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摘　要　采取图画 - 词汇干扰实验范式 ,以视觉方式呈现干扰单字 ,初步探索了汉语单音节词汇产生中音韵编码的单元。结果

发现了在目标项和干扰词的音节相同和同音条件下都出现了促进效应 ,而在首音和声调相关、韵和声调相关、首音相关、韵相

关、声调相关条件下都未出现显著的启动效应。这表明“音节”或“音节 + 声调”可能是词汇产生中语音编码表征的单元。最后

讨论了英语和荷兰语的研究结果与汉语不同的原因。
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1 　前言

　　目前 ,关于言语产生过程的研究集中于对词汇

产生中词汇通达过程的研究。词汇通达指把要表达

的内容词转化为音韵形式的过程 ,包括了词条选择
(Lemma Selection) 和音韵编码 ( Phonological encoding)

两个阶段[1 , 2 ] 。在音韵编码阶段为语音计划做好准

备 ,使得说话者能够提取词汇的音韵形式进行发音。

本研究主要探索汉语口语词汇产生中音韵编码的单

元。

拼音文字词汇产生中对音韵编码过程的研究形

成了两大理论 :联结主义模型 (Dell ,1986[3 ])和Levelt ,

Roelofs &Meyer (1999) [4 ]的语音表征模型。两类理论

都认为音韵编码是分解进行的 ,音韵表征包含了两

类信息 :音段和音节结构。音节结构作为一个整体

的框架 ,音段信息被填充到音节框架中去。两个模

型之间的争论焦点是 :音节内部的编码单元和加工

方式。Dell 的模型假设音韵表征包含多个层次 ,音韵

编码时音节组成部分同时得到激活 ,可以以任何顺

序被插入音节框架结构。Levelt 等的模型认为词汇

产生中音节内部的音韵编码是一个序列过程 ,从音

节的韵首到核心元音最后到尾音部分。

Meyer (1990[5 ] ,1991[6 ] ) 利用内隐启动范式研究

音节内部的语音编码过程。练习时被试先学习单词

对 ;实验时呈现一个单词 ,要求被试说出对应的单

词。在同源条件下 ,反应词在语音上存在关联 ,比如

韵首或音节相同 ;在异源条件下 ,反应词在语音上没

有联系。结果发现同源条件下的反应时短于异源条

件。更重要的是 ,当同源条件为韵首相同或韵首和

核心元音相同时的反应时与音节完全相同时的反应

时存在显著差异。这表明单词的不同部分是以特定

的顺序被提取的 ,即从编码从韵首到核心元音再到

尾音。Meyer 和 Schriefers (1991) [7 ]用图画 - 词汇干扰

范式对语音表征的分解性进行了研究。实验中采用

了目标图名称是单音节和双音节的图片 ,干扰音节

与目标图名称之间的关系为首音相同、韵相同或无

关。实验发现在 SOA 为 0 ms 和 150 ms 时首音相同

和韵相同的条件都发现了语音促进效应 ,这表明语

音表征可以分解进行。

但是有一些研究与上述结果不一致。例如 ,

Roelofs(1996) [8 ]采用内隐启动范式 ,发现首音相同时

有显著的促进效应 ,而且随着共有音素的增加 ,促进

效应量越大 ,实验未发现明显的韵相同时的启动效

应。Ferrand 等 (1996) [9 ]采用内隐启动范式研究法语

词汇产生的语音编码过程 ,结果发现 ,当启动音节与

目标音节的音节结构相同时命名潜伏期短 ,而音节

结构不一致时 ,说出目标音节的反应时间延长 ,支持

了音节表征的观点。Sevald 等 (1995[10 ] ) 同样发现了

音节启动效应。对语误材料的分析结果也存在两种

不同的观点[3 , 11 ]

国内对词汇产生中音韵编码过程的心理学研究

才刚刚起步。余林 (2000) [12 ]研究了汉语语言产生中

的语音表征与加工 ,结果发现汉语的音韵编码是在

声母和韵等更大的层次上平行加工的 ,而不是像拼

音文字那样分解到音素。Chen 等 (2002) [13 ]利用内隐

启动范式探索汉语双音节词汇产生中的音韵编码阶

段 ,结果发现无声调的音节在音韵水平上能作为一

个独立的计划单元 ;声调的作用类似于重音和节奏

结构 ,Chen (2000) [14 ]分析言语错误语料库 ,发现了音

节交换错误 ,这表明音节在词汇产生中起了重要作

用。沈家煊 (1992) [15 ]发现汉语的错误语料库中存在

声调移动现象 ,而韵母发生先置、滞后或互换时声调

一般保持不动 ,这表明声调具有一定的独立性。声

调在汉语音节中的地位是有争议的 ,大致有两种观
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点 :一种认为声调是附着在韵母或主要元音上[16 ] ,一

种认为声调属于整个音节 ,能够独立出来[17 ] 。在归

并普通话的音位系统和制订拼音法时也相应地存在

两种不同的处理方式。基于上述研究结果和争论 ,

需要更进一步对汉语词汇产生中音韵编码的单元和

加工方式 ,尤其是音节和声调的作用进行更进一步

深入的探索。

根据国内外研究现状的介绍 ,在音韵表征和加

工方式上 ,不同的理论模型之间还存在着激烈的争

论。不同语言的研究对于音节是否是音韵编码的单

元也难于达成共识。拼音文字的研究结果主要来自

于英语和荷兰语两种语言 ,其音韵特点与汉语存在

许多不同之处。首先 ,拼音文字中所包含的音节数

量非常多 ,比如荷兰语中大约有 12000 个音节。相对

来说 ,汉语是非拼音文字 ,有着相对较少的音节类

型 ,不计算声调的话 ,大约有 400 个音节。若包含声

调 ,大约有 1200 个音节。音节数量的多少可能会导

致音韵编码单元的不同。第二 ,重音和声调是语言

重要的韵律特征。在重音语言比如英语中 ,重音的

位置是固定的 ,不存在音节组成完全相同而重音不

同的词汇。相比而言 ,在声调语言比如汉语中 ,声调

是存在词汇上的区别的。相同的音节不同的声调 ,

分别代表了不同的单词和不同的意义。而且 ,汉语

中声调的地位和作用也是语言学家一直关注的问题

之一。汉语音位系统的特色为研究音节和声调在音

韵编码中的作用提供了一个独特的视觉。

因此 ,本实验目的是利用经典的图画 - 词汇干

扰实验范式 ,要求被试忽略视觉呈现的干扰单字 ,大

声地说出图画的名称 ,探索汉语单音节词汇产生中

音韵编码的表征单元。

2 　方法

2. 1 　被试 16 人 ,北京林业大学本科生 ,包括男 8 人 ,

女 8 人。年龄 19～22 岁。北方人 ,普通话标准。视

力或矫正视力正常 ,听力正常。实验后获得一定报

酬。

2. 2 　材料 图片 22 幅 ,选自经张清芳等 (2003) [18 ]标

准化后的图片库 ,其中 2 幅作为练习。每幅图片分

别对应 10 类干扰单字 :1 语义 (Semantic ,S) 相关字 :

与图画属于同一类语义范畴 ,但不会联合组成双字

词 ;2 字形 (Orthographic ,Orth) 相关字 :与图画名称对

应的单字具有相同的结构 ,且有一个偏旁部首是相

同的 ;3 首音 (Onset ,O) 相同相关字 :与图画名称对应

的单字的首音完全相同 , 但韵和声调不同 ; 4 韵
(Rime ,R)相关字 :与图画名称对应的单字的韵相同 ,

但首音和声调不同 ;5 声调 ( Tone ,T) 相关字 :与图画

名称对应的单字的声调相同 ,但首音和韵都不同 ;6

音节 (Onset + Rime ,OR)相关字 :与图画名称对应的单

字的首音和韵相同 ,即音节相同 ,但声调不同 ;7 首音

和声调 (Onset + Tone ,OT) 相关字 :与图画名称对应的

单字的首音和声调相同 ,但韵不同 ;8 韵和声调 (Rime

+ Tone ,RT) 相关字 :与图画名称对应的单字的韵和

声调相同 ,但首音不同 ; 9 同音字 (Onset + Rime +

Tone ,ORT) :与图画名称对应的单字的首音、韵和声

调相同 ,即与图画名称完全同音。10 无关字 (控制

组 ,Control ,C) :与图画名称对应的单字无语义、字形

和语音上的任何联系。10 种条件下各组字的字频、

笔画数之间的 t 检验均未达到显著性差异水平。预

备实验结果表明语义相关组与图画名称之间的语义

相关度平均值为 5. 11 ,字形相关组与图画名称之间

的字形相关度平均值为 4. 98 ,两组之间的 t 检验比

较未达到显著性差异。表 1 所示为实验材料举例及

其笔画数和字频的平均数。

表 1 　图片和四种类型目标汉字材料举例及其字频和笔画数的平均数

干扰汉字类型

图片 S Orth O R T OR OT RT ORT C

举例 梨 枣 染 蜡 期 掘 理 炉 集 厘 善

字频 375 376 134 621 239 262 430 204 625 228 230

笔画数 10. 6 9. 0 10. 2 10. 6 9. 8 10. 2 9. 9 9. 2 9. 8 10. 2 10. 5

　　注 1 :字频来自《现代汉语频率词典》(1986) [19 ] ,以百万分之一为单位。

　　注 2 :S表示语义相关 ;Orth 表示字形相关 ,T表示声调相关 ,OR 表示音节相关 ,ORT表示同音字条件 ,OT表示首音和声调相关 ,RT表示韵和

声调相关 ,R 表示韵相关 ,O 表示首音相关 ,C表示无关 (控制组) 。

2. 3 　仪器 　E - Prime 编写的程序 ,PET - SRBOX 反

应盒 ,麦克风 ,计算机。图片都呈现在 PIII - 667 计

算机屏幕中央。被试的反应通过与 PSTSR - BOX 连

接的麦克风记录。所有实验材料的呈现、计时及反

应时的收集由计算机控制。主试记录被试的反应正

确与否。

2. 4 　设计 　单因素组内实验设计 ,自变量为干扰单

字的类型 ,包含 10 个水平 ,分别为 :语义相关字 ,字

形相关字 ,首音相关字 ,韵相关字 ,声调相关字 ,首音

和韵相关字 ,首音和声调相关字 ,韵和声调相关字 ,
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同音字 ,和无关干扰字 (控制组) 。干扰单字和图片

同时呈现。正式实验共包括测试 200 次 ,每幅图片

呈现 10 次 ,每幅图片分别与 10 种干扰字类型配对 ,

伪随机化呈现 ,相同的图片不会连续呈现。每组实

验开始之前都有相应的练习 ,以使被试熟悉实验程

序。

2. 5 　程序 　在正式实验开始之前为预备实验。在

屏幕中央依次呈现每幅图片及图片对应的名称 ,时

间 3 秒 ,总共 22 幅。告诉被试这些图片在下面的正

式实验中将要出现 ,并且要被试记住图片对应的名

称。如果被试对某一幅图片的命名出现错误时进行

纠正 ,并强调要记住程序中给出的图片名称。因为

所选择的图片命名一致性程度高 ,被试对图片的命

名与程序中给出的名称绝大多数是一致的。

正式实验时 ,首先呈现注视点 500ms ,然后空屏

500ms ,接着图画和干扰字同时呈现。干扰字呈现在

图画的中央。呈现时间为 300ms。300ms 之后 ,“十”

字代替干扰词。图画呈现的时间为 600ms。被试的

任务是忽略出现的词语 ,尽可能准确而迅速地对说

出图画的名字。在被试反应之前图片消失后 ,出现

黑色屏幕。被试做出反应后黑色屏幕消失。两次测

试之间的时间间隔为 1000ms。计算机记录被试的反

应时间。主试记录被试的命名正确与否。

3 　结果

　　16 名被试中有两名被试的错误率 (包括错误反

应和其它的声音反应)超过 10 % ,因此删除了这两名

被试的全部数据。删除反应不正确的数据 ,包括被

试命名错误以及其它声音比如“嗯”或“啊”等引起的

反应 ,这些数据有 33 个 ,占全部数据的 1. 2 %。删除

每种干扰类型下的平均反应时 3 个标准差以外的数

据 ,这些数据有 161 个 ,占全部数据的 5. 7 %。每种

条件下的错误率分布均匀 ,因此只分析反应时的数

据。

表 2 所示为 10 种相关干扰条件下图片命名反

应时间的平均值。对反应时数据进行被试内 ( F1) 和

项目内 ( F2) 单因素方差分析 ,结果表明干扰类型对

图画命名时间的影响达到了显著水平 , F1 (9 ,117) =

10. 15 , p < 0. 001 , F2 (9 ,171) = 4. 46 , p < 0. 001 ,表明

各个干扰类型之间的反应时存在显著差异。
表 2 　10 种相关干扰条件下图片命名反应时间的平均值 (ms) ( SD)

干扰类型 Sem orth T OR ORT OT RT R O C

反应时

( SD)

612

(55)

584

(47)

614

(59)

592

(54)

562

(45)

604

(56)

603

(50)

599

(64)

601

(60)

621

(61)

图 1 　9 种实验条件与无关控制组在图画命名时间上的差值

　　图 1 所示为 9 种实验条件分别与无关控制组条

件反应时之间的差值。多重比较的结果表明只有字

形相关、音节相关和同音字条件与无关条件的反应

时之间的差值达到了显著差异的水平。同音条件下

的反应时间明显地短于其它条件。首音和声调相

关、韵和声调相关、首音相关、韵相关、语义相关条件

下的反应时与无关条件相比没有显著差异。

4 　讨论

　　本研究利用图画 - 词汇干扰实验范式 ,探索汉

语单音节词汇产生中音韵编码的单元。结果发现 :

1. 同音节和同音字条件下与无关条件的图画命名潜
伏期之间的差值达到了显著水平 ,出现了音节促进
效应和同音促进效应 ,表明词汇产生中语音表征的
方式可能是以音节为单位进行表征的。2. 首音相
关、首音和声调相关、韵相关、韵和声调相关与无关
条件下的图画命名时间相比无显著差异 ,表明汉语
词汇产生中语音编码的表征方式不是以音素为单位
编码的。这支持了音节可能是音韵编码的单元之一
的观点。3. 同音节和同音字的区别仅仅是声调不
同 ,这两种条件下的图画命名时间相比有显著差异 ,

表明声调在词汇产生中有一定作用 ,但声调可能要
与音节结合在一起才能发挥作用。单独地声调相关
条件未能产生显著的启动效应 ,声调与首音和韵的
结合的条件同样没有产生启动效应 ,而声调与音节
结合在一起组成一个整体单元时对图画命名产生了
显著的促进效应。以上结果表明声调必须与音节结
合在一起作为一个独立的单元在语音编码的表征中
扮演重要角色 ,这从另一角度说明了音节在语音表
征中的重要性 ,表明语音编码可能是以音节为单位
整体表征的 ,而不是以音素为单位分解表征的。

Chen 等 (2002) [13 ]采取 Meyer 等 (1990) [5 ]创建的
内隐启动范式研究了汉语词汇产生中的音韵编码阶
段的特点 ,结果发现同音节和同音节同声调条件下
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产生了显著的启动效应 ,声调单独不能产生启动效

应 ,表明“音节 + 声调”是词汇产生的单元 ,无声调的

音节在音韵水平上能作为一个独立的计划单元 ;声

调的作用类似于重音和汉语中的节奏结构 ,这与本

实验的结果基本一致。

与本研究结果不同的是 ,对英语和荷兰语的一

些研究表明 ,字母语言中的言语错误和反应时实验

方面的证据都支持语音表征的最小单位是音素。

Meyer (1991) [6 ]和 Roelofs (1999) [20 ]的实验结果表明 ,

在荷兰语中启动项和目标项之间的首音相同时 ,产

生了显著的启动效应。Levelt 等 (1999) [4 ]和 Roelofs

和Meyer (1998) [21 ]的实验结果发现音节相同并不能

产生启动效应 ,只有在音节数和重音位置相同的前

提下 ,音节相同时才能产生启动效应 ,他们认为这表

明荷兰语的韵律结构存储在心理词典中。

为什么汉语与英语或荷兰语之间在语言产生的

语音编码上存在如此之大的差异 ? 我们认为汉语和

英语或荷兰语研究结果之间的差异与其特点是相符

的。在英语或荷兰语中 ,音节是比较复杂的。第一 ,

首音和尾音最多可以包含三个辅音 ,因此可以构成

多种可能的音节。第二 ,英语或荷兰语中存在模糊

的音节 ,音节与音节之间的界限是不清晰的。第三 ,

英语或荷兰语中存在重新音节化现象。例如 ,结尾

的辅音可以作为首音。基于上述特点 ,对词汇语音

形式的存储很有可能是子音节单元 ,比如音段 ,而不

是音节。Levelt 等 (1999) [13 ]和 Roelofs (1997) [22 ]所提

出的 WEAVER 模型对这一点极为肯定。音段组织成

音节的过程以计算方式完成的 ,而不是原来存储在

心理词典中的。Levelt 等则认为荷兰语产生的语音

编码阶段不存在音节单元。

汉语与英语、荷兰语的语音特点截然不同。汉

语音节简单 ,所有的音节都以单个辅音开头 ,每个首

音仅仅对应于两种可能的尾音[ n ]和 [ ù ] ,因此音节

类型相对较少 (计入声调 ,音节数总和比荷兰语少 10

倍) 。在汉语中不存在重新音节化现象和模糊的音

节。因此 ,音节在汉语中比在英语中更为重要。语

言学研究中一般认为音节是自然能够感知到的最小

语音单元 ,音节界限非常明显。汉语是非拼音文字 ,

实验中视觉呈现的词是以语素为基本单位 ,语素对

应于独立的音节。即使听觉呈现干扰词 ,甚至干扰

词是双字词 ,语素之间的界限一般来说是清楚的 ,很

容易区分语素所对应的音节。但在拼音文字中 ,存

在着直接的形 - 音对应规则。语误材料分析和大量

的实验研究都表明字母语言的语音编码是以分解的

方式 , 以音素为单位进行编码的。Bartelson 等
(1997) [23 ]认为拼音文字系统中字母组合所携带的音

素信息在中国汉字中是不存在的 ,汉字所携带的语

音信息是整体的 ,处于音节水平上的。Stemberger

(1990) [24 ]认为音节在语言产生中是有明确表征的 ,

汉语口语词汇产生中的许多错误都属于音节交换。

声调不能作为独立的单元在语音编码中起作

用 ,这也与汉语的特点有关。汉语是一种声调语言 ,

声调存在词汇上的区别 ,相同的音节不同的声调则

表示了完全不同的意义。因此 ,在实验中发现声调

是和音节共同作为一个单元在语音编码中起作用 ,

这符合汉语声调语言的特点。

本实验中共包括了 10 类干扰单字 ,多重比较时

会使得两个水平之间的比较难于达到显著水平。那

么单因素多个水平的设置会造成实验结果的不同

吗 ? Chen 和 Wu (2003) [25 ]研究粤语口语词汇产生过

程时目标项和语音干扰项之间包括三种关系 :音节

相同、韵首和声调相同、韵腹和声调相同。结果发现

只有音节相同的条件对目标项的命名产生了启动效

应。张清芳 ,杨玉芳 (2004) [26 ]研究汉语单音节词汇

产生的时间进程时采取了四种干扰条件 ,其中一种

条件是语音干扰字与图画名称的声母相同 ,声调和

韵母都不同 ,结果未发现语音干扰条件下的启动效

应。虽然本研究中设置的干扰条件水平多于上述两

个研究 ,但研究结果却是基本一致的 ,因此我们认为

在本研究中并不是由于多个水平的设置才得到了上

述结论。对此 ,我们将在以后的研究中将进行方法

学上的探索。

综合本实验和其它有关汉语音韵编码的研究结

果 ,得出初步的结论 :利用图画 - 词汇干扰实验范

式 ,以视觉方式呈现干扰单字时 ,汉语单音节词汇产

生中的音韵编码阶段表征的单元之一是音节或者

“音节和声调”。以后的研究中将采取其它研究方

式 ,对汉语词汇产生中的其它可能的音韵编码单元

比如声母或韵母等进行深入探索。
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The Phonological Planning Unit in Chinese Monosyllabic Word Production

Zhang Qingf ang , Yang Yuf ang
( Institute of Psychology , Chinese Academy of Sciences , Beijing , 100101)

Abstract 　The picture2word interference paradigm was used to investigate the phonological unit in Chinese monosyllabic word production. The

distractor words were presented visually. The distractor conditions included 10 levels : semantically related , orthographically related , onset relat2
ed , rhyme2related , tone2related , onset2tone2related , onset2rhyme2related , tone2rime2related , onset2rhyme2tone related , and unrelated. The re2
sults showed that the phonological facilitation effect appears in both onset2rhyme2related and onset2rhyme2tone2related conditions. These indicate

that (1) a syllable without tone can act as a separate planning unit at the phonological level , (2) syllable + tone is also a unit at the stage of

phonological encoding in Chinese word production. The reasons of the results’differences between English or Dutch and Chinese at the phono2
logical encoding were discussed.

Key words : word production , picture2word interference paradigm , phonological encoding

378　　 心　理　科　学　　　


