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返され，拡大暁に縦のみのスクロールで読書できるリフ

ロー形式(RenOwfbrm) (氏間･村田, 2000)。新幹線の

車内掲示板のように文字が横一行でスクロールされるリ

ニア形式(Linearfbrm) (WALKER, 2013)。読素材か

ら一定の文字数で切り出された文字列が定位置で表示さ

れ，読者が何らかのアクションを起こすことで次の文字

列が表示されるEP(ElicitedVisualPresentation)形式

(EPfbrm) (ARIES, 1999)である；現在，デジタル・

リーディングにおいて，これら4つの形式が提案されて

いる。 ，

デジタル・リーディングはこれらの表示形式とともに

文字の拡大を,行うことができるため，文字を拡大して読

むことが適している人々にとっては特に魅力的な読書方

法である。Wilmerlow-visionclinicの64%の眼科患者が

読書の困難を主訴として挙げ，その他の様々な活動を主

訴に挙げた患者は各活動で8％未満であることが報告さ

れている(RUBIN, 2001)。見え方に何らかの困難がある

患者は日本国内で164万人にのぼり，その内通常の文字を

読む可能性のあるロービジョン状態の人は144万9千人

であることが推計されている（日本眼科医会, 2009)p

ズーム形式はレイアウトが固定化されるため，例えば

通常の学級にロービジョンの子供が学んでいる状況のよ

うに，紙の教科書とデジタル・リーディングが共存する

ような場合やオリジナルのレイアウトを維持する必要が

ある場合に有利である。一方，拡大して読書することを

考えると横スクロールを要するため読速度の低下の可能

性が考えられる。氏間(2000)は,HTML形式とPDF形

式で読速度を比較し，ズーム形式の読速度は，文字を拡

大することでリフロー形式よりも低下することを指摘し

問題と目的

‘ スマートフォンやタブレット端末の普及に伴い，電子

一ファイルによる読素材の提供が広まっている。商用の

サービスのみならず，文部科学省では平成27年度に「デ

ジタル教科書の位置付けに関する検討会議」を設置し，

学校教育でのデジタル教科書の導入の検討を開始し，

2020年度からの本格運用を示唆した。また，電子メール

やホームページの閲覧など，今後ディスプレイ上に読素

材を提示した読書の機会は今以上に増えるであろう。こ

のようなディスプレイ上に提示された文章を読むデジタ

ル・リーディング(DigitalReading)は, コンピュータ

等のデジタル技術によってディスプレイ等に表示された

文字を読むことが一般的であり，インク等で記された文

字力嗜かれた用紙等の媒体を取り替えながら読むのでは

なく，表示する媒体を取り替えずに，文字や図表等を電

子的に取り替えながら読むとことであると定義できよ

う。

デジタル・リーディングは，従来の紙などに印刷され

た文字を読書す,るのとは異なった特徴を持っている。そ

の中の一つの特徴に，多彩な表示形式での読素材の提示

がある。つまり, PDFファイルを読書するときのように

レイアウトが固定されており，拡大すると縦にも横にも

拡大され，ディスプレイからはみ出るため，読書に際し

ては縦横にスクロールを必要とするズーム形式(Zoom

fbrm)。ホームページやテキスト形式のデータを拡大し

て読書す‘るときのように拡大すると文章が画面幅で折り

. ReadingrateindigitalreadingEfYiectofdisplaystyleandcharactersize

.、UJIMA,Kazuhito,(HiroshimaUniversity) 、
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ている。しかし，その読速度の低下がどの程度の拡大で

生じるのかは分かっていない。リニア形式は横スクロー

ルのみで読書できるが，ズーム形式とリフロー形式の読

書と比べ眼球運動を要さず読書できるため，視野障害の

場合有利である(WALKER, 2013)が，拡大することで，

1行の長さが長くなることが読速度を低下させる要因に

なりかねない｡EP形式は視線をほとんど動かすことなく

読書でき，拡大による表示形式上の変化はないが，表示

を切り替えるのに操作を要する点力読速度を低下させる

要因になりかねない｡ARIES(1999)は,低速読者はRSVP

(RapidSerialVisualPresentation) .とEPの読速度に差

はないが，高速読者ではRSVPが高速になることを指摘

している。この事実は文字列を更新するために読者が行

う操作が多いEP形式がゥ 自動で文字列が更新される

RSVPよりも読速度を高速化する点で不利であることを

示しており，本研究においては,EP形式はその他の表示

形式と比べて読速度が低下することを予想できる。

BECKMANN&LEGGE(1996)は，ページ内の行替え

が読速度の低下の一因であることを指摘しているため，

ズーム形式やリフロー形式はリニア形式やEP形式と比

べ読速度が低下することも予想できる。どの表示形式も

長所があるが，文字サイズ拡大に伴い表示形式との間に

交互作用が現れる可能性を仮説することができる｡

本研究は,デジタル．リーディングのますますの普及

を予想できる今日，デジタル・リーディングで提案され

ている4つの表示形式に着目し，文字サイズの拡大力読

速度に与える影響を明らかにすることを目的とした。

者はインフォームドコンセントを受け書面で同意の意思

を示した晴眼大学生21名（女17名，男4名，18～22歳，

平均20.3歳，不偏標準偏差1.5歳)であった。本研究は広

島大学大学院教育学研究科倫理審査を受けた｡

3 実験手続き

実験は，(1)基礎調査と，(2)本実験の2つの内容で構成

された。(1)基礎調査は近距離視力・語彙数検査・日用視

野（氏間，2013）・臨界文字サイズ(CriticalPrintSize)

(LEGGE,ROSS,&LUEBKER,1989)を測定した。そ

の後， 4通りの全ての表示形式で練習を実施した。練習

は本実験で利用しない文章を用いた。練習後，(2)本実験

を実施した。 4種類のうちの1種類の文字サイズにおい

て表示形式4種類をランダムな順番に配置し読速度を測

定した。刺激提示装置として利用したiPadと眼の距離は

30cmに保たれ，実験参加者の額は台で固定された。画面

中央の5秒のカウントダウン後に文章が表示され，カウ
ノヘ遥

ントダウン中は刺激文の1文字目にあたる部分に文字サ

イズと同じ大きさの四角1つが点滅し，実験参加者に読

み始めの位置を示した。実験参加者は，カウントダウン

中は点滅する四角を固視し，文章が表示されるとできる

だけ速く，正確に音読するよう教示された。読書後，実

験参加者が握ったボタンを押すと文章は画面から消え

た。読速度は，刺激文が提示された時点で自動的にタイ

マーがス‘ダートし，最後の文字を発声後直ちに実験参加

者により押されたボタンをトリガーとしてタイマーが止

まった。この時間を読書時間とし，「文字数/読書時間

（秒)×60｣により読速度(文字/分,characterspermnute,

CPM)を求めた。刺激文の提示に用いたコンピュータと

自作のソフトウェアが計時機能を務めた。各文字サイズ

において4つの表示形式で読速度を測定する前に，読速

度の順序効果をモーターするための読速度を測定した。

この読速度を基準データと定義した。各文字サイズの順

はランダムに配置された。つまり， 1人の実験参加者に

おいて， 1回目の基準データ測定→文字サイズA(4つ

の表示形式での測定(順序はランダム化)）→2回目の基

方法

／

1 研究デザイン

ズーム，リフロー，リニア,EPの4つの表示形式と文

字サイズの2要因の実験参加者内の要因計画法であっ

た。従属変数は1分間当たりの読字数を用いた。

2 実験期間と実験参加者

実験期間は,20XX年9月から11月であった。実験参加
ゾ
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準データ測定→文字サイズB(同様)→3回目の基準デー

タ測定→文字サイズC (同様）→4回目の基準データ測

定→文字サイズD (同様）の手順で実施された。文字サ

イズAからDは，4つの文字サイズの中からランダム化

されて配置された。1人あたりの実験時間は休憩の取り

方により90分から120分であった。

た。実験参加者は1.1.以上では縦と横のスクロールを

行って読書した｡リフロー形式は画面幅で行が折り返し，

実験参加者は縦スクロールのみで読書できた。リニア形

式は画面の上下中央に横一直線に刺激文が提示され実験

参加者が画面上を横スクロールして読書した｡EP形式は

5文字ずつ画面の上下中央に左寄せで表示され，画面を

タップすると次の5文字が表示された｡EP形式において

意味的に文章を切片化しなかった理由は,日本語の場合，

文節の切れ目が暖昧であること，視野内に収まる文字数

の大小が読速度に影響することが予想できるためであっ

た。OSAKA,&ODA,(1991)は日本語は5文字から10

文字程度の提示で読速度が高止まりすることを明らかに

している。5文字の提示は速度を維持して読書するのに

要する一度に提示する最低の文字数を満たしていると考

えられる。

4 刺激と機材

実験刺激は，有意味文シャッフル法で作成された9つ

の文章であった。これは隣り合う文のつながりを少なく

し，純粋な読速度を測定する目的で用いられる刺激生成

法である（中野･菊地・中野･石川，1993)。実験刺激は，

中学生国語教科書に掲載されているものから選定され

た。文章は記号を除く500字前後であった。19文章を作成

し, 30名の実験参加者の読速度を測定し，読速度に有意

差の出ない9文書力抽出された（古山･氏間, 2014)。各

実験参加者で，表示形式と文章の組み合わせをランダム

に設定し，一人の実験参加者においては表示形式と文章

の組み合わせは一貫していた。全実験参加者を通じて共

通の文章を用いて基準データを測定した。

刺激文と読書時間の測定は1台のiPadair2 (Apple社

製)，縦置きで行われた。iPadの画面サイズは対角9.7イ

ンチ，解像度は2,048×1,536pixel,画素密度は264ppiで

あった。

文字サイズは，眼から文字の上下に張る2直線力爵なす

角度(視角,VisualAngle)で, 0.7｡を起点に0.21ogUNIT

で拡大され，1.1., 1.7., 2.6.で設定された。視角は視覚

科学の研究では一般的に用いられる網膜に映る像の大き

さを示す単位である(例えば, LEGGE,PELLI,RUBIN,

&SCHLESKE, 1985)。この視角が視力そのものを表す

単位として一般的に用いられており，距離と対象物の大

きさを角度という一つの単位で表される点で世界的に使

われている(小田, 2001)。ズーム形式は1行40文字であ

り，文字サイズ0.7.で1行が提示装置の画面幅に収まり，

1.1.以上では横スクロールを要した。文字サイズ1.1.で

は画面幅の1.6倍，1．7．では2.5倍，2.6｡では4倍であっ

5 分析方法

表示形式要因と文字サイズ要因の2要因の実験参加者

内の分散分析を行った。 ‘

結果

実験参加者21名の語彙数は,最低が20,400語であった。

語彙力の参考値として2万から4万語が中学レベルとさ

れており (NTTコミュニケーション科学基礎研究所，

1999),参考値と比較すると全ての実験参加者の語彙数は

中学生以上であった。

表1 読速度の記述統計量(N=21)

0.7。 1.1｡ 1.7｡ 2.6。

ズーム

リフロー

リニア

EP

441.2

54．1

445．8

62．2

458．4

54．9

383．6

67．5

427.7

47．4

451．2

48．2

460.6

50'

381.6

56

408.1

74．5

449．9

64．6

453．3

59．3

386．5

69．9

362.8

53．4

454．2

49．4

440．2

40.9

400.4

53

上段が平均，下段が不偏標準偏差

単位は，文字/分
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ついて検討した(表3)。文字サイズ0.7.条件，1.1．条件，

1.7.条件，2.6．条件における表示形式要因の単純主効果

は全て有意であった。統計量を表3に示した。

多重比較(Holm法)で下位検定を行った結果を表4に

示した。文字サイズ0.7｡条件では，ズーム形式･リフリー

形式・リニア形式>EP形式であった(MSe=896.0,

p<0.05)｡ 1.1.条件では，リフロー形式・リニア形式＞

ズーム形式，ズーム形式・リフロー形式・リニア形式＞

EP形式であった(M3e=937.0,p<0.05)｡1.7.条件では，

リフロー形式・リニア形＞ズーム形式，リフリー形式・

リニア形式>EP形式であった(MSe=1172.0, p<

0.05)｡ 2.6°条件では，リフロー形式・リニア形式･EP形

式＞ズーム形式，リフロー形式・リニア形式>EP形式で

あった(MSe=993.0,p<0.05)。

各表示形式における文字サイズ要因の単純主効果は，

ズーム形式条件における文字サイズ要因の単純主効果が

有意であった。統計量を表3に示した。有意な単純主効

果がみられたため,Holm法により多重比較を行った結

果，ズーム形式において,0.7｡>1.7｡,0.7｡>2.6｡,1.1｡>

2.6°，1.7.＞2.6｡であった(MSe=993.0,p<0.05)｡

基準データは各文字サイズで計測された。実験回毎に

記録した基準データを，文字サイズ別に集計した。つま

り，ランダム化されて文字サイズの順序が割り当てられ

たため，基準データを文字サイズ毎にまとめて分析する

ことで，ランダム化の効果を検討した。文字サイズを要

因とした実験参加者内分散分析を行った結果，文字サイ

(char/min)

０
０
０
０
０
０
０
０

沁
釦
即
如
釦
釦
ね

①
羊
呵
匪
助
Ｅ
一
℃
何
①
匡

-ZM-RF4LN÷EP

O.7｡ 1.1｡ 1.7｡ 2.6．

CharacterSize

図1 読速度の結果

○ZMはズーム表示,aRFはリフロー表示,DLNはリニア表示,◇

EPはEP表示を表す。

読速度の記述統計量を表1と図1に示した。

各要因の効果を明らかにするために，各要因の主効果

について検討した(表2)。表示スタイルの主効果は有意

であり (F(3,60)=33.8,p=0.000,"2=0.183),文字サ

イズの主効果は有意ではなかった(F(3, 60)=2.0,p=

0.124,"2=0.012)｡Holm法を用いた多重比較の結果，リ

フロー形式・リニア形式＞ズーム形式，ズーム形式・リ

フロー形式・リニア形式>EP形式であった。

表示形式と文字サイズの2要因の実験参加者内分散分

析の結果交互作用は有意であった(F(9, 180)=15.3,

p=0.000,"2=0.049) (表2)。

交互作用が有意であったため，各要因の単純主効果に

表2 分散分析表

要因 df MS FSS P
ワ

〃~

個人(S) 649044.7 20 32452.2

表示スタイル(A)

S×A

254015.9

150284.7

３
０６

84672.0 33.8 0.000 0．183

2504.7

文字サイズ(B)

S×B

16241.7

160243.0

３
０６

5413.9 2.0 0．124 0.012

2670.7

交互作用(A×B)

S×A×B

３
７

８
８

４
８

３
５

８
９

６
８

９
０８１

7594.3 15．3 0.000 0.049

497.7

全体 1387767.0 335

I
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表3 表示スタイルと文字サイズの交互作用の分析表

要因 SS df MS F 〃2P

表示スタイル(A)atO.7｡(B1) .
(s×AatB1

表示スタイル(A)atl81｡(B2)
(s×AatB2

表示スタイル(A)atl.7｡(B3) '
(s×AatB3

表示スタイル(A)at2.6｡(B4)

(s×AatB4F

23230.8 25.9 0.000 0.005

896.0 )

26165.3. 27.9 0.000 0.057

937.0 )

2232035 19.0 0．OOO O．048

1171.9 ）

35738.1 36．0 0.000 0.077

993.0 ) .

69692.5

53757.1

78495.8

56218.8

66961.5

70316.6

107214.4

59581

３
帥
３
帥
３
㈹
３
帥

文字サイズ(B)atZM(A1)
(s×BatA1

文字サイズ(B)atRF(A2)
(s×BatA2

文字サイズ(B)atLN(A3)
(s×BatA3

文字サイズ(B)atEP(A4)
(s×BatA4

73978.5

72103.2

767.9

34712.8

5311.8

54969.6

4531.9

88046.2

３
㈹
３
㈹
３
㈹
３
帥

24659.5 , 20.5 0.000 0.053

1201.7 )

256.0 0.4 0.183 ･ 0.001

578.5 ）

1770.6 1．9 0.249 0.004

916.2 ）

1510.6 1.0 0．344 0.003

1467.4 ）

Aは，表示形式要因を示し,Alはズーム形式,A2はリフロ三形式,A3はリニア形式,A4はEP形式

を表す。

Bは，文字サイズ要因を示し, B1は0.7｡, B2はl.1｡, B3は1.7., B4は2.6°を表す。

表4 多重比較の結果
f

文字サイズ：1.1。文字サイズ:0.7｡

RF LN EP

＜ ＜ 、＞

･ n.s. >

＞

ZM

RF

LN

、

文字サイズ：2.6。文字サイズ：1.7。

RF LN EP

< < n.s、

n.s. >

＞

ZM

RF

LN

＜または＞は， 5％水準で有意差がみられた関係

ZM:ズーム形式,RF:リフロー形式, LN:リニア形式

と実験参加者の能力のマッチングは適当であったと考え

られる。

基準データを文字サイズ毎に集計して分析した結果，

危険率5％水準で有意な差は認められなかった。文字サ

イズをランダム化して割り付けることで，同一文章を繰

り返して読書することで生じることが想定される順序効

果を本実験においては一定程度抑制できたとことが示唆

ズが読速度に及ぼす効果は有意ではなかった(F(3,

60)=0.74,p=0.532)｡

考察

実験参加者の語彙数は参考値ではあるが全員中学生レ

ベル以上程度であったと解釈した。使用した読素材は中

学生用であったので，刺激として利用した読素材の程度

－28－
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される。

表示形式の主効果の結果は，リフロー形式，リニア形

式よりもズーム形式が遅く ,EP形式は4つの表示形式の

中で最も遅かった。ズーム形式は，文字サイズの拡大に

伴い読速度力ざ低下したのに対し,EP形式は文字サイズと

は独立で一貫して読速度が低値で安定していたことが原

因であると考えられる。ARIES(1999)が観察した，高

速読者と低速読者のどちらにおいても一貫してEP形式

の読速度が遅いという結果が，本実験においても観察さ

れた結果となった。

各文字サイズにおける表示形式間の読速度の関係につ

いて検討する。0.7.条件において,‘ズーム形式･リフリー

形式・リニ‘ア形式よりもEP形式の読速度が有意に遅かっ

た。ズーム形式とリフロー形式は文字サイズ0.7.条件で

はどちらの表示条件においてもディスプレイの画面幅内

に40文字が表示されるため，書式は全く同じである。全

く同じ書式の文章を読む訳なので，読速度の大小関係に

5％水準で有意差がみられないことは自明である。リニ

ア形式も同じ文字サイズであればγズーム形式やリフ

ロー形式と多重比較において5％水準で有意な差はみら

れず，本実験においては，同等の速度で読書できていた

ことが示唆される結果である。同サイズでは, 40文字が
ﾉ タ

ー度に画面幅内に表示されるため，リニア形式で表示す

ると，横スクロールの数が13回で読み終えられる。操作

の点で負荷が少なかったため，本実験においては，リニ

ア形式とズーム形式及びリフロー形式とを比較した際，

5％水準で読書速度に有意差がみられないことを示唆す

る結果が得られたと考えられる。EP形式はそれらの条件

よりも遅くなることが明らかとなった｡EP形式は本実験

では5文字毎に画面をタップする必要があったため，刺

激文を読み終えるのに,夕､シプの回数は100回程度に達す

る。 5文字で文章が切片化されること，文節が断片化さ

れ意味的接続が切られること，タップ操作を要すること

の影響により，読速度が他の3条件よりも小さくなった

と考えられる｡ .ARIES(1999)はRSVPによる読書とEP

による読書を比較して，高速読者はRSVP条件の方がEP

条件よりも高速に読書するが，低速読者はRSVPとEPの

条件間で読速度に有意な差がないことを明らかにしてい

る。つまり,EP条件は速く読書できる人にとっても遅く

読書する人にとっても，遅い速度で安定することを意味

する。本実験においても全ての実験参加者でEP条件は読

速度が遅いレベルで安定した結果であると考えられる。

文字サイズ1.1.条件においては；ズーム形式の読速度

がリフロー形式とリニア形式の読速度よりも遅くなっ

た。ズーム形式において同文字サイズ条件は，行長が画

面幅の1:6倍になる。つまり，読者は画面の半分程度の距

離を左にスクロールして読み進め，行末に達したら，再

び画面半分程度の距離を右にスクロールして次の行の先

頭から読み始めることになる。BECKMANN&LEGGE

（1996)によれば,行末から次の行頭への行替え(retrace)

を伴う読書形態は，それを伴わない読書形態よりも読速

度が低下し，それは，一度に見える文字数が減るほど大

きいことを明らかにしている。文字サイズ1.1。条件にお

いても画面幅よりも行長力ざ大きくなり，読書に際してス

クロールを伴った行替え行動を必要とするようになった

ことがズーム形式の読速度の低下につながったと考えら

れる。このことは，文字サイズ1.7．条件，2.6°条件におい

て，一貫してズーム条件はリフロー形式，リニア形式よ

りも読速度が遅くなり，さらに，2.6｡条件ではEP条件よ

りも遅くなるという結果からも支持される。 ‘

1.7．条件においては，リフロ,－形式・リニア形よりも

ズーム形式とEP形式の読速度が低下していた｡ズーム形

式では，行長が画面幅の2.5倍となり，1行の横スクロー

ル量が1.1.条件よりも大きくなる。このスクロール量の

増加が，ズーム形式において文字サイズの多重比較で文、

字サイズ0.7.よりも1.7.の読速度を低下させたと考えら

れる。ズーム形式における文字サイズの多重比較の結果

では, 0.7．と1.7°の間で読速度に有意な大小関係が見出

せたことから,横スクロールの量がある一定の量までは，

大きく読速度に影響しないが，それを超えてスクロール

量が増えると読速度の低下に貢献する，臨界点が存在す

ることが考えられる｡ 、
一
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力読速度の低下を招くことが明らかとなったことから，

さらに大きな拡大を行った場合は，リフロー形式・リニ

ア形式及びEP形式においても読速度が低下する可能性

がある。BECKMANN&LEGGE(1996)の研究におい

ても，行替えを伴わない横一直線の読書において1画面

に入る文字数が減ると読速度は低下していたことから

も，この仮説は有力である。よって，さらに文字サイズ

の設定の幅を拡大し､て，検討する必要がある。また，弱

視者は拡大して読書をすることが多いことから，弱視者

の視覚特性に最適化された表示形式と文字サイズの検討

に本研究が貢献できると考えている。

文字サイズ2.6°条件においては，リフロー形式･リニア

形式・EP形式よりもズーム形式の読速度が遅く，リフ

ロー形式・リ.ニア形式よりもEP形式の読速度が遅い結果

となった｡2.6｡条件では,ズーム形式の行長は画面幅の4

倍となる。この横スクロール量の増大力読速度に影響を

及ぼしていると考えられる。BECKMANN&LEGGE

（1996）は，文字の拡大により1画面に表示される文字

数の減少は読速度と相関していることを明らかにしてい

ることからも，文字の拡大に伴って画面に表示される文

字数が減り，横スクロール量が増えるズーム形式におい

て，文字サイ､ズの拡大に伴って，他の表示形式よりも読

速度が遅くなるという結果は妥当である。ズーム形式に

おける文字サイズの多重比較の結果，2.6.条件は, 0.7｡,

1.1°，1．7．よりも読速度が遅かったことからも，2.6.条件

の横スクロール量の増大が，読速度の低下に貢献してい

ることは支持される。

文字サイズ0.7｡, 1.1．, 1.7｡, 2.6°の条件で,.4つの表

示形式で読速度を測定した結果から，

●この文字サイズの範囲において，リフロー形式・リニ

ア形式及びEP形式は文字サイズとは独立で，リフロー

形式及びリニア形式の読速度は速い水準で安定し,EP

形式は遅い水準で安定する。

●文字サイズが0.7｡ (画面幅に1行が収まる程度)らでは

ズーム形式・リフロー形式・リニア形式の読速度より

も, EP形式の読速度が有意に遅いが，文字の拡大に

伴って1行の長さが画面幅の1.6倍から2.5倍の間で

ズーム形式の読速度の低下が始まり，文字サイズの拡

大に伴い読速度が低下する。

といった結論を得ることができた。BECKMANN&

LEGGE(1996)及び氏間(2000)は行替えありと行替え

なしの読書について,WALKER(2013)は行替えなしの

読書，つまりリニア形式について,ARIES(1999)はEP

形式について検討してきたが，本研究により， 4つの表

示形式が同時に検討され，それぞれの形式と文字サイズ

が読速度に与える影響を検討できた。‘

本研究の結果，横スクロールの操作量や画面のタップ

謝辞

本研究は，文部科学省科学研究費補助金，基盤研究

(C),課題番号15KO4560及び文部科学省科学研究費基盤

研究(A),.課題番号16HO2072の補助を受けた。

論文執筆に際して，筑波大学柿澤敏文教授と慶応義

塾大学中野泰志教授から手厚いご助言をいただいたこ

とに対しお礼申し上げます。

文献

ARIES,A.(1999).Elicitedsequentialpresentationfbr

lowvisionreading. yZsib"RGseαﾉ･cb, 39(26), 4412-

4418．

BECKMANN,P.J.,andLEGGE,G.E.(1996).Psycho-

physicsofreading.XIV. Thepage-navigationprob-

lemin､ usingmagnifiers. P'Zrjb"ReSe"cb, 36(22),

3723-3733．

古山和葉･氏間和仁(2014)「読速度に及ぼす一行の長さ

と視野の広さの影響について｣，『第15回日本ロービ

ジョン学会学術総会プログラム・抄録集｣，81．

LEGGE,G. E､, PELLI,D.G.,RUBIN,G、S､,&

SCHLESKE,M.M.(1985).PsychophysicsofReading

l・NORMALVISION., Jﾉ耐IONRESE4IRCH,25(2),

239-252．

LEGGE,G.E.,ROSS,J.A.,&LUEBKER,A.(1989).

I

-30-

I



読書科学．第59巻第1号

PsychophysicsofReading.VHI、 TheMinnesotaLow=

VisionReadingTest. OPTDMETRYノ4NDJﾉISION

SC廼ⅣCE,66(12),843-853.

中野泰志・菊地智明・中野喜美子・石川大（1993）「弱視

用読書効率測定システムの試作(2)一読材料の生成方

法について一｣，『第2回視覚障害リハビリテーション

研究発表大会論文集｣，46-49．

日本眼科医会(2009)「視覚障害がもたらす社会損失額

8.8兆円1 1 ～視覚障害から生じる生産性やQOLの低

下を，初めて試算～｣, http://www.gankaikai.or.jp/

press/20091115_Socialcost.pdf (2016年7月1日閲覧).

NTTコミュニケーション科学基礎研究所(1999)http://

www.kecl.nn.co.jp/icl/lirg/resources/goitOkusei/goi-

test.html (2016年1月10日閲覧).

小田浩-(2001)「ロービジョンの読書困難を測定しエ

イドを適切に選択するための読書チャートMNREA-

D-J(2)｣,「弱視教育｣, 39(3), 11-14.

OSAKA,N.,&ODA,K.(1991).Efrectivevisualfieldsize

necessaryfbrvertical readingduringJapaneasetext

processing. B"此伽q/、 rheRりﾉc〃o"omicSocたり，

29(4),345-347．

RUBIN,G.(2001).Visionrehabilitationfbrpatientswith

agerelatedmaculardegeneration・ Eye,15,430435.

氏間和仁(2000)「ロービジヨンのHTML教材利用に関

する研究｣，『平成11年度国立特殊教育総合研究所長期

研修成果報告書｣，37．

氏間和仁・村田健史.(2000)「弱視者に配慮したHTML

教材とビューアの試作と詔面｣，「教育システム情報学

会誌｣，17(3)，415-424．

WALKER,R.(2013).AniPadappaslow-visionaidibr

peoplewithmaculardisease. BK.ﾉ:の〃ﾙα伽oﾉ.,97,

llO-112.

〕

丁

I

／

受付:2016.5.18

受理:2016.11.2

－31－



デジタル・リーディングにおける読速度：表示形式と文字サイズの効果

Readingrateindigitalreading:

Effectofdisplaystyleandcharacter
一

●

SIZe

UJIMA,Kazuhito(HYroSh"αU"かeぶり）

Abstract

ThisstudyaimedtoinvestigatetheefYbctofcharactersizeanddisplaystyleonreadingratewhenreadingasentence

displayedonacomputerscreen(digitalreading).Theparticipantsinthisstudywere21universitystudentswithnonnal

vision. Charactersizesvariedwithheightsof0.7｡,1.1｡,1.7.,and2.6｡. DisplayconditionsincludedZoom,Renow,

Linear,andEP(ElicitedVisualPresentatiOn). IntheZoomcondition,thereadingratewasfbundtobelowerfbr

charactersizesofmorethanl､7.． However,intheRenow,Linear,andEPconditions,thereadingratewasnotafliected

bycharactersizeexpansion

、
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