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Web 上での繰り返し選択実験における単調さが 

不適切な慣れに及ぼす影響 
 

髙久拓海 1 中村聡史 1 

 

概要：Web 上での単調な選択行動はオンラインショッピングにおける商品選択のようにユーザ実験など多くの場面で

見られる．この種の作業では，繰り返し行われる選択行動などにより，作業者が不適切な慣れを発生させることが問

題となることがある．我々はこれまで，作業中の慣れが実験協力者の選択行動に及ぼす影響について，作業の回答時

間に着目し慣れの影響を検出できるか調査を行ってきた．しかし，回答時間による行動の傾向が分かった一方で，慣

れが選択行動に及ぼす影響については十分に明らかにできていなかった．そこで本稿では，マウス操作の軌跡に着目

し，マウスの軌跡を 5 種類のパターンに分類し，それぞれのパターンを用いて作業中の慣れが及ぼす影響の検出を目

的として再度調査を行った．その結果，ユーザが単純選択作業を繰り返している際に，回答時間が短くなっている場

合や同じ位置の選択肢を選び続けているときは，マウスの軌跡が特定のパターンであるかを判断することで不適切な

慣れの影響が生じているかを判断できる可能性があることを明らかにした． 
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1. はじめに  

Web 上での投票や商品選択，オプションの選択といった

選択行動は，Web サイト上のデザインや提示されている選

択肢，またその選択肢の見せ方など，様々な要因により影

響を受けていると考えられる．こうした，Web 上でのユー

ザの選択行動を明らかにするため様々なユーザ実験が行わ

れており，消費者がどのような意思決定で商品を選択する

か[1]やオンライン作業中の調査疲れ[2]に着目した研究，プ

ログレスバーによる商品選択誘導の可能性[3]や，選択肢イ

ンタフェースにおけるダークパターンの問題[4]など様々

なものがある．  

ここで，Web 上での選択実験の中には，データセット構

築や印象評価実験などのように，類似した選択をし続ける

ような，単調な選択行動を繰り返すものも存在する．この

種の作業では，繰り返し行われる選択行動などにより，作

業者に不適切な慣れ[5]による行動が生じ問題となること

がある．不適切な慣れの事例として，作業を繰り返したこ

とで次の作業を先読みしてしまうことや，同じ動作を繰り

返したため思考が間に合っていないのにデータ登録してし

まうことなどが考えられる．このような不適切な慣れは登

録されるデータに影響を及ぼす可能性があり，正しいデー

タを取得する上で問題となる． 

我々はこれまで，作業中の慣れが実験協力者の選択行動

に及ぼす影響について，作業の回答時間に着目し慣れの影

響を検出できるか調査を行ってきた[6]．具体的には，作業

に慣れることで設問に対して常に一定の感覚で回答を行う

ようになるのではないかと考え，回答時間を利用してユー

ザをいくつかのパターンに分類した．その結果，設問に応

じて悩む時間が異なるため回答時間がバラつく「真面目群」，

作業を通して常に回答時間が一定であり真面目に回答して

 
 1 明治大学 

   Meiji University 

いない「不真面目群」に加え，前半は回答時間がバラつく

が後半になると収束し一定の感覚で答え始める「リズム化

群」に分類でき，特にリズム化群は作業が後半になるほど

同じ位置の選択肢を連続して選ぶ傾向があることを明らか

にした．しかし，この分析は回答時間と結果をベースに分

類及び分析を行ったものであり，この傾向が慣れによる影

響なのかについては十分に明らかにできていなかった．具

体的には，ユーザに生じる回答の傾向が不適切な慣れによ

って引き起こされているのかについて，ユーザの選択にい

たるまでの思考などについては分析ができていないという

課題があった． 

不適切な慣れが作業に影響を及ぼしているかを調査す

るためには，ユーザの選択行動を深く分析する必要がある．

ここで，ユーザの行動を分析する方法の 1 つに，ユーザが

操作したマウスの軌跡を分析する手法がある．Wulff ら[7]

や Schoemann ら[8]は，ユーザの選択行動における分析にマ

ウスの軌跡を使用している．これらの研究では，マウスの

軌跡の形状を 5 種類のタイプに分類し，それぞれのタイプ

がどのような選択プロセスを表しているかを明らかにして

いる．このように，マウスの軌跡はユーザが行った選択行

動を深く分析する手法として非常に有用であると考えられ

る． 

そこで本稿では，実験協力者のマウスの軌跡に着目し，

その軌跡の種類を動きのパターンによって分類することで，

まず特性を明らかにする．また，分類結果に基づき，作業

中の慣れが実験協力者の選択行動に及ぼす影響について再

度調査を行う．なお，これまでの分析に使用していたデー

タは設問事に難易度にバラつきがあったため，難易度に大

きな違いがないデータを対象として分析を行う． 
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2. 関連研究 

2.1 慣れに着目した研究 

慣れとは心理学の概念の一つで馴化と呼ばれており，あ

る刺激が繰り返し提示されることによって，その刺激に対

する反応が徐々に見られなくなる現象のことである[5]．こ

の慣れに着目した研究は様々行われている．溝口ら[9]は，

聴覚への刺激として騒音に対する慣れに着目した研究を行

っている．具体的には，音の物理的な特性と慣れの関係を

調べる手法として，音の物理量を制御した音刺激を用いて，

比較的に短い時間の実験で慣れを定量的に捉える手法を提

案している．菊池ら[10]は，音声インタフェースの設計指針

を明らかにするため，事前経験といった習熟の慣れが実験

協力者の操作や評価に与える影響について評価実験を行っ

た．その結果，これらの慣れを考慮する場合にはインタフ

ェースの利用回数や利用間隔を考慮する必要があることを

示している．髙田ら[11]は，「視線入力とハンドジェスチャ

を併用したインタラクション」と「ハンドジェスチャによ

るインタラクション」において，慣れがどのような効果を

及ぼすか調査を行っている．実験の結果，操作訓練と本番

実験を行うことで各操作方法における操作時間や誤操作の

回数が減り，一定の慣れの効果が得られることを明らかに

している．杉邑ら[12]はソフトウェアのユーザインタフェ

ースに対するユーザの慣れに着目し，視線を利用すること

でこの慣れを定量的に測定する研究を行っている．実験の

結果，見慣れているユーザインターフェースである場合と

とそうでない場合は，ある一定の範囲を見続ける注視時間

に有意な差があることを明らかにしている．このように，

慣れによって人の行動に変化が生じることがわかる． 

2.2 繰り返し作業に関する研究 

繰り返し行われる作業に着目した研究も多数行われて

いる．Wood ら[13]は，作業と休息の時間に着目した研究を

行っており，実験を通して作業と休息の開始時と終了時の

疲労具合を予測するモデルを開発している．また，与えら

れた反復作業において疲労を最小化する作業と休息スケジ

ュールの提案も行っている．Smith ら[14]は，軽い作業を繰

り返し行う場合の作業量に着目し，作業の量が実験協力者

に作業の完了を促すという仮説を立て，機械実験を行った．

その結果，作業量が多いほど実験協力者の作業停止の回数

が多い傾向であることを明らかにしている．辛島ら[15]は，

単純繰り返し作業と音楽の関係性に着目し，作業前に音楽

を聴取することでタスクのパフォーマンスが向上するかに

ついて調査を行った．その結果，作業前に音楽を聴取する

ことで作業時のパフォーマンスが向上する傾向があること

を明らかにしている．このように，繰り返し作業における

課題やその対処方法については研究が行われている．しか

し，繰り返し作業中の慣れに着目した研究はこれまで行わ

れていない． 

2.3 マウスの軌跡に関する研究 

人間の行動をより深く分析するためにマウスの軌跡を

指標とした研究も様々行われている．Wulff ら [7]や

Schoemannら[8]は与えられた 2つの選択肢のどちらかを選

ぶタスクにおいて，実験協力者の意思決定をマウスの軌跡

を用いて分析している．その結果，マウスの軌跡をいくつ

かのパターンに分類することで実験協力者がどのように選

択肢を決定しているかを明らかにしている．同じくマウス

の軌跡が意思決定のプロセスにどの程度影響を与えるかに

ついて，Leontyev ら[16]は意思決定の認識プロセスをモデ

ル化する一般的な手法であるドリフト拡散モデルを用いて

分析を行った．その結果，マウス軌跡が意思決定を捉える

有効な手段であることを明らかにした．また，Leiva ら[17]

はマウスカーソルの軌跡はユーザの注意，興味，感情など

を推測するための重要な手段であることに着目し，これら

を分析するために大規模なマウスの軌跡データセット構築

を行っている．さらに，Bernardoni ら[18]は神経性無飲食症

において，患者の食事を促す意思決定にマウスの軌跡を分

析をして応用することが役に立つことを明らかにしている． 

このように，人間の行動をより深く分析するためにマウ

スの軌跡が広く使用されていることがわかる．我々の研究

も，慣れという事象をマウスの軌跡を用いて推測すること

を目的としている． 

 

3. 分析対象 

今回の分析で扱うデータは，クラウドソーシングサービ

スを経由して Web 上で実施された，内容がすべて異なる設

問に対し，実験協力者が一番適していると思う回答を選択

するものである[19]．なお，作業中に表示されるのは設問の

内容と選択肢，選択肢を選ぶうえでの指示のみであり，選

択肢を選ぶ作業はすべてクリック，またはタップで行える

ものである．これらの作業では，クリック（またはタップ）

を繰り返し行うものであり，その作業が単調であるため，

不適切な慣れを引き起こす可能性がある． 

この実験は，全部で 20 問の設問からなり，まずは質問文

が提示される（図 1）．その後，次へのボタンをクリックす

ることで，次のページへ推移し 6 つの選択肢が表示される

（図 2）．実験協力者はその選択肢から最も適している選択

肢を選ぶことを要求されるものである．そのため，選択肢

を選ぶ前には，必ず中央のボタンを押すことになる． 

ここで，我々は実験協力者が最も適している選択肢を選

ぶ際の悩み度合をマウスの軌跡を用いて調べられるのでは

ないかと考える．例えば，実験協力者が提示された選択肢

に対して少しも悩まない場合は，対象の選択肢に向かって

マウスカーソルを動かすことが考えられる．また，選択に

悩んでいる場合は，その選択肢の上などでマウスカーソル

を旋回させるのではないかと考えられる．このようなユー
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ザの選択行動を分析するため，マウスの軌跡について分析

を行う． 

なお，この実験は Yahoo!クラウドソーシング[20]で依頼

をしたものであり，本来は実験ページの最後に表示される

ID をクラウドソーシング上の元ページで入力する必要が

ある．実際には，ID 入力を行わなかった実験協力者も多数

おり，[19]においてはそうした結果は除外処理をしていた．

しかし今回の分析では，不真面目な回答者も扱いたいため，

そのような実験協力者も含めて分析を行う．その結果，分

析対象となる実験協力者は 2,123 名（男性 1,043 名，女性

1,080 名），選択試行数は 42,414 件であった． 

 

4. マウスの軌跡分類 

実験協力者に不適切な慣れが生じているかを明らかに

するためには，マウスの軌跡の形状から実験協力者の選択

行動をいくつかのパターンに分類する必要がある．そこで，

マウスの軌跡の分類パターンとその特徴，分類方法，およ

び結果について述べる．  

4.1 マウスの軌跡の形状の分類パターンとその特徴 

マウスの軌跡を下記の 5 パターンに分類した．ここで，

それぞれの軌跡に対応すると思われる実際の軌跡の例を図

3～6 に示す．なお，これらの図はマウスの軌跡の始点を紫

色，終点を黄色として軌跡の経路をグラデーションで表示

している． 

⚫ 直線型: マウスの軌跡がほとんど真っすぐな形状の

軌跡パターン（図 3）．マウスを動かさずに選択肢を

見定め，決定してから即座に回答する場合や，報酬目

当てで何も考えず適当に回答を完了する不真面目な

実験協力者の回答が分類されると期待される． 

⚫ 旋回型: マウスの軌跡が何度も旋回するような軌跡

パターン（図 4）．どの選択肢を選ぶかを迷っている

ときに，マウスを動かしながら考えることによってで

きると考えられる．選択肢の内容についてマウスを動

かしながら悩む実験協力者の回答が分類されると期

待される． 

⚫ 方向転換型: マウスの軌跡が途中で方向転換をする

軌跡パターン（図 5）．マウスを動かしているときに，

別の選択肢へと回答を変更しようとした場合に見ら

れると期待される． 

⚫ 中心維持型: マウスの軌跡が開始地点からあまり動

かずに選択し終わる軌跡パターン（図 6）．なるべく

マウスを動かさずに回答を終えようとする軌跡のパ

ターンであり，労力を最小限に抑えようとする実験協

力者に多く，回答作業を早く終わらせようとする回答

者が分類されると期待される． 

⚫ その他: 上記の型に分類されない軌跡パターン 

4.2 マウスの軌跡による回答者分類の指標 

マウスの軌跡を 4.1 節の 5 種類のパターンに分類するに

あたり，分類する指標を以下のように定めた． 

⚫ 直線型: 以下の 2 種類の方法で分類する． 

(1) マウスの軌跡の「始点と終点の直線距離」と

「軌跡の総移動距離」の比により求める．具体的に

は，𝑟 =
軌跡の総移動距離

始点と終点の直線距離
と定義し，この rが一定

の値以下であった場合に直線型と分類する． 

(2) マウスの軌跡のまとまり具合により求める．具

体的には図 7 のように軌跡の始点と終点を結ぶ青い

直線を作る．その青い直線を平行に±dmove動かした

2 つの線分が，向かい合う辺となるような長方形を

作る．その長方形内に軌跡を構成する点群が n割以

上存在する場合に直線型と分類する． 

上記の(1)，(2)のいずれかを満たしている場合に直

線型と分類する． 

⚫ 旋回型: マウスの軌跡が作成するループの大きさを

用いて求める．具体的には，マウスの軌跡経路の軌跡

が作成する輪（ループ）を検出し，その検出された輪

の周の長さを L と定義する．この L が一定の値以上

であった場合に旋回型と分類する． 

⚫ 方向転換型: 急激な方向転換の角度により求める．軌

跡の経路に対して spline 補完処理を実行した後，軌跡

点間の角度を用いて軌跡を直線区間とカーブ区間の

 

図 1 実験ページ：質問文提示 

 

図 2 実験ページ：選択肢提示 
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2 種類に分ける．その後，カーブ区間における進行方

向から見た方向転換の角度が，𝜃以下である場合に方

向転換型と分類する． 

⚫ 中心維持型: 軌跡の最初の点と残りの軌跡点群との

最大距離により求める．最初の点と残りの点群との最

大距離を dmaxと定義する．この dmaxが一定の値以下

の場合に中心維持型と分類する． 

⚫ その他: 上記のいずれのパターンでもない場合にそ

の他型に分類する． 

本研究では，それぞれの変数の閾値として𝑟 = 1.5，

𝑑𝑚𝑜𝑣𝑒 = 50，𝑛 = 9，𝐿 = 2000，𝜃 = 45，𝑑𝑚𝑎𝑥 = 300と定義

した． 

ここで，軌跡の形状によってはその他以外の 4 つのパタ

ーンの中で複数のパターンに対応する場合がある．この場

合は，4 つのパターンに優先順位を作成し，優先順位が上

位のパターンに分類することとした．優先順位は上から，

直線型，中心維持型，旋回型，方向転換型とした． 

4.3 マウスの軌跡分類の結果 

マウスの軌跡を 4.1 節で提案した 5 種類のパターンに分

類した．なお分析対象のデータ数は合計で 42,414件であっ

た．ここで，マウスの軌跡を取得するためのシステムが実

験協力者の環境に大きく依存しており，マウスの点列が少

なすぎるなど，マウスの軌跡を正常に取得できていない場

合があった．そのため，このようなデータは分析から除外

した．その結果，マウスの軌跡の分類対象となった有効デ

ータ数は全部で 38,251 件であった． 

表 1 にそれぞれのパターンの分類件数を示す．表 1 より，

直線型は 8,962 件，旋回型は 4,544 件，方向転換型は 8,391

件，中心維持型は 8,300 件，その他型は 8,054 件のデータが

分類された． 

 

5. 分類パターンごとの分析結果 

4 章で定めたマウスの軌跡の分類パターン，および分類

結果をもとに慣れの影響を検出できるか分析を行う．ここ

 

図 3 直線型のマウス軌跡の一例 

 

図 4 マウスぐるぐる型のマウス軌跡の一例 

 

図 5 方向転換型のマウス軌跡の一例 

 

図 4 旋回型のマウス軌跡の一例 

 

図 6 中心維持型のマウス軌跡の一例 

 

図 7 直線型の分類方法 2 

表 1 軌跡パターンの分類結果 

グループ 件数（件） 

直線型 8,962 

旋回型 4,544 

方向転換型 8,391 

中心維持型 8,300 

その他 8,054 
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で，慣れによって生じる行動の傾向として，選択肢を選択

する際のマウスの動かし方が似たような動かし方になると

考えられ，慣れの影響を受けている場合マウスの軌跡が同

じパターンで連続するのではないかと考えた． 

そこで，ユーザごとに軌跡の分類のパターンが連続した

場合に回答傾向にどのような影響が生じているか分析する．

具体的には，ユーザごとに同じ分類パターンが 3 問連続で

続いた場合の回数をそれぞれのパターンごとに検出する．

また，同じ分類パターンが 3 問連続で続いた場合に，その

3 問で同じ選択位置を選び続けた回数を計算し，その場合

の平均回答時間について分析する． 

5.1 分類パターンの連続 

表 2 にユーザが 3 問以上連続で同じマウスの軌跡パター

ンで回答した回数の合計を，それぞれの分類パターンごと

に示す．この表より，4 パターンの中では，元々の分類件

数に差がそこまでない直線型，方向転換型，中心維持型は

回数がそれぞれ 708 回，491 回，512 回であり，直線型が最

も回数が多かった．また，方向転換型と中心維持型にはそ

こまで大きな差は見られなかった．一方，旋回型は元の分

類件数が前述 3 パターンの約半分であり，連続で同じ軌跡

パターンで回答した回数は 217 回であった．また，その他

の回数は 383 回であった．以上の結果より，回数に多少の

上限はあるが全ての分類パターンで連続回答が同じくらい

の回数見られた． 

5.2 分類パターンが連続した場合の選択位置分析 

表 3 に同じ分類パターンが 3 問連続で続いた場合に，そ

の 3 問で同じ選択位置を選択し続けた回数と母数との割合

を，それぞれの分類パターンごとに示す．この表より，中

心維持型の割合が 30.1%と他の分類パターンよりも高い値

であることがわかる．また，直線型の割合も 17.1%と中心

維持型ほどではないがそれなりに高い値であった．これに

対して，旋回型と方向転換型の割合は，それぞれ 8.8%，

5.9%と低い値であった．また，その他においては割合が

6.3%であり，3 問以上連続で同じマウスの軌跡パターンで

回答した回数は多かったが割合としては低い値であった．  

5.3 分類パターンが連続した場合の回答時間分析 

表 4に 3問連続で同じ分類パターンかつ同じ選択位置を

選び続けた場合の平均回答時間の値を示す．また，全ての

データにおける平均回答時間も合わせて示す．この表よ

り，直線型と中心維持型は全体の平均よりも 1,000ms 以上

回答時間が短いことがわかった．また，方向急転換型とそ

の他型は全体の平均回答時間との差が 300ms未満であった

ことから，あまり大きな差ではないと言える．一方，旋回

型の平均回答時間は 19,839ms と全体の平均と比べても大

きくことがわかった． 

 

6. 考察 

6.1 それぞれのパターンごとの考察 

分類の結果，直線型と中心維持型について，直線型と中

心維持型は同じ分類パターンが 3 問連続で続いた場合に同

じ選択位置を連続で選択する割合が高かった．また，この

場合において平均回答時間が全体の平均回答時間よりも早

かった．これは，4 章で直線型および中心維持型において

期待した通りであり，直線型では不真面目な実験協力者が，

問題を気にせず素早くひたすら同じ選択位置を選択し続け

たためこのような結果になったと考えられる．また，中心

維持型の特徴においても労力を最小限に抑えようとする実

験協力者が多いことから，短い回答時間で同じ選択肢を選

び続けた人が多かったのではないかと考えられる． 

次に，旋回型と方向転換型について，旋回型と方向転換

型は同じ分類パターンが 3 問連続で続いた場合に同じ選択

位置を連続で選択する割合が低かった．また，平均回答時

間も全体の平均回答時間に比べ遅かった．これも，定義に

おいて期待した通り，旋回型および方向急転換型では選択

肢を悩んだり，急な方針転換をしたりするような実験協力

表 3 3 問以上連続で同じパターンの場合に同じ 

選択位置を選び続けていた回数と割合 

グループ 件数（件） 割合（%） 

直線型 121 17.1 

旋回型 19 8.8 

方向転換型 29 5.9 

中心維持型 157 30.1 

その他 24 6.3 

 

 表 4 表 3 の場合における平均回答時間 

グループ 回答時間（ms） 

直線型 3086 

旋回型 19839 

方向転換型 4827 

中心維持型 3216 

その他 4219 

全体の平均 4536 

 

 

表 2 ユーザが 3 問以上連続で同じマウスの軌跡 

パターンで回答した回数 

グループ 件数（件） 

直線型 708 

旋回型 217 

方向転換型 491 

中心維持型 512 

その他 383 
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者が分類され，真面目な回答をした結果，同じ選択位置を

連続で選ばず回答時間も平均より遅い結果になったと考え

られる． 

一方，その他において，選択位置の連続回答は少なく，

その場合の平均回答時間も全体の平均とあまり差が見られ

なかった．これは，4 パターンに分類されなかった軌跡を

集めた雑多な分類であるため，明確な軌跡の形状を定義し

ていないことが影響していると考えられる． 

6.2 不適切な慣れの影響 

5 章および 6.1 節の結果より，不適切な慣れは，軌跡のパ

ターンが直線型および中心維持型で連続するときに生じて

いる可能性が高いと考えられる．いずれの分類パターンも

実験協力者が選択肢を考慮せず適当に回答しようとする場

合や労力を最小限に抑えて回答しようとする場合に頻出す

ると考えられる．また，これらの分類パターンは選択肢の

選択位置や回答時間にも影響を及ぼしていると考えられる． 

以上のことより，ユーザが単純選択作業を繰り返してい

る際に，回答時間が短くなっている場合や同じ位置の選択

肢を選び続けているときは，マウスの軌跡が直線型か中心

維持型かを判断することで，不適切な慣れの影響が生じて

いるかどうかを判断できると考えられる． 

6.3 マウスの軌跡を取得する上での問題点 

本研究では不適切な慣れが及ぼす影響の調査のため，実

験協力者のマウスの軌跡を取得し分析を行っていた．一方

で，4.3節で述べたようにマウスの軌跡を取得するためのシ

ステムが実験協力者の環境に大きく依存していた．具体的

には，実験協力者が実験を行う際の通信環境やデバイスの

環境などに大きく依存してしまい，そのような実験協力者

のデータはマウスの軌跡が極端に少ない場合や，そもそも

入手できていない場合があった．そのため，実験協力者の

通信環境やデバイスの環境を考慮してデータを取得するよ

う改善する必要がある． 

また，マウス軌跡を分析するにあたり，[19]の実験ではデ

ィスプレイサイズを取得していなかったため，実際に画面

上でどの程度動かしたのかということを判定することがで

きなかった．また，カーソルをマウスで操作しているのか，

トラックパッドやペンで操作しているのかなどの操作に関

する条件は統一されておらず，そもそもそれらを識別でき

るようなデータを取得していなかった．これは不適切な慣

れの分析と本質的に関りがあるかは不明であるが，操作性

が軌跡の取得に影響を及ぼしていることも考えられるため，

今後より詳細な分析を行うには，こうした情報を識別でき

るようにデータを収集する必要がある． 

最後に，本研究で取得した軌跡データでは動作時間を取

得できていなかった点が問題点として挙げられる．通常マ

ウスの軌跡を取得する場合は，10ms や 20ms のように一定

間隔で座標点を取得すると考えられる．しかし，今回取得

した軌跡は先述の通り，試行によって数ミリ秒から数十ミ

リ秒軌跡の座標を取得する間隔が異なっていた．こうした

取得頻度は，軌跡を分析する上で動作時間は重要な要素で

ある．例えば，前述した分類パターンの直線型において，

問題が提示された直後に選択肢を選択する直線型の軌跡と，

選択肢が表示されてから軌跡を一定の間動かさず時間をお

いて選択する直線型では，実験協力者の選択行動が大きく

異なっている．また，方向転換型において，方向を変える

前と変えた後のカーソルの動かし具合も，実験協力者の選

択行動を識別するための重要な要素である．これらの内容

は，軌跡の密集度合で大まかな分析は行えるが，より正確

な分析を行うためには動作時間の取得が必要不可欠である．

そのため，動作時間を取得できるようにシステムを改善す

る必要がある． 

6.4 今後の展望 

本研究におけるマウスの軌跡の分類方法は，移動距離，

輪の長さ，角度，といったように数値的な情報をもとに分

類を行ってきた．この分類方法は明確な指標をもつ一方で，

人が実際の軌跡経路を見て分類する場合とは分類結果が異

なる可能性がある．そのため，本研究の分析で使用した軌

跡データを，人の目で見て分類するアノテーション作業を

行うことで，結果にどのような違いがあるかを調査する予

定である． 

また，不適切な慣れの検知は，データを分析するときに

有効データから除外するのにも役立つが，実験協力者が作

業を行っているときにリアルタイムで指摘することも重要

である．そのため，本研究の分類結果とアノテーション作

業により分類された結果を使用して機械学習を行い，軌跡

が不適切な慣れの影響を受けているかを判別するモデルを

生成することを目指す．最終的な目標として，実験協力者

が作業を行っている最中に，リアルタイムで取得した軌跡

を分析し，不適切な慣れの影響が確認できた場合に実験協

力者に注意を促すシステムを実装することを目指す． 

 

7. おわりに 

本研究では，Web 上での単調な選択行動を繰り返すユー

ザ実験において，繰り返し行われる選択行動が作業者に不

適切な慣れを生じさせ作業に影響を与える問題について，

選択時のマウスの軌跡に着目し分類および分析を行ってき

た．ここでは，マウスの軌跡を直線型，旋回型，方向転換

型，中心維持型，その他の 5 パターンに分類し，それぞれ

の軌跡パターンが連続した場合に実験協力者の選択行動が

どのように影響するか，同じ選択位置の連続選択と平均回

答時間について分析を行った．その結果，直線型と旋回型

ではそれぞれの軌跡パターンが連続した場合に同じ選択位

置の連続選択を行う回数が多いことが明らかになった．ま

た，この 2 つの軌跡パターンでは選択位置の連続選択が続

く場合の回答時間が，通常の回答時間よりも短くなる傾向
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を明らかにした．一方で，旋回型，方向転換型，その他の

分類パターンではそれぞれの軌跡パターンが連続した場合

でも，同じ選択位置の連続選択を行う回数は少なく，また

平均回答時間も通常の回答時間と同じか長い結果となった．

これらの結果より，不適切な慣れは軌跡のパターンが直線

型および中心維持型で連続するときに生じている可能性が

高いと考えられ，マウスの軌跡が直線型か中心維持型かを

判断することで不適切な慣れの影響が生じているかを判断

できる可能性があることを明らかにした． 

今後の展望としては，本研究の分析で使用した軌跡デー

タを，人の目で見て分類するアノテーション作業を行うこ

とで，結果にどのような違いがあるかを調査する予定であ

る．また，最終的な研究の目標は，作業者が作業を行って

いる最中に，リアルタイムでマウスの軌跡を分析し不適切

な慣れの影響が生じているか判別するシステムの実現であ

る．そのため，本研究の分類結果とアノテーション作業に

より分類された結果を使用して機械学習を行い，軌跡が不

適切な慣れの影響を受けているかを判別するモデルを生成

することを目指す． 
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