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摘 要：句法加工是语言理解中的重要环节。句法加工的脑机制问题是心理语言学和认知神

经科学的重要研究内容。使用事件相关电位（!"#）技术对句法加工的脑机制的研究已经取得了一
些重要的研究成果，发现了句法加工的早成分（,-.）和晚成分（#/(( 0 1#1），确立了一些句法加工的
研究范式。在这个过程中，也还有一些问题存在争论。该文将对句法加工的 !"#研究的成果和问
题分别进行介绍和讨论。
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$ 引言
句子分析是语言理解的一个重要过程，阅读者

如何决定句子的句法结构，即句子各部分如何组织，

是句子分析的核心问题，这就是句法加工的过程。

通过句法加工获得的信息，就可以形成对句子的解

释，使个体完成对句子的理解。

句子加工是非常精细化和时间连续且短暂的认

知加工过程，传统的以行为反应为指标的研究方法

和手段，不能满足对句法加工的脑机制研究的需要。

事件相关电位（56578 95:;85< =>8578?;:@，!"#）反映
了与特定刺激呈现时间同步的脑电反应信号，可从

以下四个方面对其分析：潜伏期、极性、波幅和头皮

分布。一般认为，潜伏期代表刺激出现后神经活动

的速度和加工的时间进程，波幅代表了加工的难易

程度，头皮分布是脑电活动的大脑皮层定位。在众

多研究语言脑机制的方法中，!"#方法的时间精度
高（精确到毫秒），可以不需要外显的行为反应，而且

随着设备和技术的改进，空间精度也得到提高。

!"#一直都是语言理解脑机制研究的最主要的方法
之一，对于句法加工的研究更是如此。

!"#应用于语言的研究，主要是探讨语言理解
的神经机制，验证心理语言学家关于语言研究的理

论和解决理论争论。

心理语言学对于句法加工主要有两种理论，模

块化结构（A><B:;9 ;9CD?85C8B95）和交互式模型（ ?7859E
;C8?65 A><5:）。前者认为语义、句法、语用是独立的
（有各自的形式），没有信息的交换。后者认为不存

在这些独立的模块，所有的信息在任何特定的时间

都被使用［$］。已有的关于句法加工的 !"# 研究的

结果，通常支持前者。

F9?5<59?C?（%((%）依据电生理学的实验研究和脑
神经成像的实验研究，提出了句子理解的认知神经

模型。这个模型指出句子理解的脑机制包括三个阶

段：阶段 $（$((—’((A@），句法加工的最初阶段，主要
任务是根据词的类型信息形成句法结构；阶段 %
（’((—3((A@），主要任务是进行词的语义加工和句
法形态的加工；阶段 ’（3((—$(((A@），主要任务是整
合各种信息［%］。这个模型的第一和第三阶段是句法

加工过程，第二阶段则包括语义加工和句法加工两

种操作。

% 句法加工的 !"# 成分
% &$ 早期句法加工成分
从 %(世纪 +(年代开始，研究者在许多句法违

反条件下的 !"#研究中都发现了一种负波，其潜伏
期长短差异较大，在 $(( 4 3((A@之间变化，但头皮
分布比较一致，都出现在左半球的前部，因此将其称

为左前负成分（:5G8 ;7859?>9 75H;8?6?8?5@，,-.）。后来，
把潜伏期较早的 ,-.（潜伏期在 $3( 4 %((A@之间）
称为 !,-.。研究者通常习惯把反映句法违反的 !E
,-.和潜伏期较晚的 ,-.统称为 ,-.。为了讨论
的需要，在这里把潜伏期较晚的 ,-.称为 ,-.，与
!,-.有所区别。在对句法加工的 !"#研究中，句
法违反的研究范式被广泛使用，大量的研究成果都

是基于这种研究范式的。

29>I7在实验中让被试听动词和名词歧义词，
结果发现，在左半球前部区域大约 $3(A@左右出现
了 !,-.［’］。.56?::5采用一系列不同结构的句子以
快速连续的视觉方式呈现给被试，结果发现，短语结
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构违反条件下（!"#’$ %& ’(%%& )*+ )*+%(+,）在违反词
呈现后约 -./,$出现了 0123，4/5—/55,$之间出现
了分布在左颞叶的 123［6］。7(8+9+(8:8等用听觉任务
考察词类违反时（;*+ &(8+<9 ="$ 8< >8$8)+9），发现在呈
现词 -?5,$后出现了 0123［/］。7(8+9+(8:8 认为词类
违反导致 0123，并且在快速呈现方式下才会出现。
7(8+9+(8:8等人在相对慢地呈现词类违反句子的实验
中发现了 123。因此 7(8+9+(8:8认为 0123与词类违
反有关，是句子理解认知神经模型的第一阶段句法

加工的标志成分［@］。还有人研究发现 0123不受注
意的影响，表现出自动化的特点，将 0123作为句法
结构早期自动化加工的 0AB成分。

123在多种句法违反条件下出现。C%)D等人在
包含名词单复数不一致（E%,+ $*+FF$ 8$ +>+< $%&)）的句
法加工的 0AB研究中，发现了潜伏期 455 G /55,$的
123［H］。I%JF$%<等人在使用动词错误（0>+(K !%<9"K
*+ ,%= )*+ F"=<）和代词错误（;*+ ’F"<+ )%%L =+ )% ’"(M
"98$+ "< N":LO）两种句子材料的研究中，也发现了
123的出现，而且动词错误和代词错误句子引起的
123的最大波幅分别出现在中间顶叶稍微靠右半球
的地方和左额叶［?］。此外在动词时态不一致（例如

;*8$ "FF%=+9 )*+, )% $)"K+9 J<9+( =")+( &%( " F%<P ’+(8M
%9O）和动词亚类违反条件（;*+ )+":*+( 8$ N+8<P &"FF+<）
下也发现了 123［Q］。有研究者认为，句法错误引起
的 123反映了工作记忆在句子加工的作用。
以上研究说明，词类违反引发了早期的 0123，

而众多句法形态学（如单复数、时态）的违反引发了

较晚的 123，呈现模式的不同也是影响条件之一。
研究还证明 0123和 123成分是独立于语义违反的
3655成分，它们是句法加工的直接指标，这也为模
块结构模型提供了证据。从 0123和 123的皮层定
位来看，左额叶和左侧前部颞叶是早期句法加工的

主要功能区。

. O. 晚期句法加工成分
句法加工的 0AB 研究中发现了与句法加工有

关的晚期成分，即在关键词之后 655 R /55,$出现，
持续几百毫秒的正成分 B@55，也被称作句法正漂移
成分（$K<)":)8: ’%$8)8>+ $*8&)，EBE），其头皮分布相对
早成分要广泛，但很多的 B@55 集中在中央顶区。
S$)+(*%J)等人 -QQ. 年在动词次范畴化限制违反
（;*+ N(%L+( ’+($J"9+9 )% $+FF )*+ $)%:L）和名词短语 G
补语歧义（;*+ N(%L+( *%’+9 )% $+FF )*+ $)%:L ="$ $+<) )%
T"8F）两种条件下，在关键词（)%和 ="$）后 @55,$左右
出现了正成分，他们称之为 B@55［-5］。U"P%%() 等人
-QQ4年让被试阅读包含短语结构和一致性违反的

句子，也发现了类似 B@55的晚期正成分，同时证明
了这种正成分与任务无关［--］。此后在短语结构违

反、单复数一致性违反、格的一致性违反、性的一致

性违反、动词时态违反、动词次范畴化限制违反和句

子成分移动条件下都发现了类似 B@55 V EBE 效
应［-.］。在英语、德语、荷兰语、日语的句法加工的

0AB研究中均发现了 B@55 V EBE 成分［-4］，而且在视
觉、听觉和阅读条件下都发现了 B@55 V EBE。
在对没有句法错误但句法加工比较复杂句子的

0AB研究中也发现了 B@55。S$)+(*%J)和 U%F:%,N选
用花园—路径句子（P"(9+< G ’")* $+<)+<:+）为实验材
料，如 ;*+ =%,+< ’+($J"9+9 )% "<$=+( )*+ 9%%(）［-6］。读
者最初形成简单主 G谓 G宾结构的首选句法表征，
但这种首选句法表征由于“)%”的出现被证明是不适
合句法规则的，这种不适合导致了“回退—再分析”，

这就是所谓的“花园—路径效应”（P"(9+< G ’")* +&M
&+:)）。在“)%”出现后 @55,$左右在中央顶叶出现了
B@55。后来的研究似乎表明，B@55 是“花园—路径
效应”的标志，当需要重新修正最初的句法结构时就

会出现 B@55。
I%JF$%<等人认为 B@55波幅决定于句法不一致

的概率，因此他认为 B@55是 B455家族复合体中的
晚成分［?］。S$)+(*%J)等人则认为波幅是目标词与上
下文材料句法一致性的反函数，B@55的潜伏期的差
异源自修正句法加工过程的难易程度［-/］。B@55 的
头皮分布的差异可能是几个神经源的同时激活造成

的，在每个实验中都有其唯一的复合刺激、句法违反

情况和任务要求等等，这些条件的不同可能使多个

神经源在实验中出现不同程度的变化。

在研究中发现 B@55 和 3655 是独立存在的，表
明 B@55独立于语义信息，是句法加工的指标，这也
支持了模块结构模型的观点。7(8+9+(8:8认为 B@55 V
EBE与句子的各种成分整合有关，是句子理解认知
神经模型的第三阶段句法加工的标志成分［/］。

. O4 B@55与 123的关系
这里 123泛指句法加工的早期负成分，即前面

提到的 0123和 123。与句法违反有关的 B@55 和
123可以与句法加工的两阶段模型对应起来。该模
型认为句法加工分为两个独立的阶段：第一阶段是

结构分析阶段，在这个阶段根据词汇的类别信息（名

词、动词等）分配一个最初的句法结构；第二阶段是

主体角色分配阶段，在这个阶段根据最初句法结构

的可能性、词汇的限制性信息（主动、被动等）和语境

信息指派句法角色，其中主要是将局部名词短语赋

予为动词一个主题角色［-@］。
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!"#$%$"#&#认为第一阶段的句法结构在词类信息
的基础上建立，’()与这一加工阶段有关［*］。这一
阶段词类信息包括语义—选择性限制及额外的句法

相关信息如动词的类别信息。语义—选择性限制的

加工与 )+,, 有关，句法相关的词汇信息加工则与
’()有关，二者在头皮分布明显不同。
在主题角色分配阶段，进行句法和语义的相互

匹配。当最初的分析与从词汇信息得到的主体信息

不匹配时，就需要进行再分析，句法结构的再分析引

起了 -.,,。词类违反、亚类违反以及一致性信息的
违反既属于句法相关的词类信息分析也与主体角色

分配有关，所以会引起 ’()和 -.,, 同时出现。在
花园—路径句子中，由于没有句法违反，阅读者只需

要进行句法结构的再分析，所以只引起了 -.,,，而
没有 ’()。在包含句法违反的条件下，在 -.,,之前
就会出现 /’()。
0 问题与讨论
对于句法加工的 /1- 成分虽然已经开展了较

多的研究，但目前还存在一些问题值得进一步研究

和讨论，主要集中在以下几个方面。

第一，句法加工的特异性成分问题。目前基本

认为 ’()是句法不一致的直接指标，即只要存在句
法不一致情况，就会出现 ’()。那么 ’()是不是句
法加工的特异性指标成分呢？下此结论还为时尚

早。虽然有句法不一致就会引起 ’()，但句法加工
是较为复杂的加工过程，单单这么一个早期成分不

能代表句法加工的整个过程。因此 ’()是句法不
一致的直接指标，或者是句法加工某个阶段的指标

性成分。已有研究发现 -.,,除与句法加工有关，还
与句子加工或词汇加工的完成程度有关，句法加工

某种程度上依赖语义信息的加工。此外还有研究发

现在算术任务和音乐节奏不一致条件下也可以引起

-.,,。因此 -.,, 也不是作为句法加工的特异性指
标成分。

第二，-.,, 与 -0,, 关系的问题。上面曾提到
2345637等人认为 -.,,波幅决定于句法不一致的概
率，因此 -.,, 是 -0,, 家族中的晚成分。一般非预
期的事件会引起 -0,,，句法不一致对于阅读者的确
是一种没有预期概率性事件，从这个意义上 2345637
等人的观点似乎是正确的。869$":349等人则反对这
种观点，他在实验的基础上指出，-0,,和 -.,,在头
皮分布上和功能上（对刺激和任务操作的敏感性）都

不同，最关键的是通过可加性实验证明 -0,, 和
-.,,有不同的神经源。他的可加性实验以包含大
小写错误和主谓一致性违反的句子（如 ;:$ %3&93"6

</’=/>/ 9:$ 3?$"@9#37 A@6 64&&$66 B）为实验材料，发
现大写字母引起典型的 -0,,（-0@ 和 -0C），主谓一
致性违反引起了 -.,,，并且这两种成分在形状、时
间进程、波幅和头皮分布上均不相同［DE］。此后双方

围绕这个问题提出互相的质疑与争论。笔者还是倾

向 869$":349 等人的观点，-.,, 不是 -0,, 家族中的
晚成分，因为可加性实验是一个证据。当然也许真

的象 2345637等人指出的那样句法违反的实验设计
存在问题，那也需要新的实验证明。

第三，’()和 -.,,与语言特点关系的问题。已
有的在对于英语、德语、荷兰语和日语的研究中都发

现了 ’()和 -.,,，包括听觉呈现和视觉呈现句子材
料两种情况。F,,.年，G:$7H I$等人对汉语句法加
工进行了 /1-研究，他们以听觉方式呈现介宾短语
不一致的句子，例如正确句子是“邻居换掉工作，把

家搬了”，句法违反的句子是“邻居换掉工作，把撤

了”［DJ］。结果没有发现 -.,,和 ’()，这两种句法加
工的成分没有产生是不是与汉语本身特点有关呢，

或是与汉语的听觉呈现有关呢？这都是需要进一步

研究和证实的。

句法加工的 /1- 研究的证据支持心理语言学
关于句法加工的模块结构模型，具体表现为句法加

工和语义加工任务激活不同的脑区，引起不同的脑

电波，并且在潜伏期上也不同。但有人认为这些差

别通常出现在语义和句法违反的研究范式中，在自

然条件下，句子理解中的句法和语义因素还是以相

互作用的方式进行的，句子的复杂程度、被试面临的

不同任务等都会影响句子是模块化还是交互式理

解。因此句法加工与语义加工的分离问题，仍是今

后句法加工 /1-研究应该进一步探讨的问题。
持工作记忆观的学者认为句法加工完全可以用

语言工作记忆来解释，不存在任何模块。他们认为

语言工作记忆容量对句法分析、语义理解和句子阅

读起主要的影响作用，语言工作记忆容量差异造成

了句子理解中的个体差异［D.］。因此句法加工和工

作记忆的关系也是需要进一步研究的问题。

+ 小节与展望
采用 /1-技术研究语言的句法加工脑机制已

经取得了一些成果，但也存在一些问题和争论。目

前 /1-技术设备精度很高，脑电数据的采集与记录
不是问题，需要研究者进一步深入现有的研究，探讨

更为科学和精确的研究范式。

汉语缺乏形态标志，句法上主要靠语序和虚词

表达句子中各成分的关系，在句法上具有“稳定性”

的一方面。与之相对的是，句法上同时存在省略、位
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移等“灵活性”的另一方面。汉语句法的上述特点及

汉字表意的特点，在不同的汉语句子中表现也不一

样。开展汉语句法加工的 !"#研究有利于探讨和
验证目前已有的研究成果和存在争论，更可以促进

汉语语言脑机制研究的进展。

在研究中要充分考虑工作记忆与句法加工的关

系，控制语义加工对句法加工的影响，并充分考虑语

言的特点，才能取得更大的研究成果。
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