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物理的なアバタの視線を用いた
アウェアネス情報提示のための基礎的特性の調査

田之頭　吾音1,a) 川口　一画2,b)

概要：我々は先行研究において，作業中の遠隔二者間の対話生起を目的に，物理アバタを用いてユーザの
視線をアウェアネス情報として相互に伝達するシステムを提案した．提案システムでは，視線の検出およ
び提示が可能な物理アバタを用いて視線をアウェアネス情報として伝達し合い，アバタを介して遠隔地間
において相互注視が行われた場合に音声通話を開始する機能を実装した．ただし，物理アバタの視線によ
りアウェアネス情報を提示する場合の基礎的特性（情報への気付きやすさ，情報の理解のしやすさ作業へ
の注意を妨げる度合い，遠隔者の存在感伝達）は明らかではなかった．そこで本研究においては，それら
の基礎的特性を明らかにするため，視線を用いるアウェアネス情報提示手法と，テキストおよびライトを
用いる手法の比較実験を行った．実験結果より，物理的に提示する視線条件およびライト条件はいずれも，
周辺視野において作業者の過度な注意を必要とせず，アウェアネス情報の理解が容易であることが分かっ
た．一方で，存在感については視線条件で最も評価が高くなることが示唆された．

1. はじめに
テレワークのような遠隔作業中には，インフォーマルコ

ミュニケーションは生起されにくいという課題がある [1]．
インフォーマルコミュニケーションは，日時や議題があら
かじめ決まっておらず，偶発的に発生するコミュニケー
ション形態である [2]．インフォーマルコミュニケーション
により創造性が高められること [3]や，会議室の外のイン
フォーマルコミュニケーションにより実際の決定がなされ
ると言われていること [4]から分かるように，インフォー
マルコミュニケーションは働く上で重要な役割を果たす．
そのため，遠隔地間においてインフォーマルコミュニケー
ションを生起させるためのアウェアネス情報提示システム
の研究が行われてきた [5–8]．アウェアネスとは，Dourish

ら [9]により「自分自身の活動の背景となる他者の活動の
理解」と定義されている．アウェアネス情報を提示するこ
とにより，遠隔作業者の応答可否をあらかじめ知ることが
可能になり，話しかける行為の心理的負担が軽減されるこ
とが期待される．既存のアウェアネス情報提示システムで
は，限られた情報（応答可否）しか伝達できなかった．こ
れに対し，遠隔者の忙しさや集中度のような，より細かな
アウェアネス情報を提示するシステムの多くは，ビデオを
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図 1 我々の先行研究におけるシステムを使用している様子．遠隔

地間において物理的なアバタを用いて視線のやりとりを行い，
相互注視が行われた場合音声通話を接続する．

用いる必要があるため，プライバシの問題が発生する [10]．
そこで我々は先行研究 [11]において，作業中の遠隔対話
の生起支援を目的に，視線を伝達する物理アバタを用いて
アウェアネス情報を提示することにより，遠隔対話の生起
を支援するシステムを製作した（図 1）．提案システムは，
対話の開始において視線が重要な役割を果たすという社会
学的知見 [12]に基づき，物理アバタを用いて遠隔地間に
おいて視線を相互に伝達し，アバタを介して相互注視が行
われた場合，音声通話を開始する．提案システムを用いて
実験を行った結果，相互注視を用いることにより，話しか
ける行為の心理的負担の低減に有効であることが示唆され
た [11]．
提案システムは，遠隔地間において非言語情報（視線）

を用いてアウェアネス情報を提示する．これにより，対面
でコミュニケーションを取る場合と同様に，非明示的にア
ウェアネス情報を伝達することを意図している．また，人
間の行動を模した情報提示により，相手の存在感を向上さ
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せる効果が期待される．しかし，非言語情報を用いて情報
を提示した場合に，提示された情報への気づきやすさや内
容の理解しやすさ，作業への注意阻害がどのように変化す
るか，また相手の存在感が実際に向上するか等の基礎的特
性の調査はしていない．
そこで本研究において，提案システムの基礎的特性を調

査するため，他のアウェアネス情報提示手法との比較実験
を行った．実験では，作業中の周辺視野にアウェアネス情
報を提示した場合の，気付きやすさ等の基礎的特性を評価
した．この結果から，提案システムの基礎的特性を議論し，
今後の指針を示す．

2. 関連研究
本章では，我々の先行研究にて制作したアウェアネス情

報提示システムについて述べた後，アウェアネス情報提示
システムのための基礎的特性に関する関連研究を示す．

2.1 物理アバタの視線を用いたアウェアネス情報提示シ
ステム

本節では，我々の先行研究における提案システムについ
て述べる．なお提案システムについては [11]にて詳細を述
べており，本論文においては簡単な概要を述べる．
提案システムでは，対面状況において提示される非明示

的なアウェアネス情報を，ビデオを用いずに提示すること
を目的としている．そのため，物理的なアバタを介して視
線を相互に伝達するシステムを実装した．提案システムは，
人間が対話を開始する際に視線が重要な役割を果たすとい
う社会学的知見に基づき，対話の開始に至る視線のやり取
りを物理的なアバタを用いて再現する．人間同士の対話の
開始において，視線は重要な役割を果たしており，相互注
視は対話開始の合図となると言われている [12–14]．そこ
で提案システムでは，遠隔作業者の各環境に物理的なアバ
タを配置し，アバタを介して視線を相互に伝達し合う（図
図 1）．物理的なアバタは，視線の検出及び表現が可能であ
り，遠隔地間における視線の伝達および音声通話が可能で
ある．例として，作業者がアバタに視線を送った場合，遠
隔作業者側のアバタが遠隔作業者に視線を送る．そして，
各遠隔者がアバタに視線を送り，アバタを介して相互注視
が行われた場合に音声通話を接続する．また，提案システ
ムが，遠隔対話の生起支援に有用かを検証する実験を行っ
た．実験では，話しかける行為の負担を軽減できるかを調
査した．実験の結果，提案システムは話しかける行為の心
理的負担の低減に効果的であることが示唆された．
上記の実験においては，提案システムを実際にコミュニ

ケーションの場面で使用しその効果を検証した．しかし，
視線を用いてアウェアネス情報を提示する場合に，既存の
手法と比較して情報への気付きやすさや理解しやすさ等の
基礎的特性がどう変化するかは明らかではなかった．そこ

で本研究においては，提案システムの基礎的特性を調査す
るための実験を行う。

2.2 アウェアネス情報提示のための基礎的特性の関連研究
これまで，周辺視野へ情報を提示するための基礎的特性

の設計に関する研究が行われてきた．
Maglioら [15]は，周辺視野への情報提示による作業の
注意阻害および記憶性の関係を調査し，周辺視野にて提示
する情報に気付きやすい設計が必要である一方，作業への
影響を最小化する必要があることを述べた．白井ら [16]は
実環境の掲示板を用いてアウェアネス情報を共有するシス
テムを提案し，提示されるアウェアネス情報の内容が理解
しやすいこと及び人々の活動を阻害しないことの必要性を
述べた．以上のように，アウェアネス情報の提示において
は，アウェアネス情報に気付きやすく，理解がしやすい一
方で，作業の注意阻害をしないことが重要と言われている．
また，高島ら [17]は，オフィスでのインタラクションに

おけるアウェアネスの役割をまとめ，存在感を提示するこ
とにより，連帯感，共働感，つながり感を生み心理的エネル
ギーを向上させると述べた．清水ら [18]らはコミュニケー
ションを支援する空間についてまとめ，コミュニケーショ
ンの発生には人間が実際に「いる」ことを自覚することが
重要と述べている．以上のことから，コミュニケーション
の発生につながるアウェアネス情報の提示には，遠隔者の
存在感が重要であると考えられる．
そこで本研究では，提案システムによるアウェアネス情

報提示のための基礎的特性として，アウェアネス情報への
気付きやすさ，理解のしやすさ，注意阻害の度合い，遠隔
者の存在感伝達の度合いを調査する．

3. 実験
本研究では，物理アバタの視線によりアウェアネス情報

を提示する提案システムの基礎的特性を明らかにするため
の実験を行った．

3.1 アウェアネス情報を提示する場合の基礎的特性
2.2節にて述べたように，アウェアネス情報の提示にあ

たっては，提示される情報の気づきやすさや理解のしやす
さ等の基礎的特性が重要と言われている．一方，提案シス
テムにより非言語情報を用いてアウェアネス情報を提示
した場合の，基礎的特性の調査は行われていなかった．そ
のため本研究において，提案システムによるアウェアネス
情報の提示手法の基礎的特性として，以下の項目の調査を
行う．
• R1. アウェアネス情報への気付きやすさ
• R2. アウェアネス情報の理解のしやすさ
• R3. アウェアネス情報による注意阻害
• R4. 遠隔者の存在感を伝達する度合い
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R1,R2,R4の度合いが高く，R3の度合いが低い場合，ア
ウェアネス情報の基礎的特性は高いと考えられる．我々
は，提案システムの基礎的特性を調査する実験を行った．

3.2 実験タスク
実験タスクとして，周辺視野に遠隔作業者のアウェアネ

ス情報が提示される状況下で PCを用いた作業を行うタス
クを設定した．提示されるアウェアネス情報は非アクティ
ブ，アクティブ，メッセージ受信の 3種類の状態を設定し
た．非アクティブ状態は，遠隔作業者が不在であることを
示し，取り込み中や離席中で相手が応答できない状態を
想定している．アクティブ状態は，遠隔作業者が在席中で
あることを示し，応答可能性のある状態を想定している．
メッセージ受信状態は，遠隔作業者が応答を求めている状
態を想定している．これらのアウェアネス情報の変化の遷
移を図 2に示す．非アクティブ状態の場合，アクティブ状
態に変化することがあり，アクティブ状態の場合は非アク
ティブ状態もしくはメッセージ受信状態に遷移する．本実
験では，アクティブ状態からメッセージ受信状態への変化
に気づいた場合に，なるべく早く参加者左手側に配置され
たボタンを押してもらうよう指示した．ボタンが押された
場合，状態はアクティブ状態に戻る．なお本実験では，実
際に遠隔作業者と接続してアウェアネス情報を提示するの
ではなく，ランダムに状態を遷移させた．
アウェアネス情報を提示する物理アバタは，深澤ら [19]

による，周辺視野への視覚的な情報提示の実験設計を参考
に，参加者の左斜め前 45度に配置した（図 3）．
PCにおける作業（主タスク）は，[20]を参考に，ランダ

ムに表示される図形の中から，指定した図形をクリックし
て削除するタスクを行なった（図 4）．主タスクでは，画面
右上にて指定された図形を，クリックして削除していく．
削除する図形はランダムに指定され，画面右下にて表示さ
れる，指定された図形に対応する数字を入力しないと削除
できない．主タスクの設計においては，一定の集中力が必
要であること，作業内容によるアウェアネス情報への気付
きやすさの影響を減らすことを考慮し，このような設計と
した．なお聴覚刺激による影響を取り除くため，参加者は
ヘッドフォンによりホワイトノイズを再生し，ノイズキャ
ンセリングを行った．
実験は参加者内配置によって行った．実験参加者は大学

生または大学院生 12名（男性 11名，女性 1名，平均年齢
23.0歳）であった．

3.3 実験条件
実験条件は以下の 3条件である．
• C1. テキスト条件　ディスプレイ内のテキストにより
アウェアネス情報を表示する（図 5）．本条件は，ディ
スプレイ内において仮想的にアウェアネス情報を提示

⾮アクティブ アクティブ メッセージ受信

参加者が
ボタンを押す

図 2 実験中のアウェアネス情報の変化．非アクティブ，アクティ
ブ，メッセージ受信の状態がランダムに変化し，参加者はメッ
セージ受信状態に変化したことに気づいた場合ボタンを押す．
ボタンが押された場合，アクティブ状態に戻る．

図 3 実験を行っている様子．参加者が作業用 PCにてタスクを行っ
ている間に，左斜め前 45 度方向にアウェアネス情報を提示す
る．メッセージ受信状態に変化したことに気づいた場合，参加
者は左手側に配置されたボタンを押す．

図 4 作業用 PC にて行う主タスク．右上にランダムに表示される
図形と一致する図形をクリックして削除していく．削除する前
に，画面右下に表示されている，指定された図形に対応する数
字をキーボードにより選択することにより，指定された図形の
削除が可能になる．

する手法と提案手法を比較するために設定した．作業
用 PCとは異なるディスプレイを配置し，画面中央に
テキストを表示する．テキストの大きさは，横 10cm

× 縦 3cmであり，他条件において提示されるライト
および視線の大きさと同等の大きさになるよう設計し
た．非アクティブ状態の場合は「inactive」，アクティ
ブ状態の場合は「active」，メッセージ受信状態の場合
は「messaging」と表示される．

• C2. ライト条件　物理的なライトの点灯によりアウェ
アネス情報を提示する（図 6）．本条件は，非言語情
報を用いない手法と提案手法を比較するために設定し
た．提案手法にて製作した物理アバタを用いてライト
を提示する．本条件は，視線を提示するためのライト
の回転動作は行われない．非アクティブ状態の場合は
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ライトを消灯し，アクティブ状態の場合はライトを緑
色に点灯させる．メッセージ受信状態になった場合，
ライトを点滅させる．

• C3. 視線条件　物理アバタの視線によりアウェアネ
ス情報を提示する（図 7）．非アクティブの状態の場合
は視線を提示せず（消灯），アクティブの状態の場合
は，参加者とは異なる方向に向けて視線を提示する．
メッセージ受信状態になった場合，視線を参加者の方
に向ける．

なお，視線によりアウェアネス情報を提示するためには，
C3のように物理的なアバタを用いずに，ディスプレイ内
に仮想的なアバタを表示する手法も考えられる．ただし，
Tanakaら [21]により，仮想的なアバタと比較し，物理的な
アバタの方が存在感が向上することが示されている．その
ため，本実験における基礎的特性の一つとして，存在感を
向上させるためには物理的なアバタが適していると考え，
仮想的アバタを実験条件に含めなかった．

3.4 評価項目
本研究では，アウェアネス情報の提示手法の基礎的特性

を調査するために，以下の項目を評価する（再掲）．
• R1. アウェアネス情報への気付きやすさ
• R2. アウェアネス情報の理解のしやすさ
• R3. アウェアネス情報による作業阻害
• R4. 遠隔作業者の存在感を伝達する度合い
R1，R2，R3の評価にあたっては，Sadat [22]による，周
辺視野への情報提示手法を評価するアンケートから，必要項
目を抜粋した．このアンケートは，周辺視野への情報提示
のためのディスプレイの要件を評価する 5つの尺度から構
成される．本実験においては，本実験と無関係と判断した
尺度を除外した 3つの尺度（Noticeability, Comprehension,

Division of attention）を用いる．Noticeabilityは，周辺視
野におけるディスプレイの気づきやすさを評価する．本尺
度の評価が高い場合，アウェアネス情報への気付きやすさ
が高いと考えられる．Comprehensionは，周辺視野に提示
される情報の理解のしやすさを評価する．本尺度の評価が
高い場合，アウェアネス情報の理解が容易であると考え
られる．Division of attentionは，周辺視野における情報
の変化に，作業者がどれだけ注意を払わずに済むかを評
価する．本尺度の評価が高い場合，アウェアネス情報によ
る作業阻害が小さいと考えられる．R4について，Tanaka

ら [21]の，コミュニケーションの場面において，仮想的な
アバタおよび物理的なアバタを用いた場合の存在感を評価
するためのアンケートを用いた．Tanakaらのアンケート
（以後，Telepresence）は，遠隔者が近くにいたように感じ
たかを評価する．Telepresenceの評価が高い場合，アウェ
アネス情報の提示にあたり，遠隔者の存在感を感じられる
と考えられる．各アンケート項目の内容を表 1に示す．各

⾮アクティブ アクティブ メッセージ受信提⽰⽤ディスプレイ

図 5 テキスト条件において提示されるアウェアネス情報．

⾮アクティブ アクティブ メッセージ受信

図 6 ライト条件において提示されるアウェアネス情報．

⾮アクティブ アクティブ メッセージ受信

図 7 視線条件において提示されるアウェアネス情報．

表 1 本実験において用いられたアンケート内容．質問内容の意味が
分からなかった場合は実験者が補足を行い，回答してもらった．

Noticability

Q1. ディスプレイに気付きましたか
Q6. 主タスクを行なっている間，
ディスプレイにアクセスする機会があることを意識しましたか
Comprehension

Q2. ディスプレイ内の情報を理解できましたか
Q4. 情報をチラッと見るだけで
その情報を理解することができましたか
Divison of attention

Q3. ディスプレイはあなたの注意の集中の外にありましたか
Q5. 適切に主タスクに集中することができましたか
Q7. 主タスクとディスプレイの注意の切り替えを
スムーズに行うことができましたか
Telepresence

Q8. まるで連絡相手が同じ部屋にいるように感じましたか

アンケートの回答には，5段階のリッカート尺度を用いた．
さらに，R1について，アウェアネス情報への気付きやす

さを定量的に評価するため，アウェアネス情報がメッセー
ジ受信状態に変化してから参加者がボタンを押すまでの反
応速度を評価した．反応速度が速い場合，アウェアネス情
報の変化に速く気づくことができると考えられるため，ア
ウェアネス情報への気づきやすさが高いと考えられる．
また，R3について，アウェアネス情報による注意阻害が
小さい場合，主タスクの成績が良くなると考えられる．そ
のため，主タスクにおいて図形を消した数の評価を行なっ
た．主タスクの成績が高い場合，作業に集中できたと考え
られ，アウェアネス情報への注意阻害の度合いが低いと考
えられる．また，各条件終了後，参加者に自由記述のアン
ケート行った．
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4. 実験結果および考察
本章では，実験の各評価項目についての結果を示し，考

察を行う．なお本研究の各検定において，p値が 0.05未満
であることを統計的に有意とみなした．

4.1 Noticeability

Noticeabilityは，表 1のアンケートよりQ1,Q6の項目の
平均値を評価値として用いた．本評価値が高い場合，情報
への気付きやすさが高いと考えられる．Noticeabilityの結
果を図 8に示す．この結果に対して，Shapiro-Wilk検定を
行った結果，非正規性が示された．そのため，フリードマン
検定を行った結果，有意差が見られた（p = 0.012 < 0.05）．
Bonferroni補正したWilcoxonの符号順位和検定を行った
ところ，有意差が見られなかった．

4.2 Comprehension

Comprehensionは，表 1のアンケートよりQ2,Q4の項目
の平均値を評価値として用いた．本評価値が高い場合，情報
の理解のしやすさが高いと考えられる．Comprehensionの
結果を図 9に示す．この結果に対して，Shapiro-Wilk検定を
行った結果，非正規性が示された．そのため，フリードマン検
定を行った結果，有意差が見られた（p < 0.001）．Bonferroni

補正したWilcoxonの符号順位和検定を行ったところ，テキ
スト条件 -ライト条件間（p = 0.037 < 0.05, d = 0.74）およ
びテキスト条件 - 視線条件間（p = 0.011 < 0.05, d = 0.75）
に有意差が見られた．

4.3 Division of attention

Division of attentionは，表1のアンケートよりQ3,Q5,Q7

の項目の平均値を評価値として用いた．本評価値が高い
場合，アウェアネス情報による注意阻害が小さく，良い結
果と考えられる．Division of attentionの結果を図 10に示
す．この結果に対して，Shapiro-Wilk検定を行った結果，
非正規性が示された．そのため，フリードマン検定を行っ
た結果，有意差が見られた（p < 0.001）．Bonferroni補正
したWilcoxonの符号順位和検定を行ったところ，テキス
ト条件 - ライト条件間（p = 0.016 < 0.05, d = 0.78）およ
びテキスト条件 - 視線条件間（p = 0.012 < 0.05, d = 0.83）
に有意差が見られた．

4.4 Telepresence

Telepresenceは，表 1のアンケートよりQ8の項目を評価
値として用いた．本評価値が高い場合，遠隔者の存在感を伝
達する度合いが高いと考えられる．Telepresenceの結果を
図 11に示す．この結果に対して，Shapiro-Wilk検定を行っ
た結果，非正規性が示された．そのため，フリードマン検定
を行った結果，有意差が見られた（p < 0.001）．Bonferroni
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補正したWilcoxonの符号順位和検定を行ったところ，テ
キスト条件 - 視線条件間（p = 0.016 < 0.05, d = 0.77）に
有意差が見られた．

4.5 アウェアネス情報の変化に対する反応速度
本項目では，各参加者の反応速度の平均値を評価値とし

て用いた．アウェアネス情報の変化に対する反応速度が高
い場合，情報への気付きやすさが高いと考えられる．本評
価項目の結果を図 12に示す．この結果に対して，Shapiro-
Wilk 検定を行った結果，非正規性が示された．そのた
め，フリードマン検定を行った結果，有意差が見られた
（p = 0.013 < 0.05）．Bonferroni補正したWilcoxonの符
号順位和検定を行ったところ，ライト条件 - 視線条件間
（p = 0.013 < 0.05, d = 0.85）に有意差が見られた．

4.6 主タスクの成績
主タスクの成績として，主タスクにおいて削除した図形

の個数を評価に用いた．主タスクの成績が高い場合，作業
に集中できたと考えられ，作業への注意阻害が小さいと考
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えられる．本項目の結果を図 13に示す．この結果に対し
て，Shapiro-Wilk検定を行った結果，非正規性が示された．
そのため，フリードマン検定を行った結果，有意差が見ら
れなかった（p = 0.067）．

5. 考察
5.1 R1. アウェアネス情報への気付きやすさ
Noticeabilityの結果において，視線を用いてアウェアネ

ス情報を提示する場合において，アウェアネス情報への気
づきやすさは有意に向上しなかった．この結果には，「ディ
スプレイにどれだけ注意を払っているか」が反映されてい
る可能性があることが考えられる．実験参加者の中に，ア
ンケート 1の項目Q6について，「ディスプレイに注意を残
しておく必要がある」といった捉え方をしたと述べた参加
者がいた．すなわち，本結果においては，ディスプレイに
常に注意を払い，反応に敏感になったことによる気付きや
すさが反映されている可能性がある．
また，アウェアネス情報の変化に気づくまでの反応速度

の結果において，ライト条件と比較し，視線条件において
アウェアネス情報の変化に気づく速度が有意に向上した．
一方，視線条件のアンケートにおいて，「首が回る音で気づ
いた部分はある」と述べられた．このことから，視覚情報
のみでなく視線を表現するためのモータの音によりアウェ
アネス情報の変化に気づき，反応速度が向上した可能性が
ある．一方，Division of attentionの評価に示した通り，音
により注意を阻害する効果は見られなかった．注意阻害に
影響を与えなかった理由として，参加者はヘッドフォンを
装着し，ホワイトノイズによりモータ音を軽減したためと
考えられる．これらの結果から，実使用においても，注意
の阻害にならない程度の音を設計に含めることにより，気
付きやすさが向上する可能性が示唆された．反応速度の評
価としては，音による影響が見られ，本来の目的である視
覚刺激による気づきやすさの調査として適当でないと考え
られる．
以上の結果から，物理的な視線の提示により気付きやす

さが向上するとは考えにくい．

5.2 R2. アウェアネス情報の理解のしやすさ
Comprehension の結果において，テキスト条件と比較
し，ライト条件及び視線条件は，情報の理解のしやすさが
有意に向上した．この結果は，周辺視野のみで変化内容が
捉えられる情報であったことが原因ではないかと考えられ
る．テキスト条件においては，参加者は提示される情報が
どのように変化したかを確認するため，ディスプレイの方
に中心視野を移す必要があった可能性がある．実際にテキ
スト条件の自由記述アンケートにおいて，「メッセージ内
容が変化したことはすぐ気付けたが，内容は中心視野で見
ないと分からなかった」，「全てのテキストの変化に反応

し，ディスプレイを確認してしまった」と述べられた．こ
れに対し，ライト条件および視線条件は，周辺視野のみで
変化内容が理解できたため，アウェアネス情報が理解しや
すかったと考えられる．実際に，ライト条件の自由記述ア
ンケートにおいて，「主タスクを行いながら，視野の端に
ディスプレイを収めることができた」述べられた. そのた
め，ディスプレイ内における仮想的な情報を提示する場合
においても，テキストではなく色の変化であれば情報の理
解が容易になる可能性も考えられる．
また，視線条件における評価値の平均値がが 5 段階中

4.83だったことからも，提案システムにおいて R2.アウェ
アネス情報の理解のしやすさは高いと考えられる．

5.3 R3. 作業への注意阻害
Division of attentionの結果において，テキスト条件と

比較し，ライト条件及び視線条件は，作業への注意阻害が
有意に小さかった．この結果は，R2. アウェアネス情報
の理解のしやすさの評価に起因する可能性がある．アウェ
アネス情報の変化を周辺視野において十分に理解すること
ができるため，主タスクに集中しつつ変化に気づくことが
できるためだと考えられる．テキスト条件の自由記述アン
ケートにおいて，「ずっとディスプレイを気にしている必
要があった」，「チラチラとアクティブかどうかを確認しな
がら作業をした」等の意見があった．すなわち，アウェア
ネス情報の変化を周辺視野で理解しきれない場合，ディス
プレイに注意を割く必要があると考えられる．一方，ライ
ト条件においては，「見逃しているかもしれないという不
安がなかった」，視線条件において「アクティブと非アク
ティブがわかりやすいので気持ちの準備ができた」と述べ
られた．これらの意見からも，周辺視野においてアウェア
ネス情報の変化の内容に気付きやすい場合，過多な注意を
払う必要がなかったことと考えられる．
また，主タスクの成績の結果から，作業への注意を妨害

する度合いに関して，主タスクの成績に差は見られなかっ
た．本実験においては，タスクの内容及びタスク時間が，
差が出るものではなかったのではないかと考えられる．タ
スクの内容は図形を消し続ける単純なものだった．また時
間も 5分と短く，実験内において集中度の影響によるタス
ク成績に差が出なかった可能性がある．今後は，実環境に
おける作業へどのような影響を与えるかどうかを検証する
必要がある．
以上の結果から，提案システムにおいて R3. 作業への注
意阻害は小さいことが示唆された．

5.4 R4. 遠隔作業者の存在感を伝達する度合い
Telepresenceの結果において，テキスト条件と比較し，

視線条件は，遠隔者の存在感を伝達する効果が有意に向上
した．視線条件の自由記述アンケートにおいても，「ディ
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スプレイ（物理アバタ）に強い存在感を感じた」と述べら
れた．アウェアネス情報を提示する際に，遠隔者の存在感
が伝達されることは，提案システムの目的である遠隔対話
の生起支援に有用と考えられる．
以上の結果から，提案システムにおいて R4.遠隔者の存

在感伝達の度合いは高いことが示唆された．

5.5 結果及び考察のまとめ
本実験において，R1-R4の 4点の基礎的特性の調査を行
なった．R1. アウェアネス情報への気付きやすさは，高く
なったとは考えにくい．R2. アウェアネス情報の理解のし
やすさは十分だと考えられる．R3について，提案システ
ムは作業への注意阻害が小さいことが示唆された．R4に
ついて，提案システムは遠隔者の存在感を伝達する度合い
が高いことが示唆された．以上より，視線をアウェアネス
情報として提示した場合において，アウェアネス情報は十
分に理解しやすく，作業への注意阻害が小さいことが示唆
された．また，存在感を伝達する度合いが高いことが示唆
された．すなわち，提案システムの，アウェアネス情報提
示ための基礎的特性は十分である可能性が示唆された．

6. 本研究の制約および今後の展望
本章では，本研究の制約および今後の展望を述べる．

6.1 非言語情報及び記号化された情報の比較
本実験において，対面状況においては無意識に扱われる

非言語情報をアウェアネス情報として提示する際の基礎的
特性を調査した．結果として，アウェアネス情報の理解の
しやすさおよびアウェアネス情報による注意阻害につい
て，テキスト条件と比較し，効果的であることが示唆され
た．一方，これらの項目について，ライト条件との有意差
は見られなかった．この結果は，本研究において提示した
アウェアネス情報が 3 種類のみだったことが影響してい
る可能性がある．対面状況において表出される非言語情報
は，話しかけたい度合い，忙しさの度合い，作業への集中
度等の，より細かなアウェアネス情報を伝達する．ライト
条件のような記号化された情報提示を用いて非言語情報の
ような細かな情報を表現する場合，より多くの記号が必要
である（ライトの点滅パターン，点灯の色を増やす等）．そ
のため，情報の理解のしやすさや，学習の必要性に影響が
あると考えられる．そこで，非言語情報により表現される，
より細かなアウェアネス情報と同等の情報量を持つ記号化
された提示手法と，提案システムを比較することも検討し
たい．

6.2 実環境において用いられるコミュニケーションシス
テムとの比較

本実験においては，提案システムと，プロトタイプ段階

のアウェアネス情報提示方法の比較を行なった．これに対
し，実環境においては，Discord*1のように，実際に対話を
行うためのシステムにより在，不在を伝達する手法も存在
する．そのため，実環境において用いられるシステムと比
較して，提案手法の気づきやすさや作業への妨害度合いを
調査することも検討している．

6.3 長時間の作業における注意への影響
本実験は，タスク内容及びタスク時間が制限された環境

において調査が行われた．これに対し，実環境では作業内
容は，より複雑なタスクの場合が多い．作業時間について
も，さらに長時間作業を行う．そういった環境においても，
作業の妨害にならないかどうかの検証が必要だと考えられ
る．今後は実環境における長時間の検証を行いたいと考え
ている．

7. おわりに
本研究においては，我々が先行研究にて提案した，物理

アバタの視線を用いてアウェアネス情報を提示するシステ
ムの基礎的特性の調査を行なった．実験より，以下の結果
が得られた．
• 提案システムにより提示されるアウェアネス情報は，
情報の理解しやすさが高いと考えられる．

• 提案システムにより提示されるアウェアネス情報は，
作業への注意阻害が小さいことが示唆された．

• 提案システムにより提示されるアウェアネス情報は，
遠隔者の存在感を伝達する度合いが高いことが示唆さ
れた．

以上の結果から，提案システムの，アウェアネス情報提
示ための基礎的特性は十分である可能性が示唆された．今
後は，より細かなアウェアネス情報を伝達する手法との比
較や，実環境における調査等を行うことを検討している．
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