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跨通路识别汉字形音
相关成分研究 ’

的偏差

罗跃嘉 魏景汉
中国科学院心理研究所

,

北京
,

摘 要 采用提高非注意纯度的
“

跨通路延迟反应
”

实验范式
,

研究汉字形音识别的跨通路注

意事件相关 电位
,

以偏差刺激 减去标准刺激 的早期偏差相关负波 为

主要分析对象
。

以 名正常青年为被试
。

结果发现 无论注意与否及何种刺激
,

听觉 最大

峰均位于额中央部
,

而视觉 最大峰位于两侧枕部与颖后部
,

具有明显的通路差异性
。

在本

实验条件下
,

听觉与视觉通路的 与失匹配负波 在许多性质上相似
,

反映着对汉

字形音识别的 自动加工
。

根据波幅及其头皮分布特点
,

注意条件下的 很可能是 与

的重叠
,

并主要表现出 的特点 而非注意条件下的 则可能是
。

的

属性因条件而异
,

表明 成分反映的大脑加工机制具有可塑性
。

关键词 事件相关电位
,

偏差相关成分
,

选择胜注意
,

汉字
, “

跨通路延迟反应
”

范式
。

相对于 非语言的偏差相关成分 一 ,

研究
,

语言的

研究较为少见
,

而跨感觉通路语言的偏差相关成分研究更为少见
。

直 川认为
,

“

在评价语言加工的 自动化方面
,

事件相关电位
,

并不是十分

有效
” 。

但随着研究的深人
,

已有证据表明语言加工也存在 自动化过程和选择性注意
。

实

际 上 白 本 人 的 实 验 室 也 记 录 到
“ ” “ ”

结 尾 的语音 刺 激 诱发 的失 匹 配 负波
, 。

关于语言 的 自动加工与注意成分的研究也不多见
。

在文字产生的 波形中常见负波 与
。

有人认为 是 的延迟
,

二

者的头皮分布在某种情况下相类似
。

但持不同意见者 ’, ’〕则认为 反映语音的失匹配
,

实际上就是 言语刺激产生的
,

故称之为语音失 匹 配负波 而
, ,

与反映语义加工的 不属于同一家族
。

与 是否同属一

个家族也是 当前争论的问题
。

本实验的主要 目的是利用魏景汉的非注意纯度较高的
“

跨

通路延迟反应
”

实验范式
,

证明在注意与非注意条件下汉字形音识别能否产生类似

的偏差相关成分
,

及 与 的关系
,

并阐明这些成分的基本性质
,

从而进一步明确

汉字形音识别的自动加工与控制性加工机制
。

本文初稿于 年 月 日收到
,

修改稿于 年 月 日收到

国家自然科学基金资助项 目
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实验方法

被试者

来 自北京理工大学和北京师范大学的有偿被试 巧 人
,

年龄 一 岁
,

男 女
。

他

们听力正常
,

视力正常或校正后正常
。

采用 甩 利手测验〔〕判定均为右利手
。

刺激材料

视觉刺激 从电脑《汉字属性信息数据库沪 中挑选汉字单字词
。

视觉偏差刺激采用少

笔画 一 画
、

上下结构的汉字 个
,

占刺激总数的 标准刺激采用 种汉字 少笔

画
、

左右结构 多笔画 一 巧 画
、

上下结构 多笔画
、

左右结构
,

共 个
,

占
。

人选

词为 一 频级的最常用字和常用字
,

剔除其中字频 与 的字 并 且
,

尽量避免

带感情色彩的字
,

尽量少用同音字
。

汉字呈现时间均为
。

听觉刺激 听觉偏差刺激为韵母含
“ ”

的单字词
,

包括
、 、 、 、 ,

如发
、

航
、

靠 其它韵母组成的字为标准刺激
。

由普通话女声朗读
,

在 软件上录音

形成刺激模块
。

标准与偏差刺激出现概率同视觉刺激
。

标准刺激 的平均呈现时间为
士 ,

偏差刺激为 士 ,

检验结果无显著差异
, 。

操作任务

实验一 听觉任务 被试者双耳插人耳机
,

屏幕与眼睛距离 米
。

刺激序列和刺激

顺序均同作者的非语言实验
。

听觉刺激为通过双耳耳机给出的上述汉字语音
,

反应命令

信号为
,

的短声
。

视觉刺激为呈现于计算机屏幕中央的上述单个汉

字
。

每个通路的标准与偏差刺激呈现概率分别为
、 。

二者的呈现顺

序是伪随机的
。

刺激间隔为 一
,

伪随机
。

令被试注意分辨听觉信号
,

不要注意

屏幕汉字
,

但要眼盯住屏幕中央点 当标准语音出现时
,

准备用一只手拇指按键 当偏差

语音出现时
,

准备用另一拇指按键
。

待听到反应命令信号后再按键
。

要求被试按键尽量正

确且迅速

实验二 视觉任务 与实验一刺激序列的区别仅在于将听觉反应命令信号改为视觉

反应命令信号
,

它为屏幕中央出现的小红十字
。

令被试者注意分辨屏幕汉字
,

不注意耳机

语音
。

脑电记录

实验仪器为美国 公司生产的 犯 导 工作站
。

记录点为国际 一

系统中的 点 参见图 标注
。

这些电极用国际标准化电极帽固定
。

参考电极取鼻

尖 分别记录垂直眼电 与水平眼电
。

其余记录参数均同非语言验
。

数据处理

对 分类叠加
,

共得到相应的 类 【 ,

如图 所示
。

用偏差刺激产生的 波

形减去同通路
、

同任务的标准刺激 波形
,

则得到
。

用 中的 自动波峰测

量软件测量各成分
。

对 原始波形
,

测量各 成分的峰值 对相减后的
,

因其具

有慢漂移性质
,

故测量平均波幅
。

基本成分以波形极性和峰潜时命名
,

在听觉通路依

次为
、 、 、

和
,

它们的测量范 围分别为 一
、

一
、

一

、

一 和 一 在视觉通路依次为
、 、 、

和
,

分别测
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注愈 皿卫 非注愈 户

听觉通路 视觉通路

拼扛耳绪
图 上排 听觉通路汉字注意 左 与非注意 右 条件下的偏差 实线 与标准刺激 虚线 总平均图

中排 视觉通路汉字注意 左 与非注意 右 条件下的偏差 实线 与标准刺激 虚线 即总平均图 下排
听觉 左 与视觉 右 通路的注意 实线 与非注意 虚线 偏差相关成分总平均图 插人听觉通路注意

时的 点
,

偏差相关成分 偏差刺激 一标准刺激
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量 一
、

一
、

一
、

一 与 一
。

波幅测基线一波峰值
。

考虑到

早期偏差相 关负波 一 ,

出现较早 而 晚期偏差相 关成分

出现较晚
,

测量平均波幅时
,

以每 为一段
,

测量范围为 一
。

用 统计软件包对分段测量的各平均波幅进行 因素方差分析
,

因素为感觉通路

个水平 听觉与视觉通路
、

注意 个水平 注意与非注意 和记录部位 个水平
,

同记

录 点
。

多 因 素 方 差 分 析 的 值 皆 用 〔计 一 法 校 正
。

根 据 公 式

具体波幅值 一 最小波幅值
最大波幅值 一 最小波幅值

,

对头皮各记录点的波幅值进行正常化处理
,

以考察记录点

对其它因素或记录点之间的交互效应
。

当主效应和交互效应显著时
,

再对各点的平均波

幅进行注意与非注意之间的 检验
。

实验结果

汉字识别的行为数据

被试识别汉字形 视觉标准与偏差刺激
、

音 听觉标准与偏差刺激 的反应时 和

正确率列于表
。

因素方差分析结果表明
,

任务 「
,

二 ,

〕
、

刺激【
一 ,

对 有显著的主效应
,

它们之间的交互效应未达到显著水平【 〔
,

一 ,

而对正确率
, ,

仅刺激有显著的主效应 〔 ⋯
·

,
· 。

进一步进行 检验
,

结果在听觉通路
,

在标准与偏差刺激之间无显著差异
,

而对标准刺

激反应的正确率显著大于对偏差刺激的反应 在视觉通路
,

对标准刺激反应的

非常显著地长于
、

正确率非常显著地大于对偏差刺激的反应
。

比较听觉与视觉通路之

间的行为差异
,

听觉标准刺激 比视觉 的延长接近显著性水平
,

听觉偏

差刺激 的延长达到了非常显著的水平
。

表 汉字形音识别的行为结果

反应时 正确率
任 务

标准刺激

石士

士

偏差刺激 标准刺激 偏差刺激

听觉任务

视觉任务

值 值
‘ 率

士 士 名 士 刀

士

值 值

石

士 士 刃

暄 唯

刃

申
为同一通路中对标准刺激与偏差刺激操作之间的比较

巾 为同类刺激下听觉与视觉任务之间的 比较

基本成分

如图 上排 所示
,

在听觉通路
,

标准与偏差刺激均产生
、 、 、

和

成分
,

其中
、 、

较为明显
。

无论注意与否
,

两个负成分 与

在头皮中央部波幅较大
,

其最大峰均位于 或
。

在视觉通路 图 中排
,

则诱发出
、 、 、

和
,

早期负成分 主要分布于两侧枕部和颖后部
,

晚期负

成分 主要分布于额中央部
。

从图 可以清楚地看出
,

在 的潜伏期范围
,

左右乳

突的听觉成分极性翻转
,

而视觉成分未见翻转
。

偏差相关成分
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用同通路
、

同注意条件下偏差刺激产生的 减去标准刺激
,

即得到
。

图

下排为相减后听觉通路与视觉通路注意与非注意的 总平均图
。

在听觉通路注意条件

下
,

最大 在 一 范围位于右侧额部 邢 一 卜
,

最大非注意 也

在 一 范围
,

但位于右侧颖后部 一 卜 注意与非注意时 最大峰都

出现在 一 范围
,

注意 卜阻分布于中央部 一 住 协
,

而非注意 分

布于左侧枕部 一 协
。

在 一
,

注意条件下乳突处波形的极性翻转
,

但非

注意条件下未见极性翻转
。

在视觉通路
,

的平均波幅在枕部和颖后部随着时间的推

移而逐渐增大
。

早
、

晚期成分 与 难 以区分
,

但根据头皮分布
,

注意 在

一 位于右侧颖后部 一 协
,

卜注意 发生稍晚 一
,

仍

位于右侧颖后部 一 协
。

均出现于 一
,

注意 位于右侧颖

后部 一 协
,

非注意 位于中央部中央 协
。

对 的平均波幅进行感觉通路
、

注意状态和 电极部位的 因素方差分析
。

所在时段 一 的平均波幅
,

注意和通道均无显著的主效应
,

但在 一 时

段
,

部位有显著的主效应 正常化处理后
,

在 一 巧
,

几 二 ,

在

一
,

,

,
· 。

在任何 时段 与任何 因素均无交互效应 在

所在时段 一
,

仅部位对 一 段的平均波幅有显著的主效应
,

在

一
, 【 〕一

· , ·

在 一
, ,

一
·

,
· 。

讨 论

操作行为

如表 所示
,

无论听觉与视觉通路
,

标准刺激的正确率均非常显著地大于对偏差刺激

反应的正确率 听觉 视觉
,

这是 实验范式常见的行为现

象
。

被试在对标准刺激的多次反应中形成了某种定势
,

当经常出现的标准刺激偶尔变为

偏差刺激时
,

被试往往仍习惯于作出对标准刺激的反应行为
,

从而导致正确率下降
。

比较听觉与视觉通路的行为结果
,

无论对标准刺激或者偏差刺激
,

听觉 均 比视觉

延长 标准刺激 偏差刺激
。

有两种可能的解释 一是提示听

觉任务难于视觉任务
,

因此在实验中为视觉刺激的分类设置 个标准 笔画和结构 以提

高作业难度的考虑是必要的 二是可能有更为复杂的原因
,

例如注意 】选择性增大的影

响
,

详见下节
。

汉字形音识别的 特征 —通路差异性关于汉字形音异同的 , 研究
,

仅见张武田等人 〔
” 的分视野视觉呈现实验研究

,

他们

发现语音匹配时左视野右半球的 波幅大于右视野左半球
,

字形匹配未见左右半球之间

的 差别
。

本实验采用视听双通路
,

并在头皮上多处 点 记录注意与非注意条件下

的
,

可以更加完整地描述汉字形音识别的 基本成分特征
。

无论在听觉与视觉通

路
、

标准与偏差刺激
、

注意与非注意条件下
,

均象非语言 那样
,

可诱发出 个正成分和

个负成分
、 、 、

和
。

本实验结果表明这些成分在不同通路之间有波峰出现

早晚和峰值大小的差异
。

听觉通路的
、

与 无论注意与否或

何种刺激
,

其最大波峰均位于中央部 见图 上排 的最大峰位于顶部
,

偏差刺
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激的 明显大于标准刺激
,

注意时的 大于非注意时
,

符合 的特点
。

在视觉通路

如图 “中排 所示
,

无论注意与否或何种刺激
,

最大峰位于两侧枕部
,

位于顶枕部
,

位于顶部 也是偏差大于标准刺激
,

注意大于非注意
,

而

在注意时位于两侧枕部
,

非注意时其最大峰前移至额中央部中央
。

非语言刺激 ’ 与西文‘, 一“
·

’”
,

’〕的 最大峰一般均稳定地分布于额部
,

与心理 因素关

系不大
。

本实验 的头皮分布出现非常明显的通路差异 听觉 分布于额中央部
,

视觉

分布于两侧枕部及颖后部
,

表明对汉字字形的最初加工可能发生在视觉初级 两侧枕

部 与次级 两侧颗后部 皮质区域
,

而对汉字字音的初步加工是在听觉整合中枢 额中央

部 而不在听觉初级中枢 颖叶
。

该现象尚未见报道
。

听觉 潜伏期 短于视觉
,

而听觉 长于视觉 盯
,

可能是由于对字音 比对字形的加工时间短
,

而对字

音的反应 比字形长
。

汉字形音的自动加工

语言刺激物能否产生类似 的成分尚无定论
。

认为 并不是一个

评价语言 自动加工的有效指标
。

等 曾经记录到元音
“ 、 ”

诱发出的
。

最

近
,

与 拓 在听觉呈现
“

高一低 限定语句
”

的实验 中观察到一个峰潜时约
、

最大波峰分布于额中央部的负波
,

二者与 相似
,

称之为
“

语音失匹配负波
”

。

等人 在后来的视觉实验中虽然也观察到了一个 成分
,

但其性质

不同于听觉
,

视觉通路是否存在类似 的成分更是一个尚待解决的疑问
。

在本实验条件下的听觉通路
,

注意时记录到一个最大平均波幅发生在 一 范

围
,

主要分布于右侧额部
、

颖部及中央部的早期偏差相关负波
,

而非注意时这个出

现于相同时间的 位于右侧颖后部及枕部 视觉通路的最大 也出现于 一
,

注意时分布于右侧颖后部及枕部
,

非注意时位于枕部中央
。

因素方差分析 通路

注意 电极部位 结果表明
,

没有注意与非注意
、

听觉与视觉通路之间的显著差异
,

只

有 一 范围内记录点之间的显著差异
,

表明上述 波幅在各记录点间的差异

具有统计学意义
。

本实验观察到早期 与 有如下共同点 ①最大波峰位于 一 ②注

意条件下分布于各 自的特异性感觉 区域 听觉 分布于右侧额部与中央部 比听觉

稍前移
,

视觉 分布于两侧及颖后部
,

早
、

晚期 相重叠 ③平均波幅 包括

听觉与视觉通路 不受注意的影响 ④注意条件下 成分在乳突处其极性翻转
。

然

而
,

与 也有某些不相一致的地方
。

其中较为明显的是
,

不论听觉还是视觉通

路
,

非注意时的 】均位于枕部
,

而 分布于额中央部
。

表明大脑对语言的自动加

工部位可能主要位于枕部
,

对非语言 自动加工的主要部位 可能位于额 中央部
。

并且
,

的源近枕部可能是非注意 极性在乳突未翻转的原因
。

综上所述
,

有理由认为

本实验表明听觉与视觉通路的早期 与 有许多相似的性质
,

它们可能反映着对

汉字形音的自动加工
。

与

与 的关系问题一直存在争论
。

一种观点认为 就是延迟的 叭 另

一种则认为 与 是两个独立而相互影响的成分
,

反映对语言的听觉一语音
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加工
,

反映语境一语义加工
,

即词汇后认知的调节 一 。

本实验条件下
,

不管是在听

觉还是在视觉通路
,

均出现在刺激后 左右
,

故称为
。

本实验在设计时虽然

未把语义辨认作为被试的任务
,

但被试在完成作业的过程中很难排除语义加工
。

语义加

工可 以被 自动激活
。

从 的发生时间来看
,

与反义字产生的 和无关字产生的

非常接近 ’」
。

从头皮分布上看
,

西文 在听觉通路分布于额中央部 , ‘’〕
,

在视觉

通路其分布后移至中央一顶部 , ”〕在 已有的视觉汉字研究表明 主要分布于枕部
’」
。

本实验在注意条件下
,

听觉 分布于 中央部
,

视觉 的分布于中央部和枕部
,

二者

的头皮分布类似于上述 分布
。

并且
,

注意 也同其它汉字 一样
,

具有左半

球较大的现象
。

而在非注意条件下
,

无论听觉与视觉通路
,

均分布于额中央部
,

又类

似于经典的 在额中央部波幅最大的分布
。

虽然有的视觉汉字 研究认为最大

分布于中央部 〔” 或额中央部
’〕, 但他们未在枕部安置记录点

,

因此有可能不是

的最大点
。

有理 由推断
,

此注意 可能是 重叠于 所致
,

而非注意 可能 由

构成
。

这个假设
,

也可 以较为合理地解释相减后
,

晚期 在 与 左右

分别出现了两个负峰 见图 下排 的现象
。

与 的关系在注意与非注意条件下

不同
,

的属性因条件而异
,

体现出 成分反映的大脑加工机制的可塑 性
。

另外
,

偏差刺激 减标准刺激 后
,

在 以后的偏差相关正波
,

在注意条件

下广泛分布于顶部
、

中央部
、

枕部及额部
,

符合 的头皮分布特征 而非注意条件下的

偏差相关正波主要位于额中央部
,

与 的分布一致
,

可视为代表着对语言文字的进一步

加工
。

致谢 张必隐教授
、

张武田研究员对实验设计提供了意见
,
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给予了帮助
,

王超军
、

王春茂参加了实验工作
,

在此向他们表示衷心感谢
。
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