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摘 　要 　采用同音判断和音节监控方法 ,考察言语产生中双词素词语音激活的特点。选用以偏正结构的双词素词

为名称的图片和与双词素词中首尾两个词素同音的两组探测字作为实验材料 ,探测字在图片呈现后 50 毫秒 (实验

一) ,或图片呈现前 1300 毫秒 (实验二)出现 ,要求被试判断出现的字是否与图片名称中任何一个词素同音。实验

结果与绝大部分言语产生理论的预期相反 ,对图片名称第一词素的反应慢于第二词素。考虑到首尾两个词素对整

词意义贡献的差别 ,作者把实验结果解释为词素意义对语音激活的作用 :第二词素的语义重要性决定了对应音节

激活的快速性 ,双词素词中词素音位激活的速度和时间性受词义和词素意义激活程度的影响 ,而不完全取决于词

素发音的序列性。实验不支持音位编码从左到右、序列进行的观点。
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1 　引　言

言语产生是组织交流意图、在心理词典激活表

达意图的语词的表征、按照句法规则安排词序、进而

控制发声器官发出声音的过程。词汇信息的激活是

言语产生的关键之一。言语产生中的词汇加工主要

包含词义的激活和抽象语音形式 (即音位表征)的编

码。语义的激活会通过表达词的语法特性的节点 ,

传输到对应的音位表征上 ,从而使得进一步的具体

语音编码和发声成为可能[1～3 ] 。音位编码严格说

来应该被称为词法 ———音位编码。对多词素词来

说 ,音位编码必须考虑到不同词素之间音位激活的

时间和序列关系。虽然我们的具体发音是序列性

的 ,总是先发出一个音节 ,再发出第二个音节 ,但抽

象的音位编码却不一定有类似的序列性。多词素词

不同词素的音位表征也可能是后面的词素先激活 ,

或多个词素同时激活。那么 ,多词素词的音位表征

到底是同时被激活 ,后面的先激活 ,还是存在一个

“从左到右”、序列激活的时间关系 ? 多词素词的词

汇结构、词素之间的语义和语法关系是否会对音位

编码的序列性产生影响 ? 这些问题是任何一个完整

的言语产生理论都必须回答的问题 ,也是汉语言语

产生研究所规避不掉的问题。汉语中超过 70 %的

词是由两个词素、两个音节组成的合成词[4 ] ,这些

词一般说来都具有语义不透明性 ,整词的意义一般

与作为组成成分的词素的意义具有一定的关系 ,但

不简单地是由词素意义组合而成 ,整词意义有自己

的语义特征 ,是一个独立的语义单位[5 ,6 ] 。要想了

解汉语言语产生过程 ,我们就必须探讨汉语双词素

词语音编码的属性。

西方学者在对英语和荷兰语的言语产生研究基

础上 ,提出了多词素词音位编码以词素为单位 ,“从

左到右”,依次进行的观点[7～10 ] 。与此相应 ,他们也

认为 ,在词素内部 ,音节之间或音节之内的音位之内

也存在“从左到右”的序列编码过程[11 ] 。支持这种

观点的实验证据主要来自内隐启动 (implicit prim2
ing)法的使用 ,即先呈现一组启动词 —目标词词对

(如“书本 —图画 ,箱子 —屠夫 ,酒杯 —途径”) ,要求

被试记住每个词对中前后两个词的联结关系。在正

式实验时只呈现启动词 (如“书本”) ,要求被试尽可

能快地说出它所对应的目标词 (“图画”) 。当目标词

的首音节之间具有同音规律 (“图 ,屠 ,徒”) 时 ,与无
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关控制组 (无规律组)相比会出现明显的内隐启动效

应[10 ,11 \ 〗,即有规律性的音节发音时间短于无规律

性的音节 ;如果目标词的首音节之间没有任何关系

时 ,则不存在启动效应 ;当目标词的尾音节之间具有

同音关系 (如“书本 —机器 ,箱子 —尾气 ,酒杯 —放

弃”中的“器 ,气 ,弃”) 时 ,也不存在启动效应。如果

语音编码过程是序列性的 ,那么被试在发音时只能

先准备首音节 ,再准备尾音节 ,在内隐启动实验中出

现首音节的促进效应也就不足为奇了 ;不出现尾音

节的促进效应是因为发首音节时 ,尾音节还没有准

备好 ,不会影响命名潜伏期。上述实验结果因而被

解释为支持语音序列性编码的观点。Meyer [11 ]研究

音节内的语音编码的时间进程时发现 ,词素内语音

编码也存在“从左到右”的序列性特点。但内隐启动

法存在一个致命的缺陷 ,即难以保证纯粹的言语产

生过程 ,因为从一个词到另一个词的语音过程 ,可以

像正常言语产生那样经过语义通达语音 ,也可能不

经过语义的提取 ,而通过在两个词之间建立的机械

的联想关系来实现。

有关词长效应的研究也有助于探索语音编码的

序列性问题。一般认为 ,人在发声之前必须激活一

定量的语音信息 ,有人甚至认为只有在全词音位编

码完成后才能开始发声[12 ] 。如果语音编码是按“从

左到右”的顺序依次进行 ,那么多音节词的语音编码

过程所需时间就要比单音节词多 ,开始发声前的潜

伏期就较长 ,即存在词长效应。有人[13 ,14 ]选用两组

图片材料 ,一组图片具有单音节名称 ,另一组具有双

音节或多音节名称 ,而且双 (多) 音节名称的起首音

节是单音节图片名称 ,在图片命名任务中发现双

(多) 音节组反应时明显长于单音节组 ;而 Bachoud2
Levi 等人[15 ]使用同样的方法却没有发现类似的词

长效应。在汉语研究中 ,庄捷、周晓林[16 ]选取能同

时用单音节 (如“耳”)和双音节 (“耳朵”)命名的图片

作刺激材料 ,发现双音节命名明显慢于单音节命名。

作者把这个效应解释为支持语音序列性编码的观

点。有关词长的研究似乎还没有定论 ,更重要的是 ,

图片命名中的词长效应是否能反映语音编码的序列

性这一问题值得探讨。图片命名法与内隐启动法一

样 ,要求被试必须发出声音 ,因而不可避免地涉及具

体的、序列性的发声阶段。现在不清楚内隐启动效

应和图片命名中的词长效应在多大程度上反映了抽

象的音位编码的序列性 ,在多大程度上反映了具体

发音准备 (音节化)和发声过程的序列性。

为了克服上述研究方法上的不足 ,本研究采用

同音判断和音节监控方法 ,选用与图片双字词名称

(如“飞机”)中首词素和尾词素分别同音的两组探测

字 (“非”和“击”) ,要求被试判断图片名称中是否包

含探测字的语音 ,考察首词素组和尾词素组两种条

件下反应时是否存在差异。如果双词素词的音位编

码按“从左到右”的顺序进行 ,则首音节/ fei 1/ 应比

尾音节/ ji 1/ 激活得早 ,被试判断图片名称中是否有

/ fei 1/ 这个音的速度应快于判断是否有/ ji 1/ 这个

音。这种方法由于不涉及具体发声阶段 ,与内隐启

动法和图片命名法相比 ,能更明确、清晰地回答汉语

词汇产生中抽象音位编码的序列性问题。

2 　方　法

211 　实验材料和实验设计

本实验共使用 132 幅名称为双字词的图片 ,除

个别图片外 ,多数来自经舒华等人修订的 Snodgrass

和 Vanderwart 的标准图[17 ] ,所选用的图片具有非

常高的图片命名一致性、熟悉性、表象一致性和视觉

复杂性。实验材料分为关键材料和填充材料两大

类。关键材料包含 48 幅图片 ,其名称均为偏正结构

的双字词 (如“鳄鱼”) ,即第一个词素修饰第二个词

素 ;选取与图片名称首词素、尾词素分别同音的两组

汉字作为探测材料 ,同时匹配这两组探测字的字频

和笔画数。探测字与图片名称没有字形、字义等其

他关系。这两组探测字中均不存在多音字 ,避免了

发音的不准确性。考虑到汉语一个音节对应多个词

素 ,音节的频率和同音词素的多少会影响词汇加工

的特点[16 ,18 ] ,我们检查了图片名称中词素和探测字

的音节频率和同音词素数量。音节频率是指某一音

节所对应所有汉字 (词素)的频率之和。考虑到实验

材料频率的算术平均数易受极端值的影响 ,我们同

时计算了各种频率的中数。本研究所采用的所有频

率资料均来自《现代汉语频率词典》,以一百八十万

分之一为单位[4 ] 。这些频率和数值并没有完美匹

配 (见表 1) ,总的说来偏向第一词素 ,使得第一词素

的反应时更有可能快于第二词素。填充材料分为两

类 ,第一类包含 18 幅图片 ,名称结构有连绵式 (“玫

瑰”) 、偏义在前 (“月亮”)和并列式 (“开关”)三种 ;选

取与图片名称首词素、尾词素分别同音 (但没有字

形、字义等其他关系)的两组汉字作为探测材料。我

们很希望把偏义在前的图片作为关键实验材料 ,但

受材料可能性和实验设计要求所限 ,我们找不到足

够数量的此类材料。第二类包含 66 幅图片以及与

其图片名称中任何一个词素都不同音 (同时没有字
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形、字义等其他关系)的一组探测字。

表 1 　关键材料和探测字字频、音节频率和

笔画数的平均数 (括号内为中数)

材料性质
图片名称 探测字

首词素 尾词素 首词素 尾词素

材料举例 飞 机 非 击
词素频率 1294 441 323 353

(582) (239) (223) (191)

音节频率 3822 3591 3822 3591

(2199) (1570) (2199) (1570)

同音词素数量 714 917 714 917

(715) (8) (715) (8)

笔画数 813

(8)

815

(8)

以拉丁方设计把 48 项关键材料和 18 项第一类

填充材料按探测字是探测首词素 (音节)还是尾词素

(音节)分别交叉分成两个测验组。每个测验组包含

所有图片 ,一半是探测首词素 ,另一半是探测尾词

素 ,每个被试只接受一个测验组和所有的实验条件

(首词素和尾词素组探测条件) 。被试对以上 66 项

材料应做“Yes”判断。66 幅第二类填充图片及相应

的单字探测材料均相同地出现在两个测验组中 ,被

试对其应做“No”判断。

212 　实验程序和步骤

　　本研究由两个实验组成 ,实验步骤根据汉字是

在图片前出现还是在图片后出现而有所不同。根据

已有研究结果[19 ] ,被试在看到图片 50 毫秒后 ,图片

名称的语音信息就已经开始得到激活 ,因此 ,实验一

选取 SOA 为 50 毫秒。实验材料在计算机屏幕正中

间顺序呈现。首先呈现“+ ”300 毫秒 ,接着空屏 300

毫秒 ,然后呈现图片 ,图片呈现 50 毫秒时 ,在图片中

间加入探测字 (图片保持不变) ,图片及探测字在被

试作出反应的同时在屏幕上消失。被试对探测词素

是否与图片名称中任何一个词素同音作出判断 ,即 ,

如果探测词素和图片名称中的首词素或尾词素同

音 ,则按下反应盒的“Yes”键 ,如果探测词素和图片

名称中的两个字都不同音 ,则按“No”键。被试必须

在 2 秒之内做出反应 ,否则算错 ,每两个项目之间的

时间间隔为 4 秒。实验实施使用 DMDX 系统 ,该系

统呈现与计时精度均为 1 毫秒。

　　实验二采用音节监控方法 ,在正式实验中先呈

现探测字 1000 毫秒 ,汉字消失后空屏 300 毫秒 ,然

后呈现图片 ,要求被试在看到图片后立即判断探测

字与图片名称中任何一个汉字是否同音。被试反应

及计时方式同实验一。

　　两个实验在具体操作时均分为两个阶段 ,第一

为训练阶段 ,要求被试熟悉实验中所有图片并记住

其相应的双词素名称 ,被试有充足的时间学习图片

名称。第二阶段为正式实验 ,要求被试在看到图片

中间出现的探测字 (实验一)或图片 (实验二)时立即

作出判断。计算机记录下被试的反应时和错误率 ,

主试对被试的反应情况进行详细的记录。

213 　被试

　　被试为北京大学 62 名本科生 (实验一、二各 31

人) ,北方人 ,普通话标准 ,裸视或矫正视力正常 ,以

前没有参加过类似的实验 ,实验结束后获得少量报

酬。

214 　结果分析

　　实验一所有被试在关键材料上的错误率及所有

关键项目的错误率没有超过 25 % ,在对实验数据

进行分析时没有删除任何被试或项目。在实验二

中 ,对图片“袋鼠”和探测字“属”作判断时 ,错误率达

100 % ,故删除该项目。所有被试在关键材料上的错

误率均低于 25 % ,进行数据分析时保留所有被试的

数据。被试的反应时和错误率见表 2。

表 2 　被试在首词素组和尾词素组两种条件下的

平均反应时 (ms)和错误率 ( %)

实验 指标 首词素组 尾词素组 效应量
实验一 反应时 967 904 63

错误率 1317 619 618

实验二 反应时 743 703 40

错误率 912 411 511

对实验一反应时进行被试内 ( t1 ) 和项目间

( t2)的 t 检验 ,发现首词素组和尾词素组条件之间

的反应时存在显著差异 , t1 (30) = 3193 , p < 0101 ,

t2 (47) = 2187 , p < 0101 ,被试对尾词素组条件的反

应要明显地快于首词素组。在错误率分析中表现出

相同的模式 ,即首词素组和尾词素组条件之间的错

误率存在显著差异 , t1 ( 30) = 4122 , p < 0101 , t2

(47) = 3132 , p < 0101 ,被试在尾词素组条件下的错

误率明显少于首词素组。

在实验二中 ,对反应时进行 t 检验 ,结果表明首

词素组和尾词素组条件下的反应时之间存在显著的

差异 , t1 (30) = 3182 , p < 0101 , t2 (46) = 2149 , p

< 0105 ,被试对尾词素组条件材料的反应明显快于

首词素组。错误率分析也表现出相同模式 ,首词素

组和尾词素组条件下的错误率也存在显著差异 ,

t1 (30) = 41 45 , p < 0101 , t2 ( 46 ) = 2178 , p <
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0101 ,被试在尾词素组条件下的错误率明显低于首

词素组。

3 　讨　论

　　本研究在即时的同音判断 (实验一)和音节监控

(实验二)两种任务下均发现 ,对尾词素组材料的反

应时明显快于首词素组。这一结果与双词素音位信

息序列激活的观点不符。在讨论实验结果的理论含

义前 ,我们首先排除下列可能性 ,即实验结果是由图

片名称中首词素与尾词素或探测字中首字与尾字性

质匹配不当造成的。从表 1 中可以看到 ,图片名称

首词素的词素频率略高于尾词素 ,说明首词素的语

义表征和音位信息的激活速度应快于尾词素。而首

词素的音节频率高于尾词素 ,同音词素数量低于尾

词素 ,表明首词素的音位信息激活也应快于尾词素 ,

而且音位激活少受同音词素之间相互竞争的影

响[16 ,18 ] (音节频率与同音词素数量应对探测字音位

的加工影响较小) 。如果这些特性的不完美匹配会

影响不同词素的反应时间 ,那只会使得首词素快于

尾词素 ,实验结果显然与此相反 ,说明实验结果不是

这些因素造成的。

　　如何解释现在的实验结果 ? 如前文所述 ,双词

素词的词素音位信息激活有三种可能性 :从左到右

序列激活 ,同时平行激活 ,或尾词素先激活 ,首词素

随后激活。本研究结果不支持从左到右序列激活的

观点 ,似乎支持尾词素先激活的看法 ,但这一看法违

背了大多数人的直觉预期。可以看出 ,我们的实验

结果既不符合西方流行的序列性编码的观点 ,也不

完全符合平行加工观点的预期[20 ] 。

　　我们认为 ,音位信息的激活不单是受语音本身

特性的影响 ,也受其他因素的制约 ,本研究结果实际

上是反映了语义激活对音位激活的作用。本实验所

用关键材料都是偏正结构 (如“鳄鱼”) ,前一个词素

修饰后一个词素 ,第二词素即是语言学上所谓的“词

头”,它的语义和语法特性在很大程度上决定了整个

词的语义和语法特性。换句话说 ,第二词素和整词

共用了许多语义特性 ,而第一词素与整词的语义重

叠相对较少[5 ] 。考虑到双词素词语义表征与语音

表征之间的关系 ,词素的音位表征不但接受整词的

语义激活传输 ,也接受词素的语义激活的传输 ,词素

的语义激活强度越大、速度越快 ,所对应的音位表征

的激活强度就越大 ,速度就越快。因此 ,偏正结构双

词素词第二个词素的音位表征的激活就可能强于、

快于第一个词素的音位。

　　按照我们这种语义观点 ,双词素词的词素音位

激活虽然可能是同时、平行开始 ,但其最终的表现并

不一定有固定的顺序 ,而是可能取决于语义激活传

输的强度和速度。对双词素词来说 ,无论词头是第

一词素 (如“耳朵”) ,还是第二词素 (“香烟”) ,它总是

先激活。由此推论 ,如果我们使用词头在前的双词

素词 ,在同音判断和音节监控实验中 ,对第一词素的

反应应该快于第二词素。遗憾的是 ,能用图形表达

的以第一词素为词头的具体词在汉语中虽然较多 ,

但多数以轻音“子”为第二词素 (如“锤子”) ,不能用

在本研究实验设计中。但我们提出的语义观点说明

了在今后言语产生研究中区分不同结构词汇的重要

性 ,为新的实验设计和验证提供了理论框架。

　　从语义观点出发 ,我们可以进一步推论说 ,如果

图片双词素词名称的词素语音表征都得到充分激

活 ,则在同音判断中 ,我们就应该得到另一种反应模

式 ,即第一词素反应时间或是与第二词素相同 ,或是

快于第二词素。为此 ,我们重做了实验一 ,但把图片

呈现与探测字呈现之间的时间间隔 (即 SOA) 加长

到 350 毫秒 (根据已有证据 ,言语产生中 ,此时语义

信息不再激活 ,而语音信息已经得到充分激活) ,结

果发现 ,首词素组反应时 (759 毫秒) 略快于尾词素

组反应时 (778 毫秒) ,但二者之间的差异 (19 毫秒)

没有达到显著性水平 ( t1 (13) < 1 ; t2 (46) < 1) ,与我

们的预期相同。但首词素组的错误率 (20 %)显著高

于尾词素组 (9 %) ( t1 (13) = 4108 , p < 0101 ; t2 (46)

= 3124 , p < 0101) 。考虑到反应速度与错误率之间

的权衡 ( t rade off ) ,我们认为 ,在这样的时程下 ,首

词素和尾词素二者音位激活之间实际上没有差异 ,

支持我们的语义观点。

　　在结束本文之前 ,我们有必要探讨一下我们以

前有关言语产生中词长效应的研究与本研究的关

系。在词长效应研究中[16 ] ,我们发现图片命名时间

随图片名称的长度 (以词素数量来衡量)的加长而延

长 ,我们把这种结果解释为支持语音编码的序列性

加工观点 ,这个结论表面上看与本研究的结果和结

论相矛盾 ,但在词长效应研究中 ,被试必须发出声

音 ,而本研究不需要 ,因此这两个研究探测的一个是

具体语言 ,一个是抽象的音位表征 ,所反映的问题并

不完全一样。综合这两个研究 ,我们认为词长效应

体现了序列性的、具体语音的准备过程 ,而本研究则

反映了抽象的音位编码阶段的加工特点 ,但这个看

法有待于进一步实验验证。
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PHONOLOGICAL ACTIVATION OF DISYLLABIC COMPOUND

WORDS IN THE SPEECH PROD UCTION OF CHINESE

Zhou Xiaolin , Zhuang Jie , Yu Miao
( Center f or B rain and Cognitive Science , and Depart ment of Psychology , Peking U niversity , Beijing 　100871)

Abstract

A homophone judgment task ( Experiment 1) and a syllable monitoring task were used to investigate the sequentiality

of phonological activation in the speech production of Chinese disyllabic compound words. In these tasks , a picture with a

disyllabic compound name was presented , followed ( Experiment 1) or preceded ( Experiment 2) by a Chinese character

homophonic to one of the constituent morphemes. The SOA between presentation of the picture and of the character was

50 ms for Experiment 1 and 1300 ms for Experiment 2 . Subjects were asked to judge whether a morpheme in the picture

name was homophonic to the character . If phonological activation of compound names is conducted sequentially , from left

to right , the reaction time for the first constituent morphemes should be shorter than the time for the second morphemes.

In both experiments , however , the reaction time for the second constituents was shorter than for the first constituent ,

and the response error rate was also lower for the first than for the second , in contradiction to predictions of most existing

theories of speech production. These findings were interpreted as reflecting the effect of semantic activation of constituent

morphemes on phonological activation. Critical compound words used here had a structure in which the first constituents

modify the second constituents , with the second constituents as lexical head and determining the semantic and syntactic

properties of the whole words. We propose that phonological activation of constituent morphemes in the speech production

of Chinese compound words depends on the efficiency of semantic activation of constituent morphemes , but not on the

fixed order between morphemes.

Key words 　speech production , phonological encoding , sequential processing , syllable monitoring , homophone judg2
ment .
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