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l 。 しゴじめし二

文字 認識過程の研究は、様々なアプローチで進められている 1)。その中で

多くを占めるのは、文字単体を対 象 と す る 認 識 過 程 研 究 で あ る 。 し か しなが

ら、それは我々が普段あまり経験しない状況での特性を調べてきたように 思

われる。なぜなら、読書等大抵の場合において我々は文脈の中で文字を認識

している。このとき、人間は文字を 1文字ずつ順次認識しているわけではな

く、何らか の 認 識 単 位 を 並 列処理していると考えられる。このことは読書時

の眼球運 動の跳躍的軌跡からも推測される 2)。単語が分かち書きされる英語

などでは、その認識単位が単語であることが示唆される様々な現象が報告 さ

れている 3)。多くの場合、そ のような視覚的処理単位の中で文字認識が行わ

れるのである。

視覚的処理単位における特異な現象が、分かち書きされないが漢字、平仮

名、片仮名と言った多字種を使い分ける日本語の場合にも存在するのかどう

かを様々な角度から調べたので報告する。以下の章では、単語優位効果、単

語優先効 果 、 視 覚 探 索 、 文 章 校正などの課題に分けて分析した。

2. では、単語優位効果について調べた。単語優位効果とは、単語中の文

字が最も正確に認識できるという現象で、英単語を用いた実験で確認されて

いる。この単語優位効果について、 2漢字単語を用いて分析した。

3. では、単語優先効果につ いて調べた。単語優先効果とは、単語全体が

単語中の文字より速く認識できるという現象で、いわゆる部分と全体の問題

を扱うことになる。

4. では、視覚探索特性について調べた。文章中から特定の文字や単語を

探索するときの効率的な処理単位などを分析した。特に、ここでも単語優位

性について分析することになる。

5. では、文章校正の特性について調べた。文章校正も視覚探索の 1つで

あるが、 あらかじめ目標を指示されていない点が 4. の場合と異なる。
.,.. .,.. 
'-'-

では、文章の意味理解がある程度必要な状況での視覚探索特性について分析

する。
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.2 単語憂位効果

広義の単語優 位効 果 (WordSuperiority Effect)は、狭義の単語優位効果

(Word Apprehension Effect) と単語一文字現象 (Word-Letter Phenomenon) 

に分けることができる。

狭義の単語優位効果 (WordApprehension Effect) とは、瞬間提示された

剌激文字列に含まれる文字を報告する実験課題で、剌激文字列が意味を持つ

単語になっている場合にはそうではないランダム文字列の場合よりも正答率

が高い現象である。 Reicher4>の実験は、図 2. 1に示すように、．まず 4文

字からなる文字列を瞬間提示し、次に文字列のあった部分をノイズマスクで

隠し、どれか 1文字に対する選択肢を 2文字提示する 2肢強制選択課題であ

る。文字列は単語になっている条件（例： WORK) と、単語の文字列をラ

ンダムに並べ替えた条件（例： 0 RW  K)の 2種 類 が あ り 、 単 語 条 件 に お い

ては 2つの選択肢（例： 4文字目に対して KとD) の う ち ど ち ら を 選 ん で も

単語（例： WORKとWORD) になり、ランダム条件においてはどちらを

選んでもランダムな文字列となる 。実験の結果、単語条件における正答率の

方がランダム 文 字 列 条 件 に 比 べ て高くなった 4)5)。 こ の 現 象 を 単 語 優 位 効 果

と呼ぶ。但し、単語条件で WOR_ならば、 WORD, WORE, WORK, 

WORM, WORN, WORTなど限られた単語しかないが、ランダム文字

列条件で ORW_ならばアルファベット 28文字すべての可能性がある。こ

の 冗長性の違いが単語優位効果の原因とも考えられるが、 Srn i th & Ha v i I a nd 

6)しまこのような冗長性の差が生じないような条件でも単語優位効果が生ずる

ことを確認した。 Baron& Thorston7>しま、単語優位効果の要因として、単語

頻度、単語の意味、発音のしやすさ、綴り規則を上げ、実験により検証して

い る 。 彼 ら は、発音できる非単語と単語の間には認識率の差が無いことから、

単語頻度や単語の意味の要因を否定している。

また単語一文字現象 (Word-LetterPhenomenon) とは、瞬間提示された剌

激に含まれる文字を報告する実験課題で、剌激が意味を持つ単語になってい

る場合には単独で文字が提示される場合よりも正答率が高い現象である。 Re

icherの実験で も 単 語 条 件 に お け る正答率の方が 1文字のみの提示条件に比

べ て高くなった。この結果は文字 列 が 1文字ずつシリアルに認識処理される
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と考えた場合には矛盾した結果である。 Thompson & Massaro8>しま、この現象

が選択肢の類似性に依存しないことを確認した。すなわち、 REALを提示

した場合最初の文字に対する選択肢が RとPという類似文字でも RとMとい

う類似していない文字でも単語一文字現象は存在した。但し、単語一文字現

象は、刺激 を読ませたり 9)、マスク剌激をホワイトマスクにする 10)と消失

した。これは、単語レベルの知覚が文字レベルの知覚と異なっていることを

示している。

これらの現象は、単語を形成しているということが、何か特別な効果を持

っ てい ることを示している。すなわち、単語という文脈は文字認識を正確か

つ迅速に行わせるのに役立っている訳である。 Reicher以後、さまざまな条

件でこれらの現象が確認・されて お り 、 こ れ ら の 現 象 を 説 明 す る 為 、 並 列処理

と高次単語知識のトップダウン処理を仮定する認識モデル11)12) 13) 14)等が

提案されて い る 。 特 に 、 相 互活性化モデル 11)12)しま、コネクショニストモデ

ルのはしりとされている。相互活性化モデルは、単語優位効果を説明する文

字及 び 単語認識のネットワークモデルである。相互活性化モデルは、図 2.

2に示したように、特徴抽出レベル、文字レベル、単語レベルの 3つの レ ベ

ルに分れ、各レベルには多くの 細 胞 と 、 そ れ ら を つ な ぐ 興 奮 性 及 び 抑 制性の

結合から な っ て い る 。 単 語 優位効果は、このモデルの単語レベルから文字レ

ベルヘのフィードバック結合に よ っ て 説 明 す る こ と が で き た 。

これまでに紹介した研究における材料はアルファベットおよぴ英単語であ

り、漠字の場合にはそのような現象に対する研究がこれまでには行われてい

ない。わずかに、平仮名を用いた研究が Miura15>によって行なわれている。

平仮名 4文字を剌激とした実験によって、単語優位効果が得られたが、単語

ー文字現 象 は 得 ら れ な か っ た。既に漢字に対して行われているプライミング

効果匡） 17)しま時間的文脈効果で あ り 、 空 間 的 文 脈 効 果 で あ る 単 語 優 位 効果や

単語一文字現象とは区別される 。

2 . 1 実験方法

1) 被験者

被験者 4名（男性 1名、女性 3名）の視力はそれぞれ、両眼視で 1.2以上、
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単眼視で 1.0以上で正常（但し、 4名のうち 2名は矯正視力）である。

2) 実験装置

パソコン (PC9801VX), CRTディスプレイ（ドットピッチ 0.31mm) , マウ

ス，あご台を用いる。実験は暗室で行った。

3) 使用漢字

J I S規格ドットプリンタ用 24ドット字形の漠字パターン 18)を用いた。

こ のうち、単純類似度 0.35以下 の非類似漠字対 20組（例：商と支）、 0.35 

以上 の類 似漢字対 20組（例：開と閉）を選択する。このとき、非類似漢字

対 と 類 似 漢 字対の 1組ずつの 4漢字は単語となるような共通漢字（例：店）

があり、全部で 80個の単語を作成する。また 4漢字のうちどちらと組み合

わせても単語とならないような共通漢字（例：英）があり、全部で 80個の

非単語を作成する。単語も非単語も半数は共通漠字が前に使われ、残り半数

は 後ろに使われるように選択する。このようにして作られた単語 80個、非

単 語 80個、及び 単 独 漢 字 と し て用いる非類似漢字 40個、類似漢字 40個

の合計 24 0種類を提示剌激とし て 用 い る （ 表 2. 1)。ここで使用された

全ての類似漢字・非類似漠字の漢字対の単純類似度および外形類似度は図 2.

3に示すとおりである。 （ 単 純 類似度と外形類似度の定義及び算出式は付録

1に示す。）

4)実験手続き

被 験 者 は ディスプレイから 114cm離れた位置のあご台上に顔面を固定され、

ディスプレイを凝視する（ディスプレイ上の 1cmが視角 0.5度）。剌激の提示

手順は図 2に示す。先ず、画面左上に刺激開始の合図が約 0.75sec提示され、

次に注視点が提示される。注視点は縦 1.6cm横 2.9cmの長方形の 4頂 点と長辺

の中点に当たる 2点であり、約 0.75sec提示される。その後注視点の現れた

部分に剌激漠字 列 が 提 示 さ れ る 。刺激漠字列には、単語（図 2. 4 (a)) 、

非 単 語 （ 図 2. 4(b)) 、単独漠字（図 2. 4(c)) の 3種類がある。刺激漠

字列が提示されたあと、刺激があった部分を隠す長方形のマスクパターン

（縦 2.4cm横 3.6cm) が提示される。マスクパターンは、その内部の半数のド

ットをランダムな位置で光らせたパターンである。刺激漠字の大きさは縦 0.

9cm横 0.9cmであり、 2漠字提示する 場合 両者 は 0.4cm離す。マスキング画面
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にはさらに、 2文字の選択肢がマスクパターンの上に置かれる。選択肢は、

剌激漠字列に含まれている類似漢字または非類似漠字（これが正答となる）

と、その漢字と対になっている刺激漢字列に含まれていない漠字（これが誤

答となる）の 2つである。被験者はマウスを動かして、 2つの選択肢のうち

のどちらかを強制選択する。選択ボタンを押すと、誤答の場合にはブザーで

被験者に知らせると共に、次の試行に移る。ディスプレイの地の輝度は 5cd/

註、マスクパターンの平均輝度は 15cd/m2、ディスプレイから 114cm離れた被

験者の位置での照度はo.03ルクスである。

刺激漢字列は表 2. 1より、類似漠字からなる単語・非単語・ 単独漢字を

あわせて 12 0個、非類似漠字からなる単語・非単語・単独漠字をあわせて

1 2 0個の 2つに分け、類似漢字セッションと非類似漢字セッションを作る。

各セッションにおいて刺激の種類は 12 0個であり、さらにその各々の選択

肢において正答が上に出てくる場合と下に出てくる場合の 2通りがあり、結

局 24 0回の試行がランダムな順序で出現するものを 1セッションとする。

剌激漢字列の提示時間は各被験者ごとに数セッションの練習試行の後、正

答率を 75 %前後とする為非類似漢字セッションの場合には走査周波数 56.4 

Hz (周期 17.7ミリ秒）のディスプレイの 1周期又は 2周期のいずれかに定め

た。類似漠字セッションの場合には、いずれの被験者も非類似漠字セッショ

ンより 1周期多い提示時間とした。別に行った実験より、非類似漠字セッシ

ョンと類似漠字セッションが同じ提示時間では約 15 %非類似漠字の正答率

が高くなるので、両セッションの正答率を揃える為提示時間を変えた。実験

は各被験者とも非類似漢字セッション 12回、類似漠字セッション 12回を

交互に計 24セッション 5760試行行った。

2. 2 実験結果

1) 非類似漠字セッションに対する実験結果と分析

図 2. 5に4人の被験者の非類似漠字セッションに対する最初の 4回分の

試行から得られた平均正答率を条件別に示す。非類似漠字セッションでは平

均正答率が 70.6%となった。文脈別では単語 74.1 %、非単語 69.9%、単独漠

字67.8%であり、また左位置が選択肢の場合は 72.7%、右位置が選択肢の場
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合は 68.5%となった。分散分析の結果、文脈要因 (F<2, s> =9. 89, p<O. 05) に

は有意差があり、位置要因 (F<t • 3> = 1. 1 7, p〉0.05) と両要因の交互作用 (F< 

2,s,=0.17,p〉o.05) には有意差がみられなかった。文脈要因間の差について

更に Tukeyの検定 (5%水準）を行ったところ、単語一単独漢字間に有意差

があったが、単語一非単語、非単語一単独漠字間には有意差がなかった。す

なわち、統計的には単語文字現象（単語＞単独漠字）が確認されたが、単語

優位効果（単語＞非単語）は確認できなかった。但し、単語一非単語間の差

は有意水準に非常 に 近 く 、 被 験 者別にみても 4人 と も が 非 単 語 よ り 単 語 の 正

答率が高かった。

選択肢として提示した 2漢字間の黒画素数差と単独漢字の正答率との間に

は相関関係があり（相関係数 0.500, P<O. 05, n=20)、単独漢字の場合被験者が

提示漠字の明るさ複雑さを手掛りに判断していることが推察される。逆に、

漠字 対 の 外 形類似度と単独漠字の正答率（相関係数 0.254, P>O. 20, n=20)、漠

字対の単純類似度と単独漠字の正答率（相関係数 0.306, P〉0.10,n=20)には有

意な相関関係はなかった。

単語文字現象（単語の正答率と単独漠字の正答率の差）は、漠字対の外形

類似度と負の相関関係があった（相関係数ー0.445, P<O. 05)。このことは、

外形が類似していないほど単語中の漢字を認識しやすいことを示しており、

単語の特徴を外形で捉えている可能 性 を 示 唆 し て い る 。

非単語と単独漢字の違いは統計 的 に 有 意 で は な い が 、 あ え て 非 単 語 の 方 が

やや 平 均 正 答率が高い原因を挙げれ ば 単 独 漠 字 の 方 が 選 択 肢 と の 干 渉 を 起 こ

しやすい 5)点が考えられる。

図 2. 8に 4人の被験者の非類 似 漠 字 セ ッ シ ョ ン に 対 す る 12回分を 4回

ずつ 3群に 分けた結果を示す。図 2. 8で特異なのは、第 2群で非単語の正

答率が最も高くなっている点である。これはセッションが進み被験者が非単

語を学習してしまい、特に注意を向けた為に起こった一時的現象と考えられ

る。

2) 類 似 漠 字セッションに対する 実 験 結 果 と 分 析

図 2. 7に 4人の被験者の類似漠字セッションに対する最初の 4回分の試

行から得られた平均正答率を文脈別に非類似漠字の場合と比較して示す。類

- 6 -



似漢字セッションでは平均正答率が 74.5%となり、非類似漢字セッションよ

り3.9%高くなったが、提示時間を長くした結果大きな違いにはならなかっ

た。文脈別では、単語 73.5%、非単語 72.1%、 単 独 漠 字77.9%であり、また

左位置が選択肢の場合は 76.8%、右位置が選択肢の場合は 72.2%となった。

分散分析の結果、文脈要因 (F<2, 6> =12. 74, p<O. 01) には有意差があり、位

置要因 (F<t,3>=2.39, p>O. 05) と両要因間の交互作用 (F(2'6) = 0. 9 6 I p > 0. 05) 

には有意差がみられなかった。文脈要因間の差について更に Tukeyの検定 (5

％ 水 準 ）を行ったところ、単語 一 単 独 漢 字 、 非 単 語 一 単 独 漢 字 間 に 有 意 差が

あったが、単語一非単語には有意差がなかった。このように、類似漠字セッ

ションで は単独漠字の正答率が最も高く、非類似漠字セッションの傾向とは

かなり異なる。

選択肢として提示した漢字対 の単純類似度と単独漠字の正答率（相関係数0.

409, 0. 10〉P,n=20)、漢字対の外形類似度と単独漢字の正答率（相関係数ー0.10 

LP〉0.50, n=20)、漠字対の黒画素 数 差 と 単 独 漢 字 の 正 答 率 （ 相 関 係 数 0.094,P 

〉0.50, n=20)との間には有意な相関関係は認められなかった。しかしながら、

単純類似度との間の相関が最も高かったことは、非類似漠字の場合よりもっ

と詳細な認識処理を行った結果であることが推察される。尚、類似漠字セッ

ションの場合には、セッション が 進 ん で も 文 脈 間 の 関 係 の 変 化 は な か っ た。

2. 3 考察

非類似漢字セッションと類似漠字セッション、単語、非単語、単独漠字の

正答率の違いから図 2. 8のような認識過程のモデルを考えることができ る。

パラレルな概形認識処理とは、複数の入カパターンを並列に処理し、明る

さ、 複雑さや外形など全体的特徴を抽出する。単語形状知識とは、長期記憶

された単語形状知識が概形認識処理を促進する。シリアルな詳細認識処理と

は、細部の特徴を 1パ タ ー ン ずつシリアルに抽出する。非類似漠字セッショ

ンの 場合には提示時間が短いので、パラレルな概形認識処理された結果を基

に選 択 が行われ（①)、類似漠字セッションの場合には提示時間が長いので、

シリアルな詳細認識処理までされた結果を基に選択が行われる（②)と仮定

する。このようなモデルを仮定すると、図 2. 7に示した結果など実験結果
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の ほとんどを以下のようにうまく説明することができる。

1. 非類似漢字で単独漢字の場合、提示時間が短く概形認識処理しか行われ

ないので、選択肢となる漢字対に濃度差のある場合正答率が高くなる。

2. 非類似漠字で非単語の場合、提 示 さ れ た 2漢字のパラレル処理が行われ

るので、単独漢字の場合と比べても正答率の差がほとんど無い。選択肢との

干渉が少ない分、単独漢字の場合よりやや正答率が高い。

3. 非類似漠字で 単 語 の 場 合 、 単語形状知識によって概形認識処理が促進さ

れ るので、単独漢字や非単語の場合より正答率が高くなる。特に、外形が類

似していない漠字ほど単語文字現象が大きいことから、単語形状知識は単語

の外形的な情報と考えられる。

4. 類似漢字で単独漠字の場合、詳細認識処理まで行われるので、選択肢と

なる漢字対の単純類似度が高くな れば正答率は低くなる傾向がある。

5. 類似漠字で非単語の場合、シリアル処理が行われるので、単独漢字の場

合と比べて正答率が低下する。

6. 単語形状知識によって概形認識処理が促進されるが、類似漠字の場合外

形にはほとんど違いがないので、その効果は少なく非単語の場合とほとんど

同じ正答率が得られる。

単語優位効果が統計的に有意にならなかった理由として、次のような点が

考えられる。ここで用いた非単語は声を出して読むこともでき Reicher4lの

用いた（発音できない）ランダム文字列とは異なり、 McClellandら11)のい

う偽単語 (pseudoword、発音できる 非 単 語 、 例 え ば MAYE) に相当するものと

考 えられる。英語の場合でも偽単語ではほとんど単語優位効果が生じない。

英単語の場合には、 2つの選択肢が視覚的に非常に類似した文字（例えば

Rと p) である高類似度条件（例： REALとPEAL) および全く異なった文字で

ある低類似度条件（例： REALとMEAL) を比較しても、選択肢の視覚的類似性

が正答率に影響を与えないことが確認されている 8)。漠字とアルファベット

には複雑さに大 き な 違 い が あ り 、複雑な類似漠字の識別には詳細認識処理と

い う 特 別 な 処理が必要となるため 、 非 類 似 漠 字 の 結 果 と 異 な っ た も の と 考 え

られる。

類似漠字と非類似漠字の実験結果が異なったといっても、剌激の使用頻度
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に 両 者 の間で大きな違いがあれば 、 別 の 説 明 も 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ① 類似

漠字セッションで用いた単語の使用 頻 度 が 極 端 に 低 い 為 に 、 単 独 漢 字 の 正答

率より単語の正答率が低くなる、②剌激として選んだ類似漠字は単独に単語

として使 用 さ れ る こ と が 多 い ので単独漠字として提示した場合に正答率が高

くなるという解釈も可能である。①の単語使用頻度に関しては、新聞中の 48

00万語中の使用頻度 19)では、本実験で使用した単語の分布は図 2. 8のよ

うになる。図 2. 8の両者の分布は似ており、非類似漠字を含む単語のほう

がやや平 均使用頻度が高いが、頻度 10以上の単語の平均値には有意差が認め

られない (t=0.74,df=38,p〉0.0 5)。 ② の 単 独 漢 字 の 単 語 と し て の 使 用 頻 度に

関しては、非 類似 漠字 を含 む 40単語の 70%、 類 似 漢 字 を 含 む 40単語の 75

％は 2漢字単語の場合の方が頻 度 が 高 く 、 比 率 と し て は 非 類 似 漢 字 の 場 合と

類似漠字の場合に大きな違いは認 め ら れ な か っ た 。 使 用 頻 度 に 関 す る 詳 細な

分析は更に必要であると考えら れ る が 、 上 述 の よ う に 使 用 頻 度 だ け か ら 非類

似漠字と類似漠字の実験結果の 違 い は 説 明 で き な い こ と が 予 想 さ れ る 。

プライ ミ ン グ 効 果 の 研 究 と 本研究を比較してみる。川口 16)によれば、プ

ライムを 提示しない時に比べ、単語を構成しない無関係な剌激がプライムと

して提示 された時正答率が低く なったが、単語を構成するプライムを提示 し

ても特に正答率が高くならなかった。本研究で得た結果に基づいてこの点の

説明を試みれば、単語文字現象を起こす単語形状知識は外形的な情報である

為、両者を同時に提示しないプライム剌激では、正答率が高くなるような効

果は得られないものと考えられる。

，
 



8 ー単語優先効果

前章におい て 、 日 本 語 単 語 を 単位とする処理の存在が推定された。図 2.

8で提案した単語認識過程モデルによれば、単語全体の形状知識は処理の初

期段階から関わっており、概形処 理においては単語単位の処理と文字単位の

処理が並行していると仮定している。しかしながら、そのような単語全体の

処理と文字単位の処理に対する仮定の妥当性について更に詳しく調べる必要

がある。

単語認知 における全体的処理と部分的処理との関係を調べるために、継時

照合課題を用いた実験を行った。継時照合課題とは、継時的に提示される 2

つの剌激が同じかどうかを判断するものである。英単語では、この照合課題

を用いた実 験 か ら 単 語 優 先 効 果 (Wordpriority effect20>、または Whole-

word advantage21))と 呼 ば れ る 現象が報告されている。これは、実験課題と

して、 2つの単語全体が同じかどうかを判断する全体照合と、単語内の 1文

字が 同じ かどうかを判断する部分照合の 2種類を設けたとき、部分照合より

も全 体 照 合の方が比較する文字数 は 多 い に も か か わ ら ず 、 反 応 時 間 は 全 体 照

合の方が短いというものである。そして、単語認知においては、必ず単語全

体の処理がまず最初に行われ、単語を構成する文字の処理は必要があれば付

加的に行われると解釈されている 22)。すなわち、図 2. 8の単語認識過程

モデルに基づけば、英単語の場合単語形状知識のみが概形処理に影響してい

ると過程が考えられる。

ここ で は 、この単語優先効果を詳細に調べる為に、 4つの新しい方法を用

いた。第 1は、アルファベット文字の代りに漢字や平仮名を用いたことであ

る。単 語全体の処理が単語を構成する文字の処理に優先するという単語優先

効果が、アルファベット文字と単 語の中間的役割を果たすと考えられる漠字

や 平仮 名に 対しても存在するのかどうかを調べることによって、その効果の

頑健性を確認する。第 2は、継時的に提示される 2つの剌激の形状類似度を

定量的に統制したことである。こ れまでにも、刺激の形状類似性を考慮した

報告はあるが、その定義は曖昧である。ここでは、付録 2で説明した外郭方

向寄 与度 密度特徴と呼ぶ定量的尺度を元に剌激の形状類似度を定義した。第

3に、継時的に提示される 2つの剌激の読みを統制したことにある。日本語
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は 、同 音異義単語の多い言語であるといわれるが、それを利用し、読みが単

語優先効果に与える影響を調べた。第 4は、 1つのセッションの中で、全体

照合と部分照合をランダムに行わせたことである。従来の研究では、別々の

セッションで行われていることが多いが、その場合には被験者の戦略がセッ

ション毎 に異 なる 可能 性が 大きい。ここでは、第 1剌激提示後ブザーでその

区別を知らせることによって、同ー セ ッ シ ョ ン の 中 に 全 体 照 合 と 部 分 照 合試

行を混在させた。

実験 1では、 2文字の漢字単語について調べ、実験 2では、漢字単語と比

較するために、漢字非単語を用いた。実験 3では、 4文字の仮名単語、非単

語を用いた。

3 . 1 実験 l

1) 被験者

2 5名（男性 12名、女性 13名）で 全 員 右 き き 、 視 力 正 常 （ 矯 正 を含

む）である。

2) 実験装置

ATRタキストスコープ 23) (計算機制御によるランダムスキャン型 CR

Tディスプレイ）

3) 実験手続き

課題は、継時照合課題で反応時間と誤答率を指標とする。独立変数は、照

合条件（全体照合／部分照合）と剌激条件（統制／類似／同音）であり、い

ずれも被験者内でランダムに出現する。

全体照合条件では、 2文字とも同じ剌激（以下全同刺激） 8 0試行に対し

て YES反応を、 1文字目が異り 2文字目は同じである刺激（以下 1異刺激）

と、逆に 1文字目は同じで 2文字目が異なっている剌激（以下 2異剌激）各

3 0試行に対して NO反応を求める。部分照合条件では全同刺激と 1文字目

のみ同じ刺激（以下 1同刺激）各 30試行に対して YES反応を、また、 1

異刺激と 1文字目も 2文 字 目 も異なる刺激（以下 1・2異刺激）各 30試 行

に対して NO反応を求める。

さらに、 1同刺激と NO反応を求 める 全て の刺 激は 、類 似条 件、 同音 条件、
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統制条件の 3つの剌激条件、各 10試行に分かれる。

実験に先だって課題の説明と教示を行った。教示では第 1剌 激 、 第 2剌激

とも注意して み な い と 間 違 う こ と、反応はできるだけ速くできるだけ正確に

行うことを強調した。

1試行は、図 3. 1に示すように 、 凝 視 点 、 第 1剌激、ブザー、第 2剌激

から な る 。まずディスプレイの中央に凝視点が 2個 1000ミリ秒提示され、 10

0ミリ秒のインターバルを経て、第 1剌激が提示される。第 1刺激は 1000ミ

リ秒提示され、 1500ミリ秒の IS Iの後、第 2剌 激 が 同 じ 位 置 に 提 示 さ れ る。

ただし第 1剌激と第 2刺激の間にブザーが鳴り、被験者に照合条件を知らせ

る。ブザーが 1回鳴った時には照合条件は部分照合で、被験者は第 1刺激の

1文 字 目 と 第 2剌激の 1文字目が一致しているときに YES、それ以外の時

には NOと反応するよう求められる。ブザーが 2回鳴ったときには、 2文 字

ともが一致しているときに YES、それ以外は NOと反応するように求めら

れる。ブザー は 第 1剌激が消えて 約 800ミリ秒後に鳴り始める。 1回 の 場 合

は約 200ミリ秒間鳴って約 500ミリ秒後に第 2刺激が提示される。 2回 の 場 合

には、約 100ミリ秒の間隔を空けて 200ミリ秒ずつ鳴り、約 200ミリ秒後に第

2刺激が提示される。被験者はブザーの指示に従って照合を行い、ボタン押

しで反応する。第 2剌激は反応と同時に消える。

4) 提示刺激

2文字の漠字単語を用いた。大 きさは 1文字あたり視角 o.s・xo.s・ 、 2

文 字が l.8°X0.8゚ である。

類似条件で は、形状類似性の尺度 と し て 文 字 認 識 に お い て 使 わ れ る 外 郭 方

向寄与度 24)25)を用い、 1文字目同士または 2文字目同士が、常用漠字 1.94 

5文字と平仮名 75文字の全ての組合せのうち上位 1,500位 に 入 る 類 似 文 字 で あ

り、さらに単語全体としての拍数 26)が 3拍か 4拍の単語対を選んだ。外郭

方向寄与度については、付録 2で説明する。同音条件では、全体の拍数が 3

拍か 4拍の同音意義語で、しかも対となる単語の拍数は同じ剌激対を選んだ。

また、 1文字目同土、 2文字目同士 の 画 数 の 差 は 3画以内である。統制条件

では、 1文字目同士、 2文字目同士ともに前述の類似性の基準に当てはまら

ず読みも異な り 、 し か も 画 数 の 差が 3画以内の単語対を選んだ。すべての刺
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激は常用漠字から選んで作成した。

このようにして計 24 0対、 39 0種類の単語を選んだ。このなかには、

同 じ文字は 1度しか出現しない。これまでの研究では、照合条件間で異なる

刺激を用いるか、または同一剌激を反復して提示している。ここでは、全同

条件と 1異条件については、刺激の反復を避け、かつ同一刺激を用いて全体

照合条件と部分照合条件を比較するため次のような操作を行った。すなわち、

全同条件は 3つ、 1異条件は 2グループに剌激を分ける。全同条件では、 3

つのグループのうち 2つを全体照合に、 1つを部分照合に割り当てる。 1異

条件では 1つを全体照合に、他方を部分照合に割り当てる。また、 1同 2異

条件につい て も 同 様 の 操 作 を 行った。割り当て方は被験者間でバランスを取

り、実験全 体 と し て は 同 じ 剌 激が全体照合と部分照合にほぼ同じ頻度で出現

するが、同一 被 験 者 内 で は 剌 激の反復は無い。

実験刺激とは別に、予備実験用剌激を 40対作成した。これは上記の基準

に準じ、照合条件、剌激条件の出現の割合は本試行と同じになるように作成

され、本実験の前に予備実験を行った。

5) 結果と考 察

まず、全ての反応時間のデータの平均から 3SD以上逸脱しているもの を

削除した。削除されたデータは全データの約 2%である。

YES反応と NO反 応 は 、 異なる過程から生成されると考えられるので、

別々に分析を行った。 YES反応は、部分照合の方が全体照合よりも 27ミリ

秒速かった。 1要因分散分析の結果、この差は有意ではなかった [F(l.24)=

2.8,p<.l] 。 NO反 応 に つ い ては、照合条件 X剌激条件の 2要因分散分析を

行った。その結果、刺激タイプの主効果のみが有意で [F〈2,24)=20.26, p<.O 

01] 、照合条件の主効果、照合 条件 X剌激条件の交互作用は有意ではなかっ

た[F < 1 . 24 J = 1. 13, p <. 3, F < 2. 24) = 1. 4 5, p <. Z 5, res pee ti v e I y] 。さらに Tukey 

の多重比較を行った結果、どの刺激条件間の差も有意であった。各刺激条 件

別に、照合 条 件 に つ い て 調 べ た結果、統制条件と同音条件では照合条件間で、

ほとんど差がなかった [F<1.24)=,14,p<.7、 F< 1 . 2 4 J = . 0 0 , p < . 9 9 , r e s p e c t i ve 

ly] 。類似条件では部分照合の方が 29ミリ秒速く、差は有意ではないが傾 向

が見られた [F < 1 • 24) = 3. Z l, p <. 0 9]。
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YES反応については、部分照合と全体照合の平均反応時間には統計的有

意差がなく、英単語の場合に報告されているような単語全体の部分に対する

優先性は得られ なか った 。し かしながら、反応時間に差が無いということは、

単語処理が文字処理とほぼ同時に終っていると考えることができる。

NO反応につ い て は 、 剌 激 条 件に顕著な差が見られた。これは、継時照合

課題において形状符号化や音韻符 号化が関わっていることを示す結果と考え

られる。

部 分 照 合 における Y E S反応については、最初の文字だけに基づいて反応

が決められているならば、条件間に差がないはずである。ところが、統計的

に有意ではないが、同音条件では 19ミリ秒の差が、統制条件では 34ミリ秒と

いう比較的大きな差がみられた。これは、最初の文字の照合においてそれ以

外の情報が関わっていることを示している。類似条件には差がなかったが、

これは第 2文字の形状特徴がほぼ 等しい為に、全同刺激と同じように処理さ

れたものと考えられる。

部 分 照 合 における NO反応については、統制条件の 1異剌激と全同剌激の

間で差はなかっ た 。 し か し な が ら、類似条件の 1異条件は 1・2異剌激より

43ミリ秒速く、 同音 条件 では 逆に 1・2異剌激の方が 29ミリ秒速くなってい

る。この結果は、部分照合でも第 2文字や単語全体の情報が関わっているこ

とを示している。もし NO反応に第 2文字や単語全体の照合情報が影響され

るなら、 1・2異刺激は 1異 剌激より速く処理されるかもしれない。なぜな

ら、 1異剌激の場 合に は第 1文字 は 異 な る が 第 2文字は等しく、反応の矛盾

を起こすと考えられるからである。類似条件の結果はこの仮定と一致しない

が、同音条件の結果はこのような仮定で説明することができる。

これらの結果から、 3つの処理レベル、すなわち単語全体、第 1文字、第

2文字の処理レベルがあり、並列処理されることによってすべてが反応に影

響していると考えられる。実験 2では、この仮定を非単語の場合と比較する

ことによって確認する。

3. 2 実 験 2

実験 2では、単語と比較するために 非単 語の 処理 につ いて 調べ た。
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1) 被験 者

実験 1を行った 25名 （男 性 12名、女性 13名）。

2) 実験装置

ATRタキストスコープ

3) 実験手続き

実 験 手続きは実験 1と同様である。被験者には全剌激が 2文字の漢字非 単

語であることをあらかじめ知ら せ た 。

4) 提示剌激

3 8 0個の非単語剌激を以下のようにして作成した。実験 1で用いた単語刺

激をもとにして、全同条件、 1異条件、 1・2異条件では、 1文字目は変え

ず 2文字目だけを他の文字に置き換えた。同様に 1同条件、 2異条件では 1

文字目を置き換えた。従って、実験 1で用いた単語と実験 2で用いる非単語

では、部分照合のターゲットとなる文字は共通である。作成した非単語につ

いては、三省堂新明解国語辞典に記載されていないことを確認した。また、

同音条件については音にしたと き に も 単 語 に な ら な い よ う に 作 成 し た 。

5) 結 果と考察

実験 l同様、 3s dから逸脱した反応時間のデータを削除した。削除され

たデータは、全データの約 2%である。

YES反 応で は、 部分 照合 の方が全体照合よりも 75ミリ秒速く、 1要因分

散分析の結果、差は有意であった[F < 1 • 24 > = 16. 7 3, p <. 0 0 1]。 NO反応につ

いて、照合 条 件 X剌激条件の 2要因分散分析を行った結果、剌激タイプの主

効果のみ有意で[F < 1 • 24) = 31. 71, p <. 0 0 1] 、 照合タイプの主効果、照合タイ

プ X剌激タイプの交互作用ともに有意では無かった [F<2.24>=2.17,p<.15,F 

<2. 24> =. 32, p<. 73, respective I y] 。さらに Tukeyの多重比較を行った結果、

統制条件と類似条件、類似条件 と同音条件との差は有意であったが、統制 条

件と同音条件との差は有意ではなかった。

刺激タイプ別に、照合条件間の差を見ると、同音条件において、単体照合

より部分照合の方が 32ミリ秒速く、傾向が見られた[F <t. 24) =4. 22, p<. 05]。

統制条件、 類 似 条 件 で は 差 は 有意ではなかった[F < 1 • 2 4) .= 1 . 6 8 , p < . 2 , F < 1 • 24) 

=. 01, p<. 94, respectively]。
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また、単語と非単語の処理の差を 調べ るた めに 、実 験 1と実験 2のデータ

をあわせて分析を行った。

YES反応について、語条件（単語／非単語） X照合条件（全体／部分）

の 2要 因分散分析を行った結果、照合条件の主効果[F c 1 • 24 > = 11. 3 9, p <. 01] 

、照合条件 X語条件の交互作用[F c 1 • 24 > = 10. 6, P <. 01 Jが有意であり、語条

件の主効果は有意ではなかった[F ct. 24> =. 45, p<. 5]。 NO反応については、

剌激条件別に 語 条 件 x照合条件の 2要因分散分析を行ったが、各主効果、各

交互作用ともにいずれも有意ではなかった。予想されたように、 YES反応

については部分照合が全体照合よ り 大 変 速 か っ た 。 こ の 結 果 は 、 非 単 語 の と

きには文字単位の処理のみが行われるという仮定を支持するものである。

NO反応については、 1文字だけが異なる刺激が提示されたときには、被

験者は異なる反応をした。全体照合では 1異刺激のときは 2異剌激のときよ

り速く、部分照合では 1異剌激と 1・2異剌激の有意差はなかった。一方、

YES反応については、第 1文字 が一致していることが分かった後でも、第

2剌激を確認しているように思われ る 。 そ の た め 、 形 状 も 発 音 も 違 う 統 制 条

件では、全同刺激と 2異剌激の間の 差 は 、 類 似 条 件 と 同 音 条 件 の 場 合 よ り 大

きい。しかしな が ら 、 剌 激 条 件 による差は実験 1より小さい。これは、実験

1では第 1文 字に対する同反応が、第 2文字と単語全体の情報によって影響

されるが、実験 2では第 2文字の情報によってのみ影響されるためと考えら

れる。 NO反応については、統制条件と同音条件の差は有意ではなかった。

しか し な が ら、類似条件の場合は、 そ の 他 の 条 件 よ り 遅 い 反 応 時 間 が 得 ら れ

た。これは、 非単語の照合には、 音 韻 情 報 は 影 響 し な い が 、 形 状 特 徴 は 影 響

す ることを示 している。このように 、 単 語 と 非 単 語 の 処 理 に は 明 ら か な 違 い

があり、それは単語の場合には、単語単位の処理があり、単語中の文字が並

列処 理さ れるが、非単語の場合にはそのような処理が存在しない為と考えら

れる。

3. 3 実験 3

実験 3では、漠字とアルファベット文字の中間的存在の仮名を使って、単

語優先効果を調べた。
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1) 被験 者

実験 1、 2を行った 25名（男性 12名、女性 13名）。

2) 実験装置

ATRタキストスコープ

3) 実験手続き

実 験 手続きは、凝視点が 4個提示されることを除いて実験 1、 2と同様で

ある。被験者には全刺激が 4文字の平仮名単語と非単語であることと、単語、

非単語はブロック化されおり、どちらのタイプであるかをあらかじめ知ら さ

れる。

4) 提示刺激

平仮名 4文字の単語、非単語各々 80対、 18 0個を用いた。単語剌激は

語彙判断課題を用い 5名の被験者について行った予備実験の反応時間、誤答

を考慮して選定した。非単語は 、 ノ ン セ ン ス シ ラ ブ ル 新 基 準 表 27)より連想

価が 0,..._, 5 0の 2文字の無意味綴りを 2個組み合わせて作成した。

YES反応の全体照合では、 4文 字 全 て が 同 じ 全 同 条 件 を 20試行、部分

照合では全同条件、 1文字目だけが 同 じ で 他 の 3文字は異なる 1同 条 件 各 1

0試行、 NO反応の全体照合では 1文字目だけが異なる 1異条件、 3文字目

だけが異なる 3異条件各 10試行、部分照合では 1異条件、 1文字目と 3文

字目が異なる 1・3異条件各 10試行を行う。

単語、非単語ともに、全同条件、 1異条件に関しては、実験 1、 2と同様

に次のような操作によって、反復 提 示 す る こ と な く 、 照 合 条 件 間 で 同 一 の刺

激を用いて比較した。すなわち、全同条件の剌激 30対を 3グループに分け、

うち 2つを全体照合条件に 1つを部分照合条件に割り当てる。 1異 条 件 は剌

激 20対を 2グループに分け、 一方を全体照合条件に、他方を部分照合条件

に割り当てる。割り当て方は被験者間でバランスを取り、同一剌激が各刺 激

条件でほぼ同じ頻度で出現するようにした。

5) 結果と 考察

まず、単語について分析する。 3 s dから逸脱する反応時間のデータを削

除した。 削 除 さ れ た も の は 全 データの約 2%であった。
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まず、 YES反応は全同条件について、 NO反応は 1異条件について分析

を行った。 Y ES反 応の 照合 条件について見ると、部分照合の方が 31ミリ秒

速かったが、この差は有意ではなか っ た [F < 1 • 24 > = 1. 21, p <. 3] 。 NO反応

の照合条件については、差はほとんど見られなかった [F<1,24>=,15,p<.7]。

次に、非単語についても同様の分析を行った。 YES反応については、部

分照合の方が 158ミリ秒速く、有意な差が見られた[F < 1 , 24 > = 4 9. 9 7, p <. 001] 

。 NO反応についても、部分照合の方が 40ミリ秒速く、差は有意であった

[ F <t. 24> =5. 1. p<. 03] 。

さらに、単語と非単語とを比べるために語条件 X照 合 条 件 の 2要因分散分

析を行った。 YES反応では、語条件の主効果、照合条件の主効果、語条件

x照合条件の交互作用の全てが有意 で あ っ た [F < 1 • 2 4 > = 4 • 8 6 , p < . 0 4 , F < 1 • 2 4> 

=23. 24, p<. 001, F <t ,24> =23. 44, p<. 001, respectively] 。 NO反応では、い

ずれも有意ではなかった。

このように、漠字単語と平仮名 単語の結果は類似している。たとえば、 Y

ES反応において、全体照合と部分照合の差は統計的に有意ではなかった。

すなわち、単語優先効果を見出すことはできなかった。非単語に関しては、

部分 照合が全体照合よりかなり速かった。部分照合の全同条件と 1同条件を

比べると、単語の場合には有意差があるが、非単語の場合には差がなかった。

これは、単語の場合には、第 2文字以降の情報が反応に影響しているが、非

単語の場合には、被験者は第 1文字だけに基づいて反応していることを示し

ている。 NO反応に対するこの結果は実験 1、 2と一致する傾向である。

日本語においては、この実験で用 い た よ う な 名 詞 は 、 通 常 漠 字 で 書 か れ る 。

従っ て 、 平 仮名で書かれた単語の使用頻度は低い。しかしながら、 YES反

応における単語と非単語の差は、視覚的には変らないにもかかわらず、仮名

単語が非単語と異なる処理がされることを示している。

3 . 4 考察

最初に述べたように、単語優先効果を詳細に調べる為に、 4つの新しい方

法を用いた。第 1しま、アルファベット文字の代りに漠字や平仮名を用いたこ

と、第 2は、継時的に提示される 2つ の 剌 激 の 類 似 度 を 定 量 的 に 統 制 し た こ
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と、第 3に、継時的に提示される 2つの刺激の読みを統制したこと、第 4は、

1つのセッションの中で、全体 照 合 と 部 分 照 合 を ラ ン ダ ム に 行 わ せ た ことで

ある。

第 1と第 4の方法を使った結果として、漢字でも平仮名でも単語優先効果

はないことがわかった。単語優先効果は、おそらくアルファベット文字の よ

うな最小単位の処理と比較したときにのみ見出せる現象であると考えられる。

実験 1、 2の 結 果 か ら 、 漠 字 単語と漢字非単語の全体照合を比べてみると、

単語優位性がみとめられる。すなわち、漢字単語は漠字非単語より 81ミリ秒

速く処理される。漢字非単語の場合には、部分照合でも全体照合でも文字単

位の処理が行われることから、部分照合の方が 75ミリ秒速い。一方、漢字単

語の場合には、部分照合が全体照合より 27ミリ秒速いだけであり、この差は

統計的に有意 で は な い 。 実 験 3の結果も、仮名単語が仮名非単語より速く処

理 さ れ る同様な結果であった。 こ れ ら の 結 果 は 、 単 語 中 の 文 字 が 並 列 処 理さ

れ る為と考えられる。しかしながら、注意は第 1文字に向きがちである 28)0 

従って、もし第 1文 字と 第 2文字の処理が同時に始まるならば、第 1文字 の

処理は第 2文字の処理より先に終るために、全体照合と部分照合に多少の差

が生じたと考えられる。

第 2と第 3の方法を使った結果として、形状類似性は単語と非単語両方に

影響し、音韻は単語だけに影響 した。加えて、単語は非単語に比べた優位 性

を示 した。従って、剌激が単語のときは、その反応には形状、音韻、意味的

符 号化 処理が関わっており、非単語のときには形状符号化処理のみが関わっ

ていると考えられる。

Johnson22>しま、視覚情報処理のパターンユニットモデルを提案している。

その基本 的 仮 定 と い う の は 、 小さな視覚パターンが提示されたとき、被験者

は まず パターン全体を符号化し、その後構成要素の符号化が起こるというも

のである。そこで、全体符号化は、 そ れ に 先 立 つ 構 成 要 素 の 符 号 化 に よ って

起 こ る のではない。このモデル に 従 え ば 、 単 語 レ ベ ル の 反 応 は 常 に 文 字 レベ

ル の反 応より速いと予測される。明らかに、この予測はここでの実験結果と

一致しない。

一方、符号化処理が特徴レベル、文字レベル、単語レベル同時に起こると
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いうモデルもある。このモデルはレースモデルと呼ばれ 29)30)31)、最初に

処理 が終 る符号化レベルが反応を決定すると仮定する。 Healy & Drewnowski 

30)のモデルは、構成要素の処理がそれより大きい単位の処理と並列に行わ

れ ると仮定する。このモデルの仮定は、単語が同定されれば、その構成要素

が同定されなくても、次の処理に移ってしまうというものである。英語では、

通常単語レベ ルの処理が文字レベルの処理の前に終ってしまう。しかしなが

ら 、 漢 字 単 語や仮名単語の場合には 、 単 語 レ ベ ル と 文 字 レ ベ ル の 処 理 は ほ ぼ

同時に終ると仮定される。 Chambers & Forster31>しま、反応に十分の情報を

与えるレベルが最初に終ると主張した。全体照合と部分照合が別のセッショ

ンで行われると、反応に十分の情報 を 与 え る レ ベ ル が そ れ ぞ れ の セ ッ シ ョ ン

で 変わる。これが、被験者が全体照合では単語レベルに基づいて、部分照合

では第 1文字に 基 づ い て 反 応 す る理由である。しかしながら、ここではブザ

ーによって照 合の種類を知らせるので、それまでは被験者は両方の文字を注

意深くみなければならない。従って 、 第 1刺激は常に刺激全体に注意を向け

ることになり、実験結果は実験手法上の問題によるものではない。

図 2. 8の単語認識過程モデルの概形処理は、レースモデルに一致してい

る。 す な わ ち、単語形状知識と漠字 形 状 知 識 が 並 列 に 概 形 処 理 に 関 わ っ て い

る。従って、例えば単語中の文字の照合が非単語の場合より速いのは、単語

形状知識による概形処理の促進効果と考えられる。また、単語優先効果が得

られ な い の は、単語形状知識があく ま で お お ま か な 形 状 情 報 で あ り 、 そ の 限

界から通常単語単位の処理だけでは判断できないことに起因すると考えられ

る。
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4 一視覚探索

我々が同時に多くの視覚情報に注意を払うことができないことは、経験的

に明らかである。また、人間がわずかの視覚情報しか 1度に取込むことがで

きないことは、 2. で示したような短時間提示実験によって簡単に調べるこ

とができる。そのような視覚情報処理の限界から、探索による視覚情報抽出

の必要性が生ずる。人間は視覚探索によって、多くの異なった情報を抽出で

きる。従っ て 、 効 率 的 な 視 覚 探索の特性を調べることは、視覚情報処理研究

の基本的問題である。

視 覚 探索実験では、被験者に背景剌激から特定の目標剌激を検出させる。

結果は目標刺激と背景剌激の関係に 依 存 す る 。 あ る 場 合 に は 、 背 景 刺 激 の数

にほとんど影響を受けず、直接目 標 刺 激 に 注 意 が 向 く こ と が あ る 。 一 方 、目

標剌激が見つかるまで、順々に背景剌激に注意を向けなければならない場合

もある。このような視覚探索特性 を 説 明 す る た め に 、 特 徴 統 合 化 理 論 (Featu 

re Integration Theory)32)が提案されている。すなわち、特徴統合化理論

は並列探索と継時探索の 2段階の探索過程を主張する。

文字探索の研究としては、 Neisser& Beller33)によるアルファベット文

字の探索実験がある。彼等は、背景文字が曲線的な文字である場合と直線 か

らなる文字 で あ る 場 合 に Zあるいは Q を探すときに要する時間を測定した。

背景文字が曲線的な文字である場合に Zを探す方が Q を探すより速く、背景

文字が直線からなる文字である場合には逆になる。すなわち、探索文字と 共

通の特徴を多くもった文字を否定 す る 方 が 、 共 通 の 特 徴 を ま っ た く も っ てい

ないか、 ご く わ ず か し か も っ ていない文字を否定するよりも時間がかかるこ

とを意味している。このように、文字探索特性の場合でも探索文字の属性と

背景文字の 属 性 と の 関 係 で 決 定される。従って、文字探索特性を詳細に調べ

る為には様々な条件で調べていく必要がある。その為に、多くの字種を持つ

漠字を用いた実験が考えられる。

ここでは、あらかじめ指定した漠字（列）を探索させる心理実験を行ない、

正答率と反応時間の結果から人間の漠字探索特性について分析し、効率的な

視覚探索単位について検討する。
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4. 1 実験方法

1) 被験者

被験者は、両 眼視 力 1. 0以 上（矯正を含む）を有する成人男女 10名

（男性 5名、 女性 5名）とした。被験者とディスプレイ画面とは 11 4 cm離

し 、 あ ご 台 で顔面を固定した。被験者には、ターゲット剌激の有無を速く、

正確 に 反 応 するように指示した。 1文字の大きさは視角約 0.8゚ 、背景文字

列は 視 角 約 5.7°x8.5゚ で提示した。

2) 実験装置

AT Rタキストスコープ 23)

3) 提示剌激

探索条件は表 4. 1に示すような 5条件である。第 1剌激とするターゲッ

卜刺激は各条件 20種類用い、それぞれのターゲット剌激に対応する形状類

似刺激を用意した。第 2剌激とする背景文字列には、表 4. 2に示すように、

文章、無意味文字列、一文字の 3条件がある。文章と無意味文字列は、 50 

文字の 20種類からなる。ターゲッ ト刺激はランダムな位置に埋め込むので、

文章の場合で も 文 脈 に 合 致 し な い 。 1文字条件は、すべて同じ文字を提示す

る条件であり、様々な方向の線分を 持 つ 漢 字 と し て " 永 " を 用 い た 。 単 独 条 件

で＂開＂を探索させる場合の第 2剌激の例を表 4. 2に示した。

4) 実験手続き

1試行中に は 、 第 1剌激としてターゲット剌激を 2秒間提示し、 1秒間の

提示時間間隔を お い て 、 第 2剌 激の背景文字列を最大 10秒間提示する。背

景文 字列 提示後、被験者はターゲット剌激の有無について二者択ーの反応を

する。背景文字列は、反応があり次第ディスプレイから消去される。

1セッションで、練習試行 20回の後、 20 0試行行った。 20 0試行の

中で、 20タ ー ゲ ッ ト 剌 激 X 5類似文字数 (Q-4) X ターゲット刺激の有

無の組合わせがランダムな順序で提示される。セッションは 5探 索 条 件 X 3 

背景文字列の 15種類に分けられるが、被験者毎にその実験順序を変えた。

不正解であった試行については、セ ッ シ ョ ン の 最 後 に も う 一 度 反 応 時 間 を 取

り直した。以下の反応時間は、正答時のみの反応時間である。
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4. 2 実験結果

1) 探索文字（列）条件や背景 文 字 列 に よ る 違 い

す べ ての試行に対する平均反応 時 間 と 正 答 率 を 図 4. 1に示す。類似文 字

混入の効果は 3) で分析するので、ここではまず類似文字を提示しなかった

試行に関する分析を行う。類似 漠 字 を 提 示 し な い 試 行 に 対 す る 結 果 の 分 散分

析によれば、背景文字列によらず 、 正 答 率 に 有 意 差 が な く 、 平 均 反 応 時 間に

有意差 (P<O.01)が認められた。類似漢字を提示しない試行に対する平均反応

時間は図 4 • 2に示す。更に、 TUKEYの検定を行ったところ、負反応の場合

に単 独条 件とその他の条件の間で、正反応の場合に単語 1条件、非単語 1条

件それぞれと単独条件の間で有 意差が認められた。更に、背景文字列が無意

味文字列と 1文字に限り、負反応の場合に単語 1条件と非単語 1条 件 、 単語

2条件と非単語 2条件の間で有意差が認められた。この結果から、単独の時

に最も反応時間が遅く、無意味文字列のとき非単語に比べ単語の反応時間が

速くなることが分かった。正答 率は、単独の時に最も低く、非単語に比べ 単

語のときに低くなることが分かった。

この結果をまとめると、 (i)単独文字を探索することより、文字列を探索

する方が容易である、 (ji)非単語に比べた単語の優位性は少ないが、背景文

字列が無意味文字列のとき、非単語より単語の正答率が低く、反応時間が速

いことが分かった。

背景文字列の違いに関しては、すべての被験者の平均値において、無意 味

文字列より文章の方がやや反応時 間 が 短 か っ た 。 1文字＂永＂の場合には、そ

の半分ほど の 反 応 時 間 が 得 ら れ、文章や無意味文字列との明らかな違いがみ

られた。

2) ターゲット刺激の位置による違い

図 4. 3は、左上 (1) から右下 (50) ヘターゲット刺激の位置番号を

付し、文章と 1文字＂永＂中で単独条件の探索における 10人の被験者の平均

反応時間を示した。図 4. 3から明らかなように、文章中で単独条件の探 索

の場合に、上から下、左から右へいくにしたがって反応時間が長くなる、す

なわち上から下へ、左から右ヘシリアルな探索をしていることが分かった。

そ の 傾 向 は、無意味文字列に比べ文章のほうが顕著であった。ところが、 1 
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文字"永”で単独条件の探索の場合 はほぼ一定であった。これは被験者が一瞬

に して永以外の文字の位置がわかり、シリアルな探索を必要としないので、

こ のような結 果が得られたものと考えられる。

単独条件の回帰分析によれば、 1文字当り 48ミリ秒処理に要したことに

なる。単語の場合には 2文字照合するのだから、シリアルな照合処理ならば

処理時間が倍かかるしまずである。ところが、単語 2条件の回帰分析では 1単

語当り 58ミリ秒 (1文字当り 28ミリ秒）となり、 1文字当りの処理時間

がかなり異な ることが分かった。こ の 差 が 単 独 文 字 と 単 語 の 平 均 反 応 時 間 差

の主な原因であると考えられる。

3) 類似文字の個数による違い

文章を背景とする単独条件の場合、類似文字の個数による反応時間を図 4.

4に 示す。各条件における反応時間には有意差があった (P<O.01)。正答率に

は、有意差はなかった。 10人の被験者の平均値から、類似文字の個数に比

例して反応時間が長くなることが分かった。すなわち、図 4. 4の 負 反 応 の

傾きから 1類似文字当り 19 8ミリ 秒 ず つ 長 く な り 、 正 反 応 の 場 合 は 平 均 す

ると類 似文 字の半数を探索したときにターゲットが探索できるので、傾きが

約半分と・なったと考えられる。

位置による反 応 時 間 の 変 化 か ら 予測される 1文字当りの処理（この処理は、

高速であるがおおまかな特徴抽出に基づくので、概形処理と名付ける）に必

要な時間に比べ 、 類 似 文 字 の 処 理 時間（図 4. 4の負反応の傾きから、 1類

似文字当り約 20 0ミリ秒と推定される）がかなり長いことが分かる。従っ

て、類似文字識別には概形処理とは別の詳細な特徴抽出が必要であったと考

えられる。こ こ で は そ れ を 詳 細 処 理と名付ける。

4. 3 考察

文字探索実験で得られた反応時間の分析結果を基に、文字探索過程のモデ

ルを検討する。このモデルは、 2. で提案した単語認識過程モデルと Smi th3 

4)のシリアルモデルを基本としている。 Smithのシリアルモデルによれば、

反応時間は 4つの段階、すなわち前処理、同定、反応選択、反応実行に分解

できるが、本実験で得られた類似文字混入による反応時間の変動は同定段階
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が 2段階処理、すなわち概形処理と詳細処理に分割できることを示唆するも

のである。この分割は、これまで に 提 案 さ れ た 視 覚 探 索 の 2段階モデル 35)3

6) と共通す る 点 が 多 く 参 考 に できる。例えば、有効視野の大きさに関連した

Prinzら35)の モデ ルに よれ ば、注視点の各停留におけるターゲットの探索は

2つのメカニズム（自動検出 (automatic detection)と制御探索 (controI le 

d search)) によって同時に行われる。このうちの制御探索は停留点のまわ

りの狭い範 囲 に 限 ら れ て お り 、項目同定などのより深い分析をシリアルに行

う。一方、自動検出はより広い範囲で作用し、特徴抽出などの浅い分析を パ

ラレルに行う。文字配列の走査においてターゲットは最初に自動検出の有 効

範囲に入るが、そこで検出され な か っ た 場 合 で も 、 制 御 探 索 の 有 効 範 囲 内で

検出される可能性がある。自動検出は概形処理、制御探索は詳細処理に対応

させることができる。

以上のような点を踏まえて、図 4. 5のようなモデルを仮定する。反応 時

間はこれらの処理の総和として 以下 の式 で与 えら れる もの とす る。

反応時間=Ta+ Tb* Nb+ Tc* Ne+ Td+ T。

Nb: 概形 処理する文字数

NC: 詳 細 処理する文字数

Ta: 前処理（焦点合わせ等）

Tb: 概形処理

TC: 詳細処理

T d: 正解 無しの確認処理

Te: 反応選択・実行

確認 処 理とは、正解が無い試行における付加的処理で、 1回の探索では正

解が見つからなかった時の再度の探索過程と仮定する。このように仮定した

確認処理は、被験者の内観報告と一致し、正解の有無による反応時間の違い

をうまく説明することができる。

図 4. 3と図 4. 4に示した、位置と類似文字数による反応時間差から、

各段階の処理 時 間 を 表 4. 3のように推定することができる。但し、位置に

よる反応時間差から得られた傾き、すなわち 1文字当りの処理時間には、類

似文字に対する詳細処理時間も含まれているので、表 4. 3の概形処理時間
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と一致しない。表 4. 3から、詳 細 処 理 に は 、 単 独 よ り も 単 語 の 方 が 処 理 時

間を要するが、単語の場合には概形処 理 が 高 速 に で き る 為 に 反 応 時 間 が 速 く

なったと分析することができる。単語 2の場合の概形処理時間は単独の場合

の約 1/2であり、このような単語 の 場 合 の 高 速 処 理 は 、 概 形 処 理 で 2文字

を並列処理するためと考えられる。

- 26 -



巨; . 文寧：絞正

ここでは、ターゲット剌激をあらかじめ指定しない場合の視覚探索特性を

調べる。すなわち、文章中から誤字を探索する校正課題 (Proofreading)であ

る。校正読みの際、何度読返しても誤字を見逃してしまうことはよく経験す

る。これは、視覚的に入力された形状情報と文脈からトップダウン的に予測

される意味情報との照合処理の結果起こる非常に興味深い現象である。

実験 1では、文中のターゲットの位置と、正字と誤字の類似性という 2つ

について分析した。また実験 2では誤字探索に効率的な処理単位を調べるた

め提示単位と提示時間という 2つの変数を加えた。さらに実験 3では誤字検

出と文章理解の関係を調べるために理解テストを加えて実験を行った。

5 . 1 実験 1

1) 被験者

1 2名（男性 6名、女性 6名）。全員が視力正常（矯正を含む）。

2) 装置

ATRタキストスコープ 23)

3) 剌激

正字と誤字のターゲット文字対を 240対、そのターゲット文字対の正字を

含む 30文字から 40文字の日本語単文を 240文作成した。誤字有条件では、文

中の正字が誤字に置き代わる。また、 1文中にターゲット文字（対）の重複

はない。ターゲット文字対は 2文字以上の漠字熟語中の 1文字（正字）とそ

の対となる誤字で、誤字には正字と類似した類似誤字と類似していない非類

似誤字がある。類似誤字は、類似性の指標として外郭方向寄与度特徴を用い、

常用漢字 1,945文字と平仮名 75文字の全組合せの内、上位 300位に入る漢字対

の中から選んだ 25) (例： 1位は徴ー微、 2位は綱一網）。非類似誤字は、

上記の指標による類似文字上位 10文字の中に入らず、かつ画数が土 1の漠字

対を用いた。画数を揃えたのは、複雑さの要因と概形の類似性の要因が交絡

するのを避けるためである。

4) 手続き

独立変数は、誤字の類似性と誤字の位置で、誤字検出の正答率と反応時間
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を指標とする。

教示と練習 試行40回の後、本試行を行った。教示では出来るだけ速く誤字

を見つけて反応するように強調した。 1試行でディスプレイに提示されるの

は凝視野と刺 激 文 で あ る 。 ま ず 30個から 40個の点からなる凝視野が 1秒間提

示される。凝視野の点の数は刺激文 の 文 字 数 と 一 致 し て お り 、 次 に 1個の点

が 1文字に置 き 代 わ っ て 剌 激 文 が提示される。刺激文の例を図 5. 1に示す。

被験者は、刺激文中に誤字があれば、できるだけ速く右手でボタンを押し、

誤字がなければ、ないと判断した時点で左手でボタンを押すように求められ

る。被験者の 反 応 と 同 時 に ブ ザ ーが 1回鳴って剌激文が消える。ただし誤字

があるのに誤字無しと反応した場合（未検出）には、ブザーは 2回鳴る。被

験 者は誤字有りと反応した場合には、 次 に 検 出 し た 誤 字 を 用 紙 に 記 入 す る 。

記 入後被験者がボタンを押すことによって次の試行が始まる。全 240試行の

うち半数は誤字有り試行、半数は誤字無し試行でランダムに出現する。全て

の試行が終了した後、類似誤字については、正字と誤字の対を選択肢として、

正しい単語を選ばせる調査を行い、剌激の妥当性をチェックする。

5)結果と考察

まず、誤字検出率について分析 した。誤字有試行において、誤字有りと反

応し、かつ誤字または正字、あるいはその読み等が用紙に正しく記入されて

いる 場 合 を 正答とした。図 5. 2に示すように、類似誤字検出率は 61.0%、

非類似誤字検 出率 は 92.2%で あり、この差は有意であった [F'<t,22)=101.42, 

p<. 001] 。また、類似性 X誤字位置 の 2要因分散分析を行った結果、類似性

の主効果、誤字位置の主効果、類似性と誤字位置の交互作用のいずれも有意

であった [F'<t.547>=171.22, p<. 001:F'<32,s47>=2. 01, p<. OOl;F<2s.s47>=1.6 

9, p<. 05, respectively]。

次に、正答について文章提示から 誤 字 検 出 ま で の 反 応 時 間 を 分 析 し た 。 図

5. 3に示すように、類似誤字検出の平均反応時間は 3,337ミリ秒、非類似

誤字検出の平均反応時間は 3,698ミリ秒であり、類似誤字検出の方が 361ミリ

秒速かったが 、 こ の 差 は 有 意 で は なかった [F<1,1u=3. 64, p<. 08] 。さらに、

類似性 X誤字 位置の 2要因分散分析を行った結果、位置の主効果、類似性と

位置の交互作用が有意であった[F'(32. 294) = 5. 8 9. p <. 001 ; F'(25. 159) = 1. 9 9'p 
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<. 01, respectively] 。

図 5. 4に示した誤字位置と反応時間の関係を見ると、類似誤字条件では

0.79、非類似誤字条件では 0.74と比較的高い相関が得られ、誤字が文章の後

半に位置す る方が反応時間が長くなる傾向が見られる。さらに、反応時間の

比較的長い被験者群 (5名）と短い被験者群 (7名）の 2群 に 分 け て 傾 向を

調べた。 2被験者群に分ける基 準 は 、 非 類 似 誤 字 に 対 す る 平 均 反 応 時 間 が 35

00ミリ秒以上の被験者と 3500ミリ秒以下の被験者とした。その結果、反応の

速い被験者群では、類似条件で 0.79、非類似条件で 0.87という更に高い相関

を示したのに対して、反応の遅い被験者群では、類似条件で 0.69、 非 類 似条

件で 0.44の相関係数となり、特に非類似条件では相関がかなり低くなった。

2グループの誤字検出率は、ほとんど差がない。しかしながら、反応時間に

は図 5. 3に示すように大きな 相違が見られる。反応の速い被験者群では、

類 似誤字条件で 2844ミリ秒、非類似誤字条件で 2882ミリ秒とあまり変らない

のに対して、 反 応 の 遅 い 被 験 者群では、類似誤字条件で 4021ミリ秒、非類似

誤字条件で 4895ミリ秒と大きな差がある。

このことから、被験者群毎に異なった 2種類の探索戦略が存在すると考 え

られる。すなわち、反応の速い被 験 者 は 、 1)文頭からシリアルに誤字を探索

していき、 2)反応時間は誤字の類似性に依存しないが、反応の遅い被験者は 、

1)探索順が一定ではなく、 2)反応時間は誤字の類似性に依存することがわか

った。おそらく、反応の遅い被験 者 は 、 文 章 の 構 文 や 内 容 を 理 解 し な い で誤

字を検出しようとしていると推定される。そこで、探索順序が定まらず、誤

字候補を見つけたときにも非類似誤字の場合にはどのような単位で照合して

検証すればよいのか分からない為に反応時間が遅くなると考えられる。

このように、効率的な誤字検 出には、視覚的処理単位や内容理解度が影 響

を与えると考 え ら れ る 。 従 っ て、実験 2、 3ではこれらの点を明らかにする。

5. 2 実 験 2

1) 被験者

24名（男性 8名、女性 16名）。全員視力正常 C矯正を含む）

2) 装置
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実験 1と同じ。

3) 剌激

実験 1と同じ。

4) 手続き

独立変数は、提示単位（文章全体 、 文 節 、 単 語 、 1文字）、 1文字あたり

の 提示時間 (400ミリ秒、 250ミリ秒、 100ミリ秒）、指標は実験 1と同様で

ある。

手続きの概 要 は 実 験 lと同様である。ただし、実験 2では、刺激文の提示

単位（文章全体、文節、単語、 1文字）と 1文字あたりの提示時間 (400ミ

リ秒， 250ミリ秒， 100ミリ秒/1文字）がランダムに変化する。各試行、いず

れかの単位がいずれかの提示時間で文頭から順次入れ替わりながら提示され、

被験者の反応と同時に消える。従って、実験 1に比べると文頭から探索する

こと が 強 く 求められるような手続きとなっている。図 5. 5に、提示単位の

違いを例示した。

5) 結果と考察

実験 1と同様、まず誤字検出の正答率について分析した。誤字有試行にお

いて、誤字有りと反応し、かつ誤字または正字、あるいはその読み等が用紙

に正しく記入されている場合を正答とした。図 5. 8に類似誤字条件、図 5.

7に 非 類 似 誤字条件の結果を示す。被験者ごとの平均正答率を用いて、類似

性（類似／非類似） X提示単位（ 文章／文節／単語/1文字） X 提示時間

(100ミリ秒 /250ミリ秒/400ミリ秒）の 3要因分散分析を行った。その結

果、類似性の主効果、提示単位の主効果、提示時間の主効果、提示単位と提

示時間の交互作用がそれぞれ有意 であった[F <1. 552> =161, 98, p<. 001: F <3,5 

52> =23. 93, p<. 001; F〈2.552 > = 8 5. 61, p <. 0 0 1 ; F < 6. 552 > = 9. 9 0, p <. 0 0 l, respect i 

vely] 。さらに、 Tukeyの対検定を行った結果、提示単位については、 1文

字 と他の 3つの単位の差、単語と文 章 全 体 の 差 が そ れ ぞ れ 有 意 で あ っ た 。 ま

た、提示時間については、 3水準間がそれぞれ有意であった。

類似条件に関して、提示単位 X提 示 時 間 の 2要因分散分析を行った。その

結果、提示単位の主効果、提示時間の主効果、提示単位と提示時間の交互作

用のすべてが有意であった[F <3, 276) =10. 96, p<. 001; Fく2,276)=43. 80, p<. 00 
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1 :Fc6,276>=5. 02, p<. 001. respectively]。 Tukeyの対検定の結果、提示単位

については、 1文字と文節、文章全体の差、単語と文章全体の差がそれぞれ

有意であり、提示時間については 3水 準 間 が そ れ ぞ れ 有 意 で あ っ た 。

類 似 条 件では、提示時間が 1文字あたり 100ミリ秒と非常に短い場合には、

文 章全体を単位として提示したときもっとも正答率が高いが、 250ミリ秒で

は文章全体、文節、単語で差が な く な り 、 400ミリ秒になると、文節では 77.

5%、単語で 75.8%、文章全体が 69.2%と、文節、単語を単位としたときの方が

文章全体を単位としたときよりも正答率が高くなる傾向が見られる。

非類似条 件 に 関 し て 、 提 示 単位 X提示時間の 2要因分散分析を行った結果、

提示単位の主効果、提示時間の主効果、提示単位と提示時間の交互作用す べ

てが有意であ った [F c 3, 276 > = 13. 8 3, p <. 001 ; F c 2. 276) = 4 3. 0 7, p <. 001 ; F < 6, 27 

6>=5. 87, p<. 001. respectively]。Tukeyの対検定の結果、提示単位について

は、 1文字と他の 3水準、単語と文章全体の差が有意であった。提示時間に

ついては、 100ミリ秒と他の 2水準の差が有意であった。非類似条件におい

ても、提示時間が 1文字あたり 100ミリ秒の場合には、文章全体を単位とし

て提示したとき他の 3水準に比べて正答率が高くなっているが、 250ミリ秒、

400ミリ秒では 4水準間で差がなくなっている。類似条件のときのように、

文 節 、 単 語の方が文章全体よりも正答率が高くなる傾向が見られないのは、

全体に正答率 が 非 常 に 高 い こ とによる天井現象であると思われる。

次に反応時間について分析を 行った。反応時間は、誤字を含む提示単位が

表示されてから被験者が反応す るまでとした。従って、図 5. 5で微を徴と

い う 誤 字 に置き換えた刺激を用いた場合、文章では最初から、文節では＂徴

熱が＂が表 示されてから測定を開始することになる。すなわち、ターゲット

位置によって測定開始時間が異なる。図 5. 8に類似誤字条件、図 5. 8に

非類似誤字条件の結果を示す。正答について被験者ごとの平均反応時間を用

いて、類似性（類似／非類似） X提示単位（文章／文節／単語/1文字） X 

提示時間 (100ミリ秒， 250ミリ秒， 400ミリ秒）の 3要因分散分析を行った結

果、 提 示 単位の主効果と提示時間の主効果がそれぞれ有意であった [F<2,52

2) = 7. 7 5, p <. 0 0 1 ; F < 3, 522) = 31. 7 8, p <. 001. respect iv e I y] 。 Tukeyの対検定を

行った結果、 提 示 単 位 に つ い ては、文章全体と他の 3水準との差が有意であ
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り、 提 示 時 間に関しては、 400ミリ秒と他の 2水 準 の 差 が 有 意 で あ っ た 。 さ

らに、類似条件に関して、提示単位 X提 示 時 間 の 2要因分散分析を行った結

果 、 提 示 単 位の主効果のみが有意で あ り [F <3, 255> =13. 55, p<. 001] 、 Tukey 

の対検定の結果、文章全体と他の 8水準の差が有意であった。非類似条件に

つい ても 提示単位 X提示時間の 2要因分散分析を行った結果、提示単位の主

効果、提示時間の主効果の両者とも有意であった[F rn. 267> =21. 19, p<. 001; 

Fc2.267>=9. 42, p<. 001. respectively]。 Tukeyの対検定の結果、提示単位に

つ いては文章全体と他の 8水準の差が有意であり、提示時間については 400

ミリ秒と 100ミリ秒の差が有意であった。

誤字位置に関しては、非類似誤字の文頭部分以外の場合には、反応時間と

比較的高い相関関係が得られ、誤 字が文章の後半に位置する方が反応時間が

長くなった。

以 上の 分析結果をまとめると以下のようになる。

1) 1文字当りの提示時間の短い場合には、提示単位が小さいほど誤字検出

率は低くなる。

2) 1文字当りの提示時間が長く なるにつれて、提示単位による誤字検出率

＿＿＿ーの差が少な—くなる0--~その場合でも..----完璧な誤字検出は不可能でありヘ一類似誤＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

字の場合は 75%前後、非類似誤字の場合は 95%前後で限界となると予想

される。

3)最も類似誤字検出率が高いのは、提示時間が長く、しかも文節単位で提

示したときである。

4)文章以外の提示単位毎の反応時間に有意差が無いことから、文節程度の

文字数の範囲内であれば、誤字検出の並列処理が行われていると考えられる。

5)提示時間が長いときには、誤字検出率は高くなるが、反応時間が遅くな

るトレードオフが成立つ。

5. 3 実験 3

1) 被験者

24名（男性 12名、女性 12名）。全員視力正常（矯正を含む）

2) 装置
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実験 1、実験 2と同じ

3) 剌激

実験 1、実験 2と同じ

4) 手続き

独立変数は実験 2と同じである。ただし理解テストの正答率を指標に加え

る。

刺激文が被験者の反応後も一定時間提示されることを除いて剌激文提示、

誤字検出までは、実験 2と同様である。実験 3では、誤字検出後、剌激文の

理解度を調べる理解テストを行う。即ち、短い問題文が 1文提示され、その

内容が剌激文と一致しているかどうかの判断が求められる。さらに誤字有り

と反応しているときには、その後誤字を記入する。教示では必ず文章を最後

まで理解しながら読むことを付け加えた。

5)結果と考察

実験 1、 2と同様、まず誤字検出率について分析した。誤字有試行におい

て、誤字有りと反応し、かつ誤字または正字、あるいはその読み等が用紙に

正しく記入されている場合を正答とした。図 5. 1 0に類似誤字条件、図 5.

1 1に非類似誤字条件の結果を示す。被験者ごとの平均誤字検出率を用いて、

類似性（類似／非類似） X提示単位（文章／文節／単語/1文字） X提示時

間 (100ミリ秒/250ミ リ 秒 /400ミリ秒）の 3要因分散分析を行った。その

結果、類似性の主効果、提示単位の主効果、提示時間の主効果、提示単位と

提示時間の交互作用がそれぞれ有意であった[F <t. 552) =176. 49, p<. 001; F <3. 

5 5 2) = 3 6 . 7 1, p < . 0 0 1 ; F < 2 • 5 5 2 l = 1 7 4 . 0 9 , p < . 0 0 1 ; F < 6 • 5 5 2) = 1 6 . 7 4 , p < . 0 0 1, r e s pe 

ctively]。さらに、 Tukeyの対検定を行った結果、提示単位については、 1

文字と他の 3水準、単語と文章全体の差が有意であった。また、提示時間に

ついては、 3水準間がそれぞれ有意であった。

類似条件に関して、提示単位 X提示時間の 2要因分散分析を行った。その

結果、提示単位の主効果、提示時間の主効果、提示単位と提示時間の交互作

用すべてが有意であった[F <3. 276) =12. 54, p<. 001; F <2. 276) =72. 74, p<. 001; 

F <6,276) =4. 41, p<. 001, respectively] 。Tukeyの対検定の結果、提示単位に

ついては、 1文字と他の 3水準間の差が有意であり、提示時間については、
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100ミリ秒と他の 2水準間がそれぞれ有意であった。非類似条件に関しても

同様の分析を行った結果、提示単位の主効果、提示時間の主効果、提示単位

と提示時間の交互作用すべてが有意であった[F <s, 2?s> =28. 65, p<.001: F <2. 

27s>=107. 94, p<. OOl:F<s,2?s>=15. 55, p<. 001, respectively]。Tukeyの対検

定の結果、提示単位については、 1文字と他の 3水準間、文章全体と単語、

文節間の差が有意であった。提示時間については、 100ミリ秒と他の 2水準

間の差が有意であった。

次 に反 応時間について分析を行った。図 5. 1 2に類似誤字条件、図 5.

1 3に非類似誤字条件の結果を示す。正答について被験者ごとの平均反応時

間を用いて、類似性（類似／非類似） X提示単位（文章／文節／単語 /1文

字） X提示時間 (100ミリ秒， 250ミリ秒， 400ミリ秒）の 3要因分散分析を行

った結果、提示単位の主効果、提示単位と提示時間の交互作用がそれぞれ有

意であった [F<2,s22>=71.07, p<. OOl:F<s.s22>=2. 32, p<. 05, respectively]。

Tukeyの対検 定 を 行 っ た 結 果 、 提 示単位については、文章全体と他の 3水準、

単語と 1文字の差が有意であった。 さ ら に 、 類 似 条 件 に 関 し て 、 提 示 単 位 X

提示時間の 2要 因 分 散 分 析 を 行 った結果、提示単位の主効果のみが有意であ

＿＿＿＿＿＿＿＿＿—-り- [-F一<-s-,2s-o>-=3-3-.-0-2-. —i;i-<-.--0-0-lJ-—ヽー提示単位とー提示時間の交＿互作用に傾向が見--------------

られた [F<S,2s3>=l.98, p<. 07]。Tukeyの 対 検 定 の 結 果 、 文 章 全 体 と 他 の

3水準の差が有意であった。非類似条件について同様の分析を行った結果、

提示単位の主効果のみ有意であった[F (3. 2s7 > = 3 9. 15, p <. 0 0 1] 。Tukeyの対

検定の結果、提示単位については文章全体と他の 3水準、 1文字と単語、文

節の差が有意であった。

図 5. 1 4に類似誤字条件、図 5. 1 5に非類似誤字条件の理解テストの

結 果を示す。理解テストの正答率について、類似性 x提示単位 X提示時間の

3要因分散分析を行った。その結 果 、 提 示 単 位 と 提 示 時 間 の 主 効 果 が 有 意 で

あった [F<3, 552) =2. 71, p<. 05; F <2, 552) =7. 87, p<. 001, respectively]。さら

に、提示時間について Tukeyの対検定を行った結果、 100ミリ秒と他の 2水 準

の差が有意であった。提示単位についての対検定の結果、文節と 1文 字 の 差

が有意となった。

また、実験 3で行った理解テストが誤字検出に及ぼす効果を調べるために、
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実験 2と実験 8の結果を比較した。誤字検出率については、類似条件も非類

似条件も、実験 2と実験 3でほとんど差がなかった。反応時間については、

類似条件では差がなかったが、非類似条件では理解テストの有無と提示時間

との交互作用が見られた[F c 2. 534 > = 3. 91, p <. 0 5]。

以上の分析結果をまとめると以下のようになる。

1)実験 2と実験 3の 誤字 検出率はほぼ等しい。すなわち、理解テストの有

無は誤字検出率に影響しない。誤字校正の場合、ある程度内容の理解は必要

であり、 実験 2においても被験者は剌激文の内容を理解しながら誤字検出を

行っていたと考えられる。

2)反応時間は、提示時間によらず、文章全体や 1文字に比べて文節や単語

の場合に速くなった。

3)理解テストは、非類似誤字より類似誤字の場合に正答率が低くなった。

5 . 4 考 察

文章構成に関して 3実 験を 行った。実験 1では、正字と誤字の類似度が誤

字検出率に影響し、検出時間は誤字位置に依存することを明らかにした。更

に、被験者に異なった 2種類の 探索戦略が存在することを見出した。すなわ

ち、反応の速い被験者は、 1)文頭からシリアルに誤字を探索していき、 2)反

応時間は誤字の類似性に依存し ないが、反応の遅い被験者は、 1)探索順が一

定ではなく、 2)反 応 時 間 は 誤 字の類似性に依存することがわかった。おそら

く、反応の遅い被験者は、文章の構文や内容を理解しないで誤字を検出しよ

うとしていると推定される。そこで、探索順序が定まらず、誤字候補を見 つ

け たと きにも非類似誤字の場合にはどのような単位で照合して検証すればよ

いのか分からない為に反応時間が遅くなると考察された。

実験 2では、提示単位を変えて誤字検索課題を行った。その結果、以下の

ことが分かった。

1) 1文字当りの提示時間の短い場合には、提示単位が小さいほど誤字検出

率は低くなる。

2) 1文 字当りの提示時間が長くなるにつれて、提示単位による誤字検出率

の差が少なくなる。
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3)最も類似誤 字 検 出 率 が 高 い の は、提示時間が長く、しかも文節単位で提

示したときである。

4)文章以外の提示単位毎の反応時間に有意差が無いことから、文節程度の

文字数の範囲内であれば、誤字検出の並列処理が行われていると考えられる。

5)提示時間が長いときには、誤字検出率は高くなるが、反応時間が遅くな

るトレードオフが成立つ。

実験 8では、文章理解度を合せて測定した。その結果、以下のことが分か

った。

1)実験 2と実験 3の誤字検出率はほぼ等しい。すなわち、理解テストの有

無は誤字検出率に影響しない。誤字校正の場合、ある程度内容の理解は必要

であり、実験 2においても被験者は剌激文の内容を理解しながら誤字検出を

行っていたと考えられる。

2)反 応 時 間 は、提示時間によらず、 文 章 全 体 や 1文字に比べて文節や単語

の場合に速くなった。

3)理解テストは、非類似誤字より類似誤字の場合に正答率が低くなった。

ここで得られた実験結果で特に重要と考えられるのは、文章校正における

- --視覚的類似度の影響と→ー誤字検出率に即ぼす提示単位の影響＿であると考えら＿＿＿＿＿＿＿＿＿ ＿＿＿＿＿ 

れる 。実際に文 章校正で問題になるの は 、 類 似 誤 字 の 検 出 で あ ろ う 。 こ こ で

得られた結果を基にすれば、文節もしくは単語単位で継時的に十分な時間表

示すれば、最も誤字検出率が高くなることになる。このような結果は、今後

文章 校正支援システムなどの開発に参考となるに違いない。

今 後の課題としては、誤字の形態要 因 以 外 の 音 韻 や 意 味 的 要 因 が 文 章 校 正

に及 ぼす影響を検討する必要がある。日本語は同音異義語が多く、例えば”

剣道＂が正しいのに＂県道＂が書かれていたときの、文章校正過程は大変興

味深い。なぜな らば、ワープロ等が一 般 に 利 用 さ れ は じ め て い る 現 在 、 そ の

ような同音異義語の校正読み過程は大きな問題点を含んでいると考えられる

からである。
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日本語の視覚的処理単位は、 英 語 な ど に 比 べ る と 曖 昧 で あ る 。 し か し なが

ら、ここで行った多くの実験によって単語認識過程における様々な現象を明

ら か に することができた。総合 的 に 考 え ら れ る の は 、 単 語 と い う 視 覚 的 処理

単位は存在するが、それを構成する要素、すなわち漠字などがアルファベッ

ト文字に比べて大きいので、特異な現象が起こるものと思われる。

ここで 得 ら れ た 研 究 成 果 は 、人間の基本的認識機構解明の手がかりになる

ばかりではなく、マンマシンインターフェースの改善や文字認識機械の開発

に役立つものと考えられる。既に、 4章で得られた特性を参考にした応用シ

ステムを開発し、その有効性を確認している。すなわち、文字単位ではなく

文字列を単位とした文書画像検索システムである。このシステムは、文字列

を単位とする処理によって、類似文字に対する対策が不要になり、特徴次元

の削減も可能になったのである。それに関しては、別の報告を参考にしてい

ただきたい。

日本語の視覚的処理単位の研究は、単位の曖昧さ、文字の多様性などに起

因して大変 難 し く 、 こ れ ま で あまり取上げられていなかった。本報告は、幾

つかの側面からその特性を明らかにしたが、時間的制約から残している課題

も 多 い 。特に、視覚探索や文章 校 正 に 関 し て は 、 こ こ で と り あ げ た 形 態 要因

以外の音韻や意味の影響も考え られ、今後の研究が待たれる。
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イ寸翁た

付録 1 単純類似度と外形類似度の定義及び算出法

2つのパターン A, B間の類似度は以下の式を用いて算出する。 パターン

Aの特徴ベクトル fAt, f A2• , ; , , , , f ANとパターン Bの特徴ベクトル fB1, 

f B2, , , , , , , f BN (Nは特徴ベクトルの次元） とすると、

~f AK・f BK 

✓ ~f AK2• ✓ ~f BK2 

単純類似度とは、 2つのパターンの重なり具合を示す尺度である。 パター

ンの黒画素、 白画素を特徴ベクトル 1、 0として割当て、 上式によって算出

する (N = 576)。

一方、 外形類似度は 2つのパターンの外形の類似度を示す尺度である。 外

枠にある各画素から外枠の法線方向に走査し最初の黒画素までの距離を特徴

ベクトルとして割当て、 上式によって算出する (N = 96)。

付録 2 外郭方向寄与度特徴 (PDC特徴）

図付―—●---Lのように漠字パ久ーンの外側の 8投影穀の任意の点から走査＿し11______ --------

番目に横切った黒画素（外郭深度 nの黒画素） での方向寄与度 dm成分 Cm

=1,2,3,4) を算出する。 すなわち、 この黒画素から 8方向に触手を伸して

求まる黒画素連結長 Li (i = 1、2、・・・、 8)

度の各成分 dmを求める。

を用いて、 次式のように方向寄与

Lm+ Lm+4 

dm= 

乏 (L j + L j+4) 2 

次に、

✓ 

各m成分別に図付． 1のような各投影軸に drnを投影する。 すべて

の投影軸を 18区間に等分割し、

PDC特徴とする。 この特徴は、

各区間の方向寄与度の平均を外郭深度 nの

各点の方向寄与度を求める場合に内部形状

にも触手を伸して黒画素連結長を求めているためにこの分だけ内部形状を反

映している。
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図 2. 1 Reicherの実験方法
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図 2. 2 相互活性化モデル
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表 2. 1 実験に使用した漠字

類 似 漠 字 非 類 似 漢 字

単 語 非単語 単独漢字 単 語 非単語 単独漢字

開店一閉店 開英一閉英 開 一閉 商店一支店 商英一支英 商 一支

運休一連休 運千一連千 運 一連 定休ー公休 定千ー公千 定 ー公

全額一金額 全隆一金隆 全 一金 多額一差額 多隆一差隆 多 一差

温度一湿度 温横一湿横 温 一湿 角度一高度 角横一高横 角 一古向

苦手一若手 苦形ー若形 苦 ー若 助手一空手 助形ー空形 助 ーグC
二

固体一団体 固松一団松 固 一団 物体一肉体 物松一肉松 物 一肉

基地一墓地 基和一墓和 基 一墓 宅地一領地 宅和一領和 宅 一領

著名一署名 著貴一署貴 著 一署 有名ー指名 有貴ー指貴 有 ー指

退却ー返却 退森ー返森 退 ー返 焼却一忘却 焼森一忘森 焼 ー亡ヽし、、

重心一童心 重司一童司 重 一童 安心ー用心 安司ー用司 安 ー用

小枝ー小技 倉枝一倉技 枝一 技 小児ー小人 倉児一倉人 ノ1日し ＿ 人

在位ー在住 片位一片住 位一 住 在来ー在庫 片来一片庫 来一 庫

出勤ー出動 北勤ー北動 勤ー 動 出身ー出演 北身ー北演 身ー 演

回教一回数 平教一平数 教一 数 回転一回覧 平転一平覧 転ー 覧

解説ー解読 赤説ー赤読 説一 読 解決ー解答 赤決ー赤答 決一 ,..合.,. 

製菓ー製薬 根菓一根薬 菓一 薬 製品ー製造 根品一根造 ロロロー 坦、土

硬貨一硬質 田貨ー田質 貨一 質 硬直一硬化 田直ー田化 直一 化

短縮一短編 子縮一子編 縮ー 編 短気一短歌 子気一子歌 気一 歌

文字一文学 甘字一甘学 字一 学 文明ー文芸 甘明一甘芸 明一 ＃ 
云

着眼一着服 谷眼ー谷服 眼ー 服 着目一着想 谷目一谷想 目一 オ目,.,_, 
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高度 非類似選択肢
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パラレルな概形処理 単語形状知識

①
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漠字形状知識

シリアルな詳細処理

反応

図 2. 8 単語認識過程モデル
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表 3. 1 漠字単語の剌激例

全 体 1文字

全同 全同 1同

哀愁一哀愁 圧倒一圧倒 無 音楽ー音符

同

類 在住ー在任

音 公園ー公演

1異 2異 1異 1・2異

無 概要一需要 空席ー空腹 無 彫刻一遅刻 審査一商社

異

類 開店一閉店 小鳥ー小島 類 署名一著名 徒労一従事

音 証明ー照明 体型一体系 音 強 調 ー 協 調 帰省ー規制
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表 3. 2 漢字非単語の剌激例

全 体 1文字

全同 全同 1同

哀電一哀電 圧画一圧画 無 人楽一人符

同

類 額住一額任

音 度園一度演

1異 2異 1異 1・2異

無 概妻一需妻 境席一境腹 無 彫紀一遅紀 審休ー商位

異

類 開硬一閉硬 坑鳥一坑島 類 署投ー著投 徒設一従彩

音 証落ー照落 躍型一躍系 音 強覆ー協覆 帰噴ー規奮
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表 4. 1 探索条件

条件名 内 容 探索例 類似例

単独 1漢字を探索、形状類似漠字を混入 開 閉

単語 1 2漢字単語を探索、形状類似漠字を混入 開店 閉

非単語 1 2漢字無意味文字列を 探 索 、 形 状 類 似 漠 字 混 入 開英 閉

単語 2 2漢字単語を探索、形状類似単語を混入 開店 閉店

非単語 2 2漠字無意味文字列を探索、形状類似文字列混入 開英 閉英
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表 4. 2 実験に使用した漢字

単 独 単語 1 非単語 1 単語 2 非単語 2

開 （閉 ）開店（閉 ）開英（閉 ）開店（閉店） 開英（閉英）

運 （連 ）運休（連 ）運千（連 ）運休（連休） 運千（連千）

全 （金 ）全額（金 ）全隆（金 ）全額（金額） 全隆（金隆）

温 （湿 ）温度（湿 ）温横（湿 ）温度（湿度） 温横（湿横）

苦 （若 ） 苦手（若 ）苦形（若 ）苦手（若手） 苦形（若形）

固 （団 ） 固体（団 ）固松（団 ）固体（団体） 固松（団松）

基 （墓 ） 基地（墓 ） 基和（墓 ） 基地（墓地） 基和（墓和）

著 （署 ） 著名（署 ） 著貴（署 ） 著名（署名） 著貴（署貴）

退 （返 ） 退却（返 ） 退森（返 ） 退却（返却） 退森（返森）

重 （童 ） 重心（童 ） 重司（童 ） 重心（童心） 重司（童司）

枝（ 技） 小枝（ 技） 倉枝（ 技） 小枝（小技） 倉枝（倉技）

位（ 住） 在位（ 住） 片位（ 住） 在位（在住） 片位（片住）

勤（ 動） 出勤（ 動） 北勤（ 動） 出勤（出動） 北勤（北動）

教（ 数） 回教（ 数） 平教（ 数） 回教（回数） 平教（平数）

説（ 読） 解説（ 読） 赤説（ 読） 解説（解読） 赤説（赤読）

菓（ 薬） 製菓（ 薬） 根菓（ 薬） 製菓（製薬） 根菓（根薬）

貨（ 質） 硬貨（ 質） 田貨（ 質） 硬貨（硬質） 田貨（田質）

縮（ 編） 短縮（ 編） 子縮（ 編） 短縮（短編） 子縮（子編）

字（ 学） 文字（ 学） 甘字（ 学） 文字（文学） 甘字（甘学）

眼（ 服） 着眼（ 服） 谷眼（ 服） 着眼（着服） 谷眼（谷服）
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文 章

（日経新聞社説の抜粋）

表 4. 3 背景文字列

無意味文字列

（文章の並べかえ）

ー文字

（永）

船積みストップによっ 1よっ。異プよ巨常にな永永永永永永永永永永

て、異常な事態に発展たッ発の船態み発スェ永永永永永永永永永永

した。このシ開ッキンに口足、ヨン開グっシ永永永永永永開永永永

グな行為によって、巨ッの大てト ジプな行‘‘‘氷 氷 永 永 永 氷 氷 氷 永 氷

大プロジェクト発足の I積キこにレク展為事卜 I永永永永永永永永永永
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Example 
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グな行為によって、巨
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船積みストップによっ

て、異常な事態に発展
した。このショッキン

グな行為によって、巨
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Exampl_e_ 

温

船積みストップによっ
て、異常な事態に発展
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グな行為によって、巨
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船積み湿トップによっ
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類似文字数と平均反応時間
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理

麟上麟

パラレルな概形処理

シリアルな詳細処理 確認処理

反応選択

反応

図 4. 5 探索過程モデル

- 66 -



誤字無試行

太郎は学校で気分が悪くなり、保健室へ

行ったところ、やはり微熱があった。

類似誤字試行

太郎は学校で気分が悪くなり、保健室へ

行ったところ、やはり徴熱があった。

非類似誤字試行

太郎は学校で気分が悪くなり、保健室へ

行ったところ、やはり横熱があった。

図 5. 1 刺激文の種類
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実験 1で得た反応時間
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実験 2の類似誤字条件に対する誤字検出率
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実験 2の非類似誤字条件に対する誤字検出率
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