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·研究前沿(Regular Articles)· 

动词论元结构复杂性加工的认知神经机制* 

王  鑫  杭明丽  梁丹丹 
(南京师范大学文学院, 南京 210097) 

摘  要  动词论元结构复杂性表现在论元数量、论元范畴选择模式、题元角色指派模式和映射方式四个方面。

大部分实证研究表明, 更多的论元数量、选择性论元范畴、选择性题元角色指派以及非典型映射, 使动词论元

结构加工的认知神经机制更复杂。多论元加工功能脑区主要涉及左侧额下回和外侧裂周后部; 选择性论元范

畴加工功能脑区主要涉及左侧额下回、额叶中后部、颞上回和颞叶中后部; 选择性题元角色指派加工功能脑

区主要涉及外侧裂周后部、左侧额叶中后部和额下回; 非典型映射加工功能脑区主要涉及左侧额下回、颞上

回、颞中回和颞叶后部。左侧额下回可能涉及初始句法加工、动词次范畴确定、句法移位和非宾格动词语义

加工, 左侧额叶中后部可能涉及初始句法加工和动词次范畴确定, 左侧颞上回和颞叶中后部可能涉及表层句

法加工和表层论元句法−语义整合, 外侧裂周后部可能涉及论元语义表征。动词论元结构加工过程和动词词汇

特征表明, 复杂性某些方面存在交互作用。动词论元结构复杂性与加工难易的对应关系、复杂性加工难度层

级和交互作用的认知神经机制以及汉语动词论元结构复杂性加工认知神经机制等议题, 有待进一步探讨。 
关键词  动词; 论元结构复杂性; 加工; 认知神经机制 
分类号  B842 

1  引言 

动词论元结构具体表现在论元数量、论元承

担的题元角色和论元所属的语法范畴三个方面

(黄正德, 2007)。如在“Tom hit Lily”这一结构中, 
动词“hit”带有“Tom”和“Lily”两个论元, 这两个论

元承担的题元角色分别是施事 (agent) 和受事

(patient), 所属语法范畴都是名词。动词论元结构

在句子乃至自然语言的加工过程中居于核心地位

(郝暾, 2018; 何文广, 陈宝国, 2013; Blanco-Elorrieta, 
Kastner, Emmorey & Pylkkänen, 2018; Friederici, 
2011), 因此, 动词论元结构复杂性加工的认知神

经机制长期以来一直是认知神经科学领域关注的

议题之一(Malyutina & den Ouden, 2017)。与国外

学界相比, 汉语学界围绕上述议题开展的实证研
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究相对较少, 而汉语动词论元结构复杂性及其加

工的神经机制可能具有本体特异性(柏晓鹏, 薛念

文 , 2015; 陈蓓 , 2017; 韩景泉 , 2019; 沈家煊 , 
2018)。关注动词论元结构复杂性加工认知神经机

制的研究现状, 不仅有助于及时了解当前研究态

势以推进自然语言加工研究进程, 也能在一定程

度上为开展汉语动词论元结构复杂性加工认知神

经机制研究提供参考。 

2  动词论元结构复杂性四个方面加工

的认知神经机制 

考察动词论元结构复杂性认知神经机制的实

证研究, 包括不同论元数量下、不同论元范畴选

择模式下、不同题元角色指派模式下以及不同映

射方式下动词论元结构加工认知神经机制四个方

面的内容。 
2.1  不同论元数量下动词论元结构加工的认知

神经机制   
句法分析认为, 不同动词, 带有的论元数量

不同, 构成了不同的论元结构。(1a)、(1b)和(1c)
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表明, 不及物动词、及物动词和三元动词分别构

成了单论元、双论元和三论元三种不同的句法结

构。同时, 论元结构带有几个论元, 就会有几个充

当特定题元角色的语义被表征。因此, 论元数量

越多, 论元结构的句法结构和论元语义表征就越

复杂(Thompson, Riley, den Ouden, Meltzer-Asscher, 
& Lukic, 2013)。以此为理论依据, 不同论元数量

下动词论元结构加工的认知神经机制, 主要通过

比较不及物动词、及物动词和三元动词论元结构

加工的认知神经机制来体现。 
(1a) Tom cried./汤姆哭了。(NP1(施事)+V) 
(1b) Tom hit Lily./汤姆打了莉莉。(NP1(施

事)+V+NP2(受事)) 
(1c) Tom gave Lily a present./汤姆送莉莉礼

物。(NP1(施事)+V+NP2(与事)+NP3(受事)) 
大量实证研究表明, 论元数量越多, 论元结

构加工消耗的认知神经资源就越多。任会启和梁

丹丹(2014)通过单幅图画描述任务 , 考察了汉语

智障儿童不及物、及物动词和三元动词论元结构

的产出情况。结果发现, 智障儿童产出及物和三

元动词论元结构时, 主语论元遗漏的数量明显多

于不及物动词。Barbieri, Brambilla, Thompson 和

Luzzatti (2019)以意大利健康人群为研究对象, 借
助类似的实验设计发现, 被试产出三元动词论元

结构的反应时最长, 产出及物动词论元结构的反

应时时长居中, 产出不及物动词论元结构的反应

时最短。词汇主义句法观认为, 动词词汇信息中

包含与之对应的论元结构信息。因此, 单个动词

的 加 工 情 况 能 够 反 映 其 论 元 结 构 加 工 情 况

(Bachrach, Roy, & Stockall, 2014; Thompson et al., 
2013)。大量研究借助词汇命名任务发现, 健康被

试和失语症患者产出三元动词的困难最大, 产出

及物动词的困难次之, 产出不及物动词的困难最

小(Barbieri et al., 2019; Caley, Whitworth, & Claessen, 
2016; Malyutina, Richardson, & den Ouden, 2016; 
Thompson et al., 2013; Wang & Thompson, 2016)。
同时, Thompson 等人(2013)指出, 失语症患者加

工不同数量论元时表现出的差异性, 很有可能与

其病灶区回有关。Caplan, Alpert, Waters, & Olivieri 
(2000)和 Dronkers, Wilkins, van Valin, Redfern, & 
Jaeger (2004)等研究表明, 很多情况下, 失语症患

者的病灶在左侧额下回(left inferior frontal gyri, 
IFG)和外侧裂周(perisylvian regions)附近。因此, 

左侧额下回和外侧裂周, 可能与多论元认知神经

加工有关(Thompson et al., 2013), 该结论也得到

来自 fMRI 研究的证据支持。为了排除句子长度

等因素的影响, 考察不同论元数量结构加工认知

神经机制的 fMRI 研究(den Ouden, Fix, Parrish, & 
Thompson, 2009; Meltzer-Asscher, Mack, Barbieri, 
& Thompson, 2015; Tompson et al., 2007; Thompson, 
Bonakdarpour, & Fix, 2010), 均以词汇主义句法

观为依据, 研究单个动词的加工情况。 
词汇判断任务下的 fMRI 研究, 考察了被试

加工英语不及物动词(die/fade/sit/sneeze)、及物动

词 (achieve/adopt/hold/explore)和三元动词 (borrow/ 
bring/buy/teach)时的脑区激活情况(Meltzer-Asscher 
et al., 2015; Tompson et al., 2007)。结果发现, 与不

及物动词相比, 被试加工及物动词时, 左侧外侧

裂周后部显著激活。被试加工及物动词和三元动

词时, 在双侧外侧裂周后部出现显著激活。采用

同 2007 年相似的实验设计, Tompson 等人(2010)
分别考察了失语症患者(9 人的病灶区位于左侧额

颞区域, 3 名的病灶区不详)和健康被试加工英语

不及物动词、及物动词和三元动词 ( 语料与

Tompson 等人(2007)相同)时的脑区激活情况。结

果与 2007 年所作研究相似, 健康被试加工论元数

量较多的动词时, 外侧裂周后部显著激活。其中, 
4 名失语症患者外侧裂周后部只出现了单侧激活

(1 名左侧, 3 名右侧), 这可能与其左侧或右侧的

对应脑区存在损伤有关。其中, 右侧外侧裂周区

出现激活的 3 名患者左侧颞顶区域存在损伤, 左
侧外侧裂周区出现激活的 1 名患者右侧额颞区域

存在损伤。此外, den Ouden 等人(2009)通过图−词
匹配任务, 考察了被试加工零语境下英语及物动

词 (kiss/stir/cut/put) 和不及物动词 (cry/sleep/laugh/ 
jump)的脑区激活情况。结果发现, 与不及物动词

相比, 被试加工及物动词时, 外侧裂周后部和左

侧额下回显著激活。 
大脑词库中的词项经过推导形成初始句法

(深层句法), 初始句法经过特定的映射规则形成

表层句法。Friederici (2011)以及 Friederici 和 Kotz 
(2003)等研究发现 , 左侧额下回与初始句法的加

工有关。前文句法分析表明, 论元数量不同, 初始

句法结构不同。因此, 多论元加工时引起左侧额

下回激活, 表明该脑区可能涉及动词论元结构加

工过程中初始句法结构加工 (den Ouden et al., 
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2009)。同时, 相关元分析显示, 外侧裂周后部与

事件结构核心名词的语义表征密切相关 (Binder, 
Desai, Graves, & Conant, 2009)。前文句法分析表

明, 论元数量不同, 论元语义表征不同。因此, 论
元数量较多的论元结构加工时引起外侧裂周后部

激活, 表明该脑区可能涉及动词论元结构加工过

程中论元语义表征(den Ouden et al., 2009; Meltzer- 
Asscher et al., 2015; Tompson et al., 2010)。 

新近研究还发现, 左侧额下回与复杂语义加

工有关(王穗苹, 黄建, 2019)。上述 fMRI 实验任

务均在零语境下进行 , 很难排除语义因素的影

响。这似乎表明, 上述研究发现的左侧额下回, 有
可能与动词语义加工有关。但上述情况存在的可

能性很小, 因为从语义角度分析, 及物动词和不

及物动词中的非作格动词都表示动作行为, 语义

具象性都很高, 加工难度应该相似。及物动词与

不及物动词中表状态的非宾格动词相比, 动作的

具象性更高, 加工应该更容易。但上述实验结果

均表明, 及物动词比不及物动词更难加工。 
另外, Meltzer-Asscher 等人(2015)指出, 虽然

Tompson 等人(2007)选取的语料一致性区别在论

元数量, 但部分动词(如及物动词和选择性非宾格

动词)在题元角色指派方面的复杂性也有不同。鉴

于此, Meltzer-Asscher 等人(2015)只选用了简单非

宾格动词 , 因为该类动词与一般及物动词一样 , 
只有一种题元角色指派情况。但该研究中部分及

物动词(如 accept), 与不及物动词相比, 除了在论

元数量方面存在差异, 在论元范畴选择模式也存

在差异。虽然这些动词所占比例不大, 但也有可

能影响实验结果。 
2.2  不同论元范畴选择模式下动词论元结构加

工的认知神经机制 
句法分析认为, 从论元所属语法单位性质的

专一性和选择性来看, 不同动词的论元范畴选择

模式不同。(2a)表明, 对于专一性论元范畴动词而

言, 论元范畴选择只能是名词(短语)或小句。(2b)
则表明, 对于选择性论元范畴动词而言, 论元结

构的范畴选择既可以是名词或名词性短语, 也可

以是小句。上述两类动词的不同, 决定了动词论

元结构表层和初始句法结构的不同。前者表层和

初始句法是唯一的, 后者的则具有选择性。因此, 
后者与前者相比, 论元结构的句法更复杂(Bachrach 
et al., 2014)。以此为理论依据, 不同论元范畴选择

模式下动词论元结构加工的认知神经机制, 主要

通过比较专一性和选择性论元范畴动词论元结构

加工的认知神经机制来体现。 
(2a) Tom hit Lily.(NP+V+NP) 
Tom thought Lily is beautiful./汤姆认为莉莉

漂亮。(NP1+V+clause) 
(2b) Tom hated Lily./汤姆讨厌莉莉。 (NP+ 

V+NP) 
Tom hated that his parents lied. /汤姆讨厌他父

母撒谎。(NP+V+clause) 
相关实证研究表明, 论元范畴选择模式越复

杂, 论元结构加工消耗的认知神经资源就越多。

Malyutina 等人(2016)通过对叙述性话语材料的大

样本分析发现, 与专一性论元范畴动词相比, 失
语症患者产出选择性论元范畴动词论元结构的数

量更少, 正确率更低。这表明, 论元范畴选择越多

的动词 , 论元结构加工的认知神经过程就越复

杂。早期行为实验研究(Chodorow, 1979)和 fMRI
实验研究(Malyutina et al., 2017; Shetreet et al., 
2010b)也表明, 被试在加工选择性论元范畴动词

论元结构时, 需要消耗更多的认知神经资源。同

时, fMRI 研究表明, 选择性论元范畴加工对应的

功能脑区, 主要涉及左侧额下回、左侧额叶中后

部(left middle-posterior frontal lobe)、左侧颞上回

(left superior temporal gyrus, STG)和左侧颞叶中

后部(left middle-posterior temporal lobe)。 
早期 fMRI 研究, 通过听觉刺激任务, 让被试

判断句子内容是否发生在家中, 考察了希伯来语

专一性论元范畴动词句 (Dan hidlik [esh] [b-a- 
kirayim]/Dan lit [fire]theme [in-the-stove]adjunct)、选
择性论元范畴动词句(Gal syima [et ha-sefer] [b-a- 
xacot]/Gal finished [the-book]theme [in-the-midnight] 

adjunct/Sara nista [et ha-kova] [b-a-xanut]/Sara tried 
[the-hat]theme [in-the-shop]adjunct)的加工情况(Shetreet, 
Friedmann, & Hadar, 2010b; Shetreet, Palti, Friedmann, 
& Hadar, 2007)。结果发现, 与前一类句子相比, 
被试加工后一类句子时, 左侧颞上回和左侧额下

回显著激活。新近研究借助句子合理性判断任务, 
考察了被试对英语专一性论元范畴动词句(The user 
completed the survey.)和选择性论元范畴动词句(The 
swimmer hated the referee.)的加工情况(Malyutina 
et al., 2017)。结果发现, 相较于前一种句子, 后一

种句子加工时激活了左侧额叶中后部、左侧颞叶
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中后部和颞−顶区域(temporo-parietal areas)。 
如前所述, 左侧额下回与初始句法的加工密

切相关(Friederici, & Kotz, 2003), 有关歧义结构

的句法研究则发现, 左侧额叶中后部主要与选择

性句法的初始句法加工密切相关 (Mason, Just, 
Keller, & Patricia, 2003)。前文句法分析表明, 论
元范畴选择情况不同, 初始句法结构的复杂性不

同。因此, 选择性论元范畴加工时激活左侧额下

回和左侧额叶中后部, 表明上述脑区可能涉及动

词论元结构加工过程中初始句法加工(Shetreet et 
al., 2007; Thompson & Meltzer-Asscher, 2014)。
Rodd, Olivia, Bill, & Lorraine (2010)则发现, 左侧

颞叶与选择性句法的表层结构加工有关。前文句

法分析显示, 论元范畴选择情况影响表层句法结

构的复杂性。因此, 选择性论元范畴加工激活左

侧颞上回和颞叶中后部, 表明上述脑区可能涉及

动词论元结构加工过程中表层句法加工(Shetreet 
et al., 2010b, 2007; Malyutina et al., 2017)。 
2.3  不同题元角色指派模式下动词论元结构加

工的认知神经机制 
题元角色指动词指派给论元的语义角色, 如

施事、受事、客体等。句法分析认为, 从动词对

题元角色指派情况的专一性和选择性看, 不同动

词对题元角色指派的模式不同。(3a)表明, 简单动

词指派题元角色的情况只有一种, 呈现出专一性

模式。(3b)则表明, 选择性动词, 具有及物动词和

不及物动词两个次范畴小类, 指派题元角色的情

况有两种 , 呈现出选择性模式 (Cuervo, 2014; 
Fadlon, 2016; Rappaport-Hovav & Levin, 2011)。因

此, 与简单动词相比, 选择性动词的论元语义表

征和句法结构更复杂。以此为理论依据, 不同题

元角色指派模式下动词论元结构加工的认知神经

机制, 主要通过比较简单动词和选择性动词论元

结构加工的认知神经机制来体现。  
(3a) [Tom] [hit Lily.]([施事] [V 客体]) 
(3b) [The worker] [opened the door.] /工人打

开了那扇门。([施事] [V 客体]) 
[The door] [opened.] /那扇门打开了。([客体] [V]) 
大部分实证研究表明, 选择性题元角色指派

与专一性题元角色指派相比, 加工所需的认知神

经资源更多。Wang 和 Thompson (2016)以词汇主

义句法观为依据, 通过词汇命名任务, 分别考察

了失语症患者对简单动词和选择性动词的加工情

况。结果发现, 失语症患者加工后一类动词更困

难。另一项以健康被试为考察对象的研究借助类

似的实验设计发现, 被试产出选择性动词的反应

时长于简单动词(Barbieri et al., 2019)。同时, fMRI
研究发现, 选择性题元角色指派加工激活了额外

功能脑区, 也表明更多的题元角色指派情况加工

时, 需要消耗更多的认知神经资源。 
以词汇主义句法观为依据 , Meltzer-Asscher, 

Schuchard, den Ouden, & Thompson, (2013)通过词

汇判断任务, 比较了英语选择性动词(break/roll/tear/ 
sink)和简单动词(laugh/cry/wink/sniff)加工时的脑

区激活情况。结果发现, 与简单动词相比, 选择性

动词加工时激活了双侧外侧裂周后部和左侧额叶

中后部。Malyutina 等人(2017)则借助句子合理性

判断任务 , 考察了被试加工英语选择性动词句

(The scientist collected the samples.)和简单动词句

(The maid cleaned the room.)时的脑区激活情况。

结果发现, 与简单动词句相比, 被试加工选择性

动词句时, 左侧额下回和左侧额叶中后部显著激活。 
前文分析显示, 左侧额下回主要与初始句法

加工密切相关(Friederici & Kotz, 2011)。有关兼类

词加工机制的 fMRI 研究发现, 左侧额下回和左

侧额叶中后部与动词次范畴的确定有关(Mason & 
Just, 2007)。Thompson 和 Meltzer-Asscher (2014)则
指出, 左侧额叶中后部也有可能涉及初始句法加

工。前文句法分析表明, 题元角色指派模式不同, 初
始句法结构复杂性和动词次范畴可选项的多少不

同。因此, 选择性题元角色指派加工引起左侧额下

回和左侧额叶中后部激活, 表明上述脑区可能涉及

动词论元结构加工过程中初始句法加工和动词次

范畴的确定(Malyutina et al., 2017)。此外, 前文分

析还显示, 后外侧裂周区涉及事件结构核心名词

语义表征(Binder et al., 2009)。前文句法分析表明, 
题元角色指派模式不同, 论元语义表征也不同。

因此, 选择性题元角色指派加工激活后外侧裂周

区, 表明该脑区可能与动词论元结构加工过程中

论元语义表征有关(Meltzer-Asscher et al., 2013)。 
此外, Malyutina 等人(2017)指出, 虽然 Meltzer- 

Asscher 等人(2013)关注的议题是不同题元角色指

派模式下论元结构的加工情况, 但该研究中部分

简单动词为非作格动词, 部分选择性动词为非宾

格动词, 这两类动词的映射方式不同。因此, 该研

究中额外激活的脑区除了有可能反映不同题元角
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色指派模式的加工差异, 还有可能反映不同映射

方式的加工差异。但上述情况存在的可能性很小, 
因为 Meltzer-Asscher 等人(2013)考察的是零语境

下的动词, 论元没有出现, 而非宾格动词映射方

式的实现与论元密切相关。 
2.4  不同映射方式下动词论元结构加工的认知

神经机制 
句法分析认为, 深层结构带有特定题元角色

的论元映射到表层结构特定的句法位置, 施事论

元往往映射到表层主语位置, 客体论元则往往映

射到表层宾语位置。遵守论元承担的题元角色与

表层句法位置之间常规对应关系的映射即典型映

射, 违背论元承担的题元角色与表层句法位置之

间常规对应关系的映射即非典型映射(王鑫, 杨亦

鸣, 2018)。与非作格和及物动词相比, 非宾格和被

动式动词的论元结构, 均属于非典型映射论元结

构(Momma, Robert, & Phillips, 2018; Perlmutter, 
1978; Vernice, & Guasti, 2015)。(4a)表明, 非宾格

动词论元被指派客体的题元角色, 在深层结构处

于内论元位置; 非作格动词论元被指派施事的题

元角色, 在深层结构处于外论元位置。所以, 虽然

非宾格动词和非作格动词论元结构的语表形式均

为“NP+V”, 但前者表层主语由深层内论元句法

移位得到, 承担的题元角色为客体, 属于非典型

映射论元结构, 后者表层主语则由深层外论元直

接映射得到, 承担的题元角色为施事, 属于典型

映射论元结构。同时, 及物动词带上被动标记后

就变成了被动式动词, 如“was hit”。被动式动词也

具有非宾格性(Chomsky, 1993)。(4b)表明, 被动式

动词论元结构中的受事论元, 经历了由内论元到

表层主语的句法移位, 承担的题元角色为受事。

因此, 被动式动词论元结构的映射也属于非典型

映射。由于非典型映射论元结构中表层论元占据

的句法位置(表层主语的位置)与其承担的题元角

色(受事或客体)之间的对应关系不对称, 与典型

映射论元结构相比, 非典型映射论元结构的映射

过程以及表层论元句法−语义整合更加复杂(Momma 
et al., 2018; Vernice, & Guasti, 2015)。以此为理论

依据, 不同映射方式下动词论元结构加工的认知神

经机制, 主要通过比较非宾格和非作格动词论元结

构以及被动句和主动句加工的认知神经机制体现。 
(4a) [(主语/施事)Tom] [cried. ] (非作格动词

深层论元结构) 

[(主语/施事)Tom] [cried. ] (非作格动词表层

论元结构) 
[e] [died (宾语/客体)Tom.] (非宾格动词深层

论元结构) 
[(主语/客体)Tomi] [died (宾语/客体)ti]/汤姆

死了。(非宾格动词表层论元结构) 
(4b) [(主语/施事)Tom] [hit (宾语/受事) Lily.] 

(及物动词深层论元结构) 
[(主语/施事)Tom] [hit (宾语/受事) Lily.] (及

物动词表层论元结构) 
[e] [was hit(宾语/受事) Lily.] (被动式动词深

层论元结构) 
[(主语/受事)Lilyi] [was hit(宾语/客体)ti] (被

动式动词表层论元结构) 
2.4.1  非宾格动词和非作格动词论元结构加工的

认知神经机制 
当前实证研究表明, 非宾格动词论元结构加

工功能脑区主要涉及左侧额叶和颞叶。首先, 词
汇命名任务(Sung, 2016; Thompson, 2003)和图−句
匹配任务(McAllister, Bachrach, Waters, Michaud, 
& Caplan, 2009; Sullivan, Walenski, Love, & Shapiro, 
2017)下的失语症研究均表明 , 与健康被试相比 , 
失语症患者产出非宾格动词论元结构的数量更

少、正确率更低、反应时更长。此外 , Lee 和

Thompson (2011)通过眼动(eye tracking)技术, 考
察了健康被试和失语症患者产出非宾格动词句

(The black tube is floating)和非作格动词句(The 
black dog is barking)时的眼动情况。实验结果显示, 
与健康被试相比, 失语症患者产出非宾格动词时, 
眼动注视时间更长, 表现出明显延迟。Thompson
和 Meltzer-Asscher (2014)指出, 失语症患者加工

非宾格动词论元结构时表现出困难, 可能与其病

灶脑区有关。失语症患者的病因通常与布洛卡区

(以左侧额叶为主)和韦尼克区(以左侧颞叶为主)
的损伤有关。因此, Thompson 和 Meltzer-Asscher 
(2014)进一步指出 , 失语症患者加工非宾格动词

论元结构的能力受损表明, 左侧额叶和颞叶涉及

非宾格动词论元结构的认知神经加工。这一结论

也得到来自 fMRI 研究的证据支持。同时, fMRI
研究结果显示, 与非作格动词相比, 非宾格动词

论元结构加工更复杂。 
早期 fMRI 研究通过听觉刺激任务, 让被试

判断希伯来语非宾格动词句(ha-yeled nafal [me-ha- 
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mita ha-xadasha]/The boy fell [from the new bed] 

adjunct)、非作格动词句(ha-yalda hitʼatsha [al ha- 
shatiax ha-adom]/The girl sneezed [on the red 
carpet] adjunct)和及物动词句(ha-yeled nishʼan [al 
ha-ec ha-gavoah]/The boy leaned [on the tall tree] 

complement)表达的内容是否发生在家中 , 考察了非

宾格动词论元结构加工情况。结果发现, 与非作

格动词句和及物动词句相比, 被试加工非宾格动

词句时, 左侧额下回与颞中回(left middle temporal 
gyrus, MTG)明显激活, 被试加工非作格动词句和

及物动词句时 , 脑区激活情况无显著性差异

(Shetreet, Friedmann, & Hadar, 2010a)。随后, 采用

同 2010 年相似的实验设计, Shetreet 和 Friedmann 
(2012)分别考察了希伯来语非宾格动词句 (Dana 
hitmoteta [ba-rexov ha-rashi]/Dana collapsed [in 
the main street] adjunct+modifier)、非作格动词句(Dana 
hit'amla [ba-rexov ha-rashi]/Dana exercised [in the 
main street] adjunct+modifier) 和 反 身 动 词 (reflexive 
verbs)句(Dana hitgarda [ba-rexov ha-rashi]/Dana 
scratched herself [in the main street] adjunct+modifier)
加工时的脑区激活情况。结果发现, 与非作格和

反身动词句(论元结构映射类型为典型映射)相比, 
非宾格动词句加工时, 左侧额下回和颞中回显著

激活; 新近研究采用同 Shetreet 等人(2010)相似的

实 验 设 计 , 分 别 考 察 了 表 层 句 法 结 构 均 为

“NP+V+Det+N+PP”的非宾格动词句、非作格动词

句(文章只给出了各类动词而没有给出语料例句)
加工时脑区激活情况(Agnew, van de Koot, McGettigana, 
& Scott, 2014)。实验结果显示, 与非作格动词句

相比, 被试加工非宾格动词句时, 显著激活了颞

上回。另一项新近研究则以词汇主义句法观为依

据, 借助词汇判断任务, 比较了被试加工零语境

下英语简单非宾格动词(appear/arrive/come/died)、
非作格动词 (sneeze/kneel/blink/rest)和及物动词

(accept/adopt/build/collect) 时 的 脑 区 激 活 情 况

(Meltzer-Asscher et al., 2015)。结果发现, 与非作

格动词和及物动词相比, 非宾格动词加工时激活

了左侧额下回。结合 Shetreet 和 Friedmann (2012)
等研究结论, Meltzer-Asscher 等人(2015)认为, 上
述研究结果表明, 非宾格动词论元结构的映射方

式为非典型映射, 动词词汇信息中包含论元句法

移位的句法信息。上述分析似乎有待商榷, 因为

论元结构的非典型映射过程是通过客体论元的句

法移位实现的, 而 Meltzer-Asscher 等人(2015)考
察的是单个非宾格动词, 不包含客体论元。实际

上, 非宾格动词和非作格动词, 在语义方面也有

很大差别。前者表达非自主性的状态, 后者表达

自主性的动作。前者语义具象性较低, 加工更复

杂。而前文提到, 左侧额下回与复杂语义的加工

也有关系(王穗苹 , 黄健 , 2019)。因此 , Meltzer- 
Asscher 等人(2015)实验结果中的左侧额下回, 可
能反映了非宾格动词的语义加工。 

另外, 除了 Meltzer-Asscher 等人(2015)之外, 
上述 fMRI 研究中的其他几项研究, 所选非宾格

动词中均存在选择性动词, 这使实验语料中部分

动词论元结构复杂性的差异, 既可能表现在非典

型映射方面, 又可能表现在题元角色指派模式方面。  
2.4.2  被动句和主动句论元结构加工的认知神经

机制 
相关实证研究表明, 相较于主动句, 被动句

论元结构的加工过程更复杂。早期一项失语症研

究借助图−句匹配任务发现, 与主动句相比, 失语

症患者产出被动句的错误率更高(Friederici & Graetz, 
1987)。Cho-Reyes & Tompson (2012)通过句子启

动实验(sentence priming study)发现, 失语症患者

产出被动句的错误率, 明显高于主动句。其他研

究也得到了类似的实验结果(Faroqi-Shah & Thompson, 
2003; Grodzinsky, 2000)。新近研究借助眼动技术, 
考察了健康被试和失语症患者理解主动句和被动

句时的眼动情况 (Mack, Andrew, Gutierrez, & 
Thompson, 2016)。实验结果显示, 与主动句相比, 
失语症患者理解被动句时 , 眼动注视时间更长 , 
说明失语症患者加工被动式动词论元结构时消耗

的认知神经资源更多。刘涛和杨亦鸣(2016)借助

ERP 技术手段, 利用句子合理性判断任务, 考察

了被试加工汉语兼语式被动句(客户被老板指使

员工赶走了)和主动兼语句(经理和老板同意员工

出国了)时的脑电诱发情况。实验结果表明, 相对

于典型映射得到的主动兼语句, 非典型映射得到

的被动兼语句, 在 VP2 (如例句中的“赶走”)处诱

发出更大的前部负波和相对较小的 P600 成分, 在
VP1(如例句中的“指使”)处则只诱发出前部负波

效应。分析认为, 前部负波效应反映了从工作记

忆中提取移位成分的加工, P600 效应反映了移位

成分与语迹构建句法关联后的句法整合加工。因

此, 被动句论元结构加工, 消耗的认知神经资源
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更多。采用与上述研究类似的实验设计, 另一项

考察汉语空语类加工认知神经机制的 ERP 研究, 
比较了被试加工汉语一般被动句(窗户被母亲擦

了两遍)和一般主动句(昨天母亲擦了桌子)时的脑

电诱发情况。结果发现, 与主动句相比, 被动句句

尾处(如例句中的“两遍”)诱发了明显的 P600-like
效应。分析认为, P600-like 效应反映了非典型映射

过程中移位成分从工作记忆中提取出来后与其语

迹建立句法关联, 并被整合到动词论元结构中的

认知神经加工(刘涛, 江火, 2016)。此外, 由于失

语症患者的病因通常与左侧额叶和颞叶的损伤有

关, Mack 等人(2016)指出, 失语症患者被动结构

加工能力受损, 表明被动式动词论元结构加工功

能脑区涉及左侧额叶和颞叶。上述观点同样得到

了 fMRI 研究的证据支持。 
Mack, Meltzer-Asscher, Barbieri 和 Thompson 

(2013)利用听觉刺激任务 , 让被试听到英语中的

主动句(The boy is hugging the girl)和被动句(The 
girl was hugged by the boy)后执行图−句匹配任务

并作出按键反应。结果发现, 与主动句相比, 被试

加工被动句时 , 左侧额下回与颞枕皮层 (left 
temporo-occipital cortex)出现明显激活。新近研究

采用与 Mack 等人(2013)相似的实验设计, 考察了

汉语主动句(小狗把骨头叼走了)、被动句(骨头被

小狗叼走了)和一般陈述句(小狗叼走了骨头)论元

结构加工时的脑区激活情况(Feng et al., 2015)。结

果发现, 与一般陈述句相比, 被试加工被动句时, 
在左侧的额叶和颞叶处出现了显著激活。与主动

句相比, 被试在加工被动句时, 在左侧额下回和

颞上回后部(left posterior superior temporal gyrus)

处出现了显著激活。 
考察句法移位加工机制的研究发现, 左侧额

下回与句法移位操作密切相关 (Constable et al., 
2004; Friedmann & Shapiro, 2003)。前文句法分析

表明, 非典型映射经历了句法移位。因此, 非典型

映射论元结构加工引起左侧额下回激活, 表明该

脑区可能涉及论元结构加工过程中句法移位的操

作(Feng et al., 2015; Mack et al., 2013; Meltzer- 
Asscher et al., 2015; Shetreet et al., 2010a)。考察表

层句法−语义整合机制的研究则发现 , 左侧颞叶

与表层句法结构主宾语的句法−语义整合有关

(Caplan, 2010; Hirotani, Makuuchi, Ruschemeyer, 
& Friederici, 2011)。前文句法分析表明, 非典型映

射论元结构表层论元的句法−语义整合更复杂。因

此, 非典型映射论元结构加工激活左侧颞上回、

左侧颞中回和左侧颞叶后部, 表明上述脑区可能

涉及论元结构加工过程中表层论元的句法−语义

整合(Agnew et al., 2014; Feng et al., 2015; Mack et 
al., 2013; Meltzer-Asscher et al., 2015; Shetreet et 
al., 2010a)。 
2.5  总结和对动词论元结构复杂性交互作用的

构想 
2.5.1  总结 

句法分析认为, 论元数量的多少、论元范畴

选择模式、题元角色指派模式和映射方式, 体现

了动词论元结构的复杂性。以上回顾的实证研究

表明, 论元结构越复杂, 其加工的认知神经机制

就越复杂。现有 fMRI 和部分失语症研究结果显

示, 论元结构复杂性各方面所涉功能脑区及其可

能参与的认知加工环节如表 1 所示。 
 

表 1  动词论元结构复杂性、功能脑区、认知神经加工对应关系 

动词论元结构复杂性 功能脑区 所涉认知神经加工 
多论元 外侧裂周后部 论元语义表征 
 左侧额下回 初始句法加工 
选择性论元范畴 左侧颞上回和颞叶中后部 表层句法加工 
 左侧额下回 初始句法加工 
 左侧额叶中后部 初始句法加工 
选择性题元角色指派 外侧裂周后部 论元语义表征 
 左侧额下回 初始句法加工、动词次范畴确定 
 左侧额叶中后部 初始句法加工、动词次范畴确定 
非典型映射 左侧颞上回、颞中回和颞叶后部 表层论元句法−语义整合 
 左侧额下回 句法移位、非宾格动词语义加工 

注：当前考察论元结构复杂性各方面的实证研究, 语料的一致性区别在于考察的复杂性具体方面。因此, 其所得实验结果和

结论应该具有参考性。此外, 前文研究大都结合前人研究结果, 讨论具体功能脑区与动词论元结构认知神经加工过程的对应

关系, 所得结论相对间接。 
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2.5.2  关于论元结构复杂性交互作用的构想 
表 1 同时表明, 论元语义表征可能与论元数

量和题元角色指派有关; 初始法加工可能与论元

数量、论元范畴选择和题元角色指派有关; 表层

论元句法−语义整合以及映射过程可能与映射方

式有关 ;  表层句法加工可能与论元范畴选择有

关。Thompson 和 Meltzer-Asscher (2014)指出, 表
层句法加工与论元数量也有关系。上述一系列关

联性显示, 动词论元结构复杂性某些方面涉及相

同的认知神经加工过程 ,  存在交互作用。结合

Meltzer-Asscher 等人(2015)的研究, 动词论元结

构加工(产出和理解)过程涉及论元语义表征、初始

句法结构加工(建立和解构)、映射(逆向映射, 映
射指初始句法到表层句法的过程, 逆向映射指表

层句法到初始句法的过程)、表层句法结构加工(建
立和解构)以及表层论元句法−语义整合等环节。

基于此, 从动词论元结构产出过程看, 上述交互

作用可能表现如下：题元角色指派影响论元数量, 
论元数量影响论元语义表征, 并影响初始句法建

立。论元范畴选择也影响初始句法结构建立, 并
影响表层句法的建立。映射方式影响映射过程 , 
并影响表层论元句法−语义整合。从动词论元结构

理解过程看, 上述交互作用可能表现如下：题元

角色指派影响论元数量, 论元数量影响表层句法

解构, 并影响初始句法解构和论元语义表征。论

元范畴选择也影响表层句法解构, 并影响初始句 
 

法解构。映射方式影响表层论元句法−语义整合, 
并影响逆向映射。同时, 从词汇特征层面看, 同一

动词论元结构复杂性往往表现在多个方面(Bachrach 
et al., 2014; Malyutina et al., 2017), 如“break”论元

结构复杂性既表现在题元角色指派方面, 又表现

在映射方式方面 , 还表现在论元数量方面。当

“break”题元角色指派为“[施事] [V 客体]”, 其表

层论元结构由典型映射实现, 带有两个论元; 当
“break”题元角色指派为“[客体] [V]”, 其表层论元

结构由非典型映射实现, 带有一个论元。因此, 立
足词汇特征层面, 题元角色指派影响映射方式和

论元数量。综上, 动词论元结构产出和理解过程

中复杂性交互作用情况可能分别如图 1和图 2所示。 
考虑到动词论元结构复杂性某些方面存在交

互作用, 后续研究考察复杂性具体某一方面加工

认知神经机制时, 最好考虑将动词论元结构复杂

性的其他方面保持一致。如在考察非典型映射这

一复杂性加工情况时, 选取“die”和“come”作为对

照组, 比选取“break”和“come”要好很多, 因为前

一组动词只在映射方式上存在差异, 后一组动词

在映射方式和题元角色指派模式方面都存在差异。 

3  研究展望 

学界对动词论元结构复杂性加工认知神经机

制的研究, 在取得上述成果的同时, 也留下了一

些有待进一步探讨的议题。 

 
 

图 1  动词论元结构产出过程中复杂性交互作用示意图 

 

 
 

图 2  动词论元结构理解过程中复杂性交互作用示意图 
注：图中黑体字表示动词论元结构复杂性各方面, 楷体字表示动词论元结构加工过程各环节, 较粗黑色直线用来联系各环节, 
较细黑色箭头表示“影响”。 
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3.1  动词论元结构复杂性与加工难易的对应关系 
虽然大量实证研究表明, 动词论元结构复杂

性越高, 加工难度就越大。但部分研究得出了相

左的结论。新近 fMRI 研究通过词汇判断任务发

现 , 与及物动词相比 , 被试加工不及物动词时 , 
左侧额叶和颞叶显著激活 (Hernandez, Fairhall, 
Lenci, Baroni, & Caramazza, 2014)。Rodriguez- 
Ferreiro, Llorenc 和 Sanz-Torren (2014)则借助词汇

判断任务发现, 与及物动词相比, 被试加工不及

物动词时的正确率较低, 反应时较长。由此, 与论

元结构复杂性较低的不及物动词相比, 复杂性较

高的及物动词更容易加工。Hernandez 等人(2014)
和 Rodriguez-Ferreir 等人(2014)均认为, 论元数量

较多的动词, 语义信息更丰富, 更容易通达。另一

项新近 fMRI 研究利用词汇判断任务, 考察了被

试加工单个英语选择性动词和简单动词时的脑区

激活情况(Malyutina et al., 2017)。结果显示, 与简

单动词相比, 被试加工选择性动词时, 左侧颞叶

显著激活。同时, Malyutina et al.(2017)借助词汇判

断任务, 考察了被试对英语专一性和选择性论元

范畴动词的加工情况。结果发现, 与后一类动词

相比, 被试加工前一类动词时, 在双侧额叶区域

出现显著激活。作者指出, 虽然选择性动词和选

择性论元范畴动词的论元结构复杂性更高, 但语

义信息也更丰富, 因而零语境下词汇的语义更容

易通达。综上, 动词论元结构复杂性与加工难度

的对应关系, 仍存在分歧。而上述分歧的辨正, 可
以为词汇表征和动词论元结构加工模型精细化构

建提供参考。因此, 上述分歧可能是后续研究的

议题之一。后续研究或许可以借助 ERP 技术手段, 
考察不同复杂性动词论元结构的加工情况, 在与

fMRI 等实证研究结果形成对照的同时, 扩宽研究

路径。 
3.2  动词论元结构复杂性加工难度层级和交互

作用的认知神经机制 
与及物动词相比, 非宾格动词论元结构加工

引起了额外功能脑区的激活 (Meltzer-Asscher et 
al., 2015; Shetreet et al., 2010a), 这表明, 非典型

映射加工难度高于多论元加工, 动词论元结构复

杂性不同方面的认知神经加工难度可能具有层级

性。但当前的实证研究, 只是单独考察论元结构

复杂性的某一方面, 这同时也使复杂性交互作用

的认知神经机制缺乏直接的实证支持。而观照复

杂性加工难度层级和复杂性交互作用的认知神经

机制, 可以深化对动词论元结构加工认知神经机

制的认识。因此, 上述议题或许是后续研究努力

的方向之一。观照论元结构复杂性加工难度层级

这一议题时 , 或许可以借鉴 Europa, Gitelman, 
Kiran 和 Thompson (2019)考察句法移位加工难度

层级时的思路, 借助 fMRI 等技术手段, 先比较同

一方面高复杂性相比低复杂性论元结构的脑区激

活情况, 然后将每一复杂性方面的比较结果再做

一次比较。观照论元结构复杂性交互作用这一议

题时, 则可以比较单方面复杂性对照组的脑区激

活情况与多方面复杂性对照组的脑区激活情况。

此外, 后续句法研究或许可以从词汇演变和语法

化的角度, 阐释动词论元结构复杂性交互作用的

形成动因和发生机制, 与实证研究形成映照。 
3.3  汉语动词论元结构复杂性加工的认知神经

机制 
当前以汉语为研究对象, 考察动词论元结构

复杂性加工认知神经机制的研究, 还相对少见。

同时, 汉语动词论元结构复杂性, 在很多方面表

现出鲜明的本体特异性, 这些特异性有待实证研

究进一步考察或辨正。具体分析如下： 
3.3.1  汉语非宾格动词论元结构的映射方式 

汉语非宾格动词可以带宾语构成“显性非宾

格结构”, 如“来了客人”。汉语非作格动词也能带

宾语, 如“我们宿舍睡了两个人”。因此, 汉语非宾

格和非作格动词论元结构均属于典型映射结构

(沈家煊, 2018)。但新近研究认为, 汉语非宾格动

词论元结构属于非典型映射结构(韩景泉, 2019)。
考虑到“非宾格假说”的规定性, 是相对语表形式

为“NP-V”的“隐性非宾格结构” (如“客人来了”)而
言的。后续研究或许可以借助 fMRI 和 ERP 等技

术手段, 比较汉语隐性非宾格结构和非作格结构

加工时的脑区激活情况。如果隐性非宾格结构与

非作格结构诱发了相似的脑电成分或激活了相似

的功能脑区, 则表明其属于典型映射结构。如果

隐性非宾格结构与非作格动词结构相比, 加工时

诱发了 P600 等反映句法移位的脑电成分, 或激活

了左侧额下回等反映句法移位的功能脑区, 则表

明其属于非典型映射结构。 
3.3.2  汉语领主属宾句论元结构的映射方式 

汉语领主属宾句(如“王冕死了父亲”)论元结

构的句法特征是, 核心不及物动词兼有主语和宾
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语(韩景泉, 2019)。对于这一特殊论元结构, 有研

究者认为其是典型映射结构(韩景泉, 2019; 任鹰, 
2009), 有研究者则认为, 其映射时包含隐现的表

“经历”意义的轻动词, 属于轻动词论元结构(王奇, 
2006), 还有研究者认为, 其映射时经历了领有名

词(如例句中的“王冕”)移位 , 属于非典型映射结

构(田启林, 2018)。ERP 研究发现, 轻动词论元结

构加工会在 500~900 ms 时间窗内诱发出一个前

部负波(Wittenberg et al., 2014)。fMRI 研究则发现, 
轻动词论元结构加工激活了左侧额中回(封世文, 
杨亦鸣, 2011)。后续研究或许可以借助 ERP 或

fMRI 等技术手段, 考察汉语领主属宾句论元结构

的映射方式。如果领主属宾句与典型映射结构(如
“王冕骗了父亲”)相比, 加工时诱发了相似的脑电

成分或激活了相似的功能脑区, 则说明其属于典

型映射结构。如果领主属宾句与典型映射结构相

比 , 加工时诱发了反映轻动词加工、时间窗为

500~900 ms 左右的前部负波, 或激活左侧额中回

等反映轻动词加工功能脑区, 则说明其属于轻动

词论元结构。如果领主属宾句与典型映射结构相

比, 加工时诱发了 P600 等反映句法移位的脑电成

分, 或激活了左侧额下回等反映句法移位的功能

脑区, 则说明其属于非典型映射结构。 
3.3.3  汉语“V+事件 NP”论元结构的映射方式 

在诸如“做报告”、“加以批评”、“得到表扬”
和“发生争论”等“汉语 V+事件 NP”论元结构中, 
动词“做”、“加以”、“得到”和“发生”表达了“轻重”
不同的语义信息。因此, 此类论元结构的生成受

动词语义轻重的影响。这表明, 该论元结构与动

词均无实义的英语轻动词论元结构 (如 “give a 
kiss”中, 动词“give”无实义)具有不同的映射方式

(柏晓鹏, 薛念文, 2015)。上述理论设想有待实证

检验。相关研究发现, 与语义具体的动词相比, 语
义抽象的动词加工时需要消耗更多的认知神经资

源(Alyahya, Halai, Conroy, & Lambon Ralph, 2018; 
Rodriguez-Ferreir et al., 2014)。因此, 后续研究也

许可以借助 fMRI 和 ERP 等技术手段, 考察动词

词义“轻重”不同的“V+事件 NP”论元结构加工时

的认知神经机制。如果语义较轻的论元结构加工

激活额外的脑区或诱发显著的脑电成分, 则表明

汉语“V+事件 NP”论元结构加工难度具有等级性, 
从而说明该论元结构的映射方式与英语轻动词论

元结构不同。 

3.3.4  汉语非典型宾语论元结构的题元角色指派

情况 
汉语非典型宾语论元结构(如“吃食堂”、“写毛

笔”、“喝大碗”), 与典型宾语论元结构(如“吃米

饭”、“买毛笔”)相比, 宾语与动词似乎并不直接发

生语义关系 , 不是动词的直接论元(陈蓓 , 2017), 
其题元角色指派过程更复杂。上述理论设想有待

实证检验。后续研究也许可以借助 fMRI、ERP 等

技术手段, 比较汉语不同宾语类型论元结构加工

时的脑区激活情况或脑电成分, 如果与典型宾语

论元结构相比, 非典型宾语论元结构加工时, 激
活诸如左侧额中回等反映复杂语义整合的功能脑

区(王小潞, 何代丽, 2017)或诱发诸如 N400 等反

映复杂语义整合的脑电成分(王渊博, 闻素霞, 贾
德梅, 2017), 则表明其题元角色指派更复杂, 宾
语位置上的名词可能不是动词的直接论元。 

4  结语 

本文重点回顾了围绕动词论元结构复杂性认

知神经机制开展的实证研究, 以期及时了解相关

研究热点和态势。同时, 基于当前研究现状和汉

语本体实际, 本文提出了后续研究可能努力的方

向。以期在观照人类语言普遍性和汉语本体特异

性的基础上, 一定程度上推进对动词论元结构复

杂性加工认知神经机制的探讨。 
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The cognitive neural mechanisms of verb argument structure 
 complexity processing 

WANG Xin; HANG Mingli; LIANG Dandan 
(School of Chinese Language and Culture, Nanjing Normal University, Nanjing 210097, China) 

Abstract: Verb argument structure complexity is manifested in four aspects: the number of arguments, the 
selection mode of arguments subcategorization, the assignment mode of θ-roles and the mapping of 
argument structure. Most empirical studies show that more arguments, alternating arguments subcategorization, 
alternating assignment of θ-roles and noncanonical mapping make the cognitive neural mechanisms of verb 
argument structure processing become more complicated. The main functional brain regions corresponding 
to processing of more arguments involve left inferior frontal gyrus and posterior perisylvian regions, the 
main functional brain regions corresponding to processing of alternating argument subcategorizations 
involve left inferior frontal gyrus, middle-posterior frontal lobesuperior temporal gyrus and middle-posterior 
temporal lobe, the main functional brain regions corresponding to processing of alternating assignment 
mode of θ-roles involve posterior perisylvian regions, left middle-posterior frontal lobe and inferior frontal 
gyrus, the main functional brain regions corresponding to processing of noncanonical mapping involve left 
inferior frontal gyrus, superior temporal gyrus, middle temporal gyrus and posterior temporal lobe. Perhaps, 
left inferior frontal gyrus involves initial syntactic processing, the determination of the subcategory of verbs, 
syntactic movement processing and semantic processing of unaccusative verbs, left middle-posterior frontal 
lobe involves initial syntactic processing and the determination of the subcategory of verbs, left superior 
temporal gyrus and middle-posterior temporal lobe involve surface syntactic structure processing and 
argument syntax-semantic integration, posterior perisylvian regions involve argument semantic 
reprensatation. The process of verb argument structure processing and lexical properties of verbs indicate 
that there are interaction effects between or among some complexities. Some other issues need further 
exploration, including the corresponding relationship between the complexity of the verb argument structure 
and the difficulty of its processing, the difficulty hierarchy of verb argument structure complexities 
processing and the cognitive neural mechanisms of interaction effects of them, as well as the cognitive 
neural mechanisms of Chinese verb argument structure complexity processing. 
Key words: verb; argument structure complexity; processing; cognitive neural mechanisms 
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