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1.はじめに

情報嘩信技術の進展によりネットワークの高速化が進み,.高品質の動画によるコミュニi

ケーションが可能になってきた｡教育においても,高品質の動画による遠隔教育が試行さ

れている｡ しかし,現状ではコス トの関係によ.り,学校等での高速な専用線の確保が困難

である｡そのため,ネットワークの共有は避け一られず,それによる品質の劣化に対応する

必要が出てくる｡

一般に,動画の品質は時間解像度と空間解像度により左右される.藤木や (2001)は,低

ビットレー ト角のビデオ会議ツールを用いた､スクロール表示文に･よる学習では,10BASE

IT接続において,ネ.ットヮ-ク負荷が6Mbps以上になると,正答率が低下することを示

している川｡また,藤木 ･松本 (2003),松本 ･藤木 (2001)は,ノイズのない入力画像で

は,スクロール表示文による学習において,～,安定 し!=車答率'%示す羊,と盲明.らカIc=した(2)(3)0

しか し,提示する文章と_して,地域の特徴やl観光情報力滴 いられ-ており∴破鹸者の既有知

識との関連は考摩されでいな吊 .･;

スクロ÷ル表示の読みに関 しては,Sekey'& Tietz(19由2)によって,_静止 した文章と

同程度に理解 して読むために隼 十一分な表示文字数q)もとlでも.,3倍程度の読み時間がか

かること(41,中候 ら.(1993).によって,読みに最適な移動速度は-,,表示文字数5-7文字以

上で,5.3文字/軌 羊なること(5)か分かって~いる｡万 力さし,読みやすいスケ占,fEル表示のた

めの時間■解像度の条件や遠喝琴青への利即 羊ついては,明らかにな';ていない.

そこで本研究七は∴簸験恵め事前の知識の′影響を無 くすために無意味つづりを用い,ス
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クロール表示による学習を遠隔教育へ適用するための基礎データを得るための,実験的な

研究を行 った｡すなわち,本研究の目的は,スクロール表示の時間解像度の変化による無

意味つづ りを用いた学習への影響を明らかにするこ とやある.

2.研究方法

2.1 動画の条件

動画作成時の条件を表 1に示す｡表の文字移動速度は, 1秒間に移動する文字数と定義

し,中傑 ら (1993)の研究(5)から5文字/秒とした｡また,同時表示文字数は,画面上に表

示される最大文字数と定義 した｡これに関 しては,中僚 ら (1993)の研究(5)から7文字以上

が良いと考え られる｡ しか し,スクロールの活用場面によっては文字数の制限を受けるこ

とも出てくるため,ここでは,10文字と5文字の2条件を設定 した｡図 1に画面表示例を示

す｡時間解像度は,単位時間あたりのフレーム数 (framepagepersecond [fps])

で表される｡今回の実験で使用 した時間解像度の条件は,TV品質の30[fps]と,◆低時間

解像度である5,4,3,2,1【fps]を設軍 した｡それは,低時間解像度の場合,特に学習

に与える影響が大きいと考 られるからである｡

次に.フレームの置き換わりと文字表示の関係を図2に示す｡図から分かるように5[fps]

では,フレームが置き換わる度に,文章が 1文字移動 し, 1[fps]では,フレームが置き

換わる度に, 5文字移動する｡

実験後の分析 としては,時間解像度と同時表示文字数の 2要因分散分析を行 った｡

表 1 動画作成時の条件

文字移動速度 5[文字/秒]

同時表示文字数 5,10[文字]

菅 i i =:i ･ =- ･･==･1-･ --I-

同時表示文字数 10文字

図 1 画面表示例
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現在のフレーム 次のフレーム

5恥 S】

1.00(文字/珍)

4tfps]

1.25(文字/珍)

3恥S]

1.67(文字/珍)

2lfps]

2.50(文字/珍)

1lfps]

5,00(文字/秒)

羊座の 由

羊座の 由

牡羊座の 由

牡羊座の由

羊座の 由 束 は､英雄

図2 フレームの置き換わりと文字表示の関係

2.2 動画の作成

動画の作成方法につし丁て図 3に示すo

スクロール動画の作成にはAdobePremiereを用いた.30[fps]の動画は文字をスクロー

ルさせて作成 した｡5,4,3,2,1〔fps]の動画は30[fps]の動画ファイルから静止画を抽出し,

それ らの静止画ファイルを繋ぎ合わせて作成 した｡そして,このようにして作成 した動画

をIEEE1394接続 したDVカメラに書き出した｡

学習内容に関 しては,興味を持たせやすい内容であること,適度な文章長であることか

ら,12星座の物語(6Iを元にして,150文字程度の文章を12個作成 した?また,被験者の事前

の知識の影響を無 くすために,それぞれの文章中にカタカナ3文字め無意味つづりを5箇

所含ませた｡

2.3 実験手噸

実験の被験者は,長崎大学生34名である｡実験環境を図4に示す｡図から分かるように,

21インチのTVを用いてスクロール動画を再生 し,被験者に学習させた｡･TVと被験者との

距離は,150cmと設定 した｡

次に,動画の提示順序を図 5に示す｡まず,サンプル動画を提示 して; 記嘩課題と主観

評価アンケー トについての説明を行 った.そして,同時表示文字数 5文字について30,5,

4,3,2,1[fps]の順番で動画を提示 し,10分間の休憩の後に,同時表示文字数10文字に

ついて30,5,4,3,2,1[fps]の順番で提示 した｡その際,それぞれのスクロール動画が

終了するごとに記憶課題,主観評価アシケ-.卜を行った｡また,提示文章の順序効果を無

くすためにそれぞれの時間解像度に使用する文章を全てローテーションさせた｡
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図 3 動画の作成方法

DVテ∵プの動画

21インチTVをTVで再生する ii{BE-棉-- 軸*jB乏

;ぼ.隻- a.}1鮒-■■;;ii.
経 絡

港,lr,､:川.L/-㌔● ●.

図4 実験環境

課課

図5 動画の提示順序
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2.4 記憶課題及び主観評価アンケー ト 1 1

スクロール動画による学習の評価は,記憶課題と主観評価ア ンケ-.卜を用いて行った｡

記憶課題は時間解像度の違いによる記憶 ･再認の影響･を調べるために,そしてま観評価ア

ンケー トは,動画の画質や内容に関する.印象を調へるために行~らた｡

記憶課題の例を図6に示す｡図から分かるように,.動画として提示する文章中の無意味

つづりの部分を括弧にして,解答群の10語の中から選ぶ形式にした｡.

主観評価アンケー トでは,次の10項目について,5段階評価 (5-良い,4-やや良い,

3-普通,-2-やや悪い,･1･二･悪い)を行うように指示 した｡ただし,⑩スクロール速さ

の感覚については, 3をちょうど良いとし, 5が速い, 1が遅いとした｡･

｢内容｣に関する2項目

..①説明の分か.り易さ ②内容の難易

｢疲労｣･に関する3項目

･③学習への集中度 ④目の疲労感. ⑤精神的疲労感

｢画像｣に関する4項目

.⑥文字の鮮明さ l ⑦文字のぶれ ､⑧文字の認識の容易さ

⑨文字の動きのスムーズさ

｢スクロール速さ｣に関する1項目｡

⑩スクロール速さの感覚

(5--速い,3--ちょうど良い, 1---遅い)

( )は､月の女神 ( )から音楽､
医術､-予言､狩LJ､馬術､弓などを授けられまI
した｡( )の山中に住み二百芸の師として

若い琴雄連を多数導きました｡乱戦の時に誤っ

て ( )の放った毒矢がひざに刺さってし
まい､ひどく苦しみながら命を落としてしまい

ました｡太陽の神 ( )時政の死を悼み天
に上げ星座にしました｡

解答群

ぺゴレ ノンゼ シ̀ヲト ノゼン ノツゴ
ぺレゴ ノッコ ドロ.コ .シトヲ ･ドロゴ

図 6 記憶課題の例
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3.結果及び考蕪

3.1 時間解像度と平均正解数の関係

時間解像度と平均正解数の関係を図7に示す｡

図から分かるように,正解数は,同時表示文字数5文字より1'0文字の方が高い値を示 した

(F(I,33)=9･40,pく･01) ｡ これは,同.時表示文字数l-0文字の動画は,5文字の動画と比較

して,表示文字数,表示時間が2倍であるため,文章としての把握が容易で,記憶 しやす

かったj=めと考えられる｡

また,図から,1[fps1,5[fps]の正解数が低下 していることが分かる｡ (2要因分散分析

被験者内計画 F(5,165)-2.73,pく.05)｡交互作用が確認できなかったので,LSD法によ

る多重比較を行った結果,5[fps]の正解数は2,4,30[fps]の正解数より5%の有意水準で

低い値を示 した (5[fps]〈2,4,30[fps])｡また,1[fps]の正解数は4[fp岳]の正解数より

5%の有意水準で低い値を示 した (1[fps]く4[fps])｡この場合,5[fps]における低下の

原因は,注視時間が関係していると考えられる｡人間の注視時間は普通0.2-0.3秒程度で,

その間に複雑な処理が行われている(7)｡ところが,5[fps]におけるフレームの停止時間は

0.2秒であったため,注視時間が短すぎて読みが困難になったと考えられる｡一方,1[fps]

の低下は,追従運動が関係 していると考えられる｡追従運動は,動きのあるものを目で追

う働きであり,その範囲は視野角で50程度である(8)｡しかし,1[fps]の場合,文字の移動

距離が視野角で6.50になるため,文字の動きに追従できず,正解数が低下 したものと考え

られる｡

5

4

3

2

轟
駐
j
I
雷
計

1 2 3 4 5

時間解像度 [fps]

30

図7 時間解像度と平均正解数の関係
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3.2 時間解像度と主観評価 (スクロール速さの感覚)の関係

時間解像度と主観評価 (スクロール埠さの感覚)の関係を図8に示す｡この図のY軸は,

評価点3を0としている｡ またここでは,低時間蝉像度部分のみの傾向を把握するために,

直線による近似を行った｡

図から,近似直線の傾きは,同時表示文字数5文字より10文字の方が小さいことが分かる｡

このことは,低時間解像度によるスクロール速さの感覚において,同時表示文字数10文字の

動画は,5文字の動画より,時間解像度の影響を受けにくいことを意味 している｡

また,同時表示文字数5文字と10文字の近似直線のⅩ軸との交点は,'5文字では2.3,10

文字では2.1である｡ここで得られた時間解像度2二3[fps]と2.1[fps]では,フレームごとの

停止時間で0.43秒と0.47秒;文字の移動距離で視野角2.80と3.10となる｡羊の停止時間は

注視に十分な時間であり,移動距離は追従運動に十分な角度である｡[そのため,被験者が

最適なスクロール速さと感 じたと考えられる｡･

0.8

0.6

0.i

叫 0.2

母 o

紘 一0.2

-0.4

-0.6

-0.8
1 2 3 4 5 30

時間解像度 [fps]

図8 時間解像度と主観評価 (スクロール速さの感覚)の関係

3.3 時間解像度と主観評価 (内容)の関係

時間解像度と主観評価 (内容)の関像を図9に示す｡

図から分かるように, ｢内容｣に関する評価点は,同時表示文字数5文字より,10文字の

方が高い値を示した (2要因分散分析被験者内計画 F(1,33)=13.99,pく.01)｡これは,時

間解像度と平均正解数の関係と同様に,表示文字数,表示時間が2倍であるため,文章と

しての把握が容易だったためと考えられる｡

また,図から,30[fps]が高い値を示していることが分かる｡2要因分散分析では,時間

解像度の条件間について1%の有意水準で差が見られた (F(5,165)-8.92,pく.01)｡交互作

用が確認されなかったので,LSD法による多重比較を行った結果,30[fps]について5%

の有意水準で差が見られ (30[fps]〉1,2,3,4,5[fps]),4[fps]は1[fps]より5%の有
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意水準で高い値を示した (4〔fpS]〉1[fps])｡このこlとより/時間解像度30[fps]の動画は,

低時間解像度の動画より文章内容が分かり易 く感 じられたと言える｡▲しかし,時･間解像度

と平均正鹿数の関係には有意差が見られなかったことから.本研究の範由内では, ｢内容｣

に関する好印象は,正解数には影響を与えない可能性があると考えられる｡

1 .･こ2 3 4 5 30

時間解像席 【fps】

図 9 時間解像度と主観評価 (内容)の関係

3.4 時間解像度と主観評価 (画像)の関係

時間解像度と主観評価 (画像)の関係を図10に示す｡

2要因分散分析の被験者内計画では,交互作用に有意傾向が見られた (F(5,165)-2･26,

pく.10)｡そこで,各要因の単純主効果を分析 した｡表 2にその結果を示す｡さらに,同

時表示文字数 5文字 (BatA[5]),10文字 (BatA[10])の両方の水準における時間解像

度の単純主効果について,LSD法による多重比較を行った｡その結果,30[fps]と他の時

間解像度の差が有意であった (30[fps]〉1,2,3,4∴5[fps〕)｡･また,1[fps]は30[fps]

以外の時間解像度に対 しても低い値を示 した (1[fps]く 2,3,4,5[fps])0

このことより,30[fps]の動画は,低時間解像度の動画より,画像に対する印象が良かっ

たと言える｡ しかし,時間解像度と平均正解数の関係には有意差が見られなかったことか

ら,本研究の範囲内では, ｢画像｣に関する好印象は,正解数には影響を与えない可能性

があると考えられる｡
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1 2 3 4 5 30

時間解像度 [fps]

図10 時間解像度と主観評価 (画像)の関係

表､2 A (同や表示文字数)とB(時間解像度)の交互作用の分析表

要 因 SS df MS F

AatB[30] :0.18 1 0.18 2.16ns
(SxAatB[30]:2.76 33 0.08)

hatBl5] .･1.26 1 I.26 4.94'
(SxAatB[5] :8.40 33 0.25)

AatB[4] :0.33I 1 0.33 1.55ns
(SxAatB[4] :7..07 33 0.21)

AatB[3] :0.11 1 0.11 0.50ns
(SxAatB[3] :7.30 33 0.22)

AatB[2] :0.49 ト 0.49 1.98ns
(SxAatB[2] :8.11 33 0.25)

AatBll] :I.13 1 I.13 6.36'
(SxAatB[1] :5.84 33 0.18)

BatAl5] .･102.19 5 20.44 74.08'+
(SxBatA[5]:45.52 165 0.28)

BatAl10] :72.99 5 14.60 53.99''

(SxBatA[10]:44.61 165 0.27)

'p(.05+'p(.Ol

57
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4.接辞

本研究において以下のこ車が明らかになった○

① 正解数は.同時表示文字数5文字より10文字の方が高い値を示した｡また,5[fps]は注

視時間の影響,そして,1[fps]は追従運動の影響により正解数が低下したと考えられる｡

② ｢スクロール速さの感覚｣の評価点は,同時表示文字数5文字より10文字の方が時間解

像度の影響を受けにくい｡また,同時表示文字数 5文字では時間解像度2.3[fps],10

文字では2.1[fps]が最適なスクロール速さと感 じられる｡

③ ｢内容｣に関する評価点は,同時表示文字数 5文字より,10文字の方が高い値を示す｡

④ ｢内容｣, ｢画像｣の評価点は,30[fps]が5,4,3,2,1[fps]より高い値を示すが,

本研究の範囲内では,正解数における同様の傾向は確認できなかった｡
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