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1. はじめに 

これまで広く視線入力インタフェースの研究がなされて

きた．視線入力には，自然光を用いた方式[1]と赤外線を用

いた方式の二つがある．自然光を用いた方式では，赤外線

のような特殊光線を眼球に照射する必要がない．従って，

赤外線を眼球へ照射することの影響が未知である事を考え

れば，その安全性は高い．しかし，自然光方式は赤外線方

式と比べ，水平方向に 5 段階，垂直方向に 3 段階の視線方

向が認識できる程度なので入力精度に欠ける．そのため，

自然光を用いた方式では少ない選択肢で多数の選択対象か

らターゲットを選ぶ必要がある．また，視線でWebページ

を操作する手法についてこれまで様々な提案がされてきた

が，自然光を用いた視線入力においては，選択対象とは別

に指標を準備し，指標を直視することによりカーソルをタ

ーゲットに移動させる手法 [2][3]が殆どである． 
本研究は，少ない選択肢でデスクトップ上のアイコンや

Web ページ上のターゲットを選ぶ新しい方法の実現を目的

とする． 
 

2. 視線制御インタフェースの問題点 
 自然光を用いた視線制御インタフェースの問題点は，そ

の入力精度が低いため利用できる選択肢の数が少ない事で

ある．そのため，画面上のあるポイントという形で細かく

座標指定することができない．そこで本研究では，選択対

象を絞り込むため，ターゲットが含まれている領域の選択

と拡大という手法を繰り返し適用することで，目的の画面

上のポイントを指定する方法を提案する． 
 
3. Grid-Based Mechanism 
  Grid-based Mechanism[4]は音声インタフェースで考案さ

れた考え方で，図１のように画面をグリッドで分割する．

ターゲットが含まれているグリッドを選択すると，選択さ

れたグリッドをさらに分割する．これを繰り返し，画面上

の特定のターゲットが含まれている位置を絞り込むことで

ターゲットが選択できる． 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１：Grid-Based Mechanism 

4. Grid-Based Mechanism の視線入力への適用 
 文献 4 で提案された Grid-Based Mechanism は，画面をグ

リッドに分割する操作を繰り返し，グリッド面積を小さく

していく方式であり，視線入力の精度を考慮すると，その

まま視線入力に適用することはできない．そこで以下の方

式を採用した．Grid-based Mechanism を利用して，画面全

体をグリッドに分割する．ユーザが，ターゲットが含まれ

ているグリッドを選択すると，選択されたグリッドを画面

全体に拡大表示する．選択され拡大されたグリッドの中に

まだ複数個の選択対象があれば，さらにいくつかに分割し

選択してもらう．これを繰り返し，グリッド内の選択対象

が１つになるまで絞り込んでターゲットの選択をする．こ

の方式は選択対象を直視すれば選択ができるため，これま

での指標を用いてカーソルを移動させる間接的な選択方法

より自然な選択ができる． 
 
5. 画面分割アルゴリズム 
本稿では，選択対象の存在位置を考慮して，画面の分割

数を動的に変化させる手法の提案をする．視線制御インタ

フェースの性質上，選択肢の数が少ない(＝画面の分割数

が少ない)ほど認識率が上がる[1]ので，選択対象の数に応じ

て 9 分割より画面分割数を減すこと(8～2 分割：図２)で正

確に，そして速く選択することができる． 
以下に分割アルゴリズムを示す． 

１． 全ての分割方法で分割した場合について，各グリッド

内に含まれる選択対象の数を降順に並べる 
２． 配置が 2.1 を満たさない場合 2.2 を行う 
2.1 選択対象が縦または，横方向のみに一列に並んでいる

場合は，２または３分割を適用する 
2.2 グリッド内に含まれる選択対象の最大値が１になり，

かつ最も分割数が少ない分割方法を採用する． 
３． 8 分割以下で２に該当する分割方法が無い場合，9 分

割を行い１からやり直す 
これをグリッドごとに繰り返し，なるべく少ない分割方

法を選択する． 
 
6. 比較実験 
少ない分割数を適用する有効性を示すため，単純に 9 分

割のみを行う場合と，動的分割アルゴリズムを用いて分割

数を変化させる手法を比較実験した． 

 
図２：二つの分割手法 
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図３：アイコン位置調査のプロット図  
表１：一画面に配置するアイコン数のグラフ 

選択対象をアイコンとし，アイコンの配置間隔は

Windows の標準設定に則った．従って 640x480 の想定解

像度では 117 個の配置可能位置からランダムに必要数アイ 
コンを配置することになる．アイコンの配置位置の決定に

あたってはアイコンが一様に分布していると仮定した場合

の一様乱数と，実際のアイコン配置をベースとした乱数

（偏りのある乱数）の 2 通りを試す必要がある．偏りのあ

る乱数をつくるため，1048 枚のデスクトップ画像を集め

アイコン位置を調査した．調査した合計 19038 個のアイコ

ン座標を元データとして，これから座標を選ぶことで偏り

のある乱数が利用できる．各デスクトップ画像に対するア

イコンの配置数の関係を調査してみると，図３のようなア

イコンの集中が見られた．また，表１のように約 78%のユ

ーザがデスクトップ上に 30 個以内のアイコンを配置して

いる．この結果をもとに，配置アイコン数を 10 個，20 個，

30 個，40 個，50 個と増やし，それぞれ一様乱数で配置し

た場合，偏りのある乱数による配置の２種類について，単

純に 9 分割する場合と，動的分割アルゴリズムを用いた分

割の場合の２種類をそれぞれ実験する．ここでは単純 9 分

割を手法１とし，動的分割アルゴリズムを手法２として実

を行った． 験 
7. 実験結果と考察 
表２～４に示すとおり手法１では 9 分割のみしか行わな

いので，全ての場合で 9 分割しか選ばれていない．それに

対して手法２では，一様，偏りのあるランダム配置はとも 
に表２のアイコン数 10 個の場合，一様乱数なら 8 分割以

下が約 86%の割合で採用されることがわかる．偏り乱数で

あるなら約 89%が 8 分割以下である．表３のアイコンが 30
個になると約 63％程度の割合で 8 分割以下が採用されてい

る．表４のアイコン配置数を 50 個に増やした場合であっ

ても，約 60%～51%の割合で 8 分割以下が選ばれている．

このように，選択対象となるアイコンが多くなっても，9
分割以外で分割できる場合が約 50%程度あることが実験結

果からわかる． 
 

表２：配置アイコン数 10 個（10000 回試行） 

アイコン10（10000回試行）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

手法2 偏り

手法2 一様

手法１

ラ
ン

ダ
ム

の
種

類

9分割

8分割

6分割縦

6分割横

4分割

3分割縦

3分割横

2分割縦

2分割横

表３：配置アイコン数 30 個（10000 回試行） 
アイコン数とユーザ数
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アイコン数
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ー

ザ
数

ユーザ数

アイコン30(10000回試行)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

手法2 偏り

手法2 一様

手法１

ラ
ン

ダ
ム

の
種

類

9分割

8分割

6分割縦

6分割横

4分割

3分割縦

3分割横

2分割縦

2分割横

合計 
1048 ユーザ

30 
表４：配置アイコン数 50 個（10000 回試行） 

アイコン50(10000回試行)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

手法2 偏り

手法2 一様

手法１

ラ
ン

ダ
ム

の
種

類

9分割

8分割

6分割縦

6分割横

4分割

3分割縦

3分割横

2分割縦

2分割横

従って，本稿で提案する動的分割アルゴリズムの有効性
が明らかになった． 
 
8. まとめ 
比較実験の結果と，視線制御インタフェースは選択肢の

数が少ないほど視線の認識率が高くなる事を鑑みると，視

線インタフェースにおいて分割数が減る事は，ターゲット

の選択精度，および選択速度の向上に極めて有効である．

また，ターゲットが含まれるグリッドを直視するインタフ

ェースのため直感的かつ自然に利用できる．現在のグリッ

ドは長方形の均等な分割にとどまるが，グリッドの形状を

可変にすることでさらに最適な分割が可能になる．今後は，

グリッドの形状を変化させる分割方法について検討を行う． 
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