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Abstract: The current users of real-time online communication tools have a problem in recog-
nizing the status of interaction partners. Therefore, the start of dialogue has a risk of unintended
interruption of the partner. To overcome the problem, we prototyped an acceptable dialogue start
supporting agent which allows users to naturally recognize the uninterruptibility of interaction
partners, by estimating uninterruptibility, presenting uninterruptibility as avatar posture and mo-
tion, and appealing a dialogue request by the gaze control. Moreover, we confirmed the possibility
of dialogue start using ambient appeal of gaze control.

1 はじめに

近年，インターネットの普及やユビキタスコンピュー
ティング環境が整備されるに従い，ユーザがシステムか
ら随時情報提示される機会が増えてきている．しかし，
情報提示タイミングや頻度にユーザの作業状況が適切に
反映されず，提示情報の確認のためユーザは思考を度々
中断されることで，情報システムが却ってユーザの知
的生産性を低下させる可能性が指摘されている．特に，
職場や自宅において，インスタントメッセンジングツー
ルによるコミュニケーションが広く行われるようなった
が，このコミュニケーションでは，“何か他の作業をし
ながら，会話もする（multi-tasking communication）”
ことが一般的である．そのため，他ユーザへの話し掛け
が，意図せず相手の作業を妨害することが懸念される．
キー入力やマウス操作などの PC操作量から，作業

中のユーザの状態を推定することで情報提示制御を行
う研究には，いくつかの先行研究がある [1][2][3]．しか
し，実際の作業には，思考を主とする作業も存在する
ため，このような知的作業を考慮した忙しさの推定が
望まれる．そこで著者らは，PC作業時のアプリケー
ション切り替え（AS）に着目し，ASが知的作業を含め
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た作業の切れ目であり，ユーザの集中度が一時的に低
下すると仮説を立て，PC作業履歴の収集・分析を行っ
た [4]．その結果，AS時の割り込み拒否度は作業中と比
較して有意に低く，ユーザに受け入れられ易いことが
確認された．しかし，本来，ASは次の作業の開始であ
り，一時的に低下した割り込み拒否度は，AS直後から
徐々に高まると考えられ，情報提示や話し掛けに遅延
が生じた場合には，却ってユーザ作業を妨害すること
が懸念される．そこで著者らは，NIRS（Near Infrared
Spectroscopy: 近赤外分光器）を用いて，人間の思考を
司るとされる前頭前野のAS前後の脳活性量を測定し，
AS直後から再集中に至るまでの時間を検討した結果，
ASによる拒否度低減効果時間は 2秒程度であることが
示唆された．
知的作業を含めた作業の切れ目として，AS発生タイ

ミングで話し掛け行動を行うことが，円滑な会話開始
に繋がると考えられる．しかし，ユーザ状態推定は，本
質的に推定誤差を避けられず，従来の音やポップアッ
プウィンドウのような割り込み方法では，誤差推定で
あった場合にユーザの作業を阻害することが懸念され
る．また，AS発生から割り込みまでの猶予時間は 2秒
程度であるため，人間が AS発生に合わせ，かつ猶予
時間内に話し掛けを行うことは困難であり，また，い
つ起こるか分からない ASを待ち続けることは，話し



掛ける側にとって負担が大きいと言える．
そこで，本研究では，自然で円滑な会話の場の雰囲

気を持ったオンラインコミュニケーションの実現を目
指し，ASによる作業の切れ目に着目したユーザ状態推
定を行い，会話パートナへのアバタの姿勢・動作によ
る状態表出機能と，視線制御によるアンビエントな話
し掛け代行機能を持った，円滑な会話開始を支援する，
Acceptable Dialogue Start Supporting （ADSS) エー
ジェントの試作を行った．

2 ASに着目した情報提示タイミン
グ制御の研究

2.1 ユーザ状態の推定

これまで，ユーザコンテキストを利用してユーザの状
態を推定する様々な研究が行われている．中でも，PC
作業中のユーザの忙しさを推定する研究では，キー入力
やマウス操作に基づく推定方法が提案されている [1][2]．
これらの研究では，PCを使った作業において，ユーザ
の PC操作量が多くなるほどユーザが忙しいと想定さ
れている．また，PC作業に加えて，机上でペンを使用
する作業までを対象とした研究も行われており [3]，ペ
ンにセンサを取り付け，ユーザがペンを持っているか
どうかを認識し，忙しさの推定に利用している．これ
らの研究では，ユーザの作業が外部から観察可能な物
理的アクティビティを伴う場合には忙しさの推定に有
効と考えられる．反面，アクティビティのみから，知
的作業をも反映した忙しさを推定することは容易では
なかった．
そこで著者らは，作業が一段落したときには，作業

内容にかかわらず集中度が一時的に低下し，割り込み
に対する拒否度も低下する可能性が高いと予想し，利
用アプリケーションの切り替え情報を作業の切り替わ
りと見なして，ユーザの割り込み拒否度と ASの関連
を実験的に検討するため，10名の被験者から研究室環
境・自宅環境におけるPC作業履歴 40時間分を収集し，
分析を行った [4]．

AS時と作業継続（NAS）時の割り込みに対する拒否
度を比較した結果を表 1に示す．NAS時の割り込み拒
否度の平均値 3.2に対してAS時の平均値は 2.8となり，
t検定の結果，AS時の割り込み拒否度が NAS時に比
べ有意に低く (p < 0.01），AS時の割り込みは，NAS
時に比べ拒否度が低くなるという予想を支持する結果
であった．さらに，頻度の低い ASの方が作業の切れ
目としての意味が大きく，特に 2分以上継続して作業
した後の ASにおいて，割り込み拒否度の低減効果が
大きいことが分かった．また，NAS時を対象に，割り
込み拒否度と瞬時アクティビティ（キー入力数，クリッ

ク数，ホイール使用量の重み付き和）の積算値との関
係を分析したところ，数十秒程度の積算値と拒否度に
は相関が見られず，図 1に示すよう，5分間アクティビ
ティ積算値と拒否度に弱い相関が観察されたことから，
瞬時アクティビティはNAS時のユーザの割り込み拒否
度をある程度反映するが，瞬時アクティビティは思考
等の影響を受けるため変動が大きく，数分程度の積算
が必要であることを示唆する結果となった．

表 1: AS時と NAS時の割り込み拒否度の比較
拒否度

1 2 3 4 5 Ave.
NAS 7 14 22 20 12 3.2
AS 51 80 67 45 36 2.8

図 1: 5分間アクティビティと拒否度の関係

2.2 ASによる拒否度低減効果時間の検討

分析により，ASの利用は割り込みタイミング制御に
有効であると言えるが，ASは作業の切れ目であると同
時に，次作業始まりである可能性も高く，ユーザの作
業に対する集中度は AS直後から徐々に高くなるため，
ASによる割り込み拒否度低減効果は一時的なものであ
ると予想された．そのため，推定から割り込みまでの
遅延や情報提示方法によっては，AS発生タイミングで
あっても，却ってユーザの作業を阻害する可能性が懸念
される．そこで著者らは，まず，NIRS（Near Infrared
Spectroscopy: 近赤外分光器）を用いて，ユーザのAS
前後の脳活性量を測定し，AS直後から再集中に至るま
での時間の検討を行った．
人間の思考を司るとされる前頭前野を NIRSを用い

て計測を行った研究として，テストによる知的生産性
改善評価への利用 [5] や，心的負担度を評価しインタ
フェースの定量的評価を試みる研究 [6]などが挙げられ
る．実験では，5人の被験者に 2種類のタスクを任意の
タイミングで交互に切り替えながら同時に行わせ，タ
スク中の前頭前野部の脳活性量を計測した．



図 2: 時間差割り込み実験結果

実験の結果，AS前後の活性量の増減傾向が変化する
点を元に拒否度低下時間の検討を行ったところ，AS後
の経過時間によって活性量が増加し集中状態に至るこ
と，ピーク到達までの潜時は最長でも 5秒程度という
知見が得られた．また，AS発生時点での活性量は，平
均でピークの 40.2％，ASの 2秒後にはピークの 70％，
4秒後には 90％に到達していた．そこで，この知見に
基づく時間差割り込み実験を行い，拒否度低減効果時
間の検討を行った．
実験では，AS後の割り込みに時間差（直後，2・4・

6秒後）を設け，実際に被験者に割り込んだ時の割り
込み拒否度を収集し，検証を行った．被験者は大学生・
教員の 13名とし，15時間分のデータを [4]と同様の手
法で収集した．AS後の割り込みタイミングによる拒否
度の比較を図 2に示す．

AS直後で割り込んだ場合の平均拒否度は 2.7であり，
表 1で示したAS平均値と比較しても同程度の値であっ
た．AS直後から，2秒・4秒・6秒と時間が経つにつ
れ，平均拒否度も徐々に高くなる結果となった．t検定
を行ったところ，AS後 2秒以下と 4秒以上の拒否度の
間に有意差が確認され (p < 0.01），ASによる割り込
み拒否度低減時間は，2秒以内が目安であるという知
見が得られた．

3 ADSSエージェント

本研究では，オンラインながらコミュニケーション
を対象として，自然で円滑な会話の場の雰囲気を持っ
たオンラインコミュニケーションシステムの実現を目
的としている．本システムは，身体性を持ったアバタ
によるノンバーバル表現を利用し，会話開始から，会
話中，そして会話終了前の 3ステージに渡って支援を
行うことを目指している．そこで，まず，会話パート
ナへのアバタの姿勢・動作による状態表出機能と，視
線制御によるアンビエントな話し掛け代行機能を持っ
た，円滑な会話開始を支援する，ADSSエージェント
の試作を行った．

3.1 エージェントによる会話開始支援

2章で述べた通り，著者らは，AS時の割り込みはタ
スク継続（NAS）時と比較して，ユーザに受け入れられ
易いことを示した．この知見に基づき，システムがユー
ザのPC操作をモニタしてユーザ状態を推定し，ネット
ワークを介して，アバタの姿勢・動作によりユーザ状態
を表出し合うことで，会話開始タイミング取得を支援
する手法を提案して来た [7]．しかし，ユーザ状態推定
は，本質的に誤差を避けることができないため，ユー
ザ自身が表出される相手のユーザ状態を見て割り込む
場合，依然として意図せず相手の作業を阻害する懸念
がある．また，割り込み方法に関しても，従来の音や
ポップアップウィンドウによる割り込み方法では，や
はり推定誤差であった場合に，相手の作業を妨害する
危険が高い．そのため，本当にユーザが忙しい場合で
あれば気付かず，余裕があれば気付く程度のアンビエ
ントな話し掛け方法が必要である．また，AS発生タイ
ミングの予測は困難であるため，ユーザが話し掛けた
い相手の AS発生を待ち続けることは，ユーザ自身の
作業を行うことができず，負担が大きい．更には，時
間差割り込み実験結果が示す通り，ASによる拒否度低
減効果を利用するためには，AS発生から 2秒以内で話
し掛けを行う必要がある．相手の ASを認識する時間，
通信遅延，話し掛けのための操作等を踏まえると，AS
効果時間内に人手で話し掛けを行うことは困難であり，
システムによる支援が必須と考えられる．
そこで本研究では，ユーザから会話開始要求を受け

たエージェントが，ユーザの代わりに対象ユーザに対
して働き掛けを行うことで，会話開始を支援する．対
象ユーザへの働き掛けは，人間が日常的に行っている
[8]，「話し掛けたい相手の様子をまず伺う行動」により
行う．具体的には，エージェントは，対象ユーザのユー
ザ状態を考慮しつつ，NAS時にはアバタの共同注視に
より，AS時には視線交差を用いて，対象ユーザへ「話
し掛けたい」ことをアピールし，対象ユーザの気付き
を促す．そして，このアピールに気付いた対象ユーザ
から，要求元ユーザへ発話が行われることで，会話が
開始される．これにより，従来，話し掛けたい側が割
り込み，話し掛けられる側が割り込まれるという関係
を逆転し，要求元ユーザは，エージェントに会話開始
要求を送信し待つだけで，エージェントが対象ユーザ
の状態に合わせアピールを行い，対象ユーザからの話
し掛けを促す．また，一方的に割り込まれる側であっ
た対象ユーザは，状態推定誤差に関わらず，実際に対
応する余裕があり，相手のアピールに気付いた場合の
み，応対するかどうかの判断をし会話すれば良い．以
上により，円滑な会話開始が支援できると考えられる．



図 3: ADSSエージェントの構成

3.2 ADSSエージェントの構成

エージェントは，自ユーザのPC操作をモニタし，割
り込み拒否度を推定する．各ユーザのエージェントは，
ネットワークを介して他のエージェントと拒否度を交
換し合う．また，エージェントは送られてきた他ユー
ザの拒否度を，アバタの姿勢・動作によって表現する．
更には，エージェントは，他ユーザから“自ユーザとの
会話開始要求”を受け取った場合は，要求元ユーザの
アバタを用いて，共同注視等によるアンビエントな表
現によって要求をアピールする．今回試作した ADSS
エージェントの構成を図 3に示す．エージェントの構
成は大きく分けて，“割り込み拒否度推定部”と“割り
込み拒否度・会話開始要求表出部”の 2つのコンポー
ネントから構成される．
割り込み拒否度推定部では，ユーザの PC操作をモ

ニタし，作業履歴の分析 [4]で得られた知見に基づき，
割り込み拒否度を推定する．推定する拒否度は，アク
ティビティ要素と作業切れ目要素の，異なる 2つの要
素から構成される．ユーザがNAS時の場合は，割り込
み拒否度をアクティビティ要素とし，5分間のアクティ
ビティ量（キー打鍵数＋クリック回数＋ホイール操作
有無）から算出する．また，AS時は作業切れ目要素と
して，5分間のAS頻度を基に算出する．NAS時は，毎
秒ごとにアクティビティ要素から成る拒否度をサーバ
に送信し，AS発生時は瞬時に作業切れ目要素から成る
拒否度を送信する．
割り込み拒否度・会話開始要求表出部は，送られて

きた拒否度・会話開始要求を，送信元ユーザのアバタ
を用いてユーザに表出する．NAS時拒否度の表出は，
アバタの「姿勢」により表現を行う．また，AS時拒否
度の表出は，作業の切れ目度合を示す「動作」により
表現を行う．一方，ユーザの会話開始要求は，アバタ

の視線制御により，共同注視と視線交差を使い分けア
ピールを行う．

3.3 アバタの視線制御による要求アピール

本研究では，ADSSエージェントに送られるユーザ
の要求は 2種類存在する．一つは，任意のユーザとの
会話開始要求であり，本研究ではこれを「待機モード」
と呼ぶ．もう一つは，自身が会話受け入れ態勢にある
ことを示す，「歓迎モード」である．前者の要求を受け
たエージェントは，視線行動によるソフトな会話開始
要求を行い，対象ユーザが会話開始要求に気付くよう
促す．後者の場合は，自ユーザの拒否度を他ユーザの
PC上で低く表示することで，他者が話し掛けやすいよ
うアピールする．これにより，エージェントのアピー
ルに気付いた対象ユーザが，要求元のユーザに自ら話
し掛けることで，推定誤差が存在する場合であっても，
円滑な会話開始支援が実現できると考えられる．

図 4: 会話開始要求アピール例

エージェントによる会話開始要求アピールは，対象
ユーザの作業状況に応じ，そのアピール方法を変更す
る．図 4にアピール例を示す．対象ユーザがNAS時の
場合は，対象ユーザの使用しているウィンドウ（アク
ティブウィンドウ）方向に視線を向ける，共同注視に
よるアピールを行う．対象ユーザが注視している（と
予想される）作業スペースを，アバタが注視する素振
りを見せることで，自身の作業内容に興味がある/用事
があるのではないかと対象ユーザに気付きを促す．ま



た，エージェントは，作業継続中のユーザの注意を引
き過ぎないよう，対象ユーザの拒否度が高いほど，注
視を継続する時間を短く，共同注視発生の頻度を低く
調整する．実際にユーザが忙しい時ほど気付き難いア
ピールを敢えて行うことで，例えアピールに応答しな
かった（アピールに気付いていた・いなかった）場合
でも，要求元ユーザが“無視された”と感じさせ難く
することも可能であると考えられる．
一方，対象ユーザが ASを発生させた場合は，対象

ユーザとの視線交差によるアピールを行う．視線交差
は，ユーザが居るであろうモニタ正面に対しアバタの
顔を向けることで行う．AS時には一時的に割り込み拒
否度が低下することを利用し，対象ユーザの方を見る
という強いアピールにより，会話開始要求への気付き
を促す．視線交差もまた，対象ユーザの拒否度が高い
ほど，交差継続時間を短く，またアピール頻度を低く
調整する．

4 実験

本研究では，ADSSエージェントによる会話開始支
援機能評価のための予備実験として，ながらコミュニ
ケーションにおいて，実際に，エージェントの要求ア
ピールによる会話開始が可能であるかの検証を行った．

4.1 実験方法

実験は，日常的にインスタントメッセンジングツー
ルを使用している大学生・教員の男女 7名を被験者と
し，別室に別れ，本システムを 2日間で合計 6時間使
用させた．実験中の PC利用目的に一切制限を設けず
自由に使用させ，また，会話回数等のノルマも与えな
かった．実験後，被験者には，要求アピール，拒否度表
出機能，システム全体に関しての自由回答による聞き
取り調査を行った．さらに，サーバ側で，各ユーザが
送信した要求アピールと発話時間を計測し，記録した．
被験者間の会話は，本システムのインスタントメッ

セージ機能によって行った．他の被験者への話し掛け
は，要求アピールの利用と直接のメッセージ送信の両
方を利用可能とした．また，本実験中は，各ユーザの
アバタ表示用ウィンドウが，他のアプリケーションの
全画面表示で隠れ，被験者が要求アピールに気付かな
いことが無いよう，常に PC画面の最前面に表示され
るよう設定した．実験の様子を図 5に示す．

4.2 実験結果

表 2に実験結果を示す．ユーザの要求に対し，対象
ユーザからの話し掛けで会話が開始された場合を「要

図 5: 実験の様子

求成立」とした．また，要求が成立しなかった場合を，
要求後に直接対象ユーザへ話し掛けを行った場合を「直
接会話」，要求に対する応答がなく諦めて要求解除した
場合を「取り下げ」とした．実験中，会話開始要求は
17回行われ，要求成立が 6回，不成立が 11回であっ
た．また，不成立中 5回が直接話し掛けが行われ，要
求の取り下げは 6回であった．また，成立までの平均
時間は 188秒，不成立までの平均時間は 566秒（直接
会話が 432秒，取り下げが 678秒）であった．

表 2: 要求アピールの成立・不成立
回数 平均時間

要求成立 6 188秒
直接会話 5 432秒
取り下げ 6 678秒

また，実験後の聞き取り調査により，以下のような
内観報告が得られた．

• 相手の要求アピールに対し，自分がある程度暇で
ないとエージェントの動きに気付かなかった．

• 要求送信後，相手のASを見て，直接話し掛ける
か，話し掛けられるのを待つか使い分けられた．

• 視線交差に比べ，共同注視の動き・視線の移動が
小さくて分かり難いため，ウィンドウを移動させ
るなどの反応を見て確認した．

これ以外にも，相手の状態が分かると便利である，話
し掛ける用事はなくても相手の雰囲気が分かって良い，
アピールに気付いてもらえると嬉しい，といった報告
も得られた．また，アバタウィンドウの最前面表示が
問題であったという報告は無かった．



4.3 考察

実験の結果，ユーザからの会話開始要求のうち 3割
強が，エージェントのアピールにより会話が開始され
た．今回の実験では，要求を意図的に無視したという
報告はなく，アピールに気付かなかったことが，要求が
成立しなかった主な原因であると考えられる．多くの
被験者が挙げた，自身に余裕がない場合にはエージェ
ントの動きに気付かなかったという点は，本研究の意
図するアンビエントな要求アピールであり，アバタの
視線制御が，この点で有効であったと考えられる．
要求不成立の半数が，要求後の直接会話であったが，

AS 発生に合わせて話し掛けを行っているため，何も
情報がない場合と比較し，相手の作業を阻害し難いと
考えられる．しかし，無応答時間が一定以上超えた場
合にアピールの強さを変更可能にするなど，要求成立
の可能性をより高める手段の検討も必要である．また，
ユーザが要求を取り下げた場合に，より要求が成立し
易い状況となった時点で，エージェント側から再要求
を提案するなどの対応も必要であろう．更には，相手
のアピールに気付いた場合の確認手段や，共同注視の
表現や拒否度表現との差別化も今後の課題である．
拒否度表示に関しては，相手の状態が分かる点が評

価され，また，要求に対して応答が為されない場合の
理由付けや，直接会話への切り替えの判断に利用され
ていた．拒否度表示が会話開始支援に対しても有効で
あると考えられる．また，拒否度表示と要求アピール
との組み合わせ効果についても，今後検討する必要が
あると言える．
現段階では，エージェントからユーザに対する一方

向の働き掛けのみであるが，アバタが他のウィンドウに
隠れている場合やユーザが離席している場合など，対
象ユーザからの応答を期待できない時の要求元ユーザ
へのフィードバックや，長時間応答が無く，推定誤差
の可能性が考えられる場合での，状態推定への補正な
ども考えられる．

5 おわりに

本研究では，円滑な会話開始支援を目的とした，ADSS
エージェントの試作を行った．本エージェントは，ユー
ザの割り込み拒否度推定を行い，他ユーザへアバタの
姿勢・動作を用いて表出する．また，ユーザの代わりに，
共同注視と視線交差による話し掛け支援を行う．予備
実験により，エージェントの要求アピールによる会話開
始が可能であることを確認した．今後の課題は，ADSS
エージェントによる会話開始支援の有用性の評価が挙
げられる．
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