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Abstract – There are few researches that consider both cognitive performance and
mental workload in the field of intellectual productivity studies and cognitive load theory
(CLT) studies, and most of them focus on only one of them. The authors therefore have
proposed a Performance-Mental Effort model which deals with both of them. In the
model, the cognitive states are classified into four categories which reflect their perfor-
mance and mental effort. A subject experiment was conducted where their cognitive task
performances and physiological indices such as heart rate and pupil diameter were mea-
sured. As the result, the estimated states from the measured data based on the proposed
model could well explain the detail changes of their cognitive states.
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1. はじめに

情報化が進む現代社会において，単純作業の多くは

計算機によって処理されるようになり，人間の労働の

中で高度な知的作業が占める割合は年々大きくなって

いる．特に，企業や研究機関において高次な知的作業

の価値は顕著に高まっており，経済的および社会的利

益を得るためには知的生産性の向上が重要である．知

的生産性の向上にはその評価手法の確立が必要であり，

現在まで数多くの研究が行われてきた [1–4]．これら

の研究では，作業執務者の知的生産性評価として，実

験用に設計されたタスクを使用し，その作業の効率や

成績をもって知的生産性としている．しかし，知的生

産性はストレスや疲労，モチベーションといった人間

の内的要因により変化する一方で，これらの統制は非

常に困難である．より詳細な知的生産性評価やその変

化が生じた原因の追求には，作業を通じたアウトプッ

トだけでなく，心理状態や認知負荷などの内的要因の

検討が必要であるが，後者を考慮した研究は非常に少

ない．

一方，人間の知的能力と内的要因の関係に着目した

研究は他分野に多く存在し，特に作業記憶や認知負荷

に関する Cognitive Load Theory（CLT）研究 [5–8]

がその例として挙げられる．CLT研究では，認知負荷

理論に基づき，人間の認知負荷を測定することで内的
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状態の特定を試みている．主に教育デザインや作業環

境の設計に利用されており，その点において知的生産

性研究と良く類似している．認知負荷の評価手法には，

心拍や瞳孔径などの生理指標を用いる手法があり，多

くの研究でその有効性が証明されている [9–16]．さら

に，作業に対するパフォーマンスと認知負荷との 2つ

を同時に評価することで，知的活動の理解に繋がる，

と Paasら [6, 7]は示唆している．

しかし，知的生産性研究や CLT研究においてパフ

ォーマンスと認知負荷の両方を考慮した研究は少なく，

いずれもその一方の評価に留まっている．そこで，著

者らはその両方を考慮したパフォーマンス-認知負荷

モデルを提案し，作業執務者のパフォーマンスと認知

負荷を推定することで提案モデルで想定される複数の

認知状態を推定する手法を開発した [17]．提案手法は，

従来の作業パフォーマンス評価に加え，認知負荷の指

標とされる心拍数および瞳孔径から作業の認知負荷を

評価し，作業執務者の認知状態を推定する手法である．

これにより，従来では評価不可能であった，作業執務

者の詳細な内的状態を評価することが可能となる．し

かし，この提案手法は実験による十分な検証が行われ

ていない．そこで本研究では，被験者実験によってこ

の提案手法の妥当性評価を行った．これにより提案手

法の有用性が確認されれば，提案手法を用いたより詳

細な知的生産性評価が可能になると期待される．
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2. パフォーマンス-認知負荷モデルを用いた認知状
態推定手法

従来の知的生産性研究では，タスクの作業記録から

評価を行う手法が主流であった．しかし，そういった

評価手法は執務者の認知状態や精神負荷といった内的

要因は主観評価に留まっている．知的生産性が執務者

の内的要因に影響される以上，より詳細な知的生産性

評価には，この内的要因の客観的評価を組み込んだ手

法が望ましいと考えられる．

内的要因を考慮した評価手法として，著者らはパ

フォーマンス-認知負荷モデル（図 1）を用いた認知状

態推定手法を開発している [17]．パフォーマンス-認

知負荷モデルは，作業執務者の認知状態を仮定するモ

デルで，執務者の認知状態はパフォーマンスおよび精

神負荷の高低から 4つに分別される．4状態のうち，

High Working State（以下 High W. S.）は高認知負

荷・高パフォーマンスの状態で，この状態下の執務者

は高い知的生産性と同時に，疲労の蓄積が予想される．

Optimal Working State（以下 Optimal W. S.）は低

認知負荷・高パフォーマンスの状態で，この状態下の

執務者は作業への習熟や好調から高い認知効率で作業

を処理しており，高い知的生産性が期待される一方で

疲労の蓄積は軽微と予想される．Low Working State

（以下 Low W. S.）は低認知負荷・低パフォーマンス

の状態で，執務者は休息を取っていると考えられる．

そのため疲労回復の効果が期待され，低パフォーマン

スではあっても知的生産性の観点から必ずしも避ける

べき状態ではない．最後の Bad Working State（以下

Bad W. S.）は，高認知負荷・低パフォーマンスの状

態である．この状態は，執務者の集中が何らかの原因

で阻害されているときに観察されると考えられる．提

案モデルではこの 4つの認知状態が遷移していくこと

で知的生産性が変化するとしている．よって，この認

知状態の遷移状況を推定することで，作業パフォーマ

ンスの変動を生じた執務者の内的要因の解釈といった，

従来の作業パフォーマンスあるいは認知負荷のどちら

か一方のみの評価では不可能であった，詳細な知的生

産性評価が可能になると考えられる．

また，著者らはこの認知状態の推定手法として，作

業記録と生理指標計測とから得られたデータを併用す

る手法を提案している．手法の概要を図 2に示す．提

案手法では，まず作業パフォーマンスを推定する特徴

量として，認知タスクを遂行した際の作業記録（解答

時間，解答時間の分散，エラー率）を，認知負荷を推

定する特徴量として，心拍数，瞳孔径を記録し，それ

らを引数としたルールベースファジィ推論によってそ

れぞれから作業パフォーマンスおよび認知負荷を推定，
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図 1 パフォーマンス-認知負荷モデル
Fig. 1 Perfomance-Mental Effort Modeling.

定量化する．ルールベースの設定には従来の生理指標

に関する知見等を採用している．次に，定量化した作

業パフォーマンスと認知負荷を特徴量として，同様に

認知状態を推定する．これにより，時間経過とともに

変化する執務者の認知状態推定を可能としている．
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図 2 認知状態推定手法のアルゴリズム

Fig. 2 Cognitive State Inference Algorithm

しかし，この手法の検証として行われた実験 [17]は

被験者数 6名のみであり，また被験者の体調統制など

実験設計が不十分であった点などから，手法の有効性

は示唆されたものの，妥当性の評価が十分にされたと

は言い難い．本研究では，実験手法の改善および被験

者数の増員により，提案手法を評価した．

3. 評価実験

3. 1 目的

まず，2.章で述べた手法で用いる，パフォーマンス

および認知負荷の特徴量が入力として妥当であるか

を評価し，次に提案手法が認知状態を推定する上で



パフォーマンス評価および認知負荷評価が妥当である

ことを確認した．また，タスクの難易度上昇によりパ

フォーマンスの低下および認知負荷の上昇が発生する

と仮定し，難易度の異なる複数のタスクを実施するこ

とで本手法によって推定されたパフォーマンスおよび

認知負荷が仮定を満たすかを確認した．

3. 2 被験者・実験環境

実験は平成 25年 11月 4日～21日の期間に行った．

被験者は後の 3. 5節で述べるスクリーニングの結果に

問題のなかった男子大学生 30名で，過去に心臓や眼

球に疾病の経験がなく健全であった．実験中はタスク

時の机上面照度が 525 ± 50lux，被験者の眼球付近で

の照度が 400± 50luxになるように照明およびディス

プレイ輝度を調整し，室温は 24± 1℃，騒音は 45dB

以下に調整した．実験環境のレイアウトを図 3に示す．
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図 3 実験環境のレイアウト

Fig. 3 A Layout of the Experiment Room.

3. 3 測定手法

心電図計測には株式会社デジテック研究所Polymate

AP216を使用し，瞳孔径計測には SeeingMachine社

FaceLAB 5を使用した．心拍計測のため，リファレ

ンス電極およびアース電極を被験者の両耳朶に 1点ず

つ，アクティブ電極を右首筋および左脇腹に 1点ずつ

装着した．実験中の被験者は図 4のように椅子に座り，

被験者の顔が瞳孔径計測用カメラで撮影できるように

椅子の高さおよび位置を調整した．

3. 4 使用タスク

使用したタスクは，短期記憶および作業記憶に負荷

のかかる暗算課題を採用した．課題は PCのディスプ

レイに提示され，入力はマウスによって行う．瞳孔径

計測をより正確に行うため，タスク画面から視線をそ

らすことが無いよう，画面内に解答入力パネルを設置

した．タスクの実行手順は以下の通りである．(1) 最

初に画面に数字が表示され，被験者はこの数字を記憶

する．(2) その後，画面右下の「E」ボタンをクリック

することで同じ桁数の異なった数字が表示される．被
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図 4 被験者と計測機材の位置

Fig. 4 Positions of a Subject and Measuring
Instruments.

験者はその数字と記憶した数字を足し合わせ，画面内

の数字パネルから解を入力する．(3) 最後に再び「E」

ボタンをクリックし解答を終了する．その後再び (1)

に戻る．以上の (1)～(3) を 1 つのタスクとし，被験

者はこのタスクを指定した時間繰り返し続ける．

パフォーマンス推定の入力としてエラー率および解

答時間の分散を数問ごとに抽出する．このとき，何問

を解析窓とするかで時間分解能と値の信頼性にトレー

ドオフが生じるが，本研究ではタスク 5問を解析窓に

設定した．

3. 5 実験プロトコル

実験手順を図 5に示す．実験は被験者 1人当たり 2

日間行った．
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Fig. 5 A Procedure of the Experiment.

3. 5. 1 実験 1日目

1日目の主な目的は瞳孔径計測の精度を保証するた

めのスクリーニングおよび 2日目の体調統制である．

本実験で用いた瞳孔径計測カメラは人によってトラッ

キング精度が著しく落ちる場合があり，特にメガネな

どで視力矯正をしている場合，正しい計測が困難とな

る可能性がある．そのような被験者を予め避けるため，

1日目で正常に瞳孔径をトラッキングできるか確認し

た．トラッキングエラーが生じる被験者はこの段階で



実験を取りやめ，正常なトラッキングが確認できた被

験者には，続いて 2日目に行う 2桁および 4桁の暗算

タスクを各 5分間練習させた．スクリーニングを行っ

た結果，1名の被験者において著しいトラッキングエ

ラーが認められたため，その被験者は初日のみの参加

となった．その後 2日目に実施する実験の説明を行い，

被験者に活動量計測器を渡した．その上で，実験 2日

目の前日から当日まで活動量計測器を装着した上で，

健康的な生活を送るよう教示した．具体的には，前日

は十分な睡眠時間を取り，アルコール・カフェインの

摂取を控えるよう教示した．また活動量計測器を装着

させることで，被験者に強い義務感を与え，生活習慣

を強く統制することで実験への影響を極力排除した．

また，アンケート用紙も渡し，実験日当日に前日の睡

眠時間や当日の体調などを記入させた．

3. 5. 2 実験 2日目

2日目に実際の計測実験を行った．計測機器装着後，

まず 1桁暗算を行った．これは，実験開始時にしばし

ば見られる被験者のモチベーション上昇がタスク A・

Bに与える影響を抑えるために実施した．続くタッピ

ングでは，3. 4節で述べたタスクを 1桁にしたものが

画面に提示され，これに対し被験者はランダムな数字

を解答する．つまり，暗算タスクから知的能力を必要

とする認知プロセスを省いたものになっている．生理

指標計測時には，タスク実行時の体動から生じる，認

知負荷に影響を持たないアーチファクトが計測され，

認知負荷推定の結果に影響を及ぼす可能性があるた

め，その影響を確認するためタッピングを暗算タスク

の対照タスクとして採用した．タスク Aおよびタス

ク Bは 2桁暗算あるいは 4桁暗算のいずれかであり，

桁数が昇順あるいは降順になる被験者がそれぞれ同程

度になるようランダムに割り振り，順序効果を打ち消

した．各タスク終了後にはNASA-TLX [18]によって

タスクに対するモチベーションや精神負荷などに関す

る主観的評価を行わせた．また，被験者には続いてタ

スク C が存在すると 1 日目に説明したが，2 回目の

NASA-TLX終了後にタスク Cはダミータスクであっ

たと説明し，実施せず実験を終了した．これは 1桁暗

算と同様，実験終了間際のモチベーション上昇が与え

る影響を抑える目的で実施した．

4. 結果

2日目に参加した被験者のうち 1名の心拍計測デー

タに異常が見られ，2名が実験中に体調不良や眠気を訴

えた．以上の理由から計 3名を除き，27名のデータを

解析対象とした．各タスクにおけるNASA-TLXのメ

ンタルワークロードの結果を表 1に示す．NASA-TLX

のメンタルワークロードに対のあるｔ検定をかけた結

果，有意差が認められた (p < 0.001)．つまり，2つの

タスクは異なる認知負荷を与える点で有効であったと

考えられる．

表 1 各タスクのメンタルワークロード

Table 1 Mental Workload on each Task.

平均値 (標準偏差)
2桁暗算 4桁暗算

55.2 (9.3) 64.1 (7.0)

作業記録に関する特徴量の結果を表 2 に，生理指

標に関する特徴量を表 3 に示す．作業記録に関する

特徴量（解答時間，分散性およびエラー率）につい

て対のあるｔ検定をかけた結果，それぞれで有意差

が認められた（それぞれ p < 0.001）．生理指標に関

する特徴量（瞳孔径および心拍数）について，各タ

スクを水準として分散分析を行った結果，瞳孔径では

F (2, 52) = 24.90，MSe = 4.45 × 10−2，p < 0.001，

心拍数では F (2, 52) = 8.85，MSe = 9.18，p < 0.001

となり，各特徴量ともにタスクによる効果が認められ

た．さらに各特徴量に対して tukey多重検定を行った．

結果のグラフをそれぞれ図 6，図 7に示す．

表 2 各タスクの平均特徴量（解答時間・分散性・

エラー率）

Table 2 Means of each Feature Values (So-
lution Time, Variance, and Error
Rate)

平均値 (標準偏差)
特徴量 2桁暗算 4桁暗算

解答時間 4.13 (1.33) 11.24 (2.80)
分散性 1.03 (1.06) 10.72 (8.23)
エラー率 3.81 (3.08) 16.27 (12.65)

表 3 各タスクの平均特徴量（瞳孔径・心拍数）

Table 3 Means of each Feature Values (Pupil
Diameter and Heart Rate)

平均値 (標準偏差)
特徴量 タッピング 2桁暗算 4桁暗算

瞳孔径 (mm) 3.87 (0.44) 4.01 (0.47) 4.24 (0.55)
心拍数 (bpm) 73.8 (13.0) 75.09 (11.7) 77.18 (12.5)

パフォーマンス推定の結果を表 4 および認知負荷

推定の結果を表 5に示す．パフォーマンス推定につい

て対のあるｔ検定をかけた結果，有意差が認められた

(p < 0.001)．また，認知負荷推定においてタッピング，

2桁暗算および 4桁暗算を水準として分散分析を行っ

た結果，F (2, 52) = 26.42，MSe = 0.01，p < 0.001

となった．さらに tukey多重検定を行った結果のグラ

フを図 8に示す．

次に，各認知状態について推定結果を評価した．各

タスクの認知状態の平均適応度を表 6 に示す．それ

ぞれの状態の適応度について対のあるｔ検定を行った

結果，すべての状態で有意差 (High W. S. において
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図 6 各タスクごとの平均瞳孔径

Fig. 6 Means of Pupil Diameter on each Task.
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図 7 各タスクごとの平均心拍数

Fig. 7 Means of Heart Rate on each Task.

表 4 各タスクの平均パフォーマンス

Table 4 Means of Performance on each Task.

平均値 (標準偏差)
特徴量 2桁暗算 4桁暗算

パフォーマンス 0.71 (0.21) 0.33 (0.22)

2桁暗算タッピング 4桁暗算

図 8 各タスクごとの平均認知負荷

Fig. 8 Means of Mental Effort on each Tasks.

表 5 各タスクの平均認知負荷

Table 5 Means of Mental Effort on each Task.

平均値 (標準偏差)
タッピング 2桁暗算 4桁暗算

認知負荷 0.38 (0.14) 0.46 (0.13) 0.58 (0.13)

p < 0.01，その他 3状態において p < 0.001)が認めら

れた．また，各推定の例として，2名の被験者 A，B

の 2桁暗算の推定結果と 4桁暗算の推定結果をそれぞ

れ図 9～図 12に示す．

表 6 各タスクの認知状態の平均適応度

Table 6 Mean Compatibilities of each Cogni-
tive State.

平均値 (標準偏差)
認知状態 2桁暗算 4桁暗算

High W. S. 0.24 (0.12) 0.16 (0.13)
Optimal W. S. 0.37 (0.18) 0.13 (0.09)
Bad W. S. 0.12 (0.11) 0.36 (0.18)
Low W. S. 0.11 (0.10) 0.22 (0.11)
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図 9 被験者 Aの 2桁暗算での推定結果
Fig. 9 Inference Output of the Subject A for

2-Digit Mental Arithmetic Task.
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図 10 被験者 Aの 4桁暗算での推定結果
Fig. 10 Inference Output of the Subject B for

4-Digit Mental Arithmetic Task.
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図 11 被験者 Bの 2桁暗算での推定結果
Fig. 11 Inference Output of the Subject B for

2-Digit Mental Arithmetic Task.
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図 12 被験者 Bの 4桁暗算での推定結果
Fig. 12 Inference Output of the Subject B for

4-Digit Mental Arithmetic Task.

5. 考察

5. 1 各入力特徴量

実験結果から，各特徴量がタスク難易度によるパ

フォーマンスおよび認知負荷の変動を表し得る指標で

あることが確認された．しかし，図 7で示した tukey

多重検定の結果では，心拍数においてタッピングと 2

桁暗算間に有意差は見られなかった．短期記憶に負荷

をかけるタスクを用いた実験ではコントロール群とタ

スク群で心拍数の有意差が認められている [14,16]が，

これらの研究で用いられたタスクは 5～7チャンクの

短期記憶容量を要求するもので，本研究では 4桁暗算

と同程度である．他の水準間では有意差が認められて

おり，既往研究の結果と一致しているため，高認知負

荷時に心拍数が有意に上昇することは示唆できるが，

2桁暗算のように比較的認知不可の低いタスクは上昇

値が小さく，そのためタッピングとの有意差が表れな

かったと考えられる．以上より，心拍数は認知負荷を

反映する指標ではあるが瞳孔径に比べ変動が小さく，

短期記憶に高い負荷がかかる条件で有意な心拍数の上

昇が見られると考えられる．

5. 2 推定結果

パフォーマンス推定では，タスク難易度によるパ

フォーマンスの変動が認められた (p < 0.001)．認知

負荷推定では分散分析によりタスクの効果が認められ

(F (2, 52) = 26.42，MSe = 0.01，p < 0.001)，図 8で

示す通り各タスク間で有意差が認められた．これらの

結果は 3. 1節で述べた仮定に従っており，提案手法の

推定結果が妥当であることを示している．

認知状態の推定結果では，タスク難易度の上昇に

従ってHigh W. S. およびOptimal W. S. は適応度が

低下し，Bad W. S.および Low W. S.の適応度が上

昇することが分かった．特に，Optimal W. S.では 2

桁暗算および 4桁暗算でそれぞれ平均値が 0.37およ

び 0.13，Bad W. S.ではそれぞれ 0.12および 0.36と

他の状態に比べて差が大きい．従って，低難易度であ

れば高パフォーマンス低認知負荷，高難易度であれば

逆に低パフォーマンス高認知負荷であるという想定が

満たされていると言える．

5. 3 認知状態遷移の検討

実際の推定結果例である被験者 Aおよび被験者 B

の推定結果から考えられる作業状態や認知状態につい

て考察を述べる．

まず，図 9に示した被験者Aの 2桁暗算時の推定結

果について，認知状態は High W. S. および Optimal

W. S.がほぼすべての作業時間で優位に現れ，特に 100

～250秒区間や 350～400秒区間で High W. S. の高

いピークが複数形成されている．このような 2状態の

優位がよく見られたのは，タスクの難易度が低く，作

業に集中できていたためと考えられる．一方で，Low

W. S.とBad W. S.に注目すると，それぞれ，100秒，

180 秒，250秒，480 秒，550 秒，600 秒付近で，他

の時間と比べやや高い適応度が認められる．これらの

ピークは，High W. S. が優位である区間の後によく

見られ，この被験者は疲労の蓄積などが原因で作業の

ペースが低下していると考えられる．しかし，それぞ

れ 2状態のピーク形成後，High W. S.やOptimal W.

S. が優位となっているため，作業へ再び集中できてい

ると考えられる．ここで，被験者がさらに作業へ集中

しやすいように適切な休息のタイミングを提案するの

なら，Low W. S. や Bad W. S. のピークが認められ

る区間はもちろんのこと，High W. S. が優位である



時間が長い区間 (例えば 100 秒～250 秒など) の後に

休息を促すと良いと考えられる．

図 10 に示した同被験者 A の 4 桁暗算時の推定結

果について，2桁暗算の場合とは異なり，High W. S.

と Bad W. S.が優位である様子が分かる．また，前

半 100秒～200秒および後半 400秒～600秒では Bad

W. S.が現れやすくなっているが，これらの時間帯で

の状態遷移に注目すると，前半と後半でBad W. S.の

生じた原因が異なっている可能性が考えられる．前半

では常に Bad W. S.が最も高い適応度を示しており，

後に High W. S.が優位になることから，タスクに慣

れるまで作業への集中が十分でなく，さらに 4桁暗算

という高難易度のタスクを遂行しているために，Bad

W. S.が現れやすくなったと考えられる．一方で，後

半の Bad W. S. のピークについては，400 秒以前で

はHigh W. S.が優位であることから，High W. S.で

の疲労蓄積によって Bad W. S.が現れやすくなった

と考えられる．さらに，その後 High W. S.と交互に

ピークを形成する様子が見られることから，疲労によ

る影響を強く受けた結果 Bad W. S.への遷移と High

W. S.への復帰を繰り返しており，作業への集中が高

くない状態であると考えられる．このように同じBad

W. S.でも，認知状態遷移の時系列データを見ること

で，前後の遷移状況から異なる解釈が可能になる．し

たがって，例えば前半の区間を作業への集中が十分に

なるまでの準備期間と解釈して，この時の Bad W. S.

を無視し，後半の Bad W. S.のピーク発生時には被

験者に休息を促すことで適切な疲労回復を図ることが

できると考えられる．

次に，図 11に示す被験者 Bの 2桁暗算時の推定結

果を見ると，被験者 Aとは異なり，Low W. S.が優

位である時間帯がいくつか確認される．さらにそれぞ

れのピークの後，Optimal W. S.が優位となっている

場合が多く，この被験者は適宜休息を取りながら作業

を行っていると考えられる．しかし，300秒を過ぎる

と，これまで適応度の低かった Bad W. S.のピーク

が現れ始め，逆にOptimal W. S.優位な状態の継続時

間は短くなっており，他の状態のピークが頻出してい

る．このような状態遷移は，2桁暗算の単調さによる

疲労の蓄積が原因であると考えられ，Optimal W. S.

優位であってもある程度の疲労蓄積が生じたと考えら

れる．

図 12に示す同被験者 Bの 4桁暗算時の推定結果を

見ると，2桁暗算と同様 300秒より前ではOptimal W.

S.優位が続くが，300秒を過ぎたあたりから Low W.

S.やBad W. S.が顕著に出現している．2桁暗算時の

推定結果を併せると，被験者 Bは 300秒付近で休息

を促すことで，より良い作業への集中が期待されると

考えられる．

このように，提案手法によって各 4状態の推定結果

を時系列的に解析することで，600秒という短時間の

作業でも様々に状態が変化し，被験者によってその状

態遷移が異なるパターンを示す様子が確認された．さ

らに，それぞれ 4状態がどのように遷移するかを見る

ことで，被験者の作業状況をある程度推測でき，適切

な休息タイミングの検討が可能となった．今後はこの

認知状態推定手法を用いて，様々な執務環境の評価や

改善案の検討を行うことができると考えられる．

しかし，本実験で用いた暗算課題は単調かつ比較的

単純なルールのタスクであり，その他様々な認知タス

クによる検討だけでなく，より高度な知的能力を必要

とするタスクによる検討も行う必要がある．また，被

験者がタスクを行った 10分という時間も，実業務と

比較すると短時間である．今後は長時間の実験も検討

し，実際の知的作業環境により近い条件下で本手法を

評価する必要がある．

6. 結論

本研究では，執務者の作業パフォーマンスと認知負

荷との両方を考慮した，パフォーマンス-認知モデル

に基づく認知状態推定手法の検証を行った．本手法に

よる認知状態推定の妥当性評価として，パフォーマン

スおよび認知負荷推定が正答に行われいるか確認する

ため，2種類の難易度のタスクを用いた被験者実験を

行った．実験結果から，本手法において推定されたパ

フォーマンスおよび認知負荷がタスク難易度に従って

それぞれ有意に低下および上昇することが確認された

ため，本手法による推定の妥当性が示唆された．

また，10分という短いタスク間でも，常に認知状態

が変動している様子が確認できた．前後の状態遷移も

含めると，より詳細に執務者の認知状態を推測できる

可能性が示唆された．

今後は高度，または多様な知的能力を必要とする認

知タスクや，長時間のタスク遂行による認知状態推定

への影響も検討し，より正確な知的生産性評価手法の

実現を目指す．
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