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1. はじめに 

ユーザビリティテストにおけるパフォーマンス評価では，

タスクを完遂するまでの時間やエラー回数を測定すること

が一般的である．しかしながら従来のパフォーマンス評価

ではユーザの状態や個性が考慮されていない．従来ではこ

れらについて統計的に処理していたが（例：男女別や年齢

別など），日によって変化するユーザの状態（例：感情や

ストレス状態など）までを統計的に処理することは難しい．  

ユーザの状態や個性がパフォーマンス評価に影響を与え

るならば，これらの影響は考慮しなければならない．しか

しこれらを正しく考慮するためには，ユーザの状態や個性

がパフォーマンス評価の結果にどの様な影響を与えるかを

検証しておく必要がある． 

ユーザの状態や個性がパフォーマンス評価に与える影響

については次のような先行研究がある．Schneider らは，性

格のポジティブな側面である外向性や開放性が主観的スト

レス評価やタスクパフォーマンスに与える影響について，

減算タスクを用いて調査した[1]．その結果，神経症傾向が

高い人はストレスに対してネガティブになりやすくなるこ

と，開放性が高い人はストレスに対してネガティブになり

にくく減算の回答数多いことを明らかにした．また，

Kazmi らは，職務ストレスの増加により業務の効率や質と

いった職務パフォーマンスが低下することを報告した[2]．

さらに鳥居塚は，縫製作業における作業パフォーマンスが

神経症傾向の違いによって変化すると報告した[3]． 

これらの先行研究から，ユーザのストレスや性格がパフ

ォーマンス評価の結果に影響を与えることが考えられる．

そして，ストレスと性格との間の関係性も示されているた

め[1]，ストレスによるタスクパフォーマンスへの影響の程

度が性格によって異なると考えられる．本研究では，スト

レスによるタスクパフォーマンスの変化や，ストレス下に

おけるタスクパフォーマンスと性格との関係性を明らかに

する．先行研究ではストレスを主観的に評価していたのに

対して，本研究ではストレスに対する生理的反応を指標と

する．これによりストレスをより客観的に定量評価できる

と考える．  

2. パフォーマンス評価実験 

本実験の目的は，ストレスの程度によってタスクパフォ

ーマンスがどの様に変化するか，またストレス下において

性格とタスクパフォーマンスとの間にどのような関係性が

あるかについて明確にすることである．本実験では被験者

にストレスを与えた後に簡単なユーザビリティタスクを行

ってもらう．与えるストレスは強度を要因として 3 水準用

意し，水準ごとのタスクパフォーマンスの差を比較する．

被験者がストレスを受けたかどうかの客観的指標を得るた

め，実験中は被験者の生体信号を測定する．また，被験者

の性格特性を質問紙調査によって収集し，ストレス下にお

けるタスクパフォーマンスとの相関を分析する．被験者は

コンピュータ系の学科や専攻に所属する 21 歳から 24 歳の

学生 7名(男性 6名，女性 1名)である． 

2.1 実験環境 

図 1 に実験の様子を示す．ストレッサーの提示には 17

インチまたは 50 インチのディスプレイを用いた．ユーザ

ビリティタスクを行う際は 17 インチのディスプレイとマ

ウスを使用した．実験中の生体信号の測定には Thought 

Technology 社の ProComp InfinitiTM，脈波センサ，皮膚コン

ダクタンスセンサ，呼吸センサ，MediTECH Electronic社の

脳血流センサを使用した． 

2.2 ストレッサーと実験条件 

本実験では，ストレッサーとして International Affective 

Picture System（IAPS）画像を利用した[4]．IAPS 画像は覚

せい度と感情価がそれぞれ 9 段階で評価されており，覚せ

い度が高く感情価が低い画像はストレスを与えるための不

快刺激として利用される．本実験では，与えるストレスの

強度を要因として 3 つの水準を設けた．この 3 水準につい

て，本稿では強度が弱い順に，「ストレスを与えない条

件」，「弱いストレスを与えた条件」，「強いストレスを

与えた条件」とよぶ．ストレスを与えない条件では，被験

者にストレッサーを何も提示しなかった．弱いストレスを

与える条件では，覚せい度が 4.0~5.5 かつ感情価が 3.0~4.5

の IAPS 画像を 12 枚使用し，それを 17 インチのディスプ

レイを用いて提示した．強いストレスを与える条件では，
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覚せい度が 5.5以上かつ感情価が 3.5未満の IAPS画像を 36

枚使用し，それを 50 インチのディスプレイを用いて提示

した．なお画像の提示時間は両条件ともに 1 枚につき 5 秒

間とした． 

2.3 ユーザビリティタスク 

ユーザビリティタスクは，コンピュータディスプレイ上

の指示されたマスを順番にマウスでクリックしていくター

ゲット選択タスクである．人間工学に関する JIS 規格

（2012）に示されている多方向のタッピング試験を参考に

して設計した[5]．このタスクを選んだ理由は，なるべく簡

単なタスクにすることで，タスクによって発生するストレ

スを極力抑えるためである． 

図 2 にタスク画面を示す．正方形のマスが円周上に配置

されており，指示されるマスは黄色く強調される．指示さ

れたマスがクリックされると別のマスが黄色く強調される．

この過程を，全てのマスがクリックされるまで続ける．タ

スクが開始されてから終了するまでの時間をタスク完遂時

間として記録し，指示されたマス以外のエリアをクリック

してしまった回数をエラー回数として記録する．本実験で

はこの 2 つの記録をタスクパフォーマンス評価指標とする． 

2.4 測定する指標 

2.4.1 生理指標 

測定した生体信号は脈波，皮膚コンダクタンス，呼吸運

動，脳血流である．生体信号の多くは自律神経系によって

制御されており，自律神経系はストレス時には交感神経，

安静時には副交感神経が有意に働きかける．そのため生体

信号による生理的反応はストレスを評価するための生理指

標としてよく利用されている．本実験では脈波から心拍

数・HF 成分・LF/HF を，呼吸運動から呼吸数を，脳血流

から HEG 率を算出した．また脈波センサを被験者の左手

の親指に，皮膚コンダクタンスセンサを左手の人差し指と

薬指に，呼吸センサを腹部に，脳血流センサを額に取り付

けた． 

脈波は，心臓のポンプ作用によって生じる動脈系波動の

伝播である[6]．周波数解析によって低周波数帯域（LF 成

分： low frequency）と高周波数帯域（HF 成分：High 

frequency)に分けることができる．LF 成分は交感神経と副

交感神経の両方に媒介されており， HF 成分は副交感神経

のみによって媒介される．そのため HF 成分は副交感神経

の指標として，LF 成分と HF成分の比である LF/HFは交感

神経の指標として利用することができる．本実験では

0.04~0.15 Hzを LF 成分，0.15~0.4 Hzを HF成分とする． 

皮膚コンダクタンスは，精神性の発汗を電気的にとらえ

たものである[6]．この汗腺活動を電気的に測定することで

被験者の情動状態を評価することができる． 

呼吸運動は，肋間筋や横隔膜による肺換気時の運動であ

る[6]．呼吸を整えることで気持ちを落ち着かせたり集中で

きたりする場合があることから，ストレスや情動の研究に

利用できる可能性がある．本実験では，息を吸い始めてか

ら吐ききるまでの呼吸サイクルの数をカウントし，1 分当

たりの呼吸サイクルの数から呼吸数を算出する． 

脳血流とは，脳活動時に変化する酸化ヘモグロビンの相

対量である．前頭葉大脳皮質の酸化ヘモグロビンと脱酸化

ヘモグロビンの増減量から HEG 率を算出し，脳がどの程

度賦活しているかを知る． 

2.4.2 性格特性 

質問紙調査を用いて被験者の外向性，神経症傾向，開放

性，誠実性，協調性を測定した．この質問紙は和田の Big 

Five 尺度を参考にした[7]．Big Five 尺度ではこれらの性格

特性に対し，それぞれ 12 個の性格特性語が割り当てられ

ている．被験者はこの性格特性語に対し「まったくあては

まらない」の 1 点から「非常にあてはまる」の 7 点までの

7 段階で回答する．たとえば，外向性の「話し好き」とい

う質問に対して，「まったくあてはまらない」なら 1 点，

「ほとんどあてはまらない」なら 2 点，「あまりあてはま

らない」なら 3 点，「どちらとも言えない」なら 4 点，

「ややあてはまる」なら 5 点，「かなりあてはまる」なら

6 点，「非常にあてはまる」なら 7点を回答する． 

各性格特性に対応する性格特性語の回答値を合計してそ

の性格特性の尺度得点とする．ただし性格特性語のなかに

は逆転項目が存在する．逆転項目に対しては 7 点を 1 点，

6 点を 2点……のように換算してから加算する． 

2.5 実験手順 

はじめに，ストレッサー提示前の被験者の安静状態の生

体信号を測定した．ここでいう安静状態とは，椅子に座っ

たまま力を抜いた状態のことである．つぎに，2.2 節で説

明したストレッサーを提示した．ストレッサー提示後，再

度被験者の生体信号を測定した．最後に，被験者にユーザ

ビリティタスクを行ってもらった．ストレッサー提示中や

タスク実行中も生体信号を測定した．この手順を 1 水準に

つき 2 回行った．ただし同水準の試行は同日には行わず，

1 日以上間をあけてから行った．順序効果を無くすため，

水準の順番は被験者ごとに無作為とした． 

3. 結果 

3.1 ストレスによるタスクパフォーマンスの変化 

図 3 と図 4 に，被験者全員のタスク完遂時間とエラー回

数を示す．それぞれについて，ストレスの強度を要因とし

たフリードマン検定を行ったところ，どちらも 3 水準間に

有意差はみられなかった(それぞれ p= 0.42， p = 0.73)． 

3.2 生理指標の分析 

ストレスに対する生理的反応について分析するため，弱

いストレスを与えた条件と強いストレスを与えた条件のそ

れぞれについて，ストレスを与える前と与えた後の各生理

指標の差を t 検定により比較した．その結果を表 1 と表 2

図 2 タスク画面 
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に示す．表 1 と表 2 から，強いストレスを与えた条件の

HEG 率に有意傾向がみられ，弱いストレスを与えた条件の

HEG 率に有意差がみられた．このことから，両条件におい

てストレスを与えた後で HEG 率が上昇する傾向があるこ

とがわかった．一方，心拍数，HF 成分，LF/HF，皮膚コン

ダクタンス，および呼吸数については，有意差がみられな

かった． 

生理指標と性格特性との関係性について分析するため，

各生理指標を標準化した後，弱いストレスを与えた条件と

強いストレスを与えた条件について生理指標と性格特性と

の間で相関分析を行った．その結果，強いストレスを与え

た条件において神経症傾向と HEG 率との間に有意傾向の

ある正の相関が，協調性と皮膚コンダクタンスとの間に有

意傾向のある正の相関が，また協調性と HEG 率との間に

有意な負の相関がみられた．強いストレスを与えた条件に

おける相関分析の結果を表 3 に，協調性と HEG 率の相関

図を図 5 に示す．一方，弱いストレスを与えた条件におい

てはどの生理指標と性格特性との間にも相関がみられなか

った． 

3.3 タスクパフォーマンスと性格特性との関連性 

弱いストレスを与えた条件と強いストレスを与えた条件

について，タスク完遂時間およびエラー回数と性格特性と

の間で相関分析を行った．その結果，強いストレスを与え

た条件ではタスク完遂時間と協調性との間に負の相関がみ

られた．強いストレスを与えた条件における相関分析の結

果を表 4 に，タスク完遂時間と協調性の相関図を図 6 に示

す．一方，弱いストレスを与えた条件のタスク完遂時間お

よびエラー回数はどの性格特性とも相関がみられなかった． 

4. 考察 

フリードマン検定の結果から，単純なタスクに対しては，

ストレスの有無によってタスクパフォーマンスは変化しな

いこと考えられる．ストレッサーによる HEG 率の変化に

ついては嘉糠らが検証しており，不快画像の提示によって

HEG 率が上昇することを示している．この研究結果は本実

験の結果と一致するため，本実験でも確かに被験者にスト

レスを与えることはできたと考えられる． 

ストレス下におけるタスクパフォーマンスと性格との関

係性については，協調性が高い人ほどタスク完遂時間が短

くなることが示された．強いストレスを与えた条件におい

て協調性が高い人ほど HEG 率の上昇値が小さいことから，

協調性が高い人はストレスを受けにくいと考える．この理

由として，Xiayuan らが“協調性の高い人は楽観的である”

と考察していることがあげられ[9]，本実験においても，同

様に楽観的に捉えたと考える．一方鳥居塚の研究結果に反

して，神経症傾向の高さはタスクパフォーマンスと相関が

みられなかった．これは，タスクが確認を要したり，考え

込んだりする必要がないほど単純なものであったためであ

ると考える． 

表 2 強いストレスを与えた条件における，スト

レッサー提示前後の各生理指標の t検定の結果 

 

ストレッサー 

提示前 

ストレッサー 

提示後 
 

 
平均 SD 平均 SD ｔ検定 

心拍数 70.79 8.29 70.14 7.65 0.81 

HF 成分 304.91 144.58 459.15 762.50 -0.72 

LF/HF 1.24 1.69 1.11 0.824 0.34 

皮膚コンダ

クタンス 
0.59 0.41 0.68 0.53 -1.53 

呼吸数 11.60 3.29 12.12 2.32 0.482 

HEG率 130.29 42.08 137.95 41.87 -2.90** 

** p <  .05 

表 1 弱いストレスを与えた条件における，スト

レッサー提示前後の各生理指標の t検定の結果 

 

ストレッサー 

提示前 

ストレッサー 

提示後 
 

 
平均 SD 平均 SD ｔ検定 

心拍数 70.81 8.21 71.42 7.96 -0.73 

HF 成分 324.62 262.52 394.77 386.11 -0.53 

LF/HF 2.278 3.16 1.49 1.07 1.05 

皮膚コンダ

クタンス 
0.67 0.49 0.73 0.56 -0.49 

呼吸数 11.78 3.54 11.55 2.90 0.45 

HEG率 134.09 42.12 140.90 43.65 -1.85 * 

* p <  .10 
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図 4 3水準における被験者全員のエラー回数 
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5. まとめ 

本研究では，ストレスによるタスクパフォーマンスの変

化やストレス下におけるタスクパフォーマンスと性格との

関係性について調査した．その結果，ストレスの有無によ

ってタスクパフォーマンスは変化しないが，ストレス下に

おいて協調性が高い人ほどタスク完遂時間が短くなること

が示された． 

本研究から，パフォーマンス評価の際には被験者の協調

性を事前に把握しておく必要があると考えられる．被験者

の協調性が偏っていた場合，正しいパフォーマンス結果が

得られない可能性がある． 

今後の課題として，被験者にさまざまなタスクを課し，

それぞれのタスクパフォーマンスがストレスや性格によっ

てどのように変化するのかを検証する．  
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表 3 強いストレスを与えた条件における生理指標と性格特性との相関 

 外向性 神経症傾向 開放性 誠実性 協調性 

心拍数 .020 -.406 .009 .167 .112 

HF 成分 .147 -.233 .057 -.049 .026 

LF/HF .117 -.168 .394 .138 -.126 

皮膚コンダクタンス -.446 -.442 -.314 -.209 .486 * 

呼吸数 .444 -.160 .164 -.100 -.289 

HEG率 .364 .495 * -.088 -.247 -.657 ** 

** p <  .05，* p < 0.1 

 

表 4 強いストレスを与えた条件におけるタスクパフォーマンスと性格特性との相関 

 外向性 神経症傾向 開放性 誠実性 協調性 

タスク完遂時間 .221 .445 .116 -.172 -.529 ** 

エラー回数 -.066 -.164 -.346 .012 .108 

** p <  .05 

 

図 5 強いストレスを与えた条件における 

協調性と HEG率の相関図 
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図 6 強いストレスを与えた条件における 

協調性とタスク完遂時間の相関図 
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