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Abstract: From the information system that doesn’t reflect the user status, it has been pointed

out that user’s intellectual productivity become to be prevented by interruptions. In previous

study, we proposed the user’s uninterruptibility estimation method during PC work. In this paper,

we applied the method for office workers and analyzed causes of errors. The result revealed the

method was useful for the actual environment, and the detection of conversations and the usage

of user ’s posture should be taken into consideration for the estimation during office work.

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，あらゆる情報にユー
ザがアクセスすることが可能となり，在宅テレワーク
環境やサテライトオフィス間のコミュニケーション支
援・情報共有に向けた取り組みが行われている．さら
には，ロボットやエージェントの研究・開発も盛んに行
われており，将来的には職場など，人とロボットが実
空間を共有して作業を行う可能性も考えられる．一方
で，情報システムからの通知や遠隔の他ユーザからの
話し掛けなど，ユーザがシステムから情報提示に伴う
割り込みを受ける機会も増えてきている．しかし，提
示タイミングや提示頻度にユーザの作業状況が適切に
反映されることは少なく，ユーザは作業や思考を断片
化されることで，知的生産性を低下させる可能性が指
摘されている [1]．
作業中のユーザの忙しさを推定することで情報提示

タイミングを制御する研究には，幾つかの先行研究が
ある．PC作業を対象として，キー入力数やマウス操作
量などを元にユーザの忙しさを推定する手法 [2, 3]や，
PC作業の切れ目度合いを推定する手法 [4]，また，各
種センサを利用したユーザの作業の種類に基づく忙し
さの推定に関する研究 [5, 6]などが挙げられるが，思
考などの知的作業も考慮した，実用的な忙しさの推定
方法の実現が望まれている．
筆者らも，PC作業時のユーザの割り込み拒否度（割

り込みを受け入れられない度合）推定法を提案してき
た [7, 8]．しかし，これら情報提示制御技術の適用先と
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して，まず勤務環境における業務従事者が挙げられ，実
環境下での有効性の検証が必要であった．また，実環
境下では，PC作業を含む様々な作業がデスクワークと
して行われており，推定対象を PC作業から，より一
般的作業へ拡大する課題も挙げられた．
そこで，本研究では，ユーザの作業を阻害しない情

報システムの実現を目的とし，デスクワーク中の割り
込み拒否度推定法の検討のため，勤務環境における異
なる職種の業務従事者を被験者とした割り込み実験に
より，PC作業時割り込み拒否度推定法の評価と誤差の
発生原因分析を行った．分析の結果，勤務環境におけ
る PC作業時割り込み拒否度推定法の有用性が示唆さ
れ，さらに，推定精度の向上および対象をデスクワー
ク全般に拡大するための有効な外部情報に関する知見
が得られたためこれを報告する．

2 関連研究

2.1 ユーザの状態推定

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 [2, 3]．
ユーザの作業が外部から観察可能な PC操作量を伴う
場合には忙しさの推定に有効と考えられる．反面，思
考などの知的作業においては忙しさを適切に反映する
ことが困難と予想され，知的作業を含めたユーザの忙
しさの推定が一つの検討課題として挙げられる．
一方，ユーザの作業の切れ目を検出し割り込みを行

う試みもなされている．ユーザの作業の構造を分析し，



作業フェーズに基づき作業の切れ目度合いを推定する
方法 [4]などが検討されている．一時的に割り込みへの
許容度が上昇するタイミングを検知・推定するだけで
も提示制御に有効であると考えられるが，タスク依存
のない汎用的な手法が望まれる．
また，オフィスワーク全体を対象としたユーザ状態

推定の研究も行われている．ユーザの身体に筋電計と
心拍計を装着し，忙しさを推定する研究 [5]や，マイク
やカメラ，加速度センサなどを生活空間の中に遍在さ
せ，コンテキスト推測を行う研究も多数試みられてい
る [6]．しかし，多くはユーザの作業の種類や状態（着
座，移動，会話）の推定であり，忙しさの推定には再
度の推定が必要となる．これらのセンサ情報は，ユー
ザの作業内容や忙しさの推定に有用な情報となる可能
性は高いが，ユーザへの装着や利用環境へのセンサ設
置が必要であり，システム導入に際してはコストに加
えて心理的な障壁が予想される．そのため，推定に有
用な情報を選定し，実用性を考慮した上での汎用性の
高いユーザ状態推定方法が必要である．
これら情報提示制御技術の適用先として，まず，勤

務環境における業務従事者が挙げられるが，業務従事
者と研究室環境における学生との間に，特に割り込み
に対する反応に違いが生じる可能性も懸念される．雇
用契約の元，給与を得て勤務する業務従事者は，在席
中常に業務のみを行うと考えられる．そのような勤務
環境下においては，常に高い割り込み拒否度が維持さ
れ，作業の切れ目や停滞が存在せず，拒否度が低下し
ない可能性が考えられ，実環境における拒否度推定の
有効性の検討も必要である．

2.2 PC操作特徴に基づく割り込み拒否度
推定

従来研究において，PC操作量のみから，知的作業を反
映した忙しさを推定することは容易ではなかった．著者
らは，利用アプリケーションの切り替え（Application-

Switching: AS）情報を作業の切り替わりと見なし，
ユーザの主観的な割り込み拒否度と ASの関連を実験
的に検討したところ，AS時の割り込みは，同一作業継
続（Not Application-Swtiching:NAS）時に比べ受け入
れられ易いという結果となった．
そこで，AS発生時の PC作業履歴の詳細な分析を行

い，AS時拒否度に影響を与える 19個の特徴を選定し
た（表 1）．各特徴の拒否度への影響は，AS前後の同
時起動ウィンドウ数の増減状況によって異なることが
確認されたため，増加時（作業開始）・減少時（作業終
了）・無変化時（作業継続）の 3つの状況ごとに推定式
を設定し，特徴数に基づく AS時割り込み拒否度推定
法を提案した [7]．しかし，同一アプリケーションを長

時間継続して使用するほど AS発生率が減少するため，
AS時のみの推定では，提示機会の不足が懸念された．
そこで，推定精度を維持しつつ，より多くの提示機会
を確保するため，継続作業時の PC作業履歴の分析を
行い，NAS時拒否度に影響を与える 4個の特徴（表 2）
を新たに選定し，NAS時拒否度推定法を提案した [8]．

PC作業時割り込み拒否度

=

{
AS時割り込み拒否度推定式 ：切り替え時

NAS時割り込み拒否度推定式 ：継続使用時

表 1: ウィンドウ増減状況ごとの AS時特徴の影響

特徴 拒否度の変化
W増 無変 W減

AS後にウィンドウ増加 高 － －
AS後にウィンドウ減少 － － 低

前 2分にウィンドウ増加なし 高 － －
前 2分にウィンドウ減少なし － － 低

デストロイ信号 － － 低
AS前にクリップボード更新 － 高 －
親から子プロセスへ遷移 高 － －
子から親プロセスへ遷移 － － 低
前 2分に同一アプリ使用 高 高 －

シェルへ遷移 － － 低
シェルから遷移 低 － －

前 2分以内シェルへ再遷移 － 高 －
前 2分以内シェルから再遷移 － 高 －
前 ASから 2分以降の AS 低 低 低
前 ASから 15秒以内の AS 高 － －
AS前 20秒間にキー操作 高 高 －
AS前 20秒間にマウス操作 － 高 －
前 2分の操作率が 20％以上 高 高 －
前 2分にキー・マウスを併用 高 高 低

表 2: NAS時特徴の影響
特徴 拒否度の変化

直前 20秒間にキー操作 高
2分間の操作率が 30％以上 高
2分間にキー・マウスを併用 高
5分以内にシェルから遷移 高

情報工学系の 20代学生 11名を被験者とし，研究室
環境にて収集した約 50時間分のデータに対する推定結
果を表 3に示す．推定された 3段階の拒否度に対し，実



際の被験者の評価値が含まれた頻度，各推定値の適合
率と再現率，そして誤差 1以下の割合（高拒否度と低拒
否度が入れ替わる誤推定の回避率）を示す．低・高拒否
度の識別は，それぞれ 5割以上の精度を実現し，また，
推定誤差が 1以下となる確率が 8割を超え，高い拒否
度を低く推定する危険な誤推定を回避できた．特殊な
センサを用いずとも一般的な PC作業全般を対象とし
た推定が可能であることが示されたが，精度向上，お
よび勤務環境下における業務従事者に対する有効性の
検討が必要であった．また，推定対象作業をデスクワー
ク全般に拡大するための手法の検討も必要であった．

表 3: PC作業時割り込み拒否度推定結果（研究室環境）
主観評価値 適合 再現 誤差
低 中 高 率 率 1以下

推 低 93 53 26 0.54 0.24 0.85

定 中 242 204 388 0.25 0.58 1.00

値 高 61 96 208 0.57 0.33 0.83

3 業務従事者を対象とした推定実験

3.1 実験方法

PC作業時割り込み拒否度推定法の勤務環境における
有効性の検証と，デスクワーク全般を対象とした場合
の誤差原因の分析を目的とした，勤務環境下の業務従
事者を被験者とした割り込み実験を行った．実験は，被
験者の業務用PCに実験用システムを常駐させ，PC作
業履歴の収集と，システムが自動で被験者に割り込み
回答させた割り込み拒否度主観評価値を収集した．実
験用システムの構成を図 1に示す．収集する PC作業
履歴データは，キーの打鍵数やマウスのクリック回数，
プロセス IDやウィンドウメッセージ等とし，また，被
験者への割り込みタイミングは，AS発生時と NAS時
の二種類とした．本実験では被験者の業務に支障を来
さないよう最短割り込み間隔を 10分間とし，確率的に
1時間に 2～4回の割り込み頻度となるよう設定した．
これは，被験者に過度なストレスを与えず，かつ業務
に影響を与えない割り込み間隔と頻度を，予備実験に
より設定した．被験者に入力させる割り込み拒否度は，
同僚による割り込み後 5分間会話が続くと想定して，”
1：全く問題ない，2：問題ない，3：どちらでもない，
4：嫌だ，5：非常に嫌だ”の 5件法で主観評価させた．
被験者には，評価に際して，システムによる割り込み
頻度を考慮しないよう教示を与えた．
また，2.2節で述べた PC作業時割り込み拒否度推定

機能を実験システムに実装し，実験中の被験者の割り

込み拒否度をリアルタイムで自動推定した．主観評価
値の 1・2を低，3を中，4・5を高拒否度として扱い，
この推定値と被験者の回答した主観評価値が大きく異
なる場合には，評価回答用ダイアログの表示に続けて，
評価理由回答用ダイアログを表示し，評価の理由を回
答させた．例えば，システムが低拒否度と推定し被験
者は高拒否度（4・5）と回答した場合は，1．会議・会
話中，2．特許関連作業，3．緊急性・重要性の高い仕
事，4．一連の作業・思考が中断された，5．PC以外も
使用した仕事，6．集中していた，7．その他，から回
答させた．

図 1: 実験システムの構成

図 2: 被験者ごとの作業環境例

被験者は，20代から 40代の，日常的に主に PCを
利用した研究開発業務に携わる者 12名（内，管理職 4

名）と，ペーパーワークを含むデスクワークを主として
行い，業務の一部として PCを利用する事務業務に携
わる者 4名（内，管理職 1名）の合計 16名とし，自席
にて通常業務を行わせた．被験者全員の作業環境の例
を図 2に示す．図中の S01～S12は研究開発業務，S13

～S16は事務業務の被験者を示す．また，複数台の PC

を使用する被験者は，主として使用する PCに実験用



システムを常駐させ，割り込みを行った．実験期間は
4週間とし，毎日朝 10時から 17時（昼休み 1時間を
除く）まで実験を行い，合計で約 1200時間分のデータ
を収集した．また，被験者の作業状況を把握するため，
実験中の大まかな作業内容の記録と離席時間，他 PC

の使用時間，PC外作業時間を記録させた．

3.2 実験結果

収集したデータから，各被験者の実験初日のデータ
と，作業記録に基づく昼休み・離席時のデータを分析対
象から除外した．また，16名の被験者のうち，内観報
告等から拒否度入力を適切に行わなかったと判断され
た 3名をデータから除いた．対象データは，研究開発職
9名と事務職 4名から収集した，約 960時間のAS：828
回，NAS：604回の計 1432回分の評価値とした．ウェ
ルチの t検定の結果，AS時の平均拒否度は NAS時よ
り有意に低いことが確認された（t = −5.35, p < 0.01）．
提案手法の実環境下での拒否度推定可能性を検証す

るため，PC作業時のみのデータを対象とした拒否度推
定精度の評価を行った．推定対象は，収集したデータ
から各被験者の作業記録に基づき，会議や電話，他者
との共同作業等のコミュニケーションとデスクワーク
（PC外作業）時のデータを除いた，AS：547回，NAS：
335回の計 882回とした．推定結果を表 4に示す．適合
率は，低拒否度が 56％，高拒否度で 58％となり，誤
差 1以下の精度は，低拒否度で 74％，高拒否度で 72

％となった．表 3と比較し，推定精度はほぼ同程度で
あるが，低拒否度の再現率が 25％程度向上し，半数以
上の低拒否度状態を正しく推定出来た．業種別に比較
すると，研究開発職の低拒否度適合率は 52％，誤差 1

以下は 71％であったのに対し，事務職はそれぞれ 71

％と 82％となった．PCを用いて行う作業内容の複雑
さに影響されたと推測されるが，勤務環境下における
異なる業種の業務従事者に対しても，安定した精度で
推定が可能であることが示唆されたと言える．

4 分析

4.1 デスクワークにおける拒否度影響要因

会議・PC外作業等を含む，デスクワーク全般のデー
タを対象とした場合の拒否度推定結果を表 5 に示す．
PC作業時の推定結果（表 4）と比較すると，高拒否度
推定精度が同程度なのに対し，低拒否度推定の適合率
が 11％低下し，さらに，誤差 1以下の割合が 13％低下
していることが分かる．高拒否度を低く誤推定した頻
度が 103件から 264件と，約 1.5倍増加しており，精度
低下の主な原因と考えられる．また，AS・NASの状況

表 4: PC作業時割り込み拒否度推定結果（勤務環境）
主観評価値 適合 再現 誤差
低 中 高 率 率 1以下

推 低 218 68 103 0.56 0.50 0.74

定 中 175 63 169 0.15 0.42 1.00

値 高 39 19 79 0.58 0.23 0.72

表 5: デスクワーク時割り込み拒否度推定結果
主観評価値 適合 再現 誤差
低 中 高 率 率 1以下

推 低 307 105 264 0.45 0.53 0.61

定 中 234 90 267 0.15 0.41 1.00

値 高 42 24 99 0.60 0.16 0.75

毎の推定結果を比較すると，AS時推定は 5％程度の低
下に留まっているのに対して，NAS時推定は 15％と大
きく低下していることが分かった．図 3 に大きく推定
値が外れた場合の評価理由の集計結果を示す．高い拒
否度を低く誤推定した原因の半数以上が，”会議中・会
話中”の割り込みにあったことが分かる．次いで，“一
連の作業の流れが中断された”が多く，“緊急・重要性
の高い仕事””PC以外も使用した仕事”“集中してい
た”が続いた．

図 3: デスクワークにおける”高→低”誤差理由

会議等のコミュニケーションはそれ自体が重要な作
業であり，割り込みの影響が個人に留まらず，社会的マ
ナーの観点からも割り込みに対する拒否度が高くなっ
たと言える．また，ノート PCを会議室に持ち込み会
議中に使用するなど，会話中であっても PC操作が散
発的に発生する事例が多く見られ，拒否度を低く誤推
定する原因となった．
また，”一連の作業”を理由として回答された際の簡



易作業記録を分析したところ，“一連の作業”の範疇に
は，複数タスクの同時遂行以外に，作業の締切・順序の
制約といった切迫度 [9]の影響も見られた．さらには，
作業の時間的な制約とは無関係に，出張や終業時刻な
ど，被験者の業務可能時間が著しく低下すると予想さ
れる場合にも，一連の作業と捉え，直前の時間帯の拒
否度が上昇する傾向も見られた．これら作業環境や状
況が被験者の割り込み拒否度に対して，実際の作業量
よりも高くなるよう影響したと推測される．
”PC以外を使用した仕事”は 18件と全体の 1割程

度であったが，同様の理由で誤差 1を生じた件数は 101

件と約 5倍であった．特に事務職の被験者において，紙
資料を用いた机上作業と PC作業の混合作業が多く見
られた．図 2 に示したように，事務職被験者（S13～
S16）の作業環境は，研究開発職の被験者と比べて紙資
料の占める割合が多いことが観測された．机上資料を
併用した作業においては，間欠的に PC操作が発生す
るため総PC作業量が低下し，単一作業停滞時のPC操
作量の減少と混合作業状態の区別が付き難い．そのた
め拒否度を低く誤推定したと推測される．特に，NAS

時推定は同一作業中の PC操作量を主とした拒否度推
定を行うため，作業のブレークポイントを推定するAS

時推定と比較して，混合作業の影響を受け易いと考え
られる．
以上から，関連研究を踏まえ，デスクワーク時の割

り込み拒否度に影響を与えると考えられる要因を，次
にまとめる．

• コミュニケーションの有無（会話など）

• 作業状況・環境
－切迫度（重要度や期限）
－作業時間帯，室内の雰囲気

• 作業の性質
－作業量，思考割合，個人完結度
（検出手法に作業種（PC・PC外・混合）が影響）

デスクワーク全般に対象を拡大することで，まず，コ
ミュニケーションの発生を考慮する必要があると言え
る．会話は，会議室に限らず，自席でのミーティング・
談話や共同作業時などに発生し，また，作業と並行し
て行われることも多い．会話内容は，業務に関するも
のから，雑談のような比較的割り込みが容認され易い
と予想されるものまで存在するが，会話内容に無関係
の人や，ロボット・エージェントのような社会的立場の
低い側からの割り込みは，内容に依らず割り込めない
と判断する方が妥当と考えられる．よって，会話中は，
作業量の大小とは無関係に，総じて拒否度が高くなる
よう影響を与えると言える．一方，会話中を除いた作
業中の割り込み拒否度は，作業量や思考割合（作業遂

行に必要な思考の割合），個人完結度（作業遂行に必
要な他者とのインタラクション量）から主に決定され
ると考えられる．この点に関しては，推定対象に依ら
ず共通であると考えられるが，作業量や思考割合の算
出・反映方法には，作業種の考慮が必要である．また，
作業状況・環境は，PC作業時に限定した場合であって
も，同様に拒否度に影響を与えると考えられる．

4.2 デスクワークを対象とした割り込み拒
否度推定法の検討

これまで著者らは，PC作業時を対象として，作業量
と思考割合に着目した拒否度推定を試みてきた．推定
対象をデスクワーク全般に拡張するためには，前節で
述べた要因を推定方法に反映させる必要がある．
まず，会話中の割り込みは総じて高い拒否度となる

と予想されることから，PC操作履歴等による拒否度
推定を行う前に，会話の発生を検知し，高拒否度状態
として区別する必要がある．会話検出は従来研究でも
行われており，マイク等による音声の検出 [6]や，無線
LANのアクセスポイントによる位置特定などによる手
法が検討されている．しかし，複数人が空間を共有す
る職場環境などにおいては，検出される音声が必ずし
も推定対象のユーザに関係するわけではないため，検
出された音声が，ユーザの拒否度に影響を与えるもの
かを判断する必要がある．例えば，ユーザの机上，あ
るいはモニタ上部に指向性マイクなどを設置し，音源
位置や方向を推定するなど，音声と位置・方向，その
変化パターンからの会話検出が考えられる．
また，従来研究では，ユーザにスケジュール情報や作

業ごとの重要度・締切情報を入力させ，それらに基づき
作業状況・環境を推定する方法が検討されている．近年
の職場環境では，共有のスケジュール管理ソフトを使
用する場合もあり，各ユーザの会議などのスケジュー
ル情報を取得することは可能である．しかし，それら
情報を入力することはユーザにとって軽くない負担と
なり，また，拒否度への影響という観点からは，スケ
ジュールの有無だけでなく，その進捗状況も影響する
と推測されるため，現実的には容易ではない．そこで，
切迫度の直接的な推定を試みるのではなく，ユーザの
作業に対するモチベーション（態度）には自身の現在
の状況も反映されていると仮定し，作業状況や環境か
らの影響を，ユーザの作業態度という形で反映するこ
とが考えられる．著者らが行った，PC外作業中の頭部
運動履歴と割り込み拒否度の関係の分析 [10] では，頭
部の前後位置・運動がユーザの作業に対するモチベー
ションを反映することが示唆されており，作業中の頭
部前後位置の変化の考慮が有効と考えられる．また，頭
部運動は，PC外作業中の作業量も反映する可能性を



確認 [11]しており，混合作業の有無に影響を受け難い
各種 PC操作指標の算出方法の再検討とあわせ，ロバ
ストな作業量の反映が期待される．著者らは，Kinect

センサ（Microsoft）を用いた試作システム（図 4）の
構築を進めており，顔検出と深度情報を組み合わせた
頭部運動検出と，センサに搭載されているマルチアレ
イマイクロフォンを用いた音声検出と角度推定による
コミュニケーション発生検出の検討を行っている．

図 4: 距離画像と顔検出の併用例

5 おわりに

本研究では，勤務環境下の業務従事者を対象とした
割り込み実験を行い，PC作業時割り込み拒否度推定法
の有用性を確認し，また，デスクワーク全般を推定対
象とする際に拒否度に影響を与える要因の分析を行っ
た．今後の課題は，頭部運動履歴を利用した拒否度推
定法の検討である．
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