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Abstract 
Recent years, because the number of 3D movies increases and 3D compatible displays become available at the appropriate 

price, a 3D movie is familiar and can be easily appreciated. On the other hand, if we appreciate the 3D movie with the captions, 
there is the possibility that the eye movement characteristic when reading the 3D captions may be different from that when 
reading 2D one, since the caption of a 3D movie has parallax. Therefore, we investigated about the eye movement 
characteristic for the caption work of 2 D and 3D and compared it between them. 
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1. 背景 
 

1.1 まえがき 

近年，３Ｄ映画の制作数が増えたことから多くの映

画館で３Ｄ作品が上映されており，３Ｄ映画が身近で

鑑賞できるようになってきている．家庭内の据え置き

型ディスプレイもフレームレート数の増加や色再現

性の向上といった映像表現技術の発展を背景とし，大

型化が進んでいる．それに加え，３Ｄ対応のディスプ

レイが開発され，既に国内外の市場に出回っている．

しかし，家庭内で視聴可能な３Ｄコンテンツが少なく，

３Ｄコンテンツの制作は試行状態である．今後，３Ｄ

コンテンツの制作が活発化していくと予測されるが，

その中で，映像鑑賞により生じる体調不良や，２Ｄ映

像の鑑賞時に比べ疲労を感じやすい等の問題点の改

善が必須であると考えられる．その中で，制作者や視

聴者などに対するガイドラインが望まれており，３Ｄ

映像を含めた幅広い臨場感の高い映像における生体

への影響について，眼球運動や脳波，呼吸や心拍数な

どの自律神経系，映像撮影技法から鑑賞環境など，

様々な関連性を考慮し，多くの研究者によって調査が

行なわれている1)～3)．我々も既に映像作品鑑賞後に発

症する頭痛に着目した客観的調査を行っており，報告

している4)．２Ｄ映像作品の鑑賞における眼球運動の

分析は既に向後らによって行われている5)が，３Ｄ字

幕作品鑑賞時の眼球運動特性は調査されていない．こ

のことから，市場で販売されている立体ディスプレイ

と３Ｄ字幕映画を用いて，３Ｄ字幕作品を鑑賞した時

の眼球運動の調査を行い，向後らの２Ｄ映像鑑賞時の

眼球運動の結果と比較し，２Ｄ字幕と３Ｄ字幕を読む

際にかかる時間の調査を行い報告している6)．しかし、

向後らの結果との比較では，コンテンツが異なり、論

文発表当時の実験データの入手も困難で有り，統計的

な比較ができない．そこで、同じコンテンツの２Ｄ版

と３Ｄ版を用いて新たに実験を行い，２Ｄ字幕作品と

３Ｄ字幕作品鑑賞時の眼球運動の違いを分析し統計

的に検討した． 

 

1.2 字幕映像鑑賞時における眼球運動 

静止画と２Ｄ映像に付加された字幕の読みに関す

る眼球運動の調査は中山らによって既に行われてお

り，静止画と動画像に同じ長さの字幕を付加した場

合，動画像の方が文章を読み切る時間が長くかかる

ことを示している 7)．また，向後らは映画字幕を自然

な状態で読んだ時の読み行動における，字幕の文字

数と行数に対する読みの変化を調査している．今回

我々の実験では向後らが提案した字幕鑑賞時の眼球

運動パターンを参考に３Ｄ字幕映画と２Ｄ字幕映画

の字幕を読んでいる際の眼球運動を解析した．向後

らは字幕を読む際の眼球運動パターンとして視線は

以下のステップをたどるとしている（Fig.1；5)引用）．

(1)反応時間；字幕が表示されてから画面下部に視線

を移す，(2)先頭移動時間；字幕の先頭に視線を移す，

(3)１行目の読み時間，(4)改行時間；２行目の先頭

に視線を移す，(5)；２行目の読み時間．我々もこの

ステップに従い眼球運動の解析を行った．文字数が
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ない．ただし、極端な頭部運動を行なうとマイクブ

ームのアームに取り付けた液晶シャッターメガネか

ら視線がずれるため，背もたれのある椅子を用いて，

大きな頭部運動が生じないようにした． 

シャッターメガネを設置後，ディスプレイに左右

眼の視差量が０度となるような固視点を画面の中心

に表示し，被験者に注視させた．一般に眼球運動の

測定では，あらかじめ決めた固視点を注視させ，そ

の点を注視しているときの眼球角度を基準として，

改めて０度にすることが多い．この調整はオフセッ

ト調整といわれている．我々の実験では，画面中央

の固視点注視時に，左右眼それぞれの眼球位置が０

度となるようにオフセット調整を行った．その結果，

輻輳角を「左眼の眼球水平回転角―右眼の眼球水平

回転角」と定義するとスクリーン面上を注視してい

るときには輻輳角は０度となり，画面前方の注視で

は正の値を後方の注視では負の値を示す．ディスプ

レイ面上の各隅と中央の９点を指示棒で示し，これ

を順に注視させて，正しく校正できていることを確

認後，被験者に映画の上映時間を伝え映像再生と同

時に眼球運動の測定を開始した．実験中は被験者の

気が散らないことを考慮し，同室に実験者 1 名のみ

を残している．また，被験者には同じコンテンツ内

容の２Ｄ映画と３Ｄ映画を視聴してもらうため，鑑

賞順序が実験結果に影響を与えないため，十分に日

にちを空け，被験者のうち３名は２Ｄ映画から，残

り４名は３Ｄ映画から鑑賞してもらうこととした． 

 

Fig.2 Experimental set up 
4. 解析手順 

 

4.1 解析区間の抽出 

Fig.3 は映画に表示される字幕数を５分間隔で取

得したものである．この図からわかるように字幕数

が膨大なため，我々はこの結果をもとに映画の序盤，

中盤，終盤の３箇所で字幕数が２０以上ある区間を

選択し，無作為に選択し解析に用いた．今回用いた

作品に含まれる字幕数は，３文字から 21 文字で①；

61,②；24③；63 の計 148 個得られた．Fig.4 は①の

区間で字幕が表示された際の映像の視差量と字幕の

視差量を比較したものである．このグラフから字幕

の視差量は常に映像と同じあるいは映像より前に表

示されるように工夫されており，一定ではなかった． 

 

 
Fig.3 The number of captions in a 5-minute interval. 

 

 
Fig.4 The parallactic angle of the image and the 

caption 
 
4.2 解析手順 

Fig.5に示すように，まず，字幕の表示が開始され，

映像から字幕へ移動するサッカードが開始し，サッカ

ードが終了して輻輳眼球運動が開始される点を決定

しこの間をCとし，Aは字幕を見る前の輻輳角の平均値

とし，Bは字幕に対する輻輳眼球運動が安定した時点

での輻輳角とした．輻輳眼球運動の安定の判定は，す

べての字幕に対する輻輳眼球運動を分析し，注視時の

固視微動の大きさを考慮して輻輳角の変化範囲が±

0.2deg以内に収まったときとした．輻輳安定時間は，

上述の定義に従い，字幕表示開始から輻輳眼球運動が

安定するまでの時間とした．実験に使用した眼球運動

測定装置(EMR-9)は被験者の左右の眼のＸ，Ｙ値を角

度(deg)で出力するため，Ｌｘ－Ｒｘによって輻輳角

を算出した．その後，眼球運動測定装置によって取得

した眼球運動付き動画を，動画再生ソフトを用いて解

析対象区間をコマ送りで映像を観察し，動画から見て

とれる以下の基本情報をエクセルデータから抽出し

た．なお，字幕の文字数について「！」や「？」は1

文字とし，「“”」はカウントしなかった． 

(1)字幕表示時間 

(2)字幕数（行数・文字数） 

(3)反応時間・先頭移動時間・１行目の読み時間・改

行時間・２行目の読み時間・１文字の読み時間（全体
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３文字や４文字と少ない場合や字幕表示前に字幕先

頭付近に視線が合った場合などで，反応時間と共に

字幕の先頭に移動する場合が多くみられた．この場

合は先頭移動時間をカウントせず反応時間として解

析を行った．さらに，我々は眼球運動の移動時間の

みでなく，輻輳眼球運動に着目した輻輳角の変化に

ついても検討を行った． 

 

Fig.1 Line of sight displacement when reading 

captions 5) 

 

1.3 向後らの２Ｄ映像字幕の実験結果と我々の３Ｄ

映像字幕の実験結果の比較  6) 

向後らの実験結果と，我々の予備実験結果を比較

したものを Table1 に示す． 

 

Table 1 Comparison of Kogo’s result of 2D captions and 
our result of 3D captions 

 2D 字幕 (msec)5) 3D 字幕 (msec) 
反応時間  293.4(SD=155.3) 369.0(SD=54.5)

先頭移動時間  104.0(SD=91.3) 192.5(SD=41.4)
改行時間  116.8(SD=48.6) 85.8(SD=17.6) 
読み速度  121.1(SD=48.6) 90.1(SD=16.6) 

 

この結果から，反応時間，先頭移動時間で３Ｄ字

幕映画の方が大きい数値を示した．なお，向後らが

あらかじめ字幕画面を編集したことを考慮し，ここ

での反応時間は字幕間の表示間隔が 1 秒以上あった

ものを用いた．この結果は，字幕や映像に視差が付

いたことで，輻輳角の変化も必要となり眼球運動の

動き時間に影響したためと考えられる．改行時間と

読み時間に関しては，今回の３Ｄの方が短い．先行

研究で用いた映画は実験者が字幕部分を編集してい

るので，直接比較できないが，今回用いた映画が出

演者の台詞が多く表示される字幕数が非常に多い映

画であったため，早く読む必要があったと考えられ，

コンテンツの違いが影響したと考えている．また，

映画も被験者も異なるため，統計的な検討も行えな

い．そこで，２Ｄについても３Ｄと同じコンテンツ

を用いて新たに実験を行った． 

 

2. 実験素材・パラメータ 
 

実験では「クリスマスキャロル」（2009）,（Robert 
Zemeckis 監督 , 製作会社 ； ImageMovers Digital , 
上映時間 ； 97 分）の２Ｄ版と３Ｄ版を採用した．

被験者には視力 1.0(20/20)以上の大学生７名（男性

４名，女性３名：２１～２３歳）に協力していただ

いた．実験パラメータを Table2 に示す． 

 

Table 2 Experimental parameters 

 
3. 実験手順 

 
被験者には実験用に用意した椅子に楽な姿勢で座

ってもらい，眼球運動測定装置を装着する．眼球運

動の測定には，ナックイメージングテクノロジー社

ＥＭＲ－９を用いた．この装置は、野球帽型の帽子

に，自由に方向調整できる自在アームとりつけ，こ

の自在アームに眼球運動センサを構成する被験者の

眼球を撮影する赤外カメラと眼球を照射する赤外Ｌ

ＥＤをとりつけたものである．被験者にこの帽子を

かぶってもらい，まず赤外ＬＥＤの角膜反射光が赤

外カメラによって良好に取得できるように，上述し

た自在アームの方向を調整する．この調整が終わる

と，赤外カメラによって撮影された角膜反射点の位

置と実際に被験者が注視した位置を一致させるため

の作業である一般的に校正と言われている作業を行

なう．校正では，あらかじめ決めた田の字状の９点

を被験者に順に注視させ，そのときの角膜反射点の

位置と校正のために表示された９点の座標から角膜

反射点の座標と眼球位置（視線方向）を対応させる

演算を行なう．この校正が終了すると，３Ｄ映画を

鑑賞する場合は，眼球運動センサの前に実験に使用

した３Ｄ表示対応プラズマディスプレイ Panasonic 

TH-46VT2 用のシャッターメガネを Fig.2 に示すよう

に被験者の前に設置する．本来この３Ｄシャッター

メガネは普通のメガネのように被験者が装着するも

のであるが，そのままでは眼球運動センサが邪魔に

なって装着できない．そこで，眼球運動センサの直

後に設置できる様に，分解してマイクブームのアー

ムを用いて支え，メガネのようにかけて見られる位

置関係に設置した．このようにして被験者が自然に

座りながら３Ｄ映像を鑑賞できるようにした．なお、

本実験では，眼球運動センサを被験者の被る帽子に

装着しているため，帽子中央に取り付けた視野画像

は被験者とともに移動するため，顎台を使用してい

３Ｄ映画に付加された字幕の眼球運動特性

－ 30－
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Fig.4 The parallactic angle of the image and the 
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4.2 解析手順 

Fig.5に示すように，まず，字幕の表示が開始され，

映像から字幕へ移動するサッカードが開始し，サッカ

ードが終了して輻輳眼球運動が開始される点を決定

しこの間をCとし，Aは字幕を見る前の輻輳角の平均値

とし，Bは字幕に対する輻輳眼球運動が安定した時点

での輻輳角とした．輻輳眼球運動の安定の判定は，す

べての字幕に対する輻輳眼球運動を分析し，注視時の

固視微動の大きさを考慮して輻輳角の変化範囲が±

0.2deg以内に収まったときとした．輻輳安定時間は，

上述の定義に従い，字幕表示開始から輻輳眼球運動が
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測定装置(EMR-9)は被験者の左右の眼のＸ，Ｙ値を角

度(deg)で出力するため，Ｌｘ－Ｒｘによって輻輳角

を算出した．その後，眼球運動測定装置によって取得

した眼球運動付き動画を，動画再生ソフトを用いて解
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Fig.9 Various eye movement's parameters to the number 
of characters in the caption ( 1 line ) 

 

 
Fig.10 Various eye movement's parameters to the number 

of characters in the caption ( 2 line ) 
 

5.4 １行・２行の各所要時間の比較 

被験者全員の平均値による各所要時間の比較を１行

と２行で比較したものを Fig.11 に記す． 

 

 
Fig.11 Comparison of one line and two lines caption 

 

各時間に対して t 検定をおこなったところ，１文字

あたりの読み時間のみ危険率５％で有意差が得られ

た （ １ 行 ： 79.4msec;SD=9.2, ２ 行 ：

99.8msec;SD=15.3,(p=0.001 <0.05)）．この結果から１

文字あたりの読み時間は１行より２行の方が時間が

かかり，その他の項目については１行，２行で差は

ないという結果が示された． 

 

6. ２Ｄ字幕と３Ｄ字幕の比較解析結果 
 

6.1 各読み時間の比較 

被験者の平均値による各読み時間を１行・２行で

分類し２Ｄと３Ｄで比較したものを Fig12,13 に記す． 

１行での各項目に対して t 検定をおこなったとこ

ろ ， 反 応 時 間 (p=0.004<0.05) ， 先 頭 移 動 時 間

(p=0.012<0.05) ， １ 文 字 あ た り の 読 み 時 間

(p=0.001<0.05)について危険率５％で有意差が得ら

れた．このことから，１行字幕では反応時間，先頭

移動時間は２Ｄより３Ｄの方が時間がかかり，１文

字あたりの読み時間は３Ｄより２Ｄの方が時間がか

かるという結果となった． 

次に２行での各項目に対しても t 検定をおこなっ

たところ，改行時間のみ危険率５％で有意差が得ら

れた(p=0.049<0.05)．このことから，改行時間は２

Ｄより３Ｄの方が時間がかかり，他の項目について

は２Ｄと３Ｄで差はないという結果となった． 

 

 
Fig.12 Comparison of 2D and 3D caption (1 line) 

 

 
Fig.13 Comparison of 2D and 3D caption (2 line) 

 
6.1 各読み時間の比較 

 ２Ｄ字幕と３Ｄ字幕の総合読み時間（反応時間か

ら２行目を読み終わるまでの時間の合計時間）に違

いについて解析を行った結果を Fig.14,15 に記す．

また，字幕提示時間のうち，どれほどの時間を読み

終わるまでに費やしているのかを調べるために２Ｄ,

３Ｄそれぞれ字幕提示時間と総合読み時間の割合を

求めた． 

 １行・２行で分類して分析したところ，総合読み

時間，割合ともに２Ｄと３Ｄでの違いは見られなか

った．２Ｄ，３Ｄの割合に対して t 検定を行ったと

ころ，１行字幕：p=0.4>0.05，２行字幕：p=0.18>0.05

より，どちらも危険率５％で有意差は得られなかっ

た．このことからも，字幕を読むためにかかる時間

は２Ｄも３Ｄも同じであるという結果となった． 

 

4 
 

の読み時間/文字数） 

(4)字幕表示時の輻輳角変化（例；Fig.5） 

上述した情報を抽出後，(4)で求めたグラフから字幕

を見る前に見ていた映像鑑賞時の輻輳角(B)と字幕を

見ている時の輻輳角(A)を求め，輻輳角の変化量(｜

B-A｜;(S))を算出し，字幕表示開始から輻輳が安定す

るまでの時間；輻輳安定時間(C)を求めた． 

 なお，２Ｄ字幕から始めた結果と３Ｄ字幕から始め

た結果に大きな差は無く，以下，これらの結果をまと

めて分析した． 

 

 
Fig.5 Change of convergence angle when a caption was 

displayed. 
 

4. ３Ｄ字幕の解析結果 
 

5.1 輻輳角変化量と輻輳安定時間 

 
Fig.6 The stable time of vergence to the convergence 

angle variation. 
 

被験者全員の平均値による輻輳角変化量に対する

輻輳安定時間の変化を Fig.6 に記す．輻輳角変化量

0.7～1.1 で若干の減少が見られるが，全体的に輻輳

角変化量の増加とともに輻輳安定時間が増加する傾

向 が 回 帰 分 析 か ら も 確 認 で き る

(y=9.5295x+631.71;(p=0.0126<0.05))．この結果から映

像と字幕の視差量の差が増加するにつれ，輻輳安定

時間が増加する傾向が示された． 

 
5.2 文字数における輻輳角変化量 

被験者全員の平均値による文字数変化に対する輻

輳安定時間の変化を１行・２行で分けて Fig.7,8 に

記す．１行字幕では文字数が増加とともに輻輳安定

時間も増加する傾向が回帰分析からも確認できた

(y=64.913x+271.73;(p=5.65E-05<0.05))．特に 3～9 文

字の区間では緩やかに増加しているが，9 文字から

10 文字になる際に 200msec 以上増加しているのが見

てとれる．２行字幕では文字数が増加しても輻輳安

定時間が増加するような傾向は回帰分析からも確認

できなかった． (y=7.2654x+869.92;(p=0.5962>0.05))．
ここで１行と２行で同数の文字数である 11～13 文字

を対象に１行，２行で輻輳安定時間の比較を行った

と こ ろ ， １ 行 (966.6msec:SD=209.3) ， ２ 行

(915.3msec:SD=168.3)となり１行の方が大きい値を示

したが，これに対して t 検定をおこなったところ，

(p=0.757>0.05)となり有意差は得られなかった．この

ことから，同じ文字数では行数の違いは輻輳安定時

間に影響しないことが示された．よって 3～10 文字

までは輻輳安定時間は増加し，11 文字以上になると

１行２行に関わらず，統計的な有意差が得られるほ

ど変化しないことが示された．  

 

Fig.7 The stable time of vergence to the number of 
characters variation (1 line) 

 

Fig.8 The stable time of vergence to the number of 
characters variation (2 line). 

5.3 文字字数における各所要時間 

被験者全員の平均値による各所要時間を文字数で

分類したものを１行・２行に分けて Fig.9,10 に記す． 

１行では，１行目の読み時間は文字数の増加にとも

ない増加しているが，反応時間，先頭移動時間，１

文字あたりの読み時間は文字数が増加しても変化し

ない結果となった．２行においても１行目，２行目

の読み時間が文字数の増加にともない増加している

が，反応時間，先頭移動時間，改行時間，１文字あ

たりの読み時間は変化しない結果となった． 

 

３Ｄ映画に付加された字幕の眼球運動特性
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Fig.9 Various eye movement's parameters to the number 
of characters in the caption ( 1 line ) 

 

 
Fig.10 Various eye movement's parameters to the number 

of characters in the caption ( 2 line ) 
 

5.4 １行・２行の各所要時間の比較 

被験者全員の平均値による各所要時間の比較を１行

と２行で比較したものを Fig.11 に記す． 

 

 
Fig.11 Comparison of one line and two lines caption 

 

各時間に対して t 検定をおこなったところ，１文字

あたりの読み時間のみ危険率５％で有意差が得られ

た （ １ 行 ： 79.4msec;SD=9.2, ２ 行 ：

99.8msec;SD=15.3,(p=0.001 <0.05)）．この結果から１

文字あたりの読み時間は１行より２行の方が時間が

かかり，その他の項目については１行，２行で差は

ないという結果が示された． 

 

6. ２Ｄ字幕と３Ｄ字幕の比較解析結果 
 

6.1 各読み時間の比較 

被験者の平均値による各読み時間を１行・２行で

分類し２Ｄと３Ｄで比較したものを Fig12,13 に記す． 

１行での各項目に対して t 検定をおこなったとこ

ろ ， 反 応 時 間 (p=0.004<0.05) ， 先 頭 移 動 時 間

(p=0.012<0.05) ， １ 文 字 あ た り の 読 み 時 間

(p=0.001<0.05)について危険率５％で有意差が得ら

れた．このことから，１行字幕では反応時間，先頭

移動時間は２Ｄより３Ｄの方が時間がかかり，１文

字あたりの読み時間は３Ｄより２Ｄの方が時間がか

かるという結果となった． 

次に２行での各項目に対しても t 検定をおこなっ

たところ，改行時間のみ危険率５％で有意差が得ら

れた(p=0.049<0.05)．このことから，改行時間は２

Ｄより３Ｄの方が時間がかかり，他の項目について

は２Ｄと３Ｄで差はないという結果となった． 

 

 
Fig.12 Comparison of 2D and 3D caption (1 line) 

 

 
Fig.13 Comparison of 2D and 3D caption (2 line) 

 
6.1 各読み時間の比較 

 ２Ｄ字幕と３Ｄ字幕の総合読み時間（反応時間か

ら２行目を読み終わるまでの時間の合計時間）に違

いについて解析を行った結果を Fig.14,15 に記す．

また，字幕提示時間のうち，どれほどの時間を読み

終わるまでに費やしているのかを調べるために２Ｄ,

３Ｄそれぞれ字幕提示時間と総合読み時間の割合を

求めた． 

 １行・２行で分類して分析したところ，総合読み

時間，割合ともに２Ｄと３Ｄでの違いは見られなか

った．２Ｄ，３Ｄの割合に対して t 検定を行ったと

ころ，１行字幕：p=0.4>0.05，２行字幕：p=0.18>0.05

より，どちらも危険率５％で有意差は得られなかっ

た．このことからも，字幕を読むためにかかる時間

は２Ｄも３Ｄも同じであるという結果となった． 
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２行目でまた輻輳の調節を行う必要が生じたことが

要因ではないかと考えている．これらについてはよ

り詳細な解析を行っていく必要があると考えられる． 
 

8. 今後の展開 
 

ここでは，「クリスマスキャロル」を題材として

２Ｄ字幕と３Ｄ字幕を比較した．この映画は全編 CG

で構成されているため，今後は実写映画のサンプル

も取得し，実写映画との違いも検討していく必要が

あると考えている．また，字幕映像作品によっては

画面右側に字幕を表示したり，一定の箇所ではなく，

会話している人物の近くに表示したりするものもあ

るので，これらのようなサンプルも取得して３Ｄ映

像に適した字幕表示位置なども検討していきたいと

考えている．そして被験者についても 21～23 歳と比

較的若かったため，年齢の影響も考慮して幅広い被

験者層が必要であると考えている． 
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Fig.14 Comparison of the total reading time ( 1 line ) 

 

 
Fig.15 Comparison of the total reading time ( 2 line ) 

 

また，ここで３Ｄ字幕について総合読み時間に対

する輻輳安定時間の割合を求め，総合読み時間のう

ちにどれだけ輻輳安定時間に費やしているかを解析

した． 

Table3，4 に輻輳安定時間を文字数で分類し，その

文字数の総合読み時間で割ることで比率を求め，１

行・２行で分類した結果を記す． 

１行での輻輳安定時間の割合は約 58％，２行字幕

での輻輳安定時間の割合は約 41％となった．ここで

１行字幕と２行字幕の割合に対して t 検定を行った

ところ，p=6.323E-06<0.05 より危険率５％で有意差

が得られた．このことから１行字幕の方が，総合読

み時間のうち多くの時間を輻輳安定に費やしている

ことが示された． 

 

Table 3 Ratio of the total reading time and the stable 
time of vergence ( 1 line ) 

 

Table 4 Ratio of the total reading time and the stable 
time of vergence ( 2 line ) 

 

 
7. まとめ 

 
輻輳安定時間においては輻輳角変化量の増加だけ

でなく，文字数の増加にも影響を受けること．3～9

文字までは文字数の増加にともない，輻輳安定時間

が緩やかに増加するが，10 文字以上になると大きく

増加し，その後一定になる傾向がある． 

１行字幕においては，文字数が増加しても反応時

間，先頭移動時間，１文字あたりの読み時間は変化

しない．２Ｄ字幕と３Ｄ字幕の比較では反応時間，

先頭移動時間は２Ｄ字幕よりも３Ｄ字幕の方が遅く

なり，１文字あたりの読み時間は２Ｄ字幕の方が遅

くなる傾向がある．また，総合読み時間のうち 58％

を輻輳安定時間に費やしている． 

２行字幕においては，文字数が増加しても反応時

間，先頭移動時間は変化しない．１行字幕との比較

では，１文字あたりの読み時間は１行よりも遅くな

る傾向がある．２Ｄ字幕と３Ｄ字幕の比較では，反

応時間，先頭移動時間，１文字あたりの読み時間に

は違いは見られないが，改行時間は３Ｄ字幕の方が

遅くなる傾向がある．また，総合読み時間のうち 41%

を輻輳安定時間に費やしている．また，今回の同じ

コンテンツを用いて分析した２Ｄ字幕と３Ｄ字幕の

各所要時間を表１の向後らの結果と比較すると，反

応時間，先頭移動時間，１文字あたりの読み時間に

おいては表１と同じ傾向を示し，２Ｄ字幕より３Ｄ

字幕のそれぞれの時間が長いという結果を示した．

しかし，改行時間においては，表１に比べ Fig.13 か

ら３Ｄ字幕の方が遅くなるという結果を示した．今

回の報告では，２Ｄ字幕と３Ｄ字幕で同じコンテン

ツと被験者を用いており，２Ｄ字幕と３Ｄ字幕につ

いて，統計的な検証も行うことができ，各読み時間

の比較をより正確に行えたと考えている． 

１行字幕の結果で，１文字あたりの読み時間は３

Ｄ字幕の方が速くなったことについては，３Ｄ字幕

では反応時間，先頭移動時間に２Ｄ字幕より時間を

要し，字幕を読む速度を速くする必要があったので

はと推察している．また，２行字幕の結果で，２行

字幕の方が１文字あたりの読み時間が遅くなってい

るのは，２行字幕では改行を行う必要があるため，

３Ｄ映画に付加された字幕の眼球運動特性
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２行目でまた輻輳の調節を行う必要が生じたことが

要因ではないかと考えている．これらについてはよ

り詳細な解析を行っていく必要があると考えられる． 
 

8. 今後の展開 
 

ここでは，「クリスマスキャロル」を題材として

２Ｄ字幕と３Ｄ字幕を比較した．この映画は全編 CG

で構成されているため，今後は実写映画のサンプル

も取得し，実写映画との違いも検討していく必要が

あると考えている．また，字幕映像作品によっては

画面右側に字幕を表示したり，一定の箇所ではなく，

会話している人物の近くに表示したりするものもあ

るので，これらのようなサンプルも取得して３Ｄ映

像に適した字幕表示位置なども検討していきたいと

考えている．そして被験者についても 21～23 歳と比

較的若かったため，年齢の影響も考慮して幅広い被

験者層が必要であると考えている． 
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