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1．はじめに 

高度情報社会が到来し，誰もが情報機器の使

用を余儀なくされている．さらに，現在は高齢

社会を迎えている．このために，高齢者におけ

る情報機器の使用には様々な問題が発生してお

り，早急に解決する必要がある．これらの情報

機器はディスプレイを介して情報を提供するも

のが多くの割合を占めていることから，視覚認

知機能について検討する必要がある．現在では，

加齢により視覚機能は変化することはわかって

おり，視覚情報を提供する側は高齢者に配慮し

た設計が必要であるとされている．Web サイト

については，Web アクセシビリティガイドライ

ンが W3C（World Wide Web Consortium）や JIS
により定められており，背景色と前景色の組合

せを診断するツールの提案もされている．先行

研究では，主観評価により背景色と前景色のコ

ントラストが低下すると視認性が低下すること[1]，

視覚弁別オドボール課題において刺激のコント

ラストを下げていくと，標的刺激の認知判断が

遅れること[2]が報告されている．後者の報告では，

実験の制約上刺激としては単純な記号を用いて

いたが，Web サイトの閲覧により近い状態での

認知判断に関係した指標を取り出すことが望ま

れる．そこで本研究では，注視点計測装置によ

り文章を読んでいるときの注視点移動を計測し

て視認性を評価することを試みた．特に，注視

点移動時間および注視時間に着目して検討を行

ったので報告する． 

2．実験条件および方法 

17 インチ CRT（EIZO Flex Scan T566）の画面

に，Fig. 1 に示すような 32[文字/行]×12[行]の単

一文字色で書かれた文章を， IEC (International 
Electrotechnical Commission)規定の国際色再現規

格である sRGB モードで呈示した．背景は閲覧頻

度の高い大手検索サイトで多く用いられている

白色，文字は輝度の異なる 4 つの無彩色を用いた．

各色のカラーコードと輝度を Table 1 に示す．被

験者（色覚健常者 10 名，平均年齢 22.6±6.4 歳）

には，Table 2 に示した 1～4 の文字色の組合せを

順序は無作為で呈示し黙読させた．このとき，1
～4 の順序は被験者によって異なるようにし，呈

示順による影響を排除した．文章黙読中の視線

移動を，注視点計測装置（Free View，竹井機器

製 T.K.K.2920b）を用いて 1/30 秒間隔で測定し

た．得られるデータは，画面中央を原点とした

ときの xy 座標で示される視角である．文字の大

きさは視角が 25 分以上あれば視認性に影響がみ

られないと報告されている[3]ことから，視角 30
分となるように被験者と画面との距離を 110 cm，

フォントサイズは 24 pt，MSP ゴシックとし，画

面照度は 100 lx とした．測定中の頭部移動が眼球

運動の追従を難しくしたり，瞬きにより視点座

標がずれたりするため，被験者には測定中に出

来る限り頭を動かさないこと，瞬きを我慢する
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Fig. 1 Example of sentences 

Table 1 Color codes and Luminance 
 Color code Luminance [cd/m2]

#000000 5.80 
#666666 7.59 
#999999 17.9 

Character colors 

#CCCCCC 42.9 
Background color #FFFFFF 71.0 

Table 2 Sequences of stimuli 
Subject

No. 
Order of presented character colors 

1 # CCCCCC → #999999 → #666666 → #000000
2 #000000 → #666666 → #999999 → # CCCCCC
3 #999999 → #000000 → # CCCCCC  → #666666
4 #666666 → # CCCCCC  → #000000 → #999999
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ように注意し，呈示文章の内容を理解しながら

黙読するように実験開始前に教示した． 
以上の条件により得られた注視点計測結果より

1 文字あたりの平均黙読時間および 1 行あたりの

平均注視時間を算出した． 

3．実験結果および考察 

文章を読む速度は被験者ごとに違いがみられ

たことから，白色背景で通常の文字色として用

いられる黒（#000000）を基準とし，#000000 に

対する他色の比率を用いて検討を行った． 
Fig. 2 に注視点計測より算出した一文字あたり

の平均黙読時間比を示す． Fig. 2 の縦軸は

#000000 に対する比率を示し，横軸に Color code
を示す．Fig. 2 によると， #000000 に対して一文

字あたりの平均黙読時間は#666666 で 1.087，
#999999 で 1.091，#CCCCCC で 1.156 とどの色で

も大きくなった．特に，#CCCCCC では顕著に大

きくなっていた．多重比較検定の結果は，

#000000 に対して#666666 と#999999 では有意水

準 5 %，#CCCCCC では有意水準 1 %で差が確認

された．つまり，コントラストが低下すると平

均黙読時間に遅延が確認され，呈示された文章

が読みにくくなることが示された． 
 Fig. 3 に注視点計測より算出した 1 行あたりの

平均注視時間比を示す．Fig. 3 の縦軸と横軸は

Fig. 2 と同様である．Fig. 3 によると，#000000 に

対して一文字あたりの平均注視時間は#666666 で

1.102，#999999 で 1.118，#CCCCCC で 1.171 と平

均黙読時間と同様に平均注視時間が長くなる傾

向がみられた．多重比較検定の結果は，どの色

も有意水準 1 %で差が確認され，コントラストが

低下することで呈示された文章を理解するため

に時間を要したことが示された． 
Fig. 2 と Fig. 3 の比率を比較すると，ほぼ同値

であること，さらに 1 行あたりの平均黙読時間の

平均注視時間が占める割合が 0.81±0.009 とほぼ

一定であることから，背景色と文字色のコント

ラストの低下が，注視点移動および注視時間の

双方に同程度作用していると考える．さらに，

背景色と文字色のコントラストと平均黙読時間

の相関係数は-0.973，平均注視時間との相関係数

は-0.997 であり，非常に強い負の相関関係であっ

た．つまり，注視点移動速度および注視時間は

背景色と文字色のコントラストに応じて変化し，

コントラストが低下することで視覚からの情報

取得に時間を要すると考える． 

4．おわりに 

 文章を黙読しているときの読み易さを評価す

るために，注視点移動および注視時間に着目し， 

1 文字あたりの平均黙読時間，1 行あたりの平均

注視時間を算出し，背景色と文字色のコントラ

スト変化の影響を調べた．その結果，コントラ

ストの減少とともに黙読時間と注視時間が延長

することがわかった．特に，コントラスト変化

に応じて平均黙読時間および平均注視時間が変

化することが確認された．以上のことから，本

手法が文章を黙読しているときの視認性を評価

するのに有用であることが示唆された．今後，

有彩色 Web セーフカラーを対象に同様の検討を

行い，本手法が色度の影響を評価できるか検討

し，高齢被験者を用いた実験を行う予定である． 
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Fig. 2 Ratio to #000000 of each color at reading time 
 

Fig. 3 Ratio to #000000 of each color at the gaze time 
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