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中文阅读中的预视效应与词切分* 
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摘  要  通过眼动随动显示技术操作注视点右侧文字的掩蔽范围和掩蔽单元, 考察中文阅读的预视效应和

词切分现象。研究包括两项实验。实验一以词为单元掩蔽注视点右侧的文字, 发现词 n 右侧文本掩蔽(条件

1)、词 n+1 右侧文本掩蔽(条件 2)和词 n+1 掩蔽(条件 3)均显著影响总阅读时间。其中, 条件 2 剥夺了词 n+1
以右文字的预视加工, 同时提供了词 n+1 的右侧边界线索, 结果导致总阅读时间增加, 并减少基于单词的平

均凝视时间和再注视概率。实验二采用与实验一相同的处理方式, 以不提供词边界的双字为单元掩蔽注视点

右侧文字, 结果发现掩蔽条件对阅读的影响程度甚于实验一, 条件 2 基于词的平均凝视时间显著高于控制条

件。综合两个实验的结果可见, 中文读者能够切分出注视点右侧的第一个词汇, 并以词为单元识别词 n 和词

n+1 处的汉字, 在注视词 n 的时间内可加工到词 n+2 处的文字。 
关键词  中文阅读; 预视效应; 词切分; 眼动 
分类号  B842.5 

1  引言 
在阅读时, 读者除了能够识别加工正在被注视

的词汇外, 通常还能对注视点右侧的词汇进行一定

程度的预视加工。在剥夺预视的情境下, 读者对目

标词的凝视时间明显增加, 这就是预视效应(preview 
effect)。研究者通常采用边界范式(boundary paradigm)
来考察预视现象(Rayner, 1975, 1998)。被边界范式处

理过的句子中有一条看不见的“边界”, 当被试的视

线落在或越过这个边界时, 特定位置上的内容将发

生改变。采用这种技术, 研究者可以操控目标词预

视信息的特征, 进而推断注视前读者对目标词的信

息提取类型, 以及词汇识别风格。 
并行加工模型和串行加工模型是解释词汇识

别加工如何影响眼动过程的两类理论。SWIFT 模型

(saccade-generation with inhibition by foveal targets)
和 Glenmore 模型是并行加工观点的代表, 它们认

为读者对阅读广度内所有词汇的识别是并行的, 即

在注视开始时读者同时提取位于注视点附近的几

个词汇的信息 (Engbert, Longtin, & Kliegl, 2002; 
Engbert, Nuthmann, Richter, & Kliegl, 2005; Kliegl, 
Nuthmann, & Engbert, 2006; Kliegl, 2006, 2007; 
Reilly & Radach, 2006)。E-Z 读者(E-Z Reader)则是

串行加工模型的代表, 它认为词汇识别由左向右逐

次展开, 在注视结束之前若能完成对注视词的识别

且眼跳还未执行, 则读者将继续对词 n+1 进行一定

程度的预加工(Pollatsek, Reichle, & Rayner, 2006; 
Reichle, Rayner, & Pollatsek, 2003; Reichle, Pollatsek, 
& Rayner, 2006)。 

显然, 两种模型均都能够解释词 n+1 的预视效

应。但是, 并行加工模型认为, 注意资源从一开始

就分配在阅读广度内所有的词汇上, 对中央凹和副

中央凹的词汇进行平行加工时两者会产生相互影

响 , 因 此 它 能 完 全 接 受 副 中 央 凹 - 中 央 凹 效 应

(parafoveal-on-foveal effect)和词 n+2 的预视效应

(词 n+2 预视效应参阅以下文献：Rayner, Juhasz, & 
Brown, 2007; Kliegl, Risse, & Laubrock, 2007; 
Angele, Slattery, Kennedy & Pynte, 2008; Kliegl et 
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al., 2006; Wang, Inhoff, & Radach, 2009; 副中央凹-
中 央 凹 效 应 参 阅 以 下 文 献 ： Vitu, Brysbaert, & 
Lancelin, 2004; Kennedy & Pynte, 2005; Kliegl et al., 
2006; Drieghe, Brysbaert, & Desmet, 2005)。而 E-Z
读者模型则认为, 词汇的识别过程受注意分配模式

的局限 , 严格遵守序列程序 , 词汇的熟悉性检验

(familiarity check)触发眼跳计划, 注视后期读者才

能对词 n+1 进行一些较低层次的信息加工(语音、

字形和前词汇信息等等), 即在其看来, 副中央凹-
中 央 凹 效 应 和 词 n+2 的 预 视 效 应 不 可 能 存 在

(Reichle et al., 2003, 2006; Engbert et al., 2005; 
Kliegl et al., 2006; Richter et al., 2006, Kliegl, 2007; 
Engbert et al., 2002; Reilly & Radach, 2006; 
Pollatsek et al., 2006)。因此, 副中央凹-中央凹效应

和词 n+2 预视效应是支持并行加工、反对串行加工

理 论 的 证 据 (Drieghe, Rayner, & Pollatsek, 2008; 
Nuthmann, Engbert, & Kliegl, 2005), 但研究者就这

两种效应是否存在的看法并不一致, 读者以何种风

格识别加工阅读知觉广度内的多个词汇也无定论。 
尽管并行加工和串行加工模型对词汇识别风

格的看法不同, 但它们也存在相同之处, 比如, 都

强调词汇识别加工在眼动控制中具有重要作用。并

行加工和串行加工都是指对“词汇”的识别加工, 在

这些模型看来, 词既是注意分配和文字识别加工的

基本单元, 又是眼跳选择目标的线索依据(Yang & 
McConkie, 2004)。 

不过, 这两类模型均是在对拼音文字阅读研究

基础上发展起来的理论。空格将拼音文字文本中的

单词分割成独立的视觉单元, 词汇加工的难易程度

影响眼跳的发动时间, 而独立的视觉单元则为眼跳

指向位置提供了目标线索。然而, 中文的基本书写

单元为字, 中文词在眼动控制中是否具有重要的作

用还不明确, 它是近期研究中的热点问题。虽然来

自 fMRI 方面的证据表明, 中国人表征词汇的脑区

不同于西方人(Li, Jin, & Tan, 2004), 但来自眼动方

面的证据显示, 中文词的词频、文本内容对词汇的

预测程度及其词汇在句子中的合理程度都对注视

持续时间有明显的影响(Yan, Tian, Bai, & Rayner, 
2006; Rayner, Li, Juhasz, & Yan, 2005; 闫国利, 张

霞, 白学军, 2010)。来自相关事件电位的研究也发

现, 在逐词呈现的中文阅读任务中, 词汇的词频和

可预测性能够影响早期至晚期的脑电成分(Lee, Liu, 
& Tsai, 2012)。由此可见, 中文词至少是加工注视

点上汉字的重要线索。 

针对中文阅读中词 n+1 预视效应的研究已经发

现, 读者在对词 n+1 的预视中可以获得其语义信息

(Yan, Richter, Shu, & Kliegl, 2009; 王穗苹, 佟秀红, 
杨锦绵, 冷英, 2009), 且在对词 n 注视的早期阶段

就 已 经 开 始 对 词 n+1 的 识 别 加 工 (Yen, Radach, 
Tzeng, Hung, & Tsai, 2009)。根据 E-Z 读者模型, 读

者只能在注视的后期对词 n+1 进行较低级层面的预

视加工, 在预视过程中对词 n+1 语义信息的提取较

难发生, 因此这些结果在一定程度上是对串行加工

理 论 的 挑 战 (Rayner, White, Kambe, Miller, & 
Liversedge, 2003)。不过, 词 n+2 预视效应的研究却

没能发现一致的证据支持或反对两种理论。比如, 
Yang, Wang, Xu 和 Rayner (2009)的研究发现, 中文

阅读中的词 n+2 预视效应只在“凝视时间”这个指标

上达到边缘显著的水平; Yang 等(2012)在随后的研

究中将词 n+1 设为低频单字词, 却没有发现词 n+2
的预视效应(Yang, Rayner, Li, & Wang, 2012); 他们

认为, 这些结果在 E-Z 模型的框架下依然可以得到

解释。但 Yan, Kliegl, Shu, Pan 和 Zhou (2010)通过

操控词 n+1 的词频考察词 n+2 的预视效应, 发现词

n+1 为高频词时可见稳定的词 n+2 预视效应, 词

n+1 为低频时词 n+2 预视效应不再显著, 而在词 n
的注视时间上出现词频性质的“副中央凹-中央凹效

应”, 这个结果符合并列加工模型的预测。显然, 中

文阅读的词汇识别风格问题也没有得到彻底解决。 
如果基于西文的认知控制眼动理论在一定程

度上能够解释中文阅读中的眼动过程, 那么至少应

该可以在中文阅读中看到词切分现象。在文本中增

加空格的研究发现, 正确的空格词切分线索难以提

高阅读效率, 但错误的词切分线索却会严重影响阅

读, 且这种影响对阅读技能较低的汉语初学者更为

严重(Bai, Yan, Liversedge, Zang, & Rayner, 2008; 
白学军等, 2011; 沈德立等, 2010)。不过, 也有证据

表明, 词间空格能够促进非母语中文读者的阅读效

率(Shen et al. 2012), 且词间空格也能够促进母语

中 文 读 者 对 歧 义 句 阅 读 的 效 率 (Hsu & Huang, 
2000)。显然, 词间空格是否促进阅读受到读者中文

阅读能力和材料性质的影响, 也由此可见, 词确实

是汉语阅读的基本信息加工单元, 且在眼动控制中

起到重要的作用。此外, 李兴珊等人就词切分的实

质进行更加深入的探讨, 在其提出的模型中将词切

分看做是词汇加工的结果(Li, Rayner, & Cave, 2009; 
Li, Liu & Rayner, 2011; Wu, Slattery, Pollatsek, & 
Rayner, 2008;吴俊, 莫雷, 冷英, 2008; 李兴珊, 刘
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萍萍, 马国杰, 2011)。但是, 以上研究只能证实中

文读者以词为单元加工注视点上的汉字, 而对于词

切分和预视效应的关系, 目前仍缺少相关的研究。 
基于以上分析, 以及考虑到词 n+1 预视效应既

可能是基于词素通达的基础上产生, 也可能是基于

整词通达基础上产生, 本研究采用边界范式探讨以

下问题：(1)中文读者是否以词为单元识别加工位于

词 n+1 处上的文字; (2)对词 n+1 预视加工是否能够

引导相邻词间眼跳; (3)中文阅读中是否存在词 n+2
的预视效应。具体地说, 本研究以眼动随动显示技

术(eye movement contingent display techniques)为基

础, 在阅读中随着注视点的右移逐步掩蔽相应的文

字。包含两项实验。实验一以词为单元掩蔽文字, 通

过操作注视点右侧词汇的掩蔽方式和数量, 在剥夺

预视加工的同时提供相应词汇边界线索(详细过程

见图 1 所示), 通过对比各掩蔽条件对总阅读时间

的影响推测词 n+1 和词 n+2 的预视效应, 并考察相

应掩蔽条件对具体眼动模式的影响解决“词切分与

词 n+1 预视效应关系”的问题。实验二采用与实验

一相同的掩蔽方式, 以相邻且不属于同一词的两个

字为单元(实验材料都是完全由双字词构成的句子)
掩蔽注视点右侧文字(详细过程见图 2 所示)。如果

各掩蔽条件对读者阅读效率和眼动模式的影响与

实验一相同, 说明“掩蔽范式本身影响眼动模式”可

能是造成实验一结果的原因, 而如果掩蔽条件对读

者阅读的影响模式不同于实验一, 则表明实验一的

结果能够反映词切分和预视效应问题的实质。 

2  实验一：带有词边界线索的掩蔽
对中文阅读眼动模式的影响 

2.1  被试 
28 名大学生参加了本次实验, 其中男生 11 人, 

女生 17 人。被试的视力或矫正视力正常, 之前均未

参加过类似的实验, 实验结束后可获一定的报酬。 
2.2  实验材料 

正式材料为 60 个句子, 每个实验条件下 15 个

句子。每个句子都是由 7 到 10 个双字词组成。10
名未参与实验的本科生对材料句子的通顺性和难

易程度进行评定, 结果通顺性平均值为 6.29 (采用

7 点评定方式, 分值越高表示越通顺), 难易度均值

为 1.65 (采用 7 点评定方式, 分值越低表示越简

单)。另外, 请 10 名未参与实验的本科生对材料句

子进行词划分, 词划分的一致性均值为 95%。实验

还包括 27 个阅读理解判断题, 以确保被试认真阅

读句子。正式实验前另安排 12 个句子的练习, 其中

有 6 个带有判断, 以便被试理解并熟悉实验过程。 
2.3  实验设计 

实验设计为单因素被试内设计。包括三种掩蔽

条件和一个控制条件。掩蔽条件采用“眼动随动显

示技术”对句子进行处理：读者在阅读掩蔽条件句

子时, 随着注视点的变化句子中相应部分被一系列

“ ”※ 号掩蔽。条件 1：词 n 右侧的文字被掩蔽(被注

视的词为词 n, 其右侧第一个词为词 n+1, 第二个

为词 n+2, 左侧第一词为词 n-1; 随着注视点变化, 
词 n 也不断的变化); 条件 2：词 n+1 右侧的文字被

掩蔽; 条件 3：仅词 n+1 被掩蔽。详情见图 1 所示。 
由图 1 可知, 条件 1 排除了词 n+1 和词 n+2 以

右文字的预视加工, 但提供了词 n 的右侧边界; 条

件 2 排除词 n+2 以右文字的预视加工, 但提供了词

n+1 的右侧边界; 条件 3 排除了词 n+1 的预视加工, 
提供了词 n 的右侧边界和词 n+1 的词长信息。 
2.4  实验仪器 

采用加拿大 SR 公司生产的 Eye LinkⅡ型眼动

仪呈现材料并记录被试的眼动。该型眼动记录仪的 
 

 
 

图 1  实验一掩蔽条件和控制条件示意图(注：“*”代表注视点) 
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采样频率为 500 次/s, 电脑的刷新频率为 150 Hz。

刺激在一个 19 英寸分辨率为 1024×768 的 DELL 显

示器上呈现。被试距离屏幕为 75 cm, 在 2°视角内

可以看到 3 个汉字, 一个汉字约为 28×28 像素, 每

个汉字呈 0.63°视角。 
2.5  实验程序 

对每个被试单独施测。被试进入实验室做好准

备后, 呈现指导语, 在确保被试理解整个实验程序

后对仪器进行校准, 校准结束后呈现练习句让被试

熟悉实验过程。然后, 进行正式实验。练习句子中

6 个句子后带有问题, 正式实验中 27 个句子带有问

题, 要求被试根据前面刚看过句子的内容做出按键

反应。为确保实验数据的有效性, 主试实时监视眼

动仪并在需要时重新校准。实验持续大约 30 分钟。 
2.6  结果 

实验数据采用 SPSS 和 SR 公司提供的眼动数

据分析软件“Data Viewer”进行分析。所有被试对问

题回答的正确率都在 90%以上, 说明他们都是认真

完成本次实验任务, 所得的眼动数据可以用来做为

理论推论的线索。删除实验过程中因出现咳嗽、流

泪、头动或连续按键导致句子被跳过的项目, 被删

除的数据低于 2%。采用的因变量包括：基于句子

的整体分析指标和基于词兴趣区的分析指标。 
2.6.1  整体分析 

整体分析指标是基于阅读中所有眼动事件的

均值, 包括总阅读时间、平均注视时间、注视次数

和平均眼跳距离。所有因变量均采用重复测量方差

分析。各条件下整体分析眼动指标的均值和标准差

见表 1。 
总阅读时间是阅读句子时所有注视时间和眼

跳持续时间的总和, 它反映了掩蔽词汇剥夺相应预

视加工后对阅读效率的影响。方差分析显示, 呈现

方式主效应显著, F1(3,81)=25.17, p<0.05, F2(3,177)= 
46.80, p<0.05,。事后检验发现, 所有条件之间总阅

读时间的差异都达到显著水平(p<0.05)。 
平均注视时间是指落在句子上所有注视点持

续时间的平均值。方差分析显示, 呈现方式主效应

显 著 , F1(3,81)=53.65, p<0.05, F2(3,177)=108.66, 
p<0.05。事后检验发现, 所有条件之间的差异都达

到显著水平(p<0.05)。 
注视次数就是句子中所有注视点的个数。方差

分析显示 , 呈现条件主 效应显著 , F1(3,81)=7.84, 
p<0.05, F2(3,177)=13.85, p<0.05。事后检验显示, 所

有非正常呈现条件的注视次数都显著大于控制条

件, 条件 1 显著大于条件 2 (p<0.05), 其他条件之间

的差异不显著(p>0.05)。 
平均眼跳幅度是阅读中所有眼跳距离的平均

值。方差分析显示 , 呈现条件的差异显著 , F1(3, 
81)=9.09, p<0.05, F2(3,177)=15.23, p<0.05。事后检

验显示, 条件 1 的平均眼跳幅度显著小于所有其他

条件(p<0.05), 而其他条件之间的平均眼跳幅度差

异不显著(p>0.05)。 
2.6.2  基于兴趣区的眼动指标 

兴趣区眼动指标是基于句子中间词汇兴趣区

(排除句首和句尾各两个)指标的平均值, 包括平均

凝视时间、平均首次注视时间、跳读概率和再注视

概率。排除句首和句尾四个兴趣区数据是为了剔除

句首和句尾效应, 即排除句首两个词兴趣区是因为

它们在被注视之前不能完全受到预视增益, 排除句

尾两个词兴趣区是因为其后面没有需要预视的词

汇。各条件下基于词兴趣区的眼动指标的均值和标

准差见表 2。 
 

表 1  实验一四种呈现条件下整体分析各项眼动指标的均值和标准差 

呈现条件 总阅读时间(ms) 平均注视时间(ms) 注视次数 平均眼跳距离(°) 

控制条件 3070 (804) 231 (24) 11.8 (2.8) 2.5 (0.6) 
条件 1 4306 (1084) 285 (35) 13.8 (3.4) 2.1 (0.6) 
条件 2 3318 (728) 239 (24) 12.4 (2.7) 2.5 (0.5) 
条件 3 3827 (845) 266 (25) 13.1 (3.0) 2.5 (0.6) 

注：括号内数据为标准差, 下同。 
 

表 2  实验一四种呈现条件下基于词兴趣区各项眼动指标的均值和标准差 

呈现条件 平均凝视时间(ms) 平均首次注视时间(ms) 跳读概率(%) 再注视概率(%) 

控制条件 283 (47) 242 (28) 18.6 (14.7) 14.6 (8.3) 

条件 1 383 (77) 292 (43) 9.1 (13.2) 30.2 (18.2) 

条件 2 260 (41) 241 (27) 12.8 (12.3) 8.4 (7.9) 

条件 3 334 (56) 286 (28) 20.8 (13.7) 18.4 (11.9) 
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凝视时间是相对于词汇的凝视时间, 该指标也

是反映词汇加工程度的重要指标。平均凝视时间是

排除句子中前两个词和尾两个词语后, 所有兴趣区

内凝视时间的平均值。本实验的方差分析显示, 不

同呈现条件的平均凝视时间存在显著差异, F1(3,81) 
= 52.11, p<0.05, F2(3,177)=92.75, p<0.05。事后检验

发现 , 所有条件之间的差异都达到显著水平 (p< 
0.05)。 

首次注视时间是对词汇的第一次注视时间, 该

指标反映词汇的早期加工状况。平均首次注视时间

是排除句子中前两个词和尾两个词语后, 所有兴趣

区内首次注视时间的平均值。方差分析显示, 不同

呈 现 条 件 的 平 均 首 次 注 视 时 间 存 在 显 著 差 异 , 
F1(3,81)=35.21, p<0.05, F2(3,177)=63.65, p<0.05。事

后检验发现, 控制条件、条件 2 的平均首次注视时

间显著少于条件 1 和条件 3 (p<0.05), 其他条件之

间的差异不显著(p>0.05)。 
跳读事件是指对某个词汇的跳读, 预视加工达

到一定程度时该词汇才有可能被跳读。跳读概率是

指在排除句子中前两个词和尾两个词语后, 第一遍

阅读中被跳读的词数与总词数之间的比例。本实验

的方差分析显示, 不同呈现条件的跳读概率差异显

著 , F1(3,81)=14.66, p<0.05, F2(3,177)=27.19, p< 
0.05。事后检验发现, 条件 1 的跳读概率显著小于

所有其他条件, 条件 2 显著小于控制条件和条件 3
且显著大于条件 1 (p<0.05), 其它条件之间的差异

不显著(p>0.05)。 
再注视事件也是相对于词汇的再注视, 在特定

的时间内, 若被注视的词汇加工程度不能到相应的

程度, 则读者往往通过再注视完成注视词汇剩余加

工。对中文读者而言, 再注视往往反映对注视词汇

的切分过程。再注视概率是指在排除句子中前两个

词和尾两个词语后, 第一遍阅读中得到一次注视以

上词的数目与总词数之间的比例。本实验方差分析

显 示 , 不 同 呈 现 条 件 的 再 注 视 概 率 差 异 显 著 , 
F1(3,81)=35.79, p<0.05, F2(3,177)=65.00, p<0.05。

事后检验显示, 所有条件之间的差异均达到显著水

平(p<0.05)。 
2.7  讨论 

实验一显示：三种掩蔽条件下的总阅读时间均

显著高于控制条件; 掩蔽词 n 右侧所有词语对阅读

的影响最大, 词 n+1 单独被掩蔽的总阅读时间显著

多于词 n+1 右侧文本被掩蔽的呈现条件。其他整体

分析指标(平均注视时间、注视次数和平均眼跳距

离指标)显示, 掩蔽条件改变了读者的眼动模式。以

上结果说明, 中文阅读中确实存在词 n+1 和词 n+2
处文字的预视效应。 

剥夺词 n+2、词 n+1 预视效应且提供词 n 边界

线索的条件 1, 以及剥夺词 n+1 预视效应且提供词

n 和词 n+1 边界线索的条件 3, 消极地影响了基于

词的平均首次注视时间、平均凝视时间和再注视概

率, 这两个条件对词汇水平上眼动数据的影响与其

对句子阅读效率影响的趋势相同。条件 2 (剥夺词

n+2 处文字的预视加工, 提供词 n+1 的右侧边界)
虽然影响读者的总阅读时间, 但在词汇水平上却减

少了平均凝视时间和再注视概率, 基于单字识别加

工的观点显然不能解释这个现象。条件 3 分别提供

词 n 边界和词 n+1 的词长信息, 但它却没有减少基

于词的眼动指标, 表明切分词 n+1 与词汇识别加工

密切相关。因此, “保留词 n+1 的预视加工, 同时提

供其右侧边界”是保持条件 2 对读者眼动模式的影

响异于其他掩蔽条件对眼动模式影响的可能原因。 
但是, 导致以上结果的另一个可能的原因是：

掩蔽范式本身对读者眼动模式的影响。为了排除这

种可能性, 我们进行了下一项实验。实验二包含与

实验一相同的四种呈现条件。不同的是, 实验一以

词为单位掩蔽注视点右侧文本, 实验二则以相邻但

不属于同一词的双字为单元掩蔽注视点右侧文字。

由于实验二不能提供相应的词边界, 因此, 如果实

验一的结果是由于掩蔽范式本身所致, 那么在实验

二中应该能看到与实验一相同的结果。 

3  实验二：没有词边界线索的掩蔽
对中文阅读眼动模式的影响 

3.1  被试 
28 名大学生参加了本次实验, 其中男生 8 人, 

女生 20 人。被试的视力或矫正视力正常, 之前均未

参加过实验一, 也未参加过类似的眼动实验。实验

结束后可获得一定的报酬。 
3.2  实验材料和实验设计 

实验材料和实验设计均同实验一。不同的是, 
实验一将每个双字词划为一个兴趣区, 仪器依照注

视点是否落入该区域掩蔽相应的词汇, 而实验二将

所有兴趣区向左平移一个字的距离, 并在句子末尾

增加一个兴趣区涵盖最后一个字。这样, 本来两个

相邻但不属于同一词的两个字划分到一个兴趣区, 
即实验二的三种处理就不能提供相应的词边界线

索。详情见图 2。 
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3.3  实验仪器和实验程序 
实验仪器和实验程序均同实验一。 

3.4  结果 
3.4.1  整体分析 

每种实验条件下各项整体指标的平均值和标

准差见表 3。 
方差分析显示：(1)不同呈现条件下的总阅读时

间的差异显著, F1(3,81)=51.86, p<0.05, F2(3,177)= 
43.26, p<0.05。事后检验显示, 所有条件间的总阅

读时间差异都达到显著水平(p<0.05)。(2)不同呈现

条件下的平均注视时间差异显著 , F1(3,81)=51.82, 
p<0.05, F2(3,177)=54.1, p<0.05。事后检验显示, 所

有 条 件 间 的 平 均 注 视 时 间 差 异 都 达 到 显 著 水 平

(p<0.05)。(3)不同呈现条件下的注视次数差异显著, 
F1(3,81)=21.15, p<0.05, F2(3,177)= 17.32, p<0.05。

事后检验显示, 控制条件与条件 1、条件 3 之间的

差异显著, 条件 1 与条件 2、条件 3 之间的差异显

著(p<0.05)。(4)不同呈现条件下的平均眼跳距离差

异显著 , F1(3,81)=25.53, p<0.05, F2(3,177)=16.11, 
p<0.05。事后检验显示, 控制条件与条件 1、条件 3
之间的差异显著, 条件 1 与条件 2、条件 3 之间的

差异显著(p<0.05)。 
3.4.2  兴趣区眼动数据分析 

实验二是为了排除实验一的结果由掩蔽范式

本身干扰读者眼动模式所致(而非处理本身所提供

词边界和阻碍相应词汇加工所致)。实验二采用的

兴趣区眼动指标与实验一相同, 但在实现掩蔽过程

中将两个相邻而不属于同一单词的双字一起掩蔽, 
因此对兴趣区眼动数据的分析采用了“以词为兴趣

区的分析”和“以双字为兴趣区”两种方式。具体眼

动数据见表 4。 
对于基于词兴趣区的数据来说 , 方差分析表

明：(1)不同条件下的平均凝视时间存在显著差异, 
F1(3,81)=42.12, p<0.05, F2(3,177)=65.08, p<0.05。

事后检验显示, 所有条件间的总阅读时间差异都达

到显著水平(p<0.05)。(2)不同条件下的首次注视时

间存在显著差异, F1(3,81)=38.25, p<0.05, F2(3,177)= 
44.61, p<0.05。事后检验表明, 控制条件与条件 1、

条件 3 之间的显著显著, 条件 1 和条件 2、条件 3
之间的差异显著(p<0.05)。(3)不同条件下的跳读概

率差异不显著, F1(3,81)=2.02, p=0.118, F2(3,177)= 
0.72, p=0.541。(4)不同条件下的再注视概率的差异

显著, F1(3,81)=20.71, p<0.05, F2(3,177)=31.85, p< 
0.05。事后检验显示 , 条件 1 大于其他所有条件

(p<0.05)。 
对于基于双字兴趣区的数据来说, 方差分析表

明：(1)不同条件下的平均凝视时间存在显著差异, 
F1(3,81)=41.99, p<0.05, F2(3,177)=85.69, p<0.05。

事后检验显示, 控制条件与条件 1、条件 3 之间的

显著显著, 条件 1 和条件 2、条件 3 之间的差异显 
 

 
 

图 2  实验二掩蔽条件和控制条件示意图 
 

表 3  实验二四种呈现条件下整体分析各项眼动指标的均值与标准差 

呈现条件 总阅读时间(ms) 平均注视时间(ms) 注视次数 平均眼跳距离(°) 

控制条件 3480 (842) 219 (21) 13.7 (2.9) 2.7 (0.6) 

条件 1 5219 (1093) 271 (39) 17.6 (3.2) 2.2 (0.7) 

条件 2 3882 (1203) 233 (28) 14.8 (4.3) 2.6 (0.5) 

条件 3 4541 (1185) 254 (31) 16.0 (3.5) 2.5 (0.5) 
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表 4  实验二四种呈现条件下基于词和双字的兴趣区各项眼动指标的均值与标准差 

呈现条件 平均凝视时间(ms) 平均首次注视时间(ms) 跳读概率(%) 再注视概率(%) 

控制条件 286 (56) 233 (25) 11.2 (8.1) 21.0 (12.8) 

条件 1 421 (107) 289 (46) 7.7 (7.9) 37.0 (15.2) 

条件 2 298 (63) 238 (27) 10.1 (7.7) 21.0 (13.8) 

以
词
为
单
位
划

分
兴
趣
区 

条件 3 355 (99) 268 (35) 9.1 (8.2) 24.8 (13.4) 

控制条件 289 (62) 224 (23) 12.2 (8.3) 21.7 (10.1) 

条件 1 469 (162) 273 (38) 9.0 (9.1) 44. 8 (17.8) 

条件 2 298 (66) 234 (24) 8.2 (7.4) 20.9 (13.1) 

以
双
字
为
单
位

划
分
兴
趣
区 条件 3 361 (93) 268 (33) 11.4 (8.2) 29.9 (14.6) 

 

著(p<0.05)。(2)不同条件下的首次注视时间存在显

著差异 , F1(3,81)=44.14, p<0.05, F2(3,177)=54.08, 
p<0.05。事后检验表明, 控制条件与条件 1、条件 3
之间的显著显著, 条件 1 和条件 2 之间的差异显著

(p<0.05)。(3)不同条件下的跳读概率差异被试分析

边缘显著 , F1(3,81)=2.69, p=0.052, 项目分析显著

F2(3,177)=4.62, p<0.05。事后检验显示, 控制条件

与条件 2 之间的差异达到显著水平(p<0.05)。(4)不
同条件下的再注视概率的差异显著, F1(3,81)=52.27, 
p<0.05, F2(3,177)=70.37, p<0.05。事后检验表明, 控

制条件与条件 1、条件 3 之间的显著显著, 条件 1
和条件 2、条件 3 之间的差异显著(p<0.05)。 
3.3  讨论 

实验二采用和实验一完全相同的处理方式, 通

过以双字为单元掩蔽注视点右侧的文字, 结果发现

三种掩蔽方式都影响读者的阅读效率和具体的眼

动指标, 表明剥夺注视点右侧四个字范围内文字的

预视加工都影响读者的阅读过程。就以字为单元衡

量中文读者的预视效应而言, 实验一、实验二的结

果与阅读知觉广度的研究一致(Inhoff & Liu, 1998; 
闫国利, 熊建萍, 白学军, 2008; 闫国利, 王丽红, 
巫金根, 白学军, 2011)。但是, 通过 2 (组别：实验

一、实验二) × 4 (呈现条件：控制条件、条件 1、条

件 2 和条件 3)方差分析发现, 实验二掩蔽条件对中

文阅读效率(以总阅读时间为衡量指标)和词汇识别

加工(以单词的平均凝视时间为衡量指标)的影响更

为严重。具体地说, 对于总阅读时间：呈现条件主

效应显著, F1(3,162)=74.16, p<0.05, F2(3,177)=74.91, 
p<0.05; 组 别主效应显著 , F1(1,54)=8.05, p<0.05, 
F2(1,59)=140.38, p<0.05; 两者交互作用的被试分

析边缘显著 , F1(3,162)=1.97, p=0.12, 项目分析显

著, F2(3,177)=2.73, p<0.05。对于平均凝视时间：呈

现条件主效应显著, F1(3,162)=89.73, p<0.05, F2(3, 
177)=121.57, p<0.05; 组别主效应的被试分析不显

著 , F1(1,54)=2.54, p=0.117, 项目分析显著 , F2(1, 
59)=37.46, p<0.05; 两者交互作用的被试分析边缘

显著, F1(3,162)=2.15, p=0.096, 项目分析显著, F2(3, 
177)=7.86, p<0.05)。 

重要的是, 在单词兴趣区分析中, 实验二的条

件 2 基于词的平均凝视时间显著多于控制条件(实
验一条件 2 的平均凝视时间显著少于控制条件); 
在双字兴趣区分析中, 条件 2 与控制条件之间没有

显著差异。这表明, 实验一条件 2 的基于词的平均

凝视时间显著少于控制条件不完全是由掩蔽范式

本身导致, 掩蔽范式协助切分词 n+1 至少是导致这

一结果的原因之一。 

4  总讨论 
本研究涉及中文阅读眼动控制的三个基本问

题：(1)中文读者是否以词为单元加工位于词 n+1
位置上的汉字; (2)对词 n+1 的预视加工能否引导相

邻的词间眼跳; (3)中文读者在注视词 n 的时间内能

否识别加工词 n+2 处的汉字。对以上问题的回答将

涉及词切分与词汇识别风格的问题(并列加工还是

序列加工)。 
4.1  词 n+1 的预视加工单元与相邻词间眼跳 

以往研究只能确定中文读者以词为单元识别

加工注视点上的汉字(Rayner, Li, & Pollatsek, 2007; 
Bai et al., 2008; Shen et al., 2012; 白学军等, 2011; 
沈德立等, 2010)。虽然已有研究表明中文读者在注

视中能够在一定程度上切分词 n+1 (Yan, Kliegl, 
Richter, Nuthmann, & Shu, 2010; 张智君, 刘志方, 
赵亚军, 季靖, 2012), 但由于切分词 n+1 既可能是

整词通达的后果, 也可能是词素通达的后果, 因此

至今仍没有具体的研究能够证实中文读者在注视

词 n 的时间内, 就已经开始以词为单元识别加工词

n+1 处的汉字。与此同时, 以往研究者就“词 n+1 的

预视加工是否能够引导词间眼跳”的看法也不一致
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(Tsai & McConkie, 2003; Yang & McConkie; 1999; 
Yang & McConkie, 2004; Chen, Song, Lau, Wang & 
Tang, 2003; 李兴珊等, 2011;)。 

本研究采用两项掩蔽实验对以上问题进行考

察。实验一发现, 三种掩蔽条件下的总阅读时间均

显著高于控制条件, 说明中文读者能够在注视词 n
的时间内加工词 n+1 和 n+2 处的文字。除了条件 2
外, 其他掩蔽条件基于词兴趣区的平均凝视时间都

显著高于控制条件, 其原因是, 掩蔽相应的预视加

工导致较难的词汇识别过程。但是, 条件 2 基于词

兴趣区的平均凝视时间和再注视概率显著少于控

制条件。对此, 可能的原因有两个：(1)该条件协助

切分词 n+1, 从而增加词 n+1 成为下一眼跳目标资

格的竞争力度, 进而改变随后的凝视时间和再注视

概率; (2)掩蔽范式提供了一个右侧边界, 读者依据

这个边界发动眼跳可正好将眼跳落于词的中心位

置, 即在注视阶段方便了词汇识别, 进而不需要再

注视。如果原因(1)成立, 则意味着中文读者能以词

为单元加工位于词 n+1 处文字, 且这个预视效应能

够引导词间眼跳; 若果原因(2)成立, 则意味着中文

读者至少以词为单位加工位于注视点上的文字。 
为了确定词 n+1 预视效应是否是整词通达的结

果, 以及这种预视效应能否引导词间眼跳, 我们进

行了实验二。实验二采用与实验一相似的处理技术, 
但以双字为单元掩蔽注视点右侧的文字, 因而不能

提供词边界信息。实验二基于双字和基于单词的兴

趣区数据显示, 条件 2 中的跳读概率相对于控制条

件都明显减少, 其趋势和实验一相同, 说明掩蔽范

式提供的物理边界确实能够部分地引导眼跳着陆

位置。当这个物理边界与词边界相同时(实验一), 
它引导读者将注视落于靠近词汇中心的部位, 进而

方便了对注视词汇的识别, 减少了平均凝视时间和

再注视概率; 当这个物理边界与词边界不同时(实

验二), 物理边界错误地引导了读者注视落点 , 进

而影响了词汇识别, 增加平均首次注视时间、平均

凝视时间和再注视概率。综合两个实验的结果可

见：中文读者至少以词的单元加工注视点上的文

字。但是 , 本研究并不能提供充分证据表明对词

n+1 处文字的预视加工能够引导词间眼跳。 
就读者采用何种策略识别词 n 和词 n+1 位置上

的汉字而言, 存在两种可能：(1)读者以词为单元加

工位于注视点上的文字, 但以字为单元识别加工位

于词 n+1 处的文字; (2)读者以词为单元加工位于注

视词和词 n+1 处的文字。但如下证据表明, 中文读

者不可能以字为单元识别词 n+1 处的汉字：若读者

以汉字为单位加工词 n+1, 则两个实验的条件 2 都

不应该影响总阅读时间; 掩蔽词 n+2 能够影响总阅

读时间, 表明中文读者至少能够预视加工注视词以

右 3 个字的信息, 若读者以汉字为单位加工词 n+1, 
那就意味着中文读者的注意资源被平行分配到至

少 5 个客体上(注视词左侧文字、注视词、词 n+1
的左侧字、词 n+1 的右侧字和词 n+2 的左侧字), 这

显 然 超 出 了 所 有 理 论 和 实 际 经 验 的 承 受 范 围

(Reichle et al., 2003, 2006; Engbert et al., 2005; 
Kliegl et al., 2006; Richter et al., 2006, Kliegl, 2007; 
Engbert et al., 2002; Reilly & Radach, 2006; 
Pollatsek et al., 2006)。由此可见, 中文读者以词为

单元识别加工词 n+1 处的文字。 
4.2  预视效应和词汇识别风格 

中文读者是否以词为单元加工位于词 n+1 处的

文字、以及能否对词 n+2 处文字的预视加工, 都直

接关乎词汇识别风格问题。由于实验句子中所有文

字都要参与呈现条件的处理过程, 因此, 研究中总

阅读时间是反映词汇识别风格的最主要指标。两个

实验 3 种掩蔽条件下的总阅读时间均显著高于控制

条件, 且出现如下规律：(1)掩蔽条件对总阅读时间

的影响程度随着掩蔽字的数量增加而逐渐加重(由

控制条件与条件 1 和条件 2 之间的差别可知); (2)
来自阅读知觉广度研究的结论证实, 中文读者不可

能对词 n+3 处文字进行视觉以外信息的加工(Inhoff 
& Liu, 1998; 闫国利等, 2008, 2011), 条件 2 对阅读

的影响应类似于词 n+2 的单独掩蔽, 因此由控制条

件与条件 2、条件 3 之间的差别可知掩蔽条件对总

阅读时间的影响程度随着掩蔽词位置的改变而变

化。由此可见, 读者在注视当前兴趣区时可以加工

此兴趣区以右第一、第二个区域内的文字, 且对前

者的预加工程度要高于后者。综合对照两个实验对

读者眼动过程和阅读效率影响的差异可知, 中文读

者至少以词为单元加工位于词 n 和词 n+1 位置上的

文字, 且对词 n+1 的预视加工程度大于对词 n+2 处

文字的预视加工。虽然串行加工和并行加工理论都

可以解释以上现象(串行加工理论可以认为, 对词

n+1 加工完成后才能加工词 n+2 上的文字, 由于凝

视时间有限, 读者花费在词 n+1 上的时间必将多于

花费在词 n+2 处文字上的时间; 并行加工可以认为, 
读者分配至词 n+1 处注意的总量要多于分配至词

n+2 处文字的注意资源数量, 因此对词 n+1 预视加

工程度要甚于对词 n+2 处文字的预视加工), 但当
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前的结果更加倾向于支持并行加工理论 , 理由如

下： 
第一, 串行加工模型(比如 E-Z 读者)限定只有

在词 n+1 为高频、较短且被跳读的情况下才有可能

出现显著的词 n+2 预视效应(Reichle et al., 2003, 
2006; Pollatsek et al., 2006; Yang et al., 2009), 但本

研究中采用的材料均为完全由双字词构成的句子, 
句子中的跳读概率也较低, 且从总阅读时间这个指

标上看, 剥夺词 n+2 处文字预视加工(条件 2)显著

增加了总阅读时间, 这显然不符合注意序列转移假

设的预测。 
第二, 中文读者在注视词 n 的持续时间内, 对

词 n+2 预视加工应该已经超出视觉水平。如果对词

n+2 的预视加工只停留在视觉水平, 那么当注视移

至词 n+1 时这种预视效应将会受到干扰而消失, 因

此只有读者对词 n+2 的预加工到达词汇或词素加工

阶段, 才能保证词 n+2 预视效应不受干扰。 
第三, 本研究发现, 中文读者以词为单元加工

词 n+1 上文字, 这意味着读者对词 n+1 上的预视加

工不可能只停留在前词汇阶段, 但这与串行加工观

点的预测不符(Reichle et al., 2003, 2006; Pollatsek 
et al., 2006)。 

第四, 条件 2 对眼动模式的影响趋势与支持字

加工在注视控制中起绝对作用的预测不相符合。虽

然本研究并不能证实词 n+2 预视效应是否仅仅反映

中文读者对字 n+3 的预视加工。但是, 中文读者至

少以词为单元识别位于词 n+1 位置上的文字, 且对

文本的加工能够延伸到字 n+3。这样的结果足以说

明 , 中文读者采取并列的方式加工注视点附近的

词汇。 

5  结论 
中文读者可在注视词 n 的过程中加工词 n+1 和

词 n+2 位置上的汉字, 且是以词为单元加工词 n+1
处的汉字。这些结果表明, 中文读者采用并行的方

式加工注视点附近的词汇和汉字。 
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Abstract 

Recently, a number of studies have confirmed that Chinese readers could obtain linguistic information from 
word n+1 when it was in parafoveal vision. However, there was no confirmation that Chinese readers could 
obtain preview benefits from word n+2 (Yan, et. al., 2009; Yang, et. al., 2009; Yen, et. al., 2009; Rayner, et. al., 
2003). The preview benefit effects received in a boundary paradigm could not exclude the effects of word 
segmentation. Therefore, there is no evidence that Chinese readers process the meaning of word n+1 by the word 
unit. Two experiments were conducted using a new eye-movement contingent display technology to clarify the 
confusion in the present study.  

The Chinese sentences used in both experiments consisted of 7 to 10 two-character words. 
There were four treatments of Chinese sentences in Experiment 1. Namely, as the nth word was fixated, (1) 

the words located to the right were all masked by a series of “ ””, (2) the words located to the right of the n+1th ※

word were all masked by a series of “ ””, (3) only the n+1th word was masked by two masks of “ ””, or (4) no ※ ※

words were masked as a baseline comparison (the control). Among the treatments, the first and third provided 
the cues of word n segmentation, and the second treatment provided information of word n+1 segmentation. 
Moreover, the first treatment was deprived of the preview benefit effects from word n+1 and n+2, the second 
treatment was deprived of the preview benefit effects from word n+2, and the third treatment was deprived of 
the preview benefit effects from n+1. An eye-movement apparatus was used, and eye-motion indices were 
measured. The effects on the total reading time, mean fixation duration, mean gaze duration, probability of 
refixation and word skipping were significant (p<0.05). The differences among the second and third treatments 
and the control for these indices showed significant preview effects on word n+1 and n+2. The mean gaze 
duration in the second treatment was observed to be less than the control, although the total reading time 
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increased.  
However, we cannot exclude the effect of the mask paradigm itself, which influenced the patterns of eye 

movements and affected the results of Experiment 1. Therefore, a second experiment was conducted. 
Experiment 2 adopted similar treatments as Experiment 1, but the two adjacent characters that did not belong to 
a word were masked together. The manipulations did not provide cues to facilitate word segmentation. 
Consequently, all the masked treatments in Experiment 2 influenced the total reading and fixation times more 
significantly than those in Experiment 1. The mean gaze duration in the second treatment was greater than the 
control, which was an opposite result to that of Experiment 1. 

The patterns of eye movements in Experiment 2 differed from those in Experiment 1. Thus, the results 
obtained in Experiment 1 were not because of the influence of the mask paradigm. Because the second treatment 
in Experiment 1 emphasized the boundary of word n+1, the differences in the eye movement patterns between 
this condition and the control revealed that the beneficial effects from the text in word n+1 were based on the 
word unit. Thus, the data from the current experiment better fit with the theoretical assumptions of parallel 
processing models in reading. 

Key words  Chinese reading; preview benefits; eye movement; word segmentations 


