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摘 要：通过考察消失文本条件下的词频效应来探讨影响中文阅读眼动模式的控制因素。实

验 %发现当读者所注视的双字词在 &"!" 后消失不会影响其正常阅读。实验 ’在实验 %的基础上
将材料的呈现时间设置为 &"!"，结果发现不论是正常阅读还是消失文本条件下均出现了显著的词
频效应，结果支持眼动的认知控制模型。
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% 问题提出
在阅读过程中，眼睛的运动包含一系列的眼跳

和注视［%］。人们在注视过程中获取新信息，而这一

过程主要依赖于信息加工系统及其所要建构的文本

意义的心理表征［’］。目前存在三种眼动控制理论对

眼跳何时发生，什么因素影响眼跳的发生进行了解

释：最小控制模型（-./.-01 23/4531）、视觉控制模型
（6.7801 9 32813-3435 23/4531）以及认知控制模型（23:/.;
4.6< 23/4531）。
最小控制模型认为，眼动和语言加工之间没有

关系。眼动的作用在于使新信息进入加工系统，而

读者对一个特定单词注视时间的长短与该单词的任

何语言学特性都无关［!］。然而，这一观点在很大程

度上已经被抛弃了，因为大量的研究证明单词加工

的难易、词频影响读者对该单词的注视时间。

视觉控制模型认为，决定眼动何时进行的主要

因素是与阅读相关的知觉过程。根据该理论，眼睛

何时移动只与正在进行的语言加工相关的心理活动

间接相关。=’><:0/认为语言学因素影响较长的单
个注视时间（!""!" 或更长），并且仅仅影响两个注
视中的第二个注视，即影响单词何时被再次注视［$］。

?0/:和 @2A3/B.<认为认知加工活动仅仅影响较长
的注视，并且注视时间上的变化与读者当前的认知

活动关系很小［*］。?0/: 和 @2A3/B.< 并不否认语言
学因素影响注视时间（例如词频），但是在他们的竞

争 ,交互作用模型中，注视时间上的变化大多归因
于视觉因素，即与当前的认知活动基本无关。该模

型的基本特征就是认知因素通过取消或重新计划眼

跳来影响注视。

根据认知控制理论，语言加工很大程度上决定

眼睛何时移动［C , &］。在 D , E 读者模型中，词汇通
达之前的熟悉度检测是眼跳开始的信号，词汇通达

的完成是内部注意从当前注视单词转移到下一个单

词的信号。这种模型能够较好地解释词频效应。

研究采用由 >0F/<5 等人发展的消失文本范式
（G.70HH<05./: 4<I4 H050G.:-），考察在中文阅读过程的
眼动控制因素。实验 %考察当以双字词为消失单元
时，需要呈现多长时间不会影响读者的正常的阅读。

实验 ’在实验 %的基础上研究在消失文本下的词频
效应，以此考察在阅读过程中影响眼动的因素。

’ 实验一
’)% 被试
天津师范大学本科生 %’ 人，男 * 名，女 # 名。

被试的视力或矫正视力正常，实验结束后可获得一

份礼物。

’)’ 实验材料
实验的正式材料为 J"个句子，平均每个实验条

件下 %*个句子。每个句子均由 * 或 C 个双字词组
成，句长为 %"或 %’个字。
为避免句子通顺性对被试的眼动造成影响，请

’"名大学生对句子的通顺性进行 #点评定，分值越
高，越通顺。结果选取分值在 C K #的句子作为实验
句，其平均值为 C)’J。
另外，所编制的句子都非常简单，请 ’" 名被试

对句子的难易程度进行 # 点评定，分值越低，越简
单。所挑选的实验句分值均在 % K ’之间，平均值为
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!"#$。
实验还包括 #个练习句，以便被试理解并熟悉

实验过程；!% 个阅读理解判断题，以考察被试是否
认真阅读实验材料。

&"’ 实验设计
实验采用单因素（延迟时间：()!"、#)!"、%)!"、

!))!"、!&)!"、控制组）被试内实验设计，#种延迟条
件采用拉丁方排列，呈现顺序在被试间平衡。

实验采用消失文本实验范式。消失窗口为 !个
词，如图 !所示：在阅读过程中，当被试注视某个双
字词时（*），不论注视点落在该词的首字还是尾字
上，它都会在被试注视特定时间（()!"、#)!"、%)!"、
!))!"、!&)!"）后以词为单位消失（+），直到被试进
行眼跳。控制条件下，汉字或词并不消失，与正常阅

读相同。

（*） 垃圾通道需要及时清理。 ［注视开始］

!
（+） 通道需要及时清理。 ［注视 () , #) , %) , !)) , !&)!" 之后］

!
（-） 垃圾通道需要及时清理。 ［下一个注视开始］

!
（.） 垃圾通道 及时清理。 ［注视 () , #) , %) , !)) , !&)!" 之后］

!
（注：“!”代表注视点，中括号内容为对材料呈现的说明）

图 ! 消失文本范式示意图

&"( 实验仪器
实验采用加拿大 /0公司生产的 1234567!型眼

动记录仪，呈现材料并记录被试的眼动。1234567!
型眼动记录仪的采样频率为 $))次 ,秒，屏幕刷新频
率为 !$)89。被试距离屏幕 :$-;，在 &<视角内可以
看到 ’个汉字，一个汉字的大小约为 &! = &! 像素，
实验材料采用 !%号字体呈现。
&"$ 实验程序
实验个别进行。被试进入实验室后，坐在仪器

前 :$-;的地方，戴好头盔，用头托固定头部，要求被
试尽量不要移动头部。对仪器进行眼校准，校准结

束后，呈现指导语。在正式实验之前，被试进行 #个
练习，确保其熟悉实验过程，然后进行正式实验。主

试记录被试反应。整个过程大约 &)分钟。
&"# 眼动指标
以句子为单位的整体测量（>4?+*4 ;3*@AB3）指

标，包括句子的平均注视时间、平均眼跳距离、平均

注视次数，总注视时间和阅读速度。

&": 结果分析
全部数据用 /C//!!")和 /0公司提供的眼动分

析软件“D*E* F53G3B”进行分析。所有被试对判断题
回答的正确率都在 %$H以上，并且剔除三个标准差
以外的数据，确保数据的有效性。

各实验条件下的平均注视时间、平均眼跳距离、平

均注视次数、总注视时间、平均阅读速度如表 !所示。

表 ! 各实验条件下的平均注视时间、眼跳距离、注视次数、总注视时间和阅读速度

延 迟 时 间（!"）
控制 () #) %) !)) !&)

平均注视时间 &(’"’!
（’)")!）

&#)"%)
（’#"I!）

&$:"#I
（&I"’I）

&$:"I!
（&I")%）

&(%":I
（&!"#:）

&(I":%
（&’"#:）

眼跳距离 !"##
（)"&I）

!"%:
（)"’%）

!"%I
（)"’$）

!"I&
（)"’(）

!"I)
（)"’&）

!":I
（)"’I）

注视次数 %"%:
（&"#%）

I"&I
（&"%’）

%":%
（&"&:）

%":!
（&"::）

%"((
（&"&$）

%"$’
（&"’(）

总注视时间 &’($"$!
（%$&":&）

&#&#"’I
（I!("(&）

&((I"’:
（:#%"%(）

&(!%"%#
（%’’"(I）

&’!(":$
（#:I"#$）

&(!#"::
（::&"I&）

平均阅读速度 ’!#":$
（!!#")#）

&%%"’)
（!)$"#I）

&I("&$
（!)&"’I）

’)I"!#
（!&’"!I）

’)%"’I
（I&"$%）

&I%"’’
（%$"$&）

注：括号内为标准差
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对于平均注视时间，延迟时间差异显著，!（!，!!）
" #$%&，" ’ ($(!。
事后检验表明：)(#$、*(#$ 的延迟时间与控制

条件存在显著差异，被试对句子的平均注视时间显

著高于正常文本阅读条件。其他三种延迟时间与控

制条件均不存在显著差异，另外各个延迟条件之间也

没有显著差异，即当延迟时间大于或等于 +(#$ 时，消
失文本下的平均注视时间与正常阅读条件相同。

对于平均眼跳距离，延迟时间差异显著，!（!，!!）
" !$+,，" ’ ($((&。
事后检验表明：五种延迟时间下的眼跳距离均

显著大于正常阅读条件，而各延迟条件之间没有显

著差异。

对于平均注视次数［!（!，!!）" &$%!，" - ($(!］、总
注视时间［!（!，!!）" &$%%，" - ($(!］、平均阅读速度
［!（!，!!）" ($..，" - ($(!］，各实验条件之间没有显
著差异。

从以上的数据可以看出，随着延迟时间的增加，

平均注视时间随之逐渐降低，当延迟时间增至 +(#$
时，延迟条件下的平均注视时间与控制条件没有显

著差异，各延迟条件之间也没有显著差异。另外，对

于平均注视次数、总注视时间和平均阅读速度这三

个指标，延迟条件和控制条件之间没有显著差异。

即实验材料呈现 +(#$ 后消失并不影响读者的正常
阅读。

根据实验 &所得的结果，实验二试图考察在消
失文本条件下是否存在词频效应。

# 实验二
#$& 被试
天津师范大学本科生 &* 人，男 ) 名，女 &% 名。

被试的视力或矫正视力正常，实验结束后可获得一

份礼物。

#$% 实验材料
根据《现代汉语频率词典》［,］和《现代汉语分类

词典》［&(］挑选词义相近、笔画数匹配但词频差异较

大的名词词对，共 )(组（词频、笔画数见表 %）。
表 % 高频与低频词的词频、笔画数

频率
（次 /百万）

首字
笔画数

尾字
笔画数

整词
笔画数

高频词 #))$,! .$)+ .$&# &)$*#
低频词 ,$,! .$(# +$#+ &!$%(

以筛选后得到的名词为关键词，一组近义词造

一个句子，共造 )(个句子。这些句子都由双字词组
成，包含 * 或 . 个双字词，因此句长为 &% 或 &) 个
字。关键词处于句子的中间，以避免首尾效应。如：

“专家预测石油 /原油价格将会持续上涨”，其中“石
油”或“原油”为关键词，词义相近，但前者为高频词

（%)!次 /百万），后者为低频词（%#次 /百万）。
请 &(位大学生对句子的通顺性进行 .点评定，

分值越高，越通顺，结果选定通顺性在 !$, 0 . 之间
的句子，平均值为 *$)+。同样请 &(名大学生对句子
的难易程度进行 .点评定，分值越低，越简单，所选
实验句的难易程度均低于 %$#，平均值为 &$+)。
另外，正式实验前进行 *个练习，使被试熟悉实

验过程。随机插入 &,个判断题，确保被试认真阅读
句子。

#$# 实验设计
实验采用 %（呈现条件：正常文本、消失文本）1

%（词频：高频、低频）重复测量拉丁方实验设计，呈现
条件和词频均为被试内因素。)种实验条件采用拉
丁方排列，呈现顺序在被试间平衡。

#$) 兴趣区及眼动指标
兴趣区是指研究者在实验材料中要考察的区

域。由于实验是要了解在消失文本条件下的词频效

应，因此以关键词为兴趣区。实验中采用三个眼动

指标：首次注视时间、凝视时间和总注视时间。

#$! 结果分析
剔除正确率较低的数据（低于 +!2）以及三个标

准差以外的极端数据。分别对目标词的首次注视时

间、凝视时间和总注视时间进行统计分析（如表 #）。
表 # 各条件下的首次注视时间（334）、凝视时间（54）、总注视时间（64）

实验条件 334 54 64

正常阅读条件

高频 %#,$%(（+%$*)） #&&$!*（&!,$.,） )#!$)#（%.*$++）
低频 %*,$#,（&%*$&,） #*)$%*（%%,$!%） !(+$,(（#)!$,)）
消失文本条件

高频 %.($#+（&),$#)） #&#$,.（&,#$.,） )%!$&!（%*($&%）
低频 #(+$,#（&+%$!.） #)($++（%()$(!） !.!$+#（)*%$&.）
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对于首次注视时间，词频主效应非常显著，

!（!，!"）# !!$%"，" & ’$’!，高频词的首次注视时间显

著低于低频词。呈现方式主效应不显著，!（!，!"）#
($’)，" * ’$’"，读者在正常阅读条件下的首次注视
时间与延迟 +’#$ 的消失文本条件不存在显著差
异。词频和呈现条件的交互作用不显著，!（!，!"）#
’$’,，" * ’$"。
对于凝视时间，词频主效应显著，!（!，!"） #

,$))，" & ’$’"，高频词的凝视时间显著低于低频词。
呈现方式主效应不显著，!（!，!"）# ’$-)，" * ’$"。词
频和呈现条件的交互作用不显著，!（!，!"）# !$-%，"
* ’$!。
对于总注视时间，词频主效应非常显著，!（!，!"）

# !.$%,，" & ’$’!，高频词的总注视时间显著低于低
频词。呈现方式主效应不显著，!（!，!"）# !$!)，" *
’$!。词频和呈现条件的交互作用不显著，!（!，!"）#
.$).，" * ’$’"。
从上述结果可以看出，不论是正常阅读还是消

失文本条件，高频词的首次注视时间、凝视时间和总

注视时间均显著低于低频词。说明即使在消失文本

条件下，仍然存在显著的词频效应。

( 讨论
在实验 !中表明，实验材料呈现 +’#$ 后消失并

不影响读者的正常阅读。在 /01234等人 !)+! 年的
一项研究中，将窗口大小设置为 %或 !%个字母，在
读者注视特定时间后将其掩蔽，结果发现当延迟时

间为 "’#$ 时，各项眼动指标即不再发生显著变化，
他们由此认为读者在最初的 "’ 5 ,’#$ 即可获得足
够的信息进行正常阅读［!!］，该研究结果也体现在其

眼动控制理论中。/01234等人在其早期的眼动理论
中认为在一次注视大约 -’’ 5 -"’#$ 的时间里可能
包含四个成分，第一个阶段是眼 6脑延迟，并假定该
时间大约为 "’#$［!-］。在此基础之上发展而来的 %
6 & 读者模型 %认为，一次注视主要包含四个感知
驱动系统：视觉加工、词汇加工、注意和眼动控制，模

型 )深入检验了视觉加工假设，将视觉加工的时间
再次确认为 "’#$［!.］。
实验 ! 结果说明，中文研读者可能在最初的

+’#$即可获得正常阅读所需的信息。该时间更有
可能是视觉加工所需的时间，类似于 % 6 & 读者模型
中的第一阶段，而后将视觉信息存入短时记忆缓冲器

并转化为更抽象的表征供之后的词汇加工使用。

另外，各延迟条件下的眼跳距离均显著大于控

制条件，当延迟时间增加到 +’#$ 时，眼跳距离最大
（!$)-），而当延迟时间从 +’#$ 增加至 !-’#$ 时，眼
跳距离有回落的趋势。这可能与中文书写系统本身

的特点有关，中文阅读不像英文书写系统，词与词之

间有明显的词界标志，在阅读过程中需要断词。这

个因素可能造成中文阅读眼跳距离较短，并且有研

究者认为中文阅读是以字为单位进行的［!(］。而这

里的实验材料选用的都是双字词构成的句子，另外，

实验设计也是以词为单位消失，因此，可能潜在地为

被试提供了词界标志，使得被试在阅读过程中不会

出现断词的困难，从而造成了眼跳距离的增大。而

在 +’#$ 之后可能存在更多的词汇加工，如对副中
央窝信息的预视，从而削弱了消失范式对断词的帮

助作用，使得眼跳距离出现了回落的现象。

在实验 -中，在消失文本的条件下也存在词频
效应，证明在阅读过程中与词汇加工相关的认知因

素决定眼动何时进行。这与认知控制模型的预测一

致。另一方面，实验结果与视觉控制模型相悖，如

7028和 9:;<2=>3的竞争 6交互作用模型认为认知
加工活动主要是通过取消和重新计划新一次的眼跳

来延迟下一次眼跳的开始。根据该观点，当前注视

词的消失应该能够延迟下一次眼跳的开始，通过首

次注视时间这个指标可以看出，当前注视词的消失

使下一次眼跳延迟大约 .’#$。然而，消失文本条件
下的再注视（43?>@0A><2）率（!’$)(B）显著低于正常阅
读条件（-%$"’B）［!（!，!"）# -"$(,，" & ’$’’!］，抵消
了这种延迟。因此在凝视时间上，消失文本和正常阅

读条件大致相等。另外，消失文本和正常阅读条件下

词频效应的强度大致相同，这也很难用视觉控制模型

来解释，但认知控制模型却很容易解释该现象。

实验 -的结果不仅支持了认知控制模型，还再
次验证了实验 !的结论，即当前注视词在呈现 +’#$
后消失并不影响读者的正常阅读。这并不意味着与

阅读相关的心理过程能够在 +’#$ 内完成，而可能
是在这段时间内视网膜刺激能够在视觉皮层产生兴

奋并为进一步的认知加工提供所需的视觉信息。这

种较短的神经传递时间能够确保视觉信息被迅速地

传递到认知系统，从而使读者能够进行较短的注视。

总之，实验结果支持认知控制模型。虽然视觉

信息的输入对阅读活动的发生是重要的，也是必需

的，但是作用于这些视觉信息的认知加工才是驱动

阅读过程中眼动发生的决定因素。

" 结论
认知因素决定中文阅读过程中眼动发生的时

’( 心理学探新 -’’%年



间，研究支持眼动的认知控制模型。
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