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研究成果の概要（和文）：本研究では、画面上で人が文章を読む際の視線計測の精度を向上するために、視線停
留点の座標軸上での分布を単語位置に対応づけるためのアラインメント手法を提案して有効性を示した。また、
ウェブアプリケーションを使った視線位置合わせ編集ツールFixFixを実装して公開した。また、複雑な読み方が
必要となる翻訳作業に焦点をあてて、翻訳者の認知プロセスの分析に取り組み成果を発表した。

研究成果の概要（英文）：This research aims at improving the accuracy of gaze measurement to trace 
users’ on-line text reading behavior. In our study, we proposed a method to align the distribution 
of fixations to the coordinates of word bounding-boxes on the screen and showed the effectiveness 
through experiments. We implemented and released a web-based editor for fixations detected in gaze 
datasets of reading activities, FixFix. In addition, we also analyzed human’s cognitive process in 
translation, a task which requires complicated reading and writing process, and presented the 
results at several related conferences.

研究分野： 情報学
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１．研究開始当初の背景 
 

電子端末を介した言語活動は、我々の日
常生活になくてはならないものとなって
いる。「読む」べき対象は量的にも質的に
も多様化し、対応して読み方のスキルも複
雑になっている。 

通常の読書環境において、「読む」とい
う行為は、視覚システムを介したテキスト
入力に対する意味処理として捉えること
ができる。ここで、通常の計算機による自
然言語処理は、ディスクに保存された文字
列を対象とするもので、改行をはじめとす
る画像特徴や読み手の状況などを考慮す
るものではなかった。 

大量の情報が流通する社会の中で、言語
活動を効率的に行うためには、「読みやす
さ」に配慮した言語アプリケーションの設
計が必要である。オンライン環境における
読みの計測技術や認知プロセスのモデル
化に関する検討は、その実現に向けた第一
歩となる。 
 
２．研究の目的 
 

本研究では、画面上でテキストを「読む」
行為に焦点をあてて、その計測・モデル
化・支援について検討を行う。具体的には、
画面上でテキストを「読む」行為を、対象
テキストの意味構造、レイアウトや文字飾
りなどの画像特徴、読み手の視覚・言語認
知プロセス、の三者インタラクションと捉
え、その計測およびモデル化手法を研究す
る。また、多様な「読み手」に対して、読
みやすい形でテキストを提示するための
手法の実現に向けた方策を検討する。 

 
３．研究の方法 

 
研究期間中では、(1)視線とテキストの

アラインメント手法、および、(2)読みの
モデル化と支援、の２つの課題に取り組む。 
 
(1) 視線とテキストのアラインメント 

既存の視線計測装置で扱えるのは、予め
定義した表示領域間での大きな視線の移
動であるが、言語の構造や意味の解析を語
句単位で行うためには、単語単位での視線
の移動を測定する必要がある。ここで、視
線計測には必然的に誤差が伴うため、読解
行動の分析に視線計測を有効利用するた
めには、まず計測誤差を補正する手法を確
立する必要がある。 
本研究では、読み飛ばしを含む視線情報

のテキストへのアラインメントを頑強に
行うための新たな手法を検討し、アノテー

ションコーパスを作成して有効性を評価
する。 
 
(2) 読みのモデル化と支援 

言語処理技術を用いて、文書レイアウ
トを最適化するための手法を検討する。ま
た、複雑な読み方が必要となる翻訳作業に
焦点をあてて、翻訳者の認知プロセスの分
析に取り組み、言語活動計測の有効性を検
証する。 
 
４． 研究成果 
 
(a) 視線とテキストのアラインメント手法

の研究 
画面上で人が文章を読む際の視線計測

手法に焦点をあてて、視線停留点の座標軸
上での分布を単語位置に対応づけるため
のアラインメント手法の開発に取り組ん
だ。 

文書読解時の視線計測では、縦方向の系
統的なずれ（測定誤差）が大きな問題とな
ることが知られている。本研究では、まず、
逐次的な読みにおける視線移動が、文書の
行に沿った特徴的なパターンを示す点に
着目して新たな誤差関数を定義し、ダイナ
ミックプログラミングを用いて効率的に
視線と文書画像のアラインメントを行う
手法を提案した（図１）。実験により、画
面上に表示される行長を考慮することで
アラインメントの精度が向上することを
示した（学会発表⑧⑨）。 

 

 
次に、アラインメントの精度を向上す

るために、テキスト上での視線停留点の遷
移に注目して、遷移タイプを推定する手法
を新たに提案した（図２）。本研究で用い
た遷移タイプは、読み戻りなどの６種類で、
実際の読みデータを人手で分析すること
により設定した。また、遷移タイプ推定の
学習・評価に用いるコーパスもあわせて構
築した。さらに、推定した遷移タイプを新
たに素性として追加した視線-テキストア
ラインメント手法を提案し（図３）、遷移
タイプを用いることで、視線とテキストの
位置合わせの精度が向上することを示し
た（雑誌論文①、学会発表⑥）。 

 

図 1 視線とテキストのアラインメント  



 

(b) 視線とテキストのアラインメントツー
ルの開発 
従来、視線とテキストのアラインメン

ト研究では、評価および学習用として利用
可能な正解データがほとんどなく、新たに
作成する場合でもコストが大きいことが
問題であった。 

そこで本研究では、ウェブアプリケー
ションを使った編集ツールの実装に取組
み、これを用いて人手によるアラインメン
ト正解データを作成して、評価に用いた。
ここで開発した編集ツールは、正解データ
作成だけではなく、実験データの整備にも
使えるもので、実際に異なる環境での測定
データ何種類かをアップロードして位置
合わせ作業を行い、実用性を検証している。 

実装したアラインメントツールについ
て 、 2016 Symposium on Eye Tracking 
Research & Applications (ETRA 2016)の
デモセッションで発表するとともに（学会
発表⑤）、ソフトウェアをウェブ上で公開
した。 

 
(c) 文書最適化に関する研究 

 
読みやすさのための文書最適化につい

て、自然言語処理で研究されている「語彙
的言い換え技術」を用いて、文中の表現を
別の表現に自動的に置き換えることで、段
落内の文字数を自動的に調整する手法を

提案した。この手法を LaTeX 等に組み込む
ことにより、ページをまたぐ読み戻りを減
らし、可読性を高めることが可能であるこ
とを示した（学会発表⑦）。 

 
(d) 翻訳者の認知プロセスの分析 

 
複雑な読み方が必要となる翻訳作業と

その支援環境に焦点をあてて、コペンハー
ゲンビジネススクールの Michael Carl 博
士らのグループと連携して、翻訳時の画面
上での視線・マウス・音声ログの収集に取
り組み、翻訳作業における読みのプロセス
の分析を進めた（学会発表①②③④）。 

 
本研究では以上のように、(a)視線とテ

キストのアラインメント手法の研究、(b)
視線とテキストのアラインメントツール
の開発、(c)文書最適化に関する研究、(d)
翻訳者の認知プロセスの分析、の４つの課
題に取り組み、成果を国際会議等で発表す
るとともに、実装したツールをウェブで公
開した。 

携帯端末等の普及により、読みのスタ
イルはますます多様化し、読みやすい文書
提示を実現する言語インタフェースのデ
ザインが一層求められるようになってい
る。本研究は、視線パスの分析に基づき、
人間の認知的な負荷を推測する技術に向
けた第一歩であり、文書提示やインタフェ
ース最適化に向けたより具体的な検討が
今後の課題である。 
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図  3 視線遷移に注目したアラインメント手
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図 2 視線遷移ラベルの推定  
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