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優柔不断な選択者を後押しする 

眼鏡型デバイスの実現とその評価 
 

小松原達哉 1 中村聡史 1 

 

概要：選択行動における優柔不断な態度は，その選択の結果に悪影響があることが報告されている．ここで，選択に
おいて優柔不断な状態になっている状態を打開するため，友人やアドバイザーのように「これを選んでは？」と何ら
かの対象を推薦し選択を促すことで，選択の悩みを解消させるのではと考えられる．我々これまでの研究において，
人は興味のあるものを注視する傾向があることに着目し，これまでの研究において視線移動と選択肢を眼鏡型デバイ
スでユーザが何を見ているかをリアルタイムに取得し，注視していた選択肢を後押しする形で推薦を行うシステムを
開発してきた．しかしこれまでの研究では，システムを利用した場合と利用していない場合とを比較できておらず，

また選択対象もこちらが用意したもので現実感に乏しかった．そこで本研究では，システムの有用性について更なる
検証をするために，既製品のカタログギフトを用いたシステムのありなしによる比較実験を行い，システムによって
選択行動にどのような変化が起こったかを調査した．実験の結果，これまでの研究のように後押しによる良い影響は
確認できなかったが，ユーザの選択中の行動から後押しを効果的に行うための手がかりが明らかになった． 
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1. はじめに   

人々は日常生活において様々な場面で選択行動を行って

おり，料理の選択，一日のスケジューリング，商品の購入

や進学先や就職先やルートの選択など様々なシチュエーシ

ョンが存在する．このような選択を迫られる場面において，

判断がなかなか出来ずに迷ってしまう優柔不断な状態に陥

ってしまうことがある．この原因として，選択した後に後

悔することを想像して，不安を抱えてしまうことが挙げら

れる[1][2][3]． 

選択行動において考えることは重要であるが，優柔不断

になって考え込んでしまうことで，選択者は疲労感を感じ

ることや，自分の行った選択についての満足度が低下する

可能性があることが報告されている[4][5]．そこで我々は，

選択において選択者が快適な選択を行い，結果的に満足度

を上げるための何らかの方法で選択中の優柔不断な状態を

打開させる必要があると考えられる． 

ここで優柔不断な人であっても，選択中に一緒に考えて

くれる友人や店員などの有識者によって「これを選んで

は？」と促されることで選択できる場合がある．つまり，

一緒に考える他者による促しが選択の悩みを打開できる可

能性がある．しかし，常にそうしたことを促してくれる他

者を期待することはできない．そこで我々は，優柔不断で

選択行動においてなかなか決断ができない人（選択者）に

対して，常に同行するシステムが選択肢の中から「これを

選んでは？」と後押しをし，選択の悩みを解決することを

目指してきた． 

システムによる後押しはランダムにおすすめする選択肢

の候補を選択者に提示するだけでは効果がなく，ある程度

選択者が納得感の高い候補を提示する必要があると考えら
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れる．この納得感が高いものの選定には，その人の嗜好を

考慮することが考えられるが，全ての選択肢でそうした情

報を取得することは難しい．ここで，選択行動の中で選択

者は最終的に決定する選択肢についての注視時間が長くな

る[6]ことが知られているため，我々は眼鏡型デバイスで選

択者の視線運動を計測し，最もよく見ていた選択肢を選択

者が興味をもっているものとして推定するシステムを実現

してきた[7]（図 1）．また，食べる料理や旅行先を選ぶよう

な実験を実施し，正しく興味推定が行われた場合に選択者

の満足度や選択時間に良い影響が見られた．しかし，これ

までの実験において選択に用いたメニューは我々が作成し

たものであり，実際の選択状況とは少し異なる印象を実験

協力者にもたせる可能性があった部分が懸念点として挙げ

られた．また評価方法については，実験協力者全員にシス

テムを使ってもらい，そのシステムの推薦内容がユーザの

興味と一致しているかどうかを基準にしていたため，シス

テムによる後押しが，それがない条件と比べてどのような

効果を発揮するかについては議論できていなかった． 

そこで本研究では，上述のプロトタイプシステムによる

 

図 1 システム概要図 
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後押しをする場合としない場合とで実験者間比較をするこ

とで，選択中のシステムによる後押しがどのように選択に

影響するかについて調査を行う．また，日常生活の中で利

用できるシステムとしての実現を目指しているため，既製

品のカタログギフトを用いた選択を行ってもらい，より現

実的な選択を行う環境に近づけた状況でのシステムの有用

性について調査する． 

 

2. 関連研究 

2.1 優柔不断に関する研究 

人が選択において優柔不断になる心理についての研究は

様々ある．Rassinら[8]は優柔不断のモデルについて研究し，

優柔不断な人の選択では決断力のある人と比べて，決定す

る前に多くの情報を求めることを明らかにしている．また

三浦[9]は，アンケートによって人の不決断傾向と幸福度に

ついて調査した．その結果，優柔不断傾向と幸福度に有意

な負の相関が見られた．本研究は，適切な外的要因を提示

することで，このような優柔不断状態をシステムによって

解消することが目的であり，これによりユーザの選択時間

を削減することや幸福度の低下を防ぐことを目指す． 

Luviya ら[10]は，2 つの回帰アルゴリズムとアイトラッ

キングによる視線データを用いることで，決断力のある人

と優柔不断な人を区別することを可能としている．Patalano

ら[11]は意思決定を行う情報検索タスクにおいて，優柔不

断な人と決断力のある人を比較する実験を行い，優柔不断

な人の方が最終的に選択する選択肢についてより多く注視

していることを明らかにしている．これらのことより，優

柔不断な人の視線は特徴的であるため，視線計測から適切

なフィードバックを行うことの実現性が高いと考えられる． 

2.2 嗜好と視線の関係性に関する研究 

加藤ら[12]は，スマートフォンでの Web ページに対する

ユーザの興味度合いが，スワイプ平均速度や注視時間と，

強い相関があることを明らかにしている．大野[13]，は Web

ブラウザにおける閲覧者の情報選択行動と視線についてそ

の関係性を調査し，閲覧者が領域について注視する際に

200~500ms 程度の時間を要することを明らかにしている．

また，Lohse[14]は広告と消費者の情報処理行動について研

究を行い，選択された広告は消費者に見られた時間が 54%

長い時間見られていたことを明らかにしている．また Saito

ら[15]は，2着のサッカーのユニフォームについて選択する

最中に視線の誘導を行うことで，その誘導された選択候補

について好意をもつことを明らかにしている． 

これらのことより，優柔不断な人がよく見ていた対象が

興味をもっているものであると考えられ，それを推薦する

ことで選択への後押しができると考えられる．本研究では，

これらの研究のように注視している視線情報をユーザの嗜

 
 

好の対象とみなし，推薦することでユーザの優柔不断状態

を解決するものである． 

2.3 視線運動を用いた選択支援に関する研究 

田川ら[16]は，2 択の商品選択において視線計測と選択結

果に関する研究を行い，実際に選ばれた商品は注視時間が

長かったことを明らかにしている．Bee ら[17]は，画面に表

示する商品に関する 2択の設問において回答するユーザの

眼球運動を取得し，そのデータから選択肢におけるユーザ

の視覚的嗜好を推定するシステムを開発した．実際に視覚

的嗜好を推定する実験を行い，精度は 81%と高い結果であ

った．しかし，これらの研究では選択肢が 2択の状況での

計測だったため，限られた選択状況でのみ有用である．本

研究では，日常生活に適したシステムの開発を目的とし，

一度に多くの選択候補を閲覧する設計での調査を行うもの

である． 

落合ら[18]は，VR 環境のネットショッピングにおいて，

ヘッドマウントディスプレイで視線情報を取得し，その情

報からユーザの興味に沿った商品を推薦するシステムを開

発した．その結果，決定までの時間が短いユーザには目新

しい商品を，決定までの時間が長いユーザにはその興味に

あった商品を推薦することが可能であった．このように実

際の購入シーンでの視線情報に基づいた推薦がユーザの選

択行動に対して良い影響を与える可能性が示されているが，

落合らの実験は VR 環境上での実施だったため，現実の環

境において効果的であるかについては明らかにされていな

い．本研究では現実の環境での選択において，視線情報を

もとにした推薦の効果を明らかにするものである． 

  

3. 実験 

 本稿では我々が開発した眼鏡型システムによる後押しが

選択中のユーザに対してどのように影響しているか，また

どのように視線移動を行なっているかを調査するため，カ

タログギフトを用いた実験を行う．また，実験では実験協

力者をシステム利用群とシステム非利用群とに分け，その

比較を行う． 

3.1 実験設計 

今回の実験では，実際の選択に近づけた状況を再現する

ため，既製品のカタログギフトを用いる．カタログギフト

を対象として選定した理由は，カタログギフトが結婚式の

引き出物や各種お祝いなどで受け取る機会が多いが，その

選択で困る経験をもつ人が多かったためである． 

今回使用するカタログギフトは様々なものを検討した

が，ここではリンベル株式会社の「〈北海道からの福音〉北

海道七つ星ギフト カムイコース」[19]を使用した．これは

商品の画像サイズによるシステムの画像認識の難易度や，

ページ内における商品の数が少ないこと，またページ数に
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よる実験時間の長さなどを考慮したうえで決定した． 

実験協力者には上記のカタログギフトから自分が注文

する場合を想定して一品の選択を行ってもらう．実験では，

事前に実験協力者をシステムによる後押しあり群と，後押

しなし群とに分け，我々の制作したプロトタイプシステム

を利用して選択タスクに取り組んでもらった．なお，同じ

選択の条件でシステムの働きがない場合でのデータも収集

するため，後押しなし群においても，システムを装着して

もらい，視線などの計測を行った． 

3.2 システム 

 本実験においても，これまでの研究で開発したシステム

を用いて実験を行った．実験用システムの眼鏡型デバイス

には Tobii Pro Glasses 3[20]を用いて実験協力者の眼球運動

を測定し，およそ 0.3秒に 1回視野の画像を随時取得する．

ここで得られた視野画像と実験協力者の視線位置から注視

していると思われる部分を両辺 500 ピクセルの画像として

切り出す．この切り出された画像について，JavaScript で

Teachable Machine[21]を用いて何を見ているかを推定する．

なお，今回の実験ではカタログギフトの全ページについて

表１ アンケート項目 

設問番号 設問内容 回答方法 備考 

Q1 
最終的に商品を決定した理由を 

教えてください 
自由記述  

Q2 
決定に対する満足度を 

教えてください 
五段階評価 1．不満足，5．とても満足 

Q3 今回の選択で悩みましたか 五段階評価 １．全く悩まなかった，５．とても悩んだ 

Q4 
選択を通しての疲労感を 

教えてください 
五段階評価 １．快適である，５．とても疲れた 

Q5 
選択時間に対して 

どのように思いましたか 
五段階評価 １．短く感じた，５．長く感じた 

Q6 
推薦された商品について 

どう思っていましたか 
五段階評価 

後押しあり試行のみ 

１．全く気にしていなかった， 

５．とても気になっていた 

Q7 

推薦された商品に対する印象は 

その前後でどのように 

変わりましたか 

五段階評価 
後押しあり試行のみ 

１，悪くなった，５．良くなった 

Q8 
推薦されたタイミングについて 

どう思いましたか 
五段階評価 

後押しあり試行のみ 

１．かなり早く感じた，５．かなり遅く感じた 

Q9 
推薦はどれだけ選択の参考に 

なりましたか 
五段階評価 

後押しあり試行のみ 

１．ならなかった，５．とても参考になった 

Q10 

あなたは日常生活の 

選択において時間をかけて 

悩むことが多いですか 

五段階評価 １．そうではない，５．多い 

Q11 

あなたは日常生活の 

選択において選択後に 

後悔することが多いですか 

五段階評価 １．そうではない，５．多い 

Q12 
日常生活でメガネを 

着用したことがありますか 
Y/N 「はい」または「いいえ」 

Q13 

最終的に決定した際に 

推薦された候補を選ばなかった 

理由を教えてください 

自由記述 後押しあり試行のみ 

Q14 
表示された推薦の文面から 

どのような印象を受けましたか 
自由記述 後押しあり試行のみ 
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予め学習を行い，ユーザがどの商品を見ているかの推定を

行うこととした．なお，推定頻度は，画像の取得頻度と同

じであり，約 0.3 秒に 1 回であった． 

今回のプロトタイプシステムでは後押しのタイミング

を，最後のページを選択者が見てから 90秒後に設定した．

これは，我々が本実験の前に行ったプレ実験おいて，選択

終了時間に大きなばらつきがあり，選択者が悩み始めるタ

イミングとして開始時間からは適切ではなく，また最後の

ページを見てからが適切であると判断したためである． 

3.3 手順 

 実験協力者には Tobii Pro Glasses 3 を着用してもらい正

確にアイトラッキングをするためのキャリブレーションを

してもらった．その後選択条件やシステムの使い方，注意

事項の説明を行った．また，Tobii Pro Glasses 3 の録画を開

始したうえで，合図に合わせて選択を開始してもらった．

カタログギフトから商品を選択してもらうまでの制限時間

は 30 分間とした． 

なお，システムありの場合にシステムに頼りすぎてもと

もとの選択行動とかけ離れてしまわないように，どちらの

試行でもシステムの推薦があることは説明しないようにし

た．選択終了後にはその選択中の思考や，日常的な選択に

対する振る舞いについて尋ねるアンケートに回答してもら

った．アンケートの設問は表１の通りである．  

 

4. 結果 

 実験協力者は大学生，大学院生の計 29 名であり，実験途

中で不具合が生じてデータが正常に記録できなかった試行

3 件と，後押しあり試行において推薦がされるよりも前に

決定した 1件を除き，後押しあり試行が 14 件，後押しなし

試行が 11 件得られた．なお，今回の実験では後押し試行の

中で，推薦として提示された候補がそのまま選ばれた試行

は一つもなかった． 

Q2「決定に対する満足度」，Q3「今回の選択で悩んだか」，

Q4「選択を通しての疲労感」，Q5「選択時間に対する感想」

および，Q10「日常生活の選択において悩むか」と Q11「選

択後に後悔することが多いか」に関するアンケートの結果

を後押しあり群，なし群に分けて整理したものを表 2 に示

す．この結果より Q3「今回の選択で悩んだか」と Q10「日

常生活の選択において悩むか」において悩むと回答し，ま

た Q11「選択後に後悔することが多いか」に多いと回答し

た実験協力者が後押しあり群に多かったことがわかる．  

次に，図 2 に後押しあり群において Q9「推薦はどれだけ

選択の参考になったか」の結果を示す．この結果より，参

考になったと回答している実験協力者がいる一方で，参考

にならなかったと回答している実験協力者も多数いること

がわかる． 

後押しあり試行と後押しなし試行のそれぞれの選択時

表 2 各設問の回答値の平均 

設問番号 後押しあり 後押しなし 

Q2 4.43 4.36 

Q3 4.14 2.73 

Q4 2.79 2.73 

Q5 2.86 2.55 

Q10 4.57 3.27 

Q11 3.14 2.82 

 

 

図 2 Q9「推薦はどれだけ選択の参考になったか」

への回答の分布 

 

 

図 3 選択時間の分布 

 

表 3 優柔不断度合いと選択時間の関係 

 後押しあり 後押しなし 

優柔不断 769.44 848.06 

即決 1032.73 874.05 

 

表 4 優柔不断度合いと今回の選択において悩んだか

の回答の関係（値が高いほうが悩んでいる） 

 後押しあり 後押しなし 

優柔不断 4.13 2.50 

即決 4.17 3.00 
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間の分布を図 3 に示す．この結果より，後押しなし群の方

がやや選択時間が短い傾向が見て取れる． 

Q10「日常生活の選択において悩むか」について，その評

価が 5 に近かった半数を優柔不断群，1 に近かった半数を

即決群として，選択時間と Q3 への回答との関係を調べた

ものを表 3，4に示す．この結果より，後押しなしにおいて

は優柔不断群と即決群との間に差はないが，後押しありに

おいては，優柔不断群の方が，後押しにより短い時間で選

択できていることがわかる．一方，今回の選択において悩

んだかどうかについては影響がないこともわかる． 

 

5. 考察 

表 2 より，後押しあり試行の方が悩んでいたと感じた人

が多かったことが Q3 への回答から分かる．またその他の

Q2，Q4，Q5 の項目について，これまでの研究で得られた

ような後押しによる効果は見られなかった．これは，今回

の実験ではまず選択項目が多すぎたために，推薦が当たら

なかったことが理由として考えられる．また，90秒後に推

薦するというタイミングが早すぎたために，興味をもった

商品を推定できなかった可能性がある． 

図 4 に後押しあり群におけるある 3 人の選択行動のログ

を，図 5 に後押しなし群におけるある 3 人の選択行動のロ

グを示す．ここで，横軸は経過時間，縦軸は閲覧していた

商品を意味しており，緑色の点線は最終的に選択した商品

の番号を示している．また，後押しあり群において赤い点

線は推薦した商品の番号を，黒い点線は推薦タイミングを

意味している．図 4 の結果から，特に後押しあり群におい

て，最後まで閲覧するのにはそこまでそれぞれの商品に対

して時間をかけておらず，推薦後にようやく悩み始めてい

ることがわかる．このことより，90 秒での推薦はタイミン

グとして不適切だった可能性がある．一方，図 5の結果よ

り，後押しなし群の 1や 2 のような最後まで閲覧したら割

と短い時間で決断している実験協力者も見受けられる．そ

のため，どのようなタイミングで推薦を行うべきなのかに

ついては今後検討を行うとともに，事前実験などと組み合

わせることによりその実験協力者の特性を把握しておくこ

とが重要になると考えられる． 

図 3 で示すように，後押しあり試行となし試行の間に選

択時間の点で大きな差はなかった．また図 2において推薦

が参考になったと回答があった件数は 7 件あったが， Q14

への回答で，「再度考えるきっかけにはなった．」や「流し

見の際に気になったうちのひとつだったので、良い所をつ

いてくるな...と言った印象でした．」などの記述が見受けら

れたことから推薦が選択の後押しとしてではなく，新たな

候補の提案としての役割になっていたことが考えられる．

実際，後押しありの 3人の実験協力者の閲覧していた商品

を見ると，最終的に選択した緑色の点線に載っている商品

と，赤色の点線で表示された推薦された商品とを見比べる

行動が観察される．このことより，適切な後押し対象の推

定が可能になれば，ユーザをより後押しできると期待され

る． 

Q6「推薦された商品についてどう思っていましたか」で

「気にしていなかった」と回答された試行や，Q13「最終的

に決定した際に推薦された候補を選ばなかった理由」の回

答で「興味があまりなかった」と回答された試行について

録画データを検証したところ，他の候補と比べ少し注視し

ているような動きが確認された．これはカタログギフトに

施された目を引くような写真や文言の工夫が選択に影響を

及ぼしたからであると考えられる．しかし，そのような候

補に関しては一度見た後の見返しの工程において省かれる

ようになる場合が多い．そのため興味推定には時系列の要

素を加えることで，外見的要因よりも選択者の興味の部分

を重視でき，より違和感のない興味推定を実現できると考

える．この点については，今後の研究において改善予定で

ある． 

 Q14「表示された推薦の文面からどのような印象を受け

たか」の記述では「何を判断して推薦してきたのだろうと

いう疑問に近い印象を受けた」といったシステムによる推

薦の理由について不思議に思うような回答が複数見受けら

れた．今回の実験では後押しの有無以外の実験の条件につ

いてなるべく統一するために，推薦の存在やその仕組みに

ついて選択者には伝わりづらく実験設計をしたが，その不

透明性がかえって悪影響を及ぼしてしまったケースである

と考えられる．本来，本システムは日常的に利用すること

を想定しているため，そうした後押しを事前に説明してお

くことや，システムに慣れさせることが重要であったと考

えられる． 

Q12 で尋ねたメガネの着用経験と Q4 で調査した選択後

の疲労度について照らし合わせたところ，メガネ着用者は

平均疲労度が 2.55 であったのに対し，非着用者は 3.60 と

平均疲労度が高くなっていた．このことからデバイスを着

用している状態の負担は日常的にメガネをかけている実験

協力者ほど少なく，これらの慣れの影響も考慮していくべ

きであると考えられる． 

 

6. まとめ 

 本研究では選択中の優柔不断を解消するために，眼鏡型

デバイスがアイトラッキングにより選択者の興味を推定し，

後押しとしてそれを推薦するシステムの開発を行った．本

稿での実験の結果，これまでの実験で得られたようなシス

テムが選択者の後押しとなってその選択時間や満足度に良

い影響を与えることは見られなかった．その原因として，

推薦のタイミングが選択時間に対して早すぎたことや，実

際のカタログギフトで行ったことによる商品によって印象
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の与え方が異なる点などが考えられる． 

今後は，ユーザの選択により効果的にアプローチできる

ように推薦のタイミングをシステムが自動的に判断する仕

組みや，推薦のための興味推定において時系列による重み

付けを行うなどの改良をしていく予定である．また，日常

的に使うシステムであることを前提に，実験を再設計して

いく予定である． 
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