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あらまし：電子教材利用時，学習者はモニタを通じて情報を知覚するが，紙教材と比べて疲れやすく読み

にくく，特にグレアモニタでは学習者の集中力に影響を与える可能性が指摘されている．本稿は，グレア・

ノングレアモニタで文のみを呈示し黙読する課題を行い，モニタ種別・文字／背景色が読みやすさに与え

る影響を評定・読み時間・脳波から検証する．その結果，グレアモニタでは黙読しづらく，視覚野付近の

電極で条件間の違いが認められた． 
キーワード：モニタの違い，読みやすさ，脳波計測 

 
 
1. はじめに 
パソコンなどのデジタル機器を扱うリテラシーの

必要性は年々高まっている．特に，2019 年末からの

新型コロナウイルスの感染拡大により，同期・非同

期問わず，e ラーニングによる講義・学習の機会が増

え，電子教材を活用する場は増加している．電子教

材は，通常ディスプレイモニタ，もしくはタブレッ

トを用いて閲覧するが， モニタは紙に比べ読みにく

く(1)，また，疲れやすい問題があり，学習者の集中力

を低下させる可能性がある(2)．モニタにはグレア（光

沢）とノングレア（非光沢）の 2 種類があり，グレ

アモニタでは周りの環境の映り込みにより，疲れや

すさや読みにくさが顕著となる．そこで，本実験で

は，モニタの光沢が読みやすさに与える影響につい

て，被験者の主観評定・文章の読み始めから終わり

までの時間（以後読み時間とする）・脳波から検証し

た．色の組み合わせにより読みやすさが異なる可能

性を考え，色の組み合わせも要因とした． 
 

2. 実験 
2.1 実験手順 
本実験では 10 代から 20 代の大学生・大学院生 12

名を対象に行った．実験の手順を以下に示す． 

注視点が 1000ms 視覚呈示され，その直後に課題

の文が 5000ms 呈示された．文章は，26±12 文字の長

さを各条件で偏りがないように統制した．被験者は

呈示された文を黙読し，読み終わりにエンターキー

を押した．同じ条件で 15 試行終了した後に，読みや

すさを 1(読みやすい)から 8(読みにくい)の 8 段階

で評定させた．以上の動作を，文字色/背景色を変更

させながら 31.5 インチのグレアモニタ(LG 製

32MP60G-B)と 31.5 インチのノングレアモニタ

(JAPANNEXT製 JN-IPS315WQHDR)でそれぞれ 6セ
ットずつ行い，合計 180 試行の実験を行った．文字

色/背景色の組み合わせを表 1 に示す． 

表 1 文字色と背景色の組み合わせ．表の色彩は実
験の際に使用したモニタの色彩を正確に反映しない． 

 
2.2 脳波解析 
脳波データの解析には EEGLAB を用いた．1Hz の

ハイパスフィルタをかけた後，データ中の大きなノ

イ ズ を 補 正 す る た め に ， Artifact Subspace 
Reconstruction(ASR)(3)を用いた．ASR とは，データ上

のノイズが少ないと考えられる部分と比較して，設

定基準以上の変動のあった区間から，主成分分析を

用いてアーチファクトを除去，補正する手法である．

また， 課題文が提示されるタイミングを基準として，

-1000ms から 2000ms の区間を切り出して解析区間

とした．次に，独立成分分析によって, 眼球運動等

に由来するノイズを除去した．解析では，特に視覚

野近辺に位置する O1(左半球)，O2(右半球)チャンネ

ルに着目して Event Related Potential（ERP）で条件間

に変化があるかについて調べた． 
 

3. 結果 
3.1 評定結果 

評定結果を図 2 に示す. モニタの種類と文字色/

背景色を要因とした参加者内 2 要因分散分析を行っ

たところ，モニタの要因は有意ではなかったが(F(1, 
11) = 2.63, p > 0.05)，文字色/背景色の主効果が有意

であった (F(5, 55) = 19.41,  p < 0.05)．Holm 法によ

る多重比較の結果，「黄文字/白背景」は，すべての

色の組み合わせよりも有意に見にくいと評価された． 
 
3.2 読み時間の解析結果 

刺激呈示直後から読み終わりまでかかった時間を

図 3 に示す．外れ値として被験者毎に平均±2 標準偏

差を越えるものは除いた．モニタの種類と文字色/背

景色を要因とした参加者内 2 要因分散分析を行った

1 2 3 4 5 6

文字色/背景色 青 黄 黒 白 青 黄
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ところ，モニタの種類の主効果が有意傾向であった

（F(1, 11) = 4.24, p < 0.10）．また，モニタの種類につ

いてそれぞれの色の組み合わせごとに t 検定を行っ

た結果，「黄文字/黒背景」のみ有意に差が見られた

(t(11) = 3.19, p < 0.01)． 

 

図 2 読みやすさの評定値(エラーバーは標準誤差) 

 

図 3 平均読み時間(エラーバーは標準誤差) 

 
3.3 脳波解析結果 

ノングレアモニタとグレアモニタによる O1，O2
チャンネルの ERP 解析を行った結果を図 4 に示す． 
図下部の黒い帯は多重比較補正なしの t 検定で有意

であることを示している．グレアモニタは，O2 チャ

ンネルで刺激呈示からおよそ 400ms 後に，ノングレ

アモニタよりも有意に小さな振幅を示した． 

 
図 4 O1（左），O2（右）チャンネルの ERP 解析
結果．青：ノングレアモニタ 緑：グレアモニタ 
 

4. 考察 
モニタ間の差について，評定の結果ではモニタの

種類による読みやすさの違いは認めなかった．しか

し，グレアモニタではノングレアモニタと比べて，

読み時間が長かった．脳波解析の結果では，O2 チャ

ンネルにおいて，刺激呈示からおよそ 400ms 後に正

の ERP 波形が認められた．さらに，モニタの種類に

よる有意な振幅の違いを認めた．この ERP 波形が注

意に惹起される P300(4)であるとすれば，グレアモニ

タにおいて振幅が小さかったのは，周囲の光の反射

によって注意がそがれたことを反映しているのでは

ないかと考えられる． 
次に色の組み合わせについて，評定結果に関して

は，「黄文字/白背景」がそれ以外の色の組み合わせ

と比べて有意に見えづらいと評価された．実験後に

も質問したところ，多数の人が黄色と白色の組み合

わせが一番見にくかったと報告していた．これは，

黄色が赤色と緑色の間の波長(550~590nm)であらゆ

る波長を含んでいる白色光とオーバーラップ部分が

多く，見えにくいと知覚されたからであると考える. 

 また，読み時間では「黄文字/黒背景」のみモニタ

間で有意に差が見られた．このことは，黒背景に黄

文字の組み合わせは，グレアの反射により特に読み

にくくなることを示している． 
 
5. 結論 
本研究では，文を黙読する課題を行い，モニタの種

類と文字色/背景色が読みやすさに与える影響につ

いて評定結果・読み時間・脳波から検討を行った．

その結果，グレアモニタはノングレアモニタよりも

読みにくく，また ERP 解析でも，それに対応するよ

うな結果が得られた．さらに，黒色と白色の組み合

わせが見やすいことが示唆された．これは奥村らの

研究結果(5)の通りである． 
以上の結果より，電子教材は，黒色と白色で構成

された資料をノングレアモニタで利用する方法が最

適であると考えられる． 
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