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研究成果の概要（和文）：携帯型端末画面に文章や画像をスクロールして表示する方法の視覚情報処理特性を心
理実験により調べた．その結果，(1) 小さな画面にスクロール表示される文章を読むことにより正面から出現す
る対象の検出力が低下するが，その一方で左側に出現する対象の検出力が向上すること，(2) 画像内の物体の位
置を記憶するために画像をスクロールしながら見る場合，何度も同じ場所を表示して見ること，またスクロール
表示するか窓を移動して表示するかによらず，記憶するために同程度の観察時間を要することがわかった．

研究成果の概要（英文）：We conducted psychological experiments to explore the nature of visual 
information processing of reading texts and seeing images scrolled on the screen of mobile 
information devices like smart phones. The results showed: (1) Reading scrolling texts on a small 
display area reduces our detectability of objects appearing in front of us. In contrast, 
detectability increases with objects appearing in the left visual field. (2) When observing an image
 by scrolling to remember the position of the objects in the image, we repeatedly present the same 
part of the image on the small display area and see it. In addition, the same amount of time is 
required to see the image for later recollection, regardless of which one we move, the image or the 
window.

研究分野： 認知科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
(1) 公衆の場でスマートフォン等の携帯型端末を用いて短い文章を読むことは頻繁にあるが，本研究の結果は，
その行動により周辺に出現する物体検出力が全体として大きく低下することはないものの，正面から近づいてく
るものに限っては見落としが多くなることを示す．学術的には，読書中に左視野の検出力が相対的に良くなると
いう読みに関する新たな知見が得られた．
(2) 画像のスクロールによる表示と画面を移動することによる表示の間で観察方略を比較することにより，人の
画像情報探索の進め方に関する知見が得られた．この知見は携帯型端末による画像知覚の質向上につながること
が期待される．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 現代人は，1 日の内のかなり長い時間，スマートフォン等の携帯型端末で情報を収集したりコ
ンテンツを利用したりしている． 
 携帯型端末の小さな画面を通して情報処理することは，次のような認知心理学的特徴を持つ．
(1) 周囲と切り離された小さな画面に集中することにより周囲の実空間への注意が低下する可
能性がある．また，(2) スクロール表示という，画面内に画像の興味ある部分や文章の続きを移
動させて観察する又は読むことが，外界の広い範囲を直接的に見る通常の視覚情報処理と異な
る可能性がある． 
 (1)の点について，視野中心における課題遂行が周辺視野における刺激検出能力を低下させる
ことが知られているが（Ikeda & Takeuchi, 1975; Savage et al., 2019），携帯型端末で実行され
ることが多い文章の読みや静止画の観察，動画の視聴などが周辺視野の刺激検出感度に与える
影響を調べた研究は少ない．(2)の点について，視線を動かすたびに新たな視点の周囲の狭い範
囲に視野を制限する装置を用いて観察する視野制限窓法を用いた実験から，入力範囲が狭めら
れると画像の認知速度や文章の読み速度が著しく低下することが明らかになっているが（Ikeda 
& Saida, 1979; McConkie & Rayner, 1975; Rayner, 2014），スクロール表示のように視線を一
定範囲にとどめて，画像や文章を流す方式が視覚情報処理にどのような影響を及ぼすかはあま
り調べられていない（Harvey et al., 2019，2020; Dickinson & Zelinsky, 2013）． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，端末画面で認知課題を行うときの周辺視野における注意の状態や，周辺視野

の背景が端末画面における認知課題の実行に与える影響を調べ，周辺視野の背景を画面内の背
景とすることにより周囲への注意配分が変化するかを検証することであった．これにより，歩行
中に端末画面の情報に集中することにより，実環境への注意配分が低下して危険な事態になる，
いわゆる歩きスマホのような問題について，解決の可能性を見出すことができると考えた． 
 
３．研究の方法 
次のような心理実験を行った． 

(1) 中央課題実行中の周辺視野光点検出感度測定実験 
① 中央課題の提示：65 インチタッチパネルディス
プレイの中心にスマートフォンサイズの領域をと
り，そこに中央課題として文章をスクロール表示し
て実験参加者に読ませ，その後簡単な理解度テスト
を行う（図１参照）． 
② 周辺視野における光点検出率の測定：中央課題
実行中に，ディスプレイ中心から 8方向 4段階の距
離（視角にして 13，22，31，40 度）の 32 点から
ランダムに選んだ点に小光点を短時間提示する．
実験参加者は光点を検出したらタッチ反応する
（図１参照）． 
③ 中央課題の成績及び光点検出率の分析を行う． 
 
(2) スクロール表示された画像の位置記憶実験 
① 23インチタッチパネルディスプレイの中央にスマートフォンサ
イズの画像表示領域をとる．実験参加者はこの領域内に画像を自由
にスクロールして観察し（図２参照），その後，画像の一部が提示
されるので，それが画像のどこの部分であったかを答える． 
② 画像の観察時間，観察の際の画像表示経路，移動と停止のタ
イミング，正答率を分析する． 
 
(3) 物体の色・形・位置の組み合わせと反応の対応関係学習実験 
① それぞれ 2通りの色（赤・緑）・形（〇・△）・位置（右・左）
を組み合わせて 8通りのアイテムを用意し，2個ずつを 4個の反
応キーに割り当てる（図３参照）． 
② 実験参加者は，刺激が提示されたらいずれかの反応キーを押す．正誤がフィードバックされ
るので試行錯誤しながら 8通りのアイテムと 4個の反応キーの関係を学習していく． 
③ 繰り返し回数と正反応率及び反応時間の関係を分析する． 

  

図１．左は実験環境の模式図．右は光点提示
位置を表す． 

図２．画像を画面内にスクロ
ールして観察する実験の概
念図．背景は実際には表示さ
れていない． 



図３．8個のアイテムと 4個の反応キーの対応関係の例．赤い三角形と Aキー，右側にある丸と Bキー，左
側にある緑の図形と Cキー，左側にある赤い丸及び右側にある緑の三角形と Dキーが対応している． 
 
４．研究成果 
(1) 実験の結果，全体的には，視野中心においてスクロールする文章を読んでいる最中の周辺視
野の光点検出率が大きく低下することは無く，平均すると 90%程度の検出率となった．しかし，
文字のランダムな羅列が移動するのを観察するランダム文字列観察中（Scramble 条件）に比べ，
文章読解中（Text 条件）は検出率が有意に低かった．また，部分的に見ると文章表示画面近傍
の上下方向では検出率が 70%以下となり，画面中心から視角 40 度離れた位置の上方向では 60%
以下の検出率となった． 
スクロール文章読解中の中心視野から視角 40 度の位置における光点検出率を図４(a)に示す．

刺激検出視野が左右方向に比べて上下方向に狭いこと（Horizontal Vertical Asymmetry）や，
下方向に比べて上方向で特に狭まること（Vertical Asymmetry）が知られているが（Carrasco et 
al., 2001），本実験においても，スクロール文章読解中及びランダム文字列観察中の光点検出率
に同様の方向依存性が見られた．しかしここで注目すべき点は，ランダム文字列観察中（Scramble
条件）に比べ，文章読解中（Text 条件）ではこの傾向がより顕著になっていることである．それ
に加えて，ランダム文字列観察中に比べ，文章読解条件では左視野の光点検出率が高くなってい
ることは特筆すべき点である（水野・森田，2021）． 
 比較のため，図４(b)に視野中心に明暗のコントラストで描いた縞刺激を下から上へと流し，
縞の幅の変化を検出する課題を行った実験の結果を示す．縞の流れをただ観察する（Observation）
条件に比べ，幅の異なる縞の検出を行う（Detection）条件では上方向の光点検出視野が狭くな
っているが，左右方向においては課題による検出率の差は見られなかった（水野・森田，2020）． 
 

図４．(a)スクロール文章読解課題実行中の視覚 40度における光点検出率の方向依存性．(b)スクロールす
るサイン波縞の周波数変化検出課題実行中の視覚 39度における光点検出率の方向依存性． 
 
 以上，本研究により携帯型端末画面でスクロール文章を読むことにより，周辺視野全体におい
て物体出現の検出をミスする可能性が増すこと，特に端末画面の正面から近づく物体の検出を
ミスする可能性が高まることが示唆された．また，スクロール文章読解により，左視野において
周辺視野の刺激検出が向上することが示唆された．文章の読みに関する有効視野が読み方向（右
側）に広がることが知られているが，周辺の刺激検出感度については調べられておらず，今回の
結果は読みにおける注意の周辺分布特性に関連する新しい知見として学術的な意義がある． 
 
 (2)携帯型端末を用いて写真などの画像を観察する場合，端末画面が小さいため細かい画像を
拡大して観察する必要が生じることがあるが，その場合，画面からはみ出した部分を見るために
画像をスクロールする．このようにスクロールしながら観察した画像に関する記憶が，全体を直
接見た場合とどのように異なるかを調べる実験を行った．画像全体を表示する全体条件，小さな
画面上にスクロール表示するスクロール条件，そして同じく小さな画面を画像上で移動すると
移動先の画像が表示される移動窓条件で画像を観察した場合の位置の記憶を比較した． 
 その結果，3通りの条件間で位置記憶の正確さに差は無かったが，記憶するための観察に要し
た時間が全体条件に比べ，スクロール条件や移動窓条件で長くなった． 
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同じサイズの画面を用いたスクロール条件と移動窓条件の間には観察時間の差は見られなか
ったが，画像をどのようにスクロールしたか及び窓をどのように移動したかを分析したところ，
スクロール条件では画像を素早く小さく動かして頻繁に止めて観察していたのに対し，移動窓
条件では窓を比較的ゆっくりと大きく動かしながら観察していた．また，通常の記憶課題で何度
も同じ物体に視線を向けて観察するように，何度も同じ領域を表示して観察していた．さらに，
水平方向のスクロールまたは移動の方が垂直方向に比べて比率が大きかった．これは，眼球運動
と同様の傾向である．図５にスクロール条件における画像走査の軌跡と移動窓条件における窓
の軌跡を例示する．どちらも，比較的単純で短い軌跡の例と比較的複雑で長い軌跡の例を挙げた． 

 

図５．走査の経路：左の 2 枚はスクロールモードで画像を観察したときの画像走査経路を，右の 2 枚は移
動窓モードで画像を観察したときの窓の移動経路を示す．大きな正方形が画像を表す．円は停止したとき
の表示画面中心の位置（円の大きさは停止時間）を，線は移動中の画面中心の軌跡を示す． 
 
小さな画面を用いて画像の視覚探索をするとき，スクロール表示よりも窓移動表示の方が探

索時間が短いことが報告されている（Fujii & Morita，2020）．これに対し，位置記憶のための
画像観察時間は，スクロール表示と移動窓表示の間で差が無いという結果となった．その理由は，
短時間に一通り画像を探索し終えなければならない探索実験では画像走査の速やかさの違いが
所要時間の差として現れるが，同じところを何度も見返して記憶する記憶課題の場合には画像
走査の速やかさによらず，記憶にとどめるために一定時間を必要とするためと考えられる．これ
らの表示方法における移動と停止のタイミングは，視覚探索と位置記憶のための画像観察の間
で同様であった． 
画像のスクロール表示による視覚特性について調べた研究がほとんど無い中で，記憶課題に

おける観察中の画像走査の動特性や経路の特徴が明らかになったことは学術的に意義がある．
また応用上も，日常的に携帯型端末で用いるスクロール表示の観察と記憶に関して今回明らか
になった性質は，使いやすい表示方法の開発に役立つと考えられる．研究成果をまとめた論文を
現在執筆中である． 
 
(3)画像をスクロールすると，見ている位置は一定であるが，画像の移動に伴い画像内の物体の
絶対位置が変化する．このことから，スクロール表示画像の知覚しにくさが視覚情報処理におけ
る位置特徴と他の物体特徴の結合の記憶表現に関係する可能性がある．そこで，位置と色及び形
の結合に関して，刺激反応連合学習の速やかさと記憶保持の強さに関する研究を行った． 
結果は，色と形の組み合わせと特定のキーとの対応関係の学習の速やかさに比べ，色と位置の

組み合わせや形と位置の組み合わせとキーとの対応関係の学習は遅く，また学習後に組み合わ
せを変更して再学習したとき，位置を変更した場合には原学習の影響からの回復が最も速かっ
た． 
ここから，色と形の特徴結合と運動との連合

に比べ，色あるいは形と位置の特徴結合と運動
の連合はより緩やかであることが示唆される．
そこで，図 6 に示すような，色や形と異なり位
置は運動との連合において付随的な形で関与す
るというモデルを提案した（藤井・森田，
2018）．特徴統合における位置の役割について
は，統合過程から作業記憶，長期記憶と進むに
つれて特徴をまとめ上げるアンカーとしての
位置の役割が薄れていくことを示唆する実験結果が報告されつつあるが（Shimi & Logie, 2018），
本研究は長期記憶における特徴結合における位置の関与についての知見として学術的な意義が
ある． 

図６．色・形・位置の内の 2 属性の結合と反応
の連合関係のモデル． 
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