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概要：眼球運動には、追従性眼球運動と、飛躍性眼球運動の二つがあり、本研究では特に飛躍性眼球運動の能力を向

上させることを目的としている。飛躍性眼球運動とは、ある一点から別の一点へ視線をジャンプさせる眼球運動のこと

であり、素早く眼を動かして対象物を捉える力である。本システムは、モグラ叩きをイメージとしたトレーニングゲー

ムであり、画面上にモグラがランダム発生することでそれを実現している。評価実験については、本システムを使って

トレーニングをした実験群、また従来のトレーニング方法でトレーニングを行った統制群に分けて、トレーニング効果

の比較評価を行った。事後アンケートでは、本システムのゲームを楽しめたか、本システムを継続的に使えるか、につ

いて回答してもらった。 
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1. はじめに 
眼の動きのことを総称して眼球運動と呼び、その

能力は年齢関係なく必要である。例えば、運転中に

歩行者等の死角からの飛び出しにいち早く眼球を動

かし状況を判断することに、眼球運動の能力は必要

である。 
だが、従来の眼球運動トレーニングにはいくつか

の問題がある。一つ目に、単調になりがちで長く続

けられない。また二つ目に、どこに視点を合わせて

いるのかフィードバックが無いといった問題がある。 
上記研究背景の従来の眼球トレーニングでは補え

ないものを追加することが本研究の目的である。そ

れは二つ挙げられる。まず一つ目に、自分の視点移

動のフィードバックを得られるようにすることであ

る。二つ目が、トレーニングを楽しめる要素の追加

である。 
2. 開発環境 
開発には以下二つのハードウェアを使用した。デ

スクトップ PC、Tobii proナノ。Tobii Proナノは、ト
ビーの最新の技術を駆使した、最小・最軽量のアイ

トラッカーである。サンプリングレートは 60Hz で
PCと USB接続のみで駆動する。人種・年齢・性別・
メガネやコンタクトレンズの有無に関係なく、非常

に正確な視線検出能力がある。本研究では、この

Tobii proナノを視線追跡装置として使用する。 
システムの開発には、Eye Tracker Manager、Unity、

Tobii Pro SDK の三つを使用した。Tobii Pro Eye 

Tracker Manager[4]は、接続されたアイトラッカーを
管理するのに役立つツールである。Tobii Proナノ使
用者のキャリブレーションが可能であり、このキャ

リブレーションを行うことで、Tobii Proナノを使用
することが出来る。Unityは、Unity Technologiesが開
発・販売している、IDE を内蔵するゲームエンジン
である。本研究ではシステムの開発に使用している。

Tobii Pro SDK は、Tobii のアイトラッカー使用者が
簡単にアプリケーションを構築できるようにする包

括的なツールキットである。Unity の開発用 Sample 
Sceneが用意されている。 
3. 関連研究 
3.1 ゲーム機を使用したビジュアルトレーニングの

効果 
石垣[1]は「見る力」を実践で鍛える DS眼力（メ
ヂカラ）トレーニング」を使用して、このソフトに

トレーニング効果があるのかを、トレーニング群、

非トレーニング群に分けて検証した。ソフトによる

トレーニング効果は開始一か月までは大きく、その

後、二か月までの効果は少なくなり、二か月でトレ

ーニング効果は飽和となった。 
3.2 VR空間におけるアイトラッキング技術を用いた

自動車訓練システムの設計と開発 

伊東ら[2]は、アイトラッキング技術を実装した VR
ヘッドセットである VIVE PRO EYEを利用した VR
空間上における学習者の視線データを利活用した自

動車訓練システムの設計・開発を行った。 
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3.3 視線計測装置を用いた眼球運動トレーニングの

提案 

喜多ら[3]視線計測装置を用いた、ゲーム用デバイ
スによる高精度視線計測を行う手法の開発し、交互

運動トレーニングのシステムを開発した。 
 

4. システム概要 
本システムのコンセプトは、モグラ叩きをイメー

ジした眼球運動トレーニングシステムである。１セ

ット 30 秒で、30 秒のトレーニングが終わると、ス
コアが表示される。本システムは、飛躍性眼球運動

能力の向上を目的として開発・作成したため、その

能力向上を目的とした機能を搭載している。その機

能は、物体が画面上にランダム発生するというとこ

ろで実現している。物体に視線が合うと物体が破壊

され、破壊した数がスコアとなる。 
 

5. 評価実験 
評価実験の目的は、このシステムは従来の眼球ト

レーニングと比べて飛躍性眼球運動能力が向上する

のか、トレーニングを楽しめるか、トレーニングを

継続できるかの三点を検証することにある。事前テ

スト、事後テストには、わかさ生活のみらい研究所

が公式サイトに掲載している眼球トレーニングの上

級を使用する。顔を動かさず眼だけで 1 から 50 ま
で数えるのにかかった時間を計測する。事前テスト

にてかかった時間と、事後テストにてかかった時間

を比較し、トレーニングの効果を調べる。統制群の

実験方法は、従来の飛躍性眼球運動トレーニングで

使用されていた以下の田村式眼力ボードを使って行

う。実験群の実験方法は、本システムを使った飛躍

性眼球運動トレーニングを行った。トレーニング回

数は、統制群と実験群どちらとも 1回 5分を週 2回
行い、それを 3週間行った。 

 
図 1 事前・事後テスト用 

 
図 2 システム図 

 
     図 3 田村式眼力ボード 

 
6. 実験結果とまとめ 
実験群の結果は、実験群被験者 6名のうち 4名に
効果が見られたため、トレーニングの効果があった

ことが得られる。また統制群の結果も 6 名のうち 4
名に効果が見られたため、統制群のトレーニング効

果があったことも得られた。統制群の被験者に比べ

て、実験群の被験者は事前テスト・事後テストの差

が大きいことが分かった。トレーニングが楽しかっ

たかというアンケートでは統制群と比べて実験群の

方が評価は高かった。SUS の結果は、85、90、85、
95、72.5、65となり、平均 82.0となり SUSの結果は
優れていることが得られた。 
本研究は科研費課題番号 17H01996 の支援を受けて
推進した． 
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