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摘要：词汇识别即词汇的意义获得。作为一种独特的电生理研究手段，事件相关电位（Event-related potentials，简称 ERP）对词汇识

别的研究为揭示语言加工的脑机制提供了直观的证据。该文介绍了对词汇识别敏感的 N400、RP、PMN 等脑电成分，从词汇通达

和词汇歧义消解两个角度出发，对比了关于词汇通达中形、音的作用以及词汇歧义消解中语境作用等问题的不同观点。在此基础

上，分析总结了 ERP 研究词汇识别的特点，提出了有待于研究的问题。
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前言

词汇识别是语言理解的必要环节，指词汇的意义获得。词

汇识别的研究主要是围绕词汇通达和词汇歧义消解展开的。在

词汇通达的研究中，形、音的作用一直是研究者们争论的焦点。
在词汇歧义消解的研究中，句子语境的作用以及句子语境与歧

义词不同意义的交互作用是理解词汇歧义消解的关键，也是词

汇歧义消解模型争论的实质。长期以来研究者们采用行为研究

方法对这些问题进行了大量的研究，提出了词汇识别的各种理

论模型。然而传统研究方法中往往存在次级任务的干扰，无法

精确地考察语言理解过程中存在的自动加工以及认知的即时

加工等过程。
ERP 是将头皮上记录的脑电活动与外部刺激相匹配而得

到的电位变化。ERP 技术为考察认知系统中的自动加工提供了

理想的研究工具。研究者可以在被试不执行任何实验任务的条

件下连续、即时地记录被试的脑电活动，直接为语言理解提供

神经生理活动的指标。由于具有毫秒级的时间分辨率，ERP 研

究可以精确地揭示出认知加工中不同信息作用的时间进程。与

语言加工有关的 ERP 研究大多集中在语言理解方面，研究者

们分别发现了与语音、语义、句法等相关的 ERP 成分。
近年来研究者们致力于不同语言加工水平的考察，将各种

ERP 成分有效地区分开来，并对各成分代表的不同意义进行了

深入的探讨。本文围绕词汇通达和词汇歧义消解研究中的焦点

问题，分别介绍相应的 ERP 研究，并对语言加工中的 N400、
RP、PMN 等成分的心理学意义进行对比。在此基础上分析、总
结 ERP 研究语言的特点，提出有待于进一步解决的问题。

1 词汇通达的事件相关电位

1.1 语义加工中的 N400
词汇加工中 N400 的发现扩大了 ERP 的研究范围，开创了

以 ERP 方法研究语言文字加工的新时期。N400 最初是由 Ku-
tas 和 Hillyard 报告的。他们通过变化句子末尾词与句子意义的

一致性或句子对末尾词的限制性发现，N400 的波幅与目标词

的语义违反直接相关。由于语义违反和低限制性语境产生的
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N400 性质相同，目标词越是不可预料[1]。在随后的研究中，研究

者们变化刺激的呈现方式，在词语语境中呈现目标词中也发现

了 N400 [2]。表明 N400 是反映语境中词汇意义加工的一个成

分。然而，对于 N400 是否反映后词汇的整合过程以及 N400 是

否反映词汇的自动加工等问题，仍然存在不同的观点。
一种观点认为 N400 反映后词汇的整合加工。后词汇的整

合过程往往与语义的控制加工相联系。语义加工中的启动效应

可以解释为语义的自动激活或由期望、语义匹配等策略因素导

致的结果。其中由策略因素产生的启动效应体现了语义的整合

过程。Brown 等通过改变刺激组中具有语义联系的刺激对数

量，在两个实验中分别得到了由期望和语义匹配产生的启动效

应[3]。在词汇判断任务中发现，由高比率语义相关刺激组产生的

N400 波幅显著高于低比率组。表明 N400 的波幅是由期望产

生的启动控制的。在无任务的默读实验中没有发现语义联系的

比率效应（relatedness proportion effect），但观察到了显著的语

义启动效应，即在中性和无关语义条件下产生的 N400 波幅显

著高于语义相关的条件。N400 的这种效应表明被试通达了启

动词和目标词的意义，并对启动词和目标词进行了语义匹配的

加工。
在词汇判断任务中，Debra 等人考察了整体语境（global

context）与局部语境（local context）对 N400 产生的影响，发现

N400 的波幅受整体语境的影响更大。表明 N400 更倾向于反

映词汇的后加工[4]。通过考察词汇工作记忆容量与 N400 之间

的关系，Salisbury 发现，N400 与工作记忆容量有关，而与语义

知识无关[5]。表明 N400 主要反映后阶段工作记忆的操作，体现

词汇的整合过程。
另一种观点则认为 N400 反映的不是整合加工，而是自动

加工。为了阐明 N400 是否反映词汇的后加工，Deacon 等人采

用掩蔽启动范式，在词语境中呈现目标词，通过改变相邻词的

语义相关性来建立启动关系[6]。结果发现，无论启动是否被掩

蔽，与存在语义关系的条件相比，在相邻的词不存在语义相关

时产生较大的 N400，即启动效应对 N400 产生显著的影响。由

于 N400 的掩蔽启动效应是在被试对词汇意义进行自动加工

的条件下产生的，所以研究者认为 N400 不能反映后词汇的整

合加工。
采用掩蔽启动范式，Kiefer 在 SOA 为 67 毫秒的条件下也

观察到了 N400 的掩蔽启动效应[7]。实验结果是通过对比掩蔽

和非掩蔽条件下的 N400 得到的。在掩蔽条件中，分别对启动

词进行前掩蔽（100 毫秒）和后掩蔽（33.5 毫秒）。启动实验后对

被试进行访谈，结果没有人意识到启动词的存在，表明掩蔽取

得了良好的效果。由于前、后掩蔽很好地控制了期望、语义匹配

等策略因素，因此实验中的启动效应为 N400 可以反映词汇的

无意识自动加工提供了有力的证据。
1.2 可识别词汇中的 RP

RP（recognition potential） 是被试看到可识别的图像如词

汇、图形、面孔等刺激时产生的脑电成分 [8]，最初是由 Rudell
（1992）报告的。RP 是反映被试加工可识别刺激的一个脑电指

标，因而称为可识别波。通过对比难易程度不同的词汇加工以

及阅读技能不同的被试产生的 RP，Rudell 和 Hua 发现，较难词

汇引发的 RP 潜伏期较长，阅读能力较高的被试产生的 RP 潜

伏期较短[9]。由此研究者认为 RP 反映的是被试对语言内容的

感知，主要体现图像的语义加工。
与语义加工的 N400 不同，RP 是潜伏期较短的正波，一般

在刺激呈现后的 200~250 毫秒达到峰值。尽管有研究表明

N400 不是反映后词汇整合加工的成分，但由于 N400 的潜伏期

远长于阅读中词汇加工的时间[10]，因而 N400 更可能反应词汇

的后加工。与 N400 相比，RP 能更好地反映词汇通达过程中语

义 的 自 动 加 工。为 了 考 察 语 境 信 息 对 RP 的 影 响 ，

Martín-Loeches 等人采用引发 RP 的标准实验程序，即速示刺

激的呈现范式（Rapid Stream Stimulation paradigm）呈现句子内

容[11]。结果发现，在刺激呈现 264 毫秒时位于顶枕叶的 RP 达到

峰值。句子的语境信息影响 RP 的波幅，与句子意义一致的句

尾词引发的 RP 波幅较大。表明 RP 可以有效地反映词汇识别

中的词条选择加工。
Rudell 等（1991）认为 RP 的神经发生源可能位于枕叶或枕

叶 附 近。为 了 确 定 RP 的 头 皮 分 布 区 域 及 神 经 发 生 源 ，

Martín-Loeches 等人采用了高分辨率的脑电描记技术（high
resolution electroencephalography） 和 脑 电 源 分 析 方 法（brain
electrical source analysis）[12]。结果发现，RP 的神经发生源位于

大脑的基底纹状区域（basal extrastriate areas）。这一脑区被看作

继布罗卡区和威尔尼克区之后的第三语言加工区域。此外，实

验结果表明，当刺激属于相同的语义范畴如动物时，在左半球

产生的 RP 显著增强。表明 RP 不仅能够反映刺激的语义内容，

而且对具体的语义内容敏感。RP 的头皮分布及其特性表明，RP
不仅是用 ERP 方法研究语义加工的较好指标，也是用以考察

第三语言加工区域功能的有效工具。
1.3 词汇通达中形、音的作用

就阅读而言，人们如何从视觉词汇到达意义？传统观点中

主要有三个假设，即直接通达假设；语音中介假设和双通路假

设。每一假设都得到了实验的有力支持。直接通达假设强调形

的作用，认为词汇的意义是由词汇的视觉形式直接到达的[13]；

语音中介假设强调音的作用，认为词汇通达的路径以语音为中

介，字形信息首先激活语音表征，然后由语音信息激活语义表

征[14]；双通路假设则认为，词汇通达的视觉通路和语音通路都

存在，每条通路都有机会决定词汇的意义激活[15]。
在行为研究中，同音词常用于考察词汇通达中形、音的作

用[16-17]。其原理是：如果语音信息被用来激活词条的意义，那么

遇到同音词时，被试对同音词或同音假词的语义判断就会受到

干扰，从而导致反应时和错误率的增加。例如被试判断 "rows"
（同音词为 rose）是否属于“花”这一语义范畴的反应时和错误

率高于对控制词 "chair" 的判断，表明词汇通达以语音为中介。
在 ERP 研究中，可以对比同音词及控制词产生的脑电来考察

形、音的作用。
Niznikiewicz 和 Squires 分别在词语境和句子语境中考察

了语音的作用 [18]。在词语境中，词对的关系分为音同 （如

plain-plane）、形似 （如 plane-place）、义近 （plane-jet）、控制

（plane-host）四个条件，被试进行语义相关性判断。句子语境中

句尾词与目标词也分为这四个条件，被试的任务是判断句子是
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否有意义。结果没有发现同音词效应，即同音词与控制词产生

的 N400 不存在差异。如果词汇的意义通达以语音为中介，那

么由同音词产生的 N400 波幅应该小于控制条件，因为语音相

同的词可以通达相同的意义。实验中 N400 减弱现象的缺失表

明，语义通达不依赖于词汇的语音信息。
Newman 和 Connolly 的研究结果则表明，虽然形、音信息

在视觉词汇识别的早期都发挥作用，但语音特征的激活对词汇

意义的整合更重要[19]。为了考察形、音的作用，他们设计了四种

实验条件。这些实验条件中的句子末尾词分别为：与句子意义

一致的真词（CW）、同音非词（CN）、与句子意义不一致的真词

（IW）、无关非词（IN）。结果发现，在 IW 和 IN 条件下产生了

N400，在 IW, IN, 和 CN 条件下产生了 N270。研究者认为，

N400 是由语义违反产生的，N270 是由形的违反产生的，而 CN
条件下 N400 的缺失和 N270 的出现可以表明形对语义作用的

同时，语音对语义的整合起到了关键性的作用。
1.4 视、听通道中的 PMN 和 N400

词汇音、义加工的 ERP 在视、听通道中往往表现为不同的

特征[20]。Connolly（1992）等发现了对产生 N400 实验条件表现

出敏感性的 N200。为了对这一可能反映语音加工的负波与传

统的 N200 加以区分，他们后来将这一波峰约 200ms 的成分称

为 语 音 失 匹 配 负 波 （phonological mismatch negativity，即

PMN），并通过实验对 PMN 和 N400 进行了考察[21]。实验材料

是在听觉通道中呈现的，实验条件有以下四种：语音不匹配－
语义不匹配（MS-MS）、语音不匹配－语义匹配（MS-M）、语音

匹配－语义不匹配（M-MS）、语音匹配－语义匹配（M-M）。结

果发现，在 MS-MS 条件下产生了 PMN 和 N400，在 MS-M 条

件下只产生了 PMN，而在 M-MS 条件下只产生了 N400，在

M-M 条件下两个成分都没有产生。表明 PMN 反映的是听觉语

音加工，N400 反映的是语义整合，两个成分的来源是不同的。
为了进一步考察视觉 PMN 和 N400 的特征，Connolly 等

人在视觉通道中呈现相同的实验材料 [22]。虽然在 MS-MS 和

M-MS 条件下观察到一个更大的 N270，但与听觉通道中仅在

语音不匹配条件下观察到的 PMN 性质不同。此外，N400 的波

幅、潜伏期和头皮分布等特征在视、听通道中也各不相同。视觉

通道中 N400 的波幅在 FZ，CZ，PZ，T3 和 T4 等 5 个位置上均

小于听觉通道中的 N400；N400 的潜伏期在视觉通道中早于听

觉通道；视觉 N400 分布于中央－顶部，而听觉 N400 分布在额

中央部。ERP 在视听通道中的不同表现可能反映了各自通道的

“特异性加工”，但 PMN 是否是听觉通道中的特有现象还有待

于证实。
也有研究者将 PMN 称作“语音的 N400”[23]。Perrin 等人在

听觉通道中呈现启动词和目标词，对语音的 N400 和语义的

N400 进行了对比的研究。结果发现，无论被试进行词汇判断还

是语音判断任务，在各种语义无关的条件下均产生了语义加工

的 N400。而语音加工的 N400 仅在要求被试进行语音判断的

条件下才出现。表明听觉系统对无关语义的加工更倾向于自动

化，而且在同时呈现无关语义和无关语音的条件下，语义的

N400 往往会覆盖语音的 N400。

2 词汇歧义消解的事件相关电位

2.1 歧义词不同意义的激活

为了准确理解语言，读者或听者遇到歧义词时，需要从歧

义词的几个不同的意义中选择一个合适的意义，这就是歧义词

的意义通达过程。如何对歧义词的不同意义进行选择是词汇歧

义消解研究的核心问题。歧义词的意义通达往往涉及以下内

容：被试对歧义词意义的选择加工中是否存在抑制作用？歧义

词的不同意义是否全部激活？

采用多重启动范式，Chwilla 等对后词汇的意义整合阶段

上是否存在抑制加工进行了研究 [24]。两个启动词的语义不相

关。启动词与目标词的语义关系分别为都相关（RR）；都不相关

（UU）；前一个相关，后一个不相关（RU）；前一个不相关，后一

个相关（UR）。如果两个相关词的启动效应具有相加性，那么在

RR 条件下的启动效应应该是 RU 条件和 UR 条件下的启动效

应之和。对比反应时和 N400 发现，在词汇判断任务中，反应时

和 N400 都获得了相加性效应。在语义相关性判断任务中则不

同，N400 和反应时在 RR 条件下的语义促进效应小于 RU 和

RU 条件下的效应之和。表明在需要被试进行选择的情况下，歧

义词的意义加工中存在抑制效应，且抑制效应发生在后词汇的

意义整合阶段。
关于歧义词的不同意义是否全部激活的问题，Swaab 等做

出了肯定的回答[25]。在听觉通道中呈现实验材料，变化目标词

呈现的时间和句子类型。句子语境分为一致、不一致、控制三个

类型。在意义一致的语境中，句子意义偏向于与目标词有关的

歧义词的主要意义或次要意义；在不一致的语境中，句子意义

偏向于与目标词无关的歧义词的主要意义或次要意义；控制条

件下的句子末尾词为意义无关的非歧义词。结果发现，无论目

标词呈现的时间较长（1250 毫秒）还是较短（100 毫秒），与不一

致条件和控制条件相比，一致条件下目标词产生的 N400 更

小，表明歧义词的两个意义都得到了激活。
也有人认为歧义词不同意义的激活与被试的创造力有

关[26]。采用半视野启动范式，在不同的 SOA 条件下，Atchley 等

人对创造力不同的三组被试加工歧义词的主要意义和次要意

义进行了研究。结果发现，在右脑半球，高、中创造力组的被试

在 SOA 较长（750 毫秒）的条件下均显示出歧义词次要意义的

启动效应，低创造力组在这一条件下没有显示出启动效应。表

明创造力高、中组的被试在右脑半球保持歧义词不同意义的时

间比创造力低的被试要长。同时也表明，歧义词不同意义的激

活存在显著的个体差异。
2.2 词汇歧义消解的语境效应

受语言理解的模块化和交互作用两大理论影响，各词汇歧

义消解模型对语境效应也持有不同观点的。多重通达模型和整

合模型属模块化模型，强调词汇通达的自主性，认为歧义词的

意义通达不受语境的影响。语境效应发生在词汇通达后的整合

阶段。选择通达模型和重排序通达模型属交互作用模型，强调

语境与意义通达的交互作用，认为语境在意义通达的加工水平

上产生影响。语境效应的作用点问题是两类词汇歧义消解模型

争论的实质。
Swaab 等的研究结果否定了交互作用模型，支持模块化模

型。在目标词呈现时间（100 毫秒）较短的条件下，与句子的控

制类型相比，语义与句子语境不一致的歧义词产生的 N400 的
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波幅较小。表明在词汇识别的早期，歧义词的意义是自主通达

的，不受句子语境偏向性的影响。与此相反，Sereno 的研究支持

交互作用模型的观点，否定了模块化模型[27]。目标词分为：偏向

歧义词、与歧义词的主要意义频率相匹配的高频非歧义词、与
歧义词的次要意义频率相匹配的低频非歧义词，分别呈现在中

性语境和偏向语境中。为了考察语境是否在早期对词汇通达产

生影响，实验记录 132-192 毫秒内的脑电活动。结果发现，在两

种语境中均存在显著的频率效应。中性语境既不促进也不抑制

歧义词主要意义的激活，但偏向语境对歧义词的次要意义产生

了选择性的激活。这一结果支持词汇歧义消解的重排序通达模

型。

3 结语

词汇识别的 ERP 研究为词汇通达和词汇歧义消解的理论

假设提供了神经生理学依据，深化了人们对语言加工脑机制的

认识。不同脑电成分的确定拓展了脑电方法研究语言的范围，

为考察语言认知的不同加工水平提供了客观的指标。纵观词汇

识别的 ERP 研究可以看出，词汇的意义通达得到了较多的研

究，而词汇歧义消解的研究则相对较少；ERP 的英文研究较多，

中文研究较少；大多语言加工的 ERP 研究是结合语义违反的

范式进行的；各脑电成分的心理学意义尚未得到充分的认识，

而且不同研究对同一脑电成分所反映的语言加工仍然存在分

歧。
由此可见，无论在研究范式还是具体的研究内容等方面，

词汇识别的 ERP 研究都有待于进一步拓展和完善。首先，ERP
如何反映自然语言的加工过程还鲜为人知。采用语义违反的研

究范式不能充分地反映人类语言加工的特点，有必要探寻新的

研究范式。其次，尽管语音对拼音文字的意义通达所起的关键

作用得到了普遍认同，但这一结果是否适合汉语文字系统还需

要进一步的深入探讨。汉字作为一种古老的表意文字，既与其

他语言文字有着一定的相似性，又在构词、语音、语法等方面具

有独特的特征。汉字为考察语言加工的差异性提供了丰富的实

验材料。对比中、英文认知加工特点及其脑机制的异同有助于

揭示人类语言加工的普遍性和差异性。此外，有必要进一步明

确已有脑电成分的心理学意义，并对视听通道中的不同成分做

出严格的区分。毕竟，语言的加工不仅仅在视觉或听觉通道中

进行。
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泄露自杀的企图，或对家人做出某种暗示[12]。并且病人在六神

无主的状况下，多少会发出求救信号，这种征兆应该被认真地

看成是求救的信号。一种信号即为，企图自杀的抑郁症患者中

的百分之七十到八十在自杀之前曾对家人或医生述说一种什

么奇怪的病痛；神经病学家理查德·雷斯塔克 （Richard M.
Restak）认为另一个信号就是抑郁症患者陷入绝望的状态：“极

度的失望是一个明显的信号，说明患者面临自杀的危险，即使

自杀未遂，他仍然可能做下一次尝试”[13]。
自杀不是社会的阴暗面，自杀者经历痛苦的思想斗争而做

出决定，除畏罪自杀者外，是不应加以歧视和惩罚的。自杀者结

束自己的生命目的是“得到解脱”，却给周围的人带来巨大而持

久的悲痛，因此普遍认为自杀是不值得效仿与推崇的。每一位

认为除了自杀而没有别的出路的抑郁症患者，都应该利用最后

的机会进行自救。事实上，抑郁症患者一旦自杀企图强烈的时

候，除了日夜监视其行动外，已别无他法。抑郁症的自杀是该病

的症状之一，而且有自杀记录的抑郁症患者，其自杀的再发生

率比未曾自杀的病人要高。
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