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視線コミュニケーションにおける注視点判別の

効果的な条件設定に関する研究

A Demonstrational Study of Gaze Detection on the Communication Method of Using Eyes

江田　裕介

EDA Yusuke

（和歌山大学教育学部 )

　音声や身体の運動表現で意思を伝えることが困難な重度障害者が、視線を利用してコミュニケーションを行うと

き、支援者が相手の注視点を効果的に判別できるように必要な条件を検証した。透明なシートを均等に分割して９

種の記号を描き、このシートを相手の眼前に提示して、対面した支援者が注視点を読み取る実験を 380 人の健常な

被験者に行った。注視点判別の効率にはシートを提示する距離が影響する。このとき距離の調整に関する情報を被

験者に教示すると、具体的な距離は指示しなくても正答率が有意に向上し、教示前の正答率は 70％台であったが、

教示後は 90％台へ高まった。本実験における適切な提示距離は 30 cm 前後と考えられるが、非教示の段階で支援者

が提示する距離は過大であった。また、視線座標を言語化する方法は、単独の効果は認められなかったが、提示距

離に関する情報が同時に与えられていれば、正答率をより高める効果があった。注視点判別の誤りは、横方向より

縦方向で多くなる傾向が見られ、シートを提示する位置や角度との関連が示唆された。

キーワード : 視線　コミュニケーションボード　注視点　重度障害

１．問　題

　視線を利用したコミュニケーションは、音声の言語

よる表現や、指さし等の運動表現によって意思を伝

達することが困難な重度身体障害者の支援に用いら

れている。ALS（筋萎縮性側索硬化症）や SAM（脊髄

性筋萎縮症）などの障害は、全身の筋肉が変性、萎縮

して、発声や運動の機能が著しく障害され、他者との

コミュニケーションが困難になる。しかし、眼球の運

動は比較的長期間保たれる例があり、視線を利用して

対話を行うことが試みられる。視線によるコミュニケ

ーションの方法には、(1) 身近な道具を利用したロー

テク（low-tech）、(2) 道具を用いないノンテク（non-

tech）、(3) 電子情報機器を用いたハイテク（high-

tech）など様々なレベルのものがある。ローテクの一

例として、記号の描かれた透明なシートを介して、

対面した支援者が相手の視線を読み取る方法がある

（Goossenns' & Crain，1987；Beukleman & Mirenda，

1998；中邑・原口・植田，2002; 江田 ,2005）。ノンテ

クの方法には、視線方向を合図として意思疎通を図る

ような試みがある（江田，2004）。また、ハイテク利

用の技術として、視線検出装置とコンピュータを組み

合わせた機器の開発などがある（伊藤・須藤，1995；

江田・吉田・後藤，1998；江田，2000）。しかし、技術

レベルと関わりなく、視線コミュニケーションにおい

ては、いずれの方法でも対象者の意思を把握するため

に注視された空間座標を正しく判別する必要がある。

　注視点の判別には、提示するターゲット（視標）の

大きさや、間隔、配置といった条件面からの影響があ

る。また、支援者がこれらの道具をどのように用いて

対象者とコミュニケーションを図るかという利用上の

工夫も成否に影響する。コミュニケーション・ボード

のような AAC オプションの準備については様々に工夫

されているが、一方、支援者の技能面の問題は、経験

的に調整される一種のコツのようなものと考えられが

ちである。しかし、注視点の判別という視線コミュニ

ケーションの特徴から、その成否に影響する要因を分

析することで、より効果的な支援の在り方を検討する

ことができる。

２．目　的

　次の２つの要因が、視線の判別にどのような影響を

有するかを明らかにする。
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２．１．提示距離の調整

　透過式の視線コミュニケーション・ボードを用いて

記号を伝達するとき、効率に影響する要因の一つとし

て、指標の提示距離が考えられる。Fig. １で示すよ

うに、ターゲットが対象者の面前から遠ざかると視線

の移動角度が小さくなり、注視点の判別が難しくな

る。この点を意識して支援者が指標の提示距離を適切

に調整しないと相手の視線を正しく読み取ることがで

きないと考えられる。

２．２．視線座標の言語化

　視線の座標は、基本的に縦方向と横方向の組み合わ

せで表現することができる。例えば、縦「上・真中・

下」と、横「右・真直・左」の３×３＝９マスのコ

ミュニケーション・ボードを作ると、各指標の位置は

「右の上」「左の真中」「真直の下」というように単純

な言葉で表すことができる（Fig. ２）。相手の視線を

漠然と予測せず、言語化された方向を対象者と支援者

の両者が意識して取り組むことで、判別の効率が高ま

ると考えられる。

３．方　法

３．１．素　材

　透明なシートを縦３×横３の９マスに分割し、各マ

ス内に１～９の数字を描き、実験用の視線コミュニケ

ーション・ボードとする（Fig. ３）。シートはＡ４サ

イズを用い、各マス目は縦６センチ×横９センチの大

きさに設定する。

３．２．対象者

　成人 370 名、平均年齢・24 歳５ヶ月（標準偏差７

歳８ヶ月）、裸眼での参加者165名、眼鏡使用者69名、

コンタクトレンズ使用者 136 名。

　尚、眼鏡等使用の条件による結果の有意差は見られ

なかった。　

３．３．実験手続き

＜共通＞　２名１組となり、１名（Ａ）がボード上

の数字を視線により選択する役割を担当し、他の１

名（Ｂ）は読み取る役割となる。A には９つの数字が

Fig.1 視距離と視線の移動角度

Fig.2 視線座標の言語化 Fig.3 実験用ボード（A4　18cm × 27cm）
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ランダムな順序で与えられ、B には分からない。A が

見つめた数字を Bが読み取り、口頭でその数字を伝え

る。A は正誤を記録するが、B に正誤をフィードバッ

クせず、ただ「はい」と言って次の数字の選択へ進

む。９つの数字の応答が終わったら役割を交代し、以

下のように実験を繰り返す。

＜実験１＞　被験者には、最初は何も情報を与えず、

共通の手続きによって第１試行を実施する。引き続き

第２試行において、１つのグループは、そのまま同じ

実験をもう一度繰り返す（非教示群、計 85 人）。他の

１つのグループには、この時点で次の２つの情報を与

え、その後第２試行を共通手続により行う（教示群、

計 161 人）。

　( 教示１) 提示距離の調整に関する情報「視線の正

しい読み取りには、ボードを提示する距離が大切であ

り、相手の顔から遠いと視線の動きが小さくなり、読

み取りが難しい。適切な提示の距離を探しながら取り

組むとよい」（適切な提示距離が何センチぐらいであ

るかという具体的な助言はしない）

　( 教示２) 座標の言語化に関する情報「ボードのマ

ス目は９つあり、視線の方向は、縦の上・中・下と横

の左・中・右の組み合わせである。ボードを見る人、

読み取る人は、どちらも『右の上』『左の下』という

ように、この方向の組み合わせを意識して目を動かし

たり、読み取ったりするとよい」

＜実験２＞　実験１の非教示群に対して、第２試行の

終了後に教示群と同じ情報を与え、き続き第３試行を

実施する。

＜実験３＞　実験１・２とは別のグループの被験者

（順次教示群、計 44 人）に対して、第１試行は非教示

により、第２試行は座標の言語化に関する情報のみを

与え、第３試行では提示距離の情報を追加して順次に

実験を行う。

＜実験４＞　さらに実験１～３と異なる新しいグルー

プの被験者（単独情報教示群、80 名）に対して、第

１試行は非教示により、第２試行は提示距離に関する

情報のみを与えて実験を行う。また、第１試行、第２

試行それぞれでボードが相手の顔（眉間）から何セン

チの距離に提示されたかを測定し、情報の提供によっ

て提示距離がどのように調整されたかを調べる。

　　　　

４．結　果

４．１．教示の効果（実験１）

　非教示群、教示群が、第１試行と第２試行それぞ

れで９つの数字のうち正しく読み取れたものがいく

つあったか、正答率の平均を示したものが Table １で

ある。分散分析により検定したところ、第１試行の

結果は、非教示群 75.8％、教示群（教示前）79.3％

で、両群の正答率に有意な差は認められなかった。

第２試行においては、非教示群の正答率は 76.2％と

第１試行との間に差はなかったが、教示群は 92.1％

へと正答率が有意に向上した（F=62.90 (1, 244), p 

<0.01）。すなわち、教示が有効であり、単に試行を反

復するだけでは被験者の正答率は目立って変化しなか

ったが、提示距離の調整に関する情報の提供が被験者

の視線判別の能力を向上させる効果があったと言うこと

ができる。この結果を図示したものがFig.４である。

４．２．教示効果の確認（実験２）

　そこで実験１の非教示群に対して教示群と同じ情

報を与えた後、引き続き第３試行を実施したところ、

Table ２で示すように正答率は 92.9％（SD=9.8）へと

有意に向上した（F=52.04 (2, 168, p <0.01）。これ

により、教示の効果を改めて確認することができた。

この結果を Fig. ５に示した。

４．３．効果の区分（実験３）

　第３のグループにおける視線判別の正答率は、非

教示の第１試行において 81.3％（SD=16.5）、言語化

の情報のみを与えた第２試行では 81.8％（SD=16.6）、

提示距離の情報を追加した第３試行では 89.1％

（SD=15.8）であった（Table ３）。分散分析の結果、

第１試行と第２試行の正答率に差は見られなかった

が、第２試行と第３試行の差が有意であった（F=4.05 

(2,84), p <0.05）。したがって、座標の言語化に関す

る情報を提供するだけでは視線の読み取りを改善する

効果は認められなかった。また、この場合も提示距離

に関する情報の追加により第３試行において正答率が

向上した（Fig. ６）。

４．４．提示距離に関する情報の単独効果と被験者に

よる調整の実際

　第４のグループには第２試行で提示距離の情報のみ

を与え、その単独効果を検証した。非教示の第１試行

の正答率は 75.8％（SD=22.0）であったが、提示距離

の情報を与えた第２試行では 83.5％ (SD=15.7) へと

有意に向上した（F=8.76 (1,79), p <0.01）。これに

より提示距離に関する情報は単独で与えても被験者の

視線判別の能力を向上させることが明らかになった。

　また、提示距離がどのように調整されたかを見るた

め、第１試行と第２試行それぞれで提示されたボード

と相手の眉間までの距離を測定したところ、第１試

行では平均提示距離は 56 cm（SD=13.0）であったが、

第２試行では 42.7 cm（SD=19.5）となり、情報の提

供後に距離が短く調整された。Fig ７は、両試行にお

ける提示距離の分布を図示したものである。第１試行

では、人数のピークが提示距離 50 ～ 59 cm にあるが、

第２試行では 30 ～ 39 cm にピークが移行しているこ

とが分かる。一方、第２試行では 80 cm 以上と極端に
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Table 1  視線判別の平均正答率（実験１）

Table 2  視線判別の平均正答率（実験２）

Table 3  視線判別の平均正答率（実験３）

Fig.4 教示効果の分析（実験１）

Fig.5 教示効果の分析（実験２）

Fig.6 教示効果の分析（実験３）
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遠くへ提示した者が数名増えているが、これは具体的

な距離を指示していなため、距離調整の情報を誤って

理解し、逆に自分の顔へボードを近づけた者がいたこ

とによる。

　提示距離を 10 cm ごとに区切り、被験者の正答率

を比較したところ Table ４のような結果となった。

最も正答率の高かった距離は 20 ～ 29 cm で 94.1％

（SD=8.0）であった。次いで 30 ～ 39 cm の 85.6％

（16.3％）、40 ～ 49 cm の 81.3％（SD=15.9）、50 ～ 59 

cm の 78.8％（SD=23.4）と距離が遠ざかるに従って正

答率も順次低下し、70 cm 以上になると 60％台に落ち

込んでいる。

４．５．視線の判別を誤りやすい座標

　実験１～３までの被験者 290 人の全試行を通じて、

どの座標にある数字に注がれた視線の読み取りを誤

ったか、誤読の度数の集計を図示したものが Fig. ８

である。上段の３マス（カッコ内は誤読数）は、１

（38）、 ２（58）、 ３（32）、 中 段 は、 ４（101）、 ５

（103）、６（113）、下段は、７（146）、８（135）、９

（112）という結果であった。上段に比して下段へ注が

れる視線に対して判別の誤りが多く生じる傾向が見ら

れた。

５．考　察

　透過式の視線コミュニケーション・ボードを利用す

るとき、提示距離の調整が効率を高める重要な要因で

あり、支援者にその情報を提供することで判別の正答

率を高めることができると明らかになった。本実験で

は適切な視距離を具体的に指示していないが、支援者

が提示距離の調整に関する情報を意識するだけで効果

のあることが示された。本実験は数回に区切って実施

されたが、正答率や分散は安定しており、実験結果の

再現性が高かった。

　非教示の状態では、被験者の提示距離は過大になる

傾向が見られた。支援者が自然に提示するボードの位

置は、適切な位置より遠く、その理由は支援者が相手

のパーソナルスペースを無意識に配慮し、顔から離れ

た位置（50 cm 以上）へボードを差し出すためと考え

られる。適切な提示距離は、これより 20cm 以上相手

の顔に近く、正答率から判断すれば 20 ～ 29 cm（94.1

％）程度である。ただし実験後の被験者の感想から

は、20 ～ 29 cm というボードの提示距離は、相手に

圧迫感与える距離であると予測された。そこで実用上

適当な提示距離は（本実験で用いた視標の大きさや

配置においては）、相手の眉間から 30 cm 程度と判断

Table 4 提示距離と正答率

Fig.7 提示距離の分布の変化 Fig.8 各座標の視線判別の誤り度数



視線コミュニケーションにおける注視点判別の効果的な条件設定に関する研究

82

することができる。提示距離の調整が大切であるとい

う情報を与えた後では、具体的な距離は指示しなくて

も、被験者の多くは、ほぼこの距離にボードを差し出

すようになり、正答率は 90％前後にまで向上した。

  Table ５は、教示１（提示距離の調整に関する情

報）と、教示２（座標の言語化に関する情報）の２種

類を、同時に与えた場合や、単独で与えた場合の効果

を、正答率から総合的に比較したものである。教示１

と教示２を同時に与えたとき効果が最大となり、非教

示のとき、教示１のみのとき、あるいは教示２のみを

与えたとき、いずれの条件と比較しても正答率は有意

に高かった。また教示１は単独で効果を発揮し、非教

示のときや、教示２のみを与えたときよりも正答率が

高かった。しかし、教示２は単独で与えても正答率が

目立って変化せず、教示１が同時に与えられたときに

限って、より正答率を高める効果があった。

　視線判別の誤りは下段の３マスで多く、縦方向の視

線の区別が難しいことが示された。横方向の座標の判

別は比較的偏りが少なかった。その原因として、今回

実験に用いた指標が３対２の比率で横長であったこと

の影響が考えられる。また、相手の顔の正面にボード

を提示するとき、左右の中心は判断しやすいが、上下

の中心を定めることは難しく、適切な位置からやや下

方に提示されていると予測される。今回は判別の誤り

の半数近くが下段で生じており、原因を特定すること

で利用効率を一層改善できると考えられる。

　重度障害者のコミュニケーションに視線を利用する

とき、１枚の透過式シートに平仮名をすべて表示して

選ばせるような試みが見られる。しかし、本実験の結

果から分かるように、わずか９つの指標を視線で選ぶ

ときにも一定の読み誤りが生じる。さらに細かく分割

されたシートの記号を正確に選ぶことは困難で、実用

性に乏しい。本実験で用いた縦３マス×横３マス以上

に細かく画面を分割せず、多数の記号の選択が必要な

ときは２段階で選ばせるなどの工夫が必要である。
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