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·研究前沿(Regular Articles)· 

语义和句法信息在副中央凹加工中的作用* 

臧传丽  鹿子佳  张志超 

(天津师范大学心理与行为研究院, 天津 300074) 

摘  要  读者能够从副中央凹中提取到什么类型的信息, 是当前阅读眼动研究领域关注的焦点问题。当前普

遍认为低水平信息(如正字法信息)可以在副中央凹中得以加工, 但是高水平的信息(如语义和句法信息)能否

从副中央凹中进行提取存在争议。本文总结了近年来高水平信息在副中央凹加工的研究进展, 包括拼音文字

和非拼音文字(如中文)阅读过程中语义和句法预视效益的研究现状及影响因素, 当前眼动控制模型(如 E-Z 读

者和 SWIFT)对预视效益的解释和不足之处, 最后提出未来关于语义和句法预视加工的研究方向。 

关键词  副中央凹加工; 语义; 句法; 中文阅读 

分类号  B842 

1  前言 

在阅读过程中, 读者不仅能够获得当前注视

的中央凹区域词(n)的信息, 也能够通过副中央凹

获得注视点右侧词(n+1 或 n+2)的部分信息。通过

副中央凹的预加工使随后注视该词的注视时间减

少的现象, 被称为副中央凹预视效应(parafoveal 

preview effects)。对副中央凹预视效应的研究通常

采用边界范式(Rayner, 1975)。所谓边界范式, 是

在目标词的左侧设置一条隐形的边界, 当读者的

注视点在边界左侧时, 一个预视词会出现在目标

词的位置上。在读者从左向右阅读的过程中, 一

旦眼跳越过边界, 预视词立刻变为目标词。通过

操纵预视词与目标词之间的关系(如共享某一特

征), 可以探讨读者在副中央凹中提取信息的类

型。例如, 如果要探讨读者在阅读过程中能否从

副中央凹提取语音信息, 可以比较当预视词是目

标词的同音词与非同音词时, 对目标词的注视时

间的差异, 如果前者显著短于后者, 说明在副中 
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央凹中可以提取语音信息(闫国利, 王丽红, 巫金

根, 白学军, 2011)。由于预视词与目标词存在共有

的特征, 在注视目标词之前由于获得这一信息而

促进对目标词加工的现象 , 称之为预视效益

(preview benefit)。 

对预视效益的基本研究发现, 不论是拼音文

字还是非拼音文字, 读者都可以稳定地获得副中

央凹词汇的语音和正字法信息(Rayner, 2009; Jr 

Clifton et al., 2016)。但是, 语义信息能否在副中

央凹中获得加工并在眼跳过程中被及时整合还存

在争议。对德文和中文阅读的许多研究发现, 读

者可以从副中央凹中获得语义信息(Hohenstein, & 

Kliegl, 2013; Yang, Wang, Tong, & Rayner, 2012), 但

在英文阅读的研究中, 语义信息在副中央凹中的

提取非常微弱(Rayner, Schotter & Drieghe, 2014), 

语义预视效益只发生于某些特殊情形下(如预视

词与目标词是同义词) (Schotter, 2013)。另外, 句

法信息作为另一种高水平信息, 在副中央凹中的

提取目前只在拼音文字中得到了验证(Snell, Meeter, 

& Grainger, 2017; Veldre, & Andrews, 2018), 在中

文等非拼音文字中还缺乏相关研究。因此, 读者

能从副中央凹中获得什么类型的信息, 较高水平

的语义和句法信息能否在副中央凹中获得加工是

当前阅读眼动研究领域关注的焦点问题, 也成为

当前眼动控制模型争论的焦点。本文将介绍近年
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来语义和句法信息在副中央凹加工研究的最新进

展以及其对当前眼动控制模型的启示。 

2  关于副中央凹预视效应的理论争论 

为了探讨眼动阅读过程中的两大基本问题：

何时进行眼跳(when)和下一次的眼跳位置(where), 

研究者们在大量的实验数据和计算机模拟的基础

上, 提出了当前最有影响力的两种眼动控制模型：

以 E-Z 读者模型为代表的序列加工模型(sequential 

attention shift, SAS)和以 SWIFT模型为代表的注意

梯度模型(guidance by attentional gradient, GAG)。它

们对副中央凹预视效应给出了不同的解释。 

2.1  E-Z 读者模型 

E-Z 读者模型是基于注意的序列加工理论提

出的眼动控制模型, 该理论的核心观点是：在词

汇加工过程中注意资源是严格按序列分布的, 即

注意每次只能集中在一个词上, 且只有完成对当

前注视词的加工后, 注意才能转移到下一个词。 

E-Z 读者模型已经发展到了第十个版本, 改

进后的 E-Z 读者模型 10 给出了高水平、后词汇语

言信息如何影响阅读过程的解释。它将眼动过程

分为了两大功能模块：(1)单词的识别模块, 包含

熟悉性检验阶段(L1)、词汇通达阶段(L2)和词汇整

合阶段(I); (2)眼跳程序模块, 包含眼跳计划的不

稳 定 阶 段 (M1) 和 眼 跳 计 划 的 稳 定 阶 段 (M2) 

(Reichle, 2011; Schotter, Reichle, & Rayner, 2014)。

E-Z 读者模型将内部注意转移和眼跳程序分离开, 

这导致了注意的转移与眼睛的转移在时间进程上

的不一致 , 注意可能会先于眼睛的注视到达词

n+1。这是因为, 眼跳计划从产生到完成所需的时

间是固定的, 大约为 150 ms (t(M1) = 125 ms, t(M2) = 

25 ms)。而注意的转移与注视词 n 的加工难度有

关(如词频、预测性和词长)：注视词 n 的加工难度

越大, 词汇识别 L1 和 L2 阶段所需时间就越多, 注

意向 n+1 转移的就越晚(White, Rayner, & Liversedge, 

2005)。因此, 如果注视词 n 较容易被加工, 读者

会很快完成词汇 n 的通达, 由于眼跳计划还没有

完成, 眼睛仍在注视词 n 上, 但注意已经转移到

词 n+1。这也就解释了读者能在注视目标词 n 的

同时, 获得副中央凹中单词信息的现象。 

但是, 模型假设词汇信息的整合发生在词汇

识别之后, 即语义和句法信息的加工是属于后词

汇水平的。有大量实验证明了这一假设, 通过验

证语义合理性对注视时间的影响独立于其他早期

因素(如词频), 支持了语义合理性信息影响后词

汇整合阶段的假设(Abbott & Staub, 2015; Matsuki 

et al., 2011)。因此, E-Z 读者模型可以很好地解释

低水平的信息在副中央凹中的加工(如正字法信

息), 但如果预视加工达到了语义等高水平信息 , 

则串行模型很难加以解释。 

2.2  SWIFT 模型 

SWIFT 模型是基于注意的梯度指引理论提出

的眼动控制模型, 该理论的核心观点是：在词汇

加工过程中注意资源是平行分布的, 即在有效视

觉范围内的所有词都被注意并进行词汇分析, 只

是注意资源从中心到边缘呈梯度下降(胡笑羽, 白

学军, 闫国立, 2010; 白学军 等, 2011)。 

SWIFT 模型力图将认知和眼球运动结合起来

考察阅读中的眼动行为, 主要原则有：(1)一定注

意范围内的分布式词汇加工; (2)眼跳计划和目标

选择的分离; (3)伴随中央凹目标抑制的眼跳机制

(刘丽萍, 刘海健, 胡笑羽, 2006)。SWIFT 模型与

E-Z 读者模型有几点相似的主张：词的加工难度

与词频和预测性有关 ; 词汇加工分为两个阶段 ; 

眼跳计划分为可变和不可变两阶段。但是由于采

用了分布式的词汇加工方式, SWIFT 模型认为一

次加工可以同时平行加工中央凹前后各两个词 , 

激活程度越高的目标加工程度越深, 从中央凹向

两侧激活程度逐渐降低。由于 SWIFT 模型采用伴

随中央凹目标抑制的眼跳机制, 眼跳计划的时间

受到中央凹词汇难度的影响。因此, 中央凹加工

词汇难度越低(如高频、高预测性词), 副中央凹中

的单词获得的注意资源越大, 加工深度也越深。

因此, SWIFT 模型能较好地解释副中央凹预视效

应的存在, 并主张可以获得词 n+2 的预视效益。 

3  副中央凹语义信息提取的实验证据 

3.1  拼音文字阅读中副中央凹语义信息的提取 

3.1.1  早期探索：副中央凹无法提取语义信息 

在拼音文字中, 语义信息能否在副中央凹中

得以加工 , 一直以来是备受争议的问题。最早

Rayner, Balota 和 Pollatsek (1986)在句子阅读中使

用边界范式来研究该问题, 操纵了 4 种预视条件：

一致预视(song–song)、语义相关(tune–song)、完

全不相关(door–song)、字形相似的非词(sorp–song), 

目标词是 song。结果发现, 语义相关和完全不相
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关预视条件下, 对目标词的注视时间没有显著差

异, 表明单词在副中央凹中的加工没有达到语义

的深度。Rayner 等(2014)重复了 Rayner 等人(1986)

的实验, 得到了相同的实验结果。因此副中央凹

中不能提取语义信息这一结论持续了很长时间。

直到近年来, 随着对不同拼音文字的副中央凹预

视加工的研究逐渐深入, 在德语等拼音文字中证

明了语义信息可以在副中央凹中加工, Rayner 和

Schotter 等人也对英文的语义预视效益进行了新

的探讨并获得了新的发现。 

3.1.2  来自德文阅读的证据：副中央凹可以提取

语义信息 

德语是一种字素和音素联系非常紧密的语言, 

字音转换容易, 正字法规则也相对浅显。在德文

中, 名词的首字母都为大写字母, 这也许会吸引

读者更多的注意并减小词汇加工的代价。Hohenstein

和 Kliegl (2013)采用边界范式在德语文本中证明

了语义预视效益的存在。在实验 1 中, 他们操纵

了两种预视词类型：语义相关(Trage 担架–Bahre

棺材)、语义无关(Trage 担架–Roste 隔栏)。结果发

现, 相比于语义无关预视条件, 在语义相关条件

下读者对目标词的注视时间显著减少。但是, 实

验 1 中使用的目标词都是首字母为大写字母的名

词, 如果首字母不是大写, 还会出现语义预视效

益吗？在实验 2 中, 研究者将一半目标名词的首

字母控制为小写(违反德文的正字法规则)。结果仍

然发现了显著的语义预视效益。该实验表明, 德

文中在副中央凹提取到语义信息不完全是由德文

名词首字母大写造成的。 

3.1.3  英文阅读的进一步探索：在一定条件下副

中央凹可以提取语义信息 

如前所述, Rayner 等人(1986)使用语义相关

预视词来探讨语义信息在副中央凹中的加工。例

如 , 目标词是 start (开始 ), 语义相关预视词是

ready (准备), 结果发现语义预视效益并不存在。

如果目标词和预视词是相同含义的词而非仅仅是

词义相关时, 实验结果是否会有所不同？Schotter 

(2013)提高了语义的相关程度 , 用同义词组来代

替相关词组, 结果发现：同义预视词条件下, 对目

标词的注视时间大大缩短了, 但是语义相关和不

相关条件间没有显著差异。后来, Schotter 和 Jia 

(2016)将这一结论进行了扩展：当预视词是目标词

的反义词时, 也产生了显著的语义预视效益。这

说明, 语义预视效益在英文中非常敏感：当目标

词和预视词语义共享程度深时, 语义预视效益出

现了; 当预视词与目标词的语义差异较大时, 语

义预视效益消失了。另外, 反义词虽然与目标词

在语义上关联不大, 但与情境相容, 这说明合理

性对于预视效益也起到了重要作用。 

受到在德文中成功发现语义预视效益的启发

(德文中名词首字母均为大写字母 ), Rayner 和

Schotter (2013)采用边界范式, 在英文中探讨了预

视词首字母大写情况下, 语义信息能否在副中央

凹中提取到。实验设计了三种预视类型：一致

(Ballet–Ballet)、语义相关(Dancer–Ballet)和完全不

相关(Needle–Ballet)。结果发现, 首字母大写情况

下, 语义预视效益在回视时间上达到了显著, 在

早期的指标上(单一注视时间和凝视时间)达到边

缘显著。这表明英文单词首字母大写时, 吸引了

读者更多的注意力, 因此预视效益增大了, 从副

中央凹中提取到语义信息的可能性也增加了。 

为了减小正字法信息对语义预视效益的影响, 

Schotter, Lee, Reiderman 和 Rayner (2015)探讨了

预视词预测性的高低对语义信息在副中央凹加工

的影响。结果发现：在高预测性条件下, 语义相

关也引起了显著的预视效益, 而在低预测性条件

下, 语义相关与不相关条件没有差异。这说明, 如

果上下文能为即将出现的词提供一定的线索, 读

者会结合从副中央凹中提取到的语义信息, 共同

促进对目标词的识别, 提高阅读效率。 

结合近年来关于拼音文字阅读中副中央凹语

义信息提取的研究发现, 在一定程度上, 读者可

以从副中央凹中加工语义信息。当预视词可以吸

引更多的注意(如首字母大写)或预视词和目标词

的语义相关程度非常高(同义词)时, 读者可以从

副中央凹中提取语义信息, 且语义预视效益的大

小会受到上下文情境(合理性)和预测性的影响。 

3.2  中文阅读中副中央凹语义信息的提取 

中文是世界上使用人数最多的语言, 与拼音

文字相比有许多不同之处。具体表现在：(1)中文

文本是由占据相同空间大小的方块汉字构成的。

同样的空间条件下, 中文的信息密度比英文大。

因此中文读者在一次注视过程中, 可能从当前注

视点右侧获得更多的信息。(2)中文是象形文字 , 

汉字的字形与语义之间存在一定对应关系。因此

中文语义预视效益也可能存在。(3)拼音文字中的
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视觉单位是词, 而中文的视觉单位是字。且中文

文本词间没有空格, 词的切分往往依赖上下文信

息完成。读者更可能需要利用副中央凹中的信息

实现对当前信息的理解。这些不同导致中文读者

更有可能从副中央凹中提取到高水平信息(Wang, 

Chen, Yang, & Mo, 2008; Yang et al., 2012)。 

3.2.1  词汇和亚词汇语义信息的提取 

中文中语义预视效益的研究开始于字形结构

简单、能直观表现语义的常见独体字。Yan, Richter, 

Shu 和 Kliegl (2009)采用边界范式, 操纵了五种预

视类型：一致(户–户)、字形相似(广–户)、语音相

同(互–户)、语义相关(门–户)和完全不相关(丹–

户)。结果发现, 与完全不相关预视词相比, 字形

相似、语音相同和语义相关预视条件下, 对目标

词的注视时间都显著的短。这说明读者能从副中

央凹中获得预视词的字形、语音和语义信息。然

而, 中文中有 82%的字都是由声旁和形旁组成的

合体字, 那么该实验所用简单独体字得到的结论

能否推广到更普遍的中文文本中？ 

为探讨此问题, Yan, Zhou 和 Shu (2012)采用

合体字作为预视词和目标词, 发现读者不仅可以

提取独体字的语义信息, 还可以提取合体字的语

义信息, 并且发现亚词汇信息(偏旁、部首)也会影

响副中央凹语义预视加工。在书面汉语文本中 , 

许多合体字的声旁代表发音、形旁代表含义。比

如“蝗”字, “虫”代表字义, “皇”代表发音。实验还

操纵了语义透明度(semantic transparency), 语义

透明度是指从各个词素的语义推知整体字义的程

度, 也就是指整词与其词素的语义相关程度(王春

茂, 彭聃龄, 1999)。比如上文提到的“蝗”就是高透

明度的字。实验包括 4 种预视条件：一致(费−费)、

高透明度语义相关(损−费)、低透明度语义相关(耗

−费)和不相关(笑−费)。结果发现, 两种语义相关

预视词条件下的注视时间都显著短于不相关条件

下, 且二者差异不大(低透明度条件下仅比高透明

度条件下在凝视时间上显著地长 13 ms)。这说明, 

不论是简单独体字(如“月”)还是有偏旁的合体字

(如“脸”), 读者都能从副中央凹提取到语义信息, 

且亚词汇水平上的语义信息也能在副中央凹中得

到加工。 

3.2.2  合理性对语义信息提取的影响 

Yang 等(2012)进一步验证了合体字语义预视

效益的研究, 然而结果与之前研究不同：语义相

关与语义不相关条件下, 对目标词的注视时间差

异不显著。作者认为, 不符合句子情境的预视词

均没有出现语义预视效益, 即不合理的抑制作用

压过了语义相关的促进作用。研究者提出了新的

假设, 预视词的合理性会影响语义信息的提取(合

理性指的是指该事情发生的可能性), 于是在实验

2 中进一步控制了预视词的合理性, 设置了四种

预视条件：一致(鞋−鞋)、语义相关合理(袜−鞋)、

语义无关合理(桔−鞋)和语义不合理(潭−鞋)。结果

证明了该假设：语义无关预视条件下注视时间显

著小于语义不合理条件而大于语义相关合理条件, 

且语义预视效益只存在于句子合理的情况下; 当

预视词不合理时, 不存在语义预视效益。 

综上所述, 不论是在简单的象形文字还是有

偏旁部首的合体字中, 中文读者都可以从副中央

凹中提取语义信息, 甚至能提取亚词汇水平上透

明度高的偏旁中的语义信息。但中文阅读中的语

义预视效益受预视词的合理性以及句子上下文语

境的限制。 

4  副中央凹句法信息提取的实验证据 

4.1  拼音文字阅读中副中央凹句法信息的提取 

大量研究证明, 英文中句法信息的提取速度

非常快, 甚至快于对语义信息的提取(Braze et al., 

2002; McElree & Griffith, 1995)。原因有：(1)英文

中有时态的变化, 句子框架简单明了; (2)英文不

同词性的词在构词规则上的不同, 使得词性信息

容易被提取, 即使不懂词的含义也很容易猜测出

它的词性。这些语言系统上的特点为英文句法在

副中央凹中的提取提供了可能。 

Angele 和 Rayner (2013)采用边界范式, 设置

了三种预视条件：一致(ace–ace)、非词(tda–ace)、

不合理的冠词 the。结果发现, 如果在副中央凹中

呈现一个简单的冠词 the, 即使 the 会导致句法异

常, 在该条件下读者还是会更多地跳读目标词(与

一致预视条件相比)。Angele, Laishley, Rayner 和

Liversedge (2014)进一步发现, 该效应不局限于使

用频率最高的 the 上, 也可以推广到其他的高频

三字母词上。具体来说, 当预视词为不符合句法

规则的高频词时, 读者对目标词的跳读率也会显

著高于合理的低频预视词条件。Angele 等人的结

果表明 , 当副中央凹呈现一个高频的三字母词 , 

读者更多利用副中央凹的熟悉性而不是句法信息
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来决定是否对下一个词进行跳读。 

然而, Brothers 和 Traxler (2016)将目标词和预

视词的词长扩大到 4~7 个字母, 发现副中央凹的

句法信息可以影响词跳读。在前两个实验中, 句

法违背预视词条件下对目标词的跳读率显著低于

一致预视条件。为了探讨跳读率的降低是由于句

法违背引起的还是预视词与目标词在语音、正字

法上的不一致导致的, 实验 3 增加了句法和语义

均合理的预视词, 结果发现这一条件下的跳读率

显著高于句法违背条件(3%)。结果表明, 在英文

句子阅读过程中, 副中央凹句法信息加工进程非

常早, 足以影响词汇识别的最早期阶段(表现在跳

读率上)。 

不合理的语义信息是否会阻碍句法信息的提

取？Veldre 和 Andrews (2018)在实验 1 中, 采用违

背范式, 将预视类型分为：一致(stool–stool)、语

义句法均合理(glass–stool)、语义不合理句法合理

(uncle–stool)、语义句法均不合理(begin–stool)。

结果发现, 在语义不合理的情况下, 句法合理条

件下的凝视时间和回视时间显著短于句法不合理

条件下, 然而在跳读率上的预视效益消失了。研

究者认为, 可能是语义违背的作用太大抵消了句

法的预视效益。实验 2 探讨了在语义合理的情况

下, 句法的合理是否会引起跳读率和注视时间上

的效益。他们通过操纵目标动词的时态变化, 比

较了两种实验条件：语义合理、句法合理 (Her 

plane will probably depart…)和语义合理、句法不

合理(Her plane will probably landed…)。结果发现

了非常显著的句法预视效益：句法合理比不合理

条件下, 读者注视时间更短, 跳读率更高。 

另外, 句法信息在副中央凹中的提取不仅在

英语中得到了证明, 在荷兰语中也得到了相同的

结论。荷兰语是一种与英文在语法结构上非常相

似的拼音文字。Snell 等(2017)使用边界范式探讨

荷兰语中句法在副中央凹中的加工。他们发现 , 

副中央凹词汇的句法信息不仅会影响词跳读, 还

会影响注视时间。操纵了三种预视类型：一致预

视(jumps–jumps)、句法合理(waved–jumps)和句法

不合理(table–jumps)。结果发现, 句法合理比句法

不合理预视条件下, 跳读率显著地高, 注视时间

(首次注视时间、凝视时间、总注视时间)也显著地

减少。这表明, 荷兰读者可以从副中央凹中提取

到句法信息。 

4.2  中文阅读中副中央凹句法信息的提取 

中文句法结构与拼音文字有所不同：(1)中文

的词没有时态的变化, 同一个词可以用在过去和

将来, 语法相对模糊不清, 如“调查”一词可以表

示任何时态; (2)中文的词没有形态学上的词类变

化, 如“调查”一词既可以当动词也可以当名词。这

些特点可能导致中文阅读中副中央凹提取句法信

息比英文难。然而, 由于中文文本词间没有空格, 

密集的排列可能使读者在一次注视中获得更多的

信息。中文的这一特点又为中文读者从副中央凹

中提取句法信息提供了可能。Zang 等人(2018)采

用边界范式, 操纵了三种预视类型：一致、句法

不合理的助词“的”和假字预视。结果发现, 在不符

合句法规则的预视词“的”条件下, 读者跳读的可

能性甚至高于一致预视条件下(58%~51%)。这一

结果说明, 当高频的预视词“的”出现在副中央凹

中时, 即使不符合句法规范, 读者仍然会利用副

中央凹的信息进行跳读, 验证了 Angele 和 Rayner 

(2013)的结果。然而, 中文句法能否在副中央凹中

进行提取, 还需要更直接的实验证据。 

5  研究启示及未来展望 

5.1  语义和句法信息对当前理论模型的启示 

在自然阅读过程中, 高水平信息能否在副中

央凹中得以加工, 是传统眼动控制模型(E-Z 读者

模型和 SWIFT 模型)争论的焦点。 

正如前文提到的, E-Z 读者模型是一种串行

模型, 认为词汇加工必须要注意的参与, 而注意

像聚光灯一样从一个词汇到下一个词汇进行转

移。因此, 低水平信息在副中央凹中的加工可以

用 E-Z 读者模型解释, 但当预视加工为高水平信

息, 串行模型很难解释。Schotter 等(2014)使用计

算机模拟的方式探讨了 E-Z 读者模型对副中央凹

语义信息提取的兼容性。研究者使用的实验材料

来自 2013 年使用同义词探讨语义预视加工的实

验 (Schotter, 2013)。结果发现 , 在 8%的试次中

(trial), 读者可以将副中央凹单词加工到词汇识别

的 L2 阶段(高水平信息加工在此阶段进行)。这说

明 E-Z 读者模型在一定程度上支持语义信息在副

中央凹中的提取, 但是模型并没有对高水平信息

的预视效益给出合理的解释。Schotter和 Leinenger 

(2016)再次验证了词汇识别和眼跳计划的相对关

系, 对预视效益提出了一种所谓“强迫注视(forced 
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fixations)”的解释。模型假设, 对词 n 的熟悉性检

验阶段(L1)完成后, 开始制定眼跳计划。在接下来

的 150 ms 同时进行对词 n 的完全加工(L2)和眼跳

计划的执行。如果 L2 在执行眼跳之前就已经完成, 

即使读者仍在注视词 n, 但注意已经转移到词 n+1

上, 开始对词 n+1 进行 L1 阶段的加工。如果对词

n+1 的 L1 加工完成地足够快, 眼跳计划处于可变

阶段(M1), 那么就会取消向词 n+1 的眼跳计划 , 

并重新计划眼跳, 这就产生了词跳读现象(跳读了

词 n+1)。Schotter 和 Leinenger (2016)提出的“强迫

注视”, 指的是当对词 n+1的 L1加工完成地比较慢

时 , 眼跳计划进入到不可变阶段(M2), 此时已经

无法取消向词 n+1 的眼跳, 同时基于之前在副中

央凹对词 n+1 的加工内容制定新的眼跳计划, 并

且在注视 n+1 的时候执行这一眼跳计划, 这就导

致了对词 n+1 的简短的“强迫注视”。在边界范式

中, “强迫注视”是基于对预视词的加工而非目标

词 , 如果两种预视条件之间加工困难存在差异 , 

加工速度较快的预视词(加工难度低)引起的强迫

注视也表现为一种“预视效益”。但是这一注视时

间上的促进作用可能并不是由于目标词和预视词

之间的相似性造成的, 而是基于预视词加工的短

暂的“强迫注视”造成的。这样看来, E-Z 读者模型

对于副中央凹预视效益还没有给出一个普遍认可

的解释, 对于高水平信息在副中央凹的加工可能

性只能以“强迫注视”的观点进行尝试性的回答。

未来 E-Z 读者模型的建构可以从解决这两方面的

问题入手。 

SWIFT 模型是一种并行加工的模型, 认为在

知觉广度内的几个单词是一个空间并行分布的激

活区域, 读者可以同时对几个单词进行加工, 激

活程度从中央凹向两侧逐渐降低。模型假设, 词

汇加工过程可以根据单词 n 激活的不同状态分为

两个阶段：第一阶段是从零激活增加到激活程度

上限(Ln)的过程, 即对词 n 预加工阶段, 主要用来

加工词汇的一些基本属性, 如词长、首字母等; 第

二阶段是从激活上限衰弱到零的过程, 即对词 n

加工完成阶段(隋雪, 沈彤, 吴琼, 李莹, 2013)。在

第一阶段某个单词的激活程度越深, 越有可能被

选作眼跳目标; 在第二阶段, 由于对这个单词的

加工到了末期, 选择其作为眼跳目标的概率就会

减少。因此, 如果一个单词较容易加工, 在副中央

凹完成对其第一阶段加工的可能性就越大, 甚至

达到词汇通达阶段加工该词的语义和句法等高水

平的信息。SWIFT 模型能较好地解释副中央凹预

视效应的存在, 并主张可以获得词 n+2 的预视效

益。然而, SWIFT 模型没有把语义和句法这类高

水平信息的加工对眼动的影响加入到模型中去 , 

而是以词频和预测性的影响为基础进行间接的推

测(陈庆荣, 邓铸, 2006)。未来 SWIFT 的模型建构

可以考虑解释高水平信息在副中央凹中的加工。 

另外, 正如前文总结的, 语义信息在不同语

言中的加工存在差异, 例如在同样是拼音文字的

德文和英文中, 语义预视效益存在明显差异; 在

中文这种非拼音文字中语义预视效益又非常稳

定。如果语义在不同语言文字当中起作用, 那么

在建构模型时应该充分考虑不同语言文字的特

性。一个成功的具有普遍适用性的模型不仅要能

解释拼音文字阅读中副中央凹高水平信息的加工, 

也能灵活地解释中文阅读中高水平信息(语义、句

法)预视效益的内在机制。 

5.2  未来的研究方向 

纵观已有研究, 可以发现无论在拼音文字还

是非拼音文字阅读过程中, 读者有很大可能从副

中央凹词汇中提取到高水平的信息, 如语义信息

和句法信息。未来对于副中央凹预视加工的研究, 

一方面应该探讨影响高水平信息在副中央凹提取

的因素及其交互作用, 另一方面, 也应该从新的

技术入手考察副中央凹的预视加工。具体来说 , 

未来的研究可以从以下三个方面展开： 

第一, 考察影响语义预视效益的因素及其交

互作用。多年来对语义信息的副中央凹加工的大

量研究可知, 影响语义信息提取的因素有：语义

的相关程度(预视词与目标词语义相关程度越高, 

预视效益越大)、与上下文的合理性、情境的预测

性等。这类基础性研究, 已经得出相对一致的结

论：在一定程度上, 读者可以从副中央凹提取语

义信息。然而, 不同影响因素是否存在交互作用, 

共同影响语义信息的预视加工？低水平信息是否

会影响高水平的语义信息的提取？被试群体、实

验材料的选择是否会影响语义加工的效果？双语

者的不同语言机制对语义信息提取是否有差异？

这些问题还值得进一步探讨。 

第二 , 句法信息提取的研究有待进一步加

强。相对于英文句法信息在副中央凹中的加工研

究来说, 中文句法预视效益的研究还相对有限。
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未来的研究可以偏向考察中文中句法预视效益的

基础性研究, 并且探讨影响句法信息提取的因素

及其交互作用。虽然中文的字词没有形态学和时

态的变化, 这可能会让中文读者较难切分句法结

构, 但是中文书面文本中词间没有空格, 文字排

列更加密集, 这为中文读者通过副中央凹提取句

法信息提供了可能。 

第三, 不同技术的结合使用来探讨语义和句

法信息的提取。已知通过眼动技术探讨英文语义

信息在副中央凹的提取没有发现稳定的预视效益, 

但这并不能说明英文读者无法加工预视词的语义

信息, 可能是受到了技术层面的限制。眼动记录

法具有较高的时间和空间分辨率(能够精确地记

录读者的注视时间和注视位置)和较高的生态效

度(在自然阅读过程中施测), 然而注视时间指标

只能反映词汇的整体加工过程, 无法揭示每一时

刻不同认知加工水平的电生理反应。ERP 技术往

往能以毫秒为单位连续提供与实时知觉和认知加

工相关的脑电变化。Dimigen, Kliegl 和 Sommer 

(2012)利用眼动与脑电结合的技术——注视相关

电位(Fixation-Related Potentials, FRPs), 探讨了被

试从左向右读单词表(word lists)时能否提取副中

央凹词汇的语义信息。虽然实验材料并不是正常

的句子阅读而是单词表阅读, 并且实验结果也没

有发现英文语义预视效益的存在, 但是从时间进

程上探讨了语义信息的提取和预视效益的神经机

制。未来的研究可以考虑在正常的自然句子阅读

过程中使用 FRPs 技术探讨高水平信息在副中央

凹加工的时间进程和内在机制(陈庆荣 等, 2011; 

Kretzschmar, Schlesewsky & Staub, 2015; Niefind, 

& Dimigen, 2016)。使用眼动和神经成像结合技术, 

将是未来探讨副中央凹高水平信息加工的一种有

效途径。  
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The role of semantic and syntactic information in parafoveal prcoessing 
during reading 

ZANG Chuanli; LU Zijia; ZHANG Zhichao 
(Academy of Psychology and Behavior, Tianjin Normal University, Tianjin 300074, China) 

Abstract: A debated issue in eye movement reading research concerns the extent to which readers 

preprocess words in the parafovea. There have been convergent findings that readers can extract visual and 

lexical (e.g., orthographic, phological) information from parafoveal words during reading. However, there is 

some controversy regarding whether readers can extract higher linguistic level (e.g., semantic and syntactic) 

information from the parafovea. We reviewed current findings in relation to parafoveal preview benefits 

during reading of alphabetic languages like English and non-alphabetic language like Chinese, mainly 

focusing on the processing of semantic and syntactic information of upcoming words in the parafovea, and 

how the current eye movement control models such as E-Z reader model and SWIFT model explain these 

findings. Finally, we discussed the implications of semantic and syntactic preview benefits for these models 

and considered future research directions in this field of eye movement control during reading. 

Key words: parafoveal processing; semantic; syntactic; Chinese reading 
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