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要 旨 

 

本論文は，コンピュータによる「人間行動の理解」と「人間行動の補助」の二部構成とする． 

 

第一部ではコンピュータによる人間行動の理解に関する研究として，「レコメンデ

ーション機能への応用を目指したWeb広告が瞳孔サイズに及ぼす影響調査」につい

て述べる . 

インターネットは広く一般に普及し，日本における個人の利用率は8〜9割となっている．

インターネットの普及に伴い，多くのWebサイトが公開されており，その多くがWeb広告を掲

載することによって収益を上げている．Web広告は，Webサイトを継続して運用していくため

に必要不可欠な媒体である．GoogleやYahoo!JAPANに代表される大手Webサイトでは，ビッグ

データを活用し機械学習を活用したレコメンデーション機能を開発する等，よりユーザに

適した広告を提供することを目指してシステムを構築している． 

このようにWeb広告を取り巻く環境は日々進化しているにも関わらず，インターネット広

告についての意識調査では「インターネット上の広告が邪魔・迷惑だと思ったことがある」

と8割以上が回答しており，ユーザの印象は芳しくない．この状況は，Webサイト・広告主・

ユーザの三者にとって良い状況とは言えない．本来，広告はユーザと商品を結びつけ，より

良い消費行動を促すために重要な媒体である．ユーザにとってより適した広告を提示する

ことが，三者にとってより良い環境といえる． 

本研究では，ユーザにより適した広告表示を行うレコメンデーションシステムの構築を目

指し，Webサイト閲覧中のユーザの情動を知る手がかりとしてマルチモーダル情報に着目し

た．マルチモーダル情報とは，視覚・聴覚を含め複数のコミュニケーションモード通じて伝

達される情報である．現状のレコメンデーション機能で利用されているユーザIDやWebサイ

トの閲覧履歴の情報などのオンライン上でサーバが取得できる情報だけではなく，ブラウ

ザ操作に直結しない周辺情報であるマルチモーダル情報を活用することで，よりユーザに

適したWeb広告の提示ができると考えた．これが実現すれば，Web広告を見たユーザが邪魔・

迷惑等と感じず，好意的なWeb広告の表示を行えるレコメンデーション機能の構築が可能と



なる． 

上記目標のための基礎研究として，被験者に簡単な実験用サイトの操作タスクを与え，性

質が異なる数種のWeb広告を提示しながらマルチモーダル情報を計測する実験システムを

構築した．２度の実験を通して取得したマルチモーダル情報の解析を行い，被験者に共通し

てWeb広告の表示に反応する特徴的な動きを発見した．その発見した特徴的な動きを機械学

習のひとつであるSOM（Self Organizing Map）を用いてWeb広告の種類をクラスタリングし

た結果を報告する． 

 

第二部ではコンピュータによる人間行動の補助に関する研究として，「ハンディキャップ

を持つ人への援助行動を促すスマートフォンアプリケーション「デジタルヘルプサイン」の

開発」について述べる． 

誰もが暮らしやすい社会を目指す取り組みとしてヘルプマークやマタニティマークが自

治体や厚生労働省により推進・配布されている．これらは，社会の中で配慮や援助を必要と

している方々が，その必要性を周囲に示すためのピクトグラムである．援助する側に目を転

じると，公共交通機関で座席を譲るなどの典型例においても，「列車内で座席を譲るかどう

か迷うことがあるか?」というアンケートに対して78.7%が「ある」と回答しており援助する

側の心理的な障壁の高さが伺える．この心理的な障壁を下げることで，援助する側は援助行

動に移りやすくなると考える．一方，「列車内での時間の過ごし方に対するアンケート」で

は，67.3%と多数の回答者が「スマートフォンの操作」と回答している． 

そこで，我々はスマートフォンを利用して援助行動をサポートするアプリケーション「デ

ジタルヘルプサイン」を開発した．本アプリケーションは，ヘルプマークまたはマタニティ

マークの利用者が周囲に援助・配慮を求めていることを援助者のスマートフォンに通知す

る． 

本アプリケーションはBluetooth Low Energyの技術を活用して実装した．Bluetoothの従

来の使用方法では，端末間をペアリングして，通信を開始する必要がある．しかし，ペアリ

ングを成立させてしまうと，端末内の個人情報を通信してしまう恐れがある．そのため，見

ず知らずの利用者同士を結びつける本アプリの使用状況には適さない．そこでBluetooth 

のペアリングを成立させずに利用者同士の端末に通知を行う手法を考案し実装した．以上



のように個人情報を保護しつつ，その他にも利用者が理解・利用しやすいための機能を搭載

した． 

本アプリケーションに対する一般の方の受け入れ度合いや懸念等を収集評価するために

街頭アンケート調査を行なった．さらに，アンケートの結果を基に本アプリケーションの改

善を行った．また，実環境上でも動作するかを確認するためにシナリオ実験を行った ． 

第二部では、本アプリケーションのアイデアや設計について詳述する．また，アンケート

調査の結果，シナリオ実験の結果を述べるとともに，本アプリケーションの評価と今後の課

題についても報告する． 
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1. はじめに 

インターネットが広く一般に普及し，日本における個人の利用率は 8〜9 割となっている

[1]．インターネットの普及に伴い，現在では多くの Web サイトが公開されており，その多

くが Web 広告を掲載することによって収益を上げている．Web 広告は，Web サイトを継続し

て運用していくために必要不可欠な媒体である．Google や Yahoo! JAPAN に代表される大

手 Web サイトでは，ビッグデータを活用し機械学習を活用したレコメンデーション機能を

開発する[2]等，よりユーザに適した Web 広告を提供することを目指してシステムを構築し

ている．  

このように Web 広告を取り巻く環境は日々進化しているにも関わらず，インターネット広

告についての意識調査[3]では「インターネット上の広告が邪魔・迷惑だと思ったことがあ

る」と 8割以上が回答しており，ユーザの印象は芳しくない．この状況は，Web サイト・広

告主・ユーザの三者にとって良い状況とは言えない．本来，広告はユーザと商品を結びつけ，

より良い消費行動を促すために重要な媒体である．ユーザにとってより適した Web 広告を

提示することが，三者にとってより良い環境といえる． 

本研究では，ユーザにより適した Web 広告提示を行うレコメンデーションシステムの構築

を目指し，Web サイト閲覧中のユーザの情動を知る手がかりとしてマルチモーダル情報に着

目した．マルチモーダル情報とは，視覚・聴覚を含め複数のコミュニケーションモード通じ

て伝達される情報である．現状のレコメンデーション機能で利用されているユーザ IDやWeb

サイトの閲覧履歴の情報などのオンライン上でサーバが取得できる情報だけではなく，ブ

ラウザ操作に直結しない周辺情報であるマルチモーダル情報を活用することで，よりユー

ザに適した Web 広告の提示ができると考えた．これが実現すれば，Web 広告を見たユーザが

邪魔・迷惑等と感じず，好意的な Web 広告の表示を行えるレコメンデーション機能の構築が

可能となる． 

上記目標のための基礎研究として，実験参加者（以下，参加者）に簡単な実験用サイトの

操作タスクを与え，性質が異なる数種の Web 広告を提示しながらマルチモーダル情報を計

測する実験システムを構築した．本稿では Web 広告の種類が参加者のマルチモーダル情報

に与える影響について実験的に検討した結果を報告する． 
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2. マルチモーダル情報を利用した関連研究 

 ユーザのマルチモーダル情報をもとにシステムがユーザの情動を理解することを目指

す研究は近年多く取り組まれている．マルチモーダル情報には，瞳孔，表情，姿勢，音

声などが存在する．PC 操作に関しては，マウスの動きについてもマルチモーダル情報

といえる．本章では，マルチモーダル情報と感情推定に関連する研究を記する． 

 

2.1. 瞳孔に関する研究 

古川らの研究[4]は，過去研究より，認知プロセス（ターゲット検出， 知覚，学習，記憶，

意思決定など）と瞳孔径との関連を⽰唆していることに着⽬して，瞳孔系の変化を元に様々

な応⽤を検討している．瞳孔反応や眼球運動から適切な多次元の特徴量を抽出し，機械学習

技術を⽤いて曲への親しみや好みを推定するモデルを構築している．また，顔に対する好み

（選好）も瞳孔径の変化から推定できることを⽰唆している．この論⽂では，被験者の好み

に着⽬した結果が報告されているが，瞳孔の変化には，快不快，眠気，緊張，恐怖など，さ

まざまな認知プロセスを潜在的に反映していると考えられている．  

 繁田らの研究[5]も同様に，ユーザの瞳孔に着目して研究を行っている．同研究では，被験

者の e-Learning システムでの英語の問題を回答するシーンにおける瞳孔の変化を計測し，

「難しい」「簡単」の被験者の主観的な感情を分類するものである．瞳孔の変化の内，移動

速度，視野角度 X・Y，注視時間，瞬きの有無という 5つの動きに着目して，それぞれに特

徴量を算出し，Support Vector Machine（SVM）[6]による分類を行い，被験者の主観的な感

情との一致率を研究している． 

 これらの研究は，瞳孔のサイズや視線の動きには，ユーザの感情を推定する為に有用な情

報が存在することを示唆していると言える．また，ユーザ自身も自覚していないような感情

が瞳孔の動きから推定できることも示唆している．しかし，これらの手法も研究段階であり，

瞳孔の動きから感情を推定する手法は確立していないと言える． 
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2.2. 表情に関する研究 

加藤らの研究[7]では，被験者の顔画像から表情を認識させ感情を推定する研究を行って

いる．Dlib[8]及び学習済みモデルを使用して表情，顔の特徴点を検出し，特徴点間の面積・

重心・明暗・傾き・皺状態から「幸福，驚き，怒り，恐怖，悲しみ，嫌悪」の 6つの感情状

態を推定する手法の提案である．この研究は，ICT機器に不慣れなユーザ向けの対話システ

ムの実現に向けて取り組まれている． 

鈴井らの研究[9]では，人間と機械との円滑なコミュニケーションを実現するためのユー

ザの感情推定システムを考案している．顔の特徴点からテンプレートを作成し，各顔器官内

に OR 演算, 顔器官間では AND演算を実施して，感情を推定している． 

以上のように，評定においてもユーザの感情を推定する情報が多く含まれていることが示

唆される． 

 

2.3. その他のマルチモーダル情報に関する研究 

(1) 姿勢 

小笠原らの研究[10]では，人の立位姿勢の推移から得られる姿勢情報を計測・取得を行っ

ている．参加者の姿勢画像から，他者判断による「眠そう」「目覚めた」等の感情を定義し，

判断された画像の座標画像を解析し，頭や肘などの x,y,z 座標の傾向を確認している．姿勢

情報においても，感情を推定する重要な情報が含まれていることが示唆されている． 

 

(2) 視線 + マウスカーソル 

山中らの研究[11]では，視線とマウスカーソルを組み合わせている．視線が注視している

領域を求め，マウスカーソルの動きを制御する研究である．視線やマウスカーソルから被験

者の情動を推定する研究ではないが，ユーザのマルチモーダル情報を元に UIの使い勝手の

向上を検討している．視線については 2.1節で論じた通りであるが，マウスの動きについて

もマルチモーダル情報として重要な要素であることがいえる． 

 

 



 6 

(3) 表情 + 音声 + テキスト 

覚井らの研究[12]では，感情を反映したマルチモーダル対話システムの構築のために表情

とユーザの発話から感情推定する．更に発話内容をテキスト化し，テキスト分析を行い感情

推定に活用する．表情からの感情推定には Amazon Rekognition[13]，⾳声の認識には

Empath API[14]，テキスト分析には，Amazon Transcribe[15]，Amazon Comprehend[16]

を活⽤しており，それらの出⼒結果を XGBoost[17]によって構築されたモデルに⼊⼒し，

出⼒結果を KELDIC[18]と呼ばれるチャットシステムにより対話を⾏うシステムである．

対話システムにおいては，2.1 節で述べた表情以外にも，ユーザの声や発話内容は，感情を

推定する為に重要な要素であり，複数のマルチモーダル情報を組み合わせてユーザの感情

を推定することが有⽤であることを⽰唆する研究といえる． 

 

2.4. Web 広告とマルチモーダル情報に関連した研究 

2.1〜2.3節の研究の通り，ユーザから読み取れるマルチモーダル情報からは，ユーザの感

情や状況を理解することが可能であることを示唆すると報告されていた．しかし，2.1節〜

2.3節で論じた関連研究は，本稿で取り上げるWeb広告をテーマにはしていない．本節では，

Web 広告とマルチモーダル情報に関連した研究を記す． 

Q. Zhao [19] らの研究は，スマートフォンに表示されるグリッドベースのインターフェ

ースにおいて，ユーザが次に向ける視線の方向を推定し，レコメンデーション機能への活用

を目指す研究である．この研究は，本研究と同様，マルチモーダル情報をレコメンデーショ

ン機能に活用するという研究例である． 

視線の注視位置，ページ閲覧に費やした秒数，ページ上のアクションまでの最短距離の逆

数などを特徴として，混合効果ロジスティック回帰モデルと隠れマルコフモデルによる学

習を行い，ユーザが次に視線を向ける箇所を推定する研究である． 

スマートフォンかつグリッドベースの UI という限定環境下ではあるが，視線の情報をも

とに視線が次に向けるターゲットを推定し，レコメンデーションシステムの表示の有効性

を高めうる可能性を報告している． 
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3. 本研究の目的 

 我々は，関連研究を調査し，「Web 広告からユーザが受ける刺激（以下，広告刺激と呼ぶ）

によって，ユーザのマルチモーダル情報に特徴的な変化が現れる」と仮説を立て，マウスク

リック，マウスカーソル軌跡，視線，瞳孔サイズ，表情画像から感情推定，身体画像から姿

勢推定の 6 種のマルチモーダル情報を計測する実験を行う．これら 6 種は，デバイスの扱

いに医学的な知識や技術が不要であり，容易に入手可能なデバイスにより非接触で取得で

きることを条件に選定した．本研究では，上記の仮説を検証しユーザが広告刺激を受けた際

のマルチモーダル情報の特徴を見出すことを目的としている． 

先行報告では，端末操作時に広告刺激が参加者の姿勢に及ぼす影響[20]や瞳孔サイズに及

ぼす影響[21]について報告した．本稿では報告[21]の結果に基づき，瞳孔サイズに及ぼす影

響を自己組織化マップ (Self-Organizing Map：SOM)[22]を用いて，瞳孔サイズの変化につ

いてより詳細な分析を行なった結果を報告する．さらにその後，実験を実施する中で判明し

た課題の解消と，解析結果の再現性確認の為に，新たに実験を行った．（本稿では，前者を

第一回実験，後者を第二回実験と呼ぶ．）第二回実験においても，瞳孔サイズに及ぼす影響

について分析を行い，SOM を用いて解析を行った．２回の実験を通じて得た結果について，

報告する． 

第一部では，4章で第一回実験の実験や解析結果・課題について述べる．5章で，第二回実

験について述べ，4章同様に実験の概要〜結果・課題について述べる．それぞれの実験や解

析の結果に関する解釈や考察・今後の課題について，6章 〜 8章に記載し，第一部を結ぶ． 
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4. 第一回実験 

4.1. 実験概要 

 操作タスク実施中の参加者に Web 広告を提示し，参加者のマルチモーダル情報を計測する

実験を行った．参加者には操作タスクとして Web 上で解答する 2 択クイズを課し，操作タ

スク実施中に種類が異なる広告刺激をランダムに提示した． 

これらの操作タスクと広告刺激を提示するため実験用サイトとマルチモーダル情報の計

測システムを構築した．参加者については 4.2節，実験用 Web サイトの概要を 4.3節，参加

者に提示する広告刺激の種類や提示方法については 4.4節〜4.6節で述べる．また，マルチ

モーダル情報を計測するシステムや各デバイスの詳細については，4.7 節で詳細を述べる．  

本稿の分析では，6 種のマルチモーダル情報のうち，瞳孔サイズとマウスクリックのみを

用いるが，計測条件の記載の正確を期すため，4.7節では分析に使用していないマルチモー

ダル情報も含む計測システムの全景について述べる． 

解析結果を 4.8節〜4.11節で述べ，4.12節，4.13節で第一回実験の結論と課題を述べ，4

章を締める． 

 

 

 

4.2. 実験参加者 

参加者は，23(±1)歳の 9名（男性：8名，女性：1名）である．参加者は，情報工学系の

学科を専攻する大学・大学院生のみである． 

後述する計測システムで使用したデバイスには，眼鏡着用に関しての制約は無かったため，

眼鏡の着用は参加者の自由意志に一任した．一方で，厚めの上着やマスクの装着は計測に影

響を与える．そのため，後述の実験ブースには参加者のみが入室する，実験毎に機器を消毒

するなど感染対策を講じた上で，参加者には上着やマスクは未装着で実験を行うように依

頼し，了承を得た上で実験を行った．また，参加者には自身のペースで Web サイトを操作す

るように伝え，自然な状態で計測が行えるよう配慮した． 
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4.3. 実験用 Web サイトの概要 

実験用 Web サイトは，参加者の操作に対して①〜④の動作により操作タスクである２択ク

イズを出題する．また，①〜③の動作中に参加者に広告刺激を提示する． 

 

① 問題文を表示する(図 1.1)． 

② 参加者が正しいと判断した選択肢のクリックに応じて，クイズの正誤を表示する(図１．

2)． 

③ 参加者の「次の問題へ」ボタンのクリックに応じて①に戻り，再び別の問題文を表示す

る． 

④ 9分経過すると実験を終了する 

 

 

図 1.1 クイズ出題時の画面表示 
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図 1.2 正解時の画面表示 

 

 実験用 Web サイトのクイズの問題数は全 88問で，問題の表示順はランダムとした．実験

用サイトには，AWS（Amazon Web Service）[23]の仮想サーバを用いて構築した．使用し

た仮想サーバの仕様を表 1.1に示す． 

実験用サイトのフロントエンドの実装に HTML・CSS・JavaScriptを使用し，バックエン

ドの実装に python（Django）を用いた．また， PostgreSQLを用いて仮想サーバ内にクイ

ズの出題文や正誤を保存した．なお，操作タスク中に瞬時に広告刺激の画像を提示するた

め，操作タスクに使用する Webブラウザには，予め画像を読み込んでキャッシュを残して

実験を行った． 

 

表 1.1 実験用サイトに使用したサーバスペック 

項目 詳細 

AWS EC2 

スペック 

(t2.micro) 

OS Amazon Linux release 2 

Memory 1 GiB 

Storage 8 GiB 

Availability zone us-east-2c 

 



 11 

4.4. 広告刺激の種類 

 参加者に提示する広告刺激は以下の 5 種を用意した．  

① 無刺激：下記の②から⑤の比較対象とするために広告刺激を提示しない．無刺激では参

加者は図 1.1,1.2に示すような Web 広告の無い画面表示に従ってタスクを実行する． 

② 下部広告：画面下部にとりりん[24]を提示する．下部広告に使用した画像は全 9種であ

る．下部広告の例を図 1.3に示す． 

③ 上下広告：画面上下にバナー広告を提示する．上部に提示する画像は全 9種，下部に提

示する画像は全 10種である．上下広告の例を図 1.4に示す． 

④ 前面広告：クイズ画面の前面を覆い，参加者が「閉じる」ボタンを押すまで提示され続

ける．前面広告に使用した画像は，上下広告の下部に提示する画像と同じ画像を使用し

た．前面広告の例を図 1.5に示す． 

⑤ クリック無視広告：Web 広告の提示方法は前面広告(図 1.5)と同様だが，参加者の操作

を強く妨害する目的で，「閉じる」をクリックしても 6 割の確率で Web 広告を閉じない

ように設定した． 

 

これらの広告刺激には実際の Web 広告を模した画像を用意した． 

 

 

図 1.3 下部広告の例 



 12 

 

図 1.4 上下広告の例 

 

 

 

 

図 1.5 前面広告及びクリック無視広告の例 
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4.5. 広告刺激の妨害強度 

 本稿では，これらの広告刺激について，操作タスクを妨害する度合いとして妨害強度とい

う概念を導入する． 

①無刺激は広告刺激を提示しないため，妨害強度は最も弱い．②下部広告は画面下部にの

み提示される．一方で，③上下広告は下部広告よりも，視覚的な情報量が多く妨害強度が強

い．④前面広告は，クイズ画面に覆いかぶさるように提示され，参加者のタスク操作を妨害

する．そのため，妨害強度は前出の 3つの広告刺激よりも強い．また，⑤クリック無視広告

は前面広告よりも多く操作を妨害するため，前面広告よりさらに妨害強度が強い． 

 

表 1.2 広告刺激と妨害強度 

強度 広告刺激 妨害強度の根拠 例示 

 

弱 

↓ 

強 

 

①無刺激 
広告刺激なし 

視覚影響：最小 / 解除：不要 
図 1.1 

②下部広告 
画面下部にのみ提示 

視覚影響：小 / 解除：不要 
図 1.3 

③上下広告 
画面上下に提示 

視覚影響：大 / 解除：不要 
図 1.4 

④前面広告 
操作タスクの進行を妨害 

視覚影響：最大 / 解除 簡単 

図 1.5 

⑤クリック無視広告 
操作タスクの進行を妨害 

視覚影響：最大 / 解除 困難 
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4.6. 広告刺激の提示方法 

 5 種の広告刺激の順番や頻度が取得データに影響しないように，図 1.6 に示すタイミング

チャートに従って広告刺激の提示制御を行った． 

 

 

図 1.6 実験のタイミングチャート 

 

 

 参加者は実験開始から終了までの 9 分間，操作タスクとして 2 択クイズの解答を続ける．

分析のために，実験時間を 30 秒ごとに 18 の区間に分け，「慣れ区間」「無刺激区間」「刺激

区間」「リセット区間」を割り当てた．これらの区間は分析のために設定した．参加者には

区間の説明を行わず，実験中にどの区間であるかが意識されることもない． 

慣れ区間は，実験の冒頭に参加者が操作タスクに慣れるために設けた区間であり，この間

広告刺激は提示しない．慣れ区間で得られる情報は分析に使用しない． 

無刺激区間は，Web 広告による刺激が無い状況の参加者のマルチモーダル情報を計測する

ための区間である．無刺激区間は，参加者が刺激区間の影響を受ける前の安定した状態で情

報を取得する目的で，刺激区間が始まる前に設定した．他の刺激区間とデータ長を揃えるた

めに，30 秒間の区間を 2回設定した． 

刺激区間は，広告刺激を提示した状況の参加者のマルチモーダル情報を計測するための区

間である． 

リセット区間は，刺激区間で提示した広告刺激の影響をリセットする目的で設定した．こ

慣れ 無刺激無刺激 刺激 リセット 刺激 リセット 刺激 リセット 刺激 リセット慣れ 無刺激無刺激 刺激 リセット 刺激 リセット 刺激 リセット 刺激 リセット

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 (s)

広告刺激を提示しない

広告刺激を提示しない：操作タスクに
慣れるための区間
分析に使用しない

無刺激を除く４種の広告刺激から1つをランダムな順で提示

刺激 リセット 刺激 リセット 刺激 リセット 刺激刺激 リセット 刺激 リセット 刺激 リセット 刺激

330 360 390 420 450 480 510 540 (s)

無刺激を除く４種の広告刺激から1つをランダムな順で提示

広告刺激の影響をリセット
分析に使用しない
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の区間は広告刺激を提示しない区間である．リセット区間で得られる情報は分析に使用し

ない．なお，無刺激区間は広告刺激の影響を受けていないため，区間の後にリセット区間は

設定しなかった． 

リセット区間を挟んで連続する 4回の刺激区間では，無刺激を除く 4 種の広告刺激のうち

1 種をランダムな順で提示する．この過程を 2回繰り返すため，1回の実験中に各広告刺激

は合計で 2回ずつ提示される．下部広告と上下広告は刺激区間中の 30 秒間は，問題の回答

(図 1.1)や回答結果の表示(図 1.2)の為の画面遷移と同時に画像が変化し，ランダムで画像

が選ばれる処理とした．前面広告とクリック無視広告については「閉じる」操作により Web

広告が閉じられても，刺激区間中の 30 秒間であれば次のクイズ出題時に再び Web 広告が提

示される制御とし，提示のたびにランダムで画像が選択される処理とした． 

 

 

 

4.7. マルチモーダル情報の計測 

 参加者の 6 種のマルチモーダル情報を計測するシステムを構築し，実験ブースに配置した．

使用した計測デバイスの配置を図 1.7に，実験の様子を図 1.8 に示す． 

 

図 1.7 第一回実験のマルチモーダル情報計測システムの概要 
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図 1.8. 実験の様子 

 

マウスクリックとマウスカーソルの軌跡は[a]マウスで，視線と瞳孔サイズは[b]視線セン

サで，感情推定値と姿勢推定値はそれぞれ[c]表情用 Web カメラ，[d]姿勢用 Web カメラか

ら得られる画像により計測した． 

[b] 視線センサには，Tobii Pro Nano[25] を使用する．Tobii Pro Nano はトビー社[26]

により開発されたアイトラッカーである．暗瞳孔法および明瞳孔法を使用し，1台のカメラ

で両眼の画像をキャプチャし，目の位置を測定することが可能である．Tobii Pro Nano の

主なデバイス仕様を表 1.3に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

[c]表情用Webカメラ

[b]視線センサ

[a]マウス
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表.1.3 Tobii Pro Nano の主な仕様 

項目 仕様 

両眼でのトラッキング 可能 

瞬きからの復帰時間 瞬時  

各々の眼からのデータ・アウトプット 
タイムスタンプ  眼球位置   

視点位置  瞳孔径 

サンプリングレート 60Hz 

アイトラッカーレイテンシー 1 フレーム(17 ms)  

ロストからの復帰時間 250 ms  

 

表情用 Web カメラ[b] で取得した参加者の顔画像は，実験中に Amazon Rekognition の

「顔検出と分析画像」の機能を利用し，表情価を取得する．計測システムの表情価取得のフ

ローを以下に示す． 

① 実験参加者の顔画像(静止画)を撮影する． 

② 通信速度を向上するためリサイズして Amazon Rekognitionの Web APIに送信する． 

③ Amazon Rekognitionが算出した表情価を受信する． 

④ 受信した表情価を外部ファイルに出力する． 

⑤ 直ちに①に戻る． 

⑥ 実験終了時に送受信を停止する． 

なお，Amazon Rekognition を利用することで取得できる表情価の種類は，HAPPY，SAD，

ANGRY，CONFUSED，DISGUSTED，SURPRISED，CALM，UNKNOWN，FEARの 9種類である． 

 

 [d]姿勢用 Webカメラでは，Open Pose[27]を使用して，人物の骨格推定する．Open Pose

は，単一の画像で人体、手、顔、足のキーポイントの 135点が取得できるオープンソフトウ

ェアである．骨格推定についても[d]から取得した姿勢画像から骨格情報を取得し，外部フ

ァイルに出力し続ける． 

 

計測に使用したデバイスとそれぞれの仕様の概要を表 1.4に示す. 
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表 1.4 システムに使用したデバイスのスペック 

 

なお，参加者の周囲の明るさ変化やモニタ表示の輝度変化が瞳孔サイズや撮影した画像に

影響を与える懸念があり，以下の配慮を行った． 

 

・ 実験環境:  

ブラインドを使用して外光の影響を避け，パーティションで囲んだブースを設け

て蛍光灯による一定照明下で実験を行った． 

・ 操作タスク： 

画面輝度の変化が多いパズル等のタスクを避け，輝度変化が少ないクイズタスク

を選択した． 

・ 広告刺激： 

特に明るい画像や暗い画像を避け，広告刺激の提示による輝度変化を抑えた． 

 

 

項目 詳細 

PC 

CPU Intel Core i9-9900X 

GPU NVIDIA GeForce RTX 2060 SUPER 

OS Windows10 Education 

Webブラウザ Google Chrome 

[a]マウス ELECOM M-BL27UBBK 

[b]視線センサ Tobii Pro Nano 

[c]表情用Webカメラ Logicool C920n 

[d]姿勢用Webカメラ Logicool C920n 

PCモニタ 

iiyama ProLite XUB2792HSU 

・モニタサイズ：対角 68.6cm (27型) 16：9 

・解像度：1,920×1,080 
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ただし，実際の Web ブラウザ使用環境下に近い状況でデータを測定するという実験の性

質上，ディスプレイの輝度変化を完全になくすことは困難であった．また，実験中のディス

プレイ輝度の計測は行なっておらず，輝度変化の影響の検討は不十分な点がある．この点に

ついて 8章に課題として述べる． 

 

 

 

4.8. 広告刺激提示に対する瞳孔サイズの変化の観察 

(1) 瞳孔サイズ時系列への前処理 

瞳孔サイズの時系列データは処理ソフトウェアの性質や参加者の瞬きなどで瞬間的に欠

落しているデータも存在するため，完全な等時間間隔サンプリングにはなっていない．一

般的に時系列データの解析には等間隔な時系列データが望ましい．そのため，取得データ

の前処理を行い，解析に適した時系列データの作成を行う必要があると考え，瞳孔サイズ

の時系列データに対して，下記に示す①〜④の前処理を行い，等間隔のデータを均等時間

間隔サンプリングのデータを作成した．それぞれの処理中の模式的な図を図 1.9〜1.11に

示す． 

 

① 3次スプライン補間によるリサンプリングで等間隔の 60Hzサンプリングのデータを作成 

 

図 1.9 3次スプライン補間の模式図 
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② 等間隔にリサプリング 

 

 

図 1.10リサンプリングの模式図 

 

 

③ ダウンサプリングし，同時刻の左右の目の平均値を算出 

 

 

図 1.11ダウンサンプリングの模式図 

 

 

④ 値域を 0〜1の値となるよう正規化 

 

①〜④の前処理を実施することで，不均等なデータを均等間隔に整えることができた． 

上記の処理により等時間間隔にリサンプリングし正規化する前処理を行った資料を「瞳孔

変動」と呼び，𝑃!(𝑡)と書く．ただし，Sは参加者を表す添字で S={a,b,…,i}，tは実験時刻

である． 
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(1) 瞳孔変動の時間推移の観察結果 

 瞳孔変動に対して 10 秒間(前後 5秒)の単純移動平均を行なった平滑化瞳孔変動𝑀𝐴𝑃!(𝑡)

の例を図 1.12に示す．図中で背景色がついている箇所は広告刺激を提示した区間を示し

ている．

 

図 1.12 平滑化瞳孔変動と広告刺激 

 

図 1.13に全参加者を対象として，瞳孔変動の平均値を算出した結果を示す．図 1.13より

個人差は存在するが，下記の傾向があった． 

・ クリック無視広告が最大値の参加者が 6/9 名，前面広告が最大値の参加者が 2/9 名と

最大値をとる広告種別は，妨害強度の強い広告である場合が多い． 

・ クリック無視広告と前面広告の両方が無刺激よりも大きい参加者が 6/9名である.一方

で，下部広告と上下広告の両方が無刺激よりも大きい参加者が 4/9名である．妨害刺激

が強い広告ほど無刺激よりも値が大きくなる傾向がある． 

・ 値の順位には，個人差が存在する． 

 

 

図 1.13全参加者の瞳孔変動の平均値 
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(2) 瞳孔変動の局所的な変動の観察結果 

広告刺激時に瞳孔変動𝑃!(𝑡)が小刻みに動く傾向が見られたため，短時間区間の瞳孔変動の

分散を観察した．具体的には，マウスクリックに挟まれた区間の瞳孔変動の分散を算出した．

簡単のため，以後この値を単にクリック間分散 𝑉𝑃!(𝑡)と呼ぶ．ボタンを押し間違えるなど

のミスクリックの場合を除き，マウスクリックに挟まれた各区間では，参加者は「問題を読

み解いている」，「正誤を確認している」，「前面広告刺激を見ている」の 3 通りのいずれかの

状態となる．参加者が誤ってクリックしてしまうなどのクリックミスは分析に使用しない

こととした． 𝑉𝑃!(𝑡)の一例を図 1.14に示す． 

図 1.15 に全参加者を対象として，分析区間ごとに𝑉𝑃!(𝑡)を平均した結果を示す．図 1.15

より𝑉𝑃!(𝑡)に以下の傾向が見られた． 

・ 個人差は存在するが，妨害強度が強い場合，無刺激区間と比較して𝑉𝑃!(𝑡)の値が大きく

なる傾向がある．つまり，瞳孔変動が小刻みに大きく動いている． 

・ 前面広告及び，クリック無視広告において，𝑉𝑃!(𝑡)が大きくなり易い傾向がある．特に

クリック無視広告において最も大きな値となる参加者が多かった． 

図 1.14 クリック間分散と広告刺激 
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図 1.15 全参加者の瞳孔変動の分散値の平均値 

 

 

全参加者の瞳孔変動𝑃!(𝑡)，移動平均𝑀𝐴𝑃!(𝑡)，分散値𝑉𝑃!(𝑡)の時系列データを付録に示

す． 

 

 

 

4.9. 自己組織化マップ 

SOM は T.Kohonen により開発されたニューラルネットの一種である．「SOM は教師なし

学習を行う位相保存写像の一種であり，高次元の観測データセットに対してデータ分布

の位相的構造を保存しつつ低次元空間へ写像する．特に 2 次元空間へ写像する場合は

データ分布が地図のように可視化される[28]．」SOM を利用することで，瞳孔サイズの

特徴による分類結果や特徴間の距離を視覚的に確認できるようになることを狙った． 

4.8 節に示した観察結果から，提示した Web 広告が瞳孔サイズに影響を与えている可能性

が示唆される．これを定量的に調べるため，先行報告[21]では各刺激区間において瞳孔変動

から算出した特徴量から，その刺激区間において提示された広告刺激の種類を推定する実

験を行なった．その結果，単純なランダムフォレストや SVMを使用した場合でも 40%程度の

識別率を得ることができた．その一方で，識別率には参加者の個人差やばらつきがあった． 
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 本稿では，提示した Web 広告の瞳孔サイズへの影響をより詳細に調査するため，新たに

SOMを用いて分析を行った．次節以降ではその分析結果を報告する． 

 

 

 

4.10. 瞳孔特徴ベクトル 

1 人の参加者あたり 2 つの無刺激区間と 8 つの刺激区間について，瞳孔変動から以下で定

義する 3 つの特徴量からなる「瞳孔特徴ベクトル」を求めた．9 人の参加者それぞれ 10 区

間，合計 90資料の瞳孔特徴ベクトルを SOMによって分類した． 

 

(1) 平均変動比 𝑰𝟏 

着目する刺激区間の平滑化瞳孔変動𝑀𝐴𝑃!(𝑡)の平均値を𝜇，1 回目の無刺激区間の平滑化

瞳孔変動𝑀𝐴𝑃!(𝑡)の時間平均値を𝜇"として，平均変動比𝐼#を以下の式で定義する． 

𝐼# =
𝜇 − 𝜇"
𝜇"

 

 

(2) 平均時間増減量	 𝑰𝟐 

平滑化瞳孔変動𝑀𝐴𝑃!(𝑡)について，各刺激区間を 0.5秒ごとに区切り，それぞれの最大値

と最小値の差を求め，区間で平均したものを平均時間増減量𝐼$と呼ぶ．瞳孔変動の時間的

な変化の大きさを評価するために導入した． 

 

(3) 区間分散 𝑰𝟑 

クリック間分散𝑉𝑃%(𝑡)が示す傾向を区間毎に簡易に評価するために，瞳孔変動𝑃%(𝑡)の 30 秒

間の区間分散𝐼&を導入した． 
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4.11. 自己組織化マップによる学習結果 

(1) 全参加者（9 名）の学習結果 

参加者の瞳孔特徴ベクトルを SOM の U-matrix 法により学習した結果を 図 1.16 に示す．

U-matrix 法は特徴量間の相対的なユークリッド距離を色で表現する手法である．図 1.16上

での距離が一定値となるような隣接した 2ノードを考える．この手法による表示は，そのよ

うなノード間のベクトル値の差が，緑から青い部分では小さく（特徴量ベクトル間のユーク

リッド距離が近い），黄色から赤い部分では大きい（特徴量ベクトル間のユークリッド距離

が遠い）事を意味する． 

学習の際に設定したパラメータは，以下の通りである． 

 - 初期値：主成分分析による出力結果 

 - 出力層：10×10ユニット 

 - 学習回数：400回 

 

図 1.16 全参加者の SOMマップ 
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また，瞳孔特徴ベクトルを構成する特徴量間のスケールの影響を避け SOMの学習を円滑に

するために，特徴量毎に 0.0から 1.0の値を取るようスケーリングして学習に用いた． 

図 1.1６では，各瞳孔特徴ベクトルがマッピングされた位置を○（白丸）で示し瞳孔特徴

ベクトルの種別を示すラベルを添えている．ラベルには，参加者を示すアルファベット（a

〜i）と広告刺激の種類を示す数字と色（0/白：無刺激区間，1/薄青：下部広告，2/青：上

下広告，3/薄赤：前面広告，4/赤：クリック無視広告）で表現している．  

図 1.16では，マップ左下部に前面広告とクリック無視広告が，中央部に無刺激区間，下部

広告，上下広告が多い傾向はあるが，全面が青・緑・黄色で覆われており相対的に距離は離

れていない．唯一，i4のみが他から遠く離れてマッピングされており，i4が特異な値を取

って他の分類を阻害していることを示している．該当区間の平滑化瞳孔変動 𝑀𝐴𝑃'(𝑡)と記

録動画を調査したところ，図 1.17に示すように該当区間で参加者の目に前髪がかかり瞳孔

変動の値が 0となる計測失敗が連続していた． 

 

 

 

図 1.17 データ取得失敗時の𝑀𝐴𝑃'(𝑡)と記録写真 

（写真は参加者の許諾の上掲載している） 
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(2) i4 を除いた分析結果 

図 1.18 測定失敗データを除いた SOMマップ 

 

 

前述の通り i4 の一件は計測に失敗し正しい瞳孔変動を計測できていなかった．これを除

き，正しく計測された資料だけで SOMの学習を行った結果を図 1.18 に示す．学習で用いた

パラメータは(1)と同じである． 
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(2.1) 全体的な分布傾向 

図 1.18 では，マップの左上から右下に向かって妨害強度が強くなる順に瞳孔特徴ベクト

ルがマッピングされる傾向がある．マップの左下からやや右上がりの黄色い帯を境界とし

て，無刺激区間，下部広告，上下広告（以後，弱刺激群と呼ぶ）と前面広告，クリック無視

広告（以後，強刺激群と呼ぶ）が概ね分かれて分布している．境界付近では，弱刺激群と強

刺激群が混在している．弱刺激群の瞳孔特徴ベクトルは主に青から緑の領域に存在してお

り，互いに近い性質を持つと言える．一方，強刺激群の瞳孔特徴ベクトルは主に黄から赤の

領域に存在しており，互いの性質は大きく異なると考えられる． 

以上より，瞳孔変動は弱刺激群と強刺激群を 2 分類できるだけの情報を持っているが，広

告刺激の種類を細分類することは難しいことが示唆される．また，弱刺激群による瞳孔変動

の変動は似通った傾向があるが，強刺激群は瞳孔変動に様々な反応を引き起こしている可

能性がある． 

 

(2.2) 分布傾向の例外事例 

参加者ごとの分布に着目すると，参加者 a,b,c,e,f,g,h の瞳孔特徴ベクトルの分布は概ね

(2.1)の分布傾向に従っている．図 1.18内において点線枠で示す参加者 d，黄枠で示す参加

者 iの 2名の瞳孔特徴ベクトルの分布は全体の傾向に従っていない．参加者 dは，d3と d4

が画面左上部の青い領域に分布しているなど全体の傾向を大きく外れている．一方，参加者

i は上から下に向かって妨害強度が強くなっており，傾向としては他の参加者と同様だが，

分布の上下幅が小さくほぼ全ての瞳孔特徴ベクトルが青い領域に分布している．広告刺激

による瞳孔変動の変化が少ない参加者と言える． 

両者について，瞳孔変動のデータの再点検を実施するとともに，Web クイズの回答数，正

答数／率，クリック数を調査して広告刺激以外の刺激の影響の可能性も検討したが，他の参

加者と比べて目立った特徴は見られなかった．このことから，参加者 d と i の分布は瞳孔

変動の個人差によるものと考えられる． 
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4.12. 結論 

Web 広告提示時のマルチモーダル情報のうち，瞳孔サイズの変動に特徴的な傾向を発見し

た．瞳孔変動から算出した瞳孔特徴ベクトルを SOMにより分類した結果，9名中 7名の参加

者に刺激条件に対する瞳孔変動に共通の傾向が見られた．9名中 2名にも一定の傾向は見ら

れたが，他の参加者と異なる特徴を示した．これにより，個人差による例外はあるが，Web

広告提示時の瞳孔サイズの変化には多くの参加者に共通する傾向があることが示唆される． 

 

 

 

4.13. 課題 

 本章では，計測したマルチモーダル情報のうち瞳孔サイズに焦点をあてて報告した．本稿

の議論から漏れた課題および今後の展望課題について列挙する． 

 

(1) 広告刺激の役割の明確化 

第一回実験では ①無刺激，②下部広告，③上下広告，④前面広告，⑤クリック無視広告の

5 種類の広告刺激を採用した．①，④，⑤は，それぞれ「刺激なし」，「参加者操作を妨害す

る」「参加者の操作を強く妨害する」という役割を意識したものになっていたが，②下部広

告 及び ③上下広告の 2 種の広告刺激の役割については，「参加者の操作を妨害しない広告

刺激」として役割が類似しており，広告刺激の種類の明確化ができていなかった．SOMの分

類結果でも②と③の分離が明確に行えなかったことから，現時点では，②及び③が及ぼす瞳

孔変動の動きの違いについて論ずることは難しいと考える．以降の実験では，②と③のよう

な似通った性質の広告刺激の分類を試みる以前に，広告刺激の役割を整理して再度実験を

検討する． 

 

(2) 広告提示方法 

4.6 節 広告刺激の提示方法 において記載されているタイムチャートに従って実験を実施

した．一人あたり，30 秒間 * 10 区間 の広告刺激を与えた．しかし，広告刺激の提示回数
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が一定ではなかった．具体的には，④⑤について，参加者の広告を閉じる操作を実施するた

め①〜③よりも広告刺激の提示回数が少なかった．参加者に与える広告刺激の回数を統一

化することで広告刺激の影響をより明確に特徴化できると考える．以降は，参加者に与える

広告刺激について，時間ではなく回数による制御することを検討する． 

 

(3) 広告刺激に使用する画像 

実際の Web 広告を模した画像や，マスコットキャラクター等，情報量の多い画像を使用し

た．これは，実際の Web 広告に近い画像を使用することで，実際の Webブラウジング環境に

近い状況を作り出すためであった．しかし，これらの画像は統制の取れた画像とは言い難い．

広告画像がマルチモーダル情報に影響をもたらした可能性が考えられるため，客観的に評

価された画像のデータセット等を利用するなどの再実験を行うことが望ましい． 

 

(4) 不均等データ 

Open Pose は，骨格推定に GPUなどの PCのリソースを使用するため，骨格推定のデータフ

レーム長が不均等となっており，また，処理の負荷が他のマルチモーダル情報の取得データ

に影響している課題があった．そのため，4.8節 (1) に記載したような，信号の前処理を

行い，取得データのクリーニングを行った． 

以降の実験では均等な間隔でマルチモーダル情報のデータを取得できる実験システムの

改善を検討する．マルチモーダル情報の取得システムについて，ハードウェアの選定も含め

た改善を行いたい． 

 

(5) 参加者 

 参加者の年齢・性別・PC操作の熟練度などの属性に偏りがあった．また，参加者は，自身

のペースで実験に参加するように伝えており，実験への取り組み姿勢が参加者に依存して

いた．参加者の属性の偏りを極力なくし，できるだけ自身の意志で Webブラウジングを行う

状況のように積極的な姿勢を取れる環境の構築が必要であると考える． 
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(6) 瞳孔変動と分析手法 

瞳孔変動の特徴が小さい／他と異なる参加者について，その原因を探り特徴量の個人性を

吸収できる手法の開発する．また，SOM以外のデータ分析法についても検討し，より確実な

結論を導きたい． 

 

(7) 他マルチモーダル情報 

瞳孔変動以外のマルチモーダル情報についても特徴的な動きを見出し，特徴量化して SOM

の学習精度を向上させる． 

 

上記の課題を通じて，マルチモーダル情報がどのような情動を反映しているのかを実験的

に調査し，実際の広告システムに応用する道を探る. 
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5. 第二回実験 

5.1. 実験概要 

第二回の目的は，第一回目に於いて課題となった実験条件の統制を図るため，また，第一

回目の解析結果の再現性の確認のためである．統制した条件下で第一回目実験と同様に瞳

孔サイズに特徴的な動きが現れるかを調査・解析することで第一回実験の結論をより強く

確認することができる． 

第二回実験でも，第一回実験同様に参加者へ操作タスクに 2択クイズを課し，操作タスク

中の広告刺激を提示した際のマルチモーダル情報を取得する．第一回実験と異なる点は，参

加者の人数・年齢・属性 と 広告刺激の種類や提示方法である．それらの違いの詳細やその

他の差分について本章に記載する． 

本章では，参加者の説明や解析結果を 4章と同様の構成で記載する．さらに解析結果が実

際の Web 広告へどのように活用できるかを考察する． 

 

 

  

5.2. 実験参加者 

第二回実験の参加者は，男性 10名，女性 10名の合計 20名（21歳±3）である．参加

者は，すべて大学の学生で，学部や専攻は無作為とした．そのため，PC の操作に対して

熟練した参加者のみではなく，情報システムを専攻しておらず PC の操作に不慣れな参

加者も参加した．第一回実験よりも参加者の人数を増やし，年齢の幅・性別・学部や専

攻の偏りを極力排除して実験を行った． 

 

第一回実験は，参加者には自身のペースで実験に挑むように伝えていた．一方で，第

二回実験では，参加者はより積極的な姿勢で実験に取り組むような環境の設定を試みた．

具体的な環境を以下に記載する． 

参加者には実験前に実験内容を説明し，実験協力の謝礼として図書カード（1,000 円
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相当）を渡した．さらに 2 択クイズの成績に応じて追加謝礼があると伝えた．この時，

参加者には，追加謝礼を渡すための条件は伝えない．これらの説明内容について，他言

しないように参加者に同意を得て，同意書に署名を得た．実験後，参加者には実験の内

容や追加謝礼を渡す条件などを一切伝えずに，条件を満たしたことのみを伝えて，追加

謝礼（1,000 円相当）を渡した．追加謝礼の条件を参加者に説明しない理由は，予め 2

択クイズの回答数や正解率の条件を参加者伝えた場合，条件を満たしたときに実験への

取り組み姿勢や意欲がなくなる可能性を考慮したためである． 

 以上より，Web サイトを自らの意思で積極的に操作している状況に近い状況を作り出

すことができると考えた．なお，謝礼の平等性を保つために，2択クイズの成績に関係

なく参加者全員に追加謝礼を渡した． 

 

第一回実験と同様に，実験データに影響することが考えられた為，参加者に同意を得

て，マスクは未着用で実験に参加いただいた．また，参加者ごとにマウスやキーボード

の消毒を行うなど感染症対策を講じた． 

 

 

 

5.3. 実験用 Web サイトの概要 

実験には第一回実験と同様の 2択クイズサイトを使用する．第二回実験では第一回実験の

課題を解消するために，広告刺激の種類や表示方法を変更した．これは広告刺激の役割をよ

り明確にするため，また，参加者に与える広告刺激の回数を一定にすることを狙ったもので

ある．  
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5.4. 広告刺激の種類 

広告を見た際の参加者のマルチモーダル情報の変化を捉えるために，Web ブラウザ操作中

に広告刺激を与える．まず，第一回実験と同様に，広告刺激との比較用として ①無刺激を

設定した．第二回実験において，参加者に与える広告刺激の提示方法は，①無刺激，②バナ

ー広告，③前面広告，④クリック無視広告の 4 種類である．4.13(1)で論じたとおり，第一

回実験において，広告刺激の種類の目的が明確化できていなかったという課題があったた

め，第二回実験においては，課題を解消するように広告刺激の種類を設定した．広告刺激の

設定の目的と詳細について，以降の①〜④に記載する． 

また，第二回実験でも，第一回実験同様に，妨害強度の考えを導入する．第二回実験にお

ける妨害強度を表 1.5に記載する． 

 

① 無刺激広告(図 1.1) 

 目的： 

②〜④の広告刺激の種類との比較用に基準として設定する． 

詳細： 

無刺激広告の区間は，2択クイズのみを表示し，広告画像を表示しない．広告刺激

が無いため妨害強度を最低とした． 

 

② バナー広告(図 1.19)： 

目的： 

2 択クイズの進行を邪魔しない広告に対する参加者のマルチモーダル情報を取得

する為に設定する．実際の Web サイトでも一般的に使用されている広告を想定し

たものである． 

詳細： 

問題文の下部にバナー広告を提示する．この広告刺激は参加者の操作は妨害しな

い．広告刺激のない状態よりは，視覚的な情報が増えるため，無刺激広告よりは妨

害強度が強い． 
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③ 前面広告(図 1.20)： 

目的： 

2 択クイズの進行を邪魔する広告に対する参加者のマルチモーダル情報を取得す

る為に設定する．実際の一部 Web サイトでも採用されることがあり，Web サイトの

コンテンツ利用を一時的に阻害する Web 広告を想定している． 

詳細： 

前面広告はクイズの問題文に覆いかぶさるように表示される．前面広告内の閉じ

るボタンをクリックするまで表示され続ける．閉じるボタンをクリックすること

で，クイズ出題画面に遷移することができ，遷移したクイズ出題画面では参加者に

広告刺激は与えない． 

 

④ クリック無視広告(図 1.20)： 

目的： 

2択クイズの進行を邪魔する広告よりも，更に参加者の操作を妨害する広告刺激と

して設定する．Web 広告を閉じるボタンが極端に小さい，Web 広告の閉じ方が分か

りづらい等の Web 広告を想定している． 

詳細： 

クリック無視広告は，前面刺激と同じ表示方法だが，閉じるボタンのクリックを 1

〜6回無視する制御を行う．1〜6の回数は出題時にランダムで決まる．クリック無

視広告は，前面広告より参加者の操作の妨害が大きい．そのため，クリック無視広

告を最も強い妨害強度とした． 
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図 1.19  バナー広告の一例 

 

 

 

図 1.20  前面及びクリック無視広告の一例 
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表 1.5 第二回実験における妨害強度 

強度 広告種 詳細 図 

弱 

↓ 

強 

① 無刺激広告 広告提示なし 1.1 

② バナー広告 
提示場所 画面下部 

1.19 
操作の妨害 なし 

③ 前面広告 
提示場所 画面前面 

1.20 
妨害の解除 容易 

④ クリック無視広告 
提示場所 画面前面 

妨害の解除 困難 

 

 

 

5.5. 広告刺激に使用する画像 

 第一回実験では，Web 広告を模した画像を使用していた．しかし，4.13(3)の課題で論じ

たように，Web 広告の画像がマルチモーダル情報に影響を与えていることが考えられた．そ

のため，第二回実験では客観的に評価された画像のデータセットを使用して実験を行う．広

告刺激の画像に OASIS (Open Affective Standardized Image Set) [29]を利用した．OASIS

は，人の覚醒度と感情価に与える影響が評価された 900 枚の画像から構成されている画像

のデータセットである．OSAISから，覚醒度が平均より大きく(Arosal_mean > 3.66)，感情

価の標準偏差が小さい(Valence_SD <= 1.1) 画像を抽出し，公序良俗に反する画像（例：死

体，ヌード等）を目視で取り除き，176枚の画像を抽出した，その後、Positive・Negative

の値が大きい順にそれぞれ 30 枚ずつを広告刺激の画像として採用した．Positive 画像の

例を図 1.21 に，Negative の例を図 1.22 に示す．参加者に提示する画像は，広告刺激の提

示時にそれぞれ 30枚の中からランダムで選ばれる． 

参加者には，5.4 節のバナー広告・前面広告・クリック無視広告 と 5.5 節の Negative/ 

Positive のそれぞれの組合せの合計 6種の広告刺激を与える． 
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図 1.21 Positive画像の例 

 

 

図 1.22 Negative画像の例 

 

 

 

5.6. 広告刺激の提示方法 

第一回実験では，広告刺激の提示において提示時間による制御（広告提示から 30 秒間広

告提示を継続する）を行った．しかし，提示時間による制御では，参加者に与える広告刺

激の回数が参加者のクイズの回答速度に依存した．そのため，参加者によって広告提示の

回数が定まらないという課題があった．そこで，参加者に与える広告刺激の回数を一定と

する為に，時間ではなく広告刺激の提示回数による制御を加えた．本節では，第二回実験

における広告刺激の提示方法を記載する． 
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第二回実験では，②バナー広告・③前面広告・④クリック無視広告 の 3 種の広告提示方

法に Positive と Negative の画像の組み合わせ 6種と①無刺激広告の合計 7種の広告刺激

の提示順や頻度が測定データに影響しないように制御を行った．広告刺激を提示するタイ

ムチャートを図 1.23に示す． 

 

 

図 1.23 広告刺激を提示するタイミングチャート 

 

 

実験で実施した広告刺激の提示についてのタイムチャートを 3つのセクションに分けて説

明する． 

 

(1) LEARNING SECTION： 

 LEARNING SECTION は，図 1.23中においてグレーで示した区間であり，区間長は実験開始

から 60 秒間とした．この区間は参加者が実験用システムについて慣れるために設けた．こ

の区間では，参加者に広告刺激を与えず通常通り 2択クイズを表示する．この区間のマルチ

モーダル情報は取得するが，取得したデータは解析には使用しない． 

 

(2) ADVERTISEMENT DISPLAY SECTION： 

 図 1.23中の 7色で示す区間で，広告刺激を提示している区間である．この区間では，①無

刺激広告，②バナー広告（Positive/Negative），③前面広告（Positive/Negative），④クリ

ック無視広告（Positive/Negative）の 7 種の広告刺激を設定した．この区間における参加

者のマルチモーダル情報を解析に使用する．①無刺激広告をこの区間に含めた理由は，6 種

の広告刺激と同等の条件で取得データを取得するためである． 
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各広告刺激の区間長は定まっておらず，無刺激広告とバナー広告の場合は，クイズの出題

〜参加者が回答するまでの時間，前面広告とクリック無視広告はクイズの出題〜参加者が

広告刺激を閉じるまでの時間を区間長とした．  

 なお，この区間で参加者に与える 7 種の広告刺激はランダムで決定し，7 種すべてを表示

するまで表示が重複しない様に制御を行った． 

 

(3) RESET SECTION： 

 図 1.23中の薄い青色で表す区間で，一律で 15秒間を設定した．15秒経過することで，(2) 

ADVERTISEMENT DISPLAY SECTION の影響をリセットできると考えた．15秒のリセット区間

経過後，初めてのクイズの出題時に(2)に遷移する．この区間では，参加者に広告刺激を与

えずに通常通りクイズを出題する．この区間ではマルチモーダル情報は取得するが，この区

間の取得データは解析には使用しない． 

 

(2)(3)の繰り返しを 7 種の広告刺激がすべて表示し終わるまで実施し，その一連を 3回繰

り返す．従って，合計 21回の(2)を設定する．(2)の時間と(3)の 15秒経過後の次の(2)へ遷

移するまでの時間は不定である．これは，参加者の PC の操作速度に依存するためである．

そのため全参加者へ 21回の広告刺激の与え漏れがないように，全実験時間を 14 分 15秒と

十分なマージンをとった時間を設定した． 

21回の広告刺激を参加者に与えたあとのマージンとして設定した時間は，取得したマルチ

モーダル情報のデータは解析には使用しない． 

 

以上の 3つの区間に分けて解析に必要な瞳孔サイズのデータを収集する． 
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5.7. マルチモーダル情報の計測 

参加者のマルチモーダル情報の計測システムを構築し，実験ブースに配置した.計測シス

テムを図 1.24に示す. 第一回実験と同様に，マウスクリックとマウスカーソルの軌跡は[a]

マウスで，視線と瞳孔サイズは[b]Tobii Pro Nano で取得した． 

第二回実験では，感情価をそれぞれ[c]Web Camera から取得するが，第一回実験と異なり，

実験中は表情画像の保存のみを行い，画像は実験中に処理しない．取得した表情画像は，実

験後に Amazon Rekognition や Microsoft Azure [30] 等の Web サービスや，OKAO® 

Vision(OMRON)[31]などの感情認識のサービスや製品により処理を行い，感情価を取得する．

これは，4.13(4)で論じた通り実験で取得したデータが不均等であった課題の対策である．  

また，第一回実験では，Open Pose により骨格推定を行っていたが，第二回実験では [d] 

Azure Kinect DK[32] から得られる画像と深度センサにより計測した．Azure Kinect DKを

選択した理由は，Open Poseほど骨格推定に使用する PCのリソースを消費せず，深度カメ

ラ等の専用のセンサを搭載しているため，均等な骨格推定データを取得し易いと考えたた

めである． 

なお，本章では瞳孔サイズの情報のみの解析結果を論ずる．その他マルチモーダル情報の

解析については，共同実験者，もしくは，今後の解析の為に取得する． 

なお，第二回実験でも，第一回実験同様に実験環境と参加者への配慮を行って実験を実施

した． 

 

図 1.24 第二回実験のマルチモーダル情報計測システムの概要 
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5.8. 広告提示に対する瞳孔サイズの変化の観察 

(1) 瞳孔サイズへの前処理 

実験により取得した瞳孔サイズのデータを確認したところ，異常値・欠損値について

は，第一回実験よりも少なくなっており，比較的均等なデータを取得できていた.しか

し，第二回実験に於いても，測定機器の精度や瞬きなどが影響と考えられる欠損値や異常

値が一部に見つかったため，補間処理を行い，それぞれのデータを取り除いた． 

本研究では，前処理には以下の処理を実施した． 

 

 

1. 処理対象の時間のデータを中心として±3 フレームの範囲内に NaN(※)があるもの

を欠損値と判断する. 

(※ プログラム上では，データの取得失敗時は NaN と出力される.） 

2. 処理対象の時間のデータを中心として，±1 フレームの範囲内のデータに対して，

処理対象の時間データとの差分を実施し，差分が±0.15以上あるものを異常値と

判断する. 

 

1 もしくは 2を満たす場合、 処理対象の時間データを補間対象のデータとして，補間

処理を行う． 

補間処理は，時間軸の前の値を補間対処のデータとして補間することとした． 

 

1は瞬きなどの欠損値，2は機器の測定ミスや精度による異常値であると考えた． 

 

上記の処理を図解したものを図 1.25に示す． 
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図 1.25 補間処理の図解 

 

 

 

その後，同時間における右目と左目の瞳孔の平均値を算出した．  

参加者の瞳孔サイズを確認したところ，参加者によって瞳孔サイズのレンジに差あるこ

とが見られた．これは，瞳孔サイズに個人差が存在していたことを示している．この問題

を解消するために，参加者のデータをそれぞれ平均値 0，分散 1で標準化を行った．この

前処理を行った瞳孔サイズのデータを第一回実験の解析と同様に瞳孔変動と呼ぶ．以降の

解析はこの瞳孔変動を元に実施する． 

 

なお実験時に前髪が目にかかっている参加者が 1名存在しており，瞳孔サイズの殆どが

正常に取れていなかった( = 参加者 s)．そのため，以降の解析は参加者 19名を対象に行

う．参加者 sの瞳孔データを図 1.26に示す．  

 

○ ○ ○ △ ○ ○ ○
Time

2. 異常値の検出
| ○ - △ | >= 0.15 の場合，異常値と判断する

1. ⽋損値の検出
○もしくは△の値がNaN(取得失敗)の場合，⽋損値と判断する

⽋損値もしくは異常値と判断された△の値は，補間対象のデータとする
→時間軸の前の値を△の値として補間する

| | | | | | |

2. 異常値：それぞれ | ○ - △| を算出する

△t - 1△t - 2△t - 3 △t + 2△t + 1△t

1.⽋損値：△t-3 ~ △t+3

瞳孔サイズ
取得データ

△t + 3
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図 1.26 参加者 sの瞳孔データ 

 

 

(2) 瞳孔変動の解析結果 

瞳孔変動の一例を図 1.27 に示す．図中の背景色のついている箇所は図 1.23 で示した

ADVERTISEMENT DISPLAY SECTION を表している． 

 

 

図 1.27 参加者 aの瞳孔データ 

 

 

図 1.27 では代表して参加者 a のみを示したが，参加者 19 名に共通して ADVERTISEMENT 

DISPLAY SECTION の前後で値が変化する傾向があった．特に，クリック無視広告のときに値

が大きくなる傾向が見られた． 
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(3) 瞳孔変動の周波数成分における解析結果 

(2)の解析結果より，瞳孔変動には周期的な動きが見られた．そのため，周波数成分に分解

して解析を試みる．周波数成分への分解は，デジタルフィルタを用いた．デジタルフィルタ

には，0 - 0.01[Hz] / 0.01 - 0.1[Hz] / 0.1 - 10[Hz] の周波数領域へ分解する 3つのバ

ンドパスフィルタを採用し，フィルタ長は 501とした．   

 

(3.1) 0 - 0.01[Hz]領域の瞳孔変動について 

図 1.28 に参加者 aの 0 - 0.1[Hz]のバンドパスフィルタを適用させた瞳孔変動を示す． 

 

 

図 1.28 参加者 aの 0 - 0.01[Hz]領域の瞳孔変動 

 

 

低周波数成分の特性より，大きな変化を捉えることができた．低周波数成分に分解した場

合も参加者 19名の瞳孔変動には ADVERTISEMENT DISPLAY SECTION に値が変化しやすい傾向

があることがわかった．また，同じ種類の広告刺激でも値が大きくなるとは限らないという

ことがわかった． 
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(3.2) 0.01 - 0.1 [Hz]領域の瞳孔変動について 

図 1.29 に参加者 aの 0.01 – 0.1[Hz]の瞳孔変動をグラフで示す． 

 

 

図 1.29 参加者 aの 0.01 - 1.0 [Hz]領域の瞳孔変動 

 

 

0.1 - 1.0[Hz]の中帯域では，0.0 – 0.1[Hz]の低帯域よりも，細かな動きを捉えること

ができた．広告刺激を参加者に与えた区間で高い値をとる傾向が見られた．また，広告刺

激開始から数秒後に反応する傾向が見られることもわかった．しかし，広告刺激のない場

合も瞳孔変動の変化があり，これはクイズの問題から刺激を受けていると考えられる． 

以上のように，中帯域では低帯域の動きとは異なった特徴を示した． 
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(3.3) 0.1 - 10.0 [Hz]領域の瞳孔変動について 

図 1.30に参加者 aの 0.1 – 10.0[Hz]の高帯域の変動を示す． 

 

 

図 1.30  参加者 aの 0.1 - 10.0 [Hz]領域の瞳孔変動 

 

図 1.30より, 1.0 - 10.0[Hz]の高帯域では,ほぼ 0を中心に値が変化している．また振幅

が非常に小さい．広告刺激の周辺で若干値は大きくなっているように見えるが，細かな動き

であるため特徴が捉えづらい．そのため，高帯域では，パワーに着目して解析を行う．パワ

ーを算出するために二乗平均(前後 2秒 241点)を算出した結果を図 1.31に示す． 

 

 

図 1.31 参加者 a の 0.1 - 10.0 [Hz]領域の瞳孔変動の二乗平均 

 

図 1.31はランダムに近い信号といえるが，高帯域でも ADVERTISEMENT DISPLAY SECTION の

周囲で値が大きくなる傾向がある．これまでの(3.1)，(3.2)の信号とは異なる特徴を示した． 
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(4) 短期移動平均と長期移動平均の差分値による解析結果 

短期移動平均と長期移動平均の差分に着目した．移動平均の差分は，株価予想に一般的に

使用される指標で，株価トレンドの上昇下降の切り替わりを予測するために使用される．本

研究でも，トレンドの変化を捉えることができると考えた．なお，短期移動平均は，瞳孔変

動の 5秒(前後 2.5秒)，長期移動平均は瞳孔変動の 16秒(前後 8秒)とした．算出した値を

図 1.32に示す． 

 

 

図 1.32 参加者 aの瞳孔変動の短期移動平均 と 長期移動平均の差分 

 

図 1.32では，瞳孔データや周波数成分に着目した解析とは異なる傾向のグラフを示した．

これまで示したグラフの中では，図 1.31に示す高い周波数領域の瞳孔変動の二乗平均のグ

ラフが最も近い．しかし，細部は若干異なっており，特に ADVERTISEMENT DISPLAY SECTION

の周囲で鋭い変化を示した． 

 

本節では代表して参加者 aの計測結果を示した．全参加者の瞳孔変動，瞳孔変動を低・中・

高周波数帯域，5秒-16秒の移動平均の差分については付録にて示す． 

 

 

 

 

 

47 54 61 67 74 81 88 95 10
2

10
8

11
5

12
2

12
9

13
6

14
3

15
0

15
6

16
3

17
0

17
7

18
4

19
1

19
8

20
4

21
1

21
8

22
5

23
2

23
9

24
5

25
2

25
9

26
6

27
3

28
0

28
7

29
3

30
0

30
7

31
4

32
1

32
8

33
5

34
1

34
8

35
5

36
2

36
9

37
6

38
2

38
9

39
6

40
3

41
0

41
7

42
4

43
0

43
7

44
4

45
1

45
8

46
5

47
2

47
8

48
5

49
2

49
9

50
6

51
3

51
9

52
6

53
3

54
0

無刺激 バナー/Negative バナー/Positive 前⾯/Negative 前⾯/Positive クリック無視/Negative クリック無視/Positive

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

参加者a_移動平均

5秒移動平均-16秒移動平均
広告種別：

Time(s)



 49 

5.9. 瞳孔特徴ベクトル 

5.8 節で示した解析結果から，広告刺激を与えている際に瞳孔変動に特徴的な変化を示し

ている可能性が示唆された．提示した広告刺激の瞳孔サイズへの影響を定量的，且つ，詳細

に調査するため，第一回実験同様に SOMを用いて分析を行った. 

SOMに入力する瞳孔特徴ベクトルを𝑰𝟏〜𝑰𝟓に定義する．なお，広告刺激の条件を統一するた

め特徴ベクトルを算出する時間は，ADVERTISEMENT DISPLAY SECTION が開始してから 8秒間

に統一した． 

参加者１名あたり合計 21回の広告刺激を与える(5.5節参照)ため，この広告刺激ごとに特

徴ベクトルを算出し，参加者 19名に対して，399資料の瞳孔特徴ベクトルを算出し，SOMに

よって分類を行った． 

 

(1) 瞳孔変動の区間平均値：𝑰𝟏 

瞳孔サイズの元データ自身に特徴が含まれていると考えた．そのため，5.8 節で示した瞳

孔変動から特徴を捉える．参加者に広告刺激を与えている区間の瞳孔変動の区間平均を求

めて𝑰𝟏 とした． 

 

(2) 周波数成分の区間平均値 ： 𝑰𝟐 , 𝑰𝟑 

5.8節の 0 - 0.01[Hz]と 0.01 - 0.1[Hz]の領域の瞳孔変動について，(1)同様に参加者に

広告刺激を与えている区間の平均値を算出し，前者を𝑰𝟐，後者を𝑰𝟑として採用した．これは，

それぞれの信号の振幅値を特徴量として表したものである． 

  

(3) 周波数成分の区間 2乗平均値：𝐈𝟒 

5.8節の 0.1 - 10.0[Hz]の領域の瞳孔変動について，2乗平均値を求め，(1)と同様の区間

で𝑰𝟑として特徴量として採用した．これは，それぞれの信号のパワーを特徴量として表した

ものである． 
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(4) 短期 – 長期移動平均の差分の区間平均値：𝑰𝟓 

5.8 節の短期-長期移動平均の差分についても，(1)と同様に平均値を算出し，𝑰𝟓として採

用した． 

 

 

 

5.10. 自己組織化マップによる学習結果 

参加者 19名の瞳孔特徴ベクトルを SOMの U-matrix 法により学習した結果を 図 1.33に

示す． 

学習の際に設定したパラメータは，以下の通りである.  

- 初期値:主成分分析による出力結果 

- 学習回数:3000 回 

 

また，瞳孔特徴ベクトルを構成する特徴量間のスケールの影響を避け，また，個人差によ

る影響を最小限に抑えるために，参加者ごと且つ特徴量ごとに平均値 0，分散 1で標準化を

行い，SOMの学習を円滑に実施できるように処理を行った． 
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(1) 全体の分類 

 

図 1.33 参加者 19名の全広告刺激の分類結果 

 

 

図 1.33では，各瞳孔特徴ベクトルがマッピングされた位置を○で示し，瞳孔特徴ベクトル

の種別を示すラベルを添えている.ラベルには，参加者を示すアルファベット(a〜t．但し s

除く) と広告刺激の種類を示す数字(0:無刺激広告，1.バナー広告/Negative:，2:バナー広

告/Positive，3:前面広告/Negative，4:前面広告/Positive，5:クリック無視広告 /Negative，
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6：クリック無視広告/Positive) を併記している.また，図の隅に示した A〜H の記号は以

降の説明で使用する為に記載した記号であり，SOM の学習結果によるものではない．図

1.34,1.35においても，同様に隅に A〜Hの記号を記載する． 

図 1.33では，Cから Fにかけて妨害強度の強さに従ってマッピングされている傾向が見ら

れる．F 周辺に妨害強度の最も強いクリック無視広告（5,6/brown,red）がマッピングされ

る傾向があり，クリック無視広告に対して瞳孔変動が特徴的に反応することを示している．

クリック無視広告は，背景色が赤〜黄となっていることから，クリック無視広告以外の広告

刺激からは離れた特徴を示している．また，クリック無視広告同士も離れた特徴を示してい

る．これは，第一回実験と同様の傾向と言える．図の中央付近から G の周辺に前面広告

(3,4/cyan,blue)，A〜C周辺にバナー広告(1,2/green,lime)と無刺激広告(0/gray)がそれぞ

れ集まっており，大まかに広告の提示方法の分類が可能であることがいえる．  

 

広告画像（奇数：Negative，偶数：Positive）の分類のみに着目すると，明確な分類はで

きていないが，同じ広告提示方法の中では，一定の精度で Negative/Positive の分類ができ

ていることがわかる．特に前面広告の場合は一部混在するものの，G周辺に Negative，中央

部に Positive が集まって表現されており，比較的明確に分類できている． 

 

以上より，広告画像が瞳孔変動に一定の影響を与えていることが考えられる．しかし，広

告提示方法ほどの影響はなかったといえる． 

 

以上より，本章で定義した瞳孔特徴ベクトルは，広告刺激の表示方法による瞳孔サイズの

変化の違いをよく表したものであったといえる．また，広告の提示方法ほどではないが，広

告画像による影響も表現しているといえる． 

正しく分類できなかった特徴については，クイズの出題内容から受ける刺激や，広告刺激

を受けても参加者の状況によっては正しい広告刺激として瞳孔変動が反応しなかったと考

えられる． 
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(2) Negative/Positive に限定した場合の解析結果 

更に詳細に解析を行うため，分類する資料を限定して SOMによる学習を行った．Negative

のみ，Positive のみに資料を限定して学習した結果を図 1.34，1.35に示す． 

 

 

図 1.34 資料を Negative に限定した分類結果 
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図 1.35 資料を Positive に限定した分類結果 

 

 

Negative と Positive それぞれ資料を限定して分類を行った場合でも，一定の精度で広

告提示方法の分類が可能であった． 

Negative画像に絞って分類を行った図 1.34では，F〜G周辺にクリック無視広告，E〜

画面中央にかけて前面無視広告，D 周辺にバナー広告，A〜Cにかけて無刺激広告が存在

する割合が高く，高い精度で広告種別の分類ができているといえる．一方で，Positive

画像に絞って分類を行った図 1.35では，F〜Hにクリック無視広告，A〜Cに無刺激広告
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が多く存在する割合が高いが，画面中央部には 4 種類の広告刺激が存在しており，精度

高く分類ができているとはいえない．このように図 1.34と図 1.35を比較した場合，

Positive画像群よりも，Negative画像群に資料を限定した場合の方が広告刺激の提示方

法を分類できている．このことから，本章で定義した瞳孔特徴ベクトルは，Negative な

画像の方が瞳孔変動に特徴的な反応を示しやすい傾向があった． 

 

 

 

(3) 広告刺激種類に限定した場合の解析結果 

バナー広告，前面広告，クリック無視広告のそれぞれに資料を限定した解析結果を図 1.36

〜1.39 に示す． 
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図 1.36 資料をバナー広告に限定した分類結果 
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図 1.37 資料を前面広告に限定した分類結果 
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図 1.38 資料をクリック無視広告に限定した分類結果 

 

 

 

図 1.36〜1.38 の中では，前面広告が最も明確に Negative/Positive の広告画像を分類

できており，特に下部に Negative な画像が集中している．これは，前面広告において表

示する画像の違いが瞳孔データの反応に現れやすいことを示唆している．また，バナー

広告とクリック無視広告は，一定の精度で Positive と Negative分類できているが，分

類結果の境界が明確でないため，これらの広告は前面広告と比較して瞳孔変動に反応が

出づらい傾向があるといえる． 
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5.11. 結論 

第二回実験では，第一回実験において課題となった「実験条件の統制」について配慮

し，実験を行った．また，第一回実験と同様に SOMを使用した解析を行い，瞳孔データ

から広告種別を一定の精度で分類が可能であり，広告刺激間の相対的な位置関係が広告

の妨害強度に従っているという「第一回実験の解析結果の再現性」を確認することがで

きた．より統制の取れた実験条件により，瞳孔変動の変化に特徴を示すことができたた

め，第二回実験の目的を果たし，成果を得ることができたと考える． 

第二回実験においても，広告刺激を与えた際の瞳孔変動の変化に特徴的な動きを発見し

た．また，その特徴から定義した特徴ベクトルを𝐼#〜𝐼,に定義し，SOMにより学習を行う

ことで，一定の精度で広告刺激の分類が可能であることを示した．  

 

SOMによる分類結果より，ウェブ広告の提示が瞳孔変動に与える変化に以下の傾向が存

在した． 

 

① 広告の提示方法の違いは瞳孔変動の変化に影響を及ぼす傾向がある. 

② 広告刺激の内，クリック無視広告は，他の広告刺激から離れた特徴を示す傾向がある 

③ Negative/Positive の広告画像の違いは前面広告において瞳孔変動に影響しやすく，バ

ナー広告やクリック無視広告では影響しづらい傾向がある． 

④ 一定の精度で提示方法/画像の分類が可能であったが，参加者の状況等の他要因によっ

てはうまく分類できない場合がある． 
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5.12. 課題 

ここまでの議論から漏れた課題，および今後の展望について列挙する. 

 

(1) 分類に失敗した資料 

正しく分類できなかった広告刺激についての詳細な解析を行い，瞳孔変動の変化に

影響しなかった広告表示方法の原因を求める． 

 

(2) さらに精度向上を目指した特徴ベクトルと機械学習 

𝐼#〜𝐼,により，SOMによる分類を行った．現時点では，𝐼#〜𝐼,が広告刺激の提示方法

及び，広告画像を最も正確に分類可能であったが，さらに正確に分類できるように新

たな特徴ベクトルを検討する．また，特徴ベクトルを算出するまでの前処理について

も再度検討する余地がある． 

本稿では，特に SOMに着目して実験を行ったが，機械学習には他の手法も多く存在

する．SOM以外の機械学習により分類を検討し，より適した分類手法の提案を行う． 

 

(3) 参加者の属性 

第一回実験よりも多くの参加者にご協力いただき，性別・年齢・大学専攻の属性の

偏りを極力少なくしたが，年齢層などにまだ偏りがある．そのため，より広い属性の

参加者のマルチモーダル情報を取得する実験を検討する． 

 

上記の課題を通じて，マルチモーダル情報がどのような情動を反映しているのかを実験

的に調査し，実際の広告システムに応用する道を探っていく. 
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5.13. Web 広告への活用方法 

本稿の結論から，実際の Web 広告への効果的な活用方法を提案する．実際の Web 広告を

効果的に運用するにあたり，提示方法や画像に以下の点を留意して提示することが望ま

しいと考える． 

 

 

(1) Web広告に使用する画像の印象 

第一回・第二回実験を通して，クリック無視広告は，他の広告刺激から遠く離れた特徴

を示した．このことから，クリック無視広告のように Web 広告を閉じる為に多くの操作を

要求し，ユーザの操作を強く邪魔をするような広告はユーザにとって大きな影響をあたえ

ると考えられる．しかし，クリック無視広告で使用している Negative/Positive画像の分

類が正確に行えなかったことから，表示している広告画像の印象よりも，広告の提示に意

識が向いていると考えられる．そのため，Web サイトを利用するユーザに広告内容を印象

づけたい場合には，広告に対して多くの操作を必要とするような表示方法は適していない

ことが考えられる． 

 

 

(2) Negative/Positive画像の違い 

第二回実験より Positive画像群よりも Negative画像群のほうが広告刺激の提示方法を

正確に分類しやすかった．そのため，参加者にとっては Positive な画像よりも Negative

な画像を使用したほうが，Web 広告の画像に表示されている内容の区別がされやすかった

といえる．Web 広告の画像の区別がされやすいということは，広告の内容に印象が付いて

いたともいえる．そのため，ユーザに広告内容を印象付けたい場合は，Negative な画像を

使用するほうが良いと考える．一方で、Negative な画像はユーザに悪い印象を与える可能

性があるため，慎重に画像を選択するべきである． 
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(3) バナー広告の効果 

バナー広告は，多くの割合で無刺激広告と同化してしまっていた．そのため，無刺激広

告との印象の違いが現れづらい可能性がある．ユーザへ与える印象が少なくなることを考

慮して Web 広告を提示する必要がある． 

 

 

 

6. 解釈 

 インターネット広告についての意識調査[3]によれば，前面広告及びクリック無視広告の

様に，画面中央の表示や操作の妨害をするような Web 広告に対して最も邪魔・迷惑と感じる

という結果が出ている．この結果から，本稿で発見した瞳孔変動の特徴によりユーザの邪

魔・迷惑という情動を識別できる可能性がある． 

具体的には，図 1.18 の SOMマップ上で左上方向や図 1.33の C周辺にマッピングされる区

間の提示は邪魔・迷惑と感じず，図 1.18 の右下方向や図 1.33 の F 周辺にマッピングされ

る区間では邪魔・迷惑と感じていた可能性がある． 

情動の定量評価に活用されるラッセルの円環モデル[33]では，邪魔・迷惑という情動は，

不快感やストレスといった第二象限に相当するといえる．本稿の手法は，Web 広告提示時の

参加者の情動について，ラッセルの円環モデルの第二象限での強度を定量的に表現できる

可能性がある． 

 

医学的な観点では，ストレス・覚醒・注意・眠気により瞳孔径が変化することが報告され

ている[34]．同文献によれば，「驚いた時や興奮した時など交感神経が優位な状態で散瞳し，

眠い時や疲れた時など副交感神経が優位な状態で縮瞳する．また，認知的負荷が増えると，

瞳孔径が肥大化する」．本稿における広告刺激がストレスや驚きなどの感情を促したとも考

えられる．この結果はユーザの感じる邪魔・迷惑が瞳孔サイズの肥大化につながった可能性

があり，医学的な観点も含め，Web 広告による刺激でも機械的に検知できる程度には瞳孔サ

イズの変化が現れたことが考えられる．  
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7. 結論 

 本研究は「広告刺激によって，ユーザのマルチモーダル情報に特徴的な変化が現れる」と

仮説を立てて 2回の実験と解析を行った．第一回・第二回実験を通じて，参加者の瞳孔サイ

ズの変化に特徴を発見した．その瞳孔サイズの変化を瞳孔特徴ベクトル化し，SOMを使用す

ることで一定の精度で Web 広告の種類を部類することができた．２回の実験により Web 広

告の種類により瞳孔サイズの変化に再現性があることも確認できた．また，実験結果をもと

に，Web 広告の適切な提示方法を提案することもできた． 

 

 

 

8. 今後の課題 

 本稿で議論できなかった以下の課題について述べる． 

 

(1) 特徴ベクトルの再考 

 第一回・第二回の実験を通じて，Web 広告の提示方法や画像が瞳孔変動の変化に影響を与

えることが SOMにより共通して確かめられた．しかし，2回の実験で SOMに学習させる特

徴ベクトルの算出方法が異なった．2回の実験で実験条件が厳密には異なっていたことな

どが原因と考えられるが，実験条件などが異なった場合でも，堅牢さのある特徴ベクトル

を再検討する．また，SOM以外の機械学習の手法も選定して，より明確に広告刺激を分類

する手法を検討し， Web 広告によるユーザの情動を推測するシステムの構築を目指す． 

 

(2)汎用的な実験の検討 

 本稿で示した 2回の実験では，参加者にはいずれも 2択クイズの操作を課した．これ

は，参加者にとって複雑でない Web コンテンツの代表として採用した． 

今後は本稿で示した結果について，2択クイズ以外の Web コンテンツにも利用できること

を検証する．多くの Web コンテンツに活用可能な瞳孔サイズの変化の特徴を追求すること

で，本稿の結論が一般的に利用可能になることを目指す．特に情報ポータルサイトやブロ
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グのような一般的によく利用されるコンテンツにおいても利用できる手法を提案すること

で，社会一般への貢献のできるシステムの構築を目指す．  

 

(3) 他マルチモーダル情報の解析と複数マルチモーダル情報の組み合わせ 

 本稿では，特にマルチモーダル情報の内，主に瞳孔サイズに着目し，マウスクリックの

情報を組み合わせて解析を行った．2章でも述べた通り，瞳孔サイズ以外のマルチモーダ

ル情報にもユーザの情動を推測する情報が存在している可能性が高い．その為，瞳孔サイ

ズ以外のマルチモーダル情報の解析を推進する． 

また，2.3節でも論じたが，単一のマルチモーダル情報だけではなく，複数のマルチモー

ダル情報を組み合わせて，システムに応用している事例が多く存在する．本研究でもより

的確に Web 広告の効果を測定・予測することができるシステムの構築を目指し，複数のマ

ルチモーダル情報の組み合わせによる解析も検討する． 

 

(4) 実験条件 

 実験環境や実験の内容などの条件には 4.7節で記載したように最大限配慮して実験を行

った．しかし，外光の変化などの広告刺激以外による参加者への影響が全くなかったと

は言い難い．そのため，今後はより厳密に実験条件を設定し，暗室などを使用した上で

照度を一定に保つ，2択クイズ以外の実験システムを考案する等，より Web 広告による刺

激のみを明確に抽出できるような実験を再検討する． 

 

本稿における 2回の実験を通して，(1)〜(4)に示した課題が存在した．今後はこれらの

課題を解消し，より正確にユーザの情動の推定が行えるようにデータの収集，解析を繰

り返していく． 
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第二部 

コンピュータによる人間行動の補助 

 

〜ハンディキャップを持つ人への援助行動を促す 

スマートフォンアプリケーション「デジタルヘルプサイン」 

の開発〜  
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1. 背景 
1.1. ヘルプマークとマタニティマーク 

 ヘルプマーク（図 2.1a） [35]とは，東京都により作成されたピクトグラムである．義足

や人工関節を使用している患者，内部障害や難病の患者，または妊娠初期の女性など，援助

や配慮を必要としていることが外見では分からない人々が，周りに配慮を必要なことを知

らせることで援助を得やすくなるよう作成された（以下，援助等を受けたい人々を要援助者，

援助等の行動を起こす人々を援助者と呼ぶ）．ヘルプマークは 2012年（平成 24年）10月よ

りサービス開始し，当初は東京都独自の取り組みとして始められたが，現在では，全国の自

治体にも拡がっている． 

 マタニティマーク（図 2.1b）[36]とは，妊産婦を対象として，ヘルプマークと同様に，援

助者の援助行動を得やすくする目的で作成された．全国的には 2006年（平成 18年）に厚生

労働省によってデザインが制定されたものが普及している． 

 

 

 

図 2.1 援助や配慮を伝えるピクトグラム例 
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1.2. 援助者の心理と状況 

 乗りものニュースの記事[37]によると，「列車内で席を譲ろうかどうか迷うことはありま

すか？」という設問では「ある」と 78.7％が回答している．「ある」と回答した理由（複

数回答）は，回答数上位から「断られたらどうしようと思うから」32.7％，「声をかける

のが得意ではないため」32.5％，「以前，譲ろうとして断られたことがあるため」32.1％

であった．席を譲る意思があっても，公共交通機関で座席を譲ることに対して躊躇する場

合が多いことがわかる． 

また，参考文献[38]では，ヘルプマークの主な利用シーンは公共交通機関であることが報

告されている．公共交通機関である電車内の過ごし方について，株式会社アスマークの調

査[39]では，「あなたは，電車に乗っている時，何をしていますか．（複数選択可）」とい

う設問に対して，「スマートフォンの操作」という回答が 67.3%を占めていた．また，睡眠

や読書の回答が多く，個人の作業に集中する状況下であると報告されている． 

 

 

 

2. 課題と目的 
 ヘルプマークが主に活用される公共交通機関において，援助者はスマートフォンの操作

など個人の作業に集中している事が多い．そのため，第一の課題は要援助者が近くに存在

していても，援助者が要援助者の存在に気づきづらいということである．第二の課題とし

て，援助者が要援助者に気づいても声をかけづらいということである． 

一方，個人のスマートフォンの保有率は年々上昇しており，2019年時点で 83.4%となって

いる[40]． 

スマートフォンは普及率が高く，ヘルプマークの活用シーンにおいて援助者が利用してい

る可能性も高い．さらに導入に対する敷居の低さなどからもスマートフォンアプリを開発

することで上記の課題を解消できると考えた．  

本研究の目的はスマートフォンを用い要援助者と援助者をセキュアに結びつけ，ヘルプマ

ークの課題を解決する手法を提案することである．本稿では，この目的に沿って開発した

スマートフォンアプリケーションの機能及びその実現に要する技術的な面について説明す
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る．また，開発したアプリケーションについて街頭アンケートを行った結果とその結果を

受けた機能追加について述べ，簡単なシナリオ実験の結果を報告する． 

 

 

 

3. 関連研究 
本研究のように Bluetooth を介護・福祉分野に応用する関連研究には，永井らの研究

[41]や武田ら[42]の研究などが存在する．永井らの「BLE発信機とスマートフォンを用い

た高齢者見守り機構の開発」では，お守りに見立てた専用の Bluetooth 機器を高齢者が所

持する前提でシステムを構築していた．専用端末とスマートフォンを予めペアリングして

おき，固定の端末間の接近及び離反を検知するシステムを考案している． 

武田らの「Bluetooth を用いた視覚障がい者向け音声案内システムの構築」では，イー

エルアイ社の開発する Bluetooth 情報発信機器(BLUETUS)[43]を使用している．視覚障が

い者に向けて，スマートフォンと BLUETUS間の距離により，視覚障がい者に向けて音声で

の観光案内をするシステムを考案した．しかし，BLUETUSが専用の有償のハードウェアで

あること，また，システムの開発にライブラリが必要であり，そのライブラリが有償であ

り，一般環境下への導入の敷居が非常に高い．更に BLUETUSの動作にはコンセントが必要

であり移動しての使用ができない．  

先行研究[41][42]より，介護・福祉分野に多くの応用例が存在すること，Bluetooth の送

受信により端末同士の接近を検知できることがわかった．しかし，上記 2例とは異なり，

本アプリではより普及しやすく，一般的に受け入れられるように，専用の機器を使用せず

送受信ともに利用者の所持しているスマートフォン端末に本アプリをインストールして利

用する前提で開発を行うこととした． 
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4. デジタルヘルプサインについて 

 本研究で開発したスマートフォンアプリケーション：デジタルヘルプサイン（以下，本ア

プリと呼ぶ）について．要援助者，援助者毎の使用方法を通じてその動作を説明する． 

 

 

 

4.1. 対応 OS 

 表 2.1に本アプリの対応 OSと端末例を記載する． 

本アプリの動作の最低条件として，Bluetooth Low Energy（以下，BLEと呼ぶ）に対応し

ていることが必須となる．OS のバージョン依存による細かい処理の違いはあるが，基本的

な動作や使用方法は，以降に記載する手順である． 

 

表 2.1 対応 OSと端末例 

OS Android iOS 

対応バージョン 5(Lollipop) ~  iOS6 ~ 

動作確認端末例 Pixel 4a 他 iPhone 4S 他 
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4.2. 要援助者の使用方法 

要援助者が本アプリを使う場合の使用方法を(a)〜(e)と図 2.2に示す. 

(a) 予め要援助者が自身の状況に合わせヘルプモードもしくはマタニティーモードのいず

れかを設定しておく． 

(b) 援助が必要となったとき本アプリを起動し，START ボタンを押下し周囲にヘルプを要求

する． 

(c) 通常通り，物理的なヘルプマークやマタニティマークは援助者の見える位置に装着して

おく． 

(d) ヘルプを受信した援助者の申し出を待ち援助を受ける． 

(e) 援助の必要がなくなったら，STOPボタンを押下して周囲へのヘルプ送信を停止する． 

 

図 2.2 要援助者の使い方（本アプリ「使い方」より） 
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4.3. 援助者の使用方法 

援助者が本アプリを使う場合の使用方法を(a)〜(e)と図 2.3に示す. 

(a) 予め援助者がヘルパーモードを設定しておく．なお本アプリの default値はヘルパーモ

ードである． 

(b) 援助者が援助可能な状況になった際，START ボタンを押下し，ヘルパーモードを開始す

る． 

(c) 近隣（1〜3m 範囲内程度）にヘルプを送信している要援助者を検知した場合，ダイアロ

グとバイブレーションで通知が届く．ダイアログを閉じると，ヘルパーモードが停止す

る． 

(d) ヘルプマークまたはマタニティマークをつけている要援助者を探す． 

(e) 座席を譲るなどの援助行為を行う． 

 

 

図 2.3 援助者の使い方（本アプリ「使い方」より） 
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4.4. アプリ開発における要件定義 

本アプリは，前節までの使用方法の他に，安全かつ便利に利用できるように以下の要件を定

義して開発を行った． 

(1) 本アプリはアプリの特性上，不特定な利用者同士の通信を行う．そのためセキュリティ

を担保する目的で，端末間で個人情報の授受を行わない通信方法を考案した．詳細は

2.4.1節に記載する． 

(2) 本アプリがスマートフォンを占有しないよう，バックグラウンドでも動作する設計とし

た．ただし，OSの制約のため iOS版では要援助者がヘルプを要求する場合のみフォアグ

ラウンドでの操作が必要である． 

(3) 初めて本アプリを使う場合でもアプリの使用方法がわかるように，図 2.2，2.3 に示す

ような使用方法をガイドする機能を用意した． 

 

 

 

5. 本アプリの通信に関する工夫 

本アプリではヘルプの送受信に BLEを用いた．BLEは，COCOA[44]や Airdrop[45]でも用い

られる無線 PAN（Personal Area Network）技術であり，Bluetooth のバージョン 4.0から追

加になった低消費電力の通信モードである．以下の節では，本研究において BLEを用いてヘ

ルプの送受信を実現する際の問題点と解決方法について述べる． 

 

 

 

5.1. 個人情報保護 

 通常 BLEを使用する場合，端末間でペアリングを行った後にデータのやり取りを行う．そ

の際のフローを図 2.4a に示す．本アプリでは，アプリの特性上，不特定な利用者同士の通

信を行う．そのため，セキュリティを担保する目的で，あえてペアリングを成立させずにヘ

ルプの送受信を行う手法を考案した． 

本アプリにおけるヘルプの送受信のフローを図 2.4b に示す．援助者がヘルパーモードで
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本アプリの START ボタンを押下すると端末はスキャンを開始する．要援助者がヘルプモー

ドまたはマタニティモードで START ボタンを押下すると端末はアドバタイズを開始する．

援助者の端末はアドバタイズしている端末を検知すると，近くに要援助者がいることを援

助者に通知する．その際，ペアリングのための接続要求はあえて行わない．従って，両者の

端末間ではペアリングが成立しない． 

本手法では端末間でペアリングを成立させないため，悪意を持った他アプリケーションか

ら不正にペアリングされ意図しないデータ通信が行なわれる恐れがない． 

 

 

図 2.4 BLE 通信フロー 

 

 

 

5.2. ヘルプの判別 

人混みの一般環境下では BLEの電波が多数存在することが想定される．ヘルプ受信動作で

は多数の BLE 通信の中から本アプリからのヘルプ送信だけを判別する必要がある．しかし，

前節で述べたように本アプリは通信時にペアリングを成立させないため，端末間のデータ

通信による識別子のやり取り等による互いの確認を行うことができない．そのため，BLEの

UUID（Universally Unique Identifier）により通信の判別を行う手法をとった．UUIDとは，

本来はソフトウェア上でオブジェクトを一意に識別するための文字列型の識別子であり，

スキャン中

接続中

アドバタイズ中

通信中 通信中

アドバタイザーズ

スキャン要求

接続要求

ペアリング

スキャン応答

マスター スレーブ

スキャン中 アドバタイズ中

アドバタイザーズ

スキャン要求

（ヘルパーモード）

スキャン応答

援助者に
通知

援助者端末 要援助者端末
ヘルプモード

or
マタニティモード( )

a. 一般的な BLE 通信 b. 本アプリのヘルプ送受信

両者はペアリングされず
通常のデータ通信が発生しない
両者はペアリングされず
通常のデータ通信が発生しない

接続要求しない

機器 1
（セントラル )

機器 2
（ペリフェラル )
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一般的な利用方法では Bluetooth SIG による定義済 UUIDを用いるか，UUID 生成サービス等

によって独自の UUIDを生成して用いる． 

本アプリは，要援助者端末でヘルプモードまたはマタニティモードに割り当てた文字列を

UUID に付与してアドバタイズ通信を行う．援助者端末ではアドバタイザーズを受信した際

に UUIDを確認し，要援助者端末からのヘルプ送信かだけでなく，ヘルプモードとマタニテ

ィマークモードのどちらのヘルプ送信であるかを判別できる． 

 

 

 

5.3. 端末間距離の推定 

本アプリは，主として公共交通機関内において，要援助者が持つ物理的なヘルプマークやマ

タニティマークを視認でき，要援助者に安全に接近して援助を行える範囲（1mから 3m程度）

にいる援助者にヘルプの通知を行うことを想定している．近距離からのヘルプのみを通知

するために，本アプリでは援助者端末側の受信電波強度から端末間距離を推測する機能を

実装した． 

端末間距離推定機能の実装のために，端末間距離と受信電波強度の関係を測定する実験を

行った．実験では一般的な使用環境を想定し，電波環境の統制等は行わず鳥取大学敷地内で

測定を行った．測定には一般的な端末として Google 社製 Android 端末 Pixel 4a を使用し

た．室内見通し（廊下）・室内壁越し（教室内外）・屋外の 3 種の条件を設定し，端末間距離

1m 毎に 1mから 20mまで，受信電波強度を 3回ずつ測定した． 

測定結果を図 2.5 に示す．図中で各点は測定値を表し，折線は測定値の平均線を表してい

る．室内壁越しの条件では 13m 以上で電波が受信できなくなったためグラフが途切れてい

る．上記に述べた想定範囲（1mから 3m 程度）を考慮し，本アプリでは受信電波強度が 

-75dBm以上となった場合に要援助者が近くに存在すると判定することとした． 
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図 2.5 受信電波強度の測定実験結果 

 

 

 

6. 街頭アンケート 

6.1. アンケート方法 

本アプリに対する一般の方の受け入れ度合いや懸念等を収集評価するために表 2.2に示す

街頭アンケート調査を実施した．本アプリの利用状況において公共交通機関内が大きな割

合を占めると考え，実施場所に JR 鳥取駅前広場を選択し，人通りが多い週末に実施した．

具体的なアンケート手順は以下の通りである． 

1) 声かけ，アンケート概要の説明 

2) アンケート取得への同意確認 

3) タブレットによる本アプリの説明動画の提示 

4) 記入式アンケートへの回答 

回答者には 3 分程度の説明動画[47]を提示し，本アプリの内容と動作を周知した上でアン

ケートを実施した．希望者には実機による簡単な動作説明も加えた． 

アンケートの設問形式は選択回答式を基本とし，必要に応じて自由記述回答欄を付した．回

答方法は原則として回答者によるアンケート用紙への記入方式としたが，記入が難しい回

答者については聞き取り方式で対応した． 
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なお，本アンケートは鳥取県庁と鳥取県警に実施方法の説明を行い，県警に道路使用許可

を受けた上で実施した．  

 

表 2.2 街頭アンケートの実施概要 

実施場所 JR 鳥取駅前広場 

実施日時 2022 年 1 月 28 日(金)〜1 月 30 日(日) 10 時〜17 時 

実施方法 回答用紙記入方式による街頭アンケート 

要   員 各日監督１名／アンケート作業員 3名 

 

 

 

6.2. 回答者の属性 

街頭アンケートの回答者の総数は 216名であった．回答者の属性を知るため，年代，性別

の他，①ヘルプマークやマタニティマークを知っているか，②援助・配慮行動をしたことが

あるかを設問した． 

回答者の年代別・性別の内訳を表 2.3に示す．援助者の回答は十分に得られたが，要援助

者（ヘルプマークまたはマタニティマークの利用者）の回答は少数にとどまった．世代別で

は，10代の若い世代がやや多く 30代が少ないが，全世代で満遍なく回答を得られた． 

 

表 2.3 アンケート回答者の内訳 

 援助者 要援助者 計 
男 女 無 計 男 女 無 計 

10代 36 20 1 65 0 0 0 0 65 

20代 20 21 0 41 0 0 0 0 41 

30代 9 7 2 18 0 0 0 0 18 

40代 14 9 6 29 0 0 0 0 29 

50代 10 10 3 23 1 1 0 2 25 

60代以上 14 13 8 35 1 2 0 3 38 

計 103 88 20 211 2 3 0 5 216 
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6.3. 援助者のアンケート結果 

(1) 各ピクトグラムへの理解と援助行動の経験 

図 2.6①に示すとおり，75.8%と多くの回答者がヘルプマークやマタニティマークを知って

いた．また，図 2.6②に示すとおり，33.2%の回答者が実際に援助行動を行った経験を持っ

ていた．さらに，援助行動の経験者の 1/3近くが援助行動に躊躇したことがあると答えてい

る． 

以上より，本アンケート調査では，援助行動に関心がある回答者が多い傾向があると言える． 

 

図 2.6 アンケート結果 設問①② 

 

 

 

(2) 本アプリの受け入れ度合いと期待度 

本研究の取り組みに対する受け入れ度合いや期待度を知るため，以下を設問した． 

③ 本アプリが一般的に普及した場合，利用したいと思いますか 

④ 本アプリは援助・配慮行動のきっかけになると思いますか 

 

図 2.7 アンケート結果 設問③④ 

ある (33.2%/70)

躊躇なし
(23.7%/50)

躊躇した
(9.5%/20)

ない (62.6%/132) 無回答
(4.3%/9)

知っている (75.8%/160) 知らない
(24.2%/51)

マタニティマークのみ
(23.7%/50)

ヘルプマークのみ
(10.4%/22)

両方
(41.7%/88)

①ヘルプマーク／マタニティマークを知っているか

②援助・配慮行動をしたことがあるか

③本アプリを利用したいか ④本アプリが
　きっかけになるか

是非利用したい
(25.6%/54)

未回答
(2.8%/6)

未回答
(0.5%/1)

利用したい (67.3%/142) なる (89.1%/188)

是非利用したい
(25.6%/54)

利用したい (67.3%/142) なる (89.1%/188)

ならない
(0%/0)

わからない
(10.4%/22)利用したくない

(3.8%/8)

絶対に利用
したくない
(0.5%/1)
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表 2.4 自由記述回答欄の回答 設問③ 

設問 回答概要 件数 

③ 

肯定的 

困っている人を助けたい 41 

要援助者に気づきやすくなる 19 

援助行動を起こしやすくなる 15 

便利／使うのが気軽そう 6 

声をかけてもらいやすくなる 5 

思いやりが広がる 4 

その他 28 

否定的 

起動や操作が面倒 4 

セキュリティ／悪用の懸念 2 

その他 3 

 

 

 

図 2.7 に示すように，92.9%の回答者が本アプリを是非利用したい／利用したいと回答し

た．また，89.1%の回答者が本アプリが援助・配慮行動のきっかけになると期待している． 

表 2.4に示すように，③の設問に肯定的に答えた回答者は，自由記述回答欄に本アプリの

趣旨に賛同する回答をしている．一方，否定的に答えた回答者は，操作やセキュリティ上の

懸念点を回答している．  

また，その他の回答として「（自分から声を発するより，アプリで）発信するほうが気楽」

と本アプリの方針に賛同する意見や「発信する側から声を出す（意思を伝える）のは大切」

等アプリに頼ることなく要援助者側から発信することも大切だという声もあった．「昔，妊

娠していたときに席を譲ってもらった」「自身も体調の悪いときに使えると良い」等，自ら

の経験や将来に引きつけた回答も見られた． 
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(3) 本アプリに関する懸念と要望について 

本アプリの懸念点や要望について問うため，以下を設問した．  

⑤ 本アプリが一般に普及した場合利用に際して懸念点はありますか 

⑥ 本アプリに追加した方が良いと思う機能はありますか 

 

図 2.8 アンケート結果 設問⑤⑥ 

 

表 2.5 自由記述欄の回答 設問⑤⑥ 

設問 回答概要 件数 

⑤ 懸念点 

嘘などの悪用／セキュリティ 10 

起動や操作が面倒 7 

通知後の要援助者の発見が困難 6 

アプリの認知度／普及 5 

高齢者等にスマホが使えるか 4 

自発的な援助行動を阻害しないか 4 

ヘルプマーク自体の認知度がない 3 

その他 17 

⑥ 
機能 

追加 

自動起動等の操作の簡易化 10 

要援助者の情報提供／通知 4 

通知距離の延長／距離の通知 2 

公共交通機関との提携 2 

その他 17 

 

⑤本アプリに懸念はあるか ⑥本アプリへの機能追加要望

ある
(28.9%/61)

ない
(61.6%/130)

未回答
(9.5%/20)

ある
(28.9%/61)

ない
(61.6%/130)

未回答
(9.5%/20)

ある (17.5%/37)

ない (7.1%/15)

思いつかない
(71.6%/151)

未回答
(3.8%/8)

ある (17.5%/37)

ない (7.1%/15)

思いつかない
(71.6%/151)

未回答
(3.8%/8)
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図 2.8 に示すように，⑤の設問では 28.9%の回答者が懸念点があると回答した．表 2.5 に

示すように，自由記述回答欄による回答では，アプリの悪用やセキュリティ上の懸念が最も

多く，操作上の懸念やアプリによる通知後に要援助者をうまく見つけられるかを懸念する

回答が続いた．また，本アプリのような取り組みが自発的な援助行動を阻害する可能性を懸

念する回答もあった． 

⑥の設問では 17.5%の回答者が機能追加の要望があると回答した．自由記述回答欄による

回答では，懸念点に応じるように，アプリの操作の簡易化，要援助者を見つけやすいような

情報提供の機能の要望が多かった．  

 

(4) その他 

 自由記述によりその他の意見を求めるため，以下を設問した． 

⑦ 本アプリについてその他ご意見等がございましたらご記入ください． 

⑦の設問では 33件の有効記入があり，主に以下のような回答を得た． 

- （交通機関乗車中だけでなく）街中でも使いたい／ ベビーカー利用時に使いたい 

- 普及して欲しい／ヘルプする側にポイントがつくなどの特典があればもっと普及する 

- アプリがなくても行動している／アプリがなくても行動できる社会がよい 

 

 

 

6.4. 要援助者のアンケート結果 

「本アプリを利用したいですか」という設問については，是非利用したい 3件，利用した

い 2件の回答を得た．「本アプリ利用に際しての懸念点がありますか」という設問について

は，「自分で使えない人をどうするか」「通信量がかかるのではないか」の 2 件の回答を得

た．また，「その他」の設問では，「普及率を増すのが大変そう」との回答があった． 

街頭アンケートという形式上，要援助者の回答は 5名分とごく少数にとどまった．このた

め，援助者と異なる要援助者特有の意見や要望を導き出すには至らなかった．そのため，福

祉施設などに協力を得て，ヘルプマーク利用者のアンケートを実施する予定としていたが，

COVID-19 の感染拡大（2022/05 時点）により，ヘルプマーク利用者のアンケート実施につい
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ては断念せざるを得なかった． 

 

 

 

6.5. アンケート結果まとめ 

 アンケートの結果から，援助者の 92.9%，要援助者の 100%が本アプリの利用について肯定

的に回答している．また，援助者の 89.1%が援助・配慮行動のきっかけとして本アプリに期

待している．その一方，懸念点やその他の意見として，以下の課題点がアンケート結果から

読み取れた． 

1) 悪用やセキュリティに対する懸念への対処 

2) アプリの起動や操作の簡便性向上 

3) 要援助者の発見の補助，要援助者への通知 

4) 公共交通機関以外の利用ケースへの対応 

5) アプリの普及対策，インセンティブの付与 

 

1)について，要援助者を詐称するなどの悪用に関しては，本来のヘルプマークやマタニテ

ィマークに潜在する懸念である．本アプリの目的がヘルプマークやマタニティマークの補

助であるため，その実効性を失わずに悪用を有効に防ぐことは難しい．一方，個人情報の保

護などのセキュリティ面については，2.4.1 節で述べたような一定の対策を行なっている．

街頭アンケートの短時間では，このような対策が回答者に伝わっておらず懸念を生んだも

のと考えられる．本アプリの普及に当たって，安全性のアピールを行う必要がある．また，

2)から 5)の課題解決のために行なった本アプリへの機能追加・改善等について次章で詳述

する． 
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7. アンケート結果を受けた本アプリの改善 

アンケートの結果を受けて，本アプリにおいて以下の 3点の改善を行った．なお，本章で

の改善は Android アプリに限定した改善である．本アプリの動作について，Pixel 4a

（Android バージョン 11）等数機種で動作確認を行った．Androidのバージョンに依存する

機能を使用しているため，本章の一部の改善機能について古いバージョンの OSでは動作し

ない場合がある．また，iOS版については，別途開発予定としている． 

 

 

 

7.1. アプリの起動や操作の簡便性向上 

 「アプリの立ち上げが面倒」，「ヘルプマークや高齢者の方がアプリを使えるか」という懸

念に対して，他アプリが立ち上がっているときやロック画面上でも本アプリを簡単に起動

できるクイック起動機能を搭載した． 

クイック起動は，Androidに標準搭載されているアクセシビリティ機能を活用して実装した．

クイック起動を有効化することで，物理的なボリュームキーの操作により本アプリが起動

する．クイック起動の設定画面を図 2.9 に示す． 

 

 

図 2.9 クイック起動の説明画面  
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7.2. 要援助者の発見の補助／要援助者への通知 

 「要援助者をうまく見つけられるか」，「ヘルプマーク利用者からの発信も大切」などの課

題を改善するため，要援助者側にも援助者の存在を通知する機能を追加した．これにより要

援助者が援助者を探す行動を促すことを意図している． 

本機能の追加において，2.4.1 節同様に個人情報を保護した上で前出の仕様を満たすよう

に配慮して設計した．追加機能のヘルプ送受信フローと通知ダイアログを図 2.10 に示す．  

 

 

図 2.10 改善した通信フローとダイアログ通知 

 

 

 

新たな通信フローでは，援助者端末で要援助者がいることを通知した後，アドバタイズ側

に接続要求を送信する．要援助者端末は接続要求を受けて援助者が周囲に存在することを

要援助者に通知する．その際，要援助者端末が接続要求に応えてしまうと接続が確立してし

まいセキュリティ上の懸念が生じる．そのため，要援助者端末は接続要求を破棄して通信を

終了する．また，仮に接続要求が確立した場合のことを考慮して，援助者端末でも接続要求

後何も送信せず，すぐに通信を終了することとした． 

スキャン中 アドバタイズ中

アドバタイザーズ

スキャン要求

接続要求

何も送信しない 接続要求を破棄

スキャン応答

（ヘルパーモード）

援助者に
通知

要援助者に
援助者の存在を通知

援助者端末 要援助者端末
ヘルプモード

or
マタニティモード( )

a. ヘルプの通信フロー

b. 援助者への通知ダイアログ

c. 要援助者への通知ダイアログ

要援助者までの
距離を通知

ヘルプ対応を
選択可能
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また，援助者がヘルプ要求に応えられない状況に配慮して，ヘルプに対応するか応えない

か（アプリ上の選択肢は,「ごめんなさい」とした）を選択できるようにした．援助者が「ご

めんなさい」を選択した場合，援助者端末は接続要求を送信しない．  

以上の改善を行い，援助者側と要援助者側の双方から行動を起こせる仕様とした． 

 

 

 

7.3. 公共交通機関以外の利用ケースへの対応 

本アプリは公共交通機関に乗車時の利用を主な目的とし，2.4.3 節の端末間距離の設定を

行なっていた．しかし，アンケートでは街中などより広い一般的環境での利用の要望が見ら

れた．これに対応するため，弱い受信電波強度でもヘルプの受信ができるように仕様を変更

した． 

一方で，「要援助者を見つけられるか」という懸念に対し援助者に要援助者までの距離を知

らせる機能を追加した．図 2.10b に示す様に，要援助者までの距離を「電波距離」としてダ

イアログ中に表示する．使用環境によって受信電波強度がばらつくため，あくまで目安とし

て，電波距離を表 2.6に示す 4段階に設定した． 

 

表 2.6 電波距離の設定 

受信電波強度 電波距離の表示 

–75dBm以上 とても近い距離 

–79dBm以上 近い距離 

–85dBm以上 少し遠い距離 

–85dBm未満 遠い距離 
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7.4. アプリの普及対策，インセンティブの付与 

アンケート結果からも「普及してほしい」「（本アプリの）認知が課題」などの回答を得た

ことから，本アプリを社会に普及させることが必要であることが分かる．今後は，本アプリ

を普及するために専用のホームページを作成するなどして普及に向けての活動を推進する

予定である．また，公的な団体や組織に働きかけて本アプリの普及と信用を得る施策を検討

する． 

また，普及のために，本アプリを通じて援助行動を起こした援助者にインセンティブを付

与する案などの意見があった．この施策は援助者にとって，本アプリのインストールや起動

のきっかけになることが考えられる．しかし，複数端末を用意しヘルプの送受信を自作自演

するなどして，不正にインセンティブを得る利用者が存在することも考えられる．現在の仕

様ではそれらの対策ができていない．また，ネットワークへの接続やウェブアカウントの作

成などが必要となることが考えられることから，インセンティブ付与は慎重に検討する必

要がある． 

 

 

 

8. シナリオ実験 

8.1. 実験の概要 

 本アプリが実環境上でも動作するかを確認するために，鳥取大学鳥取キャンパス構内で簡

単なシナリオ実験を行った． 

実験条件を表 2.7に示す．バスターミナルやデパートなどを想定した屋内と，公園などを

想定した屋外の２種類の環境で実験を行なった．また，被験者には本アプリの仕様の説明を

十分に行い，後述するシナリオ通りにアプリが動作するかを確認した．実環境を再現するた

めに，参加者以外の人間の立ち入り制限や，Wi-Fiやその他の Bluetooth 機器の統制は行わ

ず，一般的な電波環境下での実験を行った． 
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表 2.7 シナリオ実験の条件 

環境 
屋内 カフェテリア食堂前共同作業スペース 

屋外 共通教育等 アゴラ 

参加者 20 代 男性３名，女性 1名 

使用機器 Pixel 4a 

 

 

 

8.2. 実験シナリオ 

実験シナリオは以下の 2ケースを設定した． 

シナリオ(1)  

多人数が行き交う中で，本アプリによって援助者が要援助者に気付けるかを確かめるため，

表 2.8 のシナリオを計画した． 

表 2.8 シナリオ(1) 

参加者 行動シナリオ 

援助者役 1名 

・着座 

・本アプリをヘルパーモードで起動 

・スマホ作業をする 

通行人役 3名 

・交代で 30 秒間，援助者役の周囲に滞在 

・ランダムに 1名が要援助者役となる 

 本アプリをヘルプモードで起動 

実験評価基準 援助者役がランダムに現れる要援助者役に気付くことができるか 
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シナリオ(2)  

複数の援助者が存在する場合，要援助者に気付けるかを確かめるため，表 2.9 のシナリオを

計画した． 

 

表 2.9 シナリオ(2) 

 

 

 

8.3. 実験結果 

本実験では，屋外，屋内の 2環境とシナリオ(1)，(2)の組み合わせの 4 通りで実験を実施

した．図 2.11a は屋内/シナリオ(1)の様子，図 2.11b は屋外/シナリオ(2)の様子を示す． 

本実験では，屋内外の環境が違う場合でも本アプリの挙動に違いはなく，援助者役はヘルプ

モードでヘルプを送信している援助者役に気付くことができた．環境の違い特有の課題は

見つからなかった． 

シナリオ(1)・(2)の違いにおいても，本アプリの挙動に問題は見られなかった．そのため，

要援助者がいつ現れるかわからない状況，援助者が複数いるような状況の両方で本アプリ

は不具合なく動作することが確かめられた． 

 

 

参加者 行動シナリオ 

援助者役 3名 

・2m 程度の間隔で着座 

・本アプリをヘルパーモードで起動 

・スマホ作業をする 

要援助者役 1名 
・本アプリをヘルプモードで起動 

・援助者役に接近する 

実験評価基準 何人の援助者役が要援助者に気付くことができるか 
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図 2.11 シナリオ実験の様子 

 

一方で，実環境下において，本アプリの課題も見つかった．シナリオ(2)において，援助

者役 3名の端末がほぼ同じタイミングで反応した．そのため，援助者 3名がほぼ同時に援

助行動を行った．要援助者に気付くことができたため，本アプリの目的は果たせたが，実

環境下では複数の援助者が同時に行動することで混乱が生じる可能性がある．そこで，今

後は 2.6.3節に記載した受信電波強度の強さによって，援助者への通知を遅延させるなど

の工夫を検討する．例えば，とても近い時：即時，近い時：1秒後，やや遠い時：2秒

後，遠い時：3秒後などとして要援助者により近い援助者が優先して援助行動に移れるよ

うに改善を行う．そして，複数の援助者が同時に要援助者に声をかけてしまうという課題

の解消を行う． 

 

a. 屋内／シナリオ (1)

b. 屋外／シナリオ (2)

援助者役

援助者役 援助者役 援助者役

通行人役 通行人役

援助者役

援助者役 援助者役 援助者役

通行人役 通行人役

要援助者役要援助者役

実験に関係ない一般の
利用者がいる環境で実施
実験に関係ない一般の
利用者がいる環境で実施
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9. 考察とまとめ 

 本稿では，要援助者への援助行動を実施しやすくすることを目的としてデジタルヘルプサ

インを開発した．BLEを応用して，個人情報を保護した上で，援助者と要援助者を結びつけ

る機能を実現した． 

本アプリの有用性を検証するために，一般の方 216名にアンケートに協力頂いた．アンケー

トの結果より，本アプリを是非利用したい・利用したいと 93%の回答を得た．また，本アプ

リが援助行動のきっかけになると 89%の回答を得た．また，本アプリの改善のアイデアを多

く取得できた．そのため，本アプリは一般の方に受け入れられやすく，本アプリの普及や機

能改善に期待を持たれていることがわかった．また，アンケート結果を元に本アプリの改善

を行なうことができた． 

シナリオ実験を通して，本アプリが実環境下でも正しく動作することを確かめた． 

 

 

 

10. 今後の課題 

本稿では議論できなかった以下の課題について改善を行う． 

- 本アプリを一般にリリースし，あらゆる取り組みを通じて普及を図り実社会での効果を検

証する． 

- 要援助者へのアンケート等を募る取り組みを行う． 

- アンケートやシナリオ実験の結果を反映した新機能の開発を行う． 

- スマートフォンの使用が難しい要援助者に向けて，物理的なデジタルヘルプサインを開発

する． 

これらの改善を行い，より社会に貢献できるアプリの開発を行う． 
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本稿のまとめ 

 本稿では，人間行動の理解として Web 広告を提示したときのユーザの情動の推定を目的に

実験・解析を行った．Web 広告を提示した際のユーザのマルチモーダル情報を取得し，主に

瞳孔サイズに着目して解析を行った．2回の実験を通じて，Web 広告の提示がユーザの瞳孔

サイズに変化を与え，提示する Web 広告の種類により変化が異なるという解析結果となっ

た．実環境の Web サイトで利用するにはまだ多くの課題はあるが，ユーザの瞳孔サイズの変

化を元にユーザの情動を推定することが可能であることを示唆する結果となった．今後は，

本稿において，成果を得た瞳孔サイズの変化の解析をさらに進めて，同時に瞳孔サイズ以外

のマルチモーダル情報の解析も行う．複数のマルチモーダル情報の解析を行い，Web サイト

の利用時にユーザの情動を解析することができるような実際のシステム化を目指す． 

 

 人間行動の補助として，ヘルプマークもしくはマタニティマークの利用者への援助行動を

促すスマートフォンアプリの「デジタルヘルプサイン」を開発した．Bluetooth Low Energy

を応用的に使用し，セキュリティに配慮したアプリケーションを提案した．デジタルヘルプ

サインについて，一般の方にどの程度受け入れていただけるのかを調査するために，アンケ

ート調査を行った．延べ 216名の方から回答を得て，デジタルヘルプサインが一般の方に受

け入れられ易いアプリケーションであることを確認した．アンケート結果より，アプリケー

ションの改善点も複数得て，アプリケーションの改善を行った．一般環境下で動作するかを

シナリオ実験で確かめることができ，アプリケーションの有用性を確認できた．今後は，デ

ジタルヘルプサインの一般的な普及を目指しながら，より使いやすく，利用者にとって利益

のあるアプリケーションを開発する． 

 

一見して第一部・第二部で全く関係の無い研究内容と感じられるかもしれない．筆者は社

会やシステム利用時におけるユーザの不便を解消するというテーマで同種の研究と位置づ

けている．第一部では，Web ブラウジング中のユーザの不満や UI の使い辛さを検出し，よ

りユーザにとってわかりやすい・使いやすい Webブラウジング環境を整え，デジタル機器に

不慣れなユーザでもデジタル社会に取り残さないために本稿における研究は有意義なもの

であると考える．また，第二部では，社会的にハンディキャップをもった方々に対して，情
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報システムの力を持って生きやすい社会を作りたいと考えた研究である． 

今後も本稿による結果をもとに，第一部・第二部とも研究を発展させ，より社会に貢献で

きるシステムを構築する． 
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[2] 山下 竜太，清水 忠昭，吉仲 菜津喜, "瞳孔サイズを活用した Web 広告種別推定手法

",2021 年度(第 72 回)電気・情報 関連学会 中国支部連合大会, R21-25-05 (2021) 
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分類手法の提案", The 23rd IEEE Hiroshima Section Student Symposium, pp.282-

286 (2021) 
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付録 

 

第一部 

1 第一回実験 

1.1 瞳孔変動 

1.2 移動平均 

1.3 分散 

2 第二回実験 

2.1 瞳孔変動 

2.2 O - 0.01[Hz] 

2.3 O.01 - 0.1[Hz] 

2.4 O.1 - 10[Hz] 

2.5 移動平均の差分 

 

第二部 

1. 援助者向けアンケート 

1.1 アンケート用紙 

1.2 アンケート結果一覧 

2 利用者向けアンケート 

2.1 アンケート用紙 

2.2 アンケート結果一覧 
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第一部 

1 第一回実験 

1.1 瞳孔変動 
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1.2  移動平均 

参加者 a 

 

参加者 b 

 

参加者 c 

 

参加者 d 

 

参加者 e 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

00
:0
0.
0

00
:0
6.
4

00
:1
2.
7

00
:1
9.
1

00
:2
5.
4

00
:3
1.
8

00
:3
8.
1

00
:4
4.
5

00
:5
0.
8

00
:5
7.
2

01
:0
3.
5

01
:0
9.
9

01
:1
6.
2

01
:2
2.
6

01
:2
8.
9

01
:3
5.
3

01
:4
1.
6

01
:4
8.
0

01
:5
4.
3

02
:0
0.
7

02
:0
7.
0

02
:1
3.
4

02
:1
9.
7

02
:2
6.
1

02
:3
2.
4

02
:3
8.
8

02
:4
5.
1

02
:5
1.
5

02
:5
7.
8

03
:0
4.
2

03
:1
0.
5

03
:1
6.
9

03
:2
3.
2

03
:2
9.
6

03
:3
5.
9

03
:4
2.
3

03
:4
8.
6

03
:5
5.
0

04
:0
1.
3

04
:0
7.
7

04
:1
4.
0

04
:2
0.
4

04
:2
6.
7

04
:3
3.
1

04
:3
9.
4

04
:4
5.
8

04
:5
2.
1

04
:5
8.
5

05
:0
4.
8

05
:1
1.
2

05
:1
7.
5

05
:2
3.
9

05
:3
0.
2

05
:3
6.
6

05
:4
2.
9

05
:4
9.
3

05
:5
5.
6

06
:0
2.
0

06
:0
8.
3

06
:1
4.
7

06
:2
1.
0

06
:2
7.
4

06
:3
3.
7

06
:4
0.
1

06
:4
6.
4

06
:5
2.
8

06
:5
9.
1

07
:0
5.
5

07
:1
1.
8

07
:1
8.
2

07
:2
4.
5

07
:3
0.
9

07
:3
7.
2

07
:4
3.
6

07
:4
9.
9

07
:5
6.
3

08
:0
2.
6

08
:0
9.
0

08
:1
5.
3

08
:2
1.
7

08
:2
8.
0

08
:3
4.
4

08
:4
0.
7

08
:4
7.
1

08
:5
3.
4

参加者a_移動平均（10秒）

とりりん 上下 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

00
:0
0.
0

00
:0
6.
3

00
:1
2.
5

00
:1
8.
7

00
:2
5.
0

00
:3
1.
3

00
:3
7.
5

00
:4
3.
7

00
:5
0.
0

00
:5
6.
3

01
:0
2.
5

01
:0
8.
7

01
:1
5.
0

01
:2
1.
2

01
:2
7.
5

01
:3
3.
8

01
:4
0.
0

01
:4
6.
3

01
:5
2.
5

01
:5
8.
7

02
:0
5.
0

02
:1
1.
3

02
:1
7.
5

02
:2
3.
8

02
:3
0.
0

02
:3
6.
3

02
:4
2.
5

02
:4
8.
7

02
:5
5.
0

03
:0
1.
3

03
:0
7.
5

03
:1
3.
7

03
:2
0.
0

03
:2
6.
2

03
:3
2.
5

03
:3
8.
7

03
:4
5.
0

03
:5
1.
2

03
:5
7.
5

04
:0
3.
7

04
:1
0.
0

04
:1
6.
2

04
:2
2.
5

04
:2
8.
7

04
:3
5.
0

04
:4
1.
3

04
:4
7.
5

04
:5
3.
7

05
:0
0.
0

05
:0
6.
2

05
:1
2.
5

05
:1
8.
8

05
:2
5.
0

05
:3
1.
2

05
:3
7.
5

05
:4
3.
8

05
:5
0.
0

05
:5
6.
3

06
:0
2.
5

06
:0
8.
7

06
:1
5.
0

06
:2
1.
2

06
:2
7.
5

06
:3
3.
8

06
:4
0.
0

06
:4
6.
3

06
:5
2.
5

06
:5
8.
8

07
:0
5.
0

07
:1
1.
3

07
:1
7.
5

07
:2
3.
7

07
:3
0.
0

07
:3
6.
3

07
:4
2.
5

07
:4
8.
8

07
:5
5.
0

08
:0
1.
2

08
:0
7.
5

08
:1
3.
8

08
:2
0.
0

08
:2
6.
3

08
:3
2.
5

08
:3
8.
8

08
:4
5.
0

08
:5
1.
3

08
:5
7.
5

参加者b_移動平均（10秒）

上下 とりりん 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0:
00

:0
0

00
:0
6.
4

00
:1
2.
9

00
:1
9.
4

00
:2
5.
8

00
:3
2.
2

00
:3
8.
7

00
:4
5.
2

00
:5
1.
6

00
:5
8.
0

01
:0
4.
5

01
:1
1.
0

01
:1
7.
4

01
:2
3.
8

01
:3
0.
3

01
:3
6.
8

01
:4
3.
2

01
:4
9.
7

01
:5
6.
1

02
:0
2.
6

0:
02

:0
9

02
:1
5.
4

02
:2
1.
9

02
:2
8.
3

02
:3
4.
8

02
:4
1.
3

02
:4
7.
7

02
:5
4.
1

03
:0
0.
6

03
:0
7.
1

03
:1
3.
5

03
:1
9.
9

03
:2
6.
4

03
:3
2.
8

03
:3
9.
3

03
:4
5.
8

03
:5
2.
2

03
:5
8.
7

04
:0
5.
1

04
:1
1.
6

0:
04

:1
8

04
:2
4.
4

04
:3
0.
9

04
:3
7.
3

04
:4
3.
8

04
:5
0.
2

04
:5
6.
7

05
:0
3.
2

05
:0
9.
6

05
:1
6.
1

05
:2
2.
5

05
:2
8.
9

05
:3
5.
4

05
:4
1.
8

05
:4
8.
3

05
:5
4.
8

06
:0
1.
2

06
:0
7.
7

06
:1
4.
1

06
:2
0.
6

0:
06

:2
7

06
:3
3.
5

06
:3
9.
9

06
:4
6.
4

06
:5
2.
8

06
:5
9.
2

07
:0
5.
7

07
:1
2.
1

07
:1
8.
6

07
:2
5.
1

07
:3
1.
5

07
:3
8.
0

07
:4
4.
4

07
:5
0.
9

07
:5
7.
3

08
:0
3.
7

08
:1
0.
2

08
:1
6.
6

08
:2
3.
1

08
:2
9.
5

0:
08

:3
6

08
:4
2.
5

08
:4
8.
9

08
:5
5.
4

参加者c_移動平均（10秒）

上下 とりりん 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

00
:0
0.
0

00
:0
6.
3

00
:1
2.
5

00
:1
8.
8

00
:2
5.
0

00
:3
1.
3

00
:3
7.
5

00
:4
3.
8

00
:5
0.
0

00
:5
6.
3

01
:0
2.
5

01
:0
8.
8

01
:1
5.
0

01
:2
1.
3

01
:2
7.
5

01
:3
3.
8

01
:4
0.
0

01
:4
6.
3

01
:5
2.
5

01
:5
8.
8

02
:0
5.
0

02
:1
1.
3

02
:1
7.
5

02
:2
3.
8

02
:3
0.
0

02
:3
6.
3

02
:4
2.
5

02
:4
8.
8

02
:5
5.
0

03
:0
1.
3

03
:0
7.
5

03
:1
3.
8

03
:2
0.
0

03
:2
6.
3

03
:3
2.
5

03
:3
8.
8

03
:4
5.
0

03
:5
1.
3

03
:5
7.
5

04
:0
3.
8

04
:1
0.
0

04
:1
6.
3

04
:2
2.
5

04
:2
8.
8

04
:3
5.
0

04
:4
1.
3

04
:4
7.
5

04
:5
3.
8

05
:0
0.
0

05
:0
6.
3

05
:1
2.
5

05
:1
8.
8

05
:2
5.
0

05
:3
1.
3

05
:3
7.
5

05
:4
3.
8

05
:5
0.
0

05
:5
6.
3

06
:0
2.
5

06
:0
8.
8

06
:1
5.
0

06
:2
1.
3

06
:2
7.
5

06
:3
3.
8

06
:4
0.
0

06
:4
6.
3

06
:5
2.
5

06
:5
8.
8

07
:0
5.
0

07
:1
1.
3

07
:1
7.
5

07
:2
3.
8

07
:3
0.
0

07
:3
6.
3

07
:4
2.
5

07
:4
8.
8

07
:5
5.
0

08
:0
1.
3

08
:0
7.
5

08
:1
3.
8

08
:2
0.
0

08
:2
6.
3

08
:3
2.
5

08
:3
8.
8

08
:4
5.
0

08
:5
1.
3

08
:5
7.
5

参加者d_移動平均（10秒）

上下 とりりん 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

00
:0
0.
0

00
:0
6.
5

00
:1
2.
9

00
:1
9.
4

00
:2
5.
8

00
:3
2.
3

00
:3
8.
7

00
:4
5.
2

00
:5
1.
6

00
:5
8.
1

01
:0
4.
5

01
:1
1.
0

01
:1
7.
4

01
:2
3.
9

01
:3
0.
3

01
:3
6.
8

01
:4
3.
2

01
:4
9.
7

01
:5
6.
1

02
:0
2.
6

02
:0
9.
0

02
:1
5.
5

02
:2
1.
9

02
:2
8.
4

02
:3
4.
8

02
:4
1.
3

02
:4
7.
7

02
:5
4.
2

03
:0
0.
6

03
:0
7.
1

03
:1
3.
5

03
:2
0.
0

03
:2
6.
4

03
:3
2.
9

03
:3
9.
3

03
:4
5.
8

03
:5
2.
2

03
:5
8.
7

04
:0
5.
1

04
:1
1.
6

04
:1
8.
0

04
:2
4.
5

04
:3
0.
9

04
:3
7.
4

04
:4
3.
8

04
:5
0.
3

04
:5
6.
7

05
:0
3.
2

05
:0
9.
6

05
:1
6.
1

05
:2
2.
5

05
:2
9.
0

05
:3
5.
4

05
:4
1.
9

05
:4
8.
3

05
:5
4.
8

06
:0
1.
2

06
:0
7.
7

06
:1
4.
1

06
:2
0.
6

06
:2
7.
0

06
:3
3.
5

06
:3
9.
9

06
:4
6.
4

06
:5
2.
8

06
:5
9.
3

07
:0
5.
7

07
:1
2.
2

07
:1
8.
6

07
:2
5.
1

07
:3
1.
5

07
:3
8.
0

07
:4
4.
4

07
:5
0.
9

07
:5
7.
3

08
:0
3.
8

08
:1
0.
2

08
:1
6.
7

08
:2
3.
1

08
:2
9.
6

08
:3
6.
0

08
:4
2.
5

08
:4
8.
9

08
:5
5.
4

参加者e_移動平均（10秒）

上下 とりりん 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)



 115 

参加者 f 

 

参加者 g 

 

参加者 h 

 

参加者 i 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

00
:0
0.
0

00
:0
6.
3

00
:1
2.
7

00
:1
9.
1

00
:2
5.
4

00
:3
1.
8

00
:3
8.
1

00
:4
4.
5

00
:5
0.
8

00
:5
7.
2

01
:0
3.
5

01
:0
9.
9

01
:1
6.
2

01
:2
2.
6

01
:2
8.
9

01
:3
5.
3

01
:4
1.
6

01
:4
8.
0

01
:5
4.
3

02
:0
0.
7

02
:0
7.
0

02
:1
3.
4

02
:1
9.
7

02
:2
6.
1

02
:3
2.
4

02
:3
8.
8

02
:4
5.
1

02
:5
1.
4

02
:5
7.
8

03
:0
4.
1

03
:1
0.
5

03
:1
6.
8

03
:2
3.
2

03
:2
9.
6

03
:3
5.
9

03
:4
2.
3

03
:4
8.
6

03
:5
4.
9

04
:0
1.
3

04
:0
7.
6

04
:1
4.
0

04
:2
0.
3

04
:2
6.
7

04
:3
3.
0

04
:3
9.
4

04
:4
5.
7

04
:5
2.
1

04
:5
8.
4

05
:0
4.
8

05
:1
1.
1

05
:1
7.
5

05
:2
3.
9

05
:3
0.
2

05
:3
6.
6

05
:4
2.
9

05
:4
9.
3

05
:5
5.
6

06
:0
2.
0

06
:0
8.
3

06
:1
4.
7

06
:2
1.
0

06
:2
7.
4

06
:3
3.
7

06
:4
0.
1

06
:4
6.
4

06
:5
2.
7

06
:5
9.
1

07
:0
5.
4

07
:1
1.
8

07
:1
8.
2

07
:2
4.
5

07
:3
0.
8

07
:3
7.
2

07
:4
3.
5

07
:4
9.
9

07
:5
6.
3

08
:0
2.
6

08
:0
9.
0

08
:1
5.
3

08
:2
1.
7

08
:2
8.
0

08
:3
4.
4

08
:4
0.
7

08
:4
7.
1

08
:5
3.
4

参加者f_移動平均（10秒）

上下 とりりん 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

00
:0
0.
0

00
:0
6.
4

00
:1
2.
7

00
:1
9.
1

00
:2
5.
4

00
:3
1.
8

00
:3
8.
1

00
:4
4.
5

00
:5
0.
8

00
:5
7.
2

01
:0
3.
5

01
:0
9.
9

01
:1
6.
2

01
:2
2.
6

01
:2
8.
9

01
:3
5.
3

01
:4
1.
6

01
:4
8.
0

01
:5
4.
3

02
:0
0.
7

02
:0
7.
0

02
:1
3.
4

02
:1
9.
7

02
:2
6.
1

02
:3
2.
4

02
:3
8.
8

02
:4
5.
1

02
:5
1.
5

02
:5
7.
8

03
:0
4.
2

03
:1
0.
5

03
:1
6.
9

03
:2
3.
2

03
:2
9.
6

03
:3
5.
9

03
:4
2.
3

03
:4
8.
6

03
:5
5.
0

04
:0
1.
3

04
:0
7.
7

04
:1
4.
0

04
:2
0.
4

04
:2
6.
7

04
:3
3.
1

04
:3
9.
4

04
:4
5.
8

04
:5
2.
1

04
:5
8.
5

05
:0
4.
8

05
:1
1.
2

05
:1
7.
5

05
:2
3.
9

05
:3
0.
2

05
:3
6.
6

05
:4
2.
9

05
:4
9.
3

05
:5
5.
6

06
:0
2.
0

06
:0
8.
3

06
:1
4.
7

06
:2
1.
0

06
:2
7.
4

06
:3
3.
7

06
:4
0.
1

06
:4
6.
4

06
:5
2.
8

06
:5
9.
1

07
:0
5.
5

07
:1
1.
8

07
:1
8.
2

07
:2
4.
5

07
:3
0.
9

07
:3
7.
2

07
:4
3.
6

07
:4
9.
9

07
:5
6.
3

08
:0
2.
6

08
:0
9.
0

08
:1
5.
3

08
:2
1.
7

08
:2
8.
0

08
:3
4.
4

08
:4
0.
7

08
:4
7.
1

08
:5
3.
4

参加者g_移動平均（10秒）

上下 とりりん 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

00
:0
0.
0

00
:0
6.
2

00
:1
2.
3

00
:1
8.
5

00
:2
4.
6

00
:3
0.
8

00
:3
6.
9

00
:4
3.
1

00
:4
9.
2

00
:5
5.
4

01
:0
1.
5

01
:0
7.
7

01
:1
3.
8

01
:2
0.
0

01
:2
6.
1

01
:3
2.
3

01
:3
8.
4

01
:4
4.
6

01
:5
0.
7

01
:5
6.
9

02
:0
3.
0

02
:0
9.
2

02
:1
5.
3

02
:2
1.
5

02
:2
7.
6

02
:3
3.
8

02
:3
9.
9

02
:4
6.
1

02
:5
2.
2

02
:5
8.
4

03
:0
4.
5

03
:1
0.
7

03
:1
6.
8

03
:2
3.
0

03
:2
9.
1

03
:3
5.
3

03
:4
1.
4

03
:4
7.
6

03
:5
3.
7

03
:5
9.
9

04
:0
6.
0

04
:1
2.
2

04
:1
8.
3

04
:2
4.
5

04
:3
0.
6

04
:3
6.
8

04
:4
2.
9

04
:4
9.
1

04
:5
5.
2

05
:0
1.
4

05
:0
7.
5

05
:1
3.
7

05
:1
9.
8

05
:2
6.
0

05
:3
2.
1

05
:3
8.
3

05
:4
4.
4

05
:5
0.
6

05
:5
6.
7

06
:0
2.
9

06
:0
9.
0

06
:1
5.
2

06
:2
1.
3

06
:2
7.
5

06
:3
3.
6

06
:3
9.
8

06
:4
5.
9

06
:5
2.
1

06
:5
8.
2

07
:0
4.
4

07
:1
0.
5

07
:1
6.
7

07
:2
2.
8

07
:2
9.
0

07
:3
5.
1

07
:4
1.
3

07
:4
7.
4

07
:5
3.
6

07
:5
9.
7

08
:0
5.
9

08
:1
2.
0

08
:1
8.
2

08
:2
4.
3

08
:3
0.
5

08
:3
6.
6

08
:4
2.
8

08
:4
8.
9

08
:5
5.
1

参加者h_移動平均（10秒）

上下 とりりん 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

00
:0
0.
0

00
:0
6.
2

00
:1
2.
3

00
:1
8.
5

00
:2
4.
6

00
:3
0.
8

00
:3
6.
9

00
:4
3.
1

00
:4
9.
2

00
:5
5.
4

01
:0
1.
5

01
:0
7.
7

01
:1
3.
8

01
:2
0.
0

01
:2
6.
1

01
:3
2.
3

01
:3
8.
4

01
:4
4.
6

01
:5
0.
7

01
:5
6.
9

02
:0
3.
0

02
:0
9.
2

02
:1
5.
3

02
:2
1.
5

02
:2
7.
6

02
:3
3.
8

02
:3
9.
9

02
:4
6.
1

02
:5
2.
2

02
:5
8.
4

03
:0
4.
5

03
:1
0.
7

03
:1
6.
8

03
:2
3.
0

03
:2
9.
1

03
:3
5.
3

03
:4
1.
4

03
:4
7.
6

03
:5
3.
7

03
:5
9.
9

04
:0
6.
0

04
:1
2.
2

04
:1
8.
3

04
:2
4.
5

04
:3
0.
6

04
:3
6.
8

04
:4
2.
9

04
:4
9.
1

04
:5
5.
2

05
:0
1.
4

05
:0
7.
5

05
:1
3.
7

05
:1
9.
8

05
:2
6.
0

05
:3
2.
1

05
:3
8.
3

05
:4
4.
4

05
:5
0.
6

05
:5
6.
7

06
:0
2.
9

06
:0
9.
0

06
:1
5.
2

06
:2
1.
3

06
:2
7.
5

06
:3
3.
6

06
:3
9.
8

06
:4
5.
9

06
:5
2.
1

06
:5
8.
2

07
:0
4.
4

07
:1
0.
5

07
:1
6.
7

07
:2
2.
8

07
:2
9.
0

07
:3
5.
1

07
:4
1.
3

07
:4
7.
4

07
:5
3.
6

07
:5
9.
7

08
:0
5.
9

08
:1
2.
0

08
:1
8.
2

08
:2
4.
3

08
:3
0.
5

08
:3
6.
6

08
:4
2.
8

08
:4
8.
9

08
:5
5.
1

参加者i_移動平均（10秒）

上下 とりりん 前⾯ クリック無視 移動平均(10秒)



 116 
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 118 

2 第二回実験 

2.2  瞳孔変動 
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参加者p_瞳孔変動

瞳孔変動

広告種別：
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広告種別：
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参加者a_0-0.01Hz

0-0.01[Hz]

広告種別：
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無刺激 バナー/Negative バナー/Positive 前⾯/Negative 前⾯/Positive クリック無視/Negative クリック無視/Positive
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2.5   5秒移動平均 – 16秒移動平均 
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参加者 t 

 

  

tim
e(
s)

9.
70

0
19

.4
17

29
.1
33

38
.8
50

48
.5
67

58
.2
83

68
.0
00

77
.7
17

87
.4
33

97
.1
50

10
6.
86

7
11

6.
58

3
12

6.
30

0
13

6.
01

7
14

5.
73

3
15

5.
45

0
16

5.
16

7
17

4.
88

3
18

4.
60

0
19

4.
31

7
20

4.
03

3
21

3.
75

0
22

3.
46

7
23

3.
18

3
24

2.
90

0
25

2.
61

7
26

2.
33

3
27

2.
05

0
28

1.
76

7
29

1.
48

3
30

1.
20

0
31

0.
91

7
32

0.
63

3
33

0.
35

0
34

0.
06

7
34

9.
78

3
35

9.
50

0
36

9.
21

7
37

8.
93

3
38

8.
65

0
39

8.
36

7
40

8.
08

3
41

7.
80

0
42

7.
51

7
43

7.
23

3
44

6.
95

0
45

6.
66

7
46

6.
38

3
47

6.
10

0
48

5.
81

7
49

5.
53

3
50

5.
25

0
51

4.
96

7
52

4.
68

3
53

4.
40

0
54

4.
11

7
55

3.
83

3
56

3.
55

0
57

3.
26

7
58

2.
98

3
59

2.
70

0
60

2.
41

7
61

2.
13

3
62

1.
85

0
63

1.
56

7
64

1.
28

3
65

1.
00

0
66

0.
71

7
67

0.
43

3
68

0.
15

0
68

9.
86

7
69

9.
58

3
70

9.
30

0
71

9.
01

7
72

8.
73

3
73

8.
45

0
74

8.
16

7
75

7.
88

3
76

7.
60

0
77

7.
31

7
78

7.
03

3
79

6.
75

0
80

6.
46

7
81

6.
18

3
82

5.
90

0
83

5.
61

7
84

5.
33

3

無刺激 バナー/Negative バナー/Positive 前⾯/Negative 前⾯/Positive クリック無視/Negative クリック無視/Positive

-1.5
-1

-0.5
0

0.5
1

1.5
2

2.5

参加者q_5秒移動平均-16秒移動平均

5秒移動平均-16秒移動平均

広告種別：

tim
e(
s)

9.
70

0
19

.4
17

29
.1
33

38
.8
50

48
.5
67

58
.2
83

68
.0
00

77
.7
17

87
.4
33

97
.1
50

10
6.
86

7
11

6.
58

3
12

6.
30

0
13

6.
01

7
14

5.
73

3
15

5.
45

0
16

5.
16

7
17

4.
88

3
18

4.
60

0
19

4.
31

7
20

4.
03

3
21

3.
75

0
22

3.
46

7
23

3.
18

3
24

2.
90

0
25

2.
61

7
26

2.
33

3
27

2.
05

0
28

1.
76

7
29

1.
48

3
30

1.
20

0
31

0.
91

7
32

0.
63

3
33

0.
35

0
34

0.
06

7
34

9.
78

3
35

9.
50

0
36

9.
21

7
37

8.
93

3
38

8.
65

0
39

8.
36

7
40

8.
08

3
41

7.
80

0
42

7.
51

7
43

7.
23

3
44

6.
95

0
45

6.
66

7
46

6.
38

3
47

6.
10

0
48

5.
81

7
49

5.
53

3
50

5.
25

0
51

4.
96

7
52

4.
68

3
53

4.
40

0
54

4.
11

7
55

3.
83

3
56

3.
55

0
57

3.
26

7
58

2.
98

3
59

2.
70

0
60

2.
41

7
61

2.
13

3
62

1.
85

0
63

1.
56

7
64

1.
28

3
65

1.
00

0
66

0.
71

7
67

0.
43

3
68

0.
15

0
68

9.
86

7
69

9.
58

3
70

9.
30

0
71

9.
01

7
72

8.
73

3
73

8.
45

0
74

8.
16

7
75

7.
88

3
76

7.
60

0
77

7.
31

7
78

7.
03

3
79

6.
75

0
80

6.
46

7
81

6.
18

3
82

5.
90

0
83

5.
61

7
84

5.
33

3

無刺激 バナー/Negative バナー/Positive 前⾯/Negative 前⾯/Positive クリック無視/Negative クリック無視/Positive

-1.5
-1

-0.5
0

0.5
1

1.5
2

2.5

参加者r_5秒移動平均-16秒移動平均

5秒移動平均-16秒移動平均

広告種別：

tim
e(
s)

9.
70

0
19

.4
17

29
.1
33

38
.8
50

48
.5
67

58
.2
83

68
.0
00

77
.7
17

87
.4
33

97
.1
50

10
6.
86

7
11

6.
58

3
12

6.
30

0
13

6.
01

7
14

5.
73

3
15

5.
45

0
16

5.
16

7
17

4.
88

3
18

4.
60

0
19

4.
31

7
20

4.
03

3
21

3.
75

0
22

3.
46

7
23

3.
18

3
24

2.
90

0
25

2.
61

7
26

2.
33

3
27

2.
05

0
28

1.
76

7
29

1.
48

3
30

1.
20

0
31

0.
91

7
32

0.
63

3
33

0.
35

0
34

0.
06

7
34

9.
78

3
35

9.
50

0
36

9.
21

7
37

8.
93

3
38

8.
65

0
39

8.
36

7
40

8.
08

3
41

7.
80

0
42

7.
51

7
43

7.
23

3
44

6.
95

0
45

6.
66

7
46

6.
38

3
47

6.
10

0
48

5.
81

7
49

5.
53

3
50

5.
25

0
51

4.
96

7
52

4.
68

3
53

4.
40

0
54

4.
11

7
55

3.
83

3
56

3.
55

0
57

3.
26

7
58

2.
98

3
59

2.
70

0
60

2.
41

7
61

2.
13

3
62

1.
85

0
63

1.
56

7
64

1.
28

3
65

1.
00

0
66

0.
71

7
67

0.
43

3
68

0.
15

0
68

9.
86

7
69

9.
58

3
70

9.
30

0
71

9.
01

7
72

8.
73

3
73

8.
45

0
74

8.
16

7
75

7.
88

3
76

7.
60

0
77

7.
31

7
78

7.
03

3
79

6.
75

0
80

6.
46

7
81

6.
18

3
82

5.
90

0
83

5.
61

7
84

5.
33

3

無刺激 バナー/Negative バナー/Positive 前⾯/Negative 前⾯/Positive クリック無視/Negative クリック無視/Positive

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

参加者t_5秒移動平均-16秒移動平均

5秒移動平均-16秒移動平均

広告種別：



 142 

第二部 

1. 援助者向けアンケート 

1.1 アンケート用紙 

 

「デジタルヘルプサイン」についてのアンケート 

 

口頭で説明させていただきました「デジタルヘルプサイン」についてのアンケートをお聞かせ下さい。 

本アンケートでいただいた結果については、個人情報を保護することを前提として、論文等での発表、また、アプ

リケーションの機能向上にご利用させていただきます。 

 

1. 性別、年代をお聞かせください。 

【性別： 男 ・ 女 】 

【年代： 10代  ・  20代  ・  30代  ・  40代  ・  50代  ・  60代以上】 

 

2. ヘルプマーク と マタニティマーク の存在を知っていましたか。（複数回答可） 

ヘルプマークを知っていた ・ マタニティマークを知っていた ・ 両方知らなかった 

 

3. ヘルプマーク や マタニティマーク等の利用者に座席を譲る等の援助・配慮行動をしたことがありますか。 

ある（躊躇なく行動に移せましたか。： はい ・ いいえ）  ・  ない 

 

4. デジタルヘルプサインが一般的に普及した場合、利用したいと思いますか。 
また、理由をお聞かせ下さい。 

ぜひ利用したい ・ 利用したい ・ 利用したくない ・ 絶対に利用しない 

理由：                                                        

                                                            

 

5. デジタルヘルプサインが一般的に普及した場合、利用に際して懸念点はありますか。 

ある（どのような懸念点がありますか：                            ） ・ ない 

 

6. デジタルヘルプサインは、援助・配慮行動のきっかけ、後押しになると思いますか。 

思う  ・  思わない  ・  わからない 

 

7. デジタルヘルプサインに追加したほうが良いと思う機能はありますか。 

ある（どのような機能ですか：                        ） ・ ない/思いつかない 

 

8. その他、デジタルヘルプサインについてのご意見やお気づきの点がございましたらご記入ください。 
 

 

 

 

 

ご協力ありがとうございました。 
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1.2 アンケート集計結果 
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う
気

持
ち

1
気

持
ち

は
あ

っ
て

も
、

本
人

に
も

っ
て

な
い

と
分

か
ら

な
い

1
1

1

1
月
2
8
日

9
m

3
0

1
1

1
ご

老
人

を
尊

敬
し

て
る

か
ら

1
1

1

1
月
2
8
日

1
0

m
6
0

1
1

1
あ

れ
ば

す
る

か
も

1
1

1
試

験
的

に
さ

い
よ

う
し

て
み

る
→

段
々

イ
白

い
　

利
用

の
外

x
性

  <
矢

印
の

後
が

読
め

な
い

(
問
5
に
追
記
)

普
及
す
る
ま
で
時
間

1
月
2
8
日

1
1

0
6
0

1
1

1
0

0
1

0
0

0
特

に
マ

ー
ク

に
気

に
し

な
く
て

席
は

ゆ
ず

っ
て

ま
す

1
月
2
8
日

1
2

m
6
0

1
1

1
0

0
1

1
1

高
齢

者
、

ス
マ

ホ
の

操
作

に
慣

れ
て

な
い

人
。

弱
い

立
場

に
立

っ
た

ア
ピ

ー
ル

始
め

か
ら

と
う
ろ

く
し

て
お

く

(
問
2
に
追
記
)

こ
こ
も
含
め
て
言
及
さ
せ
る

→
ア
ピ
ー
ル

(
問
6
に
追
記
)

日
ご
ろ
か
ら
や
っ
て
る
の
で

1
月
2
8
日

1
3

m
5
0

1
1

1
1

マ
タ

ニ
テ

ィ
は

出
し

づ
ら

い
。

「
席

ゆ
ず

っ
て

よ
」
と

言
っ

て
る

み
た

い
に

。
発

信
す

る
方

が
気

楽
。

ポ
イ

ン

ト
付

く
と

か

1
発

信
す

る
側

の
気

持
ち

考
1

1
1

1
月
2
8
日

1
4

f
4
0

1
1

0
0

0
0

0
0

1
1

1

1
月
2
8
日

1
5

m
2
0

1
1

1
1

1
普

及
率

ま
た

は
同

様
ア

プ
リ
の

乱
立

1
1

1
月
2
8
日

1
6

f
3
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
2
8
日

1
7

0
3
0

1
1

1
0

0
0

0
1

1
1

1
月
2
8
日

1
8

f
1
0

1
1

1
1

操
作

が
カ

ン
タ

ン
1

1
1

1
普

及
し

た
ら

ベ
ン

リ
(
問
3
に
追
記
)

実
際
に
み
て
な
い

1
月
2
8
日

1
9

m
1
0

1
1

1
1

そ
の

よ
う
な

方
々

に
少

し
で

も
協

力
し

た
い

1
1

1

1
月
2
8
日

2
0

m
1
0

1
1

1
1

声
を

掛
け

ず
ら

い
人

で
も

気
軽

に
利

用
で

き
そ

う
だ

か

ら
1

1
1

1
月
2
8
日

2
1

f
1
0

1
1

1
1

困
っ

て
い

る
人

を
助

け
た

い
1

1
1

1
月
2
8
日

2
2

f
1
0

1
1

1
ヘ

ル
プ

マ
ー

ク
の

人
を

助
け

る
こ

と
が

で
き

る
か

ら
。

1
1

1

1
月
2
8
日

2
3

f
1
0

1
1

1
1

困
っ

て
い

る
人

が
い

れ
ば

助
け

て
あ

げ
た

い
1

1
1

1
月
2
8
日

2
4

f
1
0

1
1

1
こ

ま
っ

て
い

る
人

を
た

す
け

た
い

か
ら

1
1

1

1
月
2
8
日

2
5

m
1
0

1
1

1
起

動
が

め
ん

ど
く
さ

い
1

起
動

が
し

ん
ど

い
1

1
自

動

1
月
2
8
日

2
6

f
1
0

1
1

1
1

助
け

ら
れ

る
側

だ
け

じ
ゃ

な
い
点

が
よ

い
と

思
っ

た
0

0
1

1

1
月
2
8
日

2
7

m
1
0

1
1

1
こ

ま
っ

て
い

る
人

が
へ

る
か

ら
0

0
1

1

1
月
2
8
日

2
8

m
1
0

1
1

1
困

っ
て

い
る

人
は
積
極

的
に

助
け

た
い

1
1

1

1
月
2
8
日

2
9

f
2
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
2
8
日

3
0

f
2
0

1
1

1
気

づ
け

る
か

ら
良

い
と

思
っ

た
1

何
も

し
な

い
人

は
何

も
し

な
い

と
思

う
1

1
1

1
月
2
8
日

3
1

f
2
0

1
1

1
1

声
を

か
け

や
す

い
か

ら
1

1
1

1
月
2
8
日

3
2

f
2
0

1
1

1
1

1
1

1
デ
ジ

タ
ル

ヘ
ル

プ
サ

イ
ン

が
具
体

的
に

ど
ん

な
も

の
か

分
か

ら
な

か
っ

た
で

す
。

1
月
2
8
日

3
3

m
2
0

1
1

1
1

1
1

1
鉄
道
会
社

と
の
連
携

1
月
2
8
日

3
4

f
1
0

1
1

1

ヘ
ル

プ
マ

ー
ク

を
つ

け
て

い
る

人
が

い
て

も
本

当
に

手

助
け

し
て

い
い

の
か

な
っ

て
迷

っ
て

し
ま

う
け

れ
ど

、
デ

ジ
タ

ル
ヘ

ル
プ
サ

イ
ン

が
あ

れ
ば

、
行

動
し

や
す

い
か

ら
。

1
マ

ー
ク

が
み

つ
け

ら
れ

る
か

1
1

1
月
2
8
日

3
5

m
1
0

1
1

1
1

ヘ
ル

プ
を

起
動

す
る

の
が
メ

ン
ド

ウ
1

起
動

が
メ

ン
ド

ウ
1

1
自

動
起

動
普

及
が
課
題

1
月
2
8
日

3
6

m
1
0

1
1

1
1

1
自

動
で

キ
ド

ウ
す

る
1

1

1
月
2
8
日

3
7

m
2
0

1
?

?
1

1
1

1
も

う
す

こ
し

、
ヘ

ル
パ

ー
が

わ
に

わ
か

り
や

す
く
つ

う
ち

が
き

た
ら

い
い

と
思

う
。

1
月
2
8
日

3
8

f
2
0

1
1

1
動

く
き

っ
か

け
に

な
る

か
ら

。
1

ス
マ

ホ
が
反
応

し
て

も
、

そ
こ

か
ら
探

す
の

が
大
変

そ

う
。

1
1

1
月
2
8
日

3
9

f
2
0

1
1

1
見

つ
け

や
す

い
　
ふ

だ
ん

回
り
み

な
い

。
1

1
1

1

1
月
2
9
日

4
0

m
3
0

1
1

1
1

1
1

1
月
2
9
日

4
1

f
4
0

1
1

1
1

公
共

交
通

き
か

ん
使

わ
な

い
1

に
ん
ぷ

の
マ

ー
ク

を
若

い
男

性
し

ら
な

い
か

も
1

1
使

用
の

ル
ー

テ
ィ

ン
化

ヘ
ル

プ
マ

ー
ク

、
マ

タ
ニ

テ
ィ

マ
ー

ク
統

一
し

た
ほ

う
が

よ
い

の
で

は
な

い
か

な
い

思
い
つ
か
な
い

そ
の
他

欄
外
記
述

6
7

な
い

き
っ
か
け

通
番

5

な
い

ぜ
ひ
利

用
し
た

い

利
用
し

た
い

利
用
し

た
く
な

い

理
由

性
別

年
代

知
っ
て
い
る

知
ら
な

い

あ
る

日

1
2

3
4
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1
月
2
9
日

9
4

f
4
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
が
い
た
ら
助
け
に
な
れ
ば
良
い
と
思
う

1
1

1

1
月
2
9
日

9
5

m
2
0

1
1

1
便
利
だ
と
思
っ
た
か
ら
．
困
っ
て
い
る
人
の
力
に
な
る

と
思
っ
た
か
ら

1
1

1

1
月
2
9
日

9
6

f
2
0

1
1

1
1

自
動
的
に
ヘ
ル
プ
マ
ー
ク
を
つ
け
た
方
の
助
け
を
知

る
こ
と
が
出
来
て
便
利
だ
と
思
っ
た
か
ら
。

1
高
齢
の
方
が
う
ま
く
利
用
で
き
る
か

1
1

な
い
で
す
。

1
月
2
9
日

9
7

f
1
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
を
助
け
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら

1
1

1
1

1
月
2
9
日

9
8

f
1
0

1
1

1
何
か
あ
っ
た
と
き
に
、
自
分
を
助
け
て
も
ら
え
る
し
、
自

分
も
他
の
人
を
助
け
ら
れ
る
か
ら
。

1
認
知
度
が
低
い

1
1

1
月
2
9
日

9
9

0
4
0

1
1

1
ヘ
ル
プ
を
出
す
人
の
機
銃
が
不
明

悪
用
の
判
断
が
分
か
ら
な
い

1
1

1
利
用
の
り
れ
き

周
り
や
お
互
い
が
気
持
ち
良
く
利
用
で
き
る
よ
う

だ
れ
で
も
ヘ
ル
プ
を
出
し
て
い
い
か
や
席
を
譲
ら
な

い
人
が
悪
者
に
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
る

1
月
2
9
日

1
0
0

m
2
0

1
1

1
1

1
1

1
月
2
9
日

1
0
1

m
2
0

1
1

1
1

1
1

1
男
女
な
ど
特
ち
ょ
う
が
わ
か
れ
ば
良
い
か
も

し
る
し
が
見
つ
け
れ
な
い
場
合
が
あ
る
か
も
知
れ
な
い

1
月
2
9
日

1
0
2

m
2
0

1
1

1
マ
ー
ク
と
か
で
分
か
り
に
く
い
も
の
が
多
い

1
1

1
1

画
面
以
外
で
判
断
で
き
る
の
か
気
に
な
る

1
月
2
9
日

1
0
3

m
5
0

1
?

?
1

1
1

0
0

0

社
会
実
験
に
よ
る
検
証
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す

本
当
は
見
て
行
動
に
移
せ
る
社
会
が
望
ま
し
い
で
す

ね

1
月
2
9
日

1
0
4

0
5
0

1
1

1
1

1
い
わ
ゆ
る
チ
カ
ン
行
為

1
1

別
の
イ
ミ
の
H
e
lp

H
e
lp
の
種
類
が
多
い
と
い
い
で
す
ね

1
月
2
9
日

1
0
5

m
1
0

1
1

1
1

1
1

1
月
2
9
日

1
0
6

m
5
0

1
1

1
お
手
伝
い
を
し
た
い

1
1

1

1
月
2
9
日

1
0
7

f
5
0

1
1

1
1

1
1

1
月
2
9
日

1
0
8

f
2
0

1
1

1
1

1
1

1
月
2
9
日

1
0
9

f
5
0

1
1

1
1

1
1

1
月
2
9
日

1
1
0

f
1
0

1
1

1
1

便
利
だ
か
ら

1
1

1

1
月
2
9
日

1
1
1

f
1
0

1
1

1
便
利
だ
か
ら
。

1
1

1
1

1
月
2
9
日

1
1
2

m
1
0

1
1

1
1

人
に
声
を
か
け
る
の
が
苦
手
な
方
も
い
る
。

1
毎
回
ア
プ
リ
を
立
ち
上
げ
る
こ
と

1
1

1
月
2
9
日

1
1
3

f
5
0

1
1

1
1

い
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す

1
伝
え
に
く
い

1
1

入
力
し
な
く
て
も
何
か
お
く
れ
る

1
月
2
9
日

1
1
4

m
4
0

1
1

1
1

ヘ
ル
プ
に
気
付
く
機
会
が
増
え
る

1
1

1

1
月
2
9
日

1
1
5

0
6
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
2
9
日

1
1
6

0
1
0

1
1

1
ひ
と
だ
す
け
が
で
き
る
か
ら

1
1

1
1

1
月
2
9
日

1
1
7

f
6
0

1
1

1
こ
ま
っ
て
る
人
に
ち
ゅ
う
ち
ょ
な
く
席
が
ゆ
ず
れ
る
。
声

か
け
に
た
め
ら
は
な
。

1
ヘ
ル
プ
マ
ー
ク
の
し
ょ
う
が
い
者
が
使
え
る
か

1
1

よ
い
ア
プ
リ
。
す
ご
い
。

ヘ
ル
プ
マ
ー
ク
を
使
う
人
が
気
軽
に
使
え
る
配
り
ょ
が

欲
し
い
。

1
月
2
9
日

1
1
8

f
2
0

1
1

1
声
を
か
け
や
す
く
な
る
か
ら

0
0

1
1

と
て
も
い
い
ア
プ
リ
だ
と
思
い
ま
し
た
。

1
月
2
9
日

1
1
9

m
4
0

1
1

1
バ
ッ
テ
リ
ー
が
へ
り
そ
う

1
ぜ
ん
い
が
、
そ
う
方
と
も
ひ
つ
よ
う

1
1

1
月
2
9
日

1
2
0

f
2
0

1
1

1
1

今
よ
り
声
を
か
け
や
す
く
な
る
と
思
う

1
1

1

1
月
2
9
日

1
2
1

f
3
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
2
9
日

1
2
2

m
2
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
3
0
日

1
2
3

m
5
0

1
1

1
0

0
0

0
0

0
1

1
1

・
口
頭
で
伝
え
ら
れ
る
時
代
が
い
い
か
な

・
若
い
人
達
が
今
後
い
ろ
い
ろ
と
考
え
て
、
新
し
い
こ

と
に
と
り
く
ん
で
下
さ
い

1
月
3
0
日

1
2
4

m
2
0

1
1

1
自
身
が
ヘ
ル
プ
を
も
と
め
た
い
時
に
は
、
大
変
あ
り
が

た
い
と
思
う
か
ら
。

0
0

1
1

ヘ
ル
プ
を
求
め
た
い
人
が
ア
プ
リ
を
登
録
し
て
い
る
人

を
見
つ
け
ら
れ
る
機
能

1
月
3
0
日

1
2
5

f
4
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
3
0
日

1
2
6

m
1
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
を
助
け
た
い
か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
2
7

m
1
0

1
1

1
や
さ
し
い
人
に
な
り
た
い
か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
2
8

f
1
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
2
9

m
1
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
3
0
日

1
3
0

m
1
0

1
1

1
み
ん
な
が
安
心
し
て
生
活
で
き
る
か
ら

0
0

1
1

と
く
に
な
し

1
月
3
0
日

1
3
1

m
4
0

1
1

1
1

困
っ
て
い
る
人
を
助
け
や
す
く
な
る
と
思
う
か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
3
2

f
6
0

1
1

1
助
け
た
い

1
具
合
が
わ
る
い
と
は
？

1
1

ど
ん
あ
具
合
が
わ
る
か
分
か
る

1
月
3
0
日

1
3
3

f
6
0

1
1

1
1

困
っ
て
い
る
時
言
い
出
せ
な
い
事
が
多
い

1
1

1
月
3
0
日

1
3
4

m
4
0

1
1

1
自
分
も
困
っ
た
事
が
あ
る
か
ら

0
0

1
1

と
し
よ
り
に
も
使
い
や
す
く

ぜ
ひ
、
人
の
た
め
に
が
ん
ば
っ
て
ほ
し
い
！
！

1
月
3
0
日

1
3
5

m
3
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
3
6

m
2
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
は
助
け
た
い
か
ら
。

1
1

1

1
月
3
0
日

1
3
7

m
3
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
3
8

f
2
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
3
9

f
2
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
3
0
日

1
4
0

f
2
0

1
1

1
素
敵
な
仕
組
み
だ
と
思
っ
た
か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
4
1

m
3
0

1
1

1
1

1
1

1
自
動
O
N
.O
F
F
. 位
置
情
報

1
月
3
0
日

1
4
2

f
2
0

1
1

1
1

支
援
の
必
要
な
方
で
も
、
常
に
支
援
を
必
要
と
し
て
い

る
訳
で
は
な
い
た
め
必
要
な
時
に
わ
か
る
の
は
よ
か
っ

た
。
電
車
内
な
ど
マ
ナ
ー
モ
ー
ド
に
し
て
い
る
場
合
気

づ
か
な
く
て
私
自
身
は
活
用
し
き
れ
な
い
部
分
も
あ
る

と
感
じ
「
利
用
し
た
い
」
を
選
択
し
た
。

1
1

1
マ
ナ
ー
モ
ー
ド
等
で
も
気
づ
け
る
仕
組
が
あ
れ
ば
よ
い

か
な
と
思
っ
た
。

是
非
活
用
に
向
け
て
研
究
を
頑
張
っ
て
下
さ
い
。

1
月
3
0
日

1
4
3

f
6
0

1
1

1
大
変
そ
う
だ
か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
4
4

m
6
0

1
1

1
1

ア
プ
リ
が
な
く
て
も
見
た
ら
ゆ
ず
る
か
ら

1
1

1

表
現
の
文
言

「
要
求
］
→
「
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
ら
お
願
い
し
ま
す
か
？
」

「
．
．
．
」
→
「
ぜ
ひ
譲
っ
て
下
さ
い
♡
」

1
月
3
0
日

1
4
5

f
5
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
4
6

f
2
0

1
1

?
?

1
1

1
1
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1
月
3
0
日

1
4
7

0
4
0

1
1

1
1

ニ
セ
モ
ノ
の
人

1
1

1
月
3
0
日

1
4
8

m
4
0

1
1

1
1

ち
ょ
っ
と
わ
ず
ら
わ
し
い
と
こ
ろ
が
あ
る
か
な
（
ア
プ
リ
の

起
動
と
か
）

1
ヘ
ル
プ
さ
れ
る
側
が
ひ
は
ん
さ
れ
た
り
し
な
い
か

（
ず
う
ず
う
し
い
、
と
か
）

1
1

い
ち
い
ち
ア
プ
リ
を
立
ち
上
げ
な
く
て
も
で
き
る
よ
う
に

し
て
は
。

1
月
3
0
日

1
4
9

f
1
0

1
1

1
困
っ
た
人
が
い
た
と
き
に
す
ぐ
対
応
で
き
る
よ
う
に
し
た

い
か
ら
．

1
1

1

1
月
3
0
日

1
5
0

f
1
0

1
1

1
1

0
0

1
0

0
0

1
月
3
0
日

1
5
1

f
1
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
を
た
す
け
た
い
か
ら
．

1
1

1

1
月
3
0
日

1
5
2

m
1
0

1
1

1
か
っ
こ
い
い

1
1

1

1
月
3
0
日

1
5
3

m
1
0

1
1

1
気
を
支
え
る
人
間
に
な
り
た
い

1
1

1

1
月
3
0
日

1
5
4

0
6
0

1
1

1
1

自
分
が
困
っ
て
い
る
時
　
周
囲
の
人
が
気
づ
い
て
く
れ

た
が
、
そ
う
で
な
い
場
合
は
ど
う
な
っ
て
い
た
か
と
思

う
．
気
づ
い
て
あ
げ
る
シ
ス
テ
ム
と
し
て
あ
り
が
た
い

1
1

1

1
月
3
0
日

1
5
5

m
1
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
5
6

f
5
0

1
1

1

自
分
が
妊
娠
し
て
い
た
時
に
障
害
の
あ
る
人
が
席
を

ゆ
ず
っ
て
頂
い
た
 他
の
人
に
も
気
に
し
て
ほ
し
い
と

思
っ
た

1
1

1
位
置
を
詳
し
く
わ
か
っ
た
方
が
良
い
？

ど
ん
ど
ん
普
及
し
て
ほ
し
い
．

1
月
3
0
日

1
5
7

m
1
0

1
1

1
困
る
人
物
が
少
な
く
な
る
た
め

1
相
手
に
気
づ
い
て
も
ら
え
な
い
か
も

1
1

特
に
な
し

1
月
3
0
日

1
5
8

f
1
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
5
9

m
1
0

1
1

1
1

助
け
合
い
大
切

1
1

0
0

0
人
が
多
い
と
き
は
ど
う
や
っ
て
探
す
の
か
。
探
し
や
す

い
機
能
が
必
要
だ
と
思
う
。

1
月
3
0
日

1
6
0

f
1
0

1
1

1

体
が
不
自
由
な
人
と
か
困
っ
て
い
る
人
が
い
る
の
に
気

づ
か
な
い
こ
と
が
あ
る
か
ら
、
教
え
て
く
れ
る
と
あ
り
が
た

い
か
ら
。

1
1

1
と
て
も
良
い
ア
プ
リ
だ
と
思
い
ま
し
た
。
ぜ
ひ
利
用
し
た

い
で
す
。

1
月
3
0
日

1
6
1

f
1
0

1
1

1
進
学
し
て
今
よ
り
も
た
く
さ
ん
人
が
い
る
所
で
電
車
を

利
用
す
る
よ
う
に
な
る
か
ら

1
1

1
ど
の
く
ら
い
の
距
離
で
反
応
す
る
の
か
気
に
な
り
ま
し

た
。
で
も
と
て
も
良
い
ア
プ
リ
だ
と
思
い
ま
す
。

1
月
3
0
日

1
6
2

m
2
0

1
1

1
1

声
を
上
げ
ら
れ
な
い
人
に
も
配
慮
が
で
き
る
か
ら

1
ヘ
ル
プ
サ
イ
ン
を
出
し
て
い
な
い
人
が
席
を
譲
ら
な
く

な
る
の
で
は
？

1
1

・
席
を
譲
る
か
？
に
限
定
す
る
よ
り
も
、
街
中
な
ど
で
の

利
用
（
た
と
え
ば
階
段
そ
ば
で
荷
物
を
持
っ
て
ほ
し
い

な
ど
）
も
広
く
含
め
る
と
な
お
役
立
つ
と
お
も
い
ま
し

た
。

・
普
通
の
人
々
へ
の
啓
蒙
よ
り
も
救
助
が
必
要
な
人
が

気
軽
に
求
め
ら
れ
る
ツ
ー
ル
と
し
て
の
立
ち
位
置
に
焦

点
を
当
て
た
ほ
う
が
い
い
と
思
い
ま
し
た
。

1
月
3
0
日

1
6
3

0
6
0

1
1

1
社
会
が
少
し
で
も
住
み
や
す
く
な
る
よ
う
に

1
過
剰
な
利
用
が
ふ
え
な
い
か
少
し
心
配

1
1

1
月
3
0
日

1
6
4

m
3
0

1
1

1
配
慮
が
必
要
か
ど
う
か
が
す
ぐ
分
か
る
の
で

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
6
5

0
4
0

1
1

?
?

1
助
け
を
求
め
る
人
が
い
る
の
な
ら
参
加
し
た
い

1
普
及
に
は
い
ろ
い
ろ
活
動
が
必
要
そ
う

1
1

1
月
3
0
日

1
6
6

m
6
0

1
1

1
1

0
0

1
1

1
月
3
0
日

1
6
7

m
1
0

1
1

1
1

た
だ
ヘ
ル
プ
マ
ー
ク
を
持
っ
て
い
る
人
に
反
応
す
る
の

で
は
な
く
助
け
を
必
要
と
し
て
い
る
方
に
反
応
す
る
ア

プ
リ
だ
っ
た
の
で
、
助
け
が
1
0
0
%
い
る
と
分
か
っ
た
上

で
行
動
で
き
る
か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
6
8

f
4
0

1
1

1
0

0
1

0
0

0

1
月
3
0
日

1
6
9

m
4
0

1
1

1
何
か
の
手
助
け
に
な
れ
ば
と
思
い
ま
す

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
7
0

m
5
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
7
1

f
3
0

1
?

?
1

せ
き
を
ゆ
ず
っ
て
ほ
し
い
か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
7
2

m
6
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
7
3

m
2
0

1
1

1
1

体
調
が
鈴
れ
ず
立
ち
っ
ぱ
な
し
で
い
て
倒
れ
て
救
急

搬
送
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
も
あ
る
ぐ
ら
い
で
す
の
で
す

す
ん
で
利
用
し
て
い
き
た
い
で
す
。

1
1

1
1
m
だ
と
せ
ま
す
ぎ
る
と
お
も
い
ま
す
の
で
、
3
〜
5
m
ほ
ど

で
良
い
と
思
い
ま
す
。

1
月
3
0
日

1
7
4

f
5
0

1
1

1
1

1
自
ら
起
動
さ
せ
る
か
や
や
ギ
モ
ン

1
1

席
を
ゆ
ず
る
以
外
に
何
か
助
け
ら
れ
る
こ
と
が
あ
れ

ば
．
．

1
月
3
0
日

1
7
5

f
6
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
7
6

m
6
0

1
?

?
1

1
1

1

1
月
3
0
日

1
7
7

m
4
0

1
1

1
1

わ
か
り
や
す
い
。
気
持
ち
が
効
率
的
、
効
果
的
に
伝

わ
る

1

利
用
し
て
い
る
人
だ
け
が
や
れ
ば
よ
く
て
、
そ
れ
以
外

の
人
は
気
に
し
な
く
て
よ
い
と
い
う
風
潮
に
な
ら
な
い
よ

う
に
す
る
必
要
あ
り
．

1
1

1
月
3
0
日

1
7
8

f
2
0

1
1

1
1

人
の
こ
と
を
助
け
た
い
の
で
利
用
し
た
い
が
、
自
分
の

ス
マ
ホ
の
バ
ッ
テ
リ
ー
が
な
く
な
る
の
と
、
乗
り
換
え
の
た

び
に
起
動
す
る
と
な
る
と
少
し
面
倒

1
1

1

援
助
す
る
側
に
も
何
か
メ
リ
ッ
ト
が
な
い
と
ユ
ー
ザ
ー
の

数
を
増
や
す
こ
と
は
難
し
い
の
で
は
と
感
じ
ま
し
た
．

か
な
り
広
く
普
及
し
な
い
と
援
助
す
る
側
・
さ
れ
る
側
共

に
ア
プ
リ
を
使
う
意
味
が
な
い
の
で
ア
プ
リ
に
つ
い
て

知
っ
て
も
ら
う
活
動
に
も
力
を
入
れ
る
べ
き
だ
と
思
い

ま
す
。

1
月
3
0
日

1
7
9

m
6
0

1
1

1
1

使
う
人
が
少
し
え
ん
り
ょ
す
る
か
も

1
1

特
に
な
し

1
月
3
0
日

1
8
0

m
1
0

1
1

1
す
ご
く
便
利
な
ア
プ
リ
な
の
で
し
ょ
う
が
い
の
あ
る
人
な

ど
に
席
を
つ
ず
ろ
と
お
も
う
か
ら
。

1
1

1

1
月
3
0
日

1
8
1

m
1
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
8
2

m
1
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
が
い
る
か
も
し
れ
な
い
か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
8
3

f
1
0

1
1

1
助
か
り
そ
う
だ
か
ら

0
0

1
1

1
月
3
0
日

1
8
4

m
1
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
が
助
か
る
か
ら

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
8
5

f
2
0

1
1

1
援
助
が
必
要
な
方
へ
声
を
か
け
や
す
く
な
り
そ
う

1
個
人
情
報
が
も
れ
た
り
し
な
い
か

1
1

1
月
3
0
日

1
8
6

f
3
0

1
1

1
1

私
の
祖
母
も
足
が
悪
く
、
同
じ
よ
う
な
方
が
お
ら
れ
た
ら

助
け
に
な
り
た
い

1
ヘ
ル
プ
マ
ー
ク
の
場
合
、
高
齢
者
が
使
い
こ
な
せ
る
か

1
1

1
月
3
0
日

1
8
7

0
6
0

1
1

1
1

1
1

1
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1
月
3
0
日

1
8
8

0
4
0

1
1

1
1

満
員
電
車
の
と
き
、
気
づ
く
か
？
　
見
え
る
か
？

1
1

1
月
3
0
日

1
8
9

f
6
0

1
1

1
1

1
ス
イ
ッ
チ
の
入
れ
忘
れ

1
0

0
0

マ
ー
ク
自
体
が
た
だ
貼
り
付
け
る
だ
け
で
な
く
、
ハ
ッ
と

気
が
つ
く
よ
う
な
工
夫
。

1
月
3
0
日

1
9
0

f
6
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
3
0
日

1
9
1

f
4
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
9
2

m
1
0

1
1

1
い
い
こ
と
だ
か
ら

0
0

1
1

1
月
3
0
日

1
9
3

m
1
0

1
1

1
自
分
た
ち
が
座
る
よ
り
お
年
よ
り
や
、
に
ん
ぷ
さ
ん
が

座
っ
た
方
が
い
い
か
ら
。

1
1

1

1
月
3
0
日

1
9
4

f
1
0

1
1

1
い
つ
ど
う
い
う
状
況
が
あ
る
か
わ
か
ら
な
い
か
ら
。

1
み
ん
な
親
切
に
な
る

1
1

1
月
3
0
日

1
9
5

f
1
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
を
助
け
る
こ
と
は
大
切
だ
か
ら
。

1
ス
マ
ホ
を
使
う
こ
と
が
あ
ま
り
な
れ
て
な
い
人
は
使
い
ず

ら
い

1
1

1
月
3
0
日

1
9
6

0
6
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

1
9
7

m
1
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
を
助
け
た
い

1
1

1

1
月
3
0
日

1
9
8

m
1
0

1
1

1
使
わ
な
く
て
も
つ
け
て
い
る
人
が
い
た
ら
席
を
ゆ
ず
る

か
ら

1
1

1

1
月
3
0
日

1
9
9

0
3
0

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

2
0
0

m
2
0

1
1

1
1

自
主
的
に
席
を
ゆ
ず
っ
た
り
、
助
け
を
求
め
ら
れ
る
の

で
あ
れ
ば
、
十
分
か
も
し
れ
な
い
が
、
社
会
と
し
て
の

希
薄
性
が
見
ら
れ
て
い
る
現
状
で
は
、
こ
の
よ
う
な
ア

プ
リ
が
広
が
る
事
で
助
け
合
い
の
輪
が
広
が
る
と
思
う

か
ら
。

1
1

1
助
け
る
側
が
わ
ざ
わ
ざ
ア
プ
リ
を
起
動
し
な
く
て
も
通

知
が
い
く
よ
う
な
も
の
。

C
O
C
O
A
も
社
会
全
体
へ
の
広
が
り
を
見
せ
て
い
な

い
以
上
、
こ
の
よ
う
な
ア
プ
リ
は
イ
ン
ス
ト
ー
ル
し
て
も
ら

う
ま
で
の
障
壁
が
高
い
と
思
っ
た
の
で
、
周
知
を
は

か
っ
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
思
っ
た
。
（
一
定
数
使
う

人
が
い
て
初
め
て
意
味
が
出
て
く
る
し
．
．
．
）
ま
た
、

↑
で
も
書
い
た
よ
う
に
、
助
け
る
側
に
と
っ
て
は
、
よ
っ

ぽ
ど
意
識
の
高
い
人
で
な
い
と
、
電
車
に
乗
っ
た
後

す
ぐ
に
ア
プ
リ
を
起
動
し
な
い
と
思
う
の
で
、
自
動
的
に

通
知
が
行
く
よ
う
に
す
れ
ば
、
さ
ら
に
良
く
な
る
と
思
っ

た
。

1
月
3
0
日

2
0
1

m
4
0

1
1

1
こ
ま
っ
て
い
る
方
を
助
け
た
い

1
1

0
0

0

1
月
3
0
日

2
0
2

m
1
0

1
1

1

今
ま
で
互
い
に
存
在
に
気
づ
け
な
か
っ
た
ヘ
ル
プ
す

る
側
と
さ
れ
る
側
の
歩
み
寄
り
に
貢
献
す
る
こ
と
が
か
ん

た
ん
に
で
き
る
か
ら

1
1

1
特
に
な
い
で
す

1
月
3
0
日

2
0
3

m
3
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
3
0
日

2
0
4

f
3
0

1
1

1
1

1
1

1

1
月
3
0
日

2
0
5

f
3
0

1
1

1
1

自
分
で
気
づ
か
な
い
場
面
で
ア
プ
リ
で
知
っ
て
お
手

伝
い
で
き
れ
ば
う
れ
し
い

1
1

1

1
月
3
0
日

2
0
6

f
2
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
月
3
0
日

2
0
7

m
1
0

1
1

1
1

困
っ
て
い
る
人
を
そ
の
ま
ま
に
す
る
の
は
よ
く
な
い
か

ら
。

1
1

1

1
月
3
0
日

2
0
8

m
1
0

1
1

1
困
っ
て
い
る
人
が
い
る
か
ら
。

1
1

1

1
月
3
0
日

2
0
9

m
4
0

1
1

1
1

ヘ
ル
プ
の
必
要
が
な
い
人
の
利
用

1
1

ヘ
ル
プ
し
た
人
に
ポ
イ
ン
ト
が
つ
く

1
月
3
0
日

2
1
0

f
6
0

1
1

1
な
し

1
認
識
す
る

1
1

は
じ
め
て
体
験
目
に
し
ま
し
た

1
月
3
0
日

2
1
1

f
5
0

1
1

1
0

0
0

0
1

ヘ
ル
プ
マ
ー
ク
を
見
て
配
慮
し
な
い
人
は
デ
ジ
タ
ル

が
普
及
し
て
も
利
用
し
な
い
と
思
う

1
1

(問
4
に
対
し
て
)

検
討
す
る
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2.1 アンケート用紙 

 

 

「デジタルヘルプサイン」についてのアンケート 

 

ヘルプマークやマタニティマークをご利用の方に、口頭で説明させていただきました「デジタルヘルプサイン」に

ついてのアンケートをお聞かせ下さい。 

本アンケートでいただいた結果については、個人情報を保護することを前提として、論文等での発表、また、アプ

リケーションの機能向上にご利用させていただきます。 

 

1. 性別、年代をお聞かせください。 

【性別： 男 ・ 女 】 

【年代： 10代  ・  20代  ・  30代  ・  40代  ・  50代  ・  60代以上】 

 

2. 日常的にヘルプマーク もしくは マタニティマークをご利用されておられますか。 

ヘルプマークを使っている ・ マタニティマークを使っている ・  

日常的には使っていない（どういった時に使用されていますか：                  ） 

 

3. ヘルプマークを利用していて、どのような時に便利さを感じましたか。 

公共交通機関利用時 ・ 緊急災害時 ・ その他（                          ）  

 

4. ヘルプマークを利用するにあたり、利用しづらいと感じたことはありますか。 

はい（どういったときに感じておられますか：                               ）・ いいえ 

 

5. デジタルヘルプサインが一般的に普及した場合、利用したいと思いますか。 
また、理由をお聞かせ下さい。 

ぜひ利用したい ・ 利用したい ・ 利用したくない ・ 絶対に利用しない 

理由：                                                        

                                                            

 

6. デジタルヘルプサインが一般的に普及した場合、利用に際して懸念点はありますか。 

ある（どのような懸念点がありますか：                            ） ・ ない 

 

7. デジタルヘルプサインに追加したほうが良いと思う機能はありますか。 

ある（どのような機能ですか：                        ） ・ ない/思いつかない 

 

8. その他、デジタルヘルプサインについてのご意見やお気づきの点がございましたらご記入ください。 
 

 

 

ご協力ありがとうございました。 
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2.2 アンケート集計結果 
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