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概要

電子デバイス上で文字を読む機会が増えてきたなかで,元ある文章を読みやすく表示す
ることができれば文章を読む効率を高めることができる. そこで液晶画面上の文章を読み
やすくする手法として,読者の読みに合わせて文字の色を変化させていく 3つのハイライ
ト法 (Line法, Sentence法, One Sentence法)を設計した. 読者が読んでいる文章の色を変
化させ,その色の違いによって読んでいる文を際立たせ読者への読みの負担を減らし読み
やすさの向上を図る. ハイライト法なし (None法)と 3つのハイライト法で比較実験を行
い,ハイライト法が文章の読みやすさに影響するか調べた. ユーザによる読みやすさ評価
をマンホイットニーのU検定を用いて有意水準 5％として検定したところ有意差が見ら
れたが,読み時間や理解度テストによる正答率に関しては有意差が見られなかった. 今後
の課題としてはキーボード操作によるハイライト移動の操作負担を減らすため,視線推定
などを利用した自動でハイライトが移動するシステムの開発が必要である.
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第1章 序論

本論文は液晶画面上の文章を読みやすくする手法として,読者の読みに合わせて文字の

色を変化させていくハイライト法について論ずるものである. 本章では本テーマの背景と

文章のハイライト法について説明する.

1.1 背景

スマートフォンやタブレットが一般にも広く浸透した現在において,ますますインター

ネットを日常的に使う機会が増えてきた. かつては携帯電話といえばメールや電話が主な

機能であったが,現在の小型電子機器ではアプリケーションやインターネットが気軽に使

えることが人気の要因にもなっている (図 1.1). こうしたインターネットの普及によって

誰でも手軽に読め手軽に書ける電子書籍やネット小説も人気となっており (図 1.2),昔に

比べインターネットでブログを読んだりスマートフォンの電子リーダーで小説を読んだ

りする機会は増えている.

電子デバイス上で文字を読む機会が増えてきたなかで,元ある文章を読みやすく表示す

ることができれば文章を読む効率を高めることができる.

1.2 本研究の目的

本研究の大きな目的は「読みやすさの向上」である. そのための手段の一つとして「ハ

イライト法」を提案する.

本研究では複数のハイライト方法で文字を強調表示させることで,それぞれが読みやす

さにどれほど影響を及ぼすかを調べ最適なハイライト法を調べるものである. 具体的に

は,読者が読んでいる文字または文章の色を変化させ,その色の違いによって読んでいる

文を際立たせ読者への読みの負担を減らし読みやすさの向上を図る.
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図 1.1: モバイル端末によるインターネット利用率

(http://www.garbagenews.net/archives/2064859.htmlから引用)

図 1.2: 人気小説サイトの登録数と投稿作品数

(https://mainichi.jp/articles/20170926/dde/012/040/003000cから引用)
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第2章 関連研究

現在,文章の読みやすさを目的とした研究は国内外を問わず盛んに行われている [1][2][3][4].

この読みやすさの研究で重要となるのは人が文字を読むときの目の動きである. 人間の

視野は解像度の高い中心視野と,その周りの解像度の低い周辺視野で構成されている. 文

字の認識には高い解像度を必要とするため,中心視野を移動させながら読んでいく. 文字

を認識している間の注視状態は停留と呼ばれ,サッケードと呼ばれる次の停留点への移動

運動を繰り返しながら文字を読み進めていくことが知られている [5][6][7][8]. 読みやす

さを高めるためには,いかにスムーズにサッケードを行わせるかが重要なのである. また,

読みやすさに関する研究は主に２種類に分けることができる. 一つは時間変化の伴わな

い「静的研究」であり,もう一つは時間変化を伴う「動的研究」である. それぞれの研究

についての関連研究を見ていく.

2.1 読みの静的研究

読みやすさの静的研究では文字の大きさやフォント,配置などについて盛んに研究が行

われており,宮崎ら [9]は新聞においてもっとも読みやすい文字の大きさを比較した. SD

法によって文字組イメージを調べデータを因子分析した結果, 4つの因子によって構成さ

れていることを発見した. 各因子の分布と読み取り速度を総合した結果,現在用いられて

いる横 55ドット×縦 43ドットを 108％拡大した文字が最適の大きさと結論した. 小林

ら [10]は文節での改行をおこなう読書アシスト機能を提案した. ５種類のアシスト機能

を比較したところ,文節での改行に加え,テキストラインが文節ごとに階段状に右下へ下

がっていくレイアウトが最適であった. 文字のレイアウト以外の研究では,小林ら [11]は

紙に書かれた文章と iPadに表示された文章とで理解度の違いを確かめた. 読み速度に関

しては iPadの方が優れていたが,理解度では紙の方が優れていたことがわかった.
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図 2.1: 小林らの文節間改行＋階段状ベースライン [11]

2.2 読みの動的研究

Joらの研究 [12]は文章を読んでいる途中で呼びかけなどの意図しない中断が起こった

とき,どのハイライト法を使えばより早く読みを再開できるかというものであった. 結果

としては一文のみをハイライト表示する方法でもっとも高い効果が得られた.

守田らの研究 [13]ではスクロールされる文章に対して一定の間隔でマーカを設置し視

点位置から２０文字分を×マークで隠した. そして誘導マーカの位置を見たときに文字が

画面に映し出されるという仕組みを作成し視線移動をスムーズに行おうとした. 結果とし

てどの方向のスクロールに対しても通常時より速く読めることが確認された.

また,「カラーバールーペ」(図 2.2)と呼ばれる読書支援文具も販売されている. これを

用いることで, 川上らの読みの困難についての研究 [14]でも提案されていた「一行だけ

見える枠」の効果が得られ,小さい子供や発達障害のある子供,視力の低下した年配の方

でも文章を読みやすくすることができる.
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図 2.2: カラーバールーぺの使用例:(https://kiraboshigakusha.com/blog/?p=3459)より引用

7



2.3 関連研究まとめ

静的研究に比べ動的研究はまだまだ数が少ない. その原因の一つとも言えるのが単一

カメラによる視線検出の難しさである. 上記で述べたように人の読みには目の動きが重

要となってくる. 目の動きによってリアルタイムで視線を検出することができればベスト

だが,今の技術では顔を完全に固定した状態 (図 2.3)でなければ正確な視線検出は行えな

い. 具体的にはあごをあご当てに乗せ,棒状のパイプで顔を囲って顔が上下左右に動かな

いように完全に固定した上で視線検出を行う. もっと手軽に視線検出ができるようになれ

ば読者の読みに合わせた動的研究も増えてくる.

図 2.3: 顔の固定
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第3章 ハイライト表示の設計

今回,文字をハイライトする方法を作成するにあたって前述の関連研究を参考に実験シ

ステムの構築を行った.

3.1 ハイライトなし

ハイライトなし (以下「None法」と呼ぶ)で文章をそのまま表示したものである. 基本

設計として, 1300文字程度の文章を 24pxのゴシックで横書き表示する. この None法を

ベースとして他の３つのハイライト法との比較実験を行う.

図 3.1: None
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3.2 Line法

Line法は一行づつ表示していく手法で, 句点や読点によらず行の最初から最後までを

ハイライトする. 今読んでいる文（黒色）とまだ読んでいない文（白色）を色によって視

覚的に見やすくすることで読みやすさの向上を図る.

また,行を最後まで読み終わった際に改行を行うとき,すでに読んだ文とまだ読んでな

い文の色の違いによって視線の移動を行いやすくすることができる.

図 3.2: Line法
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3.3 Sentence法

Sentence法は Line法をさらに発展させた形で,句点までの一文全てを表示する. 文単位

で表示していくため Line法よりも文のまとまりをより意識することができ,今読んでい

る文がどれくらいの長さなのかを読み手に伝えることができる.

図 3.3: Sentence法
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3.4 One Sentence法

最後に OneSentence法は Sentence法と同様に一文づつハイライトしていくが, ハイラ

イトしている文以外は隠すという方法である. これは,文章を読んでいる際に画面上に表

示される文字を少なくすることで読み手に余計な情報を与えず今見えている文を集中し

て読むことを促す.

図 3.4: One Sentence法
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第4章 実験方法

4.1 参加者

標準的な視力をもつ日本人 20～80代の男女 10名で実験を行った.

4.2 装置

使用した機器はノート PCのみで,画面サイズは 13インチ,画面の解像度は 1920× 1080

である. 参加者は任意の姿勢 (図 4.1)で席に座り実験を行った.

4.3 設計

ハイライトなし（ベースライン）と前述の 3つのハイライト法の 4つで実験を行った.

また, 参加者は事前にどのようなハイライト法で読むかを説明されていた. 様々な話題

（1300文字程度）で 4つの文章を作成し, 24pxのゴシックで表示した. ハイライト条件と

文章の組み合わせは重複のないランダムで行った.

4.4 手順

最初に例を使って参加者に実験方法と使用するハイライト法を簡単に説明した. このと

き,実験の最後に理解度テストを行うため文章の内容は知らせなかったが,文章への集中

を促すため最後にテストを行うことは知らせてあった. 実験の開始や終了,行や文のハイ

ライトの移動は全て参加者によるキーボード操作によって行われた. 一つのハイライト法

の実験が終わるたびに理解度テスト (図 4.2)を行った. 理解度テストは 4択形式の全 8問

で構成されており, 読みやすさと理解度の相関を調べた. また, 理解度テストの後にハイ

ライト法の読みやすさを 1（読みにくい）～10（読みやすい）で評価を行ってもらった.
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図 4.1: 実験風景
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図 4.2: 理解度テスト
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第5章 結果と考察

第 4章で行った実験結果を「読み時間」,「読みやすさ」「正答率」についてそれぞれ

考察していく.

5.1 読み時間

読み時間については図 5.1に示したように,何もハイライトされていない元のままの文

(None法)が一番短く, Line法, Sentence法, One Sentence法の順に約 10秒づつ増加して

おり,最大で約 30秒の差が見られる. 表 5.1は Noneと他 3つそれぞれと全体で一次元分

散分析を行った結果である. 全体では (F(3,36) = 2.87, p＞ .05)となっており,有意水準 5

％において有意差は見られなかった. よって図 5.1に見られる約 10秒づつの差は個人差

によるものと考えられ,ハイライトを用いた文章と読み時間は相関がないと結論付ける.
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図 5.1: 平均読み時間 (s)

表 5.1: 読み時間の検定結果
平方和 自由度 平均平方 F p

Line 980.00 1 980.00 0.500 0.4972

Sentence 806.45 1 806.45 0.845 0.3819

One Sentence 1080.45 1 1080.45 1.608 0.2366

全体 1723.70 3 574.57 0.378 0.7696
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5.2 読みやすさ

「読みやすさ」についてはNoneを含む 4つのハイライト法で実験を行った際,各セク

ションの最後に参加者に 0点 (読みにくい)～10点 (読みやすい)で評価を行ってもらった

結果をもとに考察を行う.

各ハイライト法における評価を図 5.2に示す. None法に比べ,ハイライト法を使った 3

つの評価が 1.2～1.6点ほど評価が高かった. Noneと各ハイライト法それぞれ及び全体を

マンホイットニーのU検定で評価したところ表 5.2の結果が得られた. 全ての結果におい

て p＜.05となっており,有意水準 5％において有意差があることがわかる. また, None法

を除いたハイライト法 3つのみにおいて U検定を行ったところ, p＜.01となり有意差が

あることがわかった. よって平均評価の結果より One Sentence法が最もハイライト法に

適していると考える.

図 5.2: 平均評価
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表 5.2: 読みやすさの検定結果
検定統計量 U 期待値 E(U) 分散 V(U) 検定統計量 Z 有意確率 p（両側）

Line 21.0 50 165.9 2.51 0.024

Sentence 17.5 50 165.1 2.53 0.011

One Sentence 20.0 50 168.7 2.31 0.021

全体 -57 50 322.7 5.96 2.578e-9

None以外 -7.0 50 226.2 3.79 0.00015
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5.3 正答率

図 5.3は各項目で行った理解度テスト (80点満点)の平均正答率を示したものである.

None法, Sentence法, One Sentence法が 76％付近で並んでおり Line法が 83％と唯一 80

％を超えていた. 各データを一次元分散分析したところ, (F(3,36) = 2.87, p＞ .05)となり

有意水準 5％において有意差がないことがわかった.

次に,各問題の難易度が正答率の差に影響しているかを確かめるため,各問題ごとの平

均正答率を出したものが図 5.4になる. 最大 5%の差が見られるが,一次元分散分析を行っ

たところ (F(3,36) = 2.87, p＞ .05)となり有意水準 5％においての有意差は見られず,各問

題間での難易度に差はないと言える.

よって,これらの結果からハイライト法を用いた文章とハイライト法を用いなかった文

章とで理解度の差は見られず,文章の読みやすさに理解度は影響しないと結論付ける.

図 5.3: 各ハイライト法の平均正答率 (%)
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図 5.4: 各テキストにおける問題の平均正答率 (%)
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第6章 結論

6.1 まとめ

本論文では文章の読みやすさ向上を目的とした 3つのハイライト法を作成した. 比較

実験では読みやすさのユーザ評価を行うとともに,理解度テストや読み時間の計測を行っ

た. 結果として,読みやすさに関しては有意水準 5%において有意差が見られたが理解度

テストの正答率及び読み時間に関しては有意差が見られなかった. このことから,ハイラ

イト法を用いた文章は理解度や読み時間には影響しないが読みやすさを向上させること

がわかった. また,ハイライト手法間で比較した場合One Sentence法が最も読みやすいハ

イライト法であることがわかった.

6.2 今後の課題

ハイライト法を用いることで文章の読みやすさが向上することは判明したが,ハイライ

トの操作はキーボードによる操作であるため文や行が変わるたびに手による操作が必要

という欠点がある. この課題の解決方法として視線推定による操作が挙げられるが,ウェ

ブカメラによる視線推定は精度に関して大きな問題がある. このため,ある程度の精度で

ハイライト操作を行うシステムの開発が必要である.
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