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摘  要  采用眼动追踪技术探讨中文阅读中无关言语效应的影响机制, 操纵了背景音的类型(有意义背景音、无意

义背景音、无声), 通过 3 个实验考察其对简单句、复杂句、篇章阅读的影响。结果发现, 被试在无意义背景音条

件下加工三类阅读材料时的眼动指标与无声条件相比差异均不显著; 但是, 在有意义背景音条件下, 被试在进行

复杂句和篇章阅读时的眼动指标与无声条件相比差异显著, 而在简单句阅读中差异不显著。结果表明, 语义属性才

是影响无关言语效应产生的关键因素, 其所起作用受到阅读任务难度的调节, 而对阅读过程的影响主要体现在晚

期的词汇加工和语义整合阶段, 本研究结果支持了语义干扰假说。 
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1  前言 

阅读是人们获取知识的最重要的途径之一(白

学军, 闫国利, 2017)。在阅读过程中, 人们经常会

不可避免地暴露在各种背景声音之下, 这些背景音

包括音乐、噪声、周围人聊天和打电话的声音等。

深入探讨背景音如何影响阅读中的认知加工一直

是研究者感兴趣的话题 (Hyönä & Ekholm, 2016; 

Martin et al., 1988; Meng et al., 2020; Oswald et al., 

2000; Vasilev et al., 2018; Venetjoki et al., 2006; 

Vasilev, Liversedge, et al., 2019; Vasilev, Parmentier, 

et al., 2019; Yan et al., 2017), 也具有重要的现实意

义。已有研究发现, 言语等背景声音会对正在进行

的认知活动产生干扰, 这种现象被称之为无关言语

效应(Irrelevant Speech Effect) (Hyönä & Ekholm, 

2016; 何立媛 等, 2015; 孟珠, 闫国利, 2018)。关于

无关言语效应产生的机制, 研究者从不同的角度提

出了不同的理论, 语音干扰假说和语义干扰假说是

其中主要的两种观点。 

语 音 干 扰 假 说 (Phono log ica l - In te r fe rence 

Hypothesis) (Salamé & Baddeley, 1982, 1989)认为无

关言语对阅读产生干扰是由于言语的语音属性。这

一假说的提出基于 Baddeley 和 Hitch (1974, 1994)

的工作记忆模型, 该模型中的语音回路是一个声学

存储库, 负责以声音为基础的信息加工和存储, 它

可分为发音复述装置和语音短时存储装置两部分。

当不同的信息被加工时, 视觉信息必须先经发音复

述装置转换为语音编码之后才能进入语音存储装

置, 而言语信息可以自动进入语音存储装置, 当视

觉信息和听觉言语信息的语音编码在语音存储装

置中发生混淆时, 就会产生无关言语效应(Salamé 

& Baddeley, 1982)。Salamé 和 Baddeley (1982, 1987, 

1989)的系列实验研究结果表明, 对于视觉呈现的

数字, 具有声学特征的无关语音会损害被试对数字 
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的记忆, 而噪音则不会。同时研究者还发现即使被

试听到的是他们不能理解的语言, 被试也会受到干

扰(Salamé & Baddeley, 1987), 因而研究者认为这

是由于语音会自动进入语音回路, 从而干扰视觉呈

现项目的编码和复述。尽管这个假设来自于记忆任

务, Salamé 和 Baddeley (1989)认为在更为复杂的认

知任务中也可以发现类似的干扰, 比如阅读。以往

的研究常使用无意义的无关言语(如, 听不懂的外

语、顺序被打乱的母语)作为载体来探讨语音的作

用(Hyönä & Ekholm, 2016; Oswald et al., 2000), 因

为无意义的无关言语具有语音特征但不能进行语

义通达, 其对阅读所产生的影响, 可以认为是语音

属性产生的作用。 

语义干扰假说(Semantic-Interference Hypothesis) 

(Martin et al., 1988)认为无关言语效应的产生不是

因为语音属性, 而是由于言语的语义属性。Martin

等人(1988)在阅读理解任务中首次系统地检验了语

音干扰假说, 他们发现英文(对被试来说有意义)比

俄语(对被试来说没有意义)有更大的干扰作用; 同

样, 随机词汇的连续语音流比非词的连续语音流更

容易干扰被试的阅读理解, 这些结果无法用语音干

扰假说进行解释, 因而 Martin 等人(1988)认为, 阅

读理解不同于系列回忆任务, 它需要理解文本的含

义, 无关言语的语义属性能干扰正在阅读的文本语

义表征的建立, 因而造成无关言语效应的是言语的

语义特征, 而不是语音特征。与语义干扰假说类似

的理论还有过程干扰假说(Interference by Process) 

(Marsh et al., 2008, 2009), 该假说认为背景音之所

以产生干扰, 是因为背景音的意义提取与正在进行

的文本阅读有着相同的加工过程, 当背景声音的加

工过程与主要任务的加工过程发生冲突时, 干扰作

用就会产生。过程干扰假说所做的预测与 Martin

等人(1988)提出的语义干扰假说相同, 两者的区别

非常小, 很难从经验上对二者进行区分(Marsh et al., 

2008, 2009), 因而研究者认为可以将过程干扰假说

纳入到语义干扰的理论体系中(Vasilev, Liversedge, 

et al., 2019)。探讨语义的作用常使用有意义的无关

言语作为研究载体, 大部分简单的行为实验得到有

意义无关言语会干扰被试的阅读理解(Armstrong et 

al., 1991; Baker & Madell, 1965; Martin et al., 1988; 

Venetjoki et al., 2006), 而更为精细的眼动阅读实验

也得到有意义的背景音可以影响读者的注视时间、

注视比率等眼动指标(Cauchard et al., 2012; Hyönä 

& Ekholm, 2016; Vasilev, Liversedge, et al., 2019; Yan 

et al., 2017)。这与被试的主观感受是一致的, 背景

音中存在的语义内容可能使有意义语音相比噪声

而言更容易让人感到分心和讨厌(Haka et al., 2009; 

Haapakangas et al., 2011)。 

值得注意的是, 语音干扰假说最初是基于短时

记忆任务而提出, 虽然其理论假设具有一定的合理

性, 但是将该理论直接用于解释阅读中的无关言语

效应是有待商榷的, 因为无关言语的语音和语义成

分对阅读所产生的影响可能不同于短时记忆任务, 

阅读理解相对短时记忆任务而言, 更加侧重语义加

工, 言语的语义成分在认知过程中发挥着主导作用

(Marsh et al., 2014)。而语义干扰假说虽然可以较好

地解释有意义无关言语对阅读的影响, 但是它的内

容相对笼统, 关于无关言语如何影响正在阅读的文

本语义表征的建立, 并未做具体的阐述。同时, 语

音干扰假说和语义干扰假说提出之初, 进行的系列

实验只提供了背景音影响阅读的最终结果(如, 阅

读时间和阅读理解正确率), 没能充分反映出时程

等阅读的具体加工过程, 因而关于背景音对阅读产

生的干扰, 语音和语义干扰假说所做的预测本质上

都是描述性的, 不能揭示背景音如何影响读者的阅

读加工过程。 

眼动追踪技术能够实时记录被试的阅读过程, 

可以为深入分析阅读过程提供更为精确的技术和

指标(Rayner, 2009; 闫国利 等, 2013)。在无关言语

效应研究中采用眼动追踪技术, 有利于理解无关言

语在时间进程上对阅读加工的影响, 增进对无关言

语效应的理论理解。在前人进行的相关研究中, 有

研究者得到无关言语会影响词汇加工的早期指标, 

如首次注视时间(Yan et al., 2017)、凝视时间(Cauchard 

et al., 2012), 但也有研究者得到无关言语对早期加

工的首次注视时间没有影响(Vasilev, Liversedge, et 

al., 2019), 而对回视路径时间(何立媛 等, 2015)、

重读时间(Hyönä & Ekholm, 2016)等句子加工晚期

指标产生了影响。由此, 无关言语影响阅读的哪一

阶段, 是早期阶段还是晚期阶段, 研究结果还很不

一致, 这可能是由于不同研究的被试、任务、材料

难度不同所导致, 因而有必要在同一种任务背景、

同一批被试和材料下, 考察不同类型的无关言语在

阅读进程中产生的影响。 

更为重要的是, 语音干扰假说和语义干扰假说

的争议点在于产生无关言语效应的关键性因素是

什么, 是言语的语音属性还是语义属性？当前关于

这一问题的研究主要集中于拼音文字, 而此问题在
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中文阅读中也值得进一步深入探讨。汉字和拼音文

字属于两种不同的书写系统, 其结构单元和结构方

式与拼音文字明显不同 , 拼音文字属于表音文字 , 

存在形−音对应规则, 语音在词汇通达中具有十分

重要的作用, 而汉语属于表意文字, 字形的表意作

用大于拼音文字 , 它没有明显的形−音对应规则 , 

语音在汉字语义通达中的作用有限(彭聃龄, 2004)。

在拼音文字中探讨的无关言语效应在汉语阅读中

是怎样的存在, 中文阅读中的相关研究极少。虽然

有研究者(何立媛 等, 2015)采用眼动记录技术得到

无关言语对中文篇章阅读会产生影响, 但是他们并

没有具体分析语义成分与语音成分在无关言语效

应中所起的作用。本研究即以此问题为中心, 探讨

中文阅读中无关言语效应的认知加工机制。 

此外, 还有部分研究得到无关言语对阅读的影

响并不显著, 如 Boyle 和 Coltheart (1996)的实验研

究得到背景音未对句子阅读的正确率和反应时产

生影响, Hyönä 和 Ekholm (2016)的实验 1 也得到无

关言语对句子阅读的眼动指标并未产生明显的干

扰作用, 目前的听觉干扰理论不能对此进行解释。

在怎样的条件下无关言语才会对阅读产生影响？

探讨这一问题也可以从另一角度反映出无关言语

效应的认知机制。以往研究表明, 阅读材料的难度

可以对阅读产生一定的影响。Rayner 等人(2012)认

为对于熟练阅读者而言, 阅读中的许多过程几乎是

自动化的, 这些过程包括熟悉词汇的识别、新词的

解码等, 普通的句子阅读对于大学生而言可能是相

对自动化、不费力的过程, 然而, 当文本难度大、

阅读理解存在困难时, 较高层级的加工(例如正确

语法结构的建构、词汇语义联系的建立、文本与读

者已有经验的融合等)通常会有障碍, 这时的阅读

速度就会大大降低。闫国利等人(2008)发现阅读材

料的难度会影响阅读的知觉广度, 阅读简单材料的

知觉广度显著大于阅读困难材料, 他们认为这是由

于在难易材料中注意资源分配不同所致, 相比容易

材料而言, 阅读难材料时注意资源需更多分配给注

视词, 较少分配给注视词边缘的词, 因而导致读者

的有效视觉范围缩小, 知觉广度较小。另外, 一项

研究背景音乐对词汇记忆影响的结果显示, 任务难

度是影响记忆任务中无关言语效应的重要因素, 任

务难度的变化可以改变视听交互过程中听觉刺激

对视觉刺激的影响(高淇, 白学军, 2018), 是否在阅

读任务中也存在同样的现象, 目前还不得而知。因

此, 可以创设不同难度的阅读任务, 探讨无关言语

对阅读产生的影响。 

基于以上分析, 本研究采用系列眼动追踪实验

探讨三个方面的问题： 

一是通过比较不同类型的无关言语对句子和

篇章阅读的影响, 系统探讨无关言语中的语音属性

和语义属性在中文阅读中产生的作用。具体研究假

设如下： 

如果语义属性和语音属性都不是无关言语效

应产生的因素, 则无意义语音条件的主要眼动指标

与无声条件相比差异不显著, 有意义语音条件与无

声条件相比差异也不显著; 如果只有语义属性是产

生无关言语效应的因素, 则无意义语音条件的主要

眼动指标与无声条件相比差异不显著, 有意义语音

条件与无声条件相比差异显著, 有意义语音条件与

无意义语音条件相比差异也显著; 如果只有语音属

性是产生无关言语效应的因素, 则无意义语音条件

的主要眼动指标与无声条件相比差异显著, 有意义

语音条件与无声条件相比差异显著, 而有意义语音

条件与无意义语音条件相比差异不显著; 如果语义

属性和语音属性都是无关言语效应产生的因素, 则

无意义语音条件的主要眼动指标与无声条件相比差

异显著, 有意义语音条件与无声条件相比差异显著, 

有意义语音条件与无意义语音条件相比差异也显著。 

二是探讨无关言语对阅读的不同加工阶段的

影响。即通过记录阅读过程中的眼动情况, 结合眼

动指标, 探讨无关言语对阅读的早期词汇加工和后

期语义整合的影响。如果无关言语效应来自语音属

性, 由于语音识别尚处知觉加工的早期阶段, 则干

扰会体现在早期的词汇加工阶段; 如果无关言语对

阅读的影响来自语义属性, 则会影响晚期的语义整

合阶段。 

三是考察无关言语对中文阅读产生干扰的相

关条件。在实验中控制阅读材料的难度, 考察被试

在不同背景音下进行不同难度的句子阅读的情况。

如果被试阅读简单句时, 无关言语对阅读不产生干

扰, 那么被试在不同背景音条件下阅读的眼动指标

将不会存在差异; 如果在难度大的复杂句阅读中, 

无关言语产生了干扰, 那么被试在不同背景音条件

下的眼动指标将会存在差异。 

2  实验 1：不同背景音对简单句阅
读的影响 

2.1  研究目的 

以简单易理解的中文句子为阅读材料, 探讨有
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意义和无意义无关言语对句子阅读的影响。 

2.2  方法 

2.2.1  被试 

华南师范大学学生 51 人, 年龄 18~20 岁, 自愿

参加实验, 其中女生 32 名, 男生 19 名, 被试视力

或矫正视力正常, 均为右利手, 未学习过西班牙语, 

实验结束后可获得一定报酬。 

2.2.2  实验设计 

单因素 3 水平(有意义语音/无意义语音/无背景

语音)被试内设计。因变量既包括反映总的阅读速

率和阅读特点的整体分析指标, 也包括针对目标词

的局部分析指标。 

2.2.3  实验材料 

阅读材料：从 BCC 语料库、CCL 语料库等网

站取材, 自编实验句 240 句, 句子的平均长度为 22

个汉字(范围为 17~27 个汉字), 请华南师范大学 20

名学生(不参加正式实验)对句子的通顺性、熟悉性、

难度进行评定。通顺性采用 1~7 级评定(1 代表非常

不通顺, 7 代表非常通顺), 熟悉性(1 代表非常熟悉, 

7 代表非常不熟悉), 难度采用 1~7 级评定(1 代表非

常简单, 7 代表非常难), 选取通顺性评定得分大于

5.51 (M = 5.94, SD = 0.95)、熟悉度大于 4.55 (M = 

5.03, SD = 0.96)、难度小于 2.26 (M = 1.75, SD = 

0.70)的简单句 84 句, 6 句为练习句, 78 句为实验句。 

背景音材料：实验采用了两种语音材料, 一种

用新闻联播作为有意义语音(Yan et al. 2017), 这种

有意义语音既含有语义成分, 又含有声学特征变化, 

分成 28 段; 一种用西班牙语作为无意义语音, 这

种语音含有声学特征变化 , 但不能进行语义通达 , 

材料选自《苏菲的世界》, 通过语音软件转为西班

牙语, 截成 28 段, 每段音频的时间为 30 秒左右。

实验所用的语音材料都为男性声音, 内容上无重复, 

56 段语音材料中, 52 段作为实验材料, 4 段作为练

习材料, 用 Cooledit 软件将背景音的音量大小调为

一致, 保持在 60 分贝。 

为了平衡背景音顺序, 84 个句子分成 3 种模块, 

每个模块有 28 个句子(实验句 26 句, 练习句 2 句), 

句子模块和 3 种声音条件(有意义语音、无意义语

音、无声)进行拉丁方平衡, 使每种背景音在每组句

子中都得到应用, 每个被试随机接受其中一种刺激

呈现顺序, 每种声音条件下的实验句随机出现, 声

音的呈现顺序也完全随机。 

2.2.4  实验仪器 

实验采用 Eyelink1000, 采样频率为 1000 Hz。

刷新频率为 85 Hz, 分辨率为 1024×768 像素, 被试

眼睛与屏幕之间的距离为 76 cm, 句子材料以黑色

宋体字呈现在白色背景上, 每个汉字在屏幕上的大

小为 31×31 像素, 记录右眼的眼动轨迹。声音刺激

通过降噪耳机以 60 分贝左右呈现给被试(Vasilev, 

Liversedge, et al., 2019)。 

2.2.5  实验程序 

实验要求被试专注于他们正在阅读的内容, 忽

略他们可能听到的任何声音, 被试在整个过程中都

戴着耳机。实验开始时对眼动仪进行三点校准, 平

均误差小于 0.3°, 校准成功后, 在屏幕左边会出现

注视点“+”, 要求被试盯住“+”触发句子阅读, 进入

练习句阅读(6 句, 每种声音条件下有 2 个句子), 然

后是实验句阅读。每三个句子间做一次三点校准, 

其他每个句子则做一点校准。整个实验过程要求被

试认真阅读理解句子, 按空格键可进入下一个句子

的阅读。84 个句子中有 28 个句子后带有问题, 需

要被试进行回答(回答“是”按“F”键、“否”按“J”键), 

以保证其认真进行阅读, 实验大约持续 30 分钟。为

确保数据的有效性, 在实验结束后, 要求被试回答

关于实验情况的几个问题, 如“以前是否学习过西

班牙语”“在实验过程中有听到几种声音条件”等 , 

以排除被试能听懂西班牙语或实验过程中声音未

出现等无关因素。 

2.3  结果分析 

(1)删除正确率低于 70%的被试 3 人, 其他被试

正确率都超过 83.3%, 表明被试对句子进行了认真

阅读。(2)对缺失数据和注视时间小于 80 ms 或大于

1200 ms 的数据进行了删除(Yan et al., 2017), 总共

剔除的无效数据占总数据的 5.68%。(3)删除 3 个标

准差以外的数据。 

实验指标分析根据目标兴趣区的大小分为两

类, 一类是以句子或篇章为兴趣区的整体分析, 一

类是以字或词为兴趣区的局部分析。在实验 1 中, 

整体分析以整个句子作为目标区, 所分析指标包括

总阅读时间(total reading time, 指阅读者阅读文本

的所有注视点的时间的总和)、平均注视时间(mean 

fixation duration, 指所有注视点的持续时间的平均

值)、注视次数(number of fixations, 指文本被注视

的总次数)和回视次数(regression count, 从一个词

语由右向左的眼跳次数), 其中, 总阅读时间、平均

注视时间反映了句子阅读的整体加工, 注视次数反

映了阅读材料的认知加工负荷, 回视次数反映了对

句子意义进行整合的过程(闫国利 等, 2013)。局部
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分析以句子中的双字词作为目标词进行分析(何立

媛 等, 2015), 所分析指标包括首次注视时间(first 

fixation duration, 指首次通过阅读中某兴趣区内的

首个注视点的注视时间)、凝视时间(gaze duration, 

指从首次注视点开始到注视点首次离开当前兴趣

区 之 间 的 持 续 时 间 ) 、 总 注 视 时 间 (total fixation 

duration, 指兴趣区内所有注视点的时间的总和)和

回视路径时间(regression path reading time, 指从某

个兴趣区的第一次注视开始, 到注视点落到该兴趣

区右侧的区域为止, 在这之间的所有注视点持续时

间的总和), 其中 , 首次注视时间是反映词汇通达

早期阶段特征的有效指标, 对语音特性、词汇特征

(词频、词长等)、正字法特征等反应敏感, 凝视时

间也是使用广泛的反映词汇通达早期阶段的指标, 

对前词汇特征、词汇特征都反应敏感, 总注视时间

是反映词汇总体加工的重要指标, 而回视路径时间

不仅可以反映词汇通达的加工过程, 而且还能反映

后期语义加工和句义整合的过程(闫国利 等, 2013)。 

实验使用 R 统计软件(R Development Core Team, 

2016)和 lme4 程序包(Bates et al., 2011), 采用线性

混合效应模型(linear mixed-effects models, LMMs; 

Baayen et al., 2008)对数据进行统计分析。相较于传

统的方差分析(ANOVA), 采用 LMMs 分析眼动数

据具有一定优势。因为在采用 ANOVA 对眼动数据

进行分析时, 需要分别进行被试分析(F1 检验)和项

目分析(F2 检验), 在实际眼动数据分析过程中常存

在 F1 和 F2 检验结果不一致的情况, 这让研究者难

以对实验结果进行合理的解释, 而线性混合模型在

计算过程中采用最大随机效应结构(maximal random 

effects structure), 将被试和项目定义为交叉随机效

应(crossed random effects)同时纳入模型进行计算, 

使结果更为稳定和统一, 同时也避免了当只有 F1

或 F2 检验显著时犯Ⅰ型错误的概率显著增加的问

题(Baayen et al., 2008)。其次, 线性混合效应模型能

将所有的原始数据纳入到模型中进行统计, 无需对

数据进行平均后再作比较, 其数据利用率更高。在

本研究的模型中, 声音为固定因素, 同时考虑被试

和项目两个随机因子, 在每个随机因子上, 既考虑

了随机截距, 又考虑了固定效应的随机斜率。 

进行数据分析时 , 将无声条件作为基线条件 , 

首先对无意义语音条件与无声条件、有意义语音条

件与无声条件进行比较, 假如无意义语音条件的眼

动指标与无声条件相比差异不显著、有意义语音条

件和无声条件之间差异也不显著, 则说明语义属性

和语音属性都不产生作用; 假如无意义语音条件与

无声条件相比差异不显著, 而有意义语音条件和无

声条件之间差异显著, 则说明语音属性不产生作用、

语义属性产生作用; 假如无意义语音条件与无声条

件相比差异显著、有意义语音条件和无声条件相比

差异也显著, 则需要进一步比较有意义语音条件和

无意义语音条件, 如果有意义语音条件与无意义语

音条件相比差异不显著, 则说明只有语音属性产生

作用; 如果有意义语音条件与无意义语音条件相比

差异显著, 则说明语音属性和语义属性都产生作用。 

实验 1 中有意义语音、无意义语音、无声条件

下句子阅读的正确率分别为 94%、95%和 95%, 无

意义语音与无声条件、有意义语音与无声条件、有

意义语音与无意义语音条件之间的正确率差异均

不显著(ps > 0.05)。 

2.3.1  整体分析 

句子阅读整体分析的描述性统计指标如表 1 所

示, 线性混合模型分析结果如表 2 所示。实验结果

显示 , 无意义语音与无声条件下的平均注视时间

(t = −0.17, p = 0.87)、句子阅读时间(t = −1.24, p = 

0.22)、句子注视次数(t = −1.01, p = 0.32)、回视次

数(t = 0.17, p = 0.87)无显著差异。有意义语音与无

声条件下的平均注视时间(t = 0.23, p = 0.82)、句子

阅读时间(t = 0.57, p = 0.57)、句子注视次数(t = 1.59, 

p = 0.12)无显著差异, 而在回视次数(t = 3.12, p < 

0.001)上存在显著差异, 有意义语音条件下的回视

次数大于无声条件。有意义语音与无意义语音的平

均注视时间(t = 0.29, p = 0.77)、句子阅读时间(t = 

1.52, p = 0.13)、句子注视次数(t = 1.83, p = 0.06)无

显著差异, 而在回视次数(t = 2.08, p = 0.04)上差异

显著, 有意义语音条件下的回视次数大于无意义语

音条件。 

 
表 1  整体分析各眼动指标的均值与标准误 

背景音条件 平均注视时间(ms) 句子阅读时间(ms) 句子注视次数 回视次数 

无声 224 (1) 4819 (66) 12.67 (0.14) 3.22 (0.06) 

无意义语音 224 (1) 4674 (60) 12.38 (0.13) 3.29 (0.06) 

有意义语音 225 (1) 4899 (66) 13.22 (0.16) 3.62 (0.07) 
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表 2  实验 1 句子指标上的线性混合模型分析结果 

平均注视时间 句子阅读时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 224.03 4.32 51.91 < 0.001 [5.15, 5.43] 4788.43 232.69 20.58 < 0.001 [8.28, 8.56]

无意义语音 vs 无声 −0.38 2.24 −0.17 0.87 [−0.12, 0.32] −146.26 118.41 −1.24 0.22 [−0.27, 0.13]

有意义语音 vs 无声 0.39 1.67 0.23 0.82 [0.17, 0.42] 58.82 103.85 0.57 0.57 [0.26, 0.55]

有意义语音 vs 无意义语音 0.56 1.9 0.29 0.77 [0.23, 0.58] 190 124.65 1.52 0.13 [0.15, 0.46]

句子注视次数 回视次数 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 12.66 0.48 26.12 < 0.001 [2.19, 2.54] 3.28 0.18 18.37 < 0.001 [3.47, 3.86]

无意义语音 vs 无声 −0.31 0.3 −1.01 0.32 [−0.17, 0.33] 0.02 0.13 0.17 0.87 [0.07, 0.28]

有意义语音 vs 无声 0.45 0.28 1.59 0.12 [0.02, 0.37] 0.35 0.11 3.12 < 0.001 [0.05, 0.42]

有意义语音 vs 无意义语音 0.69 0.34 1.83 0.06 [0.11, 0.62] 0.30 0.15 2.08 0.04 [0.19, 0.67]

 

2.3.2  局部分析 

句子阅读局部分析中各项指标的描述性统计

结果如表 3 所示, 线性混合模型分析结果如表 4 所

示。实验结果显示, 无意义语音与无声条件下的首

次注视时间(t = −0.27, p = 0.79)、凝视时间(t = −0.18, 

p = 0.86)、回视路径时间(t = 0.04, p = 0.97)、总注

视时间(t = −0.35, p = 0.72)均差异不显著。有意义语

音与无声条件下的首次注视时间(t = −0.97, p = 

0.34)、凝视时间(t = −0.25, p = 0.80)、回视路径时

间(t = 0.13, p = 0.90)、总注视时间(t = 0.29, p = 0.77)

差异不显著。有意义语音与无意义语音条件下的首

次注视时间(t = −0.82, p = 0.42)、凝视时间(t = −0.66, 

p = 0.51)、回视路径时间(t = 0.13, p = 0.91)、总注

视时间(t = 0.60, p = 0.55)差异也不显著。 

2.4  讨论 

实验 1 探讨了不同类型的背景音对简单句阅读

的影响。结果表明, 无意义语音和有意义语音条件

在整体分析中的总阅读时间、平均注视时间、注视

次数与无声条件相比并无显著差异, 在局部分析中

的首次注视时间、凝视时间、回视路径时间和总注

视时间上也无显著差异, 这说明无意义语音对句子

阅读并未起明显的干扰作用, 而有意义语音对句子

阅读所起的作用也十分有限, 这与 Boyle 和 Coltheart 

(1996)的研究结果以及 Hyönä 和 Ekholm (2016)实 
 

表 3  局部分析各眼动指标的平均数与标准误 

背景音条件 首次注视时间(ms) 凝视时间(ms) 回视路径时间(ms) 总注视时间(ms) 

无声 244 (3) 265 (4) 331 (9) 352 (7) 

无意义语音 242 (3) 264 (4) 328 (9) 349 (7) 

有意义语音 240 (3) 266 (5) 336 (10) 357 (7) 

 

表 4  实验 1 目标词上的线性混合模型分析结果 

首次注视时间 凝视时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 237.15 5.47 43.36 < 0.001 [5.37, 5.61] 256.56 8.12 31.6 < 0.001 [5.25, 5.72]

无意义语音 vs 无声 −1.21 4.44 −0.27 0.79 [−0.13, 0.23] −1.09 6.05 −0.18 0.86 [−0.14, 0.29]

有意义语音 vs 无声 −4.31 4.46 −0.97 0.34 [−0.05, 0.41] −1.79 7.11 −0.25 0.8 [−0.16, 0.32]

有意义语音 vs 无意义语音 −3.52 4.3 −0.82 0.42 [−0.07, 0.50] −3.82 5.77 −0.66 0.51 [−0.23, 0.47]

回视路径时间 总注视时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 323.66 12.45 26.01 < 0.001 [5.33, 5.68] 343.01 12.16 28.21 < 0.001 [5.42, 5.74]

无意义语音 vs 无声 0.46 12.83 0.04 0.97 [0.26, 0.44] −4.04 11.4 −0.35 0.72 [−0.09, 0.32]

有意义语音 vs 无声 1.94 14.81 0.13 0.90 [0.11, 0.34] 2.89 9.98 0.29 0.77 [0.23, 0.55]

有意义语音 vs 无意义语音 2.04 15.54 0.13 0.91 [0.16, 0.57] 8.25 13.85 0.60 0.55 [0.21, 0.72]
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验 1 的结果一致, 但与 Yan 等人(2017)和 Vasilev 等

人(2019)的研究结果不太一致 , Yan 等人(2017)和

Vasilev 等人(2019)的研究结果发现虽然无意义语音

对句子阅读没有显著影响, 但是有意义语音对阅读

却影响显著。 

大多数的研究结果(Haka et al., 2009; Haapakangas 

et al., 2011; Yan et al., 2017; Vasilev, Liversedge, et 

al., 2019)得到了有意义语音对阅读等认知活动会

产生干扰作用, 而实验 1 并未得到类似结果。究其

原因, 可能是由于本实验中的阅读材料是容易理解

的句子 , 这对于大学生而言是一种相对简单的任

务。因为文本阅读对于有十几年阅读经验的大学生

而言, 可以说是一种非常熟练的技能, 对于容易词

的词汇识别和语义通达, 甚至可以达到一种自动化

的程度(Rayner et al., 2012)。同时, 依据有限认知资

源理论 , 个体无论是注意资源还是工作记忆资源 , 

都存在一定的容量 , 能够同时处理一定量的信息

(Kahneman, 1973; Wickens, 2002)。由此, 我们可以

认为在实验 1 的简单句阅读中, 即使被试在阅读时

能够注意到背景音, 但只要其有足够认知资源应对

任务的需要, 那么在阅读效率上就不容易受背景音

的影响。 

一项研究背景音乐对词汇记忆的影响的结果

也显示, 任务难度是影响记忆任务中无关言语效应

的重要因素, 任务难度的变化可以改变视听交互过

程中听觉刺激对视觉刺激的影响 (高淇 , 白学军 , 

2018), 是否在阅读任务中也存在同样的现象 , 目

前还不得而知。当阅读的难度加大、占用认知资源

更多时, 背景音是否对阅读会产生影响, 这是一个

让人感兴趣的问题, 我们通过实验 2 进行探讨。 

3  实验 2：不同背景音对复杂句阅
读的影响 

3.1  研究目的 

在实验 1 的基础上, 探讨有意义和无意义无关

言语对语义较难的复杂句阅读的影响。 

3.2  方法 

3.2.1  被试 

华南师范大学学生 51 人, 年龄 18~20 岁, 自愿

参加实验, 其中女生 30 名, 男生 21 名, 被试的视

力或矫正视力正常, 均为右利手, 未学习过西班牙

语, 未参加过实验 1, 实验结束后可获得一定报酬。

实验 2 与实验 1 的被试来自相同的学校, 两批被试

的阅读时间、执行功能测验成绩(包括 Stroop 任务、

数字转换任务、色点刷新任务测验)的差异均不显

著(ps > 0.05)。 

3.2.2  实验设计 

同实验 1。 

3.2.3  实验材料 

阅读材料：编写句子 245 句, 材料内容取自知

网的科技性论文, 进行适当改编, 句子的长度为 33

个汉字(相比实验 1, 每个句子的平均长度多 11 个

字)。请华南师范大学 25 名学生(不参加正式实验)

对句子的通顺性、歧义性、难度进行评定。通顺性

采用 1~7 级评定(1 代表非常不通顺, 7 代表非常通

顺), 熟悉性(1 代表非常熟悉, 7 代表非常不熟悉), 

难度采用 1~7 级评定(1 代表非常简单, 7 代表非常

难), 选取通顺性评定得分大于 5.12 (M = 5.62, SD = 

0.99)、熟悉度大于 4.60 (M = 5.14, SD = 1.01)、难

度大于 5 (M = 5.46, SD = 1.03)的句子 81 句, 72 句作

为实验句, 9 句作为练习句。 

背景音材料：27 段中文语段(新闻联播)作为有

意义语音材料, 27 段西班牙语段作为无意义语音材

料, 每段音频的时间为 1 分钟左右。54 段语音材料

都为男性声音, 内容上无重复, 其中 48 段作为实验

材料, 6 段作为练习材料。用 Cooledit 软件将背景音

的音量大小调为一致, 保持在 60 分贝。 

为了平衡背景音顺序, 81 个句子分成 3 种模块, 

每个模块 27 句(实验句 24 句, 练习句 3 句), 句子平

衡方式同实验 1。 

3.2.4  实验仪器和实验程序 

每个汉字在屏幕上的大小为 27×27 像素, 每 4

个句子做一次校准, 其他为一点校准, 平均每 3 句

中有一个句子后跟随一个需要回答的问题, 以保证

被试认真阅读句子, 整个实验持续 40 分钟左右。除

此之外, 实验仪器及其他实验程序同实验 1 (与实

验 1 同一台仪器、同一实验室地点、实验的操作程

序相同等)。 

3.3  结果分析 

(1)删除正确率低于 70%的被试 1 人, 删除眨眼

次数过多的被试 2 人。(2)对缺失数据和注视时间小

于 80 ms 或大于 1200 ms 的数据进行了删除(Yan et 

al., 2017), 总 共 剔 除 的 无 效 数 据 占 总 数 据 的

5.48%。(3)删除 3 个标准差以外的数据。(4)整体分

析以整个句子为目标区、局部分析以句子中的双字

词作为目标区进行分析(何立媛 等, 2015), 统计软

件和实验指标的选取同实验 1。 

有意义语音、无意义语音、无声条件下句子阅



736 心    理    学    报 第 53 卷 

 

读的正确率分别为 86%、89%、88%, 无意义语音

与无声条件、有意义语音与无声条件、有意义语音

与无意义语音条件之间的正确率差异均不显著(ps > 

0.05)。 

3.3.1  整体分析 

句子阅读整体分析中各项指标的描述性统计

结果如表 5 所示, 线性混合模型分析结果如表 6 所

示。实验结果显示, 无意义语音与无声条件下的平

均注视时间(t = −1.66, p = 0.10)、句子的阅读时间

(t = −1.00, p = 0.32)、句子注视次数(t = −1.02, p = 

0.31)和回视次数(t = −1.44, p = 0.15)无显著差异。

有意义语音与无声条件下的平均注视时间(t = 1.96, 

p = 0.05)、句子阅读时间(t = 5.20, p < 0.001)、句子

注视次数(t = 5.20, p < 0.001)、回视次数(t = 5.21, 

p < 0.001)上存在显著差异, 有意义语音条件下的

平均注视时间、句子阅读时间、句子注视次数和回

视次数都大于无声条件。有意义语音与无意义语音

的平均注视时间(t = 3.06, p = 0.003)、句子阅读时间

(t = 7.43, p < 0.001)、句子注视次数(t = 7.38, p < 

0.001)、回视次数(t = 6.91, p < 0.001)上差异显著, 

有意义语音条件下的平均注视时间、句子阅读时

间、句子注视次数和回视次数大于无意义语音条件。 

3.3.2  局部分析 

句子阅读局部分析中各项指标的描述性统计

结果如表 7 所示, 线性混合模型分析结果如表 8 所

示。实验结果显示, 无意义语音与无声条件下的首

次注视时间(t = −0.75, p = 0.46)、凝视时间(t = −0.89, 

p = 0.38)、回视路径时间(t = 0.35, p = 0.73)、总注

视时间(t = −1.22, p = 0.23)均差异不显著。有意义语

音与无声条件下的首次注视时间(t  = 0.64, p  = 

0.52)、凝视时间(t = 1.10, p = 0.28)差异不显著, 在

回视路径时间(t = 6.55, p < 0.001)、总注视时间(t = 

5.09, p < 0.001)上差异显著, 有意义语音条件下的

回视路径时间和总注视时间明显大于无声条件。有

意义语音与无意义语音条件下的首次注视时间(t = 

1.22, p = 0.23)、凝视时间(t = 1.60, p = 0.12)差异不

显著, 在回视路径时间(t = 5.79, p < 0.001)、总注视

时间(t = 6.99, p < 0.001)上差异显著, 有意义语音 
 

表 5  整体分析各眼动指标的平均数与标准误 

背景音条件 平均注视时间(ms) 句子阅读时间(ms) 句子注视次数 回视次数 

无声 262 (1.17) 11063 (188) 32.98 (0.55) 9.72 (0.21) 

无意义语音 260 (1.12) 10755 (171) 31.99 (0.48) 9.05 (0.17) 

有意义语音 266 (1.21) 13664 (228) 40.68 (0.67) 12.86 (0.27) 

 
表 6  实验 2 句子指标的线性混合模型分析结果 

平均注视时间 句子阅读时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 262.59 4.67 56.21 < 0.001 [6.21, 6.57] 8877.49 754.56 15.74 < 0.001 [7.17, 7.55] 

无意义语音 vs 无声 −2.20 1.33 −1.66 0.10 [−0.61, −0.28] −332.92 333.05 −1.00 0.32 [−0.79, −0.41]

有意义语音 vs 无声 4.06 2.08 1.96 0.05 [0.51, 0.59] 2661.43 511.56 5.20 < 0.001 [0.21, 0.62] 

有意义语音 vs 无意义语音 6.26 2.04 3.06 0.003 [0.12, 0.60] 2999.39 403.68 7.43 < 0.001 [0.29, 0.75] 

句子注视次数 回视次数 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 35.37 2.17 16.28 < 0.001 [4.16, 4.65] 10.60 0.78 13.64 < 0.001 [4.21, 4.68] 

无意义语音 vs 无声 −1.07 1.05 −1.02 0.31 [−0.69, −0.35] −0.67 0.46 −1.44 0.15 [−0.51, −0.17]

有意义语音 vs 无声 7.86 1.51 5.20 < 0.001 [0.17, 0.61] 3.22 0.62 5.21 < 0.001 [0.24, 0.63] 

有意义语音 vs 无意义语音 8.91 1.21 7.38 < 0.001 [0.27, 0.77] 3.87 0.56 6.91 < 0.001 [0.15, 0.68] 

 
表 7  局部分析各眼动指标的平均数与标准误 

背景音条件 首次注视时间(ms) 凝视时间(ms) 回视路径时间(ms) 总注视时间(ms) 

无声 263 (1.17) 311 (1.96) 754 (11.69) 541 (4.21) 

无意义语音 259 (1.16) 300 (1.82) 761 (11.90) 520 (3.93) 

有意义语音 266 (1.29) 315 (2.22) 1025 (17.61) 669 (5.43) 
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表 8  实验 2 目标词的线性混合模型分析结果 

首次注视时间 凝视时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 260.32 5.08 51.21 < 0.001 [4.34, 4.65] 302.86 9.44 32.08 < 0.001 [4.27, 4.59] 

无意义语音 vs 无声 −1.95 2.62 −0.75 0.46 [−0.63, −0.27] −4.56 5.14 −0.89 0.38 [−0.58, −0.22]

有意义语音 vs 无声 2.18 3.41 0.64 0.52 [0.19, 0.56] 5.71 5.21 1.10 0.28 [0.18, 0.53] 

有意义语音 vs 无意义语音 4.14 3.40 1.22 0.23 [0.17, 0.58] 10.27 6.44 1.60 0.12 [0.31, 0.66] 

回视路径时间 总注视时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 898.64 52.56 17.10 < 0.001 [5.22, 5.53] 571.76 36.12 15.83 < 0.001 [5.17, 5.45] 

无意义语音 vs 无声 11.94 34.10 0.35 0.73 [0.19, 0.64] −21.16 17.32 −1.22 0.23 [−0.43, −0.11]

有意义语音 vs 无声 298.03 44.10 6.55 < 0.001 [0.11, 0.50] 125.60 24.70 5.09 < 0.001 [0.15, 0.51] 

有意义语音 vs 无意义语音 275.97 47.68 5.79 < 0.001 [0.18, 0.62] 146.75 21.01 6.99 < 0.001 [0.31, 0.82] 

 
条件下的回视路径时间和总注视时间明显大于无

意义语音条件。 

3.4  讨论 

实验 2 探讨了不同类型的背景音对复杂句阅读

的影响。实验结果显示, 在整体分析的总阅读时间、

平均注视时间、注视次数和回视次数上, 无意义语

音条件与无声条件相比差异不显著, 而有意义语音

条件与无声条件相比则差异显著, 有意义语音条件

下的总阅读时间、平均注视时间明显更长, 注视次

数、回视次数更多, 同时, 有意义语音条件下的总

阅读时间、平均注视时间显著长于无意义语音条件, 

注视次数和回视次数也更多, 这与前人的研究结果

较为一致(Yan et al., 2017; Vasilev, Liversedge, et al., 

2019), 说明语音属性未产生明显的作用 , 而只有

语义属性产生了作用。 

在整体分析的各项眼动指标中, 总阅读时间、

平均注视时间反映了句子阅读的整体加工(闫国利 

等, 2013), 实验 2 结果显示, 有意义语音条件的总

阅读时间和平均注视时间长于无声条件, 也长于无

意义语音条件, 但无意义语音条件与无声条件差异

不显著, 说明语义属性干扰了句子阅读的整体加工, 

而语音属性未产生作用。此外, 注视次数能有效反

映阅读材料的认知加工负荷, 回视次数可以反映对

句子意义进行整合的过程(闫国利 等, 2013), 实验

2 中有意义语音条件的注视次数和回视次数多于无

声条件, 有意义语音条件的回视次数也多于无意义

语音条件, 反映出无关言语的语义属性加重了被试

的认知负荷 , 并对句子的意义整合过程产生了干

扰。整体分析结果支持了语义干扰假说, 未支持语

音干扰假说。 

而在局部分析的目标词上, 无意义语音条件的

首次注视时间、凝视时间、回视路径时间和总注视

时间并未大于无声条件, 这也进一步说明语音所起

的作用并不明显, 这与 Yan 等人(2017)的研究结果

是一致的。同时, 有意义背景音与无声条件在局部

分析指标上的首次注视时间、凝视时间上, 两者并

未有明显差异, 而在总注视时间上有明显差异, 这

与 Vasilev 等人(2019)和 Yan 等人(2017)的研究结果

一致。 

在局部分析的各项指标中, 首次注视时间和凝

视时间是反映词汇通达早期阶段特征的有效指标, 

而总注视时间是反映词汇总体加工的重要指标(闫

国利 等, 2013), 在本实验中, 有意义背景音条件

相比无声条件和无意义背景音条件, 在首次注视时

间和凝视时间的早期指标上差异并不显著, 但在总

注视时间上明显更长, 由此可见, 这种总体上的差

异可能来自于词汇加工的晚期, 这一结果说明无关

言语的语义属性可能干扰了词汇加工的晚期阶段, 

对早期的词汇加工没有影响。另一方面, 回视路径

时间包含了与回视行为相关的阅读时间, 它不仅可

以反映词汇通达的加工过程, 而且还能反映后期语

义加工甚至句义整合的过程(闫国利 等, 2013), 在

实验 2 中, 有意义背景音条件下的回视路径时间显

著长于无意义背景音和无声条件, 这一结果进一步

反映了背景音的语义属性产生的干扰可能存在于

词汇加工的晚期阶段和后期的语义整合阶段。因而

可知, 局部分析结果支持了语义干扰假说, 而未支

持语音干扰假说。 

由实验 1 与实验 2 的结果可知, 句子难度在一

定程度上调节了背景音对阅读的影响, 当阅读难度
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不大时 , 声音对阅读所产生的干扰作用并不明显 , 

而当句子阅读难度加大(增加句子的长度及理解的

复杂性), 需要较多认知资源进行加工时 , 有意义

语音对句子阅读则产生了消极的干扰作用。进一步

而言, 在个体实际生活的阅读过程中, 句子的理解

经常需要融入到篇章中去。篇章阅读是一种具有更

大生态效度的阅读任务, 它有着比句子更大的文本

语境, 当读者完成了句子的句法分析和解读时, 篇

章阅读的任务可能还没有完成, 因为句子理解还必

须组成语篇意义, 而连贯的语篇意义远非每个句子

意义的总和, 读者必须将句子组织成片, 这样才能

够 将 其 所 包 含 的 命 题 按 照 作 者 的 意 图 组 织 起 来

(Rayner et al., 2012), 从而建构文本的语篇模型

(Gernsbacher & Foertsch, 2000; O’Brien & Cook, 

2015)。同时, 当文本语境增加时, 读者需要动用更

多的认知资源去持续性地维持对文本的注意, 因而

我们可以假设篇章阅读中的背景音可能更容易产

生干扰作用。鉴于此, 非常有必要进一步通过实验

探讨背景音对篇章阅读的影响。 

4  实验 3：不同背景音对篇章阅读
的影响 

4.1  研究目的 

以中文篇章为阅读内容, 探讨有意义和无意义

的无关言语对篇章阅读的影响。 

4.2  方法 

4.2.1  被试 

华南师范大学学生 42 人, 年龄 18~23 岁, 自愿

参加实验, 其中女生 25 名, 男生 17 名, 被试的视

力或矫正视力正常, 均为右利手, 未学习过西班牙

语, 实验结束后可获得一定报酬。 

4.2.2  实验设计 

单因素 3 水平(有意义语音、无意义语音、无

背景语音)被试内设计, 因变量除了实验 1 和实验 2

所取指标外, 还选取了阅读速度这一指标(何立媛 

等, 2015)。 

4.2.3  实验材料 

阅读材料：从高考模拟题或真题中选择文章 36

篇, 为了增加阅读材料的代表性, 提高阅读的生动

性和可读性 , 选取了记叙文和说明文两种文体各

18 篇。进行适当改编, 每篇文章的汉字平均为 286

字(范围为 283~289 字), 请华南师范大学 22 名学生

(不参加正式实验)对篇章的通顺性(1 代表非常不通

顺, 7 代表非常通顺)、熟悉性(1 代表非常熟悉, 7 代

表非常不熟悉)、难度(1 代表非常简单, 7 代表非常

难)进行 7 点评定。选取通顺性评定得分大于 5.86 

(M = 6.07, SD = 0.85)、熟悉度大于 4.18 (M = 4.79, 

SD = 1.19)、难度大于 2.32 (M = 3.02, SD = 1.07)的

篇章 15 篇, 练习材料 3 篇(记叙文 2 篇, 说明文 1

篇), 正式实验材料 12 篇(记叙文 6 篇, 说明文 6 篇)。 

目标词：每篇文章(共 11 行)中选取第 2 行到第

8 行中的双字词, 去掉每行开头和结尾的 2 个字, 

以及标点符号左右的词, 共 427 个双字词(何立媛 

等, 2015)。 

背景音材料：5 段有意义语音材料(新闻联播)

和 5 段无意义语音材料(西班牙语), 每段音频材料

的时间约为 5 分钟。10 段语音材料都为男性声音, 

内容上无重复, 其中 8 段作为实验材料, 2 段作为练

习材料。用 Cooledit 软件将背景音的音量大小调为

一致, 保持在 60 分贝。 

为了平衡背景音顺序, 15 篇文章分成 3 种模块, 

每个模块有 5 篇文章(其中 1 篇作为练习材料, 4 篇

作为实验材料), 篇章与声音的平衡方式同实验 1。 

4.2.4  实验仪器和实验程序 

篇章的汉字在屏幕上的大小为 30×30 像素, 行

间距为 1.6 倍, 实验开始时对眼动仪进行九点校准, 

平均误差小于 0.5°, 校准成功后, 在屏幕左上角会

出现一个“+”, 要求被试盯住“+”触发篇章阅读, 进

入练习的篇章阅读(3 篇, 每种声音条件下 1 篇), 随

后是实验的篇章阅读。每三篇文章之间做一次九点

校准 , 其他为一点校准 , 要求被试认真阅读文章 , 

理解后按空格键回答问题, 每篇文章后带有两个问

题, 被试需要根据文章内容进行是否判断, 实验大

约持续 45 分钟, 实验仪器及其他程序同实验 1。 

4.3  结果分析 

(1)删除正确率低于 70%的被试 3 人。(2)删除

缺失数据和注视时间小于 80 ms 或大于 1200 ms

的数据(何立媛 等, 2015), 总共剔除的无效数据占

总数据的 5.39%。(3)删除 3 个标准差以外的数据。

(4)除新增了阅读速度这一指标外 , 其他实验指标

的选取及统计方法同实验 1。 

有意义语音、无意义语音、无声条件下篇章阅

读的正确率分别为 87%、86%、87%, 无意义语音

与无声条件、有意义语音与无声条件、有意义语音

与无意义语音条件之间的正确率差异均不显著(ps > 

0.05)。 

4.3.1  整体分析 

篇章阅读整体分析中各项指标的描述性统计
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结果如表 9 所示, 线性混合模型分析结果如表 10

所示。实验结果显示, 无意义语音与无声条件之间

的平均注视时间(t = 0.28, p = 0.79)、篇章阅读时间

(t = 1.29, p = 0.22)、篇章注视次数(t = 0.93, p = 

0.37)、回视次数(t = 1.79, p = 0.10)、阅读速度(t = 

−2.07, p = 0.06)无显著差异。有意义语音与无意义

语音条件之间的平均注视时间(t = 0.79, p = 0.44)、

篇章阅读时间(t = 0.81, p = 0.43)、篇章注视次数(t = 

0.58, p = 0.57)、回视次数(t = 0.44, p = 0.67)、阅读

速度(t = −0.69, p = 0.50)无显著差异。有意义语音与

无声条件之间的篇章阅读时间(t = 2.48, p = 0.02)、

回视次数(t = 2.22, p = 0.05)、阅读速度(t = −3.00, 

p = 0.01)存在显著差异, 有意义语音条件下的阅读

时间和回视次数大于无声条件、阅读速度慢于无声

条件, 而两者在篇章注视次数(t = 1.84, p = 0.08)、

平均注视时间(t = 0.90, p = 0.38)上差异不显著。 

4.3.2  局部分析 

篇章阅读局部分析中各项指标的描述性统计

结果如表 11 所示, 线性混合模型分析结果如表 12

所示。实验结果显示, 无意义语音与无声条件下的

首次注视时间(t = −0.90, p = 0.40)、凝视时间(t = 

−0.67, p = 0.52)、回视路径时间(t = 1.34, p = 0.19)、

总注视时间(t = 0.89, p = 0.38)差异均不显著。有意

义语音与无意义语音条件下的首次注视时间(t  = 

0.45, p = 0.66)、凝视时间(t = 0.45, p = 0.66)、回视

路径时间(t = 1.36, p = 0.18)、总注视时间(t = 1.42,  
 

表 9  整体分析各眼动指标的平均数与标准误 

背景音条件 平均注视时间(ms) 篇章阅读时间(ms) 篇章注视次数 回视次数 阅读速度(字/分钟) 

无声 224 (2) 48519 (1452) 153.03 (4.3) 41.78 (1.61) 408 (13) 

无意义语音 224 (2) 50241 (1496) 156.98 (4.43) 44.63 (1.64) 387 (11) 

有意义语音 225 (2) 51687 (1516) 160.69 (4.41) 45.72 (1.71) 380 (11) 

 
表 10  实验 3 篇章指标的线性混合模型分析结果 

平均注视时间 篇章阅读时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 224.48 4.5 49.91 < 0.001 [4.18, 4.56] 20101.93 2762.11 18.14 < 0.001 [16.26, 16.75]

无意义语音 vs 无声 0.38 1.36 0.28 0.79 [0.29, 0.54] 1945.7 1512.15 1.29 0.22 [0.24, 0.61]

有意义语音 vs 无声 1.41 1.57 0.90 0.38 [0.26, 0.67] 3309.55 1334.74 2.48 0.02 [0.31, 0.74]

有意义语音 vs 无意义语音 1.03 1.3 0.79 0.44 [0.14, 0.62] 1292.62 1600.98 0.81 0.43 [0.25, 0.81]

篇章注视次数 回视次数 
变量 

β SE t  95% CI β SE t p 95% CI 

截距 156.73 8.08 19.4 < 0.001 [6.52, 6.81] 44.03 3.18 13.85 < 0.001 [6.12, 6.51]

无意义语音 vs 无声 4.55 4.9 0.93 0.37 [0.16, 0.53] 3.05 1.71 1.79 0.10 [0.18, 0.47]

有意义语音 vs 无声 7.97 4.34 1.84 0.08 [0.19, 0.65] 3.98 1.80 2.22 0.05 [0.15, 0.62]

有意义语音 vs 无意义语音 3.08 5.33 0.58 0.57 [0.21, 0.77] 0.82 1.89 0.44 0.67 [0.28, 0.73]

阅读速度  
变量 

β SE t p 95% CI      

截距 392.8 23.39 16.79 < 0.001 [4.28, 4.86]      

无意义语音 vs 无声 −22.59 10.89 −2.07 0.06 [−0.72, −0.45]      

有意义语音 vs 无声 −29.42 9.8 −3.00 0.01 [−0.12, 0.38]      

有意义语音 vs 无意义语音 −6.43 9.36 −0.69 0.50 [0.21, 0.56]      

 
表 11  局部分析各眼动指标的平均数与标准误 

背景音条件 首次注视时间(ms) 凝视时间(ms) 回视路径时间(ms) 总注视时间(ms) 

无声 231 (2) 250 (2) 397 (7) 255 (3) 

无意义语音 227 (2) 244 (2) 413 (8) 261 (4) 

有意义语音 228 (1) 246 (2) 440 (9) 276 (4) 
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表 12  实验 3 目标词的线性混合模型分析结果 

首次注视时间 凝视时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 225.57 4.6 49.03 < 0.001 [5.48, 5.75] 241.17 5.63 42.83 < 0.001 [5.29, 5.73]

无意义语音 vs 无声 −3.28 3.67 −0.90 0.40 [−0.07, 0.26] −3.24 4.87 −0.67 0.52 [−0.16, 0.28]

有意义语音 vs 无声 −1.58 2.86 −0.55 0.59 [−0.19, 0.34] −1.24 3.48 −0.36 0.73 [−0.08, 0.43]

有意义语音 vs 无意义语音 1.19 2.64 0.45 0.66 [0.15, 0.57] 1.38 3.11 0.45 0.66 [0.19, 0.65]

回视路径时间 总注视时间 
变量 

β SE t p 95% CI β SE t p 95% CI 

截距 410.01 18.11 22.64 < 0.001 [6.16, 6.49] 261.31 15.23 17.16 < 0.001 [5.28.5.65] 

无意义语音 vs 无声 24.22 18.06 1.34 0.19 [0.31, 0.63] 7.93 8.88 0.89 0.38 [0.25, 0.58]

有意义语音 vs 无声 41.11 17.77 2.31 0.03 [0.04, 0.52] 22.53 9.47 2.38 0.02 [0.21, 0.66]

有意义语音 vs 无意义语音 28.32 21.09 1.36 0.18 [0.16, 0.77] 15.05 10.59 1.42 0.16 [0.14, 0.62]

 
p = 0.16)差异均不显著。有意义语音与无声条件下

的首次注视时间(t = −0.55, p = 0.59)、凝视时间(t = 

−0.36, p = 0.73)差异也不显著, 但回视路径时间(t = 

2.31, p = 0.03)、总注视时间(t = 2.38, p = 0.02)上两

者的差异显著, 有意义语音条件下的回视路径时间

和总注视时间显著大于无声条件。 

4.4  讨论 

实验 3 探讨了不同类型的背景音对篇章阅读的

影响。实验结果显示, 整体分析中无意义语音条件

的总阅读时间、平均注视时间、注视次数、回视次

数并未明显大于无声条件, 同样, 目标词上无意义

语音条件的首次注视时间、凝视时间、回视路径时

间和总注视时间也未大于无声条件, 这与实验 1 和

实验 2 所得结果一致, 无论是整体分析还是局部分

析, 无意义语音条件相比无声条件, 其主要眼动指

标的差异均不显著, 由此可见, 无关言语中的语音

属性无论在句子阅读还是篇章阅读中, 都没有起显

著的干扰作用, 未支持语音干扰假说。 

整体分析中有意义语音条件与无声条件相比, 

在总阅读时间、回视次数、阅读速度上差异显著, 这

与实验 2 及前人的研究(何立媛 等, 2015; Vasilev, 

Liversedge, et al., 2019)结果一致, 总阅读时间、阅

读速度是反映篇章整体加工的指标, 而回视次数可

以反映对篇章意义进行整合的过程, 有意义背景音

条件下的整体阅读时间明显更长、阅读速度更慢、

回视次数更多, 说明有意义背景音干扰了篇章阅读

的整体加工和意义整合, 一定程度上支持了语义干

扰假说。 

在局部分析的首次注视时间、凝视时间上, 有

意义语音与无声条件相比并未有显著差异, 而在回

视路径时间和总注视时间上有显著差异, 这与实验

2 的结果以及何立媛等人(2015)及 Vasilev 等人(2019)

的研究结果相一致。实验结果显示, 在反映词汇早

期加工的指标(首次注视时间和凝视时间)上背景音

的主效应并不显著, 而在反映晚期加工的指标(回

视路径时间)和总体加工的指标(总注视时间)上有

显著的主效应, 这一结果说明有意义背景音对词汇

加工的早期阶段并未产生显著影响, 而是干扰了词

汇的晚期加工阶段。这也进一步说明对阅读过程产

生影响的是无关言语的语义属性, 这种影响主要体

现在词汇加工晚期和语义整合阶段。 

然而, 在实验 3 中, 有意义语音条件的各项眼

动指标与无意义语音条件相比并没有显著差异, 这

可能是由于实验 3 采用了难度偏低的篇章阅读材料, 

无意义和有意义背景音之间的差异只在平均值上

呈现了趋势, 但未达到差异显著的程度, 关于这一

问题我们将在总讨论中进一步说明。 

5  总讨论 

本研究通过 3 个眼动实验分别探讨了不同背景

音对句子和篇章阅读的影响。结果发现：(1)当被试

阅读简单句时, 无论是有意义背景音还是无意义背

景音条件, 其与无声条件相比, 在整体分析的主要

眼动指标(总阅读时间、平均注视时间、注视次数)

和局部分析的指标(首次注视时间、凝视时间、回

视路径时间和总注视时间)上差异均不显著。(2)当

被试阅读复杂句时, 无意义背景音条件与无声条件

相比在整体分析和局部分析的眼动指标上差异不

显著; 而有意义背景音条件在整体分析的总阅读时

间、平均注视时间、注视次数、回视次数上与无声



第 7 期 吴三美 等: 中文阅读中无关言语效应的认知机制探究：眼动证据 741 

 

条件相比差异显著, 在局部分析的总注视时间和回

视路径时间上差异也显著。(3)在篇章阅读中, 无意

义背景音条件与无声条件相比在各项指标上差异

不显著; 而有意义背景音条件在整体分析的总阅读

时间、回视次数、阅读速度上与无声条件相比差异

显著, 在局部分析的总注视时间和回视路径时间上

差异也显著。针对以上实验结果, 可以从以下几个

方面进行讨论分析： 

5.1  无关言语中的语音属性在中文阅读中的作用 

对于无关言语效应产生的条件, 有的研究者认

为是语音属性发挥着重要的作用, 因为语音会自动

进入语音回路, 从而干扰视觉呈现项目的编码和复

述(Salamé & Baddeley, 1987), 相比语义成分, 具备

变化的声学特征是背景音产生干扰的更重要的条

件(Jones et al., 1992), 这是语音干扰假说的重要内

容。然而, 本研究结果并未支持语音干扰假说, 因

为依照此假说, 无意义语音和有意义语音一样都能

获得语音存储, 都会起干扰作用, 而本实验结果并

未发现无意义语音有产生干扰作用, 3 个实验的结

果一致表明, 无意义语音没有干扰到被试的阅读效

率, 无论在正确率还是眼动指标上无意义语音条件

与无声条件相比都没有显著差异。这与许多前人研

究 的 结 果 相 一 致 (Jahncke et al., 2011; Vasilev, 

Liversedge, et al., 2019; Yan et al., 2017), 在 Hyönä

和 Ekholm (2016)系列研究的实验 1 中, 无意义语音

(外语)没有干扰句子的阅读, Yan 等人(2017)通过眼

动实验也得到无意义语音(发音顺序被打乱的新闻)

条件和无声条件相比在句子层面上的眼动指标并

无显著差异。由此可见, 即使存在声学特征变化的

语音, 如果被试不能通达其意义, 声学特征在中文

阅读中所产生的影响则十分有限。在需要将有限的

注意资源用于主要的阅读任务时, 个体更容易抑制

无意义语音对阅读产生的干扰。 

5.2  无关言语中的语义属性在中文阅读中的作用 

有意义背景音是可以进行语义理解的声音, 依

据语义干扰假说, 由于阅读时需要理解文本的含义, 

无关言语的语义属性能干扰正在阅读的文本语义

表征的建立, 言语的可理解性使有意义的背景音更

容易对读者产生影响, 从而产生无关言语的干扰效

应(Martin et. al., 1988)。本研究的实验 2 和实验 3

支持了语义干扰假说, 在句子阅读难度较大(实验

2)和篇章阅读(实验 3)等需要认知资源较多的条件

下, 有意义语音对阅读产生了显著的干扰作用, 表

现为阅读时间更长, 回视次数更多。这与前人的实

验研究结果相一致, 许多实验得到了有意义背景音

能够干扰被试的阅读理解(Armstrong et al., 1991; 

Cauchard et al., 2012; Hyönä & Ekholm, 2016; 

Martin et al., 1988; Venetjoki et al., 2006; Vasilev, 

Liversedge, et al., 2019; Yan et al., 2017)。 

关于有意义语音对句子阅读的影响, 实验 1 和

实验 2 所得结果不同。在实验 1 中, 除了回视次数

外, 在正确率和眼动指标上有意义语音对简单句阅

读的影响并不显著, 而在实验 2 中有意义背景音对

复杂句阅读产生了显著影响, 由此可见, 阅读材料

的难度起着重要的作用。在实验 1 中当阅读材料为

较简单的句子时, 无关言语效应并不明显, 而在实

验 2 中当阅读材料较难、需要更多的认知资源时, 

背景音可能会与阅读竞争认知资源, 从而对句子阅

读加工产生消极的影响。实验 3 中采用常见的记叙

文和说明文材料, 进一步探讨背景音对篇章阅读的

影响, 由于在篇章阅读中, 不仅要理解句子的意思, 

还需要建构文本的语篇模型(Gernsbacher & Foertsch, 

2000; O’Brien & Cook, 2015), 因而也需要较多认

知资源。实验 3 的研究结果显示, 在主要的眼动指

标上有意义语音条件与无声条件相比差异显著, 说

明背景音的语义属性对篇章阅读产生了一定的消

极影响。有意义背景音既可能干扰词汇加工和句义

整合, 也可能干扰读者构建连贯的段落论述(Kehler, 

2004; Wolf & Gibson, 2005), 破坏读者对阅读的持

续性注意。 

令人意外的是, 在实验 3 中, 有意义背景音条

件下的各项眼动指标与无意义背景音条件相比并

没有存在显著差异。究其原因, 可能是由于实验 3

采用了难度偏低的篇章阅读材料, 使无意义和有意

义背景音之间的差异只在平均值上呈现了趋势, 但

未达到差异显著的程度。通过对 3 个实验材料难度

评定得分的统计分析可知, 实验 3 的材料难度评定

得分显著小于实验 2 (p < 0.001), 显著大于实验 1 

(p < 0.001), 篇章材料的难度小于复杂句, 可能导

致实验 3 中有意义背景音与无意义背景音条件下的

眼动数据模式与实验 2 不同。同时, 依据阅读加工

中的词频效应, 高频词的加工难度低于低频词(李

馨 等, 2011), 通过对目标词的词频进行统计分析

发现, 实验 3 目标词的词频显著高于实验 2 (p < 

0.001), 和实验 1 相比则差异不显著(p = 0.31), 这

在一定程度上也可以反映出篇章材料的加工难度

可能小于实验 2 的复杂句。篇章阅读材料难度偏低

可能导致了实验 3 中有意义背景音条件与无意义背
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景音条件相比, 各项眼动指标差异不显著。 

5.3  无关言语对阅读加工过程的影响 

在眼动实验数据分析中, 一般可以分为整体分

析和局部分析, 其中整体分析是针对整个句子或篇

章进行的分析。总阅读时间、平均注视时间是反映

句子或篇章阅读整体加工的指标, 总阅读时间越长, 

说明整体认知加工的负荷越大, 而回视次数可以反

映对句子意义进行整合的过程, 回视次数越多, 说

明意义越难以整合。在本研究的复杂句阅读和篇章

阅读中, 有意义背景音条件下的整体阅读时间明显

更长, 回视次数更多, 说明有意义的背景音干扰了

阅读的整体加工和意义整合。 

局部分析针对的是兴趣区的目标词分析, 属于

词汇层面的分析。阅读中的词汇加工可包括早期和

晚期词汇加工阶段。早期阶段的加工主要集中于词

频、词长等词汇特征方面, 首次注视时间和凝视时

间可以反映此阶段的加工情况(何立媛 等, 2015)。

在本研究的 3 个实验中, 背景音在注视时间和凝视

时间上都没有产生显著的影响, 说明背景音未影响

词汇加工的早期阶段, 这可能是由于词汇特征(词

频、词长、熟悉度等)的加工往往是自动化的, 所需

认知资源较少, 同时背景音的语音属性产生的作用

不明显。总注视时间反映的是词汇加工的总体特征, 

晚期加工指标回视路径时间反映的是词汇通达和

语义整合过程(何立媛 等, 2015), 在本研究中, 由

于有意义背景音条件在首次注视时间和凝视时间

上与无声条件相比不存在显著差异, 而总注视时间

显著长于无声条件, 由此可以推测其干扰作用可能

发生于词汇加工的晚期阶段, 而且回视路径时间也

显著长于无声条件, 可见有意义背景音的语义属性

可能干扰了晚期的词汇通达和语义整合。何立媛等

(2015)也得到无关言语对篇章阅读中目标词的首次

注视时间和凝视时间无显著影响, 但对总注视时间

和回视路径时间影响显著, 这与本研究结果相一致, 

但在他们的研究中未设置无意义无关言语条件, 不

能排除语音属性的作用, 无法将语音属性和语义属

性的作用分离开来。本研究在局部分析中所得的结

果, 有效地说明了语音属性产生的影响不明显, 而

语义属性在词汇加工的晚期阶段和语义整合阶段

产生了显著的干扰作用。 

5.4  基于有限认知资源理论的解释 

从认知心理学的角度来看, 阅读理解是复杂的

认知活动, 涉及到文字字形辨认、语音提取和语义

通达等步骤(马谐 等, 2015), 它是一个提取和建构

意义同时发生的过程, 在阅读过程中需要人们存储

最新的文本信息, 运用复杂的意义建构加工以形成

一个完整的表征, 在这个过程中需要个体的认知控

制来集中和转换注意、激活和更新表征、抑制自动

激活以及丢弃无关信息等(Baddeley, 2007; Garcia- 

Madruga, et al., 2013)。而在有背景音的阅读中, 个

体需要消耗更多的认知资源, 因为被试除了要集中

注意进行阅读理解加工外, 还需要抑制声音对阅读

的影响。 

认知资源可能是调节无关言语效应的一个重

要因素。校对阅读的相关实验结果表明, 通过增加

任务难度进而增加被试的认知投入程度, 可以减少

有 意 义 的 背 景 音 对 校 对 阅 读 的 消 极 影 响 (Halin, 

2016; Halin, Marsh, Haga, et al., 2014; Halin, Marsh, 

Hellman, et al., 2014)。Ünal 等人(2012)的研究结果

也得到, 在单调的认知任务中, 背景音乐会使个体

增加心理努力, 间接有效地防止注意资源流失, 对

任务效率的保持起积极作用。值得注意的是, 这些

研究都限于比较简单的任务, 当认知资源可以满足

当前任务的需要时, 增加认知任务的难度或者有适

当的背景音可能会让被试采用增加心理努力的补

偿策略 , 从而提高阅读的效率(Robert & Hockey, 

1997)。但如果认知资源的需要超过了中枢执行系

统的资源限制时, 则可能会呈现出不同的结果。 

依据有限认知资源理论, 个体的认知资源存在

一定容量, 但这种容量是有限的(Kahneman, 1973; 

Wickens, 2002), 认知资源容量的有限性将直接决

定个体可以处理信息的数量和复杂性(Franconeri et 

al., 2013), 当信息超载时, 信息持续不断的出现将

竞争有限的认知资源。双重任务能否顺利进行, 取

决于认知资源的需求是否超过中枢执行系统的资

源限制, 如果认知资源不够, 任务之间则会不可避

免地相互干扰, 引发分心(Kahneman, 1973)。本研

究中的阅读伴随有声音, 这是一种典型的双重任务, 

所得的 3 个实验结果体现了个体认知加工资源有限

的这一特性。在实验 1 中当句子难度不大时, 即使

存在声音干扰, 由于被试可能存在足够的认知资源

进行阅读加工, 因而背景音条件(有意义背景音、无

意义背景音条件)和无声条件下被试的阅读正确率

和主要眼动指标没有显著差异。而在实验 2 中当阅

读材料变难时, 被试既需要进行复杂句的语义加工, 

又需要抑制有意义背景音对阅读的影响, 在这种任

务条件下, 被试的认知资源可能不足以应对双重任

务的需要, 声音对阅读的干扰作用就显现了出来。
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实验 3 通过篇章阅读进一步验证了实验 2 的结果, 

在认知资源需求较高的有意义背景音条件下, 声音

对篇章阅读产生了干扰作用, 降低了阅读效率。总

的来说, 本研究结果可以通过有限认知资源理论进

行解释 , 即在听觉和视觉共用认知资源的任务中 , 

如果认知任务的加工负荷未超过认知资源限制, 可

能不会产生无关言语效应, 而当认知负荷超过认知

资源限制时, 则可能会产生这一效应。 

6  结论 

在本实验条件下, 得出如下结论： 

(1)背景音的语音属性对中文句子和篇章阅读

的影响不显著, 未支持语音干扰假说。 

(2)背景音的语义属性在复杂句和篇章阅读中

起到了干扰作用, 一定程度上支持了语义干扰假说。 

(3)无关言语对阅读过程的影响体现在晚期的

词汇加工和语义整合阶段。 

(4)无关言语效应受到阅读任务难度的调节 , 

当任务较难、需要更多认知资源时, 背景音才会干

扰阅读。 
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Abstract 
A wealth of research shows that irrelevant background speech can interfere with reading behavior. This 

effect is often described as the irrelevant speech effect (ISE). Two key theories have been proposed to account 

for this effect; namely, the Phonological-Interference Hypothesis and the Semantic-Interference Hypothesis. Few 

studies have investigated the irrelevant speech effect in Chinese reading. Moreover, the underlying mechanisms 

for the effect also remain unclear. Accordingly, with the present research we examined the irrelevant speech 

effect in Chinese using eye movement measures. 

Three experiments were conducted to explore the effects of different kinds of background speech. 

Experiment 1 used simple sentences, Experiment 2 used complex sentence, and Experiment 3 used paragraphs. 

The participants in each experiment were skilled readers who were undergraduate recruited from the university, 

who read the sentence while their eye movements were recorded using an EyeLink 1000 eye-tracker (SR 

Research inc.). The three experiments used the same background speech conditions. In an unintelligible 

background speech condition, participants heard irrelevant speech in Spanish (which none of the participants 

could understand), while in an intelligible background speech condition, they heard irrelevant speech in Chinese. 

Finally, in third condition, the participants read in silence, with no background speech present. 

The results showed no significant difference in key eye movement measures (total reading time, average 

fixation duration, number of fixations, number of regressions, total fixation time, and regression path reading 

time) for the silent compared to the unintelligible background speech condition across all three experiments. In 

Experiment 1, which used simple sentences as stimuli, there was also no significant difference between the silent 

and intelligible background speech condition. However, in Experiment 2, which used more complex sentences, 

normal reading was disrupted in the intelligible background speech condition compared to silence, revealing an 

ISE for these more difficult sentences. Compared with the silent condition, the intelligible background speech 

produced longer reading times and average fixation duration, more numbers of fixations and regressions, longer 

regression path reading time and longer total fixation times. Finally, Experiment 3 also produced evidence for an 

ISE, with longer total reading times, more fixations, and longer regression path reading times and total reading 

times in the intelligible background speech condition compared with silence. 

To sum up, the results of the current three experiments suggest that: (1) unintelligible speech does not 

disrupt normal reading significantly, contrary to the Phonological-Interference Hypothesis; (2) intelligible 

background speech can disrupt the reading of complex (but not simpler) sentences and also paragraph reading, 

supporting the Semantic-Interference Hypothesis. Such findings suggest that irrelevant speech might disrupt 

later stages of lexical processing and semantic integration in reading, and that this effect is modulated by the 

difficulty of the reading task. 
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