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研究成果の概要（和文）：見やすい文字と情報の一覧性を両立させるために必要とされる基盤技

術を構築するため、文字の可読性を向上させる文字重心算出手法の精度確認を行い実用化の目

途を立てた。その一方で、情報の一覧性を向上させるために、文字ストロークを補正して潰れ

ない文字を生成する文字変形手法を構築した。さらに、視距離と文字の大きさ知覚の関係を明

らかにした。 

 
 
研究成果の概要（英文）：This research is construction of the base technology needed in order 

to reconcile the coexistence of legible character design and information perspicacity. 

Accuracy check of the calculation method of center of gravity on character which raises the 

readability of character, and utilization is in prospect. The technique of generating a 

character which is not crushed by rectifying the strokes of a character was developed. 

Effect of character size perception relevant to distance of sight was clarified. 
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１．研究開始当初の背景 

 

高齢化社会の急速な進展に伴い、携帯電話
では小さな画面に大きな文字で見やすく表
示するものが販売されている。しかしながら、
高齢者による評価では、文字は見やすくなっ
たが情報の一覧性が損なわれるため、結果的
に読みにくくなったとも言われている。一方、

若年層については携帯電話やポータブルゲ
ーム機の小さい画面上に表示された大量の
文字情報を読む時間が急増し、目への負担が
大きくなるとともに視距離も短くなってし
まうため、視力低下への影響が社会問題とな
っている。このような、大きく見やすい文字
と情報の一覧性の相反する要求を解決する
ためには、文字形状と文字レイアウトだけで
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なく、ユーザの視覚特性ならびに表示デバイ
スとの視距離の相互関係を分析評価し、新た
な知見を導き出す高度な技術的ブレイクス
ルーが期待されている。 

 

 

２．研究の目的 

 

本研究では、文字の可読性と文字形状の関
係解明に加え、ユーザと表示デバイス間の視
距離に関連した視覚特性を明らかにするこ
とで、見やすい文字と情報の一覧性の両立に
必要な基盤技術の構築を目指す。 

 

 

３．研究の方法 

 

見やすい文字と情報の一覧性の両立に必
要な基盤技術を構築するためには、(1)文字の
可読性を向上させる文字重心算出手法の実
用化、(2)文字変形手法の開発、(3)視距離と文
字の大きさ知覚の関係を明らかにする必要
がある。 

 

(1) 文字重心算出手法の実用化に関しては、
本手法を用い、製品試作段階の文字デザイ
ンとデザイナーが文字重心位置を補正し
製品化された文字デザインの差異を分析
することで、本手法の精度を検証する。 

①図 1 に示す字母を基準として、
Type-A,B,C のビットマップフォントを
デザインする。 

②字母ならびに Type-A,B,C の文字重心を
本手法により算出する。 

③テスターによって字母と Type-A,B,C の
ビットマップフォントにおける近似度
の主観評価（図 2）を行う。 

④本手法によって算出された文字重心位
置と主観評価から分析を行う。 

⑤追加評価として、実際に製品化された
JIS X0208 の第 1・2 水準の非漢字、漢字
の合計 6,879 文字について、図 3 に示す
字母と 0 次試作の文字、デザイナーによ
る修正を経て製品に搭載された文字に
ついてそれぞれの比較分析を行う。 

 

 

図 1 字母を基準にして作成したビットマップフォント 

 

 

 

図 2 字母との近似度を調べるサンプル 

 

 

図 3 字母と 0 次試作と製品に搭載された一部の文字 

 

 

(2) 文字変形手法の開発に関しては、ストロ
ークフォントを対象として、文字重心算出
手法によって算出した文字重心位置から
文字ストロークを補正する手法を開発す
る。 

 

(3) 視距離と文字の大きさ知覚の関係に関し
ては、 視距離が文字の大きさ知覚に及ぼ
す影響を定量化する。 

①図 4 で示すように被験者の顔をあご台
に乗せ視点を固定する。 

②被験者から 5m 離れた左側の位置にデ
ィスプレイ（イ）を設置し、文字高さ
200mm で「A」の文字を表示する。 

③右側のディスプレイ（ロ）を被験者から
1m、2m、3m、4m の離れた位置に移動
させ、ディスプレイ（イ）と（ロ）に表
示された「A」の文字が被験者にとって
同じ文字高さに見えるようディスプレ
イ（ロ）の文字高さを被験者自身が調整
し、その値を記録する。 

④計測に要する時間を短縮するための実
験環境構築についても検討する。 

 

 

 

 

 



 
図 4 実験環境 

 
 
４．研究成果 
 
文字の可読性 
文字重心算出手法により求めた計算結果

を表 1 に示す。「芋」の Type-C が字母の計算
値にもっとも近いことが分かった。「印」も
同様に、Type-C が字母の計算値にもっとも近
いことが分かった。無作為に抽出したテスタ
ー5 人で主観評価を行った結果、5 人全員が
「芋」の Type-C と「印」の Type-C の組み合
わせ Type-C-C がもっとも字母と近似してい
ると回答した。これにより、文字重心計算値
と主観評価の結果が一致していることが確
認された。 

製品化において 0 次試作から改良が行われ
た文字は、全部で 62 文字あった。そのうち、
0 次試作と製品の文字重心の乖離が最も大き
い 5 文字を抜き出した結果を表 2 に示す。い
ずれの文字も製品の文字重心が、0 次試作の
それと比較して字母重心に近づいているこ
とがわかる。また、他の改良された 57 文字
もすべて字母の文字重心に近づいているこ
とがわかった。これにより文字重心計算手法
の実用性が確認できた。 

 

 

表 1 文字重心算出手法による計算結果 

 字母 Type-A Type-B Type-C 
芋 81.2 76.1 85.3 81.6 
印 77.6 78.2 72.5 77.3 

 

  表 2 字母と 0 次試作と製品の文字重心 

 字母 0 次試
作 

製品 

頒 74.8 70.8 73.7 
卵 76.2 74.0 76.3 
慂 76.1 73.1 75.2 

憙 75.9 71.5 73.2 
助 73.2 69.8 71.5 

 

 

文字変形手法 
文字形状を変形する際に、可読性を低下さ

せずにフォント変形操作を実現するため、フ
ォントデータに対して文字ストロークの形
状に関するものと、文字ストロークの配置に
関するものを制約条件として定義した。フォ
ント変形操作後に全ての制約条件が満たさ
れるように、文字ストロークの位置および形
状を調整する。 
本手法を、フォントデータ作成ツール、文

字変形プログラム、ラスタライザプログラム
に分けて実装し、評価を行った。その結果、
表示デバイスにおける文字表示において文
字形状を維持したまま文字のストローク幅
およびアスペクト比を変更することが可能
であることを確認した。本手法を用いること
で、単一の字母を基にしてウェイトの種類や
文字アスペクト比の異なる文字を生成でき
るため、フォントファミリーの自動生成が可
能になった（図 5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 文字変形手法によるストローク幅拡大 

 
 

視距離による文字の大きさ知覚 

図 6 で示すように、計測値と視角から求め
た理論値が大きく乖離していることが分か
った。ディスプレイ（ロ）と被験者の視距離
が近くなるほど文字高さの計測値が小さく
なる傾向は理論値と同じであるが、被験者全
員について理論値より大きく文字が見えて
いることが分かった。さらに、ディスプレイ
（ロ）と被験者の視距離が近くなるほど被験
者間の計測値のばらつきが大きくなる傾向
があることも分かった。1m の距離において
被験者 1 の文字高さの計測値が 152.4mm で
あるのに対して被験者 5は文字高さの計測値
が 86.2mm であり、極端に差があることも分
かった。 

このことから、視距離のある電子看板など
に文字を表示させた場合、大きさの錯視効果
により理論値より大きく文字が見えるため、
錯視効果を考慮した文字表示の指標が必要

（a）オリジナル 

（b）単純なフォント変形によるソトローク幅拡大 

（c）文字変形手法によるソトローク幅拡大 



なことが分かる。さらに個人差による文字の
見え方にばらつきが大きいため、ばらつきの
幅を文字表示の指標に加える配慮が必要で
あると考えられる。 

 

図6 視距離と文字の大きさ知覚実験の結果 

 
計測に要する時間を削減し、実験の効率を

上げるため、モーションキャプチャーを用い
た計測環境を構築した。 
図 7で示すように 2台のディスプレイの中

央上端と片側上端にマーカーを貼り付けた。
ディスプレイに表示された文字の中心位置
を算出するために、ディスプレイ中央上端の
マーカーから表示された文字の中心までの
距離を実測し、モーションキャプチャー解析
ソフトから算出されたディスプレイ中央上
端のマーカー位置から実測値により補正す
ることで表示文字の中心位置を算出した。さ
らにディスプレイの 2ヵ所に貼り付けたマー
カーにより水平方向のディスプレイ角度を
算出できるようにした。被験者の頭部には、
被験者の視点が算出できる位置にマーカー
を貼り付けた。 
ディスプレイと被験者に貼り付けたマー

カーから視距離の計測が可能になり、時間コ
ストを 58%削減することができた。計測精度
は±3mm であった。 

 

図 7 モーションキャプチャー計測法 
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