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EchoAssist:サッカード侵入を用いた認知負荷推定による
聞き逃し補完システムの提案

望月 崇広 ∗　　渡邊 恵太 †

概要. 対面の授業や講演会などにおいて，登壇者の話を聞きながらメモを書いたり，関連する情報を探し
たりすることがある．この場合，人は話を聞きつつ手元の PCで作業をするというマルチタスクを行う．し
かし，メモや情報検索に集中することで話を聞き逃すことがある．本研究では，眼球運動のひとつである
サッカード侵入の頻度から人の作業負荷を推定し，手元の作業に集中しているときに話された内容を要約
して通知するシステム EchoAssistを提案する．このシステムにより，マルチタスク時の聞き逃しを補完で
きるようにし，手元の作業に集中しても聞き逃した部分だけを集中的に見返すことができる．

1 はじめに
授業や講演，ミーティングなど人の話を聞きなが

ら重要と感じた部分や気付きなどをメモとして残す
ことは，多くの知的活動の基本である．特に，授業
や学会では，発表中に参加者同士がオンラインでや
り取りを行ったり，後から振り返るために感想やア
イディアをテキストで残すことが推奨されている．
ノートテイキングの重要性は理解を深め，内容の記
憶を助ける点にある．しかし，講義のスピードが速す
ぎると内容についていけなくなることがあり，その
結果として重要な情報を聞き逃すことがある [2][4]．
また，人間は常に集中し続けることが難しく，注意
力が途切れると聞き逃しが発生しやすくなる．さら
に，自分の興味に意識が偏りすぎると，他の情報を
無意識に排除してしまう選択的集中が生じることも
ある [1]．一度聞き逃すと，どの部分を聞き逃したか
に気づけない問題も生じる [7]．その上，聞き逃した
部分に追いつこうとすることで，現在の話の内容に
置いていかれることにつながる．
これまでの研究では，「聞き逃し」を補助する様々

な技術的手法が検討されてきた．坂東ら [8]は，オン
ライン授業において聞き逃しを防ぐため，静止画と
テキストで授業内容を確認できるサポートツールを
試作した．また，森脇らは，日常生活のマルチタスク
による音声の聞き逃しを補助するため，聞き逃した
音を耳を塞ぐジェスチャーで聞き返すことができる
聴覚拡張ヒアラブルデバイスの開発した [10]．この
研究では重要な音を意識的に聞き分けるために「カ
クテルパーティー効果」[1]に着目した．さらに，川
村らは視聴時間を短縮するため，講義などの要約動
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画を生成する「FastPerson」を提案し，見逃しを防
ぎながら学習効率を向上させることに成功した [5]．
これらの研究では，「聞き逃した情報の再取得」や「情
報取得速度の向上」を主な目的としてきたが，「どこ
を聞き逃したか」を判別する機能については十分に
検討されていない．
そこで本研究では，利用者が自身の「聞き逃し」

を迅速に把握し，補完できるシステム「EchoAssist」
を提案する．本システムは，講義中の発話内容につ
いて聞き逃した可能性の高い箇所を提示することで，
ユーザーが聞き逃した内容をすばやく追いつけるこ
とを目指す．

2 EchoAssist

EchoAssistは話者の発話内容について音声認識を
用いてテキスト化して保持し，ユーザーのメンタル
ワークロード（以下MWL）の推定を組み合わせる
ことで，どの時間帯の内容を聞き逃した可能性があ
るかを推定する．さらに，聞き逃し箇所を確認する
ために，新たに聞き逃しが発生することをできるだ
け防ぐため，聞き逃した箇所の文章を要約してユー
ザーに通知する．これにより，ユーザーがメモを取
るなど他の作業に集中してしまったとしても，シス
テムがそれを検知し，ユーザーの作業が終わったタ
イミングでその時間帯の話者の会話内容を要約提示
する．このため，ユーザーは安心してメモを取る作
業ができるという利用体験の実現を目指す．

2.1 メンタルワークロードと聞き逃し推定
メンタルワークロード（以下 MWL）とは作業

者にとってどの程度の作業負荷が望ましいかを検討
するために用いられてきた概念である [11]．一般に
は NASA-TLX[9]などを用いて主観的評価を行う．
サッカード侵入とは，眼球運動の一種である固視微
動のうち，注視点から一瞬だけ逸脱し元の場所に戻
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講義などの話を聞きつつ

メモを取る場面

① 視線の向きによってどちら
に集中しているか判断

文字起こし

② パソコンを見ている場合、
サッカード侵入からMWLを推定

③ 要約

④ MWLの高い部分を

「聞き逃している可能性が高い」

とし、要約して通知

図 1. 提案システムの全体構成

る眼球運動のことである．MWLが高いと，このサッ
カード侵入の頻度が上がるとされている [6]．本シ
ステムでは，10秒おきにサッカード侵入の回数を計
測し，その頻度から認知負荷レベルを推定する．手
元を見ており，かつ認知負荷が高い場合は手元のタ
スクに集中していると判断し，聞き逃しをしている
可能性があると推定する．

2.2 システム構成
ユーザーがノートなどを手元の PC で取ってい

る間，EchoAssistはMWLを推定し，選択的集中
が行われている可能性があればその時間の音声情報
について要約して通知する．本システムは視線情報
を処理してアプリケーションに送信する視線情報処
理系と，話の内容を文字起こしし，タイムスタンプ
で管理した上でMWLの値を反映した処理を行う
文字起こし処理系からなる．視線情報処理系は視線
情報を取得するアイトラッカーと視線情報を処理す
るプログラムで構成した．手元のPC画面を見つめ
ている間は文字入力などに取り組んでいる可能性が
あるとし，MWL の値を推定する（図 1 1， 2）．
アイトラッカーは Tobii社製 Tobii Pro Fusionを
用いた．文字起こし処理系は文字起こしデータに
ついてタイムスタンプで区切って保管し，同時刻の
MWLの値と照らし合わせる．MWLの値の高い時
刻に書き起こされた内容を要約し（図 1 3），通知
する（図 1 4）．音声認識にはWeb Speech APIの
SpeechRecognitionを用いた．ユーザーはMWL値
が高く聞き逃したと推定された部分がタイムライン
状に通知されるため，その部分を見るだけで情報に
追いつくことができる．全体の構成について，図 1
に示す．

2.3 利用法と通知
ユーザーはパソコンにアイトラッカーを接続し，

ソフトウェアを起動すると音声認識と MWL の推
定が開始される．システムは視線データと音声デー
タをリアルタイムで収集し，認知負荷を推定する．
MWL値が上がり聞き逃しが推定されると，画面右
上に聞き逃し対象の要約が通知表示される．なおこ
の通知をクリックすることで，音声認識された元の
文字起こしや前後の文章を読むことが可能である．

3 議論
EchoAssistの動作や有用性を確認するために，聞

き逃し箇所をハイライトするプロトタイプを利用し，
8名の学生を対象に簡易的なユーザスタディを行っ
た．EchoAssistを用いた介入群と通常の動画のみを
視聴する対称群の双方について複数の評価指標を用
いて調査を行った．参加者は一時的にMWLを上げ
るため，動画を見ながら断続的にN-backタスク [3]
の 2-backタスクを行った．この結果，N-backタス
クの正答率は対照群が 75％，システムを利用した
介入群が 91.67％だった．カイ二乗統計量は 5.41，
p=0.020であり，正答率は介入群について有意に高
かった．主観評価 (RSME)について，対照群の平均
RSMEは 84.0，介入群の平均RSMEは 53.0，t統
計量は 14.46，P < 1.64× 10−38であった．介入群
は対照群に比べて有意に正答率が高く，また負担も
少なく感じていた．EchoAssistを利用した介入群
について，タスク中のMWL値が大きく下がる傾向
が見られた．また，動画の内容に関する問題の正答
率についてほとんど差が見られなかった．
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