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Abstract: In our study, we propose an information notification method with Peripheral Agent

that utilizes a human cognitive characteristic, visual field narrowing. This characteristic causes

contraction and imperceptions on peripheral visual field when users concentrate on a task. The

proposed method enables to users receive notifications without interrupting and constructing user

model. In this paper, we explore region boundary for proposed method by experiment, and describe

an experiment plan to evaluate performance.

1 はじめに

近年，情報化の発展に伴い，メール着信，アップデー

ト通知，SMS着信等の PC上でのユーザへの情報通知

が増加している．しかし，一般的にこれら情報通知は，

ユーザの状態を一切考慮せず割り込んでくるため，大

量の情報が通知されると，ユーザの負荷が増大し，主

となるタスクが阻害される問題が生じる．上記問題の

解決策として，ユーザが通知を受理できる望ましいタ

イミングで通知を行う手法，メインタスクと並行して

受理を行える通知を行う手法等が考案されてきた．そ

れらは大別すると，ユーザ状態推定法とペリフェラル

ディスプレイに分類される．ユーザ状態推定法は，視

線位置の検出による精神負荷の推定 [Iqbal 05]や，カ

メラを用いた作業光景，音声の取得によるユーザの割

り込み受容可能性の推定 [Forgaty 05]等，ユーザ状態

をセンサ等で測定し，受理可能な状態を推定して通知

を行う手法である．一方で，ペリフェラルディスプレ

イは，サブウインドウ，周辺デバイス等を利用して通

知を行う手法であり，タスクの集中を阻害しない表示

方法をとることで，状態推定を行うことなく，タスク
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と並行して通知を受理できる手法である．これまでに，

ユーザがタスクに集中しながらも知覚できる表示速度

[Chen 02] や，文字表示方法の変化による知覚率の検

証 [McCrickard 01]，マルチタスクに応用する表出技法

[Matthews 06]等が明らかとなった．

しかし，ユーザ状態推定法では，適切なタイミングで

の通知が実現できるが，測定データからユーザ状態を

推定すること自体が困難であることや，センサの利用

が前提にあるために一般的ではないことが問題となっ

ている．また，ペリフェラルディスプレイでは，ユー

ザが情報を確実に受理できるタイミングで通知を行う

ことが困難である問題が挙げられる．そこで，本研究

では，集中時には周辺視野における知覚が低下する認

知特性 Visual Field Narrowing(VFN)[Williams 95]を

利用し，自動的に適切なタイミングで情報通知を行う

ペリフェラルエージェントを提案する．

2 ペリフェラルエージェント

図 1にペリフェラルエージェントによるユーザへの

情報通知の概要を示す．ペリフェラルエージェントは，

周辺視野領域に存在し，ユーザに対し情報通知を行う
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図 1 ペリフェラルエージェントによる情報通知

エージェントである．エージェントは，従来通知手法

同様，通知発生時よりユーザの作業状態を考慮せず通

知を行う．しかし，周辺視野領域に出現するために，タ

スク中のユーザは VFNによりエージェントを知覚で

きない．VFNの効果は，集中が持続している限り続く

ため，タスク終了まで周辺視野のエージェントに気付

くことはない．タスク終了後，集中力の低下に伴い中

心視野が拡大すると，ユーザは周辺視野領域に出現し

たエージェントに気付き，クリック等のアクションを

行うことでエージェントからの情報通知を取得できる．

以上の通知方法により，タスク集中時は気付くことが

ないため，タスクを妨害されることはない．また，ユー

ザ状態推定を行うことなく，自動的にユーザが通知を

受理できるタイミングで通知を行うことが可能となる．

本研究では，エージェントが出現する周辺視野領域

を，タスクを行っていない通常時の中心視野領域と集

中時の中心視野領域の差分領域と定める．この領域は，

集中時は知覚できず，通常時は知覚可能な領域である．

この領域にエージェントを表示することで，タスク終

了時に確実に通知を行える情報通知を実現する．また，

領域は，ディスプレイ中心からの距離により数値的に

定義する．集中時の中心視野領域境界を周辺視野領域

境界とし，領域境界は，モデル構成実験を行い決定す

る．徐々に変化していくものには気付きにくい人間の

変化盲を利用するために，エージェントはフェード表

示により徐々に明度を上げて表示する．この表示方法

により，ユーザタスクの阻害を抑制する．

3 モデル構成実験による領域境界の

推定

領域境界を決定し，評価実験モデルの構成を目的と

した参加者実験を実施した．詳細を以下に示す．

テキスト入力ボックス

520

900 900120

520

40

テキスト表示ボックス

20

エージェント初期出現位置

図 2 タスク配置

3.1 実験内容

実験は，画面中央にスクロール表示される文章を，そ

の下部のテキスト入力ボックスに書き写すメインタス

クと，特定のタイミングで出現するエージェントの探

知を行うサブタスクで構成した．タスクには，周辺機

器として，ディスプレイ，キーボード，フットスイッチ

を使用した．キーボードは，メインタスクの入力に使

用し，フットスイッチはサブタスクで使用した．ディ

スプレイのサイズは，23[inch](1920 × 1080[pixel])と

し，参加者との視線距離が 50[cm]となるよう配置した．

タスクは，最もエージェントに気付きやすい状況を想

定し，背景色を黒とする darkroomテキストエディタ

で行った．この環境は，最も気付きやすい環境であり，

領域境界が最大となる設定であるという仮定に基づい

ている．また，軽負荷時は，ディスプレイ全体を知覚

できると仮定している．これら仮定から，最大値を求

めることで，いかなる環境においても提案手法が再現

可能であると考えられる．

実験は，メインタスクのみを行う練習フェイズと，サ

ブタスクを付加した実験フェイズで構成した．練習フェ

イズは 1回，実験フェイズは 3回実施し，これらを一

つの試行として各参加者に対して行った．各参加者で，

タイピングログ，エージェントの気付き位置を取得し

た．タイピングログは，入力文章の正答率評価に使用

し，気付き位置は，領域境界の推定に使用した．

3.2 実験設定

23～52歳の 20名 (男性 11名，女性 9名，平均年齢

30歳，標準偏差 8.69)を参加者として，参加者実験を

実施した．

実験タスクの配置を図 2に示す．表示，入力ボック

スはともに中央に配置し，サイズは画面中央を注視で

きるよう 120× 20[pixel]とした．表示する文章はラン

ダムなアルファベット文字列とし，文字の色は緑，文
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図 3 参加者の平均気付き位置

字サイズは 16[pixel]とした．文章には 25文字毎にス

ペースを挿入した. 文字のスクロール速度は，参加者

間で負荷が一定となるよう，参加者毎に 2～6[mm/s]の

間で調整を行った．

サブタスクにおいて，エージェントは，色を黄，サイ

ズを 30× 75[pixel]，明度 25％で表示した．エージェン

トは，図の点線で囲まれた八か所の円領域にランダムに

表示し，その位置の表示回数に応じ，5[mm](=19[pixel])

ずつディスプレイ中心方向に移動するよう定めた．表示

は徐々に明度を変化するフェード表示で行い，フェード

時間は 3[s]，明度最大での表示時間を 4[s]とした．各試

行における，エージェントの表示回数，表示タイミング

はそれぞれ，1試行目では 3回 (40[s]，30[s]，50[s])，2

試行目では 2回 (30[s]，40[s])，3試行目では 1回 (50[s])

とした．表示タイミングは，1回目は試行開始からの

経過時刻，2回目以降は前回気付きタイミングからの

経過時刻を表している．また，試行時間は，それぞれ，

900[s]，300[s]，180[s]とした．エージェントに気付い

た場合は，参加者にフットスイッチを踏むよう教示を

与え，その位置を参加者の境界位置とした．なお，試

行時間内に気付きが無い場合は，気付き無しとした．

3.3 実験結果

各参加者の気付き位置の平均を図 3に示す．原点は

ディスプレイ中心であり，単位は [pixel]である．気付

き位置の座標は，表示エージェントの中心座標であり，

エラーバーは標準偏差を表している．

3.4 考察

図 3より，VFN の発生が確認された．また，上下方

向に参加者毎に大きなばらつきが見られた．そのため，

実環境における運用では，上下方向の表示は適切では

ないと考えられる．
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図 4 参加者の平均気付き位置

4 評価実験

モデル構成実験の結果から作成した実験モデルを用

いて，性能評価実験を実施する．評価実験では，従来

通知手法と提案手法の比較を行い，通知の気付き・受

理タイミング，アンケート等を用いて評価を行う．詳

細を以下の節に示す．

4.1 実験内容

実験環境は，背景色黒ではなく実環境で使用される

壁紙で行い，入力・スクロール部は，タスクウインド

ウにより表示を行う．メインタスクの内容はモデル構

成実験と同様である．サブタスクは，特定のタイミン

グでされる通知を探知，受理するタスクとする．モデ

ル構成実験同様，通知に気付いたタイミングでフット

スイッチを踏み，受理はエージェント，メッセージウ

インドウに対するクリックアクションにより行う．比

較する従来手法は，現状最も用いられている，画面右

下端部におけるメッセージウインドウを用いた通知と

する．実験は，従来手法・提案手法を共に行い，手法

毎を 1ラウンドとし，両ラウンドを合わせ一試行とす

る．また，使用する手法の順序はカウンタバランスを

取る．評価実験では，タスク中にスクロール速度の変

更を行い，意図的に集中力，作業負荷の低減を図る．低

負荷時，高負荷時で割り込みを行い，それぞれにおけ

る，気付き，受理のタイミングを測定する．また，各

ラウンド終了後にはアンケートを実施し，測定値から

評価できない割り込み負荷に関する調査を行う．

4.2 実験設定

各ラウンドのタスクスケジュールを図 4に示す．実

験の試行時間は，各試行共に 150[s]と定める．難易度



の切り替えは，80[s] でスクロール速度を，0に変更す

ることで行う．この難易度切り替えのタイミングを，本

研究では，最適な気付きタイミング (ANT ) と定める．

割り込みは各試行共に 2回行い，タイミングはタスク開

始から，40[s]，120[s]とする．40[s]は高負荷時，120[s]

は低負荷時における割り込みとなる．

従来法による割り込みでは，メッセージウインドウ

を表示し，提案手法では，人型エージェントを表示す

る．割り込みの表示位置は，従来法は全て右下端部と

し，提案手法では，モデル構成実験により求た，上下方

向を除く 6箇所の境界にエージェントを表示する．6箇

所の参加者毎の割り当ては，ラテン方格法に基づき配

置する．参加者は表示に気が付いたらフットスイッチ

を踏み，そのタイミングを気付きタイミング (NT )と

する．割り込みが受理可能であれば，参加者に割り込

みをクリックするよう教示を与え，そのタイミングを

受理タイミング (AT )とする．割り込みは，アップデー

ト通知や twitter着信等の，緊急性はないが，受理が望

ましい通知を想定するよう事前に教示を与える．受理

後は，割り込みを非表示とする．また，クリックがな

い場合は，次回表示の 5[s]前に自動的に消失するもの

とする．この場合，割り込みは拒否したものとする．

各ラウンド終了毎に行うアンケートは，NASA-TLX

[Hart 88]に基づき作成する．また，割り込み負荷に関

しては，作業が邪魔されたと感じたか等の項目を追加

することで判別する．各項目は七件法で評定を行う．

4.3 評価方法

性能評価は，気付き，受理タイミングによる評価，ア

ンケート結果による評価の二点により行う．タイミン

グの評価は，|ANT −NT |，|ANT −AT | の設定値で
ある最適タイミングと実測値の差分値により行う．共

に値が小さいほど，適切なタイミングで通知がなされ

たと考えられる．割り込み負荷の評価は，アンケート

各項目の点数を用いて行う．

今後の課題

今後は，20名程度の参加者で評価実験を行い，提案

手法の効果，有用性の検証を行う．また，評価実験後

には，ディスプレイサイズ，配置に応じた出現パター

ンの導出を行い，提案手法の一般化を目指す．
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