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1. はじめに
情報検索は日常生活の中でもっとも実行するタスク
のひとつである．これまで，情報検索の成功はシステ
ムの有効性で評価されてきた．システムの有効性を評
価する方法として，ユーザテストがある．ユーザテス
トは，インタビューアーに依存する思考発話法や回顧
法，量的データを取集するパフォーマンス測定がある．
システムの有効性を量的データで評価できれば，解釈
が一意となり，望ましい．パフォーマンス測定は効果，
効率，満足度の 3点で評価する．効果や効率はユーザ
エンゲージメントの測定によって導き出されるタスク
達成率やタスク達成時間で表すことができる．ユーザ
エンゲージメントとは，ユーザーがWebサイト、アプ
リ、またはその他の製品でタスクを実行するさいのア
クティビティのことである．しかし，満足度だけはア
ンケートなどの主観的評価で表すことになる．そのた
め，満足度を主観的評価ではなく，ユーザエンゲージ
メントから客観的評価で表すことが課題である．
現状，システムの有効性はタスク全体で総括した形
でしか評価できていない．特定のタスクでの不快なユー
ザ体験（UX）のために，ユーザは，そのシステムの利
用を継続せず，別のシステムに移ることが分かってい
る [1]．そのため，システムの有効性を各タスクにおい
て評価することが必要である．
そこで本論文では，時間と共に変化するユーザの心
理段階を推定する手法を提案することで，満足度を客
観的評価する．本論文は以下のように構成されている．
第２節では，満足度やエンゲージメントに関する研究
について論じる．第３節では，心理段階を推定する手
法について述べる．第４節では，今後の研究について
述べる．

2. エンゲージメントによりユーザ理解
2.1 エンゲージメントの測定方法
エンゲージメントを測るのに 2つの方法が存在する．
まず，言語的手段により表現されたユーザの知覚を
基にエンゲージメントを測る方法がある．ユーザの知
覚は，インタビューやアンケートでユーザに自己申告
させる．この方法は，昔から心理測定尺度として議論さ
れてきた [2][3]．しかし，ユーザの知覚によるエンゲー
ジメント測定はユーザの自然なインタラクションを妨
げる．また，ユーザの自発的な回答に依存する．
次に，行動特性によってエンゲージメントを測る方
法がある．行動特性とは，ユーザの行動の数量的評価
のために観測する特性のことである．行動特性には，ク
リックから眼球運動 [4]までさまざまなものがある．眼
球運動などの行動特性はエンゲージメント測定では有
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用であるが，導入のハードルが高い．そのため，行動
特性は比較的簡単に測れるものを用いるべきである．

2.2 状態遷移を無視したエンゲージメント推定
Ioannisらはダイレクトディスプレイにおけるカーソ
ルのからのエンゲージメント測定を行った．[5] Ioannis
らの研究はマウスカーソル位置が既存の行動特性より
注目度や有用性を予測するのに有用であることを示し
た．Mengdieらは情報検索において，行動特性を 37個
の特徴とし，エンゲージメントを測定した [6]．知覚の
しやすさや新規性などの次元で分類することで，異なる
行動特徴が特定の次元をより良く反映していることを
示した．また，加藤ら [7]は,タッチ操作ログとアンケー
ト回答から相関係数の有無を検証した．この研究では，
スワイプ平均速度と注視時間の比率が，アンケートに
よるエンゲージメント評価と強い相関を示した．これ
らの研究は行動特性によるエンゲージメント測定が満
足度を評価するのに有用であることを示している．し
かし，満足度を一連のタスクの結果から評価している
ため，各タスクを通じて評価していない．タスクを通じ
て評価するために，ユーザの状態を考える必要がある．

3. 行動特性によるAIDMAの心理段階推定
3.1 手法概要
本研究では，ユーザの行動特性を時系列データとして
取得し，マルコフ連鎖モンテカルロ法（以下，MCMC）
を用いて状態推定をすることで，AIDMAに基づく心
理段階を推定する手法を提案する. AIDMAとは，消
費者の購買プロセスを可視化するフレームワークであ
る．AIDMAでは，購買プロセスを認知，関心，欲求，
記憶，購買という５段階に分かれている．本論文では，
時間と共に変化するユーザー満足度を，AIDMAの購
買プロセスの段階に照らしたユーザの心理段階として
定義する．手法の全体像を図 1に示す．
まず本手法では，ブラウザとマウスからの行動特性
の時系列を観測値として取得する．取得された観測値
から状態空間モデルを作成する．状態空間モデルでは，
行動特性から得られる観測値はユーザの状態ベクトル

　

図 1: 手法概要図
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と状態遷移行列から計算される．作成した状態空間モ
デルの推定をするためにMCMCを使用する．MCMC
で近似推論するために，事前分布, 尤度をそれぞれ設定
する．設定した事前分布，尤度を基にサンプリングす
ることで事後分布を得る．サンプリング過程を診断す
ることで事後分布の算出結果が合理的な近似であるか
を判断する．得られた事後分布から状態空間モデルの
パラメータおよび状態を推定する．推定された状態と
AIDMAに基づく満足度を照らし合わせることで心理
段階推定をする．

3.2 Webページ閲覧の行動特性
本手法では，ブラウザおよびマウスの２つから行動
特性を時系列で取得する．
まず，ブラウザからWebサイトの操作に関する行動
特性が取得できる．取得できる行動特性には，カーソ
ルの座標，クリック数，ページ遷移などがある．時期
列で取得しているため，クリック累積数や各ページの
アクセス回数などの新たな特徴量を作成することが可
能である．
次に，マウスからユーザの動きに関する行動特性が
取得できる．マウスから取得できる行動特性は，マウ
スの速度，加速度，スクロールの速度，加速度である．

3.3 MCMCにより状態推定
本手法では，MCMCを用いて，状態空間モデルを推
定する．MCMCとは，マルコフ連鎖を作成することを
もとに多変量の確率分布からサンプルを得る手法であ
る．MCMCの手順は以下の通りである．１）モデルの
設計．２）尤度の選択．３）事前分布の選択．４）事
後分布の計算．MCMCは，離散・連続を問わず、さま
ざまな分布に適用可能であることや非常に多変量でも
適用が可能であることが特徴である．また，必ずしも
すべてのパラメータの組み合わせについて計算する必
要がない．状態空間モデルを推定するさいには，バッ
チ処理で状態とパラメータを同時に推定する．
本手法では，MCMCの一手法で，勾配情報を用いる
ハミルトニアンモンテカルロ法（以下，HMC）を用い
る．HMCは勾配情報を使用するので各ステップの計算
負荷は大きいが，各ステップで受容される確率が高い．
そのため，良いサンプリング結果が得られる．サンプ
リング過程を診断することで，事後分布の算出結果が
合理的な近似であるかを判断する．

3.4 AIDMAに基づく心理段階推定
MCMCによってサンプリングすることで事後分布が
求められ，状態は推定される．推定された状態はMCMC
によって求められたものなので，AIDMAに基づく満
足度とは異なる．そのため，推定された状態とAIDMA
に基づく満足度を照らし合わせ，教師あり学習モデル
として心理段階を推定する．

4. おわりに
情報検索の成功はシステムの有効性で評価されてき
た．システムの有効性はユーザエンゲージメントを測
定することによって評価できるものと満足度のような
主観的評価で評価されるものがある．評価の一意性を
得るため，満足度を，主観的評価ではなくユーザエン
ゲージメント時の行動特性から客観的に評価すること

が課題である．また，システムの有効性は，それぞれ
のタスク実行に対する，定量表現された満足度の総和
として評価すすべきである．本論文では，ユーザーの
行動特性を時系列データとして取得し，MCMCを用い
て状態を推定することで，AIDMAに基づく心理段階
を推定する手法を提案した．今後, 本論文で提案した手
法が有用であるかを実験で検証する．
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