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中文词汇加工的若干效应：基于眼动研究的证据* 

臧传丽  张慢慢  郭晓峰  刘  娟  闫国利  白学军 

(天津师范大学心理与行为研究院, 天津 300074) 

摘  要  通过眼动仪记录读者阅读过程中的眼动特征, 发现了一些重要的效应, 这些效应有助于深化人们对

阅读过程的认识。本文将从阅读材料的空间信息、词汇特性、语言因素和词结构四个方面总结在词汇加工中

所发现的重要效应。最后, 对各效应之间的相互关系及其在词汇加工的理论模型中的作用进行了探讨, 并指出

眼动技术与 ERP 技术相结合的多样化研究趋势。 
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1  引言 

词汇识别是汉语阅读的重要内容之一。在心

理语言学中, 以往研究者(如 Tan & Perfetti, 1999; 

Zhou & Marslen-Wilson, 2000)从不同层面考察了

词汇识别的过程, 并提出了中文词汇识别的不同

模型, 例如, 早期关于词素通达或整词通达模型, 

后期的多层次表征模型。根据词的三种属性(即

形、音、义)在词义通达中的作用, 研究者还提出

了语音中介理论、直通理论和双通道理论三种模

型(陈宝国, 彭聃龄, 2000)。在阅读心理学中, 研

究者也提出了不同的阅读过程模式：自下而上、

自上而下及相互影响的模式(张必隐, 2004)。在建

构阅读过程中的词汇识别模型时, 必须考虑影响

词汇识别的因素(如词频、笔画数、结构和预测性

等)以及这些因素之间的交互关系和作用机制等。

传统的实验研究通过反应时和正确率揭示了词汇

识别过程的一些影响因素, 如笔画和部件在整词

中的作用、词频的作用、语音的作用等。除了从

反应时和正确率上描述词汇加工的过程外, 读者
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的眼动行为是词汇识别过程(特别是在自然阅读

中)最直观的外在表现。在阅读过程中, 读者的眼

动何时开始和移到何处, 是读者需要实时(on-line)

做出的两种决定 , 即“when”和“where”两种决定

(白学军, 张兴利, 2003; Starr & Rayner, 2001)。当

前国外研究者通过大量的实验数据和计算机模拟, 

对已有的实验证据(主要是对拼音文字阅读中的

眼动特征)进行整合 , 提出各种不同的计算模型 , 

例如当前最有影响的两种认知模型：E-Z 读者模

型(Reichle, Warren, & McConnell, 2009; Reichle, 

2011)和 SWIFT模型(Engbert, Nuthmann, Richter, 

& Kliegl, 2005; Engbert & Kliegl, 2011)。每种模型

试图从单词加工的不同层次上模拟眼动的行为特

点, 试图对读者何时开始眼跳和下一次眼跳的位

置进行预测。目前也有研究者 (Rayner, Li, & 

Pollatsek, 2007)试图在拼音文字阅读的眼动控制

模型的基础上进行中文阅读的探索, 然而, 拼音

文字模型的很多假设在非拼音文字阅读中的适用

性还有待于进一步检验。 

尽管如此, 在对中文阅读的研究中, 研究者

发现了一些重要的效应。这些效应的存在, 表明

读者对词的注视会受到诸如阅读文本的空间因

素、词汇特性及语言因素等方面的影响, 并且各

因素间可能交互或共同影响着词汇加工。尤其是

在阅读的眼动研究领域中, 这些效应能从不同的

眼动指标上(如首次注视时间、凝视时间、回视时

间、总注视时间、跳读率和着陆位置等)表现出来, 
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从而更全面地揭示和预测词汇的不同特性在时间

进程上的表现及在空间注视位置分布上的特点 , 

也能揭示各因素在不同词汇加工阶段上的相互联

系。这为解决词汇加工中存在争论的观点(如, 笔

画数效应的存在支持了汉字部分加工的观点, 语

音中介效应肯定了形-音-义通道模型, 正字法邻

近词效应强调了字形信息的重要作用)以及为建

立汉语认知加工的眼动模型提供了事实依据。为

此, 本文将系统地总结眼动研究领域中在词汇加

工方面所发现的若干重要效应。 

2  阅读材料空间信息的相关效应 

2.1  词空格效应 

词空格效应是指在阅读材料中加入空格, 可

以为读者提供明显的词边界信息, 从而促进阅读

的现象。 

在大多数拼音文字的书写系统中, 词与词之

间存在着明显的空格信息(如英语、西班牙语和德

语等), 空格能清楚地标记出词的边界, 使读者很

容易地识别单词。对拼音文字的研究发现, 词间

空格不仅促进词汇识别, 还能帮助读者作出眼跳

计划, 引导读者把下一次眼跳定位在单词的最佳

注视位置上(Rayner, 2009); 当空格信息被消除后, 

阅读速度会显著下降(李馨, 白学军, 闫国利, 臧

传丽, 梁菲菲, 2010; Perea & Acha, 2009)。如果在

无词边界信息的文本中(如汉语、日语和泰语等)

加入词间空格, 是否能够促进阅读？对日语的研

究发现, 空格在不同的文本中起到的作用不同(如, 

在平假名-日本汉字混合文本中加入词间空格没

有促进阅读, 在平假名文本中加入词间空格则促

进了阅读)。对泰语的研究表明, 词间空格促进了

词汇识别, 尤其是词汇加工的后期阶段(Winskel, 

Radach, & Luksaneeyanawin, 2009)。 

为了明确空格在汉语中的作用, 研究者开展

了一系列的研究。Bai, Yan, Liversedge, Zang 和

Rayner (2008)考察了空格对汉语阅读的影响。他

们分别记录了被试在阅读正常无空格、字间空格、

词间空格和非词空格四种句子类型时的眼动轨

迹。结果发现词间空格并没有促进阅读, 也没有

产生干扰, 而字间空格和非词空格条件则破坏了

正常的阅读。在汉语中加入词间空格之所以没有

促进阅读, Bai等人认为, 这是由于加入词间空格

后 , 虽然能提供词边界信息 , 促进了阅读 , 但这

种不熟悉的呈现方式同时也干扰了阅读, 即呈现

方式的熟悉性和有无词边界信息所产生的促进和

干扰效应存在着权衡。Zang, Liversedge, Liang, 

Bai和 Yan (2012)控制了熟悉性因素, 比较了空格

对儿童(8~9岁)和成人阅读的影响。结果表明空格

促进了成人和儿童早期的词汇识别, 但儿童比成

人有更多的再注视。然而在句子的总阅读时间上, 

成人与儿童之间没有差异。这意味着词间空格对

儿童和成人阅读的影响相似：在早期的词切分过

程中发挥促进作用, 但不熟悉的空格呈现方式也

干扰了阅读。随后, Shen等人(2012)考察了初学汉

语的外国留学生(美、韩、日和泰)在阅读有无词间

空格的汉语文本时的眼动特征。结果显示, 词间

空格对留学生的干扰最小 , 非词空格干扰最大 , 

其次是无空格和字间空格条件, 且这些效应不受

母语特性的影响。因此, 对留学生而言, 无论空格

是他们熟悉的还是不熟悉的, 词间空格都促进了

他们对新语言的学习。 

总的来说, 在汉语中加入空格, 可以提供词

边界信息, 而且在一定程度上促进了读者的词汇

识别, 尤其是对留学生的汉语学习。词间空格在

第二语言的学习过程中起到促进作用, 这对留学

生的汉语教学具有一定的指导意义。 

2.2  排版方式效应 

排版方式效应是指排版方式不同会对读者的

阅读产生不同影响的现象。 

文本的排列方式有横排版和竖排版, 排列方

式的不同会引起读者的不同眼动模式, 哪一种能

使读者更有效地阅读？沈有乾和 Miles于 1925年

在斯坦福大学用照相记录法对中文阅读进行了早

期的研究(闫国利, 白学军, 2000)。他们以 11名留

学生为考察对象, 比较了被试在阅读横排版(2篇)

和竖排版(2篇)中文材料时的眼动情况。结果显示, 

从阅读速度来看, 阅读竖排版的材料似乎比阅读

横排版的材料略显优势。但由于他们选用的被试

和所使用的材料数量较少, 因此为了进一步验证

结果的可靠性, 沈有乾又于 1927年做了深入的研

究, 实验增加了阅读材料的数量(12 篇), 每篇文

章均有两种排版方式 (即横排版和竖排版), 被试

为 13名中国留学生, 被试分两个阶段阅读所有的

横排版和竖排版材料。最后得到的结论为：阅读

横排版的汉字时, 注视停留时间短于阅读竖排版

汉字。1985年, Sun使用先进的眼动仪比较了阅读
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横排版和竖排版的中文材料时的眼动模式(闫国

利, 白学军, 2000)。与沈有乾在 1927年的研究结

果一致：阅读竖排版材料时的知觉广度是阅读横

排版时的一半, 且注视时间比阅读横排版材料时

的长 10%。由此可见, 汉语文本由竖排版转变为

横排版, 大大提高了读者的阅读效率。 

3  词汇特性的相关效应 

3.1  笔画数效应 

笔画数效应是指与笔画数少的字或词相比 , 

对笔画数多的字或词的识别更困难 , 所需时间

更长。 

在拼音文字中, 词的复杂性主要指单词的长

度。已有的眼动研究发现了显著的词长效应, 即

对长词的注视时间更长 , 加工更困难 (Pollatsek, 

Juhasz, Reichle, Machacek, & Rayner, 2008)。而在

汉语中, 汉字的视觉复杂性通常以汉字笔画的多

少来表示。Just 和 Carpenter 在 1987 年通过记录

读者在阅读中文时的眼动情况发现了注视时间与

笔画数有关：汉字从 1画增加到 24画, 注视时间

增加了 106 ms (平均每增加 1画, 注视时间就增加

4.6 ms) (闫国利 , 白学军 , 2007)。 Yang 和

McConkie (1999)通过操纵首字和尾字的复杂性考

察了双字词的复杂性对阅读的影响(该研究中, 复

杂性以笔画的多少为指标)。结果表明字和词的复

杂性都会影响跳读率、回视率及凝视时间：高复

杂词不易被跳读, 有更多的回视, 而且需要花更

多的时间来识别。Yang 和 McConkie 认为, 读者

识别高复杂词时需要花更多的时间去分析字的结

构, 这些字的结构在进入语义识别系统时较为困

难, 而且它们在副中央凹处不能被有效地加工。 

笔画数能合理地衡量汉字的视觉复杂性, 却

不能完全代表字或词的复杂程度, 汉字的结构特

性同样很重要。最近, Yan等人(2011)通过省略汉

字开头和结尾的笔画数(省略笔画量包括 15%、

30%和 50%), 考察了在句子阅读中不同笔画在汉

字识别中的地位。在阅读时间、注视次数和回视

指标上都发现, 省略 15%笔画数的汉字与正常汉

字一样容易识别。当省略 30%或更多的笔画数时, 

那些保持结构框架的汉字最容易被识别, 省略开

头部分的字最难被识别, 省略末尾时则次之。这

意味着字的每个笔画在汉字识别中的作用并非完

全相同, 在读者的认知过程中存在着一个灵活的

笔画编码系统。 

笔画数效应是汉语中特有的现象, 明确笔画

在汉字加工中的作用对于探讨汉字识别的加工单

元具有重要意义。特征分析的观点认为, 汉字加

工是先对笔画、部件等汉字的字形特征进行分析 , 

经整合后 , 进而识别整个汉字 , 因此 , 在汉字识

别过程中会存在笔画数效应、部件数效应等。整

体加工的观点认为 , 识别汉字直接以整字为单

元 , 强调字形知觉的整体性 (管益杰 , 方富熹 , 

2000)。笔画数效应的存在似乎更支持汉字部分

加工的观点。 

3.2  正字法邻近词效应 

在拼音文字中, 邻近词指通过改变这个单词

的一个字母(而不改变字母的位置)可以形成的其

他单词。邻近词大小(或称家族大小)通常用 N 表

示, 如 cheat的邻近词大小 N=5, 它的正字法邻近

词分别为：cheap, chert, chest, cleat和 wheat (张洁

尉, 王权红, 2010)。邻近词(大小)效应(或称家族效

应, neighborhood size effects / family size effects)指

对单词的识别时间受那些与该单词具有相似词汇

特征的邻近词的影响, 正字法邻近词越多, 阅读

越快(张洁尉, 王权红, 2010)。然而正字法信息并

非独立地影响词汇识别, 对英语的研究还发现了

邻近词词频 (抑制 )效应 (neighborhood frequency 

effect), 即读者在识别拥有高频的邻近词或较大

数目高频邻近词的词时, 更容易犯错, 会产生更

多的回视, 且更有可能对该词进行再加工(Paterson, 

Liversedge, & Davis, 2009)。此外还发现了邻近词

启动的抑制效应 (inhibitory neighbor priming 

effects), 即在句子阅读中 , 对先出现的邻近词的

加工会抑制对后出现的目标词的识别(Paterson et 

al., 2009)。 

Tsai, Lee, Lin, Tzeng和 Hung (2006)以中文里

的双字词为考察对象, 将邻近词大小定义为在复

合词的相同位置上拥有相同结构的字的词数, 如, 

“大人”的邻近词包括“大众”、“大家”等。他们操纵

了双字词首字的邻近词大小(小、大)和词频(低、

高), 并控制了双字词尾字邻近词的大小。结果发

现了邻近词的促进效应：与拥有邻近词数少的词

相比 , 拥有邻近词数多的词被跳读的概率更高 , 

且首次注视时间和凝视时间更短。这表明, 所有

的邻近词的表征都得到了部分激活, 且邻近词对

早期的词汇加工阶段发挥了促进作用。但在这些
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指标中, 邻近词效应在高频词和低频词上没有显

著的差异。这与英语的研究结果并不一致(英语中

存在邻近词词频的抑制效应)。对其他语言的正字

法邻近词的研究结果也各不相同(如法语、西班牙

语和荷兰语等), 同时双语词汇的邻近词效应具有

跨语言的渗透作用 (cross-language permeability), 

第二语言在母语中的邻近词的多少影响读者对第

二语言单词的识别(张洁尉,王权红, 2010)。但这些

研究多数是对拼音文字的考察, 汉语邻近词效应

的研究还不够完善。 

正字法邻近词效应的存在表明, 词汇识别过

程不仅会激活对该词的表征系统, 同时还会激活

与该词相似的词(即邻近词)的词汇表征。E-Z读者

眼动模型中提到, 词汇识别的第一个阶段是熟悉

度验证(Reichle, 2011), 该模型认为熟悉度验证能

引起对下一个注视目标的眼跳计划。熟悉度的验

证建立在对正字法邻近词激活的基础之上, 主要

取决于邻近词大小和词频。因此, 对正字法邻近

词(大小)效应的考察不仅对认识词汇在心理词典

中的表征过程及词汇识别的机制有重要的启示 , 

而且对眼动模型的建立也有重要意义。 

3.3  语音效应 

语音效应指在汉语阅读中, 汉字的语音信息

能够促进词汇识别的现象。 

汉字的字形表意作用远大于拼音文字, 字音

很难从字形中准确获得。那么读者从获得汉字的

视觉信息(形)到完成词汇通达(义)这一过程, 语音

发挥了何种作用？主要有两种观点：一种认为语

音在阅读中的作用并不重要(Inhoff, Liu, & Tang, 

1999); 另一种则肯定了语音在阅读中的重要作

用：读者获得了字形信息后, 很快就会由字音激

活语义信息。但对于语音效应发生的阶段却说法

不一：一种认为语音效应发生在早期阶段

(Pollatsek, Tan, & Rayner, 2000); 另一种认为语音

效应发生在较晚阶段(Wong & Chen, 1999; Feng, 

Miller, Shu, & Zhang, 2001); 第三种认为语音效

应不仅在词汇通达的早期发挥作用, 而且在词汇

通达之后仍发挥作用(任桂琴 , 韩玉昌 , 周永垒 , 

任延涛, 2007)。 

在肯定了语音对激活语义有重要作用的前提

下, 有研究者发现了语音的中介效应—— 在词汇

通达的过程中, 读者获得字形信息后, 首先激活

了语音表征 , 然后再由语音信息激活语义表征 , 

语音是从字形信息到语义获得的中介, 即形-音-

义通道。任桂琴等(2007)采用语音中介启动范式, 

操纵了中介词的频率(高、低)和启动类型(语音中

介启动、控制条件), 如, 目标词为“顽强”, 语义中

介词为“兼任” (音同“坚韧”), 控制条件为“流程”, 

语义中介词的音与目标词有语义相关。结果证明

存在语音中介效应：(1)被试在对语音中介词的早

期加工指标上(首次注视时间、凝视时间)显著高于

控制条件, 肯定了语音在词汇通达早期阶段中的

作用; (2)被试对低频的语音中介启动词的总注视

时间显著高于控制条件, 表明低频词的语音在词

汇通达之后仍发挥作用, 体现了语音对识别低频

词的重要作用。 

同音效应指读者对同音字的注视时间比非同

音字的要短, 表现出对阅读的促进作用。丁锦红

和王丽燕(2006)采用了抑制发音和错误干扰相结

合的范式来研究语音回路与阅读理解的关系, 结

果在正常和抑制发音两种条件下都发现了同音字

的首次注视时间和总注视时间比非同音字短, 且

同音字错误比非同音字错误更易恢复, 即出现了

同音效应。 

语音的中介作用表明了语音能够激活语义 , 

可以看出, 语音在汉语词汇通达过程中同样起到

重要作用, 它关系到词汇识别通道的机制问题。

语音与形、义之间的关系是传统词汇通达理论建

立的基础。因此, 对语音的研究, 也是建构合理的

汉语词汇加工的眼动模型的必要内容。同时, 语

音与其它因素的相互关系也是需要考察的重点。

已有研究发现语音与词频之间存在交互作用：读

者对低频词的识别, 需要借助语音为中介来完成

词义通达, 但对高频词来说, 可以直接从字形获

得语义信息(陈宝国, 彭聃龄, 2000)。 

4  语言因素的相关效应 

4.1  词频效应 

词频效应指对低频词的加工比对高频词的加

工更困难, 需要的时间更长。 

众多的研究结果都发现了显著的词频效应

(包括拼音类文字和汉字)。Just 等在 1987 年对中

文的研究中得出了词频与注视时间的具体相关

值：对一个词的注视时间与该词的词频对数的相

关系数为 0.71, 对词中的字的注视时间与这些字

的字频总和对数的相关系数为 0.50 (闫国利, 白
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学军, 2007)。陈凌育、赵信珍和孙复川(1999)在考

察汉字识别的眼动特性时也发现了识别汉字的注

视次数和识别时间与字频有关, 存在识别时间随

字频减小而增大、识别次数随字频减小而增多的

字频效应。此外, Yang和 McConkie (1999)还发现

词频效应不仅发生在词汇识别的早期加工阶段

(低频词比高频词的凝视时间更长), 在后期阶段

仍很明显(低频词比高频词更易受到回视)。 

为了明确字频和整词频在复合词中的作用 , 

Yan, Tian, Bai和 Rayner (2006)考察了双字词的首

字字频、尾字字频和词频对汉字识别的影响。结

果在句子阅读中发现了目标词的词频效应; 同时

字频也影响对目标词的注视时间, 而且与尾字字

频相比, 首字字频对目标词注视时间的影响更大, 

但这种影响程度受目标词词频的调节：高频目标

词的首字字频对目标词注视时间的影响很微弱 , 

低频目标词的首字字频对目标词的注视时间的影

响非常明显。Yan 等人认为这是因为对双字词而

言, 在读者的心理词典中, 高频词常被视为一个

整体进行存储, 而低频词则是由单个汉字进行存

储。在对英语、荷兰语和芬兰语等拼音文字的复

合词研究中, 也发现词素的词频对复合词的加工

产生了显著的影响 (Inhoff, Starr, Solomon, & 

Placke, 2008; Juhasz, 2007; Pollatsek & Hyönä, 

2005), 即产生了词素的词频效应, 表明了词素在

复合词的识别中起到重要作用。 

4.2  熟悉度效应 

在阅读中, 熟悉度与词频密切联系。熟悉度

效应指读者对熟悉词的注视时间短于不熟悉词。

熟悉度通常是由主观评定获得。对英语的研究发

现, 读者对熟悉的低频词的注视时间要短于相同

词频条件下的不熟悉词。而且, 当熟悉度都为中

等水平时, 读者对高频词和低频词的加工时间没

有差异(Williams & Morris, 2004)。 

同样, 在汉字识别中, 读者的眼动模式依赖

于其知识经验和对汉字的熟悉性 (Sun & Feng, 

1999)。Sun 等研究了读者在识别单字时的眼动特

征, 结果发现读者仅注视一次就能够识别出熟悉

的汉字。张仙峰和闫国利(2005)考察了词的熟悉度

对阅读的影响。结果在首次注视时间、单一注视

时间和总注视时间上都发现了显著的熟悉度效应, 

即熟悉度越高, 对词的注视时间越短, 同时也说

明了熟悉度在词汇识别的整个阶段都发挥着作

用。E-Z 读者模型强调词汇识别的早期阶段就是

熟悉性验证, 其中词频是重要的影响因子, 不过

根据上述的这些研究可以看出, 熟悉度更为精确

地揭示了词汇识别过程, 但主观性很大。尽管如

此, 从某种程度上来说, 熟悉度的评定比语料库

搜集的频率测定方法更具有现实意义。 

4.3  预测性效应 

预测性指在阅读过程中, 读者从前文中能预

测后面某个字或词出现的概率, 它是影响读者注

视情况的又一个重要变量。预测性效应是指, 与

低预测性词相比, 高预测性词更容易被识别, 所

需的注视时间更短, 且被跳读的概率更大。 

Rayner, Li, Juhasz和 Yan (2005)考察了汉语

中词的预测性( ﹑ ﹑高 中 低)对词汇识别的影响。结

果发现, 读者对高、中预测性词的注视时间短于

低预测性词, 同时高预测性词的注视时间短于中

预测性词; 与高、中预测性词相比, 低预测性词更

易被注视。卢张龙、白学军和闫国利(2008)探讨了

读者在阅读高预测性和低预测性双字词时的眼动

特征, 结果发现高预测性词的首次注视时间、凝

视时间和总注视时间显著短于低预测性词。此外, 

Wang, Pomplun, Chen, Ko和 Rayner (2010)在考察

预测性效应时发现, 在首次注视时间和凝视时间

上预测性效应显著, 表明了预测性在词汇加工的

早期阶段就开始发挥作用; 同时在总注视时间上

也发现了预测性效应, 说明预测性信息同样影响

着词汇加工的后期阶段。汉语预测性效应与拼音

文字的研究结果一致, 如在英语、法语和德语中

均发现了预测性效应(Rayner, Ashby, Pollatsek, & 

Reichle, 2004; Miellet, Sparrow, & Sereno, 2007; 

Kliegl, Grabner, Rolfs, & Engbert, 2004)。 

由此可见, 无论是汉语还是其他语言, 读者

在阅读中使用了目标词的预测性信息, 预测性与

词频一样在词汇识别发挥着重要作用。 

4.4  语义透明度效应 

语义透明度(semantic transparency)是指复合

词的语义可以从组成复合词的各个词素(词素在

语言学上被定义为语法中最小的具有区别意义的

单位)的语义推知的程度, 其操作性定义是指整词

与其词素的语义相关程度 (王春茂 , 彭聃龄 , 

1999)。整词与其词素相关程度高的复合词为透明

词, 如“美丽”、“道路”; 反之, 整词与其词素相关

程度低的复合词为不透明词, 如“马虎”、“东西”。
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语义透明度效应是指语义透明度会影响到多词素

词的识别过程, 即透明度在汉语的加工过程中起

到了促进或抑制的作用。 

李馨(2008)通过操纵双字词的词频和语义透

明度, 记录了被试在阅读含有不同透明度双字词

(透明词或不透明词)的句子时的眼动轨迹。结果发

现, 与不透明词相比, 透明词的凝视时间和总注

视时间都长于不透明词 , 同时透明词不易被跳

读。这说明无论在词汇加工的早期阶段还是晚期

阶段, 透明度对双字词的加工都起到了抑制作用

—— 读者对不透明词的加工更快。除此之外, 还

发现了在低频词上更易表现出语义透明度效应 , 

透明度对低频词的注视影响更大。 

语义透明度是复合词的特有属性, 其他文字

也存在这种特性(如在英语中, farmhouse 为透明

词, 而 snapdragon为不透明词), 但它在不同语言

中表现出的作用却不尽相同。Frisson, Klement和

Pollatsek (2008)探讨了语义透明度在英语中的作

用, 结果在凝视时间和回视路径时间上都没有发

现语义透明度效应。而 Juhasz(2007)却发现了显著

的透明度效应, 不过这种效应是由首词素和尾词

素的词频效应的叠加引起的。透明度效应在芬兰

语中表现的不明显, 尤其是在早期的加工指标上

(Pollatsek & Hyönä, 2005)。 

词的语义透明度关系到词素与整词之间的关

系, 是影响复合词加工过程的重要因素。读者对

透明词和不透明词的注视时间不同, 表明透明词

和不透明词在读者的心理词典中的存储方式可能

不一样, 透明度效应的存在更多的支持了读者对词

的存储是混合表征(即同时存在整词和词素两种表

征系统)。但由于复合词在句中的句型结构的差异以

及分析指标的选择不同, 导致不同实验之间的结果

相互矛盾。同时由于词素的词频对整词的影响很大, 

因此在探讨透明度在复合词中的作用时, 必须要综

合考虑词频及其它可能的影响因素。 

5  与词结构相关的效应 

读者在对词进行加工时, 注视点会落在词的

什么位置, 这涉及到注视位置的相关问题。注视

位置效应是指在阅读过程中, 读者的眼跳往往定

位于一个单词的特定位置。 

5.1  偏向注视位置效应 

偏向注视位置 (preferred viewing location, 

PVL)是 Rayner (1979)最先提出的。对于大多数拼

音文字而言, 大量的眼动研究都发现了偏向注视

位置效应—— 无论是阅读由左到右排列的文本

(如英语)还是阅读由右到左排列的文本(如希伯来

语), 读者倾向于将首次注视点落在单词的中心和

开头之间的位置 , 约在单词开头 1/4 处 (Vitu, 

McConkie, Kerr, & O' Regan, 2001; McDonald & 

Shillcock, 2004; Rayner, 2009)。PVL描述的是注

视点停落的最多的位置 , 其分布近似高斯分布 , 

但当去除空格时, PVL 的分布呈线性, 注视次数

从单词开头到结尾急剧地下滑。日语中的 PVL也

呈线性(Kajii, Nazir, & Osaka, 2001; Sainio, Hyönä, 

Bingushi, & Bertram, 2007)。由此可见, 在没有词

边界信息时, 读者更容易注视词的开头位置。但

当在纯平假名的日语文本中插入词间空格后, 对

词的首次注视落在词的中心, PVL 开始呈现出类

似于拼音文字在正常有空格时的高斯分布。对泰语

(属于拼音文字, 但没有空格)的眼动研究发现, 泰

语的PVL接近词的中心, 但PVL曲线比英语的平滑

很多 (Reilly, Radach, Corbic, & Luksaneeyanawin, 

2005)。与英语和日语不同的是, 在阅读正常无空

格和有空格的泰语文本时, PVL没有差异(Winskel 

et al., 2009)。Winskel等人认为, 泰语读者是利用

诸如元音特性和音调符号等信息而不是空格信息

进行词切分的。对于拼音文字来说, PVL的发现支

持了读者的眼跳目标是以词为单位的观点。 

在汉语中, Yang和 McConkie (1999)操纵了双

字词的词频和每个字的笔画数, 结果并没有发现

偏向注视位置效应, 所有目标词上的注视位置分

布非常相似, 呈一条平滑的曲线。同样, Tsai 和

McConkie (2003)在操纵了汉字的视角大小时发现, 

被试在汉字和词上没有出现 PVL, 对双字词的首

次注视位置均匀地分布在每个汉字上。这一结果

明显地不同于其它语言在无词边界信息条件下获

得的 PVL。因此, 他们认为汉语中眼跳目标的选

择不是基于词。在此基础上, Yan, Kliegl, Richter, 

Nuthmann 和 Shu (2010)在严格控制了词边界的模

糊性后, 在双字词、三字词和四字词上均发现了位

于词中心的 PVL 效应, 并且呈凸曲线分布, 这与

空格文本的分布类似, 只不过分布得更为低阔。 

5.2  最佳注视位置效应 

最佳注视位置(optimal viewing position, OVP)

是指识别一个单词最快的位置, 在英语中, 该位
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置位于单词的中心。OVP效应指当读者的首次注

视落在词的最佳注视位置时, 再注视该词的概率

最小; 如果首次注视位置偏离最佳注视位置越远, 

则读者对该词的再注视率越高(呈“U”型曲线), 凝

视时间更长(Nuthmann, Engbert, & Kliegl, 2005; 

Rayner, 2009)。因此, OVP 效应包括再注视率的

OVP 效应和凝视时间的 OVP 效应。对英语、法

语、德语及芬兰语等拼音文字的注视位置的考察

得到了较为一致的 OVP效应, 这表明该效应普遍

存在于不同的拼音文字之间(Vitu et al., 2001; O' 

Regan, 1992; Nuthmann et al., 2005; Hyönä & 

Bertram, 2011)。 

不同于拼音文字的是, 在汉语中, 当读者对

词的首次注视落在词首时, 再注视该词的概率最

高, 而落在词尾时, 再注视该词的概率最低(Yan, 

et al., 2010)。Yan等人认为读者选择词首或词中心

作为眼跳目标与在副中央凹处进行词切分的成功

与否有关：当副中央凹能成功进行词切分时, 读

者只进行一次注视, 并定位于词的中心; 如果副

中央凹不能成功进行词切分, 读者将首次注视定

位于词的开头, 并计划一次词内再注视。当读者

的首次注视落在词尾时, 表明读者在副中央凹处

已经对该词进行了部分加工, 不需要再注视, 因

此再注视率最低。Yan等人认为, 中文阅读过程中

眼跳的目标是词, 而非汉字。对日语的研究显示, 

在凝视时间上也出现了类似于汉语的 OVP 效应

(Sainio et al., 2007), 即首次注视位于词首时, 凝

视时间最短, 不过当位于词尾时, 凝视时间没有

增加。 

5.3  反向最佳注视位置效应 

反向最佳注视位置(inverted optimal viewing 

position, IOVP)效应指当读者在一个词上只有一

次注视点时 , 那些位于单词中心位置(OVP)的注

视要长于位于单词首、尾的注视, 注视时间与注

视位置的关系呈倒“U”型曲线(Kliegl, Nuthmann, 

& Engbert, 2006; Vitu et al., 2001)。在英语、法语、

德语及芬兰语中都发现了较为一致的 IOVP 效应

(Hyönä & Bertram, 2011; Nuthmann et al., 2005), 与

OVP效应一样, IVOP普遍地存在于拼音文字中。 

在 Yan 等人(2010)的研究中, 还发现了汉语

的 IVOP效应, 但汉语中的 IVOP效应小于拼音文

字, 只在单一注视时发现了该效应, 而在多次注

视的首次注视时间上没有发现, 具体为, 单一注

视位于词中间时时间最长, 位于词开头位置时时

间最短。 

研究者普遍认为, 在拼音文字中, 单词的词

长和词间空格等低水平因素是影响注视位置和眼

跳距离的主要因素, 而语言因素(如预测性)的影

响很小或没有影响(Yan et al., 2010)。但在汉语中, 

有研究者发现词长不会影响读者的注视位置, 双

字词和四字词的 PVL 曲线几乎相同(Li, Liu, & 

Rayner, 2011)。在阅读有空格的中文时, 平均首次

注视位置更接近于词的中心, 说明词间空格在一

定程度上能帮助中文读者进行眼跳定位(Zang, et 

al., 2012)。此外, 字号也影响注视位置, 随字号增

加, 读者的眼跳距离显著缩短, 首次注视更多地

落在词首部分, 对该词的再注视次数也随之增加

(Shu, Zhou, Yan, & Klieg, 2011)。 

虽然汉语与拼音文字在词频和预测性等变量

上的注视情况相似, 但在眼跳目标选择上却有很

大差异, 注视位置以不同于拼音文字的独特方式

存在着。 

6  结语 

传统的汉语词汇通达理论更多地关注形、音、

义在词汇识别中的作用及时间进程问题(陈宝国

等, 2000), 虽然也提出了影响词汇识别的因素(如

词频、笔画数、正字法、语音、语义和透明度等), 

但在解释这些因素是否独立存在、在词汇识别哪

个阶段发挥作用及对注视位置的选择有何影响等

问题时存在不足。而词汇识别的眼动控制理论却

能更好地给以解释, 并能根据单词的词频和可预

测性等信息成功地模拟读者在阅读时的注视时间

和眼跳落点的位置。 

在词汇加工方面, 上述这些效应之间并非完

全独立地发挥作用, 而是受其他因素的干扰或调

节。E-Z读者模型强调, 读者在完成对词的正字法

判断之后, 才开始对词进行熟悉度的验证。在熟

悉度验证阶段, 词频是重要的影响因素, 但对于

读者来说, 熟悉度是影响词汇识别最为直接的因

素, 而且在很大程度上, 熟悉度调节着词频的作

用。同时, 词的透明度也在一定程度上影响词频

效应。此外, 预测性是影响注视时间的另一重要

因素, 它与词频之间的关系一直存在争议(Rayner 

et al., 2004; Hand, Miellet, O' Donnell, & Sereno, 

2010)。关于笔画数和词频的相互关系, 特别是在
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自然的句子阅读过程中, 已有研究没有系统地考

察。在眼跳目标的选择上, 注视位置主要受低水

平词信息的影响(如词间空格), 而高水平的语言

因素对注视位置的影响不大。在复合词中, 除了

词本身的特性会影响词汇的注视时间和注视位置

之外, 亚词汇的信息特征(如词素的词频和透明度)

对整词的识别也会产生重要的影响。上述研究结

果为解决阅读中眼动的基本问题 (即 “when”和

“where”问题)及建立合理而完善的汉语词汇加工

的眼动模型提供了实证依据。以上回顾的研究集

中考察的是当前注视词的特性对该词加工的影响, 

那么当前词的特性对下一个词的作用如何(如溢

出效应), 也是值得关注的问题。 

已有的眼动控制模型, 是基于拼音文字的研

究结果建立起来的。有些效应普遍存在于不同的

语言中, 如词频、预测性和熟悉度等效应。但由

于汉语书写文本的独特性, 发现了一些不同于拼

音文字的效应, 如邻近词效应、注视位置效应, 而

且有些效应是汉语中特有的, 如笔画数效应。不

同语言之间存在共通性 , 但同时还存在特殊性 , 

用现有的眼动模型对汉语阅读进行模拟时, 存在

一定的缺陷。因此, 建立适合汉语特性的眼动控

制模型是必要的。 

此外, 眼动是考察阅读过程的一个很好的指

示器。与传统方法相比, 眼动记录法能更客观、

更精确、更即时地揭示不同因素对眼动发生的时

间、眼跳目标的选择和着陆位置等方面的影响。

然而, 眼动记录法也存在不足, 例如缺乏对阅读

行为的内在认知机制的认识, 无法了解指导眼球

运动的决策过程。而 ERP 技术能记录刺激呈现后

的早期激活过程和不同认知加工水平的电生理反

应, 将不同条件和时间段的脑电成分与相应的词

汇加工联系起来, 从而为眼动研究提供独立和互

补的证据(陈庆荣等, 2011)。因此, 将这两种技术

相结合是未来研究发展的一种新趋势。眼动和眼

睛注视相关电位 (eye-fixation-related potentials, 

EFRP)就是同步记录在语言认知中的眼动和 ERP

的方法, 这种新技术逐渐受到研究者的青睐。研

究者已经使用眼动和 ERP相结合的技术探讨了词

频效应、预测性效应、副中央凹-中央凹效应和眼

跳等, 实验结果表现出注视时间和 ERP 指标的关

联性, 也很好地揭示了视觉认知过程的内部机制

(Simola, Holmqvist, & Lindgren, 2009; Dimigen, 

Valsecchi, Sommer, & Kliegl, 2009; Dambacher & 

Kliegl, 2007)。这些研究对于丰富和完善阅读中词

汇加工的理论有重要意义。 
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Several Effects on Chinese Lexical Processing:  
Evidence from Eye Movements 
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YAN Guo-Li; BAI Xue-Jun 

(Academy of Psychology and Behavior, Tianjin Normal University, Tianjin 300074, China) 

Abstract: Researchers have revealed some important effects from researches on eye movements when 

readers’ eye movements were recorded by eye tracking. These effects are benefit for us to understand the 

processing of reading deeply. We reviewed these effects on the spatial information of reading materials, 

lexical characteristics, linguistic factors and word structure, which were demonstrated on lexical processing 

in reading. Finally, we discussed the relationship among these effects and the role they played in 

constructing models of word recognition, and we also pointed out the diversity research tendency with the 

combination of eye movement technology and ERPs. 
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