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摘要  基于已有的阅读模型和近年来在该领域的研究, 初步提出了一个整合了情绪调节作用的词汇阅
读模型. 模型包含 4个基本假设, 即优势激活区假设、情绪调节假设、注意水平假设和交互作用假设. 模
型的现有实验证据来自 4 个方面: (ⅰ) 阅读的认知神经机制研究(即关于阅读的神经网络的研究); (ⅱ) 
情绪对词汇阅读影响的研究; (ⅲ) 注意的两种水平对词汇阅读影响的研究; (ⅳ) 不同注意水平下阅读
的情绪调节作用. 上述假设为今后的系统化研究指明了方向, 也是建立更加具体、精细的词汇阅读模型
的重要基础.  

关键词  词汇  阅读  情绪调节  注意  神经建模 

阅读是指从课文中提取信息的过程 . 作为一种
基本的认知活动, 阅读在大脑中如何实现, 人脑如何
处理文字的形、音、义信息, 这些信息如何进行整合, 
儿童如何发展自己的阅读能力等 , 这些重大的科学
问题引起了世界各国语言学家、心理学家、神经科学

家和计算机专家的共同关注. 近 20 年来, 随着脑成
像技术的进步 , 阅读的神经机制研究也得到了快速
的发展.  

在认知神经科学发展的同时 , 情感神经科学也
蓬勃发展起来. 情绪作为认知、行动、社会交往和发
展的重要激发物和组织者[1], 对知觉、注意和记忆的
影响开始受到研究者的关注 , 出现了探讨情绪与认
知关系的一些模型[1,2]. 但是, 长期以来, 阅读研究中
并没有重视情绪因素的影响[3], 这种“纯认知”的阅读
研究导致了阅读理论和阅读建模的缺陷 , 也带来了
应用上的限制 , 难以指导阅读教学和儿童阅读能力
的发展.  

为了搞清楚情绪在阅读中的作用 , 应该首先了
解情绪对词汇加工的影响 . 词汇是语言的基本组成
单位 , 词汇加工是句子建构和言语表征的基石 . 从
1983 年以来, 我们在国家自然科学基金和其他一些
研究基金的支持下, 结合汉语的特点, 对词汇识别和
词汇阅读进行了长达 20 多年的研究. 这些研究涉及
到词汇识别的基本单元、词和词素在词汇识别中的作

用、词的读音和语音在词汇通达中的作用、词汇学习

和儿童词汇的发展、词汇识别的计算机模拟、词汇阅

读的脑机制研究等[4]. 近年来, 我们又特别关注情绪
在词汇阅读中的调节作用 , 并对其神经机制进行了
初步探讨 . 结合对国内外相关文献以及我们自己的

研究成果的认真分析 , 我们初步提出了一个整合了
情绪调节作用的词汇阅读模型.  

1  模型的基本假设 
建立完善合理的词汇阅读模型一直是许多研究

者追求的一个重要目标 , 因为模型的建立不仅能对
已有的研究成果进行系统的整理, 描述其内在机制, 
而且可以预测新的实验结果, 指导进一步的研究, 还
可以促进基础研究成果在实际生活中的应用.  

根据已有的阅读模型和我们近几年来的初步探

索, 模型的基本假设如下:  
(ⅰ) 优势激活区假设.  词汇的形、音、义信息

都可以激活与词汇识别相关的一个神经网络 , 在不
同任务中起优势作用的脑区不一样.  

(ⅱ) 情绪调节假设 .  词汇阅读受到情绪的调 
节, 在不同情绪状态下, 参与词汇加工的神经回路可
能有区别.  

(ⅲ) 注意水平假设.  词汇阅读存在注意水平和
自动化加工水平 , 在不同的注意水平上词汇加工的
神经回路可能不同.  

(ⅳ) 交互作用假设.  情绪和注意对词汇阅读的
影响存在交互作用 , 在不同的注意水平上情绪的调
节作用不同.  

模型整合了已有的词汇阅读模型(描述形、音、
义的关系)的一些特征, 增加了情绪调节机制, 它的
作用显现在注意和非注意两种加工水平上 . 模型中
既存在词汇水平形、音、义的交互作用, 又存在情绪
与语言加工的交互作用以及注意水平与情绪的交互

作用, 在这个意义上, 本模型也可以称为词汇阅读的 
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多维交互作用模型.  

2  模型提出的现有实验依据 

2.1  阅读的认知神经机制研究 

用脑成像技术研究阅读的神经机制开始于 20 世
纪 80 年代末期. Petersen等人[5]用PET研究了词汇的
理解, 发现视觉的词汇加工开始于初级视觉皮层, 在
外侧纹状皮层进行词形识别, 再到达额叶 47 区完成
语义联想. 之后, 许多研究者相继用PET技术对比研
究了词、假词、非词和似词刺激(word-like stimuli)的
识别, 以及不同任务中的词汇阅读[6~9]. Fiez等人[10]综

述了 9篇关于词汇阅读的脑成像研究, Turkeltaub等人
[11]综述了 11 篇关于词汇阅读的PET研究, 进一步描
述了与阅读相关的神经回路. 结果显示, 在朗读任务
中, 与词汇阅读相关的脑区有: 左侧梭状回和舌状回
(BA18, 37), 左侧额盖(靠近BA45, 44 和前脑岛), 颞
上回下部和前部, 中央后回的背侧部分(BA4), 基底
节、脑岛和小脑附近区域; 在大脑内侧面, 还发现了
辅助运动区、前扣带回(靠近BA32)和小脑的激活.  

Price[12]总结提出了词汇理解的认知神经模型 , 
该模型认为 , 负责语义加工的脑区主要包括左侧额
下回(BA47区)、左侧颞下回以及顶下皮层的后部; 语
音提取主要与左侧颞叶基部以及左侧额盖有关 . 
Booth等人[13,14]采用fMRI技术分别考察了视、听通道
呈现的词汇理解过程. 结果表明, 口语词汇输入激活
了颞上回的听觉联结皮层 , 书面词汇输入则激活了
梭状回的视觉联结皮层 ; 而两种通道的语义整合均
激活了额下回与颞中回. 实验结果还表明, 当任务需
要跨通道转换时, 缘上回、角回等区域得到了更显著
的激活, 说明这些区域和形-音转换的关系密切.  

Pugh等人 [15]和Shaywitz等人 [16]对阅读障碍的研

究 , 也证明了不同神经回路在词汇加工中的不同作
用. 他们发现词汇阅读与脑的两个阅读系统有关, 即
前阅读系统和后阅读系统 . 前阅读系统位于左侧额
下回(Broca区, BA44 及 45), 这些脑区负责内部和外
部的语音编码. 这些脑区也会对词的形-音映射关系
敏感 [ 8,9]. 后阅读系统分为腹侧和背侧两条通路. 腹
侧通路包括左侧颞枕区后部(梭状回, BA37及 19), 它
负责分析视觉词汇和与词汇类似的刺激 , 因而也称 

为词汇确认系统. 背侧通路包括更广泛的脑区, 如角
回、缘上回、颞上回(Wernicke’s area)和颞中回等.其
中颞上回与语音分析有关 , 颞中回和颞上回与语义
分析有关[7,17,18].  

阅读的脑机制研究取得了重要的进展 , 为我们
的优势激活区假设提供了一定的支持 , 但也存在两
个重要问题: (ⅰ) 大多数研究都局限于局部定位的
观点, 希望找到与词汇的形、音、义加工直接对应的
脑区. 而事实上, 当人脑接受到一个词汇刺激时, 被
激活的不是一个个孤立的脑区, 而是一个神经网络. 
(ⅱ) 这些模型都是基于“纯认知”的阅读研究建立起
来的. 在这些模型中, 参与阅读活动的神经回路都是
和语言加工有关的一些脑区 . 这些模型没有考虑情
绪因素的重要性, 忽视了情绪在阅读中的调节作用, 
因而也就没有关心某些与情绪加工有关的脑区在阅

读中的作用. 正如Fellous等人[3]所说, 现代认知科学
与脑科学都极大的忽视了情绪的作用.  

从 1999 年以来, 本研究室关于词汇学习的脑机
制和情绪与阅读关系的研究为解决上述问题提供了

重要的启示. 研究发现, 当一个被试第一次接触到一
个外语词汇时, 不仅与词形加工相关的脑区(如梭状
回)得到了激活, 而且与词音和词义加工相关的脑区
也被激活了1). 这些研究初步显示, 与词汇形、音、义
学习相对应的是一个个互相区别的神经网络, 而不是
个别、孤立的脑区. 同时, Luo等人[19]的研究也显示了

情绪对阅读的调节作用. 从这些研究中我们越来越感
到, 有必要建立一个考虑了情绪调节作用的词汇阅读
的神经网络模型, 来发展“纯认知”的阅读模型.  

2.2  情绪对词汇阅读的影响 

认知科学和认知神经科学的研究已经积累了大

量的证据 , 表明不同的情绪背景可能对词汇阅读过
程产生重要的影响 [20,21]. 这些研究包括了两个重要
方面.  

(ⅰ) 情绪词加工和表征的研究.  词分为情绪词
和中性词两种, 情绪词是一类包含了概念意义和情绪
意义的特殊词汇. 情绪词作为情绪与认知的完美结合, 
为研究情绪信息对语言加工的影响提供了便利[22].  

早期的研究 [ 2 3 , 2 4 ]发现 ,  个体具有对词汇加工  
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的“消极偏向”(negative bias), 即对消极词汇有注意偏
向, 表明情绪词的情绪信息能够对其加工产生影响.
研究者采用情感启动范式(即先诱发一定的情绪, 再
完成某种任务), 发现情绪词的情绪意义的获得早于
概念意义的获得[25,26]. 这些研究表明, 情绪词可能存
在不同于中性词的加工机制.  

以后 , 一些研究对比了情绪词与中性词加工的
脑机制, 发现相对于中性词, 对情绪词的加工会激活
一些负责情绪处理的脑区. 例如, 在Isenberg等人[27]

进行的一项PET研究中, 要求被试判断威胁词和中性
词的书写颜色, 结果表明, 威胁词比中性词显著地激
活了双侧杏仁核. Tabert等人[28]的研究也表明, 杏仁
核参与了对令人不愉快的词汇的评价 . 此外 , Ha-
mann等人 [29]的研究发现, 积极词比中性词显著地激
活了左侧杏仁核. 除了杏仁核外, 前额叶及其附近的
边缘系统等区域在词汇情感意义的加工中也有重要

的作用 [30,31]. Maratos等人 [32]采用ERP技术进行的研
究也发现, 在再认任务中, 消极词汇与中性词汇诱发

的ERP波的差异主要表现在左侧顶叶与右侧额叶等
区域.  

近年来, 我们采用重复启动的实验范式, 在阈下
刺激的条件下, 对比研究了积极词、消极词与中性词
的大脑激活[19]. 结果发现, 积极词和消极词都有显著
的重复启动效应 , 即脑的激活水平随着刺激的重复
出现而显著下降; 而且积极词的效应大于消极词的
效应, 这种效应主要出现在大脑左侧的梭状回(图 1), 
说明词汇的情绪价(emotional valence, 指从积极到消
极的各种不同水平的情绪意义)能调节梭状回的活动. 
由于梭状回是执行视觉词汇识别的脑区, 因此, 我们
的研究也说明, 情绪对视觉词汇识别有显著影响.  

上述研究表明 , 情绪词的不同情绪价对脑的活
动具有不同的调节作用, 换句话说, 某些与词汇阅读
相关的脑区可能受到情绪的调节和影响. 

(ⅱ) 情绪状态对词汇阅读的影响.  研究情绪状
态对词汇阅读的影响 , 是探讨词汇阅读中情绪调节
机制的另一条途径. 这里情绪状态是指由情绪语境、  

 

 
图 1  不同情绪词的阈下重复启动效应的比较[19]
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图片或音乐等外部因素诱发的情绪背景. 
Maratos等人[31]对情绪语境下词汇信息的提取进

行了研究. 实验将中性词置于不同情绪价(积极、消
极、中性)的句子语境中, 要求被试判断随后呈现的词
汇是否学习过. fMRI研究的结果表明, 消极语境与中
性语境相比 , 词汇再认显著激活了右背外侧前额皮
层、左侧杏仁核、海马、右侧舌回及扣带回后部; 积
极语境与中性语境相比 , 词汇再认显著激活了双侧
前额叶、眶额和左前颞叶. 这些结果表明, 在词汇信
息提取过程中 , 不同的情绪语境能够激活不同的神
经网络. 将情绪词作为语境, 采用情感启动范式进行
的行为实验也表　情绪状态能够对词汇加工产生影

响, 但研究结果不尽一致, 有的得到了情绪一致性效
应[25,26], 有的则没有得到[33,34]. 这种不一致可能是由
于研究者没有考虑注意因素的影响 , 因为在不同注
意状态下, 情绪对词汇加工的影响是不一样的.  

采用图片为背景的实验同样为词汇阅读中的情

绪调节机制提供了证据. Erk等人[35]采用fMRI技术考
察了这种影响的认知神经机制. 结果表明, 积极图片
背景比中性背景 , 词汇提取显著激活了右侧海马旁
回前部以及外侧纹状体等视觉区域 ; 而在消极图片
背景下, 词汇提取则显著激活了杏仁核, 表明词汇的
外显编码能受到情绪背景的影响和调节 , 不同情绪
通过影响不同的脑区活动来实现这种调节作用.  

除了采用情绪语境、情绪图片之外, 研究者还采
用音乐等手段来诱发情绪状态 , 这些研究也为不同
情绪状态对词汇阅读的影响提供了证据. Olafson等
人[36]采用音乐诱导方式进行了考察, 结果表明, 悲伤
情绪中的被试对消极词汇的反应更快 , 而快乐情绪
中的被试对积极词汇的反应更快. 这与Halberstadt等
人 [37]进行的同音词选择任务的实验结果是一致的 . 
Niedenthal和Setterlund[38]指出, 情绪将易化与情绪状
态相协调的词汇加工, 个体探测、确认和分辨情绪协
调词的速度将显著快于其他词汇.  

总之 , 由不同情景诱发的情绪因素能对词汇阅
读产生重要的影响 , 不同情绪状态下词汇加工的神
经回路可能不同 , 这些研究支持了我们的第二个假
设. 只是这种影响的神经机制如何, 目前还不清楚, 
有待进一步深入探讨. 综合现有的研究[39~41], 我们认
为, 情绪对词汇阅读的影响, 可能出现在以下几条神
经回路上: 一条回路表现为情绪信息对视觉皮层的
直接调节作用; 另一条回路是通过杏仁核的参与增

强视觉皮层(如, 枕中回及梭状回)的激活, 从而对当
前的认知任务产生促进作用; 还有一条是杏仁核通
过对前额皮层的调节从而实现对词汇阅读的影响 . 
但是, 这些设想还需要更直接的实验证据.  

2.3  注意的两种水平对词汇阅读的影响 

在研究词汇阅读中情绪的调节机制时 , 我们还
遇到了一个重要的问题 , 即注意水平在这种调节机
制中的作用. 根据认知科学的研究, 阅读作为一种信
息加工活动 , 可以区分为自动化加工和有控制的注
意加工两个水平 . 已有的研究发现 , 在这两种水平 
上, 词汇加工可能激活不同的神经网络.  

现有的研究主要探讨了在注意与有意识条件下

的词汇阅读 , 只有少量实验探讨了非注意条件下的
词汇阅读. 研究表明, 在注意条件下, 英文词汇的语
音加工与颞上回、顶叶下部以及额叶下部等脑区有 
关, 语义加工可能与颞下回、颞中回以及左前额叶的
部分脑区有关 [18]; 而在非注意与无意识条件下 , 英
文词汇的加工则主要激活了中部梭状回[42]. Dehaene
等人[42]也发现, 与有意识的词汇相比, 有掩蔽的词汇
加工显著激活了左外侧纹状体、梭状回以及前中央区

域; 而在有意识条件下的词汇加工则显著激活了前
额叶以及顶叶的一些区域.  

近年来 , 我们也探讨了注意和非注意条件下的
词汇加工. 为了研究阅读中自动激活的脑机制, 并且
能有效地控制策略因素的作用 , 我们采用“后掩蔽”
加“注意调节”技术 , 分别得到了高频汉字和低频汉
字引起的激活[43]. 结果显示, 在呈现时间为 51 ms时, 
实验材料引起了与语言相关的一个分布式神经网络

的激活, 包括额叶、颞叶、枕叶、顶叶和小脑, 这种
激活主要出现在高频字中; 当呈现时间延长到 151 
ms时, 高频字与低频字激活的脑区没有显著区别(图
2). 用同样的方法和技术 , 我们的另一项研究表明 , 
在非注意条件下, 语音得到了自动激活[44].  

我们还研究了在注意条件下的词汇加工 . 一项
研究发现 , 语音任务和语义任务激活了大脑不同的
神经回路 [ 45]. 语义任务减语音任务激活的脑区有左
侧额下回(BA47)、左侧海马(BA36)和右侧海马旁回
(BA36); 而语音任务减语义任务没有发现脑区的激
活. 这说明, 在语义任务中存在语音的自动激活; 而
在语音任务中没有语义的自动激活. 在我们和Zhang
等人[46]的一项合作研究中, 采用汉语逆序词(如领带-  
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图 2  不同SOA条件下高频字(A)和低频字(B)激活的脑区[43]  
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1) Hanson K A. Affective Primacy in the Lexical Domain. Stanford University PhD Dissertation, 1996 

带领)为材料研究了与语义加工相关的脑区, 结果发
现, 当注意水平由于特定任务而得到加强时, 左侧前
额下回(BA47)在语义提取的控制加工中得到了更显
著的激活 . 该研究进一步证实了前额叶在词汇控制
加工中的作用.  

以上研究显示 , 不同注意水平下的阅读过程所
对应的内部加工机制可能不同 , 支持了我们的第三
个假设. 这种差异反映在相应的神经网络水平上, 表
现为在不同注意水平下 , 阅读过程所对应的神经网
络可能不同: 在非注意与无意识水平下, 阅读加工一
般激活皮层后部区域, 如梭状回等; 而在注意与有意
识水平下, 阅读加工一般激活皮层的前部区域, 如前
额叶、前扣带回等.  

2.4  不同注意水平对阅读的情绪调节作用的影响 

认知神经科学的研究还发现 , 在不同的注意水
平上, 词汇阅读的情绪调节机制也可能不同.  

Houwer等人 [47]以情绪词为材料进行了一项情感

启动实验 , 当指导语要求被试有意识的注意启动刺 

激时, 出现了明显的情感启动效应; 而当指导语要求 
被试忽视启动刺激时, 情感启动效应消失了. Charash
等人 [24]对正常人进行的情绪启动后的Stroop任务发
现, 被试均表现出对厌恶词汇的注意偏向. Harris等
人 [48]开展的注意竞争实验也为此提供了支持. 这种
现象在情绪障碍患者的研究中尤为明显 , 他们在完
成情绪Stroop任务时, 均表现出对消极词汇或者与其
自身缺陷有关的情绪词汇的注意偏转[23,49]. 采用ERP
技术进行的实验也为此提供了证据. 例如, Carretie等
人[50]的研究发现, 相对于积极词汇, 消极词汇诱发的
反映注意加工的P200的波幅更大、潜伏期更短, 进一
步的分析表明, P200 的波幅与刺激的情绪义之间存
在着显著的相关. Hermans 等人[25]、Houwer等人[26]和

Hanson1)采用情绪词的情感启动任务也发现 , 在短
SOA条件下(少于 150 ms), 出现了情感启动效应, 而
在长SOA条件下(300 ms以上), 这种效应就消失了 . 
这说明情感启动效应受到了注意水平的调节 , 词汇
情绪意义的加工可能是自动化的.  
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上述研究表明 , 注意在词汇情感意义的加工中
起到了不可忽视的作用. 脑成像的研究也表明, 带有
情绪意义的词汇比中性词汇 , 诱发了与注意控制有
关的脑区的更强烈活动 . 例如 , Maddock等人 [23]和

Shin等人 [52]的研究发现 , 情绪词比中性词更显著的
激活了前扣带回 , 在情绪与注意水平之间存在复杂
的交互作用 , 情绪对词汇阅读的调节作用可能受到
注意水平的影响, 为我们的第 4 个假设提供了支持. 
但这种影响的脑机制是怎样的 , 也是值得研究的一
个重要问题. 我们希望通过进一步的实验研究, 系统
考察注意与非注意条件下情绪对词汇阅读过程的影

响.  

3  验证模型的进一步研究设想 
从已有的研究可以看出 , 情绪词具有不同于中

性词的加工机制. 因此, 有必要在阅读模型中补充情
绪词的加工机制 . 鉴于已有的情绪词研究都没有针
对阅读过程, 因此还需要进一步的探讨. 对比情绪词
与中性词的加工差异 , 还将为我们研究情绪因素在
词汇阅读中的调节作用提供非常重要的依据 . 通过
分析现有的文献和自己的研究结果, 我们认为, 情绪
和注意水平在词汇阅读中可能起着重要的作用 , 它
们之间可能还存在某种交互关系 . 而这些问题都需
要通过系统的实验研究来解决.  

为了检验我们的假设 , 我们拟采用认知神经科
学的方法, 重点探讨不同注意水平下, 情绪对词汇阅
读的调节机制 , 最终建立一个整合了情绪因素和注
意水平的词汇阅读的新的认知神经模型 . 我们下一
步的研究将从以下两个方面展开: (ⅰ) 对比情绪词
和中性词加工的特点, 考察词汇的不同情绪价(积极
和消极)对词汇加工的调节作用; (ⅱ) 研究在不同情
绪背景(积极和消极)下词汇加工的特点, 进一步揭示
情绪对词汇阅读的调节作用 . 我们将在这些实验数
据的基础上提出具体的模型, 并不断修改和完善它. 
建模是一件很艰巨的科研工作 , 需要旷日持久的努
力, 我们希望能获得成功.  

致谢  本工作为国家攀登计划(批准号: 95-专-09)和国家自
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