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二语词汇表征从“寄生”到独立的发展机制： 

基于联结主义框架的模型对比分析* 

李子怡  卢天伊  药盼盼 

(北京语言大学心理与认知科学学院, 北京 100083) 

摘  要  在第二语言习得领域, 一个核心的问题是二语(L2)词汇表征如何从依赖母语(L1)的“寄生”状态发展

为相对独立的表征系统。为了深入探讨这一“寄生→独立”发展过程的认知机制, 本文总结了 L2 词汇习得过程

中的经典现象和影响因素, 并系统对比分析了基于联结主义框架的 6 个关于二语词汇习得的模型对这些现象

的解释及其局限性。具体来讲, 本文从词汇竞争识别(双语交互激活模型)、发展维度(词汇固化理论、模糊词

汇表征假说、词汇个体发展模型)、计算建模(发展性词库模型-II)、以及神经基础(互补学习理论)这 4 个角度, 由

表及里地探讨二语词汇表征从“寄生”到独立这一发展过程中各经典现象背后可能的认知机制。同时, 鉴于中

文与拼音文字在语言文字系统上的巨大差异, 本文呼吁未来在汉英/英汉双语领域开展更多实证研究, 并发展

针对性的理论模型, 以检验和拓展现有模型的跨语言适用性。此外, 未来研究还需要考察语言之外的认知因

素、融入发展框架、使用计算机建模等技术以期深化对二语词汇习得认知机制的理解。 
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1  引言 

词汇作为语言系统的基本构成要素, 是连接

语音、语法、语义各个层面的桥梁(Nation, 2001)。

在二语习得(Second Language Acquisition, SLA)领

域, 高质量的词汇表征对第二语言(L2)学习者至

关重要：它有助于学习者在 L2 环境中更有效地进

行词汇识别、语义整合和语言选择, 同时降低跨

语言干扰 , 提高加工的自动化程度 (Kroll & 

Tokowicz, 2005)。二语词汇习得是一个极其复杂

的认知过程, L2 学习者需要在第一语言(L1)词汇

系统基础上, 建立新的词汇−概念连接, 并同时处

理两种语言系统间的竞争与整合(Dijkstra & Van 

Heuven, 2002; Kroll & Stewart, 1994)。这使二语

词汇习得成为二语习得研究中最具挑战性的领

域之一。 
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历经数十年发展, 二语词汇习得研究揭示了

一系列经典的现象与规律。其中, 习得年龄效应

表明, 与早期 L2 学习者相比, 晚期 L2 学习者在

词汇加工效率上存在显著劣势(Bylund et al., 2021; 

Kousaie & Phillips, 2010; Li, 2023; Saito, 2024; 

Singleton & Pfenninger, 2022); 词汇识别竞争现象

表明, L2 词汇激活水平显著低于 L1 词汇, 尤其在

跨语言竞争情境下, L1 词汇的激活会干扰 L2 词汇

识别(Diependaele et al., 2013; Gor et al., 2021; 

Gor & Cook, 2020); 启动不对称效应表明, 相较

于 L1→L2 启动, L2→L1 方向的启动要更弱, 表明

L2 对 L1 存在较强的依赖(Basnight-Brown, 2014; 

Dimitropoulou et al., 2011; Kroll & Stewart, 1994); 

形式突显现象表明, L2 学习者在词汇加工中更依

赖词汇的形式信息, 反映出 L2 词汇的形−义联结

弱于 L1(Heyer & Clahsen, 2015; Jiang & Zhang, 

2021; Kahraman & Beyersmann, 2024; Li et al., 

2017)。此外, 二语词汇习得和加工还受到语言熟

练 度 、 输 入 频 率 等 多 重 因 素 的 交 互 调 节

(Diependaele et al., 2013; Ellis, 2002; Hernandez & 
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Li, 2007; Matusevych et al., 2017; Zhao & Li, 

2013)。这些现象共同指出, 在词汇习得初期, L2

词汇表征存在对 L1 的依赖。L2 词汇习得的过程

是其表征逐步摆脱对母语的依赖, 发展为独立表

征的过程。 

这些现象可以从 L2 词汇的“寄生(parasitism)”

表征机制得到统一解释。Hall (2002)提出了词汇发

展 的 “ 寄 生 假 说 ” (Parasitic Hypothesis of 

Vocabulary Development)。“寄生”是指 L2 学习者

在最初接触到一个新词汇时, 会自动利用 L1 或

L2 中已存在的词汇材料来建立最初的记忆表征。

这种策略不仅发生在语义层面, 也显著地体现在

语音和正字法层面。例如, 西班牙语−英语初学者

常将英语单词“like”寄生在西班牙语动词“gustar”

的句法框架上, 反映出 L2 词汇对 L1 语言网络的

依附(Hall, 2002; Hall & Schultz, 1994)。随着熟练

度的提高, L2 词汇表征发展为形−义和音−义的直

接联结, 摆脱对 L1 翻译中介的依赖, 建立相对独

立的表征(Morgan-Short et al., 2012; Sunderman & 

Kroll, 2006)。 

当代联结主义(Connectionism)为探究 L2 词汇

表征“寄生→独立”的发展过程提供了重要的机制

框架。该理论认为, 知识以分布式节点的激活模

式表征, 学习的本质是联结权重在经验驱动下的

动态调整 (González & Milne, 2014; McClelland 

et al., 1986; Pulvermüller, 2001)。在 L2 习得初期, 

L2 词汇节点之间的联结强度较弱, 无法独立激活

目标语义, 需要借助已有的 L1 联结通路作为中介

进行通达。而随着 L2 词汇输入量的增加, 词汇信

息通过改变已有权重的分布来实现其表征的自组

织过程。L2 词汇得以建立独立的形(音)−义映射, 

逐步摆脱对 L1 的依赖, 形成稳定独立的表征系统

(Zhao & Li, 2010, 2013)。 

现有模型从不同角度解释了 L2 词汇表征从

“寄生”向“独立”转变过程中出现的不同现象。从

词汇竞争识别角度出发, 双语交互激活模型及其

扩展版本强调双语词汇表征的平行激活与选择性

抑制机制, 解释了 L1 与 L2 词汇在词汇识别过程

中如何相互激活与竞争。从发展维度来看, 词汇

固化理论强调 L2 词汇输入频率驱动的“固化”过

程; 模糊词汇表征假说探讨 L2 词汇表征“模糊性”

的成因和表现; 二语词汇表征个体发展模型则描

绘了 L2 词汇表征形、音、义三个层面以及语言网

络优化的发展路径。从计算建模角度来看, 发展

性词库模型-II 为“寄生→独立”的发展过程提供了

计算模拟实现途径。从神经基础角度看, 互补学

习系统模型强调, 词汇习得依赖于快速学习系统

(海马体)与慢速整合系统(新皮层)之间的动态交

互过程, 揭示了 L2 词汇表征“寄生→独立”转变的

神经发展机制。 

尽管上述模型在各自层面具有较强的解释力, 

但它们分别立足于竞争识别、发展轨迹、计算实

现与神经基础等不同视角, 其核心概念与机制假

设尚未在统一框架下加以整合。为了深入了解 L2

词汇表征“寄生→独立”的发展过程及相关机制 , 

有必要在共同的理论框架下系统厘清不同模型之

间的内在关联。 

联结主义理论的“分布式表征、权重动态调整

与并行激活竞争”核心观点和逻辑 , 为探讨词汇

表征的动态发展过程及其神经机制提供了统一的

机制框架。基于此, 本文在系统梳理 L2 词汇习得

经典现象的基础上, 由表及里地探讨该过程的认

知机制, 并从联结主义核心逻辑出发, 对 6 个经

典的 L2 词汇习得理论/模型进行机制对齐和整合。

通过厘清不同模型在解释 L2 词汇“寄生→独立”

发展过程中的互补关系 , 本文旨在为构建跨层

级、可检验的发展假设提供整合性的理论框架 , 

并为相关实证研究和教学实践提供理论参考。 

2  二语词汇“寄生”现象的经典证据及其
影响因素 

在二语词汇习得领域, 丰富的实证研究发现

了一些经典现象, 如习得年龄效应、词汇竞争、

启动不对称效应以及形式突显等。这些现象共同

指向了二语词汇习得的核心问题：L2 词汇表征从

“寄生”到独立的发展过程是如何进行的？ 

2.1  习得年龄效应 

习得年龄效应(Age of Acquisition, AoA)表现

为, L2 学习者开始学习 L2 的年龄越早, 语言熟练

度越高, 语言习得结果越好(Bylund et al., 2021; 

Kousaie & Phillips, 2010; Li, 2023; Saito, 2024; 

Singleton & Pfenninger, 2022)。行为研究表明, 与

早期 L2 学习者相比, 晚期 L2 学习者在词汇命名

和句子阅读任务中表现为词汇检索困难或加工时

间延长(Craik & Bialystok, 2006; Mackay & Flege, 

2004)。这是因为早期 L2 学习者大脑可塑性高, L1
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系统尚未完全固化, 此时新习得的 L2 词汇能够建

立独立的形−义映射关系。而晚期 L2 学习者的 L2

词汇语义表征呈现“寄生性”特点, 容易高度依赖

L1 语义系统进行形−义映射, 形成碎片化、模糊

的心理表征(Li & Xu, 2023; Li & Zhao, 2013b; 

Zhao & Li, 2022)。 

值得注意的是, 习得年龄效应受到多种因素

的调节。首先, 在熟练度方面, 研究发现当早期与

晚期 L2 学习者达到同等 L2 熟练程度时, AoA 效

应会减弱：晚期高熟练度 L2 学习者在语义判断和

语法判断任务中的行为表现及神经激活模式与早

期学习者趋于一致 (Chee, 2001; Wartenburger 

et al., 2003)。其次, 在语言接触量方面, 在控制

AoA 和居住时长后, 具有较丰富 L2 使用经验的

晚期学习者在语音感知和产出任务中表现更优 , 

表明充足的语言接触可以削弱 AoA 效应的影响

(Flege & Liu, 2001)。此外, 在语言相似性方面, L1

与 L2 的语言距离越远, AoA 对最终熟练度的负面

影响越显著。较高的语言相似度能够为学习者提

供丰富的可迁移经验资源(如共享的语音、词汇及

句法结构), 从而在一定程度上补偿随年龄增长带

来的认知衰退 (如神经可塑性下降 ) (Schepens 

et al., 2020, 2022)。总体而言, L2 熟练度提升、语

言接触量增加以及和高 L1-L2 相似性均可以促进

L2 词汇从“寄生”状态向独立表征的转化, 进而调

节 AoA 效应。 

2.2  词汇竞争 

词汇竞争是指在语言加工过程中, 多个语义

或形式相关的词汇表征被同时激活, 相互抑制或

干扰目标词选择的认知现象 (Todorova et al., 

2020)。对于双语者而言, 词汇竞争不仅发生在单

一语言系统内部 , 更存在于不同语言系统之间 , 

进一步影响 L2 词汇加工的效率。 

2.2.1  语言内词汇竞争 

L2 词汇系统内部的竞争强度与 L1 存在差异。

一方面, 研究发现, L2 词汇系统中的竞争效应强

于 L1 词汇系统。在语音和语义层面, L2 学习者都

表现出更强的词汇干扰：语音相似词的干扰效应

大于母语者(Broersma & Cutler, 2011; Weber & 

Cutler, 2004), L2 词汇之间的语义干扰也显著大于

L1(Zareva, 2007)。另一方面, 也有研究发现, L2

系统内部的竞争效应弱于 L1 词汇系统。这一结论

来源于形式启动实验的结果, 在语音启动中, L1

词汇的首音重叠(如, “cap”启动“cat”、“cab”等)通

常导致抑制效应, 反映 L1间的强词汇竞争; 而 L2

学习者只对高频词表现出抑制效应, 对低频词却

表现出促进效应 (Broersma, 2012; Gor & Cook, 

2020)。 

上述看似矛盾的结果可以归因于 L2 词汇表

征的“寄生”特点。一方面, 寄生表征导致 L2 词汇

语音、语义表征不精确或模糊, 区分度降低, 同一

个语音或语义会激活更多潜在的竞争词汇集合

(如语音 /lɪv/的模糊感知可能会同时激活“live”、

“leave”、“leaf”)。这导致 L2 词汇内竞争范围增加, 

学习者需要投入更多的认知资源进行词汇的识

别。另一方面, L2 的寄生表征尚未形成独立、稳

定的词汇节点, 这些潜在竞争词汇的静息激活水

平不足, 相互之间的侧向抑制作用较弱, 导致 L2

内部竞争效应弱于 L1。 

2.2.2  跨语言词汇竞争 

与语言内竞争相比, 跨语言竞争则呈现出更

为复杂的动态特征。在双语词汇加工中, L1 和 L2

词汇系统并非相互独立, 而是彼此之间存在相互

作用。双语者在加工一种语言时, 另一语言也会

被 自 动 激 活 并 产 生 竞 争 (Basnight-Brown & 

Altarriba, 2007; Berghoff et al., 2021; Berghoff & 

Bylund, 2024; Bobb et al., 2020), 这种竞争的核心

特点在于其不对称性。Marian 和 Spivey (2003)的

眼动研究提供了跨语言竞争的证据：在视觉情景

范式中, 当俄−英双语者听到英语目标词时, 他们

会注视与目标词俄语翻译语音相似的竞争物体 , 

而在加工俄语时 , 对英语竞争物体的注视较少 , 

表明 L1 在跨语言竞争中占据优势地位。此外 , 

Gollan 等人(2008)也发现, 双语者表现出比单语

者更大的词频效应, 且非优势语言(L2)的词频效

应大于优势语言(L1), 表明 L2 词汇在竞争解决过

程中处于劣势。 

同时, 跨语言词汇竞争也受到多种因素的调

节。首先, 当任务语境明确指向 L2, 或者特定 L2

词汇的使用频率提升时, L2 词汇逐渐建立起更稳

定的表征, 激活水平也会上升, 从而减弱 L1 的抑

制作用, 跨语言竞争强度趋于平衡(Altarriba et al., 

1996; Birdsong, 2009)。语境调节效应在高熟练度

L2 学习者中更为显著, 因为他们能够更有效地利

用语境线索来抑制跨语言词汇竞争 (Berghoff & 

Bylund, 2024; Elston-Güttler et al., 2005)。其次, 
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AoA 对跨语言词汇竞争具有显著调节作用：早期

AoA 的双语者在 L2 加工过程中更独立, 较少激

活 L1 词汇; 而晚期 AoA 的双语者在跨语言竞争

中 L1 更易胜出(Berghoff et al., 2021)。第三, 高

L2 熟练度使得 L2 词汇能够建立独立表征, 降低

双语竞争强度。第四, L2 接触量(exposure)的提高

使得 L2 词汇静息激活水平暂时提高, 在双语加工

过程中更容易被激活 , 导致跨语言竞争增强

(Berghoff & Bylund, 2024)。 

上述发现可从“寄生”性特征中得到统一解

释：由于 L1 词汇具有更高的静息激活水平和更强

的语言节点支持, 同时 L2 词汇因“寄生”机制, 在

识别过程中必须经由 L1 词汇为中介通达, 因此

L1 词汇通常能够抑制 L2 词汇的激活, 产生强烈

的 跨 语 言 干 扰 效 应 (Dijkstra & Van Heuven, 

2002)。 

2.3  启动不对称效应 

启动不对称效应指双语者在跨语言启动任务

中表现出的方向性差异, 即与 L2 作为启动词, L1

作为目标词(即 L2→L1 启动方向)相比, 双语者在

L1→L2 方向的启动效应更强：L1 启动词能够有

效激活 L2目标词, 表现出显著的促进效应; 而 L2

启动词对 L1 目标词的激活则较弱, 甚至不显著

(Basnight-Brown, 2014; Dimitropoulou et al., 2011; 

Kroll & Stewart, 1994; Nakayama et al., 2016; 

Schoonbaert et al., 2009)。ERP 研究支持这一发现：

N400 成分显示, L1→L2 启动条件下 N400 波幅显

著减小, 表明语义整合更为高效, 而在 L2→L1 方

向 , N400 减小的幅度较小 , 反映促进效应较弱

(Bobb et al., 2020; Chen et al., 2014; Midgley et al., 

2009; Wen & Van Heuven, 2017; Zhao et al., 

2011)。 

研究表明, 启动不对称效应受到多种因素的

调节。首先, Sabourin 等人(2014)发现晚期 AoA 会

减弱 L2→L1 方向的词汇联结, 导致翻译启动效

应的削弱或消失; 只有同期双语者和早期双语者

表现出显著的 L2→L1 翻译启动效应。其次, 长期

丰富的 L2 语境暴露有助于新词语义表征的建立

和巩固, 减少对 L1 语义网络的“寄生”依赖, 启动

不对称性减弱(Burgess & Lund, 1997; Elgort et al., 

2015; Mok & Yu, 2017)。最后, 关于熟练度的调节

作用, 研究结果并不一致。部分研究发现, 高熟练

晚期双语者的 L2→L1 启动效应增强, 不对称性

减弱(Zhao et al., 2011), 这可能是因为熟练度的

提高能促进 L2 语义表征从“寄生”转向独立表征。

但也有研究表明, 即使在高熟练度条件下, L2→

L1 启动效应仅在平衡双语者中出现, 而在 L2 优

势双语者中未出现(Jiang & Forster, 2001; Wang, 

2013), 表明双语平衡度可能比绝对熟练度更为关

键。这种差异提示, 启动不对称性可能受到熟练

度、平衡度和 AoA 等多种因素的共同调节, 未来

研究需要系统分离这些变量的独立和交互作用。 

启动不对称效应可用 L2 词汇的“寄生”特征

得到解释。L2 词汇习得初期, 其语义表征高度依

赖 L1 语义系统, 形成“寄生”关系; L1 词汇表征强

且激活阈限低, 能够激活其对应的 L2 翻译词, 产

生较强的启动效应; 而 L2词汇尚未建立起独立的

表征网络, 静息激活水平较低, 对 L1的激活较弱, 

因此相较于 L1→L2 方向, L2→L1 方向的启动效

应较弱。随着熟练度提高和语境暴露增加, L2 词

汇逐渐建立起独立表征, 启动不对称性趋于减弱

(Zhao & Li, 2013)。 

2.4  形式突显 

形式突显(Form Prominence)指 L2 学习者在

词汇加工中对语言形式的感知或认知优先性。研

究表明, 相较于 L1 使用者, L2 学习者对词形(正

字法、语音 )线索敏感性更高(Heyer & Clahsen, 

2015; Jiang & Zhang, 2021; Li et al., 2017)。词汇联

想实验结果也表明, L2 学习者更偏向于基于形式

的词汇关联 (Fitzpatrick & Izura, 2011; Meara, 

1978), 且语音关联在组织 L2 心理词典的作用要

远大于 L1(Gor & Cook, 2020)。 

形式突显受到语言熟悉度和 L1-L2 相似性等

因素的调节。首先, 随着语言熟练度的提高, 学习

者逐渐转向更依赖语境和语义的自动化加工模式, 

减少了对词形的关注(Berzak & Levy, 2023)。在词

汇联想任务中, 由于 L2 词汇的熟悉度通常低于

L1, 母语者主要表现出语义关联反应 (如 dog→

cat), 而非母语者表现出更高比例的形式关联反

应(如 flood→blood) (Jiang & Zhang, 2021)。其次, 

L1-L2 相似性具有双重影响。一方面, 研究表明, 

相似的形式表征促进跨语言形式重叠(如同源词)

的词汇识别(Dijkstra et al., 1999)。另一方面, 在低

熟练度阶段, 形式相似但语义不同的词汇容易产

生错误联结(Dijkstra et al., 2000); 翻译识别任务

中 , L2 学习者易受形式相似干扰词的影响
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(Sunderman & Kroll, 2006)。这种形式混淆会导致

形式重叠词的共同激活, 从而在 L2 词库中建立起

更为突出的基于形式的词汇连接。最后, 研究表

明, 在语境支持性较强的情况下, 学习者更易利

用语义信息进行词汇识别 , 形式突显现象减弱

(Gor et al., 2021; Namei, 2004; Wolter, 2001)。 

这一现象主要源于 L2 词汇形、义表征习得的

异步性：语音、正字法表征可以迅速获得, 但是

语义表征需要“寄生”于 L1 语义网络, 导致 L2 学

习者在学习初期对词形的加工效率更高。随着 L2

熟练度的提高、语境的指向和语言经验的丰富, L2

词汇逐渐建立起独立的语义表征, 对形式线索的

依赖逐渐减弱 , 对语义信息的利用逐渐增强

(Bordag et al., 2022a; Gor et al., 2021)。这一发展

轨迹反映了 L2 词汇表征发展路径的独特性和 L2

学习者词汇加工策略的适应性调整 (Gor et al., 

2021; Puscama, 2024)。 

综上所述, L2 词汇的“寄生”表征机制为二语

词汇习得现象提供了统一解释。随着研究的深入, 

研究者们不断探究该机制背后的认知神经机制。

联结主义框架为理解“寄生→独立”的发展过程提

供了基础的理论视角。该框架认为, 学习行为的

实质是外部刺激输入使神经通路联结强度发生适

应性调整(Joanisse & McClelland, 2015; Li & Zhao, 

2013b)。基于这一视角, L2 词汇习得初期的“寄生”

可以理解为 L2 词汇网络节点联结权重较低, 无法

独立激活目标语义, 需要借助已有的 L1 进行语义

通达。随着 L2 输入的增加, 联结权重逐步强化, 

建立独立的联结网络。本文将从双语竞争、发展

过程、计算建模以及神经机制四个角度, 深入分

析联结主义框架下的不同理论模型如何解释 L2

词汇表征从“寄生”转向独立的过程。 

3  二语词汇表征“寄生→独立”发展过程
的理论解释 

3.1  联结主义框架 

联结主义的理论可追溯至 20 世纪初桑代克

的联结主义思想, 受到斯金纳操作性条件反射与

行为主义思想的影响(González & Milne, 2014)。随

着计算机科学的兴起, 当代联结主义模型发展为

神 经 网 络 和 并 行 分 布 式 处 理 模 型 (Parallel 

Distributed Processing Model, PDP)。该理论认为, 

大脑通过协调神经元群体的激活模式来响应外部

刺激, 激活水平取决于神经元之间的联结强度(权

重), 学习行为的本质在于这些联结权重的适应性

调整 (Li & Zhao, 2013b; Joanisse & McClelland, 

2015)。联结主义框架强调, 知识表征与习得本质上

是分布式、并行且交互性的 (Li & Zhao, 2013a, 

2013b)。其核心结构包含两个成分：节点(模拟神经

元)负责接收输入信号并通过加权计算激活值; 联结

权重决定节点间信息联结强度, 并通过学习算法(如

赫布学习律或反向传播)实现动态调整(Li & Zhao, 

2013b)。该框架强调词汇的习得过程体现在神经网

络中节点之间联结的强化, 即节点之间联结权重的

变化, 尤其在分布式表征下, 一个词汇的表征由多

个节点同时激活所形成的独特激活模式来代表(周

昱, 2014; Birdsong, 2009; Saville- Troike, 2006)。 

基于这一框架, L2 词汇习得机制可以被理解

为：词汇的“形”、“音”、“义”是由网络中特定节点

簇的同步激活模式表征的, 词汇习得的本质是联

结权重的变化。词汇表征从“寄生→独立”的转化

是基于语言经验累积的量变过程。在词汇习得初

期, L2 词汇形−义网络节点之间的联结尚未充分

建立, 需借助 L1 语义节点进行中介激活, 呈现

“寄生”状态。随着词汇输入量的增加, L2 词汇网

络节点间的联结权重不断增强, 逐渐形成独立的

形−义映射通路 , 实现从“寄生”到独立的表征转

化(Li & Zhao, 2013a; Zhao & Li, 2010)。在这一过

程中, 学习者在识别词汇时会同时激活目标词汇

(L2)和其在 L1 中的翻译对等词的相关表征, 这种

并行加工导致了双语间的交互竞争。 

基于上述机制原则, 本章从 4 个角度对二语

词汇表征“寄生→独立”发展过程的认知机制进行

层级分析：首先从词汇识别与竞争角度, 分析双

语词汇在“寄生”和独立状态下如何被激活与选择; 

继而从发展维度, 追踪二语词汇表征从“寄生”走

向独立的发展轨迹; 再通过计算建模, 对这一发

展过程进行模拟验证; 最后从神经机制角度, 揭

示支撑这一转变的记忆巩固基础。 

3.2  “寄生→独立”发展中的双语竞争与识别 

双 语 交 互 激 活 模 型 (Bilingual Interactive 

Activation Model, BIA)及其改进版 BIA+模型是联

结主义局部表征模型的典型代表。该模型继承并

扩展了 McClelland 和 Rumelhart (1981)的交互激

活框架, 体现了联结主义的并行激活与交互竞争

的核心原则。主要解释了在词汇加工中, L1 与 L2
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词汇如何进行识别与竞争(Dijkstra & Van Heuven, 

1998, 2002)。因此, 在联结主义框架下, 该模型可

视为对双语识别层面联结权重竞争结构的具体实

现。该模型聚焦于双语词汇识别机制, 能够解释

前文所述的跨语言词汇竞争和启动不对称等现象, 

为理解“寄生”和独立状态下双语词汇系统的加工

方式提供了重要视角。 

该模型最早由 Dijkstra 和 Van Heuven (1998)

提出, 旨在解释双语者在阅读中对视觉词汇的识

别过程。如图 1(a)所示, 该模型自下而上包含 4

个层次：特征层、字母层、词汇层以及语言节点

层。特征层处理视觉输入信息, 分析每个字母位

置的特定视觉特征。这些特征在字母层会激活包

含这些特征的所有字母表征, 同时抑制缺少这些

特征的字母。随后, 被激活的字母在词汇层会激

活两种语言中共享正字法信息的词汇, 而其他词

汇则受到抑制。值得注意的是, 被激活的所有词

汇无论属于哪种语言均相互抑制。最后, 同一语

言内被激活的词汇节点会进一步激活相关的语言

节点, 同时向另一种语言的词汇节点发送抑制性

反馈。语言节点的激活程度反映了对应词库的整

体活动强度。Dijkstra 和 Van Heuven (2002)提出了

改进版本 BIA+模型, 如图 1(b)所示, 该模型包含

词汇识别系统与任务/决策系统两个子系统。词汇

识别系统包含正字法、语音和语义三个表征层次, 

同时设有语言节点层用于标识词汇的语言归属。

当视觉输入呈现时, 两种语言中共享正字法、语

音或语义信息的词汇均被非选择性激活, 随后通

过词汇间的相互抑制进行竞争, 而语言特定的选

择效应由任务/决策系统处理, 最终选出目标词汇

(Dijkstra & Van Heuven, 2002)。为方便表述, 下文统

一使用“BIA+模型”指代 BIA 模型及其改进版本。 

BIA+模型认为, 目标词汇的输入会同时激活

两种语言中所有的候选词汇(非选择性激活), 候

选词汇之间存在竞争性抑制(侧向抑制) (Dijkstra 

& Van Heuven, 2002; Pelzl et al., 2024)。L2 习得初

期, 由于 L2 词汇输入频率低, 联结权重弱, 其静

息激活水平处于劣势, 导致其表征无法独立达到

激活阈值, 需要利用具有较强权重的 L1 通路, 呈

现出“寄生”状态。同时, L1 词汇节点通过侧向抑

制进一步压制 L2 词汇识别, 形成了跨语言竞争中

的不对称效应。随着 L2 接触经验的累积, 联结权 
 

 
 

图 1  BIA 模型和 BIA+模型(原图详见 Dijkstra 和 Van Heuven, 2002) 
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重逐渐增强, L2 词汇建立起独立的形−义映射通

路, 在并行的竞争格局中逐步脱离对 L1 的依附, 

跨语言干扰效应减弱(Birdsong, 2009)。 

综上, BIA+模型从实时加工的视角, 揭示了

“寄生”与“独立”发展状态下 L1-L2 词汇竞争格局

的差异, 为理解二语词汇在不同表征发展阶段的

加工表现提供了理论解释。需要注意的是, BIA+

模型存在一定的局限：该模型采用局部表征框架, 

每个节点对应一个独立词汇, 缺乏学习机制, 无

法模拟词汇表征从“寄生”到独立的动态发展过程

(Jacquet & French, 2002) 。为弥补这一不足 , 

Jacquet 和 French (2002)提出的 BIA++模型引入了

学习过程与分布式表征, 从而更好地整合了词汇

习得与加工机制。此外, 该模型主要刻画特定时

间的加工过程, 无法解释二语词汇表征如何随时

间和学习经验的积累而发生的动态变化。对于词

汇表征的发展变化并未进行详细介绍。 

3.3  二语词汇表征“寄生→独立”的发展过程 

在联结主义框架基础上, 研究者提出了多个

针对二语词汇表征发展过程的理论/模型, 精确地

解释了 L2 词汇习得的发展轨迹。本节将介绍三个

相互关联且逐步深化的发展性理论：词汇固化理

论(Lexical Entrenchment Account, LEA)聚焦于 L2

词汇表征逐渐“固化”的过程; 模糊词汇表征假说

(Fuzzy Lexical Representations, FLRs)进一步细化

了 L2词汇表征从模糊到精确的发展轨迹; 二语词

汇表征个体发展模型(Ontogenesis Model of the L2 

Lexical Representation, OM)系统描述了 L2 词汇表

征在多维度上的渐进发展过程。这三个理论互相

补充, 共同描绘了 L2 词汇如何从依赖 L1 的“寄

生”状态逐步发展为独立、稳固的表征。 

3.3.1  词汇固化理论 

Diependaele 等人(2013)利用双模交互激活模

型解释 L1 与 L2 词频效应差异, 通过降低 L2 词汇

节点的静息激活水平和减弱词间抑制强度, 提出

了词汇固化理论 (Lexical Entrenchment Account, 

LEA)。LEA 核心观点认为, “固化”程度反映了 L2

词汇表征的发展状态。词汇输入频率的增加会促

进词汇表征的“固化”, 即词汇在分布式神经网络

中形成更稳定、更丰富的联结模式, 从而提升词

汇 激 活 与 提 取 效 率 , 减 少 相 似 表 征 的 干 扰

(Diependaele et al., 2013; Perfetti & Hart, 2008)。

LEA进一步指出, L1与 L2共享相同的词汇加工机

制 , 二者的差异体现为词汇表征固化程度的差

异：L1 因长期高频接触而高度固化, L2 则因接触

量不足而固化较弱。随着 L2 接触量的增加, 词汇

熟悉度提升, 联结网络逐渐稳定, L2 学习者对词

频的依赖性降低, 最终实现自动化识别。这标志

着 L2 词汇已被整合进语言表征系统, 完成了从初

步获取到稳定独立表征的转化过程 (Brysbaert 

et al., 2017; Diependaele et al., 2013)。大量研究发

现, L2 表现出比 L1 更明显的词频效应, 即 L2 学

习者对高频词与低频词的加工差异显著大于 L1

使用者(Duyck et al., 2008; Gollan et al., 2008, 

2011; Kuperman & Van Dyke, 2013; Van 

Wijnendaele & Brysbaert, 2002; Whitford & Titone, 

2012)。Diependaele 等人(2013)基于 LEA 对词频

效应的语言差异现象做出解释：词频效应会随着

使用者语言熟练度的提高而降低, 即 L1 熟练度更

高, 有更高的接触量和词汇固化水平, 对词频的

依赖较低; 而由于 L2 词汇固化程度较低, 学习者

更依赖 L2 词频信息进行词汇识别, 因此观测到更

强 的 词 频 效 应 。 Diependaele 等 人 (2013) 和

Brysbaert 等人 (2017)的模拟和实验结果都表明 , 

当控制词汇熟悉度后, L1 与 L2 的词频效应差异会

减小, 支持了接触量通过固化机制影响词汇表征, 

进而影响词汇识别效率的观点。 

LEA 虽非具体的神经网络模型, 但其“固化”

概念可直接映射为联结权重随输入频率增加而逐

步加强的过程, 符合联结主义关于经验驱动权重

调整的核心假设。“固化”具体表现为词汇节点的

静息激活水平提高、词汇间竞争抑制增强, 以及

形 −义联结模式的稳定化 (French, 2022; Li & 

Farkas, 2002; Zhao & Li, 2022)。 

基于 LEA 的核心观点, 可以对 L2 词汇加工

中的多种现象做出统一解释。关于 AoA 效应, LEA

认为 AoA 效应本质上反映的是词汇接触量的差

异：早期习得的词汇因长期高频暴露而高度固化, 

晚期习得的词汇则因接触频率较低而固化程度较

低, 且 L2 词汇语义表征“寄生”于 L1 语义系统。

因此, 晚期 L2 学习者的词汇识别效率较低, 表现

出 更 强 的 词 频 效 应 (Brysbaert et al., 2017; 

Diependaele et al., 2013; Whitford & Titone, 2012)。

关于词汇竞争, 在跨语言竞争中, 由于 L2 词汇固

化程度较低、激活阈值较高, L2 词汇在与高度固

化的 L1 词汇竞争时处于劣势, 表现为反应速度
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慢、跨语言干扰强等现象(Diependaele et al., 2013; 

Dijkstra & Van Heuven, 2002)。而在 L2 内部竞争

中, 由于竞争词汇集合中的词汇普遍具有较低的

静息激活水平, 词汇之间的相互抑制作用相对较

弱, 这可能导致在 L2 词汇识别过程中, 更多的竞

争词汇同时保持激活状态 (Diependaele et al., 

2013)。 

LEA 主要聚焦于词汇固化程度(表征强度)的

量化描述, 未能解释 L2 词汇表征的发展阶段, 且

并未区分词汇的语音、正字法、语义等重要的组

成成分。此外, 熟练度评分(如 LexTALE)的分辨

率和精确性还有待进一步加强, 更好地了解语言

熟悉度在 L2 词汇习得过程中的阶段性作用

(Diependaele et al., 2013)。下面介绍的模糊词汇表

征假说和二语词汇表征个体发展模型将从词汇表

征发展的精细度(如语音、正字法、语义各维度的

清晰程度)和发展性(从依赖 L1 词汇网络到独立

L2 表征的演变)角度出发, 进一步描述 L2 词汇习

得的机制。 

3.3.2  模糊词汇表征假说 

模糊词汇表征假说(Fuzzy Lexical Representations, 

FLRs)由 Gor 和 Cook 等人(2021)提出。该假说将

词汇质量视为 L2 词汇表征的核心属性, 认为 L2

词汇表征“模糊性”会影响词汇质量(模糊性指词

汇表征层面的不准确编码)。FLR 假说所描述的

“模糊性”与 L2 词汇的“寄生”状态高度相关(Zhao 

& Li, 2022)。“模糊性”实质上反映了分布式神经网

络中由于 L2 输入不足和 L1 负迁移, 导致表征特

定词汇节点的激活模式高度重叠、缺乏特异性, 节

点间的联结权重尚未得到充分优化(MacWhinney, 

2012; Zhao & Li, 2022)。该假说适用于成人 L2 学

习者因语音语义层面的表征模糊造成的词汇混淆

和竞争等问题的探讨(Gor et al., 2021)。 

具体而言, 在语音层面, 如图 2 所示, 模糊性

主要表现为：第一, L2 音位分类困难, 例如英语中

的元音/i/-/ɪ/对比在西班牙语中是不存在的; 第二, 

整体语音编码的不准确性, 造成发音相似但语义

不同的词汇容易混淆 (如 “ p a r r o t ”和 “pa re n t ” ) 

(Chrabaszcz & Gor, 2017; Cook & Gor, 2015; 

Darcy et al., 2014; Wanner-Kawahara et al., 2022)。

这种模糊性也延伸至正字法和语义层面(Gor et al., 

2021; Jiang & Zhang, 2021; Park et al., 2025), 词 
 

 
 

图 2  在 FLRs 框架中 L1 和 L2 口语词汇表征示意图(原图详见 Gor et al., 2021) 
注: 左侧图示表示第一语言(L1, 以英式英语为例)中词汇 parrot (鹦鹉)与一个发音相近的词汇 parent (父母)的词汇表征; 右

侧图示表示第二语言(L2)中这两个词汇的词汇表征。底部的蓝色椭圆代表语音邻居词和发音相似词的音标, 椭圆的大小表示

词汇的使用频率。紫红色圆圈表示语义表征及其相关语义范围, 而灰色的锥形表示从词形到词义的激活扩散。在 L1 中, parrot

和 parent 在语音层面上是清晰可区分的, 它们属于不同的语音邻居。每个词都会激活其对应的词义。在 L2 中, parrot 的词

形和词义都是模糊的。它在语音上被编码为 /p?r?t/, 容易与/pɛrənt/(即 parent)混淆, 而后者是一个使用更频繁的熟悉词。在

语义上, /p?r?t/可能会激活“parent” (父母)和“family” (家庭)的相关语义, 而非“parrot” (鹦鹉), 因为在 L2中其语义表征高度模

糊, 导致无法准确指向“鹦鹉”这个具体语义指代。 
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形和语义的模糊编码会造成形−义之间的映射薄

弱。L1 词汇的形、音、义是同时获取并编码, 容

易形成紧密的形−义映射; 而 L2 学习者词汇形式

的获得往往先于且独立于其语义, 后者常需依赖

L1 词汇语义进行“寄生性”中介。这种形−义映射

的薄弱与异步性导致 L2 词汇表征模糊, 词汇在加

工时表现为提取缓慢或错误激活, 且高度依赖语

境。这种模糊性源于两个关键因素：L2 习得年龄

与母语迁移。由于 L2 习得通常发生在 L1 心理词

典趋于完善之后, L1 语音范畴、正字法规则和语

义网络对 L2 编码产生干扰, 导致 L2 词汇表征不

精确(Gor et al., 2021)。FLR 假说认为, 二语词汇

习得的过程就是 L2 词汇表征“去模糊化”的过程。

L2 词汇表征初期在语音、正字法、语义等维度获

得的异步性导致模糊性升高, 而随着高频率、高

质量的 L2 输入, L2 词汇各成分表征逐渐精确化, 

L2 对 L1 路径的依赖相应减弱, 最终形成较为独

立的表征系统(Gor et al., 2021)。这一“去模糊化”

过程, 实质上对应着 L2 词汇从“寄生”向独立表征

的转化。 

基于 FLR 假说, 可以对 AoA 效应、词汇竞争

和形式突显等现象做出解释。FLR 假说认为 AoA

越晚, L2 词汇的语义表征越容易“寄生”在已有的

L1 语义网络中, 导致 L2 词汇表征及形−义映射高

度模糊 , 进而降低词汇习得效率和识别速度

(Bylund et al., 2021; Granena & Long, 2013)。关于

词汇竞争, FLR 假说从 L2 词汇表征的模糊性角度

进行解释。由于 L2 词汇表征及映射的高模糊, 竞

争词汇集合中的词汇节点具有较低的静息激活水

平和较弱的表征精度, 词汇之间的相互抑制作用

相对较弱, 导致 L2 词汇内部的竞争作用相较于

L1 更弱(Gor et al., 2021; Gor & Cook, 2020)。关于

形式突显现象, FLR 假说认为在 L2 词汇习得的初

始阶段, L2 词汇语义表征的“寄生”性和表征习得

的异步性导致 L2 学习者在词汇识别时, 往往难以

利用语义表征路径, 因而更倾向于依赖相对稳定

的形式层面的信息 , 因此呈现出形式突显现象

(Bordag et al., 2022a; Gor et al., 2021)。 

然而, FLR 假说也存在局限。首先, 该假说主

要基于 L2 口语词汇语音和语义表征的研究, 其对

L2 词汇正字法表征建立的解释力有待验证。其次, 

该假说强调 L2 词汇表征“模糊性”的重要性, 但是

模糊性的可测量性问题尚未解决：目前缺乏标准

化指标用以量化词汇表征的模糊程度(Gor et al., 

2021)。最后, 由于音位分类困难所导致的 L2 词

汇模糊具有“持久性”。例如, 西班牙语母语者由于

L1 中缺乏英语/ɪ/与/iː/的元音对立, 在区分“ship”

与“sheep”等词对时面临的困难, 导致这些词汇的

语音表征长期处于模糊状态(Chrabaszcz & Gor, 

2017), 即使在高熟练度水平下仍表现出辨别上的

不确定性(Sebastián‐Gallés & Díaz, 2012)。然

而, 该理论未能明确界定这种模糊的持久性是否

受到其他因素的调节, 也未能清晰划分模糊性可

克服与不可逆之间的边界条件; 例如, 语境等因

素的潜在调节作用仍需进一步探讨(Chrabaszcz & 

Gor, 2017)。尽管如此, “模糊性”观点为理解 L2 词

汇表征的发展过程提供了“表征精度”层面的解

释。因此, LEA 与 FLR 假说共同构成了理解 L2

词汇“寄生→独立”发展轨迹的互补双维度：前者

解释表征如何从不稳定趋向稳定, 后者解释表征

如何从模糊趋向精确。 

3.3.3  二语词汇表征个体发展模型 

二语词汇表征个体发展模型 (Ontogenesis 

Model of the L2 Lexical Representation, OM)由

Bordag 等(2022a)提出, 在 FLR 假说基础上, 进一

步将表征稳定性与表征精确性两个维度整合为一

个多维动态框架, 系统描述了 L2 词汇表征的发展

过程。OM 的主要观点认为, L2 词汇表征的发展

是一个递进、累积且相互作用的动态发展过程 , 

包含三个关键维度：语言领域维度(Dimension of 

Linguistic Domains) 、 映 射 维 度 (Dimension of 

Mappings)和语言网络维度(Dimension of Networks)。

如图 3(a)所示, 语言领域维度下每个领域都有独

立的个体发展曲线来反映词汇习得程度与质量, 模

糊性(fuzziness)被视为影响习得效率的核心因素。 

语言领域维度关注词汇在语音、正字法和语

义三个子系统中的表征发展。在 L2 词汇学习中, 

词形表征(语音、正字法表征)往往先于语义表征建

立, 能够通过重复接触快速获得, 且易受跨语言

因素、学习类型(外显或内隐)等因素的干扰, 导致

模糊编码(Bordag et al., 2017b; Escudero et al., 

2008)。而语义表征初期需依赖 L1 概念系统进行

“寄生性”映射, 随后逐步建立独立的 L2 语义网络

(Bordag et al., 2015, 2017a; Elgort, 2011)。映射维

度关注语音、正字法与语义表征之间的映射发展。

在词汇表征尚未确定之前, 这些领域间的映射强 
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图 3  L2 词汇个体发展曲线(原图详见 Bordag et al., 2022a) 
注: 图(a)展示了语言维度中某一领域个体词汇发展(ontogenetic)曲线的一个例子。随着时间的推移, 词汇表征程度越高, 同

时, 模糊程度逐渐下降, 直到进入最佳范围(绿色阴影区域)。当达到最佳范围的下界(图中以星号标记)时, 表示该词汇已达

到一个较成熟的表征状态。图(b)展示了一个三维图中的三个领域(前面是语义、语音、后面是正字法)的发展曲线。三个领

域的发展曲线可能有不同的起始时间(比如图中语音表征最先出现, 早于正字法和语义表征); 它们也可能有不同的增长速

度(比如正字法表征的增长斜率更陡峭, 表示习得更快); 各领域的表征是否达到最佳状态也可能不同(图中语音和正字法表

征达到了最优值, 而语义表征尚未达到)。 
 

度会呈现从弱到强的连续变化, 反映了词汇习得

的渐进性过程。在语言网络维度中, 三个语言领

域能够发展出具有个体差异性的表征网络。L2 词

汇在习得过程中, 网络联结在数量和质量上呈现

从稀疏到密集的转变, 同时模糊性逐渐降低, 语

言网络达到其最优表征, 反映个体对词汇表征的

掌握程度的精进。OM 认为, 不同成分的整合过程

具有特异性：一是不同语言领域的联结数量、质

量不同; 二是习得起点与发展速度存在差异。L2

与 L1 词形和词义表征的习得异步性, 导致二者获

得表征的起点不同, 如图 3(b)所示。二语词汇习

得的机制是三个维度协同优化的过程：在语言领

域维度上, 语音、正字法和语义表征从模糊趋向

精确; 在映射维度上, 形−音−义之间的联结从弱

到强; 在网络维度上, 词汇在心理词典中的联结

从稀疏到密集。每个维度表征网络的优化表现为

语言网络联结密度和强度的增强。三个维度的协

同优化过程刻画了 L2 词汇表征在不同层面的渐

进发展轨迹(Bordag et al., 2022a, 2022b)。但是由

于 L1 和 L2 在习得时间和接触频率等方面的差异, 

L2 词汇表征强度可能无法达到其最优值。 

OM 可以对 AoA 效应、词汇竞争和形式突显

等现象做出解释。由于 OM 强调 L2 词汇习得初

期的模糊性, 认为其导致了整个语言网络联结强

度弱化和密度稀疏。关于 AoA 效应, 对于早期习

得者来说, 词汇语音、语义表征能够同步获得, 从

而建立稳定的表征网络, 而对晚期习得者来说, L2

词汇的词形和语义表征的获得呈现出异步性——

在联结主义整合视角下, 这种异步性可理解为对

既有 L1 语义路径的依赖, 表现为较高的表征模糊

性与较低的网络联结密度, 进而影响词汇识别效

率 (Bordag et al., 2022a; Bylund et al., 2021; 

Granena & Long, 2013)。关于形式突显现象, 在语

义通达路径尚未得到充分优化的学习初期, L2 学

习者在词汇识别中更可能依赖相对稳定的形式层

面信息, 从而出现形式突显现象。关于 L2 词汇竞

争, 从机制整合视角来看, 可解释为 L2 词汇在网

络联结稀疏与权重不足的状态下, 可能导致词汇

识别过程中对竞争词的抑制效率下降。 

综上, OM 系统刻画了 L2 词汇表征多维度、

渐进式的发展轨迹。作为目前比较全面的 L2 词汇

发展模型之一, OM 通过对二语词汇习得过程的

细致刻画, 为理解 L2 词汇习得的动态性和发展路

径提供了理论支撑(Ecke & Hall, 2022)。此外, OM

继承了“模糊性”概念。OM 所强调的 L2 词汇表征

模糊性以及多维优化过程可对应于分布式网络中

节点间联结权重的强化与激活模式区分度的提升, 

因此在理论基础上与联结主义核心假设具有一致

性。在联结主义机制视角下, 这一发展初期状态

可理解为 , 由于形−义映射尚未稳固且网络联结
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稀疏, L2 词汇在加工层面往往依赖既有的 L1 概念

系统进行语义通达 ; 随着输入积累与网络重组 , 

L2 词汇的形、音、义表征逐渐优化、各个层级之

间逐渐建立更高效的映射, 表现出相对独立的表

征结构。 

然而, 该模型也存在其他的一些挑战：首先, 

该模型主要基于理论推演, 尚缺乏大规模纵向实

证研究的系统验证。其次, L2 词汇表征模糊性可

操作性较低, 三维度间的交互机制如何相互促进

尚未得到精确量化。此外, 个体差异因素(如工作

记忆)、词汇特点以及学习环境等因素如何调节发

展轨迹仍有待探索。Bordag 等人(2022a)进一步指

出, 未来可通过实证研究、纵向追踪及计算建模

等手段, 进一步验证和精确化 L2 词汇发展的机

制。下节将介绍的发展性词库模型-II 正是在这一

方向上的重要探索——它运用联结主义神经网络, 

为 L2 词汇从“寄生”到独立的发展过程提供了计

算模拟途径。 

3.4  二语词汇表征“寄生→独立”发展的计算建模 

上文所述的 LEA、FLR 假说与 OM 主要从理

论层面描述 L2 词汇表征的发展过程, 而发展性词

库模型-II (Developmental Lexicon II, DevLex-II)

作为联结主义模型的典型代表, 为这些理论观点

提供了计算模拟与验证途径。该模型模拟了语言

多层级之间动态的自然输入和语音产出的发展轨

迹, 为理解 AoA、词汇输入量等因素对 L2 词汇从

“寄生”到独立的发展过程提供了可操作的计算框

架(Li & Zhao, 2013b; Zhao & Li, 2010)。同时该模

型将 LEA 的“固化”概念与 FLR 假说的“模糊性”

概念进行有机整合, 并指出这两个概念和“寄生” 

概念的一致性, 表明 L1 词汇表征固化程度是导致

L2 表征模糊的重要因素(李梦莉, 范琳, 2016; 王

初明, 2001; Li & Xu, 2023; Wolter, 2001)。 

DevLex-II 模型是一个针对早期词汇发展的

多层自组织神经网络, 通过引入时间维度的动态

学习机制, 模拟 L2 学习者词汇习得渐进过程, 逐

渐发展为当前研究的主要计算架构(Li & Zhao, 

2022; Zhao & Li, 2010, 2022)。模型结构如图 4 所

示, 包含三个语言信息的表征层次：语音输入映

射层(语音表征)、语义映射层(词义表征)以及序列

产出映射层(产出音素顺序)。 

如图 4 所示, 在二语词汇习得过程中, 当 L2

词汇(如英语“dog”)输入时, 其语音信息(音素/d/、

/ɒ/、/g/)按时序输入语音层, 通过竞争学习机制选

出“获胜节点”, 并调整该节点及其邻域的联结权

重。在语义映射层上, 与语音映射层的获胜节点

具有最强关联的语义节点随后被激活。该模型基

于赫布学习规则建立了音−义跨模态联结 , 在语

音和语义映射层上 , 高频共激活的语音−语义节

点间权重随时间持续增强, 最终形成自动激活路

径。L2 词汇语义的激活也会通过语义−序列联结

激发词汇产出序列。在语音产出过程中, 语义映

射层上的获胜者将其激活传播到序列产出映射层, 

该层的几个节点作为代表单词音素的获胜者按照

顺序被激活(Li et al., 2007)。同时时间序列学习网

络(SARDNET)算法(James & Miikkulainen, 1995)

通过激活延迟竞争解决语音产出的序列排序难题, 

模拟儿童或 L2 学习者从音节碎片到流利发音的

演进过程(Li & Zhao, 2013a, 2013b)。 
 

 
 

图 4  DevLex-II 模型(原图详见 Li & Zhao, 2013a) 
 

Zhao 和 Li (2022)考察了三种学习条件下(同 

时学习、早期 L2 学习以及晚期 L2 学习)DevLex-II

模型的理解和产出错误表现。结果表明晚期 L2

学习条件下出现了更多的理解错误和产出错误 , 

表现为音、义表征的模糊与重叠以及映射层的不

准确。这一模拟结果与语料库以及实证研究高度

吻合：相较于早期习得者, 晚期 L2 学习者在词汇
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命名和图片命名任务中表现较差(Hernandez & Li, 

2007; McMillen et al., 2020; Segalowitz & De 

Almeida, 2002; Zhang et al., 2020)。DevLex-II 模型

揭示了 L2 词汇表征习得的机制：学习初期, L1 词

汇心理表征已经建立, L2 词汇只能利用由 L1 心理

词典建立起来的结构进行联结, 即 L2 词汇在初期

可能会借助 L1 语义表征作为中介(寄生式联结); 

随着熟练度提高, L2 词汇表征逐渐建立独立的形−

义联结。 

DevLex-II 模型可以对 AoA 效应、词汇竞争

和启动效应不对称性等现象做出解释。对 AoA 效

应来说, 早期学习 L2 词汇时, L1 词库尚未完全固

化, 两种语言可能建立起功能上独立的词汇表征; 

而晚期学习 L2 词汇时, L1 词库已经历结构性“固

化”, 导致 L2 词汇表征模糊, 且“寄生”于 L1 语义

网络。关于词汇竞争, 该模型指出, L2 词汇语义表

征的丰富性与词汇竞争呈负相关。L1 词汇因高频

使用而形成丰富且独特的语义网络; 而 L2 词汇

(尤其是晚期习得者)因表征网络稀疏且模糊, 需

要投入更多的认知资源进行竞争, 从而 L2 内词汇

竞争较强。关于启动效应不对称性, L1 词汇因表

征丰富独特、竞争较弱, 被激活后能够有效扩散

至 L2 目标词; 而 L2 词汇因表征稀疏模糊、竞争

较强, 即使被激活也难以有效扩散至 L1 目标词, 

从而导致 L1→L2 启动效应强于 L2→L1。模型进

一步指出, 早期 L2 学习者的 L2 词汇表征更为丰

富独立, 启动不对称性较弱; 而晚期 L2 学习者的

L2 表征“寄生”于 L1 网络, 不对称性更为显著。 

DevLex-II 模型聚焦于单语、双语词汇习得过

程的解释和模拟, 有助于量化 AoA、L1 和 L2 优

势等因素在词汇学习初期对儿童或 L2 初学者的

影响, 促进对二语词汇习得过程的深入了解。此

外, 该模型中, 语义表征依赖数据库等外部资源, 

同时语音表征基于预设的或者标准的音素特征 , 

而非真实声学信号, 这些因素均限制了该模型的

生态效度。其次, 该模型在对学习者个体差异以

及认知因素等方面的整合也有待发展。 

总的来说, 上述发展性理论模型(LEA、FLR

假说和 OM), 以及计算建模模型(DevLex-II 模型), 

均与联结主义框架紧密相关。它们从不同的维度

描述了二语词汇习得的动态过程：LEA 揭示了词

汇表征强度——词汇“固化”的发展过程; FLR 假

说聚焦于 L2 词汇语音、语义及其映射模糊的原因

及表现; OM 整合了 FLR 假说的观点, 描绘了多维

网 络 在 联 结 强 度 和 密 度 上 的 发 展 路 径 ; 而

DevLex-II 模型则为 FLR 假说和 OM 的理论概念

提供了计算建模的手段。这些模型阐明了词汇表

征“寄生→独立”发展过程的具体细节。但这些理

论 /模型并未涉及这一过程中的神经机制——即

词汇表征“寄生→独立”的发展过程在大脑中是如

何实现、哪些脑结构在其中发挥了关键作用。下

节将基于互补学习系统理论对此进行详细介绍。 

3.5  二语词汇表征“寄生→独立”发展的神经机制 

上文所述的理论与计算模型从认知和计算层

面刻画了 L2 词汇“寄生→独立”的发展过程, 但其

背后的神经基础是什么？要回答这一问题, 首先

需要面对联结主义分布式表征的一个核心难题——

灾难性遗忘(catastrophic interference)：由于词汇信

息被编码在网络中共享的联结权重上, 任何新词

汇的输入都会导致权重发生全局性调整, 可能会

影响甚至覆盖已有的词汇表征 (French, 1999; 

Lindsay & Gaskell, 2010; McClelland et al., 1995; 

McCloskey & Cohen, 1989)。这一问题的根源在于

记 忆 系统 的 “ 稳 定 性 −可 塑 性 ” 困境 (stability- 

plasticity dilemma), 即系统如何既保持足够的可

塑性以学习新知识, 又具备足够的稳定性以避免

旧知识被破坏(Carpenter & Grossberg, 1987)。为解

决这一难题, McClelland 等(1995)从大脑的生理结

构出发, 结合海马体失忆症的神经心理研究以及

McCloskey 和 Cohen (1989)的计算模拟结果, 提出

了互补学习系统理论 (Complementary Learning 

Systems, CLS)。 

如图 5 所示, 该理论强调词汇习得过程涉及

两个具有不同学习属性和表征基础的互补学习系

统：一是以内侧颞叶(特别是海马体)为主的快速学

习系统 ,  负责情境信息的快速编码和临时存储 , 

采用稀疏编码和模式分离的计算原理, 使新记忆

相 互 分 离 和 区 分 ,  支 持 对 独 特 事 件 的 记 忆

(Lindsay & Gaskell, 2010); 二是以新皮层系统为

基础的慢速整合系统, 通过缓慢和渐进的学习方 

式, 利用分布式和重叠的表征对经验进行抽象化

处理, 实现知识的渐进式巩固和整合。记忆的巩

固过程体现为从“海马依赖”向“皮层独立”的动态

转变。 
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图 5  CLS 模型以及各区域的相互作用(原图详见 Kumaran et al., 2016; 彩图见电子版) 
 

CLS 模型对二语词汇习得机制做出了一些基

本预测。(1)在初始学习阶段(“寄生”状态)：L2 词

汇 (如“apple”)以稀疏离散表征储存于海马体内 , 

依赖情景记忆建立了 L2 词汇词形−语义的短暂联

结。此时词汇表征高度依赖于学习情境, L2 词汇

表征在初始阶段常以“寄生”方式, 嵌入并映射到

已有的 L1 语义网络中, 形成一种重叠分布的表征

形式。(2)离线巩固阶段(“寄生→独立”过渡)：在

离线状态下(主要是睡眠期间), 海马体对新学词

汇进行“重放”, 逐步将其传递至新皮层 , 形成与

已有词汇网络相整合的重叠分布式表征。这一过

程使 L2 词汇的神经表征强度增加, 提取效率提升, 

并开始参与心理词典中的词汇竞争(Gais et al., 

2006; van der Ven et al., 2015)。(3)整合完成阶段

(“独立”状态)：经过充分巩固后, 新习得的 L2 词

汇最终在新皮层形成稳固表征, 开始参与词汇竞

争, 最终实现自动化提取(Davis & Gaskell, 2009; 

Lindsay & Gaskell, 2010; Takashima et al., 2017)。

此外, CLS 模型还提出, 清醒状态下新旧词汇交

错的渐进式学习以及间隔学习策略 , 可为海马−

新皮层多次交互提供机会, 加速 L2 词汇的整合过

程(Dempster, 1987; Lindsay & Gaskell, 2009)。CLS

模型得到了来自行为、ERP 以及 fMRI 多领域证

据的支持 (Bakker et al., 2014, 2015; Davis & 

Gaskell, 2009; Dumay & Gaskell, 2007, 2012; 

Takashima et al., 2017)。最后, CLS 模型认为, L1

与 L2 词汇在表征上的差异并非源自不同的语言

加工机制, 而是源于语言输入特性与学习历程的

不同(Cargnelutti et al., 2019; Gais et al., 2006)。这

一观点为理解本文第 2 章所述的多个核心现象提

供了记忆整合角度的解释。 

对于 AoA 效应, CLS 模型认为早期习得者具

有更强的神经可塑性, L2 词汇能够更高效地从海

马 体 转 移 至 新 皮 层 , 形 成 稳 固 的 独 立 表 征

(Lindsay & Gaskell, 2010); 而晚期习得者的 L2 词

汇表征处于“寄生”状态, 新 L2 词汇的形式特征编

码和储存需要依赖具体语境的情景记忆系统

(Bialystok et al., 2020; Francis & Strobach, 2013)。

对于形式突显性, 其主要源于语义整合尚未完成, 

学习者在词汇识别时更多依赖词形等表层信息 , 

而非深层语义加工。对于词汇竞争而言, CLS 模型

认为, 未充分巩固的 L2 词汇主要以情景记忆形式

存储于海马体 , 因此无法参与有效的词汇竞争 ; 

只有经过睡眠巩固后, 新词才能成为稳定的竞争

者, 呈现出词汇竞争延迟现象(Bowers et al., 2005; 

Dumay & Gaskell, 2007)。 

CLS 模型从记忆整合角度提供了神经认知层

面的解释机制, 其提出的双系统框架有效解决了

“稳定性−可塑性”困境(McClelland et al., 1995), 

被广泛用于研究词汇的初始编码、巩固以及记忆

保持等领域, 在语言习得的时间动态建模方面具

有重要价值(Davis & Gaskell, 2009), 同时为二语

词汇习得奠定了重要的理论基础。然而, CLS 模型

本质上是一个通用的记忆巩固模型, 并非专为词
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汇习得或双语加工设计(Davis & Gaskell, 2009; 

Lindsay & Gaskell, 2010), 因此存在以下局限：第

一, 该模型描述的是从海马依赖到皮层独立的宏

观转变过程, 对于单个词汇表征在语音、语义等

维度上精确化的微观发展轨迹尚未刻画(Bordag 

et al., 2022a; Takashima et al., 2017); 第二, 该模

型未专门阐释 L1 与 L2 表征在巩固过程中的跨语

言竞争与交互机制(Cargnelutti et al., 2019); 第三, 

该模型侧重离线巩固(尤其是睡眠期间的海马重

放), 而对清醒状态下渐进式学习的整合作用关注

不足(Dumay & Gaskell, 2012; Lindsay & Gaskell, 

2009)。 

综上所述, 本章在联结主义机制框架下, 从

4 个层面由表及里地分析了 L2 词汇表征由“寄生”

到独立的动态演变过程。首先, BIA+模型从实时

词汇识别与竞争机制出发, 揭示了不同表征状态

下双语词汇的并行激活与抑制机制; 其次, 发展

性理论模型(LEA、FLR 假说与 OM)分别从表征强

度、表征精度与多维网络优化的角度, 刻画了 L2

词汇表征逐步优化的发展轨迹; 再次, DevLex-II

通过分布式神经网络建模, 模拟了输入驱动下权

重动态调整的表征建构过程; 最后, CLS 理论则

从神经机制层面阐明了记忆巩固如何驱动这一发

展过程。虽然上述模型立足于不同层级与路径 , 

其核心机制均与联结主义所强调的分布式表征、

权重动态调整与并行激活竞争的特点相契合。这

4 个层面相互补充, 共同构成了理解 L2 词汇表征

发展机制的多维理论图景。 

4  展望 

基于上述对比分析, 尽管不同模型从识别机

制、表征质量、网络结构与神经巩固等层面解释

了 L2 词汇表征的发展, 但关于“寄生→独立”过程

中不同层面之间如何动态交互, 以及该过程在不

同个体与语言背景下是否具有普遍性, 仍缺乏系

统整合。因此, 围绕这一核心问题, 本文对未来研

究作出如下展望： 

(1)构建“寄生→独立”发展过程的多维动态整

合框架。现有各理论模型分别从不同维度揭示了

“寄生→独立”过程的特定侧面, 但各维度之间如

何协同运作、共同推动词汇表征的发展, 尚缺乏

系统整合。基于前文分析可以初步构建一个多维

动态整合框架：在神经基础层面, CLS 模型揭示了

海马−新皮层记忆巩固机制对“寄生→独立”转变

的神经驱动作用; 在发展过程层面, LEA、FLR 假

说与 OM 共同描绘了二语词汇表征在强度、精度

与网络联结等维度上随时间和输入频率而逐步优

化的轨迹; 在词汇识别层面, BIA+解释了不同表

征发展阶段下双语词汇的竞争格局。三个层面之

间动态交互：神经巩固驱动表征质量的提升, 表

征质量的变化又决定了词汇识别过程中的竞争与

选择模式, 三者协同勾勒出 L2 词汇从“寄生→独

立”的完整发展路径。未来研究可进一步探究各层

面间的交互机制, 并发展针对汉英等跨文字系统

的参数化整合模型。 

(2)加强发展视角的纵向研究。尽管 OM 与

CLS 模型涉及词汇发展的时间维度, 但对词汇表

征如何随学习经验的积累逐步摆脱对 L1 的“寄

生”性、在不同语境中不断优化或损耗的具体机制, 

仍缺乏细致的讨论与充分的实验证据。未来应该

深入探讨 L2 词汇系统从初始模糊的“寄生”表征

到自动化独立加工的渐进发展机制, 并利用更多

纵向追踪研究来验证“寄生→独立”的发展轨迹。 

(3)促进计算建模与神经机制研究的融合, 揭

示“寄生→独立”发展的神经路径。随着神经语言

学与人工智能的发展, 越来越多模型尝试借助脑

成像技术(如 fMRI, EEG)或神经网络建模方法验

证理论模型, 尤其是联结主义、CLS 模型以及 OM

在建模方面具有独特的优势。未来研究应进一步

推动认知神经机制与语言表征建模的双向融合 , 

在神经层面刻画 L2 词汇从“寄生→独立”发展的

神经通路。 

(4)融入语言以外的认知和情感因素, 提高模

型的解释力度和生态效度。现有模型主要关注语

言层面的变量, 对影响“寄生→独立”进程的个体

认知与情感因素考虑不足。认知因素如工作记忆

可能影响学习者在词汇编码阶段建立独立语义表

征的效率 , 从而调节“寄生→独立”的发展速度

(Shirai, 2018)。情感因素例如个体人格特质, 也会

影响学习者在 L2 学习与加工过程中的焦虑程度

(Yaş, 2024), 进而可能影响二语词汇从“寄生”走

向“独立”的速度与质量。未来研究应深入讨论个

体认知和情感差异如何调节“寄生→独立”的发展

进程及其内在机制。 

(5)跨语言背景下模型适用性的验证与扩展。

当前多数模型基于印欧语系(如英语、西班牙语、
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德语、俄语)建立, 对非印欧语系尤其中文背景下

L2 词汇“寄生→独立”发展机制的探讨较为有限。

汉语与拼音文字在正字法深度、形−音映射规则、

形态系统等方面存在根本差异, 这些差异可能使

得 L2 词汇“寄生→独立”的发展路径呈现出独特

的模式。目前仅有 DevLex-II 模型涉及中英双语

的词汇加工机制, 其他的理论模型在这一方向上

的研究仍较为匮乏。未来应对汉英等跨文字系统

的双语开展系统的实证研究与建模分析, 以验证

和扩展现有模型对跨语言背景下“寄生→独立”发

展机制的解释力。 
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The developmental mechanisms of L2 lexical representation from “parasitic” 
to independent: A comparative analysis of connectionist models 

LI Ziyi, LU Tianyi, YAO Panpan 
(Cognitive Science and Allied Health School, Beijing Language and Culture University, Beijing 100083, China) 

Abstract: In the field of second language acquisition (SLA), a central question concerns how second 

language (L2) lexical representations develop from an initial “parasitic” state, reliant on the first language 

(L1), into a relatively independent system. To further elucidate the cognitive mechanisms underlying this 

shift, the current study summarizes classic phenomena and influencing factors in L2 lexical acquisition and 

systematically compares six connectionist models of L2 vocabulary learning. Specifically, the potential 

cognitive mechanisms are examined from four perspectives: (1) lexical competition and recognition, as 

captured by the Bilingual Interactive Activation (BIA) model; (2) developmental dimensions, including the 

Lexical Entrenchment Account, the Fuzzy Lexical Representations hypothesis, and the Ontogenesis Model 

of the L2 Lexical Representation; (3) computational modeling, with a focus on the Developmental Lexicon 

II; and (4) neurocognitive foundations, drawing on the Complementary Learning Systems (CLS) framework. 

Moreover, given the substantial differences between Chinese and alphabetic writing systems, this paper calls 

for more empirical research in Chinese−English/English−Chinese bilingual contexts. Future research should 

also consider non-linguistic cognitive factors, incorporate developmental perspectives, and employ 

computational modeling techniques to further advance the understanding of the cognitive mechanisms 

underlying L2 lexical acquisition. 

Keywords: L2 lexical representation, “parasitic” representation, independent lexical representation, Connectionist 

framework 


