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ディスプレイの物理的な大きさがテキスト読解に与える影響

市野 順子1,a) 金山 尚史2 田野 俊一1 橋山 智訓1

受付日 2011年10月19日,採録日 2012年2月3日

概要：大型ディスプレイが普及しつつあるが，ユーザ個人に対する影響を定量化することはほとんど行わ
れていない．本稿では，大小の 2つの物理サイズの異なるディスプレイ上での，ユーザのテキスト読解を
比較する 3種類のタスクからなる実験を提示する．本実験では，2つのディスプレイの観視距離を調整す
ることによって，観視角度を一定に保った．実験の結果，ディスプレイサイズの違いが，個人のテキスト
メディアの短時間の読解タスクパフォーマンス—文字・単語といった小さい単位のテキスト情報の探索タ
スクと，文・段落といった大きい単位のテキスト情報の理解タスクのいずれにおいても—に影響を及ぼさ
ないことが分かった．映像や画像メディアの場合，大きいディスプレイはユーザを自己中心座標系の視点
に偏らせ，小さいディスプレイは外部参照座標系の視点に偏らせることを示した先行研究の結果と，本研
究が注目したテキストメディアに関する実験結果が大きく異なる結果となった．
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Abstract: Large wall-sized displays are becoming prevalent. Although researchers have articulated qualita-
tive benefits of group work on large displays, little work has been done to quantify the benefits for individual
users. In this article we present an experiment that compares user’s the performance of text reading on a
large display to that on a small display. In these experiments, we held the visual angle constant by adjusting
the viewing distance to each of the displays. Results from the experiment, which included three kinds of
tasks, suggest that physical display size doesn’t affect individual performance on text reading tasks.
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1. はじめに

スマートフォン，ポータブル DVDプレイヤ，電子タブ

レット端末などでさまざまなコンテンツメディアが視聴可

能になり，小さなディスプレイによるメディアの視聴形態

が普及した．一方で，オフィスや家庭におけるディスプレ

イやテレビは大型化する傾向にある．ユーザがメディアを
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視聴する際のディスプレイのサイズは多様化し，どこでメ

ディアを経験するかその選択肢は膨大になった．

しかしながら，ディスプレイデバイスにおけるメディア

視聴時のユーザの認知特性を理解するための取り組みは十

分なされていない [1]．多くの研究開発は，デバイスの外観

に関する実用本位の問題に集中している．ディスプレイの

物理的なアフォーダンス*1が人間の知覚や思考にどう影響

するかを理解することに対して，あまり注意が払われてい

ない．その結果，異なる認知的・社会的アフォーダンスを

*1 環境が動物に与える「意味」のこと．物体の属性が動物に対して
その物体の取り扱い方についてメッセージを発しているとする考
えに基づく．アメリカの知覚心理学者ジェームズ・J・ギブソン
による造語．
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図 1 実験に用いたディスプレイの性能と実験条件

Fig. 1 Display capabilities and experimental conditions.

提供するさまざまなディスプレイデバイスに対して，デザ

イン原則が一様に適用されている．

なかでも，重要なディスプレイ特性であるディスプレイ

の物理的な大きさに注目した研究は限られている．新聞や

小説などテキストを中心にした出版物の電子化が今後本格

的に進むことが予想されるが，ディスプレイの物理的な大

きさが個人のテキストの読解に与える影響を系統的に定量

化する取り組みはほとんどなされていない．

本稿では，大小 2つのディスプレイ上でのユーザのテキ

ストの読解を比較する実験について述べる．ディスプレイ

の物理的なサイズの効果だけを分離して検討するために，

観視距離を調整することで 2つのディスプレイの観視角度

（視野の大きさ）を一定に保った（図 1）．両ディスプレイ

で提示された情報の内容が同等なとき，両条件のタスクパ

フォーマンスにどう影響を与えるだろうか？ 先行研究の

結果から，映像・画像メディアの場合は，物理サイズの異

なるディスプレイではパフォーマンスに違いがあることが

分かっているため，テキストメディアの場合も同様に違い

があると考えるのは妥当だろう．しかしながら，予想に反

し，少なくとも短時間の読解タスクパフォーマンスにおい

ては，ディスプレイの物理サイズはテキストの読解にまっ

たく影響を与えなかったことを本稿で示す．

2. 関連研究

多くの研究（たとえば研究 [2], [3], [4], [5]）が大型ディス

プレイを利用した複数ユーザによる協調作業に焦点を合わ

せる一方，大型ディスプレイが個人に与える効果を客観的

に測定した研究はそれに比べ少ない．通常，スペースの制

約から，大型ディスプレイは小型ディスプレイよりも相対

的に利用者に対して近い距離のところに置かれることが多

い．つまり，大型ディスプレイはユーザにより大きい網膜

像（視野）を提示する場合が多い．視野の大きさの違いが

個人の主観に与える影響を調査した研究はいくつかある．

広範囲の視野を提供する大型ディスプレイは，映像や画像

を見たときに，ユーザの実在感 [6], [7]，没入感 [8], [9]，覚

醒度 [10]，満足感 [8]，臨場感 [11]，力量感 [11]を増強する，

ユーザの関与の程度 [12]，映像酔いの程度 [8] を高める，

といった効果があることが報告されている．また，Reeves

ら [10]や Linら [8]は，客観評価指標として，視野が大きい

と提示情報に関する記憶の程度が高くなることを示した．

これらの研究結果は，観視距離が同じであれば，視野が大

きい方が実在感や没入感や記憶の程度が高くなることを示

す．しかし，観視角度（視野の大きさ）は観視距離の違い

によって変化するため，ディスプレイの物理サイズと観視

角度は必ずしも比例しない．このため，観視距離を変える

ことで観視角度を統制し，同一の観視角度であってもディ

スプレイの物理サイズと観視距離の違いによって内容の見

え方が変化するかを検討する必要がある．

上述のとおりディスプレイの観視角度の比較に関する研

究はあるものの，その多くはディスプレイの物理サイズ
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の効果を観視距離の効果から分離していない．Chapanis

ら [13]は，観視距離とサイズの異なる 5種類の，板に描

かれたダイヤルの目盛りの読みやすさを比較する実験を

行った．その際，観視角度を一定に保つために観視距離を

ダイヤルの物理サイズに比例するように調整した．その結

果，70 cm以上離れた遠くにある大きなダイヤルの方がダ

イヤルの目盛りを読むまでの時間が短いことが分かった．

Patrickら [14]は，同程度の観視角度条件で，デスクトップ

モニタ，大型の投影スクリーン，HMDの 3種類のディス

プレイを比較し，サイズの小さいデスクトップモニタでは

ユーザの記憶や認知地図の形成の精度が低い一方で，HMD

と大型の投影スクリーンの間には差がないことを発見した．

Shigemasuら [15]は，SSQというシミュレータ酔いの主

観評価尺度を用いて，同一観視角度であってもディスプレ

イの物理サイズが大きい方が映像酔いの程度が大きくなる

ことを示した．一般に人間の空間の認知は，自己の身体軸

を基準として対象を位置付ける自己中心座標系と，自己以

外の外的な座標系において対象を位置付ける外部参照座標

系とに大別される [16]．Tanら [17]は，写真や映像を使っ

た空間定位タスクを行い，同一観視角度であっても，大型

ディスプレイはユーザに自己中心座標系の認知方略の選択

を促し，小型ディスプレイは外部参照座標系の選択を促す

ことを発見した．Baoら [18]は，この Tanらの知見に基づ

き，ディスプレイサイズが映像・画像をどう見るかに影響

を及ぼすならば，映像・画像を見たときにどういう言語表

現で話すかにも影響があると考え，ビデオクリップを見せ

て口頭で物語を作らせるタスクを行った．その結果，同一

観視角度であっても大きいディスプレイの被験者の方が，

指示語のうち文脈指示（that，thereなど）よりも現場指示

（this，hereなど）の表現を使用する割合が高いことを示し

た．これらの研究は，ディスプレイの網膜像の大きさが同

じでも，ディスプレイの物理的な大きさの違いによって個

人の映像・画像メディアの見方が変化することを示す．

上述のとおり，ディスプレイサイズが個人の映像・画像

メディアの見方にどう関わるかを調査した研究はいくつか

あるものの，テキストメディアの読み方にどう関わるかを

調査した研究は見当たらない．テキストは情報伝達のため

の最も基本的なメディアである．そこで，本研究では，観

視角度を一定にしたとき，ディスプレイサイズが，個人の

テキストの読解にどう影響するかを検討する．本稿では，

上述の Tanらや Baoらの研究から得られた知見に基づき

検討を行う．もし，提示された情報が映像・画像の場合，

大型ディスプレイはユーザに自己中心座標系の視点や現場

指示の言語表現の使用を促し，小型ディスプレイは外部参

照座標系の視点や文脈指示の言語表現の使用を促すのであ

れば，提示された情報がテキストの場合では，大型ディス

プレイはユーザに局所的な視点でテキストを読むことを促

し，小型ディスプレイは大域的な視点でテキストを読むこ

とを促すと予測した．

3. 電子デバイス上でのテキスト読解の評価

本章では，ディスプレイに表示されたテキストの読解を

評価する方法について検討する．

人間のテキスト読解のプロセスは，個々の文字から語，

語の意味から句・文，文の意味から段落・文章の意味をな

んらかの方法で構成していくボトムアップ処理と，文章の

一部から活性化された文章に関連する既有知識に基づい

て，読み手がいだく予測や仮説が入力を決定し，語や文の

意味を規定するトップダウン処理の両方を含む [19], [20]．

ディスプレイ上におけるユーザの局所的・大域的な読みを

評価する場合，ボトムアップ処理過程において処理される

語・句・文・段落といったテキストの各レベルに対する読

みを測ることが，どの程度，局所的または大域的な視点で

テキストを読んだかを評価する手段の 1つとなりうる．

電子デバイス上のテキスト読解を対象にした研究は，読

解時の印象を主観評価法を用いて測定するものが多い（た

とえば研究 [21], [22]）．しかしこれらは，再現性や，ユー

ザが意識化できない微妙な心理的影響を検出できないな

どの問題を含んでいる．これに対して，デスクトップモニ

タ上での読解時のユーザに与える影響を客観的・定量的に

評価する研究も少ないが報告されている．たとえば Piolat

ら [23]は，デスクトップモニタ上で，ページ分割と画面ス

クロールという 2 つのユーザインタフェースの違いが人

間のテキスト読解に与える影響を検証する実験を行った．

彼らは，テキスト読解時のボトムアップ処理過程において

処理されるテキスト構造のレベルとして surface（表層），

cohesion（結束性），coherence（一貫性）の 3段階を設定

し，各レベルのエラーを含んだテキストの誤り発見や訂正

を行うタスクを行っている．Piolatらの手法は，テキスト

から単語・文・段落などを無作為に抽出することでタスク

を生成できるため，機械的に問題を生成できる点が特徴で

ある．本多 [24]も Piolatらと同様に，デスクトップモニタ

上で，提示インタフェースの違いがテキスト読解に与える

影響について調査した．本多は，テキストの内容と一致す

る説明文を候補群の中から選択するタスクを行っている．

この手法は，問題の選択や説明文の生成は人手でしか行え

ないため，実験者の恣意性・主観性が入りやすい．

2章の最後で述べた，大型ディスプレイは局所的な視点に

よるテキスト読解を促し，小型ディスプレイは大域的な視

点によるテキスト読解を促すという予測の妥当性を，恣意

性が入りにくいタスクを用いて検証するためには，Piolat

らが行った評価手法が適していると判断した．よって本実

験では，Piolatらの実験と同様に，テキスト構造のレベル

を 3種類設定し，レベルごとにタスクを設けた．3つのレ

ベルは，それぞれ以下の基準を満たすようにした．
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(a) レベル 1：surface

被験者がこのレベルの問題に解答するためには，文字・単

語・句読点の把握など非常に局所的な種類の処理を行うだ

けでよく，文章の大局的な表象を構築する必要はない．

(b) レベル 2：cohesion

このレベルの問題は，隣接文の構成要素間の関係に影響す

る．被験者がこのレベルの問題に解答するためには，テキ

ストの関連部分の意味だけ把握していればよく，文章の

全体的な表象の構築は必要としない．構成要素間の結束

性 [25]を示す言語表現には，指示表現，代用表現，接続表

現などがある．

(c) レベル 3：coherense

被験者がこのレベルの問題に解答するためには，被験者が，

異なる段落の情報を関連付けて文章全体を通しての首尾一

貫した表象を構築している必要がある．

4. 実験準備

4.1 実験装置

物理サイズの異なる表示デバイスとして，小型ディスプ

レイ—4.5V型液晶（SONY VAIO VGN-UX90PS），大型

ディスプレイ—65V型プラズマ（Panasonic VIERA TH-

65PX500）を用いた（図 1 参照）．

両ディスプレイの本来の表示領域のアスペクト比は 16 : 9

であるが，標準比率 4 : 3で実験を行うためにディスプレイ

表示領域の左右両側を使用しなかった．本実験で使用した

ディスプレイ表示領域（以降，本稿では『使用表示領域』と

呼ぶ）の画素数は，両ディスプレイとも 800×600画素であ

る．使用表示領域寸法幅は小型ディスプレイ 76.6mm，大

型ディスプレイ 1,074mmであったため，両者の使用表示

領域の物理的な寸法の比率は小型 1に対し大型 14となる．

ディスプレイの画素寸法の比率も，この物理寸法比率

（1 : 14）と同一であることが望ましい．既存の製品の中

から，物理寸法比と画素寸法比が可能な限り近い 2 つを

選んだ．採用した大小ディスプレイの画素寸法は，小型

0.096mm，大型 0.75 mmであり，比率にすると小型 1に

対し大型 7.8であった．画素を知覚できる距離から観視す

ると，妨害感などの視覚への影響があることが分かってい

るため，画素や画素構造を知覚できるかどうかをすべての

被験者に確認した．その結果，知覚できると答えた被験者

は 1人もいなかったため，画素が知覚される際に視覚に与

える影響については，本実験では考慮しない．

どちらのディスプレイも，観視角度——部屋の特定の位

置から見たときに網膜にうつるイメージのサイズ——が同

じになるように観視距離を調整した．本研究では，小型

ディスプレイの観視距離を 200 mm，大型ディスプレイを

2,800mmに設定し，使用表示領域に対する水平方向の観

視角度を 22 degに統一した．

リフレッシュレートは 60 Hzで，色，輝度，コントラス

トは，両ディスプレイで同じになるようにするために，機

械ではなく人間の観測に基づき調整した（4.2節参照）．

いずれのディスプレイも，被験者は，背中および頭部を

壁や背もたれに密着させて頭部位置を固定し観視姿勢を固

定してもらうことで，実験中に観視距離が変動しないよう

にした．使用表示領域の中心点の床からの高さが，目の床

からの高さと同じになるように，被験者ごとに椅子の高さ

を調整した．

ディスプレイの周辺の環境状況が，潜在的にユーザに影

響する可能性を考慮し，2つのディスプレイを別室に置き

ユーザを移動させるのではなく，同じ部屋に置くことで状

況を一定にした．部屋は大学の研究個室（24 m2）で，外光

はなく 32 Wの蛍光灯 8本で照らされている．大学の各居

室は，学校環境衛生基準に基づき設置されているため，標

準的な照明環境といえる．

実験で，被験者が解答時に入力手段として使用するマウ

ス，マウスの動作速度，マウスポインタのデザインも両方

のディスプレイ条件で同一にした．

4.2 色・輝度・コントラストの調整

本実験では，2つのディスプレイに対して，色・輝度・

コントラストといったディスプレイ特性を等しくするため

の調整を行う必要がある．

ディスプレイに情報を表示したときに，ディスプレイか

ら出ている光のスペクトル分布や，3刺激値の分布を測定

する場合，分光放射計や比色計を使用する方法が考えられ

る．しかし，CRTに表示されたイメージのコントラストを

決定する方法を提案したMacIntyreらの研究 [26]で示され

るように，この方法は高価でありかつ多くの時間と労力を

要する．このことは，複数のディスプレイを調整する必要

がある本研究の状況においては特にあてはまる．そして，

明順応・暗順応・色順応・過度順応といった人間の視覚現

象によって，調整はさらに複雑になる [27]．さらには，た

とえ計器を用いて表示方式の異なるデバイスのパラメータ

を完全に一致させることができたとしても，それが人間の

主観と必ずしも一致しないことが経験的に分かっている．

本研究では，メディアが人間の認知活動に与える影響を

評価する際に重要なことは，各メディアのパラメータを機

械によって一致させることではなく，「人間が観察して同

一と感じる」ように一致させることであると考える．この

考えは「カラーマッチングを行う場合は（機械ではなく）

つねに人間による観測が必要である」という Tjan [28]の

見解とも一致する．本研究では，この考えに基づき，次に

示す手順で，色・輝度・コントラストの調整を行った．3

人からなる評定者グループに 2 つのディスプレイを提示

し比較してもらった．彼らに「どちらがより明るいと思う

か？」，「どちらがよりコントラストがあると思うか？」な

どの質問をし，その回答をもとに各設定値を調整した．評
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図 2 Surface タスク

Fig. 2 Surface task.

定者グループが 2つのディスプレイ間で区別ができなくな

るまで，このプロセスを繰り返した．この方法は，2章で

述べた Tanらの研究 [17]でも採用されている．

しかし，本手法によって 2 つのディスプレイの各パラ

メータを完全に一致させることは困難である．一方，同様

の手法を用いて，本実験とは異なる大小 2つのディスプレ

イを用いた実験を行ったところ，6.1節で得られた結果とお

おむね同じ結果が得られた（6.2節参照）．このことから，

本実験が採用した，人間の観測に基づいた色・輝度・コン

トラストの調整方法が，6.1節で得られた結果に与えた影

響はなかったと判断した．

5. 実験方法

2章での検討をふまえ，本研究では次の仮説を立てた．

本実験では，この仮説を検証するために，3種類のタスク

を用意した．

仮説 ディスプレイの物理サイズは，テキスト読解タスク

のパフォーマンスに影響を与える．大型ディスプレイは，

ユーザに文字・単語といった小さいレベルのテキスト情報

の読みを促し，小型ディスプレイは，文・段落といった大

きいレベルのテキスト情報の読みを促す．

5.1 実験条件

2つの観視条件—Far：大型ディスプレイを遠くから見

る/Near：小型ディスプレイを近くから見る—を設定する

（図 1）．観視条件は被験者内要因である．ディスプレイに

テキストを提示し，テキスト読解への影響を比較する．

実験環境および実験装置に関しては，4章で述べたとお

りである．ディスプレイに提示するテキストの文字サイ

ズ，1行文字数，行間サイズも両条件で統一した．

5.2 被験者

情報系大学の 14人（3人が女性）の大学院生が実験に参

加した．年齢は 23～27歳であった．参加者は日本語を母

国語とし，裸眼または矯正された視力が 1.0以上あった．

念のため，実験条件と同様に提示したサンプルテキストを

問題なく読めることを事前に確認し，文字を読みにくいと

の申告があった場合は被験者から除いた．これによって 1

人が除外され，最終的な被験者は 13人（3人が女性）と

なった．

5.3 タスクおよび実験材料

3章で述べたとおり，テキスト構造のレベルを 3種類に

分け，各レベルでの読みを評価するために 3種類のタスク

を準備する．各被験者は両観視条件で，それぞれ 3種類の

タスクを行う．

実験に用いた文章は，均質性を保つためにすべて同一の

著書から得た．本実験では，斉藤孝氏の著書「段取り力（ち

くま文庫）」を採用した．この理由は，斉藤孝氏の著書が読

みやすい文章として定評があるため，被験者特性の影響を

小さくできると考えたためである．

1問あたりに提示する文章量は，スクロールせずに 1画

面で無理なく提示できる分量の 7～8段落からなる 1,300～

1,500文字とした．

5.3.1 Surfaceタスク

Surfaceタスクでは，3章で示したレベル 1の基準を満た

す課題として，文章中から単語を検索する課題を被験者に

与えた．Piolatらの実験では，このレベルにおけるタスク

では，文中からスペルミスや不適切な単語を見つけ出し修

正する課題を行っているが，本実験では単語の探索課題に

した．この理由は，ユーザがディスプレイを利用してテレ

ビ番組情報やウェブサイトなどのテキストを読む際に単語

探索行為をきわめて頻繁に行うため，現実の利用状況によ

り即していると考えたためである．

単語は，文章中の出現頻度 1の名詞の中からプログラム

で無作為にプログラム抽出した．タスクが開始すると，画

面下部に単語が提示される．被験者は，その単語が画面上

部に提示された文章中のどこにあるかを探しマウスでク

リックし解答する．被験者がクリックした箇所には赤色の

マークが表示される．これを 1問とし，被験者は同じ文章
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図 3 Cohesion タスク

Fig. 3 Cohesion task.

図 4 Coherence タスク

Fig. 4 Coherence task.

に対して 6問に解答した．図 2 に課題例を示す．

5.3.2 Cohesionタスク

Cohesionタスクでは，3章で示したレベル 2の基準を満

たす課題として，文章中の空欄に適切な接続語を選んで埋

める課題を被験者に与えた．

Cohesionを示す言語表現のうち，本タスクでは，機械的

に抽出しやすい接続表現を扱った．対象とする接続詞は，

文章中の接続語の中から無作為に抽出した．タスクが開始

されると，画面下部に空欄を含んだ文章と接続語の選択候

補群が提示される．被験者は，適切な接続語を選択し解答

する．これを 1問とし，被験者は同じ文章に対して 3問に

解答した．図 3 に課題例を示す．

5.3.3 Coherenceタスク

Coherenceタスクでは，3章で示したレベル 3の基準を

満たす課題として，段落の本来の順番を問う課題を被験者

に与えた．被験者は，文章とは独立に提示された段落を，

文章の適切な位置に挿入する．

文章から切り離して提示する段落は，全部で 7～8段落

ある文章の中から無作為に抽出した．タスクが開始される

と，画面下部に切り離した段落が提示され，画面上部にそ

の段落を除いた文章が提示される．画面上部の各段落の先

頭には段落番号が付与されており，被験者は，切り離され

図 5 実験手順

Fig. 5 Procedure of experiment.
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図 6 Surface タスクの平均解答時間と平均正解率

Fig. 6 Completion time and accuracy of surface task.

図 7 Cohesion タスクの平均解答時間と平均正解率

Fig. 7 Completion time and accuracy of cohesion task.

図 8 Coherence タスクの平均解答時間と平均正解率

Fig. 8 Completion time and accuracy of coherence task.

た段落がどこに入るのが適切かを探し解答する．1文章に

つき 1問の課題を設定した．被験者は 1観視条件につき 2

問に解答した．図 4 に課題例を示す．

5.4 実験手順

実験は図 5 に示す手順で行った．被験者に操作方法およ

びタスクに関して説明し，実際に練習を行った後，各タス

クに取り組んだ．いずれのタスクも，被験者には，極力速

く解答することを教示した．各タスクの各問題の開始時に

は，被験者の目の焦点がディスプレイの表面に定まってい

るようにするために，問題開始の 10秒前から，ディスプ

レイに表示された，問題とは無関係のテキストを見ていて

もらうよう教示した．

観視条件および提示文章の順序効果を相殺するため，被

験者間でカウンタバランスをとった．たとえばある被験者

は [Near]条件で文章 A，[Far]条件で文章 Bを読み，別の

被験者は [Near]条件で文章 B，[Far]条件で文章 Aを読む

ことになる．

6. 結果

6.1 結果

いずれのタスクも，問題に解答するのに要した時間と，

正解率を計測した．

図 6，図 7，図 8 に，各タスクにおける 1問あたりの平

均解答時間と平均正解率について，測定値と z-score *2を示

す．5.4節で述べたとおり，提示文章に関してもカウンタ

バランスをとったため，測定値のままでは観視条件間での

比較を行えない．実験で使用した複数の文章間の差を吸収

するために，文章ごとに，各被験者の測定値の z-scoreを

求めた．この z-scoreを用いて，2要因（文章，観視条件）

の分散分析を行った結果，文章の主効果と文章×観視条件
による交互作用は見られなかった．すなわち，実験に用い

た文章の違いによる読解パフォーマンスへの効果はないこ

とが確認できた．そこで，各被験者の z-scoreを観視条件

ごとに再グループ化し観視条件間で比較を行った．有意性

*2 各測定値の平均値が 0，標準偏差が 1になるように正規化された
値．
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図 9 追認実験で用いた大小ディスプレイ

Fig. 9 Different pair of displays used in experimental confir-

mation.

検定は t検定（両側）によって行った．

1問あたりの平均解答時間は，Surfaceタスク（Near：M =

−0.039，SD = 0.971；Far：M = 0.039，SD = 0.961；

t(77) = 0.547，p = .586），Cohesionタスク（Near：M =

0.202，SD = 0.972；Far：M = −0.068，SD = 0.950；

t(38) = 1.529，p = .135），Coherenceタスク（Near：M =

0.025，SD = 0.979；Far：M = 0.127，SD = 1.248；

t(25) = 0.292，p = .772）いずれのタスクについても，

有意水準 5%で両条件間に有意差は認められなかった．

平均正解率は，Surface タスク（Near：M = −3.99E-

17，SD = 0.395；Far：M = −3.99E-17，SD = 0.395；

t(77) = 8.431E-08，p = 1.0），Cohesionタスク（Near：M =

0.026，SD = 0.698；Far：M = 0.022，SD = 0.880；

t(38) = 0.022，p = .982），Coherenceタスク（Near：M =

0.088，SD = 1.032；Far：M = 0.040，SD = 0.979，

t(25) = 0.160，p = .874）とも，有意水準 5%で両条件

間に有意差は認められなかった．

6.2 追認実験

6.1節で得られた結果は，大小 1組のディスプレイ条件

を用いて比較した場合の測定結果である．1組のみによる

結果では，たまたま差を生じない組合せを選んでいる可能

性が懸念される．そこで本節では，異なる組合せのディス

プレイを用い，6.1節で得られた結果を追認するための追

加実験を行う．

実験装置に，小型ディスプレイ＜5.6V型液晶：富士通

FMV-BIBLO LOOX U50WN＞と大型ディスプレイ＜55V

型プラズマ：HITACHI W55-P5500＞を用いた（図 9 参

照）．被験者は，情報系大学の 8人（2人が女性）の大学院

生が実験に参加した．年齢は 23～26歳であった．色・輝

度・コントラストの調整方法，タスクおよび実験材料，実験

手順については，4および 5章で述べた方法と同じである．

結果は，1問あたりの平均解答時間は，Surfaceタスク

（Near：M = 0.051，SD = 0.954；Far：M = −0.051，

SD = 0.934；t(47) = 0.587，p = .560），Cohesion タス

ク（Near：M = 0.221，SD = 0.921；Far：M = 0.028，

SD = 0.962；t(23) = 0.933，p = .360），Coherence

タスク（Near：M = 0.245，SD = 0.828；Far：M =

0.097，SD = 1.386；t(15) = 0.326，p = .749）いずれ

のタスクについても，有意水準 5%で両条件間に有意

差は認められなかった．平均正解率は，Surface タスク

（Near：M = −9.3E-18，SD = 0.386；Far：M = −9.3E-

18，SD = 0.386；t(47) = 5.96E-08，p = 1.0），Cohesionタ

スク（Near：M = 0.019，SD = 0.553；Far：M = 0.059，

SD = 0.777；t(23) = −0.208，p = .837），Coherenceタス

ク（Near：M = −0.034，SD = 1.052；Far：M = −0.193，

SD = 0.579，t(15) = 0.563，p = .582）いずれのタスクに

ついても，有意水準 5%で両条件間に有意差は認められな

かった．

以上より，異なる組合せのディスプレイ条件においても，

テキスト読解を測る 3種類のタスクの解答時間および正解

率に差をもたらさないという 6.1節の実験結果を追認した．

7. 考察

本研究の目的は，観視角度を一定にしたとき，ディスプ

レイサイズが，個人のテキストの読解にどう影響するかを

検討することであった．本実験では，先行研究の知見をふ

まえ，大型ディスプレイは，ユーザに文字・単語といった

小さいレベルのテキスト情報の読みを促し，小型ディスプ

レイは，文・段落といった大きいレベルのテキスト情報の

読みを促すという仮説を立てた．

Surfaceタスクの結果から，大型ディスプレイは，ユー

ザに小さいレベルのテキスト情報の読みを促さないことが

示された．また Coherenceタスクの結果から，小型ディス

プレイは，大きいレベルのテキスト情報の読みを促さない

ことが示された．

以上より，仮説は支持されず，一定の観視角度のとき，

大小の 2つのサイズの異なるディスプレイデバイスが提供

するアフォーダンスは，少なくとも短時間の読解タスクパ

フォーマンスにおいては，ユーザのテキスト読解に影響を

与えないことが分かった．

本稿で述べた実験は，テキストを提示する場合におい

ては，物理的なディスプレイサイズがディスプレイシス

テムを設計する際の重要な要素にならないことを示唆す

る．ディスプレイサイズが異なる場合でも，小さいレベル

のテキスト情報の探索タスク・大きいレベルのテキスト情

報の理解タスクのいずれにおいても，結果は驚くほど差が

なかった*3,*4．映像や画像メディアの場合，大きいディス

*3 本稿で用いたテキストタスクは，紙メディアと電子メディア（液
晶ディスプレイ）という 2つの異なる提示媒体の違いを調べる実
験にも用い，解答時間および正解率に有意差をもたらすタスクで
あることを確認している．

*4 本稿で用いた大小 2つのディスプレイの組合せは，画像を用いた
タスクを遂行する実験にも用い，解答時間および正解率に有意差
をもたらすディスプレイ条件であることを確認している [29]．
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プレイはユーザを自己中心座標系の視点に偏らせ，小さい

ディスプレイは外部参照座標系の視点に偏らせることを示

した先行研究の結果と，本実験のテキストメディアに関す

る実験結果が大きく異なる結果となったことは興味深い．

この相違の要因について考察する．ディスプレイ空間

上に配置されたオブジェクトを認知するという意味では，

Tanらや Baoらが先行研究で行った映像・画像を用いた

タスクも，本研究が行ったテキストを用いたタスクも同様

である．しかし，前者は，ディスプレイ空間上に提示され

た各オブジェクトの形・向き・配置がタスクを遂行するう

えで重要な手がかりとなっている．一方後者は，ディスプ

レイ空間上に提示された各文字の大きさ，文字間隔，行間

隔はすべて均一であるためそれらに重要な意味はなく，隣

接する複数の文字で構成されるチャンク（単語，節，文，

段落）の把握がタスクを遂行するうえで重要となる．ひと

たびチャンクとして認識された後は，空間上におけるチャ

ンクの出現順序やチャンクどうしの前後関係といったこと

を除けば，空間上でのオブジェクトの物理的な位置は，前

者ほど重要な意味を持たない．結果として，文章を提示し

た本実験は，ディスプレイ空間の中にユーザを没入させる

程度が弱く，大小 2つのディスプレイ条件で差が見られな

かったのではないかと推測される．しかし当然のことなが

ら，これらの知見が，映像・画像メディア，テキストメディ

アにおける種々のタスクに共通して適用できるものではな

いため，タスクごとに調査が必要である．

テキストを電子ペーパに提示しても，壁型ディスプレイ

に提示しても，テキストの読解という観点で見ればユーザ

にとってはどちらも変わらない．今回のこの調査結果は，

電子デバイスへの情報提供者，インタフェースデザイナ，

システム構築者，ディスプレイデバイスの開発者などに動

機やアイディアを与えるはずである．たとえば，個人が手

元の小型パソコンではなくではなく，壁に投影された画面

や大型ディスプレイに向かってブラウジングしたり新聞

記事や小説を読んだりするなど，新しいライフスタイル・

ワークスタイルを提案する者の選択肢を増やすための一知

見となりうる．

実験後に，マグニチュード推定法，自由回答の主観評価，

インタビュを試みた．マグニチュード推定法の結果から，

「テキスト全体をとらえやすく感じるか？」，「テキスト全

体よりもどこか一部をとらえやすく感じるか？」という設

問に対しては大小のディスプレイで差はなく，6章の実験

結果と一致した．その一方で，自由回答やインタビュから

は，被験者は大きいディスプレイよりも小さいディスプレ

イでテキストを読むことを好むことが分かった．その一因

としては，本実験のような短時間のタスクでは測定しにく

い疲労感や読みにくさの影響の可能性があげられる．長期

間あるいは現実に近い利用状況下で行える実験環境・タス

ク設計を行い，本実験では測定できなかった影響を客観的

かつ定量的に測定することが今後の大きな課題の 1つとい

える．

また，本実験では，ユーザがディスプレイ上でテキスト

読解のタスクを遂行するときに，どのような行動をとる

か，どのような認知方略をとるかなど，ユーザの行動の観

点からの評価を行っていない．被験者にタスク遂行に使っ

た方略を明確に話させることは難しく，これらの方法は，

被験者が使った方略に関する有用な情報や洞察を導くには

効果的でなかった．視線測定装置を利用したテキスト読解

時の視線移動パターンの分析や，視線行動の代替としての

マウスやペンの操作パターンの分析は，ディスプレイ上で

のユーザの読解行為をより深く理解するうえで有効と予測

される．

8. おわりに

本稿では，ディスプレイサイズの違いが，個人のテキス

トメディアの短時間の読解タスクパフォーマンス—小さい

レベルのテキスト情報の探索タスク・大きいレベルのテキ

スト情報の理解タスクのいずれにおいても—に影響を及ぼ

さないことを示した．

本稿で示した結果は，論説文を提示したときの，ディス

プレイサイズの違いがユーザのテキストの読みに影響を与

えないことを示したにすぎない．物理的に大きさの異なる

ディスプレイをそれぞれ最適に利用するディスプレイシ

ステムを設計するためには，提示文章の種類やテキストメ

ディアを読むときのユーザの姿勢など，ディスプレイサイ

ズと他の要因との交互作用も明確に理解する必要がある．

なかでも，フォント，文字の大きさ，行間の広さなど，同

一のディスプレイデバイスであってもテキストの表示形式

の違いによって，テキストの読解や読みやすさに違いがあ

るという知見 [22], [29]も存在するため，さらなる研究が必

要な分野である．

本実験で得られた知見は，電子メディア空間のデザイン

を考えるときに重要であり，ディスプレイのアフォーダン

スとテキスト読解の関係をより理解する必要がある．今

や，電子メディア空間は，テキストのみという状況は少な

く，写真やイラスト，動画など何種類ものメディアを組み

合わせたマルチメディア空間であることが一般的であるた

め，それぞれのメディアに対するユーザの認知特性を考慮

し，総合的にディスプレイシステムをデザインする必要が

ある．そのためにはより多くの実証的研究が必要である．
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