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研究成果の概要（和文）：拡張情報によって作業のパフォーマンスを高めるためには，作業中の人の注意を予測
することが重要である。本研究では，作業中の周囲の情報からユーザの注意を予測できる可能性を検証するため
に，360度の注意分布が背景情報によってどのように変化するかを定量的に評価した。実験では，バーチャルリ
アリティ空間の中で視覚探索課題を実施し，ターゲットの探索時間と視線の停留時間を計測した。独立変数とし
て課題中の周囲の情報を操作した。その結果，視覚探索中の視線の停留時間は背景の顕著性とある程度関連する
ことを発見した。この結果は，背景情報の顕著性から作業中のユーザの注意分布をある程度予測できる可能性を
示唆する。

研究成果の概要（英文）：Predicting attentional allocations would be useful to enhance the 
effectiveness of augmented visual guidance. This study examined how the attentional allocation 
changes with surrounding details of immersive virtual environments. The effect of surrounding 
information was evaluated with a visual search task, in which participants searched a target 
presented at any direction of immersive virtual environments. Background details were manipulated 
with four types. The search times and viewing times were measured. We found the viewing times are 
related with the saliency of background details. This suggests that the saliency of surrounding 
information predict users' attentional allocation during a task.

研究分野：認知心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，ARグラスや透過型ディスプレイといったように，拡張情報を呈示することで作業パフォーマンスを高める
技術が開発されている。しかしながら，人には一度に処理できる情報の量に限りがあるため，過度な表示は注意
の混乱を生じさせる恐れがある。この混乱を回避するために，ユーザの注意に応じて必要な情報を表示するシス
テムが求められる。本研究の成果は周囲の情報の顕著性をセンシングすることでユーザの注意をリアルタイムで
予測できる可能性を示唆する。これはヒューマンインタラクティブな拡張情報の表示システムにおける基盤知見
の１つになると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 作業中に拡張情報を表示することで人の認知や作業のパフォーマンスを高めるという技術が
注目されている。例えば，ARグラスや透過型ディスプレイを用いて，信号や標識などの重要な
情報の周囲にウィンドウやアイコンなどの情報を重畳し，観察者の注意を誘導することで，情報
の見落としを防止できる。その一方で，人には一度に処理できる情報の量に限りがあることから
（Norman & Bobrow, 1975），情報の過度な表示はかえって注意の混乱を生じさせる恐れもあ
る。このような点を踏まえると，今後は人の注意を予測して必要な情報を必要なだけ表示すると
いったヒューマンインタラクティブなシステムが求められると考えられる。 
人の注意を予測するために，申請者は 360 度方向の注意の分布を計測する手法を開発して評
価実験を行った（Harada & Ohyama, 2019）。その結果，年齢を問わず，人は注視点付近の情報
に対して最も気づきやすく，情報位置の経度が大きくなるにつれて気づきにくくなることが定
量的に示された。しかしながら，この 360 度の注意分布が周囲の情報の詳細によってどのよう
に変化するのかは明らかとなっていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，周囲の情報の顕著性が 360度の注意に及ぼす影響を評価することであった。
日常場面においてユーザの周囲には多様で雑多な情報があふれていることから，これらの情報
がユーザの注意に及ぼす影響を明らかにすることは，日常場面での注意を予測するうえで重要
と考えられる。この点に関して，正面方向の注意は周囲の情報の顕著性（saliency）によって影
響を受けることが報告されている（Itti & Koch, 2001）。この知見を踏まえると，周囲の情報の
顕著性によって 360 度の注意も影響を受けることが示唆される。もしそうであれば，周囲の情
報の顕著性をセンシングすることによって，ユーザの注意をリアルタイムで予測できるかもし
れない。そこで本プロジェクトでは，一連の心理学実験を実施することで 360 度中における顕
著性の効果を評価した。 
 
３．研究の方法 
 認知心理学における古典的な注意計測方法である「視覚探索課題」をバーチャルリアリティ環
境の中でも使用できるようにアレンジした。参加者はヘッドマウンテッドディスプレイとコン
トローラを装着した。ボタンを押すと白色もしくは黒色のターゲットが仮想空間のどこか一点
に呈示された。参加者の課題は，このターゲットを探索してその色をボタンで回答することであ
った。独立変数として，課題中の仮想空間の背景を 4種類（Basic，Floor，Room，Infinite，Fig 
1a 参照）用意して操作した。従属変数として，ターゲットの探索時間と課題中の視線の座標デ
ータを取得した。 
 
４．研究成果 
（1）主な研究成果として，360 度空間における周囲の情報の顕著性の高さが視線の停留時間を
予測することを発見した。Fig 1b は視覚探索課題中の視線の停留時間のヒートマップである。
横軸は視線座標の経度，縦軸は緯度，そして色は視線の停留割合を示す。Floor, Room, そして
Infinite 条件のそれぞれの視線の停留割合と Basic 条件の視線の停留割合の間で有意性の検定
を行った結果が Fig 1c である。このデータは周囲の顕著性を計算したマップ（Fig 1d）とある
程度類似している。この結果は，周囲の情報の顕著性から課題中の注意の分布をある程度予測で
きることを示唆する（Harada & Ohyama, 2020）。 
（2）もう一つの成果として，360 度の注意誘導技術の効果が発達特性によって異なることを発
見した。仮想空間における注意を誘導する技術が開発されているが，その有効性は発達特性によ
って異なる可能性がある。なぜならば視空間認知の機能は自閉傾向の影響を受けるためである
（Brosnan et al., 2010）。そこで 4つの注意誘導技術（Halo, Wedge, 3D レーダ，EyeSee360）
を用いて視覚探索課題のパフォーマンスを計測した。Fig 2 は各種注意誘導技術を用いた時の探
索時間とシステマイジング傾向（SQ: 物事をシステム的に考える傾向のことで自閉傾向の 1つ）
の関係を示す。Wedge，3D レーダ，EyeSee360 という注意誘導技術を使用すると，システマイジ
ングの強さと探索時間の間で有意な負の相関係数が得られた。これらの結果は，ユーザの発達特
性が注意誘導の有効性を予測しうることを示唆している。この研究成果は現在論文執筆中であ
り，査読付き国際学術誌への投稿を予定している。 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 1. 周囲の情報の顕著性が 360 度の注意分布に及ぼす影響。（a）実験中の仮想空間の背景。
4種類の条件があった。（b）360 度の仮想空間に向けられた視線の停留時間の割合。横軸は視線
座標の経度，縦軸は緯度，カラー軸は停留時間の割合を示す。（c）Floor, Room, Infinite 条件
の視線の停留時間割合と Basic 条件のそれの間で有意性の検定を行った結果。（d）仮想空間の背
景の顕著性マップ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 2. 注意誘導の有効性における自閉傾向の効果。探索時間はターゲットを検出するのにかか
った時間を示すことから，その長さは注意誘導技術の有効性の低下を示す。アスタリスクは有意
な相関を示す。 
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