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北大文学部紀要 46-3 (1998) 

読書時の単語認知過程

一一眼球運動を指標とした研究の概観一一

懸田孝一

W ord recognition process in reading: 
A review of studies on eye movement recordings 

Hokkaido University Koichi Kaketa 

1 .はじめに

読む(reading)という行為は，書き言葉を理解することである。すなわち，

視覚的に呈示されている言語を理解する過程と言い換えることができょう。

したがって，言語が視覚的に呈示されている以上，読みの過程 (reading

processes)には必然的に視覚情報の処理を含むことになる。そして，視覚的

な刺激の単純な物理的特徴から言語的単位が特定され，それらを適切に関連

づげる処理を含んでいる。この処理過程において，最も基本となる処理単位

のーっとして単語 (word)を考えることは妥当であろう(阿部・桃内・金子・

李， 1994， Balota， 1994; Rayner & Pollatsek， 1989)。単語認知過程の研

究は，これまで数多くの成果をあげてきている(たとえば，阿部ら， 1994; 

Balota， 1994;御領， 1987; Henderson， 1987; Rayner & Pollatsek， 1989 

を参照)。これらの成果の多くは，単語単独を対象にした研究からの知見であ



北大文学部紀要

る。

しかしながら，日常では，複数の単語から構成されている文や文章を読む

ことも非常に多い。そこには，単語単独の処理よりも複雑な処理が関与して

いることは間違いない。本稿では，文や文章を読むときの単語認知過程に関

して，視覚情報処理過程ということを意識し，眼球運動 (eyemovement)を

指標とした実験研究を中心に概観してみたい。なお，単語単独ではなく，文

や文章を読むことを，ここでは特に断りがない限り読書と呼ぶことにする。

本稿では，次に述べる 2点を理由として，読みの眼球運動を指標とした研

究に焦点を当てることにした。第ーに，文や文章を読むときには，必ず眼の

動きが伴うということである。眼の動きに伴って網膜から次々と入力される

視覚情報が大脳に伝達され，処理されていく。その視覚情報は非常に高速に

処理され，その処理の結果がすぐに眼球運動に反映されていると考えられる。

つまり，眼球運動は，読みの過程の実時間的側面を反映していると考えられ

る。第二に，低次の視覚情報処理と眼球運動の関係に関しては，多くの知見

が得られていることである(苧阪・中溝・古賀， 1993に詳しい)。言うまでも

なく，読書時には，視覚情報処理の他に，より高次のさまざまな言語処理が

含まれている。したがって，網膜から入力された視覚情報の大脳での処理に

は，低次の視覚情報処理と高次の言語処理が相互作用していると考えられる。

高次の言語処理過程に関しても同じ指標によって議論することによって，読

みの過程における視覚情報処理と言語処理の相互作用を解明する助けとなる

と考えられる。

本稿の基本構成は，次の通りである。 2節では，読書時に観察される眼球

運動の基本的特徴を解説する。 3節では，読書時の単語認知過程の時間的，

空間的制約に関する研究を概観する。 4節では，空間的制約，すなわち，読

みにおける有効視野の機能に関する研究を詳しく概観する。 5節では，それ

までの実験的研究の概説とは趣をかえて，単語認知と眼球運動の関係を説明

するモデルをいくつか紹介し，その特徴と問題点を述べる。
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2 .読みにおける眼球運動の基本的特徴

我々が文章を読むときには，眼は文章の上を連続的になめらかに移動して

いるように感じられる。しかしながら，読書時の眼球運動を観察してみると，

追従眼球運動 (smoothpursuit)ではなく，実際には，停留 (fixation) と，

サッカード (saccade)という飛越運動を繰り返していることがわかる。以下

ではまず，読書時に観察される停留とサッカードについて，すでに明らかに

なっている特徴を述べる。

2.1 停留位置

文章上で眼が停留する位置 (fixationlocation)は，単語の上になることが

多い。逆に，単語と単語の聞や文と文の聞のスペース，句読点の上に眼が停

留することは少ない (Rayner& McConkie， 1976)。単語の中でも，名詞や

動調などの内容語 kontentword)が注視されることが多く，逆に，前置詞

などの機能語 (functionword)はとばされることが多い (Rayner& Pol1at-

sek， 1989)。日本語の場合では，神部(1986a，b)が，漢字を含む単語，平

仮名で書かれた単語，片仮名を含む単語の割合が61: 34 : 5で構成されてい

る文章を読むときの，眼の停留位置を調べた。漢字語および片仮名語には

90%以上停留するのに対して，平仮名語には 49%しか停留しなかった。漢字

や片仮名で書かれた単語は内容語であることが多い。逆に，平仮名は助詞な

どに代表される機能語に使われることが多い。このように眼は，単語，特に

内容語に停留する割合が非常に高いことがわかる。単語内でも，中央やや左

に眼は停留することが多いことが知られている。 Rayner(1979)は，この位

置を、preferredviewing location"と呼んでいる。

これらの傾向からもう一つ気がつく点は，文章中の単語はすべて注視され

るわけではないということである。たとえば， Ehrlich and Rayner (1981) 

は，文脈から予測しやすい単語は，予測しにくい単語よりも読み飛ばされや

すいということを確認している。
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2.2 停留時間

眼が同じ位置に停留している時間 (fixationduration)はどれくらいであ

ろうか。停留時間とは 2停留聞の時間である。停留時間の範囲は，英語の

場合，およそ 100ミリ秒から 500ミリ秒の聞であり，平均で200ミリ秒から

250ミリ秒となる (Rayner& Pollatsek， 1987， 1989)。日本語の場合も英語

の場合と同じ程度の範囲であり，平均もまたほぽ等しいことが示されている

(神部， 1986b) 0 Ikeda and Saida (1978)や Osaka(1992)では，これより

も若干短く，それぞれ平均で178ミリ秒(120ミリ秒から 230ミリ秒)と 190

ミリ秒と報告されている。

2.3 サッカード距離

サッカードとは， 20ミリ秒から 35ミリ秒程度の持続時聞をもっ眼球の飛

越運動のことである。停留と停留の聞に実行されるサッカードはどのくらい

の大きさなのであろうか。 KeithRaynerをはじめとする数多くの研究者が，

サッカード距離 (saccadelength)の分布は 1文字から 15文字分であること

を報告してきた。 Raynerand Pollatsek (1987， 1989)は，平均で7文字か

ら9文字であるとまとめている。 Ikedaand Saida (1978)は，日本語の文章

を読むときのサッカードを 2文字から 5文字の間で，平均で3.6文字と報告

している。神部 (1986a)は， 3文字から 5文字の間で，平均3.5文字と評価

している。 Osaka(1992)は，平均7.8文字と報告している。読みの研究では，

サッカード距離は視角ではなく文字数に依存することが示されており (Mor-

rison & Rayner， 1981; O'Regan， Levy-Schoen， & Jacobs， 1983)，ほと

んどの研究でサッカード距離は文字数で表現されている。ただし，視角がまっ

たく無関係とは考えられない。3.2で解説するが，網膜上の視覚解像度は一定

ではなく，周辺部の解像度は急激に低下する。したがって，サッカードの距

離には生理学的知見と対応した上限があるであろう。

そこで，文字数で表現した距離を視角 (visualangle)に換算してみる。

Rayner and Pollatsek (1989)では 1文字が0.25。に相当しているので，

約 1.750から 2.250 となる。日本語の文章を用いた研究では，神部 (1986a)
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が2.10 (1文字あたり 0.610)，Ikeda and Saida (1978)が2.30 (1文字あ

たり 0.640)，Osaka (1992)が6.240 ( 1文字あたり 0.80) となる。 Osakaを

除いてほぽ20程度になるようである。

サッカード距離には，文字数の他の言語的単位としての規則性はないので

あろうか。そこで，今度はサッカード距離を単語数に換算してみる。 1単語

を構成している平均文字数は，英語の場合，平均で6文字から 7文字程度で

あり，日本語の場合は 2文字から 3文字であることが多いと考えられる。

この文字数にしたがうと，いずれも 1単語強と推定できる (Crowder & 

Wagner， 1992を参照)。

2.4 戻り運動

読みの眼球運動は，文章上を一定方向へ進む運動だけではない。しばしば，

戻り運動 (regression)が観察される。 Raynerand Pollatsek (1987)によ

れば，戻り運動の割合は，全体の 10%から 15%程度である。この割合は，文

章の難易度に依存しており，たとえば，比較的易しいフィクションでは全体

の3%しか認められないが，難しい生物学の文章では 18%も観察される

(Rayner & Pollatsek， 1989を参照)。また， Frazier and Rayner (1982) 

は，構造的な多義文を読むときに，戻り運動が認められることを確認してい

る。神部(1986b)は，漢字仮名交じりで書かれた文章を読むときには，戻り

運動の割合が6%程度であることを報告している。さらに，神部(1986a)は，

普通，漢字で書かれる単語を平仮名で書いた文章を読むと，戻り運動が多く

見られることも確認している。

3 .読書時の単語処理過程:単語認知と眼球運動

読み手は，ほぽ1単語ずつを注視し，その平均注視時間は 200ミリ秒から

250ミリ秒である。しかしながら，注視時間には範囲があり，注視時聞が短い

単語や長い単語があることがわかる。ときには読み飛ばされる単語もある。

読書時に観察される，以上のような眼球運動の基本的特性からだけでも，次

-159 
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のような単語処理過程が推測できる。一度の停留で1単語が同定され，その

1単語の同定時聞は，平均すると 200ミリ秒から 250ミリ秒程度である。も

ちろん，文脈情報などを利用したトップダウン的処理が働くので，読み飛ば

される単語や停留時聞が短い単語もある。

しかしながら，読書時の単語処理過程はこれほど単純ではないだろう。こ

こでは，次にあげる 2つの疑問を考えてみる。1)1単語の処理時聞には，

どのような処理が含まれ，それぞれどのくらいの処理時間を要するのか。す

なわち，単語認知の時間的制約に関する疑問である。 2)一度の停留中では，

注視された 1単語にしか処理が及ばず，隣接する単語は処理されないのか。

すなわち，単語認知の空間的制約に関する疑問である。この 2点を中心に，

もう少し詳しく読みにおける単語認知過程を検討してみる。まず，これらの

疑問を解決するために開発されてきた一つの研究方法を紹介する。

McConkie and Rayner (1975) とIkedaand Saida (1978)は，ほぽ同じ

時期に，眼球運動測定装置と文章呈示装置を同期させるという発想の実験シ

ステムを開発した (Figure1を参照)0 McConkie and Raynerでは，眼球運

動測定装置とコンピュータがオンラインで接続されている。被験者は，コン

ピュータで制御されたディスプレイに呈示される文章を読もうとして文章上

のある位置を注視する。注視された周辺のあらかじめ決められた範囲にだけ

文章の一部が呈示される。被験者は眼を次に見たい場所へ移動させ，ある位

置を注視する。その停留位置は眼球運動測定装置によって測定されて，その

情報がコンピュータにフィードパックされる。その情報にもとづいて停留位

置の周りのあらかじめ決められた範囲の文章がディスプレイ上に呈示され

る。この繰り返しによって，被験者は制限された視野の中で文章を読むので

ある (Figure2を参照)。彼らは，この制限された視野のことをウインドウ

(window)と呼んでいる。また，ウインドウの外側の文字列も実験の目的に

応じてさまざまに操作することができる(Figure3を参照)。このような方法

は，ムーヴィング・ウインドウ法 (moving-windowtechnique) と呼ばれて

いる (Rayner& Pollatsek， 1987)。
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X 

Eye司mark

Recorder 

X I I Y 

View 

Moving-
Window 
Generator 

Personal Computer 

Printer 

Video Memory 

Figure 1. ムーヴイング・ウインドウ法の模式図。被験者の眼の位置を

detectorが検出し，その情報を eye-markrecorderへ送る。 eye-

mark recorderはコンビュータに被験者の眼の位置の情報を送

り，コンビュータはその位置に対応する文章を moving-window

generatorに送る。被験者の眼の位置に文章の一部が呈示される。

Viewは被験者が実際に見ている CRT画面の例である。被験者の

眼の動きに応じてウインドウが移動する (Osaka，1992)。
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By far the sエngle most abundant substance in the biosphere 

* 
By far the single most abundXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX (1) 

* 
XXXXXr the single most abundant suXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX (2) 

* 
XXXXXXXXXXXsingle most abundant substancXXXXXXXXXXXXXXXXXX (3) 

合

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXbundant substance in the biosXXXXX (4) 

* 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXtance in the biosphere (5) 

Figure 2.ムーヴィング・ウインドウ法の画面と眼が停留している位置の例。
最初の文は，実験に使われる文章の一文である。次の(1)から(5)は，
被験者がニの一文を読んでいくときに見える状態とそのときの眼

が停留している位置を表している。文の上のアスタリスクは被験

者が注視した位置を示している。ウインドウの大きさは，注視点

の左右それぞれ 14文字分の条件であり，ウインドウの外側はすべ
てXとなる (Pollatseket al.， 1992)。

3.1 単語処理時間

単語を同定するのに要する時間はどのくらいであろうか。まず，単独の単

語を使用した単語認知研究で見積もられている，単語同定に要する時聞を概

観してみる。 Adams(1979)は，単語を呈示した後で，さまざまな時間間隔

(Stimulus Onset Asyncrony; SOA)をおいて視覚的なマスキング刺激を呈

示することによって，呈示時聞に関する単語の認知闘を測定した。彼女は，

SOAがおよそ 50ミリ秒から 60ミリ秒であれば単語を認識することが可能

であることを見いだした。御領(1987)は，漢字単語，平仮名単語，片仮名

単語の認知闘はそれぞれ， 78ミリ秒， 86ミリ秒， 76ミリ秒であると報告して
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By far the single most abundant substance in the biosphere 

* XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXt abundanXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX (a) 

* XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXt abundant substancXXXXXXXXXXXXXXXXXX (b) 

* XX XXX XXX XXXXXX XXXt abundant substancX XX XXX XXXXXXXXX (c) 

* Nw oqm kxe cbwpnd ewlt abundant substancm XX XXX XXXXXXXXX (d) 

* 
XX XXX XXX XXXXXX XXXX abundant XXXXXXXXX XX XXX XXXXXXXXX (e) 

* 
XX XXX XXX XXXXXX XXXX abundant substance XX XXX XXXXXXXXX (f) 

* 
XX XXX XXX XXXXXX XXXX abundant subXXXXXX XX XXX XXXXXXXXX (g) 

Figure 3. ムーヴイング・ウインドウ法によって設定されるウインドウの大

きさとウインドウの外側の条件例。最初の文は，実験に使われる

文章の中の一文である。 (a)から(g)までは， abundantの Uが注視さ

れているときに，それぞれの条件で被験者が見える様子を表して

いる。 (a)は，ウインドウの大きさが注視点の左右4文字分ずつの
条件である。 (b)は，ウインドウの大きさが左へ4文字分，右へ 14

文字分の条件である。 (c)と(d)は，窓の大きさが(b)と同じであるが，

ウインドウの外側の単語境界情報(スペース)は残されている。

(c)と(d)の違いは，ウインドウの外側を埋める文字である。 (e)，(f)崎)

では，ウインドウの外側の単語境界情報(スペース)は残されて

いる。 (e)は，注視された単語だけが見える条件である。 (f)は，注

視された単語とその次の単語が見える条件である。 (g)は，注視さ

れた単語とその次の単語の先頭3文字が見える条件である (Pol-
latsek et al.， 1992)。
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いる。これらの知見によれば，単独の単語を同定するのに要する時間は，い

ずれにしても， 200ミリ秒から 250ミリ秒という停留時間とはかなり差があ

ることがわかる。停留時間を 250ミリ秒，単語を同定するのに必要な時聞を

70ミリ秒と仮定すると，残りの 180ミリ秒の時間は何を実行するために必要

なのであろうか。

Rayner， Inhoff， Morrison， Slowiaczek， and Bertera (1981)は，ムー

ヴィング・ウインドウ法を用いて，文章上で読み手が注視した位置の周りを，

さまざまな遅延時間(0， 10， 30， 50， 100， 150ミリ秒)で視覚的マスキン

グをするような状況を設定し，読みの眼球運動を調べた。彼らは，視覚的マ

スキングの遅延時間が50ミリ秒よりも短くなると，停留時聞が長くなり，

サッカード距離が短くなることを見いだした。この結果から，彼らは，単語

の符号化に必要な視覚情報が注視の開始から 50ミリ秒以内で獲得されると

結論している。この値は，単語の認知闘を測定した上述の研究から得られた

それと近似している。

単語を同定するなどの認知的処理を伴わず，眼球運動だけをプログラミン

グし実行するためには，平均で175ミリ秒ほど必要であるという (Ray即日

Carlson， & Frazier， 1983; Salthouse & Ellis， 1980)。また，サッカード

の持続時間は平均30ミリ秒程度である。停留の最初の 50ミリ秒で単語の符

号化に必要な視覚情報が獲得され，その後の 175ミリ秒が次の眼球運動のプ

ログラミングと実行までの時間である。そして， 30ミリ秒のサッカード潜時

があり，合計で255ミリ秒となる。以上のように仮定されたこの値は，停留

時間の平均(およそ 250ミリ秒)とほぽ同じようである。

しかしながら， Ishida and Ikeda (1989)によると，眼の停留直後約30ミ

リ秒までは網膜像の感度の低下，すなわち，サッカディック抑制 (saccadic

suppression)があり， 30ミリ秒から 50ミリ秒でやや回復してくるという。

これが正しければ，単語の同定に必要な視覚情報が獲得される時聞が，注視

開始から 50ミリ秒以内というのは少し短すぎるかもしれない。

McConkie， Underwood， Zola， and Wolverton (1985)は，次のサッカー

ドが決定される前の，単語の符号化に要する時間をもう少し長く見積もって
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いる。彼らは，停留時間の頻度分布を分析することによって，眼球運動に関

する研究や神経生理学的研究の知見を考慮しながら，読書時の単語認知過程

の一停留中の時間経過を特定しようとした。彼らは，読み手が文章上のある

位置を注視してから 100ミリ秒より前に，あるいは，後に，元の文章中の文

字列とは異なる，正書法的に不規則な (orthographicallyirregular)文字列

を置き換えて呈示した。 2つの条件での停留時間の分布と，コントロール条

件(文字列の置き換えがない条件)のそれを比較することによって，注視の

開始から 120ミリ秒までに，単語の符号化と次のサッカードに必要な情報の

処理が行われると考察した。さらに，視覚刺激情報が網膜から入力され大脳

の視覚皮質に伝達され，それに対してサッカードが開始するまでの時間は

100ミリ秒程度であると見積もっている。この値は，神経生理学的知見とも対

応する(Russo，1978を参照)。

以上の先行研究から，単語が注視されてから次のサッカードが開始され，

次の位置が注視されるまでの処理の時間経過を仮定してみることにする。な

お，いつかの処理段階は， Rayner and Pollatsek (1989)に準じて分けてい

る。

1 )単語の視覚情報が網膜から大脳皮質の関連部位へ伝達される:60ミ

リ秒。

2 )大脳皮質の関連部位で視覚情報としての単語が符号化される:60ミ

リ秒。

3 )単語の符号化によって次の眼球運動の時期と場所が決定され，眼球運

動がプログラミングされる:70ミリ秒。

4 )眼球運動の実行命令が関連する大脳皮質の運動部位へ送られる:30 

ミリ秒。

5 )サッカードが開始し，次の停留点に眼が停留する:30ミリ秒。

3.2 読みにおける有効視野

文章中の単語に眼が停留している聞には，その単語だけが処理され，隣接

する単語には処理が及ばないのであろうか。すなわち，単語認知の空間的制
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約はどの程度なのであろうか。人間の眼は球形になっており，その特徴のー

っとしては，視野 (visualfield)が広いということがあげられる。したがっ

て，一度の停留中に網膜(retina)から入力される情報は 1単語分とは限らな

い。その情報量は，一度の停留での視野の広さと，その範囲にどれくらいの

視覚情報が重なっているかによって決まると考えられる。

視野我々がある物体を見ているとき，視野全体でそれが同じように見え

ているわけではない。視覚解像度は，網膜の中心にある中心嵩 (fovea)で最

高であり，周辺にいくにつれて急激に低下することが知られている(c.f.An-

stis， 1974)。この中心嵩とその周りで見ることを中心視(centralvision)と

呼び，それ以外の網膜周辺部で見ることを周辺視(peripheralvision)という。

中心視をさらに，中心嵩で見る中心宮視 (fovealvison)とその周りの近中心

嵩 (parafovea，半径視角 5。まで)で見る近中心嵩視 (parafovealvision) 

とに区別することもある。ただし，その範囲は厳密に定義されてはおらず，

研究者によって違いがある(詳しくは，苧阪， 1994を参照)。

中心嵩は，およそ水平50，垂直2Sの小楕円であり，視細胞(visualcell) ， 

特に，高い空間解像度をもたらす錐体細胞(cone)の密度が高い。中心嵩の

周辺にいくにつれて錐体細胞の密度は急激に減少するのに対して，空間解像

度が低い粁体細胞(rod)の密度が逆に高くなる(周辺約20。付近が密度のピー

クである)。このような生理学的構造の違いに対応して，耳側視野での視力は，

2.5。で50%，50で30%，100で20%に減少することが知られている。松田

(1990)では，この空間視力の低下するあたりを中心嵩視，近中心嵩視，周辺

視の境界の目安としている。

中心嵩視に比べて近中心嵩視の空間解像度が低下することは，単語の認知

にも大きく影響する。 KevinO'Reganたちは単語内での停留位置が単語の認

知に及ぽす影響を，単独の単語を読む場合(O'Regan& Jacobs， 1992; Vitu， 

O'Regan， & Mittau， 1990) と文章を読む場合 (Vituet al.， 1990)，それぞ

れで調べている。 O'Reganand Jacobs (1992)は，語葉性判断時間や音読時

聞が，単語の中心から被験者が最初に注視する位置が離れるにしたがって長

くなることを確認した。また， Vitu et al.によれば，文章を読むときにも，
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単語の注視位置が眼球運動に影響することが認められた。つまり，単語の中

の最適な位置を注視することによって，単語の認知が効果的に行われるので

ある。最も速く単語が認知される最適な停留位置を、optimalviewing posi-

tion"と呼ぶ (Vitu，et a1.， 1990)。

有効視野 視野は，その全体で均一の精度が保証されているわけではない

ので，視野内の位置によって処理される情報が異なると考えられる。さらに，

どのようなものを見ているか，どのような視覚的作業をしているか，によっ

てその大きさは異なってくる。つまり，ある視覚的作業を行うとき，その作

業をするのに有効に利用される情報を収集できる範囲が存在し，作業の種類

によってその大きさは異なるのである。この視覚情報収集範囲のことを有効

視野 (usefulvisual field)という。有効視野は，視覚的作業の種類によって，

さまざまな名称で呼ばれている(たとえば，松田， 1990を参照)。本稿のテー

マである読みにおいては，知覚の範囲 (perceptual span) と呼ばれている

(Rayner， 1975)。

読みにおける知覚の範囲 読みにおける有効視野，すなわち知覚の範囲は，

いろいろな方法によってこれまで計測されてきた。たとえば，タキストスコー

プによって文字列や単語を瞬間呈示し，読みとれる範囲から推定するという

方法や，眼球運動の記録から 1行の文字数を停留数で割ることによって推定

するという方法が用いられてきたこともある(知覚の範囲を測定する，さま

ざまな方法については， Rayner & Pollatsek， 1989が詳しい)。しかしなが

ら，これらの方法は，あくまでも知覚の範囲を推定しているにすぎず(斎田，

1993) ，知覚の範囲は読み手の視野を制限して文章を読ませることによって測

定されるのが一般的である(斎田， 1994)。この方法では，制限された視野で

文章を読ませ，その視野の大きさをさまざまに変えたときに生じる読みのパ

フォーマンス(たとえば，読む速度，停留時間，サッカード距離，再生成績)

の変化から知覚の範囲を測定しようとする。

たとえば，読み手に文章を読ませ，読む速度を測定したとする。視野を l

文字ないし 2文字分というように狭く制限すると，読む速度は遅くなる。視

野の大きさを少しずつ大きくすると，読む速度は向上してくる。しかしなが
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ら，視野がある大きさよりも大きくなると，読む速度がそれ以上速くならな

くなる。この視野の大きさが知覚の範囲であるとするのである。このような

知覚の範囲の特定方法は，次のような考えにもとづいている。読む速度が一

定になり始める視野の大きさよりも外側は，読む速度を向上させるのに何も

役に立っていない。言い換えれば，有効に活用されていないと考える。逆に，

この大きさよりも内側に制限が加えられると，読む速度が遅くなるので，こ

の視野の大きさまでは読みに有効に活用されていたことになると考えるので

ある。

制限視野を利用した方法は，読み手が自分のペースで文章を読むことがで

きるか，できないかによって 2種類に大別できる。前者は，読み手の眼球運

動と連動して制限視野が移動し，その範囲内にだけ文章が見えるという方法

である。すなわち，この節の官頭で説明したムーヴィング・ウインドウ法で

ある。後者の方法では，制限視野内にのみ文章が見えるのはムーヴィング。

ウインドウ法と同じであるが，その制限視野が一定速度で移動したり，制限

視野が固定され，その中を文章が一定速度で移動して見えるという状況が設

定される(Bouma& de V oogd， 1974;中候・納富・石田， 1993; Kaketa & 

Abe， 1996; Legge， Pelli， & Schleske， 1985; N ewman， 1966， Osaka & 

Oda， 1994も参照)。本稿では，眼球運動を指標とした研究を中心に概観する

ので，ムーヴィング・ウインドウ法を使用した研究を詳しく解説する。

ムーヴィング・ウインドウ法を，知覚の範囲を測定するために最初に利用

したのは， McConkie and Rayner (1975)である。また，同じ方法を用いて

同じ時期に， Ikeda and Saida (1978)が日本語の読みにおける知覚の範囲を

測定している。

ムーヴィング・ウインドウ法を用いて測定された知覚の範囲はどのくらい

の大きさなのであろうか。英語の場合，注視された位置から左側の範囲は，

およそ 3文字から 4文字分であり (McConkie& Rayner， 1976; Rayner， 

Well， & Pollatsek， 1980)，右側の範囲は，およそ 15文字分であると考えら

れる (McConkie& Rayner， 1975; Rayner & Bertera， 1979; Rayner et 
a1.， 1980)。漢字仮名交じりで書かれている日本語の文章を読む場合， Ikeda 
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and Saida (1978)は，ウインドウの大きさと読みの速度の関数関係から， 10 

文字から 17文字分を読みにおける知覚の範囲とした。 Osaka(1992)は 7

文字分と評価している。また，彼は漢字仮名交じり文章の他に，平仮名だけ

で書かれた文章を読むときの知覚の範囲も測定しており，その大きさは漢字

仮名交じり文章のそれよりもやや小さい(5文字分)ことを確認している。

知覚の範囲の特徴として，注視位置を中心にすると非対称の広がりをもっ

ということがわかる。英語の場合は右側にかなり大きい。この非対称性は，

言語の表記形式に依存している。たとえば，右から左へと表記されるへブラ

イ語を読むときの知覚の範囲は，左側に大きく (Pollatsek，Bolozky， Well， 

Rayner， 1981)，日本語の縦書き文章を読むときの知覚の範囲は，下方向に大

きい (Osaka& Oda， 1991)という非対称性が確認されている。

知覚の範囲の大きさとサッカード距離を比べてみると，一般的に，知覚の

範囲の方が大きいようである(C.f.Osaka， 1992)。この事実は，文章のほと

んどの部分が二度以上有効視野の中に入っていることを意味する。上述の研

究によって報告されている知覚の範囲の大きさは，視角に換算すると，およ

そ4。から 10。であるので，その範囲内の大部分は近中心嵩視によって見られ

ていると考えられる。したがって，注視されている単語の次の単語は，近中

心嵩視(あるいは周辺視)によって何らかの前処理を受けていると推測でき

るであろう。

4 .読みにおける知覚の範囲で行われる情報処理

読みにおける知覚の範囲，すなわち有効視野の大きさは以上のように見積

もられている。この大きさと， 3.2で述べたような，生理学的構造の違いや心

理物理学的実験によって明らかとなっている視野内の視覚解像度の違いを考

えると，読みにおける知覚の範囲に入る情報は，すべてが視覚解像度の高い

中心富視で処理されているわけではなく，視覚解像度が低い近中心嵩視によ

る処理も受けていることになる。したがって，知覚の範囲内のどこででも，

等質な処理が行われているわけではない。では，この範囲内ではどのような
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情報処理が行われているのであろうか。この節では，知覚の範囲で行われて

いる情報処理について解説する。

4.1 中心富視と近中心富視による情報処理

中心嵩視による情報処理は，停留位置の周囲2.50 (片側)程度の範囲内で

行われる。眼が単語の中心やや左側に停留することが多いこと，中心脅視は

視覚解像度が高いこと，サッカード距離が視角にすると平均20程度であり，

単語数ではほぼ1単語分になることから考えると，中心嵩視による処理は，

主に注視されている単語の同定に関わっていることが推測できる。一方，中

心嵩視の周りの近中心脅視はどうであろうか。知覚の範囲内では近中心嵩視

がカバーする部分の方が大きい。この近中心嵩視が利用できないと読みのパ

フォーマンスが低下することを数多くの研究が示唆している(たとえば，

Balota， Pollatsek， & Rayner， 1985; Blanchard， Pollatsek， & Rayner， 

1989 ; Henderson & Ferreira， 1990 ; Ikeda & Saida， 1978 ; Inhoff， 1989 ; 

Lima， 1987 ; Osaka， 1992 ; Rayner， 1975 ; Rayner， Balota， & Pollatsek， 

1986)0 3.2でも述べたように，近中心嵩視によって，次の停留中に行われる

処理に影響する何らかの前処理が行われている可能性が非常に高いと考えら

れる。また，中心嵩視にある単語の同定が困難であると，近中心嵩視での処

理に対して抑制的な影響があることも知られている (Henderson& 

Ferreira， 1990)。つまり，近中心嵩視が処理できる範囲は，中心嵩視の情報

処理の状態に依存していると考えられる。では，知覚の範囲における近中心

嵩視による情報処理とはいかなるものなのであろうか。すなわち，近中心嵩

視によって，どのような情報が獲得されているのであろうか。

4.2 眼球運動を決定する情報の処理:境界情報

読みにおける眼球運動の性質から，読み手は文章の中から単語をうまく見

つけだし，そこに眼を移動させているようである。単語に眼をうまく移動さ

せるには，次に移動する場所を適切に決めなげればならず，このために必要

な視覚情報を眼を移動させる前に獲得しておかなければならないはずであ
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る。なぜなら，サッカード中にはサッカディック抑制という網膜像の感度の

低下が起こるので，その聞は視覚情報を獲得することができないと考えられ

るからである。単語を同定するために最適な位置は単語の中心付近であり，

眼が次の単語の中心付近にうまく停留するためには，その単語の長さがわか

らなければならないであろう。実際に，次に注視される単語の長さがサッカー

ド距離に関与していることも示されている (O'Regan，1979; Rayner & 

Morris， 1992)。これらの研究では，次にある単語の長さが長ければ，その単

語へのサッカード距離は長くなるということが確認されており，次の単語の

長さが何らかの形で事前にわかっていることが考えられる。そして，単語の

長さを知るための手がかりとしては，単語間にあるスペースの情報が考えら

れている。

Pollatsek and Rayner (1982)は，単語の境界に入るスペースの情報が読

みには重要な役割を果たしていることを確認した。彼らは，被験者が注視し

た単語の右側にあるスペースに，無関係な文字を埋めて(つまり，単語の視

覚的な境界情報をなくして)文章を呈示したときの読みの眼球運動を測定し

た。同時に，スペースを埋める時期をさまざまに遅延させた。彼らは，本来

スペースがあるはずの単語の聞に文字が埋められると，読む速度が遅くなる

が，スペースを埋める遅延時聞が50ミリ秒以上になると，読む速度は統制条

件と同じになることを見いだした。また，単語聞のスペースを埋める刺激の

視覚的特徴を変えて(数字，文字，格子 (grating)) ，同様の実験を行った。

結果は，空白部分を多く含んだ格子で単語聞が埋められたときには，読む速

度が遅くならないことを示した。以上の結果は，注視されている単語の次に

ある空白の情報は，近中心嵩視によって，単語の注視が始まってから 50ミリ

秒以内に獲得され，この情報が獲得されないと，効率よく読むことができな

いということを示唆している。また，単語聞を埋める視覚刺激が文字や格子

のときには読む速度が遅くなるが，空白部分を多く含んだ格子では読む速度

は遅くならないという事実から，単語の境界情報として獲得される視覚的情

報は，空間周波数成分の高低のような低次の視覚情報であるということが考

えられる。したがって，視覚解像度が低い近中心嵩視によっても十分に処理
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できる視覚情報であろう。

Morris， Rayner， and Pollatsek (1990)もほぽ同様の結果を確認している。

さらに，彼らは，埋め込み刺激の呈示遅延時間と停留時間の関係は，遅延時

間とサッカード距離の関係とは異なる関数関係であることを報告している。

停留時間は注視の 50ミリ秒以内に獲得される情報にしか影響を受けないが，

サッカード距離は，停留時間のどの段階でも影響を受けるようである。彼ら

はこの結果を，停留時間とサッカード距離を決めるメカニズムは独立に働い

ており，停留時間，すなわち，刊ュっか眼を動かすがという決定が中心宮視で

獲得される単語の語実的情報にもとづき，サッカード距離，すなわち，、どこ

ヘグ眼を動かすかという決定が近中心嵩視で獲得された低次の視覚情報で特

定できる単語の境界にもとづいていることを示す証拠であると結論している

(Rayner & Pollatsek， 1989も参照)。

単語の長さの情報に乏しい日本語の場合は，英語のような単語の視覚的境

界情報がどのように獲得されているのであろうか。2.1で述べたように，日本

語では，平仮名語に比べて漢字語に対する注視が多く起こることが知られて

いる(神部， 1986a， b; Osaka， 1989)。神部(1986a，b)は，次の注視点の

位置を決定するために，漢字，片仮名，平仮名部分の存在とその位置を，サッ

カードを起こす前に知覚すると述べている。また，斎田(1990)は，知覚の

範囲内で漢字を明確に捉えている範囲と漢字の存在位置のみを検出している

領域とを分離する実験を行った。彼は，知覚の範囲の大きさは 12文字であり，

この範囲が少なくとも漢字を明確に読み取っている 7文字分の領域と漢字の

位置情報を検出している 5文字分の領域の 2つに分類することができること

を見いだしている。

4.3 次に注視される単語の認知への影響

知覚の範囲内の近中心嵩視では，単語の境界情報のような比較的低次の視

覚情報だけではなしそれよりもより高次の情報は獲得されているのであろ

うか。

知覚の範囲で処理されている情報について調べるための方法の一つに境界
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法(boundarytechnique)がある (Figure4を参照)。この方法でも，ムーヴイ

ング・ウインドウ法と同様に，眼球運動の測定装置と文章を呈示するディス

プレイとの同期がとられており，読み手の眼球運動に応じて文章が呈示され

る仕組みになっている。文中の特定位置の語を基本語(baseword，たとえば，

chest)としておく。この基本語を他の単語や文字列(プレビュー項目， pre-

view item，たとえば， chart)にあらかじめ入れ換えておく。被験者がこの

文を読んでいく途中で，プレビュ一項目の左側の境界(仮想的に設定されて

いるだけで実際に見えるわけではない。たとえば， heavyのVの位置)をサッ

カードして通過すると，それを眼球運動測定装置が検知して，サッカード中

にプレビュー項目が基本語に戻される。サッカード中はサッカディック抑制

が働くので，被験者はその変化に気づくことはない。プレビュー項目と基本

語の関係を操作することによって，基本語に対する停留時間に変化が認めら

れれば，被験者が近中心嵩視でプレビュ一項目から何らかの情報を獲得して

いると考える。また，仮想的境界とプレビュー項目(あるいは，基本語)の

位置関係を操作することによって，知覚の範囲のどのあたりでどのような情

報が獲得されているかを調べることもできる。

この方法を考案した Rayner(1975)は，近中心嵩視から獲得される情報と

して文字情報，語形情報，語実情報を想定し，それらを確認するための実験

を行った。基本語の語形を保っか否か，および，最初と最後の文字を一致さ

せるか否かによって基本語を変形させた単語および非単語を作成し，基本語

(あるいはプレビュ一項目)の位置と仮想的境界位置をさまざまに変えること

によって，近中心富視の位置による情報処理の違いを検討した。彼は，語形

情報や文字情報という視覚的情報が注視点の右側7文字から 12文字の範囲

であれば獲得され 6文字以内であれば単語と非単語の区別が可能であると

結論した。つまり，知覚の範囲では，その空間的位置によって処理されてい

る情報が異なっている。単語と非単語が区別されている可能性が示唆されて

いるので，語桑的情報の関与が考えられるが，その区別が具体的にどのよう

な情報にもとづいているかは不明である。彼の見解では，語集的情報のうち

の意味情報が処理されているわけではないとしている。

173-



北大文学部紀要

Rayner (1975)の結果は，読みにおける知覚の範囲では，近中心宮視によっ

て，次の単語の語形情報や文字情報といった視覚的情報と何らかの語実的情

報(単語と非単語の区別)が獲得されている可能性を示している。そして，

獲得された情報は，次の単語の処理に利用されていると考えられる。次に，

処理される情報の種類別に研究を紹介する。

文字情報 Rayner (1975)で示唆されたように，近中心嵩視で文字情報が

処理され次に注視される単語の処理に利用されるということを示した研究は

数多くある。たとえば， Rayner， McConkie and Zola (1980)は，被験者に，

近中心宮に呈示された単語(プレビュー語)にサッカードさせ，そのサッカー

ド中にプレビュー語に代わって呈示される単語(基本語)を音読させるとい

う実験を行った。彼らは，プレビュー語と基本語の最初のわ 3文字が同じ

場合，音読潜時が短くなるということを見いだした。また，この促進効果は，

プレビュー語と基本語で共有される文字の種類(大文字と小文字)が異なっ

ていても保持されることを確認した。これらの結果をもとに，彼らは，近中

心胃視では単語の先頭2，3文字の情報が，単なる視覚的情報ではなく，よ

り抽象的な文字情報として獲得され，次に注視される単語処理に利用される

と結論している (McConkie& Zola， 1979も参照)。同様の結果が，より通

常の読みに近い状況においても確認されている。すなわち，ムーヴィング・

ウインドウ法(Rayner，Well， Pollatsek， & Bertera， 1982)や境界法(Balota，

Pollatsek， & Rayner， 1985)によって得られた眼球運動データも，近中心嵩

視では次の単語の 2，3文字の情報が獲得されるということを示している。

音韻情報 視覚的に呈示された単語の認知に音韻情報が関与しているか，

という議論はこれまでに数多く見られる。-この議論のもとになる研究の多く

は，単独の単語を用いて行われている。視覚的単語の認知に音韻情報がどの

ように関与しているかを説明する仮説には，大きく分けて 3種類がある。第

ーに，音韻情報は全く関与しないとする立場，すなわち，単語の形態情報の

みによって語葉アクセスが起こるという仮説である(たとえば，

Humphreys & Evett， 1985)。第二は，音韻情報が必ず関与し，それをもと

にして語嚢アクセスが起こると考える立場である(たとえば， Lukatera & 
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* I 
Fixation N: The men carried the heavy chart across the room. 

* 
Fixation N+l: The men carried the heavy chert across the room. 

* 
Fixation N: The generous man gave every sent to charity. 

I * 
Fixation N+l: The generous man gave every cent to charity. 

Figure 4. 境界法の例。上段の 2文は heavyのVに仮想的な境界がある。ア
スタリスクは，被験者の注視している位置を示している。縦線は

仮想的な境界を示している。 Fixation Nにおいて被験者の眼は
heavyのh上にある。サッカードが起こり，眼が仮想的境界の上を
越えると，プレビュー語である chartは元の単語(基本語)chert 
に置き換えられる。 FixationN + 1では， chert上のeに停留して
いる。プレビュー語と基本語は，先頭の 2文字が同じで，かつ発
音も同じ条件である。下段の 2文は everyとプレビュー語あるい
は基本語の聞に仮想的な境界がある。 FixationNにおいて被験者
の眼は everyのe上にある。サッカードが起ニり，仮想的境界を
越えると，プレビュー語である sentは基本語 centに置き換えら
れる。 FixationN + 1では， cent上の nに停留している。プレ
ビュー語と基本語は先頭の文字は閉じであるが，発音が同じ条件

である (Pollatseket al.， 1992)。

Turvey， 1991 ; Perfetti， Bell， & Delaney， 1988 ; Van Orden， Pennington， 

& Stone， 1990)。この考えにしたがえば，文字と音との対応規則を利用して

まず単語の音韻表象がつくられ，それをもとに語棄アクセスが起こる。第三

は，形態情報と音韻情報の両方が関与するという二重経路仮説 (dual四route

theory)である(たとえば， Carr & Pollatsek， 1985; Coltheart， 1978; 

Coltheart， Curtis， Atkins， & Haller， 1993)。この考えにしたがえば，単

語は主に形態情報をもとに語桑アクセスが実行される処理経路 (addressed

roteと呼ばれる)を経て処理されるが，単語の音韻表象が一度つくられ，そ
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れをもとに語実アクセスが実行される処理過程 (assembledrouteと呼ばれ

る)を経て処理されることもある。これらのどの仮説が最も妥当かは議論が

なされているところであるが(たとえば， Patterson， 1990; Patterson & 

Coltheart， 1987を参照)，視覚的に呈示された単語の認知に何らかの形で音

韻情報が関わっていることを示唆する証拠は数多く報告されている。たとえ

ば，漢字は，その綴りと音とが必ずしも一対ーに対応していない文字である。

すなわち，一つの漢字に複数の発音があり，文脈によって発音が変わること

もある。したがって，文字と音との対応規則を利用して文字を音に変換する

ような処理過程が働くとは考えにくく，漢字処理過程での音韻情報は，一度

語糞アクセスが起こってから関与すると考えられてきた(たとえば，野村，

1981 ;斎藤， 1981)。しかしながら，最近では，漢字の処理にも形態情報とは

独立に音韻情報が関与していることを示唆するデータが報告されてきている

(Sasanuma， Sakuma， & Kitao， 1992 ; Wydell， Patterson， & Humphreys， 

1993)。したがって，視覚的単語の認知過程にも，何らかの音韻情報の関与が

あることは間違いないであろう。

読書時には，音韻情報が文字情報の他に，近中心嵩視で同時に獲得されて

いるのではないかという議論もある。たとえば， Rayner McConke， and Zola 

(1980)で使われた基本語とプレビュー語で共通の文字は，同時に共通の音韻

も含んでいるので，彼らの結果には，文字情報という視覚的情報だけではな

く，音韻情報も関与している可能性がある。 Pollatsek，Lesch， Morris， and 

Rayner (1992)は，音読課題と境界法を用いて，プレビュー語と基本語の音

韻的類似性と視覚的類似性を操作し，プレビュー語による基本語に対する促

進効果を検討した。音韻的類似性はプレビュー語と基本語に同音語を使用す

ることによって，視覚的類似性はプレビュー語と基本語で共通している文字

数によって操作した。彼らは，プレビュー語の音韻情報が基本語の音読潜時

や停留時間に対して促進的効果をもつことを確認したが，この効果は，プレ

ビュー語と基本語の先頭の数文字が同じときに限られていた。彼らは，プレ

ビュー語と基本語が視覚的に類似している場合であれば音韻情報の効果が認

められることを示したわけである O したがって，近中心嵩視によって獲得さ
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れる音韻情報は，単語認知過程では補足的に働いているのかもしれない。最

近では， Henderson， Dixon， Petersen， Twilley， and Ferreira (1995)が

語棄性判断課題を使用して，近中心宮視による音韻情報の獲得を示唆する実

験データを報告している o 彼らは，音韻情報は低頻度語の処理で利用され，

高頻度語については，音韻情報よりもむしろ正書法的情報が利用され，その

情報の獲得が近中心嵩視で自動的に行われているようであると考察してい

る。また，単語認知過程においては，音韻情報が語葉アクセスの後に影響を

及ぽすということが，同音異義語を含んだ文章を読むときの眼球運動のパ

ターンを分析することによって示唆されている CDaneman，Reingold， & 

Davidson， 1995)。

これらの知見から，音韻情報が読書時の単語認知過程に何らかの形で関与

していることは間違いないであろう。一つの可能性として，音韻情報が近中

心嵩視で獲得されるとしても，単語認知過程には補足的に働いたり，その作

用には時間的な遅延があるということが推測できる。

意味情報 近中心嵩視において，注視されている単語の次にくる単語の意

味的な情報が前処理されているか，という議論がある。

4.2では，次の単語で眼が停留する位置は次の単語の長さをもとにして計

算されているようであり，その計算は，低次の視覚情報を近中心嵩視で獲得

することによって実現されるという実験的証拠をいくつか紹介した。一方で、，

視覚情報とは異なる情報の処理によって停留位置を決定するメカニズムを考

えている研究者たちもいる(たとえば，Hyδna，Niemi， & Underwood， 1989 ; 
Underwood， Clews， & Everatt， 1990)。彼らは，単語の中の中央やや左

(preferred viewing location)に眼が停留しやすいという知見とは異なる実

験データを報告している。 Underwoodet al. (1990)は，単語を構成する前

半部分と後半部分の文字列の情報量に違いがあることに注目した。ここで情

報量が多い文字列とは，たとえば， injunctionのinjuncのように，その文字

列から単語の候補を絞り込むことができる文字列のことである。つまり，そ

の文字列をもっ単語の数が非常に少ない。一方，情報量の少ない文字列とは，

たとえば， injunctionのtionのように，その文字列からだけでは単語の候補
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を絞り込むことができない文字列のことである。つまり，その文字列をもっ

単語の数は非常に多い。彼らは，情報量の多い文字列が単語の前半あるいは

後半部分にある単語を用意した。そして，その単語が含まれている文を被験

者に読ませ，その単語内の停留位置を分析した。彼らの結果は，後半部分に

情報量が多い文字列がある単語での停留位置は，通常よりも右側になる傾向

があることを示していた。彼らは，この結果を，被験者が意味的に情報量が

多い部分へサッカードしようした結果と考えた。そして，近中心嵩視では意

味的な情報が獲得され，その情報をもとにサッカード距離が決定されると解

釈している。

しかしながら， Keith Raynerと彼の共同研究者たちによる研究では，近中

心嵩視による意味情報の前処理は否定されている。 Raynerand Morris 

(1992)は， Underwood et al. (1990)と全く同じ材料と手続きによって実験

を行ったが， Underwood et al.の結果を再現することはできなかった。逆に，

、preferredviewing location"に眼が停留しやすいという結果が再現された。

また， Rayner， Balota and Pollatsek (1986)は，境界法で，プレビュー語

と基本語の意味的関連性を操作したが，やはり，近中心嵩視での意味情報処

理を支持する結果は得られなかった(たとえば，基本語songと意味的関連が

あるプレビュー語として tuneを呈示しても，基本語に対する停留時間に促進

効果は認められなかった)。したがって，眼が停留する単語上の位置は，近中

心嵩視によって獲得される情報によって決まるが，その決定は，意味情報の

ような高次の情報ではなく，低次の視覚情報に依存していると結論している。

近中心宵視による意味情報処理に否定的な見解は，近中心嵩視において意

味的最小単位である形態素の処理が関与していないことを示した研究にも見

られる。たとえば， Lima (1987)は，近中心宮視での接頭辞 (prefix)の処

理を，境界法を用いて検証した。プレビュー語として基本語と同じ接頭辞を

もっ単語と擬接頭辞 (pseudoprefix) をもっ単語を用意し，プレビュー語の

接頭辞の効果を調べたが，その効果は認められなかった。また， Inhoff(1989) 

は，ムーヴィング・ウインドウ法によって，複合語(compoundword)を構

成する単語が近中心宮視では処理されないということを報告している。
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近中心嵩視による意味情報の関与に関する最近の研究の中には，

Underwoodたちの見解と Raynerたちの見解の折衷案的見解を示すものが

ある。 Hyδna(1995)は， Underwood et al. (1990)やRaynerand Morris 

(1992)で使用されたような単語を使用して眼球運動を分析した。単語の前半

部分に情報量の多い文字列があるときには，停留位置はpreferredviewing 

locationよりも前になるが，後半部分に情報量の多い文字列があっても停留

位置は単語の後半に偏らないことを確認している。 Doreand Beauvillain 

(1997)も同様の結果を報告している。彼女はこの結果から，近中心宮視で正

書法的に不規則な文字列を見つけたときだけ，preferred viewing locationよ

りも前方にサッカードが修正されると考察している。つまり，近中心嵩視で

は意味情報までは獲得されないが，文字情報をもとにした正書法的規則性ま

では処理されている可能性があると考えている研究者もいるわけである。

5 .読書時の単語認知と眼球運動のモデル

読みが効率よく進むためには，眼が単語に順々に停留していく必要がある。

このためには単語認知のメカニズムと眼球運動をコントロールするメカニズ

ムがダイナミックに相互作用している必要がある。眼球運動をコントロール

するメカニズムは少なくとも 2つのことを決定しなげればならない。すなわ

ち，、いつか次の単語へサッカードするのか，、どこへ。サッカードするのか

ということを決定しなければならないのである。前者は，停留時聞に，後者

はサッカード距離に反映されると考えられる(詳しくは， Rayner & Pollat-
sek， 1987， 1989を参照)。

Morrison (1984)は，読みにおける単語認知と眼球運動の停留時聞を決め

るメカニズムの関係についてのモデルを提案した。このモデルは，単語への

停留時間を説明している。特に，平均停留時間よりも非常に短い停留が起き

ることや単語がとばされるという現象も説明できる。彼のモデルには，単語

ごとに注意の移動 (attentionalshift)が起こり，その場所に眼が移動するこ

とが仮定されている。注視されている単語の処理が終了すると，注意が基本
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的には次の単語に移動し，これにしたがってサッカードが起こる。したがっ

て，刊〉つグサッカードを開始するかは説明できるが，、どこヘグ移動するか

を説明してはいない。また，モデルの問題点として，戻り運動や同じ単語へ

再び停留するという現象を説明できないことが指摘されている (Henderson

& Ferreira， 1990; Rayner & Pollatsek， 1989)。

Henderson and Ferreira (1990)は，中心嵩視での処理が困難になると，

近中心嵩視から得られる情報による促進効果が減少することを報告してい

る。彼らは，この結果を Morrison(1984)のモデルでは説明できないことを

指摘している。つまり， Morrisonのモデルにしたがえば，近中心嵩視で獲得

される情報量は常に一定なのである。この場合，同じ単語の上に二度停留が

起こることがあることをうまく説明できない。彼らは，処理時聞に上限を設

けることによって，注視されている単語の処理が困難であるときに一度その

処理が中止され，再び同じ単語の処理が実行されるというメカニズムを付加

し，同じ単語へ再び、停留する現象を説明した。

Morrison (1984)およびHendersonand Ferreira (1990)のモデルは，

注意という高次の認知的メカニズムを仮定して単語への停留時聞を説明して

いる。しかしながら，このような認知的メカニズムを仮定せずに同じ現象を

説明するモデルもある。 O'Regan(1990)は，、strategy-tacticsmodel"を提

案した。このモデルでは，次のような方略が眼球運動をコントロールしてい

ると説明している。すなわち，眼は低次の視覚情報(低空間周波数)を手が

かりとして，次の単語の、optimalviewing locationかに向かつて移動し，も

し，、optimalviewing locationグに停留できなかったら，その単語の終わり

の付近に再度停留するという方略である。彼のモデルは，注意という認知的

メカニズムを仮定していない点が特徴といえる。

Reilly (1993)は， Henderson and Ferreira (1990)が修正を加えた Morrison

(1984)のモデルをコネクショニストモデルとして計算機上に実装した。彼の

モテゃルは，隠れ層 (hiddenlayer)をもっ 3層構造のフィードフォワードネッ

トワークを構成しており，逆活性伝播学習 (backpropagation learning)の

学習アルゴリズムをもっている。このモデルでは，網膜から入力される視覚
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情報から単語を同定し，注意を次の単語へ移動させるネットワークと，同じ

く網膜から入力される視覚情報からサッカードをプログラミングし，停留点

を移動させるネットワークがダイナミックに相互作用するような構造になっ

ている。前者のネットワークは，入力ユニット(inputunit)が26X20の行

列で表現されており，それぞれ文字の視覚情報と網膜位置での解像度の高低

に対応している。入力ユニットからの情報は語葉的符号化を行う隠れユニッ

トに結合している。ここから出力ユニット (outputunit)への出力が単語の

同定に対応する。単語の同定によって注意の移動が可能な状態となる。後者

のネットワークは，網膜位置に対応する 20ユニットから比較的低次の情報だ

けが入力される。この情報をもとにサッカード距離が隠れユニットで計算さ

れ，停留点の移動位置が出力される。注意と停留，点の移動に伴って新しい視

覚情報が入力ユニットに入力される。注意のメカニズムは，注意の向いてい

ないユニットの活性値に 0.25の重みをかけることによって実現されている。

さらに，処理の時間的特性も考慮されている。このモデルは，停留時間とサッ

カード距離が夕、イナミックに相互作用をもちながら決定されていくという，

読みにおける単語認知と眼球運動の関係が計算機上に実装されたことが特徴

といえる。

計算機上に実装された他のモデルに， Legge， Klitz， and Tjan (1997)が

提案した Mr.Chipsがある。彼らは，読みの過程を，視覚情報を語美的知識

と眼球運動制御に統合する過程であると考え，この統合過程のモデル化を試

みた。このモデルは，文章をできるだけ少ない停留数で読むように動作する。

この基本アルゴリズムは，知覚の範囲1から入力される視覚情報と， Mr. 

Chipsがもっている語実的知識，すなわち，辞書 Oexicon)の情報から，次

の単語を同定するのに最も確実性が高くなるようなサッカードを実行する，

というものである。視覚情報の入力は，中心嵩視と近中心嵩視に対応するよ

うに，視覚解像度の違いで2種類に区別されている。中心嵩視の部分では，

文字が同定されるが，近中心嵩視の部分では，文字の有無と空白の有無だけ

1彼らはvisualspanと呼び，厳密には知覚の範囲とは区別している。
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が弁別されるようになっており，文字は同定されない。ここで獲得される視

覚的情報は，主に，注視されている単語の文字と次の単語の長さについてで

ある。これらの情報と，語美的知識を参照することによって，注視されてい

る単語を同定し，また，次の単語を同定するのに最も有効な長さのサッカー

ド距離を決定する。つまり，単語の長さという視覚情報だけを手がかりとし

てサッカードが決まるのではなく，常に，語素的知識からの情報も利用され，

それらの相互作用によってサッカード距離が決定されている。

Mr. Chipsは，網膜から得られる視覚情報の特性を考慮、し，上述した単純

なアルゴリズムによって，さまざまな実験データのシミュレーションに成功

している。具体的には，単語内での停留位置の分布，停留されない単語の割

合，読みにおける近中心嵩視の役割を説明できている。また，低視力 Oow

vision)の患者の読みにおける眼球運動2もシミュレートしている。低視力者

は網膜上の暗点 (scotoma)によって視力が低下している。 Mr.Chipsでは，

この状態を知覚の範囲に解像度の低い部分をつくることで実現しただけで，

実験データと同じ振る舞いが確認されている。したがって，視覚情報処理能

力の低下が読みにはかなり大きな障害をもたらしていることが証明されたと

考えられる。もちろん，モデ、ルのパフォーマンスは，視覚情報だけに依存し

ているわけではない。文脈情報が多いほど，視覚情報への依存度は相対的に

低くなるという文脈効果も確認されている。

Mr. Chipsの問題点は， Legge et al. (1997)自身も指摘しているように，

処理の時間的側面が実現されていない点である。したがって，サッカードの

方向や距離，頻度などはシミュレートできるが，停留時聞はうまくシミュレー

トできない。

しかしながら，彼らのモデルは，単純なアルゴリズムだけでかなりの実験

データを説明でき，読みの過程を網膜上から得られる視覚情報を語素的知識

と眼球運動制御に統合する過程として表現していると考えられる。また，実

際に被験者として実験に参加してもらうことが難しい低視力の患者の振る舞

2低視力者の眼球運動に関しては，柿沢 (1993)が詳しい。
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いを予測することができるので，モデルにおいて障害のパターンを変えるこ

とによって，予測した読みのメカニズムを確認することが可能となると考え

られる。

6 .おわりに

本稿では，読書時の単語認知過程について，眼球運動を指標とした研究を

中心に概観し，主に読書時の単語認知過程における時間的特性と空間的特性

に関する知見を整理した。読書時には，単語は平均250ミリ秒程度の時間，

注視されている。注視された単語を同定するのに必要な視覚情報は，主に網

膜中心付近の中心富視によって獲得され，その単語が符号化される。これに

要する時間はおよそ 100ミリ秒ほどであり，他の時間は次のサッカードをプ

ログラミングする時間やサッカードの実行命令を伝達する時間であると考え

られる。同時に，中心嵩視の周りの近中心嵩視でも重要な処理が行われてい

る。たとえば，空間周波数の高低によって弁別が可能な，単語の境界情報と

いった低次の視覚情報が獲得され，この情報によってサッカード距離が決定

される。また，視覚情報だけではなく，文字情報や音韻情報が獲得されてい

ることも示唆されている。語素的情報も眼球運動にダイナミックに関与して

いると考えられる。たとえば，文脈から予測しやすい単語は読み飛ばされや

すいという知見は，語嚢的情報が眼球運動に影響する一例であり，必ずしも

視覚情報だけがサッカード距離を決定しているわけではないことを示唆して

いる。本稿では詳しく取り上げなかったが，単語の出現頻度といった語素的

情報(Inhoff& Rayner， 1986)，統語的情報 (Frazier& Rayner， 1982)， 

文脈効果(Balotaet al.， 1985) と眼球運動の関係を調べた研究もある。

しかしながら，これらの研究は，本稿で概観した成呆に比べると，十分と

はいえないのが現状である。また，これまでに解明された知見を統合的に説

明しようという試みはほとんどない。読みの過程を構成する主要なメカニズ

ムを，視覚情報処理過程と，語美的知識，統語規則，語用論的知識などが関

与する言語処理過程と，眼球運動制御過程の3つであると考えてみる。この
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3つのメカニズムに関する研究成果は，それぞれ数多くある。しかしながら，

Legge et al. (1997)が指摘しているように，読みの過程を，視覚情報を語実

的知識と眼球運動制御に統合する過程ととらえるのであれば，これまで得ら

れてきた知見を統合的に説明する必要がある。この読みの過程の統合的な説

明する一つの試みとして 5節で紹介した，読みの過程のモデル化を位置づ

けることができるであろう。

今後は，実験的研究によって，低次の視覚情報処理過程と高次の認知過程

とのダイナミックな相互作用を明らかにし，読みの過程を構成する主要な 3

つのメカニズム，すなわち，視覚情報処理過程，高次の言語処理過程，眼球

運動制御過程を統合的に説明できるモデルを提案し，さらに，そのモデルを

計算機上で実装することが望まれる。
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