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あらまし  私たちは日常的に小さなディスプレイ画面を通してスクロールしながら画像を知覚・記憶する. したがって, ス
クロール表示の認知特性を調べ, そのメリット, デメリットを明らかにすることは現在の情報化社会において重要な課題である. 
そこで本研究では, スクロール表示により自由な時間観察したとき, 画像の観察時間や観察画像の日常物体の短期的及び長期的

な記憶保持率がどの程度になるかを, 画像全体を観察する全体表示やスクロールとは反対に静止した画像上で窓を動かすよう

にして観察する窓移動表示と比較して調べた. その結果, 十分な時間観察を行えば, スクロールによる観察は全体表示よりも, 
画像中の物体を多く記憶できることが示された. 
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Abstract  Every day we perceive and memorize images by scrolling through small display screen. Therefore, it is important 
to investigate cognitive characteristics of observation by scrolling and to clarify its advantages and disadvantages. The present 
study investigated the memory of familiar objects distributed in an image which is viewed by scrolling. Observation time and 
short-term and long-term memory retention were compared among viewing by scrolling, free-viewing in which participants 
viewed the entire image, and viewing by window-moving in which participants moved a window over the stationary image. The 
results showed that viewing by scrolling allows to retain more objects than free-viewing, if provided with enough viewing time. 
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1. はじめに  
1.1.  背景 

近年 , スマートフォンやタブレット端末の普及によ

り , 私たちは日常的に小さなディスプレイ画面で画像

を閲覧している . その場合に小さな画面を通して , ス
クロールしながら画像を知覚・記憶することがある .  
したがって , スクロール表示のメリット , デメリット

を認知的側面から明らかにすることは現代において重

要な課題である . 例えば , 教育の場面でもデジタル教

科書など端末が採用されつつある . デジタル教科書の

メリットとして , 大量の図を収録できる , 図や文章で

見づらいところを拡大してスクロールしながら見られ

るなどが挙げられる . しかし , 複数の図や文章が散り

ばめられたページを限られた表示域で拡大してスクロ

ール操作をしながら見ることが , 知覚や記憶に影響を

及ぼす可能性についてはあまり調べられていない . そ
こで本研究は , スクロール表示により複数の画像を見

たときの画像中の物体の短期と長期の記憶保持率を調

べた .  

1.2.  先行研究 
スクロール表示による画像の視覚特性に関する研

究として , Fujii and Morita[1 ]の研究がある . この研究は ,  
画像全体を観察する全体視条件 , スクロール条件 , ス
クロールとは反対に静止した画像上で窓を動かすよう

にして観察する窓移動条件の間で探索時間に違いがあ

るかを調べた . 実験の結果 , スクロール条件は , 全体

視条件と窓移動条件に比べて探索時間が長く , 探索効

率が悪いということがわかった .  
このように , スクロール表示による視覚探索につい

ては調べられているが , スクロール表示により観察し
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た画像の記憶については調べられていない .  
そこで本研究では ,  日常物体の記憶を RSVP 表示法

を用いて調べた Endress and Potter[2 ]らの研究を参考に

して実験を行った . Endress and Potter [2 ]は , それまでに

見たことのない 21 個の物体画像のリストを同じ位置

に高速で切り替えて (1 枚につき 250 ミリ秒 )提示し , 1.7
秒後に再認テストを行った . その結果 , 記憶保持数は

9 個程度であり , 100 個の物体リストを提示した後の保

持数は 30 個程度であった .  しかし , 30 分の遅延後の再

認テストの成績はほぼチャンスレベルであった .  
Brady et al. [3 ]は , 物体画像を 1 枚につき 3 秒ずつ ,  

5.5 時間をかけて 2500 枚提示した後に再認テスト (2 肢

強制選択 )を行った結果 , ほぼ 90%の正答率であった .  
このように日常物体の記憶は , 観察時間に左右される

ことがわかっている .  
以上を踏まえ本研究は , 複数の日常物体を配置した

画像をスクロール表示により自由な時間観察したとき ,  
観察時間や短期的及び長期的な記憶保持率がどの程度

になるかを , 全体表示や窓移動表示と比較して検討す

る . 

2. 実験方法  
2.1.  実験概要 

スクロール条件 , 全体視条件 , 窓移動条件の三つの

観察条件でディスプレイに提示された画像を十分な時

間観察し , 画像を観察した直後と十分な時間が経った

後に再認課題を行い ,  観察時間や短期記憶と長期記

憶の記憶保持率を条件間で比較する . 本実験は筑波大

学図書館情報メディア系倫理審査委員会の承認を得て

行われた .  
2.2.  実験参加者 

実験は 20 歳~25 歳の男女 32 名 (男性 22 名 , 女性 10
名 )が参加した . 実験参加者の視力は裸眼または矯正

で全員 0.5 以上であった . 実験前に , すべての実験参

加者に対して実験内容を説明し , 実験への自由意志に

よる参加の同意を得たうえで実験を行った .  

2.3.  環境 
タッチパネル式 23 インチディスプレイ (EIZO Dura

Vision FDF2382WT, 1920px×1080px)を使用して刺激

提示と再認課題の反応取得を行った . 実験は通常照明

下で行った .  タッチディスプレイから約 45cm の距離

で観察してもらった . 刺激の制御は MATLAB と PSYC
HTOOLBOX を用いて行った  [4] [5 ] [6 ]. 

2.4.  刺激 
刺激画像の大きさは 700px×700px であった . その領

域を 4×4 マスに分割し , 16 マスのうちランダムに選ん

だ 12 マスに物体画像を配置した . 物体画像は , Brodeur  
et al. (2010)[7 ]が使用した画像を用いた . 

実験では３通りの表示条件を設けた (図１ ). スクロ

ール条件では , 窓が画面中央に固定されていて , 画像

を指でタッチし , ドラッグして上下左右に動かすこと

により画像全体を観察する . 窓移動条件では , 画像が

固定されていて , 窓を指でタッチし , ドラッグして上

下左右に動かすことにより画像全体を観察する . スク

ロール条件と窓移動条件は限られた表示域で画像を観

察する . 以降この表示域を窓と呼ぶ。窓のサイズは

175px×175px の正方形であった . 全体視条件は ,  画像

全体が表示されているため , 操作は必要ない .  

2.5.  手続き 
実験は二つのセッションからなる . 以降 , 一つ目の

セッションを短期記憶セッション , 二つ目のセッショ

ンを長期記憶セッションと呼ぶ . 短期記憶セッション

では , 全体視条件 , スクロール条件 , 窓移動条件のど

れかの表示方法で画像の観察を行う . 観察時間に制限

は設けず , 実験参加者が十分観察できたと思ったら ,  
利き手と反対の手でスペースキーを押す .  すると画面

が真っ暗になり , 1 秒後に画面中央に物体画像が一枚

表示される . その物体が , 直前に観察した画像にあれ

ばテンキーの“１”を , なければテンキーの“３”を利

き手で押す .  

 
図 1 実験の流れ  
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長期記憶セッションは短期記憶セッションの 1 時間

後に行い , 画面に表示された物体が , 短期記憶セッシ

ョンで見た画像にあったかを同様にして反応してもら

う . どちらのセッションの再認課題も , 既に見た画像

にあった物体（OLD と呼ぶ）が表示されるか , 見てい

ない物体画像（NEW と呼ぶ）が表示されるかはランダ

ムとなっており , OLD と NEW の割合は 1：1 である .  
最初に , 各条件 1 試行ずつ練習を行い , 次に短期記

憶セッションで各条件につき 30 試行ずつ行った . 条
件の実施順序は実験参加者間でカウンターバランスを

とった .短期記憶セッションが全て終了した 1 時間後

に長期記憶セッションで 360 試行行った (図 1). また ,  
休憩中は自由に過ごしてもらった .   
 

 

3. 実験結果  
観察時間 (提示画像を観察するのに要した時間 ), 短

期記憶セッション , 長期記憶セッションの記憶保持率

を観察条件間で比較する . 記憶保持率は , Endress and 
Potter[2 ]を参考に , 記憶保持率  = H – FA という式を用

いて計算した . H はヒット率 , FA は誤認率を表してい

る . 

3.1.  観察時間 
各観察条件の観察時間の平均を図 2 に示す .  

 

図２  各観察条件の観察時間 . エラーバーは標準誤

差を表す .  
 

観察時間を従属変数として , 全体視条件 , スクロー

ル条件 , 窓移動条件の 1 要因３水準の繰り返しのある

分散分析を行った結果 , 観察条件の主効果は有意であ

った (F(2, 62) = 24.1, p < .001, η2 = 0.440). 観察条件の

主効果が有意であったため多重比較を行ったところ

(Bonferroni 法により修正 ), 全体視条件とスクロール

条件の間 , 全体視条件と窓移動条件の間に有意差が見

られ (p < .001), スクロール条件と窓移動条件の間に有

意傾向が見られた (p = .092).  

3.2.  短期記憶セッションの記憶保持率 
短期記憶セッションにおける各観察条件の記憶保

持率の平均を図３に示す .  

 
図３  短期記憶セッションにおける各観察条件の記

憶保持率 . エラーバーは標準誤差を表す .  
 
短期記憶セッションの記憶保持率を従属変数とし

て , 全体視条件 , スクロール条件 , 窓移動条件の 1 要

因３水準の繰り返しのある分散分析を行った結果 ,  観
察条件の主効果はなかった (F(2, 62) = 1.48, p = .236).  

3.3.  長期記憶セッションの記憶保持率 
長期記憶セッションにおける各観察条件の記憶保

持率の平均を図４に示す .  

 

図４  長期記憶セッションにおける各観察条件の記

憶保持率 . エラーバーは標準誤差を表す .  
 
長期記憶セッションの記憶保持率を従属変数とし

て , 全体視条件 , スクロール条件 , 窓移動条件の 1 要

因３水準の分散分析を行った結果 ,  観察条件の主効果

は有意であった (F(2, 62) = 7.02, p = .002, η2 = 0.185). 
観察条件の主効果が有意であったため多重比較を行っ

たところ (Bonferroni 法により修正 ), 全体視条件とス

クロール条件の間に有意差が見られ (p = .008), 全体視

条件と窓移動条件の間にも有意差が見られた (p 
= .017). しかし , スクロール条件と窓移動条件の間に
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は有意差は見られなかった (p = 1.00).  

4. 考察  
観察時間に関して , 全体視条件 , 窓移動条件 , スク

ロール条件の順で短かった . 観察条件の主効果は有意

であり , 全体視条件とスクロール条件及び窓移動条件

の間に有意差が見られたことから , 可視領域の制限は

本人が十分記憶したと判断するまでに要する時間を増

加させることが示された . これは , Fujii and Morita[1 ]が

報告した探索性能の低下と関係があることが示唆され

る . また , スクロール条件と窓移動条件の間に有意傾

向が見られたことから , 可視領域が制限されている表

示方法の間でも十分と判断するまでの観察時間が異な

ることが示された . これは , スクロールと窓移動の操

作のしやすさが関与していると考えられる . 窓移動条

件は , 操作する者の窓の動きと対象を捉える視線の動

きが一致しているため , 窓移動条件の方がスクロール

よりも観察時間が短くなったと考えられる .  
短期記憶セッションの記憶保持率に関して , 観察条

件の主効果がなかったことから , 十分な時間観察した

場合には表示方法の間に差はないことが示された .   
長期記憶セッションの記憶保持率に関して , 観察条

件の主効果は有意であり , 全体視条件とスクロール条

件及び窓移動条件の間に有意差が見られたことから , 
スクロール条件 , 窓移動条件の方が全体視条件よりも

記憶保持率が高いことが示された .  しかし , スクロー

ル条件と窓移動条件では記憶保持率に差は見られなか

った . この結果は , 一度に見られる物体の数が関与し

ていると考えられる . 全体表示は画像全体を見ること

ができるため , 一度に全ての物体に目を通すことがで

きる . そのことが短い観察時間につながった一方で , 
一度に見ることのできる物体の数が多いことにより注

意が分散されてしまったと考えられる . これに対し

て , スクロール表示と窓移動表示は一つ一つの物体に

注意を向けることができるため , 記憶保持率が高かっ

たと考えられる .  
観察時間と記憶保持率の関係について , 観察時間が

長ければ長いほど , 長期の記憶保持率は高くなること

は先行研究からも示されている [2 ] [3 ]. この関係が本実

験においても観察時間と長期記憶保持率の関係をもた

らしたとも考えられる . どちらにしても , スクロール

表示は , 観察時間は長いが , 長期的な記憶保持率は高

く , 全体視は , 観察時間は短いが , 長期的な記憶保持

率は低いことが明らかになった .  

5. 終わりに  
本研究では , スクロール表示により観察された物体

の記憶の特性を明らかにすることを目的とし , 画像観

察後の物体の記憶について , 一度に全体を見ることの

できる表示方法や窓を動かして見る表示方法と比較し

て調べた . 実験の結果 , 観察時間については , スクロ

ール表示は全体表示や窓移動表示よりも長いことがわ

かった . 記憶保持率については , 短期記憶では , 表示

方法の間に差はないが , 長期記憶では , スクロール表

示と窓移動表示は全体表示より高いということがわか

った . これらの結果から , 十分な時間をかけて観察を

すれば , スクロールによる観察は画像全体を観察する

場合より多く , 画像中の物体を記憶できることが言え

る .  
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