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大型電子化提示教材で使用するロービジョンに適した

文字サイズの規定法

一読書評価チャートの応用一

氏間和仁率・島田博祐寒＊・小田浩一**＊

遠方に提示される大型電子化提示教材の文字サイズを臨界文字サイズで規定する可能性を

明らかにするため、シミュレーションによる実験1とローピジョン者による実験2を行っ

た。実験1は、文字サイズ（3水準）と読書形態（2水準）を要因とする2要因の要因計画

法であった。ローピジョンシミュレーションの実験結果から、臨界文字サイズ未満と以上の

間で読書速度に有意差がみられたことと、読書評価テストと実験結果の間に相関がみられた

ことから、臨界文字サイズは大型電子化提示教材の文字サイズの推定に利用できることが示

唆された。実験2の結果は、実験lと同様の結果がみられるケースと、そうでないケースの

存在が明らかになった。実際にローピジョン者の文字サイズを推定する場合は、臨界文字サ

イズを基準にし、あわせて内省報告を重視する必要性があることが明らかになった。

キー・ワード：読書速度臨界文字サイズローピジョン

を強いられる状態をローピジョンという。ローピジョ

ン者が読書時使用するレンズの拡大率や印刷される文

字の大きさを推定する方法として、MNREADテス

ト (MinnesotaLow-VisionReadingTest)がある

(Legge,Ross,Luebker,&Lamay,1989)。速い音読

を課するテストはいくつか存在するが(Baldasare,

Watson,Whittaker,&Miller-Shaffer,1986;Sloan&

Brown,1963)、MNRFAnテストは音読速度を指標

にした再現性の高いテストとされ、数か国語に翻訳さ

れている。小田・Mansfield,andLegge(1998a)は、

MNREAD-JとよばれるMNRRADテストの日本語

版を開発して日本語での検査を可能にした。文字サイ

ズを変化させながら読書した場合、読書速度が一定に

保たれる文字サイズの範囲が存在する。その文字サイ

ズの範囲を超えて大きくなったり、小さくなったりす

ると読書速度が低下する特性があり (Legge,Pelli,

Rubin,&Schleske, 1985)、この特性はローピジ

ョン者でも確認されている (Legge,Rubin,Pelli,&

Schleske, 1985)｡MNREADテストはこの読書の特

性を応用したテストである。MNRFADテストは臨

界文字サイズ、最大読書速度、読書視力を求めること

ができる。

最大の読書速度を保って読むことのできる最小の文

I .はじめに

本研究は、読書評価チャートで求められる臨界文字

サイズに基づいて文字サイズを統制された文章を遠方

に示したときに、読書速度が受ける影響を、ローピジ

ョンシミュレーションとローピジョン者で明らかにす

ることを目的としている。シミュレーション実験で

は、文字サイズは臨界文字サイズと、それより0.1

log大きい文字サイズ、0.11og小さい文字サイズの3

条件である。読書形態は、500～600文字で構成される

文章を理解しながら速読する読解課題と、読書評価チ

ャートと等質の30文字の文章を速読する速読課題の

2条件である。ローピジョン者による実験は速読課題

のみである。

読書評価チャートの結果を遠方に提示した文章に適

用する妥当性、速読課題で測定される読書評価チャー

トを教材提示時に近い読書形態である読解課題に適用

する妥当性をシミュレーション下で検討した後、ロー

ピジョン者を被験者とした実験である。

矯正してもなお視機能の低下があり、生活上の不便
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条件)、CPS+0.1 1ogMAR(大条件）の3水準であ

った。

実験期間は、平成16年8月～9月であった。

実験は、暗室で100インチのスクリーンに液晶プロ

ジェクタで刺激を投影して行われた。視距離は3m

にした。教室における最前列とスクリーンの距離を想

定した。刺激のコントラストは、マイケルソンコント

ラストで平均値93.1％であった。被験者に事前に実

施したMNREAD-Jテストの視標のコントラスト平

均値92.4％と同等になるように調整した。「VDT作

業の労働衛生実務」（厚生省,1987)では、50%～100%

の問でコントラストを設定することがディスプレイ作

業では望ましいとされている。

被験者はインフォームドコンセント後、承諾害に署

名した小数視力1.0以上の晴眼者とした。年齢は10

歳代後半～20歳代前半であり、平均は21.1±3.7歳

であった。眼の屈折は、50歳前後から若干遠視化す

ることが知られている（鵜飼,2000)。本実験結果は、

読解力や記憶力の個人特性に影響を受けることが考え

られる。よって、被験者は高等教育機関在学者もしく

は卒業者とした。ローピジョンを想定していることか

ら、被験者の優位眼をOcclusionFoil遮蔽フィルタ

(RyserOptik製）により遮蔽し、近距離・遠距離視

力ともに0.1に統制した。劣位眼は完全遮蔽した。フ

ィルタによる統制時、視距離5mと30cmとでは視

力値が変わらないことが知られている（鵜飼・波呂，

1992)。読書速度においても確認したい。

文字サイズ条件は、標準的な検査距離である30cm

の視距離でMNREAD-Jテストを行い、CPSを求め、

CPSを中条件とした。中条件より0.llogMAR大き

い条件を大条件、0.11ogMAR小さい条件を小条件

とした。

視角と文字サイズの関係は、アルファベット (Legge,

Pelli,etal.,1985)や､日本語(小田･今橋1995)の

研究を参考にランドルト環の切れ目の5×2.24348倍

(11.2174倍）とし、「国」の文字で補正した。

読書形態の条件は、読解課題と速読課題の2つであ

った。読解課題の刺激は、エンカルタ百科事典

(Microso仕社製）を利用して作成した。特殊性を低

くするために、「一般項目」の全9項目（｢科学/技

術｣、「芸術/文学｣、「社会｣、「宗教/哲学｣、「社会/ス

ポーツ｣、「生物/環境｣、「地理｣、「民族/言語/神話｣、

｢歴史/考古｣）からランダムに6題ずつ選択し、54文

章（9項目×6題）作成した。文字数は1文章、500~

600文字に設定した。被験者に分野が偏らないように

字サイズを臨界文字サイズ(criticalprintsize)とよ

び、CPSと略され、単位はlogMAR(ログマー）を用

いる。IogMARは、国際的に使用されはじめた視力

の単位である。最小分離閾の視角(MAR;Mimmum

AngularResolution)を常用対数にしたもので、視角

1分のときOlogMAR(小数視力では1.0)、視角10分

のときl.01ogMAR(小数視力では0.1)になる。log

スケール(対数尺度）を使うと視標の大きさの変化率

が一定になることや、標準検査距離以外での測定結果

が簡単に換算できるという鶴がある。したがって、

MNREAD-JテストではlogMAR視力が用いられて

おり（小田ら,1998a)、本研究でもlogMARを採用

する。0.llogMARの変化率はおよそ26%である。

最大の読書速度を保っているときの読書速度の平均

値を最大読書速度(MaximumReadingSpeed)とい

い、MRSと略される。MRSは単位時間（分）当たり

の正読字数で表され、CPM(CharactersPerMinute)

が単位である。

チャート上の文字を文字として知覚できなくなる視

力を読書視力(ReadingAcuity)といい、RAと略さ

れる。単位はlogMARである。

CPSはルーペの拡大率や文字サイズを推定する基

準として利用することができ、ローピジョンの視覚特

性に応じた読書環境を整える方法として有効である

(中村,2000;小田,2001a;Ujima&Oda,2004)。しか

し、遠方の読材料の読書との関係や、理解を伴う読書

との関係については十分な検討がされていない。

近年、プロジェクタや大型ディスプレイにコンピュ

ータで作成された供覧用の教材（以下、「大型電子化

提示教材）とする）を提示して行われる授業形態がみ

られる。ローピジョン者が電子化提示教材で学習する

際の網膜上に投影される文字サイズの推定に、読書用

検査チャートであるMNREAD-Jを応用する可能性

を明らかにしたい。

II．実験1

1．実験の概要

近方（検査距離30cm)で実施されたMNREAD-J

テストで求められたCPSで、文字サイズが統制され

た文章を遠方に提示したときの読書への影響、読解と

速読の読書形態による読書への影響を確かめた。従属

変数は読書速度であった。実験計画は被験者内2要因

の要因計画法であった。要因は読書形態と文字サイズ

であり、読書形態は読解課題と速読課題の2水準、文

字サイズはCPS-0.11ogMAR(小条件)、CPS(中
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このアルゴリズムからすると、S｣がCPS、S｣:Sjの

読書速度の平均値がMRSということになる。

なお、

max(a:b)はa、b間の読書速度の最大の値、

mean(a:b)はa、b間の読書速度の平均の値、

stdev(a:b)はa、b問の読書速度の標準偏差の値、

max(a,b)はa、bのどちらか大きいほうの値であ

るとしている (Mansfield,Legge,&Bane,1996)。

Mfms6E1(1らの原著では条件2を｢max(Sj+,,Smax)<

mean(S!:Sj)-A」としているが、これでは左辺の最

大値を2つの値から選択せねばならず、Mansfieldら

が意図した表記ではないと考えられること、条件1と

の整合性が保てないことから、「max(Sj+,:Smax)<

mean(S!:Sj)-A」として解釈した。

2）記号課題：被験者の記憶の特性を調べるた

めに記号課題を行った。この記憶課題と規格化の方法

は、清原・中山・木村・清水・清水（2003）の研究に

従った。記号課題の方法は、まずアルファベット4文

字からなる無意味つづりの対を15個羅列したものを

2分間で記憶する、対連合学習課題であった。提示内

容を学習後「ACEGとBDEFは対である」形式の文

章を10個提示し、trueorfalseで回答する、強制選

択解答(2AFC:2alternativeforcedchoice)で判定を

行った。テストは1分30秒間で行った。記号課題を

2回行い、結果の平均を記号課題の値(Rs)とした。

3）読解課題：読解課題は、スクリーンに投影

された文章を被験者自身がスクロールしながら速く黙

読する。実際の教材を読むことを想定した実験であ

る。拡大提示された教材を学習場面で利用する際は、

速く読むことと、理解することを要求される。内容の

理解度を確かめるため、各読書後にテストを課した｡

文章内に出てくる内容から、例えば「ジェットの放出

速度は、活動銀河核に近い所では光速の数倍に達す

る」というような文を10個提示し、直前に提示され

た文章の内容と合致するかを、記号課題同様trueor

falseで回答するテストで真偽判定を行った。真偽判

定の結果を読解課題の理解度の値(Rp)とした。理解

度の規格化は式（1）で行い、この結果を読解課題の

規格化された理解度(Rp')とした。

無作為に割り付けた。速読課題の刺激はMNREAD-J

と同じ漢字8文字、ひらがな22文字で構成された30

文字の日本語文章であった。

2．実験の手順

実験はFig. 1のように行った。インフォームドコ

ンセント、視力統制、MNREAD-Jテスト、記号課

題、読解課題、速読課題、休憩で構成した。

1)MNREAD-Jテスト：標準的な方法 （小田，

2001b)でMNREAD-Jテストを実施し、MRSとCPS

を求めた。CPSの算出には、Mansfieldらの算出法

(Mansfield,Legge,&Bane,1996)を用いた解析プロ

グラムMNJAver.1.016(ManSfield,Oda,&Kawa-

shima,2001)を利用した。

Mansheldらは、各文字サイズで読書速度を測った

際、文字サイズをSとし、小さいほうの文字サイズ

をSi、大きいほうの文字サイズsj、それらの間隔を

S,:S｣とした場合、sI:sjは次の2つの条件を満たす

ものとしている。

条件1は、max(Smin:S1_,)<mean(S!:Sj)-Aで

あり、

条件2は、max(Sj+,:Smax)<mean(S!:SJ)-Aで

ある。

このとき、Aはmax((stdev(S1:SJ)×2),(mean

(s!:sj)×0.05))であるとしている。

インフォームドコンセント

視力統制、MNREAD-J

記号課題

読解課題（ 6題）

３
条
件
で
実
施

速読課題（ 6題）速読課

式（1）

規格化した理解度:Rp'=Rp/Rs

記号課題成績:Rs

読解課題成績:Rp

休憩（10分）休憩（

読解課題は文字サイズ1条件で6題行った。読書速Fig.1実験の手順
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度は、1文章の読書時間と文字数から1分間当たりの

読書文字数に換算して求めた。単位はMNREAD-J

で用いられているものと同じCPMとした。

4）速読課題：速読課題は、スクリーンに投影

された刺激をできるだけ速く音読した。読書速度は各

文章の読書時間を1分間当たりの正読字数に換算し、

単位はCPMとした。MNREAD-Jと同じ手法であ

る。刺激の提示条件や試行数は読解課題と同様であっ

た。

5）その他：被験者は実験前に「文章読書後、

読解課題を実施することと、なるべく速く読むこと」

と教示され、実験前に記号課題、読解課題、速読課題

を1回ずつ練習した。

3．結果

1）理解度：理解度(Rp')は、読解課題の結果

から被験者の記憶の特性を排除して、個人の記憶特性

を規格化して求めたことから、文字サイズを要因とし

て小条件・中条件・大条件の3水準で分散分析を行っ

た｡Rp'の結果の平均値と標準偏差の値をTablelに

示した。分析の結果、水準間に有意な差は認められ

なかった(F(2,16)=1.35,p>.10)｡9被験者×3条

Tablel理解度の結果

(〃＝9）

被験者 小条件 中条件 大条件

MEAN

S.D.

０
１

１
０

１
１

１
０

０
１

１
０

件×6試行分の162試行で測定された読書速度とRp'

の相関係数は0.04であった。分野別のRp'をFig. 2

に示した。最低が0.9、最高が1．1であった。

2）読解課題と速読課題の結果: Table2は、読

解課題と速読課題の読書速度の結果である。各被験

者の1条件6試行の結果を平均して読書速度とした。

読書形態（2水準)×文字サイズ（3水準）の分散分析

の結果、交互作用が有意であった(F(2,16)=4.14,

p<.05)。そこで、各要因の単純主効果を分析した結

果､文字サイズの単純主効果は､読解課題(F(2,16)=

17.76,力＜､01)、速読課題(F(2,16)=61.06,'<.01)

の各条件で有意であった。読書形態の単純主効果はみ

られなかった。

読書形態における文字サイズのLSD法を用いた多

Table2各被験者の読解課題と速読課題の読書速度
(〃＝9）

読解課題 速読課題
被験者

小条件 中条件 大条件 小条件 中条件 大条件

MEAN

S.D.

１
７

３
６

２ ３
１

９
６

２ ９
０

０
４

３ ７
１

０
４

２ ０
０

０
４

３ １
２

２
３

３

単位は,CPM(characters/minute)

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

O.4

O.2

0.0

（
、
＆
）
遡
謹
団

‐ ‐ ‐ ｜
4

｜

灘感謬"綴'ず

課題の分野

Fig.2読解課題の分野別理解度
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Table3MNREAD-J,読解課題,速読課題の読

書速度の相関係数
（〃＝9）

重比較の結果、読解課題・速読課題ともに小条件より

も中条件、小条件よりも大条件の読書速度の平均値が

大きかった（読解課題(MSe=847.78,p<.05)、速読

課題（〃艶=544.04,p<.05))。中条件と大条件の間

の平均値の差は有意ではなかった。

交互作用の様子を確かめるために、読書速度をグラ

フ化したのがFig. 3である。小条件では、読解課題

より速読課題で読書速度の値が小さく、中条件と大条

件では、速読課題より読解課題で読書速度の値が小さ

かった。グラフのプロフィールが小条件と中条件の間

で交差していた。

読解課題と速読課題の関係を確かめるために、散

布図をFig. 4に示した。読解課題と速読課題の読書

速度の相関係数は0.61であった (F(1,25)=14.81,

p<.01)｡MNREAD-Jで得られた読書速度と実験で

得られた読書速度の相関係数をTable3に示した。

MNREAD-Jの読書速度の値は各被験者の検査時に

得られた各文字サイズの読書速度の値のうち、小条

件・中条件・大条件の値に相当するものを用いた。

MNREAD-Jと読解課題はγ=0.67(F(1,25)=20.00,

,<.01)､MNREAD-Jと速読課題はγ=0.81(F(1,25)=

46.61,'<.01)であった。

4．考察

本研究は、読書形態と文字サイズを要因とする2要

因の要因計画法を用いた。読書形態は500～600文字

の文章の読解課題と、30文字の速読課題であった。

文字サイズは、CPSとCPS=tO.llogMARの3種類

であった。9名の晴眼者をローピジョンシミュレーシ

読解 速読MNR

畑
解
読

Ｍ
読
速

ｊ
ｊ

Ｏ
１

０
６

０
６

２
４

１
’
一
二

Ｆ
Ｆ

く
く

７
１

６
８

０
０

1

0.61(F=14.81) 1

ヨンし速読を課す実験1を行い、読書速度を従属変数

とした。

1）理解度について：問題分野別の理解度(Rp')

は0.9～1.1の間であり、読書速度とRp'の相関係数

が0.04であったことから、刺激の難易度と読書速度

の関係は限りなく低いといえる。読解課題の刺激を百

科事典の一般項目から選択したことが、刺激の難易度

の均質化に貢献したと考えられる。

分散分析の結果、文字サイズの水準間にRp'の有

意な差が認められなかった。3つの文字サイズ条件

で、統計的に同程度の理解を伴った読書が行われたこ

とを裏づけている。文字サイズの要因の読書速度を検

討する際、理解度において統制されていることにな

る。

2）読書速度について： 2要因の分散分析の結

果、読書形態の2つの水準において、文字サイズの単

純主効果が認められた。文字サイズはCPSと±0.1

logMARで設定されたことから、文字サイズの効果

○小条件

○中条件

○大条件(CPM)

400
解
読

読
速

Ｂ
Ｇ

(CPM)

Ｑ
⑩０

０

０

０

３

２

遡
燗
細
縮
ｅ
鵬
姻好

０３ ０
腿
綱
繩
鵬

○ ○
○
○ ○

○

○

200 '011小 中 大

条件

Fig.3読解課題と速読課題の読書速度

00 200 300 (CPM)
読解の読書速度

Fig.4速読と読解の読書速度の散布図
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が有意であったことは、文字サイズの条件設定の適切

さが支持されたことになる。また、3mの視距離で読

書した際も、読書速度はCPS前後で有意な差をもっ

て変化する特性をもつことを示している。

多重比較の結果、読書形態の両水準で小条件は中

条件と大条件よりも読書速度が有意に遅く、中条件

と大条件の読書速度の間に有意差は認められなかっ

た。Mansfieldetal.(1996)のCPS算出のアルゴリズ

ムを引用すると、CPSはmax(SmIn:SI_,)<mean(S,:

Sj)-Aを満たすときのS,である。本実験の文字サイ

ズの条件は、小条件がSI_｣,中条件がS!，大条件が

SI+,に相当する。よって、読書速度の多重比較はS,_』

の分散、S｣の分散、SI+1の分散の間の差を検定して

いることになる。MAnsfieldらのアルゴリズムでは、

MRSの2SDを下回るS,_,の読書速度を検出し、S!

をCPSとしている。両者は同じ手法で統計処理され

ているわけではないが、分散からCPSを検出してい

る点で一貫している。そのため、小条件く中条件、小

条件く大条件で有意差がみられたことは、CPSの算

出アルゴリズムと矛盾しない。

読書形態の2水準間で有意差がみられなかったこと

は、MNREAD-Jテストと等質の刺激や読書形態であ

る速読課題と、教材を読むことを想定した読解課題の

間で読書速度の点で有意差がなかったことを意味して

おり、MNREAD-Jによる文字サイズの推定は教材を

理解しながら読むときの文字サイズ推定にも適用でき

る可能性を示している。速読課題は音読で、読解課題

は黙読であった。音読は構音過程を介するため、黙読

よりも読書速度を低下させると考えられる。熊谷・尾

山(1994)の文章理解に音読と黙読が与える影響を調

べた研究では、予備実験で黙読・つぶやき読み・音読

の3条件ごとの読むのに適した文字提示の速さは、黙

読・つぶやき読み・音読の順に遅くなることを明らか

にしている。しかし、黙読課題にはテストを課し、そ

れぞれの分野でRp'が0.9～1.1に収束する程度の理

解をしながら黙読されており、同時に各文字サイズで

統計的に同等の理解度を保って黙読されていた。この

状況下で、読解課題の読書速度は抑制された可能性が

ある。結果として、読書形態の要因が読書速度に有意

差をもたらすに至らなかったと考えられる。

3）交互作用について：読書形態と文字サイズ

に交互作用がみられた。Fig. 3で示したとおり、小条

件の読書速度は読解課題＞速読課題であり、中条件と

大条件の読書速度は読解課題く速読課題であった。こ

のことから、CPSやそれ以上で、si:sjの文字サイ

ズでは30文字の文章を速く音読するほうが、500~

600文字の文章を理解しながら速く黙読するよりも読

書速度が速くなり、CPS-0.11ogMARの文字サイ

ズではその逆になることがわかった。

S!からS｣の文字サイズで文章を提示した場合、音

読であっても短文であることが読書速度に促進的に作

用し、黙読であっても長文で意味を理解すること力読

書速度に抑制的に作用したと考えられる。高山（1984）

は、文節読書後の理解の反応時間の短い群と長い群の

重回帰分析の結果、有意な差があった変数として漢字

や平仮名の数を挙げている。黙読は音読に比べ読書速

度を上げるのに貢献すると考えられるが、今回の黙読

は、音読よりも文が長いことで黙読の読書速度への貢

献を相殺した可能性がある。また読書後、読解課題で

はテストを課したことも、読解課題の黙読の読書速度

に抑制的に作用していると考えられる。その結果､’速

読課題よりも読書速度が遅くなったと考えられる。

SI_,のように読書には統計的に小さい文字サイズ

で文字を提示した場合は、逆であった。速読課題では

誤字を除外して読書速度を計算したことが、読書速度

の値に抑制的に作用し、読解課題では読み飛ばしを含

めて読書速度を算出したことが、読書速度の値に促進

的に作用したと考えられる。また、文章の長さも影響

した可能性がある。文章を読む場合、意味的なプライ

ミング効果(Neely,1991)がはたらくことが考えられ

る。読めない文字があっても文脈から推測すること

が、読書速度に貢献すると考えられる。Si_,の条件

では、読字数の数え方や、文脈の影響力読解課題の読

書速度に促進的に作用したと考えられる。

CPS以上で読書が安定している文字サイズでは、

文字を確実に読もうとし、高山（1984）の指摘したよ

うに文字数の増加が読書速度に抑制的にはたらくが、

CPSを下回り、読書速度が低下する文字サイズで見

えにくい文字が増えてくると、プライミング効果で見

えにくい文字を推測して読んだり、文字を飛ばして文

の大意を読み取ったりするなど、読書の方略が切り替

わる可能性を示していることが想定できる。ただし、

このCPSを境界にした読書方略の転換については推

測の域であり、さらなる研究が待たれる。

4)MNREAD-Jと読解課題・速読課題の相関に

ついて:MNREAD-Jテスト（視距離30cm)と速

読課題（視距離3m)の小条件・中条件・大条件の読

書速度の相関はγ=0.81であった。このことから、

等質の文章を速読するとき、視距離30cmと3mで

は強い相関が認められることがわかった。この相関係
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人

数はS,_,、SI、SI+,の文字サイズ同士の関係を表して

いるため、CPS±0.llogMARの文字サイズの読書

速度はMNREAD-Jと速読課題で強い関係がある

ことを示していることになる。30cmの検査距離の

MNREAD-Jで得られたCPSを、視距離3mの読書

に適用することの妥当性を示している。フィルタによ

る視力統制では視距離の違い力覗力に影響を及ぼさな

い(鵜飼・波呂,1992）ことが示されているが、この特

性が読書においても一貫していることを示せた。た

だ、シミュレーションではなくローピジョンの読書で

も同じことがいえるかどうかについては、実験2の結

果を待つ必要がある。

読解課題と速読課題、読解課題とMNREAD-Jの

間で相関が認められた。30文字の速読と500～600文

字の文章の理解しながらの速読の間には、読書速度の

点で中程度の関係があることが明らかになった。ロー

ピジョンシミュレーション下ではあるが、内容を理解

しながら読む必要のある教材を提示するときの文字サ

イズの推定に、MNREAD-JのCPSを用いることの

妥当性を、速読課題の読書速度の値が媒介し、示すこ

とができた。

5）弱視教育への応用について：実験1の結

果から、ローピジョンシミュレーション下で、

MNREAD.Jで得られたCPSを遠方に提示する教材

の文字サイズの推定に利用することの妥当性や、30

文字の短文で行われるMNREAD-Jで得られるCPS

が、500～600文字の文章を理解しながら読む際にも

読書速度の臨界サイズになっていることを示した。

CPSと視距離・文字サイズの関係は、小田・今橋

(1995）の研究から式（2）を求めることができる。実

験1はローピジョンシミュレーション条件と等質の弱

視において、文字サイズを規定する際は、式（2）と

CPSを利用することで、効率的に文字サイズもしく

は視距離を推定できることを示している。文字の高さ

は「国」の字で補正している。

式（2）

視角(り皇■対譲慕さ×響×6,
↓

視角（,)＝文字の高さ×3437.8 …①
視距離

視角(')=10cPSのlogMAR値

↓

文字の高さの視角(')=|10cPSのlogMAR価×11.2174

…②

①､②より

文字の高さ＝視距離×10cPsのlogMAR値×11．2174
3437.8

↓

文字の高さ＝御阻離×lOcPsのlogMAR値×0.003263

ローピジョンシミュレーション下ではあるが、理解

を担保しながら速読しようとすると、統計的に小条件

の読書速度は遅くなることが示されたことから、文章

の理解を伴う読書にとって最低CPSの文字サイズを

補償することの必要性を示し、ローピジョン者に対す

る文字サイズの推定に示唆を与えることができたと考

えている。

HI.実験2

1．実験の概要

実験2は、実験lの結果とローピジョン者の読書の

一貫性を確かめるために行った。ローピジョン者3名

を被験者として、実験1の文字サイズ条件で遠方に

30文字の文章を提示し、速読を課し読書速度を測定

した。1要因3水準の要因計画法による実験である。

実験は、平成16年12月に行った。暗室内で、大型

ディスプレイに実験刺激を投影した。投影する文字の

高さは4cmにし、式(2)を用いて視距離を変化させ

て網膜上に投影する文字サイズを決定した。拡大して

提示する教材を供覧するのに近い状況といえる。コ

ントラストは、マイケルソンコントラストで平均値

95.3％であった。

被験者は、インフォームドコンセントを受け承諾書

に署名したローピジョン者とした。年齢は20歳代で

あり、平均は23.7士2.9歳であった。被験者のプロフ

ィールをTable4に示した。

2．実験の手順

実験はインフォームドコンセント、MNREAD-Jテ

スト、速読課題で構成された。文字サイズl条件で6

試行実施した。3条件×6試行＝18試行であった。実

験終了後、文字の読みやすさについて内省報告させた。

3．結果

読害速度の平均と標準偏差の値をTable5に示し

た。視距離をTable6に示した。被験者別に分散分析

を行った。被験者11と12は文字サイズの効果が有意

であった（被験者11(F(2,15)=7.68,,<.01)、被験

者12(F(2,15)=4.49,,<.05))。被験者13は文字サ

イズの効果が有意ではなかった(F(2,15)=1.65,

p>.10)。被験者11と12について、LSD法による多

重比較を行った。被験者11は小条件く中条件、小
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Table4実験2の被験者のプロフィール

CPS

(logMAR)
被験者 年齢 性 視力 疾患等 視野（｡）

２
５

１
１

右
左

緑内障

視野狭窄

７
９

外
外

３
６

内
内

５
３

下
下

２
４

上
上

ｊ
ｊ

右
左

Sub. 11 27 f 0.1

１
１

０
０

右
左

緑内障

眼球振鐙
眼球振壷のため測定不能Sub､ 12 24 m 0.8

１
３

０
０

右
左

右）上：35，下：10，内：42，外：65

左）上：33，下：65，内:50,外:72
無水晶体眼Sub.13 20 m 0.7

Table5実験2の結果 Table6実験2の視距離

文字サイズ CPS 式から求めた実験で用いた

被験者 (logMAR) 視距離(m) 視距離(m)被験者
小条件 中条件 大条件

ｂ
ｂ
ｂ

ｕ
ｕ
ｕ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

１
２
３

１
１
１

１
８
７

●
■
●

０
０
０

３
４
５

７
９
４

■
■
■

９
１
２

７
９
４

■
●
■

９
１
２

１
２
３

１
１
１

■
Ｂ
●

ｂ
ｂ
ｂ

ｕ
ｕ
ｕ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

５
４
２

２
０
９

２
３
１

士
士
士

３
６
４

３
９
６

６
３
６

３
２
３

０
３
７

２
１
４

１
３
２

＋
｜
＋
一
士

５
１
６

４
４
５

１
７
９

４
２
３

403.3±27.6

307.9±44.6

395.8±40.3

MEAN±S.D

単位は,CPM

logMARであることが「読みやすさ」を感じさせた

原因であろうが、読書速度の値では中条件が最も速

い。視野が5.前後であるため、文字が大きいことが

読書速度には抑制的に作用しやすいケースである。よ

って、自覚的に読みやすさを感じる文字サイズと、視

覚特性から考えられる読みやすい文字サイズとの間に

差が生じやすいケースといえる。本ケースは、CPS

により文字サイズを推定する意義が高いといえる。し

かし、読みやすいと感じる文字で提示することも教育

上無視できない要因であるため、教育場面ではCPS

からCPS+0.llogMARの間で調整する必要がある。

被験者12は視力が0.1で視野は測定不能、眼球振

鎧を有するケースである。被験者12の読書のしづら

さは、眼球振壷の要因が大きいと考えられる。このこ

とは、内省報告でも確認できる。斎藤・角田・沖泊・

吉川・伊藤・國見(2006)は、動揺視ではMRSの低

下がおこることを報告している。本人も内省報告で速

く読むのは苦手であることを示しており、読書を苦手

とする視覚特性といえる。これらのことから、読書速

度が安定しにくいケースといえる。このことは、

Table5で示した標準偏差の大きさからもうかがえ

る。よって、0.11ogMAR程度の文字サイズの変化で

は読書速度に大きな変化を与えにくく、有意差が出る

には、CPSを挟んだ小条件と大条件の0.21ogMAR

の文字サイズの差が必要であったと考えられる。この

条件く大条件、中条件＝大条件であった("Se=

565.05,p<.05)。被験者12は小条件＝中条件、小

条件く大条件、中条件＝大条件であった(j"艶＝

1556.42,'<.05)｡

内省報告の結果は、被験者11は「読みやすいのは

大条件、小条件はずっと見ていると読めるが、漢字が

わかりにくい｣、被験者12は「中条件が読みやすい。

小条件は読みにくい。大条件は大きすぎて読みにく

い。視野に入りにくい。速く読むのは苦手｣、被験者

13は「大条件が大きすぎる、中条件が最適、小条件

は小さすぎる。小条件は何となくイメージで読める

が、途中で眼が痛くなってきた」であった。この結果

をTable7に示した。

4．考察

分散分析の結果では、被験者11と12において文字

サイズの要因に有意差がみられた。両者の多重比較の

結果は、小条件は大条件よりも有意に読書速度が遅い

点で一貫している。

被験者11は視力が1.0以上あり、視野が2･から9･

の範囲の視覚特性である。多重比較の結果、シミュレ

ーション実験と同じ結果であった被験者である。内省

報告では大条件が読みやすいとしているが、Table5

では中条件が最も読書速度が速い。文字がCPS+0.1
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Table7実験2の内省報告の結果

小条件 中条件 大条件

漢字がわかりにくい

読みにくい

小さすぎる

ｂ
ｂ
ｂ

ｕ
ｕ
ｕ

Ｓ
Ｓ
Ｓ

１
２
３

１
１
１

読みやすい

視野に入りにくい

大きすぎる

読みやすい

最適

ように眼球振鐙のため動揺視を強いられるケースで

は、CPS+0.11ogMAR程度で文字サイズを規定す

る必要があるようだ。ただし、本ケースは緑内障であ

り、「大条件は視野に入りにくい」という内省報告か

ら視野狭窄が疑われる。文字サイズを大きくすれば、

読書速度を向上できるということではないことに注意

を要する。

被験者13は、統計的な差が認められなかった。視

力は0.05程度で無水晶体眼である。そのため、プラ

スの通常の遠視よりも屈折率の高いレンズの眼鏡を装

用している。文字サイズの効果は有意に認められなか

ったが、Table5から、中条件と大条件が同程度の読

書速度で、小条件の読書速度が遅いことが読み取れ

る。視距離は2.4mであった。本人が装用している

眼鏡は、5mで焦点が合うように屈折矯正されてい

る。そのため、ピントがずれた状態で読書をしていた

ことが考えられる。さらに、読書速度の分散が大きく

なり、読書速度に有意差を認めなかったことが考えら

れる。このケースのように調節力がない場合は、ピン

トが合う視距離を設定することが重要であると考えら

れる。

視覚障害教育の分野で考えると、ローピジョンの児童

生徒が地域の学校で学ぶ機会が増えたということにな

る。

よって、地域の学校では、ローピジョン児童牛徒が

学んでいる学級で、大型電子化提示教材が利用される

授業の増加が予想できる。この事態にあって、網膜投

影される文字サイズを適切に規定する方法として

MNREAD-Jを用いることの妥当性を、実験1と、実

験2の結果から示すことができた。ただし、実験2で

も指摘したように、ローピジョン者の視覚特性はさま

ざまであることから、「読書に最適な文字サイズは

CPSである」といった文字サイズの規定法ではなく、

少なくと.もCPSからCPS+0.11ogMARの幅をもっ

て文字サイズを推定する必要性があること、ローピジ

ョン者の内省を尊重しながら文字サイズを規定する必

要性があることも明らかになった。

また、実験1の結果Table2から、MNREAD-Jの

読書速度に占める読解課題の読書速度の割合は、CPS

では97.7％、CPS+0.11ogMARでは96.3%であっ

た。この数字は、MNREAD-Jで得られたMRSをも

とにして、教材提示の時間を推定する目安になる可能

性があると考えられた。

Ⅳ、学校教育と本研究の関係

学校教育の情報化で、文部科学省は各普通教室に2

台、特別教室等に6台のコンピュータを配置できるよ

う、プロジェクタ等の経費も含めたコンピュータのレ

ンタル・リース経費を地方交付税により措置している

(文部科学省, 2002)。教科書出版社は、その環境を生

かした授業を支援するために、教科書と連動した教科

書デジタル化教材を2005年度から発売している（学

習研究社, 2004)。同教材中で重要なものに、プロジ

ェクタ等で大画面に提示して供覧する「大型電子化提

示教材」がある。

一方、障害児教育では、ノーマライゼーション推進

の施策の一環として「学校教育法施行令」が平成14

年4月に改正され、障害のある児童生徒が認定就学者

として地域の学校で学べるようになった。この事態を
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DeterminingtheSizeofCharacterSfOrLarge-SCalePrOjected
PreSentationSfOrPeopleWithLowViSion:AMethod

UsingtheResultsofReadingEvaluationTests

KazuhitoUJIMA*,HirosukeSHIMADA**,andKoichiODA***
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(S"g伽α碗jLK", I67-8j85)

Thepurposeofthepresent researchwas todeterminetheusabilityofthecritical sizeofcharacters in

presentationsprojectedatadistancefbrpeoplewithlowvision.InExperiment l,whichsimulatedlowvisionin

peoplewithnormalvision,2variableswereevaluated:charactersize(3sizes) andreadingstyle(2styles).The

resultsshowedthatreadingspeedwassignincantlyfasterwhenprintsizewasatleastacriticalsizethanitwaswhen

printsizewassmallerthanthecriticalsize, andthattherewasaninterrelationtotheresultsofthereadingevaluation

tests.Thissuggestedthatcriticalprintsizemaybeusedasastandardindeterminingcharactersizefbrlarge-scale

prqjectedpresentation.SomeoftheresultsfromtheparticipantsinExperiment2,whowerepeoplewithlowvision,

weregreatlysimilartothosefromExperimentl;however,insomecaSes,theresultsdidnotexactlymatchthosefrom

Experimentl.Theresultsoftheseexperimentssuggestthatalthoughcriticalprintsizemayindeedserveasagood

standardfbrdeterminingcharactersizefbrusewithpeoplewithlowvision,itisalsoimportanttomakeadjustments

onthebasisoftheopinionsofreaderswithlowvision.

KeyWords:criticalprintsizefbrprotectedpresentations,readingspeed,readingevaluationtests,peoplewithlow
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