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概要：GUI 環境において複数のカーソルの中から同じ動きをするカーソルを探索するダミーカーソ

ル実験がある．この実験から，同じ色・形のカーソルでも動きだけで自身のカーソルを発見できるこ

とが明らかになった．このダミーカーソル実験における視線の動きを解析した研究では，実験参加

者が自身のカーソルを注視せずに発見している様子を観測した．この結果から，ダミーカーソル実

験で実験参加者は中心視だけでなく周辺視も用いて自身のカーソルを探索している可能性が考えら

れる．本研究では，動的視野制限法を用いて自身のカーソル探索時の視野範囲を調査し，実験参加者

が周辺視も用いて自身のカーソルを探索していることを明らかにした． 
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1. はじめに 

渡邊らは，複数のカーソルの中から唯一マウスと同じ動

きをするカーソルを探索する「ダミーカーソル実験」を行

った[1]．この実験から，カーソルの動きの違いだけで自身

のカーソルを発見できることが明らかになった．しかし，

この実験で自身のカーソルを発見するプロセスが明らか

になっていない．相澤らは，ダミーカーソル実験における

視線の動きとカーソルの動きの関係を解析することで，自

身のカーソル発見プロセスを調査した[2]．この研究で，自

身のカーソルを探索しているときに中心視だけでなく周

辺視も用いている可能性が示唆された．この結果は，視線

の動きを調査しても自身のカーソルを発見する瞬間を特

定することができないことを示唆している．また，この研

究では中心視で探索していることを前提に実験を計画し

ているため，周辺視での探索や発見についての分析ができ

ていない． 

そこで本研究では，自身のカーソル探索時の周辺視の利

用についての特徴や影響を明らかにする．また自身のカー

ソルを探索するときの視野範囲も調査する． 

2. 動的視野制限法 

動的視野制限法は，画面全体をマスキングし「窓」と

呼ばれる一定の範囲だけを視認可能にする手法である[3, 

4, 5]．この手法によって視野が制限された状態でタスク

を行うことができる．Seyaらは，窓の大きさごとのビデ

オゲームのスコアを記録し，そのビデオゲームで用いた

視野範囲を調査した[3]．もし窓がビデオゲームで用いた

視野範囲より小さかった場合，十分な情報を得られない

ため，フルスクリーンのときよりビデオゲームのスコア

が下がると考えられる．その窓が大きくなるとビデオゲ

ームのスコアが上がり，窓の大きさがビデオゲームで用

いた視野範囲以上になるとスコアが一定になると考えら

れる．このようにSeyaらは動的視野制限法を用いて，窓

の大きさごとでタスクの成績を比較することで，そのタ

スクで用いた視野範囲を調査した． 

本研究では，「自身のカーソルを発見する時間」と「自

身のカーソルの発見成功率」を窓の大きさごとに評価す

ることで，自身のカーソルを探索するときの視野範囲を

明らかにする（図2）．窓が自身のカーソル探索視野より

小さいとフルスクリーンのときより自身のカーソル発見

図 1 動的視野制限法を用いたダミーカーソル実験 
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時間が長くなり自身のカーソル発見成功率が低くなると

考えられる．一方，窓の大きさが探索視野以上であると

発見時間と発見成功率がフルスクリーンのときと同じに

なると考えられる． 

3. 実験 

3.1 実験環境 

実験機材を以下に示す． 

⚫ アイトラッカー：Tobii TX300（計測精度 0.04°） 

⚫ OS：Windows10 

⚫ ディスプレイ：サイズ 23 インチ，解像度 1920×1080 

⚫ マウス：Rival 650 Wireless 

⚫ マウスパッド：QCK エッジ 

 実験アプリケーションは openFrameworks を用いて実

装した．実験アプリケーションでは，表示するカーソル

の形を直径 10px の円とし，ディスプレイに渡邊らと同

じく上下左右ループする Torus desktop [7]を採用した．ま

た，ダミーカーソルの動きに相澤らと同じアルゴリズム

[2]を使用した． 

3.2 窓の大きさ 

動的視野制限法では，窓の半径を「参加者の目とディス

プレイとの距離」，「視角の大きさ」から求める．今回の実

験では参加者の目とディスプレイとの距離は 60cm とした．

そして，はじめにフルスクリーンでダミーカーソル実験を

行い，そのあと窓の大きさを 20°，15°，10°，5°，1°と徐々

に小さくした．ちなみに 1°は中心視の大きさである[6]． 

3.3 実験手順 

実験手順を以下に示す． 

1） ディスプレイ画面に表示されるカウントダウンが

終わると実験がスタートする． 

2） ディスプレイ画面に複数のカーソルが表示され，

参加者は一つだけある自身のカーソルを見つけた

ら，スペースキーを押す． 

3） 参加者はどれが自身のカーソルであるか，画面上

を指し示して実験者に伝える．実験者は正誤を記

録する． 

今回の実験では．1分間の制限時間を設けた．これは自

身のカーソルを発見できず実験時間が長くなり，ストレス

を感じた実験参加者が自身のカーソル探索を諦めること

を防ぐためである． 

スペースキーを押したあと指し示したカーソルが自身

のカーソルであった場合を「発見成功」，ダミーカーソル

であった場合を「発見エラー」とする．また，制限時間内

で自身のカーソルを発見できなかった場合を「発見失敗」

とした． 

また，今回はカウントダウンが終了したあとの実験開始

からスペースキーを押すまでの時間を「自身のカーソル発

見時間」とした．自身のカーソル発見時間はソフトウェア

上で計測した． 

参加者は，窓の大きさごとでダミーカーソル数 5, 10, 20, 

50 の 4 パターンでタスクを行った．これを 1 セットとし

て，参加者は 3 セットタスクを試行した． 

3.4 実験参加者 

実験参加者は 18~23 歳の 10 名（男性 8 名，女性 2 名）

で，主にコンピュータサイエンスを専門とする大学生であ

る．すべて参加者は正常な視力または矯正視力を持って

おり，右利きであった． 

3.5 結果 

 図5に自身のカーソル発見時間のヒストグラムを示す．

図5のヒストグラムは正規分布を仮定できないため，ダミ

ーカーソル数ごとに窓の大きさ間における自身のカーソ

ル発見時間の差をKruskal-Wallis検定で評価した．その結

果，4パターンすべてのダミーカーソル数において窓の大

きさ間で自身のカーソル発見時間に有意差が見られた

（p<.01）．次にSteel-Dwass検定による多重比較を行っ

た．その結果，4パターンすべてのダミーカーソル数にお

いて1°のときとフルスクリーンのときに有意差があった

（p<.01）．この結果と図4から，窓が中心視と同じ大きさ

のとき，フルスクリーンのときより自身のカーソル発見

時間が長くなることが明らかになった．また，5°と他の

窓の大きさにも有意差があった（ダミーカーソル数5：5°

と15°・フルスクリーン, p<.05;ダミーカーソル数10：5°と

15°・20°・フルスクリーン, p<.05; ダミーカーソル数50：

5°と20°, p<.05）．  

図 2 動的視野制限法の評価方法 

左から「探索視野より小さい窓」，「探索視野と同じ

大きさの窓」，「探索視野より大きい窓」 

図 2 動的視野制限法の評価方法 

仕切りより左が「探索視野より小さい窓」，右が「探索視野

と同じ大きさ，またはそれより大きい窓」 

図 3 実験の様子 
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表1にそれぞれのダミーカーソル数における30セット

（10人×3セット）中の自身のカーソル発見成功率を示し

た．表1を見ると，4パターンすべてのダミーカーソル数

においてフルスクリーンのときの発見成功率が90%以上

で，1°のときの発見成功率が40%を下回っていた．また，

自身のカーソル発見成功数を一元配置分散分析した．そ

の結果，4パターンすべてのカーソル数において発見成功

数に有意差があった（ダミーカーソル数5：F(5, 54)=5.6, 

p<.01; ダミーカーソル数10：F(5, 54)=14.9, p<.01; ダミー

カーソル数20：F(5, 54)=5.4, p<.01; ダミーカーソル数50：

F(5, 54)=9.1, p<.01）．次にTukeyのHSD法を用いて多重比

較を行った結果，4パターンすべてのダミーカーソル数に

おいてフルスクリーンのときと1°・5°・10°・15°・20°そ

れぞれのときの間で有意差があった（p<.05）． 

4. 考察 

4.1 自身のカーソル探索時の視野範囲 

実験結果で，窓が中心視と同じ大きさ（1°）のときは，

フルスクリーンのときより自身のカーソル発見成功率が

低く，自身のカーソル発見時間が長かった．すなわち，ダ

ミーカーソル実験において中心視のみを用いた探索は可

能であっても，周辺視も用いたときに比べて発見すること

が難しいことがわかる．したがって，自身のカーソルの探

索と発見には周辺視の利用が重要であることが示唆され

たことになる．Helmholtz は，周辺視でもオブジェクトに

向けて視覚的注意を向けられることを明らかにしている

[8]．このことからも，今回の自身のカーソルを発見するタ

スクにおいても同様に周辺視を利用していると考えても

よいだろう．   

 そして，10°・15°・20°のときでは，フルスクリーンの

ときと自身のカーソル発見時間に有意差がなかった．しか

し，自身のカーソル発見成功率では，4 パターンすべての

ダミーカーソル数においてフルスクリーンのときと 1°・

5°・10°・15°・20°それぞれのときとの間で有意差があった．

窓が探索視野以上の大きさであれば，フルスクリーンのと

きとの間で自身のカーソル発見成功率に有意差がないは

ずである．つまり，自身のカーソル探索視野は 20°の窓よ

り大きい可能性が考えられる．今回の実験で自身のカーソ

ル探索時の視野範囲を特定することはできなかった．今後

20°以上の窓を用意して再実験を行う． 

4.2 自身のカーソル探索における周辺視の役割 

今回の実験結果は，複数のカーソルの中から自身のカー

窓の大きさ 
ダミーカーソル数 

5 10 20 50 

1° 30% 

(23%) 

27% 

(20%) 

40% 

(13%) 

27% 

(3%) 

5° 80% 

(17%) 

87% 

(10%) 

83% 

(13%) 

83% 

(7%) 

10° 83% 

(17%) 

90% 

(10%) 

90% 

(10%) 

90% 

(10%) 

15° 83% 

(17%) 

93% 

(7%) 

93% 

(7%) 

87% 

(7%) 

20° 73% 

(27%) 

93% 

(7%) 

90% 

(10%) 

90% 

(7%) 

フルスクリーン 90% 

(10%) 

93% 

(7%) 

87% 

(13%) 

87% 

(13%) 

窓の大きさ

1°

5°

10°

15°

20°

フルスクリーン

窓の大きさ

1°

5°

10°

15°

20°

フルスクリーン

窓の大きさ

1°

5°

10°

15°

20°

フルスクリーン

窓の大きさ

1°

5°

10°

15°

20°

フルスクリーン

自身のカーソル発見時間 自身のカーソル発見時間

度
数

度
数

自身のカーソル発見時間 自身のカーソル発見時間

度
数

度
数

図 4 窓の大きさごとの自身のカーソル発見時間の箱ひげ図 

♢は外れ値 

図 5 自身のカーソル発見時間のヒストグラム 

表 1 窓の大きさごとの自身のカーソル発見成功率 

（）内は自身のカーソル発見エラー率 
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ソルを探索するときに周辺視も利用していることを明ら

かにした．一方，周辺視は中心視のようにアイトラッカー

では計測できないため，自身のカーソル探索における周辺

視の役割や特徴は明らかになっていない． 

ダミーカーソル実験において自身のカーソルを発見す

るには，原則自身のカーソルの「動き」の情報を元に探索

するしかない．Hartmann らは，周辺視が中心視より動きに

敏感であることを明らかにした [9]．また Christian らの研

究で，周辺視が一度に多くのターゲットの動きをモニタリ

ングできることを明らかになった[10]．これらの研究から，

周辺視は動きに敏感でかつ複数の対象の動きを同時にモ

ニタリングできることがわかる．実際に，実験後のインタ

ビューにおいて「窓が大きいときの方が多くのカーソルの

動きを見ることができたので簡単だった」と述べた参加者

がいた．これらのことから参加者が，周辺視を用いて多く

のカーソルの動きをモニタリングし，その中から自身のカ

ーソルを探索していることが考えられる． 

4.3 自身のカーソル発見エラーと探索視野の関係 

  窓が小さいときに画面の端に沿って視線を動かしてい

た参加者がいた．その参加者は実験後のインタビューで

「最初は，画面中央ばかりを見ていたせいで画面端にある

自身のカーソルに気づかないことがあった．そのため，画

面端に注意を向けるように心がけた」と述べた．また他の

参加者は，発見エラーを起こした理由として「窓の内にあ

るカーソルの中から自身のカーソルを探していたため，窓

の外にあった自身のカーソルに気づかなかった」と述べた． 

自身のカーソルが画面の端にあることで発見エラーを

起こすことは，フルスクリーンのときでも発生した．この

理由として，フルスクリーンのとき参加者が探索視野内に

あるカーソルの中から自身のカーソルを探すため，探索視

野外の自身のカーソルに気づかないことが考えられる．そ

して，探索視野内にある自身のカーソルに似た動きをする

ダミーカーソルを自身のカーソルだと思い込んでしまっ

た可能性がある． 

5. おわりに 

本研究では，動的視野制限法を用いることでダミーカー

ソル実験における自身のカーソル探索時の視野範囲を調

査した．その結果，中心視だけでなく周辺視も用いて自身

のカーソルを探索していることが明らかになった．今後は，

カーソルの動きの知覚に周辺視を用いているかを調査す

る予定である． 
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