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摘要 :综述了语言理解中对句法加工的事件相关电位 ( ERP)的研究成果。首先总结了与句法加工过程可

能存在相关的三个 ERP成分 : N280,左前负波和 P600及其认知涵义。第二 ,分析了研究方法中存在的问题以

及可能影响 P600的因素。第三 ,分析了句法加工的 ERP研究对语言理解模型的启示。
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　　近年来 ,随着心理语言学领域对语言理解研

究的进一步深入 ,研究者开始关注对句法加工过

程的研究。事件相关电位 ( Event2Related Poten2
tial, ERP)的研究表明句法加工过程可能与三个

ERP成分存在相关 : N280、左前负波 (Left Anterior

Negativities, LAN ) 和 P600 或句法正向偏移波

( Syntactic Positive Shift, SPS)。

1　N280

在词汇水平上的句法加工集中在对功能词和

内容词差异的研究。功能词包括冠词、连词和介

词等 ,内容词包括名词、动词和形容词等。从广义

来讲 ,功能词和内容词之间的差异反映了语义和

句法之间的分离。因为内容词主要承载了语言的

意义 ,而功能词对于形成句法关系非常重要。一

系列研究 [ 1, 2 ]表明在单词呈现 280m s之后功能词

和内容词引发的波形出现差异 ,功能词在脑区左

前电极点上表现出的负波最为明显。也有研

究 [ 3, 4 ]发现功能词呈现时会引发 N280,而内容词

在脑后部引发 N400。两个波形的头皮分布不同 ,

反映了不同的加工过程 ,具有不同的神经机制。

但有一些研究 [ 1, 2 ]未发现这种差异 ,两类词引发

的成分相同 ,只是内容词引发的负波潜伏期比功

能词要长。通常功能词和内容词的词长和词频不

同 ,功能词词长一般比内容词短 ,词频高。研究中

很难分离词长、词频和两类词的差异。关于词长

和词频是否会影响 N280的获得 ,其研究结果也

不一致。而且 ,单词类别提取的时间进程能否泛

化到其它类型的词条信息 ,比如名词语法性别或

动词的句法结构 ,仍然有待研究。

2　左前负波和 P600

以视觉或听觉方式逐词呈现不同类型的句

子 ,每个单词呈现的时间通常是 600m s左右 ,紧

接着呈现下一个单词。句子类型一般包括句法违

反句 ,句法正确句。比较这两类句子中关键单词

呈现时所引发的波形 ,在句法违反句中可观察到

LAN和 P600 /SPS。

2. 1　左前负波

LAN通常出现在额叶 ,左半球的波幅一般大

于右半球。LAN效应与 N400的潜伏期相同 ,位

于 300～500m s之间。有研究报道 LAN潜伏期位

于刺激呈现后的 125～180m s之间 ,因此有时也将

LAN称之为早期左前负波 ( Early Left Anterior

Negativity, ELAN )。LAN与 N280不同。N280是

ERP成分 ,是一类单词的平均波形 ; LAN则是两

类条件之间的差异波 ,要通过两类条件的比较才

能确认。研究 [ 5, 6 ] 发现单词范畴异常会引发

LAN。即句法环境需要某种特定范畴的单词 ,比

如在句子中名词前面会出现冠词和形容词 ,出现

异常范畴的单词时可引发 ELAN。同时有研究 [ 6 ]

发现 ,当句子中单词的数、单词的性别、以及单词

的时态与正确句子不一致时都诱发了 ELAN,这

表明不仅仅只有异常的单词范畴才可诱发
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ELAN。最近 , Friederici
[ 7 ]认为在 100至 300m s之

间的 ELAN与单词范畴的异常有关 , 300至 500m s

之间的 LAN与句法特征的加工有关。

LAN有三种可能的解释。第一 , LAN反映了

句法特征的加工 ,与单词类别信息是否与句子匹

配有关。在产生句法结构时单词类别信息先于其

它词汇信息被提取 ,因而单词范畴信息的违反引

发了 LAN。第二 , LAN与言语工作记忆有关 [ 8 ]。

句子中词汇歧义条件下可诱发 ELAN,歧义条件

对言语工作记忆的负荷更重。例如 ,对具有多重

意义的单词 (如 bank)的加工 ,多重意义所造成的

模糊性显然不是句法特性。该解释否定了 LAN

与句法加工有关 ,而是将其与语言理解中广义的

资源需求联系了起来。这两种解释都只能解释部

分 LAN效应。第三种可能性是 LAN效应包括了

不止一类成分。目前仍不能根据分布的相似性、

潜伏期和诱发的前提条件将其分类 ,早期 LAN

(100～300m s)可能与标准 LAN ( 300～500m s)不

同。

2. 2　P600

O sterhout等 [ 9 ]发现花园路径句中引起歧义

的单词呈现后 600m s左右引发了一个晚期正波 ,

因此将此波命名为 P600,一般在歧义词呈现后

300～900m s之间出现 ,与句法结构违反或句法结

构的复杂度相关 ,根据其功能特点又将 P600称之

为句法正向偏移波。不同研究者对 P600的认知

涵义持不同观点。

2. 2. 1　反映了再分析过程

Mecklinger等 [ 10 ]认为 P600反映了一个句法

异常引起的重新分析过程 ,他们发现的正波潜伏

期很短 ( P345) ,这可能是由于在德语中将主语从

句转换为宾语从句比较简单引起的。 Friederici

等 [ 11 ]同时呈现从句结构和补足语结构违反条件

观察到了 P345波形 ,但在关键词呈现后 600m s时

也出现了一个小的晚期正波。这表明对歧义句的

理解中可能包括了两个不同的加工过程 :第一 ,是

否需要重新分析的决策过程 ;第二 ,重新分析过

程。早期正波反映了是否需要重新分析的决策过

程 ,后期正波反映了重新分析过程。Mecklinger

等发现的 P345效应可能反映了是否需要重新分

析的决策过程。

2. 2. 2　反映了修复过程

不仅在歧义句子的再分析过程中观察到了

P600,而且在句法违反句也发现了 P600
[ 8, 12, 13 ]。

句法违反中观察到的 P600反映了句法加工的修

复过程。多种句法违反类型都能引发 P600,包括

短语结构违反、子范畴违反、主谓一致违反、词汇

句法违反 (单词性别违反、单词格违反等 )。因

此 ,晚期正波不仅反映了再分析过程 ,而且反映了

修复过程。B rown等 [ 14 ]指出由歧义引起的再分

析相关的 P600和句法违反引起的修复相关的

P600的分布模式不同 :前者更多地分布在前额

叶 ,而后者更多地分布在中央和枕叶部位。

2. 2. 3　反映了句法结构的复杂性

Kaan等 [ 15 ] 提出 P600 与句法复杂性有关。

Friederici等 [ 16 ]通过三类句子 :句法错误句、句法

复杂句 (句子句法结构正确不需要进行再分析或

修复 )和句法正确句研究语言理解过程。结果发

现句法错误句的修复正波更多地分布在中央和枕

叶区域 ,句法复杂句引发的正波更多分布在前额

部位。这表明两个正波反映了不同的加工过程 ,

在句法复杂句中得到的 P600被看作是加工句法

复杂度的标志。

2. 2. 4　反映了对未预期事件的反应

Coulson等 [ 8 ]认为词汇成分或者引起错误或

要求的再分析是原来未预期到的 ,晚期正波反映

了由未预期事件引发的一般性的、与语言无关的

线索更新过程 ,是对未预期到的事件的反应 ,类似

于 P300。由于 P600的波幅对句法违反的概率的

比较敏感 ,所以 Coulson等 [ 8 ]和 Münte等 [ 13 ]指出

P600可能属于 P300一族。但是 ,要判定 P600是

否属于 P300一族的关键不是是否句法违反的概

率对其产生影响 ,不可能只有一类波形对概率的

变化敏感 ,不能因为 P300 对概率敏感就判定

P600属于 P300一族。第二 , ERP波形常常包括

了不止一种加工机制 ,句法违反引起的正波对概

率的敏感性不是表明概率效应与句法违反的神经

机制相同的必要条件。O sterhout等 [ 17 ]的发现表

明句法违反效应和概率效应是独立的 ,表明句法

违反的神经机制很可能与标准 P300不同。第三 ,

P600的句法加工过程的头皮分布与脑后部的

P3b成分完全不同。 Friederici等 [ 16 ]的研究表明

句子中既不包括模糊成分也不包括违反成分时 ,

由于句法复杂性即可引起晚期正波 ,这与 Coulson

等的观点不一致。

综上 ,晚期正波可能包括三个成分 :第一是

P345,反映了是否需要重新加工的决策过程。已

有研究证明 P345不受语义、概率变化和额外加工
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负担的影响 ,因此决策过程是快速的自动的。第

二是分布在额中区的 P600,反映了结构再分析过

程。第三个成分是与修复相关的 P600,分布在中

央区域和枕叶 ,后两个成分会受到语义变量、概率

变化和加工负担的影响 ,所反映的加工过程不是

自动的。

3　研究方法上存在的问题及可能影响 ERP成分

的因素

3. 1　关键词在句中的位置

在句法加工研究中 ,关键词通常位于句子的

最末位置。句末位置词通常与句子整合、决策和

反应要求有关。O sterhout
[ 18 ]发现句法异常条件

下 ,关键词位于句末比位于句中更可能引发前部

负波。局部违反的 ERP效应和句子整体加工的

ERP效应在句末位置产生了重叠 ,因此句末位置

的局部 ERP效应会受到影响。关于 LAN效应的

解释目前仍未统一 ,部分原因是由于上述方法问

题引起的 ,另一个原因是由于诱发的前提条件未

得到澄清引起的。

3. 2　句子呈现方式

采用不同的通道 (视觉和听觉 )呈现刺激所

引发的 P600存在差异。第一 ,在听觉连续语流

中 , P600出现在脑后部 ,而且右半球比左半球分

布更为广泛。第二 ,听觉输入条件下 P600的潜伏

期比视觉输入条件短。第三 ,连续语流中句法异

常句引发的早期负波效应在 (左 )前部最为明显。

当采用视觉通道呈现句子时 ,单词呈现的时间为

600m s左右。人们在阅读文字材料时 ,一般每秒

会扫过 4个单词。因此 ,研究结果中不能区分视

听通道和单词呈现速率两个因素。Hagoort等 [ 19 ]

同时用视听两种方式呈现句子 ,视觉方式下呈现

单词的速率接近于正常阅读速度 ,试图分离速度

和通道对实验结果的影响。结果发现视觉和听觉

输入引发了类似的 P600,表明看句子和听句子的

句法加工机制可能相同。

4　句法加工过程的 ERP研究与语言理解模型之

间的关系

Frazier等 [ 20 ]的语言理解模型中认为句法加

工存在两个阶段 :输入初级结构和分配题元角色。

第一阶段 ,根据单词范畴信息建立初级句法结构 ,

200m s左右出现的脑左半球前部的早期负波反映

了这一过程。在词汇水平上 ,对单词的语义和选

择时的限制信息进行编码 ,句法信息 (比如动词

的子范畴信息 )在最初阶段完成之后即可通达。

词汇语义的加工与 400m s左右的负波成分有关 ,

分布于枕颞叶。词汇编码中句法信息的加工也与

400m s左右的负波有关 ,主要分布在左前额叶。

第二阶段 ,匹配句法和语义。当初级句法结构与

题元信息不匹配时 ,就需要进行再分析。该加工

过程可能与晚期正波有关 ,分布在中央和枕叶部

位。

以上主要综述了印欧语系的研究成果 ,对非

印欧语系语言 (如汉语 )句法加工过程的研究相

对较少。汉语具有独特的语法特点 ,比如语序比

较自由 ,尤其是在口语中。我们期待国内外的心

理语言学家能够利用汉语的特点对句法加工过程

的研究做出独特的贡献。
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程序外 ,行政领导应该畅通与行政人员沟通的渠

道 ,这样才能提高全体行政人员对组织公平的认

同程度 ,提高组织忠诚度 ,让他们表现更多的

OCB。

本研究是以高校为背景的研究 ,后续的研究

可扩大研究对象范围 ,并可比较普通高校和重点

高校员工 OCB的不同 ,教育部所属高校和私立院

校员工 OCB的不同 ,还可以选择对中学和高校员

工进行比较研究。
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