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摘要 以语音诱发的大脑相关电位 探讨普通话声调的知觉是否有一侧化的问题
。

这个

的多因素实验有男女青年共 名作为听者参加
。

相关电位经平均累加后
,

进一步作了主成分分析和

方差分析等二次处理
。

实验分析的结果表明
,

左右两侧大脑对 自然语音的声调知觉差异显著
,

但对耳

语
,

左右两侧的声调知觉没有显著差异 分析还进一层表明
,

大脑右侧对音高的变化率的知觉占有优

势
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引言

人类听觉系统的语音知觉有没有一侧优势的问题
,

已有了二十多年的研究 大多数的工作采

用了双耳分听 的实验方法
,

其结果可概括为 元音或韵母没有侧化
,

辅音或声
母

,

尤其是塞辅音
,

有显著的右耳优势 , 至于声调
,

作为声调语言特有的音位
,

它的知觉有没

有侧化
,

研究结果还不一致 泰语的实验表明
,

它的声调知觉有明显的右耳优势
,

而我们的汉语

普通话实验则一再表明
,

它的声调知觉和元音一样
,

没有一侧优势【周
。

上述观点
,

自 用

脑电平均相关电位 方法取代双耳分听方法进行言语知觉侧化实验以来
,

已经动摇 两种方

法的差异
,

首先在刺激的呈现上 双耳分听用耳机给听者两耳同时呈现两个互不相同的语音
,

相关

电位实验则通常用扬声器放出语音
,

两耳听到的是同一语音
,

即所谓双耳合听 。 。

其次
,

在

反应上
,

双耳分听要求听者对听到的语音作出 口头的
、

书写的或按键的反应
,

而相关电位实验只要

求听者注意聆听
,

不作任何反应
,

它记录的是语音知觉在头部诱发的相关电位
。

的实验表

明
,

听觉系统对语音信息的加工似有不同于前述的模式 以塞辅音知觉为例
,

已不再是简单的右耳

优势 它涉及语音的发音部位和发音方式等特征
。

塞音清和浊的知觉似以右脑或左耳为主
,

而发
音部位的知觉则表现为右耳或左脑优势 ,

。

不过
,

这类实验的结果并不一致
。 ,

类似的实验显示
,

塞音的知觉
,

不论是清浊还是部位
,

优势都在左耳或右脑一侧
。

语音知觉侧

化问题这种纷纭莫一的现象
,

促使我们对本有存疑的声调知觉的侧化问题
,

用相关电位的方法进

行一次再实验
,

既可检验我们以前的工作
,

也可能取得一些不同的结果
,

深化问题的探讨

方法

听者

名大学生参加实验
,

年龄 岁左右
,

男生 人
,

女生 人
。

他们都生长在北京
,

说普通

话
,

听力正常
。

经询问
,

都是右利手
。

实验语音

给听者的语音是音节
“ ”

的四个声调
,

即猫 瓦
、

毛
、

卯
、

帽
。

考虑到声调信息的主要负载是基频
,

而耳语恰好失去基频
。

本实验除了自然发出的上述四声外
,

还用耳语的四声进行卖验对比
。

实验音节表含 个音节
,

即每一声调各重复 钦
,

先后秩序

是随机排定的 音节表由一名电影制片厂的男性解说员发音
,

录成磁带
。

语音的长短和强度按 日

常生活中说话的自然方式发出
。

各音之间的时距经过加工
,

在 一 之间变动
,

以减少期待和

习惯的影响
。

以上是 自然语音的磁带录制
。

耳语的录音与此相同
,

只是音节表的音节先后秩序另

作了随机排列
。

语音记录在双道收录机的第一磁道上
。

在另一磁道上记录一个和音节起始同步的

信号
。

它们是幅值为 的方波 在以后的实验中用以触发脑电记录仪描出和语音同步的诱发电

位
。

图 是音节
“ ”

的自然语音和耳语的四声的语图
。

图中可以明显看到两种语音的差别在

基频的有无
。

实验步骤

实验是让听者逐个进行的
。

在一间小隔声室内
,

听者坐在一张舒适的靠椅上
。

正前方一米处

放置扬声器
。

语音强度约
。

对听者的要求是注意聆听
,

不作其它反应
。

诱发电位的描

记电极置于听者头部左右颖区
,

即国际通用的 一 电极系统的 乃
、

几 位置
。

参照电极放在

两耳耳垂上
,

加以并联
。

接地极在前额
。

诱发电位经过放大和滤波后
,

记录在一台多道调频磁带

机上
,

供随后的离线处理
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图 音节
“ ” 四声的语图

数据分析

磁带机上所记录的包括 名听者在知觉 种语音时从头部两点 乃
、

几 描记下的 条

诱发电位的波形曲线
,

它们各重复 次
。

这些曲线用中国科学院心理研究所心理生理实验室的
。

脑生物电信号处理系统
”

在一台 微机上经过数字转换
、

去伪迹
、

平均累

加和缺项处理之后
,

得到了 名听者的 条平均相关电位曲线
。

它们再按组平均后便得到了

图 的 名听者知觉 种语音在
、

几 诱发的总平均相关电位
。

对上述原始数据的进一步多

变量分析
,

使用了 的 统计系统中的主成分分析 程序
。

个平均 各取

其前 的 个时间点的幅值作为变量
,

为个案数
,

由此构成的数据矩阵即为程序的输

入
。

数据矩阵首先被转换成 的相关矩阵
,

而后对它进行主成分分析
。

主成分的提取标准

是要求特征值 七
,

这可以保证任一主成分的方差复盖面至少不低于原有变量中的任一个
。

为了

既能保持各主成分之间的正交性
,

又能使它们更易区分
,

对各主成分还作了 丫石 旋转
,

并计

算出各主成分对应于 个时间点的
“

因素负荷
”

和各主成分的原 个 的
“

因素分数
” 。

从因素负荷可图示各主成分的时间过程及其主要负荷点
。

但要以原单位表示
,

还要乘上相应的标

准差 因素分数是赖以进行方差分析的数据
,

以检验各主成分的 个因素分数是否能区分有关

的独立变量
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自然声 耳语

刀

户

时间
时间

时 ’ 时间

自然语音 耳语

图 种语音在
、

及 处诱发的总平均相关电位

结果

名听者知觉 种语音的平均相关电位示于图
。

用一般电生理学方法对它们的主要正负

峰值和潜伏期进行统计分析
,

未能发现显著的差异
。

这证实有必要对整条曲线进行分析
,

或许能

揭露一些潜在的结果
。

实验作了两次 和 分析
。

首先是对所有 种实验条件下的

例相关电位的主成分分析
,

得出了 个主成分
。

它们复盖了整个方差的
。

各成分的时

间过程列于图
。

图上的中心线是所有听者在全部实验条件下的 次 的总平均结果
。

成

分 的最大负荷在 附近
,

它复盖方差的
,

它的主效应和交互效应都不显著
。

成分

在 处有高负荷
,

占方差的 咒
,

语音的主效应显著
,

自然语音和耳语的差异非常显著
,

尸
,

但四声的差异无论是耳语还是 自然语音
,

也无论在左侧还是右侧

都不明显 成分 最值得注意
,

它在 时负荷最大
,

所占方差比重为
,

它不仅有显著

的声调主效应
· , ·

和语音的主效应
· , ·

,

而且有很显著的声调和语音的交互效应
,

尸
。

后验 比较表

明
,

第一声和第三声的边际均数 的差异显著 七 二
,

第四声

和第一声的边际均数也很显著
。

进一步比较还表明
,

自然语音的第二声

和第四声在左侧的 差异显著 尸 其第一声和第三声的差异
,

第二声和

第三声的差异在右侧也很显著 分别为 尸
, 。

与此相反
,

耳语的

声调差异无论左侧还是右侧都不显著
,

如图 所示
。

总括起来说
,

成分 的上述分析突出了两点 相关电位和人的主观识别对声调的反应是

一致的
,

即具有基频的 自然语音的声调可以辩别
,

缺少基频的耳语的声调不能识别 大脑左

右两侧在这个问题上没有不同
。

它们对 自然语音的某些声调都能作出不同 的反应
,

对耳语

的声调的差别都不能有不同的 反应
。

成分 一 的主效应和交互效应都不显著
,

其仔细结

果从略

上述结果要求实验对自然语音的声调相关电位作深入一步的分析
。

从塞辅音的侧化研究可以

得到启发
,

如前面所述
,

辅音知觉的侧性已分化到它们的声学的和发音的特征
,

如发音部位和发
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图 总平均的中心线和戈成分析所得的 个成分的负荷的时间函数

负荷的幅值与极性取决于不同条件的因素分数
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图 声调和语音在主成分 中的交互作用

音方式
,

共振峰结构和声韵的过渡等
。

同样
,

声调知觉的侧性也可能从笼统的基频分化到它的区

别特征 声调知觉的多维量表分析 初步确定了两个维度
,

即音高或基频的高度 以下简称

和变化率 以下简称
,

它们又各有两个水平 高 和 低
,

平 和 仄
。

因此四个声

调可以纳入下面两维矩阵
。

平

仄

低

第二声 几

第三声

高

第一声

第四声 几
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从原始数据中提出自然语音条件下的 例相关电位
,

以 侧侧性
,

和 为主变量作了

另一次主成分分析和方差分析
。

图 是分析所得的 个主成分的负荷曲线
。

⋯⋯习丫
峨峨

一一

几几
一一

户划划 , 成分
一一

几几口口 成分

产产勺派派
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一一 。 。

八
丫丫丫
口口 口口

成成分

淤之恻瞥

绷众隅国骊除

时间 时间

图 自然语音条件下 的中心线和 个主成分的负荷曲线 图例同图

图 和图 比较
,

除第 成分相似外
,

其它成分似呈倒相的关系
。

个成分中与本文问题有关应予注意的是成分
,

它有侧性 和变化率 两个主变量的

显著交互作用
, 二 ,

尸
,

它复盖 的方差
,

其最大负荷在 处
。

后验

比较表明
,

右侧脑能分辨 几
、

乃 的差异 尸
,

但左侧却不能分辨 右侧能分

辨的 几
、

的差别的维度分别为 低
、

平 和 低
、

仄
,

即在 的平仄之不同
,

说明右脑的知觉优势在变化率或平仄的分辨
,

如图 所示
。

护

— 左侧侧
一 右侧侧 一

一

一一一
沪

一一一
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二二
一
、

一
’“ ’

一
,

⋯
、 一

二一一

气‘,二

⋯绷求瑕区刃除卜匕︸,五甘甘甘
级余暇曰蚜许

一

一

一

环 价 歼 匕

基频变化率 基频高度

图 基频变化率 和侧性 在主成分 中的交互作用
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讨论

实验的结果和本文两个方面的预期符合
。

首先
,

自然语音和耳语对比实验结果有力地说明
,

相关电位的客观描记确实能反映声调知觉的根本特性
,

即对语音基频变化的分辨 其次
,

相关电

位的分析获得了和我们以往心理声学实验不同的结果 声调知觉相关电位表现出一侧优势
,

而且

是右侧优势
。

不但如此
,

还揭示出这种优势在声调特征或其声学线索的一个部分
,

即音高的变化

率或平仄
。

对这个结果
,

目前的解释之一是归之于反应的不同
。

心理声学实验要求听者作出某项

动作反应
,

因之
,

如有一侧优势
,

它反映究竟是动作的还是感知的便不能肯定
,

而电生理方法不

带动作反应
,

似能更多地反应知觉的特点
。

不过
,

象辅音实验那样
,

何以不同的特征有不同的侧

性
,

就难以说明
。

以本实验为例
,

出现的右侧优势为什么只限于某几个声调
,

而不是全部
,

的

知觉优势何以在右侧
,

的知觉为什么没有现出优势等等
,

都有待于进一步的深入研究

结论

本文用普通话声调所诱发的相关电位
,

经过主成分析
,

对声调知觉的侧化问题所得结论如下

和声调知觉的主观反映一样
,

对 自然语音的四声能加以区别
,

但对没有基频的耳语

的四声不能区别
。

在这一功能上
,

左右脑没有一侧优势
。

对某些声调
,

如第二声与第三声的区别
,

呈现微弱右侧的优势
,

而且是对基频变化

率分辨的优势
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