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ユーザの関心事へと引き込みを行なう常時映像閲覧システム

磯山 直也 ∗1　寺田 努 ∗1, ∗2　塚本 昌彦 ∗1

A System for Shepherding User into His/her Interests by Continuous Pictures Presentation

Naoya Isoyama∗1, Tsutomu Terada∗1, ∗2 and Masahiko Tsukamoto∗1

Abstract – Recently, the environment that user can always see the information is be-
coming realistic by the development of the wearable computing, and researchers have
proposed various methods, which present information appropriately according to a situ-
ation after recognizing the user’s action or the state. However, in the environment, since
the user does not always need the particular information, free time arises on the device
for presenting information and the user can see the information that does not have a
specific meaning at this time. Therefore, in this research, we propose the system that un-
consciously leads the user to the specific information by presenting the visual information
that is related to user’s interest. Our system utilizes the concept of priming effect, which
means the user is affected by the contents presented on the system. Evaluation results
confirmed that the related information affects user getting the information. Moreover,
we implemented a prototype of the system that presents information related to user’s
interest.
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1. はじめに

近年の計算機の小型化・軽量化にともない，コン

ピュータを身に着けて利用するウェアラブルコンピ

ューティングへの期待が高まっている．ウェアラブル

コンピューティング環境では，頭部装着型ディスプレ

イ (HMD: Head Mounted Display)に代表されるよう

に，ユーザは移動中や他の作業を行なっている途中な

ど様々な状況においてハンズフリーで常時情報閲覧が

可能である．HMDを用いることにより，移動中でも

メールのチェックや電車の乗り換え案内等をモバイル端

末を取り出すことなく確認できるため，ユーザのニー

ズや状況に合わせた多くの情報提示手法が提案されて

いる [2]～[4]．一方，ユーザに対して有用な情報を提示

し続けることは困難である．これは，ユーザが有用で

あると思う情報を常に生成することが困難であるとと

もに，閲覧しなければいけない情報を大量に提示する

ことはユーザの認知負荷を高め，システムを快適に利

用できなくなるためである．したがって，情報提示シ

ステムには閲覧が必要な情報を提示しない空き時間が

生じるが，提示内容自体は無価値で，その内容把握を

ユーザに求めない情報であればユーザに負荷をかける

ことなく提示し続けてもよいのではないかと考えた．

認知心理学の分野では，先行刺激を与えることに
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よって，後続の刺激に対する処理が無意識的に促進さ

れるプライミング効果 [1] が存在する．例えば，連想

ゲームをする前に野球の話をしておくと，道具という

言葉から「バット」や「グローブ」が連想されやすく

なる．本研究では，このプライミング効果の考え方を

情報提示システムに適用し，ユーザが取得したい情報

に関連する映像を提示することで，低負荷で無意識的

に価値のある実世界情報を取得できるシステムを提案

する．例えば，街中にはポスターやパブリックディス

プレイなどに広告が表示されており，その中にはお気

に入りのアーティストの情報や特売の情報などの個人

ごとの関心事に関する情報が含まれているが，関心の

ない他の情報に隠れてしまい見落とすことも多い．こ

ういった問題に対し，HMD 上へ関連情報を提示し，

プライミング効果を引き起こすことによりこれらの情

報に気付きやすくなることを狙う．

以下，2章で関連研究を説明し，3章で提案システ

ムの構成，4章で利用例について記述する．5章で予

備実験，6章で HMDを使った評価実験を行ない，7

章で実装について説明する．8章で提案システムにつ

いて考察を行い，最後に 9章で本研究をまとめる．

2. 関連研究

ウェアラブルコンピューティング環境の常時情報閲

覧可能という特徴を活かすため，ユーザの状況や行動

に応じた多くの情報提示手法が提案されている．

岡田らはHMDを使用して司会進行を支援するシス

テムを提案している [2]．HMDには，話す内容，講演タ
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イトル，時間進行などを提示し，スムーズな司会進行

が支援されている．メンテナンスサポートシステム [3]

では，自転車メンテナンス時のネジ回しや空気入れな

ど詳細な動作を認識し，作業部分の設計図をHMDに

自動表示したり，間違った作業を行った場合に警告す

るシステムを実現している．コミュニケーション支援

として，外国人と話すときに，外国語をリアルタイム

で翻訳してHMDに提示したり，会話の関連情報を自

動的に検索してHMDに表示するシステムが開発され

ている [4]．しかし，これらにおける提示内容はユーザ

が能動的に必要としている情報そのものであり，ユー

ザが意識して情報を閲覧し，提示内容が正しく受け取

られることが前提とされている．提案システムは，そ

の提示情報自体には直接的には価値がないが，提示情

報により人間の行動が変化することに着目している点

でこれらと異なる．

情報が正しく受け取られるために，田中らはウェア

ラブルコンピュータのための知覚影響度に基づく情報

提示手法 [5] を提案しており，ユーザの利用できる情

報提示デバイスの特徴から提示可能なデバイスを選択

し，最適な提示方法で情報を提示する機構を開発して

いる．矢高らはユーザ状況を考慮した音声情報提示手

法を提案している [6]．これらの手法を考慮することで，

本手法の提示内容が自然に閲覧されるように制御でき

る可能性がある．

人は主に視覚と聴覚を用いて情報を認知しており，

また視覚と聴覚は互いに影響し合い，これまでの経

験から成る潜在記憶も認知に影響を与える．これらを

利用して目標の情報を見つけ出しやすくするために，

Lupyanらは目標物の名称を声に出して (あるいは頭

の中で)繰り返すことにより，目標の情報を早く見つ

け出せることを確認している [7]．Vickeryらは目標物

の画像を事前に閲覧させることにより，実物を認知し

やすくなるかを評価している [8]．これらの評価は目標

とする情報があることや，その情報を見つけ出すため

に集中する必要があることが本研究と異なる．本研究

の目的は，特定の目標の情報ではなく提示内容自体は

無価値で不定の情報を与えることで，情報に無意識的

に注意しやすくなるシステムを構築することである．

特定の情報が提示されることにより，人に何らかの

効果があることを調べた研究も多数ある．Jenniferら

は，被験者が作業中に食品の広告を見せられることに

より，間食の量が増えることを発見している [9]．The

Memory Glasses [10]では，テキストをHMD上に提示

することにより，記憶の補助を行なっている．これら

のように，本研究においてもHMD上に特定の情報を

提示することにより，ユーザに影響を与え，その生活

をより豊かにすることができると考えられる．

3. 提案手法

ウェアラブルコンピューティング環境のように常時

ユーザが情報を閲覧できる環境では，常に特定の取得

すべき情報があるわけではないので，その空き時間を

利用し，内容取得を目的とはしていない，本来の人間

の機能を補間したり拡張できるような情報を提示す

ることが可能である．本研究では，ウェアラブルコン

ピューティング環境においてユーザが提示された内容

に関する情報へとひきつけられ，日常生活の物事に気

付きやすくなる低負荷な情報提示手法を提案する．

ユーザに対し無意識的に関心事への気付きを与える

ために，本手法ではプライミング効果を利用する．プ

ライミング効果とは，先行してある事柄を見聞きして

おくことにより，別の事柄を記憶しやすくなったり，

思い出しやすくなるなど，後続する事柄の処理が無意

識的に促進される効果である [1]．先行する事柄のこと

をプライムといい，それには単語，絵，音などの視覚

情報や聴覚情報がありうる．本手法ではユーザの関心

事に関連する情報をプライムとし，日常生活において

空き時間に常時提示することにより，集中して提示内

容を閲覧することなく無意識的に関心事に気付きやす

くなることを目指す．プライミング効果は 24時間以

上持続するとの報告もあり [11]，実験室環境にとどま

らず屋外においてもその効果は期待できる．

本研究では視覚情報をプライムとし，HMD上に提

示することでユーザが受動的に情報を閲覧できる環境

を想定している．視覚情報は静止画像 (以下，画像)，

動画像 (以下，動画)のどちらかを提示し，その内容は

写真，イラスト，撮影映像やアニメーションなどであ

る．例えば，ユーザがお気に入りのアーティストに関

する情報を取得したい際には，そのアーティストの写

真やプロモーションビデオをHMD上に提示する．提

示内容によってプライミング効果が起こり，ユーザは

潜在的にそのアーティストに注目するようになり，街

中で関連する情報を得やすくなると考えられる (図 1)．

図 2 にシステム構成図を示す．ユーザは HMD 本

体のストレージやサーバ上に，気づきたい情報に関連

する画像や動画のデータを，カメラで撮影したりイン

ターネット上のデータをダウンロードしたりして蓄積

し，状況に応じて HMD の画面上に表示する．画像

データ等を事前に用意していない際には，リアルタイ

ムでインターネット上で検索を行ない，その結果を表

示する．

4. 利用例

本提案システムのいくつかの利用シナリオを以下に

示す．
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図 1 想定環境
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図 2 システム構成図

平日，会社に出勤する．

(A) 朝，電車に乗って会社へ向かう．好きな俳優や

ミュージシャンの誰かが電車内や駅での広告等で話題

になっているのが見つかると嬉しい．

(B) お昼休憩，上司と定食屋に行く．ラーメン，ハン

バーグやカレーが好きなので，それぞれ新しいお店が

できていないかを外へ出たついでにチェックしておき

たい．

(C) 営業で外回りに出る．次の訪問まで時間があるの

でどこかで休憩しようと考えた．あまり来ないところ

なのでどこにカフェ等があるのかわからないが，どこ

か途中で見つかれば寄ることにする．

(D) 仕事を終え，家に帰る．奥さんの誕生日が近付い

てきている．奥さんは読書が好きで，最近インテリア

に興味があるようだ．街中で奥さんの興味・関心につ

いての事柄を見つけて情報収集しておいて，良いもの

をプレゼントに買えるようにしよう．

休日，街へ出かける．

(E) 最近ファッションで何が流行っているのか，どの

ように取り入れられているのかチェックしておきたい．

他の人の着こなしを参考にしつつ，いいものがあれば

買おう．

(F) 街をぶらついていると，展覧会の話題をしている

人たちがいた．何の展覧会かはわからないけど，少し

気になる．どこでやっているのか，自分に興味ある内

容なのか，他に話題にしている人たちがいないか，わ

かったら行ってみよう．

(G) 帰り道に雑貨店があるけど，日用品でストックが

なくなりつつあるものがあっただろうか．何か思い出

したら買って帰ろう．

休日，観光に行く．

(H)目的の観光地の駅に着いた．「プライ」という食べ

物がたくさん売られていて，名物であることがわかっ

た．まだお腹が減っていないけど，後でどこかのお店

に立ち寄って食べよう．

(I)この観光地では，「ミング」という花が有名で，様々

な場所に咲いているらしい．たくさん見つけて写真に

収めたい．

(A)や (B)のように，自身の興味・関心であっても

見落としている可能性もあるので，見つけたい情報に

関係する画像を蓄積し，そのうちのどれかの画像を表

示しておくことで気づきやすくする．(G)についても

同様に日用品の画像を蓄積しておき，それらの画像を

表示する．

(C)や (F)，(I)のように，ふと考えたものや，日常

生活では気づく必要がないがその場では気づきたい

情報は，蓄積していないため，その情報についてイン

ターネットで画像検索した結果を表示する．(E)のよ

うに，その時々の流行りについてもトレンド情報とそ

れに関する画像をインターネットで検索し，表示する．

また視覚的な情報だけでなく，(F)のように他人の会

話など聴覚情報にも気づきやすくなることも目的とす

る．(D)のように，日常的ではないがある程度の期間

がある情報についてはその都度，画像を蓄積する．こ

の例のように自身の興味・関心以外にも対応すること

を想定している．

(H)のように，その場で気づいたものはカメラで撮

影して，その画像を提示する．日常的に気づきたい情

報についてもカメラによる撮影画像を保存し，随時蓄

積する．

5. 予備実験

特定の情報を常時視界内に提示することによって，

それに関連する情報に気づきやすくなるかを実験によ

り評価する．実験では画像をプライムとして用い，そ

の画像に対して現実世界の視覚的な情報に気づくか，

および現実世界の聴覚的情報に気づくかをそれぞれ評

価する．これまでの研究におけるプライミング効果を
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図 3 動画中の関連画像の例 (視覚情報取得)

調べる実験としては，後続する刺激への反応時間を測

度として研究が行なわれていることが多く，対象は語

彙判断などの文字に対して実験されることがほとんど

であった．プライミング効果は，ある概念が処理され

た時には，その概念と結びついている関連ある他の概

念に対しても活性化が広がっていくことにより起こる

とされており，本研究での狙いであるHMD上に画像

を提示して実世界上の関連する情報に気づきやすくな

ることにも効果があるかを本実験により調査する．具

体的な手順としては，大学構内を歩行する動画を撮影

し，その動画中の左上に特定の画像が表示される動画

を 3種類ずつ (それぞれ画像部分以外は同じ内容の動

画)作成した．これらの動画を 1人の被験者につき 1

つ PC上で閲覧させ，関連した情報に気づいたかどう

かを調べる．

5. 1 視覚情報取得への影響

常時提示された情報による，関連した視覚情報の取

得への影響について調査する．

5. 1. 1 実験方法

大学構内を歩行する動画の道中の道脇やベンチの上

などには，サッカー関連オブジェクト (サッカーボー

ル 3個，ユニフォーム，サッカー雑誌)と，野球関連

オブジェクト (バット 2本，グローブ 2個，野球ボー

ル)のそれぞれ 5つずつが計 10箇所に配置されてい

る．作成した 3種類の動画はそれぞれ左上にサッカー

関連画像，野球関連画像が表示されるか，画像表示が

無い動画である．サッカー関連画像はボール (図 3左

上)やゴールポスト (図 3右上)，試合中の写真，野球

関連画像はグローブ (図 3左下)やスコアボード (図 3

右下)，試合中の写真である．動画の長さは約 4分半

で，解像度は 960×540，左上の画像はそれぞれ 6種類

で 10秒ごとに切り替わり，解像度は 200×150である．

動画のスクリーンショットを図 4に示す．

被験者は 10代から 50代の男女 45人で，3種類用意

サッカー

野球

関連画像

配置したオブジェクト

サッカー

野球

関連画像

図 4 実験 (視覚情報取得) 用動画のスクリーン
ショット

した動画を 15人ずつに閲覧させた (以下，サッカー関

連画像付動画閲覧グループをグループ VS，野球関連

画像付動画閲覧グループをグループ VB，関連画像が

無い動画を閲覧した被験者のグループをグループ VN

とする)．被験者には実験の意図やオブジェクトが配

置されていることは伝えずに閲覧させた．動画終了後，

以下の問いに答えさせた．

・サッカー関連の物をいくつ見つけました

か？

　　（左上の写真ではなく、歩行している動

画において）

・野球関連の物をいくつ見つけましたか？

　　（左上の写真ではなく、歩行している動

画において）

次に，以下の問いに答えさせた．

・それぞれ何を見つけましたか？

　　（覚えている範囲でかまいません。）

・それぞれどこにありましたか？

　　（覚えている範囲でかまいません。）

「（覚えている範囲でかまいません。）」として，回答

することを必須にしていないのは，返答の煩わしさか

ら回答が煩雑になることを避けるためである．最後に

自由記述欄も設けた．
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図 5 予備実験 (視覚情報取得)の結果 1

表 1 予備実験 (視覚情報取得)の結果 2

項目 グループ VS グループ VB グループ VN
a. サッカー関連オブジェクト発見個数平均 (個/5個) 0.93 1.3 0.33
b. 野球関連オブジェクト発見個数平均 (個/5個) 0.60 1.1 0.67
c. サッカー関連オブジェクト発見個数の標準偏差 1.4 1.4 0.60
d. 野球関連オブジェクト発見個数の標準偏差 0.95 1.4 1.1

e. サッカー関連オブジェクトの方を多く発見した人数 (人/15人) 4 3 1
f. 野球関連オブジェクトの方を多く発見した人数 (人/15人) 2 5 4

表 2 予備実験 (視覚情報取得)の結果の再現率
グループ

VS VB VN

サッカー関連 19% 26% 6.6%
野球関連 12% 22% 13%

5. 1. 2 実験結果と考察

結果を図 5に示す．図 5左上はグループ VSの結果

であり，縦軸にサッカー関連オブジェクト，野球関連

オブジェクトそれぞれの発見された個数を示し，横軸

に被験者をとっており，15人の被験者をVS1 – VS15

で表している．図右上，図左下も同様であり，被験者

は VB1 – VB15, VN1 – VN15と表している．また表

1に項目 a – fに対する数値を示し，以下の記述におい

てグループ VSの項目 aを VS-aとし，その他同様に

VS-b – VS-f，VB-a – VB-f，VN-a – VN-fとする．オ

ブジェクトについて何を見つけたかについてほぼ全て

の被験者が回答を記述しており，平均して各自見つけ

た内の 6割ほどについて書き込まれた．記述の中で唯

一あった勘違いが，「コーン」という記述で，工事用の

コーンをサッカー関連だと考えられる．その回答につ

いては報告数から引き，これ以外には勘違いはなかっ

た．この結果と，動画中にはボールなどが実験用に配

置したもの以外には存在していなかったことから勘違

いによる報告はほぼ無く，回答の適合率は 100%であっ

たと考えている．また再現率については表 2に示す通

りである．

まず，VN-a, bを見ると，0.33と 0.67であり，VN-b

の方が多いが大きな差はなく，動画中のオブジェクト

を発見する難易度は少し野球関連のオブジェクトの方

が見つけやすかったと考えられる．

VS-aとVS-b，VB-aとVB-bをそれぞれ比べると，

ともに項目 aの方が多かったが，VS-aとVN-a，VB-b

とVN-bをそれぞれ比べてみると，どちらも関連画像

がある方が多い．個人ごとの結果については，VS-eと

VS-f，VS-eとVS-fをそれぞれ比べると，どちらのグ

ループも関連画像が与えられていた方を多く発見した

被験者が多かった．

各グループ (3)×発見個数 (2)によって閲覧情報に

よる発見個数への影響を分析した．分散分析の結果，

有意差は見られなかった．また表 1 の e, f の項目に

ついて χ 2検定を行なったところ，有意差は見られな

かった．

本実験はサッカーと野球で行なっており，どちらも

スポーツであったため，被験者はスポーツや球技といっ

た情報に引きつけられていた可能性がある．実際に，

VN-a, bの合計とグループVS, VBの両オブジェクト

合計発見個数の平均を比べると，前者の値は 1.0に対

し後者は 2.0であり，10個のオブジェクトの内 1個の

違いがあった．

回答後の自由記述を見てみると，グループVNの中

には何をどこで見つけたかを書く欄で本来野球ボール

がある箇所に「饅頭があった」と書いている等，オブ

ジェクトに目が向いているもののそれが関連オブジェ

クトだと気付いていない被験者がいたが，グループ

VS, VBにはそのような被験者は見られなかった．
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図 6 動画中の関連画像の例 (聴覚情報取得)

5. 2 聴覚情報取得への影響

常時提示された情報による，関連した聴覚情報の取

得への影響について調査する．

5. 2. 1 実験方法

作成した 3種類の動画はそれぞれ左上にサッカー関

連画像，天気関連画像が表示されるか，関連画像が無

い動画である．サッカー関連画像は視覚情報取得への

影響についての実験と同じ写真，天気関連画像は天気

予報のアイコン (図 6)や，天気予報番組の写真と雲の

映った衛星写真である．動画中では，サッカーについ

て話す人たち 5組と，天気について話す人たち 5組と

すれ違う．それぞれ話す人はすれ違う際に関連する単

語 (「シュート」や「ボール」，「雨」や「寒い」)を発し

ており，全て男性である．動画の長さは約 5分で，解

像度は 720×540，左上の写真はそれぞれ 6種類で 10

秒ごとに切り替わり，解像度は 160×120である．動

画のスクリーンショットを図 7に示す．

被験者は 20代から 30代の男女 36人で，3種類用意

した動画を 12人ずつに閲覧させた (以下，サッカー関

連画像付動画閲覧グループをグループ AS，天気関連

画像付動画閲覧グループをグループAW，関連画像が

無い動画を閲覧した被験者のグループをグループ AN

とする)．被験者は視覚情報取得への影響を調べた実

験の被験者とは全員違う人であり，動画中で関連する

話題をしている人とは面識がない．被験者には実験の

意図は伝えず，インターネット上で配布した動画を閲

覧させたが，音声を聞かせる必要があるため，動画添

付ページの前ページで音量の調整を行わせた．この際

に，音声を聞き取ることに注意を向けさせないために，

輝度の調整やキーボードの設定も加えて行わせた (図

8)．動画終了後，5.1節の実験と同様にサッカー関連の

話題をする人と何組すれ違ったか，天気関連の話題を

する人と何組すれ違ったか，それらはどのような話題

で，どこで話していたかを答えさせた．またサッカー

が好きか，そうでないかを答えさせ，最後に自由記述

欄を設けた．

5. 2. 2 実験結果と考察

結果を図 9に示す．図 9左上はグループ ASの結果

であり，縦軸にサッカー関連話題，天気関連話題それ

ぞれの発見された話数を示し，横軸に被験者をとり，

天気について話す人たち

サッカー

天気

関連画像

サッカー

天気

関連画像

サッカーについて話す人たち

サッカー

天気

関連画像

サッカー

天気

関連画像

図 7 実験 (聴覚情報取得) 用動画のスクリーン
ショット

図 8 実験前に設定を行なわせたブラウザのスク
リーンショット

12人の被験者をAS1 – AS12で表し，サッカーが好き

と答えた被験者の番号にはピリオドを付けた．図右上，

図左下も同様であり，被験者はAW1 – AW12, AN1 –

AN12と表している．また表 3に項目 a – fに対する

数値を示し，以下の記述においてそれぞれのグループ

の各項目に対する数値をAS-a – AS-f，AW-a – AW-f，

AN-a – AN-f とする．どのような話題にを気付いた

かについてほぼ全ての被験者が回答を記述しており，

平均して各自見つけた内の 6割ほどについて書き込ま

れた．回答中に勘違いは無く，実験用の会話以外に，

サッカーや天気に関する会話は無かったので，回答の

適合率は 100%であったと考えられ，再現率は表 4に

示す通りである．

まず，AN-a, bを見ると 2.0と 1.9であり，動画中

のそれぞれの話題を発見する難易度は同程度であった

と考えられる．

AS-aとAS-b，AW-aとAW-bをそれぞれ比べてみ

ると，どちらのグループも関連画像が与えられていた

方を多く発見した被験者が多かった．AS-aと AN-a，

AW-bとAN-bをそれぞれ比べてみると，どちらも関

連画像がある方が多くなっている．グループ ASでは
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図 9 予備実験 (聴覚情報取得)の結果 1

表 3 予備実験 (聴覚情報取得)の結果 2

項目 グループ AS グループ AW グループ AN
a. サッカー関連話題発見組数平均 (組/5組) 3.1 2.2 2.0
b. 天気関連話題発見組数平均 (組/5組) 1.8 2.6 1.9
c. サッカー関連話題発見組数の標準偏差 1.6 2.1 1.5
d. 天気関連話題発見組数の標準偏差 1.2 1.8 1.0

e. サッカー関連話題の方を多く発見した人数 (人/12人) 8 3 7
f. 天気関連話題の方を多く発見した人数 (人/12人) 0 5 5

天気関連を多く発見した被験者はいなかった．AW-e

が 3人であるが，そのうちの 2人はサッカーが好きと

答えているため，元々興味のあるサッカーに気付いた

のだと考えられる．一方で，AW8, 9, 12はサッカーが

好きと答えているが，天気関連を多く発見している．

各グループ (3)×発見組数 (2)によって閲覧情報に

よる発見個数への影響を分析した．分散分析の結果，

交互作用が有意であった (F(2.33) = 4.44, p < .05)．発

見組数の単純主効果を検定したところ，グループ AS

において，有意であり (F(1.33) = 9.71, p < .01)，そ

の他は有意でなかった．

また表 3の e, fの項目について χ 2検定を行なった

ところ，人数の偏りは有意であった (χ 2
(2) = 7.13, p

< .05)．残差分析によると (表 5)，サッカー関連情報

を見つつ，サッカーの方を多く見つけた人数がプラス

に有意であり，天気を多く見つけた人数がマイナスに

有意であった．その他，天気関連情報を見つつ，サッ

カーを多く見つけた人数がマイナスに有意 (有意傾向)，

天気を多く見つけた人数がプラスに有意 (有意傾向)で

あった．この結果から，関連情報を与えることで発見

への影響を与えられていたと考えられる．天気関連に

関しては有意ではなかったが，話題発見の難易度が同

程度と考えられる条件であるため，本手法では影響の

起こりやすい目的の情報，もしくは影響を起こしやす

い提示情報がある可能性があることがわかった．

5.1節，5.2節の 2つの予備実験の結果により，視覚

情報を与えることにより関連情報へとひきつけられる

ことがわかり，提案手法はユーザの関心への気付きを

表 4 予備実験 (聴覚情報取得)の結果の再現率
グループ

AS AW AN

サッカー関連会話 62% 44% 40%
天気関連会話 36% 52% 38%

表 5 表 3の各セルの調整された残差
グループ AS グループ AW グループ AN

e. 2.49∗ -1.87† -0.57

f. -2.49∗ 1.87† 0.57
†p < .10 ∗p < .05

与えることに効果があると期待できる．

6. 実環境での評価

HMDを装着して実環境中を移動する際にどのよう

な影響が出るかを 2 種類の実験により調べた．最初

の実験では，予備実験と同様に，常時特定の情報を閲

覧することによって，それに関連するオブジェクトに

気づくかどうかを調べる．次の実験では，これまでの

実験とは異なり，HMD上に表示された情報によって，

人の行動に影響があるかどうかを調べる．

6. 1 実環境中の視覚情報取得への影響

本提案システムでは，これまで見落としていた情報

に気づきやすくなることを目的としている．そこでこ

の実験では，HMD上に表示された映像により，それ

に関連した情報に実世界上で気づきやすくなるかにつ

いて調べる．

6. 1. 1 実験方法

実験はHMD上に指定の動画を表示した状態で，被

験者に指示したコースを普段の歩行時のペースで歩か
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配置したオブジェクト

図 10 オブジェクトを配置した様子

せた．コース上には図 10のように予備実験と同じサッ

カー，野球関連のオブジェクトを 5箇所ずつ間隔を空

けて配置した．コースは徒歩約 5分で回りきれ，被験

者が歩き慣れている大学構内をコースとし，実験前に

コースは記憶させた．被験者はそれぞれ 1人で歩行し，

コースを間違えないように著者が約 3m後ろをついて

行った．被験者は 20代の男女 11人で，HMD上にPC

から出力されたサッカーの試合動画が提示されている

被験者が 6人 (グループVS’)，野球の試合動画が提示

されている被験者が 5人 (グループVB’)であり，5章

で行なった予備実験に参加した被験者はいない．コー

スを回る中でオブジェクトが視界に入らずに気付かな

かったのか，視線が向いているにも関わらず気付かな

かったのかを調べるために，それぞれのグループで 2

人ずつアイトラッカを付けて視線を計測しながら実験

を行わせた．オブジェクトが置かれていることや実験

の意図は被験者には伝えず，コースを回り終えた後に

それぞれのオブジェクトをいくつずつ見つけたかを答

えさせた．実験の様子を図 11に示す．HMDは島津製

作所の単眼シースルーHMDであるDataGlass3/Aを

用いた．アイトラッカには株式会社ナックイメージテ

クノロジーのアイマークレコーダ EMR-9 [12] を使用

した．この装置は，実環境下での視線の動きを追跡す

る用途を想定して携帯性重視の設計が行われており，

歩行中における視線の動きも記録できる．図 12はア

イトラッカに装着されたカメラによる取得画像である．

図中の赤枠で囲った部分に四角，バツ，丸が表示され

ているが，四角が右目，バツが左目を表しており，丸

がそれらから算出される両眼で見ている位置である．

本稿では丸がオブジェクトに重なると視線が向いたと

して判断する．例えば，図 12ではサッカーボールに

視線が向いたと判断している．

実験後には，サッカーの方が好きか，野球の方が好

きか，どちらも好きか，どちらも特に好きというわけ

ではないかを 4択で回答させた．

HMD

PC

図 11 実験の様子

図 12 アイトラッカの取得画像

6. 1. 2 実験結果

実験結果を表 6に示す．5個のサッカー関連オブジェ

クトをそれぞれ OS1 – OS5で，野球関連オブジェク

トをOB1 – OB5で表しており，グループVS’の被験

者を VS’1 – VS’6，グループ VB’の被験者を VB’1 –

VB’5とし，被験者ごとに発見したオブジェクトの列

に赤い●印，右端 2列にそれぞれのオブジェクトごと

の発見個数を示しており，()内の数字は被験者が視線

を向けたオブジェクトの数である．10個のオブジェク

トについてそれぞれ見つけた人数を見ると，平均 1.6

人に見つけられ，その分散値は 1.24であり，あるオ

ブジェクトが突出して見つけられることはなかった．

被験者 VB’4は他の被験者に比べて多く見つけている

が，ヒアリングの結果からコース序盤で実験の内容が

オブジェクトを発見することであることに気付いてし

まったことが原因であると考えられる．また，何をど

こで見つけたかについて全て聞いたところ，勘違いや

間違いは無く，回答の適合率は 100%であり，再現率

は表 7に示す通りである．

全体の結果を見てみると，被験者 11 人中 6 人が

HMD上に提示されている動画の関連オブジェクトの

方を多く見つけている．提示された動画と違うオブジェ

クトの方を多く見つけた被験者はVB’2のみであった．

VB’2はサッカーが好きであるためサッカー関連オブ

ジェクトにより気付いたと考えられる．

VS’4はサッカーの方が好き，VB’5は野球の方が好

きと答えており，元々の関心事であり，かつ提示され

た情報の関連オブジェクトの方が多く気付き，関心事

でない関連オブジェクトには気づいていない．VS’3, 5
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表 6 実環境中の視覚情報取得への影響の実験結果

被験者 OS1 OS2 OS3 OS4 OS5 OB1 OB2 OB3 OB4 OB5
サッカー 野球

発見個数 (/5) 発見個数 (/5)
VS’1 0 0
VS’2 0 0
VS’3 ● 1 0
VS’4 ● ● 2 0
VS’5 ● 1 (2) 0 (1)
VS’6 0 (3) 0 (1)
VB’1 ● ● ● 1 2
VB’2 ● 1 0
VB’3 ● 0 1
VB’4 ● ● ● ● ● ● 3 (4) 3 (3)
VB’5 ● 0 (1) 1 (1)

表 7 視覚情報取得の実験結果における再現率
グループ
VS’ VB’

サッカー関連オブジェクト 13% 20%
野球関連オブジェクト 0% 28%

表 8 視覚情報提示実験結果 (平均，標準偏差)

グループ VS’ VB’

発見個数 サッカー 野球 サッカー 野球
Mean 0.67 0.00 1.0 1.4
S.D. 0.75 0.00 1.1 1.0

は野球，VB’1, 3はサッカーの方が好きであるが，提

示された情報の関連オブジェクトの方が多く気づいて

いる．VS’3, 5, VB’3は自身の関心事に 1つも気付い

ておらず，普段の生活でも関心事を見落とす可能性が

あることがわかる．アイトラッカを用いた際の結果を

見てみると，視線が向いているにも関わらず気付いて

いないことがあるが，関連動画を見ているオブジェク

トには気付くことが多い．

各グループ (2)×発見個数 (2)によって閲覧情報に

よる発見個数への影響を分析した．表 8は各郡の発見

個数の平均と標準偏差を示したものである．分散分析

の結果，交互作用が有意 (有意傾向)であった (F(1.21)

= 4.27, p < .10)．閲覧動画の種類の単純主効果を検

定したところ，野球関連の発見個数において，有意で

あり (F(1.9) = 9.25, p < .05)，サッカー関連の発見個

数は有意でなかった．また発見個数の単純主効果はど

ちらも有意ではなかった．

実験後に動画により意識に変化があったかを質問し

たところ，全被験者が変化はなかったと答えており，

負荷を与えることなく無意識的に提示情報の効果を受

けていることがわかった．

6. 2 実環境中の注意事象への影響

本提案システムでは，これまで気に留めることがほ

とんどなかった事柄にも注意が向くようになることも

目的としている．そこでこの実験では，HMDに提示

した映像により，目につくものへの変化があるかにつ

いて調べる．

図 13 実験で使用したアプリケーション画面

(A) 建物 (B) 自然 (C) 乗物

図 14 実験で使用したアイコン用画面

6. 2. 1 実験方法

HMD上で動作するカメラ撮影用アプリケーション

を作成した．図 13にアプリケーションの画面を示す．

被験者は HMD を装着した状態で筆者の所属する

研究室を出発点・終着点として 30分以上自由に歩き

周り，HMD上のカメラで 8枚以上の何気なく目につ

いたものの写真を撮影する．実験に使用したHMDは

Vuzix社のM100 [13]で，動作するOSはAndroid 4.0.4

であり，アプリケーション開発は統合開発環境である

Eclipseを用いて Javaで行なった．アプリケーション

の操作はM100上の物理ボタンのみで行なうことがで

きるが，このアプリケーション以外の機能の操作はで

きないようになっている．カメラ撮影を同じ地点で集

中的に行わせないために，1度撮影したら 1分間は次

の撮影ができない．図 13中の 4つのボタンは左から，

“Map”，“Camera”，“Count”，“Garalley”となって

いる．“Camera”をクリックするとカメラが立ち上が

り，撮影ができる．“Camera”のアイコン画像につい

て図 14の 3枚の画像を用意し，被験者ごとにどれか

1枚の画像をアイコンに用いる．(A)建物，(B)自然，
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表 9 注意事象への影響の実験結果

被験者
撮影枚数 枚数割合 (%)

建物 自然 乗り物 その他 建物 自然 乗り物 その他
A1 0 2 0 8 0 20.0 0 80.0
A2 1 2 0 7 10.0 20.0 0 70.0
A3 3 1 0 6 30.0 10.0 0 60.0
A4 12 1 1 3 70.6 5.9 5.9 17.6
A5 3 0 0 8 27.3 0 0 72.7
B1 1 4 2 12 5.3 21.1 10.5 63.1
B2 3 4 0 10 17.6 23.5 0 58.9
B3 0 3 2 9 0 21.4 14.3 64.3
B4 1 4 1 8 7.1 28.6 7.1 57.2
B5 1 2 2 8 7.69 15.4 15.4 61.5
C1 4 4 0 9 23.5 23.5 0 53.0
C2 0 0 1 8 0 0 11.1 88.9
C3 4 2 1 5 33.3 16.7 8.3 41.7
C4 1 4 1 11 5.9 23.5 5.9 64.7
C5 1 0 5 7 7.7 0 38.5 53.8

(C)乗物の写真により，被験者が撮影する画像にどの

ような変化が現れるかについて調べる．M100のディ

スプレイの解像度は 432×240であり，各アイコンの画

像の大きさは 100×100としている．“Count”をクリッ

クすると次に写真が撮れるまでの時間を表示したり，

アイコンが並ぶ画面に現在の時間を表示したりするこ

とにより，被験者の視線が自然とHMDに向かうよう

にした．“Map”は研究室付近の地図が表示され，右端

の “Gallery”はAndroidのギャラリーを開くことがで

きるが，実験中に使うことはほとんどなく，“Camera”

のアイコンが目立たないようにするために用意した．

被験者は筆者の所属する研究室の 20代の男女 15名

で，それぞれの “Camera”アイコンについて 5名ずつ

実験を行なった．被験者には実験の意図・目的は知ら

せず，アプリケーションの操作方法について教えた後，

「HMDとカメラの関係性について調べたいので，目

についたものを自由に撮影してきてください．」と伝

えて実験に協力させた．実験後に実験の意図に気づい

たか尋ねたところ，気づいた被験者はいなかった．

6. 2. 2 実験結果

実験結果を表 9に示す．(A)のアイコンが表示され

ていた被験者を A1 – A5と表記し，同様に (B)，(C)

についても B1 – B5，C1 – C5としている．それぞれ

の被験者が撮影してきた写真が，建物，自然，乗物，

その他のいずれかのジャンルに分類されるかどうかを

判断し，判断されればその枚数，また撮影してきた合

計枚数を示し，それぞれに分類された枚数が合計枚数

の内のどれだけの割合であったかを示している．表 10

には各アイコンを見たグループごとに建物，自然，乗

物 (それぞれグループA，グループ B，グループ Cと

する)への分類枚数の割合の平均を示す．分類につい

ては筆頭著者と研究室の学生 1名がそれぞれ主観で行

ない，両者の意見が一致した写真のみ分類している．

学生 1名には写真を全てデータで渡し，それぞれを建

表 10 注意事象への影響の実験結果の平均

被験者
枚数割合の平均 (%)

建物 自然 乗物 その他
グループ A 32.8 10.3 1.7 55.2
グループ B 7.8 22.1 9.1 61.0
グループ C 14.7 14.7 11.8 58.8

建物

乗物

自然

その他

図 15 撮影された写真の分類例

物・自然・乗物・その他に自分が思うように分類する

ように指示し，その他については自由に項目を作って

分類させており，筆頭著者と学生は別々に話し合いす

ることなく分類している．図 15に撮影された写真と

その分類の例を示す．

表 10を見てみると，グループA, Bについては，ア

イコン画像と同ジャンルと判断される写真を最も多く

撮影した被験者が多かった．グループ Aは建物と判
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表 11 その他の写真を分類した枚数割合の平均

被験者
枚数割合の平均 (%)

看板・掲示 人物 物体 風景 不一致
A1–A5 19.0 3.4 10.3 0 22.5
B1–B5 9.1 6.5 2.6 5.2 37.6
C1–C5 14.7 14.7 1.5 1.5 26.4

表 12 撮影合計枚数の調整された残差

建物 自然 乗物 その他
グループ A 3.70∗∗ -1.44 -2.06∗ -0.63

グループ B -2.79∗∗ 1.76† 0.50 0.55
グループ C -0.68 -0.43 1.46 0.04

†p < .10 ∗p < .05 ∗∗p < .01

断されなかったが建物の前にある看板，グループBは

自然と判断されなかったが木や草が含まれている写真

を撮影していることが多かった．グループ Cは，乗

物の写真が最も多かったわけではないが，他のグルー

プに比べて乗物関係の写真の割合が多く，C1以外が

1枚以上乗物関係の写真を撮影していた．A4が多く

の建物に関する写真を撮影しているが，図 15右上の

ような建物の名前の写真が 12枚の内 7枚あり，自分

なりにテーマを決めて撮影していたと考えられる．表

11は，建物，自然，乗物に分類されなかった写真を分

類した際の結果と，2人の不一致となった枚数の結果

である．これらの中では 20%を超える分類はなかった

が，グループ Aが建物の近くにある看板の写真を撮

影していることが多かった．

各グループごとの撮影されたそれぞれの (建物・自

然・乗物・その他)合計枚数についてχ 2検定を行なった

ところ，枚数の偏りは有意であった (χ 2
(6) = 19.723,

p < .01)．残差分析によると (表 12)，建物を撮ってき

た枚数では，グループAがプラスに有意，グループB

がマイナスに有意であった．自然の枚数では，グルー

プ Bがプラスに有意 (有意傾向)であった．乗物の枚

数では，グループAがマイナス有意にであった．その

他の枚数では，どのグループでも有意でなかった．

上記の結果から，HMD上に表示された小さな画像

によって，ふと目につく実世界上の事柄に影響がある

と考えられる．

7. 実装

これまでの実験からHMD上に表示した映像はユー

ザに影響を与えていることがわかった．そこで，4章で

記述したようなシチュエーションで利用可能な，特定

の映像を常時閲覧できるシステムのプロトタイプを実

装した．実装したシステムは，HMD上のアプリケー

ションとサーバ上のプログラムから構成され，HMD

本体に保存された映像を提示したり，サーバへリクエ

ストを送ることで，サーバに保存された映像やウェブ

上の映像を提示したりすることができる．HMD上の

アプリケーションの開発はVuzix社のM100(OS: An-

droid 4.0.4)上で動かすことを想定し，Javaにより行

なった．サーバはWindows Server 2012を用い，プロ

グラムは C#と PHPにより実装した．

図 16 に HMD 上で働くアプリケーションの画

面を示す．ボタンは，“Image”，“Video”，“Server”，

“Search”，“Trend”，“Camera”，“Upload”，“GPS”

である．“Image” をクリックすると Android のギャ

ラリーが開き，選択した画像が画面に表示される．図

17に画像が表示された状態の画面を示す．“Video”も

同様にギャラリーから動画を選択でき，動画がループ

再生される．“Server” をクリックすると，サーバに

リクエストを送り，サーバ上の画像が保存されている

フォルダ名のリストが返され，ボタンで表示される．

HMD上でフォルダ名を選択するとそのフォルダ内に保

存されている画像ファイル名のリストが返され，画像

ファイル名を選択するとその画像が表示される．“Im-

age”，“Video”，“Server”機能により，4章 (A), (B),

(G) のような状況に対応する．“Search” をクリック

して，HMD上で文字を入力すると，入力された文字

がサーバへと送信される．サーバ上のプログラムは受

信した文字で Google画像検索を行ない，その画像の

URL を返し，HMD 上では検索結果の画像が表示さ

れる．このようにサーバを介することで，検索に用い

る APIに変化があった際やその他の APIを使いたい

祭などに，サーバ上のプログラムを更新するだけで対

応することができる．この “Search”機能により 4章

(C), (F), (I)に対応する．“Trend”をクリックすると，

3つボタンが現れ，それぞれYahoo!検索ランキングの

結果，gooキーワードランキングの結果，Twitterの

トレンドワードがサーバ上で取得され，送信される．

HMD上でその中から選択したワードについてGoogle

画像検索が行なわれ，その画像を見ることができる．

この機能により，4章 (E)に対応する．“Camera”を

クリックすると，カメラ機能が立ち上がり，撮影がで

きる．撮影すると，“Image”機能での画面に撮影した

画像が表示される．この機能により，4章 (H)に対応

する．その他の状況においても，ふと気づいたものを

カメラですぐに映像記録として残せる．“Upload”を

クリックすると，Android上の画像をサーバにアップ

ロードできる．HMD上で入力した文字のフォルダに

保存されるが，サーバ上にフォルダが存在しない場合

はその名前のフォルダが作成される．この機能により，

4章 (D)に対応する．“GPS”をクリックすると，現在

ユーザがいる地点のGPS情報が保存される．4章 (B)

のように，後日行きたい場所を見つけるような状況も

考えられるため，GPS情報を保存する．
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図 16 アプリケーション画面

図 17 画像を表示した画面

8. 考察

本研究ではウェアラブルコンピューティング環境に

おいて視覚情報を与えるシステムを実装したが，近年，

ウェアラブルコンピューティング環境に限らずスマー

トフォンやデジタルサイネージなどの普及により，人

がコンピュータの画面を見ることが増えている．本手

法では関連した視覚情報を与えることでユーザの興味

に関連した情報に気付きやすくさせ，Vickeryらの研

究 [8]では特定の視覚情報を閲覧させることにより目的

の実物を認知しやすくさせるといったように，これら

の研究では視覚情報によりユーザの認知心理に影響を

与えている．また中村らは生体情報の虚偽情報を視覚

的にユーザに与えることでプラセボ効果を引き起こす

研究 [14]を行なっており，ユーザの生理に影響を与え

ている．これらの研究からわかるように，コンピュー

タの画面を見ることが人間の行動や生理に影響を与え

ており，我々が普段利用しているコンピュータ画面も

我々の行動に思わぬ影響を与えている可能性がある．

その影響は悪用されること (洗脳や誘導等)や，生活

にマイナスに働くこと (SNSで他人の風邪を知ること

で自分も体調不良を感じる等)もあり得る．情報コン

テンツ作成者が予期せぬ影響を与えないようにするた

めにも，コンピュータの画面を見ることが与える影響

について，今後さらに拡大していく情報社会のために

もよく考えていく必要がある．どのような影響があり

得るのかを知ることは重要であり，知ることにより悪

影響を避けることや，対策を行う情報提示方法も考え

ていくことができるため，本研究のような調査の意義

は大きい．

本研究では，提示情報によって日常生活で気付きた

い情報に気づきやすくなるといったポジティブな効果

を狙っている．本研究で想定する効果を起こすことを

狙うには，提示画像と取得したい (させたい)情報が結

びつく必要があるが，ある 1種類の画像から連想する

情報の種類はユーザによって異なる可能性がある．し

かし，HMDを用いることで，複数種類の画像を切り

替えつつ提示でき，連想される情報を意図する情報へ

と収束させていくことができると考えられる．また世

の中のあらゆる情報がプライムとなり得るが，HMD

により常に情報が見えていることで周囲の情報を外乱

として受けたとしても補正できることも期待できる．

また関連情報として視覚情報を与えたが，聴覚情報

を与えることによっても気付きやすくなるかについて

も研究を行なっていく．これまでに 5. 1節での実験に

おける関連画像をそれぞれサッカー関連音，野球関連

音に置き換えた動画を被験者に見せる実験を行なって

いる．現在，サッカー関連音付動画を見た被験者 8人

の内，サッカー関連オブジェクトを多く見つけた被験

者 1人，野球関連オブジェクトを多く見つけた被験者

1人，野球関連音付動画を見た被験者 7人の内，サッ

カー関連オブジェクトを多く見つけた被験者 0人，野

球関連オブジェクトを多く見つけた被験者 3人となっ

ており，聴覚情報を付加することによっても影響を与

えることを期待できるため，さらに実験を進めていく．

9. まとめ

本研究では，ユーザの関心事に関連する情報をHMD

上に常時提示することにより，認知心理学におけるプ

ライミング効果を起こし，ユーザが取得したい情報に

無意識的に気付くことができるシステムを構築した．

本稿では，予備実験により，ユーザに提示した視覚情

報が，関連した情報取得に与える影響について調査し

た．また，HMD上に特定の映像を提示した状態で歩

行させる実験を行ない，関連した情報に気づきやすく

なるか，どのようなものが目につきやすくなるかを調

べた．結果から，視覚情報を与えることにより提示情

報に関連した実世界情報が取得しやすくなることがわ

かり，ユーザに対し画像や動画を視覚情報として提示

するシステムを実装した．

今後は，評価実験をさらに進めていく．視覚情報と

して，イラスト，写真，もしくは単純なアニメーション

等が考えられるがユーザに対して与える影響について

評価を行い，プライミング効果を起こすために効率の

良い視覚情報について考察を行う．作業の程度につい

ても調べていく必要があり，歩く以外の作業を行いつ

つ視覚情報を提示した際のシステムの効果についても
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調査する．今回の評価実験はサッカーと野球で行なっ

たが，ユーザ自身が選択した関心事をシステム上で提

示しながら生活した際の変化についても調べる．
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