
 

心理学报  2020, Vol. 52, No. 10, 11431155  © 2020 中国心理学会 
Acta Psychologica Sinica  https://dx.doi.org/10.3724/SP.J.1041.2020.01143 

 

                       

收稿日期: 2020-01-08 
* 国家自然科学基金(31860280); 西藏自治区自然科学基金(XZ2019ZRG-22); 西藏大学培育基金(ZDCZJH19-21); 西藏大学 2020 年

度中央支持地方高校改革发展资金(00060607)。 
通信作者: 高蕾, E-mail: gaolei1983good@sina.cn; 白学军, E-mail: bxuejun@126.com 

1143 

藏语阅读中中央凹词频效应及对 
副中央凹预视效应的影响* 
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摘  要  在不同语言文字系统中, 对于眼动控制的本质及其发生机制, 尤其是阅读过程中注意资源的分配是序列

分布还是平行分布的问题, 目前仍然存在着争论和分歧。藏语是拼音文字, 但它同时又具有汉语的特点, 独具语言

特色。因此, 通过对藏语阅读过程中中央凹词频对副中央凹预视效应影响这一问题的探讨, 可以在一种已有研究未

曾涉及的文字系统中进一步推动上述争议的解决。本研究采用眼动记录法, 设计了两个实验。实验 1 操纵了中央

凹词频(高频、低频), 考察藏语阅读中中央凹词的词频效应及词频延迟效应, 结果发现, 藏语阅读中存在词频效应

及词频延迟效应。实验 2 同时操纵中央凹词频和副中央凹预视词类型, 借助边界范式, 考察藏语阅读中副中央凹预

视效应及中央凹词频对副中央凹预视效应的影响, 结果发现, 藏语阅读中存在副中央凹预视效应, 且与低频中央

凹词相比, 高频中央凹词对副中央凹预视效应的促进作用更大。两个实验结果表明：(1)藏语阅读中存在显著的词

频效应, 且表现在词汇加工的整个过程; (2)藏语阅读中存在显著的词频延迟效应, 并贯穿于词汇加工的整个过程; 
(3)藏语阅读中存在显著的副中央凹预视效应, 读者能通过副中央凹预视提取到语音和字形信息。藏语阅读中中央

凹词频影响副中央凹预视效应的大小, 且词频只在词汇加工的早期对形的预视信息的提取产生影响, 即在形似预

视条件下高频词的预视效应更大; (4)本研究发现的词频延迟效应及副中央凹预视效应, 支持了 E-Z 读者模型中有

关副中央凹序列加工的观点。 
关键词  藏语阅读; 词频效应; 词频延迟效应; 预视效应; 眼动 
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1  前言 
阅读是一项高级、复杂的认知活动, 是现代社

会人们获取信息的重要途径之一。在阅读过程中, 
读者主要通过中央凹区域获取信息, 而副中央凹区

域在信息获取中的作用也很重要(Yang, Wang, Xu, 
& Rayner, 2009; Yan, Richter, Shu, & Kliegl, 2009; 
Angele, Slattery, Yang, Kliegl, & Rayner, 2008; 
Drieghe, Rayner, & Pollatsek, 2008; Liu, Inhoff, Ye, 
& Wu, 2002; Pollatsek, Tan, & Rayner, 2000)。读者

能通过预视加工从副中央凹区域获取一定的信息, 

从而促进阅读效率的提高, 被称为预视效应(闫国

利 , 陶 佳 雨 , 孟 珠 , 姜 琨 , 2019; Rayner, 1998, 
2009)。预视效应是影响文本流畅阅读的重要因素, 
它能够帮助读者更有效的阅读, 进而影响整体阅读

效率(Perea, Teiero, & Winskel, 2015; Rayner, 2009; 
Pollatsek & Rayner, 1982)。对预视效应的研究有利

于人们从更为精细的角度了解阅读加工本质(Yan 
et al., 2009; Angele et al., 2008; Tsai, Lee, Tzeng, 
Hung, & Yen, 2004; Pollatsek et al., 2000), 也有利

于解决 E-Z 读者模型和 SWIFT 模型对于阅读过程

中注意资源的分配是序列分布还是平行分布的争
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议(马国杰, 李兴珊, 2012)。 
Rayner 设计了边界范式来研究副中央凹的预

视加工(Rayner, 1975)。通过这个范式, 在保证自然

阅读的前提下, 研究者可以操纵目标词预视信息的

特征, 进而精确考察阅读过程中读者从注视点右侧

获取信息的范围、类型及副中央凹处信息加工的情

况(Niefind & Dimigen, 2016; Sommer, Li, Niefind, 
Dimigen, & Wang, 2014; 白学军 等, 2011; 闫国利, 
巫金根, 胡晏雯, 白学军, 2010; Rayner, 2009)。边

界范式如图 1 所示。 
 

 
 

图 1  边界范式示意图 
注：“ ”表示边界位置，实验过程中被试不可见。“  ”为预视

字，“  ”为目标字。上述句子的意思是：一年里有无数个星

期五。 

 
采用边界范式, 已有研究者对拼音文字和汉语

阅读中从副中央凹所能获取的预视信息类型开展

了大量的研究。结果发现, 无论是在拼音文字阅读

中, 还是在汉语阅读中, 成年读者都可以通过副中

央凹预视获取语音和字形信息(Drieghe, Rayner, & 
Pollatsek, 2005; Ashby, Treiman, Kessler, & Rayner, 
2006; Chace, Rayner, & Well, 2005; Miellet & 
Sparrow, 2004; Pollatsek, Lesch, Morris, & Rayner, 
1992; Yan et al., 2009; Yen, Tsai, Tzeng, & Hung, 
2008; Liu et al., 2002; Bai, Zang, Yan, & Shen, 2006; 
闫国利, 王丽红, 巫金根, 白学军, 2011), 而对于

语 义 信 息 的 获 取 还 存 在 争 议 (Payne, Stites, & 
Federmeier, 2016; Veldre & Andrews, 2016; Hohenstein, 
Laubrock, & Kliegl, 2010; Rayner, 2009; Tsai, Kliegl, 
& Yan, 2012; Yan et al., 2009)。但是, 在汉语阅读中, 
多数研究支持了语义预视效应的存在 (Li, Wang, 
Mo, & Kliegl, 2017; Yang, Wang, Tong, & Rayner, 
2012; Yan et al., 2009; 王穗苹, 佟秀红, 杨锦绵, 
冷英, 2009), 这一观点也在采用 ERP 技术的研究中

得 到 了 证 实 (Zhang, Zhen, Liang, & Mo, 2019; 
Zhang, Li, Wang, & Wang, 2015; 张文嘉, 李楠, 关

少伟, 王穗苹, 2014)。 
此外, 也有研究发现, 影响副中央凹预视效应

的因素主要来自两个方面(高敏, 李琳, 向慧雯, 隋

雪, Radach, 2017; 白学军 等, 2011)：第一, 被试方

面。副中央凹预视效应的大小与阅读技能的高低成

正 比 , 阅 读 技 能 越 高 , 副 中 央 凹 预 视 效 应 越 大

(Radach & Kennedy, 2013; Chace et al., 2005; Unsworth 
& Pexman, 2003); 第二, 实验材料方面。(1)视觉对

比和条件变化。有研究者控制了中央凹词 n 的可辨

别性(清晰、模糊)和呈现形式(大小写字母交替、全

部小写), 结果发现, 当词 n 模糊或是由大小写字母

交替构成时 , 副中央凹预视效应会变小 (Wang & 
Inhoff, 2010); (2)中央凹加工负荷。已有研究发现, 
中 央 凹 加 工 负 荷 影 响 副 中 央 凹 预 视 效 应 的 大 小

(Lavigne, Vitu, & d’Ydewalle, 2000)。即相比于低频

词和长词, 当中央凹词为高频词和短词时, 副中央

凹预视效应更大(White, Rayner, & Liversedge, 2005b; 
Henderson & Ferreira, 1990, 1993; Kennedy, Pynte, 
& Ducrot, 2002)。并且, 对于中央凹加工负荷在副

中央凹预视效应中的作用, 已成为众多研究者关注

的 焦 点 ( 王 永 胜  等 , 2018; Liu, Huang, Gao, & 
Reichle, 2017; 王永胜, 2016; Liu, Reichle, & Li, 
2015; Yan, 2015; 张慢慢, 2015)。词频(高频和低频, 
相对于高频词, 低频词的加工负荷更大)是衡量中

央凹加工负荷的标准之一(白学军 等, 2011)。在阅

读 过 程 中 , 词 频 影 响 着 读 者 的 眼 动 控 制 (Rayner, 
2009), 读者对高频词注视时间更短 , 注视次数更

少, 被称为词频效应(白学军, 李馨, 闫国利, 2015; 
Vorstius, Radach, & Lonigan, 2014; Joseph, Nation, & 
Liversedge, 2013; Rayner, 2009; Kliegl, Grabner, 
Rolfs, & Engbert, 2004)。在拼音文字和汉语阅读中, 
大量的研究证实, 在早期指标(首次注视时间、单一

注视时间、凝视时间)和晚期指标(总注视时间)上都

发现了词频效应的存在。且词频除了会产生词频效

应 外 , 还 会 产 生 词频的延迟效应(Pollatsek, Juhasz, 
Reichle, Machacek, & Rayner, 2008), 即目标词的词

频能够对目标词下一个词的识别产生影响。例如, 
Henderson 和 Ferreira (1990)的研究中实验材料为名

词−动词词组 , 同时操纵名词的词频 , 结果发现 , 
当名词为高频词时, 其后动词的注视时间显著小于

名词为低频词时的注视时间。也有研究者采用其他

方 法 对 词 频 延 迟 效 应 进 行 了 考 察 , 如 Kliegl, 
Nuthmann 和 Engbert (2006)使用回归分析的方法同

样发现了词频延迟效应的存在。此外, 词频还会影

响副中央凹预视效应的大小(Lavigne et al., 2000), 
当中央凹词为高频词时, 相比中央凹词是低频词时, 
读者的副中央凹预视效应更大(White et al., 2005b; 
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Henderson & Ferreira, 1990, 1993)。 
藏语是古老的民族语言之一, 属于汉藏语系藏

缅语族, 是以 30 个辅音字母, 4 个元音符号, 以及 5
个反写字母为基本构字/词单元的拼音文字。藏语从

左向右横写, 其字形结构均以一个辅音字母为核心, 
称为“基字”, 一个基字可以单独构成一个字, 也存

在多个辅音字母围绕一个“基字”前后附加和上下

叠写构成字的情况, 元音符号加在辅音字母的上、

下、正中。除具有独特构字规则外, 藏语的构词规

则也有一定特点。如：(1)由一个单音节构成一个词, 
也存在由一个有意义的单音节加一个成词的附加

成分构成一个完整的词的情况。此外, 藏语中名词

和形容词都可以作为附加成分 , 且以形容词居多; 
(2)由单音节词素构成复合词; (3)在单音节词后加

一个构词的附加成分产生新词; (4)由多个有意义的

单音节词构成多音节词。同时, 藏语以隔字符“ ”
和隔句符“ ”作为字间和句间标记(白学军, 高晓雷, 
高蕾, 王永胜, 2017; 高晓雷, 王永胜, 郭志英, 张

慢慢, 白学军, 2015; 张积家, 崔占玲, 2008)。 
与英语和汉语相比, 在语言类型、书写结构、

字/词间标记和透明性等方面, 藏语表现出两者兼

而有之的特点, 即藏语兼具拼音文字和表意文字的

特征, 而这一特征是其它任何一种语言文字所不具

备的, 具体见表 1。 
 

表 1  藏语与英语、汉语的特点比较 

语言类型 结构 字/词间标记 透明性 
语种 拼音

文字 
表意

文字 
线性

结构 
立体

结构 
隔字

符 
空格 

发音

透明

发音不

透明

藏语 是 否 是 是 是 否 是 否 

英语 是 否 是 否 否 是 是 否 

汉语 否 是 否 是 否 否 否 是 

 
眼动记录法是考察阅读过程的重要技术, 这一

方法可以在比较自然的阅读条件下提供人在进行

心理活动过程中的眼球运动数据, 研究者可以据此

更加精确的推测人们在阅读时的认知加工过程。截

至目前, 阅读的眼动研究已经有了 100 多年的历

史。然而, 关于眼动控制的本质及其发生的机制问

题, 目前仍然存在很多的争论和分歧, 特别是表现

在不同语言文字系统中(臧传丽, 孟红霞, 白学军, 
闫国利, 2013)。那么, 对于藏语这样一种独特的语

言, 其眼动控制的本质及其发生的机制到底是怎样

的？具体而言, 在藏语阅读过程中, 中央凹加工负

荷在副中央凹加工过程中的作用是否会因为藏语

是拼音文字, 即藏语由字母构成单元, 书写结构表

现出线性发展的特征, 虽然不存在拼音文字中的空

格标记 , 但本身也有其独特的字/词间标记——隔

字符, 因此而表现出拼音文字的共性; 还是会因为

藏语所具有的汉语特征, 即藏语围绕“基字”前后附

加、上下叠写的结构与汉字构字相似, 表现出一定

的立体性, 因此与汉语存在某种共性, 目前还缺乏

这方面的数据, 其内在机制还不清楚, 有待实验的

证实。此外, 对于上述问题的考察, 也具有一定的

新意和价值：第一、本研究以藏语母语者为被试, 有

利于了解藏语阅读过程中眼球运动的时空信息, 为

解释藏语阅读中眼动与认知加工的关系提供基础

性证据。与此同时, 通过揭示藏语阅读过程的基本

规律, 为科学提高藏语阅读效率提供实践指导, 从

而促进藏族文化的传承与传播; 第二、本研究以藏

语为阅读材料, 考察中央凹加工负荷对副中央凹加

工的影响, 能够在一种独特的文字系统中, 寻找到

新的证据, 有利于推进 E-Z 读者模型和 SWIFT 模

型对于阅读过程中注意资源的分配是序列分布还

是平行分布这一争议的解决; 第三、本研究以眼动

记录仪为研究工具, 它作为一种现代测量手段, 具

有高精度、高生态效度的特点。此外, 眼动记录法

可以通过记录阅读时的眼动轨迹推测读者的内心

状态, 是一种通过联机设备对认知过程进行即时测

量的最好方法(仝文, 刘妮娜, 伏干, 闫国利, 2014; 
李兴珊, 刘萍萍, 马国杰, 2011; Rayner, 2009; 闫国

利, 白学军, 陈向阳, 2003)。眼动记录法的使用, 能

够拓展和丰富藏语阅读研究的方法和手段, 有利于

在更为精细的水平上揭示藏语阅读的内在规律。 
已有研究发现, 在拼音文字和汉语的阅读过程

中 , 都存在着显著的词频效应(白学军  等 , 2015; 
Vorstius et al., 2014; Joseph et al., 2013; Rayner, 2009; 
Kliegl et al., 2004)。此外, 已有研究也发现, 在拼音

文字的阅读过程中 , 词频除了会产生词频效应外 , 
还会产生词频延迟效应, 并影响副中央凹预视效应

的大小(Henderson & Ferreira, 1990, 1993; Lavigne 
et al., 2000; White et al., 2005b; Kliegl et al., 2006; 
Pollatsek et al., 2008)。藏语兼具拼音文字和汉语的

特点, 但它首先是一种拼音文字。因此, 在本研究

中 , 对于中央凹词频对副中央凹预视效应的影响 , 
以及这种影响是否会因为藏语是拼音文字而表现

出拼音文字的共性, 或者因为藏语具有汉语的特点

而与汉语存在某种共性等问题的探讨, 应该建立在

藏语是一种拼音文字的基础之上。因此, 依据已有
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拼音文字中词频效应、词频延迟效应及预视效应的

研究结论, 本研究设计了两个实验, 在实验 1 中, 
考察藏语阅读中是否存在词频效应及词频的延迟

效应。当存在词频效应及词频延迟效应时, 说明中

央凹加工负荷会对副中央凹预视产生影响。以此为

前提, 在实验 2 中, 操纵中央凹的词频和副中央凹

预视信息类型, 采用边界范式, 通过对副中央凹预

视效应的考察, 进一步探讨中央凹加工负荷会对副

中央凹预视产生怎样的影响。是对所有类型预视信

息的获取都存在影响, 还是只会影响其中特定类型

预视信息的获取。本研究假设：(1)如果读者对高频

词的注视时间更短, 注视次数更少, 则说明藏语阅

读中存在词频效应。如果藏语阅读中不存在词频效

应, 则说明词频效应不具有跨语言的一致性; (2)如
果中央凹词 n 为高频词时, 读者对词 n+1 的加工更

容易, 注视时间更短, 注视次数更少, 则说明藏语

阅读中存在词频延迟效应, 支持 E-Z 读者模型关于

阅读过程中注意资源的分配是序列分布的观点。如

果 藏 语 阅 读 中 不 存 在 词 频 延 迟 效 应 , 则 支 持

SWIFT 模型关于阅读过程中注意资源的分配是平

行分布的观点; (3)如果读者能从副中央凹提取到语

音或字形信息, 则说明藏语阅读中存在预视效应。

如果藏语阅读中不存在预视效应, 则说明预视效应

不具有跨语言的一致性; (4)如果藏语阅读中高频中

央凹词条件下的副中央凹预视效应更大, 则说明中

央凹词频影响副中央凹预视效应的大小, 支持 E-Z
读者模型关于阅读过程中注意资源的分配是序列

分布的观点。如果藏语阅读中中央凹词频对副中央

凹预视效应的大小没有影响, 则支持 SWIFT 模型

关于阅读过程中注意资源的分配是平行分布的观点。 

2  实验 1：藏语阅读中中央凹词的
词频效应及词频延迟效应 

2.1  研究目的 
考察藏语阅读中不同频率的中央凹词 n 是否会

影响该词的识别加工(词频效应), 若存在影响, 那

么, 这种影响是否能够延迟到读者对下一个词 n+1
的识别加工(词频的延迟效应)。 
2.2  研究方法 
2.2.1  被试 

西藏大学本科生 51 名, 其中男生 25 人, 女生

26 人, 年龄在 19~22 岁之间, 平均年龄为 M = 20.88 
(SD = 1.22)岁。所有被试视力或矫正视力正常, 母

语均为藏语。所有被试开始实验前均需签署知情同

意书。 
2.2.2  实验设计 

采用单因素 2 水平(词频：高频、低频)实验设

计, 自变量为中央凹词的词频, 因变量为中央凹词

n 和词 n+1 的各项眼动指标。 
2.2.3  实验材料 

(1)实验材料的选取 
首先, 在藏语句子中, 藏语短语是组成句子的

重要成分, 且藏语语序有动词居于句尾、形容词后

置于名词等特点(尹蔚彬, 2014); 其次, 对于藏语短

语结构类型的研究发现, 藏语名词短语是构成藏语

句子的核心内容, 且名词短语有前置和后置两种形

式, 有些情况下名词短语必须借助于格助词的连接

才能构成一个完整的短语 (完么扎西 , 尼玛扎西 , 
2018); 再次, 丁海兰(2017)研究也发现, 藏语句子

成分中的名词短语以名词修饰名词和形容词修饰

名词的形式为最多, 但只有后置修饰型的短语中没

有任何属格结构, 即 N+A (名词−形容词)型。基于

以上三点, 并为了排除属格结构对阅读的影响, 本

研究选择了后置修饰型名词−形容词短语作为词 n
和词 n+1 的目标词。 

(2)实验材料的评定(包括词汇评定和句子评定) 
①词汇评定。词汇评定包括词频和词长的评

定。与词频直接相关的, 词长也会对词汇加工产生

影响。因此, 在严格控制词长的基础上, 依据现代

藏语频率词典(卢亚军, 2007)筛选出高频名词和低

频名词共 34 对作为词 n 的目标词。对所选取的 34
对高、低频名词的词频和词长进行差异检验, 词频

检验结果为：t(33) = 2.56, p = 0.013, 高频组词频显

著高于低频组; 词长检验结果为：t(33) = –1.69, p = 
0.096, 高频组词长与低频组词长差异不显著。名词

n 的词频和词长的平均值和标准差见表 2。 
 
表 2  名词 n 的词频和词长的平均值和标准差(M ± SD) 

组别 词频(次/千万) 词长(字符数) 

高频组 301 ± 625 4.05 ± 1.01 

低频组 26 ± 153 4.50 ± 1.13 

 
在确定了 34 对高、低频名词作为词 n 的目标

词之后, 在每对名词后加上一个使其语义通顺的形

容词(作为词 n+1 的目标词)组成名词−形容词短语, 
保证每对名词后所加的形容词相同, 且形容词的频

率为中等, 一共形成了 68 个名词−形容词短语。 
②句子评定。句子的评定包括合理性和难度的
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评定。以词汇评定环节确定的 68 个名词−形容词短

语(34 对)为基础, 编制 68 个藏文句子(34 个句子框

架)。保证每个藏文句子语义通顺、容易理解, 且不

带有感情色彩, 句字长度控制在 20~25 个字符之

间。此外, 保证句子框架中, 除名词 n 外, 其他部

分完全一致。请 20 名藏族本科生对 68 个藏文句子

进行合理性和难度评定。句子合理性评定采用 5 点

计分(1 表示非常不合理, 5 表示非常合理), 评定结

果为：M = 4.23 (SD = 0.32); 句子难度评定也采用 5
点计分(1 表示非常容易, 5 表示非常难), 评定结果

为：M = 1.71 (SD = 0.35)。评定结果表明藏文句子

合理且难度不高, 符合实验要求。参加词汇评定和

句子评定的藏族大学生不参加正式实验。 
根据实验条件, 将最终确定的 68 个正式实验

句平分成两个 block (保证每个句子框架在 1 个

block 中只出现一次), 每个 block 包括 34 个实验句, 
其中包含高、低频词 n 的句子各有 17 句, 并加入

18 个填充句, 实验句和填充句随机呈现。此外, 为

确保被试认真阅读并正确理解, 每个 block 中加入

18 个问题句, 需要进行“是”或“否”的判断, 占句子

总数的 25.7%。每个被试共需阅读 70 个句子, 即其

中一个 block 的阅读任务, 大约需要 30 分钟完成整

个实验。 
2.2.4  实验程序 

本实验采用加拿大 SR Research 公司生产的

Eyelink1000Plus 眼动仪, 采样频率为 1000 Hz。被

试机屏幕刷新频率为 140 Hz, 分辨率为 1024*768
像素。被试眼睛与被试机屏幕之间的距离约为 65 cm。

参 照 白 学 军 等 (2017) 的 研 究 , 刺 激 以 Microsoft 
Himalaya 32 号字体呈现, 每个藏文字符在屏幕上

的宽度约为 15 像素, 形成约 0.6 度视角。本实验得

到西藏大学伦理委员会批准。实验具体程序为：(1)
实验采用单独施测的方式。被试进入实验室之后, 
首先熟悉实验室的环境, 之后向被试简单介绍实验

流程; (2)进行校准, 以确保眼动记录仪能够准确记

录被试的眼动轨迹。采用三点校准, 校准的误差值

控制在 0.25 以下(闫国利  等 , 2010; 白学军  等 , 
2017); (3)校准完成后, 向被试呈现指导语, 在被试

阅读完指导语后, 向被试解释实验内容及要求, 并

告知被试翻页键和“是”、“否”判断键的位置; (4)开
始正式实验。正式实验过程中, 被试头部尽量保持

不动。被试眼睛在盯着屏幕中央左侧注视点的同时

按翻页键开始实验。被试机屏幕会逐屏呈现藏文句

子, 每屏一个句子, 被试按照自己平时的速度认真

阅读, 并理解句子的意思。在有些句子后面有一个

关于此句的判断题, 需要被试按“是”或“否”判断键

做出判断。如果一个句子阅读完成后没有判断题, 
被试需要继续盯着屏幕中央左侧注视点的同时按

翻页键, 开始下一个句子的阅读。正式实验的开始

有一个练习阶段, 确保被试熟悉实验流程和要求。

实验过程中, 如果被试需要休息, 则暂停实验, 休

息后需重新校准并再次开始新的藏文句子的阅读。 
2.2.5  分析指标 

参 考 以 往 文 献 (Rayner, 1986; 闫 国 利  等 , 
2019), 选取首次注视时间、凝视时间、总注视时间

和总注视次数作为分析指标。首次注视时间是指阅

读中首次通过某兴趣区的首个注视点的注视时间; 
凝视时间是指注视点第一次离开某兴趣区之前所

有注视时间之和; 总注视时间是指兴趣区内所有注

视点的时间的总和; 总注视次数是指读者在某个区

域内所有注视点的个数, 它能反映阅读材料的认知

加工负荷(闫国利 等, 2013)。其中, 首次注视时间

和凝视时间是反映早期加工水平的指标, 总注视时

间和总注视次数是反映晚期加工水平的指标(张仙

峰, 叶文玲, 2006)。 
2.3  结果与分析 

1 名被试的正确率低于 70%, 其数据被剔除。

其余被试的平均正确率为 87%。参考已有文献(白
学军 等, 2017; 高晓雷 等, 2015; Sheena, Johanna, 
Simon, & Valerie, 2015), 根据以下标准对数据进行

剔除：(1)被试过早按键或错误按键导致句子呈现中

断; (2)追踪丢失的无效数据; (3)注视时间小于 80 
ms 或大于 1200 ms; (4)单句阅读过程中注视点少于

5 个。使用 SPSS 20.0 对名词 n 的眼动数据进行差

异检验。根据以上删除数据标准, 删除数据占总数

据的 1.7%, 不同条件下名词 n 各眼动指标的平均值

和标准差见表 3。 
  

表 3  不同条件下名词 n 各眼动指标的平均值和标准差
(M ± SD) 

词频
首次注视 
时间(ms) 

凝视时间
(ms) 

总注视 
时间(ms) 

总注视 
次数(次)

高频 256 ± 47 430 ± 180 749 ± 338 2.9 ± 1.1

低频 265 ± 42 511 ± 219 909 ± 404 3.5 ± 1.4

 
配对样本 t 检验结果显示：(1)首次注视时间。

不同频率词 n 的首次注视时间存在显著差异, t(49) = 
–2.02, p = 0.049, Cohen d = 0.29, 被试对高频词的

首次注视时间显著短于低频词, 存在显著的词频效
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应; (2)凝视时间。不同频率词 n 的凝视时间存在显

著差异, t(49) = –4.43, p < 0.001, Cohen d = 0.63, 
95% CI = [–117.97, –44.30], 被试对高频词的凝视

时间显著短于低频词 , 存在非常显著的词频效应; 
(3)总注视时间。不同频率词 n 的总注视时间存在显

著差异, t(49) = –6.20, p < 0.001, Cohen d = 0.88, 
95% CI = [–212.02, –108.25], 被试对高频词的总注

视时间显著短于低频词, 存在非常显著的词频效应; 
(4)总注视次数。不同频率词 n 的总注视次数存在显

著差异, t(49) = –6.00, p < 0.001, Cohen d = 0.86, 95% 
CI = [–0.79, –0.39], 被试对高频词的总注视次数显

著少于低频词, 存在非常显著的词频效应。以上结

果表明, 与中央凹词 n 为低频词相比, 当中央凹词

n 为高频词时, 读者的首次注视时间、凝视时间、总

注视时间更短, 总注视次数更少, 说明藏语阅读中

存在显著的词频效应。使用 SPSS 20.0 对形容词 n+1
的眼动数据进行差异检验。删除数据标准与之前保

持一致, 删除数据占总数据的 1.8%。不同条件下形

容词 n+1 各眼动指标的平均值和标准差见表 4。 
 
表 4  不同条件下形容词 n+1 各眼动指标的平均值和标

准差(M ± SD) 

词频 
首次注视 
时间(ms) 

凝视时间
(ms) 

总注视 
时间(ms) 

总注视 
次数(次) 

高频 257 ± 41 415 ± 134 677 ± 266 2.6 ± 0.9 

低频 269 ± 48 432 ± 148 706 ± 272 2.7 ± 1.0 

 
配对样本 t 检验结果显示：(1)首次注视时间。

中央凹词 n 在不同频率条件下, 副中央凹词 n+1 的

首次注视时间存在显著差异 , t(49) = –2.09, p = 
0.042, Cohen d = 0.30。当中央凹词 n 为高频词时, 
副中央凹词 n+1 的首次注视时间显著短于中央凹词

n 是低频词时, 存在显著的词频延迟效应; (2)凝视

时间。中央凹词 n 在不同频率条件下, 副中央凹词

n+1 的凝视时间存在显著差异, t(49) = –2.10, p = 
0.041, Cohen d = 0.30。当中央凹词 n 为高频词时, 
副中央凹词 n+1 的凝视时间显著短于中央凹词 n 是

低频词时, 存在显著的词频延迟效应; (3)总注视时

间。中央凹词 n 在不同频率条件下, 副中央凹词 n+1
的总注视时间存在显著差异 , t(49) = –2.12, p = 
0.050, Cohen d = 0.30。当中央凹词 n 为高频词时, 
副中央凹词 n+1 的总注视时间显著短于中央凹词 n
是低频词时, 存在显著的词频延迟效应; (4)总注视

次数。中央凹词 n 在不同频率条件下, 副中央凹词

n+1 的总注视次数存在显著差异, t(49) = –2.01, p = 

0.039, Cohen d = 0.29。当中央凹词 n 为高频词时, 
副中央凹词 n+1 的总注视次数显著少于中央凹词 n
是低频词时, 存在显著的词频延迟效应。以上结果

表明, 与中央凹词 n 为低频词相比, 当中央凹词 n
为高频词时, 读者对副中央凹词 n+1 的首次注视时

间、凝视时间、总注视时间更短, 总注视次数更少, 
说明藏语阅读中存在显著的词频延迟效应。 

实验 1 采用单因素两水平实验设计, 控制中央

凹词的词频, 考察藏语阅读中中央凹词的词频效应

及词频延迟效应。本实验中有两个重要的兴趣区, 
即名词 n 和形容词 n+1。通过对名词 n 这一兴趣区

的分析发现, 在反映早期加工水平的指标首次注视

时间、凝视时间和晚期加工水平的指标总注视时

间、总注视次数上, 都发现了高频词对词 n 阅读的

促进作用, 验证了词频效应的存在; 通过对形容词

n+1 这一兴趣区的分析发现, 在反映早期加工水平

和晚期加工水平的指标上, 都发现了高频中央凹词

n 对词 n+1 阅读的促进作用, 验证了词频延迟效应

的存在。总之, 通过对两个兴趣区的分析, 得到的

结果验证了本实验所提出的假设。 
综上所述, 实验 1 的结果表明, 藏语阅读中存

在显著的词频效应, 且表现在词汇加工的整个过程; 
藏语阅读中存在显著的词频延迟效应, 即中央凹词

n 的频率影响着下一个词 n+1 的加工, 并贯穿于词

汇加工的整个过程。 

3  实验 2：藏语阅读中中央凹词频
对副中央凹预视效应的影响 

3.1  研究目的 
实验 1 结果表明, 在藏语阅读中存在词频效应

及词频延迟效应, 即中央凹词 n 的词频会对副中央

凹词 n+1 的加工产生影响。因此, 实验 2 同时操纵

中央凹词 n 的词频和副中央凹词 n+1 的预视信息类

型, 采用边界范式, 考察副中央凹预视效应及中央

凹词频对副中央凹预视效应的影响。 
3.2  研究方法 
3.2.1  被试 

西藏大学本科生 68 名 , 男女各半 , 年龄在

19~22 岁之间, 平均年龄 M = 20.68 (SD = 1.21)岁。

所有被试视力或矫正视力正常, 母语均为藏语。所

有被试开始实验前均需签署知情同意书。 
3.2.2  实验设计 

采用 2(中央凹词频：高频、低频) × 4(预视词

类型：相同预视、音同预视、形似预视、控制预视)
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两因素被试内实验设计。 
3.2.3  实验材料 

(1)实验材料的选取 
实验材料的选取标准和组成短语标准同实验 1, 

选出高、低频名词 40 对(共 80 个), 组成 80 个藏语

名词−形容词短语。实验 2 中的关键词为后置的形

容词, 根据实验设计, 将每个形容词设置为 4 种预视

条件, 即相同预视、音同预视、形似预视和控制(非词)
预视, 并编制相应条件下的预视词, 如图 2 所示。 

 

 
 

图 2  四种预视条件示意图 

注：上述句子的意思是：一年里有无数个星期五。 
 

(2)实验材料的评定(包括词汇评定和句子评定) 
①词汇评定(包括词 n 的评定和词 n+1 的评定)。

词 n 的评定包括词频和词长的评定。对所选取的 40
对高、低频名词的词频和词长进行差异检验, 词频

检验结果为：t(39) = 2.92, p = 0.005, 高频组词频显

著高于低频组; 词长检验结果为：t(39) = –2.69, p = 
0.303, 高频组词长与低频组词长差异不显著。名词

n 的词频和词长的平均值和标准差见表 5。 
 
表 5  名词 n 的词频和词长的平均值和标准差(M ± SD) 

组别 词频(次/千万) 词长(字符数) 

高频组 244 ± 493 3.88 ± 1.15 

低频组 16 ± 13 4.55 ± 1.08 

 
词 n+1 的评定包括预视词词频、词长的评定和

形似词的评定。对相同预视、音同预视和形似预视

三个条件下预视词的词频和词长进行差异检验, 词

频检验结果为：F(2, 117) = 1.91, p = 0.153, 表明三

个条件下预视词的词频差异不显著; 词长检验结果

为：F(2, 117) = 2.47, p = 0.089, 表明三个条件下预

视词的词长差异不显著。三种预视词的词频和词长

的平均值和标准差见表 6。 
 
表 6  三种预视词的词频和词长的平均值和标准差(M ± SD) 

预视词 词频(次/千万) 词长(字符数) 

相同预视 375 ± 247 2.85 ± 0.09 

音同预视 256 ± 297 2.55 ± 0.12 

形似预视 354 ± 323 2.72 ± 0.88 

此外, 请 30 名藏族大学生对形似预视词的形

似性进行评定, 即评定形似预视词与相同预视条件

下形容词的字形相似程度。此评定采用 5 点计分(1
表示完全不相似, 5 表示非常相似)。评定结果为：

M = 4.01 (SD = 0.35), 表明形似预视词与相同预视

条件下形容词的字形相似程度较高, 符合实验要求。 
②句子评定。句子的评定包括合理性、难度和

可预测性的评定。以词汇评定环节确定的 80 个名

词−形容词短语(40 对)为基础, 编制 80 个藏文句子

(40 个句子框架)。句子编制规则同实验 1。请 20 名

藏族本科生对 80 个藏文句子进行合理性、难度和

可预测性的评定。句子合理性评定采用 5 点计分(1
表示非常不合理, 5 表示非常合理), 评定结果为：M = 
4.12 (SD = 0.31); 句子难度评定也采用 5 点计分(1
表示非常容易, 5 表示非常难), 评定结果为：M = 
1.63 (SD = 0.29); 句 子 的 可 预 测 性 评 定 结 果 为

2.5%。评定结果表明藏文句子合理且难度不高, 可

预测性低, 符合实验要求。参与词汇评定和句子评

定的藏族大学生不参加正式实验。 
根据实验条件, 对符合实验要求的 80 个藏文

句子进行拉丁方平衡, 分成 8 个 block, 每个 block
中包括高、低频名词−形容词短语中的一组, 和预

视词中的一个类型, 且含有数量相同的四种预视类

型, 即每个 block 的实验材料包括 40 个正式实验句, 
其中高、低频实验句各有 20 个, 每种预视词类型

10 个。此外, 在每个 block 中都加入 20 个相同的无

关填充句, 实验句和填充句随机呈现。为确保被试

认真阅读并正确理解, 每个 block 中加入 20 个问题

句 , 需要进行“是”或“否”的判断 , 占句子总数的

25%。每个被试共需阅读 80 个句子, 即其中一个 block
的阅读任务, 大约需要 35 分钟完成整个实验。 
3.2.4  实验程序、分析指标 

同实验 1。 
3.3  结果与分析 

删除标准同实验 1, 删除数据占总数据的 5%。

使用 SPSS 20.0 对数据进行分析处理, 对目标词的

眼动数据分别进行基于被试的分析(Fs)和基于项目

的分析(Fi), 被试在目标词上各眼动指标的平均值

和标准差见表 7。 
方差分析结果显示：(1)首次注视时间。词频主

效应不显著, Fs (1, 67) = 0.17, p = 0.676; Fi (1, 39) = 
0.02, p = 0.899。预视词类型主效应显著, Fs (3, 201) = 
19.86, p < 0.001, ηp

2 = 0.23, 95% CI = [237.31, 
312.95]; Fi (3, 117) = 0.16, p = 0.925。LSD 多重比较 
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表 7  被试在目标词上各眼动指标的平均值和标准差 
(M ± SD) 

条件 
首次注视 
时间(ms) 

凝视时间
(ms) 

总注视 
时间(ms) 

总注视 
次数(次)

高频相同 276 ± 76 376 ± 162 642 ± 311 2.2 ± 0.8

高频音同 262 ± 66 333 ± 94 525 ± 205 2.0 ± 0.6

高频形似 238 ± 62 296 ± 102 546 ± 306 2.1 ± 0.8

高频控制 299 ± 63 387 ± 98 675 ± 245 2.6 ± 0.8

低频相同 261 ± 75 342 ± 133 597 ± 285 2.1 ± 0.9

低频音同 244 ± 59 327 ± 100 505 ± 211 2.0 ± 0.7

低频形似 266 ± 91 325 ± 88 517 ± 187 2.0 ± 0.7

低频控制 296 ± 74 383 ± 113 714 ± 282 2.0 ± 1.0

 
发现, 相同预视、音同预视和形似预视条件下的首

次注视时间均显著短于控制预视条件(ps < 0.05)。
词频与预视词类型交互作用显著, Fs (3, 201) = 4.80,  
p = 0.003, ηp

2 = 0.07; Fi (3, 117) = 0.08, p = 0.969, 简

单效应分析发现, 形似预视条件下高频词的首次注

视时间显著短于低频词; (2)凝视时间。词频主效应

不显著, Fs (1, 67) = 0.22, p = 0.641; Fi (1, 39) = 0.01, 
p = 0.936。预视词类型主效应显著, Fs (3, 201) = 
18.86, p < 0.001, ηp

2 = 0.22, 95% CI = [290.91, 
406.17]; Fi (3, 117) = 0.16, p = 0.924, LSD 多重比较

发现, 相同预视、音同预视和形似预视条件下的凝

视时间显著短于控制预视条件(ps < 0.05)。词频与

预视词类型交互作用显著, Fs (3, 201) = 2.88, p = 
0.037, ηp

2 = 0.04; Fi (3, 117) = 0.08, p = 0.969, 简单

效应分析发现, 形似预视条件下高频词的凝视时间

显著短于低频词; (3)总注视时间。词频主效应不显

著, Fs (1, 67) = 0.96, p = 0.331; Fi (1, 39) = 0.00, p = 
1.000。预视词类型主效应显著, Fs (3, 201) = 28.35, 
p < 0.001, ηp

2 = 0.30, 95% CI = [472.16, 749.73]; Fi 
(3, 117) = 0.05, p = 0.991, LSD 多重比较发现, 相同

预视、音同预视和形似预视条件下的总注视时间显

著短于控制预视条件(ps < 0.05)。词频与预视词类

型的交互作用不显著, Fs (3, 201) = 1.30, p = 0.276; 
Fi (3, 117) = 0.08, p = 0.969; (4)总注视次数。词频主

效应不显著, Fs (1, 67) = 0.55, p = 0.459; Fi (1, 39) = 
0.11, p = 0.745。预视词类型主效应显著, Fs (3, 201) = 
25.23, p < 0.001, ηp

2 = 0.27, 95% CI = [1.91, 2.89]; Fi  
(3, 117) = 0.04, p = 0.975, LSD 多重比较发现, 相同

预视、音同预视和形似预视条件下的总注视次数短

于控制预视条件(ps < 0.05)。词频与预视词类型的

交互作用不显著, Fs (3, 201) = 0.53, p = 0.660; Fi (3, 
117) = 0.05, p = 0.991。以上结果表明, 在藏语阅读

中, 读者可以从副中央凹预视中获得语音和字形的

信息, 这个结果得到早期指标首次注视时间、凝视

时间, 晚期指标总注视时间、总注视次数的支持。

但是, 只在早期指标上发现词频与预视词类型的交

互作用, 即形似预视条件下高频词的首次注视时间

和凝视时间显著短于低频词, 说明词频只在词汇加

工的早期对形的预视信息的提取产生影响。 
实验 2 采用两因素被试内设计, 控制中央凹词

的词频和副中央凹预视词的类型, 考察藏语阅读中

中央凹词频对副中央凹预视效应的影响, 进一步确

认中央凹词频是对所有类型预视信息的获取都存

在影响, 还是只会影响其中特定类型预视信息的获

取。实验首先对藏语阅读中能从副中央凹获取什么

类型的预视信息进行了考察, 数据分析结果表明：

反映早期加工水平的指标首次注视时间、凝视时间

和晚期加工水平的指标总注视时间、总注视次数, 
都发现了读者可以从副中央凹预视中获得语音和

字形信息的证据 , 验证了预视效应的存在; 其次 , 
词频与预视词类型的交互作用分析结果表明：在反

映早期加工水平的指标首次注视时间和凝视时间

上, 都发现了高频中央凹词对字形的预视信息的获

取存在更大促进作用的证据。进一步说明了中央凹

词频会影响副中央凹预视效应的大小, 支持了 E-Z
读者模型关于阅读过程中注意资源的分配是序列

分布的观点。 
综上所述, 实验 2 的结果表明, 藏语阅读中存

在显著的副中央凹预视效应, 读者能够通过预视提

取到语音和字形信息, 且词频只在词汇加工的早期

对形的预视信息的提取产生影响, 即在形似预视条

件下高频词的预视效应更大。 

4  讨论 
本研究以藏族大学生为被试, 以眼动记录仪为

工具, 严格控制中央凹词频和副中央凹预视词类型, 
对于藏语阅读中中央凹词频对副中央凹预视效应

的影响进行了考察。实验 1 的结果显示, 藏语阅读

中存在词频效应及词频延迟效应; 实验 2 的结果显

示, 藏语阅读中存在显著的副中央凹预视效应, 且

词频在词汇加工的早期对形的预视信息的提取产

生影响。实验 1 和实验 2 的结果表明, 在藏语阅读

过程中 , 中央凹加工负荷影响副中央凹加工过程 , 
并且这种影响只存在于特定类型预视信息的获取

上。本研究结果支持了 E-Z 读者模型关于阅读过程

中注意资源的分配是序列分布的观点。 
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实验 1 的数据分析结果表明, 当中央凹词 n 为

高频词时, 与中央凹为低频词相比, 读者的首次注

视时间、凝视时间、总注视时间更短, 总注视次数

更少, 说明藏语阅读中存在显著的词频效应, 与已

有研究结果一致(白学军 等, 2015; Vorstius et al., 
2014; Joseph et al., 2013; Rayner, 2009; Kliegl et al., 
2004)。对于这一结果 , 可以从如下两个方面来解

释：第一, 已有关于汉语和印欧语系语言的研究均

发现了词频效应的存在, 表明词频效应具有跨语言

的一致性(李馨, 李海潮, 刘璟尧, 白学军, 2017)。
本研究同样发现了藏语阅读中词频效应的存在, 进

一步证明了词频效应跨语言一致性的存在和正确

性; 第二, 本研究被试的母语是藏语, 而藏语是他

们彼此之间较多采用的交流用语。因此, 频率较高

的藏语词汇在藏族的日常生活中较常见, 也相对更

容易理解, 所以激活时间较短; 而频率较低的藏语

词汇在日常生活中相对不常见, 也较难理解, 所以

激活时间较长, 这也是藏语阅读中出现词频效应的

原因之一。此外, 通过实验 1 的数据分析也发现, 当

中央凹词 n 为高频词时, 与中央凹为低频词相比, 
读者对副中央凹词 n+1 的首次注视时间、凝视时间、

总注视时间更短, 总注视次数更少, 说明藏语阅读

中存在显著的词频延迟效应, 与已有研究结果一致

(Pollatsek et al., 2008; Kliegl et al., 2006; Henderson 
& Ferreira, 1990), 验证了 E-Z 读者模型的观点。该

模型认为, 词频延迟效应的发生可能是因为眼跳发

生在注意转换之前, 相当于注视点在副中央凹词上, 
但此时中央凹词注意转换的第二阶段即语义通达

阶段尚未完成。本研究控制了藏语材料中除了词频

以外的其他属性, 当中央凹为高频词时, 注意转换

的第二阶段即语义通达速度相应较快; 而当中央凹

为低频词时, 其注意转换的第二阶段即语义通达速

度就会相应减慢, 所以会在副中央凹上表现出词频

延迟效应。 
实验 2 的数据分析结果表明, 在藏语阅读中, 

读者可以从副中央凹预视中获得语音和字形的信

息, 这个结果得到早期、晚期指标的支持, 与已有

研究结果一致(Yan et al., 2009; Ashby et al., 2006; 
Bai et al., 2006; Drieghe et al., 2005; White, Rayner, 
& Liversedge, 2005a; Chace et al., 2005; Tsai et al., 
2004; Liu et al., 2002)。但是, 只在早期指标上发现

词频与预视词类型的交互作用, 即形似预视条件下

高频词的首次注视时间和凝视时间显著短于低频

词, 说明词频只在词汇加工的早期对形的预视信息

的提取产生影响, 这个结果与 Henderson 和 Ferreira 
(1990)的研究结果一致, 验证了 E-Z 读者模型的观

点。该模型认为, 单词识别包含注意转换和眼跳两

个过程, 并且这两个过程是独立的、互不干扰的。

此外, 该模型强调注意的序列转移, 它认为, 预视

效应之所以会产生, 其原因在于, 注意转换分为两

个阶段; 第一个阶段为熟悉性检验阶段, 第二个阶

段为词汇通达阶段。同样 , 眼跳也包含两个阶段 , 
第一个阶段为不稳定阶段, 该阶段眼跳可以取消; 
第二个阶段为稳定阶段。且注意转换和眼跳这两个

过程不是完全同步的, 在眼跳的第二阶段尚未完成

时, 注意转换的第二阶段(词汇通达)已经完成, 即

相当于注视点在中央凹词上, 但是注意已经转移到

副中央凹词进行预加工, 所以产生了预视效应。而

藏语阅读中词频只在早期指标上对预视效应产生

影响, 其原因在于, 注意转换过程中的第一个阶段

即熟悉性检验相当于词汇加工的早期, 会受到词频

的影响。但是眼跳过程的第二阶段不再受词频因素

的影响。所以, 词频在藏语阅读的早期阶段对预视

效应有影响, 晚期没有影响。 
综上所述, 本研究通过两个实验考察了藏语阅

读中是否存在词频效应及词频效应对副中央凹预

视效应的影响。实验 1 的结果表明, 藏语阅读中存

在词频效应且会延续到副中央凹词 n+1 上, 再次证

明了词频效应跨语言一致性的存在(李馨 等, 2017), 
且为实验 2 考察中央凹加工负荷(词频)对副中央凹

预视效应的影响提供前提基础。另外, 实验 2 的结

果进一步表明, 藏语阅读中中央凹词频在早期指标

上对副中央凹预视效应有影响, 这与拼音文字的研

究结果一致。这一结果说明, 虽然藏语与汉语同属

于汉藏语系, 在书写结构上也表现出与汉语类似的

立体性, 但汉语是表意文字, 而藏语本身是拼音文

字, 且在语言类型、发音透明性以及字/词间标记上

表现出与拼音文字相同的特征(白学军 等, 2017)。
因此, 在藏语阅读中, 中央凹加工负荷对副中央凹

预视效应的影响表现出拼音文字所具有的共性。另

外, 本研究中发现的藏语阅读中存在的词频延迟效

应及副中央凹预视效应, 支持了 E-Z 读者模型中有

关副中央凹序列加工的观点。 

5  结论 
(1)藏语阅读中存在显著的词频效应 , 且表现

在词汇加工的整个过程; (2)藏语阅读中存在显著的

词频延迟效应, 即中央凹词 n 的频率影响着下一个

Act
a 

Psy
ch

ol
og

ic
a 

Sin
ic

a



1152 心    理    学    报 第 52 卷 

 

词 n+1 的加工, 并贯穿于词汇加工的整个过程; (3)
藏语阅读中存在显著的副中央凹预视效应, 读者能

够通过副中央凹预视提取到语音和字形信息。藏语

阅读中中央凹词频影响副中央凹预视效应的大小, 
且词频只在词汇加工的早期对形的预视信息的提

取产生影响, 即在形似预视条件下高频词的预视效

应更大; (4)词频延迟效应及副中央凹预视效应的发

现, 支持了 E-Z 读者模型中有关副中央凹序列加工

的观点。 
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The word frequency effect of fovea and its effect on the preview effect 
 of parafovea in Tibetan reading 
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(1 Plateau Brain Science Research Center, Tibet University, Lhasa 850000, China)  

(2 Faculty of Psychology, Tianjin Normal University, Tianjin 300387, China) 

(3 Department of management and economics, Tianjin University, Tianjin 300072, China) 

Abstract  
In the process of reading, readers mainly obtain information through the fovea region—in particular, the 

parafovea plays an important role in information acquisition. Readers can obtain certain information from the 
parafovea through previewing processing, thus promoting the improvement of reading efficiency, which is called 
the “previewing effect”. The effect of the processing load of the fovea on the previewing effect of parafovea has 
become a popular research focus of late. For example, studies based on alphabetic languages have found that the 
previewing effect of the parafovea is greater for high-frequency and short words than for low-frequency and the 
long words. While Tibetan is an analphabetic language, it also belongs to the Sino-Tibetan language family and 
has many similarities with Chinese. However, it is still largely unclear how to reflect the above role in the 
process of Tibetan reading. Will it only show the common characters of alphabetic languages or will it show 
some Chinese characteristics? The present study aimed to provide experimental evidence to respond to these 
research questions.  

Two experiments were carried out on 119 Tibetan undergraduate students. More specifically, participants 
were asked to read Tibetan sentences and their eye movements during reading were recorded using an SR 
Research EyeLink 1000Plus eye tracker (sampling rate = 1000 Hz). Experiment 1 manipulated the fovea word 
frequency (i.e., high vs. low frequency) to investigate the word frequency effect and word frequency delay effect 
of fovea words in Tibetan reading. The results showed a word frequency effect and a word frequency delay 
effect in Tibetan reading. Experiment 2 manipulated both fovea word frequency and parafovea previewing word 
types with the aid of boundary paradigm to investigate the previewing effect of parafovea and the effect of fovea 
word frequency on the previewing effect of parafovea in Tibetan reading. The results showed a previewing effect 
of parafovea in Tibetan reading and that, when compared with low-frequency fovea words, high-frequency fovea 
words had a greater promoting effect on the previewing effect of parafovea. 

The primary findings can be summarized as follows: (1) significant word frequency effect exists in Tibetan 
reading, which is reflected in the whole process of vocabulary processing; (2) there is a significant word 
frequency delay effect in Tibetan reading, which runs through the whole process of vocabulary processing;    
(3) there is a significant previewing effect of parafovea in Tibetan reading, through which the reader can extract 
speech and font information; and (4) in Tibetan reading, fovea word frequency affects the size of the previewing 
effect of parafovea—moreover, word frequency only affects the extraction of shape previewing information in 
the early stage of lexical processing, that is, the previewing effect of high-frequency words is greater under the 
condition of shape previewing. 

In conclusion, the effect of the processing load of the fovea on the previewing effect of parafovea shows the 
common characteristics of alphabetic languages in Tibetan reading. In addition, this study found that reading 
Tibetan involves the word frequency delay effect and the previewing effect of parafovea; these findings support 
the theory of parafovea sequence processing in the E-Z reader model. 
Key words  Tibetan reading; word frequency effect; word frequency delay effect; preview effect; eye movement 
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