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研究成果の概要（和文）：コンピュータ画面で英語問題を解く際に画面背景色が問題正答率と脳の働きに影響を及ぼす
か検証した．20代の被験者に英語の文法とリスニングのWeb-based testsを白，青，薄青の画面背景色で解答させた．
また，非言語タスクとして画面上の丸を数えさせた．文字と図形の色は黒とした．解答の間，光トポグラフィを用いて
被験者の脳内ヘモグロビン濃度変化を測定した．英語問題と丸数えタスクの両方で，白色背景よりも青と薄青の背景色
で問題を解いたほうが正答率は高く，解答中のオキシヘモグロビン濃度も言語野で高くなることが観測された．これら
の結果は，頻繁に用いられる白より青系背景色が良いことを示唆した．

研究成果の概要（英文）：The authors conducted experiments to see how the background color of Web-based tes
ts (WBTs) can affect the brain activities of Web-based test takers. Subjects in their twenties took Web-ba
sed English grammar and listening tests and also performed circle-counting tasks on a computer screen with
 white, blue and light blue backgrounds. For all background colors, text and symbols were presented in bla
ck. Hemoglobin (Hb) concentration changes in the brain of each subject were recorded by using near-infrare
d spectroscopy (NIRS). On both the English tests and the counting tasks, the scores of the subjects were h
igher on average with the blue backgrounds than with the white background. The NIRS signals showed that li
nguistic areas in the brain tended to have higher oxy-Hb concentrations for the blue backgrounds than for 
the white background. These results suggest that a blue color may be a better choice for the background co
lor of a WBT.
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1) 正答率の結果 
以下に，言語処理タスクである英語問題と
非言語タスクである丸数え問題の正答率に
ついて実験ごとにまとめた． 
1)-1 青と白背景色の文法問題実験 
 全被験者から得られた解答を平均した正
答率は，英語文法問題，丸数え問題ともに青
色背景のほうが高かった．表 1に青と白背景
での英語文法問題と丸数え問題の正答率を%
で示す．それぞれのタスクにおいて有意水準
α=0.05で t検定を行ったところ，文法問題は
p<0.05，丸数え問題は p<0.001で共に青背景
と白背景の間に有意な差が見られた． 
 
表 1. 文法と丸数え問題の正答率 [%] 

背景色 英語文法問題 丸数え問題 

白 49.72 78.33 

青 59.17 95.00 

 
1)-2 薄青と白背景色の文法問題実験 
本実験での英語文法問題の正答率を，青背
景の実験と同様の方法で求めた．白背景色に
比べて薄青背景の正答率が 5.34%高く．非言
語問題である丸数え問題においても，薄青が
6.67%高かった．2 つの背景色間での t 検定
結果は，文法と丸数え問題ともに有意差を示
さなかった．表 2に薄青と白背景色での英語
文法問題と丸数え問題の正答率を示す． 
 
表 2. 文法と丸数え問題の正答率 [%] 

背景色 英語文法問題 丸数え問題 

白 53.33 86.00 

薄青 58.67 92.67 

 
1)-3 青と白背景色のリスニング問題実験 
実験の被験者 33 人の解答から背景色ごと
に求めた正答率は表 3のとおりである．英語
リスニング問題のスコアの正答率は青色背
景のほうが白色背景の場合より若干高く，レ
ストタスクの正答率も同様に青色背景のほ
うが若干高かったが，いずれも文法問題と比
べると大きな差異を示すものではなかった．
リスニング問題では，画面を注視する時間が
短く，画面背景色による影響が少なかったの
ではないかと考えられる．  
 
表 3. リスニングと丸数え問題の正答率 [%] 

背景色 英語文法問題 丸数え問題 

白 90.30 72.32 

青 89.09 68.89 
 
2）脳機能測定結果 
光トポグラフィでの観測から得られた 2次
元画像では，いずれの背景色も言語処理に関

連するブローカ野付近で Hb濃度が上昇する
傾向が見られた．しかし，白色背景で問題を
解いた場合のほうが，視覚に関連する BA8
の付近を含む広い領域で Hb濃度が高くなる
傾向を示した．また，青背景色で英語問題
を解いている時には，ブローカ野(BA44と
45) の一部が白色背景の場合より強く活性
化している被験者が多いことも観察された．
言語タスクと背景色の関係を脳活性から検
証するには，NIRS から得られたデータに
ついて言語タスクとレストタスクでの比較
分析がさらに必要であり，今後の課題であ
る．以下に，それぞれの実験で得られた脳機
能測定の結果について概略を述べる． 
2)-1 青と白背景色の文法問題実験 

NIRS を用いた測定により得られた被験者
の Hb濃度変化量を分析した．各被験者につ
いて 0.1秒ごとに測定された Hb濃度変化量
を背景色ごとに平均し，青と白背景色におけ
るチャネルごとの Hb平均変化量を求めた．
これらの平均値は, 青色背景のほうが白背景
よりBA44とBA45の一部でOxy-Hb濃度が
高くなることを示した（表 4）． 
 
表 4. 青と白背景実験での言語領域 Oxy-Hb
濃度変化の平均値（対応する BA） 

Channel # 白 青 

27 (BA44&45) 0.0931 0.1022 

28 (BA45) 0.1639 0.1931 

37 (BA44&45) 0.0347 0.0965 

 
2)-2 薄青と白背景色の文法問題実験 
青・白背景色実験同様に，薄青背景色・白
背景色におけるチャネルごとの Hbの平均変
化量を求めた．青背景と同じく，白背景より
も薄青のほうが BA44 と BA45 の一部で
Oxy-Hb濃度が高まる傾向を示した（表 5）． 
 
表 5. 薄青と白背景実験での言語領域

Oxy-Hb濃度変化の平均値（対応する BA） 

Channel # 白 薄青 

6 (BA44) 0.0590 0.1843 

27 (BA44&45) -0.0288 0.1282 

37 (BA44&45) -0.0759 0.0521 

 
2)-3 青と白背景色のリスニング問題実験 
チャンネルごとの総ヘモグロビン量の変
化を 0.1秒ごとに平均した．この数値の中か
ら音韻と単語処理に関連する脳エリア周辺
に対応するチャンネルの数値を時系列でグ
ラフ化したところ，これらのチャンネルで白
背景の場合に総ヘモグロビン量が減少して
いく傾向にあることが分かった．  
 
3) アンケート結果 
実験後に被験者に対して疲労度に関する
アンケートを行った. アンケートでは，「疲れ



た」または「非常に疲れた」と答えた被験者
が青系色背景の場合のほうが多かった. この
受験者の疲労度と正答率は対応しないとい
うアンケート結果は, 研究代表者による先行
研究結果と同じ傾向であった[3]. 
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