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ユーザのなぞり動作に基づく動的文章表示方式

丸谷 和史1,a) 植月 美希2 安藤 英由樹3 渡邊 淳司1

受付日 2012年6月27日,採録日 2013年1月11日

概要：本研究では，タッチパネルを備えたタブレット型 PC端末の特性を活かす，新しいデジタル文章表
示方式を提案する．提案する表示方式は，画面をなぞるユーザの指位置を計測し，その位置に対応する文
字が徐々に出現・消滅する動的な文章表示方式である．この方式では文字が逐次的に現れるため，既存の
紙媒体では扱うことの難しかった余韻や抑揚といった読文印象を明示的に操作することができる．本論文
では，この方式を用いて文章を読んだときの印象変化を，心理学的手法を用いて定量的に調べた．
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Abstract: In this paper, we propose a novel text presentation method with a tablet-PC. In this method, the
contrast of displayed texts is changed dynamically responding to reader’s finger trailing. The texts on the
computer monitor are barely visible at initial display but when the reader traces on the monitor, characters
at the location of reader’s finger appear and disappear gradually. We performed two psychological experi-
ments to compare the reading impressions between dynamic and static text presentations and to evaluate the
change in the reading impression of the text according to temporal parameters for dynamic contrast changes
of the texts. The results indicated that the dynamic text presentation provides richer impression of reading,
and that the reading impression can be varied depending on the temporal parameters for dynamic contrast
changes of the texts.
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1. はじめに

文章を伝達する主要なメディアは長くにわたって紙で

あった．しかし，デジタルメディア技術の発展にともない，

文章を紙に印刷することなくコンピュータディスプレイ上

で表示する機会（デジタル文章表示）が急速に増加してい

1 日本電信電話株式会社 NTTコミュニケーション科学基礎研究所
NTT Communication Science Laboratories, Nippon Tele-
graph and Telephone Corporation, Atsugi, Kanagawa
243–0198, Japan

2 函館短期大学保育学科
Department of Early Childhood Care and Education,
Hakodate Junior College, Hakodate, Hokkaido 042–0955,
Japan

3 大阪大学大学院情報科学研究科
Graduate School of Information and Science Technology,
Osaka University, Suita, Osaka 565–0871, Japan

a) maruya.kazushi@lab.ntt.co.jp

る [1], [2]．本数万冊以上に相当する文章を保存・閲覧でき

ることや，高速なテキスト検索が可能である等，既存の文

章をデジタルデータに置き換えるメリットは数多い．さら

に，デジタル文章表示は，莫大な文章情報を簡便に扱うこ

とを可能にしただけでなく，文章を読むという読文行為自

体にも大きな変化をもたらすと考えられる．

デジタル文章表示は，その情報提示の時間特性がこれま

での紙による文章表示と大きく異なっている [3]．紙では

文章はつねに表示され，1度紙に文章が書かれてしまえば

読文の際にその内容が変更されることはない．一方で，デ

ジタル文章表示は，読文中であっても文章内容を動的に変

化させることが可能である．たとえば，デジタル文章表示

では，読んでいる場所だけ文字のサイズや色を変更するこ

とや，その文字自体を変更することも可能である．さらに

近年は，タブレット型 PC端末やスマートフォンといった，
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タッチレスポンス機能を備えたデバイスが急速に普及しつ

つあり，これらのデバイスを利用することで，読者が文章

に指で触れる行為に反応する，インタラクティブな文章表

示も実現可能である．

しかしながら，新しいデバイスの登場とその普及が進む

一方で，これまでのデジタル文章表示研究の多くは，同じ

文章を紙で読んだ場合とデジタル表示した場合で，その読

みのスピードや理解度，疲労度がどのように変化するのか，

ハードウェアの違いに基づく読みの特性の変化を調べるも

のであった [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11]．前述のよう

な，デジタル文章表示の時間特性やインタラクティブ性を

十分に活用したコンピュータ上の文章表示方式に関する

研究は数少ない．実際，EPUB [12]，XMDF [13]等の現在

普及している電子書籍のフォーマットや文章表示インタ

フェースにおいても，基本的には紙上の文章や図をそのま

まコンピュータディスプレイや電子ペーパ上に再現するこ

とを想定している [14], [15], [16], [17], [18]．本研究では，

そのような問題意識から，デジタルディスプレイの特徴を

活かした文章表示方式として，ユーザの働きかけ（なぞり

動作）に応じて，そこに表示される文字の濃淡が読文中に

動的に変化する文章表示方式を提案する（図 1 にイメージ

図を示す）．本論文では，この文章表示方式の詳細を紹介す

る（2章）とともに，この文章表示方式を用いて文章を読

んだときの印象変化を，心理学的手法を用いて定量的に解

析する（3章：従来の紙による表示との比較を行う，4章：

図 1 提案する文章表示方式のイメージ写真

Fig. 1 Photo of proposed text presentation method.

文字の出現・消滅の時間特性による違いを調べる）．

2. なぞり動作に基づく動的文章表示方式

2.1 機能

提案する文章表示方式では，読者がディスプレイ操作を

しない状態では，図 2 左のように文章がごく薄く表示さ

れており，どのような文章が書かれているかは分からない

が，どこに文章が表示されているかを認識することができ

る．そして，読者が文章の文字の上をなぞると，図 2 右の

ようにその部分の文字が徐々に濃く表示され，濃く表示さ

れた文字は，一定時間最大の濃さが保持された後に，徐々

にもとの薄い表示に戻る．

本表示方式は，紙のようにすべての文章を表示して，そ

れが変化することのない静的な文章表示の方式ではなく，

読者が指で文章をなぞることで，その部分の文字が逐次的

に現れては消える動的な文章表示方式である．この方式で

は，動的な文字の出現・消滅によって読文の余韻や抑揚と

いった静的な文章表示では明示的に表現することが難しい

特徴を操作することができる．この表示方式は，紙媒体で

の文字表現をデジタルディスプレイで再現することを目指

すのではなく，デジタル情報提示の特徴を利用することで，

音声言語が持つ余韻や抑揚という時間的な表現を文字表現

に組み込むことを目的としている．

2.2 システム構成

提案する文章表示方式は，現在のところ市販のタブレッ

ト型 PC端末（Apple社製 iPad）で動作するソフトウェア

（iOS Application）として実装されている．そのシステム

構成を図 3 に示す．タブレット型 PC端末は読者の指が画

面に触れたとき，そのディスプレイ上での位置を計測する

ことができる．ソフトウェアはあらかじめ文章素材をテキ

ストデータとして保持し，計測された指の位置情報に基づ

図 2 提案する文章表示方式の模式図

Fig. 2 Schematic drawing of dynamic text presentation.
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図 3 システム構成図

Fig. 3 Schematic drawing of system configuration.

図 4 文字の出現・消失の時間パラメータ

Fig. 4 Temporal parameters of text contrast change.

き，その位置に対応する文字を画面上に表示する．表示に

際しては，文字の濃度を一定の速度で徐々に濃く表示し，

濃く表示された文字は一定時間最大の濃さが保持された後

に，徐々にもとの薄い表示に戻る．

表示の際に文字がどのように出現・消失するかという時

間パラメータは以下の 4つが制御可能である（図 4 参照）．

（1）読者が画面に触れてから文字が濃くなり始めるまでの

時間（Tdelay），（2）文字の濃さが増大し始めてから最大の

濃さに達するまでの時間（Tin），（3）最大濃さの保持時間

（Tmax），（4）濃さが減少し始めてから元の濃さに戻るまで

の時間（Tout）．この 4つのパラメータはソフトウェアの

「設定パネル」の中でユーザが設定することも可能である．

2.3 先行研究

紙に印刷された文章とデジタルディスプレイで表示さ

れた文章の認知特性の比較については多くの研究がなさ

れている．読みやすさや疲れといった主観的な評定項目

については，紙媒体が優れていると評価されることが多

い [4], [5], [6], [7], [8], [9]．一方，読文速度といった読みの

パフォーマンスは，近年の高品質デジタルディスプレイを

使用すると，紙媒体のそれとそれほど変わらない [11], [19]．

デジタルディスプレイの特性を活かした技術として，近年

の電子書籍では，表示された文章にアンダーラインを引く，

あるいはメモや付箋を追加する等，インタラクティブに情

報を付加する技術が実現されている [20]．しかし，これらの

技術は読文結果に基づき文章の一部を強調表示もしくはそ

れに対するコメントを記録するものであり，文章表示方式

自体に関する技術とはいえない．また，プレゼンテーショ

ン用ソフトウェアでは，コンピュータディスプレイ上で単

語が上下左右に動き，文字サイズが拡大縮小するような，単

語の位置や形状を動的に変化させる表示方式が実現されて

いる．その効果に関しては感性工学的な視点から研究が行

われ [21], [22], [23]，単語が動くことで読み手はその単語に

強い注意を向け，動きの違いによって “楽しい” “悲しい”等

の感性的な印象を受けることが確かめられている [23], [24]．

ただし，このような表示方式を文章全体に対して，インタ

ラクティブ性を付加した形で実現した試みおよびその評価

は行われていない．一部，コンピュータゲームやメールソ

フトでは，ボタン押しによって文章を逐次的に表示する方

式が使用されているが，この方式による読文が紙媒体を使

用した表示や，デジタルディスプレイですべての文字を同

時に表示した場合とどのように異なるかは明らかでない．

また，読文中の身体動作が読文パフォーマンスに影響を

与えることが人間工学的な視点から明らかになっている．

読文中，読者はなぞり動作やページめくりといった身体的

動作を意識的にも無意識的にも行っている [4], [25], [26]．

こうした身体動作をスムーズに行えるかどうかが，文章

の好ましさ，文の理解度や疲労度等に影響を与えること

が知られている [4], [5], [8], [26], [27]．特に，なぞり動作

は，校正読み等において重要であることが知られているも

のの [9]，なぞり動作によって出現・消失する文字表示と

読文印象の関係についての研究は行われていない．このよ

うに，デジタルディスプレイの特性を考慮した新しい文章

表示方式の可能性は 10年以上前から指摘されていたもの

の [28]，文章表示方式自体に関する試みや評価はこれまで

ほとんど行われていないのが現状である．

3. 実験 1 動的文章表示と紙の読文印象比較

本章の実験では，同じ文章を既存の紙媒体で読む場合と

提案する動的な文章表示方式で読む場合で，文章の印象や

読文過程がどのように変化するかを調べた．
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3.1 実験刺激

文章の表示媒体は紙（「印刷表示」条件）とタブレット

型 PC端末を用意し，タブレット型 PC端末にはすべての

文字が初めから最大の濃さで表示されている「静的表示」

条件と，初めは文字が微かに見える程度に表示され，なぞ

り動作によって文字が現れて消える「動的表示」条件の 2

条件を設定した．文字の表示サイズは紙面上での高さおよ

そ 5 mm，ディスプレイ上での高さおよそ 5.5 mmとした．

フォントは「ヒラギノ明朝 Pro」，行間は 1 cmとし，文字の

下には灰色の下線を印刷もしくはディスプレイ表示した．

印刷表示条件の文章は，日常の読文で使用するような A4

の OA用紙にレーザプリンタで印字された．動的表示条件

では，文字はユーザのなぞり動作直後から 0.2秒で最大の

濃さになり，2秒間その濃さを保持した後に，0.2秒かけて

初めの濃さに戻った（図 4 の Tdelay = 0.0秒，Tin = 0.2

秒，Tmax = 2.0秒，Tout = 0.2秒）．本実験で使用した

文字の大きさや種類，動的表示条件の時間パラメータセッ

トは，20代から 30代の男女 4名による予備実験の結果，

なぞり動作に支障が生じず，かつ文章を安定して読むこと

が可能な値として決定された．実験に使用した文章は図 5

の 2種類の文章である．いずれも夕焼けを題材とし，文体

が解説風の文章（図 5 上，168字）と小説風の文章（図 5

下，172字）であった．

3.2 実験手順

実験参加者は，正常視力（矯正を含む）を持つ日本語母

語話者の成人男女 8名（男女それぞれ 4名ずつ，平均年齢

34.3歳，標準偏差 2.5歳）であった．また，実験参加者は，

実験を開始する前に，実験で使用する文章とは異なる文章

で動的文章表示方式の読文練習を行った．

実験では解説，小説のいずれかの文章タイプについて，

印刷表示，静的表示，動的表示の 3条件をあわせて提示し，

それらの読文印象について「動的な」「抑揚のある」「心の

中で声が出る（内言）」「読みやすさ」「文章とあっている

（親和性）」「美しさ」という 6つの評価項目に対して 1位か

ら 3位までの順位を付けるよう求めた．このとき参加者に

は，これら 3つの条件の読文をどの順序で，何度行っても

よいが，少なくとも 1度はすべての条件で最初から最後ま

で読文するように求めた（時間制限はない）．参加者は 1つ

の文章タイプの順位付けを終了した後に，もう一方のタイ

プの文章について 3つの表示条件の順位付けを行った．

3.3 実験結果

それぞれの評価項目で，順位の中央値と四分位偏差を表

示条件ごとにまとめたものを図 6 に示す．2つの文章タイ

プで評価結果に明確な傾向差が見られなかったため，解説

と小説で得られたデータをあわせて処理した．また，参加

者の男女間でも顕著な傾向の差は見られなかった．

図 5 実験で用いた 2 つの文章刺激

Fig. 5 Two types of text stimuli.

図 6 順位評定結果（バーは四分位偏差）

Fig. 6 Central values of each condition in six criterions (bars

denote quartile deviations).

これらのデータについてフリードマン検定による統計解

析を行った．「動的」の項目では，動的表示条件，静的表示

条件，印刷表示条件の順に順位が低下し，その差は統計的に

有意であった（χ2(2) = 15.50，p < .01）．この結果は，その

表示方式の原理からも妥当な結果であると考えられる．ま
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た，同様の順位は「抑揚」（χ2(2) = 13.88，p < .01）や「内

言」（χ2(2) = 6.50，p < .05）の項目でも得られ，動的に文章

を表示することが，文章から感じられる抑揚を大きくし，内

言を引き出すような効果があったと考えられる．逆に，「読

みやすさ」は動的表示条件で他の 2つの条件に比べて順位

の低下が見られたが（χ2(2) = 7.63，p < .05），この順位も逐

次的に文字が現れる動的表示条件の原理を考えると妥当で

あると考えられる．また，「親和性」についても動的表示条

件が他の 2条件より中央値がやや低かったが，これについ

ては参加者による評価のばらつきが大きく有意差は認めら

れなかった（χ2(2) = 3.13，n.s.）．「美しさ」に関しては，日

常使用するような紙媒体での表示よりはタブレット型 PC

端末で表示した 2条件のほうが美しく，タブレット型 PC

端末のあいだでは，静的に表示したほうが動的に表示する

よりも美しいという結果であった（χ2(2) = 13.63，p < .01）．

以上をまとめると，本論文で提案している動的表示条件

においては，読みにくさという短所は見られるもの，動的，

抑揚，内言といった話し言葉から得られるような印象がよ

り強く生じていると考えられる．

4. 実験2 動的時間パラメータによる印象変化

実験 1より，動的文章表示では印刷表示やデジタルディ

スプレイでの静的表示に比べて，読文に抑揚や内言といっ

た特徴がもたらされることが示された．ただし，実験 1で

使用された動的文章表示の時間パラメータセットは 1 種

類のみであった．そこで，実験 2ではいくつかの時間パラ

メータセットを用意し，これらの違いによって読文の感

性的印象がどのように変化するかを Semantic Differential

（SD）法 [29], [30] によって調べた．

4.1 予備実験

本実験に先立ち，実験で使用する時間パラメータセット

の決定と SD法の尺度（形容詞対）を抽出するための予備

実験を行った．日本語母語話者の男女 14名（実験 1の被

験者とは異なる男子 2名，女子 12名．平均年齢 19.4歳，

標準偏差 0.8歳）に実験 1の動的表示条件で 2タイプの文

章を自由に読んでもらった．ただし，この実験では実験 1

と異なり，実験参加者自身が時間パラメータを操作できる

ようにし，図 4 に示した 4種類の時間パラメータそれぞれ

について自分が最も適していると思う値に設定してもらっ

た．さらに，読後の印象についての簡単な自由記述を求め，

SD法の尺度抽出を行った．

4.2 実験刺激

本実験で使用した実験刺激は，文字の出現・消失の時間

パラメータを除いて，すべて実験 1の動的表示条件と同じ

である．動的表示の時間パラメータセットは，予備実験の

結果をもとに表 1 のような 4条件を設定した．特に，文字

表 1 実験 2 で用いた時間パラメータセット

Table 1 Temporal parameter sets used in experiment 2.

表 2 実験 2 で用いた評価項目

Table 2 Adjective pairs for semantic differential method.

図 7 SD 法に用いたスケール

Fig. 7 Scale used for semantic differential method.

の出現（文字コントラストの増大）にかかる時間 Tin，文

字の消失（文字コントラストの減少）にかかる時間 Tout

に着目し，パラメータセットの特徴を設定した（それぞれ

の条件の Tin，Toutの長さが各パラメータセットの項目名

に反映されている）．また，どの 4条件でも文字の出現から

消失までの時間は合計 2.4秒である．また，比較対照条件

として全文が最大コントラストで表示され続ける条件（実

験 1の静的表示条件）も設定した．実験刺激の提示条件は

以上の 5種類である．

使用した文章は実験 1と同じ解説，小説の 2つのタイプ

の文章であった．読文印象を評価する形容対は予備実験に

よる自由記述と Osgoodら [29]の形容詞対を基に表 2 の

ような 7つの評価項目を決定した．それぞれの形容詞対に

対して図 7 のような 7段階で回答してもらった．

4.3 実験手順

実験参加者は，日本語母語話者の男女 28名で，それぞ

れの文章タイプに対して 14名ずつが実験を行った．解説

タイプの文章は 20代男子 1名と 10代～40代の女子 13名

（平均年齢 23.0歳，標準偏差 7.8歳），小説タイプの文章

は 10代～40代の女子 14名（平均年齢 21.4歳，標準偏差
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図 8 SD 法による読文印象の評定結果（エラーバーは標準誤差）

Fig. 8 Results of rating experiment (error bars represent standard errors).

6.1歳）であった．このうち予備実験にも参加した被験者

が 4名いた．また，いずれの参加者も実験 1には参加して

いない．実験参加者は，実験 1と同様に，実験を開始する

前に，実験で使用する文章とは異なる文章で動的文章表示

方式の読文練習を行った．

実験において参加者はのべ 6回の読文印象評定を行った．

はじめに，全文が最大コントラストで表示された静的表示

条件の文章を読み，前述の 7つの評価項目で読文の印象評

定を行った（評価項目の順番，形容詞の左右はランダムと

した）．その後，同じ文章タイプで時間パラメータセットの

異なる 4つの動的表示条件の文章に対して，自由な順序，

繰返し回数で読み，それぞれのパラメータセットの文章に

対し同様の印象評定を行った（時間制限はない）．そして，

最後にもう 1度，静的表示条件で読文印象の評定を行った．

最後の試行は，動的表示の読文体験によって印象評価が大

きく変化していないことを確かめるために設定した．

4.4 実験結果

評価項目ごとの実験参加者 14名の平均，標準誤差を図 8

に示す（無回答項目は欠損値として分析から除外）．動的表
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示 4条件の前後に行われた 2度の静的条件の評価は，どの

評価項目でも評定値に大きな差はなく，繰り返し文書を読

むことでは評定値に大きな変化は生じなかった．つまり，

以後に述べる印象変化は，単に読文に慣れたことによって

生じたものではなく，動的表示 4 条件の時間パラメータ

セットの差によって生じた印象変化であると考えられる．

動的表示の時間パラメータセットの影響を定量的に評価

するため，評価項目ごとに文章タイプ（解説・小説）とパ

ラメータセット（表 1 に示した 4条件）を要因とした混合

2要因分散分析を行った．その結果は，評価項目よって以

下の 3つのグループに分かれた．（1）文章タイプによって

パラメータセットの影響が異なる項目，（2）文章タイプに

よらずパラメータセットの影響が見られた項目，（3）時間

パラメータとしては一貫した傾向が見られなかった項目，

の 3つのグループである．

1番目の傾向を示したのは「親和性」の評価項目であっ

た（図 8 上）．時間パラメータセットの効果が文章タイプ

によって有意に異なった（F (3, 72) = 4.99，p < .01）．解

説の文章タイプに対する印象（■のデータ）は時間パラ

メータセットの効果が見られず，その値も静止条件（□の

データ）とほとんど変わらなかった．一方，小説タイプの

文章（●のデータ）では文字コントラスト変化が緩やかな

時間パラメータセット（Tin，Toutが大きい）で文章との

親和性が高く，逆に文字コントラスト変化が速いパラメー

タセットで文章との親和性が低くなった（F (3, 22) = 4.02，

p < .05）．さらに，最も親和性が高い条件（Long-Long条

件）では，静止条件（○のデータ）よりも高く評価される

傾向にあった．これらの結果は，解説の文章タイプでは動

的表示によってその親和性が大きく変化することはない

が，小説の文章タイプを動的表示で読む場合には，最適な

時間パラメータセットが存在し，ゆっくりと文字が現れて，

ゆっくりと消えるときに文章とよくあっていると感じられ

ることを意味している．

2番目の傾向を示したのは「動き」「温度」「硬さ」の 3項

目である（図 8左下）．これらの項目では文章タイプによら

ず時間パラメータセットの影響が観察された．どちらの文

章タイプでも，文字コントラストの変化が速い（Tin，Tout

が小さい）と，動的な，冷たい，かたい，という印象が増加

した．逆に，文字コントラストの変化が緩やか（Tin，Tout

が大きい）だと，静的な，温かい，やわらかい，という印象

が増加した（「動き」：F (3, 78) = 3.23，p < .05，「温度」：

F (3, 78) = 14.41，p < .01，「硬さ」：F (3, 78) = 20.00，

p < .01）．また，「動き」の Short-Short条件，「温度」と

「硬さ」の Long-Long条件では静止条件の値よりも大きな

値が観察された．これらの文章タイプによらない変化は，

動的表示の方式そのものがもたらした印象変化であると考

えられる．

3番目の傾向を示したのは「好感度」「読みやすさ」「美

しさ」の 3項目である（図 8 右下）．これらの項目におい

ては，時間パラメータセットに対して一貫した結果（Tin

や Toutの増加・減少にともなう変化）は観察されなかっ

た．ただし，全体のデータ傾向については類似性が見られ，

特に「好感度」「美しさ」の 2項目では，いずれも特定の

条件（Long-Short条件）で評定値が低かった（「好感度」：

F (3, 75) = 5.61，p < .01，「美しさ」：F (3, 75) = 5.48，

p < .01）．これらのことは，動的表示において文字がゆっ

くり出現し，突然消えるという時間パラメータセットは，

嫌い，醜いという否定的な印象を持たれやすいということ

を示唆している．

以上をまとめると，文章タイプによらず文章の文字コン

トラストを急速に変化させると，動的・冷たい・かたいと

いう印象を与え，逆に文字コントラストを緩やかに変化さ

せると，静的・温かい・やわらかい印象がもたらされる．

さらに，小説の文章タイプでは文章に合った動的表示の時

間パラメータセットが存在し，文字コントラストを緩やか

に変化させたほうがより文章とあっていると感じられる．

これらの結果は，文章を動的に表示することで静的表示と

は異なる読文印象，具体的には音声言語が持つような時間

的な変化，温度感，やわらかさといった表現を文字表現に

組み込むことが可能であるということを示唆している．

5. 考察

5.1 インタラクティブな文章表示方式の特性

本論文で提案する文章表示方式がこれまでの方式と最も

顕著に異なる点は，読者のなぞり動作を起点にインタラク

ティブに文章表示が行われる点である．紙媒体，デジタル

ディスプレイによらず，既存の多くの方式では文章はあら

かじめすべて表示されており，そのうえで読者が視線を動

かして情報を読み取るものであった．一方で，本表示方式

は読者のなぞり動作によって文章自体が生み出されていく

ような読文体験である．このようなインタラクティブ性は，

これまでどちらかというと受動的な行為として考えられが

ちであった読文体験に，自身の働きかけに対する心理的報

酬や，主体的に文章を生み出すという自己作用感（Sense

of Agency [31]）を生じさせると考えられる．

文章への働きかけをなぞり動作に限らなければ，読者と

文字のインタラクションは，ゲームやメディアアート作品

の中にも取り入れられている．ボタン押しによって数文字

から数行の文章を表示する方式はゲームにおける標準的な

文章表示方式といえる．また，メディアアート作品におい

ても，たとえば，水面に映し出された文字に働きかけるこ

とで文字がそれと関連する画像に変化する作品 [32]や，手

のひらに短歌を代表する漢字一字や短歌をスクロールして

映し出す作品 [33]が制作されている．これらのインタラク

ションは，体験者の 1度の働きかけに対して，比較的少な

い数の文字が一定時間かけて現れたり，その様態を変化さ
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せたりするものである．一方，本表示方式は，文章全体を

インタラクションの対象とするとともに，読者の触れた瞬

間，触れた位置に文字が現れ，消えていくインタラクショ

ンが逐次的に生じている．このような時間的にも空間的に

も連続的なインタラクションは，文章に対してより強い自

己関与の感覚を生み出すと予想される [34]．パフォーマン

ス作品としては，パフォーマの指が触れた場所に（印字の

仕組みがない紙にも）文字が現れる作品「Digit」[35]が存

在するが，このパフォーマンスでは，読者（観客）が文章内

容を理解することよりも，指先から文字が現れるという現

象自体に表現の重点が置かれている．また，1文字 1文字

の軌跡が一定時間かけて表示されるフォントデザイン [36]

や書き手の履歴に合わせて文章を表示する作品 [37]も存

在する．本論文では検証の対象としなかったが，インタラ

クティブ性や時間性を付与する文字の単位や，そこから想

起される書き手の意図や思考の履歴について，今後検討を

行っていきたい．

5.2 動的文章表示方式と文章タイプ

実験 2の SD法を用いた読文印象の評価実験では，「親

和性」に対する時間パラメータセットの影響が文章タイプ

（解説と小説）によって異なった．これは，動的表示に適し

たもしくは不適な文章タイプが存在することを意味する．

実験では解析を容易にするため文章主題を限定し，解説と

小説という 2種類の散文を刺激として用いた．しかし，文

章には論理構造の記述に特化した論文や，演劇のプロット，

韻律を持つ詩等，様々なタイプが存在する．これまで，動

的文章表示がどのような文章の読文に適しているか調べる

ために，インタラクション 2012 [38]や ACM Multimedia

2012 [39]において，多くの方に実際に表示方式を体験して

もらった．その結果，本表示方式では話し言葉や口語的な

文章，あるいは韻律を含む文章（たとえば，詩や短歌，俳

句等）を読むときにより印象が深くなるという感想が多く

得られた．一方で，論文等のある程度の長さを持った論理

的な文章を読むときには，前に何が書いてあったかを確認

しながら読む必要があり，本表示方式には適していないと

いう意見が多かった．本研究で提案する表示方式の基本機

能が文章を読むことによって起こる内言やそれに付随する

抑揚を強調するところにあることを考えると，話し言葉，

口語的文章，韻文，といった声に出して読まれるような文

章の読文時に最も大きな効果があるのは，妥当な傾向とい

える．動的文章表示における時間パラメータセットと文章

タイプの組合せがどのような読文印象の変化をもたらすか

については，今後より詳細に調べていきたい．

また，本表示方式はなぞり動作を行わないと文章が現れ

ないため，原理的には文章の一覧性が低い．本論文の実験

で用いた文章は，いずれも 1画面に収まる 170字程度の短

い文章であったため，読文に特段の支障は生じなかった．

しかし，複数ページにわたる長い文章を読むときには，ス

クロールバーやページめくりボタンによってページを切り

替える機能や，現在の画面が文章全体の中でどこにあたる

のかをインジケータ等によって明示的に示す機能が必要と

なる．もちろん，読者のなぞり動作による疲労や集中力の

低下等を考えると，本表示方式は，基本的には小規模（数

ページ程度）の文章の読文に適していると考えられる．

読者の年齢や性別は，読まれる文章タイプに大きな影響

を及ぼすと考えられるが，本論文での実験では，タブレット

PC 端末の所有率が高く [40]，その操作に親和性のある

20代，30代を主な対象として行われた．また，実験 2はほ

とんどの被験者が女性であった．年齢や性別が文章の印象

形成に大きな影響を及ぼすとは考えにくいものの，デジタ

ルデバイスへの習熟度の影響から，特に高年齢層では異な

る傾向が現れる可能性も考えられる．今後のタブレット型

PC端末の利用拡大の可能性を考慮すると，読者の年齢や

性別の影響についてもより詳しい検討を行う必要がある．

5.3 動的文章表示の応用

提案する動的文章表示方式は，自己作用感や内言および

それに付随する感性的印象を強く誘起する，新しい文章表

示方式である．こうした新しい方式は，これまでにない文

章表現を生み出す可能性がある [41]．たとえば，文章の著

者がこの表示方式における時間パラメータセットの設定ま

で含めて文章コンテンツを創作した場合，文章表現の領域

が拡大されているといえるであろう．また，なぞり動作と

いった読者の働きかけによって異なる文章が現れる，これ

までにない文章表現も考えることができる（このような効

果を紙で実現した詩 [42]も存在する）．さらに，既存の文

章コンテンツを表示する場合でも，表示される順番や表示

の時間パラメータセットを変化させることで，紙媒体で読

む場合と異なる印象を生じさせることができる．（ただし，

こうした二次創作的な文章表現を行う際の著作権処理につ

いては議論が必要である [43]）．

提案する文章表示方式は，若年者への教育や障がい者へ

のリハビリテーションにも応用の可能性がある．読み書き

の学習が困難な児童に対しては，デジタル教材による学習

支援がすでに行われている．たとえば，文章中の文字に明

るさや色の変化を加えることで，重要な言葉の視認性を高

め，通常の教材よりも学習効果が大きくなるようなデジタ

ル教材が開発されている [44], [45]．こうした試みに本文章

表示方式を組み合わせることで，より大きな効果をあげる

可能性がある．読みの障がいの原因については今でも議論

が行われているが，読みの障がいは注意力や集中力の問題

とかかわりが深いことが報告されている [46]．こうした場

合，自分が読んでいる位置の文章のみが逐次的に表示され，

注意を阻害するような余計な情報 [47], [48]が表示されない

本表示方式は，こうした状況への支援となりうる [44]．ま
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た，本表示方式は内言を強く引き起こすということを考え

ると，後天的な聴覚障がい者には，より話し言葉に近い読

文体験を提供することができると予想される．

6. おわりに

本論文では，音声言語が持つ余韻や抑揚という時間的な

特徴を文字表現に組み込む新しいデジタル文章表示方式と

して，なぞり動作に応じて文章表示が動的に変化する表示

方式を提案し，これを用いて文章を読んだときの印象変化

を，心理学的手法を用いて調べた．実験 1では，紙媒体と

動的文章表示を比較した場合，読みやすさでは紙媒体によ

る文章表示が優れているものの，文章の抑揚や内言の生起

等については動的な文章表示方式がより大きな効果がある

ことが示された．また，SD法を用いた実験 2では，文字

コントラスト変化の時間パラメータセットを変えることに

よって，動的な印象，温度感，やわらかさといった多様な

読文の印象が生じることを示した．
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