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A n im p o r ta n t c h a r a c te r is t ic o f th e w o r d s u p e r io r ity e Œe c t (W S E ) o b s e r v e d

in n o r m a l su b j e c t s is t h a t it e x t e n d s to w o rd s d i sp la y e d in m ix e d - c a s e

le t te r s , e .g . f A d E is b e t t e r id e n t i ® e d th a n g A d E (M c C le l la n d , 1 9 7 6 ) . B e c a u s e

u p p e r - a n d lo w e r - c a s e le t te r s a r e tr e a te d a s f u n c t io n a l ly e q u iv a le n t w it h in

th e o r th o g ra p h ic sy s t e m ( e .g . ``A ’ ’ / ``a ’ ’ m a p o n to a b s tr a c t le t t e r id e n t it ie s ;

C o lth e a r t , 1 9 8 1 ) , i t is o f te n a rg u e d th a t o r th o g r a p h ic c o d e s m e d ia t e th e

W S E . In t h e p r e s e n t p a p e r , w e r e p o r t a n in ta c t W S E in a le t te r - b y - le t t e r

su r f a c e a le x ic (I H ) w h e n w o r d s a n d ``w o rd - l i k e ’ ’ p s e u d o w o r d s w e r e

d isp la y e d q u ic k ly a n d th e n m a sk e d . C o n s is t e n t w ith th e c la im t h a t

o r t h o g r a p h ic c o d e s m e d ia te d t h e s e e Œe c ts , th e W S E e x te n d e d to w o rd s

ty p e d in m ix e d - c a s e le t t e r s , a n d IH f a i le d to sh o w a W S E f o r th e s a m e c la s s

o f w o r d s f o r w h ic h h e h a s im p a ir e d o r th o g r a p h ic k n o w l e d g e ; n a m e ly , lo w -

fr e q u e n c y w o r d s . B a s e d o n t h e s e r e su lt s , w e a rg u e t h a t IH g a in s b e t te r

a c c e s s to o r t h o g ra p h ic k n o w le d g e th a n c u r r e n t th e o r ie s o f le t te r - b y - le t t e r

r e a d in g w o u ld p r e d ic t .
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INTR ODUC TION

D y s le x ic p a t ie n t s a r e c la s s i ® e d a s le t te r -b y - le tt e r r e a d e r s w h e n e v e r th e y

e x h ib i t a n a b n o rm a lly la rg e in c r e a s e in r e a d in g r e a c t io n t im e s a s w o rd

le n g th in c r e a s e s . T h e e Œe c t o f w o rd le n g th o n re a d in g t im e s v a r ie s g r e a t ly

f ro m o n e c a s e to a n o th e r , b u t a ty p ic a l p a tie n t m ig h t r e q u ir e th r e e o r fo u r

s e c o n d s to r e a d th r e e - le t t e r w o rd s , a n d re a d in g t im e s o f te n in c r e a s e b y

tw o ± th r e e s e c o n d s Ð o r m o re Ð fo r e v e ry a d d it io n a l le tt e r . In so m e c a se s ,

th e r e a d in g d e ® c it o c c u r s in th e a b se n c e o f im p a ir e d la n g u a g e a n d , m o re

d ra m a t ic a lly , w ith o u t im p a ir e d w r it in g o r sp e ll in g . H o w e v e r , le tt e r -b y -

le tt e r r e a d in g is o f te n a c c o m p a n ie d b y a d d it io n a l la n g u a g e p ro b le m s , m o s t

c o m m o n ly su r fa c e d y s le x ia a n d su r fa c e d y sg ra p h ia .

T h re e g e n e ra l a c c o u n ts o f le t t e r -b y - le t t e r r e a d in g c a n b e d e lin e a te d . In

o n e v ie w , le t t e r -b y - le t t e r r e a d in g is th e r e su lt o f a p e r c e p tu a l d e ® c i t th a t

p r e v e n ts p a t ie n t s f ro m c o n s t ru c tin g a c c u ra te sh a p e d e s c r ip t io n s o f s t im u l i

w h e n e v e r m u l t ip le fo rm s m u s t b e p ro c e s s e d ra p id ly o r in p a ra lle l; th a t i s ,

p a t ie n t s su Œe r fro m s im u lta g n o s ia (e .g . F a ra h & W a lla c e , 1 9 9 1 ;

K in sb o u rn e & W a rr in g to n , 1 9 6 2 ; L e v in e & C a lv a n io , 1 9 7 8 ) . B y th is

a c c o u n t , th e u p ta k e o f a l l fo rm s o f v isu a l in fo rm a t io n is im p e d e d , b u t th e

d e ® c i t is m a n ife s te d m o s t c le a r ly in r e a d in g b e c a u se th e id e n ti ® c a t io n o f

w o rd s is p a r t i c u la r ly d e p e n d e n t u p o n th e p a ra l le l a n a ly s is o f m u lt ip le

sh a p e s ( le tt e r s ) ( fo r a r e la t e d v ie w , s e e P a t te r so n & K a y , 1 9 8 2 ) . In o rd e r to

c o m p e n sa te fo r th is p e r c e p tu a l im p a irm e n t , p a t ie n t s a r e a s su m e d to

a n a ly s e th e v isu a l s tru c tu r e o f w o rd s o n e le t t e r a t a t im e , le a d in g to th e ir

s lo w n a m in g la te n c ie s . A c c o rd in g to a se c o n d v ie w , le t t e r -b y - le t t e r r e a d in g

r e ¯ e c t s a d i� c u lty in id e n ti fy in g le t t e r s , r a th e r th a n c o n s t ru c t in g a v isu a l

d e s c r ip t io n o f le t t e r s (e .g . A rg u in & B u b , 1 9 9 3 ; s e e a lso R e u te r -L o re n z &

B ru n n , 1 9 9 0 ; K a y & H a n le y , 1 9 9 1 ) . T h e s e a u th o r s n o te th a t o n e o f th e

® r s t s ta g e s o f r e a d in g r e q u ir e s a m a p p in g o f sh a p e in fo rm a t io n to a b s t ra c t

le tt e r id e n t i t ie s (e .g . C o lth e a r t , 1 9 8 1 ) a n d , b y th is a c c o u n t , a d is ru p t io n to

th e m a p p in g fu n c t io n le a d s to le tt e r -b y - le t t e r r e a d in g . In a th ird v ie w ,

le tt e r -b y - le t t e r r e a d in g r e ¯ e c t s d a m a g e to c e n tra l m e c h a n ism s o f r e a d in g

th a t a r e r e sp o n s ib le fo r p a r s in g le tt e r s t r in g s in to fa m ilia r le t t e r u n i ts Ð th e

so -c a lle d w o rd fo rm sy s te m (e .g . W a r r in g to n & S h a lli c e , 1 9 8 0 ) . In o rd e r to

r e a d in th e a b se n c e o f th is sy s te m , p a t ie n t s a r e th o u g h t to r e ly o n

c o m p e n sa to ry s t ra te g ie s th a t r e q u ir e th e la b o r io u s id e n t i ® c a t io n o f e a c h

se p a ra te le t t e r in a w o rd .

O f c o u r s e , th e r e i s n o a p r io r i r e a so n to a s su m e th a t th e sa m e

fu n c t io n a l im p a irm e n t is r e sp o n s ib le fo r a l l c a s e s o f le t t e r -b y - le t t e r

r e a d in g (c f. P r ic e & H u m p h re y s , 1 9 9 2 ) ; in d e e d , a ll o f th e s e th e o r ie s m a y

c h a ra c te r is e p a r t i c u la r su b se t s o f p a t ie n t s c o r r e c t ly . W h a t w e w o u ld l ik e

to e m p h a s i s e , h o w e v e r , is th a t a ll o f th e s e a c c o u n ts sh a re th e

a s su m p t io n th a t th e c r it i c a l im p a irm e n t (w h a te v e r it m ig h t b e ) p r e v e n ts
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p a t ie n t s f ro m g a in in g n o r m a l a c c e s s to le x ic a l ± o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta -

t io n s f ro m p r in t , a n d th is in tu rn le a d s to th e ir s lo w re a d in g .

A c c o r d in g ly , w e w il l in t ro d u c e th e d e s c r ip t iv e te rm o r th o g ra p h ic -a c c e s s

v ie w to c h a ra c te r is e th is g e n e ra l a p p ro a c h . A n o th e r p o s s ib le a c c o u n t

th a t is r a r e ly c o n s id e r e d , h o w e v e r , i s th a t a su b se t o f p a t ie n t s g a in

r e la t iv e ly n o r m a l a c c e s s to le x ic a l ± o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s ( i. e .

lo c a l is t r e p r e s e n ta t io n s o f w o rd s , su c h a s lo g o g e n s ; c f . M o r to n , 1 9 7 9 ) ,

a n d th a t fo r th e s e p a t ie n ts , th e d e ® c it o c c u r s a t a la te r s ta g e in th e

r e a d in g p r o c e s s Ð p e rh a p s in th e m a p p in g p ro c e d u re b e tw e e n o r th o -

g ra p h ic a n d p h o n o lo g ic a l k n o w le d g e . W e a d o p t th e te rm p o s t -a c c e s s

v ie w to c h a ra c te r i s e th a t g ro u p o f p a t ie n t s w h o a re p r e su m e d to c o n ta c t

o r th o g ra p h ic c o d e s r e la t iv e ly e � c ie n t ly , a n d w h o n e v e r th e le s s r e a d in a

le tt e r -b y - le t t e r fa sh io n .

D e sp i te th e w id e sp re a d a c c e p ta n c e o f th e o r th o g ra p h ic -a c c e s s v ie w , tw o

se t s o f r e su lt s su g g e s t th a t a su b se t o f le t t e r -b y - le t t e r r e a d e r s g a in b e t te r

a c c e s s to o r th o g ra p h ic k n o w le d g e th a n th is a p p ro a c h m ig h t le a d o n e to

e x p e c t . F ir s t , so m e p a t ie n t s a c c e s s o r th o g r a p h ic r e p r e s e n ta t io n s su rp r is -

in g ly w e ll w h e n re a d in g is te s te d c o v e r t ly . F o r e x a m p le , p a t ie n t s h a v e b e e n

re p o r te d w h o c a r ry o u t le x ic a l d e c is io n s (w o rd / p s e u d o w o rd d is c r im in a -

t io n s ) a n d se m a n t ic c la s s i ® c a t io n s o f w o rd s (e .g . l iv in g / n o n l iv in g ) a t

e x p o su re d u ra tio n s to o b r ie f fo r th e m to id e n t ify th e ta rg e t it e m s e x p li c it ly

(e .g . S h a lli c e & S a Œra n , 1 9 8 6 ; C o s le t t & S a Œra n , 1 9 8 9 ; C o s le tt , S a Œra n ,

G re e n b a u m , & S c h w a r tz , 1 9 9 3 ) . S im ila r ly , B u b a n d A rg u in (1 9 9 5 )

r e p o r te d th a t a p u re a le x ic p a t ie n t (D M ) w a s a b le to d is t in g u ish b e tw e e n

h ig h - f r e q u e n c y w o rd s a n d ``w o rd - lik e ’ ’ p s e u d o w o rd s in a le x ic a l d e c is io n

ta sk w h e n re a c t io n t im e s w e re m e a su re d , a n d h is r e sp o n se s w e re r e la t iv e ly

q u ic k (a p p ro x im a te ly 8 0 0 m s e c ) a n d in s e n s it iv e to w o rd le n g th . M o re

in te r e s t in g ly , D M c o n t in u e d to m a k e fa s t l e x ic a l d e c is io n s w h e n ite m s w e re

p re s e n te d in m ix e d -c a s e le tt e r s (e .g . tA b L e v s . jA b L e ) . S in c e u p p e r - a n d

lo w e r -c a s e le t t e r s a r e t r e a te d a s fu n c t io n a lly e q u iv a le n t w ith in th e

o r th o g ra p h ic sy s te m (e .g . B e sn e r , C o l th e a r t , & D a v e la a r , 1 9 8 4 ; C o lth e a r t ,

1 9 8 1 ; M c C le lla n d , 1 9 7 6 ) , th i s la t t e r ® n d in g p ro v id e s ra th e r d ir e c t e v id e n c e

th a t o r th o g ra p h ic c o d e s m e d ia te d h is p e r fo rm a n c e . T a k e n to g e th e r , th e s e

c o v e r t r e a d in g r e su l ts p o se so m e w h a t o f a c h a lle n g e to o r th o g r a p h ic -a c c e s s

th e o r ie s , b e c a u se i t m ig h t h a v e b e e n e x p e c te d th a t a b n o rm a l ly lo n g

re a d in g t im e s w o u ld a lw a y s a c c o m p a n y lo n g le x ic a l d e c is io n s a n d lo n g

se m a n t ic c a te g o r i s a t io n s Ð p e r fo rm a n c e o n a ll o f th e s e ta sk s r e q u ir e s a c c e s s

to o r th o g ra p h ic c o d e s .

S e c o n d , r e p o r t s o f a n in ta c t w o rd su p e r io r i ty e Œe c t (W S E ) in so m e

le tte r -b y - le t t e r r e a d e r s (e .g . B u b , B la c k , & H o w e ll, 1 9 8 9 ; R e u te r -L o re n z &

B ru n n , 1 9 9 0 ) a r e d i � c u l t to r e c o n c i le w ith th e c la im th a t a ll p a t ie n t s h a v e

d i� c u lt ie s in a c c e s s in g le x ic a l ± o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s . T h e p a t ie n t

W L , fo r e x a m p le , w a s b e t te r a b le to id e n t ify b r ie ¯ y e x p o se d w o rd s
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c o m p a re d to b r ie ¯ y e x p o se d p se u d o w o rd s (e .g . B L A P ) , o r n o n w o rd s (e .g .

IX J C ; R e u te r -L o re n z & B ru n n , 1 9 9 0 ) . In fa c t , th e W S E o b ta in e d fo r W L

w a s e q u a l in m a g n itu d e to th a t o b ta in e d w ith a c o n tro l su b je c t . T h is

® n d in g is im p o r ta n t b e c a u se , in n o rm a l su b je c t s , th e a d v a n ta g e o f w o rd s

o v e r p se u d o w o rd s is th o u g h t to d e p e n d u p o n w o rd s g a in in g sp e c i ® c a c c e s s

to a p p ro p r ia te le x ic a l ± o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s fo l lo w in g th e p a ra ll e l

e n c o d in g o f le t t e r s , w h e re a s p se u d o w o rd s o n ly a c c e s s su b le x ic a l c o d e s a n d

w o rd n e ig h b o u r s (c f . A d a m s , 1 9 7 9 ; M c C le lla n d & R u m e lh a r t , 1 9 8 1 ) . T o

ta k e a c o n c r e te e x a m p le , th e w o rd H A N D is a s su m e d to g a in sp e c i ® c

a c c e s s to a n o r th o g ra p h ic c o d e o f H A N D w h e r e a s th e p se u d o w o rd H A N E

a c c e s s e s r e la te d le x ic a l a n d su b le x ic a l o r th o g ra p h ic c o d e s su c h a s H A N D ,

H A T E , L A N E , A N D , H A N , H A , e tc . S e le c t iv e a c c e s s in th e fo rm e r c a s e

is a s su m e d to fa c il ita te th e id e n t i ® c a t io n o f H A N D re la t iv e to th e n o n -

s e le c t iv e a c c e s s o c c u r r in g w ith H A N E ; th u s a W S E is o b ta in e d . N o te , if

th is is th e c o r r e c t c h a ra c te r i s a t io n o f th e W S E , th e n th e W S E sh o u ld b e

r e d u c e d u n d e r c o n d it io n s in w h ic h w o rd s c a n n o t g a in sp e c i ® c a c c e s s to

le x ic a l ± o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s fo l lo w in g th e p a ra ll e l e n c o d in g o f

le tt e r s . A c c o rd in g ly , th e ® n d in g th a t W L sh o w e d a n o rm a l s iz e W S E

su g g e s t s th a t h e g a in e d sp e c i ® c a c c e s s to o r th o g ra p h ic w o rd c o d e s

fo llo w in g b r ie f p r e s e n ta t io n s o f w o rd s .

In o rd e r to a c c o m m o d a te th e s e r e su lt s w ith o r th o g ra p h ic -a c c e s s a c c o u n ts

o f le tt e r -b y - le t t e r r e a d in g , th e r e h a v e b e e n tw o g e n e ra l p ro p o sa ls . A c c o rd in g

to th e ® r s t , th e s e p re s e r v e d re a d in g sk il ls r e ¯ e c t su b o p t im a l a c t iv a t io n o f

o r th o g ra p h ic a n d se m a n t ic r e p r e s e n ta t io n s th a t n o rm a lly m e d ia te r e a d in g .

F o r e x a m p le , e x p o su re to a w o rd is a s su m e d to p ro d u c e su � c ie n t

o r th o g ra p h ic a c t iv a t io n to m e d ia te le x ic a l d e c is io n s Ð a t l e a s t fo r h ig h -

f r e q u e n c y w o rd s Ð b u t n o t e n o u g h a c t iv a t io n to id e n t ify w o rd s e x p li c it ly (e .g .

A rg u in & B u b , 1 9 9 3 ; B u b & A rg u in , 1 9 9 5 ; H o w a rd , 1 9 9 1 ; S h a lli c e & S a Œra n ,

1 9 8 6 ) . S im i la r ly , i t h a s b e e n su g g e s te d th a t th i s su b o p t im a l a c t iv a t io n m ig h t

b e su � c ie n t to m e d ia te a W S E in so m e p a t ie n t s Ð a t le a s t w h e n th e

id e n t i ® c a t io n o f w o rd s is c o m p a re d to ra n d o m le t te r s t r in g s Ð b u t a g a in , th is

d e g ra d e d a c c e s s is a s su m e d in su � c ie n t fo r fa s t n a m in g (e .g . B u b e t a l., 1 9 8 9 ) .

A p p ly in g th e sa m e lo g ic , th e p re s e r v e d se m a n t ic c a te g o r i s a t io n o f so m e

le tte r -b y - le t t e r r e a d e r s m a y re ¯ e c t p a r t ia l a c c e s s to s e m a n t ic in fo rm a t io n , b u t

th is a c c e s s is p r e su m e d in a d e q u a te to su p p o r t n o rm a l r e a d in g . N o te , th e k e y

a s su m p t io n o f th is a p p ro a c h is th a t th e p re s e rv e d re a d in g sk i lls o f le tt e r - b y -

le tt e r r e a d e r s r e ¯ e c t th e p re s e rv e d fu n c tio n s o f th e o r th o g ra p h ic a n d

se m a n t ic sy s te m s th a t n o rm a l ly su b se rv e r e a d in g .

A c c o rd in g to th e s e c o n d a p p ro a c h , c o v e r t r e a d in g a n d th e W S E d e p e n d

u p o n p ro c e s s in g m e c h a n ism s th a t a r e fu n c t io n a lly a n d a n a to m ic a lly

s e p a ra te f ro m th o se th a t n o rm a lly m e d ia te r e a d in g . P e rh a p s th e c h ie f

p ro p o n e n ts o f th i s a p p ro a c h a re C o s le t t a n d h is c o lle a g u e s (C o s le t t &

S a Œra n , 1 9 8 9 ; C o s le t t e t a l ., 1 9 9 3 ), w h o a t t r ib u te c o v e r t r e a d in g to th e
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l im ite d la n g u a g e c o m p e te n c e o f th e r ig h t h e m isp h e r e . In su p p o r t o f th is

p o s it io n , C o s le t t e t a l. (1 9 9 3 ) r e p o r te d tw o s im i la r it ie s b e tw e e n th e c o v e r t

r e a d in g o f a p u re a le x ic p a t ie n t (J W C ) a n d th e r e a d in g sk i lls o f th e r ig h t

h e m isp h e r e , a s d e m o n s tra te d b y s tu d ie s o f c o m m is su ro to m y a n d h e m i-

sp h e r e c to m y p a t ie n t s ; n a m e ly , J W C w a s b e t te r a t m a k in g le x ic a l d e c is io n s

to h ig h - c o m p a re d to lo w - im a g e a b ility w o rd s , a s w e ll a s to n o u n s

c o m p a re d to fu n c to r s m a tc h e d in te rm s o f f r e q u e n c y a n d im a g e a b i lity .

T h is sa m e p a t te rn o f r e a d in g is fo u n d in th e r ig h t h e m isp h e r e (P a t te r so n ,

V a rg a -K h a d e m , & P o lk e y , 1 9 8 9 ) . S im i la r ly , R e u te r -L o re n z a n d B a y n e s

(1 9 9 1 ) fo u n d th a t th e r e a d in g c o m p e te n c e o f th e r ig h t h e m isp h e r e p a ra ll e ls

th e r e a d in g sk ill s o f p u re a le x ic p a t ie n ts in a n u m b e r o f r e sp e c t s , in c lu d in g

th a t th e r ig h t h e m isp h e r e su p p o r ts a W S E . T h is ® n d in g is im p o r ta n t ,

b e c a u se i t is c o m m o n ly a s su m e d th a t th e W S E re ¯ e c t s a c c e s s to th e

r e p re s e n ta t io n s th a t m e d ia te n o rm a l r e a d in g Ð i .e . o r th o g ra p h ic c o d e s

w ith in th e le f t h e m isp h e r e . B u t g iv e n th e R e u te r -L o re n z a n d B a y n e s

® n d in g , th e r ig h t -h e m isp h e r e h y p o th e s is m u s t b e c o n s id e r e d . In d e e d ,

R e u te r -L o re n z a n d B a y n e s e n d o r s e th e v ie w th a t th e r ig h t h e m isp h e r e

m e d ia te s th e W S E in le tte r - b y - le t t e r r e a d e r s .

T o th e e x te n t th a t c o v e r t r e a d in g sk i lls a n d th e W S E c a n b e a t t r ib u te d

to su b o p t im a l a c c e s s to le x ic a l ± o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s o r , a lt e rn a -

t iv e ly , to p e r c e p tu a l r e p r e s e n ta t io n s o u ts id e th e r e a d in g sy s te m a lto g e th e r ,

th e n th e r e su l t s d o n o t c o m p ro m is e o r th o g ra p h ic -a c c e s s th e o r ie s o f le t t e r -

b y - le t t e r r e a d in g . O n e ith e r a c c o u n t , it c a n b e a s su m e d th a t le t t e r -b y - le t t e r

r e a d in g is th e p ro d u c t o f p o o r a c c e s s to o r th o g ra p h ic k n o w le d g e , a n d th a t

th e p re s e rv e d re a d in g sk il ls r e ¯ e c t c a p a c it ie s le ft u n a Œe c te d b y th e

im p a irm e n t . A n a lte rn a t iv e in te rp r e ta t io n o f th e s e ® n d in g s , h o w e v e r , is

th a t so m e o f th e p re s e rv e d re a d in g sk ills r e ¯ e c t r e la t iv e ly n o rm a l a c c e s s to

o r th o g ra p h ic c o d e s a n d , in th e s e c a s e s , th e s lo w re a d in g r e ¯ e c t s a d e ® c i t in

th e r e a d in g p ro c e s s a f te r o r th o g ra p h ic a c c e s s , i.e . th e p o s t -a c c e s s v ie w .

T h e e x p e r im e n ts r e p o r te d la te r p ro v id e a n in it ia l a t te m p t to a d ju d ic a te

b e tw e e n th e s e tw o p o s i t io n s b y p ro v id in g a c a r e fu l c h a ra c te r is a t io n o f th e

W S E in a le t te r -b y - le tt e r r e a d e r . In d e s ig n in g th e e x p e r im e n ts , w e to o k

c a re to m in im is e th e l ik e lih o o d th a t a n y W S E w a s m e d ia te d b y su b -

o p t im a l a c c e s s to le x ic a l ± o r th o g ra p h ic c o d e s o r w a s th e p ro d u c t o f n o n -

o r th o g ra p h ic k n o w le d g e . In o rd e r to a d d re s s th e ® r s t is su e , w e a s s e s s e d th e

W S E b y c o m p a r in g th e id e n t i ® c a tio n ra te s o f w o rd s to ``w o rd - lik e ’ ’

p s e u d o w o rd s m a tc h e d in te rm s o f b ig ra m fr e q u e n c y a n d n e ig h b o u rh o o d

d e n s ity (n e ig h b o u rh o o d d e n s ity r e fe r s to th e n u m b e r o f w o rd s th a n c a n b e

c o n s t ru c te d fro m th e ite m b y c h a n g in g o n e le t t e r ; C o lth e a r t , D a v e la a r ,

J o n a s so n , & B e sn e r , 1 9 7 7 ) . G iv e n th a t th e it e m s w e re m a tc h e d o n th e s e

v a r ia b le s , w e w o u ld a rg u e th a t th e c r it ic a l o r th o g ra p h ic d i s tin c t io n

b e tw e e n th e s e i te m s is th a t w o rd s a r e r e p re s e n te d a s le x ic a l ± o r th o g ra p h ic

c o d e s w h e re a s th e p se u d o w o rd s a r e r e p re s e n te d su b le x ic a lly . T h e r e fo r e , a n

W OR D SUP ER IOR ITY EFFEC T 419



id e n t i ® c a t io n a d v a n ta g e fo r w o rd s o v e r p se u d o w o rd s w o u ld su g g e s t th a t

w o rd s c o n t in u e to g a in s e le c tiv e a c c e s s to le x ic a l ± o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta -

t io n s . F u r th e rm o re , in o rd e r to e n su re th a t a n y o b ta in e d W S E re ¯ e c ts th e

p a ra lle l e n c o d in g o f le t t e r s in w o rd s ra th e r th a n a se q u e n t ia l a n a ly s is o f

le tt e r s , w e a s s e s s e d th e W S E w h e n ite m s w e re p re s e n te d v e ry b r ie ¯ y a n d a

p o s t - s t im u lu s m a sk w a s in c lu d e d .

In o rd e r to a d d re s s th e c o n c e rn th a t a W S E c o u ld b e m e d ia te d b y

re a d in g m e c h a n ism s w ith in th e r ig h t h e m is p h e r e , w e in c lu d e d a

c o n d it io n in w h ic h w o rd s a n d p se u d o w o rd s w e re d isp la y e d in m ix e d -

c a s e le t t e r s (e .g . C a M e v s . H a N e ). T h e r e is a v a r ie ty o f e v id e n c e th a t

u p p e r - a n d lo w e r -c a s e le t te r s a r e t r e a te d a s fu n c tio n a lly e q u iv a le n t

w ith in th e o r th o g ra p h ic sy s te m lo c a te d in th e le f t h e m isp h e r e (e .g . A / a

a c c e s s th e sa m e a b s t ra c t l e t te r c o d e ; B e sn e r e t a l., 1 9 8 4 ; C o lth e a r t , 1 9 8 1 ;

E v e t t & H u m p h re y s , 1 9 8 1 ) , a n d th u s a m ix e d -c a s e W S E w o u ld su p p o r t

th e v ie w th a t n o rm a l r e a d in g m e c h a n ism s m e d ia te d th e W S E .

In te r e s t in g ly , th e r e is a lso so m e p re lim in a ry e v id e n c e th a t th e p e r c e p tu a l

c o d e s o f le t t e r s a n d w o rd s w ith in th e r ig h t h e m isp h e r e a r e r e p re s e n te d

in a c a s e - sp e c i ® c m a n n e r . T h a t is , th e le t t e r s A / a m a y b e re p re s e n te d

se p a ra te ly w ith in a p e r c e p tu a l sy s te m in th e r ig h t h e m isp h e r e . O n e fo rm

o f e v id e n c e in su p p o r t o f th is la t t e r c la im w a s r e p o r te d b y R e u te r -L o re z

a n d B a y n e s (1 9 9 1 ) , w h o a s s e s s e d p r im in g fo r s in g le le t t e r s in th e le f t

a n d r ig h t h e m isp h e r e o f a c a l lo so to m is e d p a t ie n t (J W ) . T h e p a t ie n t w a s

p re s e n te d w ith a s e r ie s o f ta rg e t le tt e r s in u p p e r c a s e , a n d h e w a s a sk e d

to n a m e th e ta rg e ts a s q u ic k ly a s p o s s ib le . T a r g e ts w e re p re c e d e d b y

p r im e s in lo w e r c a s e , h a lf o f w h ic h sh a re d th e sa m e n a m e (e .g .

p r im e = h , ta rg e t = H ‹) , a n d h a lf o f w h ic h d id n o t (e .g . p r im e = t ,

ta rg e t = H ) . T h e c r i t ic a l ® n d in g w a s th a t th e ta rg e t w a s n a m e d fa s te r in

th e fo rm e r c o n d it io n a s lo n g a s it e m s w e re p re s e n te d to J W ’ s r ig h t

v isu a l ® e ld ( le f t h e m isp h e r e ) . N o fa c i lita tio n w a s o b ta in e d w h e n i te m s

w e re p re s e n te d to h is le f t v i su a l ® e ld ( r ig h t h e m isp h e r e ) . B a se d o n th is

r e su l t, th e a u th o r s c o n c lu d e d th a t th e le ft , b u t n o t th e r ig h t , h e m isp h e r e

r e p re s e n ts l e t te r s in a n a b s t ra c t o r th o g r a p h ic fo rm a t
1

(fo r a d d it io n a l

e v id e n c e th a t th e le f t a n d r ig h t h e m is p h e r e s c o d e le t t e r s a n d w o rd s in

a b s t ra c t a n d sp e c i ® c fo rm a ts , r e sp e c t iv e ly , s e e G e Œe n , B r a d sh a w , &

N e tt le to n , 1 9 7 2 ; M a r so le k , K o s s ly n , & S q u ir e , 1 9 9 2 ) . I f th is a n a ly s is is

c o r r e c t, th e n th e ® n d in g th a t a W S E e x te n d s to c a s e -a lt e rn a te d w o rd s

w o u ld s t ro n g ly su p p o r t th e v ie w th a t o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s

w ith in th e le f t h e m isp h e r e m e d ia te th e W S E .

1
I t is in te re s t in g to n o te th a t J W is th e sa m e p a t ie n t w h o sh o w e d a ro b u s t W S E in h is

r ig h t h em is p h er e , lea d in g th e s e au th o r s to a rg u e th a t th e rig h t h em is p h e r e in le t te r -b y - le t te r

r e ad e r s m ed ia te s th e W S E .
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M o re g e n e ra l ly , th e r e i s a n e e d to p ro v id e a sy s te m a t ic s tu d y o f th e

W S E in a le t te r -b y -le t t e r r e a d e r , g iv e n th e m ix e d se t o f r e su lt s th a t h a v e

b e e n re p o r te d to d a te . W h e n a W S E h a s b e e n o b ta in e d , w o rd s w e re b e t te r

id e n t i ® e d th a n p se u d o w o rd s in so m e c a se s (R e u te r -L o re n z & B ru n n ,

1 9 9 0 ) , w h e re a s in o th e r c a s e s , w o rd s w e re b e t te r id e n ti ® e d th a n ra n d o m

le tte r s tr in g s , b u t n o d iŒe re n c e w a s o b ta in e d b e tw e e n w o rd s a n d

p se u d o w o rd s (e .g . B u b e t a l ., 1 9 8 9 ) . In s t ill o th e r c a s e s , n o W S E w a s

o b ta in e d a t a ll ( e .g . B e h rm a n n , B la c k , & B u b , 1 9 9 0 ; K a y & H a n le y , 1 9 9 1 ) .

O f c o u r s e , th e s e d iŒe re n t r e su lt s m a y re ¯ e c t d iŒe re n c e s b e tw e e n p a t ie n t s ,

b u t it sh o u ld a lso b e n o te d th a t d iŒe re n t p ro c e d u re s a n d m a te r ia ls h a v e

o f te n b e e n u se d to a s s e s s th e W S E in th e v a r io u s s tu d ie s , a n d th e s e

e x p e r im e n ta l d iŒe re n c e s m a y a lso a c c o u n t fo r so m e o f th e in c o n s is te n c ie s .

In o rd e r to c o m p a re o u r r e su lt s w i th p re v io u s s tu d ie s , w e a s s e s s e d th e

W S E u s in g tw o p ro c e d u re s th a t h a v e f r e q u e n t ly b e e n e m p lo y e d in te s t in g

o th e r p a t ie n t s . A c a re fu l a s s e s sm e n t o f g u e s s in g w a s a lso in c lu d e d , in o rd e r

to e n su re th a t o u r ® n d in g s r e ¯ e c t o r th o g ra p h ic p ro c e s s e s ra th e r th a n

so m e th in g e ls e .

C ASE HISTOR Y

IH w a s a 4 5 -y e a r -o ld r ig h t -h a n d e d m a le a t th e tim e h e su Œe re d fro m a

su b a ra c h n o id h a e m o rrh a g e th a t w a s d ra in e d su rg ic a lly in S e p te m b e r 1 9 8 3 .

N o C T sc a n is a v a ila b le to u s ; h o w e v e r , th e n e u ro lo g ic a l c a s e r e p o r t

in d ic a te s th a t IH su Œe re d a le ft t e m p o ra l-o c c ip ita l h a e m a to m a . F o llo w in g

th e h a e m o rrh a g e , IH ’ s m a in b e h a v io u r c o m p la in t s w e re o f a c o m p le te

r ig h t -h o m o n y m o u s h e m ia n o p ia , a n o m ia , su r fa c e a g ra p h ia , a n d re a d in g

p ro b le m s . A W A IS in d ic a te d a n IQ in th e lo w n o rm a l ra n g e (9 0 ) w ith n o

a sy m m e try b e tw e e n th e v e rb a l (8 9 ) a n d p e r fo rm a n c e (9 2 ) s c a le s . IH ’ s

a n o m ia w a s v e r i ® e d w i th th e B o s to n N a m in g te s t , o n w h ic h h e o b ta in e d a

sc o re o f 6 / 6 0 . T e s t in g w a s d is c o n t in u e d o n tr ia l 1 9 a f te r 6 c o n se c u t iv e

e r ro r s . In th a t te s t , th e p a t ie n t m a d e m a n y c ir c u m lo c u t io n s a n d m e n t io n e d

w o rd s s e m a n t ic a l ly r e la te d to th e ta rg e t (h e r e a lis e d th e s e a n sw e r s w e re

in c o r r e c t ) , in d ic a t in g th a t h e r e c o g n is e d th e s t im u li. N e v e r th e le s s , h e o f te n

fa ile d to ® n d th e a p p ro p r ia te n a m e e v e n w ith su b s ta n t ia l p h o n e m ic c u e in g .

In o rd e r to d o c u m e n t IH ’ s d y sg ra p h ia , w e a sk e d h im to sp e l l a s e t o f 1 4 4

w o rd s w ith a m b ig u o u s sp e l lin g s th a t w e re r e a d a lo u d to h im a lo n g w ith a

c o n te x t to sp e c ify th e w o rd w e h a d in m in d . IH c o r r e c t ly sp e lle d 2 6 / 1 4 4 o n

h is ® r s t a t te m p t , a n d 6 a d d it io n a l it e m s o n a se c o n d try . In a ll c a s e s , h is

sp e l lin g s w e re p h o n o lo g ic a l ly p la u s ib le , fo r e x a m p le , sp e ll in g D IR T d -u - r - t ,

a n d h a z y h -a -z -e . W ith o n e e x c e p t io n n o t e d la te r , th e p re s e n t s e t o f

e x p e r im e n ts w e re p e r fo rm e d w ith IH b e tw e e n J u n e 1 9 9 3 a n d D e c e m b e r

1 9 9 3 .
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EXPERIMENTAL TESTS

The Effec t of Word L ength and Word Frequency
on R eading

In o rd e r to d o c u m e n t IH ’ s r e a d in g d e ® c it , w e p re s e n te d h im w ith a li s t o f

1 6 0 w o rd s o n e a t a t im e o n a M a c in to sh c o m p u te r u s in g P sy c h la b

e x p e r im e n ta l so f tw a re (B u b & G u m , 1 9 8 8 ) . T h e l is t in c lu d e d a n e q u a l

n u m b e r o f 4 - , 5 - , 6 - , a n d 7 - le tt e r it e m s , a n d fo r e a c h w o rd le n g th , 2 0

w o rd s w e re h ig h fr e q u e n c y (g r e a te r th a n 1 0 0 o c c u r r e n c e s p e r m il lio n ) , a n d

2 0 w e re lo w fr e q u e n c y ( le s s th a n 1 0 o c c u r r e n c e s p e r m ill io n ) . I t e m s w e re

p re s e n te d in a ra n d o m o rd e r , a n d w e r e d isp la y e d in u p p e r -c a s e 2 4 -p o in t

G e n e v a b o ld fo n t . D u r in g th e r e a d in g ta sk , IH w a s a sk e d to n a m e e a c h

w o rd a s q u ic k ly a s p o s s ib le , a n d h is r e a c t io n t im e s w e r e m e a su re d b y a

v o ic e t r ig g e r . T a rg e t s w e re d isp la y e d u n t il a r e sp o n se w a s m a d e , a t w h ic h

t im e it w a s r e p la c e d b y a b la n k w h i te ® e ld . In o rd e r to in c r e a s e th e

n u m b e r o f o b se rv a t io n s p e r c o n d it io n , IH w a s a sk e d to r e a d th e sa m e lis t

a f te r a o n e -w e e k d e la y . A s c a n b e s e e n in F ig . 1 , IH ’ s r e a d in g tim e s w e re

lo n g a n d in c r e a s e d b y a p p ro x im a te ly 5 0 0 m se c fo r e a c h a d d it io n a l le t t e r , a

p a t te rn in d ic a t iv e o f le tt e r - b y - le t t e r r e a d in g . A n A N O V A p e r fo rm e d o n

IH ’ s r e su l ts u s in g in d iv id u a l t r ia l s ( in th is c a s e , c o r r e c t r e a d in g r e sp o n se s )

a s in d e p e n d e n t sa m p le s c o n ® rm e d th a t la te n c ie s to r e a d w o rd s in c r e a s e d

w ith n u m b e r o f le tt e r s , F (3 , 1 9 4 ) = 1 8 .2 , M S e = 7 9 6 ,4 7 7 , P 0 .0 0 1 . I t is

in te r e s t in g to n o te th a t IH w a s so m e w h a t fa s te r in n a m in g w o rd s a s e c o n d

t im e w h e n th e lis t w a s r e p e a t e d (o v e ra ll m e a n R T = 2 6 9 7 m se c ) c o m p a re d

to n a m in g w o rd s th e ® r s t t im e (o v e ra ll m e a n R T = 3 1 3 7 m se c ) , w h ic h

FIG. 1. IH ’ s r ea d in g la te n c ie s fo r h ig h - an d lo w -fr eq u e nc y w o rd s a s a fu n c t io n o f w o rd

le n g th .
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p re su m a b ly r e ¯ e c t s p r im in g fro m o n e se s s io n to th e o th e r . N e v e r th e le s s , a

s im ila r in c r e a s e in r e a d in g t im e s a s a fu n c t io n o f w o rd le n g th w a s o b ta in e d

o n b o th o c c a s io n s . IH w a s a l so 1 4 0 m s e c fa s te r to n a m e h ig h - f r e q u e n c y

(2 2 1 7 m se c ) c o m p a re d to lo w -f r e q u e n c y (2 3 5 7 m se c ) w o rd s , b u t g iv e n th e

v a r ia b ili ty o f h is n a m in g tim e s th is e Œe c t d id n o t a p p ro a c h s ig n i ® c a n c e ,

F (1 , 1 9 4 ) = 1 .1 7 , P 0 .1 . H o w e v e r , e v id e n c e th a t f r e q u e n c y in ¯ u e n c e s

r e a d in g w a s o b ta in e d w h e n IH w a s a sk e d to r e a d a se t o f 1 2 2 9 4 - le t t e r

w o rd s th a t v a r ie d in f r e q u e n c y fro m 1 ± 1 0 0 0
2
. A s im p le r e g r e s s io n re v e a le d

a n e Œe c t o f f r e q u e n c y o n h is la te n c y to r e a d w o rd s c o r r e c t ly , F (1 ,

1 0 7 4 ) = 5 .8 , M S e = 1 0 5 ,8 3 4 , P 0 .0 5 .

A s c a n b e s e e n in T a b le 1 , IH a lso m a d e m a n y re a d in g e r ro r s w h i le

c o m p le t in g th e a b o v e ta sk , e sp e c ia l ly w h e n re a d in g lo n g w o rd s
3
. H is e r ro r

ra te in r e a d in g h ig h - a n d lo w -f r e q u e n c y w o rd s w e re s im i la r a t e a c h le n g th ,

a p a r t fo r 5 - le t t e r w o rd s , w h e re h e m a d e s ig n i ® c a n t ly m o re e r ro r s w ith lo w -

(0 .4 3 ) c o m p a re d to h ig h - (0 .0 9 ) f r e q u e n c y w o rd s ,
2

= 1 0 .7 7 , P 0 .0 1 . A s

is c o m m o n in le t t e r -b y -le t t e r r e a d in g , h i s e r ro r s w e re p re d o m in a n t ly v isu a l

in n a tu r e (e .g . P a t te r so n & K a y , 1 9 8 2 ) . F o r e x a m p le , IH re a d S U S P E N D

a s S U S P E C T a n d T H E O R Y a s T H E R E . H o w e v e r , a n u m b e r o f h is e r ro r s

w e re a lso p h o n o lo g ic a l r e g u la r is a t io n s , su c h a s p ro n o u n c in g T IG E R w ith

a sh o r t ``i ’ ’ s o u n d , a s in ``® g , ’ ’ a n e r ro r in d ic a t iv e o f su r fa c e d y s le x ia . T h e

c o -o c c u r r e n c e o f le tt e r -b y - le t te r r e a d in g w ith su r fa c e d y s le x ia h a s b e e n

re p o r te d in a n u m b e r o f c a s e s (e .g . F r ie d m a n & H a d le y , 1 9 9 2 ; K a y &

H a n le y , 1 9 9 1 ; P a t te r so n & K a y , 1 9 8 2 ) a n d , a c c o rd in g ly , w e th o u g h t it

im p o r ta n t to c h a ra c te r is e th e e x te n t o f h is su r fa c e d y s le x ia .

TA B L E 1

P ro portion o f R ead in g Erro rs as a F unc tion o f

W ord L en gth an d W ord F requ en c y

W ord L e ng th H ig h F re q . L ow F req .

4 -L ette r W o rd s 0 .0 8 0 .0 8

5 -L ette r W o rd s 0 .0 9 0 .4 3

6 -L ette r W o rd s 0 .3 8 0 .5 3

7 -L ette r W o rd s 0 .4 3 0 .5 3

2
T h is ex p e r im en t w a s c a r r ied o u t in 19 9 2 , w h e r ea s a ll o th e r ex p e rim en ts w e re ca r r ied o u t

in th e F a ll se m s te r o f 1 99 3 .
3
I t sh o u ld b e n o ted th a t w e c o n sid er e d a r e a d in g tr ia l a s an er ro r w h en IH p ro n o u n c ed th e

® rs t p h o n e m e o f th e w o rd co rr e c t ly , an d th e n p a u s e d . T h is o f co u r se s e t o ff th e v o ic e tr ig g e r,

m ak in g th e r e a c t io n t im e to th is it em m ea n in g le s s . A c co rd in g ly , th e e rr o r ra te s lis te d in T ab le

1 p ro v id e a n u p p er b o u n d to h is r e ad in g e rr o r s , w h ich in c lu d es tr ia ls in w h ic h h e o n ly n am ed

th e ® r st p h o n e m e ( co r r e c t ly ) a n d tr ia ls in w h ich h e m isr e ad th e w o rd . H o w e ve r , th e se e r ro r s

d u e t o p a u s in g o n ly o cc u r r ed o n a p p ro x im a te ly 5 % o f th e tr ia ls .
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The Effec t of Spelling± Sound Regularity on
R eading A ccurac y

In o rd e r to a s s e s s IH ’ s su r fa c e d y s le x ia , w e s e le c te d a se t o f 1 0 5 re g u la r

a n d 1 0 5 ir r e g u la r w o rd s fro m B e h rm a n n a n d B u b (1 9 9 2 ) . W o rd s w e re

b e tw e e n 4 a n d 6 le t te r s in le n g th , a n d w e re s e le c te d fro m 3 fr e q u e n c y

ra n g e s : b e lo w 2 0 , 2 0 ± 9 9 , a n d a b o v e 1 0 0 . W ith in e a c h fr e q u e n c y ra n g e ,

r e g u la r a n d ir r e g u la r w o rd s w e re m a tc h e d o n le n g th . A n u m b e r o f w o rd s

in th e B e h rm a n n a n d B u b (1 9 9 2 ) s tu d y w e re c la s s i ® e d a s v e ry ir r e g u la r o n

th e S h a ll ic e , W a r r in g to n , a n d M c C a r th y (1 9 8 3 ) s c h e m e , a n d w e in c lu d e d

a n e q u a l n u m b e r o f th e s e it e m s (1 0 ) w i th in e a c h fr e q u e n c y ra n g e .

W o rd s w e re d isp la y e d in ra n d o m o rd e r in lo w e r -c a s e 2 4 -p o in t G e n e v a

fo n t , a n d IH w a s in s t ru c te d to r e a d e a c h w o rd a s q u ic k ly a n d a c c u ra te ly

a s p o s s ib le . I t e m s w e re d isp la y e d o n th e c o m p u te r s c r e e n u n t il a v o ic e

t r ig g e r w a s s e t o Œ b y IH ’ s r e sp o n se . F ig u re 2 d isp la y s IH ’ s a c c u ra c y in

r e a d in g r e g u la r a n d ir r e g u la r w o rd s a s a fu n c t io n o f fr e q u e n c y . C le a r ly , IH

h a d th e g r e a te s t d i� c u lty n a m in g ir r e g u la r w o rd s , a n d h is d i� c u lty w a s

p a r t ic u la r ly s e v e r e fo r lo w -f r e q u e n c y i r r e g u la r w o rd s . B y c o n tra s t , h is

n a m in g a c c u ra c y fo r r e g u la r w o rd s w a s u n a Œe c te d b y th e f r e q u e n c y

m a n ip u la t io n . A se r ie s o f c h i- sq u a re te s t s c o n ® rm e d th is d e s c r ip tio n o f th e

r e su l ts : IH w a s e q u a lly a c c u ra t e a t n a m in g h ig h - a n d lo w -f r e q u e n c y

re g u la r w o rd s (
2

= 0 .8 5 , P 0 .1 ) , b u t h e m a d e s ig n i ® c a n tly m o re e r ro r s

n a m in g lo w -fr e q u e n c y i r r e g u la r w o rd s c o m p a re d to h ig h - f r e q u e n c y

ir r e g u la r w o rd s (
2

= 1 1 .2 , P 0 .0 5 ) . In a d d i t io n , IH c o r r e c tly n a m e d

lo w -f r e q u e n c y re g u la r w o rd s m o re o f te n th a n lo w -fr e q u e n c y ir r e g u la r

w o rd s (
2

= 1 6 .5 6 , P 0 .0 1 ) , b u t th is d iŒe re n c e d id n o t a p p ro a c h

s ig n i ® c a n c e fo r h ig h e r - fr e q u e n c y ite m s ( fo r s im ila r r e su l t s , s e e B e h rm a n n

FIG. 2 . IH ’ s a c cu ra cy in r ea d in g r eg u la r a n d ir r eg u la r w o rd s a s a fu n c t io n o f w o rd

fr e q u e n c y .

424 B OWER S, B UB , ARG UIN



& B u b , 1 9 9 2 ; P a t te r so n & H o d g e s , 1 9 9 2 ). A s o n e m ig h t e x p e c t , IH ’ s e r ro r s

w ith ir r e g u la r w o rd s te n d e d to b e ``r e g u la r i s a t io n s . ’ ’ B a s e d o n IH ’ s o v e ra l l

p a t te rn o f r e a d in g , it a p e a r s th a t h e su Œe r s f ro m a c o m b in a t io n o f p u re

a le x ia a n d su r fa c e d y s le x ia , so -c a ll e d le t t e r -b y - l e t t e r su r fa c e a le x ia

(F r ie d m a n & H a d le y , 1 9 9 2 ) , o r ty p e I I le t t e r -b y -le t t e r r e a d in g (P a t te r so n

& K a y , 1 9 8 2 ).

L ocus of the WSE

A s n o te d e a r lie r , w e h o p e d to g a in so m e in s ig h ts in to th e m e c h a n ism s

th a t m e d ia te th e W S E in a le t te r -b y - le t t e r r e a d e r b y c o m p a r in g th e W S E

w h e n w o rd s a n d m a tc h e d p se u d o w o rd s a r e d isp la y e d in u p p e r - a n d

m ix e d -c a s e le t t e r s . T o th e e x te n t th a t th e W S E is m e d ia te d b y a b s t ra c t

o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s , th e e Œe c t sh o u ld b e ro b u s t in b o th

c o n d it io n s .

An Assessment of the WSE with Upper- case Words
and P seudowords

T h e W S E c a n b e o b ta in e d u n d e r a v a r ie ty o f e x p e r ie n t ia l c o n d i tio n s ,

a n d e a c h o f th e s e c o n d i tio n s h a s d is t in c t a d v a n ta g e s a n d d isa d v a n ta g e s . In

th e m o s t c o m m o n p ro c e d u re , w o rd s a n d p se u d o w o rd s (B L A P ) a re

d isp la y e d b r ie ¯ y o n th e c o m p u te r s c r e e n , w ith e a c h i te m fo llo w e d b y a

p a t te rn m a sk . S u b je c t s a r e th e n p re s e n te d w ith tw o le t te r s in a g iv e n

p o s it io n , a n d th e y a re a sk e d to s e le c t th e le t t e r th a t w a s e x p o se d . F o r

e x a m p le , if th e w o rd ``F A C E ’ ’ w a s p re s e n te d , su b je c t s m ig h t b e p re s e n te d

w ith th e a lte rn a t iv e s _ _ E o r _ _ T , w i th th e c o r r e c t r e sp o n se b e in g _ _ E . In

th e c a s e o f w o rd ta rg e ts , b o th a lte rn a tiv e s fu rn i sh e q u a l ly p la u s ib le

c o m p le t io n s o f th e r e m a in in g c o n te x t Ð in th is e x a m p le , F A C -E a n d F A C -

T , r e sp e c t iv e ly . T h e W S E is o b ta in e d w h e n su b je c t s a r e b e t te r a b le to

s e le c t l e t te r s e m b e d d e d in w o rd s c o m p a re d to p se u d o w o rd s . In a v a r ia n t o f

th is p ro c e d u re , tw o a lte rn a t iv e w o rd s o r p se u d o w o rd s a r e d i sp la y e d , a n d

th e su b je c t m u s t s e le c t b e tw e e n th e i te m s ; F A C E a n d F A C T in th is

e x a m p le (M c C le l la n d & J o h n s to n , 1 9 7 7 ) .

T h e a d v a n ta g e o f th e fo r c e d -c h o ic e p ro c e d u re is th a t it m in im is e s

th e e Œe c ts o f g u e s s in g o n p e r fo rm a n c e b e c a u se a su b je c t c a n n o t s e le c t

th e p ro p e r le tt e r b a s e d o n a n id e n t i ® c a t io n o f th e c o n te x t le tt e r s . F o r

e x a m p le , a su b je c t w h o id e n t i ® e s th e le t t e r s ``F A C -’ ’ w h e n F A C E w a s

p re s e n te d q u ic k ly c a n n o t m a k e a n in fo rm e d g u e s s r e g a rd in g th e ® n a l

le tt e r , b e c a u se b o th _ _ E a n d _ _ T a re p la u s ib le c o m p le t io n s o f th e

c o n te x t F A C _ _ . A c c o r d in g ly , a n y W S E o b ta in e d u s in g th is p ro c e d u re

m u s t r e ¯ e c t th e im p r o v e d p ro c e s s in g o f th e ta rg e t le t t e r ra th e r th a n th e

p ro d u c t o f a n in fo rm e d g u e s s b a se d o n th e id e n t i ® c a t io n o f th e c o n te x t

le tt e r s . T h e p ro b le m a t ic fe a tu r e o f th e fo r c e d -c h o ic e ta sk , h o w e v e r , is
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th a t th e le v e l o f a c c u ra c y b y c h a n c e a lo n e is 5 0 % , a n d a c c o rd in g ly ,

th e ra n g e o f p e r fo rm a n c e is r e s tr i c te d , r e n d e r in g th e ta sk a n in s e n s it iv e

m e a su re o f th e W S E . In d e e d , th e a d v a n ta g e o f id e n t ify in g le tt e r s in th e

c o n te x t o f w o rd s c o m p a re d to p se u d o w o rd s i s g e n e ra l ly q u i te sm a l l in

s tu d ie s th a t h a v e e m p lo y e d th is p ro c e d u re w ith n o rm a l su b je c t s , a n d a

n u m b e r o f s tu d ie s h a v e fa i le d to o b ta in a s ig n i ® c a n t e Œe c t (e .g .

M a n e li s , 1 9 7 4 ; J u o la , L e a v it , & C h o e , 1 9 7 4 ; M c C le l la n d & J o h n s to n ,

1 9 7 7 ) .

A p ro c e d u re th a t p ro v id e s a m o re s e n s i t iv e m e a su re o f th e W S E is

th e fr e e - r e p o r t te c h n iq u e . In th is ta sk , w o rd s a n d p se u d o w o rd s a r e

p re s e n te d b r ie ¯ y , fo llo w e d b y a p a t te rn m a sk , a n d a W S E is o b ta in e d

w h e n su b je c t s a r e b e t te r a b le to id e n t ity a l l o f th e le t t e r s in w o rd s

c o m p a re d to p se u d o w o rd s . A c r it ic a l f e a tu r e o f th is ta sk is th a t th e le v e l

o f a c c u ra c y b y c h a n c e a lo n e i s su b s ta n t ia lly le s s th a n 5 0 % g iv e n th e

p a r t ia l id e n t i ® c a t io n o f a ta rg e t . F o r e x m a p le , th e le t t e r s F A C _ o f

F A C T d o n o t g r e a t ly c o n s t ra in th e id e n t i ty o f th e le t t e r in th e fo u r th

p o s it io n . G iv e n th e g r e a te r ra n g e o f p e r fo r m a n c e in th is ta sk c o m p a re d

to th e fo r c e d -c h o ic e ta sk , it sh o u ld b e e a s ie r to m e a su re a W S E . In fa c t ,

a n u m b e r o f s tu d ie s h a v e d e m o n s tra te d su b s ta n t ia l a d v a n ta g e s fo r w o rd s

r e la t iv e to p se u d o w o rd s e m p lo y in g th is te c h n iq u e in n o rm a l su b je c t s ,

r a n g in g fro m a d iŒe re n c e o f 2 0 % (M c C le lla n d & J o h n s to n , 1 9 7 7 ) to a s

m u c h a s 5 0 % o r g re a te r (A d a m s , 1 9 7 9 ) . T h e p r o b le m w ith th i s ta sk ,

h o w e v e r , is th a t p e r fo rm a n c e , a t le a s t in p r in c ip le , c a n b e c o n ta m in a te d

b y p o s t -p e r c e p tu a l g u e s s in g s t ra te g ie s . T h a t is , su b je c t s m ig h t u s e th e ir

k n o w le d g e o f w o rd s in o rd e r m a k e in fo rm e d g u e s s e s r e g a rd in g th e

id e n t i ty o f q u ic k ly d isp la y e d w o rd s . B u t n e v e r th e le s s , e v id e n c e h a s

a c c u m u la te d th a t th is fa c to r p la y s a n e g l ig ib le ro le if c e r ta in p re c a u t io n s

a r e ta k e n . F o r e x a m p le , in c lu d in g a p o s t -d isp la y m a sk th a t lim it s th e

t im e a v a ila b le to fo rm u la te a r e a so n a b le g u e s s b a se d o n p a r t ia l v isu a l

c u e s , a n d in c lu d in g in s t ru c t io n s to r e p o r t ta rg e t s le t t e r -b y - le t t e r , r e d u c e

th e e Œe c ts o f g u e s s in g (M c C le lla n d & J o h n s to n , 1 9 7 7 ) . In fa c t , th e ro le

o f g u e s s in g o n th e fo r c e d -c h o ic e a n d fr e e - r e p o r t ta sk s w a s d i r e c t ly

a s s e s s e d b y J o h n s to n (1 9 7 8 ) , a n d n o e v id e n c e o f g u e s s in g w a s o b ta in e d

(a lso s e e E s te s , 1 9 7 5 ) .

A c le a r d e m o n s tra t io n th a t th e f r e e - r e p o r t ta sk is a m o re s e n s i t iv e

m e a su re o f th e W S E th a n th e fo r c e d -c h o ic e ta sk w a s r e p o r te d b y

M c C le lla n d a n d J o h n s to n (1 9 7 7 ) , w h o e m p lo y e d b o th ta sk s w ith in th e

sa m e s tu d y : id e n t i ® c a t io n o f w o rd s (0 .3 9 ) w a s s ig n i ® c a n t ly b e t te r th a n

p se u d o w o rd s (0 .1 9 ) in th e f r e e - r e p o r t ta sk , w h e re a s id e n t i ® c a t io n o f w o rd s

(0 .8 1 ) a n d p se u d o w o rd s (0 .7 9 ) d id n o t d iŒe r in th e fo r c e d -c h o ic e ta sk .

C r it ic a l ly , g u e s s in g w a s ru le d o u t in b o th ta sk s . G iv e n th e p e r fo rm a n c e o f

n o rm a l su b je c t s , i t is n o t su rp r is in g th a t a w o rd / p s e u d o w o rd d iŒe re n c e

h a s n o t b e e n re p o r te d w h e n le t te r -b y -le t t e r r e a d e r s w e re te s te d w ith th e
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fo r c e d -c h o ic e ta sk (B u b e t a l., 1 9 8 9 ) . In th e p re s e n t e x p e r im e n t , w e

a d o p te d a p ro c e d u re s im ila r to th a t o f M c C le lla n d a n d J o h n s to n (1 9 7 7 )

a n d a s s e s s e d th e W S E w ith b o th ta sk s . O f c o u r s e , th e m o s t s t r ik in g

d e m o n s tra t io n o f a W S E w o u ld b e a ro b u s t e Œe c t in e a c h ta sk , b u t g iv e n

th e r e su l t s w ith n o rm a l su b je c t s , a m o re lik e ly o u tc o m e is th a t a W S E w i ll

b e r e s t r ic te d to th e f r e e - r e p o r t ta sk . W h e n e v e r p o s s ib le , w e h a v e a d o p te d

e x p e r im e n ta l p ro c e d u re s th a t w e re in te n d e d to m in im is e g u e s s in g o n th e

f r e e - r e p o r t ta sk , a n d w e h a v e in c lu d e d c h e c k s in o rd e r to a s s e s s th e ro le o f

g u e s s in g .

M a te r ia ls a n d P ro c e d u re . A se t o f 2 2 0 4 - le t t e r w o rd s w a s s e le c te d

su c h th a t a n e q u a l n u m b e r o f w o rd s w e re in th e fo llo w in g fr e q u e n c y

ra n g e s : 2 0 0 , 7 5 ± 2 0 0 , 2 5 ± 7 4 , 1 0 ± 2 4 , 1 0 (F ‹r a n c is & K u cË e r a , 1 9 8 2 ) .

E a c h w o rd w a s m a tc h e d w ith a n o r th o g ra p h ic n e ig h b o u r th a t d if f e r e d b y

a s in g le le t t e r in e ith e r th e th ird o r fo u r th p o s it io n , a n d th a t fe ll w ith in

th e sa m e fr e q u e n c y ra n g e . F o r e x a m p le , C A M E a n d C A S E w e re b o th

in c lu d e d in th e f r e q u e n c y ra n g e a b o v e 2 0 0 . A se t o f 2 2 0 p se u d o w o rd s

w a s m a tc h e d a s c lo s e ly a s p o s s ib le w ith th e w o rd s . H a lf o f th e

p se u d o w o rd s w e r e m a tc h e d w ith o n e m e m b e r o f e a c h w o rd - p a ir in

te rm s o f c u m u la t iv e b ig ra m fr e q u e n c y a n d n u m b e r o f o r th o g ra p h ic

n e ig h b o u r s . F o r e x a m p le , th e n o n w o rd H A N E w a s m a tc h e d w ith

C A M E , b e c a u se th e y a re b o th s im ila r in su m m e d b ig ra m fre q u e n c y

(3 4 8 v s . 3 8 6 , r e sp e c t iv e ly ; M a y z n e r & T re s s e l t, 1 9 6 5 ) a n d n e ig h b o u rh o o d

d e n s ity (1 6 v s . 1 7 , r e sp e c t iv e ly ). F o r e a c h o f th e s e p se u d o w o rd s , a s e c o n d

p se u d o w o rd w a s c o n s t ru c te d b y c h a n g in g th e th i rd o r fo u r th le t t e r o f th e

it e m , c r e a t in g a p se u d o w o rd p a ir ; fo r e x a m p le , H A N E /H A B E . A c c o rd -

in g ly , o n ly h a l f o f th e p se u d o w o rd s w e re d ir e c t ly m a tc h e d w ith w o rd s .

N e v e r th e le s s , th e a v e ra g e su m m e d b ig ra m fre q u e n c y o f a ll w o rd s (1 8 4 )

a n d a ll p s e u d o w o rd s (1 6 5 ) w a s q u ite s im ila r , a s w a s th e n u m b e r o f

o r th o g ra p h ic n e ig h b o u r s fo r w o rd s (7 .6 9 ) a n d p se u d o w o rd s (6 .3 8 ) .

D u r in g th e c o u r s e o f th e e x p e r im e n t , b o th m e m b e r s o f th e w o rd a n d

p se u d o w o rd p a ir s w e r e te s te d a s ta rg e t.

W o rd a n d p se u d o w o rd ta rg e t s w e re p re s e n te d b y m e a n s o f a M a c in to sh

P lu s c o m p u te r in u p p e r -c a s e le tt e r s , b la c k 2 4 -p o in t G e n e v a fo n t o n a w h ite

b a c k g ro u n d . A t th e b e g in n in g o f e a c h tr ia l, a c e n tra l ® x a t io n p o in t

a p p e a re d fo r 1 0 0 0 m se c , a n d fo llo w in g a 5 0 0 m se c IS I , th e ta rg e t w a s

p re s e n te d . T a rg e t s w e re e x p o se d ta c h i s to s c o p ic a lly fo r 8 3 m se c in IH ’ s

in ta c t v isu a l ® e ld ( th e ® n a l le t t e r o f th e ta rg e t it e m o c c u r r e d s l ig h t ly to th e

le ft o f th e c e n tra l ® x a tio n p o in t ) , a n d a n o v e r la id s e t o f X s a n d O s

d isp la y e d fo r 5 0 m se c s e rv e d a s a p o s t -m a sk (IS I o f m a sk - ta rg e t = 0 m se c ) .

T h e n , IH c o m p le te d th e fr e e - r e p o r t ta sk : A q u e s t io n m a rk (? ) w a s

d isp la y e d 5 0 0 m se c a f te r th e o Œs e t o f th e m a sk , a n d IH w a s a sk e d to n a m e

th e 4 le t t e r s th a t w e re p re s e n te d o n th e s c r e e n . T h e ta sk o f n a m in g
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in d iv id u a l l e t te r s ra th e r th a n c o m p le te it e m s w a s s e le c te d b e c a u se th e s e

in s t ru c t io n s a r e th o u g h t to r e d u c e th e in ¯ u e n c e o f g u e s s in g (c f . M c C le l-

la n d & R u m e lh a r t , 1 9 8 1 ) . F in a l ly , IH c o m p le te d th e fo r c e d -c h o ic e ta sk .

T h e ta rg e t a n d it s n e ig h b o u r w e re p re s e n te d o n e a b o v e th e o th e r , a n d IH

w a s a sk e d to s e le c t th e it e m th a t h a d b e e n e x p o se d . F o r e x a m p le , if th e

w o rd H A N D w a s p re s e n te d o n th e c o m p u te r s c r e e n , b o th H A N D a n d

H A R D w e re in c lu d e d in th e fo r c e d -c h o ic e ta sk . T h e c o r r e c t it e m w a s

lo c a te d a b o v e th e d i s tr a c to r o n h a lf th e tr ia l s , a n d b e lo w o n h a lf o f th e

t r ia ls . W e in c lu d e d a c h o ic e o f tw o w o rd s , r a th e r th a n s in g le le t te r s ,

b e c a u se th i s v e r s io n o f th e fo r c e d -c h o ic e ta sk h a s b e e n u se d to a s s e s s th e

W S E in le t te r -b y - le t te r r e a d e r s in th e p a s t (B u b e t a l. , 1 9 8 9 ; B e h rm a n n e t

a l., 1 9 9 0 ) .

T h e ta rg e t d u ra tio n o f 8 3 m se c w a s s e le c te d b e c a u se a p ilo t e x p e r im e n t

r e v e a le d th a t IH c o u ld id e n t ify a p p ro x im a te ly 0 .3 0 o f h ig h - f r e q u e n c y

w o rd s d isp la y e d u n d e r f r e e - r e p o r t c o n d it io n s ( th e s e w o rd s w e re n o t

in c lu d e d in th e p re s e n t e x p e r im e n ts ) . A lth o u g h th is a c c u ra c y ra te i s su b -

o p t im a l fo r sh o w in g a W S E Ð a c c u ra c y ra te s o f a p p ro x im a te ly 5 0 % a re

c o n s id e r e d o p t im a l (M c C le l la n d , 1 9 7 6 ) Ð s h o r t e x p o su re d u r a t io n s a r e a lso

th o u g h t to m in im is e th e in ¯ u e n c e o f g u e s s in g o n th e f r e e - r e p o r t ta sk

(M c C le lla n d & R u m e lh a r t , 1 9 8 1 ) . In a ® n a l a t te m p t to r e d u c e g u e s s in g ,

w o rd s a n d p se u d o w o rd s w e re ra n d o m ly in te rm ix e d , a n d th e y w e re

p re s e n te d in b lo c k s o f 4 4 tr ia ls . IH c o m p le te d a se r ie s o f b lo c k s , o n c e a

w e e k , o v e r s e v e ra l w e e k s .

R e su lt s a n d D is c u s s io n .

1 . F o r c e d -c h o ic e T a sk . T a b le 2 d isp la y s th e p ro p o r t io n o f w o rd s a n d

m a tc h e d p se u d o w o rd s c o r r e c t ly id e n t i ® e d in th e v a r io u s e x p e r im e n ta l

c o n d it io n s . A s c a n b e s e e n in th is ta b le , IH id e n t i ® e d a s im ila r n u m b e r o f

w o rd s a n d p se u d o w o rd s ; c o lla p s in g a c ro s s f r e q u e n c y , th e p ro p o r t io n o f

it e m s id e n t i ® e d w a s 0 .6 9 a n d 0 .7 5 , r e sp e c t iv e ly , w h ic h is n o t a s ig n i ® c a n t

TA B L E 2

P ro portion o f W ords and M atc hed

P seudow ord s D isplayed in U pper- c ase L etters

I den tified on th e F orc ed - c h oic e Task as a

F unc tion o f W ord F requen c y

W ord F req u e n cy W ord s P se ud ow o rd s

2 0 0 3 4 / 4 4 3 3 / 44

7 5 ± 2 0 0 3 2 / 4 4 2 8 / 43

2 5 ± 7 4 2 6 / 4 4 3 3 / 44

1 0 ± 2 4 3 1 / 4 4 3 3 / 44

1 ± 9 2 9 / 4 4 3 9 / 44
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d iŒe re n c e (
2

= 2 .4 7 , P 0 .1 )
4
. F u r th e rm o re , a s e t o f c o n tra s t s c o m p a r in g

w o rd a n d p se u d o w o rd id e n t i ® c a t io n ra te s a t e a c h fr e q u e n c y ra n g e r e v e a le d

o n ly o n e s ig n i ® c a n t e Œe c t , w ith th e lo w e s t f r e q u e n c y w o rd s b e in g le s s o f te n

id e n t i ® e d th a n m a tc h e d p se u d o w o rd s , (
2

= 6 .4 7 , P 0 .0 5 ) . W e h a v e n o

e x p la n a t io n a s to w h y p se u d o w o rd s w e re b e t te r id e n t i ® e d th a n m a tc h e d

lo w -f r e q u e n c y w o rd s , a n d c a n o n ly a s su m e th is d iŒe re n c e w a s a p ro d u c t o f

c h a n c e . In fa c t , th is d iŒe re n c e d o e s n o t a c h ie v e s ig n i ® c a n c e w h e n th e a lp h a

ra te fo r th i s u n p la n n e d c o n tra s t is a d ju s te d a c c o rd in g to th e B o n fe r ro n i

p ro c e d u re in o rd e r to c o r r e c t fo r th e in ¯ a te d ty p e I e r ro r ra te a s so c ia te d

w ith m u lt ip le c o n tra s ts (a lp h a / 6 = 0 .0 0 8 ) . S o c le a r ly , th e r e is n o e v id e n c e

fo r a W S E b a se d o n th e fo r c e d -c h o ic e r e su lt s
5
.

2 . F re e - r e p o r t T a sk . T h e p ro p o r tio n s o f c o r r e c t ly id e n t i ® e d w o rd s

a n d m a tc h e d p se u d o w o rd s in th e v a r io u s c o n d it io n s a r e d isp la y e d in

T a b le 3 . T h e c r it e r io n fo r c o r r e c t id e n t i ® c a t io n w a s th a t a ll fo u r le t t e r s

w e re n a m e d in th e c o r r e c t o rd e r . C o lla p s in g a c ro s s f r e q u e n c y , IH w a s

b e t te r a b le to id e n t i fy w o rd s (0 .2 5 ) c o m p a re d to p se u d o w o rd s (0 .1 3 ) ,

r e v e a lin g a n o v e ra l l W S E (
2

= 9 .1 5 , P 0 .0 1 ) . F u r th e rm o re , a s e t o f

in d iv id u a l c o n tra s t s c o m p a r in g w o rd a n d m a tc h e d p se u d o w o rd id e n t i ® c a -

t io n ra te s a t e a c h w o rd fr e q u e n c y ra n g e in d ic a te d th a t th e W S E w a s

g re a te r fo r h ig h - c o m p a re d to lo w -f r e q u e n c y w o rd s : T h e h ig h e s t f r e q u e n c y

w o rd s ( f r e q u e n c y 2 0 0 ) w e r e b e t te r id e n t i ® e d th a n m a tc h e d p se u d o w o rd s ,

TA B L E 3

P ro portion o f W ords and M atc hed

P seudow ord s D isplayed in U pper- c ase L etters

I dentif ied on th e F ree- report Task as a F unc tion

o f W ord F requ en c y

W ord F req u e n cy W ord s P se ud ow o rd s

2 0 0 1 6 / 4 4 0 6 / 44

7 5 ± 2 0 0 1 2 / 4 4 0 5 / 43

2 5 ± 7 4 0 9 / 4 4 0 4 / 44

1 0 ± 2 4 1 1 / 4 4 0 7 / 44

1 ± 9 0 6 / 4 4 0 7 / 44

4
N o te , th e d is p la y t im e o f 8 3 m se c w a s s e le c ted fo r th e fr ee -r ep o r t ta sk . G iv e n th a t th is

e xp o su re d u ra t io n le d to a re la t iv e ly h ig h lev e l o f a c cu ra cy w ith p s eu d o w o rd s in th e fo r ce d -

c h o ic e ta sk (0 .7 5 ) , th e fa ilu re to o b ta in a W S E m a y sim p ly r e ¯ e c t a fu n c t io n a l c e ilin g th a t

p re v e n ted w o rd s fro m b e in g m o re a cc u ra te ly id en t i ® e d th an p s e u d o w o rds . H o w e ve r , it sh o u ld

b e n o ted t h a t t h e W S E o b ta in e d w it h th e fo r c ed -c h o ic e ta sk is r e la t iv e ly sm a ll in n o rm a l

su b je c ts , e v en w h en ce ilin g e ffe c t s a r e n o t a n is su e .
5
T h e n u m b er o f ite m s in o n e c o n d it io n is 4 3 ra th er th a n 4 4 b e ca u s e IH ’ s a t ten t io n w as

d iv e rt ed d u r in g th e tr ia l, w h ich w as th e r e fo r e c an ce lled . T h is a ls o o c c u r re d o n tw o tr ia ls in

th e su b se q u en t W S E ex p e r im e n t .
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(
2

= 6 .0 6 , P 0 .0 5 ), a n d a s im ila r t r e n d w a s o b ta in e d fo r th e n e x t m o s t

f r e q u e n t w o rd s ( f r e q u e n c y 7 5 ± 2 0 0 ) (
2

= 3 .3 8 , P 0 .1 ) . H o w e v e r , lo w e r

f r e q u e n c y w o rd s w e re n o t b e t te r id e n t i ® e d th a n m a tc h e d p se u d o w o rd s (a l l
2

2 .2 6 , P v a lu e s 0 .1 ). T h u s , IH a p p e a r s to g a in sp e c i ® c a c c e s s to

h ig h - f r e q u e n c y le x ic a l ± o r th o g ra p h ic c o d e s fo llo w in g b r ie f w o rd d isp la y s .

A lth o u g h IH sh o w e d a n o v e ra ll W S E , it i s im p o r ta n t to n o te th a t

w h e re a s th e W S E is u n a Œe c te d b y w o rd fr e q u e n c y in n o rm a l su b je c t s

(P a a p , M c D o n a ld , S c h v a n e v e ld t, & N o e l, 1 9 8 7 ) , fr e q u e n c y h a d a

p ro fo u n d e Œe c t o n IH ’ s W S E . G iv e n th is d is c r e p a n c y , i t m ig h t b e

te m p t in g to c o n c lu d e th a t d iŒe re n t m e c h a n ism s m e d ia te th e W S E in

n o rm a l su b je c t s a n d le t te r -b y - le tt e r r e a d e r s , a s su g g e s te d b y R e u te r -

L o re n z a n d B a y n e s (1 9 9 1 ). A n o th e r p o s s ib le in te rp r e ta t io n o f th e p re s e n t

r e su l t, h o w e v e r , is th a t th e a n o m a lo u s W S E in IH w a s th e p ro d u c t o f a

d a m a g e d o r th o g ra p h ic le x ic o n , w h ic h is su g g e s te d b y h is su r fa c e d y s le x ic

sy m p to m s . In su p p o r t o f th is la t t e r p o s it io n , B e h rm a n n a n d B u b (1 9 9 2 )

d e s c r ib e d a su r fa c e d y s le x ic p a t ie n t (M P ) w h o sh o w e d a W S E re s t r ic te d

to h ig h -f r e q u e n c y w o rd s . In fa c t , h e r W S E p a ra l le l e d h e r r e a d in g

p e r fo rm a n c e , b e c a u se M P w a s re la t iv e ly a c c u ra te a t r e a d in g h ig h -

f r e q u e n c y ir r e g u la r w o rd s (8 0 % ) , b u t h e r a c c u ra c y d e c lin e d fo r lo w -

f r e q u e n c y ir r e g u la r w o rd s (2 0 % ) . B a se d o n th e s e r e su lt s , B e h rm a n n a n d

B u b a rg u e d th a t th e sa m e o r th o g r a p h ic r e p r e s e n ta t io n s m e d ia te d M P ’ s

p e r fo rm a n c e o n b o th ta sk s , a n d th a t h e r p o o r p e r fo r m a n c e w ith lo w -

f r e q u e n c y w o rd s r e ¯ e c te d s e le c t iv e d a m a g e to th e o r th o g ra p h ic c o d e s o f

lo w -f r e q u e n c y w o rd s . N o te , th e sa m e a rg u m e n t a p p l ie s fo r IH : H e a lso

sh o w s sy m p to m s o f su r fa c e d y s le x ia , a n d h e w a s b e t te r a b le to r e a d h ig h -

f r e q u e n c y ir r e g u la r w o rd s (6 9 % ) c o m p a re d to lo w -f r e q u e n c y ir r e g u la r

w o rd s (3 1 % ) . A c c o rd in g ly , w e w o u ld a l so lik e to a rg u e th a t th e

o r th o g ra p h ic c o d e s fo r lo w -f r e q u e n c y w o rd s a r e s e le c tiv e ly d a m a g e d in

IH , le a d in g to h is p o o r p e r fo rm a n c e o n b o th th e n a m in g ta sk a n d th e

W S E w h e n lo w -f r e q u e n c y i te m s w e re te s te d . T h e e x te n s io n o f th is

a rg u m e n t , o f c o u r s e , is th a t w h e n a W S E w a s o b ta in e d , it w a s m e d ia te d

b y th e le x ic a l o r th o g ra p h ic c o d e s th a t su p p o r te d IH ’ s r e a d in g Ð a s is th e

c a s e w ith n o rm a l su b je c t s .

In c o n tra s t w ith th i s p ro p o sa l, it i s a lso p o s s ib le th a t o r th o g ra p h ic

r e p r e s e n ta t io n s (p r e su m a b ly lo c a te d w i th in h i s l e f t h e m isp h e r e ) su p -

p o r te d IH ’ s r e a d in g p e r fo rm a n c e o n h ig h - fr e q u e n c y w o rd s , a n d th a t

p e r c e p tu a l r e p r e s e n ta t io n s (p r e su m a b ly lo c a te d w i th in h is r ig h t h e m i-

sp h e r e ) m e d ia te d h is W S E , a n d th a t b o th se t s o f r e p r e s e n ta tio n s a r e

in d e p e n d e n t ly d a m a g e d (o r in a c c e s s ib le ) fo r lo w -f r e q u e n c y w o rd s .

H o w e v e r , w e ® n d th is la tte r p o s s ib i lity u n p a r s im o n io u s , a n d p re fe r to

a rg u e th a t th e sa m e o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s su p p o r t b o th

p h e n o m e n a . In th is r e g a rd , it is w o r t h n o t in g th a t R e u te r -L o re n z a n d

B ru n n (1 9 9 0 ) r e p o r te d th a t a W S E e x te n d e d to lo w -f r e q u e n c y w o rd s in
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a le t t e r -b y - le t te r r e a d e r w h o d id n o t sh o w sy m p to m s o f su r fa c e d y s le x ia ,

i. e . a ty p e I le t te r -b y - le tt e r r e a d e r (P a t te r so n & K a y , 1 9 8 2 ) . A c c o rd in g ly ,

it a p p e a r s th a t a W S E c a n b e o b ta in e d fo r lo w -fr e q u e n c y w o rd s in

le tt e r -b y - le t t e r r e a d e r s w h o h a v e p re s e rv e d o r th o g ra p h ic k n o w le d g e o f

lo w -f r e q u e n c y w o rd s .

T h e p re s e n t r e su l t h ig h lig h ts th e im p o r ta n t d i s tin c t io n b e tw e e n ty p e I

v s . ty p e I I le tt e r -b y - le t t e r r e a d e r s w h e n c o n s id e r in g th e W S E . In th e

p re s e n t e x p e r im e n t, i f w e h a d o n ly a s s e s s e d th e W S E fo r lo w -f r e q u e n c y

ite m s , w e w o u ld h a v e r e a c h e d th e c o n c lu s io n th a t IH fa ils to sh o w a

W S E , a fa l s e c o n c lu s io n g iv e n h is p e r fo rm a n c e o n h ig h - f r e q u e n c y w o rd s .

N e v e r th e le s s , th is c o n s t ra in t is n o t a lw a y s r e c o g n is e d . K a y a n d H a n le y

(1 9 9 1 ) , fo r e x a m p le , r e p o r te d th a t a ty p e I I le t t e r -b y - le t t e r r e a d e r

id e n t i ® e d a s im ila r p ro p o r t io n o f w o rd s a n d p se u d o w o rd s in th e f r e e -

r e p o r t ta sk . B a se d o n th is r e su l t, th e a u th o r s a rg u e d th a t P D w a s n o t

a b le to g a in a c c e s s to th e o r th o g r a p h ic r e p r e s e n ta tio n s o f w o rd s , a n d a s a

c o n se q u e n c e , h e w a s fo r c e d to r e a d w o rd s in a le t t e r -b y - le t t e r fa sh io n

fro m le ft to r ig h t . H o w e v e r , th e a u th o r s o n ly in c lu d e d lo w -f r e q u e n c y

w o rd s in th e W S E e x p e r im e n t . G iv e n th e B e h rm a n n a n d B u b (1 9 9 2 )

® n d in g s a s w e ll a s th e p re s e n t ® n d in g s , i t d o e s n o t fo l lo w th a t P D is

in c a p a b le o f sh o w in g a W S E . T h e p ro p e r te s t w o u ld in c lu d e h ig h -

f r e q u e n c y w o rd s .

O n e is su e th a t h a s n o t b e e n c o n s id e r e d to th is p o in t is th e

c o n tr ib u t io n o f g u e s s in g to IH ’ s p e r fo rm a n c e in th e f r e e - r e p o r t ta sk .

I t is w o r th n o t in g th a t a g u e s s in g s t ra te g y w o u ld a lso p ro d u c e a W S E

th a t is r e s t r ic te d to h ig h - f r e q u e n c y w o rd s , s in c e IH c a n o n ly b a se h is

g u e s s e s o n o r th o g ra p h ic k n o w le d g e th a t is p r e s e rv e d Ð th a t is , h ig h -

f r e q u e n c y w o rd s . A s n o te d e a r lie r , w e a t te m p te d to r e d u c e th e lik e lih o o d

o f IH a d o p tin g g u e s s in g s t ra te g ie s b y p re s e n t in g ta rg e t it e m s v e ry b r ie ¯ y

(8 3 m se c ) , b y a sk in g IH to n a m e th e le tt e r s ra th e r th a n n a m e w o rd s /

p s e u d o w o rd s , a n d b y ra n d o m ly m ix in g w o rd s a n d p se u d o w o rd s

to g e th e r . B u t d e sp ite th e s e p re c a u t io n s , it i s s t ill p o s s ib le th a t g u e s s in g

in ¯ u e n c e d p e r fo rm a n c e .

In o rd e r to p ro v id e a p re lim in a ry a s s e s sm e n t o f IH ’ s g u e s s in g

s t ra te g y , w e c o n s id e r e d th e n a tu r e o f h is e r ro r s (c f . R e u te r -L o re n z &

B ru n n , 1 9 9 0 ). I f a g u e s s in g s tra te g y p la y e d a ro le in g e n e ra t in g a W S E

lim ite d to h ig h - f r e q u e n c y w o rd s , th e n i t m ig h t b e e x p e c te d th a t IH ’ s

id e n t i ® c a t io n e r ro r s w o u ld te n d to b e h ig h - f r e q u e n c y w o rd s ra th e r th a n

lo w -f r e q u e n c y w o rd s o r p se u d o w o rd s . F o r e x a m p le , if IH id e n t i ® e d th e

le tt e r s H E A _ fro m H E A R , a g u e s s in g s t ra te g y th a t c o u ld p ro d u c e th e

o b ta in e d W S E w o u ld re q u ir e h im to g u e s s h ig h - fr e q u e n c y w o rd s su c h a s

H E A R o r H E A D . I f h is g u e s s e s te n d e d to b e lo w -fr e q u e n c y w o rd s su c h

a s H E A L , o r p se u d o w o rd s su c h a s H E A B , th e n h is g u e s s e s c o u ld n o t

c o n tr ib u te to th e o b ta in e d re su lt s . In fa c t , w h e n w o rd s w e re p re s e n te d ,
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m a n y o f IH ’ s e r ro r s w e re p se u d o w o rd s (5 3 % ) , a s w a s th e c a s e w h e n

p se u d o w o rd s w e re p re s e n te d (5 8 % ) . M o re c r it ic a l ly , th e m e d ia n

fr e q u e n c y o f h i s w o rd e r ro r s w a s o n ly 2 1 (ra n g e b e tw e e n 1 a n d 1 2 9 0

o c c u r r e n c e s p e r m il lio n ; F ra n c is & K u cË e r a , 1 9 8 2 ) , in d ic a t in g th a t IH d id

n o t te n d to g u e s s w i th h ig h -f r e q u e n c y w o rd s . A c c o rd in g ly , IH d o e s n o t

s e e m to b e a d o p t in g a g u e s s in g s t ra te g y th a t w o u ld p ro d u c e a W S E

re s t r ic te d to h ig h -f r e q u e n c y w o rd s . L a te r in th is p a p e r , th e ro le o f

g u e s s in g is m o re d ir e c t ly a s s e s s e d w ith a m o d i ® e d v e r s io n o f th e

J o h n s to n (1 9 7 8 ) e x p e r im e n t .

An Assessment of the WSE with M ixed- case Words
and P seudowords

S in c e a W S E w a s o b ta in e d in th e f r e e - r e p o r t ta sk w h e n w o rd s a n d

p se u d o w o rd s w e re p re s e n te d in u p p e r -c a s e le t t e r s , w e in v e s t ig a te d w h e th e r

a W S E c o u ld b e o b ta in e d w ith m ix e d -c a s e i te m s . I t is im p o r ta n t to n o te

th a t th e s iz e o f th e W S E in n o rm a l su b je c t s is e q u iv a le n t in th e s e tw o

c o n d it io n s , a n d th is r e su lt h a s b e e n u se d to a rg u e th a t th e sa m e

re p re s e n ta t io n s m e d ia te th e W S E a n d re a d in g (M c C le lla n d , 1 9 7 6 ). T h e

c r i ti c a l q u e s t io n i s w h e th e r th is is a l so th e c a s e fo r IH .

T h e sa m e se t o f w o rd s a n d p se u d o w o rd s u se d in th e p re v io u s s tu d y

w e re in c lu d e d in th is e x p e r im e n t, b u t a ll it e m s w e re p re s e n te d in m ix e d -

c a s e le t te r s . F o r h a lf o f th e it e m s , th e ® r s t le t t e r w a s u p p e r c a s e (e .g .

F iR e ) , a n d fo r h a lf o f th e it e m s th e ® r s t le t t e r w a s lo w e r c a s e (e .g . fA c T ) .

T h e sa m e p ro c e d u re w a s u se d to d isp la y th e it e m s , e x c e p t th a t w o rd s a n d

p se u d o w o rd s w e re p re s e n t e d fo r 1 3 3 m se c ra th e r th a n 8 3 m se c . T h e lo n g e r

e x p o su re d u ra t io n s w e re n e c e s sa ry so th a t IH c o u ld id e n t ify a p p ro x im a te ly

0 .3 0 o f w o rd s in a f r e e - r e p o r t ta sk , a s d e te rm in e d b y a p ilo t e x p e r im e n t

th a t in c lu d e d a se p a ra te s e t o f h ig h - f r e q u e n c y w o rd s . A g a in , th e c r i t ic a l

q u e s t io n is w h e th e r IH w o u ld sh o w a n a d v a n ta g e in id e n t ify in g w o rd s

o v e r p se u d o w o rd s w h e n th e it e m s w e r e p re s e n te d u n d e r th e sa m e

c o n d it io n s .

R e su lt s a n d D is c u s s io n .

1 . F o r c e d C h o ic e . T h e p ro p o r t io n s o f w o rd s a n d m a tc h e d p se u d o -

w o rd s c o r r e c t ly id e n ti ® e d in th e v a r io u s c o n d i tio n s a r e d i sp la y e d in

T a b le 4 . A s c a n b e s e e n in th is ta b le , IH id e n t i ® e d a s im ila r n u m b e r o f

w o rd s a n d p se u d o w o rd s ; c o lla p s in g a c ro s s f r e q u e n c y , th e p ro p o r t io n o f

it e m s id e n t i ® e d w a s 0 .7 2 a n d 0 .7 1 r e sp e c t iv e ly . N e ith e r th e m a in e Œe c t o f

le x ic a lity (
2

1 ) , n o r a n y c o n tra s t c o m p a r in g th e id e n t i ® c a t io n ra te o f

w o rd s a n d m a tc h e d p se u d o w o rd s a t e a c h w o rd fr e q u e n c y ra n g e w a s

s ig n i ® c a n t (a ll
2

1 .2 ) . T h u s , th e r e is n o e v id e n c e o f a W S E b a se d o n th e

fo r c e d -c h o ic e r e su lt s .

432 B OWER S, B UB , ARG UIN



2 . F re e R e p o r t . T h e p ro p o r t io n s o f w o rd s a n d p se u d o w o rd s c o r r e c t ly

id e n t i ® e d in th e v a r io u s c o n d it io n s a r e d isp la y e d in T a b le 5 . A s in th e

p re v io u s e x p e r im e n t, IH ’ s o v e ra l l a c c u ra c y in id e n t ify in g w o rd s (0 .3 1 ) w a s

g r e a te r th a n in id e n t ify in g p se u d o w o rd s (0 .1 7 ) , a n d th is d iŒe re n c e w a s

s ig n i ® c a n t (
2

= 1 2 .0 6 , P 0 .0 1 ) . T h u s , th e s iz e o f th e W S E o b ta in e d w ith

m ix e d -c a s e w o rd s (0 .1 4 ) w a s e q u a l in s iz e to th e W S E o b ta in e d w ith

u p p e r -c a s e w o rd s (0 .1 2 ) . A n d o n c e a g a in , th e W S E a p p e a r s to b e r e d u c e d

fo r lo w -f r e q u e n c y w o rd s : T h e r e w a s a te n d e n c y fo r w o rd s w ith a fr e q u e n c y

g re a te r th a n 2 0 0 to b e id e n t i ® e d b e t te r th a n m a tc h e d p se u d o w o rd s

(
2

= 1 .9 7 , P 0 .1 ) , a n d th e e Œe c t a c h ie v e d s ig n i ® c a n c e fo r w o rd s w ith

f r e q u e n c ie s b e tw e e n 7 5 ± 2 0 0 , a s w e ll a s 2 5 ± 7 4 (b o th
2

5 .7 2 , P v a lu e s

0 .0 5 ) . H o w e v e r , th e W S E fo r lo w e r - f r e q u e n c y w o rd s d id n o t a p p ro a c h

s ig n i ® c a n c e (b o th
2

v a lu e s 1 ) . T h is r e su lt , in c o m b in a t io n w ith th e

e a r li e r W S E , su p p o r ts th e c o n c lu s io n th a t a b s t ra c t o r th o g ra p h ic c o d e s

m e d ia te d th e W S E in IH , b e c a u se th e sa m e e Œe c t w a s o b ta in e d w h e n i te m s

w e re d isp la y e d in m ix e d - a n d u p p e r -c a s e le t t e r s . G iv e n th e a s su m p t io n th a t

TA B L E 5

P ro portion o f W ords and M atc hed

P seudow ord s D isplayed in M ixed- c ase L etters

I dentif ied on th e F ree- report Task as a F unc tion

o f W ord F requ en c y

W ord F req u e n cy W ord s P se ud ow o rd s

2 0 0 1 6 / 4 4 1 0 / 44

7 5 ± 2 0 0 1 6 / 4 4 0 6 / 44

2 5 ± 7 4 1 4 / 4 3 0 5 / 44

1 0 ± 2 4 1 3 / 4 4 1 0 / 44

1 ± 9 1 0 / 4 3 0 7 / 44

TA B L E 4

P ro portion o f W ords and M atc hed

P seudow ord s D isplayed in M ixed- c ase L etters

I den tified on th e F orc ed - c h oic e Task as a

F unc tion o f W ord F requen c y

W ord F req u e n cy W ord s P se ud ow o rd s

2 0 0 3 4 / 4 4 3 3 / 44

7 5 ± 2 0 0 2 8 / 4 4 2 9 / 44

2 5 ± 7 4 3 3 / 4 3 2 9 / 44

1 0 ± 2 4 3 3 / 4 4 3 2 / 44

1 ± 9 3 2 / 4 3 3 3 / 44
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w o rd c o d e s w ith in ‹ th e r ig h t h e m isp h e r e a r e c a s e sp e c i ® c , th e v ie w th a t th e

r ig h t h e m isp h e r e m e d ia te s th e W S E is c o m p ro m is e d
6
.

In o rd e r to p ro v id e a p re l im in a ry a s s e s sm e n t o f th e ro le th a t s t ra te g ic

g u e s s in g p la y e d in IH ’ s p e r fo rm a n c e , w e a g a in c o n s id e r e d th e n a tu r e o f h is

e r ro r s . A s b e fo r e , if th e W S E w a s a p ro d u c t o f a g u e s s in g s t ra te g y , IH

sh o u ld h a v e a te n d e n c y to g u e s s h ig h - f r e q u e n c y w o rd s , a n d th u s m a k e

w o rd e r ro r s o f th i s so r t . H o w e v e r , IH sh o w e d n o su c h te n d e n c y . W h e n

p re s e n te d w i th a w o rd ta rg e t , m o re th a n h a l f o f h is e r ro r s w e re n o n w o rd s

(6 4 % ) , a n d w h e n p re s e n te d w i th n o n w o rd s , h e r e sp o n d e d w ith a s im ila r

n u m b e r o f n o n w o rd s (7 2 % ) . F u r th e rm o re , th e m e d ia n fr e q u e n c y o f h is

w o rd e r ro r s w a s o n ly 1 9 (ra n g e b e tw e e n 1 a n d 2 2 1 6 o c c u r r e n c e s p e r

m i llio n ; F ra n c is & K u cË e r a , 1 9 8 2 ) .

D irect Assessment of G uessing

G iv e n th e n a tu r e o f IH ’ s e r ro r s in th e fr e e -r e p o r t ta sk , th e r e a r e r e a so n s

to d o u b t th a t g u e s s in g s tra te g ie s p la y e d a n im p o r ta n t ro le in th e o b ta in e d

e Œe c ts . B u t in o rd e r to p ro v id e a m o re d ir e c t te s t o f th is p o s s ib ili ty , w e

c o m p le te d o n e la s t e x p e r im e n t in w h ic h IH w a s a sk e d to id e n t i fy a s e t o f

h ig h - f r e q u e n c y w o rd s th a t w e re in h ig h - o r lo w -d e n s i ty o r th o g ra p h ic

n e ig h b o u rh o o d s . N e ig h b o u rh o o d d e n s ity r e fe r s to th e n u m b e r o f w o rd s

th a t c a n b e c o n s t ru c te d fro m a ta rg e t b y c h a n g in g o n e o f it s le t t e r s

(C o lth e a r t e t a l. , 1 9 7 7 ) . S o , fo r e x a m p le , th e w o rd B A N K is in a h ig h -

d e n s ity n e ig h b o u rh o o d , b e c a u se m a n y w o rd s d iŒe r f ro m B A N K b y o n e

le tt e r Ð e .g . T A N K , S A N K , B A R K , B A N D , e tc . (1 2 in a ll) . B y c o n tra s t ,

th e w o rd B A B Y is in a lo w -d e n s ity n e ig h b o u rh o o d , b e c a u se o n ly o n e

w o rd c a n b e c o n s tr u c te d b y c h a n g in g a s in g le le t t e r f ro m B A B Y Ð B A B E .

I f IH a d o p ts a g u e s s in g s t ra te g y w h e n id e n t i fy in g b r ie ¯ y e x p o se d w o rd s ,

th e n h e sh o u ld b e a b le to id e n ti fy w o rd s b e t te r in lo w - c o m p a re d to h ig h -

d e n s ity n e ig h b o u rh o o d s , b e c a u se th e id e n ti ® c a t io n o f ju s t a fe w le t te r s

g r e a t ly c o n s t ra in s h is g u e s s in th e fo rm e r c o n d i t io n . F o r e x a m p le ,

id e n t i fy in g th e le t t e r s B A B _ a llo w s IH to m a k e a re a so n a b le g u e s s th a t

6
T h is co n c lu s io n is c o m p lica te d b y th e fa c t th a t w o rd s a n d p seu d o w o rd s w e re d isp la y e d to

IH ’ s le f t v is u a l ® e ld (r ig h t h em isp h e re ) . In o rd e r to m a in t a in th e v iew th a t th e le f t h e m is p h er e

m ed ia te d th e o b ta in e d W S E , w e m u s t a s su m e th a t v is u a l d is c rip t io n s o f th e w o rd s a n d

p se u d o w o rd s w e re tr a n s fe r r ed to th e le f t h em is p h e r e a fte r b e in g r ec e iv e d in th e r ig h t

h em is p h er e , a n d th a t th e W S E w a s o b ta in e d o n ly a fte r th is tr a n s fe r to o k p la c e . N o te , th is

a n a ly s is is co n s iste n t w it h th e ab se n c e o f a b s tra c t le t t e r p rim in g in th e rig h t h e m is p h e r e in th e

c a llo so to m is ed p a t ie n t J W , w h o co u ld n o t tra n s fe r in fo rm a tio n to th e le f t h e m is p h er e

(R eu ter -L o r en z & B a yn e s , 1 99 1 ) . A n o th er a cc o u n t o f th e s e ® n d in g s th a t w e c an n o t

c a te g o r ica lly ru le o u t , h o w ev er , is th a t th e y r e ¯ e c t a b s tr a c t o r th o g ra p h ic c o d es w ith in th e

r ig h t h e m is p h e r e th a t a r e a ls o c ap a b le o f su p p o r t in g a W S E . F u tu r e w o rk c h a ra c te r isin g

o rth o g ra p h ic r ep re s en ta t io n s in th e r ig h t h em isp h er e is r eq u ir ed in o rd er to r eso lv e th is is su e .
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th e ta rg e t w a s B A B Y Ð B A B E is th e o n ly a lte rn a t iv e . B y c o n tra s t , g u e s s in g

sh o u ld n o t g r e a t ly fa c i lita te th e id e n t i ® c a t io n o f B A N K , b e c a u se th e

id e n t i ® c a t io n o f th e le t t e r s B A N _ , fo r e x a m p le , o n ly p ro v id e s a w e a k c lu e

r e g a rd in g th e ta rg e t : B A N K , B A N D , B A N G , e tc . ( c f . J o h n s to n , 1 9 7 8 ) .

A se t o f 4 5 w o rd s in h ig h -d e n s ity n e ig h b o u rh o o d s a n d 4 5 w o rd s in lo w -

d e n s ity n e ig h b o u rh o o d s w e re s e le c te d fro m th e K u cË e r a a n d F ra n c is (1 9 6 7 )

n o rm s . T h e m e d ia n n u m b e r o f n e ig h b o u r s in th e h ig h - a n d lo w -d e n s i ty

n e ig h b o u rh o o d s w e re 1 3 .4 a n d 1 .9 r e sp e c t iv e ly , a n d th e f r e q u e n c y o f a ll

w o rd s w a s a b o v e 5 0 , w i th m e a n fr e q u e n c ie s o f 1 3 2 a n d 1 3 8 , r e sp e c tiv e ly .

W o rd s w e re p re s e n te d fo r 8 3 m se c a n d w e re m a sk e d b y a n o v e r la id s e t o f

X s a n d O s , a n d o n c e a g a in IH w a s a sk e d to id e n t ify it e m s o n e le t t e r a t a

t im e (sa m e p ro c e d u re a s b e fo r e ) . T h e c r it ic a l ® n d in g w a s th a t IH id e n t i ® e d

a s im i la r n u m b e r o f w o rd s in h ig h - (1 0 / 4 5 ) a n d lo w - (5 / 4 5 ) d e n s ity

n e ig h b o u rh o o d s (
2

= 2 .0 , P 0 .1 ) . N o t o n ly is th is d iŒe re n c e in s ig n i ® c -

a n t , b u t a lso IH ’ s te n d e n c y w a s to id e n t i fy w o rd s b e t te r in h ig h - c o m p a re d

to lo w -d e n s ity n e ig h b o u rh o o d s , w h ic h is c o n tr a ry to w h a t w o u ld b e

e x p e c te d o n a g u e s s in g a c c o u n t. C le a r ly , th e n , IH d o e s n o t a d o p t a

g u e s s in g s t ra te g y in o rd e r to fa c i lita te h i s p e r fo rm a n c e in th e id e n t i ® c a t io n

ta sk .

GENER AL DISCUSSION

T h e m a in c o n c lu s io n th a t w e w a n t to d ra w fro m th e p re s e n t s e t o f

e x p e r im e n ts i s th a t IH a c c e s s e s le x ic a l ± o r th o g ra p h ic c o d e s b e t te r th a n is

p r e d ic te d b y o r th o g r a p h ic -a c c e s s th e o r ie s o f le t t e r -b y - le t t e r r e a d in g .

E v id e n c e fo r th is c o n c lu s io n i s th r e e fo ld . F ir s t , IH is b e t te r a b le to

id e n t i fy h ig h - f r e q u e n c y w o rd s c o m p a re d to p se u d o w o rd s in a w o rd

su p e r io r ity e x p e r im e n t , e v e n th o u g h ite m s w e re m a tc h e d in te rm s o f

b ig ra m fr e q u e n c y a n d n e ig h b o u rh o o d d e n s ity . G iv e n th a t it e m s w e re

c lo s e ly m a tc h e d , it i s d i� c u l t to a rg u e th a t IH ’ s r e a d in g im p a irm e n t

p re v e n te d h im fro m g a in in g s e le c t iv e a c c e s s to a p p ro p r ia te le x ic a l ±

o r th o g ra p h ic c o d e s . F u r th e rm o re , g iv e n th e b r ie f d i sp la y s o f th e i t e m s

(8 3 m se c in th e c a s e o f it e m s d isp la y e d in u p p e r -c a s e le t te r s ) , i t a p p e a r s th a t

th is s e le c t iv e a c c e s s w a s th e p ro d u c t o f a p a ra ll e l r a th e r th a n se r ia l

e n c o d in g o f le t t e r s . S e c o n d , th e W S E w a s o b ta in e d w h e n w o rd s a n d

p se u d o w o rd s w e r e d isp la y e d in a m ix e d -c a s e fo rm a t . G iv e n th a t u p p e r -

a n d lo w e r -c a s e le t t e r s a r e t r e a te d a s fu n c t io n a lly e q u iv a le n t w ith in th e

o r th o g ra p h ic sy s te m (e .g . C o lth e a r t , 1 9 8 1 ) , th is ® n d in g su g g e s t s th a t

o r th o g ra p h ic c o d e s , a n d n o t v isu a l sh a p e c o d e s , m e d ia te d th e W S E . A n d

th ird , IH ’ s n a m in g a c u ra c y fo r ir r e g u la r w o rd s a n d h is W S E w e re b o th

re d u c e d fo r lo w -f r e q u e n c y ite m s , su g g e s t in g th a t le x ic a l ± o r th o g ra p h ic

c o d e s fo r h ig h - f r e q u e n c y w o rd s su p p o r te d h is r e a d in g p e r fo rm a n c e a n d h is

W S E fo r th e s e it e m s .
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T h e p re s e n t ® n d in g s m a y a lso sh e d so m e lig h t o n th e c o n ¯ ic t in g s e t o f

W S E re su lt s th a t h a v e b e e n re p o r te d in th e lit e ra tu r e . A s n o te d in th e

In tro d u c t io n , B u b e t a l. (1 9 8 9 ) r e p o r te d a W S E in a le t te r -b y - le t t e r r e a d e r

(J V ) w h e n w o rd s w e re c o m p a re d to ra n d o m le t te r s tr in g s , b u t u n l ik e IH ,

th e a d v a n ta g e o f w o rd s o v e r p se u d o w o rd s d id n o t a p p ro a c h s ig n i ® c a n c e .

I t is im p o r ta n t to n o te , h o w e v e r , th a t th e a u th o r s o n ly a s s e s s e d th e W S E

in th e fo r c e d -c h o ic e ta sk Ð th e ta sk th a t fa i le d to su p p o r t a n e Œe c t in IH .

A c c o r d in g ly , th e d iŒe re n t r e su lt s m a y b e th e p ro d u c t o f th e d iŒe re n t te s t

p ro c e d u re s th a t w e re e m p lo y e d . S im ila r ly , o u r ® n d in g th a t th e W S E in IH

w a s lim i te d to h ig h - fr e q u e n c y w o rd s in th e f r e e - r e p o r t ta sk m a y e x p la in

w h y K a y a n d H a n le y (1 9 9 1 ) fa ile d to o b ta in a W S E in th e p a t ie n t P D

w h e n th e y o n ly in c lu d e d lo w -f r e q u e n c y w o rd s in th e ir e x p e r im e n t . P D , l ik e

IH , su Œe r s f ro m le t te r -b y - le t t e r su r fa c e a le x ia , a n d a c c o rd in g ly , it is

p o s s ib le th a t th e le x ic a l ± o r th o g ra p h ic d a m a g e su g g e s te d b y h is sy m p to m s

o f su r fa c e d y s le x ia w a s r e sp o n s ib le fo r th e a b se n c e o f a W S E . W e sh o u ld

e m p h a s i s e , h o w e v e r , th a t w e a re n o t c la im in g th a t a ll o f th e d is c r e p a n c ie s

c a n b e a t t r ib u te d to th e d iŒe re n t te c h n iq u e s a n d m a te r ia l s th a t h a v e b e e n

e m p lo y e d a c ro s s s tu d ie s . B e h rm a n n e t a l. (1 9 9 0 ) , fo r e x a m p le , fa i le d to

o b ta in a W S E in D S w h e n h ig h - f r e q u e n c y w o rd s a n d p se u d o w o rd s w e re

te s te d o n th e f r e e - r e p o r t ta sk , w h ic h le a d s u s to b e li e v e th a t th is p a t ie n t

lo s t fa s t a c c e s s to a ll l e x ic a l ± o r th o g ra p h ic k n o w le d g e .

T h e ® n d in g th a t a su b se t o f le t t e r -b y - le t t e r r e a d e r s c o n t in u e to p e r fo rm

re la t iv e ly w e ll o n a n u m b e r o f c o v e r t r e a d in g ta sk s (e .g . B u b & A rg u in ,

1 9 9 5 ; S h a ll ic e & S a Œra n , 1 9 8 6 ) o r sh o w a n in ta c t W S E (e .g . R e u te r -L o re n z

& B ru n n , 1 9 9 0 ) ra is e s a n in te r e s t in g is su e ; n a m e ly , h o w is it th a t th e s e

p a t ie n t s a p p a re n t ly g a in ra p id a c c e s s to o r th o g ra p h ic k n o w le d g e , b u t

c o n t in u e to r e a d so s lo w ly ? P e r h a p s th e b e s t a r t i c u la te d so lu tio n to th is

p a ra d o x w a s p ro p o se d b y A rg u in a n d B u b (1 9 9 3 ; B u b & A rg u in , 1 9 9 5 ) ,

w h o a t t r ib u te d D M ’ s le x ic a l d e c is io n p e r fo rm a n c e to su b o p t im a l a c c e s s to

r e p re s e n ta t io n s th a t n o rm a l ly m e d ia te r e a d in g . A c c o rd in g to th i s th e o ry ,

n o rm a l a c c e s s to le t t e r a n d w o rd c o d e s d e p e n d s o n a c t iv a t in g th e c o r r e c t

ta rg e t , a n d in h ib it in g in c o r r e c t n e ig h b o u r s . S o , fo r e x a m p le , in o rd e r to

r e a d th e w o rd G A M E it i s n e c e s sa ry to a c c e s s G A M E se le c t iv e ly a n d to

in h ib i t i t s n e ig h b o u r s Ð s im u l ta n e o u s a c c e s s to G A M E , D A M E , T A M E ,

S A M E , e tc . w o u ld o b v io u s ly im p a ir r e a d in g . L e t te r -b y - le t t e r r e a d in g is

th o u g h t to r e ¯ e c t a d y s fu n c t io n in th e a c tiv a t io n a n d / o r in h ib it io n

p ro c e s s e s th a t a r e n e e d e d fo r s e le c t iv e le x ic a l a c c e s s a n d , a c c o rd in g ly , th e

c o r r e c t o r th o g ra p h ic c o d e is a lw a y s a c c e s s e d in c o m b in a t io n w ith it s

n e ig h b o u r s . S lo w re a d in g is th e c o n se q u e n c e (a lso s e e H o w a rd , 1 9 9 1 ;

S h a lli c e & S a Œra n , 1 9 8 6 ) .

T h is a c c o u n t o f le t t e r -b y -le t t e r r e a d in g p ro v id e s a s t ra ig h t fo rw a rd

e x p la n a t io n fo r th e c o v e r t le x ic a l d e c is io n t im e s o f D M . In th e le x ic a l

d e c i s io n ta sk , a su b je c t d o e s n o t n e c e s sa r ily h a v e to s e le c t ta rg e t i t e m s
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f ro m th e i r n e ig h b o u r s in o rd e r to a c h ie v e a r e a so n a b le le v e l o f

p e r fo rm a n c e . R a th e r , a ll th a t is r e q u ir e d i s th a t su b je c ts d is t in g u ish

b e tw e e n w o rd s a n d p se u d o w o rd s . S o , a s lo n g a s w o rd s a c c e s s m o re

o r th o g ra p h ic c o d e s th a n p se u d o w o rd s fo llo w in g d a m a g e to th e a c t iv a t io n /

in h ib i t io n p ro c e s s e s , r e a so n a b le p e r fo rm a n c e o n a le x ic a l d e c is io n ta sk c a n

b e a c h ie v e d . T h a t is , a s lo n g a s le t t e r -b y -le t te r r e a d e r s c a n m o n ito r th e

o v e ra ll a c t iv a t io n o f th e ir o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s , th e y c a n m a k e fa s t

le x ic a l d e c is io n s . B u t th i s a c t iv a t io n d o e s n o t p ro v id e su � c ie n t in fo rm a -

t io n fo r r e a d in g (c f . A rg u in & B u b , 1 9 9 5 ; M o n se ll, D o y le , & H a g g a rd ,

1 9 8 9 ) .

In a d d it io n , th is a p p ro a c h c a n a c c o m m o d a te th e ® n d in g th a t w o rd s a n d

p se u d o w o rd s a r e b e t te r id e n t i ® e d th a n ra n d o m le t te r s tr in g s in a w o rd

su p e r io r ity e x p e r im e n t (B u b e t a l., 1 9 8 9 ) . B y th i s a c c o u n t , w o rd s a n d

p se u d o w o rd s g a in fa s t (a lb e it n o n sp e c i ® c ) a c c e s s to o r th o g ra p h ic

r e p r e s e n ta t io n s , a n d th e s e c o d e s fa c il ita te th e id e n t i ® c a t io n o f w o rd s a n d

p se u d o w o rd s in c o m p a r iso n to n o n w o rd s (M c C le lla n d & R u m e lh a r t ,

1 9 8 1 ) . T h a t is , a c c e s s to sp e c i ® c le x ic a l e n t r ie s i s n o t th o u g h t to b e

n e c e s sa ry in o rd e r to fa c i lita te th e id e n ti ® c a tio n o f w o rd s a n d p se u d o -

w o rd s r e la t iv e to n o n w o rd s , b e c a u se th e fo rm e r it e m s g a in a c c e s s to so m e

o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta t io n s , w h e re a s n o n w o rd s p re su m a b ly c a n n o t a c c e s s

a n y h ig h e r - le v e l o r th o g r a p h ic k n o w le d g e (e .g . X W R N d o e s n o t h a v e a n y

n e ig h b o u r s to a c t iv a te ) .

H o w e v e r , th is a p p ro a c h d o e s n o t p ro v id e a s t ra ig h t fo rw a rd e x p la n a t io n

fo r th e p re s e n t ® n d in g th a t h ig h -f r e q u e n c y w o rd s a r e b e t te r id e n ti ® e d th a n

p se u d o w o rd s m a tc h e d in te rm s o f n u m b e r o f n e ig h b o u r s a n d b ig ra m

fr e q u e n c y . A s n o te d in th e In tro d u c tio n , th e s ta n d a rd a c c o u n t o f th e

w o rd / p s e u d o w o rd d iŒe re n c e is th a t w o rd s g a in sp e c i ® c a c c e s s to

a p p ro p r ia te o r th o g ra p h ic r e p r e s e n ta tio n s (e .g . th e w o rd H A N D a c c e s s e s

th e o r th o g ra p h ic c o d e fo r H A N D ) , w h e re a s p se u d o w o rd s o n ly a c c e s s

o r th o g ra p h ic n e ig h b o u r s a n d su b le x ic a l p a t te rn s (e .g . th e n o n w o rd H A N E

a c c e s s e s th e o r th o g ra p h ic c o d e s fo r H A N D , H A T E , L A N E , A N D , H A N ,

e tc ) . I f l e t t e r -b y -le t te r r e a d in g is th e p ro d u c t o f n o n -s e le c tiv e a c c e s s to

o r th o g ra p h ic k n o w le d g e , it m ig h t h a v e b e e n e x p e c te d th a t w o rd s a n d

p se u d o w o rd s w o u ld p ro d u c e s im ila r p a tte rn s o f d iŒu se a c t iv a t io n w ith in

th e o r th o g ra p h ic sy s te m , le a d in g to th e d im in u tio n o f th e W S E Ð a

p r e d ic tio n n o t b o rn e o u t in th e p re s e n t e x p e r im e n t . O f c o u r s e , it m a y b e

p o s s ib le to p ro v id e a n a c c o u n t o f th e w o rd / p s e u d o w o rd re su lt w ith in th is

g e n e ra l f r a m e w o rk , b u t th e ® n d in g d o e s n o t fo llo w tr iv ia l ly f ro m th e

th e o ry .

In o rd e r to a c c o u n t fo r th e p re s e rv e d w o rd / p s e u d o w o rd a d v a n ta g e , it

m a y b e n e c e s sa ry to a rg u e th a t IH w a s a b le to g a in s e le c t iv e a c c e s s to

o r th o g ra p h ic c o d e s fo llo w in g v e ry b r ie f (8 3 m se c ) e x p o su re to w o rd s , a n d

th a t th e s e r e p r e s e n ta t io n s fa c ili ta te d th e id e n t i ® c a t io n o f w o rd s c o m p a re d
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to m a tc h e d p se u d o w o rd s Ð a s i s p r e su m e d to b e th e c a s e w i th n o rm a l

su b je c ts . I f th is is in d e e d th e c a s e , th e n it su g g e s t s th a t IH ’ s le t t e r -b y - le t t e r

r e a d in g m u s t r e ¯ e c t , a t le a s t in p a r t , a r e a d in g p ro b le m a f te r o r th o g ra p h ic

c o d e s a r e c o n ta c te d . T h is c o n c lu s io n is in c o n s is te n t w ith c u r r e n t a c c o u n ts

o f le t t e r -b y - le t t e r r e a d in g , a ll o f w h ic h a d o p t so m e v e r s io n o f th e

o r th o g ra p h ic a c c e s s a p p ro a c h .

U n fo r tu n a te ly , w e a re n o t in a p o s it io n to o Œe r a p o s t -a c c e s s th e o ry o f

IH ’ s r e a d in g a t p r e s e n t . W e c a n , h o w e v e r , su g g e s t w h e re w ith in th e

r e a d in g sy s te m th e d e ® c it i s lo c a te d . G iv e n th a t IH c o m p re h e n d s sp e e c h a t

n o rm a l sp e a k in g ra te s , a n d g iv e n th a t h e a c h ie v e s su rp r is in g ly g o o d a c c e s s

to o r th o g ra p h ic k n o w le d g e fro m p r in t , w e w o u ld a rg u e th a t th e p ro c e d u re

fo r c o n v e r t in g o r th o g ra p h ic to p h o n o lo g ic a l k n o w le d g e is im p a ir e d ,

le a d in g to h is s lo w a c c e s s to th e p h o n o lo g ic a l r e p r e s e n ta t io n s n e e d e d fo r

r e a d in g . In o rd e r to a c c o u n t fo r IH ’ s r e a d in g r e a c t io n t im e s th a t in c r e a s e

a s a fu n c t io n o f w o rd le n g th , w e w o u ld a lso su g g e s t th a t th e d a m a g e d

o r th o g ra p h ic ± p h o n o lo g ic a l c o n v e r s io n p ro c e s s is p a r t ic u la r ly s t r e s s e d fo r

lo n g e r o r th o g ra p h ic s t r in g s , l e a d in g to p a r t ic u la r ly s lo w (a n d e r ro r p ro n e )

p e r fo rm a n c e w i th lo n g e r w o rd s . O f c o u r s e , m u c h m o re w o rk is n e e d e d in

o rd e r to e v a lu a te th i s a c c o u n t o f le t te r -b y - le tt e r r e a d in g Ð n o t to m e n t io n

th e n e e d to sp e c if y th e n a tu r e o f th is p r e su m e d c o n v e r s io n d e ® c i t in m u c h

m o re d e ta il. N e v e r th e le s s , th e p re s e n t d a ta p ro v id e p re lim in a ry e v id e n c e

th a t IH a c h ie v e s b e t te r a c c e s s to o r th o g ra p h ic c o d e s th a n is r e ¯ e c te d in h is

o v e r t r e a d in g p e r fo rm a n c e , im p lic a t in g so m e so r t o f a p o s t -a c c e s s d e ® c it .

In c lo s in g , w e w a n t to e m p h a s i s e th a t o u r p o s t-a c c e s s a c c o u n t o f IH ’ s

r e a d in g d e ® c it is n o t in te n d e d to b e a g e n e ra l c la im a b o u t le t t e r -b y - le t t e r

r e a d in g . T h e re a d in g p e r fo rm a n c e s o f le t t e r -b y -le t t e r r e a d e r s o f te n d iŒe r

d ra m a t ic a lly f ro m o n e a n o th e r a n d , a c c o rd in g ly , th e r e a r e g o o d re a so n s to

a rg u e th a t p a t ie n t s o f te n su Œe r fro m d iŒe re n t u n d e r ly in g d e ® c it s ( c f . P r ic e

& H u m p h re y s , 1 9 9 2 ) . P e rh a p s th e m o s t s t r ik in g d iŒe re n c e b e tw e e n

p a t ie n t s is th e ir r e a d in g sp e e d . IH is a r e la t iv e ly m i ld le t t e r -b y - le t t e r

r e a d e r , in th a t h i s r e a d in g t im e s o n ly in c r e a s e d b y a b o u t 5 0 0 m se c p e r

le tt e r , w h ic h is s im ila r to p a tie n t R A V re p o r te d b y W a rr in g to n a n d

S h a lli c e (1 9 8 0 ) a n d p a t ie n t D M re p o r te d b y A rg u in a n d B u b (1 9 9 3 , 1 9 9 5 ;

B u b & A rg u in , 1 9 9 5 ) . B y c o n tra s t , so m e p a t ie n t s r e a d m o re th a n a n o rd e r

o f m a g n itu d e s lo w e r th a n IH (e .g . p a t ie n t C H fro m P a t te r so n & K a y ,

1 9 8 2 ) . G iv e n th e g r e a t d iŒe re n c e s in th e r e a d in g sp e e d s a m o n g p a t ie n t s ,

th e r e is n o re a so n to a s su m e th a t o u r c h a ra c te r i s a t io n o f IH w ill p ro v id e

in s ig h ts in to th e r e a d in g d is tu rb a n c e o f p a tie n t s w h o a re m u c h s lo w e r

r e a d e r s . B u t w h e n a p a tie n t is a b le to r e a d re la t iv e ly q u ic k ly , th e n p e rh a p s

p o s t -a c c e s s a c c o u n ts sh o u ld b e e n te r ta in e d .

M a n u sc r ip t r ec e iv e d 9 M ay 19 9 4

M a n u scr ip t a cc ep ted 1 N o v em b e r 19 9 5
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E v e t t , L .J ., & H u m p h re y s , G .W . (1 9 81 ) . T h e u s e o f a b s tr a c t g ra p h em ic in fo rm a tio n in le x ic a l

a cc es s . Q u a rte r ly J o u rn a l o f E x p er im en ta l P sy c ho lo g y , 3 3 A , 3 2 5 ± 3 50 .

F a rah , M .J . (1 9 9 4 ) . N e u ro p sy ch o lo g ic a l in fe r e n c e w ith an in te ra c t iv e b ra in : A cr it iq u e o f th e

``lo c a li t y ’ ’ a s su m p tio n . B eh av io u ra l a n d B ra in S c ie n c es , 1 7 , 4 3 ± 1 0 4 .

F a rah , M .J ., & W a lla ce , M .A . (1 9 91 ) . P u re a le x ia a s a v is u a l im p a irm en t : A re co n s id e ra t io n .

C o gn it iv e N e u ro p sy ch o lo gy , 8 , 3 1 3 ± 3 34 .

F ra n c is , W .N ., & K u cË e r a , H . (1 9 8 2 ) . F re q u e n c y an a ly s is o f E ng lis h u sa g e : L e x ic on a n d

g ra m m a r . B o s to n , M A : H o u g h to n M i‚ in C o m p a n y .

F r ie d m an , R .B ., & H a d le y , J .A . (1 9 9 2 ) . L e tte r -b y - le t te r su r fa ce a le x ia . C og n it iv e

N eu rop sy ch o lo g y , 9 , 1 8 5 ± 2 0 8 .

G eŒe n , G ., B ra d sh a w , J .L ., & N ett le to n , N .C . (1 97 2 ) . H e m is p h er ic a sym m et ry : V e rb a l a n d

sp a t ia l e n c o d in g o f v is u a l s t im u li . J o u rn a l o f E x pe r im e n ta l P sy ch o lo gy , 95 , 2 5 ± 3 1 .

G ra n g er , J ., & F e rr a n d , L . (19 9 4 ) . P h o n o lo gy an d o r th o g rap h y in v isu a l w o rd re co gn it io n :

E Œe cts o f m a sk ed h o m o p h o n e p r im e s. J o u rn a l o f M em o ry a nd L a ng ua g e , 3 3 , 2 1 8 ± 2 3 3 .

H o w ard , D . (1 9 9 1 ) . L e tte r-b y - le t te r re ad er s : E v id e n c e fo r p a ra lle l p ro ce s sin g . In D . B e sn er &

G .W . H u m p h rey s (E d s .) , B a s ic p ro ce ss e s in r ea d in g : V isu a l w o rd r e co gn it io n (p p . 3 4 ± 7 6 ) .

H ill s d a le , N J : L a w ren ce E r lb a u m A sso c ia te s In c .
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J o h n s ton , J .C . (1 9 78 ) . A te s t o f th e so p h ist ic a te d gu e s s in g th e o ry o f w o rd p e rc ep t io n .

C o gn it iv e P sy c ho lo g y , 10 , 1 2 3 ± 1 5 4 .

J u o la , J .F ., L ea v it , D .D ., & C h o e , C .S . (1 9 74 ) . L e tte r id e n t i ® c a t io n in w o rd , n o n w o rd , a n d

s in g le le t te r d isp la y s . B u lle t in o f t h e P sy c h o n o m ic S o c ie ty , 4 , 2 7 8 ± 2 80 .

K ay , J ., & H a n le y , R . (1 9 9 1 ) . S im u ltan eo us fo rm p e rc ep t io n an d s e ria l le t te r re co gn it io n in a

c a s e o f le t te r -b y - le t te r r ea d in g . C o gn it iv e N e u ro p sy ch o lo gy , 8 , 2 4 9 ± 2 73 .

K in sb o u rn e , M ., & W a r r in g to n , E .K . (19 62 ) . A d is o rd e r o f sim u lta n e o u s fo rm p e rc ep t io n .

B ra in , 8 5 , 4 6 1 ± 4 8 6 .

K u cË e r a , M ., & F ra n c is , W . (19 6 7 ) . C o m pu ta t io n a l a n a ly s is o f p r e s en t-d a y A m e r ica n E ng lis h .

P ro v id e n ce , R I : B ro w n U n iv e rs ity P re s s .

L e v in e , D .M ., & C a lv a n io , R .A . (1 9 7 8 ) . A stu d y o f th e v is u a l d e fe c t in v erb a l a lex ia -

s im u lt agn o s ia . B ra in , 1 0 1 , 6 5 ± 8 1 .

M c C le lla nd , J .L . (1 97 6 ) . P re lim in a ry le t te r id en t i ® c a t io n in th e p e r ce p t io n o f w o rd s a n d

n o n w o rd s . J o u rn a l o f E x p er im en ta l P sy ch o lo g y : H u m an P er c ep t io n a nd P e r fo rm an ce , 3 ,

8 0 ± 9 1 .

M c C le lla nd , J .L ., & Jo h n s to n , J .C . (1 9 7 7 ) . T h e ro le o f fa m ilia r u n it s in p er c ep t io n o f w o rd s

a n d n o n w o rd s . P erce p t io n an d P sy c ho ph y s ic s , 2 2 , 2 4 9 ± 2 6 1 .

M c C le lla nd , J .L ., & R u m e lh a rt , D .E . (19 8 1 ) . A n in te ra c t iv e a c t iv a t io n m o d e l o f co n te x t

e Œec ts in le t te r p er c ep t io n : P a r t 1 . A n a cc o u n t o f b a sic ® n d in g s . P syc h o lo g ica l R e v ie w , 8 8 ,

3 75 ± 4 0 7 .

M a n e lis , L . (1 9 7 4 ) . T h e eŒe ct o f m ea n in g fu ln e s s an d ta ch is to sc o p ic w o rd p e rc ep t io n .

P e rc e p t io n a nd P sy ch op h y s ic s , 1 6 , 1 8 2 ± 1 9 2 .

M a rs o lek , C .J ., K o s sly n , S .M ., & S q u ir e , L .R . (1 9 9 2 ) . F o rm -sp e c i ® c v is u a l p r im in g in th e

r ig h t ce r eb ra l h e m is p h er e . Jo u rn a l o f E x p er im en ta l P sy ch o lo g y : L ea rn in g , M e m o ry , a n d

C o gn it io n , 18 , 4 9 2 ± 5 0 8 .

M a yz n e r, M .S ., & T re s s e lt , M .E . (19 65 ) . T ab le s o f s in g le - le t te r a n d d ig ra m fr eq u e n cy co u n t s

fo r v a r io u s w o rd - len g th a n d le t te r -p o s it io n co m b in a t io n s . P sy c ho no m ic M on og ra ph

S u pp lem en ts , 1 , 1 3 ± 3 2 .

M o n se ll , S ., D o y le , M .C ., & H ag ga rd , P .N . (1 9 8 9 ) . E Œec ts o f fr eq u en cy o n v is u a l w o rd

r ec o g n it io n t a sk s : W h e re a r e t h ey ? Jo u rn a l o f E x p er im en ta l P sy ch o lo g y : G en e ra l , 11 8 , 4 3 ±

7 1 .

M o r to n , J . (1 9 7 9 ) . F a c ili ta t io n in w o rd r ec o g n it io n . E xp er im e n ts c au sin g ch a n g e in th e

lo g o g en m o d e l. In P .A . K o le r s , M .E . W ro ls tad , & H . B o u m a (E d s .) , P roc es s in g m od e ls o f

v isu a l la n g u ag e . N ew Y o rk , N Y : P len u m .

P a ap , K .R ., M cD o n a ld , J .E ., S ch v a n e v e ld t , R .W ., & N o e l, R .W . (1 9 8 7 ) . F r e q u en cy a n d

p ro n o u n cea b ili ty in v is u a lly p r e se n te d n a m in g a n d le x ica l d ec is io n ta sk s . In M . C o lth e a rt

(E d .) , T h e p sy c h o lo g y o f r e ad in g (A tte n t io n a nd p e rfo rm a n ce X I I) (p p . 2 21 ± 2 4 3 ) . H ill s d a le ,

N J : L a w re n c e E r lb a u m A sso c ia te s In c .

P a tte rs o n , K ., & H o d ge s , J .R . (19 9 2 ) . D e ter io ra t ion o f w o rd m e a n in g : Im p lica t io n s fo r

r ea d in g . N eu ro p sy c ho lo g ia , 3 0 , 1 0 25 ± 1 0 40 .

P a tte rs o n , K .E ., & K a y , J . (1 9 82 ) . L e tte r -b y - le t te r r ea d in g : P sy c h o lo g ica l d es c rip t io n s o f a

n e u ro lo g ica l s y n d ro m e. Q ua r te r ly J o u rn a l o f E x pe r im en ta l P sy c ho lo gy , 34 A , 4 1 1 ± 4 41 .

P a tte rs o n , K .E ., V a rga -K h ad e m , F ., & P o lk e y , C .E . (1 9 8 9 ) . R e a d in g w ith o n e h e m is p h er e .

B ra in , 1 1 2 , 3 9 ± 6 4 .

P r ic e , C .J ., & H u m p h re y s , G .W . (1 9 9 2 ) . L e tte r -b y - le t te r r e ad in g ? F u n ct io n a l d e ® c it s a n d

c o m p en sa to ry s tr a te g ie s . C o g n it iv e N e u ro p sy c h o lo gy , 9 , 4 2 7 ± 4 57 .

R eu ter -L o r en z , P .A ., & B a y n es , K . (1 99 1 ) . M o d e ls o f lex ica l a cc es s in t h e ca llo so to m is ed

b ra in . J ou rna l o f C o g n it iv e N e u ro sc ien c e , 4 , 1 5 5 ± 1 63 .

R eu ter -L o r en z , P .A ., & B ru n n , J .L . (1 9 90 ) . A p re lex ic a l b a s is fo r le t te r -b y - le t te r r e ad in g : A

c a s e stu d y . C o g n it iv e N e u ro p sy ch o lo g y , 7 , 1 ± 2 0 .
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S e id e n b erg , M .S . (1 9 92 ) . B e yo n d o r th o g ra ph ic d e p th in r ea d in g : E q u ita b le d iv is io n o f

la b o u r. In R . F ro s t & L . K a tz (E d s .) , O rth o g raph y , p h o n o lo g y , m o rp h o lo g y , an d m ea n in g .

A m sterd a m : E ls e v ie r.

S h a llic e , T ., & S a Œran , E . (1 98 6 ) . L e x ic a l p ro ce ss in g in th e a b s en ce o f e xp lic it w o rd

id e n t i ® c a t io n : E v id en ce fro m a le tte r -b y - le t te r r ea d e r . C o gn it iv e N e u ro p sy c h o lo gy , 8 , 7 2 7 ±

7 43 .

S h a llic e , T ., W a rr in g to n , E .K ., & M c C a rth y , R . (1 9 8 3 ) . R ea d in g w ith o u t s e m a n tic s.

Q ua r te r ly J o u rn a l o f E x p e r im e n ta l P sy c h o lo gy , 3 5 A , 1 1 1 ± 1 38 .

W a rr in g to n , E .K ., & S h a llic e , T . (1 9 8 0 ) . W o rd -fo rm d y s le x ia . B ra in , 1 03 , 9 9 ± 1 1 2 .

W a ter s , G ., C ap la n , D ., & H ild e b ran d t, N . (19 8 7 ) . W o rk in g m em o ry a n d w r it ten s en ten c e

c o m p reh en sio n . In M . C o lth ea r t (E d .) , A tte n t io n an d p er fo rm a nce X I I : R e ad in g . H ills d a le ,

N J : L a w re n c e E r lb a u m A sso c ia te s In c .
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