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关于汉字识别加工单位的研究
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摘 要

以 眼动为指标 的研究发现
,

汉字识别是以 笔画 为单位进行加工的
。

而词识

别单位化模型则认为对熟悉词 的识别与组成词 的字母加工无关
。

本研究 利用汉

字具 有笔画 多少不同及组成部件不等的差别
,

以独体字或少笔画字为对照
,

通过

三个实验探讨 了高频和低频汉字识别的加工单位问题
。

实验结果表明
,

高频字

笔画数和部件数分别对字识别产生显著影响
,

低频字似乎只有当笔画数和部件

数两种成分都具有一定差异 时才表现 出识别速度的显著差别
。

此结果不支特前

述 的两种模型
。

提正汉字识别是 由多种成分综合作用的结果似更合理
。

关键词
: 汉字

,

识别
,

单位
,

呼名

书面文字的知觉编码以什么为加工单位一直存在争议
。

以西方拼音文字为研究材料
,

发现对词的识别主要有以字母为编码单位和以 整 词 为 编 码单位 的 观 点分歧
。

G ou g h

(1 9 7 2 ) [‘]曾提出字母综合模型 (le tt er一in te r g r atio n m o d els)
。

此模型假定在词识 别 之前

有一个字母识别阶段
,

此后
,

字母信息以某种方式综合成词的信息
。

尽管这种模型对词的

识别现象不能完善地作出解释
,

但是近年来以眼动为指标的研究却进一步支持以字母 为

单位的词识别观点
。
Ju st a n d C a r p en te r (1 9 5 7 ) [ 2 ’发现识别词时

,

眼睛对词的注视时间
,

随

词的长度而增加
。

平均每增加一个字母
,

对词的注视时间增加 30 毫秒
,

这被称作 以字母

为中介的加工过程
。

以词为编码单位的观点
,

较有代表性的是 Sm it为(1 9 7 1)[ s1 的整词模

型
。

按照此模型
,

对词的识别是以词的整体特征为基础的
,

即词的整个形状或轮廓
,

如词

的长度及组成词的字母高低排列等是识别词的重要依据
。

80 年代前 后
,

由 于词 劣效应

(w o rd in fer io r e ffe et)的发现而提出词加工的单位化模型 (u n itiz a tio n m o d e l) [ 4 , “1
。

它假

定一个大的单位 (如词 )一旦被识别
,

对组成字母的加工就停止
,

即使字母尚未被识别
。

例

如在划消实验中
,

对熟悉词中的目标字母容易漏掉
。

这意味着对熟悉词的加工是以整个词

为单位识别的
。

以中文字词为材料的研究尚不多见
。

Ju st 等 (1 9 8 3) 用眼动为指标记录中

文材料阅读时
,

眼睛对每个字的注视时间
。

他们发现
,

随字的笔画增多
,

注视时间也加长
。

例如笔画从 1 画增加到 24 画
,

其注视时间增加 1 06 毫秒
,

平均每增一画多用 4
.

6 毫秒 [61
。

在我们的一项汉字词识读与短时记忆容量关系的实验研究中曾发现
,

笔画多少与 呼 名反

应时成正相关
,

即笔画多的字反应时间长
,

笔画少的字反应时间短
,

我们曾认为这种现象

1 ) 本文于 1 9 9 1 年 1 1 月 4 日收到
。

. 国家自然科学基金及 8 63 高科技资助项 目
。
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表明
,

对汉字词的识别
,

可能是以笔画或笔画组为单位进行编码的 [7]
。

这种看法显然与以

词为单位进行加工的观点不完全一致
。

按照单位化观点
,

词的使用频率越高
,

其组成字母

越易被忽视
。

如果事实确实如此
,

那么高频汉字词应 比低频字词更容易单位化 (或组块

化)
。

就是说
,

在高频条件下
,

汉字的组成成分 (笔画数或部件数) 的多少不应造成对字认

读速度上的差别
。

低频字却可能出现显著差别
。

而按照 Jus t 等人以笔画为中介的 汉 字

识别模型则不论所用字是高频或低频
,

其识别反应时都应随笔画数增加而增加
。

本研究以

三个实验来检验汉字识别单位的问题
,

第一个实验验证两种笔画数不等的汉字
,

在高频和

低频条件下识别反应时的差异
。

后两个实验分别探讨部件及笔画数在汉 字识别 中的作

用
。

实 验 一

方法

被试 农机大学二年级和四年级学生共 14 名

材料 由
“

现代汉语频率词典
”

表 7 “

汉字频率表
” 「8] 选出多画字及少画字各 60 个

。

多

画字由 12 到 23 画组成
,

平均为 16
.

09 画
。

少画字为 1 一 5 画
,

平均为 3
.

4 4 画
。

它们又各

平分为高使用频率 (在 0
.

0 0 7 5 5一 0
.

2 6 2 4 5 之间)
,

及低使用频率 (在 0
.

0 0 0 0 6一 0
.

0 0 4 4 2 之

间)字各 30 个
,

都是被试能读出的 (看附录 )
。

多画字与少画字的使用频率一一对应
。

仪器及程序 上述材料用中华学习机控制视屏显示
。

被试反应所用话筒与主机相连
,

,

呼名反应时间由计算机自动记录
,

反应错误由主试通过连接主机的按键记录
,

上述刺激字

混合随机呈现
。

实验时先呈现预备信号 1
.

5 秒
,

接着呈现刺激字 1
.

5 秒
,

随后间隔 2 秒呈

现下一个刺激字
。

要求被试在刺激出现后尽可能快而又准确地读出该字
。

同时记录被试

的反应潜伏期及错误数
。

实验结果和讨论

在本实验条件下
,

被试反应错误率很低 (在0
.

05 以下 )
,

且各条件间无明显差异故不做

进一步分析讨论
。

实验结果表明不论笔画数多少
,

高频字比低频字反应时间显著短
;
在相

同频率条件下
,

笔画少的字都比笔画多的字呼名用时短
。

它们的结果如表 1 所示
。

对它们

做变异数分析
,

高频字与低频字相比较 F(1
,
1 3) = 1 26

.

7 6 ,
P < 0

.

01 ;
多画字与少画字相比

较 F (1 , 1 3 ) = 4 7
.

5 1 ,
P( 0

.

0 1
。

两种因素的交互作用 F (i
,
1 3 ) = 0

.

2 9
,

未显出明显差异
。

对

多画及少画字进行成对考验
。

在高频条件下 F (i
, 1 3 ) = 1 5

.

2了,
p < 0

.

0 1 ; 低频下 F (i
, 1 3 ) 二

14 .7 0 ,
P < 0

.

01
,

这个结果似乎与前面关于词识别单
.

位化的观点不一致
。

因为结果表明
,

高

频字虽然比低频字更熟悉
,

但并不因此而消除笔画多少的效应
。

相反的
,

高频字像低频字

一样表现出少画字比多画字反应显著快
。

造成这种现象的原因可能有两种
。

一是多画字

虽然不是以整字为加工单位
,

但却可能以组成字的部件 (或小于字的组块)为加工单位
,

因

为多画字往往可以分成更小的熟悉部件 (部件
,

在这里是指组成合体字的部首或字)
。

本实

验中所用多画字平均是由 2
.

5 个部件组成
,

少画字平均是由 1
.

3 个部件组成
。

这种组成字

的部件数多少不同的差别是否可能是造成上述多少画字之间反应显著不同的原因呢 ? 后

面的实验将进一步讨论这一推论的可靠性
。

但是 另一个更直观的可能性是笔画数本身造

成实验中的显著差异
,

进一步检查笔画与反应时的关系时
,

所得结果似乎支持 Jus t等关于
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表 1 汉 字 平 均 正 确 反 应 时 (m s)

使用频率 少 画 多 画

5 8 6
.

86 (5 5
。

53 )*

7 1 7
。

7 1 (8 9
。

6 9 )

6 3 7
.

0 7 (6 6
。

0 3 )

7 80
.

3 6 (9 4
。

8 1 )

频频低高

标准差在括号 内

表 2 汉 字 反 应 时 间 差 与 眼 动 反 应 时 比 较

平均笔画数 反应时 间差 眼动时 间差

多 画字

少画宇

多画 字

少画字

5 3
。

6 8

低频

1 5
。

0 7

3
。

4

1 7
。

1

3
。

4 7

5 0
。

2 1

6 2
。

6 5

笔画作为汉字识别单位的看法
。

将本实验所用高频和低频条件下的多画字与少画字的笔

画数相减得到的差数与眼动参数 (即每增加一画注视时间增加 4
.

6 m s)相乘得到在两种频

率条件下
,

多画字比少画字多用的时间量
。

将此推算的时间与本实验在 两种频率条件下

对多笔画与少笔画字反应时间的实际差额相比较
,

列如表 2
。

从表上可 以看到在 相 同频

率下
,

两种测量方法所得结果非常近似
。

但是否由此就可以肯定的认为 汉 字识别是以笔

画为单位呢 ? 实际情况似乎并不支持这种结论
。

首先 Ju st 等的实验是阅读一篇短文
,

同

时记录眼睛对字的注视时间
,

而本实验是对单个字的呼名反应
,

二者所用材 料及 方 法是

不同的
。

前者
,

语义对字反应时间的影响显然应大于后者
。

其次
,

眼动过程与呼名反应毕

竟包括不同的加工阶段
。

后 者 似 乎还应包括发音活动的组织和执行过程
,

在理论上应花

更多时间 ; 再者 Jus t 用了多种笔画字测得的眼动平均结果
,

本实验只用了两种笔画
,

因此

所得结果是否适用于其他笔画字尚有待验证
。

人们对熟悉的材料以组块为单位进行加工
,

这是认知过程的基本现象
。

上述实验结果

不排除人们以大于笔画的部件为单位进行加工
,

为验证此可能性
,

用笔画数相同而部件数

不 等的字为材料
,

如果笔画数是重要的
,

则部件数不等的字反应时间应相近
,

反之则 应有

显著差别
。

下述实验将验证这一推测
。

实 验 二

方法

被试 14 名被试
,

与实验一同一来源

材料 与实验一同一来源
。

选独体字及可分为两个熟悉的组成部件的字各 60 个 (前

者如米
、

柬 ;
后者如张

、

昌)
。

它们的笔画数分别为 3 一10 画 (平均为 5
.

98 画) 和 4 一 9 画

(平均为 6
.

30 画 )
。

它们又各平分 为高频
_

字 (在 0. 0 1 2 7 8一 0
.

3 9 0 0 2 之 间) 和 低频 字 (在

0
.

0 0 0 1 7一0
.

0 0 4 1 5 之间 )
。

在两类字之间
,

字频一一对应
。

仪器和程序 同实验一
。

实验结果和讨论

独体字和双部件字的实验结果列如表 3
。

同样得到高频字比低频字反应时短
。

而两

部件组成的字比独体字呼名反应时间长
。

对它们做变异数分析得 到高
、

低频 字之 间 F
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(1
,
1 3 ) = 1 6 2

.

5 4
,
P( 0

.

0 1 ; 独体字与双部件字之间 F(1
,
1 3 ) 二 6

.

4 0
,
P( 0

.

0 5 ; 交互作用 F

(1
,
1 3) = 5

.

87
,
P< 0

.

05
。

此结果表明
,

尽管两种材料中
,

字的笔画数相近 (独体字与双部件

字的平均笔画数差为 0
.

32 画 )
,

仍表现出呼名反应时的显著差别
。

这种差别显然 可 能是

由于组成部件数的不同引起的
。

但由表 3 着到独体字与双部件字之间的反应时差别在低

表 3 独体字和双部件字的平均正确反应时 (m s)

频率 独 体 字 双部件字

高频 5 6 9
.

2 9 (6 2
.

0 1 ) * 5 9 8
.

14 (6 5
.

3 6 )

低频 7 2 6
.

1 4 (8 2
。

0 8 ) 7 3 3
。

5 7 (8 7
.

0 9 )

标准差在括号内
。

频条件下
,

明显小于高频条件
。

对相同频率下两种结构的字的反应时做成对考验得到
,

高

频条件下
,

独体与双部件相 比 F (i
,
2 3 ) = 1 6

.

1 1 ,
p ( 0

.

0 1 ;
低频条件下二者相 比 F (i

, 1 3 ) =

0
.

6 1
,
P> 0

.

05
。

这表明在高频范围内独体字呼名反应时比双部件字显著快
,

而在低频 时

二者无显著差别
。

此结果似乎提示
,

加工材料的熟悉程度在呼名反应的时候
,

对以什么为

加工单位有直接影响
。

高频字似乎是以部件为单位
,

因为部件多所以反应时间长
;
而低频

字则是以笔画为单位
,

此时尽管所用材料的部件数不同
,

但笔画数相近
,

.

故呼名反应无显

著差别
。

此结果部分地否定了实验一以笔画为加工单位的推测
,

但低频条件又似乎支持

这一推测
。

这是否意味着实验一中
,

笔画多少在反应时上的差别
,

在高频时实际上是以部

件为单位
,

而在低频时是以笔画为单位进行加工
。

如果此推测是可靠的
,

那么笔画多少对

识别的影响只是在低频条件下才表现出来
,

在高频条件下是部件 (组块 )起作用
。

下个实

验探讨此推测的可靠性
。

实 验 三

方法

被试 13 名心理研究所工作人员
,

皆为大专以上文化水平
。

材料 与前面实验同样来源
。

选用由两个部件组成的字绍。个
。

构成字的部件包括

常用部首或可发音的字
。

当组成字的部件是可发音的字时
,

其所发之音与该组成字非同

音 (如计
、

信 ; 叶
、

短 )
。

这些两部件字又分为多画 ( 9 一18 画
,

平均 12
.

4 画)和少画字 (4 一7

画
,

平均 5. 5 画)各 60 个
。

它们分别由相等数量的高频及低频 字组成
。

高频 字范 围在

0
.

0 1 5 4 9一0
.

0 7 1 2 9 之间
,

低频字在 0
.

0 0 0 0 6一0
.

0 0 1 1 1 之间
,

多画 及 少 画 字 的 频率一一对

应
。

仪器及程序 同实验二
。

实验结果和讨论

笔画数不同的等部件字的反应时和错误率列如表 4
。

由表 4 可见
,

高频字比低频字

反应快且错误低
。

同时
,

少画字比多画字反应快且错误少
。

反应时的变异数分析
,

频率主效

应F (i
, 1 2 ) 二 1 3 5

.

2 5
,
P< 0

.

0 1 ;
笔画数主效应 F (i

,

1 2 ) = 4
.

8 2
,
P< 0

.

0 5 ; 频率和笔画的交互

作用 F( 1
,

12 ) = 2
.

05
,
P> 0. 05

。

进一步对笔画多少两组材料做成对 F 检验
,

高频条件下 F

(1
, 1 2 ) = 1 1

.

0 7 ,
P< 0

.

0 5 ;
低频下 F (1

,
1 2 ) = 0

.

1 1 ,
P> 0

.

05
。

错误率的变异数分析同样得到高频
、

低频之间 F( 1 , 1 2) 二 4 9
.

70
,
P < 0

.

01 ;
多少画的错
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表 4 笔画数不同的等部件字的平均正确反应时和错误率铃

字频率 少 画双部件字

4 9 1
。

7 7 (0
。

26 )

6 90
。

9 2 (6
。

1 5 )

多 画双部件字

5 19
。 7 7 (1 .

5 5 )

6 9 5 。

3 1 (7
。

18 )

频频高低

错 误率在括号 内

误之l’gi F (i
,
1 2 ) = 1 1

.

5 7 ,
P( 0

.

0 1
。

进一步检验高频条件下多少画之 I’gi F(i
,
1 2 ) = 6

.

4 7
,
P

< 0
.

05 ;
低频条件下 F (1

,

12 ) = L 5 3 ,
P> 0

.

05
。

此结果与反应时结果完全一致
。

都表 明组

成部件相同而笔画数不同的字之间
,

随频率不同而有不同的影响
。

在高频下
,

少画字比多

画字反应显著快且错误低 ; 在低频下
,

此差别消失
。

此结果表明对字的识别过程
,

笔画数

起一定作用
,

起码在高频条件下是如此
。

这个结果与实验二提出的推测不一致
。

即在高频

条件下并不因部件数相同
,

而表现出相等的反应时
,

在低频时也不因笔画数不等而表现出

友应时的显著差别
。

造成这种不一致的原因可能是由于实验中突出的因素不同 引起的
。

如实验二是保持笔画数恒定
,

而突出部件数的差别
;
实验三是保持部件数恒定

,

观察笔画

数的影响
。

从而前者在高频条件显示了部件的显著影响
,

后者则表现出笔画多少的效果
。

这表面看好像人为映因素造成的实验结果的差别
,

却可能正好反应了人们识别汉 字的 实

际情况
。

就是说在此过程中
,

笔画和部件可能都在起作用
,

只不过在高频条件下
,

其中一

种因素的不同就可能在反应时上表现出明显差异
,

而在低频时则需要两种因素同 时具备

才能显出明显差别
,

这也许正是前述三个实验在低频条件下所表明的
。

一般讨论和结论

本实验利用汉字笔画多少的差别和组字部件数量的不同
,

探讨了汉字识别的加工 单

位问题
。

实验结果既不完全支持以字母 (笔画 )为中介的观点也与词识别 的单位化模型不

完全一致
。

实验中显示出了笔画数多少对识别汉字反应速度的影响
,

但它决非是 唯 一 的

中介单位
。 ‘

因为按照 Jus t 等的看法 〔“〕,

以笔画为中介的加工单位将不因字频不 同而受影

响
。

低频字像高频字一样
,

当笔画数增加
,

眼睛对字的住视 时间亦线性增加
。

但在本实验

三中
,

低频条件下
,

两组材料笔画数相差一倍多而反应时间却未表现出显著差别
。

实验一

的结果也表明
,

反应时间与笔画的增加并不成线性关系
。

例如单个笔画的反应时间
,

高频

多画平均为 42
.

27 毫秒
,

少画为 1 72
.

6 毫秒
,

多画字每增一画显然比少画字少的多
。

这表明

对汉字再认所需时间不太可能是随笔画数的增加而线性增加
。

因为随学 习 的 熟练性增

加
,

对汉字的再认就不仅是笔画数在起作用而且大于笔画的部件可能作为加工单 位而 起

作用
。

本实验结果还表明尽管高频字可以是 以大于笔画成分的组块为加工单位
,

但并不因

字的使用频率高而必然以整个字为加工单位
,

这是前面三个实验所得到的一致结果
。

此结

果似乎并不能否定 以整个字为单位进行加工的可能
。

因为本实验都是以一组字为对照刺

激 (如实验一
、

三中的少画字
,

实验二中的独体字)
,

对这类字的认读是否是以整个 字为 单

位
,

实验并未能对此作出直接回答
。

但可以推想
,

如果认读中能以较多笔画组成的部件为

单位
,

那么对于高频少画字 (或独体字)也可能是以整个字为识别对象
。

由以上分析可 以

认为对汉字的再认似乎是由多种构字成分综合起作用
。

因此不支持笔画中介模型和单位
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化模型
。

实验一的低频字实验结果似乎更直观地表现出来这一看法
。

该实验所用两组低

频字
,

在笔画数和部件数两方面的差别都大于另外两个实验的低频材料中两组字之 间的

差别
,

因而表现出对识别字的显著影响
。

这就是说对组成成分较为复杂的低频字识别时
,

两种成分的综合作用可以更明显的表现出来
。

那么为什么另外两组低频材料未表现出这

种综合作用呢
。

从呼名反应过程分析或许可回答上述问题
,

此过程大体可分为两阶段
。

首先是对一个

字的识别加工阶段
,

接着是对该字的语音提取和发音执行阶段
,

本实验以呼名反应时为指

标
,

因此它所表现的应是这两个加工阶段所用时间之和
。

当考察两组字之间呼名反应 时

的差异时
,

不仅要考虑识别加工阶段可能产生的不同
,

还要考虑语音提取和执行阶段的可

能差异 ; 同时还应考虑前后两阶段所用时间之比
。

按此想法回头考察三个实验中高频字

条件下的实验结果
。

由于对高频字发音用时短
,

因此相对于短的发音时间
,

引起识别加工

阶段些微变化的实验材料的差异 (仅有笔画数或部件数一种成分的不同 )都会造成呼名反

应时的显著差别
。

这正是三个实验中高频材料的结果所表明的
。

此种解释也适用于低频

材料
。

只是低频材料相对高频材料其发音用时显著长(B al o ta e t al
.

1 9 8 9) 〔。, 。 相对于此

发音用时长的阶段
,

其识别阶段的用时也必须足够长才能在反应时上表现出显著差别
。

实

验一的两组低频材料在笔画数和部件数两方面都存在差异
,

故其识别阶段所用 时 间可 以

满足上述要求
。

而另外两个实验的低频组材料却不然
。

由于其材料的差别只限于一种成

分
,

因而其识别加工阶段用时与实验一的相应阶段相比用时要少
, 劳
与其发音所用时间相

比不足 以造成呼名反应时间上的显著差异
。

这正是实验二
、

三低频材料所表明的
。

但是并

不能由此断言
,

识别汉字的多种成分综合作用对这类字不适用
,

而很可能是由于呼名反应

时这一方法对它们不够灵敏所致
。

本文重点探讨了识别汉字的加工单位问题
。

实验表明笔画和部件都可能作为加工单

位而起作用
。

但是在识别过程中
,

这两种成分是先后被利用
,

还是同时进行的
,

抑或是先

同时后先后被加工的
,

这是有待进一步探讨的问题
。

由前述实验我们可以得到结论
:

1
.

对汉字的识别
,

与少笔画字和独体字相比
,

高频多画字和多部件字识别用时显著

长
,

表明对汉字识别至少是以笔画和部件两种组字成分为加工单位
。

2
.

高频汉字的笔画或部件任一种成分存在着数量上的差异都可能造成识别反应时的

显著差别
,

而低频字则需要两种成分同时存在差别才能表现出呼名反应时的显著不同
。
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