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摘  要  扩展论元依存模型认为：语序固定语言的题元角色指派依赖论元的语序线索; 论元线索与动词论元表征

不一致时, 题元角色再分析会产生额外的加工负荷。为检验该模型, 本研究采用眼动记录方法, 实验为 2(句子结

构：居中、前置) × 2(控制动词类型：主语控制、宾语控制)被试内设计。通过操纵句子结构, 考察汉语读者对语序

线索的依赖性; 通过操纵控制动词类型, 考察汉语论元线索与动词论元表征的一致性对题元角色指派的影响。结果

发现：(1)前置结构的句子在名词 1、名词 2 和动词区域的阅读时间和回视次数多于居中结构的句子; (2)宾语控制动

词条件在动词和动词后区域的第二遍阅读时间和总回视次数多于主语控制动词条件; (3)在居中结构中, 宾语控制

动词条件在名词 2 和动词区域的阅读时间和回视次数多于主语控制动词条件; 在前置结构中, 宾语控制动词条件

在动词后区域的阅读时间多于主语控制动词条件。结果支持扩展论元依存模型。 

关键词  语序, 格标记, 控制动词类型, 题元角色指派 

分类号  B842 

1  引言 

句子理解是在词汇识别的基础上利用各种句

法、语义和语境线索获得句子意义的过程。题元角

色指派(thematic role assignment)是句法和语义的接

口, 其实质是句子由形式到意义的转换, 被认为是

句 子 理 解 的 重 要 组 成 部 分 (Pléh et al., 2017; 

Tanenhaus et al., 1989), 它是指为动词相关的论元

(即, 名词)指派语义角色, 如施事角色(即, 动作的

发出者 )或受事角色 (即 , 动作的接受者 ) (Dowty, 

1991)。例如, 在“猎人追赶老虎”这句话中, 题元角

色指派就是把“猎人”指派为施事角色, 把“老虎”指

派为受事角色。 

论元线索和动词论元表征都是题元角色指派

的重要依据。论元线索包括语序线索和格标记线索

等。语序线索指论元名词的语序所提示的论元语义

角色, 首个论元名词通常被判断为施事角色。格标

记线索指用于表明论元语义角色的附加标记信息, 

例如论元的形态屈折变化或者前置介词。动词论元

表征指动词信息所表征的论元之间的语义关系, 例

如动词“追赶”的论元表征为施事−受事。扩展论元

依存模型 (extended argument dependency model, 

eADM) (Bornkessel & Schlesewsky, 2006; Bornkessel- 

Schlesewsky & Schlesewsky, 2008, 2016)主张：(1)

读者的论元线索权重具有跨语言差异：若同时存在

语序线索和格标记线索, 语序相对自由的语言主要

依赖格标记线索判断论元的语义角色, 而语序相对

固定的语言则依赖语序线索; (2)读者基于论元线索

与动词论元表征的线索整合完成题元角色指派：当

论元线索与动词论元表征不一致时, 读者依据动词

论元表征修正初始的论元语义角色分析, 题元角色

再分析产生额外的加工负荷; 当论元线索与动词论

元表征一致时, 不需要进行题元角色再分析。 

语序和格标记线索权重的跨语言差异得到证
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据支持。MacWhinney 等人(1984)对比了英语(语序

固定)以及德语和意大利语(语序自由)的线索权重, 

发现英语读者完全依赖语序线索, 德语和意大利语

读者则依赖格标记线索。语序相对自由的日语、土

耳其语 , 其题元角色指派也主要依据格标记线索

(Özge et al., 2019; Yamashita, 1997)。以德语为例, 

句子“Der.NOM Junge trinkt den.ACC Saft.”与句子

“Den.ACC Saft trinkt der.NOM Junge.”的语序线索

不同, 但其题元角色指派都是依据名词前的主格标

记词 der (.NOM)把 Junge 指派为施事(Strotseva- 

Feinschmidt et al., 2019)。 

但是, 目前尚不清楚汉语读者的语序和格标记

线索权重。汉语语序相对固定, 汉语读者依据语序

线索把句首的无标记名词判断为施事 (Starosta, 

1985)。Wang 等人(2009)研究发现, 与主语−宾语(施

事−受事)语序相比, 宾语−主语(受事−施事)语序在

动词处诱发更大的 N400。Li 等人(2015)发现, 被试

阅读受事前置句子时对动词的凝视时间长于施事

前置句子。这些结果表明汉语读者依据语序线索判

断论元的语义角色, 表现为语序线索不正确时的更

大加工负荷。另外, 汉语的介词具有格标记作用(乔

毅, 1987; 宋建清, 江海红, 2011)。介词“对”跟随的

论元名词在句中承担受事角色或者与事角色(即施

事动作的参与者) (孟晓琦, 贾秀英, 2009)。由介词

“对”构成的“对”字结构(对+NP)充当状语时, 依据

其在句中的位置可分为两类：(1)居中结构, “对”字

结构位于主谓之间, 例如“老徐对老齐懊悔说应该

及早采取防护措施”; (2)前置型结构, “对”字结构位

于句首 , 例如“对老齐 , 老徐懊悔说应该及早采取

防护措施”。居中结构和前置型结构同时包含语序

线索和格标记线索; 把前置型结构的逗号省略之后

(即“对老齐老徐懊悔说应该及早采取防护措施”), 

它不提供语序线索仅包含格标记线索, 称前置结构1。

对比居中结构的句子和前置结构的句子可以探究

汉语读者对语序线索的依赖性, 通过与其他语言的

研究结果对比, 可以检验扩展论元依存模型主张的

论元线索权重的跨语言差异。 

论元线索与动词论元表征的一致性是影响题

元角色指派的关键因素。以英语为材料的研究发现, 

动词论元表征与语序线索不一致时, 读者的反应时

增加(Manouilidou & de Almeida, 2013)。Gattei 和

                                                           
1居中结构和前置型结构：依据语序线索, “老徐”是施事角色。前置

结构：介词“对”介引主谓短语(即, 老齐老徐懊悔做某事)充当 NP 

(吴泓, 2019), 依据格标记线索, “老齐老徐”是主谓短语的施事。 

Dickey 等人(2015)采用自定步速法, 结果发现西班

牙语的语序线索与动词论元表征不一致时, 读者对

第二个论元名词的阅读时间增加。Gattei 等人(2017)

采用相同的实验材料并结合眼动技术发现, 当语序

线索与动词论元表征不一致时, 读者对动词区域及

动词后区域的注视时间和回视行为增加。上述结果

均符合扩展论元依存模型主张的题元角色再分析

时加工负荷更大, 但这些研究以拼音文字为主, 缺

少来自其他语系(例如, 汉语)的证据, 该模型的跨

语言普遍性仍然有待进一步验证。 

目前尚无研究直接探究汉语论元线索与动词

论元表征的线索整合, 但是 Zhai (2011)采用自定步

速阅读法考察了汉语控制动词的加工。在研究中采

用主语控制动词和宾语控制动词(Betancort et al., 

2006; Boland et al., 1990; Frazier et al., 1983)。主语

控制动词(subject control verb, 如“懊悔”)指主语是

后续动作的施事(动词语义指向2主语), 其论元表征

为施事在前 , 与语序线索一致 ; 宾语控制动词

(object control verb, 如“提醒”)指宾语是后续动作

的施事(动词语义指向宾语), 其论元表征为施事在

后, 与语序线索不一致。结果发现, 汉语读者对宾

语控制动词条件的动词区域和动词后区域的反应

时长于主语控制动词条件。由于自定步速阅读和反

应时记录的方法限制, 无法确定该差异究竟源于动

词论元表征的差异还是源于语序线索与动词论元

表征的不一致。前者属于词汇加工过程, 后者属于

句子整合加工过程, 其出现时间晚于前者。采用眼

动技术不仅可以记录被试自然阅读过程, 而且可以

通过早期眼动指标(例如, 第一遍阅读时间)和晚期

眼动指标(例如, 第二遍阅读时间)分别揭示词汇加

工过程和句子整合过程, 进而检验论元线索与动词

论元表征不一致时的题元角色再分析过程。 

本研究采用眼动技术记录被试阅读包含不同

控制动词(主语控制动词、宾语控制动词)的两类汉

语“对”字结构句(居中结构、前置结构)的眼动过程。

通过对比居中结构与前置结构句子的加工过程, 考

察汉语被试对语序线索的依赖性。通过对比主语控

制动词条件与宾语控制动词条件的加工过程, 考察

论元线索与动词论元表征的一致性对题元角色指

派的影响：对于居中结构的后续施事, 主语控制动

                                                           
2语义指向 , 指句中某成分在语义上跟哪个成分直接相关(徐晓东 

等, 2013; 徐晓东 等, 2017)。比如：人们倾向于从主语控制动词“懊

悔”的主语方面说明懊悔的原因, 而倾向于从宾语控制动词“提醒”

的宾语方面说明被提醒的事宜。 
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词论元表征与语序线索相一致, 宾语控制动词的论

元表征与语序线索不一致; 对于前置结构的后续施

事, 主语控制动词的论元表征与格标记线索相一致, 

宾语控制动词的论元表征与格标记线索不一致。 

根据扩展论元依存模型：(1)语序固定语言的读

者非常依赖语序线索, 因此预期前置结构语序线索

的缺乏使得其动词前区域的加工负荷大于居中结

构; (2)论元线索与控制动词论元表征不一致时的题

元角色再分析产生额外的加工负荷, 因此预期控制

动词论元表征与论元线索进行整合时, 宾语控制动

词条件的加工负荷大于主语控制动词条件, 且反映

在晚期加工阶段。 

2  方法 

2.1  被试 

采用 G*Power 3.1 软件(Faul et al., 2009)估算样

本量, 设置 f = 0.25 (中等效应量, 见 Cohen, 1988), 

α = 0.05, Power = 0.80, 计算得到样本量为 24 人。 

被试为 24 名天津师范大学的本科生, 年龄在

19~24 岁之间, 男女各半。所有被试母语为汉语, 视

力或矫正视力正常。 

2.2  实验设计 

采用 2(句子结构：居中、前置) × 2(控制动词

类型：主语控制、宾语控制)的被试内设计。通过

操纵句子结构, 考察汉语被试对语序线索的依赖性; 

通过操纵控制动词类型, 考察汉语论元线索与动词

论元表征的一致性对题元角色指派的影响。 

2.3  实验材料 

从 Zhai 的实验材料选取主语控制动词与宾语

控制动词各 54 个, 所有动词均为双字词。按照“A

对 B……”结构, 将两类动词编入相同语境的居中

结构“对”字句, 然后按照“对 BA……”结构, 将上

述两类句子调整为前置结构。共 54 组句子, 每组包

含 4 个句子, 分别对应于 4 种实验条件。句子长度

为 17~20 个汉字。实验材料示例见表 1。 
 

表 1  不同实验条件的句子示例 

实验条件 句子 

主语控制动词 老徐对老齐懊悔说应该及早采取

防护措施。 
居中结构 

宾语控制动词 老徐对老齐提醒说应该及早采取

防护措施。 

主语控制动词 对老齐老徐懊悔说应该及早采取

防护措施。 
前置结构 

宾语控制动词 对老齐老徐提醒说应该及早采取

防护措施。 

两类动词的词频差异不显著 (M 主 语 控 制 动 词  = 

30.09/百万, M 宾语控制动词 = 52.71/百万, t(53) = 1.12, 

p = 0.269), 笔画数差异不显著(M 主语控制动词 = 17.17/

百万, M 宾语控制动词 = 17.61/百万, t(53) = 0.56, p = 

0.576)。 

为了确认两类控制动词在句中的词性, 请不参

与正式实验的 40 名本科生完成词性判断任务。评

定材料分 4 个版本, 每个版本有 10 人参与评定。每

个版本共 80 个句子, 包含 26 个填充句。填充句要

求被试判断的词语均为名词。具体评定方式是：给

出完整句子并设置词性判断问题 (例如 , 请问“懊

悔”在句中是什么词性？), 要求被试填写两类控制

动词的词性。以动词词性符合度(判断为动词的评

定数与总评定数的比值)作为评价指标。如表 2 所

示, 4 类实验句的动词词性符合度在 0.98~0.99 之间, 

表明两类控制动词在句中符合动词词性。 

为了确认两类控制动词的语义指向 (徐晓东 

等, 2013; 徐晓东 等, 2017), 另请不参与正式实验

的 40 名本科生完成施事判断任务。评定材料分 4

个版本, 每个版本有 10 人参与评定。具体评定方式

是：给出完整句子并设置施事判断问题(“谁应该及

早采取防护措施？”), 要求评定者判断施事角色是

NP1(“老徐”)还是 NP2(“老齐”)。如果包含主语控制

动词的句子被判断为 NP1 是施事或者包含宾语控

制动词的句子被判断为NP2是施事, 则符合控制动

词的语义指向。以语义指向符合度(符合语义指向

的评定数与总评定数的比值)作为动词语义指向的

评价指标。如表 2 所示, 4 类实验句的动词语义指向

符合度在 0.89~0.94 之间, 表明动词语义指向非常

符合该动词的控制信息。 

正式实验前, 再请不参与本实验的 40 名本科

生评定句子通顺性。评定材料分 4 个版本, 每个版

本有 10 人参与评定。通顺性分为 7 个等级, 其中非

常不通顺为 1, 非常通顺为 7。4 类实验句的通顺性

的平均数和标准差见表 2。 

对动词词性符合度、语义指向符合度进行两因

素重复测量方差分析的结果表明：各主效应和交互

作用均不显著, Fs < 2.55, ps > 0.121。对通顺性进行

两因素重复测量方差分析的结果表明：句子结构的

主效应显著, F(1, 53) = 51.15, p < 0.001, η2
p = 0.49; 

控制动词类型的主效应和句子结构与控制动词类

型的交互作用均不显著, Fs < 0.09, ps > 0.781。 

采用拉丁方设计, 把实验句分为 4 个组块。每

个组块包含 54 个实验句, 8 个练习句(“对”字句)和 
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表 2  不同实验条件的评定结果(M ± SD) 

居中结构 前置结构 
实验材料评定 

主语控制动词 宾语控制动词 主语控制动词 宾语控制动词 

动词词性符合度 0.98 ± 0.06 0.99 ± 0.05 0.99 ± 0.03 0.99 ± 0.03 

语义指向符合度 0.92 ± 0.14 0.94 ± 0.12 0.94 ± 0.10 0.89 ± 0.16 

通顺性 5.11 ± 0.78 5.15 ± 0.69 4.49 ± 0.67 4.49 ± 0.71 
 

18 个填充句(非“对”字句), 共 80 个句子。练习句与

填充句在每个组块里重复出现。每个被试仅阅读一

个组块的内容。 

2.4  实验仪器 

采用 SR Research 公司的 EyeLink II 眼动仪记

录被试阅读时的眼动轨迹, 采样率为 500 HZ。实验

材料呈现屏的刷新率为 150 HZ, 分辨率为 1024× 

768 像素。 

实验句以白底黑字呈现, 采用宋体字体, 字号

为 21 号。 

2.5  实验程序 

第一步：介绍指导语。要求被试正常阅读句子

并根据句意回答问题。 

第二步：被试眼睛校准。实验材料均为单行句

子, 因此采用既简便又具有足够精度的水平三点校

准, 误差小于 0.25。 

第三步：被试练习。被试完成 8 个练习句的阅

读与作答, 熟悉实验流程。具体流程同正式实验。 

第四步：正式实验。首先, 屏幕中央呈现单个

句子, 被试完成阅读并理解句意后按空格键进入下

一屏; 然后, 屏幕呈现关于题元角色的判断题, 仅

针对上一句提问, 被试按“是”或“否”键作答。被试

作答完毕后, 进入下一个试次。 

每个句首设有漂移校准点。正式实验阶段, 若

误差过大则对被试进行重新校准。整个实验大约持

续 30 分钟。 

3  结果 

3.1  数据处理及眼动指标 

被试阅读理解的正确率为 88.72%, 说明被试

认真阅读并理解句意。在进行正式分析之前, 删除

注视时间短于 80 ms 或长于 1200 ms 的注视点

(Rayner, 1998; Zhang et al., 2019), 并按照以下标准

删除数据：(1)追踪丢失或者注视点个数少于 5 的句

子(1.08%); (2)注视时间和回视次数超出 3 个标准差

之外的数据(平均删除比率为 6.14%)。 

将整个句子划分为 7 个部分, 示例见表 3。共

划定 4 个兴趣区：兴趣区 1 是名词 1 区域, 兴趣区

2 是名词 2 区域, 兴趣区 3 是动词区域, 兴趣区 4

是动词后区域。动词后面跟随的词语为单字词或者

双字词, 因此兴趣区 4 的范围划定为 3 个汉字, 包

括单字词和双字词各一个。 

参照同类研究 (Li et al., 2015; Gattei et al., 

2017), 采用的眼动指标包括： 

（1）第一遍阅读时间(first pass reading time), 

注视点首次跳向另一兴趣区之前对当前兴趣区的

所有注视点的注视时间之和。反映词汇识别过程。 

（2）回视路径时间(regression path duration), 

从兴趣区内的首次注视开始直至注视点落在兴趣

区右侧区域之间所有注视点的持续时间的总和。反

映句子的早期整合加工。 

（3）第二遍阅读时间(second pass reading time), 

兴趣区内第一遍阅读之后(多次)再回到该兴趣区的

所有注视点的持续时间之和。反映句子的晚期整

合加工。 

（4）总回视入次数(total incoming regression), 

整个阅读过程中注视点由后面区域落入当前兴趣

区的次数。反映句子的整合加工。 

（5）总回视出次数(total outgoing regression), 

整个阅读过程中当前兴趣区发生向左回视的次数。 
 

表 3  实验句的兴趣区划分示例 

实验条件 1 
2 

(兴趣区 1) 
3 

4 
(兴趣区 2)

5 
(兴趣区 3)

6 
(兴趣区 4) 

7 

居中结构        

主语控制动词  老徐 对 老齐 懊悔 说应该 及早采取防护措施 

宾语控制动词  老徐 对 老齐 提醒 说应该 及早采取防护措施 

前置结构        

主语控制动词 对 老齐  老徐 懊悔 说应该 及早采取防护措施 

宾语控制动词 对 老齐  老徐 提醒 说应该 及早采取防护措施 
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反映句子的整合加工。 

各眼动指标的数据进行 log 变换。以通顺性为

协变量3, 使用 R 3.6.2(Team, 2019)和 RStudio (2019)

运行 lem4 程序包(Bates et al., 2015)进行线性混合

模型分析。 

3.2  各兴趣区的分析结果 

3.2.1  兴趣区 1 

考虑到兴趣区 1 在居中结构中处于句首位置, 

其早期眼动指标易受污染, 且不存在向左回视, 因

此仅分析该区域的第二遍阅读时间和总回视入次

数。不同条件下各眼动指标的平均数和标准差见表 4。 
  

表 4  兴趣区 1 不同实验条件下各眼动指标的结果(M ± SD) 

实验条件 第二遍阅读时间(ms) 总回视入次数(次)

居中结构     

主语控制动词 839 ± 302 3.01 ± 1.02 

宾语控制动词 924 ± 330 3.32 ± 1.21 

前置结构    

主语控制动词 978 ± 388 3.71 ± 1.31 

宾语控制动词 1083 ± 374 3.93 ± 1.50 

 

句子结构的主效应在第二遍阅读时间(b = 0.18, 

SE = 0.06, t = 3.09, p = 0.005, 95% CI = [0.07, 0.30])

和总回视入次数(b = 0.20, SE = 0.04, t = 5.21, p < 

0.001, 95% CI = [0.13, 0.28])上显著：前置结构的第

二遍阅读时间和总回视入次数多于居中结构。控制

动词类型的主效应在第二遍阅读时间(b = 0.07, SE 

= 0.04, t = 1.75, p = 0.080, 95% CI = [−0.01, 0.14])

边缘显著 , 在总回视入次数不显著(t = 1.57, p = 

0.117)。句子结构与控制动词类型的交互作用不显

著, |t|s < 0.33, ps > 0.747。 

3.2.2  兴趣区 2 

不同条件下各眼动指标的平均数和标准差见

表 5。 

句子结构的主效应显著(第一遍阅读时间: b = 

0.14, SE = 0.03, t = 4.41, p < 0.001, 95% CI = [0.08, 

0.20]; 回视路径时间:b = 0.35, SE = 0.04, t = 8.78, 

p < 0.001, 95% CI = [0.27, 0.43] ; 第二遍阅读时间: 

                                                           
3兴趣区 1、2、3 的所有眼动指标以及兴趣区 4 的第一遍阅读时间

和回视路径时间上 , 通顺性的主效应均不显著 , |t|s < 1.63, ps > 

0.105。兴趣区 4 的第二遍阅读时间和总回视入(出)次数上, 通顺性

的主效应(边缘)显著, |t|s > 1.89, ps < 0.060, 因此把通顺性作为自

变量进行三因素的固定效应分析(正文报告的是该分析的结果), 通

顺性与其他变量的二阶和三阶交互作用不显著, |t|s < 1.47, ps > 

0.145。上述统计分析结果表明, 通顺性不影响句子结构与控制动词

类型的主效应和交互作用。 

b = 0.16, SE = 0.04, t = 3.56, p < 0.001, 95% CI = 

[0.07, 0.25]; 总回视入次数: b = 0.16, SE = 0.04, t = 

3.82, p < 0.001, 95% CI = [0.08, 0.24]; 总回视出次

数: b = 0.07, SE = 0.03, t = 2.05, p = 0.041, 95% CI = 

[0.003, 0.14])：前置结构的阅读时间和总回视次数

多于居中结构。 

控制动词类型的主效应在第二遍阅读时间(b = 

0.15, SE = 0.04, t = 3.88, p < 0.001, 95% CI = [0.08, 

0.23])和总回视入次数(b = 0.13, SE = 0.04, t = 3.45, 

p < 0.001, 95% CI = [0.05, 0.20])上显著：宾语控制

动词条件的第二遍阅读时间和总回视入次数多于

主语控制动词条件。控制动词类型的主效应在其他

眼动指标上不显著, |t|s < 0.95, ps > 0.348。 

句子结构与控制动词类型的交互作用在回视

路径时间(b = 0.17, SE = 0.07, t = 2.41, p = 0.016, 

95% CI = [0.03, 0.31])、第二遍阅读时间(b = −0.41, 

SE = 0.08, t = −5.10, p < 0.001, 95% CI = [−0.56, 

−0.25])和总回视入次数(b = −0.33, SE = 0.07, t = 

−4.54, p < 0.001, 95% CI = [−0.47, −0.19])上显著。

简单效应分析发现：居中结构下, 宾语控制动词条

件与主语控制动词条件的回视路径时间无显著差

异(t = −1.59, p = 0.113), 宾语控制动词条件的第二

遍阅读时间和总回视入次数多于主语控制动词条

件(ts > 5.48, ps < 0.001); 前置结构下, 宾语控制动

词条件的回视路径时间略长于主语控制动词条件

(t = 1.75, p＝0.080), 两种控制动词条件的第二遍

阅读时间和总回视入次数无显著差异(|t|s < 0.83, 

ps > 0.399)。在其他眼动指标上, 句子结构与控制

动词类型的交互作用不显著, |t|s < 0.99, ps > 0.327。 

3.2.3  兴趣区 3 

不同条件下各眼动指标的平均数和标准差见

表 6。 

句子结构的主效应在第一遍阅读时间 (b = 

−0.07, SE = 0.03, t = −2.26, p = 0.016, 95% CI = 

[−0.13, −0.01])和回视路径时间(b = 0.08, SE = 0.04, 

t = 2.03, p = 0.043, 95% CI = [0.003, 0.16])上显著：

前置结构的第一遍阅读时间短于居中结构, 回视路

径时间长于居中结构。句子结构的主效应在其他眼

动指标不显著, |t|s < 1.63, ps > 0.105。 

控制动词类型的主效应在第一遍阅读时间(b = 

0.07, SE = 0.03, t = 2.40, p = 0.024, 95% CI = [0.01, 

0.12])、回视路径时间(b = 0.10, SE = 0.04, t = 2.69, 

p = 0.007, 95% CI = [0.03, 0.17])、第二遍阅读时间

(b = 0.10, SE = 0.04, t = 2.69, p = 0.007, 95% CI =  
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表 5  兴趣区 2 不同实验条件下各眼动指标的结果(M ± SD) 

实验条件 
第一遍阅读 

时间(ms) 

回视路径 

时间(ms) 

第二遍阅读 

时间(ms) 

总回视入 

次数(次) 

总回视出 

次数(次) 

居中结构      

主语控制动词 340 ± 76 520 ± 140 775 ± 348 2.85 ± 1.18 1.54 ± 0.44 

宾语控制动词 329 ± 77 486 ± 151 1070 ± 456 3.76 ± 1.64 1.65 ± 0.56 

前置结构      

主语控制动词 379 ± 77 672 ± 210 1080 ± 446 3.83 ± 1.46 1.74 ± 0.59 

宾语控制动词 383 ± 90 722 ± 233 1022 ± 393 3.67 ± 1.20 1.74 ± 0.52 

 

表 6  兴趣区 3 不同实验条件下各眼动指标的结果(M ± SD) 

实验条件 
第一遍阅读 

时间(ms) 

回视路径 

时间(ms) 

第二遍阅读 

时间(ms) 

总回视入 

次数(次) 

总回视出 

次数(次) 

居中结构      

主语控制动词 355 ± 75 447 ± 124 669 ± 287 2.41 ± 0.95 1.41 ± 0.37 

宾语控制动词 402 ± 88 506 ± 153 859 ± 352 3.06 ± 1.28 1.59 ± 0.46 

前置结构      

主语控制动词 345 ± 89 523 ± 165 698 ± 243 2.42 ± 0.81 1.51 ± 0.39 

宾语控制动词 366 ± 73 611 ± 257 768 ± 327 2.71 ± 1.03 1.53 ± 0.45 

 

[0.09, 0.28])和总回视入次数(b = 0.18, SE = 0.05, t = 

3.74, p < 0.001, 95% CI = [0.08, 0.25])上显著, 在总

回视出次数(b = 0.06, SE = 0.04, t = 1.74, p = 0.083, 

95% CI = [−0.01, 0.13])上边缘显著：宾语控制动词

条件的注视时间和回视次数多于主语控制动词条件。 

句子结构与控制动词类型的交互作用在第二

遍阅读时间(b = −0.17, SE = 0.10, t = −1.76, p = 

0.080, 95% CI = [−0.36, 0.02])边缘显著。简单效应

分析发现, 居中结构下, 宾语控制动词条件的第二

遍阅读时间长于主语控制动词条件, t = 3.86, p < 

0.001; 前置结构下 , 两种控制动词条件的第二遍

阅读时间无显著差异, t＝1.40, p = 0.161。句子结构

与控制动词类型的交互作用在其他眼动指标上不

显著, |t|s < 1.62, ps > 0.106。 

3.2.4  兴趣区 4 

不同条件下各眼动指标的平均数和标准差见

表 7。 

句子结构的主效应在各眼动指标上不显著 , 

|t|s < 1.50, ps > 0.148。 

控制动词类型的主效应在回视路径时间(b = 

0.09, SE = 0.04, t = 2.24, p = 0.025, 95% CI = [0.01, 

0.17])、第二遍阅读时间(b = 0.15, SE = 0.05, t = 2.60, 

p = 0.012, 95% CI = [0.04, 0.27])、总回视入次数(b = 

0.18, SE = 0.05, t = 4.04, p < 0.001, 95% CI = [0.09, 

0.27])和总回视出次数(b = 0.16, SE = 0.04, t = 4.31, 

p < 0.001, 95% CI = [0.09, 0.23])上显著：宾语控制

动词条件的阅读时间和回视次数多于主语控制动

词条件。控制动词类型的主效应在第一遍阅读时间

上不显著, b = 0.02, SE = 0.03, t = 0.75, p = 0.454, 

95% CI = [−0.03, 0.08]。 

句子结构与控制动词类型的交互作用在第一

遍阅读时间(b = 0.18, SE = 0.06, t = 3.08, p = 0.002, 
 

表 7  兴趣区 4 不同实验条件下各眼动指标的结果(M ± SD) 

实验条件 
第一遍阅读 

时间(ms) 

回视路径 

时间(ms) 

第二遍阅读 

时间(ms) 

总回视入 

次数(次) 

总回视出 

次数(次) 

居中结构      

主语控制动词 418 ± 108 646 ± 250 566 ± 212 2.22 ± 0.69 1.34 ± 0.34 

宾语控制动词 392 ± 107 674 ± 274 724 ± 300 2.78 ± 1.08 1.61 ± 0.50 

前置结构      

主语控制动词 375 ± 80 592 ± 296 523 ± 197 2.19 ± 0.70 1.35 ± 0.33 

宾语控制动词 423 ± 105 713 ± 309 652 ± 288 2.52 ± 0.95 1.56 ± 0.47 
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95% CI = [0.06, 0.29])和回视路径时间(b = 0.19, 

SE = 0.08, t = 2.40, p = 0.017, 95% CI = [0.03, 0.35])

上显著。简单效应分析发现, 居中结构下, 两种控

制动词条件的第一遍阅读时间和回视路径时间无

显著差异, |t|s < 1.63, ps > 0.104; 前置结构下, 宾语

控制动词条件的第一遍阅读时间和回视路径时间

长于主语控制动词条件, ts > 2.69, ps < 0.008。句子

结构与控制动词类型的交互作用在其他眼动指标

上不显著, |t|s < 1.02, ps > 0.313。 

4  讨论 

本研究探讨汉语论元线索(语序和格标记)的权

重以及论元线索与控制动词论元表征一致性对题

元角色指派的影响。下面分别从论元线索的权重、

论元线索与控制动词论元表征的线索整合两个方

面进行讨论。 

4.1  论元线索的权重 

本研究发现, 在名词 1 区域, 前置结构第二遍

阅读时间和总回视入次数多于居中结构; 在名词 2

区域, 前置结构的第一遍阅读时间和总回视出次数

多于居中结构; 在动词区域, 前置结构的第一遍阅

读时间短于居中结构, 但回视路径时间长于居中结

构。这表明前置结构在名词 2 区域的早期加工阶段

表现出更大的加工负荷, 该加工负荷持续至动词区

域, 并表现为对名词 1 区域有更多再加工。该结果

符合预期(1)。居中结构同时包含语序线索和格标记

线索; 前置结构仅包含格标记线索。前置结构的逗

号省略, 破坏了语序线索, 从而导致前置结构的句

法合理性、使用频率或熟悉度低于居中结构, 整体

加工负荷更大。前置结构比居中结构的更大加工负

荷表明, 存在介词“对”的格标记线索时, 汉语被试

需要依赖语序线索判断论元语义角色。 

本研究还发现句子结构与控制动词类型的交

互作用：在居中结构中, 宾语控制动词条件在名词

2 区域的第二遍阅读时间和总回视入次数以及动词

区域的第二遍阅读时间长于主语控制动词条件, 两

种控制动词条件在动词后区域的各眼动指标不存

在差异, 说明论元线索与控制动词论元表征的线索

整合发生在动词区域, 并表现出对名词 2 区域的再

加工; 在前置结构中, 两种控制动词条件名词 2 区

域和动词区域的各眼动指标不存在差异, 宾语控制

动词条件动词后区域的第一遍阅读时间和回视路

径时间长于主语控制动词条件, 说明论元线索与控

制动词论元表征的线索整合发生在动词后区域。无

论居中结构还是仅包含格标记线索的前置结构, 被

试都能整合论元线索与控制动词论元表征的线索

以完成题元角色指派, 表明介词“对”的格标记线索

得到利用。但是, 语序线索的缺乏使得前置结构的

线索整合发生在更晚的句子成分。即, 缺乏语序线

索使得被试需要依据更多句子信息才能进行线索

整合。这表明汉语被试需要依赖语序线索进行即时

的题元角色指派。 

本研究通过前置结构与居中结构的对比发现

汉语被试可以利用格标记线索, 但仍然非常依赖语

序线索。汉语语序相对固定, 因此该结果符合扩展

论元依存模型主张的语序固定语言对语序线索的

依赖性。英语语序也相对固定。当同时存在语序和

格标记线索时, 英语读者完全依赖语序线索而不利

用格标记线索(MacWhinney et al., 1984)。因此, 英

语读者和汉语读者对语序和格标记线索的权重并

不完全相同, 但是他们都非常依赖语序线索。来自

汉语和英语的跨语言证据共同支持扩展论元依存

模型关于语序固定的语言依赖语序线索的主张。 

对于语序相对自由的语言(例如, 德语、意大利

语、日语、土耳其语), 当同时存在语序和格标记线

索时 , 读者依赖格标记线索进行题元角色指派

(MacWhinney et al., 1984; Özge et al., 2019; 

Yamashita, 1997)。汉语语序和格标记线索的利用情

况与这些自由语序语言不同, 支持了扩展论元依存

模型主张的论元线索权重的跨语言差异。关于线索

权重跨语言差异的内在机制, 扩展论元依存模型没

有提供相关解释, 竞争模型(Bates & MacWhinney, 

1989; MacWhinney, 2001)可以对此进行解释：线索

间的权重主要取决于线索的有效性。线索的可得性

和可靠性高, 其有效性就高, 因此成为读者的首选

线索。“对”字结构作为特殊句型, 出现频率相对较

低, 格标记线索可得性低。而且, “对”字结构的格标

记线索不够明确, “对”可以介引不同的语义角色(孟

晓琦, 贾秀英, 2009; 吴泓, 2019), 即可靠性也较

低。由此可知, “对”格标记线索的有效性较低。而

语序线索具有高有效性(Starosta, 1985)。因此, 即使

存在介词“对”的格标记线索汉语读者仍然依赖语

序线索。相反, 对于语序相对自由的语言, 语序线

索可靠性较低, 但是格标记线索的可得性和可靠性

较高, 因此读者更依赖格标记线索。需要注意的是, 

依据竞争模型, 论元线索权重不仅存在跨语言差异, 

而且可能也存在语言内的差异。当前研究发现汉语

读者依赖语序线索是基于介词“对”的格标记线索
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不够明确时的线索权重。如果格标记线索更为明确

(例如“把”和“被”, 见 王欣, 2013), 它的线索有效

性较高, 语序与格标记线索权重可能会不同于当前

研究结果。因此, 尚需更多研究探讨汉语格标记线

索和语序线索权重及其语言特异性。 

4.2  论元线索与控制动词论元表征的线索整合 

本研究发现, 宾语控制动词条件的注视时间和

回视次数多于主语控制动词条件。主要反映在动词

区域早期眼动指标(第一遍阅读时间)和晚期眼动指

标(回视路径时间、总回视入次数)以及动词后区域

晚期眼动指标(第二遍阅读时间、总回视入次数和

总回视出次数)。 

本研究控制了两类动词的词汇特性(词频、笔

画数), 却发现宾语控制动词的第一遍阅读时间长

于主语控制动词。这可能是由于宾语控制动词的论

元表征比主语控制动词更为复杂。宾语控制动词

(“提醒”)的论元表征为“NP1+V+NP2+从句”, 主语

控制动词(“懊悔”)的论元表征为“NP1+V+从句”, 前

者带有两个论元(施事 NP1 和受事 NP2), 后者带有

一个论元(施事 NP1)。动词带有的论元数量越多, 论

元结构表征越复杂(Thompson et al., 2013; 王鑫 等, 

2020) 。 有 研 究 (Meltzer-Asscher et al., 2015; 

Thompson et al., 2007; Thompson et al., 2010)发现

动词论元表征复杂程度与外侧裂周后部的激活程

度相互关联：与带有一个论元的动词(“sleep”)相比, 

被试加工带有两个论元的动词(“chase”)和带有三个

论元的动词(“put”)时外侧裂周后部的激活程度更

高。当前研究的眼动行为结果与脑成像研究结果相

互印证, 共同表明复杂的动词论元表征带来更大加

工负荷。 

宾语控制动词条件在反映句子整合加工的晚

期眼动指标上的注视时间和回视次数多于主语控

制动词条件, 表现出更大的加工负荷。该结果符合

预期(2), 表明论元线索与宾语控制动词论元表征

线索不一致时的题元角色再分析诱发更大的加工

困难, 符合扩展论元依存模型。Zhai 的研究发现读

者对宾语控制动词条件的动词区域和动词后区域

的反应时长于主语控制动词条件, 但是采用自定步

速阅读法无法确定该差异究竟源于动词论元表征

差异还是论元线索与动词论元表征的不一致。动词

论元表征属于词汇加工, 反映在早期眼动指标; 论

元线索与动词论元表征的线索整合属于句子整合

加工, 反映在晚期眼动指标。本研究通过早期眼动

指标和晚期眼动指标对二者进行区分, 证实了汉语

论元线索与控制动词论元表征不一致时的题元角

色再分析。关于题元角色再分析的时间进程, Gattei

等人(2017)的研究也发现论元线索与动词论元表征

不一致时的题元角色再分析发生在晚期加工阶段：

语序线索与心理动词论元表征不一致时动词区域

及动词后区域的回视路径时间、总注视时间和总回

视入次数更多。此外, ERP 研究也发现, 题元角色

再分析发生在句子加工的晚期阶段, 诱发了更大的

N400 和 P600 成分(Frisch & Schlesewsky, 2001; 

Gattei, Tabullo, et al. 2015; Weckerly & Kutas, 

1999)。 

与本研究结果相似, 来自英语和西班牙语的研

究也发现论元线索与动词论元表征不一致时有更

大加工困难(Gattei, Dickey, et al., 2015; Gattei et al., 

2017; Manouilidou & de Almeida, 2013)。这些研究

结果共同支持扩展论元依存模型, 为该模型所主张

的题元角色再分析机制的跨语言普遍性提供了证

据支持。 

如前所述, 本研究发现汉语题元角色指派非常

依赖语序线索, 是基于介词“对”的格标记线索不明

确时汉语母语读者的论元线索的权重。未来研究还

需探索格标记线索明确时的汉语论元线索的权重, 

对比在不同线索有效性的格标记条件下的语序与

格标记线索权重, 以探究语序线索依赖在汉语论元

线索权重中的普适性。另外, 汉语二语学习者的语

序与格标记线索权重是否以及如何受母语线索权

重的影响也是值得探究的问题。Bates 和 MacWhinney 

(1987)认为初学者对第二语言的题元角色指派仍然

依据母语的论元线索权重, 但熟练者则转向依据第

二语言的论元线索权重。该观点已得到来自汉语等

不同语言的证据支持(Harrington, 1987; McDonald 

& Heilenman, 1991; Su, 2001; Morett & MacWhinney, 

2013), 但这些研究主要考察的是语序和生命性线

索 (即 , 论元是有生命客体还是无生命客体 )的权

重。未来研究还需探究不同汉语习得水平的二语学

习者对语序和格标记线索的权重以及该权重如何

受母语论元线索权重影响。 

5  结论 

在本研究条件下发现：(1)即使存在介词“对”

的格标记线索, 汉语题元角色指派仍然依赖语序线

索; (2)汉语论元线索与控制动词论元表征不一致时

读者产生题元角色再分析。研究结果支持扩展论元

依存模型。 
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Abstract 
Thematic role assignment refers to the on-line processing of assigning semantic roles, such as assigning 

agents or patients, to arguments (i.e., nouns) related to the verb. Linguistic information provided by arguments 

(e.g., word order, or case marking), as well as lexical argument representation of the verb is used for assigning 

thematic roles. The Extended Argument Dependency Model (eADM) suggests that argument cues utilized to 

assign semantic roles vary across languages. For rigid word-ordering languages (e.g., English) with case 

marking, readers adopt a position-based assignment, according to which the initial argument is usually analyzed 

as an agent. By contrast, thematic role assignment in unrestricted word-ordering languages (e.g., German, Italian, 

Japanese, and Turkish) with case marking exhibits a morphology-based strategy. The eADM model also predicts 

a reversal of thematic role assignment when the verb’s argument representation contradicts with the argument 

cues, which is based on verb information and induces additional processing costs. Considerable evidence has 
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demonstrated the language-specific weight on argument cues. However, it is unknown whether word order 

strongly affects thematic role assignment in Chinese (a rigid-ordering language with case marking) reading. In 

addition, the reanalysis of thematic roles proposed by the eADM model has only been tentatively explored in 

Spanish. Whether such reanalysis processing exists in other languages, especially in non-alphabetic languages 

like Chinese, is still lack of evidence. 
The present study examined the reliance on word order information in the existence of case marking 

information and the reanalysis of thematic roles when argument representation of the verb was in contradiction 

with cues of arguments in Chinese. The sentence structure (centered or preposed) and the type of control verb 

(subject-control or object-control) were manipulated. Sentences in the centered structure provided information 

of word order and case marking, while sentences in the preposed structure only provided case marking 

information. Argument representation of object-control verbs incompatible with the information of arguments 

would lead to a re-assignment of semantic roles. The argument representation of subject-control verbs 

compatible with the argument cues would cause no reanalysis. Fifty-four pairs of control verbs were selected, 

each of which was embedded into a centered-structure sentence and a preposed-structure sentence. Eye 

movements of 24 native Chinese speakers were recorded by the Eyelink Ⅱ eye tracker. Each participant read 

54 experimental sentences, followed by a comprehension question. 
The results showed that the preposed structure sentences caused longer second-pass reading time and more 

total incoming regressions in the first noun, longer first-pass reading time in the second noun, and longer 

regression path duration in the verb region than the centered-structure sentences, which suggested the strategy of 

position-based assignment for Chinese readers. There were robust main effects of the types of control verb, in 

that longer first pass reading time, regression path duration, and total incoming regressions were observed in the 

verb region, and longer second-pass reading time and total incoming (outgoing) regressions were found in the 

post-verb region in the object control verb condition than in the subject control verb condition. These results 

indicated that the mismatch of verb argument representation and argument cues contributed to an extra 

processing load. In addition, interactions between sentence structure and types of control verb were also 

observed, with longer second-pass reading time and total incoming regression in the second noun and longer 

second-pass reading time in the verb region in the centered-structure sentences containing object control verbs 

than those containing subject control verbs. There were longer first-pass reading time and regression path 

duration in the post-verb region in the preposed-structure sentences in the object-control verb condition than in 

the subject-control verb condition. 
In conclusion, these findings indicate that Chinese readers depend on word order information heavily to 

assign thematic roles even when there is case marking; also, the mismatch between cues of arguments and the 

argument representation of control verbs in Chinese reading causes reanalysis of thematic roles. Such findings 

are in line with the claim of the eADM model. 
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