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研究成果の概要（和文）：私達現代人は，毎日かなりの時間携帯型端末の小さな画面上でフリックしては情報を得てい
る．タブレット端末で情報を探し，スマートフォンで道順を確認する等々．ところが，このような情報環境は，視覚情
報処理においては非常に特殊な状況である．歩きスマホのように，背景から切り取られた画面内の情報だけに注目する
視覚情報処理について，心理実験により研究した．その結果，探索活動などの課題は画面サイズの影響を受けたが，課
題によっては影響はなかった．また，画像をスクロールするか，画面を移動するかというような表示方法の違いが効率
に影響することがわかった．結果から，より自然で効率的な情報表示法を提案していく．

研究成果の概要（英文）：We, people of today, spend a long time flicking on the small display of mobile 
device to get information every day. We search necessary information with tablet devices and check the 
route to the destination with smart phones. However, such informational environment is unusual. Thus we 
studied the cognitive process of getting information with small display cut off from the surrounding real 
visual environment as we experience when we walk watching smartphone. Results show that, the display size 
affected some kinds of processes such as visual search, but it did not affect other kinds of processes. 
In addition, which of the image or the device we move had an effect on the efficiency of information 
processing. With the knowledge we are proposing the more natural and efficient way of presenting 
information with small display.

研究分野：認知科学
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１．研究開始当初の背景 
我々は日常的に，携帯型端末の小さな画面
で長い文章を読んだり，大きな画像を探索し
たり写真を見たりしている．このような情報
探索行動は，人間にとって比較的新しい行動
様式であることから，その方略や特徴につい
て，現在までにあまり調べられていない． 
関連する研究として，視野制限窓を用いて
視野が制限された状態で画像認知について
調べる研究が行われているが，それらの研究
から，画像認知においては，空間分解能が高
い中心視野だけでなく，傍中心視野や周辺視
野も重要な役割を果たすことが分かってい
る（Saida & Ikeda, 1979など）．これらの視
野の重要な役割の一つは，次に中心視を向け
るターゲットを適切に選択することである．
この知見に基づくと，小さな画面を用いて大
きな画像を見るとき，画像の周囲は切り取ら
れた状態にあるため，その影響は特に画像の
全体像を大局的に見る必要や，画像を隅々ま
で効率的に走査する必要がある課題におい
て特に大きく見られることが予想される． 
このような課題の一つ，視覚探索課題に関
して，視線によるスキャンパスを調べる実験
はなされているが（Gilchrist & Harvey, 2000
など），小さな画面や視野制限窓で視野を制
限した条件下での，視覚探索実験はなされて
いない． 
ここで，視野制限窓を用いた実験では，静
止した画像上を視線移動に伴って表示窓が
移動することにより，画像の様々な部分を知
覚するのに対し，携帯型端末を用いる場合は，
画面が静止しており，その中で画像をスクロ
ールして表示する．この場合，①画像が移動
すること，また②画面上に次々に部分画像が
上書きされることなど，スクロール表示特有
の視覚的状況が生じるが，その影響について，
現在まで調べられていない． 
 
２．研究の目的 
携帯型端末のよりよい表示方法を提案す
るために，限られた画面を通して，文章を読
んだり画像を見たりする際の認知特性を調
べる．その際，上記のスクロール表示特有の
視覚的状況 2点の影響を，課題成績と走査経
路のデータから明らかにする．本研究で取り
挙げた課題は，文章の読み，視覚探索，路線
図の追跡，美術品の鑑賞，マンガの読みであ
る．このうち，視覚探索課題を用いた実験の
方法と結果を以下に詳述する． 
 
３．研究の方法 
表示窓を設定せず，探索画像全体が表示さ
れる条件を「コントロール条件」，探索画像
上で表示窓を移動することにより画像を走
査して見る条件を「窓操作条件」，ディスプ
レイ中央に固定された窓内に画像をスクロ
ールして見る条件を「画像操作条件」とした．
これらの 3条件で視覚探索を行い，探索効率
を比較した．また，探索中の走査経路を分析

した． 
（実験参加者）24 名の大学生および大学院生 
（実験環境）パーソナルコンピュータとタッ
チパネル内蔵型液晶カラーディスプレイ 
（刺激）探索刺激は，「円」と「雫」の線画
からなり，雫がディストラクタ，円がターゲ
ットであった．アイテム数は，4，9，または
16 個であり，その中にターゲットが 0から 4
個含まれていた．円の半径は47ピクセルで，
雫はこの円と一辺が 94 ピクセルの正方形を
基に作成された．画像の大きさは一辺が 500
ピクセルまたは 700 ピクセルの 2通りで，黒
背景上に，白線でアイテムが描かれた．なお，
窓の大きさは，横

280 ピクセル，縦 400 ピクセルであった（図
1参照）． 
（手続き）実験参加者が開始画面上に描かれ
たボタンにタッチすると，探索画面が提示さ
れる．実験参加者はターゲット（円）の数を
数え，数え終えたら直ちにボタンをタッチす
る．すると，画面上に 0から 4までの数字が
書かれたボタンが提示されるので，いずれか
のボタンをタッチすることにより数を報告
する（図 2参照）． 

 窓操作条件の場合には，窓内に指を触れた
まま，その指をスライドすると，窓が追随し
て移動し，画像の見たい部分を表示できる．
画像操作条件の場合には，窓内に指を触れた
ままスライドすると，画像が追随して移動し，
見たい部分を表示できる． 
（デザイン） 
 コントロール条件，窓操作条件，画像操作
条件の 3 通りの条件下で視覚探索を行った．
各条件において，アイテム数が 4，9，16 個
の 3 通り，画像サイズが 500 ピクセルと 700
ピクセルの 2 通り，ターゲット数が 0 から 4
個の 5 通りの場合を組み合わせた合計 30 試
行をランダムな順序で行った．表示条件は実
験参加者内配置とし，全ての順序が実現され
るように計画することにより順序効果を相
殺した．各条件の実験実施前に 8試行の練習

図１．探索画像の概念図．左図：500×500ピクセル．
右図：700×700ピクセル．白の長方形は，窓操作条
件および画像操作条件の表示画面の大きさ
（280×400ピクセル）を表す． 

図２．実験の手続き 
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を行った． 
（実験結果）以下の分析では，ターゲット数
が 4個の場合を除く．その理由は，ターゲッ
トは 4 個以下であるため，4 個発見した時点
で実験参加者が探索を打ち切った可能性が
考えられるからである．なお，ターゲット数
は分析の要因としない． 
(1) 探索時間の分析 
 アイテム数に対する探索時間のグラフを
図 3に示す． 

 探索時間を対象として，画像表示条件，ア
イテム数，および画像サイズの 3要因の繰り
返しのある分散分析を行ったところ，画像表
示条件，アイテム数，および画像サイズの主
効果が有意であった（F(1.46, 33.6) = 145, 
p < .001; F(1.38, 31.7) = 86.7, p < .001; 
F(1, 23) = 140, p < .001）．また，画像表
示条件とアイテム数の交互作用，画像表示条
件と画像サイズの交互作用が有意であった
が，アイテム数と画像サイズの交互作用は有
意ではなかった（F(2.64, 60.7) = 15.0, p 
< .001; F(2, 46) = 64.3, p < .001; F(2, 46) 
= 0.799, ns.）．表示条件，アイテム数，お
よび画像サイズの交互作用も有意とならな
かった． 
(2) 探索関数の傾きの分析 
アイテム数と探索時間から探索関数の傾
きを計算したところ，500 ピクセルの画像で
はコントロール条件 130 ミリ秒/アイテム，
窓操作条件 125 ミリ秒/アイテム，画像操作
条件 56.2 ミリ秒/アイテムであった．700 ピ
クセルでは，それぞれ156ミリ秒/アイテム，
91.3 ミリ秒/アイテム，25.1 ミリ秒/アイテ
ムであった． 
探索関数の傾きを対象として，画像表示条
件および画像サイズの2要因の繰り返しのあ
る分散分析を行ったところ，画像表示条件の
主効果が有意であったが，画像サイズの主効
果は有意でなく，それらの交互作用も有意と
ならなかった（F(2, 46) = 18.7, p < .001; 
F(1, 23) = 1.43, ns.; F(1.27, 29.2) = 1.94, 
ns.）． 
(3) 走査経路の分析 
 窓操作条件における探索中，画像に対する
窓中心の xy 座標を記録した．ここから，画
像上のどの部分に画面を移動したかという
経路を取得できる．画像操作条件における探
索中，画面中央に表示される画像上の点の xy
座標を記録した．ここから，画像上のどの部
分を画面内にスクロール表示したかという

経路が取得できる．これらの時系列データを
基に， 280 ピクセルを超えて窓あるいは画像
を移動した区間を「移動」とし，同じ位置に
200 ミリ秒以上留まっていた区間を「停留」
とした．停留中は，画面内の情報処理を行っ
ていたと考えられるのに対し，移動中はその
速度に依存して，単に次の部分を画面内に表
示させるための操作である場合と，移動しな
がら画面内の情報処理を行う場合があった
と考えられる． 
分析の結果から，次のような傾向が見られ
た．画像操作条件の方が停留回数が多く，1
停留あたりの停留時間が長く，したがって探
索中の停留時間の合計（総停留時間）も長か
った．ただし，どちらの条件でもアイテム数
が多いほど，1 回あたりの停留時間が長く，
アイテム数が少ないほど，また画像サイズが
大きいほど,停留回数が多かった．画像操作
条件の方が移動回数が多く，1 回の移動距離
が短く所要時間も短かった．移動速度は画像
操作条件の方が速かった．アイテム数が少な
いほど，また画像サイズが大きいほど，移動
回数が多かった． 
（考察）コントロール条件に比べて，窓操作
条件は探索時間が長く，画像操作条件はさら
に長かった．画像が大きくなると探索時間が
長くなったが，その伸び率は表示条件により
異なり，画像操作条件，窓操作条件，コント
ロール条件の順で伸び率が大きかった．また，
アイテム数が多くなると探索時間が長くな
ったが，その傾きは表示条件により異なり，
コントロール条件，窓操作条件，画像操作条
件の順で大きかった． 
以上の課題成績に関する結果から，限られ
た大きさの表示画面を通して大きな画像の
視覚探索を行うことが困難であることがわ
かる．画面の幅 280 ピクセルは，視角にする
とほぼ5度にあたり，中心視野の広さである．
したがって，コントロール条件でも実際にア
イテムを見分けられるのは画面の幅程度の
範囲と言える．それにも関わらず，窓操作条
件や画像操作条件の方が探索時間が長かっ
たのは，周辺視野を有効に用いることができ
ないことが原因と考えられる．また，窓操作
条件よりも画像操作条件は更に探索時間が
長かったことは，画像をスクロールさせるこ
とによる 2つの要因，すなわち，画像が移動
することおよび上書きされることが，更に探
索を困難にすることを示す．特に，画面が静
止して画像が移動するという，普段の眼球運
動とは対照的な視覚現象が，現在画面内に表
示されている部分の画像全体に対する相対
的位置の知覚を困難にする可能性を指摘し
たい． 
画像サイズの影響が，画像操作条件におい
て最も強く見られたことも，相対的位置の知
覚の困難さが，画像サイズが大きいほど成績
に影響すると考えると，理解できる． 
また，探索関数の傾きがコントロール条件
において最も大きく，画像操作条件で最も小

図３．アイテム数に対する探索時間のグラフ 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0 5 10 15 20

Se
ar

ch
 ti

m
e 

[s
]

Number of items

Image-Scroll(700px)
Image-Scroll(500px)
Window-Move(700px)
Window-Move(500px)
Control(700px)
Control(500px)



さい理由も，画像操作条件において，アイテ
ム数が 4個の場合は，画像内に広く空きスペ
ースができてしまうことから相対的位置の
把握が更に難しくなると考えられるのに対
し，アイテム数が 16 個の場合には，アイテ
ムの規則正しい配列が相対的位置の知覚の
手がかりとして働くことから，相対的位置の
把握を助けるためとして説明できる． 
最後に，窓移動あるいは画像スクロールの
経路分析の結果から，画像操作条件の方が停
留回数が多く，1 回あたりの停留時間も長か
ったことは，表示と表示の間に重複があり，
またいったん探索した領域に戻って表示す
るなどの無駄な停留が多かったことが推測
される．実際に走査系路上に停留位置を表示
すると，窓操作条件では四隅で停留する他は
停留が見られないのに対し，画像操作条件で
は四隅間の移動途中における停留が見られ
た．ただし，窓操作条件では，四隅間をゆっ
くり移動しながら探索をしている可能性が
考えられる．実際に，窓操作条件では移動速
度が比較的遅く，移動しながら探索すること
が可能であったと考えられる． 
 
４．研究成果 
(1) 視覚探索 
以上の通り，視覚探索実験から，小さな画
面を用いて大きな画像上で探索するとき，探
索に時間を要すること，画像が大きいほど探
索時間が長くなること，そして同じく小さな
画面を用いても，画像をスクロールする方法
は画面を移動する方法に比べて探索時間が
長く，画像が大きくなるほど，アイテム数が
少なくなるほど不利になることがわかった．
ここから，小さい画面で画像の探索を行うと
きには，画面を移動する方式が効率的であり，
画像をスクロールする方式は特に画像が疎
の場合に困難であることから，背景にテクス
チャを付加するなどの工夫が必要と言える． 
(2) 路線図の追跡 
 一方，路線図をたどるときには，画面が小
さいことにより一定程度時間を要するが，た
どる速度は小さい画面を通して見るかどう
かによらない．また，窓を移動するか画像を
スクロールするかによって，成績に全く差が
無い．したがって，決まった経路をたどるよ
うな操作にあたっては，画面が小さいことは
あまり問題にならず，操作方法もどちらでも
大差ない． 
(3) 美術品の鑑賞 
 美術品の鑑賞の場合は，窓操作条件と画像
操作条件の比較のみ行ったところ，美しさの
評定値には差が見られなかったが，好ましさ
の評定値は窓操作条件の方が有意に高かっ
た．したがって，美術品のインターネット上
でのオークションなどの場合には，窓操作に
より画像を見てもらう方が良いと思われる．
また，走査経路は，視覚探索とはまた異なる
傾向を示した． 
(4) 文章の読み 

文章の自動スクロール表示による読み実
験のまとめを行った．行単位の不連続なスク
ロールよりもピクセル単位の滑らかなスク
ロールの方が快適な読み速度が速いこと，ま
た画面内の文字表示面積が同じならば，縦長
に表示するよりも横長に表示する方が快適
速度が速いことがわかった（すなわち，1 行
の文字数を多く取る代わりに行数を少なく
したデザインの方が，素早く読める）．更に，
眼球運動測定データの分析から，読み手は，
複数行が画面に表示されていても，主にその
最下行に視線を向けて読む傾向があること
がわかった．このような視線制御のために，
行単位のスクロールの場合には，最下行の行
末で次の行が画面内に挿入されるのを待つ
ことがあることが示された．このように，最
下行への視線制御は，読みに不利に働く．こ
れらの認知的性質に基づき，快適速度がより
速い表示方法を提案した． 
(5) マンガの読み 
 最近は，文章だけでなくマンガも携帯型端
末で読むことが多くなっている．文章と画像
の両方の性質を兼ね備えたマンガを材料と
してスクロール表示による読み特性を調べ
た．その結果，マンガの読み速度が文字数に
ほぼ依存すること，端末画面が小さくなるに
連れて読み時間はかかるが，ページ毎にコマ
割りや吹き出しの配置などにしたがって読
み進める方略は，端末画面の大きさによらな
いことが示唆された． 
 最後に，本研究では，窓移動あるいは画像
スクロールの経路分析を行っているが，これ
は，これまで行われていない新規な分析方法
であり，今後，携帯型端末を用いた情報探索
行動を研究するのに有効な手法であること
が示された．分析方法の確立も本研究の成果
の一つである． 
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