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概要 
携帯型情報端末で画像を見る際には画像を動かしな

がら小さな画面内で断片ごとに見るため、画像内の物
体位置を知覚するのが困難になる可能性が考えられる。
本研究では心理学実験を用いて、スクロール表示され
た画像内の物体間の相対位置の符号化特性を明らかに
することを目的とした。実験の結果、スクロール表示に
よる位置の符号化の正確さについて、物体間の方向関
係の誤差は全体視に比べて大きいが、距離の誤差は小
さいことが示唆された。 
 
キーワード：視知覚、位置知覚、スクロール 

1. はじめに 

私たちは日常的に携帯型情報端末の小さな画面(窓)

を通してスクロールしながら様々な画像を閲覧してい

る。携帯型情報端末の普及により、現在ではこのような

視覚情報処理は日常的な視覚入力の多くを占めるが、

その特性は未だ明らかではない。 

小さな窓を通してスクロール表示された画像を観察

する場合、全体視と比べて主に次のような視覚情報処

理上の特徴が生じる。１つ目は可視領域が制限される

ため、画像を断片ごとに窓内に表示させて継次観察す

ることである。継次観察が物体位置の符号化に与える

影響を調べた先行研究では、物体の空間配列が物体ご

とに継次提示される場合よりも、すべての物体が同時

提示される場合の方が物体位置や物体間の位置関係を

より正確に符号化できることを示唆している [1][2][3]。

このことから、画像を断片ごとに継次観察するスクロ

ール表示では、物体位置の符号化の正確性が低下する

可能性が考えられる。 

しかし、スクロール表示では観察中に画像の絶対位

置を移動させるが、先行研究における継次提示法では、

画像は動かずその場で観察できる点が異なるため、物

体位置の符号化に与える影響も両者間で異なる可能性

がある。このように、スクロール表示された画像を観察

するときの視覚情報処理上の主な特徴の２つ目は、ス

クロールすることにより観察中に画像の絶対位置が移

動することである。物体知覚の過程では、注意を向けた

位置に基づいて物体が符号化されること[4]を踏まえる

と、スクロール表示では観察中に画像が移動すること

で物体位置の符号化が困難になる可能性が考えられる。 

以上のように、スクロール表示は物体位置の符号化

に影響を与えることが考えられる。そこで我々は以前、

スクロール表示における画像内の物体の絶対位置の符

号化の特性について検討した[5][6]。実験では参加者に、

複数物体が配置された画像をスクロール表示や全体視

などで観察させ、その直後に標的物体の画像上の絶対

位置を再生させた。その結果、スクロール表示では全体

視よりも画像内の物体の絶対位置の符号化が困難であ

ることが示された。そして、このことにはスクロール表

示における視覚情報処理上の２つの特徴が影響してい

ることが示唆された。これらの研究では、位置再生の際

に周囲の物体は表示されず、参加者は物体の絶対位置

を再生することを求められた。一方、スクロール条件に

おいて、参加者は近接する物体同士を同時に窓内に入

れて観察しようとする傾向が見られたことから、周囲

の物体との相対位置を位置情報として符号化していた

可能性が考えられる。 

そこで本研究では、小さな窓内でスクロール表示さ

れた画像内の物体間の相対位置の符号化特性について

明らかにすることを目的とした。そのために、実験では

画像内の物体間の相対位置を画像観察直後に再生する

課題を実施し、画像をスクロールしながら観察する条

件と、画像ではなく窓を動かして観察する条件と窓を

通さず観察する条件でパフォーマンスを比較した。 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

正常な視力（矯正視力を含む）を有する 18～27歳ま
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での 25名（男性 11名、女性 14名）が実験に参加した。

実験は、筑波大学図書館情報メディア系における研究

倫理審査を受け、実験参加者への十分な説明と書面に

よる同意の上で行われた。 

2.2. 実験環境 

PC（DELL PRECISION 390）とタッチパネル内臓ディ

スプレイ(EIZO FlexScan T2381W）を使用した。刺激の

提示はMATLABと Psychtoolbox[7][8]で制御した。 

2.3. 刺激 

刺激となるサンプル画像の大きさは 580×580 px で

あり(視角 19.4×19.4°)、その領域のランダムな位置に

10個の物体のイラスト[9][10][11]を配置した。 

2.4. 手続きとデザイン 

物体間の相対位置の直後再生課題を行った。課題の

１試行の流れを図１に示す。まず、画面中央に表示され

る＋マークを実験参加者がタッチすると試行が開始さ

れる。次に画面中央に 2 桁のランダムな数字が 1 秒間

提示される。参加者はこの数字を後に答えるまで口頭

で繰り返し唱え続ける。これは、後に提示されるサンプ

ル画像の内容を言語的に符号化することを妨害するた

めに行った。 

数字提示終了の 1秒後、サンプル画像が 41秒間提示

される。この提示時間は藤井・森田(2022) [5]に基づい

て決定された。参加者はサンプル画像内の物体間の相

対位置を覚えるために、次の 3 つの観察条件で画像全

体を観察した。窓無し条件では画面中央に刺激画像全

体が提示され遮るものなく見ることができるのに対し、

スクロール条件と移動窓条件では画面中央に 175×175 

px(一辺が視角 5.9°)の窓があり、その窓を通して画像

を見る。スクロール条件では参加者は、画像の観察した

い領域を窓内に表示させるために、画像をタッチしス

ライドさせることで画像を移動する。このとき指が窓

の外に出ても画像は指に追従して移動することができ

た。移動窓条件では画像は画面中央に固定表示されて

おり、参加者は窓にタッチしスライドさせることで窓

を観察したい領域に移動させて観察した。 

画像提示終了後には、参加者は先ほど提示された２

桁の数字を答えた。その 1 秒後、サンプル画像内に含

まれていた物体のうちランダムに選ばれた２つの物体

が再提示される。参加者は、画面の中央に表示された物

体（比較物体とする）に対し、もう一つの物体（標的物

体とする）がどの位置にあったかを標的物体を移動さ

せることによって再生することが求められる。再生後、

再生の確信度を５段階で答えると１試行が終了する。 

物体間の相対位置の直後再生課題を、スクロール条

件、移動窓条件、窓無し条件の３つの観察条件につき２

試行の練習と 20試行の本試行を行った。条件の試行順

は実験参加者間で変えてカウンターバランスをとった。 

2.5. 分析 

直後再生課題における相対位置の再生精度を見積も

る指標として、比較物体から見た標的物体の再生位置

と正解位置間の方向誤差と距離誤差を算出した（図２

参照）。これらとは別に、再生位置が正解位置からどの

くらい離れているかに関する直接的な指標として、標

的物体の再生位置と正解位置間の直線距離も求めた。 

統計的分析では、方向誤差や距離誤差、標的物体の再

生位置と正解位置間の直線距離についてそれぞれ、被

験者内１要因３水準（スクロール条件、移動窓条件、窓

無し条件）分散分析を行った。 

図２ 再生精度指標の図解 

図１ 実験の１試行の流れ 
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窓無し条件と窓を通して観察する他の条件を比較す

ることで、窓を通して画像を断片ごとに継次観察する

ことの影響を知ることができる。そして、スクロール条

件と移動窓条件では同様に小さな窓を通して画像を観

察するが、スクロール条件では画像を動かして観察し、

移動窓条件では画像は固定されており窓を動かして観

察する。したがってスクロール条件と移動窓条件を比

較することで、画像の絶対位置を移動させて観察する

ことの影響を知ることができる。  

3. 結果 

25 名の実験参加者のうち１名は実験を完了できなか

ったため分析から除外した。さらに別の１名は１つの

条件で標的物体の再生位置と正解位置間の直線距離が

全参加者の平均±３SD を越えたため外れ値とみなし、

分析から除外した。したがって、分析対象となったのは

23名のデータであった。 

3.1. 方向誤差 

図 3Aに方向誤差の平均を示す。方向誤差について、

観察条件を要因とする被験者内 1 要因分散分析を行っ

たところ Mauchly 検定で球面性が仮定できなかったた

め Greenhouse-Geisser 法により自由度を修正して検定

を行った。その結果、主効果が有意であったので(F(1.5, 

32.9) = 3.7, p < 0.05, ηp
2 = 0.1)、Bonferroni法による多重

比較検定を行ったところ、スクロール条件や移動窓条

件は窓無し条件よりも有意に大きいが(スクロール条

件と窓無し条件：p < 0.05, d = 0.5、移動窓条件と窓無し

条件：p < 0.05, d = 0.4)、スクロール条件と移動窓条件間

には有意差はみられなかった(p = 0.6, d = 0.1)。 

3.2. 距離誤差 

図 3Bに距離誤差の平均を示す。距離誤差について同

様の被験者内 1 要因分散分析を行ったところ、観察条

件の主効果が有意であったので(F(2, 44) = 4.4, p < 0.05, 

ηp
2 = 0.2)、Bonferroni 法による多重比較検定を行った

ところ、スクロール条件は窓無し条件よりも有意に小

さかったが(p < 0.05, d = 0.5)、その他の条件間には有意

差がみられなかった(スクロール条件と移動窓条件：p = 

0.1, d = 0.3、移動窓条件と窓無し条件：p = 0.2, d = 0.3)。 

3.3. 再生位置と正解位置間の直線距離 

図 3C に再生位置と正解位置間の直線距離の平均を

示す。再生位置と正解位置間の直線距離について同様

の被験者内 1 要因分散分析を行ったところ、観察条件

の主効果が有意ではなかった(F(2, 44) = 0.5, p = 0.6, ηp
2 

= 0.02)。 

4. 考察 

本研究は、小さな窓内でスクロール表示された画像

内の物体間の相対位置の符号化特性について明らかに

することを目的とした。 

物体の相対位置の直後再生課題を行った結果、再生

の方向誤差は、窓を通して画像を観察するスクロール

条件や移動窓条件では、窓無し条件よりも有意に大き

かったが両者間では有意差が見られなかった。この結

果から、可視領域が制限されて画像を断片ごとに継次

観察することが、スクロール表示での物体間の相対位

置の符号化における方向関係の誤差に影響したことが

示唆された。継次観察が物体位置の符号化に与える影

響を調べた先行研究では、物体の空間配列が同時提示

されるよりも継次提示される方が記憶の正確さが低下

することが示唆されているが [1][2][3]、方向と距離の

次元まで分解して検討した研究はない。物体間の相対

位置における方向関係を正しく知覚するには、双方の

物体を同時に見ることが重要であり、可視領域が限ら

れるスクロール表示ではそれができないことがあるた

めに再生の正確さが低下する可能性が考えられる。 

なお、再生の方向誤差においてスクロール条件と移

動窓条件間の差がなかったことは、観察中に画像の絶

対位置が移動することが、方向関係の誤差には影響し

ない可能性を示唆する。我々の以前の研究では、スクロ

ール表示された画像内の物体の絶対位置の符号化の正

図３ A再生の方向誤差、B再生の距離誤差、C再生位置と正解位置間の直線距離 
(エラーバーは標準誤差を示す) 
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確さが、観察中に画像の絶対位置が移動することで低

下することが示唆されていた[6]。なぜ観察中の画像の

移動は、物体の相対位置の符号化には影響せず、絶対位

置の符号化には影響するのだろうか。スクロール表示

では、スクロールによる画像移動に伴い画像内の物体

の絶対位置が移動するが、物体間の相対位置は維持さ

れる。したがって、物体の絶対位置を符号化するには、

窓内で捉えた物体を、走査軌跡などを基に視覚作業記

憶上で画像内の正しい位置に戻して位置付けなければ

ならないが、相対位置の場合は、窓内で捉えた物体を画

像内の位置に戻さずとも、物体間の位置関係を把握で

きれば良い。そのため、先行研究で絶対位置の記憶成績

に見られた画像移動の影響が、相対位置を調べた本研

究では見られなかったと考えられる。 

また、再生の距離誤差については、スクロール条件で

窓無し条件よりも有意に小さかったが、それ以外の条

件間に有意差はみられなかった。このことは、スクロー

ル表示では全体視よりも物体間の相対位置の符号化に

おける距離の再生が正確であることを示唆する。スク

ロール表示では、観察者が画像の移動量をコントロー

ルし、意識して指を動かすため、その移動時間や操作量

などの情報により距離関係の符号化が正確になる可能

性が考えられる。また、Fujii & Morita(2020) [12]による

と、画像走査時に移動窓条件では指の動きをあまり止

めずに連続的に窓を動かす傾向があるのに対し、スク

ロール条件では窓内で指を細かく動かして画像を動か

す傾向がある。このことから、スクロール表示では窓の

大きさを基準にして移動量を捉えやすい可能性が考え

られる。 

そして、再生位置と正解位置間の直線距離について

は、観察条件による主効果は有意ではなかった。つま

り、先行研究のように絶対位置を答えさせた場合には、

スクロール表示による符号化により位置の正確さは低

下したが、本研究で他の物体に対する相対位置を答え

させた場合にはスクロールによる符号化の正確さは全

体視と同程度であった。更にこの相対位置の正確さを、

誤差の方向と距離という２つの次元に分解して検討す

ることにより、スクロール表示と全体視で物体間の相

対位置の再生精度が異なることが示唆された。 

まとめると、今回我々は、スクロール表示された画像

内の物体間の相対位置の符号化特性について認知心理

学的に検討した。その結果、今回のような短期的な符号

化においては、相対位置の符号化の正確さについて、ス

クロール表示では全体視よりも物体間の方向関係の誤

差が大きいが、距離の誤差は小さいことが示唆された。

したがって、携帯型情報端末上に表示された画像内の

物体間の方向関係を把握したい場面では、注意深く観

察したり、一画面に対象物体双方を収めるなど工夫が

必要であることが言える。一方、画像内の物体間の相対

的な距離関係を正確に捉えたい場合は、スクロール表

示での閲覧が推奨されると考えられる。 
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