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インテリジ、工ント機器操作におけるユーザモデルの抽出法に関する一考察

架川隆宏・

A Method of Extracting User's Models from Action Sequences Used 
in Operating Intelligent Consumer Products 

Takahiro Kurikawa. 

The purpose of this study is to investigate a way to extract the user's models 

which users have formed in operating intelligent products such as video cassette 

recorders. It involves the analysis of the state transition diagrams which are 

drawn from the user's action sequences observed in operating the products， and 

this way is called the stateωtransition diagram (STD) method here. Usability 

testing was conducted concerning the rice cooker using both elderly and young 

adults as subjects， and then the STD method was applied to the test data. As a 

result the following problems and solutions in applying the STD method were 

clarified. 

It is easier to extract user's models by the STD method than by protocol 

analysis because it is possible for a investigator to comprehend all the action 

sequences， when each diagram is drawn for individual subjects. However， in 

order to interpret the cognitive semantics of the user's models which have been 

extracted by the STD method，‘thinking aloud data' should be further analyzed. 

In analyzing a group of plural subjects by the STD method， it often becomes 

difficult to extract the common user's models of the group because the sequen-

tial order in action sequences are eliminated from the diagram and the indiviι 

ual action characteristics of subjects disappear as a result of each other's 

interference. As measures against those problems， it is proposed to classify sub-

jects into many groups of a few subjects who have similar characteristics to 

each other. 
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はじめに

近年， VTR，電話機，洗濯機などさまざまな

生活機器にマイクロコンビュ…タが組み込まれ

(ここではインテリジ、エント生活機器と呼ぶ)，優

れた機能が提供されるようになったが，同時に，

操作が複雑になり，‘操作方法がわからない¥‘操

作手順を誤る'などユーザピリテイに関する問題

が発生している 1.2) 特に高齢者においてはイン

テリジェント生活機器の操作に対する不安は高い
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ものとなっている 3.4. 5引

よユ工-ザピリテイの評価法は 設計段階から利朋

できる評価法と仁， 出来上がつた機器をユ、蜘蜘~剛剛叫網

作をさせ，その棟作結果をもとに評価を行う方法

とに大別できる.特に，インタ…フェイスのどの

部分にどのような問題があるのかを具体的に抽出

する方法は，前者の方法として GMOSモデルペ

Heuristic Evaluation 1)， PDS解析8)などが開

発されており，また，後者の方法としてブ口トコ

ル解析9)が一般に利用されている.前者の方法

は，一般的なユ…ザを想定した使いやすきの原則

に照らしてユ}ザインターフェイスの問題点を探

るものである.しかし，例えば，高齢者を対象に

した使いやすきの評価を行うなど，対象とするユー

ザの特性が十分把握されていない場合には，前者

の評価方法を利用することは困難であり，後者の

方法を利用してユーザ特性を明らかにしていくこ

とが必要となる.

インテリジ、エント生活機器は，設計者が定めた

手順に従い操作する必、要がある.ユ…ザは，ディ

スプレイに表示される情報，キ…の機能表示，機

器の外観などのさまさ?まな情報(システムイメー

ジ)を解釈して，ユーザー自身の操作概念(ユー

ザモデル)を形成し，それを実行すると考えられ

る.インテリジェント機器のわかりにくさは，端

的にいえば，設計者が考えた操作方法(システム

モデル)と，よえ」ザモヂルとの本一致から生じる

もの 8.1 0) といわれている.システムモデルとユー

ザモデルの不一致は 梯作過程においてエラ…や

戸惑いとなって表れるため，エラーや戸惑いから

ユーザモデルを推測することが可能である.

プロトコル解析は，被験者に評価対象機器の操

作をしてもらうとともに，その時の判断や思考過

粧を発話してもらい，その操作行動と発話からな

るプロトコルを分析するというもので，ユーザモ

デルやインタ…フェイスの問題点の抽出に漉した

方法である.しかし，実際には判断，思考プロセ

スに関する発話が少なく，操作行動からの分析が

中心となる場合が多いこと，また，データが膨大

であるため前もっていくつか仮説が必要であるこ

と，テープ起こしなど分析に多大な時間を必要と

するなど問題点も少なくない.

本研究は，発話デ…タを使用せずにユ…ザが行っ

た操作軌跡データ(アクションシ}ケンス)から

ユーザモデルを抽出する方法として状態遷移図法

を提案するものである.操作経験のない若年者と

高齢者からなる被験者によって行われたマイコン

式炊飯器のユーザピリティテストの結果を状態遷

移閣法に適用し，その方法の問題点，限界などに

ついて検討を行った.

2 方 法

2-1 分析の基本的な考え方

ユーザが行ったアクションシーケンスは，逆順，

飛ばしなどの手順的エラ…や，与えられたタスク

に対する問題解決方略，タスクーサブタスクから

なる階層的構造などユーザモデルの推測に必要な

情報を合んでいる.アクションシ}ケンスは，客

観的なデータであること，また，データを加工す

ることにより定量化が可能であることなどの利点

が挙げられる.アクションシ」ケンスからユーザ

個々のこL-ザモデルや高齢者，若年者などの属性，

グループに共通したユ}ザモデルを推測する方法

として，状態遷移閣の利用が考えられる.状態選

移図は，状態，選移の数などのサイズ，内部結合

の最など複雑性の尺度を算出することが可能であ

り，形，構造(特にパターン)など定性的尺度は

視覚的に理解しやすいという特徴を有している.

操作空間は状態と遷移からなっており，それら

の軌跡を“プロセス"と呼ぶことにする.プロセ

スはタスク解決過程のすべてを記述しており，状

態はシステムの状態、に 遷移はシステムの操作に

対応している.観察されたユ』同ザのアクションシー

ケンスは， s (state)→ t ( transition)→ぜ→t'

→ピ→….のように表現できる.最も短くて意

味のあるブ口セスを恭本プ口セス (8→ t→ s') 

と呼ぶことにする.

状態遷移図は， S (8tate) エレメントと T

( transition)エレメントと呼ぶ2つのノードと，



157 

回

ら-4;?@
や /1ミE大
f 月三 8¥@  

骨久
H守三)11 栗

lEしい操作手順におけるプロセス

正しい操作手11煩からずれたプロセス

選移しないプロセス

ツローリレーションlこ添えた数字は、プロセス順序をよIミオ

..... 一…
噌‘一一-4‘...... 

岡lで記述した基本プ口セスの畳み込みを

行った後の状態遷移図

被験者:高齢女性H.O.，66歳

対象機種:No. 2 

状態ラベル，避移ラベルは図 1に問じ

関2

AT=18， 

ユーザピリティテスト

評価対象製品としてマイコン式炊飯器2機種を

取り上げ，日常生活で炊飯器のタイマーセットの

使用経験のない高齢者と若年者からなる被験者に

タスクとしてタイマーセット操作を行ってもらっ

た11) テストに用いた 2機種はそれぞれ操作方

法が異なり， NO.lのタイマ…セット操作手順は

“(タイマ…時刻合わせ)→(タイマーキー)"で，

モード選択を行わないタイプである.一方， No. 

2の手順は，“(タイマーキー)→(タイマ一時

刻合わせ)→(炊飯キー)"で，そ…ド選択を行

うタイプである.

高齢被験者として 高齢女性17名 (60歳から78

歳，平均69歳入高齢男性11名 (67織から79蔵，

平均73歳入計28名にテストを依頼した.高齢者

の場合，被験者l名につき 3機種会操作してもらっ

たが，最初の学習が次の機種の操作に与える影響

を最小限にするため，それぞれのテストは少なく

2-2 
10 (5K)ー>[q]幽 >(50)

11 (50)ー>[a]ー>(sT) 
12 (sT)ー>[t]ω>(5T) 
13 (sT)ー>[t]→(日)
14 (sT)ー>[r]ー>(sS)
15 (sS)叩 >[q]->(sO)

16 (sO)ω> [a]→(sT) 
17 (sT)ω> [a]サ(日)

18 (sT)ω>[r]サ (sS)

(50)ー>[t]凶 >(sO)

(sO)ー>[a]ー>(sT)

(sT)ー>[a]->(sT)

(sT]->[a]->(sT) 

(sT)->[r]叩 >(sR)

(sS)ω>[q]→(sO) 
(sO)同 >[r]→(sR)
(sR)帽 >[qJω>(sO)

(sO)繍 >[q]“>(sK)
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(遷移ラベル)

[aJoタイマ…キ…
[ t J =時刻調繋キー
[rJ炊飯キ
[cト時間合わせキー
[qJ取消キー

(状態ラベル)

(sO)初期状態

(sT)=タイマーセットモード
(s5トタイマーセット完了
(sC)=現在時刻合わせモード
(sR)士炊飯状蝦
(sK)=保協状態

フロ…リレーションと呼ばれる，方向をポすFに

よって記述される.F構造を変えずにSエレメン

トをS.I..レメントにマッピングし，また， Tエレ

メントをTエレメントにマッピングすることによ

り，状態と遵移の数を最小とする構造で表すこと

ができる. このマッピングを畳み込み棟作

(folding operation)という.具体的には，関 l

に示すようにアクションシーケンスをプロセス順

位に従って基本プ口セスに分解し，畳み込み操作

を行うことにより図2に示す状態遷移図を得るこ

とができる.なお，図2はマイコン式炊飯器を高

齢被験者(高齢女性H.O..66歳)が操作したずー

タを用いた.また，状態遷移図中のフローリレー

ションに添えた数字はアクションシ…ケンスにお

けるプロセス順位を示す.

状態遷移図の定量化測度としては，使用された

全逓移数 (AT)，発生した全状態数 (AS)，異種

状態数 (DS)，異穂遷移数 (DT)などが考えら

れ，観察されたプロセスにおいてはAS=ごAT+l

が成立する.図 2の例の場合では，

AS日 19，DS口 5，DT= 9となる.

基本プロセスによる記述

被験者:高齢女性H.O.，66歳

対象機種:No. 2 

図1
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とも10日以上の期聞を空けて行った.若年被験者

として工学部4年生の男女15名 (22歳)に依頼し

た.若年者の場合， 3グル…プに分け， 1機種に

対して6名に操作をしてもらった.

被験者には操作方法についての事前のインスト

ラクションやマニュアルを全く与えず，システム

とのインタラクションと自己の経験だけを手がか

りに，被験者の思うとおり棟作させた.なお，い

ずれの機種も操作部のキーには機能表示があるだ

けで，操作手順などは記載されていない.また，

操作時間には制限を加えなかった.操作時に顕に

浮かんだことを発話してもらう発甜思考法9)を

用い，換作盤の操作状況とともに発話をピヂオ収

録した.収録ピデオから経過時間とともに発話内

容，被験者の操作・行動，システムの反応、を瞥き

起こしたプ口トコル解析表を作成した.しかし，

今回の分析にはヂ…タとして発話内容を用いず，

被験者の操作行動つまりアクションシ…ケンスだ

けを用いた.

3 結 県

3-1 データの前処理

被験者個々の状態避移図は，図2に示したよう

にユーザのプ口セスすべてが記述されており，そ

こから特徴を抽出することは比較的経易である.

しかし，パターンの異なる被験者のブ口セス頻度

をそのまま合計し，被験者全員の全ブ口セスを 1

つの状態避移図に展開した場合，図が弔蹴になる，

また，被験者側々の特徴が打ち消されるなどによ

り，グル」ブとしての特徴を抽出することが困難

と思われる.そこで 被験者の属性別に状態漉移

図に表すことが考えられるが，高齢被験者にも若

年者の操作特性に近い被験者がいるなど同じ属性

においても被験者個々の特性は大きな闘を持って

いることから，被験者の属性だけでなく，被験者

個々の特徴がグル}プとしての状態遷移闘にうま

く反映されるよう別の指標によってグル}ピング

を行うことが適切と思われる.

そこで，グルーピングを行う指標として， RD 

(Degree of routinization :ルーチン化度)， BC 

(Behaviour complexity :複雑度)I 2. I 3) の2つ

の指標を導入する.RDは，全遷移数を異種選移

数で割ること (RD=AT/ DT)により求めら

れ，同じ操作を繰り返し行う税度を表すものであ

る.RDの備が大きいほどルーチン化度は高く，

一度も同じ操作を繰り返さない場合はRD=lと

なる.BCは，異種選移数から異穂状態数をヲ|い

たものに定数(1)を加えること(BC=DT心8+1)

により求められ，操作の複雑性を示すものである.

BCの備が大きいほど，操作の楼雑性が渇くなり，

複雑性が最も低い場合がBCコニ Oとなる.なお，

この定数は最も低い場合がBC=0 eなるように

与えられている.

まず，被験者の属性別に達成率，達成時間など

のパフォーマンスとともに， RD， BCを閲 3によ

り概観する.連成準いついては， No.1の機種で

は50%前後で属性聞に大きな差はみられない，ま

た， No.2の機種では，高齢女性が低い値となっ

ているが統計的有意差は認められない.達成時聞

においても統計的有意差は認められないが，若年

者が50(sec)前後であるのに対し，高齢者は200

(sec)以上と大きい.RDは1-3の備をとり，属性

聞に差は認められない.BCについては，若年者

はNo.2において最も小さい値をとっているが，

逆にNo.lでは大きな値をとり また，高齢者の

場合， NO.2よりNo.lがやや小さい値をとるな

ど，属性によって機種の影響が逆転していること

がわかる.このことは，若年者のユーザモデルが

No.2のデザインモデルに近く， No.lのそれと

は大きく異なっていること，また，高齢者のユ…

ザモヂルはNo.2よりNo.1のデザインモデルに

近いことを示唆するものと思われる.

RDとBCのごつの変数を用いてクラスター分析

を行い，それぞれの機種について3つのグループ

に分類した.No.lについては， A ( 9名)， B 

(12)， C (12)のグループに分類でき，グループA

は高齢男性の， Bは若年者の， Cは高齢女性の割

合が高い.NO.2では， D (13)， E (8)， F (14)の

グループに分類でき 若年者全員がグル…プDに

w---酌
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集中しており，高齢女性はグループFに集中して

いるのが特徴である.グループ別に達成率，達成

時間などのパブオーマンスとともに， RD， BCを

図4により概観する.達成率については， No.l 

ではグループAが非常に低く， No.2ではグルー

プDが100%と高い.達成時間においては， No.1 

では差は認められないが No.2ではグループD

E， Fの)闘で長くなっている.RD， BCともにNo.

2では，グループD，E， Fの順に高くなっている

が， No.lではBCがグjレ…プA，B， Cの順に高く

なっているものの，日DはグループAだけが高く

なっているのが特徴である.No.2ではBCとRD

の聞に相関が見られるが， No.lではその相関は

低く， RDが高くTもBCは低いという現象がみら

れる.

(No.1) 

Older lemales 

Older males 

Young adults 

(No.2) 

Older lem日les

Older males 

Young adults 

(No.1) 

Older females 

Older males 

Young adults 

(No.2) 

Older lemales 

Older males 

Young adults 

O 

わ

<D 

O 

O 

40 60 80 100 0 200 4∞6∞ 
Completion rate (%) Completion time (sec) 

(p<O.OS) 

o 1 2 3 4 5 0 5 10 15 

Degree 01 routinization Behaviour∞mplexity 

図3 被験者の属性別にみた達成準，達成時間，

DT(ルーチン化度)および~BC (操作の複雑度)

3-2 ユーザ個々を対象とした分析

図2に示す機種No.2，被験者H.O.(高齢女性，

66歳)の場合，プ口セス)順序に法目すると，①1

番のプ口セスでは， (80)において [tJ(時刻調

整キー)による遷移がみられ， また， 2， 3， 4番

のプロセスでは [aJ (タイマ…キ…)を連続操

作していることなどから， (80)から (8t)に遷

移する前にタイマ一時刻を合わそうとしているこ

となどが指摘できる.一方，ある状態における選

移数に注目すると，②(sO)における遷移数が多

く，正しい遷移より 3つ多い遷移が行われている

ことから，よそード選択がわかりにくい.③(sT)

における遷移数は少なく， (s8)への遷移は比較

的容易である.④ゴールである (88)から初期状

態の (sO)への遷移が多く，ユーザモデルにお

(No.1) 

Group A 

Group B 

Group C 

(No.2) 

Group 0 

Group E 

Group F 

(No.1) 

Group A 

Group B 

Group C 

(No.2) 

Group 0 

Group E 

Group F 

ド

O 

O 

ド

O 

20 40 60 80 100 0 2∞4∞凶o8∞ 

Completion rate (%) Completion time (sec) 

(p<O.05) (p<O.OOl) 

ι4同町 J、何 間

ト0-

ぃt-4

(p<O.OOl) (p<O.OOl) 

。f 。

2 3 4 5 0 5 10 15 20 

0旬『開 01rωtinization Behaviour complexity 

図4 グループ別にみた達成率，達成時間，

DT (ル…チン化度)および~C(操作の複雑度)
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けるプ}ルが明確でないことなどが指摘できる.

さらに，正しい操作手順にない状轡に注目すると，

⑤(8K)， (8R)なとeの間違った状態へ遷移してい

るが，そこから (80)以外への遷移はないこと

から，ユーザはその状態が間違いであることを認

識しいているものと推測できる.

No.lの被験者H.O.の場合を図5に示す. ブ

ロセス順位に注目すると，①タイマー時刻合わせ

は本来 (80)で行うものであるが， (88)で操作

を行おうとしている.ある状態における遷移数に

注目すると，②(sO)においては，正しい操作手

順にない (8R)への漉移が多く， [r] (炊飯キ…)

の操作または (8R)の状態に特別の意味を見い

出していることがうかがえる.③プールである

rn 18 (sK) 
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図5 No.lに対する状態遷移図

被験者:高齢女性H.0.，66歳機種:No.l 

状態ラベル，遷移ラベルは図1に同じ

(88)から初期状態の (80)への遷移が多いこと

から，ユ…ザモデルのゴールが明確でないなどが

指摘できる.正しい操作手順にない状態に注目す

るとj①(sC)，(sR)なとeの間違った状態へ遷移

しているが，そこからから多くの選移が観察され，

目的とする状態と現在の状態の違いが明確でない

ことが推測できる.このように，個々のユ}ザ行

動を分析することは比較的容易に行うことが可能

である.

3-3 グループを対象とした分析

グル…プを対象に分析するために，各被験者の

アクションシーケンスを基本プ口セスで記述し，

各グループ毎に基本プロセスの頻度合計を計算し，

それを碁に状態避移図を作成した.機種No.1 ， 

No.2に対する状態遷移図をそれぞれ図6に示す.

グループとして， RD， BCのデータからクラスター

分析により分類したグル…プA，B， Cとグル…プ

D， E， Fを用いた.ブ口…リレーションに添えた

数字は，そのプ口セスの頻度を示すものであり，

正しい操作手順である (80)→ [a]→ (88)

(No.lの場合)，または， (80)→ [a]→ (8T) 

(No.2の場合)のブ口セス頻度を100としてノー

マライズしたものである.また，状態に添えた

[数字]は，被験者がタスクを終えた時の状態の

頻度を示すもので 同じ方法によってノーマライ

ズしたものである.なお グル…プを対象とした

場合には，プロセス順位は表現できないため欠落

している.

図6のNo.lから分析を進める.グループAは

非常にシンプルな形をしているのが特徴であり，

このことは，図4においてBCが最も小さいこと

とよく一致している. また， (80)→ [t]→ 

(80)， (80)→ [r]→ (sO)のプロセス頻度が

非常に多く，図4においてRDが大きいことと一

致している.タスクの終了時の状態をみると，

(80)， (sR)の頻度がそれぞれ300，50と多い.こ

のことは，一般にタスク終了時の状態は被験者の

ユ}ザモデルのゴ}ルを示すものと理解できるこ

とから，ユ…ザモデルのゴールが間違っているこ

議
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とを示唆していると思われる.つまり，グループ

Aは，ユ}ザモヂルにおけるゴールが異なってお

り，そのことにやや不安を持ち，同じプ口セスを

何度も繰り返えしたものと思われる.

グル…プB，Cはよく似た形となっているが，異

種選移数，プロセス頻度で若干異なっている.異

種選移数は，グループBに比ベグループCの方が

lブ口セス多い.また，プロセス頻度では，グルー

プBの方が多い基本プロセスとグループCの方が

多い基本プロセスとがあり 各プロセスによって

状況が異なる.被験者毎のRD，BCを平均した場

合，図4に示すようにグループ聞の差異が認めら

れたが，グループを対象とした状態、遷移闘では明

確な違いを見いだすことができない.このことは，

グル}プを対象とした状態遷移図は各被験者個々

の基本プロセスの頻度を合計したものであるため，

被験者個々の複雑度やル…チン化度が状態遷移図

に十分反映されないことを示していると思われる.

グループB，Cでは. ( sO )， ( s8)， ( sR )におい

てコロナパターンといわれる多くの遷移を持って

いるのが特徴である.このコロナパタ…ンは，ユ…

ザ、モデルの記述があいまいである，また，システ

ムのガイダンスやフィードパックが十分でない，

または，それが理解できないなどの理由で思考錯

誤的操作を行った時に発生するものと考えられる.

グループBでは. (sR)への漉移が多いこと，

タスク終了時の (sR)状態頻度も少なくないこ

となどから，ユーザモヂルにおいて (sR)をゴー

ルとしていることがうかがえる.さらにコロナパ

ターンを詳細に分析するため，頻度の高い不滴切

な遷移に注目すると， (80)における [r](炊飯

キー)， [c] (時刻合わせキ-)，また， (88)にお

ける [t](時刻調整キー)， [rJの頻度が多いこ

とがわかる.ユーザモヂルにおいて，これらの遷

移(操作キー)または遷移先の状態が重要な役割

を果たしていると思われる.しかし， (sO)から

(8R)への遷移が， (80)において [t]避移を行っ

た後なのか，前なのかといったプ口セス順位に関

する情報が欠落しているため，具体的なユーザモ

デルを推測できない.

グループCでは，ゴールである (88)から初期

状態 (sO)への遷移が顕著であることから，ユー

ザモヂルのゴールが明確でないことが指摘できる

が，同時に，タスク終了時の (sC)，(sK)状態

頼度も少ないことから，これらの不適切な状態を

ゴ…ルと考えていないこともうかがえる.つまり，

ユ}ザモヂルにおいて明確なプールを持たずに操

作を行っていると予想される.コ口ナパタ}ンの

詳細分析において，プロセス順位の欠落による分

析限界があると同時に，例えば， (8R)において

[t]， [a] (タイマ…キ…)など頻度の高い遷移が

みられるが，これは初期状態への回復を目指した

ものなのか，または， さらに(sR)から操作を進

めようとしているのかについてもわからない.

次に閑6のNo.2について議論を進める.グルー

プD，E， Fの大きな相違点は，グループAは正し

い操作手順に必要な状態だけが訴されているのに

対し，グループE，Fでは不適切な状態への遷移

が含まれており，さらにグループFでは不適切な

状態においてコロナパタ}ンがみられることであ

る.このことは，図4で示されたグル…プ聞にお

けるBCの差異が状態遷移図にも反映されている

ことを示している.

グループDでは，若干の不適切な遷移がみられ

るが，概ね正しい操作手順に従い操作しているこ

と，また， (88)から (sO)への遷移も非常に少

ないことなどからも，ユーザの形成したユ…ザモ

ヂルはデザインモデルに概ね一致し，かなり明確

なものと推測される.

グル}プ日においては ゴ…ルである (s8)か

ら初期状態 (sO)への灘移数やタスク終了時の

(sT)状態頻度がやや多いものの，不適切な状態

(sR)， (sC)から初期状態への復帰は比較的容易

に遷移していることから ユ}ザ、モヂルはシステ

ムモデルから大きく異なっていないが，その記述

がやや不明確であると推測される.また， (80) 

におけるい]， (sT)における[叫など頻度の商

い不適切な遷移がみられ. (80) における [t]

はユーザがまず時刻調整を行おうとしていること

が，また， (8T)における [a]はタイマーキー
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(状態ラベル)

(sO)コ初期状惣

(sT)=タイマーセットモ…ド

(sS)=タイマーセット宛了

(sC)=現在時刻合わせモード

(sR)=炊飯状線

(sK)=保損状態
(sE)=セットエラ}

正しい操作手順におけるプロセス

庇しい操作手順からずれたプロセス

選移しないプロセス

4一一一…
やーー-
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E.グループE.No. 2 

〈遜移ラベル)

[aトタイマ叩キー

[tJ=時刻調設キー

[rJ=炊飯キー

[cJ=時間合わせキー

[Q ]=取消キー
[m]:メニューキ司
(e) =その他のキー

グループD.NO.2 。

事フロ…リレ日シ謂ンに添えた激字は、遭移頻度を示し、 (sO)叫 [aJ叫 (sS)または(sO)吋 (a)....(sT)の遭移

頻度を100としてノ日マライズしている。

判状線に綴えた[数字]は、被験者がタスクを終えた時の状線頻度を示し、 (sO)叩 [aJ...... (sS)または

(sO)叫 [aJ叫 (sT)の浸移頻度を100としてノ山マライズしている。

グループ別に表した状態遷移図図6
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の連続操作を示していることがうかがえるが，プ

ロセス順位の欠落によって正確な推測はできない.

できないという欠点がある.つまり，その操作を

選択した判断過程などのデータが含まれないため

グループEでは，現在時刻合わせモード (sC) である.

において時刻調整操作を行っており，そのことが 今回のユーザピリテイテストでは，上下に操作

原因で (sT)状態から (sR)，(sE)状態への遷

移を生じさせている.つまり， (sC)が不適切な

状態であることを認識できなかったものと思われ

る.また，タイマーセットモード (sT) におい

て初期状態 (sO)への遷移が多く，タイマーセッ

トモードに対する認識も十分でないと思われる.

つまり，ユーザモデルがデザインモデルとかなり

異なっているものと考えられる.

4 考 繋

被験者個々のアクションシーケンスを状態遷移

閣で表し， 3つの視点，すなわちプ口セス順位，

頻度の高い不適切な遷移，状態に着目し，ユーザ

そデルの抽出を行ったところ，かなり詳細に分析

できることがわかった.プロトコル解析表からの

ユ…ザモデル抽出法では分析者が凶 1に示す基本

プロセスの記述からアクションシーケンスを頭の

中で描く必要があるのに対し，状態漉移閣ではピ

ジュアルな形でアクションシーケンス全体を把握

できるためユーザモデル抽出を容易に行うことが

できると思われる.

今回の分析においては，時刻調整前の状態と調

整後の状態を同一の状態とみなした.システムの

応答からみればこれらは同一状態と考えられるが，

状態濯移図からユーザモデルを抽出する場合，プ

ロセス順位は重要なファクターであるため，敢え

てこれらを別の状態として定義した方が容易また

正確に分析ができるものと思われる.

(1) 状態遷移図法の問題点と限界

ある不適切な状態への避移が多いことは，その

遷移つまりその操作キペまたは，その状轡がユ}

ザモデルにおいて特別な役割を来たしていること

を示すものと思われる.しかし，遷移，状態のど

ちらが重要な役割を持っているのかについて推測

するレバーを回すなどアフオーダンスによるコニラー

の頻発や，正しい操作を行ってもその操作を非常

に不安に思っていることなどが確認されたが，こ

れらも状態選移図のデータに合まれない.状態遷

移図に合まれるデータから考えると，ユーザモデ

ルの抽出を状態遷移閣法だけで行うことは閤難で

あり，限界がある.状態遷移閣では先の3つの視

点から問題点を抽出し その問題点の認知的意味

をプロトコル解析に求めるという方法が適切であ

ると思われる.

(2) グループを対象とした場合の問題点と対応

グル…プを対象とした場合，プロセス順位が欠

落すること，また，被験者個々の特性が互いに打

ち消し合うことなどによりグル…プに共通するユ…

ザモデルの把握は困難となる.このことは，状態

遵移闘が基本プロセスの合計頻度に纂づいている

ことに起因している.しかし，プロセス順位の欠

落については，問題とする基本プロセスの前後の

数プロセスに順序を付加し個別に分析を行うこと

や，被験者個々の状態遷移図に立ち民り，その要

因となるユーザモデルを抽出し，それをグループ

のモデルとして採用することなどにより解決でき

るものと思われる.また 被験者個々の特性の干

渉については，クラスター分析などを用いユ}ザ

個々の特性ができるだけ似た小グル…プに分類す

ることによりある程度解決できるものと思われる.

(3) 定量的指標

今回，同じ操作の繰り返しの程度，および，操

作の複雑性の定量的指標として， RD (ルーチン

化成)， BC (模雑度)の導入を試みた結果，被験

者個々の特性をよく反映していることが確認され

た.この指標は定最的であることから，例えば，

ユーザの習熟過程などの分析にも利用できるもの

と期待される.
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状態避移図によるユーザモヂルの抽出法には限

界もあり，より正確に把握するためにはさらなる

データ加工が必要など煩雑さを伴う.基本プロセ

スで記述されたプ口セスは遷移前の状態と遷移後

の状態に分け，状態遷移行列で表すことができる.

この行列はユ…ザモデルにおいて選移前と遷移後

の状態聞の類似度と考えられる.この状態避移行

列をヂ}タとして多次元尺度分析を行い，それぞ

れの状態の関係を定量的に検討することによって

ユーザモデルを探ることが可能と思われ，この方

法についても検討する必要がある.

5 まとめ

本研究は，ユーザが行ったアクションシーケン

スを基に描いた状態遷移閣からユーザモデルを抽

出する方法について検討を行ったものである.操

作経験のない若年者と高齢者からなる被験者を用

いて行われたマイコン式炊飯器のユ}ザピリテイ

テストのデータを状態遵移閣法に適用し，その方

法の問題点や対策について検討を行った.

状態遷移閣のプロセス順位，頻度の高い不適切

な遷移，状態に着目し，ユーザモデルの分析を行っ

たところ，アクションシ…ケンス全体がピジ、ユア

ルに把握できるため，プロトコル分析に比べ分析

が容易であることがわかった.しかし，具体的な

モヂルの抽出や認知的意味の分析についてはデー

タの質からみて困難であることがわかった.状態

遷移図により問題となるプ口セスを発見し，その

認知的意味についてはさらにプロトコル分析を行

うことが適切であると考えられた.

グループを対象にした場合，プ口セス順位の欠

落，被験者個々の特性の干渉などによりグル}プ

共通のモヂルを抽出することが閤難となるが，解

決策として問題となる箇所の前後の数プロセスに

順位を付加して個別に分析を行う方法，特性の似

た小グループにグルーピングする方法などが考え

られた.
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