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Gaze Mirroring: ユーザの興味を顕在化させるための注視模倣
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あらまし 情報システムが提供する複数の情報からユーザが選択を行う状況において，システムがユーザに働きかけ
を行い，それに対するユーザの反応から興味対象を推定するMind Probingの一手法として，Gaze Mirroringを提案
する．これは，システムが擬人エージェントを用いてユーザの注視行動を模倣することによって，ユーザとの共同注
意を働きかける．システムによる注視をユーザによる注視と同調かつ同期させることによって，興味を明確に反映し
た注視行動が表れるというモデルを立てた．被験者実験によって，その注視行動の一つとして，ユーザが興味を持つ
対象ほど注視時間が長くなる傾向を確認した．
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Abstract We have proposed the Mind Probing method which estimates a user’s interest in the situation that the

user makes a choice from the provided information by the interactive system. The system proactively approaches

the user and estimates the interest from observation of reaction for the proactive approach. This work proposes a

kind of the method, Gaze Mirroring, that an anthropomorphic agent approaches the user with the joint attention

by imitating the user’s gazing behavior. To make the user express the behavior reflecting the interest, we designed

a mirroring method which imitates the user’s behavior in synchronization and sympathy. We confirmed that the

user more longly gazed at an object with interest through some experiments.
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1. は じ め に

近年，膨大で多様な情報源にオンラインでアクセスし，情報
の閲覧や商品の選択を行うことが可能になっている．この環境
下では，ユーザは選択基準が明確化していなければ，迷いによ
る心理的負担を増大させる．このような場合，高級ホテルの
コンシェルジェのように，情報に精通しているエージェントに
よるインタラクティブなサポートが有効に働くと考えられる．
我々は，ユーザが持つ潜在的な興味を探り，それに応じてさり
げなく，気の利いた情報提供を行うコンシェルジェシステムの
実現を目指している [1]．このシステムを通じて，ユーザは多く
の情報から好みのものを捜し，潜在的な興味対象に偶然的に出
会うことができる．我々はこれを情報「捜遇」と呼んでいる．
従来の一般的な情報提供システムでは，ユーザが明示的指示

を与え，システムがそれに応答するという「リアクティブイン
タラクションモデル」が用いられてきた．しかし，ユーザが自

己の興味を明確に認知していない状況では，このモデルによる
円滑なインタラクションは成り立たない．また，ユーザが無意
識的に表出する非言語的な振る舞いを受動的に観察すること
で興味を推定することも非常に困難である．そこで我々は，シ
ステムが主導権を持って積極的に対話を行う「プロアクティブ
インタラクションモデル」に基づき，システムがユーザに働き
かけを行い，それに対するユーザの反応から興味を推定する
「Mind Probing」というコンセプトを提案してきた [2]．本研究
では，どのような働きかけがユーザの潜在的な興味を顕在化し，
興味の推定に貢献することができるかを従来知見から検討し，
ユーザの興味が明確に反映した振る舞いを表出させるためのイ
ンタラクション機能を設計することを目的とする．
人間同士の対話に目を向けると，相手の心的状態を正確に理

解したい場合に，積極的に働きかけを行って，その反応を観察
していることが分かる．我々は，そのような状況で人間が行う
「見る」行為に注目している．心的状態が明確に反映した振る舞
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いを表出させる働きかけとしては，自己の意図主張や相手の意
図確認のための発話とともに相手を「見る」ことが効果的であ
ることを我々は明らかにしている [3]．しかし，システムがユー
ザの興味を推定するために，例えば，擬人エージェントがこの
ような働きかけを繰り返すことは，ユーザにとっては鬱陶しさ
を感じるだけであり，さりげなく円滑なインタラクションは実
現されないと考えられる．
相手の興味を探る行為としては，「共同注意」を対話の中でよ

く行う．これは「見る」対象が相手ではないが，相手が見てい
る対象を「見る」行為である．共同注意とは，他者の心を理解
するプロセスの一つであり [4]，他者と関心を共有する事物へ注
意を向けるように行動を調整することである．これに基づけば，
システムが提示した情報へのユーザの注視行動にシステムによ
る「見る」行為を同調させることで，ユーザの注視行動に影響
を与え，興味を顕在化させる可能性がある．例えば，ユーザが
注視している対象を擬人エージェントが追従して注視すると，
ユーザがその対象に興味を持っている場合は，共同注意を行う
ことに抵抗がなくそのまま注視を続け，興味を持っていない場
合には注視を外す回避行動を取ることが考えられる．
共同注意には，自らの注意対象に他者を巻き込む始発的共同

注意と他者の注意に追従する応答的共同注意があるとされてい
る [5]．始発的共同注意は，ある対象へ注意を促すため，シス
テムによる興味の誘導効果を含む可能性がある．本研究では，
興味対象の推定を目的とし，推定と誘導の効果を切り分けるた
めに，応答的共同注意による働きかけに基づく興味推定のため
のインタラクション機能を設計する．システムによる応答的共
同注意は，擬人エージェントを用いたユーザの注視行動の模倣
(Gaze Mirroring) によって実現することを考える．これは，擬
人エージェントがユーザのアバタとして働くため，ユーザは自
己との共同注意を行うことになる．共同注意を通じた他者理解
は自己理解に置き換わる．つまり，潜在的な自己の興味に気づ
かせることができる可能性がある．
本稿では，システムが提示した情報に対するユーザの注視行

動をアバタが模倣する Gaze Mirroringによって，ユーザの興
味を振る舞いに引き出すことができ，興味対象の推定精度を向
上させることができるかを検証する．そして，自己の興味への
気づきを促進させることが可能かどうかについて議論を行う．

2. Gaze Mirroring

2. 1 状 況 設 定
Gaze Mirroringによって興味推定を行う状況として，情報シ

ステムが大画面ディスプレイに複数の類似した商品を提示し，
ユーザがそれらを見比べて好みのものを選ぶという図 1のよう
な状況を想定する．複数の商品を目の前にして，その中から一
つを選ぶという状況は日常的であり，選択基準が明確でなけれ
ば迷いを生じるため，システムによるサポートが効果的に働く
ものと考えられる．商品の詳細情報の提供や推薦が迷いの解消
につながるが，興味を推定することができれば，気の利いたサ
ポートが可能となる．本研究では，ユーザによる商品への注視
行動から興味対象を推定することを試みる．なお，ユーザが商

図 1 大画面情報提供システム（画面中央部に表示されている目玉が
Gaze Mirroring を行う擬人エージェントで，その周りに同じカ
テゴリの 4 つの商品が表示される．写真はギリシャ料理）

Fig. 1 A prototype information service system with large display.

品に興味を持つ根拠は様々であるが，選好の度合いを興味の強
さとして捉える．

2. 2 注視と興味の関係
注視行動と興味の関係は心理学，生理学分野を中心に古くか

ら研究されている [6]．興味がある対象の視覚的な情報を取得す
るためには，高解像度を持つ約３度範囲の中心視野をその対象
に向けて注視しなければならない．このことを前提として，注
視の滞留時間によって興味の対象や興味の強さを推定する手法
が提案されてきた [7]．しかし，人間は対象に興味を持って見比
べや評価を行う以前に，対象が持つ情報を視覚を通じて脳に入
力し，その内容を理解するために注視する．つまり，注視の滞
留時間に注目する場合，(1)入力と理解の状態，(2)興味を強く
反映した注視行動が表れると考えられる評価を行う状態の切り
分けが必要になる．そこで，我々は，これらの状態を分離する
ために情報の提示方法を時間的に制御し，ユーザの状態を誘導
することによって評価状態における注視行動から興味対象を推
定する手法を，Mind Probingのコンセプトに基づいて提案し
た [2]．この手法が興味推定の精度向上にある程度の効果を持つ
が，対象の理解が不十分なために長い時間見直すなど，興味を
強く反映しない注視の表出を排除しきれないことを確認してい
る．ゆえに，より効果的なユーザへの働きかけが必要とされる．

2. 3 注視模倣による興味の顕在化
本研究では，ユーザが注視している対象に対してシステムに

よる応答的共同注意を生成することによって，ユーザの興味を
注視行動に反映させるというインタラクション機能を提案する．
応答的共同注意は，擬人エージェントを用いたユーザの注視行
動の模倣によって生成する．つまり，システムが提示した情報
へのユーザの注視行動を擬人エージェントが模倣し，注視行動
を同調させることによって，システムによる応答的共同注意を
実現する．共同注意は，他者と関心を共有する事物へ注意を向
けるように行動を調整することであるため，ユーザが注視して
いる対象がユーザにとって興味がある対象の場合には，システ
ムからの応答的共同注意に抵抗を感じず，そのまま注視を続け，
興味がない対象の場合には，注視を外す回避行動を取る傾向が
強くなると考える．これは，模倣が非模倣者の注意を引きつけ，
両者をつなげる行為 [8]であることからも推測される．これによ
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zt = g (si,t , σ)

si,t = φ (ui* , at-1 , zt-1 , si*,t-1)
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図 2 Gaze Mirroring に基づくユーザの注視行動モデル
Fig. 2 User’s gazing model based on Gaze Mirroring.

り，注視時間や注視パタンに興味が強く反映する可能性がある．
2. 4 注視模倣に基づくユーザの注視行動モデル
前節での考察に基づき，図 2のように Gaze Mirroringを介

したインタラクションの中でのユーザの注視行動をモデル化し
た．時刻 t におけるユーザによる注視の対象 zt と擬人エージェ
ントによる注視の対象 at はシステムが提示する対象の固有番
号 i を値として持つ． si,t は対象 i に対する興味の強さで，値
が正であるほど強くなり，負であるほど弱いことを示し，対象
全て (i∗) の情報 ui∗ と一時刻前 t− 1 の zt−1, at−1, si∗,t−1 か
ら現時刻 t における強さが興味関数 φ によって決まる．ユー
ザによる注視の対象 zt は， si,t と一時的な興味に基づく注視
を制御する分散 σ から注視関数 g によって決まる．擬人エー
ジェントによる注視は以下の模倣関数 f によって制御される．

at = f(z+
t ) (1)

z+
t = {z0, z1, ..., zt} (2)

ここでは，模倣関数を同調かつ同期の関数 f1 として定義する．

f1(z
+
t ) = zt (3)

また，興味関数 φ の振る舞いを以下のように想定する．

sp,t = φ(ui∗ , at−1, zt−1, si∗,t−1)

=

8

<

:

sp,t−1 + e(ui∗) (sp,t−1 > T, zt−1 = at−1 = p),

sp,t−1 − e(ui∗) (sp,t−1 < −T, zt−1 = at−1 = p)
(4)

つまり，興味の強さは，閾値 T の条件を満たした場合に単位
時間あたり e(ui∗) 変化するものと考える．e(ui∗) は対象の数
や対象間の関係がユーザの興味に与える影響を表す．ここでは，
簡単化のために δ であるとする． 式 (4)の条件式に当てはま
らない場合の sp,t の変化は不定とする．興味の強さは注視模倣
の影響を受けずに自律的にも変動するが，このモデルの影響を
受けて，興味がある対象ほど注視時間が長くなると考える．

2. 5 注視模倣による自己の興味への気づき
式 (3)の模倣関数によるGaze Mirroringでは，擬人エージェ

ントがユーザと同調かつ同期して行動するアバタとしてみなさ
れる．ゆえに，ユーザは自己との共同注意を行うことになる．
共同注意は他者の心を理解するプロセスの一つであるため，自
己との共同注意は，自己認識していない自分の一面の理解を手
助けする．つまり，Gaze Mirroringによって潜在的な自己の興
味に気づかせることができる可能性がある．

3. Gaze Mirroringによる興味推定実験

Gaze Mirroring によってユーザの興味が明確に反映した振
る舞いを表出させることができ，Gaze Mirroring を行わない
場合や他の模倣関数を導入する場合より興味対象の推定精度を
向上させることができるかを被験者実験を通じて検証する．

3. 1 システム構成
Gaze Mirroring を行う情報提供システムのプロトタイプを

構築した．図 1 に示すように，大画面ディスプレイをインタ
フェースとしてユーザとシステムがインタラクションを行う．
ユーザとディスプレイ間の距離は 1mと設定した．このシステ
ムはユーザの視線方向を計測する視線計測モジュールと，情報
表示と擬人エージェントの注視行動の制御を行う情報提供モ
ジュールから構成される．
視線計測モジュールには，我々が従来提案した顔画像認識に

基づく視線推定手法 [9] を実装した．ディスプレイ下部に設置
したカメラ（注1）でユーザの顔画像を撮影し，顔検出，顔特徴点
抽出，虹彩検出，顔の３次元位置・方向推定を経て，虹彩中心
と眼球回転中心の３次元位置を結ぶ線を視線とし，ディスプレ
イと視線が交わる位置から注視位置を推定する．注視位置の推
定精度は約５度（ディスプレイ上で約 9cm）で約 20fpsでのリ
アルタイム処理が可能である（注2）．
情報提供モジュールは，大画面情報提示システム FUJITSU

製 UBWALL（情報表示領域は高さ 1106mm，幅 622mm，画
面中心位置は床から高さ 1462mm）の画面を上下・左右に４分
割した領域に４つの商品の情報（それぞれ１枚の写真と 100文
字程度の説明文）を表示し，視線計測モジュールで推定された
ユーザの注視位置に基づいて擬人エージェントの表示を制御す
る．擬人エージェントの様相は，商品への注視だけを表現する
ために目玉だけを持つシンプルなデザインとした．共同注意は
指差しなどの非言語的な振る舞いによっても表現できるが，視
線がユーザにとって最も直感的に共同注意を感じ取れる振る舞
いであることも考慮した．なお，注視位置の推定がディスプレ
イ上で約 9cm の誤差を持つため，各商品情報の表示領域の間
に 18cm以上の境界領域を設け，注視している商品の推定ミス
を低減させた．ディスプレイ中央部にできる境界領域には擬人
エージェントを表示し，商品情報の表示領域への接近移動を表
現することによって共同注意を実現する．擬人エージェントの
目玉を移動させずに黒目だけを移動させることによっても視線
変化を表現することができるが，視覚的に変化が小さくユーザ
が共同注意に気づかない可能性があるため，このようなデザイ
ンにした．図 3 に擬人エージェントが商品情報を注視している
様子の一例を示す．

3. 2 ユーザとシステムのインタラクションシナリオ
興味推定のためのユーザとシステムのインタラクションシナ

リオについて述べる．2. 2節で述べたように，ユーザが情報を
入力する状態と評価する状態を分離することが興味の推定に効

（注1）：Point Grey Research 製 Grasshopper, UXGA, 30fps, 8bit 濃淡．
（注2）：Intel Core2Duo 2.41GHz, 2GB memory を搭載した PC を使用．
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図 3 商品情報への擬人エージェントによる注視の一例（この商品情報
は（株）ミツカンのホームページに掲載されている情報を利用）

Fig. 3 Examples of contents and gazing to them by agent.

果的に働くことを我々は従来から示している．本研究において
も，ユーザを情報の入力状態に誘導する「順次提示モード」と，
評価状態に誘導する「一覧提示モード」の２つの情報提示モー
ドの時間制御を導入する．システムはまず，４つの商品の情報
を順次切り替えて排他的に表示する順次提示モードを起動する．
情報を表示する順番は，左上 (商品番号 i = 1 )，右上 ( i = 2

)，左下 ( i = 3 )，右下 ( i = 4 )とし，１つの商品情報を表示
している間は他の商品情報を表示しない．また，順次提示モー
ドでは Gaze Mirroringを適用せず，擬人エージェントも表示
しない．各商品情報を表示する時間は 15秒とした．これは数
名の被験者に事前実験を行って，情報入力に必要な時間として
設定した．次に，全ての商品情報を同時に再表示する一覧提示
モードへと移行する．このモードにおいてユーザは情報の評価
を行うものと想定し，Gaze Mirroring を適用する．

3. 3 比較システム
式 (3) の模倣関数に基づく Gaze Mirroring によって，ユー

ザの興味が明確に反映した振る舞いを表出させることができ，
興味対象の推定精度を向上させることができるかを検証するた
めに，Gaze Mirroring を行わないシステムと他の模倣関数を
導入するシステムの実験を合わせて行う．Gaze Mirroringを行
わないシステムは，ディスプレイ中央部に擬人エージェントを
表示するだけで情報への注視行動を行わない．他の模倣関数を
導入するシステムの実験については，２つの模倣関数を用意し
た．１つは，ユーザによる注視の対象に対して対角側に表示さ
れている対象を同期して注視するという非同調な振る舞いを起
こすもので，模倣関数は次のように表される．

f2(z
+
t ) = 5 − zt (5)

もう１つは，ユーザによる注視の累積時間が現時刻 t において
最大である対象を注視するものである．

f3(z
+
t ) = arg max

i
ri(z

+
t ),

ri(z
+
t ) =

X

j∈Ri(z
+
t )

1, Ri(z
+
t ) = {j|0 <= j <= t, zj = i}(6)

これは，ユーザによる注視に対して擬人エージェントは同調的
にも非同調的にも注視を行うことができ，ユーザと擬人エー

ジェントの注視の切り替えは基本的には非同期となる．この２
つの模倣関数の振る舞いの特徴は，ユーザと擬人エージェント
による注視の対象の不一致であり，ユーザによる注視行動に対
する否定的な印象表現やユーザの興味の誘導といった効果が考
えられる．これをふまえると，興味関数 φ は式 (4)に加え，以
下のものを想定できる．

sp,t = φ(ui∗ , at−1, zt−1, si∗,t−1)

=

8

>

>

>

<

>

>

>

:

sp,t−1 + e(ui∗) (sp,t−1 > T, sq,t−1 < −T,

zt−1 = p, at−1 = q),

sp,t−1 + e(ui∗) (sq,t−1 < T, zt−1 = q, at−1 = p)

(7)

これらの比較システムにおいては，ユーザの注視が分散し，
式 (3) の模倣関数に基づく Gaze Mirroringほど興味のある商
品への注視時間が長くならないと考える．

3. 4 実験デザイン
Gaze Mirroring を行わないシステムを A，式 (3)，式 (6) ，

式 (5)の模倣関数に基づいて Gaze Mirroringを行うシステム
をそれぞれ B，C，Dとする．被験者１人に対して，A，B，C，
Dの順にそれぞれ４つのタスクの実験を行った．タスクは同じ
カテゴリの４つの料理から好みのものを１つ選ぶというもの
とした．全てのシステムで 4つのカテゴリ（外国料理，ラーメ
ン，鍋料理，ランチ）を用意し，一般的に珍しい料理の情報を
提示した．各タスクには，制限時間を 3分 30秒（順次提示モー
ド１分，一覧提示モード 2分 30秒）として設けた．被験者に
は一覧提示モードの間に選択した料理を宣言してもらった．な
お，被験者にはシステム毎に擬人エージェントの行動が変化す
るとだけ教示し，模倣方略については言及しなかった．この実
験を 20 歳代５名（男４名，女１名）に行った．計測した被験
者の注視対象の時系列データと選択した料理の結果から，Gaze

Mirroringが注視行動に及ぼす影響について分析を行う．
3. 5 実 験 結 果
2. 4節で設計したモデルに基づき，Gaze Mirroringがユーザ

の注視時間に影響を及ぼすものと考えている．そこで，注視時
間に注目した分析を行う．

a ) 興味の推定
まず，表 1に，興味の推定精度として，被験者による注視の

累積時間が最も長かった料理を被験者が選択した割合を示す．
この表より，同調かつ同期の Gaze Mirroringを行うシステム
B に対する推定精度が 85%と最も高く，かつ 5人の被験者の推
定精度の分散が小さいことが分かる．また，システム Cとシス
テム D は推定精度の分散が大きいことが確認できる．累積注
視時間が最大のものを注視模倣するシステム Cに関しては，実
験後の主観評価において，被験者 1から 3は擬人エージェント
の模倣方略を自己の注視量，被験者 4と 5は自己の注視に対す
るタイミング遅延と答えており，擬人エージェントの行動パタ
ンの捉え方が被験者の注視行動に差異をもたらした可能性があ
る．一方，非同調かつ同期の Gaze Mirroringを行うシステム
Dに関しては，被験者 2と 3に対して興味を誘導する効果が表
れたと考えられる．
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b ) 注視行動の時間変化の分析
注視行動の時間変化にも Gaze Mirroring の効果が表れた．

その典型例として，図 4と図 5に各システムにおける被験者 2

の注視対象の時間変化を示す．システム Bにおいては，図 5(a)

のようにタスクの中盤から，最も興味を持つ対象への注視時間
とそれ以外への注視時間に明確な差が表れる傾向があった．こ
の傾向により，システムは早い時点でユーザの興味を推定する
ことができると言える．また，システムDにおいては，図 5(c)

のように，被験者が最も興味を持つ対象（料理 1）の対角側に
表示されている対象（料理 4）への注視時間が長くなる傾向が
あった．つまり，これは上述の誘導の効果を裏付ける．

c ) 興味の顕在化に関わる分析
次に，興味の顕在化の度合いに関わるパラメータを表 2 に

示す．このパラメータは，被験者が選ばなかった 3つの対象の
累積注視時間の最大値に対する選んだ対象の累積注視時間の
割合を求めたものであり，大きいほど興味が注視時間に明確に
反映したことを示すと考えられる．ゆえに，この表から，シス
テム B において全ての被験者で注視行動への興味の顕在化が
促進されたことが確認できる．また，最も興味を持った対象及
び，それ以外の対象への一度の注視が持続する時間の分布を図
6に示す．図中の頻度は，1000 ミリ秒単位での注視持続時間に
対するもので，全被験者の全頻度数で正規化している．Gaze

Mirroringを行うシステム（B, C, D）において，最も興味があ
る対象への 4000ミリ秒間程度の中期間的な注視と 10000ミリ
秒間以上の長期間的な注視が増える傾向にあった．この結果は，
Gaze Mirroring によって注視行動のダイナミクスに興味が強
く反映する可能性を示唆し，これを考慮することで興味の推定
精度を向上させることができると考えられる．

d ) 主 観 評 価
各被験者には実験の終了後に，各システムの擬人エージェン

トの行動に対する主観評価を求めた．システム Bに対しては，
好感が持てた，システム Cに対しては，興味があるものを見透
かされていた，擬人エージェントが見ているものが気になった，
システム Dに対しては，対角側が気になった，少々不快だった
などの評価を得た．なお，システム Aに対しては，特記すべき
評価が得られなかった．ゆえに，主観的にも，同調かつ同期の
Gaze Mirroringが効果的に働いたと考えられる．
これらの結果をまとめると，
• 同調かつ同期の Gaze Mirroringによって，ユーザの注
視時間が興味を持つ対象ほど長くなる

• 非同調かつ同期の Gaze Mirroringがユーザの興味を誘
導する

• Gaze Mirroringがユーザの注視行動のダイナミクスを
変化させる

ことが明らかになった．ただし，これらの結果は被験者の迷い
の度合いが影響しているため，さらに実験サンプルを増やして
検証する必要がある．

4. 自己の興味への気づきについての考察

被験者実験の分析結果から，Gaze Mirroring がユーザの注

表 1 被験者が最も興味を持った対象の推定精度
Table 1 Estimation accuracy of an object which each subject was

most interested in.

subject system A system B system C system D

1 25% 100% 100% -

2 50% 100% 100% 25%

3 50% 75% 75% 25%

4 25% 75% 25% 75%

5 25% 75% 0% 75%

ave. 35% 85% 60% 50%

表 2 被験者が選ばなかった対象の累積注視時間の最大値に対する選ん
だ対象の累積注視時間の割合（4 タスクの平均，括弧内は分散）

Table 2 Ratio of cumulative gaze duration of the selected object

to the longest one of the other objects.

subject system A system B system C system D

1 0.79 (0.47) 1.18 (0.03) 1.22 (0.02) -

2 2.40 (4.94) 1.74 (0.23) 1.49 (0.48) 0.92 (0.12)

3 0.98 (0.26) 1.29 (0.07) 1.28 (0.09) 0.90 (0.04)

4 0.98 (0.31) 1.25 (0.43) 1.28 (1.31) 1.08 (0.04)

5 0.84 (0.08) 1.17 (0.54) 0.79 (0.01) 1.22 (0.32)
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図 4 被験者 2によるシステム A（Gaze Mirroringなし）における注
視行動の一例（料理 4 を選択，縦軸は注視の累積時間，一覧提
示モードのみ図示）

Fig. 4 An example of gaze behavior by subject 2 for system A.

視行動に影響を与え，同調かつ同期の模倣関数を適用すること
によって，ユーザに興味を明確に反映した注視行動を表出させ
られることを示した．Gaze Mirroringの効果としては，ユーザ
の興味の注視行動への顕在化だけではなく，ユーザに自己の潜
在的な興味への気づきを与えることも考えている．被験者の主
観評価からは，自己の興味に意識的に気づいたという人は見ら
れなかった．また，タスクの達成時間に自己の興味への気づき
が促進されたという傾向は表れなかった．それでも，従来研究
において，ユーザの視線の可視化や動作の模倣によって，行動
や興味への気づきの促進が実現されている [10], [11] ことをふま
えると，Gaze Mirroring によって注視行動が変化しているこ
とからも，ユーザは無意識的に自己の興味に気づいている可能
性がある．また，脳の神経系レベルでは，他者理解及び自己理
解に関与するとされているミラーニューロン [12]の活動を活性
化している可能性がある．今後，自己の興味への気づきについ
て評価するための実験デザインを検討する必要がある．
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(a) システム B（同調・同期，被験者は料理 1 を選択）
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(b) システム C（累積注視時間最大，料理 1 を選択）
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(c) システム D（非同調・同期，料理 1 を選択）

図 5 被験者 2 によるシステム B，C，D における注視行動の一例（一覧提示モードのみ図示，
上段は擬人エージェントによる注視行動）
Fig. 5 An example of gaze behavior by subject 2 for system B, C, and D.
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(a) システム A（Gaze Mirroring なし）
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(b) システム B（同調・同期）
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(c) システム C（累積注視時間最大）
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(d) システム D（非同調・同期）

図 6 各商品情報に対する注視持続時間の頻度
Fig. 6 Frequency of gaze duration for each object information.

5. お わ り に
本研究では，擬人エージェントを用いてユーザの「見る」行

動を模倣し，システムがユーザに共同注意を働きかけること
によって，興味を明確に反映した注視行動を表出させる Gaze

Mirroringという機能を設計した．そして，システムによる注視
をユーザによる注視と同調かつ同期させることによって，ユー
ザが興味を持つ対象ほど注視時間が長くなる傾向を確認した．
提案したモデルは，単純単調な注視模倣を行うため，擬人エー
ジェントによる注視切り換えが過剰に目につくなど，ユーザに
不快感を与えている可能性がある．今後は，擬人エージェント
の注視タイミングをユーザの状態に合わせて制御することなど
を検討し，より自然なインタラクション機能を備えるコンシェ
ルジェシステムの実現を目指す．
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