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1 はじめに
読書中の眼球運動は停留とサッカードの繰り返しで

あることが知られ，停留中には中心視で文字認識する
と同時に周辺視で次の停留場所の選定を行う。英語や
フランス語の読みにおいては，単語内のどの場所に停
留するかが単語の認知時間に影響を及ぼすことが報告
されており，認知時間が最も小さくなる停留場所は最
適停留位置と呼ばれる [1, 2]。
わかち書きされない日本語文章は単語間に空白を含

まない点で英語やフランス語とは大きく異なるが，日
本語文章においても文の意味的なまとまりに対応した
場所に停留する傾向が報告されている。神部は日本語
漢字仮名混じり文において，同じ被験者が同じ文章を
100回読んだ結果から文章上の注視点分布を得た結果，
注視点が置かれる箇所は決してランダムではなく，読
み進めている文を構成する意味のまとまりに対応して
いることを報告している [3]。また，文章ではなく平仮
名表記の日本語単語においては，英語やフランス語と
同様の最適停留位置効果が報告されている [2]。
現在の日本語電子リーダーには改行を含むレイアウ

トが多く採用されているが，その改行位置は日本語組
版の禁則処理をもとに固定値やディスプレイ幅によっ
て決定され，改行によって意味的まとまりをもった文字
列が分断されている場合が多い。電子リーダーは改行
位置を自由に変更可能な特長をもつため，改行位置が
停留位置におよぼす影響を把握することは，電子リー
ダー上の日本語文章レイアウトを設計する上で極めて
重要な情報となる。そこで本研究では，改行位置を変
化させたときの停留位置の変化，すなわち 1行の文字
数を変化させたときのサッカード長の変化を測定する
ことで，改行による意味的なまとまりの分断が読みに
あたえる影響を調査することを目的とした。

2 実験
日本語電子リーダーはスクロール型を採用し，Apple

社製タブレット型端末 iPad（第 4世代）上で動作させ
た。刺激文章は，星新一氏のショートショート作品の
なかから 1作品の文字数が 2000字程度の 30作品を用
いた。文字は全ての実験条件で「ヒラギノ角ゴシック
ProW3」フォントを使用し，文字サイズは 4.4 mm，文
字色は黒，背景色は白とした。また，全角文字を文字
間隔 0で配置し固定文字数毎に改行するベタ組みレイ
アウトを採用し，句読点および括弧のみを禁則処理の
対象とした。
実験には 16名の晴眼者が参加し，1行の文字数（全

角 5，11，20，29，40文字）と刺激文章を変更しなが
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ら行った。1作品 1回のみの閲覧に制限するとともに，
同じ文章が別の被験者でも同一条件で読まれることが
ないように，読む文章と読む順番，実験条件は被験者
間であらかじめ調整した。被験者は，白色蛍光灯が点灯
された部屋にて着席し，机上に固定された iPadに対し
て被験者自身が最も読みやすいと感じる距離にて，被
験者自身がスクロール操作しながら，黙読した。
視線移動は nac社製視線検出装置 EMR-9にて 1/60 s

間隔で計測した。得られた視点軌跡データは nac社製解
析ソフトウェア d-Factoryにてノイズ除去を実施後，停
留座標とサッカード長を算出した。停留点の算出条件
は，スクロール移動する文字への追従運動をサッカー
ドではなく停留として識別するために，停留開始判定
を直前 2回の視点移動速度（deg/s）合計の絶対値が 30
未満（サッカード運動の速度は 100∼500 deg/s[4]，停留
と追従運動の速度しきい値は 5∼10 deg/s[5]），停留時
間を 33 ms以上（停留時間は 100∼400 msの範囲 [6]），
追従および停留の最大移動距離を 1 deg，サッカード遷
移直前の視点位置を停留座標として採用，とした。

3 結果
まず，被験者 1名が改行位置の異なる同一文章を読

み進めた場合の停留場所を調査した。図 1に，改行位
置の異なる 2種類のレイアウトを，3回ずつランダム
に計 6回閲覧したときの停留場所を示す。図 1の領域
においては，各 3回の閲覧でそれぞれほぼ同位置に停
留した。図 1より，改行有無の相違がある破線で囲っ
た領域において，改行が存在しない場合は停留 3回で
読み進めている文字列を，途中に改行が存在する場合
は停留 4回で読み進めており，改行の存在によって停
留場所が変化していることがわかる。
停留場所の変化はその間隔であるサッカード長の伸縮

につながるため，次に，被験者の閲覧した文章毎に，一
度も逆行が発生しなかった行のみを抽出し，サッカード
長の変化を調査した。図 2は，1行の文字数と平均サッ
カード長の関係を示したものである。平均サッカード
長は，サッカード長度数分布へのガウス関数フィッティ
ングより算出した。また，サッカード長は被験者によっ
て異なるため，各被験者の 40 文字/行レイアウト閲覧
時の平均サッカード長を 1として正規化した後，被験
者 16名の平均値をプロットした。誤差範囲は 90%信
頼区間である。図 2より，1行の文字数が少ないほど，
平均サッカード長は小さくなっていくことがわかる。
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図 1: 文中の改行有無による停留場所の相違
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図 2: 1行の文字数と平均サッカード長の関係
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図 3: 行頭および行末におけるサッカード長の変化

図 3は，行内で回数を重ねる毎に変化するサッカー
ド長を，図 3-a では行 1 回目のサッカードから順に，
図 3-bでは行最後のサッカードから順に，それぞれ並
べたものである。各被験者の 40 文字/行レイアウトに
おける各行 1回目のサッカード長の中央値，および各
行の最終サッカード長の中央値をそれぞれ 1として正
規化した後，被験者 16名の平均値をプロットした。誤
差範囲は 90%信頼区間である。図 3より，行末最後の
サッカードはそれ以前のサッカードと比較すると，そ
の長さが大きく減少していることがわかる。また，そ
の傾向は，1 行の文字数が異なるどのレイアウトにお
いても発現していることがわかる。
以上の結果より，1行の文字数を増減させたときの

サッカード長の伸縮は，行頭部分のような行末まで充
分文字数がある停留場所では，次の停留先の選択候補
を多く確保できるために，その中から意味のまとまり
に対応した文章本来の最適な停留位置にサッカードで
きる可能性が高い一方，行末文字まで残り文字数が少

ない停留場所では，選択候補が少なく文章本来の最適
な停留場所を選択できない可能性が高いことに起因し
ていると推察される。例えば，行後半や行末付近にお
いて，行末までの残りの文字列を読む必要があるにも
拘らず，次の文章本来の最適な停留場所が次行に存在
している場合は，行内で短くサッカードすなわち本来
の最適な停留場所とは異なる場所にサッカードし停留
することになる。
改行が存在しない，または 1行の文字数が多いレイ

アウトにおける停留場所が，文章の意味的なまとまり
に対応した文章本来の最適停留場所とするならば，改
行の存在によってサッカード長が短くなる本研究の結
果より，改行によって最適停留場所へのサッカードが
阻害されているとも言える。サッカード長の短縮は停
留回数の増大を意味し，読み効率に負の影響を与える。

4 おわりに
本研究では，改行による意味的なまとまりの分断が

読みにあたえる影響を調査した。
意味的なまとまりを考慮せずに固定文字数毎に改行

するベタ組みレイアウトにおいて，1行の文字数の減
少に伴って平均サッカード長が縮小するとともに，1行
のなかでも行末最後のサッカード長は特に短いことが
わかった。1行の文字数が多いレイアウトにおける停
留場所が文章の意味的なまとまりに対応した文章本来
の最適停留場所とするならば，改行によって最適停留
場所へのサッカードが阻害されていると言える。
サッカード長の短縮は読み効率に負の影響を与えるた

め，今後，サッカード長の短縮を抑制するインタフェー
スの開発を目指す。
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