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目的：臨界文字サイズ(cPs)における読書での意味的プライミング効果を晴眼者とロービジョン者で比較する。

方法：プライム要因（3水準：単純漢字，複雑漢字，なし（ニュートラル))，文字サイズ要因（3水準:CPS

条件とCPS±O.2iogユニット（大条件，小条件))の2要因で実験された。刺激は各水準, 10個の2字熟語（プ

ライム＋複雑漢字）であった。従属変数は正答数であった。実験協力者は晴眼者12名，ロービジョン者10名であっ

た。

結果：晴眼者はCPS条件で単純水準がニュートラル水準よりも有意に正答していた。ロービジョン者には同様

の効果がみられなかった。

結論:CPS条件で晴眼者でのみプライミング効果を確認した。晴眼者がCPSの文を読むときは単純構造の文字

が複雑構造の文字の理解を助けるが，ロービジョン者はそうではないことを確認した。

（日本ロービジヨン学会註8:54-59, 2008)
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ことが知られている1,2)。この安定層の読書速度の平均値を

最大読書速度(maximumreadmgspeed以下MRS) とい

い，この安定層のなかで最も小さい文字サイズを臨界文字

サイズ(cliticalprmtsize以下CPS)という1．2)。このCPS

はロービジョンの人が読書するときの拡大鏡の倍率や印刷

文字サイズを推定するときの判断材料として利用されてき

緒 言

文字サイズを徐々に小さくしながら読書するとき，速い

読書速度で安定している文字サイズの範囲である安定層よ

りも文字サイズが小さくなると読書速度が有意に低下する

別刷請求先：811-4192宗像市赤間文教町1-1福岡教育大学特別支援教育講座氏間和仁

Reprintrequeststo:KazuhitoUjima DeptofSpecialEducation,FukuokaUnivofEduca廿on

1-1Bunkyo-machi,Akama'Munakata811-4192,Japan
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な漢字（以下複雑漢字)，そして文字としての情報をもた

ない記号「×」（以下ニュートラル）の3水準である。文

字サイズ要因はCPSを基準条件（以下CPS条件）とし，

CPS条件よりも0.2対数スケール分大きいサイズ（以下大

条件）と，基準条件よりも0．2対数スケール分小さいサイ

ズ（以下小条件）の3水準である2要因（3×3）の要因計

画法であった。刺激は3水準のプライムと，複雑な構造の

漢字（ターゲット）の組み合わせで2字熟語である。従属

変数は1水準に10施行提示されるターゲット刺激の正答数

とした。

ただし，ロービジョン群は文字サイズ要因を大条件と

CPS条件の2水準にした。本実験は大条件で設定したター

ゲット文字の提示時間でCPS条件の意味的プライミング効

果を確かめることが目的であるため，大条件とCPS条件の

正答数を測定できればよいと考え，眼への負担軽減を優先

した。したがって，ロービジョン群は文字サイズ要因（2

水準）×プライム要因（3水準）の要因計画法であった。

刺激で利用した漢字は小学校で習う1,006文字の教育漢字

と，2字熟語を作成するために追加した7文字（玄，肝，

核，脱，曲，硫，農）の1,013文字のなかから選択した。使

用した書体は「ゴシック体w3」であった。同書体で描かれ

た文字であればドット数が文字の複雑さを説明できると考

え，同書体，同サイズで描かれた1,013文字を画像化し，文

字のドット数をカウントし昇順に順位を付けた。単純漢字

は1～106位の「一，心，大，少，土，夕，立，口，水，半，

行，公，欠，木，仏，主，外，白，日，志，守｣，複雑漢字

は714～1,013位の「輪，硫，裏，養，輪，豊，暮，編，奮，

腹，副，風，標，備，梅，農，脳，難，道，動，糖，潮，

脱,題,臓,増,層,創,積,真,職,織殉,集，酸，

歳，困，黒，構，護，験，絹，建，警，経，銀，郷，興，

議，義，疑，帰，機，願，関，観，額，閣，核，課，横，

塩，園，運，異」を用い，広辞苑の見出しになっている2字

熟語を60組作成した。

本実験の刺激で用いた2字熟語は，プライムが単純漢字

(例：一難，心臓大願）とプライムが複雑漢字（例：歳暮，

機関，機構）の2種類であった。ニュートラル条件はプラ

イムが「×」である。1水準当たり10施行するので，全施

行数は文字サイズ要因（3水準）×プライム要因（3水

準)×10施行=90施行であった。

実験は実験協力者の目線の高さの照度の平均値が305.8±

4.51xの明室で行われた。

刺激はWindows証の基本ソフトが入ったパーソナルコ

ンピュータにⅥsualBasicでプログラミングされた実験用

プログラムにより管理され, 20.1型'ITTカラー液晶（解像

度1,600×1,200ドット，ドットピッチ0.255mm,応答速度

16msec)と，リフレッシュレート75Hzのグラフィックカー

ドで表示された。液晶ディスプレイの背景の平均輝度は

188.6cd/m2,文字の平均輝度は2.3cd/m2であった。実験用

ている3-5)o

氏間ら6)はCPS未満の文字サイズで読書速度が低下する

要因の一つとして, Leggeら7)が提唱しているProlonged

Viewm§仮説を想定し，この仮説で説明することを試みた。

氏間ら6)は晴眼者が白濁のバンガーターフィルターを装用

しない条件と装用した条件の両方で，単語認識時間を音読

潜時で計測した。その結果,CPS-0.21ogユニット条件の

音読潜時は, CPS条件, CPS+0.11ogユニット条件，

CPS+0.21ogユニット条件よりも有意に延長することを確

認した。また，同研究においてフィルターなし条件では構

造が複雑な漢字の音読潜時は，ひらがなや構造が単純な漢

字に比べCPS以下の文字サイズで延長することを観察し

た。これに対し，フィルターを装用した条件ではひらがな，

構造が単純および複雑な漢字のすべてにおいて音読潜時の

延長を示したことを観察した。このことは,CPSで提示さ

れた構造が複雑な漢字の知覚過程において’晴眼者では構

造が複雑な漢字よりも単語認識時間の短いひらがなや構造

が単純な漢字の情報を利用しやすく，ロービジョン者では

そうはならないことを示唆した結果であると考えられる。

つまり，晴眼者においては, CPSで示された文章の読書時

には先行する単純構造の漢字やひらがなが，複雑構造の漢

字の視知覚を促す過程が促進的に影響することで,CPSで

MRSを維持し，ロービジョン者ではそれが望めないことが

考えられる。換言すると，晴眼者においてCPSで提示され

た文章の読書速度を保つのには,意味的プライミング効果
が影響していることが考えられる。

プライミング効果とは，継時的に情報が与えられたとき，
先行情報が後続情報の処理に影響を与えることを指してい

る。意味的に関連した刺激が先行刺激として与えられると’
I P q b

そうでない場合に比べて後続刺激の処理が速く正確になる

ことが知られている8)。ここでは，先行情報をプライム’

後続情報をターゲットと呼ぶことにする。う°ライムがター

ゲットとの間に意味的な関係をもち，ターゲットの処理に

影響を与えるとき，意味的プライミング効果と呼ぶ。

本研究の目的は, CPSで提示される複雑構造の漢字の知

覚を，先行する文字情報が促進することを晴眼とロービジョ

ンの両群で実験により確認することである｡実験は晴眼の

実験協力者とロービジョンの実験協力者のそれぞれの群で

行った。

対象および方法

1．概要

実験の目的は, CPSとその前後の文字サイズにおいて複

雑構造の漢字の知覚における意味的プライミング効果の影

響を確かめることである。実験デザインはプライム刺激と

文字サイズの2要因による要因計画法である。プライム刺

激要因は構造が単純な漢字（以下単純漢字)，構造が複雑
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(http://www2.aasaac.jp/people/hkawash/mnjal/mnjal.hhnl)

を利用した。近見視力は近距離用単独視標を用いて測定さ

れた。

本実験の前に，練習を兼ねてターゲット提示時間の決定

を行った。練習でのターゲットの提示時間は235msec (実

験プログラム上の入力値では100msec)から50msecずつ

延長された。文字サイズは大条件，プライムはニュートラ

ル条件で表示し，ターゲットの正答数が10問中8問になっ

たときの表示時間をターゲットの表示時間とした。

本実験は次のルーティーンを繰り返し90施行した。

1）注視点として■■を1,500msec提示，

2）左側の■が消えプライムを1,500msec提示，

3）プライムは■でマスキングされ，右側の■が消えター

ゲットを個別に設定した時間だけ提示，

4）ターゲットは■でマスキングされ，その間に回答を

入力した。

実験協力者は読み取れた熟語を答えた。熟語として読み

取れなかった場合，読み取れた漢字を答えた。プライムの

プログラムの設定値と液晶表示の時間的特性を補正するた

めに，画面上に設置された光センサーの電圧をKEYENCE

社製データレコーダNR2000 (最大時間分解能1"sec)で
記録し，画面上に刺激が表示される時間を記録した。デー

タレコーダのサンプリング間隔は1msecであった。その結

果，液晶画面上の刺激は実験用プログラムの入力値よりも

135i2msec余分に表示されることがわかった。以下，表示

時間は実験用プログラムの入力値に135msec足した値を掲

載した。

文字サイズは液晶画面上に表示される文字の高さに張る

視角で定義された。「国」の高さで補正し，単位は分（′）

を用いた。実験中，実験協力者の顎と額は顎台にて固定さ

れた。書体は, CPSの測定と本実験の両方でゴシック体w3

を用いた。

2．対象

実験協力者は二つのグループであった。つまり，晴眼群

は視覚に障害のない大学生12名（男性1名，女性11名)，年

齢は18.4±0.6歳であった（表1)。ロービジョン群は，盲

学校に通う高校生以上のロービジョンの生徒で，学年相応

の学習を行っている生徒10名（男性8名，女性2名）であ

り，年齢は28.8士15.1歳であった（表2)。視野は実験で提

示する大条件の2文字の漢字が眼球を動かさずに視界に収

まっていることを実験前に確認した。実験協力者は事前に

実験の説明を受け，同意書にサインした者であった。高校

生の協力者は保護者の許可も得た。

3．方法

まずCPSと近見視力が測定された。CPSはMNREAD-J

で用いられている文章を実験で用いる装置で表示し，測定

された読書速度データに基づいて算出された。二度の測定

結果が一致した値をもってCPSとした。したがって, 2回

の測定でCPSが一致しなかった場合は，一致する値が得ら

れるまで測定が続けられた。CPSの算出はManRReldらの

アルゴリズム，)を利用した計算プログラム「マルチプラッ

トホーム対応Flash版分析プログラムMNJAverl.0」

表1 実験協力者のプロファイル（晴眼群）

近距離

小数視力

刺激提示

時間(msec)協力者 性珊欝鰯
実験

女
女
女
女
女
女
女
女
女
女
女
男

“
皿
“
皿
躯
姫
肥
岨
虹
幻
岻
処

８
８
９
８
８
８
９
９
８
８
８
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２

１
１
１
１
７
１
０
０
０
０
５
０

１
１
１
１
８
１
９
９
７
７
２
２

１
１
１
１

１
２
２

０
９
０
０
５
０
０
０
０
０
８
８

●
●
Ｂ
■
■
旬
■
●
■
申
●
■

１
０
１
１
１
１
１
１
１
１
０
０

235

235

235

385

235

235

235

235

235

285

335

235

CPS:臨界文字サイズ

表2実験協力者のプロファイル（ローピジョン群）

磯性別鱒
近距離

小数視力

刺激提示

時間(mSec)

CPS

(分）
眼疾患

男
女
女
男
男
男
男
男
男
男

無虹彩症，白内障，眼振

先天性緑内障，白内障

家族性惨出性硝子体網膜症，眼振

未熟児網膜症，乱視，眼振

視神経萎縮，高度近視

黄斑低形成，眼振

レーベル視神経症

弱視，席巾性視神経症

網膜剥離

糖尿病網膜症

恥
四
Ｋ
ｍ
配
郡
匪
皿
田
町

６
６
７
９
６
６
８
１
０
９

１
１
１
４
１
１
２
３
６
３

０
９
８
４
９
３
９
９
８
９

６
８
２
１
１
９
７
４
２
８

２
２
１
１
５
２
２

５
４
４
５
７
１
２
２

１
０
０
０
４
０
０
１
０
０

●
●
■
■
■
。
●
。
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

５
５
５
５
５
５
５
５
５
５

５
８
３
３
８
３
３
３
３
３

２
２
４
５
２
４
４
４
３
３
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提示時間は予備実験時に確実に視知覚できる時間を調べ設

定した。提示の順序は一つの文字サイズ水準(30施行）を

まとめ，文字サイズの条件はランダムにした。プライム水

準は文字サイズの条件のなかでランダムに設定した。回答

はプライムとターゲットの両方の回答が記録された。実験

中はディスプレイと実験協力者の音声がデジタルビデオカ

メラで記録され，実験後，入力データと照合された。

集中力を必要とする実験であるため，適宜休憩を取りな

がら進めたため，実験時間は40～70分であった。
15

０

５

１
正
答
数
（
加
点
）

結 果

1 ．晴眼群の結果

図1と表3のごとく，文字サイズとプライム刺激の2要

因被検者内の分散分析を行った結果，要因間の交互作用が

有意であった(F(4,44)=6.557, p<0.001)。文字サイズ

要因におけるプライム要因の単純主効果は，文字サイズ大

条件と小条件では有意差は認められず, CPS条件でのみ有

意差が認められた(F(2,22)=8.421,p<0.005)。プライ

ムの効果がみられたため, CPS条件におけるプライム要因

についてTukeysHSD(honestlysignincantdifference) test

による多重比較を行ったところ，単純＞ニュートラル，単

純＝複雑，複雑＝ニュートラルであった(p<0.05)。

0

単純 複雑 ニュートラル

プライムの種類

図1 プライム条件別のターゲットの正答数（晴眼群）

X軸に文字サイズ条件,Y軸にターゲットの正答数をと

り，正答数をプロットした。臨界文字サイズ(CPS)条

件の単純漢字条件とニュートラル条件間に有意差がみら

れた(n=12)｡ ***:p<O．005
－←：大条件，－匿-:CPS条件，
一：小条件

表3 ターケットの正答数
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ローピジョン平均値 8.0 7.9 7,7 4.3 3.7 4．1

(n=10) 標準偏差 2.4 2.2 2．0 2．4 2．6 2．4

ロービジョン群は文字サイズの小条件を実施していないので斜線である
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図2 プライム条件別のターゲットの正答数（ロービジョン群）

X軸に文字サイズ条件,Y軸にターゲットの正答数をと

り，正答数をプロットした。プライム要因の効果はみら

れなかった (n=10)。

幸：大条件，÷:CPS条件

文字サイズqogスケール）

図3 Scaling仮説の概要図

Chungらは周辺視をしたとき，中心窩で読書したときの

グラフがその形を保ったまま文字の大きい方に移動する

と考えており，これをScaling仮説と呼んでいた。しか

し, Scaling仮説は取り下げられた（文献2)より改変
引用)。
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の間に差があることを観察した氏間らの研究6）と一貫する

結果である。したがって，晴眼状態では意味的フIライミン

グ効果は,CPSにおいて複雑漢字の単語認識時聞の延長を
相殺してMRSを維持するために貢献している可能性がある

と考えられる。
ハi ′ 、

なお，ここでいうCPSにおいてプライミング効果が認め
J P

られるという結論は,MRSを保つ上で複雑漢字の単語認識

時間の上昇をプライミング効果が相殺するという限られた

効果を指摘するものである。本実験デザインにおいて，大

条件，小条件でプライム要因の効果が有意でなかった理由

は，大条件や小条件でプライミング効果がみられないこと

を裏付けているのではない。大条件ではニュートラルで8割

以上の正答が得られる時間でターゲットが提示されるのだ

から，当然，すべてのプライム条件でターゲットの正答数

が高値になるいわゆる天井効果が，また小条件ではすべて

のプライム条件でターゲットの漢字を識別できないために

正答数が0になるいわゆる床効果が働いたことが原因であ

ると考えられる。十分に大きな文字サイズでのプライミン

グ効果は先行研究が明らかにしている8''0)。

2．ロービジヨン群の考察

文字サイズ要因の効果が有意であったことは，大条件が

CPS条件よりも視知覚しやすいことを示しており，大条件

で8割の正答が得られる最短の時間でターゲットを提示し

た本実験デザインからすると妥当な結果といえる。

プライム要因の効果が有意でなかったことは，大条件で

は天井効果が働いたためと考えられる。CPS条件について

検討すると，大条件で設定された提示時間では複雑漢字の

みならず単純漢字の視知覚も困難になり，単純漢字の意味

的プライミング効果が起こりにくかったのではないかと推

測できる。バンガーターフィルター条件でCPS以下の文字

サイズで単純漢字と複雑漢字の両方の単語認識時間が延長

する結果6)と一貫している。

3．総合考察

仮説のように，晴眼状態ではCPSで書かれた文字で構成

された文を読む場合,MRSを保つためには構造の単純な漢

字のプライム情報が構造の複雑な漢字の知覚を促している

が，ロービジョン状態ではCPSの文を読む場合，同様の現

象を観察できなかった。晴眼の高解像度の視界でCPSの文

字を読む場合，構造が複雑な漢字に差し掛かったときに構

造が単純な漢字がプライム刺激となり，その知覚を助ける

ことで読書速度を高いレベルで保っているが，ロービジョ

ンでは様々な制約のある視界でCPSの文を読む場合，構造

の単純・複雑に関係なく文字を視知覚しづらい状況になっ

ていることを示唆している。

これを理解するために，見えにくい場所で読書すること

を観察した周辺視野の読書に関する研究を参考にできる。

Chungら2)は中心窩と周辺視野とで読書を行い報告してい

る。同研究によると，周辺視をするときMRSのplateau

(文字/分） 制限下の制限なしの
1,000 CPS CPS

100

／読
書
速
度 ／10

1

1

小←文字サイズ→大

図4制限下の読書と制限なしの読書とCPSの関係

ロービジョンなどで読書速度に制限を受けて読書をする

場合，仮に制限を受けないで読書した場合よりも最大読

書速度は低下し,CPSは文字の小さめに査定されるので

はないかという仮説。

一斗■一：制限なしの読書速度

一：制限ありの読書速度

2．口一ビジョン群の結果

図2と表2にターゲットの正答数をプライム刺激条件別

に示した。文字サイズとプライムの2要因被検者内の分散

分析を行った結果，要因間の交互作用は有意でなかった

(F(2,18)=0.241, p<0.789)。単純主効果は文字サイズに

おいてのみ有意であった(F(1,8)=33.387,p<0.001)。

考 察

1 ．晴眼群の考察

この結果から，複雑漢字を提示したときの正答数は大条

件と小条件ではプライムの影響を受けないが, CPS条件で

は単純漢字のプライムの影響を受けることが示された。す

なわちCPSでは，単純漢字のプライムが後続する意味的に

関連した複雑漢字の視知覚に促進的に影響していることを

示唆している。

ターゲットの提示時間は大条件で複雑漢字を8割以上の

確率で正答できる最短の時間に設定されている。CPS条件

でニュートラルの正答数が低下する結果は, CPS以下で複

雑漢字の単語認識時間が延長することを観察した氏間らの

研究6)を裏付ける結果である。更に，単純漢字条件のター

ゲット（例えば，「公園」の「園｣）の正答数がニュートラル

条件のターゲット（例えば，「×園」の「園｣）の正答数よ

りも有意に高いことと，複雑漢字条件のターゲット（例え

ば，「梅園」の「園J)の正答数が，単純漢字条件のターゲッ

トの正答者およびニュートラル条件のときのターゲットの

正答数のいずれとの間にも有意差を示さなかったことは，

CPSで複雑漢字の単語認識時間と単純漢字の単語認識時間
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(安定期）とCPSのグラフの形は同じで，それが文字の大

きい方にシフトする，つまり中心窩と周辺視野との比較で

はMRSは同じで,CPSが大きくなることをScaling仮説と

して想定し，実験した。この仮説の説明を同論文より引用

したのが図3である。しかし，結果は,CPSは拡大しMRS

は低下した。ここでMRSの制限の理由として,Chungら2）

は次の四つを挙げている。 1）視野内に入る文字数の制限，

2)視覚的注意の制限，3）混み合い現象による制限， 4）時

間的処理時間の制限，である。更に5）1行の長さの伸長に

よる眼球運動幅の増長による制限，も考えられるu)。

ぼやけた視界での文字の認識においては，極端に単純な

ものを除いて漢字の認識にはひらがなのおおむね2倍の

シャープさが求められることが知られている12)。だとする

と，晴眼者のCPSでみられた文字の構造の違いに応じた単

語認識時間の違いがロービジョン者でみられてもいいわけ

だし，単純漢字の先行刺激を受けてのプライミング効果が

あらわれてもいいように思われる。しかし，それがみられ

ないというのは，ロービジョン状態においてのCPSと晴眼

状態においてのCPSとの間には，それを規定する要因が異

なることが考えられる。

これは推測の域の仮説であるが，晴眼状態では高いレベ

ルでMRSを保つことができ，例えば意味的プライミング効

果などの貢献を得てCPSが規定されるが，高いレベルで

MRSを保つシステムの一つまたはいくつかが，文字の縮小

で破綻を来すとそれがMRSに敏感に影響を与える。しかし，

ロービジョン状態では，前述した五つの制限下での読書を

強いられるため,MRSそのものが制約を受けて低下し，い

くつかのMRSを保つためのシステムが破綻を来しても，そ

れが読書速度に敏感に影響を与えにくいのではないだろう

か。つまり図4に示すように，制限下の読書速度は制限な

しの読書速度よりも遅いために，より多くの読書速度維持

のためのシステム破綻が生じて初めて読書速度の低下が起

こる。よってCPSも制限なしの値より小さめに査定されて

しまう可能性があるのではないだろうか。

臨床的には，ロービジョン者に文字の拡大を試みるとき，

最終的に教材を作成する段階ではCPSよりも0.1～0.21og

ユニット大きめの文字を望むケースの存在が報告されてい

る4,5)。この現象は，先の仮説によりCPSが過小に査定さ

れたと考えれば，うまく説明できる。

しかし，前置きしたように，これは今回のデータを解釈

するための一つの仮説に過ぎないため，今後更なる精査が

必要である。
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