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汉字属性匹配与大脑两半球协同活动
‘4
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,

北京
,
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摘 要 在识别汉字时
,

大脑两半球同时加工的作业成绩是否随加工阶段的增加而更显出优

势
。

本研究用汉字形
、

音
、

义三种属性分别相匹 配的方法和用指定提取法
,

所得实验结果一致

表明
,

形似材料双侧视野同时识别与单侧视野识别成绩无显著差别
,

而同音与近义材料则表

现出双侧呈现显著优于单侧呈现的作业成绩
。

最后结合脑功能成像研究
,

对加工阶段影响脑

半球协同活动的原因进行了讨论
。

关键词 汉字识别
,

脑半球
,

协同活动
。

分类号
6

7 #∃ 

! 前 言

自从裂脑人的研究报导以来
,

大脑半球功能的研究多偏重于探讨两半球的功能是如

何分工的
2

例如一般认为左脑与语言活动有关
,

右脑与空间方位识别有关 川
,

但是进一步

研究发现两半球的功能并非截然划分 的
。

有研究表明语言功能是 由不同的脑半球所特化

的
2

实验表明句法是由左脑半球 中介 的
,

而语义和音韵则很大程度上受右半球的影响/ 8
。

这表 明两半球在信息加工中都起着一定作用
。

但是它们是如何将信息综合起来并作 出统

一反应的
,

目前知道的还很少
。

近些年关于大脑两半球之间的相互作用在信息加工中的关系问题受到人们的注意
。

一些研究者认为半球间相互作用妨碍作业的完成 9:
,

另一些研究则提出两半球同时加工有

助于作业成绩的提高 ;∃:
。

然而有研究提出
,

影响半球加工效率的因素之一是加工材料 的难

度
。

例如 7 <=> ?≅ 和7Α> Β Α
尸分别用单侧视野和双侧视野呈现阿拉伯数字

,

要求被试进行匹

配时
,

表现出对单侧视野内的刺激反应时短
。

当把刺激材料换成大写和小写字母进行匹

配时
,

则表现出双侧视野间的加工优于单侧视野
。

据说这是 因为字母任务 比数字任务难

度高所致
2

但是任务难度只具有相对性
,

多难的刺激才会出现上述效应是很难说清的
。

实

际上较困难的任务往往要求进行更多的心理操作过程
。

例如用大
、

小写字母 为匹配材料

比数字材料难度大
,

主要可能是因为字母匹配条件不仅要求对字母形状进行编码
,

而且要

对它们进行语音转换
,

然后才能做出匹配选择
2

因而与单纯进行外形编码的数字匹配相

比要经历更多的加工过程或阶段
。

这或许是造成上述脑半球效应差异的原因
。

本研究试
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图用汉字词为材料
,

对上述解释进行验证
。

汉字包含形
、

音
、

义三种属性
。

对其加工似乎可以分为不同的加工阶段
。

过去的有关

研究 曾表明
,

汉字词识别中字形 匹配较字音 匹配作业成绩显著地好 ;Ε:
,

这是 因为前者较后

者少一个形
、

音转换阶段
。

字义相 对于前二者似乎经历更多的加工阶段
。

例如从书面汉字

提取字义可能要经历字音转换才能到达字义 ;Φ8
。

如果对于中国被试
,

字形识别相对于字音

和字义识别经历加工 阶段较少
,

实验结果就应表现为半球内加工优于半球间或二者无差

异 Γ 随加工阶段增加
,

半球间优于半球内的加工效应就会表现出来
。

 实 验 一

 2 ! 实验方法

 
2

!
2

! 被试

!# 名大学学生
,

男 !! 名
,

女 Φ 名
。

右利手
,

视力或矫正视力正常
。

 
2

!
2

 实验材料

选取三类常用汉字 5频率为 2 # Χ一∃ # #∃
,

笔画数为 ∃一∀画4各 ! 对
,

即形似字对 5如

体一休 4
,

音同字对 5如兵一冰 4和义近字对 5如闭一合 4以及相应数量的形
、

音
、

义都不匹配 的

对照字 Ε 对和用于视野平衡的 !∀ 个填充字
。

另选练习用刺激材料
。

 
2

!
2

实验仪器及程序

用 % ) ∋ # Ε微机控制呈现刺激字及记录反应时和错误数
。

成对材料呈现方式如 图 !

所示 5以形似材料为例4
。

分为左或右单侧视野呈现以及以注视点左下方或右下方刺激字

体 论 论 体 级 体 体 级

休

左单侧

休

右单侧

休

双侧左交叉

休

双侧右交叉

图 ! 刺激字对的视野呈现方式举例

为基准的与对侧上方视野呈现刺激字相匹配的左交叉或右交叉的双侧视野呈现方式 5在

图 ! 和表 ! 中称此为双侧交叉呈现4
。

采用此种呈现方式的 目的
,

一是为使单
、

双侧呈现的

刺激在半球的投射位置上达到平衡
Γ二是为增加任务难度

。

两个上方的字
,

由字中心到中线为  
2

!
“ ,

在注视点之上 !
2

Ε
“ Γ 下边 的字从字中心到中

线为 !
2

!
“ ,

在注视点之下 !
2

Ε
“ ,

字高为 !
2

!
“ ,

字宽为 !
“ 。

实验 为被试 内重复测量
,

Η  5 三类刺激字与单视野及双侧视野成对汉字呈现4的实

验设计
。

实验时被试下领放在头架上
,

眼睛与屏幕的距离为 Χ 厘米
。

每类材料与控制材

料混合呈现
。

三类材料分三组进行
,

各组实验的先后顺序在被试间平衡
。

实验 中要求被试

听到计算机铃声的同时
,

注视着屏幕上呈现的注视点
,

间隔 !
2

Χ 秒
,

在两侧视野同时呈现刺

激字
。

要求被试尽可能又快又准确 的作按键反应
。

如果刺激字是可匹配的则用食指按
“

是
”

键
,

否则用中指按
“

否
”

键
2

每组实验前进行相应材料的练习
,

使被试 了解和掌握该类

材料的特点及有关实验程序
。
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∃ 实验结果和讨论

形似
、

音 同
、

义近三类材料
,

在单侧及双侧视野呈现时的反应时和错误率显示于表 !
。

由表上单侧平均结果和双侧平均结果可以看到
,

形似字在反应时和错误率两方面都优于

音同和义近字的成绩
。

按计划对三种材料分别在单侧视野和双侧视野呈现的反应时作成

对比较
,

结果表明
,

形似材料单侧视野与双侧视野的反应时无显著差别
,

变异数分析 Ι5 !
,

!Φ4 二 2 Χ 
,

(ϑ 2 Χ Γ 音 同字 双侧 视 野 的反 应 时 比单侧视 野 显著短 Ι59
,

!Φ 4 Κ Χ2  ,

(Λ 2 ∀ Γ 义 近字 同样 表 现 为 双 侧视 野 比单侧视 野 反 应 时 显 著 短 Ι59
,

!Φ 4 二 #2 ∀ Ε,

( Λ
2

#
。

上述结果似乎表明加工阶段增加
,

两半球协同活动的加工效率显著提高
。

表! 三类字在单侧及双侧视野呈现时的平均反应时5毫秒4和错误率5Μ 4

刺 激 字 的 呈 现 视 野

字 类 左单侧 右单侧 单侧平均 双侧 5左交叉 4 双侧 5右交叉4 双侧平均

形似 #  ∃ 5 4 # Φ 5 Ε 4 #∃ Φ 5 4 # ∃ 5 ∀ 4 # Φ Ε 5 Χ 4 #Χ # 5 Φ 4

音同 ∀ # ! 5 # 4 ! ∃ 5 Ε 4 ! ! ! 5 Φ 4 ∀ Φ  5 ∀ 4 ∀ Χ Ε 5 4 ∀ Ε ∃ 5 ! 4

义近 ! Φ 5  4 ∀ #  5 4 ∀∀ Χ 5 !4 ∀ Ε Ε 5 Φ 4 ∀ # 5 # 4 ∀ Χ  5 # 4

对错误率作两因素重复测量 的变异数分析发现
,

字类的主效应显著
,

Ι Κ 5 
,

∃4 Κ

#
2

Χ∃
,

(Λ
2

!
,

表明被试完成形似材料更精确
。

此结果 与前面较短反应时的结果是一致

的
2

视野主效应不显著 Ι 5!
,

!Φ4 Κ
2

#  Γ
字类与视野交互作用显著

,

Ι Κ 5 
,

∃4 Κ 2 ,

(Λ 2 ∃ ∀
,

表明字类因呈现视野的不同而有显著差别
。

进一步分析表明同音字在单侧 比在

双侧视野呈现错误率显著高
,

Ι5 !
,

!Φ4 Κ ∃
2

∀Φ
,

(Λ
2

∃
。

此结果 与其在单侧条件 比双侧条

件反应时长的结果是一致的
。

本实验结果显示字形匹配未表现出半球间的加工优势
,

可能与字形识别相对容易有

关
。

这由其反应时间及错误率在结果中都是最低的而得到证明
。

字音或字义的匹配表现

出两半球之间的加工成绩优于半球内的加工
,

这或许与对它们经历的加工 阶段较多有关
。

例如字音匹配和字义匹配与字形匹配相比较
,

除对字形进行编码加工外
,

还分别增加字音

转录和字义通达等加工阶段
。

此结果与实验 的预期有一定吻合
。

但是我们原预期字义匹

配 比字音匹配可能有更大 的半球间加工优势
,

因为字义 匹配属深层加工
,

与字音匹配相 比

要经过更多的加工阶段
。

但实际结果并非如此
,

二者在反应时上并无显著差别
。

造成这种

结果 的一种原因
,

可能是汉字识别中
,

字音和字义在加工阶段上并无差别
。

因此在双侧视

野呈现中未能显示出哪种材料获益更大
。

另一种可能 的原因是两种材料本来经历不同的

加工 阶段
,

只是由于实验方法对两种材料的影响不 同
,

因而在实验结果中未能显出二者的

差别
。

本实验采用匹配法
,

这种方法对同音匹配可能有不利影响
。

例如
,

从单侧呈现音同
、

义近两种材料的结果看
,

它们的错误率有显著差别 5+ 9
,

! Φ: Κ ∃
2

Χ
,

( Λ
2

Χ 4
。

显示出单侧

呈现似乎更有利于义近材料的反应
。

究其原因
,

这可能是在语音匹配加工 中
,

左脑半球参

与多
,

即左脑半球对语音加工起主要作用 ;#:
。

而两种刺激在同一脑功能区进行加工
,

比在

不同脑 区加工
,

相互干扰更大 ;∀:
。

这从本实验中右单侧呈现 比左单侧呈现音同材料反应时

显著长 5Ι【!
,

! Φ: Κ Ε
2

Ε
,

( Λ 2  4的结果可得到支持
。

但是
,

本实验所采用的匹配方法是否

可能是造成在双侧呈现中音同材料与义近材料 的反应结果无显著差别的重要原因呢Ν 还

有待验证
。

下个实验采用选择性写出的方法
,

以避免匹配法对音同字反应的不利影响
,

进
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一步探讨对汉字词三种属性加工 中
,

双侧呈现与单侧呈现的加工效应间题
。

实 验 二

2 ! 实验方法
2

!
2

! 被试

! 名大学一年级学生
,

男女各半
。

皆为右利手
,

视力正常
。

2

!
2

 实验材料及实验程序

基本上同实验 !
。

不同之外有两点
,

一是为避免反应混淆而在呈现的字对中不加填充

字
,

但保 留对照字对
。

如图  所示 5以形似材料为例
Γ
对照材料呈现方式与此相同4

。

二是

反应方式改为写出
。

实验 中当刺激字消失后
,

在原注视点出现一箭头
,

分别指 向上
、

下或

左
、

右
,

要求被试立刻写出箭头指向的字
。

主试将被试写的对或错的结果输人计算机
。

被

试没看清的字作为错误数计算
。

体 休 体 休

休

左单侧

体

右单侧

休 体

上双侧 下双侧

图 刺激字呈 现方式举例

2  实验结果和讨论

三类材料在单侧和双侧呈现时的反应正确率列如表  
。

对三类字在单侧呈现和双侧

呈现条件下 的正确率分别进行成对考验表 明
,

形似材料未表现出显著差别
,

Ι5 !
,

! !4 Κ

 
2

Φ∀
,

( ϑ
2

Χ
Γ 而音同材料和义近材料在单侧和双侧呈现时

,

表现出显著差别
,

它们分别是

Ι 59
,

! ! 4 Κ ! Φ
2

!
,

(Λ
2

 Γ 和 Ι59
,

! ! 4 Κ !∃
2 ,

( Λ
2 。

由此统计分析可看出
,

在实验二

改变任务要求的条件下仍然得到如上个实验一致的结果
。

上个实验所发现的音 同材料与

义近材料相 比
,

在同侧呈现时
,

反应错误率显著高
。

而在本实验中
,

二者错误率无显著差

别
。

此结果支持对上个实验的分析
,

即字词 匹配的实验方法可能是导致音 同匹配在单侧

视野错误率高的原因
。

但是实验二的结果表明
,

该种实验方法并不是造成音 同字与义近

字在双侧视野的反应结果无差别的原 因
。

因为实验二改用 选择写出法
,

仍然得到两种刺

激材料无差别的结果
。

这是否可以认为在本实验条件下两种材料可能经历相同的加工步

表 三类字在单侧与双侧呈现时的平均反应正确数

字 类 左单侧 右单侧 单侧和 上双侧 下双侧 双侧和

形 似 ∃ ∀
2

Χ 
2

Χ !
2

Χ Χ
2

Χ Φ
2

Χ Ε

5
2

!# 4 5
2

! #4 5
2

! 4 5
2

! Χ4 5
2

!# 4 5
2

! ∃4

音 同 石Φ 石∀
2

Ε # Φ ∀
2

Φ #
2

Φ #

5
2

! 4 5
2

!Ε 4 5
2

!  4 5 乃# 4 5
2

!# 4 5
2

! 4

义 近
2

Ε Ε 刀 石∀
2

ΦΕ Φ #
2

Φ Φ

5
2

!Ε 4 5
2

!Φ 4 5
2

!  4 5
2

!∃ 4 5
2

!∃ 4 5
2

! 4

注
6

标准差在括号内
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骤呢 Ν 此间题 留待后面讨论
。

在两个实验中
,

形似材料所得结果相对于音 同及义近结果是不同的
。

在实验一
,

形似

材料的结果较其他两类材料错误率显著低
,

反应时显著短
。

而实验二 的形似材料较另两

类材料错误率显著高
。

这可能是加工任务要求不同造成的
。

实验一是要求做形似匹配
,

因

而被试只要提取字的外形轮廓特征即可完成任务
。

与此相 比
,

实验二的任务则要难些
2

只

有对两个字做精细分辨才能将指定的字正确写出
。

因而错误率较高
。

此实验结果支持在

本文前言中所提出的
,

任务难度本身并不是双侧视野表现出加工成绩好的原 因
。

因为难

度增大似乎不能等 同于加工阶段增加
。

∃ 一般讨论

本研究通过两个实验揭示出形似材料单
、

双侧呈现无显著差别
,

而音
、

义材料双侧呈

现较单侧显著好
。

造成此现象的原因目前 尚不清楚
。

词形匹配作业成绩未表现出双侧优于单侧
,

显然不能归因于任务难度的大小
,

而可能

是脑功能本身的原 因造成
。

(Ο Β ≅ 等用中央视野呈现英文词作词形匹配实验
,

同时用功能

磁共振成像 。ΠΘ/ 4记录脑功能活动
。

发现对英文词形加工
,

在大脑两侧半球 的外侧纹状

皮层的中间部位受到最大的激活 ;9 :
。

此结果表明两侧半球都参与了该种刺激呈现方式下

的词形匹 配活动
。

由此似乎可以推测词形匹配时两侧半球可能都具有加工能力
。

这与本

实验结果相互印证
。

但是
,

由此是否可以认为词形加工无须两侧脑半球协同活动 呢 Ν 实验

一的刺激呈现方式表明
,

事实并非如此
。

因为有填充字的存 在
,

即使 目标刺激在单侧呈

现
,

两半球仍会同时参与
。

由本实验结果似乎可以认为
,

对形似材料的匹配
,

一侧脑半球为

主的加工效果
,

已经达到两侧脑半球协同活动的水平
。

英文词音加工的脑功能成像研究结果表 明
,

左脑半球 的后区接近听觉系统和额叶接

近 73Ρ?
< 区的部位产生显著激活

Γ词义加工则主要激活左前额叶
,

左后颖皮层以及前扣带

回和右小脑等部位 ;9 ’:
。

这些研究结果显示
,

词音和词义加工主要是左脑半球的功能
。

但在

本实验条件下
,

为什么左侧半球的加 工成绩并不如双侧加工 的成绩 Ν 此现象似乎可 以用

两半球对词音
、

词义加工的动态过程进行解释
。

当两侧同时呈现刺激时
,

优势半球将首先

受到激活
,

此激活对于从右半球通过拼抵体传过来的匹配刺激具有启动作用
。

因而双侧加

工成绩显著好
。

此解释有待进一步验证
。

关于同音匹配与近义匹配是否经历不同的加工 阶段的问题
,

在字词识别领域是有争

议的
。

问题焦点是从字形到字义是否必然经历字音的 中介作用
。

如果承认此 中介作用
,

就不能否认字义要 比字音具有更多的加工 阶段
。

本实验结果似乎支持词音
、

词义不存在

加工阶段的差别
,

因为二者在双侧视野加工优势效应上并未显出显著不 同
2

最近 (Α ΣΑ 3Τ Α=

等用 (
Υ∋ 5( ΡΤ >Σ3Ρ

= Υ ς >ΤΤ>Ρ =

∋Ρ ς ΡΒ 3<( ≅Ω4 脑成像技术揭示 出
,

视觉词和听觉 5语音 4词可

分别通达语义系统
,

二者在脑定位上并无重合 ;9 :
。

这似乎意味着 由视觉和听觉输人有平

行加工通路
。

由此看来视觉词通达语义好像不必然要经过语音的转换
。

此结果与本实验

中
,

词音
、

词义未显出加工阶段上的差别的结果似乎是一致的
。

但是在词识别的认知研究

中
,

曾发现常用词与不常用词的识别可能经由不同的通路
。

例如高频词可能不需要 经过

语音转换直接通达语义
,

而低频词则要经过语音转换 ;9 :
。

假若此看法是 正确 的
,

在前述
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Χ结 论594 形似汉 字在单侧 视野呈现 与双侧 视野同时 呈现,作 业成绩无 显著差别 。

5 4 同音和 近义字双 侧视野同 时呈现 的加工效 率比单侧 呈现显著 高。54 词的不 同属性 ,因经历认 知加工阶 段的不 同,可能是 双侧半 球显示较 高加工效 率

的原因 ,而词的 表面特征 识别难度 则不能显 示此种 效应。参 考 文 献
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