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摘 要

本文用双耳分听方法
,

用识别率和知觉空问结构指数等指标
,

探讨左右耳

在辅音特征和声调辫别上的优势问题
。

得到的主要结果是
: ( 1 ) 右耳辅音识

别率高于左耳
,

声级对侧化效应有显著影响 , (2 ) 右耳辅音特征识别率高于

左耳 , ( 3 ) 两耳的辅音知觉空间维度和维度的主次关 系一致
,

辅音 在知觉空

间中的分布也无显著差异 , ( 4 ) 两耳声调识别率无差异
,

且声调知觉空间也

极相似
。

一
、

问 题

自K im u r a把双耳分听研究方法应用于神经心理学问题以后的三十年中
,

研究者们一

直在不懈地探讨两侧听觉系统对言语信号进行分析
、

编码
、

记忆和识别的能力
,

并以此 推

断大脑两半球在言语加工中的功能及其差异
。

在音位水平上
,

这类研究得到的一般结论是
: ( 1 )像元音这类语音信号在分听实 验

中基本上不产生侧化现象
,

即双耳辨别能力大体相同(S p e lla e y和B lu m s te in
,

1 9 7 0 ) [ ‘’;

( 2 )辅音
,

特别是塞辅音及其特征的识别
,

通常表现出右 耳 优 势 (S tu dd e rt 一K en ne d y 和

Sh a n k w e il er
,

19 70 )[ “]
。

有人认为
,

这是由于任何言语信号都要经历听觉 分 析 这一加工

阶段
。

元音信号在听觉分析中易于分辨
。

而辅音则不易区分
,

因此要借助于较 高水 平的

编码
。

由于左半球具有进行语音加工的特殊能力
,

所以辅音在双耳分听中表现为 右耳 优

势 (T a r tte r , 1 9 5 5 ) [ , ]
。

但是
,

近年来一些电生理
、

心理物理以及失语症的研究却给出了一种两侧听觉系统对

言语信息进行处理的不同模式
。

M o lfe s e (1 9 7 5
,
1 9 5 0 )I‘] [ . ]用E E G 平均的E R P研究 皮层

对C V 音节中辅音的发音部位和清浊特征的反应
,

发现清浊特征产生右半球效 应
,

而发 音

部位产生左半球效应
。

C o
he n 和S eg al o w itz (19 90 )[

。1在行为研究中也发 现 大 脑两半球

对于不同的言语特征有不同的敏感性
。

他们检验了言语声的特征和用多维标度方法分析

出的心理表征之间的关系
,

发现清浊在右半球有较强的表征
,

而发音部位在左半 球 有较

强的表征
。

C o h en 和 S e g al o w itz( 199 0) [v1 还研究了加拿大人在学习区分汉语的清浊和送

气对立时大脑两半球的贡献
。

发现听者区分言语范畴的能力随听音次数的增加而提高
。

这种提高对于清浊对立在右半球出现较早 ; 对于送气与否的对立
,

只有右耳有提高
。

他们

1 ) 本文予19 9 0年 7 月 1 2 日收到
.
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认为
,

这一结果支持下述观点
:

在特征水平上
,

言语知觉机制在大脑两半球分布是不对称

的
。

Mol fe s e和C o h en 等人的研究结果对用传统的双耳分听方法得到的一般结论 提 出了

尖锐的问题
,

甚至可以说动摇了它的基础
。

我们知道
,

辅音辨认是以特征为基础的
。

如果

两侧听觉系统和大脑两半球各自对某些特征比较敏感
,

那么
,

辅音知觉的右耳优势就成了

问题
。

既使右耳辅音和特征识别有优势
,

辅音在两侧听觉系统的混淆方式和知觉 空 间是

否一样
,

左耳识别各个特征的相对能力是否与右耳相同
,

仍是值得研究的问题
。

本文采用

双耳分听实验方法
,

通过对左右耳辅音识别率
,

特征识别率和两耳的知觉空间以及辅音在

知觉空间中的分布等多方面的分析
,

探讨两侧听觉系统在辅音及特征加工 中 的 功能 差

异
。

在音位水平的研究中
,

远有一些是研究两侧听觉系统在声调知觉中功能差 异 的
。

但

是
,

声调知觉是否存在侧效应
,

一直没有一致的看法
。

V a n L a n e k er
和 F r o m k in (1 9 7 5 ) [ . 1

研究了以泰语和英语为母语的人在泰语声调知觉中两耳的差异
。

结果是
,

讲泰语 的人都

表现出明显的右耳优势
,

而讲英语的人则两耳之间没有显著差别
。

方至 等 (1 98 4) [ 。〕对 汉

语普通话声调作过双耳分听研究
,

结果是两耳的声调知觉没有差异
。

这些不同 的 实验结

果可能与实验条件有关
。

或者说
,

声调知觉的侧效应是有条件的
。

本文 的 第二个目的是

检验在有辅音识别任务的条件下两耳声调辨别和声调知觉空间的差异
。

另外
,

本文还想考察一下识别的堆易程度对辅音和声调辨别的侧化程度的影响以及

声调和辅音知觉的相互影响
。

二
、

方 法

实验中使用的辅音是塞辅音〔p
6〕

,

〔t6 ]
,

〔p ]
,

〔t〕和鼻辅音〔m 〕
,

〔n 〕
,

元音 是〔i〕
。

这样

选择的理由有两个
。

第一
,

六个辅音的区分包括了汉语普通话辅音的三个主要特 征
:
清

浊
、

送气不送气和发音部位 (张家绿等
,
19 82 )[

’。

几第二
,

六个辅音与元音〔i〕和 四 声搭 配
,

全部构成有意义音节
。

这样
,

共有二十四个音节
。

实验采用自然语音
。

语音材料的制作方法是
,

对一名男性发音人所发 的二十四个音

节作截止频率为 8 K H z的低通滤波
,

再通过一台IB M兼容机以 17 K H :
进行采样

。

然后将

成对的音节从双道D / A 输出
,

记录到磁带上
。

每对音节起点保持同步
,

音节间隔约 5
.

5

秒
。

将24 个音节两两排列组合
,

使辅音或声调不同和辅音与声调都不同的音节都有 机会

以不同的排列方式出现一次‘ 这样共有55 2种排列
。

将这 5 52 对音节以随机的顺序呈现给

听者
。

每个辅音在一侧耳重复 92 次
,

在每种声调下重复 23 次
。

每个声调在一侧耳重复 138

次
,

在每个辅音下重复 23 次
。

实验中刺激是由N a g a r a
双道录音机重放

,

通过一对 E D L 一 1 宽频带立体声 耳机 将一

对对音节分别送到听者的两耳
。

听者的任务是同时记下两耳所听到的音节
,

包括 辅音和

声调
。

这样的双耳双重反应
,

比只作一重反应
,

如只记辅音或只记声调
,

更能加重听 者的

操作负荷
,

有可能使两半球的不对称性更加明显地表现出来
。

另外也使得辅音 和声调 识

别在更近于自然的条件下进行
,

并有可能考察辅音和声调知觉的相互影响
。
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为探讨辨别任务的难易程度对辅音和声调知觉侧化程度的影响
,

使用了70 d B 和50 d B

两种声级
。

声级是用 B & K 2 9 o0声级计和人工耳测定的
。

实验在隔声室进行
,

背景噪声不

大于4 0 d B
。

参加实验的共16 人
,

年龄在17 一33 岁的大中专学生或心理所工作人员
,

男女各半
。

被

试均听力正常
,

无耳疾
,

为右利手
。

16 人中有 8 人用 70 d B声级
,

另外 8 人用 5 0d B声级
。

三
、

实验结果和分析

(一)辅音

这部分分析左右耳辅音识别率
、

特征识别率
、

声级对侧化程度的影响和辅音 知 觉空

间
o

1
.

左右耳辅音识 e.J 率

首先计算左右耳辅音识别率
,

分析声级
、

声调对识别率的影响
。

表 1 为左右耳在不同

声级和声调下辅音识别率和标准差
。

表 1 左右耳在不同声级和声调下辅音识别率

6 6
。

8

7 2 。 9

7 7
。

9

::

耳耳耳 左左 右右

声声 级级 7 0 dBBB 5 0 d BBB 7 0 dBBB 5 0 dBBB

识识 别 率率 多多 S DDD 多多 S DDD 书书 S DDD 多多 犯犯

11111 7 5
。

222 5
。

666 5 0
。

333 7
。

333 7 7
。

777 6
。

999 54
。

333

4 2 。 6

5 2
。

鑫

:::
调 l

}
性

平
。

均

74
。

0

7 0 。

8

8 0
。

8

了
·

9

}
5 7

·

o

}
”

·

o

7
·
‘

}
“4

·

1

1
竺立一}

“,
·

9
1

口曰80

⋯
九舀4,d

从表 1 可以看出
,

在两种声级条件下
,

右耳的辅音识别率都高于左耳
。

对于左耳和右

耳
,

当声调为一
、

四声时
,

辅音识别率高于声调为二
、

三声的音节
。

70 d B 声 级条 件下辅音

识别率高于50 d B的条件
。

A N O V A 分析结果表明
,

左右耳
、

声级和声调三个因素对辅音识

别率影响显著 (P 均小于 0
.

0 01 )o

2
.

声级和声调对侧化程度的影响

右耳辅音识别有明显优势
。

进一步的问题是
,

声级和声调对这一优势有无 显著 影

响? 为分析这个问题
,

先将各被试左右耳辅音识别率换算成侧化指数LI
。

L l = 〔(L 一 R )/ (L + R )〕x 1 0 0

其中
:

L为左耳辅音识别率

R 为右耳辅音识别率

侧化指数是S tu d d e r t一K e n n e d e y和 Sh a n k w e ile r
首先提出用以衡量侧化程度 的量

。

LI 为负值时表示右耳优势
,

为正值时表示左耳优势
。

LI 的绝对值越大
,

侧化程 度 越高
。

表 2 为不同声级和声调下的侧化指数L lo

表 2 说明
,

在 5 0d B 条件下
,
L l均为负值

,

且绝对值较大
,

表示有较大的 右耳 优势
。

在

70 d B条件下
,

L l有负有正
,

绝对值较小
,

说明侧化程度较小
。

A N O V A 分析结果表 明 ‘声
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表 2 不 同 声 级 和 声 调 下 的 侧 化 指 数

7 0 dB 5 0 dB

~ 1
。6

~ 5
。

O

+ 1
。

6

~ O
。

1

~ 5
。 6

一 1 1
一
2

一 1 1
。

8

~ 8
。

3

下山284

级对侧化指数LI 影响显著(P < 0
.

0 01 )
,

而声调的影响不显著(P = 0
.

2 78 )
。

3
.

特征识别 率

这一部分用特征识别率分析两耳在识别特征上的差异
。

特征识别率是指对辅音的某

一特征识别正确的百分数
。

例如
,

将〔p
‘

〕听成〔p
‘

〕或〔t
‘

〕
,

都是发音方式即送气与否判断

正确 ;将〔p
‘

〕听成〔p
‘

〕
,

〔t
‘

〕
,

〔p〕或 〔门 都算作清浊对立判断正确
。

表 3 为左右耳特征识

别率和标准差
。

表 3 左 右 耳 特 征 识 别 率 和 标 准 差
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一

可以看 出
,

右耳对清浊
、

送气不送气和发音部位三个特征的识别率都高于左耳 ; 7 od B

条件下左右耳的识别率都比 5 0d B条件下高 ; 特征识别率还与特征有关
,

清浊最 高
,

送气不

送气第二
,

发音部位最低
。

多因素方差分析结果表明
,

左右耳
、

声级和特征 这三个因 素引

起的差异均显著 (P 均小于 0
.

0 0 1 )
。

这三个因素的交互作用不显著
。

4
.

左右耳辅音知觉空间和结构指数

这一部分通过计算两耳的辅音知觉空间和它的结构指数进一步分析两耳辅音和特征

识别的差异
。

如果左右耳在辨别辅音的特征时各有自己的优势
,

那么两个知 觉 空间的维

度
、

其主次关系或者辅音在知觉空间中的分布将是不一样的
。

根据听者的辅音反应作混淆矩阵
,

再用 SheP
a rd 方法计算相似度矩阵

,

然 后用 K ru
s-

ka l方法算 出两耳辅音知觉三维空间
。

计算结果是
,

左耳辅音知觉空间 第一维 是 清浊
,

第

二维是发音部位
,

第三维是送气不送气
。

右耳辅音知觉空间第一维是清浊
,

第二维是送气

不送气
,

第三维是发音部位
。

因此
,

左右耳知觉空间第一维都是清浊
,

但二
、

三维次序相互颠倒
。

维度次序 的颠 倒

是否意味着主次关系的颠倒 ? 为证实这个问题
,

又计算了二维知觉空间
。

两 耳二维 知觉

空间的第一维都是清浊
,

第二维都是送气不送气
。

这一分析说明
,

左右耳知觉空间的维度

和它们的主次关系是一致的
。

图 1 为左右耳辅音三维知觉空间
。

为便于比较辅音在知觉
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生间中的分布
,

已将左耳知觉空间的第二维与右耳的第三维相互重叠
,

将左耳的第三维与

二右耳的第二维重叠
。

左耳

右耳

芬
性叫
L n 少

\

p 〕 〔P〕 〔p
‘
)

. 6 0

O

(P
‘

汐
〔t

‘

〕。

c’t
·
〕

发音部位

〔t) .

去
〔怡

。 〔‘〕

(乍). (p 〕

苏飞m )

.
〔n )

一
亡n )

一 f
.

于 一 1
.

0

清 浊

图 1 左右耳 三维辅音知觉空间平面图

为定量地分析具有同一特征的辅音在知觉空间中的聚散程度
,

根据 辅音 相互 之 l’al

哟距离计算每个辅音的结构比和每个特征的结构指数
。

结构比和结 构 指 数 是 H o m a
等

( 1 9 7 9) 用来衡量属于同一范畴的概念的聚集和与其它范畴分离程度的量
,

后来 C o hen 等
.

用来分析辅音知觉空间
。

结构比等于一个辅音和具有同一特征的其它辅音间的平均距离
一

与不具这一特征的辅音间的平均距离之比
。

结构指数等于具有同一特征的辅音的结构比

的平均值
。

表 4 和表 5 分别为左右耳三对特征的结构比和结构指数
。

表 4 左 右 耳 三 对 特 征 的 结 构 比

牛卜甘牛⋯幸舒斗
性
‘

’

三 }
”

·

6 2 2

{
”

·
2 2 艺

}
‘

·
2

1
3

{
“ · 6 8 0

{
“

·

3 3 3

}
’· 2 ‘8

卜P-
」

1
。

·

7 9 2

}
。

·
吕3 吕

1
‘

·

‘, 6

}
”

·

7 7 3

1
”

·

8 9 ‘

1
’

·

2 0 3

三
, J _

{
o · 7 5 ‘

}
”

·

8 ”,

}
’

·

, 6 3

{
D

·

8 0 3

}
”

·

8 7 4

{
‘· 0 9 5

卜叼 !
”

·

, 8

9 }
“

·
6 5

任 }
‘· 3 3

任 }
“

·

0 9 9

}
”· 6 7 5

{
’· 4 0 7

Ln J } ”
·

’吕艺 ! ” · b 4 艺 }
l · 3 4 艺 } “

·

’o u } ”
·

6 8 1 1 ’
·

3 0 7

表 5 左 右 耳 三 对 特 征 的 结 构 指 数

哥盯⋯牛⋯石 耳 】
o

·

7 3 9 ! ”
·

‘0 0
}

送 气
}

部 位

送 气 不送气 舌 尖

0 。

2 22

0
。

3 2 8

0 。 7 5 6

0 。 7 8 0

l
。

2 92

1
。

2 8 5

1 。

2 6 0

1
。

2 10

从表 4 和表 5 可以看出
,

就清浊特征来说
,

两个浊音的结构比低
,

清音的结构比高 ,就

送气特征而言
,

送气音结构比低
,

不送气音的结构比高
。

显然这是由于清音中包含了送气

和不送气两类辅音
,不送气音中又包含了清和浊两类辅音

。

两耳的清浊和送气特 征 的给
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构指数十分相近
,

部位特征的结构比和结构指数都很高
。

对结构比作F检验
,

结果是两 耳

间结构比差异不显著(P = 0
.

8 7 8 )
,

特征的结构比差异显著 (P < 0
.

00 1 )
。

进一步检验三个

特征的差异
,

表明清浊与送气的结构比差异不显著
,

而清浊与部位和送气与部位的差异显

著 (p均小于0
.

0 0 1 )
。

从知觉空间和结构指数分析可以认为
,

无论对于左耳还是右耳
,

区分清浊和送气的能

力都比区分部位的能力强
,

两耳区分清浊和送气的准确性则无明显差异
。
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一 2. 0

图 2

第一维

左右耳二维声调知觉空间

(二 )声调

1
.

声调识别率

统计结果表明
,

听者在70 d B 和

SOd B听音条件下声调 识 别 率都很

高
,

达到 90 %以上
。

多因素方 差 分

析结果是
,

左右耳和声级 这 两个因

素引起的差异不 显 著
。

可以说
,

在

本实验条件下、声调知觉 没有 表现

出侧效应
。

2
.

声调知觉空间

用分析辅音知觉空间的同样方

法
,

计算出左右耳声调知觉空 间
。

图 2 为两耳二维声调知觉空间
。

从

图 2 可见两个知觉空间是极其相了以

的
。

如何解释二维声调知觉空间的

O

孩日路

两个维度? 若将座标轴旋转一个角度
,

第一维可解释为声调曲线的基频平均值
,

第二维可

解释为基频的变化范围或变化率
。

四
、

讨 论

1
.

本文用识别率和知觉空间结构指数等指标探讨了左右耳在辅音特征和声调识别上
的优势问题

,

以及声级对侧化程度的影响
。

主要结果是
: (1 )右耳辅音识另lJAs 明显 高 于

左耳
。

声级和声调对辅音识别率有显著影响 ; ( 2 )声级对辅音知觉的侧化程度有影响
,

低

声级条件下侧化程度高 , (3 )右耳的特征识别率都高于左耳
。

两耳的特征识别 率都与特

征有关
,

清浊特征识别率最高
,

送气不送气第 2 ,

部位最低八 4 )左右耳辅音知觉空间的

维度和主次关系相同
,

两耳识别清浊和送气特征的能力都高于部位特征 ; ( 5 )两耳声调识

别率相同
,

且不受声级影响
。

两耳的声调知觉空间也极相似
。

2
.

左右耳辅音特征知觉差异是本文研究的主要问题
。

用特征识别率作的 分 析表明
,

对于三个语音特征的识别
,

右耳都高于左耳
。

而且
,

两耳区分清浊的能力最强
,

区分 发 音

部位的能力最弱
。

用结构指数作的分析则没有表现出两耳在特征识别上的差异
。

与识别

率分析结果一致的是
,

两耳识别部位特征的能力最弱
。

这与 C o hen 和 Se ga lo w it z
所作的

行为和电生理研究结论不一样
。

他们分析了左右耳辅音知觉空间
,

并用结 构指数分析了
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两耳区分特征的能力
,

结论是
,

右耳善于辨别发音部位
,

左耳善于区分清浊
。

因为未 见 到

他们这一研究的详细报告
,

不清楚本实验结果为什么与他们的研究有这么大的 差 别
。

应
-

该指出的是
,

本实验分析中用K r
us k al 方法分析了知觉空间

,

但对于本实 验 的 目的而 言
,

.

这并非是最好的方法
,

用加权的多维标度分析法或许更合适
。

但限于现有的分析手段
,

采
-

用了 K r u s k a l方法
。

3
.

左右耳声调识别及其表征的差异是本文研究的第二个问题
。

本实验得到的左右耳

声调识别率很高
,

两耳之间没有明显差异
。

而且声级也没有产生影响
。

两耳的声调 知 觉空
.

间极为相似
。

两耳在声调知觉上有无差异
,

文献中已有不少结论不一的报告
。

或许
,

声调

知觉有无侧效应是与实验条件有关的
。

本实验结果已证明
,

辅音知觉的侧效应在识 别困

难的条件下表现更明显
。

可以推测
,

声调知觉的侧效有可能在识别率低的情 况下表现 出

来
。

4
.

本实验还考察了声调对辅音识别的影响
。

在一
、

四声音节中
,

辅音识别率 高 于二
、

三声音节
。

其原因之一可能是由于一
、 ’

四声音节不仅基频起点高
,

而且起始部分能量也

大
,

有利于辅音识别
。

可以猜想
,

辅音对于声调知觉也是有影响的
。

因实验结果中声调错
-

误率极低
,

未作进一步分析
。
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