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【摘要】 首先阐述韵律加工的神经机制的相关假说 , 然后从情感韵律的知觉和产生两方面 , 回顾大脑半球在情感韵

律加工中的单侧化优势的相关研究。大多数研究表明 , 情感韵律的加工主要在右半球 , 此外 , 皮层下组织在情感韵律

产生和知觉中起着重要作用。
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【Abstract】 First of all, the article described four main hypotheses related to the neurological mechanism of prosody pro-

cessing. Then it reviewed the researches related to the asymmetry of brain during the process of affective prosody, based

on production and perception they concerned. Most findings reveal that perception and production of affective prosody are

processed by right hemisphere. In addition, subcortical structures also play a critical role in the process of affective

prosody.
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韵律( prosody) 是存在于自然语言中的超音段特征 , 它们

可以覆盖于两个或两个以上音段之上。从声学参数的角度 ,

可 分 为 通 过 频 率 ( fundamental frequency, F0) 、时 长 (duration)

或能量的变化表现的韵律。从功能的角度 , 韵律可以分为情

感 韵 律 ( affective prosody, AP) 和 言 语 韵 律 (linguistic prosody,

LP), 前者是指说话者在言语中表达的各种情感状态 , 如高兴、

悲 伤 等 ; 后 者 又 进 一 步 分 为 词 汇 水 平 ( 如 重 读 ) 和 句 子 水 平

( 如语调) 的韵律特征。汉语这样的声调语言除了具有句子水

平的语调外 , 每个音节还有相对不同的能辨别字义的声调 ,

它们都是通过音高变化而形成的。

韵律既包含言语信息 , 还 有 情 感 意 义 , 对 韵 律 信 息 加 工

的认知神经基础又是怎样的呢? 从早期的知觉分析 , 到现在

脑成像技术在该领域中的应用都取得了一些成果 , 但仍存在

许多争议。下面从情感韵律的产生和知觉两方面介绍这些研

究成果。在此之前 , 对现有的韵律加工的神经机制的假说做

一个简要的论述。

1 韵律加工的神经机制

关于韵律加工的神经机制的假说有 : ①右半球假说 ( The

right hemisphere hypothesis) : 韵律的所有方面 , 即语言的超音

段方面 , 都在右半球加工 , 然后通过胼胝体与 左 半 球 的 言 语

信息进行整合 [1]; 有研究者进一步指出右 半 球 对 情 感 韵 律 加

工的优势是基于正性和负性情绪的不同 , 右半球主要进行负

性 情 绪 的 加 工 [2]。②功 能 单 侧 化 假 说 ( The functional lateral-

ization hypothesis) : 韵 律 位 于 一 个 从 言语韵律到情感韵律的

连续统一体上 , 其加工也相应的从左半球( left hemisphere, LH)

向右半球( right hemisphere, RH)转移 , 即右半球负责加工情感

韵律 , 而言语韵律的加工在左半球[3]。并且言语韵律特征加工

的脑机制还因它在言语层级结构中 ( hierarchical levels of lin-

guistic structure) 所处的位置的不同而不同。右半球负责加工

跨度时间较长的、整体性的句子水平的韵律 信 息 ; 左 半 球 负

责加工跨度时间较短的、局部性的词汇水平的韵律信息。③

皮层下组织加工假说 ( The subcortical processing hypothesis) :

韵律的产生和知觉由皮层下组织 ( subcortical structures) 进行

调节 , 而不是单侧化到哪一侧大脑半球[4]。此外 , 对 Parkinson

病 和 Huntington 病 的 研 究 也 表 明 基 底 节 受 损 后 会 造 成 韵 律

加工的障碍 , 进一步表明基底节是进行韵律加工的一个重要

的结构。④声学线索假说( The acoustic cues hypothesis) : 大脑

半球对韵律加工的单侧化是基于声学线索的变化。右半球主

要负责加工频率信息 , 而左半球负责加工时长信息[5]。还有研

究 者 指 出 大 脑 半 球 基 于 韵 律 的 声 学 信 号 的 高 频 /低 频 (high

frequency vs. low frequency cues)或快速变化/慢速变化(rapidly

changing vs. slowly changing acoustic cues) 等线索的不同 , 其

加工区域分别位于左半球或右半球。

下面我们将从 情 感 韵 律 的 产 生 和 知 觉 两 方 面 对 相 关 的

研究成果进行归纳。

2 情感韵律产生

许多的研究都表明右半球负责情感韵律的产生。Hird 发

现 , 与 控 制 组 ( NBD, Non- Brain- Damaged) 相 比 , 右 脑 损 伤 者

( RHD, Right- hemisphere- damaged) 产生的不同情感状态的句

子的基频的变化很少。Baum 等[6]的研究表明右脑损伤者在情

感韵律的产生中 , 基频的均值比控制组低 ; 基 频 范 围 比 左 脑

损伤者 ( LHD, Left- hemisphere- damaged) 和控制组窄 , 而左脑
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损伤者的基频范围介于右脑损伤者和控制组之间。这说明右

半球负责基频的总体控制。Pell [7] 用故事完成范式 ( story-

completion paradigm) 的研究表明 , 右脑损伤者产生的句子的

基频变化比控制组少 , 右脑损伤者产生的句子的情感状态也

不能被准确的识别。Dogil 等人[8]的 fMRI 的研究发现 , 产生不

同情感状态的句子时引起右半球颞上回前部的激活。表明情

感韵律的加工在右半球。另一个以无语义的言语材料的研究

表明 , 产生具有不同情感韵律的无语义的音节串时主要引起

右半球的 BA47/11 区的激活 ; 而言语韵律的产生主要引起左

半球的颞上回的前部和额下回的激活 , 这表明大脑半球基于

韵律的功能不同 , 对其加工单侧化到不同的半球[9]。Nakhutina

等[10]发现左脑损伤者和右脑损伤者用不同情感来表达语义中

性的句子都有障碍 , 但间隔一定时间的重测表 明 , 左 脑 损 伤

者表达情感韵律的成绩不断提高 , 而右脑损伤者的成绩有不

断下降的趋势。对汉语和泰语的研究都表明, 右脑损伤者在

句子水平的情感韵律产生中有障碍[11]。由此可见 , 对声调语言

和非声调语言的研究都表明右半球在 情 感 韵 律 产 生 中 的 主

导作用。

但也有研究发现 右 脑 损 伤 者 的 情 感 韵 律 的 表 达 能 力 正

常 , 或右脑损伤者和左脑损伤者在情感韵律的加工中都有缺

陷。Bradvik 等人发现 , 右脑损伤者没有情感韵律产生的显著

缺陷。他们推论认为 , 大脑皮层下组织的损伤更可能是发生

情感韵律产生缺陷的原因。Cancelliere 等[4]根据右脑损伤者和

左脑损伤者对情感韵律的理解和表达 , 用 Ross 在 1981 年提

出 的 分 类 系 统 将 被 试 分 为 不 同 类 别 的 失 韵 律 症 ( aprosodic

syndromes) , 再考察每类被试的大脑损伤部位 , 研 究 发 现 , 右

脑损伤者和左脑损伤者被归为失韵律综合症的比例相近 , 也

就是说 , 不论哪侧半球的损伤都可能出现失韵 律 症 ; 最 常 见

的损伤部位为基底节。结果提示情感韵律的表达和理解可能

是由皮层下结构调节。

在声调语言和非声调语言中 , 有关情感韵律的产生的大

部分研究均表明 , 右半球负责情感韵律的产生 , 那 么 在 右 半

球损伤后 , 出现了情感韵律产生的缺陷 , 对情 感 韵 律 的 知 觉

能力是否产生影响呢?

3 情感韵律知觉

大多数研究表明情感韵律的知觉加工主要在右半球。经

典的双耳同时分听实验给出了很好的证据 , 被试只对情感韵

律判断时表现左耳优势 , 即右半球优势 , 而且 对 含 有 言 语 韵

律的实验材料进行情感韵律判断时也是如此 [11]。Grimshaw[12]

也采用双耳同时分听法给被试呈现不 同 情 感 状 态 表 达 的 词

对 , 结果表明情感韵律的加工有明显的左耳优 势 , 说 明 情 感

韵律的加工主要在右半球。

近年来 , 神经影像学和神经生理学在此方面的研究也在

逐年增加。Pihan 等[13]采用 ERP 的研究表明 , 对陈述句表达的

不同情感韵律进行区分时 , 表现在右半球额叶的显著激活。

Wildgruber 等 [14]在 fMRI 实 验 中 通 过 变 化 声 学 参 数 来 研 究 情

感韵律的加工。结果发现 , 无论韵律特征的声学参数如何变

化 , 在所有的情感判断任务中都表现 为 右 侧 额 叶 的 激 活 为

主。Mitchell 等[15]fMRI 的研究发现 , 无论表达情感韵律的句子

中是否含有语义信息 ; 情感韵律与基线条件比较还是与韵律

中性条件比较 ; 句子的情感韵律与语义信息匹配或不匹配 ;

被试是被动的听还是将注意的焦点集中在情感韵律上。结果

都表明右半球的颞上回和颞中回在 情 感 韵 律 的 加 工 中 有 显

著激活 , Wildgruber 等[16]fMRI 的研究表明 , 被试对五种不同的

情 感 状 态 进 行 分 辩 时 表 现 为 右 半 球 的 BA22、BA44/45 和

BA47 的激活 , 而对同样的刺激材料进行语音任务的判断时 ,

表现在左半球的显著激活。这都说明情感韵律在右半球加工

是基于高水平的功能的 , 而不是低水平的声学线索。而 Hes-

ling 等 [17]的 fMRI 的研究表明 , 与 平 淡 的 表 达 相 比 , 强 烈 表 达

言语中 的 情 感 韵 律 引 起 听 者 的 右 半 球 的 BA44、BA21- 21 和

BA39- 40 的激活。还发现 BA44 是基频的特异性加工部位。

来 自 脑 损 伤 的 研 究 也 表 明 情 感 韵 律 的 加 工 在 右 半 球 。

Tompkins 等 [18]使用难度负荷不同的三种任务 , 考察情感韵律

加工对认知资源的需求。右脑损伤者在三种任务中的成绩显

著低于控制组 ; 左脑损伤者只在认知负荷最大的任务中表现

出成绩下降。这一方面证明了右半球在情感韵律的加工中的

作用 , 另一方面提示当任务的认知符合增大时需要左半球的

参与 , 可能与比较加工及短 时 记 忆 的 参 与 有 关。Wunderlich

等[19]的研究表明 , 与左脑损伤者和控制组比较 , 右脑损伤者在

句子转折探测任务 ( turn- detection task) 中 的 成 绩 差 , 这 表 明

右脑损伤者不能利用韵律信息来进行判断。但在音素探测任

务 ( phoneme- detection task) 中 能 够 加 工 韵 律 信 息 , 可 能 是 因

为该任务只涉及韵律的局部线索的加工。以上来自双耳同时

分听和脑成像以及单侧脑损伤的研 究 都 表 明 右 半 球 在 情 感

韵律的知觉加工中起主导作用。

然而 , 也有研究表明情感韵律的加工需要左半球和右半

球的共同参与。Van Lancker 等人 [3]发现 , 左脑损伤者使用基

频信息进行情感韵律判断 , 而右脑损伤者使用时长信息进行

判断。虽然左脑损伤者是使用了基频信息进行判断 , 但是和

右脑损伤者的成绩无差异 , 这说明情感韵律的加工只有基频

信息是不够的 , 即情感韵律的加工 需 要 多 种 声 学 线 索 的 整

合。Pell[20]使用完整线索(Full- cues)、基频中和( F0- equivalent)

和时长中和( Duration- equivalent)材料对情感韵律和强调重读

的研究表明 , 在完整线索和时长中和条件 , 左 脑 损 伤 者 和 右

脑损伤者的成绩无差异 , 但是都比控制组差 ; 在 基 频 中 和 条

件 , 只有左脑损伤者的成绩差于控制组。左脑损伤者和右脑

损伤者在情感韵律的知觉任务中成绩都比控制组差 , 而只有

左脑损伤者在强调重读任务中的成绩差于情感条件。该研究

说明 , 两半球是对不同的声学线索进行加工 , 左 半 球 加 工 时

长信息 ; 由于在时长中和条件 , 左脑损伤者 和 右 脑 损 伤 者 的

成绩都差 , 所以不能说明基频的加工是在右半球。情感韵律

的加工需要两半球参与 , 而强调重读加工在 左 半 球 , 是 基 于

韵律的不同功能进行加工。Kotz[21]使用完整语义和韵律信息

的句子或只含韵律线索的句子 , 要求被试在 5 点量表上判断

句子的情感状态 , 是正性、中性还是负性。结果表明 , 对完整

线索的句子的判断引起了双侧的外侧裂周区、额叶和皮层下

组织的激活 , 岛盖额部在听只有韵律信息的句子时有激活 ;
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对完整线索的句子进行正性和负性的 语 调 判 断 引 起 了 双 侧

额叶、颞叶和皮层下组织的激活 , 对韵律线索 的 句 子 的 正 性

和负性判断引起双侧额叶的激活。这说明双侧半球都参与情

感韵律的加工。

综上所述 , 大多数的研究 都 表 明 , 情 感 韵 律 的 产 生 和 知

觉在右半球 , 但也有研究表明 , 情感韵律的加 工 需 要 双 侧 半

球的参与以及需要皮层下组织的参与 , 造成在该研究领域的

诸多争议的原因有很多。首先 , 韵律加工的神经机制很复杂 ,

同时对其研究也很困难 , 这是由于韵律信息与多种声学参数

有关; 它不仅表达言语信息 , 还具有传递情感信息的功能。其

次 , 脑损伤被试的选择、损伤部位的差异、损伤时间的 长 短 、

实验材料、实验任务、研究方法的差异性也有关系。随着脑成

像等客观的研究技术的发展和精细严密的实验设计 , 有望对

韵律加工的神经机制有一个更清晰全面的认识。
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