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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

のインターネット利用率は約 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サイトがイ
ンターネット上に公開されている．それらのWebサイトで
は多くが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
表されるような大手 Web サイトでも，多くの Web 広告が
掲載されている．このような大手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．レコメンデーション

機能とは，ユーザの Web サイト上の行動履歴やユーザ ID
に登録されているユーザ属性などをもとにユーザに商品の

購入などを訴求する機能である． 
この様に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３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 3者にとってよりよい環境といえる． 
以上の背景より本研究では，ユーザにより適した広告表

示ができるシステムの構築を目指す．そこでWebサイト閲
覧中のユーザの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

ョンモードを利用した情報である．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の情報などのオンライ
ン上で扱えるデータに加えて，ユーザから取得できるオフ

ライン上の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． 本研究
の達成により，Web 広告を見たユーザが“邪魔・迷惑”な
どと感じず，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． 

2. 関連研究 
参考文献[4][5][6]に代表されるように，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等を理解する

ことを目指す研究は，近年多く取り組まれている． 

 加藤らの研究[4]では，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，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た．古川らの研

究[5]は，眼球の瞳孔反応や眼球運動から感情推定を試みる

研究であった．これらの研究は，Web 広告を対象とした研

究ではない．しかし，ユーザから読み取れるマルチモーダ

ル情報は，ユーザの感情や状況を表現する傾向があるとい

う結果が出ている． 
一方で Q. Zhao [6]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．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，ユーザが次に目を

向ける視線データの推定ができる可能性を見出した．この

研究では，ユーザの視線の行く先を推定し，効率的なレコ

メンデーション表示を行うシステムへの実現を目指す研究

であった． 

3. 本研究の目的 
3.1 広告刺激とマルチモーダル情報に関する仮説 

関連研究の結果をもとに「Web広告からユーザが受ける

刺激（以下，広告刺激と呼ぶ）に従って，ユーザのマルチ

モーダル情報に特徴的な変化が現れるのではないか」と仮

説を立てた．マルチモーダル情報の内，表情を対象として

具体例を挙げる．ユーザが悪意に感じる広告刺激に対して

は “怒り”が感じられるような表情に変化する．好意に感

じる広告刺激の場合は，“幸せ”な表情に変化する．など

を考えた．但し，これらは人間が感じる“怒り”や“幸せ”

ではなく，機械的に判定できるものでなければならない． 
さらに「広告刺激の強度によってマルチモーダル情報は

段階的に変化するのではないか」と考えた． 広告刺激の強

度とは，ユーザの操作を妨害する度合いの強さとして本稿

で定義した．ユーザの操作をより妨害する広告刺激ほど

「広告刺激が強い」とする．瞳孔の変化を対象に具体例を

説明する．画面の隅に表示されるような広告に対しては，

小さい瞳孔の変化が現れ，画面上に大きく表示される広告

に対しては，大きい瞳孔の変化が現れる．など段階的に変

化するのでは無いかと考えた．Web 広告の表示方法は，

Web サイトのデザインや仕様により異なる．そのため，本

実験で扱う広告刺激と強度については，4 章に後述する．   
上記の仮説について，実験を実施して検証することで，

広告刺激を受けたユーザの情動を推定する手がかりになる

と考えた．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し，

活用する」ことを目的とする．  
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3.2 本研究で対象とするマルチモーダル情報 

本実験で対象とするマルチモーダル情報は，以下の 6 点

とした． 
1. マウスクリック 
2. マウスカーソルの軌跡 
3. 視線 
4. 瞳孔サイズ 
5. 表情画像から感情推定 
6. 身体画像から姿勢推定 
これらのマルチモーダル情報を対象とした理由は，扱い

に医学的な知識や技術が不要であるため，また，容易に入

手可能なデバイスでデータが取得できるためである． 
本研究では，1 ~ 6 のマルチモーダル情報を対象として実

験を行った．解析を進める中で「1.マウスクリック」「4.
瞳孔サイズ」「5.表情画像からの感情推定」に関して一定

の結果があったため，本論文の結果については，特に 1,4,5
について述べる．  

4. 実験について  
4.1 被験者とタスク 

実験では，実験用Webサイトを被験者に操作させるとい

うタスクを課した．実験用 Web サイトのコンテンツは，2
択のクイズである（詳細は 5 章に後述）．被験者は，20代
前半の 9名（男性：8名，女性：1名）である．全員が情報

系学科の学生でありパソコン操作は問題なく行えた． 
なお，被験者には自身のペースでタスクを実施する様に

伝えた． 

4.2 広告刺激 

タスクを実施中に，被験者に対して実験用Webサイトか
ら広告刺激を与えた．広告刺激には一般的なWebサイトで
表示される広告を模した仮想の広告画像を表示した．広告

画像は全 27 種で，ランダムに表示する．  
4.2.1 広告刺激の種類 
広告刺激としてバナー広告や画面前面にオーバーレイ表

示するものなど，以下に示す広告刺激 aから広告刺激 dの
4 種類を設定した． 

 
広告刺激a (とりりん広告)：画面下部にとりりん[7]を表示 

 
 
 
 
 

広告刺激 b (上下広告)：画面上下にバナー状の広告を表示 

 
広告刺激 c (前面広告)： 
画面の前面を覆うようにオーバーレイ広告を表示 

 
広告刺激 d (クリック無視広告)： 
前面広告の「閉じる」のクリックを 6割の確率で無効化

する（= 6割の確率で前面広告を閉じることができない） 
 
4.2.2 広告刺激の表示順 
広告刺激の順番や頻度が結果に影響しない様に実験用

Webサイトで被験者への広告刺激の与え方を制御した(図4)． 
タスク開始から60秒間は，広告刺激がない区間 (以下，無

刺激区間と呼ぶ) を設定した．これは，被験者が実験用

Webサイトの表示や操作に慣れるための区間である． 
その後，30 秒毎に無刺激区間と広告刺激のある区間 (以下， 
刺激区間と呼ぶ) を交互に繰り返した．刺激区間では広告

刺激 aから dをランダムで選択した．但し，重複の無い様

に一度表示した広告刺激は，全種類の広告刺激が選ばれる

までは再び選択されないようにした．広告刺激 aから dを
全種類選択した後，再び広告刺激 aから dを重複無くラン

ダムで全種類選択する制御を行った．30 秒の刺激区間内は

広告刺激の種類やクイズの進捗等に関係なく何度でも表示

した． 
 以上，合計 9 分間のタスクを通して被験者に広告刺激を与

えた． 

図 2.上下広告による刺激例 

図 1.とりりん広告による刺激例  

図 3.前面広告による刺激例  

図 4.広告刺激の表示順 

無刺激 無刺激 無刺激 刺激 無刺激 刺激 無刺激 刺激 無刺激 刺激

30秒

…

9分

：広告刺激aからdを重複無しでランダムに選択刺激

＊２回

無刺激 ：操作に慣れる or 刺激区間の影響をリセットする為に設定

4分
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4.2.3 実験用 Web サイトにおける広告刺激の強度 
3.1 章で定義した広告刺激の強度について，実験用Webサ
イトにおける強度を表 1に定義した． 

 
表 1.広告刺激の強度の定義 

強度 広告刺激 強度(操作の邪魔の度合い)の根拠 
 
弱 
 
↓ 
 
強 

a.とりりん 
広告 

画面下部にのみ広告画像が表示さ

れるため 
b.上下広告 画面上部 + 下部 に広告画像が表示

されるため 
c.前面広告 広告がタスクの進行を邪魔する様

に画面前面に表示されるため 
d.クリック 
無視広告 

前面広告以上に操作の進行を妨げ

るため 
 

5. 実験用システムの概要 
本章では，本実験で作成した実験用システムの説明を行

う．実験用システムは，被験者が実施するタスクで使用す

る「実験用Webサイト」と被験者のマルチモーダル情報を

取得する「実験用マルチモーダル情報取得システム」の 2
コンポーネントで構成される． 

5.1 実験用Webサイト 

実験用Webサイトは，被験者の操作に対して①〜④の仕

様で動作する． 
① 問題文を表示する(図 5)． 
② 被験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 6)． 
③ 被験者の「次の問題へ」ボタンのクリックに応じ

て，①に戻り，再び問題文が表示される． 
④ 9 分経過すると実験を終了する． 

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 Web サイトには，AWS（Amazon Web Service）[8] 

の仮想サーバ（EC2）を用いて構築した．使用した仮想サ

ーバのスペックを表 2に示す． 
 

表 2.実験に使用した仮想サーバの主なスペック 

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 

 
実験用 Web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 
framework）を用いた．また，仮想サーバ内に PostgreSQL
をインストールしてクイズの出題文や正誤を保存した．  
なお，タスク中に瞬時に広告刺激の画像を表示させるた

め，タスクに使用するWebブラウザには，予め画像読み込

んでキャッシュを残して実験を行った． 

5.2 実験用マルチモーダル情報取得システム 

実験用マルチモーダル情報取得システムは，図 7 の[a]〜
[e]のデバイスを使用して，対象のマルチモーダル情報 6 点

(3.2 章)を取得するシステムである． 
	

	

実験中は，静かな実験室にパーティションを設置して，

実験外からのノイズが入らないよう配慮した．	
被験者の正面に[a]PC モニタを設置し，Web ブラウザに

実験用 Web サイトを表示する．被験者は[b]マウスを用い

て，実験用Web サイトを操作する．[c]姿勢用Web カメラ

を用いて被験者の身体画像を取得し姿勢推定を行う．図 6.正解時の画面表示  

図 5.クイズ出題時の画面表示  

図 8.実験時の様子（実験時はマスク未着用） 

[e] 表情用Webカメラ   

[d] Tobii Pro ナノ   

図 7.実験用マルチモーダル情報取得システムの概要 
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[d]Tobii	ナノ	Pro[9]を使用して，被験者の視線と瞳孔サイズ

を取得する．[e]表情用 Web カメラを用いて，被験者の表

情画像から感情推定を行う．	
実験用マルチモーダル情報取得システムで使用したデバ

イスとスペックを表 3に示す． 
	

表 3.実験に使用したデバイスの主なスペック 

デバイス	 型番	/	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]PCモニタ	 	 iiyama	ProLite	XUB2792HSU	
[b]マウス		 ELECOM	M-BL27UBBK	
[c]姿勢用Web カメラ	 Logicool	C920n	
[d]Tobii	Pro	ナノ	 -	
[e]表情用Web カメラ	 Logicool	C920n	

 
実験用マルチモーダル情報取得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

の着用は被験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取得するデータに影響する．そのため

被験者に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． 
5.2.1 Tobii Pro ナノ 

[e]Tobii Pro ナノは，トビー・テクノロジー株式会社 [10]

が販売する視線の停留をベースとした実験を対象とした瞳

の情報を取得するためのデバイスである．本実験では，

Tobii Pro ナノを用いて，被験者の視線と瞳孔サイズを取得

する． 
5.2.2 Amazon Rekognition 

Amazon Rekognition[11]は，Amazon.com, Inc.[12]の提供する

深層学習テクノロジーを使用した画像及びビデオ分析を行

うためのWebサービスである．本研究では，[e]表情用Web
カメラで表情の画像を取得し，Web API をコールして感情
推定結果を取得する．本機能は，あくまでも人の顔の物理

的な見た目を判断する機能であり，内面的な感情の状態を

判断しているわけではない．推定できる感情は，

DISGUSTED, HAPPY, SURPRISED, ANGRY, CONFUSED, 
CALM, SADの 7 種である．  
5.2.3 OpenPose 

OpenPose[13]は，Ginés Hidalgoらによって開発された学術

的または非営利団体の非商業的な研究利用に限って使用で

きる画像認識による骨格のポイントを推定システムである．

一般的なWeb カメラから取得できる 1枚の画像上で人体，

手，顔，足の各キーポイント（計 135 キーポイント）を検

出することができる．本実験では，[c]姿勢用Webカメラで
被験者の身体の左半身を取得し，姿勢を推定する． 

6. 解析 
6.1 瞳孔サイズ 

6.1.1 前処理 
瞳孔サイズの時系列データに対して，データの特徴を残

しつつ傾向を比較・確認しやすくする目的で，以下のよう

な前処理を行った．  

① サンプリング間隔を整えるために，3 次スプライン補

間により補間し，60Hzのデータを作成 
② 60Hzから 20Hzにリサンプリング 
③ データ全体を 0-1の値で正規化 
④ 同時刻の左右の目の平均値を算出 
上記の前処理の結果を「両目瞳孔サイズデータ」とした． 

6.1.2 移動平均 
両目瞳孔サイズデータに対して，10 秒間（前後 5 秒）の

移動平均を算出し，広告刺激と共にグラフ化した． 
 

 
被験者全 9 名のデータから下記の傾向が読み取れた． 
・ クリック無視広告（橙）時には，上昇トレンドを示

す傾向にある． 
・ 前面広告（緑）時もクリック無視広告時ほどではな

いが，上昇トレンド傾向にある． 
・ 上下広告 （青）ととりりん広告（灰）に関しては，

目立った差異はなかった． 
・ 移動平均の特性より，刺激の開始/終了後すぐに変化

は起きない． 
6.1.3 分散 
両目瞳孔サイズデータから，マウスクリック間の分散値

を算出した．被験者が実験中にマウスをクリックする契機

は，「問題を読んで回答する時」，「表示された正誤を確

認して次の問題へ遷移する時」，「前面広告を閉じる時」

の 3 種である．ノイズとなるため，被験者が誤ってクリッ

クしてしまうなどの「クリックミス」は解析に使用しない

こととした．算出した結果の一例を図 10に示す． 

 
被験者 9 名のデータから，以下の傾向が見られた． 
・ 前面広告，クリック無視広告 時に大きい値をとる傾

向が高い 
・ クリック間隔の長い「問題を読んでいる時」に大き

い数値をとることが多い． 
・ 実験開始時は必ず大きな値を取る 

6.2 表情 

Amazon Rekognition の開発者ガイドには「内面的な感情

の状態を判断している訳ではない」という旨の説明がある．

本実験環境下でもガイド通りの結果であるか，また，広告

刺激の種類ごとに特徴的な動きがあるかを解析した． 
表情の傾向を調べるために，取得した値を被験者別に感

情ごとに合計し１〜２位の感情を表 4にまとめた．  

図 9.瞳孔サイズ移動平均(10 秒)と広告刺激 
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図 10.クリック間の瞳孔サイズ分散と広告刺激 
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表 4.被験者ごとの上位 2番目までの表情 

被験者 1位 2位 
a CONFUSED CALM 
b CALM SURPRISED 
c CALM ANGRY 
d HAPPY DISGUSTED 
e CALM SAD 
f CALM SURPRISED 
g CALM CONFUSED 
h SAD CONFUSED 
i CONFUSED CALM 

 
表 4に示すように，比較的多く判定された感情は CALM
だが，判定される感情は被験者ごとに異なることがわかっ

た．また，瞳孔サイズ同様の方法で移動平均を算出し，解

析を行ったが，瞳孔サイズのように各被験者に共通する特

徴は見られなかった． 

7. 解析結果の活用 
解析を行うことで，瞳孔サイズの移動平均とクリック間

の瞳孔サイズの分散について特徴的な動きが見られた．し

かし，その他のマルチモーダル情報については，特徴を見

つけることができなかった．特に表情に関しては，感情推

定の結果と広告刺激を受けた際の情動を単純に結びつけら

れないことがわかった．	
以上の結果より，本解析結果をレコメンデーション機能

に活用することを想定して，見出した特徴を機械的な判定

が可能であるか，またその判定の精度について本章で検証

する．	
解析結果を受けて，機械的に強い刺激の広告を判定する

手法を検討した（以下，強刺激検知法と呼ぶ）．		

7.1 強刺激検知法の詳細 

強刺激検知法は，本解析結果により作成した手法である.
移動平均と分散のデータにそれぞれ条件を設定し，条件を

満たした際に「強い広告刺激」と判定する手法である．各

データに設定した条件は以下の通りである．	
i. 移動平均条件：		

しきい値より大きい値，かつ 0.5 秒間上昇が続く	
ii. 分散条件：  	

しきい値より大きい値	
現時点では，しきい値をそれぞれ被験者に合わせて恣意

的に設定した（	=キャリブレーション	）．	
強刺激検知法を被験者 a に適応させた結果を図 11 に示す．	
図 11 には，i.移動平均条件で判定した箇所を緑のライン，

ii.分散条件で判定した箇所を茶色のラインで表した．	

しきい値：i.移動平均条件：0.02	/	ii.分散条件：0.028	 
 

図 11 より，前面広告とクリック無視広告の際に強刺激で

あると判定される場合が多く，強刺激検知法は概ね広告刺

激の強い箇所を判定できていることが分かった． 

7.2 強刺激検知法の精度	

ここで，強刺激検知法の検知精度について検証した．な

お，刺激区間の前 2.5 秒，後 15 秒の範囲内で，一度でも強

刺激と検知された広告は，強刺激と検知されたものとした．

これは，強刺激検知法で

使用する移動平均の長さ

と被験者の応答の遅れを

考慮した設定である．図

12 は全て条件を満たした

例である． 
表 5に被験者全 9 名を対象として広告刺激ごとに強刺激

検知法で強刺激と検知された率（以下，検知率）を示す． 
 

表 5.広告刺激の種類ごとの検知率 

広告刺激の種類 i.移動平均条件 ii.分散条件 
とりりん広告 22% 17% 

上下広告 6% 6% 
前⾯広告 61% 89% 

クリック無視広告 100% 89% 
 
表 5より，最も検知率が高かった広告刺激は，クリック

無視広告であり，前面広告でも多くの割合で検知した． 

強刺激検知法を用いることで，強い広告刺激を一定の精

度で機械的に検知することができたと言える． 
i.移動平均条件では，3.1 章の仮説である「段階的な変

化」に概ね適合するような変化を見せた．特に，クリッ

ク無視広告の際に 100%の精度で検知が可能であった． 
ii.分散条件では，前面広告とクリック無視広告が同値と

なり，段階的な変化はなかった．しかし，前面広告につ

いては，i.移動平均条件よりも強刺激と検知される率が

高かった． 
ここで i.移動平均条件と ii.分散条件について，それぞれ
単体ではなく同時に利用することで検知率に特徴が現れ

るかを算出した．今回は i.移動平均条件と ii.分散条件の
「どちらかが検知した時」（以下，OR 判定と呼ぶ）

「両方検知した時」に検知したとする（以下，AND判定

と呼ぶ）場合の２種を検証した． 
 

表 6.移動平均と分散の両方を利用した検知率 

広告刺激の種類 OR 判定 AND 判定 
とりりん広告 22% 17% 

上下広告 11% 0% 
前⾯広告 89% 61% 

クリック無視広告 100% 89% 
 
OR 判定，AND 判定はそれぞれ 100%，89%と高精度でク

リック無視広告を検知することが分かった．比較的 OR 判

定は弱い広告刺激でも検知しやすい，逆に AND 判定は弱

い広告刺激は検知し辛いという結果だった． 
以上より，AND 判定と OR 判定は，状況によって使い分

けることが望ましいと考える． 

図 11.強刺激検知法を適用した結果 
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図 12.強刺激と判定される例 
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8. 結論 
マルチモーダル情報の中でも，瞳孔サイズとマウスクリ

ックの情報を用いることで，クリック無視広告・前面広告

を見たときの特徴を定量的に表現することができた．広告

刺激の強度について定義も概ね正しい結果となった．強刺

激検知法を用いることで，強い強度の広告刺激を機械的に

高精度で判定することが可能となった． 
以上より，広告刺激を受けた際の被験者のマルチモーダ

ル情報の特徴的な動きを見出し，活用することができたと

いえる． 

8.1 結論の解釈  

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，本研究で発

見したマルチモーダル情報の特徴は，ユーザの“邪魔・迷

惑”という感情を表していることが考えられる．前面広告

よりもクリック無視広告に多く特徴が表れたため，クリッ

ク無視広告のほうが“邪魔・迷惑”と感じる度合いが高い

と考えられる．  
情動の定量評価によく活用されるラッセルの円環モデル

[14]で本研究の結果を表現すると，“邪魔・迷惑”は第二象

限である不満や不快感などに該当すると考えられる．Web
広告に対して，強刺激検知法を用いることでラッセルの円

環モデルの第二現象に該当する強さを求めることができた

とも解釈ができる． 
医学的な観点では，ストレス・覚醒・注意・眠気により

瞳孔経が変化することが報告されている[15]．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，瞳孔経が肥大化する．本研究 におけ
る広告刺激に対しても類似の結果となり，ユーザの感じる

“邪魔・迷惑”が瞳孔経の肥大化につながったと考えら

れ，Web広告による刺激でも機械的に検知できる程度には

瞳孔経の変化が現れることが分かった．このように医学的

な知見も含めて本実験の成果は概ね妥当であると考える． 

9. 今後の課題 
9.1 検知率がとりりん広告 > 上下広告となった原因 

解析結果では，広告刺激の強度について，3.1 章の仮説に

対して概ね正しい結果が出た．しかし微差ではあるが，と

りりん広告と上下広告については仮説とは逆の強弱を示し

た．これには，以下の理由などが考えられる． 
・ 表示する広告の数や場所よりも，キャラクター画像

自身に“邪魔・迷惑”と感じた（8.1より） 
・ 被験者にとって“驚き”等の想定外の表示だった[15] 
・ 丸みを帯びたキャラクターに無意識に反応した[16] 
現時点では，これらの理由について憶測の粋を出ない．

そのため，追加実験にて上下広告よりも とりりん広告を検

知した割合が高くなった理由を追求していく． 

9.2 機械的なしきい値の決定 

瞳孔サイズは個人差による影響が大きいため，現時点で

は研究者が恣意的にしきい値を設定した．今後は機械的な

キャリブレーション，機械学習等の手法を検討し，システ

ム自身がしきい値を決めることができるようにする． 

9.3 移動平均条件と分散条件の効率化 

7.2 章の結果より，移動平均条件と分散条件を AND 判定

と OR 判定で検証した．２つの条件について優位性の見ら

れる結果はなかった．それぞれの条件に重みをつけるなど

更に効率的な使用方法を検討する． 

9.4 実験シナリオの再検討 

本実験の結果は，広告刺激の影響が大きいと考えられる．

しかし，ランダムで表示している広告画像やクイズの出題

内容の種類が影響している可能性もあるため，実験シナリ

オを再検討し，検証を続ける． 

9.5 他のマルチモーダル情報の解析 

本研究を通じて瞳孔サイズとマウスクリックの情報を用

いた手法について一定の成果を得たが，視線や姿勢など，

他のマルチモーダル情報についてまだ有益な情報が得られ

る可能性があるため，解析を続ける． 
 
以上の課題を解消するために，実験用システムの修正，

シナリオの再検討を行い，追加実験を行う．これらの追加

実験を通して，Web広告についてより適したWeb広告を提
示できるような手法を検討していく． 
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