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1111 はじめにはじめにはじめにはじめに    

自然言語処理のアプリケーションの中で，近年研
究が盛んなテキスト要約，可読性向上のための言語
処理，テキスト検索などにおいて，今後，ユーザー
適合処理や，処理の高度化を実現するために，言語
処理結果の受け手である人間の特性に関する研究が
必要となってくると思われる．テキスト要約におけ
るユーザー適合技術の必要性については，文献[10]
で，次のように述べられている．すなわち，本来要
約は目的志向（誰かが何かの目的のために読むから
要約を作成する）なので，計算機によって要約する
際もこれらの情報を与えなければ，要約読者の満足
するものはできない．ユーザー適合の１つとして実
現されているものは，要約率であるが，それ以外に
ついては，まだ研究が進んでいるとは言いがたい．
その理由は，そもそも読者の要求とは何か，あるい
は，これをどう表現するかが難しいからである．ユ
ーザー適合処理の必要性に関するテキスト要約での
議論と同様のことが可読性向上のための言語処理や
検索においても言えるであろう． 
また，人間特性に関する知見の利用に関して，同

文献[10]で，言語学，心理学，脳科学等の知見を取
り入れた手法により，良い要約ができる可能性があ
ること，および，工学的手法に言語学的根拠を与え
られる可能性についての期待が述べられている． 
以上の背景に基づき，文章の受け手である読者の

情報取得行動を計測・分析することによって，ユー
ザー適合処理や処理の高度化の基礎となる知見を得
るための研究を行っている．テキスト読解に関連し
た生体情報としては，視線，脳波，画面のブラウジ
ング操作，発話プロトコル等がある．これらの中で，
データの量と質の面から視線データに期待が持たれ
ている． 
文章読解時の眼球運動は，停留と跳躍から構成さ

れる．視線分析にあたって停留位置と停留時間が，
様々な条件下で調べられている[1,2,8,9,11,13]．ま
た，視線分析の結果を言語教育に応用する研究とし
て，ネイティブの読者の視線と言語学習者の視線の
比較[6,7]がなされている．言語処理に視線を応用し

たシステムの研究としては，文章読解時の視線から
ユーザーの迷いや理解度を推定[3]して電子辞書を
提示するシステム[4]の研究がなされている． 
まず，上記研究用に開発した視線計測装置につい

て述べ，次に，ユーザー適合処理に関連する基礎的
知見を得るために行った文章読解時の視線の動きの
被験者による違いと，同じ被験者が文章を繰り返し
読みしたときの特性に関する計測・分析結果を述べ
る． 
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2.12.12.12.1 仕様仕様仕様仕様・・・・方式方式方式方式    
ディスプレイに表示された文章を読解中の視線

の計測用に，次の仕様： 
(1) 被験者の疲労を少なくし，１時間程度の計測
を可能とする 
(2) 視線位置の文節を同定できる分解能を持つ 
 
を満たすように視線計測装置の方式を選定する． 
(1) (1) (1) (1) 疲労低減疲労低減疲労低減疲労低減    
現在主流の視線計測方式は，眼球映像をカメラで

捉え，検出した瞳孔位置から視線方向を推定する方
式である．これらのうち，カメラを顔に装着する方
式と，机上等に設置する非装着方式がある[5]．被験
者の疲労低減のため，非装着方式を採用する． 
(2) (2) (2) (2) 分解能分解能分解能分解能    
視線位置の文節を同定できる分解能を満たすよ

うにする．１文字からなる文節は，ほとんど出現し
ないため，１文字の分解能は必要なく，２文字を分
解できる分解能を目指す．計測装置側の分解能は，
カメラ系の分解能，被験者の体動によるノイズなど
で決まるのに対し，文字数単位の分解能は，文章表
示画面のフォントサイズを増減させることによっ
て，調整可能である．フォンサイズを大きくすれば，
文字単位の分解能は向上し，１文字単位の分解能も
実現可能であるが，その反面，１画面に表示できる
文字数が少なくなり，ページ送りに伴う被験者の負



担が増大する．今回，両者のバランスから，フォン
トサイズを調整し，１画面１８文字×７行にて，２
文字の分解能を満たすようにする． 

2.22.22.22.2 計測例計測例計測例計測例とととと計測精度計測精度計測精度計測精度    
計測精度を調べるため，３文字おきに数字を配置

したテキストを用い，１文字ずつ数字を読んでいっ
たときの視線を計測する．図１に視線軌跡の計測結
果を示す．２文字の分解能が得られている． 
実際の文章を読んだときの視線計測の１例とし

て，図２に日本国憲法序文読解時の視線計測例を示
す．図中に視線軌跡と矩形ブロックを表示している
が，これらは計測時には表示されない．矩形ブロッ
クは，Juman と KNP を用いて解析した文節の境界で
ある．以下の解析は，視線位置を文節単位で集計し
た文節内視線存在時間に基づいて行う．文節の解析
においては，人手による修正を行わないため，多少
の解析誤りが混入している． 
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対象文書の内容に興味を持つ 2名の被験者に，文
書を 2回読んでもらい，上記の視線計測装置で視線
を測定する．初回および 2回目の文書読解後，文書
に対する興味を 5段階で主観評価してもらう．測定
条件の詳細を表 1に示す． 
 
             表１ 測定条件 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
表示画面  ： 1 ページあたり，１８文字×７行 
視距離    ： 40cm 
文書素材  ： Web に掲載された日本史に関する 
        論説文，8,797 文字，2,248 文節 
被験者    ： 2 名（日本史に興味を持つ 

大学生と会社員） 
回数      ： 初回読みと，繰返し読み 
主観評価  ： 読解後，文書に対する興味を 

５段階評価 
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾ 
 
分析は，前述の文節内視線存在時間を用いて行

う．上記 4条件（2名の被験者×2回の読み）に対す
る文節内視線存在時間分布のヒストグラムを図 3に
示し，平均と標準偏差を図 4(a)に示す．初回読みを
被験者 Aと Bで比較すると，ヒストグラム形状は異
なるものの，平均と標準偏差の差は少ない．被験者
Aでは，初回読みと繰返し読みで，平均，標準偏差，
ヒストグラム形状ともに似ているのに対し，被験者
Bでは，初回読みに比べ，繰返し読みでは，平均，
標準偏差とも大きく減少している．これら 4条件に
対する被験者の興味についての主観評価値を同図
(b)に示す．繰返し読みで，被験者 Aは興味が持続し
ているのに対し，被験者 Bは興味をなくしている．
文節内視線存在時間の平均，標準偏差は，被験者の
興味の程度を反映していると思われる． 
次に，被験者の注目した文節が，4条件で，どの

程度一致しているかを調べる．そのために，文節内
視線存在時間の長い上位数文節について一致率を評

図１ テストチャートの視線軌跡 
（フォントサイズは計測時と異なる）

文字間に３文字分のスペース 

図２  文章読解時の視線軌跡の例 

（矩形のブロックは文節の区切りを表す．計測時には

  表示されない．フォントサイズは計測時と異なる） 



文節内視線存在時間順の文節順位

図５ 文節内視線存在時間順の文節に
対する文節内視線存在時間
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価する．その際，文節内視線存在時間順に並べた文
節に対する文節内視線存在時間のカーブに変曲点が
ないかどうかを調べる．図 5に結果を示す．変曲点
は見当たらない．そこで，上位 100 文節を採用し，
文節一致率を評価する．結果を図４(c)に示す．同一

被験者による初回読みと繰返し読みでの文節一致率
は，被験者それぞれ，35%および 38%である．それに
対し，被験者間の一致率は，若干下がり，初回読み
で 27%，繰返し読みで 34%である． 
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図３ 被験者２名による初回読みと繰返し読みにおける
文節内視線存在時間のヒストグラム
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図３ 被験者２名による初回読みと繰返し読みにおける
文節内視線存在時間のヒストグラム
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図４ 4条件の実験に対する特徴量
(a) 文節内視線存在時間， (b) 興味に関する
主観評価値， (c) 文節一致率
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(1) 文節内視線存在時間 
文書を繰返し読みすることにより，文書に対する

興味の程度を変化させたときの視線を計測した．興
味の度合いを主観評価した値と，文節内視線存在時
間の平均値および標準偏差との間に，良い対応関係
が見られた．繰返し読みに関する情報処理モデルと
しては，繰返し読みは単語認知の自動化を促進し，
内容理解に多くの処理資源を配分させるようにする
というモデルが提唱されている[12] ．今回の結果
は，繰返し読みの情報処理モデルから説明される成
分と興味の成分が混在したものであり，同モデルの
みから解釈はできない． 
 

(2) 文節一致率 
文節内視線存在時間上位 100 文節に関し，被験者

間で文節一致率を調べた結果，初回読みで 27%，繰
返し読みで 34%であった．また，同一被験者での初
回読みと繰返し読みでの文節一致率は 35%(被験者
A)と 38%(被験者 B)であった．これらの値は，ユーザ
ー適合処理を考える上で，ユーザー普遍部分に対し
てユーザー適合必要部分がどの程度含まれるかを考
える上で目安となる． 
 

5555 まとめまとめまとめまとめ    

言語処理にユーザー適合機能等の高度な処理を
付加するにあたっての基礎的知見を得るために，読
者の視線情報からの特徴抽出を試みた． 
まず，文節単位の計測精度を持つことと，被験者

の疲労が少ないことを要求仕様とした視線計測装置
を開発した．次に，その視線計測装置を用いて，文
章読解時の被験者の注目箇所が，被験者毎，興味の
程度毎にどのように異なるかを調べた． 
今回の実験結果から，読者の視線を調べることに

より，テキスト要約などの言語処理におけるユーザ
ー適合処理等を考える上で参考となる知見が得られ
る可能性が見出された．しかし，今回の実験のサン
プル数は少なく，分析結果の信頼性が低いため，今
後，サンプル数を増やして実験を行う予定である． 
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