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词汇共现频率视角下语义联想效应及其神经机制* 

李雨桐  隋  雪 

(辽宁师范大学心理学院, 大连 116029) 

摘  要  词汇识别与记忆受到词汇之间语义联想关系的影响。鉴于自由联想方法建立词汇语义联想关系的局

限性, 研究者们提出用共现联想法建立词汇之间的语义联想关系。本文对词汇共现频率视角下的语义联想效

应及其神经机制的研究进行分析发现, 语义联想的丰富程度和关联程度影响词汇的加工; 与少语义联想词相

比, 多语义联想词导致 P200 波幅增大和 N400 波幅减小; 语义联想加工涉及的脑区主要是额上回和左内侧颞

叶区域。未来研究需要探讨自由联想法和共现联想法建立语义联想关系的差异, 基于共现联想法进一步地探

究语义联想的行为规律和神经机制, 并从共现联想的角度开展汉语语义联想效应及神经机制的研究。 
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分类号  B842 

1  引言 

在词汇学习与识别过程中, 有些词汇, 如桌

子和椅子 , 医生和护士 , 教师和学生等 , 经常一

起出现, 当给被试呈现其中一个词时, 被试会很

容易地想到另外一个词, 这种现象被称为语义联想

(semantic associations) (Bentin et al., 1985)。研究

者认为, 有些词汇语义相关度较高, 在心理词典

的网络结构中距离较近, 所以容易成为语义关联

词(Baror & Bar, 2016; Otgaar et al., 2017; Zannino 

et al., 2018)。那么, 如何确定词汇之间的语义联想

关系？以往研究主要采用自由联想的方法 (free 

association) (Lothane, 2018; Schachter, 2018)。该方

法是将一个刺激词, 如椅子, 以视觉方式呈现给

被试, 要求被试尽快地说出他头脑中浮现的第一

个词汇(Deese, 1959), 如果这个词汇是桌子 , 则

“椅子−桌子”就是一对语义关联词。 

研究者利用自由联想范式让被试对一个刺激

词尽可能多地写出它的语义关联词 , 结果发现 , 
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词汇的语义关联词数量存在着明显差异(Geng et 

al., 2007; Shin et al., 2018)。有些词汇的语义关联

词较多, 如教师的语义关联词就有学生、学校、

教室、教材、粉笔等; 而有些词汇的语义关联词

较少, 如黄鼬, 它的语义关联词仅有动物、鼬科等

有限个词汇。研究还发现, 一个词汇拥有语义关

联词的数量影响个体对该词汇的学习。具体地说, 

拥有多个语义关联词的词汇容易学习 (Lucas, 

2000)。如果个体已经掌握的词汇中有很多词与待

学习的新词有语义联想关系, 那么语义联想会促

进新词的学习。然而, 当个体学习了一系列词汇

(即一个词汇列表), 并继续学习新词时 , 如果新

词与这个列表中多个词汇有语义联想关系, 则对

新词的错误记忆有所增加(Coane et al., 2016; Gallo, 

2010)。 

语义联想导致错误记忆的现象已被 DRM 范

式(Deese-Roediger-McDermott) (Deese, 1959; Roediger 

& McDermott, 1995)实验多次证明(Jou et al., 2017; 

Jou et al., 2018; Wang et al., 2019)。这类实验多采

用自由联想确认语义联想词对, 再用 DRM 范式

探讨语义联想对词汇学习的影响。实验分为学习

和测验两个阶段。它的实验材料是 DRM 词表。

经典的 DRM 词表由有语义联想关系的词组成 , 

共计 36 个词表, 每个词表 16 个词, 其中一个词为

关键诱饵(critical lure)。在学习阶段, 每个词表依
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次呈现关键诱饵以外的 15 个词, 随后在测验阶段, 

呈现部分学习过的项目、无关项目(即学习阶段未

呈现的项目)和关键诱饵, 让被试判断这些项目在

学习阶段是否呈现过。一系列实验发现, 被试对

关键诱饵的错误识别率较高(Otgaar et al., 2017; 

Woods & Dewhurst, 2019; Zhang et al., 2017), 说

明语义联想影响个体对词汇的学习和再认。 

然而, 有研究者认为, 采用自由联想方法确

认语义联想词对有一定的局限性。首先, 让大学

生对一个词汇进行自由联想来确定语义关联词 , 

尽管词对的语义接近且相关度较高, 但是它与现

实情境中语言的使用频率不一定一致。也就是说, 

该方法确定的联想程度高的词汇不一定在语境中

经常关联着出现。其次, 另有研究者质疑了自由

联想方法建立词汇语义联想关系的正确性(Hofmann 

& Jacobs, 2014)。第一, 自由联想是个体依赖于内

部认知过程的一种行为表现, 它本身是因变量。

把这种个体行为表现(因变量)作为自变量去预测

其他行为(如学习效果), 属于循环论证。第二, 自

由联想依赖于被试外显的自我报告, 报告的结果

受被试样本影响, 主观性较强, 且在报告过程中

被试还可能遗漏一定数量或一定类型的联想词汇。 

针对这些问题, 研究者们提出用语境中词汇

共现频率 1 确定词汇之间的语义联想关系, 这种

确定词汇之间语义联想关系的方法, 被称为共现

联想法(Hofmann et al., 2018)。共现(co-occurrence)

是指在语言使用过程中两个词汇同时出现在同一

个语境的现象。例如 , 在句子“中国是一个负责

任、有担当的大国”中, 中国与责任、中国与担当

等就是共现关系。这种共现是在语境中共同出现, 

一个语境都是表达一种思想、观点, 具有高度的

                     

1 共现概率是针对两个词汇的 , 是指在某一具体语境中同

时出现的概率。转换概率(transitional probability)是针对两

个相邻词汇, 一个词与另一个词共同出现的概率。转换概

率可以分为, 一个词与前一个词共同出现的概率和一个词

与后一个词共同出现的概率。词汇的共现频率统计时包含

了两个相邻词汇的转换概率, 所以, 两者是包含关系。互信

息(mutual information)是基于共现频率来度量一个随机变

量减少另外一个随机变量不确定程度的指标。两个词汇的

互信息越大, 相互之间减少不确定性程度越大。语境多样

性(contextual diversity)是针对某一个词汇 , 通过在某一具

体语境中, 某一个词汇所出现的篇章数来测定。共现频率

反映了两个词汇共同出现的概率问题, 而语境多样性反映

了单个词汇出现篇章的数量问题, 二者针对的对象不同。 

严谨性, 共现的词汇之间存在着一定关联。Hebb

的学习理论认为, 两个词汇频繁地出现在同一语

境, 可以认定这两个词汇具有语义联想关系(Hebb, 

1949; Rapp, 2002)。一旦两个词汇在语境中的共现

频率具有显著的统计学意义, 则这两个词汇就是

语义关联词(Dunning, 1993)。共现联想法确定语

义关联词更客观, 语义关联词数量与现实情境中

语言的使用频率也更为一致。这也说明共现联想

法确定词汇之间联想关系更客观, 这种方法确定

的联想词汇加工的差异更能反映联想的作用。 

鉴于共现联想法是另一种确定词汇之间语义

联想关系的方法, 本文旨在从共现频率视角对语

义联想研究的成果进行综述, 然后对未来研究进

行展望, 包括：自由联想法和共现联想法的区别

与联系, 共现联想法适用于汉语语义联想研究的

可能性, 并提出了从共现频率视角探究语义联想

对汉语词汇学习影响的研究构想。 

2  共现频率视角下词汇语义联想效应
研究 

2.1  词汇语义联想关系的确定 

与自由联想方法不同, 共现频率确定语义联

想关系是通过对具体语境中语言使用频率的统计

来确定的。例如在特定范围语境(M)中, 词汇 A 出

现频率为 p (A), 词汇 B 出现频率为 p (B), 从理论

上讲, 词汇 A 和词汇 B 的共现频率应该是 P (A) × 

P (B), 如果实际上词汇 A 和词汇 B 的共现频率显

著大于 P (A) × P (B), 则确定词汇 A、B 为语义关

联词(Dunning, 1993)。两个词汇在语境中共现频

率越高, 语义关联程度越高。 

词汇的共现包括一阶共现和二阶共现两种类

型(Hofmann & Jacobs, 2014)。一阶共现(first-order 

occurrence)是指两个词汇频繁地出现在同一个语

境中, 其共现频率显著大于两个词汇共现的理论

概率。若两个词汇是一阶共现, 则这两个词汇具

有直接语义联想关系(Dunning, 1993), 如图 1 所

示, “医生−医院”、“医生−处方”、“医生−护士”等

就是一阶共现, 具有直接语义联想关系。二阶共

现(second-order occurrence)是指两个词汇频繁地

出现在相似语境中 ,  它们有相同的一阶共现词

汇。二阶共现词汇具有间接语义联想关系(Rapp, 

2002), 如图 1 中的“医生−护士”经常出现在相似

语境中, 有相同的一阶共现词汇(医院、手术、病 
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图 1  词汇之间的语义联想关系(数据来源于莱比锡语料库(见 2.3 节)) 
 

人、治疗等)。词汇之间可以具有一阶共现、二阶

共现, 或者兼而有之, 如“医生−护士”既是一阶共

现词汇又是二阶共现词汇, 它们既有直接语义联

想关系又有间接语义联想关系。 

研究者也从计算语言学角度界定了词汇的一

阶共现和二阶共现。一阶共现和二阶共现分别描

述了词汇之间的组合关系(syntagmatic relation)和

聚合关系(paradigmatic relation)。组合关系强调的

是具有语义联想关系的词汇在语境中经常同时出

现。而聚合关系强调的是具有语义联想关系的词

汇经常在相似的语境中出现, 在同一语境中可以

互相替换(Biemann & Riedl, 2013; Namaziandost et 

al., 2018)。 

总之, 这种基于语境中词汇共现来建立词汇

语义联想关系的方法, 不再依赖于人类的行为表

现, 比基于主体自由联想建立的语义联想更全面, 

也避免了自由联想过于主观的不足。该方法为语

义联想研究提供了新的视角, 能够与自由联想方

法相结合, 从多个角度探讨语义联想效应的行为

规律和神经机制。 

2.2  词汇语义联想效应的理论解释 

为了解释语义联想对词汇识别与再认的影响, 

研究者提出了联想读出模型(Associative Read-Out 

Model, AROM) (Hofmann & Jacobs, 2014; Hofmann 

et al., 2011)。AROM 是第一个增加了语义层的交

互激活模型 (interactive activation model, IAM) 

(McClelland & Rumelhart, 1981), AROM 是由 4 个

水平组成 , 较低的三个水平对应交互激活模型

(IAM)中特征水平、字母水平和单词水平。AROM

认为, 视觉词汇识别是一个双向的过程, 涉及到

从词汇特征获得自下而上的信息和从对语义、词

汇、字母成分的自上而下的处理。在特征水平上, 

当某个字母的某个特征被检测到时, 激活的兴奋

可以传送给包含这一特征的字母单元, 同时将抑

制传送给不包含这一特征的字母单元。在字母水

平上, 当处于词中某一特殊位置的字母被识别时, 

抑制将传送到其他字母, 同时将兴奋传送到单词

水平上所有在这个位置上包含该字母的单词。在

单词水平上, 被激活的单词一方面提高了这个单

词组成字母的激活水平并抑制其他字母单元的激

活, 另一方面又将激活的兴奋传送给语义水平中

与该单词单元对应的语义单元。在 AROM 语义水

平上, 一旦目标语义单元被激活, 它就会顺次激

活与之相关的所有语义单元, 并抑制其他无关联

语义单元的激活。目标语义单元激活相关语义单

元的路径就是基于共现频率的语义联想关系, 包

括直接语义联想关系和间接语义联想关系, 它们

是人类联想记忆系统中的稳定结构(Hebb, 1949)。

与此同时, 这些被激活的语义单元也会顺次激活

目标语义单元, 被激活的语义单元数目越多, 它

们对目标语义单元的激活水平越高 (Siew & 

Vitevitch, 2016)。因此, 每个水平上特定单元的激

活是导致竞争单元抑制的原因。AROM 从语义单

元之间联想激活的扩散机制角度, 能够解释语义

联想对词汇识别与学习的加工过程。 

另外, AROM 通过增加语义层, 扩展了 IAM

对词汇识别加工过程的解释。IAM 将词汇识别分

为由低到高的三个水平, 分别是特征水平、字母

水平和单词水平。IAM 中词汇识别的加工过程是

通过激活和抑制的扩散在不同层级之间的传递来

实现的。基于 IAM, 后续研究者又提出了很多模

型, 这一类模型被统称为 IAMs, 如 DROM (Dual 

Read-Out Model) (Grainger & Jacobs, 1994), MROM 

(Multiple Read-Out Model) (Grainger & Jacobs, 

1996), DRC (Dual-Route Cascaded Model) (Coltheart 

et al., 2001), CDP++ (Connectionist Dual-Process 

Model) (Perry et al., 2007, 2010)等。然而, IAMs 忽

视了词汇本身的语义作用, 以及每个词汇还有语

义关联词, 这些语义关联词也会对词汇的识别与

学习产生影响。因此, AROM 在 IAM 基础上, 通

Adv
an

ce
s i

n 
Psy

ch
ol

og
ic

al
 S

ci
en

ce



第 1 期 李雨桐 等: 词汇共现频率视角下语义联想效应及其神经机制 115 

 

 

过增加语义层, 考虑了词汇本身的语义作用以及

词汇之间的联想关系, 能更好地解释词汇识别与

学习的加工现象。 

2.3  词汇共现频率计算依赖的语料库 

共现频率计算依赖于词汇出现的语境, 在不

同的语言环境中, 语言习惯不同, 词语搭配不同, 

共现频率也随之变化。莱比锡语料库 (Leipzig 

Corpora Collection)提供了基于共现频率的语义联

想关系的词汇信息(Goldhahn, 2012)。该语料库可

以免费在线访问(http://corpora.uni-Leipzig.de), 它

包含 250 多种语言的词典及其词汇的统计信息。

每种语言抓取某一时间内互联网上的新闻、网页、

维基百科等资源, 并对资源中词汇进行统计。统

计信息包括词频, 词汇所在语句, 具有统计学意

义的共现词汇信息, 词汇语义联想关系的网络可

视化数据等。 

汉语词汇的语义联想关系信息, 是基于 2007~ 

2009 年网上发布的新闻为资源进行统计的。该资

源包括约 1900 多万个语句, 5.7 亿个词汇。莱比锡

语料库还提供了数据下载功能, 可以获得基于一

定数量语句对词汇语义联想关系的统计信息。如, 

网站中可以下载的包含句子最多的数据集, 共有

10 万个语句, 约 24 万个词汇, 提供了各个词汇在

10 万个语句中的词频、词汇之间共现次数、词汇

之间基于对数似然比的显著性统计信息等, 便于

研究者编制实验材料。 

2.4  基于共现频率的语义联想效应的行为学研究 

研究者利用启动范式及真假词判断任务对语

义联想的作用进行了研究(Roelke et al., 2018)。他

们从莱比锡语料库中筛选出 300 个词, 并编制了

100 个非词, 组成了“启动词−目标词”词对作为实

验材料, 其中“词−词”和“词−非词”各 100 对。“词

−词”中启动词和目标词的关系有 4 种, 直接语义

联想关系, 间接语义联想关系, 同时具有直接和

间接的语义联想关系和无联想关系。该研究中语

义联想关系的确定方法如下：直接语义联想关系

由共现频率的对数来计算, 间接语义联想关系由

两个词汇共有的一阶共现词汇的数量来计算。结

果发现, 启动词与目标词同时存在直接和间接语

义联想关系, 与无联想关系比, 判断的反应时更

短, 正确率更高。这证明了词汇判断中存在着语

义联想效应。 

有研究者(Hofmann et al., 2011)利用 DRM 范

式探讨了语义联想的丰富程度对词汇识别与再认

的影响。从莱比锡语料库挑选出 160 个德语名词

作为实验材料。计算每个词与其他 159 个词汇语

义联想关系的数量, 如果大于 8 个, 则称该词为

多语义联想词; 若少于 8 个, 则称该词为少语义

联想词。这 160 个词中, 多语义联想词和少语义

联想词各 80 个, 学习阶段、测验阶段每种词各 40

个。学习阶段出现的词汇为旧词(80 个), 测验阶

段新出现的词汇为新词(80 个)。研究发现, 无论

是新词还是旧词, 被试对多语义联想词做出旧词

反应的次数要显著高于少语义联想词。研究者

(2011)认为 , 特定词汇 (椅子 )的呈现 , 会激活

AROM 语义层中它的语义关联词(如桌子、椅垫

等), 这些语义关联词会导致该词的进一步激活 , 

并且语义关联词越多, 该词被激活的水平越高。

由于多语义联想词的激活水平高, 被试对其判定

为旧词的可能性增大, 做出旧词反应的次数也随

之增多。因此, 多语义联想词比少语义联想词的

旧词反应更多。对于旧词, 多语义联想词比少语

义联想词的错误识别率低, 而对于新词, 则多语

义联想词比少语义联想词的错误识别率高。 

有研究还发现, 多语义联想旧词比少语义联

想旧词的反应时短, 多语义联想新词比少语义联

想新词的反应时长(Stuellein et al., 2016)。Braun

等人(2006)认为 , 呈现的刺激词是通过激活记忆

中部分正字法相邻词汇, 从而产生了整体的词汇

激活(global lexical activity, GLA), GLA 越高, 个

体越能快速地做出正确的行为反应。与有少量正

字法相邻词汇的词相比, 有大量正字法相邻词汇

的词的 GLA 更高, 其识别的反应时更短(Hawelka 

et al., 2013)。因此, 对于旧词, 多语义联想词比少

语义联想词的 GLA 更高, 则多语义联想旧词比少

语义联想旧词做出旧词的反应时更短。利用 GLA

还可以解释多语义联想新词比少语义联想新词反

应时更长的现象。有研究发现, 有大量正字法相

邻词汇的非词比有少量正字法相邻词汇的非词的

加工时间长(Braun et al., 2006)。其原因在于, 早期

视觉词汇加工过程中, 非词要激活有正字法相似

词汇表征的假设心理词汇。一个非词的正字法相

邻词汇越多, 它激活的假设心理词汇越多, 这个

非词的 GLA 可看作是它所激活的假设心理词汇

的激活水平之和, 整体词汇激活所需时间可通过

每个假设心理词汇激活过程所需时间之和来计算
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(Braun et al., 2015; Braun et al., 2019)。由于新词在

学习阶段未被呈现过, 所以个体需要激活该词的

语义关联词来对新词进行学习和再认。那么, 激

活的语义关联词数目越多, 新词的 GLA 越高, 整

体词汇激活过程所需时间越长, 从而多语义联想

新词比少语义联想新词的反应时间更长。 

在一项使用真假词判断任务对 7 岁和 9 岁儿

童的研究中, 还发现了语义联想的关联程度的作

用。研究者选取 320 个词作为实验材料, 其中从

莱比锡语料库筛选 240 个名词, 这 240 个词中 160

个词作为启动词, 80 个词作为目标词, 另外 80 个

目标词由 40 个可发音非词和 40 个随机字母序列

非词组成。启动词和目标词组成词对的语义联想

关系分为：强直接语义联想关系, 弱直接语义联

想关系, 强间接语义联想关系和弱间接语义联想

关系(Franke et al., 2017)。结果发现, 两组儿童对

强直接语义联想关系词对比弱直接语义联想关系

词对识别的错误率低。而对间接语义联想关系, 7

岁儿童对强关联词对比弱关联词对识别的错误率

高, 9 岁儿童则对强关联词对比弱关联词对识别的

错误率低。这表明, 儿童存在着从直接语义联想

关系词对到间接语义联想关系词对识别的发展趋

势, 9 岁组儿童已经表现出直接语义联想效应和间

接语义联想效应同时存在。 

总之, 语义联想的丰富程度影响词汇识别与

再认。学习过的词汇, 多语义联想词比少语义联

想词识别的时间短, 准确率高。而再认判断时出

现的新词, 多语义联想词比少语义联想词更容易

被当做见过, 对应地识别时间长, 正确率低。因此, 

多语义联想增加新词的错误记忆, 而对减少旧词

错误记忆具有促进作用。另外, 无论是直接语义

联想关系还是间接语义联想关系, 均表现出强关

联词对比弱关联词对的识别错误率低。可见, 语

义联想的关联程度也会影响词汇加工过程。 

2.5  语义联想效应的脑电及脑成像研究 

通过共现频率确定词汇的语义联想关系, 然

后利用 DRM 范式研究发现了语义联想影响词汇

的学习和再认, 其神经机制也得到了研究者们的

关注和进一步地探究。事件相关电位(event-related 

potential, ERP) (Li et al., 2017; Park & Donaldson, 

2016)的研究表明, 语义联想的丰富程度不同, 导

致 P200 和 N400 的波幅改变(Stuellein et al., 2016)。

Stuellein 等人(2016)从莱比锡语料库挑选出 160 个

德语名词, 根据每个词与其他 159 个词的语义联

想数量是否大于 8, 将这 160 个词分为 4 类, 分别

是多语义联想旧词、少语义联想旧词、多语义联

想新词和少语义联想新词。首先, 要求被试学习

80 个旧词(多语义联想词和少语义联想词各 40 个), 

然后, 在测验阶段判断呈现的 160 个词汇是新词

还是旧词, 同时记录脑电。结果发现, 旧词比新词

产生更小的 N400 波幅和更大的 P200 波幅, 多语

义联想词比少语义联想词产生更小的 N400 波幅

和更大的 P200 波幅。 

研究者认为, 从语义水平到正字法水平的自

上而下的加工过程可以用 ERP 成分来说明(Jared 

et al., 2017; Midgley et al., 2009), 其中 P200 成分

能反映词频效应中通达假设心理词汇时间的上限

(Dambacher et al., 2006; Qu et al., 2016)。Stuellein

等人(2016)认为, 词汇通达开始于 150~215 ms 之

间。当刺激词激活的语义单元数目越多, 这些语

义单元对刺激词的激活水平越高 , P200 波幅越

大。同理, 旧词比新词的激活水平高, 多语义联想

词比少语义联想词的激活水平高, 旧词和多语义

联想词加快了词汇识别与再认中词汇通达的过程, 

伴随着 P200 波幅增大。可见, P200 验证了从语义

水平到单词水平的自上而下的词汇加工过程

(Hofmann & Jacobs, 2014)。有关 N400 波幅的改变, 

研究者认为其原因在于, 拥有较多语义关联词的

词汇 , 其本身的激活状态较高 , 熟悉度也较高 , 

加工相对容易, 所以 N400 波幅较小。这说明, 多

语义联想以及高熟悉度导致词汇加工难度下降。

由此可见, N400 与词汇的语义激活和熟悉度评价

有关 (Strozak et al., 2016; Voss & Federmeier, 

2011)。总之, 语义联想通过词汇激活加速了词汇

通达, 提高了词汇的熟悉程度, 进而影响词汇的

识别与再认。 

研究者也对语义联想对词汇学习的研究进行

了脑成像研究。Kuchinke 等人(2013)从莱比锡语

料库挑选出 256 个德语名词, 根据每个词与其他

词的语义联想数量是否大于 10, 将这 256 个词汇

分为 4 类：多语义联想旧词、少语义联想旧词、

多语义联想新词和少语义联想新词。利用 DRM 范

式进行神经成像研究, 结果发现, 语义联想有利

于记忆, 多语义联想词比少语义联想词对左半球

额上回(superior frontal gyrus, SFG)有更强的激活; 

多语义联想词引起左侧海马体更大程度的激活 , 
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当被试能够高度自信地确认少语义联想词为新词

和旧词时, 这两类词汇也能导致海马体激活。有

研究者认为 , 左侧海马体与情景记忆中回忆

(Diana et al., 2007; Eichenbaum et al., 2007; Ross 

et al., 2017)和记忆强度(Smith et al., 2011; Wixted 

& Squire, 2010)有关。多语义联想词能够提高词汇

的熟悉度 , 促进记忆 , 在回忆时快速做出反应 , 

引起了左侧海马体更大程度的激活。而对于少语

义联想词, 少语义联想旧词做出旧词反应时需要

在回忆过程中检索数量有限的语义联想词汇, 大

量的检索活动导致海马体更强的激活。少语义联

想新词在加工过程中需要通过编码与其他词汇建

立语义联想关系, 这一过程使得海马体自动切换

到编码模式, 增强了后海马体和海马旁回的共同

激活(Wixted et al., 2018)。研究还发现, 这种语义

联想程度和新旧词的交互作用, 也导致小脑激活

程度的改变(Kuchinke et al., 2013)。有研究者认为, 

小脑在情景记忆、语义记忆和语言处理中具有重要

作 用 (Pleger & Timmann, 2018; Stoodley & 

Schmahmann, 2009)。 

总之 , 语义联想相关的脑区是左内侧颞叶

(left medial temporal lobe, left-MTL)区域, 该区域

包括前后海马体(anterior and posterior hippocampus)

和邻近的海马旁回(adjacent parahippocampus), 以

及左半球额上回和小脑区域。多语义联想词导致

左半球额上回和左侧海马体更大程度的激活。同

样地, 少语义联想词在回忆过程需要大量的词汇

检索以及新词的加工与编码, 导致后海马体和海

马旁回更强的激活。 

3  小结与展望 

现有研究主要采用自由联想法和共现联想法

来确认语义联想词对, 再用 DRM 范式探讨语义

联想对词汇学习的影响。已有研究证明, 共现联

想法可行有效(Hofmann et al., 2018), 它可用于语

义联想对词汇识别与学习的影响研究, 还能生成

满足更高需求的实验材料, 使得语义联想研究可

以探讨更为复杂的问题(Mandera et al., 2017; Mikolov 

et al., 2013)。如, 通过共现联想法编制实验材料进

行启动研究, 直接语义联想关系的启动效应主要

来自于联想启动, 间接语义联想关系的启动效应

主要来自于语义启动, 探讨语义启动和联想启动

是否可以分离。然而, 共现联想法确定词汇之间

的语义联想关系, 从词汇共现频率视角对语义联

想影响词汇识别与学习的研究还需要更多的实验

进行验证。 

第一, 共现联想法和自由联想法建立语义联

想关系的差异。自由联想确定的词对, 两个词汇

语义相关度较高, 在心理词典的网络结构中距离

较近。但是, 自由联想过于依赖主体的知识与经

验, 主体自由联想时不可避免地会遗漏一定数量

或一定类型的语义关联词。而共现联想法, 是在

语言使用过程中根据两个词汇共现同一语境来建

立词汇之间的语义联想关系, 它反映了人们语言

使用的习惯和特点。该方法比主体自由联想确定

的语义关联词更全面, 也避免了自由联想过于主

观的不足。当然, 该方法也会将一些相关度不高、

心理词典的网络结构中距离较远的词汇捆绑在一

起, 如图 1 中“护士−值班”。那么, 哪种方法更适

用于语义联想研究, 或者说, 哪种方法更适用于

某一问题情境下的语义联想研究, 是值得未来研

究关注的问题。 

第二, 基于共现频率进行语义联想效应的研

究, 存在结论的不确定性。在行为学数据上, 已有

研究表明, 多语义联想新词比少语义联想新词反

应时长, 这与早期研究结果不一致(Wagenmakers 

et al., 2008)。同样地, 在神经机制上, 词汇更大的

语义激活导致 N400 波幅减少 (Stuellein et al., 

2016), 这也与之前研究结论不太符合。有研究在

词汇判定任务中发现, 词汇具有多个正字法相邻

词和语义关联相邻词均会引起 N400 波幅增大

(Müller et al., 2010), 而且有多个正字法相邻词的

非词也会导致 N400 波幅增大(Meade et al., 2018), 

并且词汇的激活水平与 N400 波幅呈正相关(Braun 

et al., 2006; Meade et al., 2019)。有研究者认为, 可

能是不同的任务(词汇判定任务和词汇再认任务)

需求导致上述结论相悖。词汇识别和语义处理是

两个不同的加工过程, 这两个过程可能同时引发

N400 波幅的变化(Molinaro et al., 2010)。词汇判定

任务中语义竞争过程可能导致 N400 波幅增大 , 

而词汇再认任务中词汇的语义联想和熟悉度可能

导致 N400 波幅减小。未来研究还需要进一步明

确基于共现频率语义联想效应的行为规律和神经

机制。此外, 语义联想涉及复杂的心理过程, 它是

由多个脑区共同作用的结果。语义激活可能导致

后颞中回 (Hofmann et al., 2009)、额下回 IFG 
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(Hofmann & Jacobs, 2014)、左内侧颞叶区域和小

脑(Stoodley & Schmahmann, 2009)等激活, 但究

竟哪些脑区与语义联想的丰富程度和关联程度有

关, 哪些脑区的共同作用影响语义联想对词汇识

别与再认, 还需要未来研究进一步地探讨。 

第三, 语义联想效应解释模型的普适性。语

义联想效应的解释模型主要依赖于 AROM, 它是

第一个加上语义层的 IAM。IAMs 和 AROM 都是

计算模型, 这些模型是基于事先设定的规则 , 来

解释词汇识别和学习的加工过程。当实验结果与

模型解释一致时, 利用模型的规则可以说明词汇

识别和学习的加工机制。但是, 现有研究结果存

在着反应时和 N400 效应不一致的结论, 该模型

不能给出很好的解释, 说明模型不能解释所有的

词汇加工现象, 其普适性有待提高。Hofmann 也

提到 AROM 语义水平中词汇之间语义联想关系

存在着语义特征关系的重叠, 建议将上述两种关

系添加到 AROM 中, 从而提高模型的解释力(Stuellein 

et al., 2016)。 

第四, 词汇共现联想法应用于汉语语义联想

效应研究的可能性。目前, 共现联想法主要应用

于英语和德语等语义联想效应研究。英语和德语

等为印欧语系, 属于低语境文化语言。如 WEDDING

的语义联想词, 主体首先想到的是同义词MARRIAGE, 

然后才是与之相关的 WIDOW 和 THRONE (Hofmann 

& Jacobs, 2014)。而汉语为汉藏语系, 属于高语境

文化语言。对于词汇“护士”, 主体很容易想到语境

中与之频繁共现的“医生”、“医院”等词汇。因此, 

汉语的语义联想更依赖于语境, 共现联想法又是

基于语境提出的确定词汇之间语义联想关系的方

法, 该方法对于汉语语义联想研究可能更为敏感。 

那么, 汉语语义联想是否对词汇识别与再认

产生影响？有研究者认为, 基于词汇共现频率来

确定的语义关联词对, 由于两个词汇在语言使用

中频繁共现, 从而导致了二者有较强的词汇联结

(Trevor, 2008), 词汇的识别与再认和记忆特定的

词汇联结密切相关, 受到语言使用中特定词汇搭

配经验的影响, 这一加工过程并无自上而下的语

义作用对其产生影响。另有研究发现, 若两个词

仅在语义上关联, 却未在实际的语言运用中呈高

频共现, 那么, 词汇识别并不能得到有效地促进

(Ellis et al., 2009)。也就是说, 语义联想对词汇识

别与再认是否产生影响, 或者与其他变量共同作

用才能影响词汇识别与再认, 目前尚无定论。此

外, 基于共现联想法对拼音文字得出的语义联想

效应结论是否具有跨语言一致性, 汉语语义联想

效应是否具有差异性规律等, 也是有待探究的问

题。为此, 针对共现联想法应用于汉语语义联想

效应研究, 我们有如下构想： 

构想一, 基于共现联想法检验词汇语义联想

对汉语词汇识别与再认的影响, 并探讨其神经机

制。根据拼音文字的现有研究成果, 以名词作为

研究对象, 并针对汉语名词的分类, 分别探讨单

字词和双字词的语义联想对词汇识别与再认的影

响和神经机制。(1)针对单字词, 首先, 采用共现

频率方法筛选单字词实验材料, 并在词汇再认记

忆任务中验证是否具有语义联想效应。若有, 说

明汉语单字词存在语义联想效应, 共现频率方法

适用于汉语的语义联想研究; 若无, 则采用自由

联想方法筛选实验材料进行重新实验。如果实验

结果出现语义联想效应, 那么, 对于汉语单字词, 

自由联想方法更适用于语义联想效应研究; 反之, 

两种方法一致得出汉语单字词的语义联想对词汇

再认无影响的结论。(2)与单字词相比, 双字词的

语义更明确, 与语义关联词的关联程度更高。我

们假定 , 双字词有语义联想效应 , 并且伴随着

P200 和 N400 的波幅变化。因此, 需要进一步探

讨汉语与其他语种产生的语义联想效应是否相同, 

背后的神经机制是否一致。 

构想二, 探讨相关因素在语义联想影响词汇

识别和再认中的作用及机制。相关因素有记忆负

荷、词汇的学习阶段和测验阶段的时间间隔, 学

习阶段的重复次数和学习方式等, 探讨这些因素

对语义联想效应的影响。特别需要注意的是, 语

义联想与其他变量的共同作用, 如词频、具体性

等, 究竟是语义联想还是变量之间共同作用对词

汇识别与再认产生影响, 也是未来要关注的研究

问题。 

构想三, 比较语义联想效应跨语言的共同性

与差异性。基于共现联想法来探讨语义联想对词

汇识别与再认的研究, 主要应用于英语和德语等

拼音文字, 且已经取得了一定的研究成果, 基于

此 , 研究者也提出了语义联想效应的解释模型

AROM。汉语是表意文字, 与拼音文字不同, 语言

差异是否也会在词汇联想效应中体现出来, 联想

是否影响汉语词汇识别与加工 , 进一步验证
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AROM 模型合理性。 
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Semantic association effect and its neural mechanism from the perspective of 
lexical co-occurrence frequency 

LI Yutong, SUI Xue 
(Department of psychology, Liaoning Normal University, Dalian 116029, China) 

Abstract: Word recognition and memory are influenced by the semantic associative relationship between 

words. The free association method has some limitations in establishing lexical semantic associations. 

Researchers have proposed a new method called co-occurrence association. This study analyzed the 

semantic association effect and its neural mechanism from the perspective of lexical co-occurrence 

frequency. The results showed that the number and intensity of semantic association influenced the 

processing of words. Words with a large number of semantic associations led to an increase in the amplitude 

of P200 and a decrease in the amplitude of N400. The brain regions involved in semantic association 

processing are mainly the superior frontal gyrus and the left medial temporal lobe. Future research should 

discuss the differences between free and co-occurrence association in establishing a semantic association. 

Based on co-occurrence association, the behavioral characteristics and neural mechanisms of semantic 

association are further explored. Research on the semantic association effect and neural mechanism from the 

perspective of co-occurrence association is recommended. 

Key words: co-occurrence frequency, semantic association, free association, word recognition 
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