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スクロール表示

文字が流れるように表示される情報提示方式を

スクロールスクロールスクロールスクロール表示表示表示表示という

利点：限られた領域で多量の情報を提示できる

欠点：流れ終わった文字を読み返すことができない
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横スクロール表示

電車内の電光掲示板のように、１行分の表示枠に表示

された文章が横方向に移動するスクロール表示

スクロール方向

表示文字数

縦スクロール表示における眼球運動
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縦スクロール表示

横書きされた文章が下から上へと移動するスクロー

ル表示を縦送縦送縦送縦送りりりり表示表示表示表示と呼ぶ

表示文字数

表
示
行
数

横書きされた文章が下から上へ

と流れるように提示される縦送

り表示について，視線の動きと読

ス
ク
ロ
ー
ル
方
向

表示文字数 × 表示行数 = 総表示文字数
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スクロール表示の変数

スクロール表示の読みの変数として以下のものがある

（１）スクロール速度

読み手が最も読み易いと感じる速度を快適速度快適速度快適速度快適速度と呼ぶ

（２）表示文字数、表示行数

表示枠内に表示可能な一行の文字数と行数

（３）文字の移動単位

縦送り表示では、行単位行単位行単位行単位とピクセルピクセルピクセルピクセル単位単位単位単位がある
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行単位の縦送り表示

つれづれなるままに日

暮らし硯にむかひて、

時
間
経
過

時
間
経
過

時
間
経
過

時
間
経
過

暮らし硯にむかひて、

心にうつりゆくよしな

次の表示画面

※※※※ １１１１行行行行ずつずつずつずつ縦縦縦縦にににに送送送送られるられるられるられる
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ピクセル単位の縦送り表示

つれづれなるままに日

暮らし硯にむかひて、

時
間
経
過

時
間
経
過

時
間
経
過

時
間
経
過

※※※※ 1ピクセルピクセルピクセルピクセルずつずつずつずつ滑滑滑滑らかにらかにらかにらかに送送送送られるられるられるられる

暮らし硯にむかひて、

心にうつりゆくよしな
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縦送り表示の先行研究

石井・坂田・森田（2010）

文字の移動単位を実験条件として操作し、縦送り

表示の読みについて検討

文章が１行ごとに移動する行単位よりも、１ピ
クセルごとに滑らかに移動するピクセル単位の
方が快適速度が速いことがわかった

結果



9

縦送り表示の先行研究

しかししかししかししかし、、、、文字文字文字文字のののの移動単位移動単位移動単位移動単位とととと快適速度快適速度快適速度快適速度がががが何故何故何故何故このこのこのこの

ようなようなようなような関係関係関係関係になるのかはになるのかはになるのかはになるのかは明明明明らかになっていないらかになっていないらかになっていないらかになっていない

⇒⇒⇒⇒文字文字文字文字のののの移動単位移動単位移動単位移動単位のののの違違違違いがいがいがいが読読読読みにどのようなみにどのようなみにどのようなみにどのような

影響影響影響影響をををを与与与与えているのかをえているのかをえているのかをえているのかを知知知知るるるる必要必要必要必要があるがあるがあるがある

ピクセルピクセルピクセルピクセル単位単位単位単位、、、、行単位行単位行単位行単位というというというという文字文字文字文字のののの移動単位移動単位移動単位移動単位のののの

違違違違いによっていによっていによっていによって、、、、読読読読みのみのみのみの際際際際のののの眼球運動眼球運動眼球運動眼球運動にににに影響影響影響影響がががが表表表表

れるのではないかれるのではないかれるのではないかれるのではないか？？？？

予想



10

眼球運動の先行研究

静止した文章の読みと眼球運動の関係

・行の初めの停留時間が比較的長い

（田中,1916）

・読み速度の向上は、停留時間の減少よりは

停留回数の減少によることが多い

（松尾，1919 ; 山本, 1935）
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縦送り表示の眼球運動

・行の左端・右端・両端以外での停留時間に違い

が表れるのではないか

・スクロール速度を速くしていった際の眼球運動
の対応方法に違いが表れるのではないか

文字の移動単位の違いによって
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研究目的

ピクセル単位と行単位という文字の移動単

位の違いが眼球運動に与える影響を調べる

縦送り表示における読みの性質とその認知

過程の仕組みを検討する
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実験

行単位とピクセル単位のスクロール方法に加え、

静止した文章の読みと比較するためのページ単位

の表示方法を加え、スクロール速度を３段階に変

化させた際の眼球運動を測定する

実験参加者

３名（男性３名・平均年齢22.3歳）

実験概要
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実験

実験の流れ

（１）快適速度測定

眼球運動を測定する際のスクロール速度を決定

するために、快適速度を測定した

実験参加者は、表示枠内を縦送り表示される文

章を黙読しながら、文章が流れる速度を最も読

みやすいと感じる速度に調整する

手続き
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実験
（２）眼球運動測定

・測定した快適速度を元にスクロール速度を決定

（３条件：slow, comfortable, fast）

・ピクセル単位と行単位で眼球運動を測定した

・静止した文章の読みでのデータを取るために

ページ単位の表示方法で眼球運動を測定した

実験参加者には、表示枠内の文章を黙読するこ

とを求めた

手続き
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刺激提示画面の説明図（ピクセル単位）

表示枠表示枠表示枠表示枠

表
示
行
数

: ４
行

5 10

1行の表示文字数 ： 20文字

15

縦
ス
ク
ロ
ー

ル

つれづれなるままに日暮らし硯にむかひて、

心にうつりゆくよしなし事を、そこはかとな
く書きつくれば、あやしうこそものぐるほし
けれ。いでや、この世に生まれては、願はし

かるべきこと多かめれ。帝の御位はいともか
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実験デザイン：快適速度測定

表示方法表示方法表示方法表示方法 練習練習練習練習 試行回数試行回数試行回数試行回数 合計合計合計合計

行単位行単位行単位行単位 1回回回回 2回回回回 3試行試行試行試行

ピクセルピクセルピクセルピクセル単位単位単位単位 1回回回回 2回回回回 3試行試行試行試行

ページページページページ単位単位単位単位 1回回回回 1試行試行試行試行
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実験デザイン：眼球運動測定

表示方法表示方法表示方法表示方法 スクロールスクロールスクロールスクロール速度速度速度速度 試行回数試行回数試行回数試行回数 合計合計合計合計

行単位行単位行単位行単位
3条件条件条件条件

Fast
Comfortable

Slow

各各各各1回回回回 3試行試行試行試行

ピクセルピクセルピクセルピクセル単位単位単位単位 各各各各1回回回回 3試行試行試行試行

ページページページページ単位単位単位単位 1回回回回 1試行試行試行試行
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実験結果：快適速度測定

文章の表示形式と快適速度の関係
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実験結果：眼球運動測定の出力

水平方向の眼球運動出力の例（ピクセル単位：fast条件）

Time
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実験結果：停留時間

快適速度における注視位置と停留時間の関係（参加者ＡとＣの平均）
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実験結果：サッケード回数

スクロール速度とサッケード回数の関係（参加者ＡとＣの平均）
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考察（１）

ピクセル単位では左端での停留時間が長く、

行単位では右端での停留時間が長い結果であった

この結果から、次に示すような縦送り表示におけ

る読みのモデルを提案する



行単位の縦送り表示での読みモデル

横書きされた文章が下から上へ

と流れるように提示される縦送

行単位の縦送り表示では、最下行の文章の右端ま

で読み終わった時点で、下端から新たな行が出現

しているとは限らない

そのため、行の右端をそのまま注視した状態で次

の行の出現を待つ

停留点



ピクセル単位の縦送り表示での読みモデル

横書きされた文章が下から上へ

と流れるように提示される縦送

り表示について，視線の動きと読

ピクセル単位の縦送り表示では、最下行の文章の

右端まで読み終わった時点で、次に視線を移すべ

き行が下端から出現しつつある

そのため、行の左端を注視した状態で行が読める

状態まで現れるのを待つ

停留点



モデルが読み速度に与える影響

横書きされた文章が下から上へ

と流れるように提示される縦送

り表示について，視線の動きと読

まだ読める状態ではない最下行の停留で、その行

に関する何らかの情報を得ている可能性がある

（例えば、行全体の構成、漢字と平仮名の割り合い等）

このことがこのことがこのことがこのことがピクセルピクセルピクセルピクセル単位単位単位単位のののの快適速度快適速度快適速度快適速度がががが速速速速くなるくなるくなるくなる

要因要因要因要因のののの一一一一つとなっているのではないかつとなっているのではないかつとなっているのではないかつとなっているのではないか
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考察（２）

スクロール速度が速くなると、1行にかける読み

時間が減少することになる

１．一度の停留時間を減少させる

２．一度の停留で情報を収集する範囲を広げる

対応するための方法

の２つが考えられる
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考察（２）

実験の結果、スクロール速度が速くなると、

サッケード回数が減少する傾向が見られた

（停留時間は若干の減少傾向）

以上のことから、サッケード回数を減らし、一度の

停留でより広い範囲をカバーして文章を読んでいる

ことが示唆される
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結論

・ピクセル単位のスクロール方法では、新しい行の

出掛かりである左端の停留時に得た情報を読みに

活用することにより、行単位よりも速い快適速度を

実現している可能性がある

・スクロール速度が速くなった場合、静止した文章の

読みの場合と同様に、サッケード回数を減少させる

ことにより対応している

ことが示唆された
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