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― 要旨 ―  

ひとが文を読む速度は、およそ 200–300 ms/語であると言われている。ところが、高い時間的分解
能を持つ脳波計測を用いた研究では、各語に対して少なくとも 600 ms程度処理が行われることが
明らかとなっている。したがって、ひとは 1語にかかる処理時間よりも速い速度で文を読んでいる
ことになる。このような言語処理の高速性はどのような仕組みによって可能になっているのだろう
か。本研究では、中心窩及び近中心窩において複数の語に対して並行的に語彙アクセスが行われる
という仮説を立て、コーパスを用いた検討を行った。その結果、停留中の語だけでなくそれに後続
する語の語彙特性が停留している語の読み時間に影響を及ぼしていることが明らかとなり、並行的
な語彙アクセスが行われていることが示唆された。 

 

1. 研究の背景と問い 

人は普段、無意識的に文を処理しているが、このとき脳内では様々な処理が行われている。高い
時間分解能を持ち、言語処理のタイムコースを記録できる脳波計測を用いた実験では、このような
複雑な一連の処理を反映して各単語で少なくとも 600 ミリ秒（0.6 秒）程度の脳活動があることが
わかっている(Osterhout & Holcomb, 1992)。従って文の理解は、600 ms/語（毎秒 2語）程度の速
度で行われると予想される。ところが、ひとが文を黙読するとき、その速度は、個人差があるもの
の、およそ 200–300 ms/語程度に達する(Brysbaert, 2019; Rayner, Schotter, Masson, Potter, & 
Treiman, 2016; Veldre & Andrews, 2014)。このような相反する観察を考えると「人はなぜ高速な言
語処理ができるのか」という問いが生じる。この問いに答えるには、言語理解の高速性を保証する
何らかの仕組みがあると考えなければならない。 
そのような仕組みの候補としては、予測的処理をあげることができる(Federmeier, 2007; Kamide, 

Altmann, & Haywood, 2003; Kuperberg & Jaeger, 2016)。なぜなら、語が入力される前にある程度
の処理が行われているとすれば、停留時に行わなければならない処理が少なくなるからである。し
かし、自然な文章における予測可能性は極めて低いことや(e.g., Luke & Christianson, 2016)、予測
の生成自体に時間がかかるという実験結果(e.g., Yano, 2018a, 2018b)を考えると、そのほかの要因が
関与している可能性も考えられる。 
本研究では、言語処理の高速化を可能にしている仕組みとして、複数の語に対する並行的な語彙

アクセスがあるという仮説を立て、その仮説の検証を行った。読解中、ひとの目は、停留（fixation）
とサッカード（saccade）を繰り返している。サッカード中に視覚的情報は取得できないとされて
おり、従って情報の取得が行われるのは停留中のみである。停留時、注視される語の情報は、目の
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中心窩（fovea）から入力される。中心窩に比べ解像度は劣るものの近中心窩（parafovea）からも
ある程度の情報が入力される。もし停留中の語だけでなく、近中心窩から入力される後続語の情報
も同時に処理することができるとすれば、これが、人間の言語処理を高速化させる仕組み（のひと
つ）であると考えることができる。 

2. 理論的対立 

文字レベルでは、一般的に、パラレルな処理が行われると考えられているが、語レベルの情報が、
パラレルに処理できるかについては複数の理論が存在する。1 EZ Readerモデルに代表されるよう
なシリアル処理の立場では、文中の語は一語ずつ処理されると考える (Reichle, Liversedge, 
Pollatsek, & Rayner, 2009; White, Boynton, & Yeatman, 2019; White, Palmer, & Boynton, 2018)。一
方、OB1-model (Snell & Grainger, 2019a, 2019b)や SWIFTモデル(Engbert, Longtin, & Kliegl, 2002; 
Engbert, Nuthmann, Richter, & Kliegl, 2005; Schad & Engbert, 2012)のようなパラレル処理の立場
では、停留中に近中心窩に入力される語を含め、複数の語が並列的にアクセスされると考える。 
前者のシリアル処理を支持する証拠として、例えばWhite et al. (2018)は次のような実験結果を

報告している。実験ではまず画面に二つの語がごく僅かな時間（例えば 50 ms）、同時に呈示され、
実験参加者はその語のカテゴリを回答した。一方の語に注意を向けるキューが呈示される試行では
8 割程度正しく答えられるのに対して、両方の語に注意を向けなければならない試行においてはそ
の正答率が有意に低下した。この結果は、複数の語（の意味）には同時にアクセスできない証拠と
して解釈されている。ただし、White et al. (2018)が用いた課題は意識的な語彙処理を必要とするも
のであり、語彙処理が意識にのぼる程度まで処理が行われるという保証はないため、検証の方法に
問題が残る(Snell & Grainger, 2019a)。 
一方、Schotter (2013)は、gaze-contingent paradigmを用いた文読解時の眼球運動の計測結果か

ら（限定的な）パラレル処理の可能性を主張している。この実験パラダイムでは、例えば”Sarah tried 
using curlers on her stubborn straight hair before …”という文を実験参加者が読む際に、”using”の
停留中、”curlers”を同義語（synonym）である”rollers”または意味的に関係のない語”suffice”に置
き換えて一時的に呈示する。その後、実験参加者が using以降を読み進めるときは”curlers”が呈示
される（ため、実験参加者は単語の置換に意識的には気づかないことが多い）。実験の結果、一時
的に意味的に無関連な語”suffice”が呈示されたときに比べて同義語”rollers”が呈示されたときのほ
うが”curlers”の読み時間が短くなった。この結果は、一時的に呈示された同義語が近中心窩におい
てアクセスされ、その情報がターゲット語”curlers”の処理を促進させたこと（parafoveal preview 
benefit）を示唆している。しかし、言語や類似性の種類によってこのような parafoveal preview 
benefitが観察されるかが異なり、現時点で一貫した実験結果が得られていない(e.g., Hohenstein & 
Kliegl, 2014; Rayner & Schotter, 2014; Rayner, Schotter, & Drieghe, 2014)。 

 
1 ここでの「パラレル処理」・「シリアル処理」の理論的対立は、統語的曖昧性が生じたときに複数の統語
構造を保持するかどうかという古典的な議論とは無関係である。 
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3. BCCWJ-EyeTrackを用いた予備的調査 

シリアル処理モデルとパラレル処理モデルを区別する方法のひとつは、近中心窩に入力される後
続語の性質によって停留している語の認知速度が変化するかを検討する方法である。もしパラレル
な処理が行われるとすれば、停留中の語だけでなくそれに後続する語の性質が停留中の語の読み時
間に影響を及ぼす可能性が考えられる。このような効果はシリアル処理モデルからは予測されない。 

 

3.1 実験の目的 
本研究では、日本語文の読解を促進させる仕組みとして中心窩・近中心窩でのパラレルな語彙ア

クセスがあるという仮説を立て、実験的にその仮説を検証することを目的とした。複数の語彙が同
時に処理されている程度に応じて、その仕組が、言語処理を高速化させる要因であると考えること
ができる。本研究は、通常の読みにより近い状況下でパラレルな処理が可能であるかを検証するた
めに、作例を用いた実験的研究ではなく、コーパス調査を行った(Kennedy & Pynte, 2005; Kliegl, 
Nuthmann, & Engbert, 2006)。 

 

3.2 実験の方法 
本研究では BCCWJ-EyeTrack(浅原, 小野, & 宮本, 2019)を用いた。BCCWJ-EyeTrackは「現代日

本語書き言葉均衡コーパス（Balanced Corpus of Contemporary Written Japanese：BCCWJ）」に、
眼球運動計測装置で計測した読解時間の情報を付与したデータベースである。本研究では、その中
から first-fixation time (FFT）と first-pass time (FPT)のデータを使用した。実験参加者は日本語母
語話者 24名で、参加者の除外は行わなかった。 
停留中に近中心窩に入力される後続語の情報にアクセスできているかを調べるには停留語及び

後続語の処理の困難さに関連する指標が必要である。そこで本研究は、ロバストな効果を持つこと
が知られている頻度（frequency）の情報を用いた(Rayner, 1998, 2009)。なお、頻度は読み飛ばし率
（skipping rate）との関連が指摘されているが(Rayner, Sereno, & Raney, 1996)、BCCWJ-EyeTrack
では利用可能な情報ではないため、停留があった語のみのデータを使用した。 
解析手順としてはまず、読み時間が記録されている文節（例：「能力を」「覚えていた」）から語

彙素（例：「能力」「覚える」）を取り出し、BCCWJ全体の頻度情報（長単位）（https://clrd.ninjal.
ac.jp/bccwj/freq-list.html）と統合した。このとき、数値や固有名詞は頻度情報が得られないため
削除した（「8.2 トン」「33 歳」など）。次に、行末に呈示された語（BCCWJ-EyeTrack 上で「行内
最右要素 is_last == TRUE」）は、後続語が近中心窩の範囲内にないと考えられるため、データを
削除した。 

FFTまたは FPT（log値）を従属変数とし、中心窩語と近中心窩語の頻度（z値）を独立変数と
した線形混合モデル（R lme4・lmerTestパッケージ）による検定を行った(Bates, Mächler, Bolker, & 
Walker, 2015; Kuznetsova, Brockhoff, & Christensen, 2017; R Core Team, 2021)。本実験の目的は、
より適合度の高い統計モデルを構築することではないため、計算の収束も考慮してそれ以外の独立
変数は含めなかった。ランダム切片・ランダムスロープは参加者 IDである。 
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3.3 実験の結果 

線形混合モデルの結果、FFT 及び FPT において後続語の頻度の主効果が有意であった（表１・
２）。さらに、anova関数を用いて後続語の頻度情報を含まないモデルとの AIC比較を行ったとこ
ろ、後続語の頻度情報を含むモデルのほうが有意に適合度が良かった。 
 

表 1. First-fixation timeの結果    

 
表 2. First-pass timeの結果 

 

4. 考察・結論 

l 本実験の結果、初期の読みにおいて、中心窩語の頻度だけでなく、近中心窩語の頻度が、中
心窩語の読み時間に影響を及ぼしていることが明らかとなった。この結果から、少なくとも
日本語においては、パラレルな語彙処理が行われていることが示唆された。このような処理
の仕組みが言語処理を高速化させる要因のひとつである可能性がある。 

l ただし、以下にあげる課題もあり、今後、実験的な研究も必要である。 
1. 本実験は、コーパス調査であり語の長さが統制されていないため、後続語が近中心窩で

はなく中心窩に入力されるような視角で呈示されるデータが一部含まれている可能性が
残る。また、コーパス調査では近中心窩に呈示される語の呈示時間を操作できないため、
停留語の処理の終了後に後続語に注意がシフトしたというシリアル処理の可能性も残る。 

2. 頻度情報は後続語が持つ語彙情報のひとつであり、後続語に関するその他の情報がどの
ようなタイムコースで取り出されているかは明らかではない。また、Rayner (2009)や
Angele et al. (2015)は、後続語が停留語の読みに影響を及ぼすかに関して一貫した結果が
報告されていない要因の一つとして、コーパス分析／実験的研究という手法の違いを上
げている。 
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