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概要 

 

我々の生活の中には様々なタスクが存在する．特に，PC の普及により現代においてレポ

ートを書いたり，発表用の資料を作成したりといった PC を用いるタスクは多く存在してい

る．多くの人々はこれらのタスクをできるだけ早く終わらせたいと考えている．しかし，タ

スクを早く終わらせるために集中してとりかかろうとしても，長く集中を継続させること

が困難だと感じる人も多い．本研究では，この集中の継続が困難であるという問題に着目す

る． 

 本研究では，集中を阻害する原因として，タスクの最中に他のものが視界に入ってしまう

ことを考えた．例えば，調べ物をしているときに，本来の目的とは関係がない気になる記事

が目に入って，作業を後回しにしてその記事を読んでしまったり，PC での作業中に SNS の

通知が現れることでその確認のために作業が中断されてしまったりといったことがある．

これらのように，作業中に視界に入ってしまうことで集中の継続が難しくなることは珍し

くない．集中が継続できないと仕事や作業の効率が低下してしまう．そこで本研究は，タス

クの継続を支援することを目的として，タスクの周辺を視覚刺激で囲むことでタスクの存

在を強調し，タスクから意識が逸れにくくすることで集中を継続しやすくなる，という仮説

をたてた．このタスクを視覚刺激で囲む手法の有用性を検証するために３つの実験を行っ

た． 

 まず１つ目の実験では，周辺視野の特性を考慮した実験設計で，単純なタスクを用いて６

種類の視覚刺激を比較した．実験の結果，比較した刺激のうち，数字刺激，境界膨張刺激の

タスクパフォーマンスが良くなっていることがわかった．しかしこの実験は，タスクにかか

る時間が短いために手法間の差が小さく，タスクの範囲が狭く，日常で行うタスクとは大き

く異なるものであった．そのため，日常タスクに適応できる結果を得るために，より日常で

行うタスクに近い形式で，長い時間がかかるものをタスクとして用いて検証する必要があ

ると考えた． 

 次に，１つ目の実験の問題点を踏まえ，より広い範囲を用いる，長時間のタスクを用いた

実験を行った．この実験では，１つ目の実験で結果の良かった，数字刺激と，その派生の刺

激を比較した．その結果，図形刺激においてタスクパフォーマンスが良くなる可能性が示唆

された．しかしこの実験ではタスク設計に問題があり，刺激のみの要素を比較することが難

しく，また実験を非対面で行ったことで実験環境が統制できなかったことによる問題が生

じた．そのため，刺激同士を比較するためには難易度が一定の簡単なタスクを用いて，対面

で行う必要があると考えた．  

 ３つ目の実験では，１つ目の実験と同じ単純なタスクを用いて，対面で実験を行った．実

験を行う間，実験協力者の視線がタスクから逸れていないか検証するための指標として，視

線ログを計測した．刺激は数字刺激，文字刺激と暗転明転刺激の３種類で比較し，視線移動



 

 

 

 

量が小さいほうがタスクから意識が逸れにくく，集中を継続しやすくなると仮定した．実験

の結果，タスクパフォーマンスが良かった暗転明転刺激は視線移動量が多くなっており，仮

説とは異なる結果となった．一方で，数字刺激と文字刺激は無刺激よりも視線移動量は抑制

されていた． 

 これらの実験の結果，行うタスクの範囲によって効果がある刺激が異なっており，範囲が

狭い場合では数字刺激，広い範囲では暗転明転刺激を用いることでタスクパフォーマンス

が向上する可能性が示唆された．また，数字刺激や，文字刺激の提示によって視線の移動を

抑制することができており，用いることで視覚的な妨害に対応することができ，操作を必要

としないタスクであれば集中に効果がある可能性も示唆された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 

There are various tasks in our daily life. In particular, with the spread of the PC, there are many 

tasks that require the use of a PC today, such as writing reports and preparing materials for 

presentations. Many people want to finish these tasks as quickly as possible. However, many people 

find it difficult to maintain concentration for a long period of time even when they try to concentrate 

on a task to finish it quickly. In this study, I focus on this problem of difficulty in maintaining 

concentration. 

 In this study, I considered the fact that other things enter our field of vision during the task as a 

cause of distraction from concentration. For example, while doing research, we may see an article of 

interest that has nothing to do with the research and read it by postponing our work, or while working 

on a PC, we may see a notification on a social networking service and stop our work to check it. It is 

not uncommon for us to find it difficult to stay focused on our work because of the things we see while 

working. If we cannot continue to concentrate, the efficiency of work and tasks will decrease. In the 

present study, I hypothesized that surrounding the task with visual stimuli would emphasize the 

existence of the task and make it harder to distract the user's attention from the task, thereby making 

it easier to maintain concentration. Three experiments were conducted to verify the usefulness of this 

method of surrounding the task with visual stimuli. 

 In the first experiment, I compared six types of visual stimuli using a simple task with an 

experimental design that took into account the characteristics of peripheral vision. The results showed 

that task performance was better for the number stimuli and the boundary expansion stimuli. However, 

in this experiment, the differences between the methods were small because the time required for the 

task was short, and the range of the task was narrow, which was very different from the task we 

perform in daily life. Therefore, in order to obtain results that can be adapted to daily tasks, I thought 

it was necessary to verify the results using a task that is similar to a task done in daily life and takes a 

long time. 

 Next, based on the problems of the first experiment, I conducted an experiment using a longer task 

with a wider range of tasks. In this experiment, I compared the number stimuli, which showed good 

results in the first experiment, with their derivatives. As a result, it was suggested that task performance 

could be improved with graphic stimuli. However, there were some problems in the task design of this 

experiment, and it was difficult to compare the factors of only the stimuli. Also, the fact that the 

experiment was conducted in a non-face-to-face environment caused problems due to the lack of 

control over the experimental environment. Therefore, I thought it was necessary to conduct the 

experiment face-to-face using a simple task with a constant difficulty level in order to compare the 

stimuli.  



 

 

 

 

 In the third experiment, I conducted a face-to-face experiment using the same simple task as in the 

first experiment, but  measured the gaze log as an indicator to verify whether if the participants' gaze 

did not deviate from the task during the experiment. I hypothesized that the smaller the amount of gaze 

movement, the less likely the participants were to be distracted from the task and the more likely they 

were to remain focused. The results of the experiment showed that the amount of eye movement was 

higher for the dark-light stimuli, which showed better task performance, which was different from the 

hypothesis. On the other hand, the number and letter stimuli suppressed eye movement more than the 

no stimulus. 

 The results of these experiments indicated that the effective stimuli differed depending on the range 

of the task to be performed, suggesting that task performance may be improved by using number 

stimuli when the range of the task is narrow, and dark-light stimuli when the range of the task is wide. 

In addition, the presentation of number and letter stimuli suppressed eye movement, suggesting that 

the use of these stimuli can respond to visual disturbances and may be effective for concentration in 

tasks that do not require manipulation. 
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第1章  はじめに 

 集中の難しさ 

我々は日常生活のなかで様々なタスクを抱えており，しばしばそれらのタスクに対して

集中しなければならない場面が存在する．ここで集中とはやるべきタスクに対してのみに

意識を向けている状態と考える．タスクを早く効率的に終わらせたいときや，細かい動きが

必要になる作業をしているとき，失敗したくないような大事な場面にあるときなどにおい

ては集中することは特に重要になる．しかしタスクに対して長時間集中し続けることを困

難に感じる人は少なくない．ベネッセコーポレーションの調査[1]によると，学習において，

人間の集中力は 40 分程度しか持続しない可能性が示唆されている．また，2020 年には

COVID-19 の影響で，学校や企業などではリモートワークを行うことが増え，それに伴って

PC で作業することが多くなった．しかし，リモートワークでは周囲の目が少ない分，対面

で行う作業よりも集中することが難しいと感じる人が多い．実際にネクストレベルがテレ

ワーク中の男女 300 名を対象に行ったアンケート調査[2]では，「在宅勤務中にモチベーシ

ョン・集中が下がったことがあるか」という質問に対し 97.7%の人が「はい」と回答してい

た．このことからも，多くの人が集中の継続を困難に感じていることがわかる．本研究では，

この集中の継続が困難であるという問題に着目する． 

集中の継続が困難である理由として，タスクの最中に別のものに気を取られることが考

えられる．例えば，授業や研究に必要な情報を Web で探している最中に気になる記事を見

つけてしまい，作業を後回しにして記事を読んでしまうといったことや，PC やスマートフ

ォンでの作業をしている最中に SNS などの通知が現れることにより作業が中断され，集中

の妨げになってしまうことがあげられる．これらのように，作業の最中に別のものが視界に

入ってしまい，集中の継続が難しくなることは少なくない．集中を継続することができない

と仕事やタスクの効率が下がってしまう．そのため，作業効率の低下を防ぐためには，集中

を阻害してしまう要因の影響を軽減し，集中力を維持する必要がある． 

このような問題を解決する方法として知られているものの一つにポモドーロ・テクニッ

ク[3]がある．ポモドーロ・テクニックとは，「25 分の作業+5 分の休憩」を 1 ポモドーロと

し，これを繰り返す，というものである．こまめに短い休憩をとることで集中力を維持しや

すくなり，効率よく作業することができる．また佐藤ら[4]の研究では，このポモドーロ・テ

クニックに音楽を取り入れた集中の向上手法を提案している．しかしこのポモドーロ・テク

ニックは，途中で中断しにくいタスクには向いておらず，どんなタスクに対しても使える手

法というわけではない． 
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 集中と刺激 

集中を向上させるために外部から刺激を与える手法に関する研究は様々なものがある．

嗅覚刺激を用いたものや聴覚刺激を用いたものなどがあり，刺激の有用性が明らかになっ

ている．しかし，これらの刺激は提示するために機材が必要になったり，個人への提示が困

難であったりといった欠点がある．一方で，視覚刺激はディスプレイ上でタスクを行う際に

そのタスクと同時に提示することで，他に機材を用意せずとも容易に刺激の提示が行える．

そこで，本研究では視覚刺激を用いてタスクに対する集中度向上を目指す． 

 

 集中と視野 

人間の視野は大きく分けて 2 種類存在し，視界の中心にあってものをはっきり知覚する

ことができる中心視野と，その周辺で無意識にものを知覚する周辺視野がある．周辺視野の

なかには有効視野とよばれ，特に認知に関わっている領域が存在する．この領域は取り組む

課題の種類や年齢，外部刺激などの影響で範囲が変化し，複雑な課題時には狭窄することが

三浦ら[5]の研究で明らかになっている．周辺視野の特性に関する研究は多くなされており，

中心視野と比較して視力や細かい認識能力の面では劣っていることがわかっている[6-8]．

一方で，中心視野と比較して運動や明るさの知覚では優れており[9-12,14,15]，視覚情報の処

理が無意識的に行われるために目の疲労度が少ないこともわかっている[13]．また，中心視

野と周辺視野の運動知覚能力が異なることで，錯覚現象が起こりやすいとされている[16]． 

髙橋ら[17]の研究では，この周辺視野に着目し，周辺視野に時間経過で輝度が減衰する視

覚刺激を提示することで集中時の視野の狭窄を再現し疑似的に集中状態をつくる手法を提

案した．減衰する刺激を提示する場合と，減衰しない刺激を提示する場合と無刺激の場合と

でタスクのパフォーマンスを比較したところ，刺激の減衰の有無に関わらず，刺激を提示す

るとタスクのパフォーマンスが向上する可能性が示唆された．この結果から，減衰しない単

純な視覚刺激を用いた場合でも集中力向上に効果があるのではないかと考えられる．また，

集中し始めるまでの時間には個人差があるため，減衰するタイミングを考慮する必要のな

い単純な刺激でも効果がみられれば，手法の汎用性は高くなるのではないかと期待される． 

 

 提案手法と仮説 

以上を踏まえて，本研究の目的は視覚刺激をタスクと同時に提示することで，そのタスク

への集中の向上を支援する手法の実現である．タスクに対する集中を継続させるには，タス

クから意識を逸れにくくすることが重要である．そこで著者は，タスクの周辺を囲うように

視覚刺激を提示することで，タスクの存在が強調されタスク外に意識が逸れにくくなるの

ではないかと考えた．本研究では，このタスクを囲む手法の有用性について調査するため，
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実験により検証を行った．また，この手法は PC を用いた環境で用いることを想定している

ため，手法の検証を行うために，PC タスクを視覚刺激を提示しながら行う 3 つの実験を行

った． 

まず 1 つ目の実験では，単純な刺激でタスクパフォーマンスが向上するのかを検証するた

めに，画面の中心の一点を注視するタイプの単純なタスクを用いて実験を行った．刺激の提

示範囲は先行研究に倣って周辺視野範囲に固定し，視覚刺激 6 種類を提示した場合と無刺

激の場合とで比較することで，視覚刺激の有用性を検証するとともに，集中の向上に効果的

な刺激の特徴を調査した． 

2 つ目の実験では，視線が動き回るタイプのタスクを用い，視覚刺激が視界に入ってくる

タスクを行う場合，無刺激と比較して視覚刺激がタスクパフォーマンスにどのような影響

を与えるのか検証を行った． 

3 つ目の実験では，タスクを行っている最中の視線ログを計測することで，刺激の提示に

よって視線の動きにどのような違いが出るのか検証を行った． 

これらの 3 つの実験により視覚刺激を提示する手法が集中度向上に有用であるか検証す

る． 

 

 論文の構成 

本稿は，本章を含む全 7 章から構成される．まず本章で集中することの困難さについて述

べた．第 2 章で関連研究について述べ，本研究の位置付けを明確化する．第 3～5 章で上記

3 つの実験とその結果について述べ．第 6 章で実験結果に基づく全体的な考察を行い，今後

の展望についても述べる．最後に第 7 章で本稿のまとめを行う． 
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第2章  関連研究 

 刺激を用いない集中に関する研究 

集中度を定量化する研究は様々なものがある．小濱ら[18]の研究では眼球運動の解析を行

い，マイクロサッカード(眼球の速く細かい動き)の特性を指標とした視覚的な注意を定量的

に測定する手法を提案している．Yokoi ら[19]の研究では，脳波や心拍数を測定し，TV 番組

のクライマックスに近いタイミングでコマーシャルブレークを視聴させると視聴者の集中

力が低下し，ワーキングメモリの負荷が高まる可能性が示唆されている．Ryumina ら[20]の

研究では，乳幼児を撮影した映像ファイルから視線の動きや固定を自動解析して，目の前の

対象に対して集中している時間を算出するシステムを開発している． 

 

 刺激に関する研究 

2.2.1. 視覚刺激以外の刺激に関する研究 

 ここでは視覚刺激以外の刺激に着目した研究について述べる．阿部ら[21]の研究では

BGM が商業施設の雰囲気を変える効果や，イメージを誘導する効果を持つことに着目し，

BGM のテンポの違いが作業効率に与える影響を調査した．実験の結果，作業の種類によっ

て快適なテンポがあり，それを超える速さではミスを誘発する可能性があることが示唆さ

れた．新沼ら[22]の研究では，音楽を聴いて作業を行った時の作業に与える影響を調査した．

実験の結果，有意味日本語歌詞音楽が流れる環境では無音環境下より回答数と正答数が有

意によい成績となっており，集中力や読解課題を解く速度にマイナスの影響を与えている

ことがわかった．また，計算課題においても解く速度や正確性，実験に対する気持ちの状態，

集中力にマイナスの影響を与えていることがわかった．Goran ら[23]の研究では，ホワイト

ノイズを流すことによって，注意力が散漫な児童の学習効果が高まることを明らかにして

いる．しかし，普段から注意力が散漫ではない児童に対してホワイトノイズを聞かせてしま

うことで学習効果が低くなってしまうことも明らかになっている．Attarha ら[24]の研究で

は，ホワイトノイズが耳鳴りの症状を悪化させる恐れがあることを示している．宮浦ら[25]

の研究では，嗅覚刺激を利用して作業に集中する作業支援手法を提案している．実験におい

て，心拍数のゆらぎからユーザの集中度を判断し，集中度が下がったときに集中度を高める

匂いを出すことで作業のエラー率が下がっており，手法が有用であることが確認されてい

る．上田ら[26]は，簡単なタスクを連続して行い，回答時間の分布から回答者の集中が維持

できている時間の割合を評価し，オフィスの室温などの環境変化との関連性を調査してい

る．杉浦ら[27]は，独自の評価表を用いてオフィス環境の満足度と作業効率を主観評価して

もらうことで環境の改善点を発見するための手法を提案している． 
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 これらの研究からわかるように，聴覚や嗅覚など，外部からの刺激は，よくも悪くも集中

に大きく影響する可能性があるため，実験の際には視覚刺激以外の刺激をできるだけ除外

して行う必要がある． 

 

2.2.2. 視覚刺激に関する研究 

視覚刺激を提示することで感覚を操作する研究は多く存在する．Jones ら[28]は，ディス

プレイ外にプロジェクターで映像を提示することで臨場感や迫力を変化させている．Borin

g ら[29]の研究では，メイン映像を出力しているディスプレイの周辺に解像度を下げた映像

を提示することで，大型のディスプレイを使用しているような感覚を得られることがわか

っている．松井ら[30]の研究では，PC 作業中に周辺視野に定期的に刺激を提示することで

体感時間を操作する効果の検証を行っている．その結果，直前に提示した視覚刺激と作業時

に提示した視覚刺激の提示速度の変化量によって体感時間が変化することを明らかにして

いる．また，福地ら[31]の研究では，PC での映像コンテンツ視聴時の周辺視野部分に動的に

変化する錯視図形を提示することで視聴体験の拡張を行うシステムの実装を行っている．

これらの研究では，視覚刺激の有用性を示している． 

一方で，鎌田ら[32]の研究では，記憶タスク中においてディスプレイ外の視界に刺激を提

示することで集中力の低下がみられるか検証している．その結果，刺激の排除が集中維持に

有効であり，集中度の低下度合いは視覚妨害刺激の種類による明確な傾向はみられず，個人

の趣向などの複雑な要因によって変わる可能性が示唆された．本研究の提案手法は，ユーザ

の作業の邪魔にならないようにしつつ集中の向上を目指すものである． 

 

 視覚的な情報による感覚変化に関する研究 

 認知負荷を上げることで感覚を変化させる研究は多く存在する．Wang ら[33]の研究では，

オンライン学習に用いる教材のメディア形式によって学生の行動パターンが異なり，比較

手法の中でビデオを用いる形式において特に作業記憶などの認知的負荷が多く，学習パフ

ォーマンスが不十分であったことを明らかにしている．Buffardi ら[34]は，同じ時間であっ

てもその時間内に存在する刺激の数が多いほど体感時間が長くなる充実時間錯誤（filled-du

ration illusion）という現象を発見している．また，田山ら[35]は，この充実時間錯誤が視覚

刺激でもみられることを確認し，刺激が静止しているときよりも動いているときのほうが

知覚時間が長く，刺激の提示時間が長いほどその傾向が顕著になることを実験により明ら

かにしている．Harrison ら[36][37]の研究では，プログレスバーの上にアニメーションを表

示することで体感時間が変化し，進行方向と逆方向に減速して動く縞模様や点滅のアニメ

ーションにおいて特に体感時間が短縮していることを明らかにしている．Jess ら[38]の研究

では，一般的なプログレスバーとインタラクティブな要素を設けたロード画面で比較する
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実験を行い，インタラクティブな要素を付与することで体感時間が短縮できることが明ら

かになった．プログレスバーの色はほとんど体感時間に影響しないことを明らかにした研

究も存在する[39]．Kagawa ら[40]は直感的絵文字コメントと呼ばれる，ハートや音符などの

感情を表すイラストを動画コンテンツに埋め込むことで，動画に対する印象を増幅させて

いる．岡谷ら[41]は，ユーザの視線がディスプレイ上の任意の点に注目したときに，その奥

行きにフォーカスされた映像を提示することで奥行き感を強化する手法を提案している．T

amura ら[42]はユーザの視線に追随して集中戦やモザイクなどのエフェクトを動画コンテン

ツに重畳して提示することで視聴体験を拡張する手法を提案している．Mantiuk ら[43]は 3D

空間上において視写界深度を視線位置に応じて変化させることで印象を変化させている．P

ark ら[44]の研究では周辺視野への適切な視覚刺激提示が人間の姿勢制御に影響を及ぼすこ

とを実験から明らかにした． 

これらのように視覚刺激は様々な有用性が明らかになっており，本研究では視覚刺激に

よってタスクに対する主観集中度の向上を目指している．本研究の目的は拡張体験をもた

らすことではないが，手法によって集中できているという実感が得られるのであれば集中

向上手法として有用と思われる． 

 

 視覚刺激を用いた集中のための手法 

 橘ら[45]の研究では，内側に向かう縞模様などを用いて視線をタスク側に誘導することで

集中度を向上させるための作業用壁紙を提案している．この手法は実験によって有用性が

明らかになっているが，刺激の提示範囲が広く，タスクの提示できる範囲が狭いという問題

点がある．髙橋ら[46]の研究では，周辺視野の視野特性を考慮し，周辺視野に提示した縞模

様が外側に広がっていき，時間経過で輝度値が下がって見えなくなっていく減衰型の刺激

を用いることで集中状態に入ることができる可能性が示唆されている．山浦ら[47]の研究で

は，アイトラッカーを用いて，視線に追従して周辺視野領域をぼかすことで情報を削減し，

知覚鋭敏化を抑止する手法を提案しており，実験により有用性が示唆されている．本研究の

手法は，他の機材を必要とせずに PC を使う環境だけで刺激を提示するものである．南里ら

[48]の研究では，タスク終了時間が近くなったタイミングでカウントダウンを提示すること

で，「カウントダウンが終わるまでに終わらせよう」と思うように働きかけ，再集中を促す

手法を提案している．集中を促すという点で目的は同じであるが，本研究ではタスク中に刺

激を提示し続けることでその間タスクの存在を意識させて集中を促すことを考えている．  
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第3章  視線固定タスクにおける視覚刺激提示実験 

 本章では，視覚刺激の効果を調査する実験について記述する．実験では，周辺視野へ視覚

刺激を提示し，視線が中心で固定される単純なタスクを用いることで視覚刺激の効果を検

証する．（図 1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 実験概要 

周辺視野範囲に刺激を提示することで集中力が向上するかを調査するために実験を行っ

た．仮説としては，髙橋ら[17]の行った減衰する刺激を用いた実験と同様に，視覚刺激提示

条件のほうが無刺激と比べ，タスクのパフォーマンスが向上すると考えた．本実験では，タ

スクを行っている間に周辺視野範囲に刺激を提示する場合と無刺激の場合でのタスクのパ

フォーマンスを比較した． 

 

3.1.1. 用いるタスク 

先行研究では，間違い探しや 100 マスタスク[46]，マウス入力による計算タスク[17]など

のタスクを用いて．視覚刺激の影響を調査しているものがある．しかし，間違い探しタスク

はその難易度に大きく差があり，タスクのパフォーマンス測定には適していない可能性が

ある．また，計算タスクは，結果が各実験協力者の計算能力に左右されるため，視覚刺激の

影響を調査する際のタスクには適していないと考えられる．これらのことから，実験用のタ

スクは実験協力者ごとの能力差に依存しない単純なものが望ましいと考え，設計した．また，

周辺視野範囲のみの刺激提示をするにあたって，タスクに取り組んでいる途中で視線が刺

激の方に向いてしまうことを避けるために，視線が移動しにくく，中心に固定できるタスク

を選定した． 

 

図 1 手法のイメージ 
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これらの条件から，画面の中心に無作為に表示される上下左右の 4 方向を指す矢印と同

じ向きの方向キーを連続して入力するタスクを用いた．このタスクでは，視線を中央の矢印

に固定したまま，手元のキーボードを見ないままでもタスクを進行でき，キーボード入力の

得手不得手や能力に依存しにくいものになると期待される． 

 

3.1.2. 提示する視覚刺激 

本実験で用いる刺激は，筆者が事前に作成した 20 種類の視覚刺激のなかから，4 人を対

象として行ったプレ実験において所要時間が特に短いものと長いものをそれぞれ 3 種類ず

つ選定し，無刺激を含めて計 7 種類を比較対象として用いた．選定された 7 種類の刺激は

すべて白と黒のみを用いて設計した．以下に刺激の特徴について述べる．（図 2～7） 

 無刺激：刺激を表示しないパターンであり，タスク範囲の周辺に黒背景を表示するもの 

 数字刺激：タスク周辺範囲に 0～9 の数字を 60fps で無作為に入れ替えながら位置固定

で提示するもの 

 輝度変化刺激：タスク周辺範囲に○，×，△，□の 4 種類の図形を 60fps で輝度値を無

作為に入れ替えながら位置固定で提示するもの 

 境界膨張刺激：タスク範囲と刺激提示範囲の境界（中心視野と周辺視野の境界）が白く

膨張するもの 

 図形上昇刺激：一列に並んだ白い丸が画面の下から上へ移動し，画面外に出るとまた下

から出現するもの 

 暗転明転刺激：画面が左から右へ黒と白で交互に塗りつぶされ，それを繰り返すもの 

 瞬間的円形刺激：刺激範囲に無作為な位置と大きさの白い円が瞬間的に出現するもの 

 

図 2 数字刺激 

 

図 3 輝度変化刺激 
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図 4 境界膨張刺激 

 

図 5 図形上昇刺激 

 

図 6 暗転明転刺激 

 

図 7 瞬間的円形刺激 
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3.1.3. 実験システム 

実験用のプログラムは Processing を用いて実装した．実験協力者がプログラムを起動する

と，まずディスプレイ上に待機画面が表示される（図 8）．この画面で Enter キーを押すこ

とでタスクと視覚刺激が提示され，実験が開始される．実験協力者は画面の中心に提示され

る矢印を見てその方向に応じてキーボードの方向キーを入力する．回答の正誤に関わらず

キーを押すと次の矢印が提示され，方向キーを押したタイミングでの問題数，正解数，エラ

ー数，経過時間をプログラム内で記録した．指定した問題数を終えたタイミングでプログラ

ムが自動で終了し，データが CSV ファイルに保存されるようにした． 

 

3.1.4. 実験手順 

実験協力者には，着席した状態で周辺視野に視覚刺激を提示しながら，ディスプレイに提

示されるタスクを行ってもらった．また，外部の聴覚刺激の影響を減らすため，ノイズキャ

ンセリング機能のついたヘッドホンを装着してもらった．ただし，音は流さずに無音とした．

実験協力者には実験の間，メガネ型ウェアラブルデバイス JINS MEME ES[49]を装着しても

らい，瞬目数の測定を行った．なお，モニターに FlexScan SX2762W，キーボードに

REALFORCE 104UG-HiPro YK2100 を使用し，モニターの解像度は 1920×1080 とした． 

入力タスク 1 試行あたり 100 問を正解するまで行ってもらい，1 試行を終えるごとにアンケ

ートに回答してもらった．アンケートの内容は主観集中度に関する 1 項目と，主観疲労度に

関しての 7 項目であり，主観集中度は 5 段階（1: できなかった～5: 集中できた），主観疲

労度は 4 段階（0: 激しく～3: なし）であった．また，主観疲労度に関するアンケートは SSQ

（Simulator Sickness Questionnaire）[50]から眼精疲労に関する項目を引用して用いた．入力

タスクに取り組んだ後アンケートに回答するという流れを 1 試行とし，これを 7 種の視覚

 

図 8 タスク前の待機画面 
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刺激ごとに 3 回ずつ，計 21 試行を無作為な順番で行ってもらった．実験タスクは可能な限

り速く正確に行うように指示した． 

 

 実験結果 

実験協力者は 20 代大学生 10 名（男性 6 名，女性 4 名）である．実験では，刺激ごとに 3

回ずつタスクに取り組んでもらったが，1 回目のタスクは慣れるためのものとして分析対象

から除外した．実際に，1 回目のタスクにかかる時間は 2 回目，3 回目と比較すると長くな

っていることが多かった．また，タスクによってエラー数のばらつきはあったものの，矢印

が提示されてから 200 ミリ秒以下のものがエラー全体の 90％以上を占めており，その大半

が 100 ミリ秒以下であった．ここで，本タスクを，Card らの ModelHumanProcessor[51]で解

釈すると，矢印を視覚的に知覚し，どの方向キーを押すべきか判断し，該当のキーを押すま

でにかかる時間は，平均で少なくとも 310 ミリ秒かかると予想される．また，実際の操作で

はキーを押すまでの平均が 420 ミリ秒であったことから，200 ミリ秒以下の操作は 2 回連続

してキーを押してしまったなどの操作ミスであったと考えられる．そこで，本研究ではこれ

らの操作ミスに関しては分析対象とせず，正解の場合のデータのみを分析の対象とした． 

表 1 は実験協力者全体の各刺激におけるタスクの達成時間，主観集中度，主観疲労度のそ

れぞれの平均値をまとめたものである．主観集中度については 1 から 5 までの 5 段階，主

観疲労度は 0 から 3 までの 4 段階の数値の平均を算出した．表 1 より，タスクの所要時間

に関しては数字刺激，境界膨張刺激，図形上昇刺激，暗転明転刺激が無刺激より短くなって

いることがわかる．一方，主観集中度については無刺激と境界膨張刺激が高く，瞬間的円形

刺激，図形上昇刺激が低かった．主観疲労度については図形上昇刺激が高く，無刺激が最も

低かった．  

表 1 刺激ごとの各項目の平均値 

 無刺激 数字 輝度変化 境界膨張 図形上昇 暗転明転 瞬間的円形 

所要時間（秒） 41.93 41.08 44.47 41.43 41.75 41.88 44.37 

主観集中度 4.05 3.45 3.30 3.90 2.95 3.30 2.75 

主観疲労度 0.19 0.49 0.42 0.24 0.56 0.54 0.50 
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タスクにおける 100 問を 20 問ごとに 5 等分し，1 問あたりの回答時間の平均を算出した

結果を図 9 に示す．図の横軸は 100 問を 20 問ごとに 5 等分したまとまりであり，図の左側

が序盤，右にいくにつれて終盤を示している．また縦軸は 1 問あたりの回答時間を秒単位

で表している．図から，1 問ごとの回答時間は時間が経過するにつれて長くなっているのが

わかる．これは回答回数が増えていくことで疲労が蓄積したために，回答に時間がかかって

いるものと考えられる．また，数字刺激と境界膨張刺激については全体的に無刺激と比較し

て回答時間が短いことがわかる． 

表 2 は実験協力者・刺激ごとの主観疲労度を表している．表では値が小さいほど主観疲

労度は低いと判断できる．この表 2 において，主観疲労度が 0.3 以下のものの背景色をオレ

ンジ色で示している．この結果より，無刺激と境界膨張刺激の疲労度は多くの実験協力者に

とって低いものであったことがわかる． 

 

図 9 1 問ごとの平均回答時間の推移 

（縦軸は秒，横軸は左が序盤で右が終盤） 
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表 3 は実験協力者・刺激ごとのタスク回答時間の平均値を，無刺激の回答時間の平均値

で割って正規化したものであり，値が 1 以下，つまり無刺激よりも短いものの背景色をオ

レンジ色で示している．この結果より，回答時間が無刺激より短い実験協力者の人数は，数

字刺激が最も多く，次いで境界膨張刺激，図形上昇刺激が多いことがわかる． 

表 4 は JINSMEME ESで計測した各実験協力者の刺激ごとの瞬目数の平均を表している．

この結果より，タスク中の瞬目回数は個人差が大きく表れていることがわかる．また， 

表 2 各実験協力者・各刺激の主観疲労度 

実験協力者 無刺激 数字 輝度変化 境界膨張 図形上昇 暗転明転 瞬間的円形 

A 0.000 0.143 0.143 0.143 0.214 0.286 0.286 

B 0.000 0.214 0.000 0.000 0.071 0.071 0.071 

C 0.214 0.286 0.500 0.000 1.214 0.500 0.429 

D 0.000 0.571 0.571 0.571 0.786 0.429 0.643 

E 0.000 0.643 0.286 0.071 0.286 0.000 0.500 

F 0.000 0.214 0.143 0.000 0.500 0.929 0.643 

G 0.214 0.429 0.357 0.286 0.500 0.643 0.429 

H 0.357 1.214 0.571 0.429 0.571 1.357 0.643 

I 0.500 0.500 1.071 0.214 0.857 0.500 0.571 

J 0.643 0.643 0.571 0.714 0.571 0.714 0.786 

平均 0.193 0.486 0.421 0.293 0.557 0.543 0.500 

 

表 3 各実験協力者・各刺激の回答時間平均（無刺激で正規化） 

実験協力者 無刺激 数字 輝度変化 境界膨張 図形上昇 暗転明転 瞬間的円形 

A 1.000 0.996 1.090 0.985 0.994 1.014 1.061 

B 1.000 0.949 1.039 0.996 0.986 1.032 1.073 

C 1.000 0.976 1.095 1.015 1.025 1.010 1.111 

D 1.000 1.005 1.069 1.000 1.000 0.990 1.071 

E 1.000 0.982 1.073 1.012 0.981 1.032 1.075 

F 1.000 0.922 1.024 0.903 0.928 なし 1.028 

G 1.000 0.974 1.004 0.972 1.005 1.010 1.011 

H 1.000 1.004 1.117 1.033 1.042 1.047 1.102 

I 1.000 0.963 1.062 0.964 0.984 0.989 1.102 

J 1.000 1.060 1.091 1.001 1.010 0.968 1.101 

平均 1.000 0.983 1.066 0.988 0.996 1.010 1.074 
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このデータを実験協力者ごとに平均を求め，正規化したうえで，刺激ごとの瞬目度合を表

現したものが表 5 である．この表から，瞬目数は無刺激が最も少なく，輝度変化刺激におい

て最も多くなっていることがわかる． 

 

 考察 

実験により，数字刺激や境界膨張刺激は無刺激に比べて回答時間の短い実験協力者がい

たことなどからよい結果になる可能性が示唆された．しかし，実験協力者が 10 名と少なく，

手法ごとの差は十分に明らかにはなっていない．そのため，時間の差が大きくなるように，

1 試行の時間を長くし，データ数を増やす必要があると考えられる． 

表 2，表 3 より，数字刺激については人によって疲労しやすさで向き不向きがあることが

示唆された．そこで，表 2 でまとめた各実験協力者・各刺激における主観疲労度が 0.3 以下

のものを疲労していない実験協力者であると位置づけ，その実験協力者を対象に，手法毎に

回答時間をまとめた（図 10）．この結果より，該当手法で疲労しない実験協力者は，その手

法の平均回答時間も短くなるといえる．また，主観疲労度が 0.3 を超えていた実験協力者を

含む図 9 に比べ，序盤から終盤にかけてグラフの折れ線が右肩上がりになる度合いが緩や

かになっていることから，実験協力者自身の主観だけでなく客観的にも疲労していない可

表 4 各実験協力者の各刺激における瞬目数の平均 

実験協力者 無刺激 数字 輝度変化 境界膨張 図形上昇 暗転明転 瞬間的円形 

A 4.0 10.5 4.0 3.0 2.5 6.5 7.5 

B 10.5 14.0 11.0 8.5 9.0 10.0 14.5 

C 0.5 0.0 2.5 1.5 2.0 1.0 0.0 

D 28.0 20.0 15.0 24.0 20.5 22.5 24.0 

E 0.5 1.0 3.5 0.5 0.0 0.5 0.5 

F 6.0 5.5 5.5 8.0 6.0 7.0 5.0 

G 3.5 4.0 5.5 3.0 4.0 1.5 3.0 

H 29.0 30.5 20.5 20.0 10.5 16.0 29.0 

I 29.5 11.0 37.5 18.5 31.5 29.0 50.0 

J 5.5 10.0 9.5 14.5 11.5 11.5 9.5 

 

表 5 各刺激の瞬目数の平均(正規化) 

 無刺激 数字 輝度変化 境界膨張 図形上昇 暗転明転 瞬間的円形 

瞬目数 0.881 0.996 1.377 0.947 0.887 0.900 0.994 
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能性が示唆される．このことより，タスクの集中度を高めるには，そのユーザごとに視覚刺

激を選定することが重要であると考えられる． 

本実験で選定した周辺視野の刺激のうち，数字刺激と輝度変化刺激は，位置を固定して提

示する，似たような刺激でありながら，無刺激と比較して数字刺激はよく，輝度変化刺激は

悪い結果になっていた．これは，輝度変化刺激の輝度が変化することによって図形がランダ

ムに移動したかのように捉えられたことが原因ではないかと考えられる．一方，数字刺激に

おいて，実験協力者から「刺激によりブーストされたような印象を受けた」というコメント

が寄せられた．これは，大量の変化する数字という膨大な情報を浴びせられることによって

膨大なタスクをこなしているように錯覚したことが原因ではないかと考えられる．  

また，ここで使用した矢印タスクはごく短時間で終わるタスクであり，手法間の差が大き

く出なかった．そのため，より長くかかるタスクでも検証する必要がある． 

 

図 10 数字の疲労度が低い協力者の平均時間の推移 
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第4章  視線が動くタスクにおける視覚刺激提示実験 

 実験概要 

本項では，3 章で用いたタスクをより日常で行うものに近づけて視覚刺激の効果を検証す

るため，より長く時間がかかり，画面の広い範囲を使用するタスクに変更して実験を行う．

また仮説として，タスクの周辺を無視するべき情報である視覚刺激で囲むことにより，タス

クの存在が強調され，またタスクから視線が逸れにくくなることで集中度が向上できるの

ではないかと考えた． 

4.1.1. 用いるタスク 

3 章で用いた矢印タスクよりも画面の広い範囲を使い，1 試行にかかる時間が前回よりも

長くかかるもの，また操作が簡単で実験協力者の個人の能力差が出にくいタスクとして，点

つなぎタスクを選定した． 

4.1.2. 提示する視覚刺激 

提示する視覚刺激は，無刺激のほかに，矢印タスク実験でよい結果を出していた数字刺激

とその派生として数字の代わりに図形，文字を置き換えた 2 種類の刺激を加え，4 種類用意

した（図 11～13）． 数字刺激は刺激提示範囲に位置固定で 0～9 の数字が無作為に入れ替

わって表示されるもので，図形刺激は“〇”,“△”,“□”,“✕”の 4 種類の図形，文字刺激は

“あ”,“い”,“う”,“え”,“お”,“が”,“に”,“を”の 8 種類の文字を数字の代わりに置き換えた刺激で

ある．これらの刺激間でタスクのパフォーマンスを比較することで集中に効果がある刺激

を調査する． 

3 章の結果から，追加した派生刺激でも数字刺激と同様にタスクのパフォーマンスが向上

するのではないかと考えられる．また，そのなかでも数字よりも意味をもたないものとして

図形刺激はタスク中にユーザの意識を向きにくくさせることで数字刺激と比べてパフォー

マンスが上がり，反対に文字刺激はよりユーザに刺激の文字列が意味のあるものとして認

識されることで数字刺激と比べパフォーマンスが下がると予想する． 

 

図 11 数字刺激 
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4.1.3. 実験システム 

実験用プログラムは Processing で実装し，点つなぎ用の画像は既存のものから，点の数が

少なすぎず，かつタスク提示範囲に収まる大きさのものを選定して用いた（100～240 個）．

実験協力者がプログラムを起動すると，まずディスプレイ上に待機画面が表示される．この

画面で Enter キーを押すことでタスクと視覚刺激が提示され，実験が開始される．点に振ら

れた番号の順番にマウスを用いてクリックしていき，すべての点をクリックした時点でタ

スク終了とした．実験プログラム内でクリックするごとに，それまでのクリック数と正解ク

リック数，タスク開始からの経過時間とクリックした座標を記録した．なお，予備実験とし

て事前に動作確認をしたところ，クリックの判定が点と同じサイズの設定ではやや難しか

ったため，本実験では正解判定を点の直径である 6px より大きい 8px に設定した．また 1 番

目の点は見つけやすいように目印をつけ，点の色も変えて目立たせた．図 14 にタスク開始

時の画面，図 15 に点つなぎタスク中の画面を示す． 

矢印タスクと同様に，1 試行ごとに実験協力者にアンケートを実施した．アンケートの内

容は主観集中度に関する 1 項目と，主観疲労度に関しての 7 項目であり，主観集中度は 5 段

階（5: 集中できた～1: できなかった），主観疲労度は 4 段階（4: なし～1: 激しく）で回答

 

図 12 図形刺激 

 

図 13 文字刺激 
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してもらった．また，主観疲労度に関するアンケートは 3 章同様 SSQ（Simulator Sickness 

Questionnaire）[49]から眼精疲労に関する項目を引用して用いた． 

タスクごとに毎回違う絵の点つなぎを用い，タスクに取り組んだ後アンケートに回答す

るという流れを 1 セットとして，4 種の視覚刺激ごとに 2 セットずつ，計 8 セットを無作為

な順番で行ってもらった．実験タスクは可能な限り速く正確に行うよう指示した． 

また実験協力者には，各々が普段使っている PC，もしくはモニターを用いて実験を行っ

てもらった．画面の解像度をプログラム設計時と同じ 1920×1080 に設定してもらうように

し，設定できない場合はそれに一番近い解像度に設定してもらった．なお，画面サイズが多

少異なる場合でもタスク範囲から点つなぎがはみ出ることはなく，タスク範囲を視覚刺激

で囲めていることを確認した．実験協力者には実験前に練習用データで点つなぎの操作を

体感してから本番に進んでもらった． 

 

 実験結果 

本実験の実験協力者は，20 代の大学生，大学院生 16 名（男性 5 名，女性 11 名）である． 

図 16 は全実験協力者の次のクリックまでの時間がどの程度かかったかという点について分

布を示したものである．実験番号ごとに点つなぎタスクの難易度が異なり，点と点を繋ぐま

 

図 14 タスク開始時の画面 

 

図 15 タスク中の画面 
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での時間が極端に長くなっている部分があった．そこで，次の点を見つけてクリックするま

で 10 秒以上かかっている 105 個のデータ(図 16 における”10~”)は外れ値として分析の際に

除外した．また，クリック速度は実験協力者の慎重度合いによって違いがあったため，実験

協力者ごとに全ての刺激パターンにおいて，ある点をクリックしてから次の点をクリック

するまでの時間の平均と標準偏差を算出したものが表 6 である．この結果より，数字刺激の

所要時間が一番短く，無刺激が一番長い．また，無刺激に比べて刺激を提示したほうが全体

としての速度は向上している．さらに，無刺激および図形刺激については標準偏差が大きく，

実験協力者によるブレも大きいことがわかる． 

図 17 は，実験協力者 A～P ごとの次の点をクリックするまでのそれぞれの時間の平均を

表したものである．図の横軸は実験協力者を，縦軸は各クリックの平均所要時間を示してい

る．この結果より，実験協力者によって適した手法は異なることがわかる． 

 
図 16 全クリック時間の分布 

 

表 6 次の点までのクリック時間の平均（正規化後） 

 無刺激 図形 数字 文字 

平均 1.004 0.986 0.954 0.982 

標準偏差 0.172 0.186 0.126 0.156 
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表 7 はアンケートにおいて 5 段階で回答してもらった主観集中度の数値の平均を実験協

力者（A～P）と刺激ごとに算出したものである．ここで，主観集中度はその値が高いほど

主観的に集中できていることを示している．全体の平均では無刺激の主観集中度が一番高

く，数字刺激が次に高かった．無刺激以上の値を出した延べ人数は図形刺激が 7 名，数字刺

激が 11 名，文字刺激が 5 名だった． 

表 8 はアンケートにおいて 4 段階で回答してもらった主観疲労度に関する 7 項目の回答

を数値に変換した値の平均を実験協力者ごとに算出したものであり，高いほど疲れにくい

結果となっていた．この結果より，全体の平均では無刺激が一番疲れにくく，数字刺激が次

に疲れにくいことがわかる． 

ここで，実験で利用した点つなぎタスクは，100～240 個とばらつきがあったため，タス

クの継続によってどのような変化が生じたのかといったことを評価することが難しかった．

そこで追実験としてタスクとして提示する点つなぎをできるだけ揃え，難易度の偏りをで

きるだけ少なくした上で再度実験を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 17 実験協力者（A～P）ごとのクリック時間の平均 
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表 7 主観集中度の平均(0～5) 

実験協力者 無刺激 図形 数字 文字 

A 5.00 4.00 4.00 2.50 

B 4.00 3.00 3.50 2.50 

C 5.00 4.00 5.00 4.50 

D 5.00 5.00 4.00 4.00 

E 4.50 5.00 4.50 4.00 

F 3.50 3.00 4.00 2.50 

G 4.50 4.00 4.50 4.00 

H 4.50 5.00 4.50 4.00 

I 3.50 4.00 3.50 3.00 

J 3.50 1.50 2.00 1.50 

K 5.00 4.00 4.00 4.50 

L 1.50 2.50 2.50 2.00 

M 4.00 4.50 5.00 5.00 

N 4.00 4.00 4.50 4.50 

O 3.00 2.00 3.50 3.50 

P 4.00 3.50 4.00 5.00 

平均 4.03 3.69 3.94 3.56 
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 追実験 

4.3.1. 実験概要 

点つなぎタスクにおいて，刺激の種類で集中度合いがどのように変化したのかについて

評価を行うため，タスクの内容の偏りを少なくし，追実験を行った（点つなぎの点は 203～

267 個）．実験協力者は大学生 15 名（男 9 名，女 6 名）で，実験手順やアンケートの内容

は 4.1 節の実験と同様である． 

4.3.2. 実験結果 

図 18 は全被験者のクリック数の分布である．ここでも，次の点をクリックするまでに 10

秒以上かかっている 156 件(図 18 における”10~”)は事前に除外した．また，15 名中 1 名は全

体的に時間がかかっており，また実験後のコメントから取り組み姿勢に問題があったと考

えられたため分析からは除外した．ある点をクリックしてから次の点をクリックするまで

の時間の平均と標準偏差を算出したものが表 9 である．この結果より，文字刺激がやや悪い

表 8 主観疲労度の平均(0～4) 

実験協力者 無刺激 図形 数字 文字 

A 3.29 3.14 2.29 2.64 

B 3.64 3.50 3.71 3.21 

C 3.57 3.07 3.00 3.14 

D 3.50 3.21 3.50 2.93 

E 3.64 3.64 3.79 3.86 

F 3.07 3.21 3.50 3.07 

G 3.14 2.57 2.43 2.86 

H 3.71 3.64 3.71 3.14 

I 3.50 3.36 3.21 3.14 

J 3.86 3.57 3.29 3.36 

K 4.00 3.29 3.36 3.71 

L 3.43 3.36 3.43 3.29 

M 3.64 3.43 3.43 2.71 

N 3.93 3.57 3.57 3.50 

O 3.29 3.50 3.07 3.29 

P 3.64 3.64 3.79 3.43 

平均 3.55 3.36 3.32 3.21 
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ものの，4.1 節の実験の結果とは異なり無刺激・図形刺激・数字刺激の間には差がないこと

がわかる． 

図 19 は 200 個目の点をつなぐまでの，40 個ずつ点を繋ぐのにかかる時間の平均の推移を

表したものである（なお，10 秒以上かかっている点については分析対象から除外している．

例えばタスクでの 1 個目から 40 個目までの内，18 個目をクリックした後 19 個目までに 10

秒以上かかっている場合は，この 19 個目のものを除外し，タスクにおける 41 個目までの

合計 40 個を用いている）．図の横軸はタスク開始から 40 個刻みでいくつまでクリックし

たかを，縦軸は 40 個をクリックするまでにかかった時間をプロットしたものである．また，

図の縦軸は 20 秒から 30 秒の範囲を提示している．この結果から，無刺激・数字刺激・文字

刺激との間にはそれほど差がないが，文字刺激においては，他の刺激と比べると全体を通し

て時間がかかっていた． 

表 10 は追実験における実験協力者の主観集中度の平均，表 11 は追実験における実験協

力者の主観疲労度の平均を算出したものである．なお主観集中度は数値が高いほど集中で

きていることを，主観疲労度は数値が高いほど疲労が少ないことを示している．この結果よ

り，無刺激に比べ主観疲労度は図形刺激・数字刺激・文字刺激ともに低いことがわかる． 

 

 
図 18 クリック数の分布（追実験） 

 

表 9 追実験における次の点までのクリック時間の平均（正規化後） 

 無刺激 図形 数字 文字 

平均 0.988 1.002 0.996 1.014 

標準偏差 0.093 0.066 0.073 0.102 
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図 19 40 問ごとの時間の推移の比較 
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表 10 実験協力者の主観集中度平均（追実験） 

実験協力者 無刺激 図形 数字 文字 

A 3.50 3.50 4.50 4.00 

B 3.50 4.50 2.50 5.00 

C 4.00 4.50 5.00 4.00 

D 4.50 3.00 4.50 2.50 

E 5.00 5.00 4.50 4.50 

F 3.00 4.00 4.50 4.00 

G 3.50 3.50 4.50 4.50 

H 3.50 4.00 4.00 4.00 

I 4.00 3.50 4.50 4.50 

J 5.00 4.50 4.00 5.00 

K 4.00 3.00 3.00 2.00 

L 3.50 4.50 4.50 3.50 

M 2.50 3.00 3.00 3.00 

N 4.00 4.00 4.00 4.00 

O 5.00 3.00 2.50 1.50 

平均 3.90 3.83 3.97 3.73 
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 対面実験 

4.4.1. 実験概要 

 また，統制した環境下での検証のために，対面で全員が同じ大きさのモニターを使用して

タスクを行う実験も行った．モニターの解像度は 1920×1080 とし，画面から 50cm ほど距

離をおいて座ってもらい，静かな環境で行った．実験協力者は大学生 7 名（男 4 名，女 3 名）

で，実験手順，アンケートの内容は 4.3 節の実験と同様である． 

4.4.2. 実験結果 

図 20 は全被験者のクリック数の分布である．ここでも，次の点をクリックするまでに 10

秒以上かかっている 16 件は事前に除外した．ある点をクリックしてから次の点をクリック

するまでの時間の平均と標準偏差を算出したものが表 12 である．この結果より，図形刺激

がやや短くなっているものの，各刺激に大きな差はないことがわかる． 

表 11 実験協力者の主観疲労度平均（追実験） 

 無刺激 図形 数字 文字 

A 3.64 2.79 3.43 3.29 

B 3.57 3.57 3.43 3.50 

C 3.43 3.36 3.07 3.29 

D 3.57 3.07 3.50 3.43 

E 3.86 3.71 3.64 3.86 

F 3.79 3.71 3.50 3.71 

G 3.57 3.50 3.57 3.71 

H 3.50 3.50 3.71 3.64 

I 3.64 3.36 3.29 3.50 

J 3.64 3.50 3.07 3.64 

K 3.14 2.71 2.79 2.43 

L 3.29 3.00 2.93 3.07 

M 3.21 3.07 3.21 2.86 

N 3.43 2.64 3.00 2.93 

O 3.79 3.64 3.57 3.86 

平均 3.54 3.28 3.31 3.38 
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図 21 は 200 個目の点をつなぐまでの，40 個ずつ点を繋ぐのにかかる時間の平均の推移を

表したものである．図の横軸はタスク開始から 40 個刻みでいくつまでクリックしたかを，

縦軸は 40 個をクリックするまでにかかった時間をプロットしたものである．また，図の縦

軸は範囲を提示している．この結果から，図形刺激は無刺激を下回っている時間が長いこと

がわかる．対面で統制した環境であれば，視線が動くタスクにおいても刺激の提示によって

集中できるようになる可能性が示唆された． 

表 13 は対面実験における実験協力者の主観集中度の平均，表 14 は対面実験における実

験協力者の主観疲労度の平均を算出したものである．なお主観集中度は数値が高いほど集

中できていることを，主観疲労度は数値が高いほど疲労が少ないことを示している．この結

果より，主観集中度は数字刺激が最も高く，主観疲労度は無刺激が最も高いことがわかる．  

 

 

 

 

 

 

 

 
図 20 全クリック時間の分布（対面実験） 

 

表 12 対面実験における次の点までのクリック時間の平均（正規化後） 

 無刺激 図形 数字 文字 

平均 0.988 0.958 0.994 0.998 

標準偏差 0.111 0.123 0.107 0.113 
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表 13 実験協力者の主観集中度（対面） 

実験協力者 無刺激 図形刺激 数字刺激 文字刺激 

A 2.50  3.00 3.00 3.00 

B 4.50 3.00 4.50 2.50 

C 3.00 4.00 4.50 2.50 

D 3.50 3.50 4.50 4.50 

E 4.00 4.00 4.00 4.00 

F 4.50 4.00 4.00 3.00 

G 4.50 4.00 4.50 4.50 

平均 3.79 3.64 4.14 3.64 

 

表 14 実験協力者の主観疲労度(対面) 

実験協力者 無刺激 図形刺激 数字刺激 文字刺激 

A 3.43  2.64 3.00 2.93 

B 3.57 3.07 3.50 3.43 

C 3.79 3.71 3.50 3.71 

D 3.57 3.50 3.57 3.71 

E 3.79 3.64 3.79 3.64 

F 3.43 2.43 3.07 2.64 

G 3.86 3.86 3.93 3.86 

平均 3.63 3.27 3.48 3.42 

 

 

図 21 40 問ごとの 1 問の回答時間の推移の比較（対面） 
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 考察 

1 つ目の実験では，無刺激と比較して数字刺激，図形刺激，文字刺激のクリックの所要時

間が短い結果となっていたが，2 つ目の実験ではその差はなく，むしろ文字刺激の所要時間

は長かった．3 章の実験においては数字刺激において処理速度が上がっていたのに対し，今

回の実験で差がみられなかったのは，点つなぎにおける視線の移動により中心視野に数字

や図形などの刺激が入ってしまったためにパフォーマンスが低下したためだと考えられる． 

今回，実験と追実験をオンラインで実施したが，実験協力者ごとに PC のモニターサイズ

やマウスの有無などの環境は確認できても，実験協力者自身の体調等の認識ができなかっ

たことにも問題があった．例えばアンケートの自由記述において，眠気を訴えている実験協

力者がいたことからも，実験監督の存在と環境の統制は必須であったと思われる． 

また，今回の実験設計では実験協力者によってタスクと刺激の組み合わせが違い，同じ条

件下のデータが少なかったため，結果として議論するには不十分であるとも考えられる．さ

らに，文字刺激が特に悪い結果だったのは，提示される文字列の変化で何らかの興味を引く

単語が目に入り，注意が向けられてしまったことが考えられる．また数字刺激が想定と異な

りよい結果とならなかったのは，点つなぎタスクにおいて番号を探している際に，番号の数

字と刺激の数字が競合し，邪魔となってしまった可能性がある． 

今回の実験タスクとして点つなぎを選定したが，点つなぎは一人のタスクのなかで同じ

絵を何度も使うと慣れによってタスクをこなすスピードに影響してしまうため，毎回異な

る絵を用いる必要があった．試行ごとに同レベルの難易度に統一することが困難であり，点

の数を「200 個以上」というようにある程度統制しても，点の密度などによって難易度が変

わってしまうため，比較には適していなかったものと思われる．実際に，点が特に多く，難

易度の高い絵を用いた試行では時間がかかりすぎていたり，疲労度が高くなっていたりと

いった問題が生じていた．アンケートの自由記述においても，「同じ刺激内でも，実験番号

が違い，行った点つなぎの次の点がすぐに見つからずに疲労を感じてしまった」，「ミスク

リックが増えてしまい途中で集中が途切れてしまった」，「点つなぎの絵が何なのかが気に

なって集中度が下がった気がした」などの意見があった．このことからも，タスク自体の難

易度が刺激の影響よりも大きく出てしまい，点つなぎが実験タスクとしては不適切であっ

た可能性が示唆された．今後比較のためには試行ごとに難易度の差による影響が出にくい

タスクを用いる必要がある．また，今回は用いなかったが，タスク中の視線がタスクから逸

れていないかを検証するために視線情報が必要になるため，次に行う実験では，タスク中の

視線ログの計測も行うこととする． 
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第5章  視線固定実験における視線ログ取得実験 

 実験概要 

本章では，3 章で行った矢印タスクを，刺激提示範囲を狭くした状態で行い，タスク中の

ユーザの視線の動きを計測する実験を行う．これにより，視線を固定して行うことを想定し

ている矢印タスクにおいて，無刺激の場合と刺激有の場合で視線の動きに差が出ているの

かを検証する．仮説として，刺激有の場合はタスク中に意図的に刺激を無視しようとして中

心の矢印に視線が集まりやすくなるのではないかと考えた．実験に用いる PC は

ALIENWARE 17（Intel Corei7-8750H,17.3 インチディスプレイ,Tobii Eye Tracker 内蔵）とし

た． 

提示する刺激は 4 章で用いた無刺激，数字刺激，文字刺激に加え，3 章で用いた暗転明転

刺激の計 4 種類を用いた．暗転明転刺激を用いたのは，画面の端から端まで動くことで視線

の動きに影響が出る可能性があると考えたためである．図 22 は実験中の画面の例である． 

300 問正解したところでタスクが終了し，その後アンケートに回答してもらうまでを 1 試行

として，4 種類の刺激を 3 回ずつの計 12 試行を無作為な順番で行った．アンケートの内容

は 3,4 章と同様である．  

 

 

 

 

 

図 22 実験中の画面 
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 実験結果 

 本実験の実験協力者は，20 代の大学生，大学院生 12 名（男性 6 名，女性 6 名）である． 

表 15 はアンケートにおいて 5 段階で回答してもらった主観集中度の数値の平均を実験協力

者（A～L）と刺激ごとに算出したものである．ここで，主観集中度はその値が高いほど主

観的に集中できていることを示している．全員の平均の値をみると，暗転明転刺激の主観集

中度が最も高いことがわかる． 

表 16 はアンケートにおいて 4 段階で回答してもらった主観疲労度に関する 7 項目の回答

を数値に変換した値の平均を実験協力者ごとに算出したものであり，高いほど疲れにくい

結果となっている．全員の平均では無刺激の主観疲労度が低いことがわかる． 

 

 

表 15 実験協力者の主観集中度 

実験協力者 無刺激 数字刺激 文字刺激 暗転明転刺激 

A 3.67 3.67 3.33 4.00 

B 3.33 4.33 2.33 3.00 

C 3.10 3.43 3.43 3.33 

D 3.33 2.33 3.00 2.33 

E 4.67 4.00 2.67 4.00 

F 2.00 3.00 3.33 3.33 

G 5.00 5.00 5.00 5.00 

H 4.00 3.67 4.00 4.00 

I 4.00 2.33 1.67 4.33 

J 4.00 3.67 3.33 3.67 

K 4.00 2.67 2.33 4.00 

L 4.33 3.67 3.67 5.00 

平均 3.79 3.48 3.17 3.83 
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 表 17 は実験協力者の各刺激で 1 問ごとにかかった時間の平均を表したものである．各実

験協力者の結果の中で最も時間が短いものの背景色をオレンジで，最も時間が長くかかっ

ているものの背景色を青で示している．全員の平均をみると文字刺激が最も時間がかかっ

ており，12 名が文字刺激で最も時間がかかっていることがわかる．また，暗転明転刺激の

時間が最も短かった実験協力者は 12 名中 10 名で最も多かった． 

 表 18 は実験協力者の各刺激におけるエラー数の平均を表したものである．各実験協力者

の結果の中でエラー数の少ないものの背景色をオレンジに，多いものの背景色を青で示し

ている．全員の平均をみると文字刺激の平均エラー数が最も多く，無刺激の平均エラー数が

最も少ないことがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 16 実験協力者の主観疲労度 

実験協力者 無刺激 数字刺激 文字刺激 暗転明転刺激 

A 3.67  3.57  3.43  3.48  

B 3.67  3.90  3.48  3.62  

C 3.10  3.43  3.43  3.33  

D 3.76  3.76  3.60  3.71  

E 3.67  3.48  3.57  3.29  

F 3.90  3.95  4.00  3.90  

G 4.00  4.00  4.00  4.00  

H 3.76 3.33 3.67 3.62 

I 3.90 3.76 3.57 3.71 

J 3.62 3.43 3.52 3.57 

K 3.90 3.24 3.24 3.52 

L 3.38 3.43 3.48 3.57 

平均 3.69 3.61 3.58 3.61 
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全員のタスクにおける 300 問を 60 問ごとに 5 等分し，回答時間の平均を算出した結果を

図 23 に示す．図の横軸は 300 問を 60 問ごとに 5 等分したまとまりであり，図の左側が序

盤，右にいくにつれて終盤を示している．また縦軸は 60 問ごとの回答時間を秒単位で表し

表 18 実験協力者のエラー数の平均 

実験協力者 無刺激 数字刺激 文字刺激 暗転明転刺激 

A 15.66  17.33 18.00 11.67 

B 16.33 9.33 22.33 19.00 

C 17.00 16.67 23.33 13.33 

D 18.00 27.00 30.00 31.67 

E 7.00 6.67 10.33 5.33 

F 4.67 7.00 5.00 2.00 

G 0.33 1.33 1.33 0.67 

H 18.09 16.33 16.67 10.67 

I 34.67 32.00 42.00 26.67 

J 17.33 15.00 15.67 19.33 

K 29.67 50.33 55.67 31.00 

L 35.67 28.33 31.33 29.00 

平均 17.87 18.94 22.64 16.69 

 

表 17 実験協力者の 1 問ごとにかかる時間の平均 

実験協力者 無刺激 数字刺激 文字刺激 暗転明転刺激 

A 0.60 0.65 0.67 0.59 

B 0.52 0.58 0.59 0.54 

C 0.54 0.59 0.61 0.53 

D 0.58 0.64 0.64 0.61 

E 0.57 0.63 0.65 0.56 

F 0.57 0.63 0.64 0.56 

G 0.60 0.66 0.67 0.60 

H 0.54 0.59 0.61 0.54 

I 0.54 0.60 0.62 0.53 

J 0.59 0.64 0.65 0.58 

K 0.54 0.60 0.61 0.53 

L 0.58 0.62 0.65 0.57 

平均 0.56 0.62 0.63 0.56 
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ている．図から，数字刺激と文字刺激は，序盤から終盤まで無刺激と暗転明転刺激よりも長

く時間がかかっていることがわかる． 

 図 24 は視線ログから算出した視線の移動距離について，全実験協力者の視覚刺激毎の比

較を行ったものである．ここでは，実験協力者によって総移動量に違いがあったため，実験

協力者の視覚刺激ごとに平均を求め，また実験協力者毎に正規化を行い（その実験協力者の

全視覚刺激における移動量平均で各々を割ったものを計算），その結果をさらに平均したも

のとなっている．なお，144 個の視線ログのデータのうち 23 個のデータは，座標の変化が

なく，うまく視線取得ができていないと思われる区間があったために除外した．この結果よ

り，数字刺激と文字刺激は視線移動量が少なく，無刺激と暗転明転刺激は視線の移動量が多

いことがわかる．なお，各刺激間で分散分析を行ったところ，無刺激と数字刺激，無刺激と

文字刺激，数字刺激と暗転明転刺激，文字刺激と暗転明転刺激との間に有意差が認められた

（** p<0.01）． 

 

図 23 60 問ごとの回答時間の推移 
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図 24 各刺激の視線移動量（正規化後）の平均 

 



   

34 

 

 図 25 は各視覚刺激について，開始からの 60 秒間と，終了からの 60 秒間で視線の移動量

の推移を表したものである．図の縦軸はその 60 秒間の視線の総移動量（ピクセル）を表し

ている．このグラフから，最初も最後も数字刺激や文字刺激は視線移動が少なく，無刺激，

暗転明転刺激は最初も最後も視線移動量が多くなっており，開始時点や終了時点での差は

ないことがわかる． 

図 26，図 27 はタスクを始めてからの 100 秒間と，タスクを終えるまでの 100 秒間の視

線ログのヒートマップを示したものの一部である．このヒートマップでは，青<緑<赤の順

に色が変化している．序盤と終盤で比較すると，刺激に関わらずエラー数が比較的少ない実

験協力者は，エラー数が多い実験協力者に比べて色のついた範囲が狭く，視線のブレが小さ

いことがわかる． 

 

 

図 25 視線移動量の合計の推移 
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 考察 

3 章の実験と内容は同じであったが，3 章では有効であるというには不十分な結果になっ

ていた暗転明転刺激が，所要時間やエラー数の少なさにおいて他の刺激よりもよい結果を

だしていた．文字刺激はパフォーマンスの数値の平均において低くなっており，比較した刺

激のなかでは集中できていないという結果になっていた．このことから，数字刺激と文字刺

激を比較すると，提示するものの違いによってタスクのパフォーマンスが変化しているこ

とがわかった． 

数字刺激と文字刺激において，無刺激，暗転明転刺激と比較すると移動量が少ない結果に

なっていたことから，数字，文字刺激は，視線移動量を抑えることができていることがわか

った．「タスクをしている間，文字刺激と数字刺激の区別がつかなかった」というコメント

をした実験協力者が複数名いたが，これは中心の矢印部分だけを注視できていたためだと

思われる．他にも「文字刺激の文字が一つずつずれて回っているように見える」といったコ

メントが複数みられたが，これらも中心のタスクを注視で来ていたからこそタスク周辺の

情報が正確に把握できていないのだとも捉えることはできる．なお，このような現象は一部

の実験協力者のみにみられており，見え方が違っていた要因の特定にはデータが不足して

いるため，今後実験データを増やし，検証していく必要がある． 

  
図 26 エラー数が多い実験協力者（A）のヒートマップ 

 

（左：始まって 100 秒，右：終わりから 100 秒） 

  
図 27 エラー数が少ない実験協力者（G）のヒートマップ 

（左：始まって 100 秒，右：終わりから 100 秒） 
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また，今回は無刺激で疲労する実験協力者が複数人いた．主観集中度と主観疲労度がとも

に無刺激が最も低かった C,F を含めた数人が「無刺激は白い部分が多いからか一番目が疲

れる」「まわりになにもない状態で押し続けていると集中がきれる」「安定感がなくなるよ

うな感じがしてミスが増えた」などとコメントしていた．これは単調で画面に動きが少ない

タスクを行っているとタスクが進行している感覚が得られないために疲労感が生じるので

はないかと考えられる． 

視線移動量の推移のグラフが，どの刺激においても終盤で上がっていたことから，タスク

を行って疲労が蓄積してくると視線の移動量が増える可能性が示唆された．また，視線ログ

のヒートマップのなかにタスクの最中の視線が縦にブレているものがあった（図 27）．こ

のときのコメントにおいて，途中で明らかに集中がきれたという自覚があるものや，刺激の

動きに意識をもっていかれた自覚があるものが見受けられた．このことから，集中がきれる

と，視線のブレが大きくなる可能性が示唆された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

  
図 28 視線が縦にブレている例 

（左：始まって 100 秒，右：終わりから 100 秒） 
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第6章  全体の考察 

ここまでの実験では，視覚刺激を提示する場合としない場合でパフォーマンスを比較し，

刺激の効果について検証を行ってきた．これらの結果から，刺激ごとのパフォーマンスを比

較すると，タスク範囲が狭いものでは数字刺激，タスク範囲が広いものでは暗転明転刺激の

結果がよかった．しかし 3 章と 5 章の実験結果において，3 章で無刺激よりも所要時間が短

くなっていた数字刺激が，5 章の実験においては無刺激よりも所要時間が長くかかっていた．

無刺激には変化がないことを考慮すると，数字刺激の結果が悪くなった要因を検証するに

は，刺激提示範囲を変化させた条件を追加して更なる実験を行う必要があると思われる． 

5 章の実験結果から，数字刺激や文字刺激において視線の移動量が抑制できていることが

わかった．しかし，視線の移動量が少なくなれば集中しやすくなる，という仮説とは異なり，

タスクの所要時間やミス数において，視線移動量の多い暗転明転刺激の方が良い結果にな

っていた．このことから，今回用いた矢印タスクのように，見たものを素早く判断してキー

を押す必要があるタスクでは，数字や文字などの情報が無意識に脳内の認知プロセスを増

やしてしまうことになり，所要時間が遅くなっていた可能性がある．視線移動が少なく，素

早い判断は必要としない，記憶タスクなどに用いることで，集中が継続できる可能性がある

と考えられる． 

4 章と 5 章の実験において，数字刺激よりもその派生の文字刺激のパフォーマンスが悪い

結果が出ていた．これは 4 章でも述べたように，無意識に刺激の文字が意味のあるものとし

て捉えられることで集中の阻害となって結果に影響したと思われる．今後の実験では同じ

派生の刺激である図形刺激と数字刺激の比較を行い，より意味をもたない図形でパフォー

マンスの向上がみられるかどうかを検証する予定である．また，今回の実験では文字刺激に

平仮名 8 文字を用いていたが，文字であっても意味の理解できない，アラビア語のような文

字を用いた場合の影響についても今後検証する必要があると思われる． 

また 4 章の実験は非対面と対面の形式で行ったことで，集中に関する実験を非対面で行

うことの困難さが明らかになった．非対面では実験協力者の実験に対する取り組み姿勢ま

で確認することが難しいため，集中に関する実験は，対面形式で監督することによって最低

限の緊張感をもって実験に取り組んでもらう必要がある．また，タスクの難易度が試行ごと

に一定でなかったことで，刺激の違いのみを比較することができていない可能性があった

ことから，タスクの難易度が一定のものにする必要があることが明らかになった． 

 これらの結果から，今回は刺激の比較のために設計したタスクのみを用いたが，実際に日

常で行うタスクに用いた場合でも，視線の移動を抑制することによって，タスク外に意識が

逸れることを防いで集中の継続を促すことができる可能性があると考えられる．ただ，実験

全体の結果において，刺激を提示した条件での疲労度が無刺激よりも高くなるケースが多

くあったため，日常で実際にタスクを行う際に用いる物にする際には疲労を軽減する工夫
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が必要になると考えられる．具体的には，画面の輝度値が激しく変化することによる目の疲

労を，刺激の輝度値を低くすることによって抑えることが可能だと思われる． 

 

第7章  おわりに 

本研究は，PC で行うタスクにおいて集中が途切れてしまうという問題に着目し，タスク

に対する集中の継続を支援することを目的とした．そこで，タスクの周辺に視覚刺激を提示

することで，タスクの外に意識を向けにくくするという手法を提案した． 

刺激の有用性について調査するために，実験により無刺激の場合と刺激を提示した場合

とで行うタスクのパフォーマンスを比較した．提案手法の有用性を検証するため，視覚刺激

を提示する場合としない場合でタスクを行う実験を実施し，それぞれのパフォーマンスを

比較した．複数のタスクを用いて実験を行った結果，タスク範囲によって用いる刺激を変え

ることで集中に効果がある可能性が示唆された． 

本研究によって視覚刺激がタスクの集中力向上に有用だと思われる可能性が示唆された

が，すべてのタスクに有用かどうかなど検証すべきことが多く存在する．本項で比較しなか

った刺激同士の比較や，実際のタスクに用いることを想定した検証も今後行っていく必要

がある．また今後の展望として，日常のタスクを行う際にそのタスクの背後に同時に刺激を

提示するシステムの実装を行う予定である．さらに，このシステム実装の際には，目の疲労

を緩和するために輝度値を下げるなどの調整ができるなどの工夫をすることを考えている． 

本研究が今後集中に関する研究に微力ながら貢献出来ることを期待する． 
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