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あらまし：現在，対話型学習環境における視線行動を用いた学習者支援に向けた基礎研究に取り組んで

いる．特に，静的対象に対する対話可能分解能について評価している．評価では，画面を等分割した

SSG を用い，誤り選択率，パネル選択所要時間，パネル停留時間で評価を行う．今回，複数名の被験者

に対し計測と評価を行った．本稿では，計測結果について報告する．	
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1. はじめに 
学習環境における様々な学習者行動や学習履歴を

用いた学習者支援に取り組んでいる．特に相互評価

型学習環境 1)における学習者支援に注目しており，

学習者の取り組み状況や取り組み行動から，学習者

に必要な学習者行動を促す支援につなげたい．これ

までは，対話記録として，提出物やシステムへのア

クセスログ等を用いて，学習者状態の推定を行って

きた．さらにシステムとの対話履歴を，学習者状態

把握に取り組む研究において，学習者の様々な状態

を捉えることにより，より学習者の状態を把握でき

る可能性がある．これらの観点での研究も多くなさ

れてきた．これら研究ではシステムとの対話行動に，

視線行動や手動作，指動作等を追加し，タスクを課

した際の行動と，繰り返し取り組む中での行動の変

質から，学習者状態の推定に取り組んできた．これ

らは，計算機の演算能力，計測デバイスの価格等か

ら高価になりがちであり，１名の計測に対し，大規

模なシステムと研究スタッフが必要だった 3〜6)． 
近年，身体行動の計測デバイスは低価格化と共に	
 

API が公開される傾向にある．Microsoft Kinect8)

や Leap Motion9)などの身体動作に加え， tobii 
EyeX10)は，視線行動をリアルタイム計測し UI やゲ
ーム操作に利用可能なデバイスが出てきた．そのた

め，計測が容易になりつつあり，さらに多人数での

同時利用時の行動を用いた取り組みの可能性が高ま

ってきた． 
本研究では，学習者支援システムとして相互評価

に取り組む学習者行動に対する学習者の対話に対し，

視線行動を活用したい．今回，一連の研究の第一段

階として，複数名の被験者に対し，対話型学習環境

に対する，視線を用いた対話可能分解能について評

価を行った． 
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図 1	
 視線を用いた学習者支援環境 

 
2. 視線追跡装置（アイカメラ） 
視線追跡装置は旧来より多く開発され利用されて

きた 3~7)．近年の技術的革新に伴い，視線追跡装置

も安価な製品が発売されだしている．Tobii EyeX 
Dev Kit10)は€99($139)で提供されている．計測方 

 
図 2 Tobii EyeX Dev Kit10) 
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法は非接触型・角膜反射法である．API が提供され
ているため，必要なシステム構築が可能である．本

製品は，UIや視線を用いたゲームシステム構築に向
け提供されている．また，視線を用いたゲームや，

e-Sports 向けにゲーム中のゲーマー視点の計測と
分析に向けた製品 11)や，ゲーム向けのノートパソコ

ンにアイカメラを内蔵した製品も発表された 12)． 
 
 
3. 想定している環境と計測実験 
視線行動を用いた対話行動の分析では，スキャン

パスとヒートマップを用いられることが多い．本研

究で画面上を N×N の空間に分割したエリアに対す
る停留時間から学習者状態に対する分析に用いたい．

また Web システムに対する対話履歴と視線行動を
分析に用いることを想定している．そのため，画面

上に表示される情報は，比較的静的であり，画面上

を２×２〜３×３程度に分割した空間に対する視線

行動に対する分析を想定している 2)． 
 

 
4. 計測実験と結果 
視線を用いた対話可能な分解能について評価する．

今回は，静的対象に限定した．対話環境は，画面上

を N×N のパネル(セグメント)に分割したパネル選
択型のゲームとして SSG(Segment Selecting 
Game)を用いた．評価においては，パネル数と選択
所用時間，誤り選択率から行う．これらから，静的

対象に対する対話可能分解能を評価する． 
SSGには様々なモードをパラメータで調整できる

ようにした．今回の計測では，ゲーム開始時(計測開
始時)に表示されるパネルの全てを選択するタスク
を課した．選択順は左上から順に選択するよう指示

し，できるだけ早く，正確に全てのパネルを選択す

るよう指示した．対話手法は，視線での指示入力と

ボタンでの選択判定を行い，パラメータとして，視

線の表示・非表示，選択パネルの表示・非表示，選

択ターゲットの形状（四角とパネル中心部に小さな

◯印）の組み合わせとした．パネル数は N＝２〜５
まで，各 10 回以上のトライアルとした．また比較
対象として，指示入力を通常のマウスでも実施した．

現在，20 名規模の被験者で，計測と分析を行って
いる．分析が終了次第，報告する． 
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図 3 SSGと計測環境 

 
 
 
 

5. まとめ 
今回，相互評価における視線行動を用いた学習者

の状態把握に向けた，対話可能分解能の計測につい

て述べた．現在，計測分析中であり，詳細な結果は

示せていない．しかし予備実験結果からは，将来想

定している画面分割数に対しては，マウスと比較し

ても同程度に利用できることが確認できた．今後，

被験者数を増やした評価に取り組み，対話可能分解

能を明らかにしたい．また，その後，ゲーム型環境

における操作熟達過程における，視線行動特性を，

画面を等分割した領域に対する停留時間分布から特

性の変化について研究に取り組む予定である． 
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