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xR環境に短時間のみ表示される視覚的な通知の提案

折居 篤1,a) 芦沢 優介1,b) 崔 明根2,c) 志築 文太郎2,d)

概要：我々は，xR（Extended Reality）環境において，視界をほとんど妨げない視覚的な通知手法を提案
する．提案手法は，ユーザの視界に非常に短時間のみ視覚情報を表示することによって，視界を妨げず視
覚的な通知を伝達する．また，提案手法は視覚情報の色および表示位置を組み合わせることにより，多様
な種類の通知をユーザに伝達できる．本研究において我々は，ユーザが認識できる視覚情報の表示時間，
およびユーザが識別可能な視覚情報の種類について調査を行った．その結果，ユーザは 1/90秒のみの表示
時間で視覚情報の表示を認識でき，かつ 4色の色と 8つの表示位置を組み合わせた 32種類の視覚情報を
識別できることが明らかになった．

1. はじめに
通知は，人々が一目で理解できる，タイムリーで価値の

高い情報を提供する [1–3]．人々は日常的に電子メール，電
話，および SNSなどのアプリケーションから，多数の通
知を受け取る [4, 5]．従来，これらの通知はスマートフォ
ン [6,7]およびデスクトップコンピュータ [5,8,9]等のデバ
イス上に表示される．しかし，スマートグラスおよびヘッ
ドマウントディスプレイ（Head Mounted Display，以下
HMD）などの発展と普及により，拡張現実感（Augmented

Reality，以下AR）および仮想現実感（Virtual Reality，以
下 VR）等の xR環境において新たな通知手法が研究され
ている．
xR環境では視覚的な通知が多く用いられるが，通知が

視界を遮る場合には不適切となることがある．たとえば，
歩行中または運転中に視覚的な通知が視界を遮ると，衝突
などのリスクを引き起こす可能性を高める．
また，音や触覚に基づく非視覚的な通知もしばしば利用

される．しかし，音による通知は騒がしい環境では聞き逃
されることがあり，また公共の場では社会的受容性に欠け
ることが多い．さらに，振動による通知は表現の種類が限
られているため，多様な情報を伝達することには適してい
ない [10]．
本研究では，ユーザの視界に非常に短時間のみ単純な視

覚情報を表示する通知手法を提案する．提案手法で用いる
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図 1 提案手法の概要図．提案手法は，ユーザの視界内に非常に短時
間のみ単純な視覚情報を表示する通知手法である．

視覚情報は非常に短時間のみ表示されるため，ユーザの視
界への干渉を最小限に抑えることができる．さらに，視覚
情報の色や表示位置を変化させることにより，提案手法の
みを利用して多様な通知内容を伝達可能である．たとえ
ば，視界の左半分に青色の視覚情報を短時間表示すること
により，「家族からのメールを受信した」ことをユーザに伝
達できる（図 1）．
本研究は瞬間的に視覚情報を表示する提案手法が通知と

して機能するのか，および伝達可能な視覚情報の種類を調
査することを目的とする．
第 1実験では，ユーザが認識可能な提案手法の表示時間

および不透明度を調査した．その結果，表示時間が 1/90秒
という非常に短い場合でも，提案手法の表示の発生を認識
できることが確認された．また，不透明度が 75%の表示が
好まれる傾向にあった．ユーザが識別可能な視覚情報の種
類を調査するとともに，ユーザが他のタスクに集中してい
る状態でも視覚情報に気づくことができるかを調査した．
その結果，色および表示位置を組み合わせた 32種類の視
覚情報を，94.27%で識別可能であることが示された．
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2. 関連研究
本章では，xR環境における通知手法および，短時間に表

示される視覚情報を人間が認識する能力について紹介する．

2.1 xR環境における視覚的な通知手法
xR技術は，デジタルコンテンツをユーザの物理的な環境

へシームレスに統合することを可能にする．これまでに，
歩行中 [11–13]，遠隔共同作業中 [14]，または対面での会話
中 [15, 16]という xR環境特有の状況における通知につい
て，さまざまな研究が行われてきた．
xR環境での視覚的な通知の表示は，ユーザの視界を遮

る可能性があるため，視覚的遮蔽，注意の妨げおよび行動
への干渉を引き起こす [16]．通知の表示方法および表示位
置は，反応時間，認知率，注意散漫度，および侵入感に大
きく影響することが報告されている [17]．これらの課題に
対処するため，通知の表示位置の調整 [11, 18, 19]および，
通知を最適なタイミングで表示する手法 [20]など，さまざ
まなアプローチが提案されている．たとえば，Shinら [11]

は，ビデオシースルー環境において，通知の不透明度およ
び表示位置が歩行中の認知およびユーザの好みに与える影
響を調査した．さらに，Chenら [20]は，HMDのセンサ
データとユーザの活動および関与状況を用いて，通知を表
示する最適なタイミングを予測するディープラーニングモ
デルを開発した．一方，我々の知る限り，xR環境において
非常に短時間のみ視覚情報を表示する通知手法について，
調査は行われていなかった．

2.2 短時間の視覚認識
人間の認知処理は，集中した注意を必要とせず，かつ無

意識下で行われる．そのため，人間は極めて短時間の画像
表示でも即座に分類を行うことができる．
Thorpeら [21]は，人間がわずか 20ミリ秒間のみ表示さ

れた画像を正確に分類できることを初めて示した．その後
の研究においても，モニタ 1回の更新間隔（10～40ミリ
秒）だけで，高度なシーン分析に必要な情報を取得できる
ことが確認されている [22–26]．
Lanfrancoら [27]は，画像認識に必要な最小表示時間を

調査し，偶然よりも有意に高い認識性能を得るために必要
な最短時間が 1.7ミリ秒であることを明らかにした．同様
に，Potterら [28]は，連続して表示される同一の画像に約
13ミリ秒間のみ別の画像を差し込んだ場合であっても，人
間が認識可能であることを示した．
提案手法で用いる視覚情報の最短表示時間は，Unityの

アップデート関数のフレームレートの 1/90秒である．こ
の表示時間は，Lanfrancoらが報告した最小表示時間の 6

倍以上に相当する．しかし，このような瞬間的な視覚情報

をユーザが認識できるかは依然として不明である．

3. 実験 1

本実験では，ユーザが認識可能な提案手法の表示時間お
よび不透明度を調査した．本実験において使用した視覚情
報は，視界全体を覆う設計である．

3.1 装置および参加者
HMDとしてMeta Quest 3およびそのコントローラ 1つ

を用いた．HMDの可視視野角は水平方向に 110◦，垂直方
向に 96◦ である．本実験で使用したアプリケーションは，
Unity（バージョン 2022.3.4f1）である．
実験参加者は，学内の研究室から募集した 10名の男性

（平均年齢：23.5歳，標準偏差：1.0歳，ID：P1–P10）で
あった．全員が正常な視力および正常な色覚を有していた．

3.2 実験デザイン
本実験では，参加者内実験を採用した．独立変数は以下

の 3つである．（図 2）
• 背景：オフィスルーム，リビングルーム
• 表示時間：1/90秒，2/90秒，3/90秒
• 不透明度：100%，75%，50%，25%

背景は，タスクが実施される背景環境を示す独立変数
である．この独立変数は，背景が提案手法の認識率に与
える影響を調査するために設定された．環境は Liらの研
究 [29]において使用されたものと同じ Unity Asset Store

のアセットを用いて構築された．オフィスルームは寒色系
の照明，リビングルームは暖色系の照明で照らされていた
（図 2a）．
表示時間は，提案手法の表示時間を示す独立変数である．

Unityのアップデート関数は 90 Hzで動作するため，1/90

秒未満の表示は不可能である．そのため，表示可能な最小
単位である 3種類の表示時間を設定した．
不透明度は，提案手法の不透明度を示す独立変数である

（図 2b）．完全に不透明な視覚情報は視界を遮るため，好
みに影響を及ぼす可能性がある．一方で透明度の高い視覚
情報は知覚されにくい可能性がある．ゆえに適切な提案手
法の不透明度を調査することを目的としてこの指標を採用
した．
背景の使用順はラテン方格法によりカウンタバランスを

取った．各背景において，参加者は 3セッションを実施し
た（4色 × 3つの表示時間 × 4つの不透明度 = 48試行）．
使用した色は赤，青，黄，水色であり，48試行の順序はラ
ンダムに表示された．1人あたり合計 288試行（2つの背
景 × 3セッション = 48試行）を実施し，10名の参加者か
ら合計 2,880件のデータを収集した．

c⃝ 1959 Information Processing Society of Japan 2



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

(a) 背景

(b) 不透明度
オフィスルーム リビングルーム

100% 75%
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図 2 実験 1 における独立変数．

3.3 手順とタスク
まず，実験参加者は着席した状態で，氏名，性別などの

個人情報に関する質問票に回答した．その後，タスクの説
明を受け，HMDを装着し，コントローラを手に取った．
タスクを開始すると，VR環境にオフィスルームまたは

リビングルームの背景が表示され，実験参加者の正面に
「トリガを押してタスクを開始してください」というテキ
ストが表示された．実験参加者がトリガを押すとそのテキ
ストが消え，その後 2～5秒の間に視覚情報が表示された．
視覚情報は視界全体を覆うものであり，参加者は視覚情報
を認識した時点で即座にトリガを押すように指示された．
視覚情報の表示後，次の視覚情報が 2～5秒以内に表示さ
れた．この手順を 48回繰り返すことを 1セッションとし，
1つの背景につき 3セッションを実施した．各セッション
終了後には，少なくとも 1分間の休憩を設けた．
全セッション終了後，実験参加者に表示時間および不透

明度に関する好みについてインタビューを行った．1回の
実験の所要時間は約 60分であった．

3.4 結果
本節では，提案手法の認識エラー率，実験参加者の好み，

および実験参加者のコメントについて述べる．
3.4.1 認識エラー率
認識エラー率とは，視覚情報が認識されなかった試行の

割合である．視覚情報の表示から 1秒以内にトリガが押さ
れなかった試行を視覚情報が認識されなかった試行として
カウントした．
認識エラー率の分析には，ノンパラメトリックな整列順

位変換（ART）法 [30–32]を用いた後に，その後に 3要因

（背景，表示時間，不透明度）の反復測定 ANOVAを実施
した．要因内の比較では ART-C [33]による事後検定を行
い，多重比較に対しては Holmの補正 [34]を適用した．
その結果，表示時間（F2,2847 = 5.03, p < .01, η2p = .004）お

よび不透明度（F3,2847 = 15.34, p < .01, η2p = .016）に有意な
主効果が認められた．また，以下の交互作用も有意であった：
背景 × 表示時間（F2,2847 = 26.48, p < .01, η2p = .018），背
景 ×不透明度（F3,2847 = 6.58, p < .01, η2p = .007），表示時
間 ×不透明度（F6,2847 = 6.00, p < .01, η2p = .012），背景 ×
表示時間 ×不透明度（F6,2847 = 14.04, p < .01, η2p = .029）．
図3に，表示時間および不透明度ごとの認識エラー率を

示す．
3.4.2 参加者の好み
各表示時間（1/90秒，2/90秒，3/90秒）に対する平均

順位は，それぞれ 2.2（1位：4名，2位：0名，3位：6名），
1.6（1位：4名，2位：6名，3位：0名），2.2（1位：2名，
2位：4名，3位：4名）であった．ゆえに、表示時間 2/90

秒が最も好まれた.

各不透明度（100%，75%，50%，25%）に対する平均順
位は，それぞれ 2.5（1位：2名，2位：4名，3位：1名，4

位：3名），1.9（1位：4名，2位：3名，3位：3名，4位：
0名），2.4（1位：2名，2位：2名，3位：6名，4位：0

名），3.2（1位：2名，2位：1名，3位：0名，4位：7名）
であった．ゆえに、不透明度 75%が最も好まれた.

3.4.3 参加者のコメント
表示時間に関して，P2，P8，P9，P10は，表示時間の違

いを明確に区別するのが困難であったと述べた．一方で，
P3，P5，P6は，3/90秒の視覚情報は視野を遮るように感
じられるため，好ましくないと回答した．P1，P3，P7は，
1/90秒の視覚情報を確実に認識できるか不安を示したが，
P4は「どの表示時間でも視覚情報を認識できたので，短く
ても問題なかった」と述べた．
不透明度については，P3，P5，P8，P10が，不透明度の

違いを認識するのが難しかったと述べた．また，P2，P6，
P9は，不透明度の高い視覚情報は視野を妨げると感じた
一方，P6は不透明度の低すぎる視覚情報は見逃しやすい
と懸念を示した．

3.5 まとめ
実験の結果，実験参加者は非常に短い時間の視覚情報の

表示を高い精度で認識することができることがわかった．
認識エラー率に対する分析の結果，表示時間が 1/90sの時，
最も低い認識エラー率を示した．また，表示時間が短すぎ
る場合（1/90秒）には視覚情報の視認が困難となる一方，
長すぎる場合（3/90秒）には視野を妨げるという意見が複
数の参加者から寄せられた．
不透明度に関しても同様に，100%では視界を覆うこと

でタスクへの干渉が懸念され，25%では視覚情報が見逃さ
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図 3 認識エラー率．エラーバーは標準誤差を示す．統計的に有意な差がある場合は実線で示
す（p < .05）．

れやすいとの指摘が見られた．また，75%の不透明度は視
認性と視界の妨げのバランスが最も良いと評価された．

4. 実験 2

本実験では，ユーザが識別可能な視覚情報の種類を調査
するとともに，ユーザが他のタスクに集中している状態で
も視覚情報に気づくことができるかを調査した．実験 1の
結果を基に，提案手法の表示時間を認識エラー率が最も
低かった 1/90秒に，不透明度は最も好まれた 75%に設定
した．
実験参加者は学内の研究室から募集した 12名（男性 11

名，女性 1名，平均年齢：23.2歳，標準偏差：1.2歳，ID：
P1–P12）であり，全員が正常な視力および正常な色覚を有
していた．

4.1 表示手法
提案手法の多様性を高めるために，本実験では視覚情報

の色および表示位置に着目した．実験参加者が視覚情報の
色および位置の両方を認識できれば，色と位置の組合せに
よって提案手法の多様性を拡張できる．本実験では，色覚
バリアフリーな色の組み合わせから 4色（赤，青，黄，緑）
を用いた．
視覚情報の表示手法は，2分割手法，4分割手法，2+4分

割手法の 3手法である（図 5a）．2分割手法は，視界を垂
直または水平に 2分割し，いずれかの半分に視覚情報を表
示することで，合計 4つの表示位置を持つ．4分割手法で
は，視界を 4象限に分割し，いずれかの象限に視覚情報を
表示することにより，同様に 4つの表示位置を持つ．2+4

分割手法では，2分割手法と 4分割手法を組み合わせた表
示位置を用いることにより，合計 8つの表示位置を持つ．

4.2 タスク
本実験のタスクは，並行して行われる主タスクおよび副

タスクにより構成されている．
主タスク（図 5b）は，計算タスクと映像視聴タスクの 2

種類である．計算タスクでは，現在表示されている数字か
ら 17を繰り返し引いていくように指示され，初期値はお
よそ 1000である．映像視聴タスクでは，正面に表示され

た TED Talkの映像を視聴する．実験には 3種類の TED

Talkの動画を使用した *1*2*3．
副タスクでは，視覚情報が表示された際にその色と位置

を回答するように指示された．

4.3 実験計画
本実験では，参加者内実験計画を採用し，以下の 2つの

独立変数を採用した．（図 5）
• 表示方法：2分割手法，4分割手法，2+4分割手法
• タスク：計算タスク，映像視聴タスク
そのため，実験参加者は表示方法およびタスクを組み合

わせるた 6つの実験条件の実験を行った．表示方法とタス
クの使用順は独立にラテン方格法によってカウンタバラン
スを取った．
各条件において視覚情報が 8回表示された．2分割手法

および 4分割手法では，4つの表示位置が 2回ずつ使用さ
れ，2+4分割手法では 8つの表示位置が 1回ずつ使用され
た．8試行の順序はランダムであり，各条件では 4色の視
覚情報が 2回ずつ使用された．同じ位置に同じ色が連続し
て表示されないように制御した．
1人あたり 48試行（3つの表示方法 × 2つのタスク ×

8試行 = 48試行）を実施し，12名の実験参加者から合計
576件のデータを収集した．

4.4 手順
実験タスクを開始する前の手順は実験 1と同様である．

タスクが開始されると，実験参加者の正面に「トリガを押
してタスクを開始してください」というテキストが表示さ
れた．実験参加者がトリガを押すとテキストが消え，計算
タスクでは計算用 UIが，映像視聴タスクでは動画が正面
に表示された．実験参加者は主タスクを行いながら，副タ
スクも同時に実施した．
視覚情報はテキストが消えてから 25～30秒後に表示さ

れた．実験参加者は視覚情報を認識した後にコントローラ
のトリガを押すよう指示されていた．トリガを押すと色と

*1 https://youtu.be/b12CCnWzZbg?si=eaoNm4KGC5VxIvwq
*2 https://youtu.be/gBumdOWWMhY?si=uWZ7TC0ONX5ClZKk
*3 https://youtu.be/k9MbAFsFCOo?si=KB0RZaFX2L-0X4V4
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(a) 表⽰⽅法 (b) タスク (c) 表⽰⽅法×タスク

2分割⼿法 4分割⼿法 2+4分割⼿法 計算タスク 映像視聴タスク 計算タスク 映像視聴タスク

2分割⼿法
4分割⼿法
2+4分割⼿法

図 4 エラー率．エラーバーは標準誤差を示す．統計的に有意な差がある場合は実線で示す
（p < .05）．

表 1 表示方法とタスクの組合せごとの認識エラー率，色エラー率，位置エラー率，およびエ
ラー率．

表示方法 タスク 認識エラー率 色エラー率 位置エラー率 エラー率
2 分割 計算タスク 0.00% (0 / 96) 0.00% (0 / 96) 0.00% (0 / 96) 0.00% (0 / 96)

映像視聴タスク 5.21% (5 / 96) 1.04% (1 / 96) 1.04% (1 / 96) 7.29% (7 / 96)

合計 2.60% (5 / 192) 0.52% (1 / 192) 0.52% (1 / 192) 3.65% (7 / 192)

4 分割手法 計算タスク 1.04% (1 / 96) 1.04% (1 / 96) 2.08% (2 / 96) 4.17% (4 / 96)

映像視聴タスク 2.08% (2 / 96) 2.08% (2 / 96) 0.00% (0 / 96) 4.17% (4 / 96)

合計 1.56% (3 / 192) 1.56% (3 / 192) 1.04% (2 / 192) 4.17% (8 / 192)

2+4 分割手法 計算タスク 1.04% (1 / 96) 0.00% (0 / 96) 4.17% (4 / 96) 5.21% (5 / 96)

映像視聴タスク 2.08% (2 / 96) 1.04% (1 / 96) 4.17% (4 / 96) 6.25% (6 / 96)

合計 1.56% (3 / 192) 0.52% (1 / 192) 4.17% (8 / 192) 5.73% (11 / 192)

2分割⼿法 4分割⼿法

(a) 表⽰⽅法

(b) タスク

計算タスク 映像視聴タスク

2+4分割⼿法

図 5 実験 2 における独立変数．

位置を回答するための回答用UIが表示され，計算タスクで
は計算 UIが，映像視聴タスクでは映像が一時的に非表示
となった．
回答完了後，回答ボタンを押すと回答用 UIが消え，計

算 UIまたは映像が再表示された．次の視覚情報は，前回

の視覚情報の表示から 25～30秒後（回答時間は除く）に
再び表示された．
実験参加者は 1 条件あたり 8 試行を行い，表示方法ご

とにタスクを切り替えてた．すべての表示方法が完了した
後，実験参加者には System Usability Scale（SUS） [35]へ
の回答を求めた．表示方法ごとに少なくとも 1分間の休憩
を設けた．
全試行終了後，実験参加者は好みの表示方法を回答して

もらい，その後インタビューに回答した．1回の実験の所
要時間は約 60分であった．

4.5 結果
本節では，実験 2により得られた，エラー率，SUS，参

加者の好み，および参加者のコメントを述べる．
4.5.1 エラー率
エラー率は，視覚情報が認識されなかった試行，色の識

別が誤っていた試行，または位置の識別が誤っていた試行
を合わせた試行の割合として定義された．視覚情報の表示
から次の視覚情報の表示までの間に色および位置の両方に
ついて回答がなかった場合の試行を視覚情報が認識されな
かった試行としてカウントした．
エラー率の分析には ART法を用い，表示方法およびタ

スクを要因とした 2要因（表示方法，タスク）の反復測定
ANOVAを実施した．要因内の比較にはART-Cを使用し，
多重比較には Holmの補正を適用した．
各表示方法（2 分割手法，4 分割手法，2+4 分割手法）
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におけるエラー率（低いほど良好）はそれぞれ 3.65%，
4.17%，5.73%であった．タスクに有意な主効果が認めら
れた（F1,559 = 544.00, p < .01, η2p = .493）．エラー率を
図 4および表 1に示す*4．
4.5.2 System Usability Scale（SUS）
各表示方法における SUSスコア（高いほど良好）は，2

分割が 81.46，4分割手法が 77.71，2+4分割手法が 72.30

であった．Friedman検定の結果，表示方法間に有意差は
認められなかった（χ2

2,N=12 = 1.09, p = .58）．ゆえに，表
示手法間にユーザの満足度の有意な差はなかった．
4.5.3 実験参加者の好み
各表示方法（2分割手法，4分割手法，2+4分割手法）に

対する平均順位は，それぞれ 2.1（1位：4名，2位：3名，
3位：5名），1.8（1位：5名，2位：5名，3位：2名），2.2

（1位：3名，2位：4名，3位：5名）であった．ゆえに，4

分割手法が最も好まれた．
4.5.4 実験参加者のコメント
表示方法に関して，実験参加者は概ね 4分割手法，2分

割手法，2+4分割手法の順に好む傾向が見られた．2分割
手法に対して，P3，P7，P11，P12は視覚情報が大きく煩
わしいと感じた一方，P3，P4，P6，P8，P12は視覚情報
が大きいため認識しやすいと評価した．
4分割手法については，P3と P4が視覚情報が小さく気

づきにくいと述べたが，P2，P4，P6，P7，P9は視覚情報
が小さいことで主タスクへの干渉が少ないと評価した．
2+4 分割手法については，P1，P3，P6，P7，P9 が視

覚情報のバリエーションが多くて混乱すると述べた一方，
P4，P8，P9，P10，P11は視覚情報の多様性が高く好印象
と答えた．
また，2分割手法と 4分割手法の区別がつきにくいと感

じた実験参加者もいた．たとえば，P3は「2分割手法と 4

分割手法の違いはあまり分からない．4分割手法で問題な
いと思う」と述べ，P6は「意外と 2分割手法と 4分割手法
の違いはなかった」と述べた．さらに，P1，P3，P7，P11

は，上下よりも左右に表示される視覚情報の方が気づきや
すいと回答しており，これは周辺視野における水平方向の
視野角が垂直方向よりも広いという先行研究の知見 [36]と
一致する可能性がある．

4.6 まとめ
エラー率の分析においては，表示方法ごとの差異は小さ

いものの，2+4分割手法がやや高いエラー率を示し，複雑
な視覚情報が認識精度に影響を及ぼす可能性が示唆され
た．一方で，タスクの種類による主効果は有意であり，タ

*4 認識エラー率は視覚情報が認識されなかった試行の割合，色エ
ラー率は色の識別が誤っていた試行の割合，位置エラー率は位置
の識別が誤っていた試行の割合，エラー率はこれらの試行の合計
の割合を示す．

スク内容が及ぼす影響が大きいことが明らかとなった．
参加者の主観的評価においては，4分割手法が最も好ま

れる傾向にあり，その理由として視覚情報の小ささによる
タスクへの干渉の少なさが挙げられた．一方で，2分割手
法は視認性が高いとの肯定的意見，および視覚情報が大き
く煩わしいという否定的意見が共存しており，使用文脈に
応じたトレードオフが存在することが示唆された．2+4分
割手法は視覚情報の多様性に対する好意的な評価および混
乱を招くとの懸念に評価が分かれた．
さらに，視覚情報の表示位置に関しては，水平方向の視

覚情報が垂直方向よりも気づきやすいという意見が多数確
認され，これは周辺視野における水平方向の視認性が高い
という先行研究と一致する．

5. 考察
本研究では，ユーザの視界に非常に短時間のみ視覚情報

を表示する通知手法を提案した．実験 1では，視覚情報が
認識されるための表示時間と不透明度を調査した．その結
果，表示時間 1/90秒，不透明度 50%という条件において，
認識エラー率 1.23%という低い値で認識されることが示さ
れた．実験 2では，色および表示位置を変化させることに
より提案手法が伝達可能な視覚情報の種類を調査した．そ
の結果，2+4分割手法を用いることにより 32種類の視覚
情報が伝達可能となり，エラー率は 5.73%であった．これ
らの結果は，非常に短い表示時間であっても，視覚情報の
表示，視覚情報の色，および視覚情報の表示位置を高い精
度で認識できることを示している．
実験 1および実験 2の結果から，視覚情報が一部の試行

で認識されなかった要因の一つとして，表示のタイミング
と実験参加者のまばたきのタイミングが一致した可能性が
ある．この問題を解決するために，視覚情報を複数回表示
する手法が有効と考えられる．
さらに，実験 2では，計算タスクと比較して映像視聴タ

スク中に視覚情報の色に関する誤りが多く発生した．これ
は，映像内の色と視覚情報の色が混同されたことに起因す
ると考えられる．先行研究では，短時間表示された画像の
認識は背景情報や画像の色特性に影響されることが示され
ており [37]，本研究でも同様の傾向が確認された．
本研究は，提案手法に関する初期的な検討であり，いくつ

かの限界を有する．第一に，提案手法が AR環境やスマー
トグラスで有効に機能するかは明らかでない．第二に，視
覚情報の最適な色や表示位置の検討は十分に行われていな
い．表示位置を 4分割以上に増やすことで，より多くの視
覚情報を伝達できる可能性がある．最後に，提案手法と他
の非視覚的な通知手法との比較は行っていない．
今後の研究では，提案手法を他の通知手法と比較し，提

案手法が特に有効となる利用場面や条件についてさらに検
討を進める必要がある．
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6. 結論
本研究では，ユーザの視界に非常に短時間のみ視覚情報

を表示する通知手法を提案した．提案手法における適切な
表示時間，不透明度，および識別可能な通知の種類につい
て検証を行った．その結果，ユーザは 32種類の非常に短
い時間表示される視覚情報を高い精度で識別可能であるこ
とが示された．これらの知見は，xR環境における通知手
法として，非常に短い時間の視覚情報の表示が有効である
ことを示唆している．今後の実験において，音および振動
のような非視覚的な通知と比較して，提案手法が特に有効
となる利用場面や条件についてさらに検討を進める必要が
ある．
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