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摘  要 

目的：本研究利用中文文本特性，考察了在垂直阅读的双字词中，汉字位置信息在中央凹视野中是否得

到加工以及是怎样加工的，垂直呈现的中文双字词是否具有汉字转置效应。研究方法：我们使用了词汇

掩蔽启动决定任务，该任务的反应时指标体现了启动刺激在中央凹视野如何激活靶子刺激。我们选择两

种不同类型的双字词：单纯词和合成词。三种类型的刺激作为启动条件：相同条件，转置条件和替换条

件。启动刺激或与靶子词相同(相同条件)，或是靶子词的汉字转置非词(转置条件)，或是靶子词的汉字

替换非词(替换条件)。结果：替换条件的正确率显著低于转置条件；替换条件的反应时显著长于转置条

件，词类型和启动条件的交互作用不显著。因此，在垂直呈现的中文词汇识别过程中，存在明显的汉字
转置效应。另外，在反应时上未发现词类型和启动条件存在交互作用。两种类型的双字词汉字顺序编码

模式相似。结论：在垂直呈现下的汉字位置加工中发现了明显的转置启动效应。在文本垂直呈现时，中

文双字词汉字顺序信息在中央凹视野中得到编码，汉字顺序编码十分灵活。这就说明虽然垂直呈现的中

文词汇并不符合我们的阅读习惯，但人脑能够将呈现的汉字组转化为抽象的顺序编码，与方向无关。 
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Abstract 
Objective: Given characteristics of Chinese vertical text, this study examines whether Chinese cha-
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racter order information is processed in the foveal vision and how it is processed for two-character 
words that are read vertically. Whether transposed-character effects exist for Chinese two-character 
words displayed vertically has been tested. Research method: We used a masked priming paradigm, 
and the task’s response time indicator reflects how activation of the stimulus in the foveal vision ac-
tivates the target stimulus. Simple words and compound words were chosen as two types of targets. 
Three types of stimuli used as priming conditions: identity, transposition and replacement conditions. 
The prime was identical to the target word (identity condition), a transposition of the two characters 
of the target word (transposed-character condition, TC condition) or two characters that were dif-
ferent from the characters in the target word (substituted-character condition, SC condition). Re-
sults: The results showed that response latencies in the lexical decision task on the target word re-
gion were longer in the SC condition than the TC condition, which were respectively longer than in 
the identity condition. The interaction between word type and priming condition is not significant. 
Therefore, transposed-character effects occurred in Chinese reading vertically. In addition, there 
was no interaction between the word type and the activation condition at the reaction time. The 
pattern of character order encoding for two types of two-character words is similar. Conclusions: It 
was obvious that the transposed-character effect was found letter position encoding when charac-
ters were displayed vertically. When the text is vertically displayed, transposed-character effects 
occurred in Chinese reading, and the Chinese character position encoding is very flexible. The study 
shows that although the vertical presentation of the Chinese vocabulary does not meet our reading 
habits, the human brain can translate the convert words into abstract sequential codes, independent 
of orientation. 
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1. 引言 

半个多世纪以来，在拼音文字中，许多研究者探究了人脑如何编码字母位置信息。在掩蔽启动词汇

决定任务中，包括三种启动条件，除了相同条件(启动与靶子相同)，研究者还操纵两种非词条件，一种是

字母转置条件，即把单词中相邻两个字母调转位置，形成非词；另一种是字母替换条件，即把条件一中

调换位置的两个字母换成另外两个字母，形成非词。结果表明，相同条件下被试对靶子的反应时最短，

其次是字母转置条件，而字母替换条件的反应时最长(Perea et al., 2016)。这也进一步证明，相同条件最容

易激活其基词，而转置非词比替换非词更容易激活基词，转置非词比替换非词更像基词，这称为字母转

置效应(Bruner & O’Dowd, 1958; Forster et al., 1987; Johnson & Dunne, 2012)。另一些研究者利用眼动追踪

技术发现，在文本阅读中也存在字母转置效应(Blythe et al., 2014; Winskel & Perea, 2014)。 
上述研究中，单词中的字母按照正常的从左到右的顺序呈现。那么，如果单词中的字母是垂直呈现

的话，结果会怎样呢？Witzel 和 Qiao 通过两个掩蔽启动实验探讨了单语者和双语者在垂直呈现的英文和

日文单词识别中的字母转置效应。实验一的被试是 6 个日–英双语者。选用材料是日文和英文单词。在

重复条件中，相关启动是相同的词，控制启动是完全不同的无关词。在字母转置条件中，相关启动是两

个内部字母转置的非词，控制启动是被转置的两个字母被两个不同的字母替代形成的非词。结果表明，

日本读者在水平和垂直的日文文字识别中几乎一样快。日语单词识别中存在较强的重复启动效应和字母
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转置效应。但他们在阅读英语单词时，垂直字母转置启动效应很小。这表明垂直文本阅读能力取决于所

涉及的字符类型。在实验二，被试均为英语母语者。启动条件包括相关启动和正字法控制启动。相关启

动是两个内部字母转置的非词，控制启动是被转置的两个字母被两个不同的字母替代形成的非词。实验

结果表明，英语为母语的人对垂直呈现的英语单词表现出明显的字母转置启动效应。研究者认为，人脑

能够将最初呈现的字母组转化为抽象的顺序编码，与方向无关，而这种转化完成的速度有赖于对文本的

熟悉程度(Witzel et al., 2011)。 
迄今为止，关于汉字顺序信息加工的研究非常少。彭聃龄等人以中文可转置词(如，事故)作为靶子词，

使用语义启动词汇决定任务，考察了不同 SOA 下的双字词的启动效应。结果发现，当 SOA 为 157 ms 时，

语义启动与逆序启动之间没有显著差异，二者均能促进靶子词的识别时间。然而，在词语加工的早期和

晚期，也就是 SOA 分别为 57 ms 和 314 ms 时，逆序词的启动显著弱于正常的语义启动，两者之间差异

显著。彭聃龄等人认为：词素单元的激活在词的识别中起一定作用，但并不是词的识别的必经阶段。汉

字位置信息的加工发生在词汇加工的晚期，落后于汉字身份信息的加工(彭聃龄，丁国盛，王春茂，等

1999)。后来，丁国盛和彭聃龄继续对汉语逆序词的识别进行研究，仍然选用相同的 SOA (57 ms, 157ms, 314 
ms)，结果表明，逆序词之间的词义关系(词义高相关和低相关)对靶子词的识别有显著的启动效应(丁国盛，

彭聃龄，2006)。 
卞迁、崔磊和阎国利使用眼动实验研究了汉字位置加工机制。实验一为单因素(词素位置：正常，颠

倒)被试内设计。在正常条件下，被试阅读正常的句子，在词素位置颠倒的条件下，位于句子中间的 3 个

双字词的词素位置发生颠倒。结果表明，汉语阅读中的确存在词素位置颠倒效应，词素颠倒的句子会干

扰阅读，从而证明了词素位置信息的作用。实验二加入了词频这一因素。结果发现，词素位置颠倒的双

字词的加工时间要显著长于正常词，读者对词素位置颠倒的高频词的识别快于词素位置颠倒的低频词，

词频对读者识别词素位置颠倒的双字词有显著影响。两个实验的结果证实了词素单元位置信息加工的存

在(卞迁，崔磊，闫国利，2010)。 
Taft，Zhu 和 Peng 采用非词干扰范式检验了可转置双字词(如，领带)与可转置双字非词(如，光风)的

汉字顺序编码过程。被试需要判断靶子刺激是否是一个词，并做出按键反应。两组控制词为不可转置双

字词(如，节目)与不可转置双字非词(如，返构)。结果发现，可转置词比不可转置词的反应时更长，可转

置非词也比不可转置非词条件的反应时更长。这表明可转置词可以同时激活两个转置词成员，可转置非

词也可以激活其基词(Taft, Zhu, & Peng, 1999)。 
Gu 等人使用掩蔽启动词汇决定任务检验了中文双字词识别中汉字位置信息是否得到编码。靶子词为

不可转置双字词。实验包括三种启动条件：相同条件、转置条件和替换条件。结果表明，替换条件的反

应时显著长于转置条件，转置条件的反应时显著长于相同条件，替换条件的正确率显著低于转置条件，

转置条件的正确率显著低于相同条件。该研究初步证实了双字词的汉字顺序得到加工，中文阅读中存在

汉字转置效应(Gu, Li, & Liversedge, 2015)。 
汉语是一种表意文字。汉语中的词汇由汉字组成，且每个汉字是一个音节。汉字内部结构复杂，一

个汉字由一个或多个部首组成；每个部首由一个或一些笔画组成。而且，有些部首本身就是汉字。更重

要的是，作为一种表意文字，大多数汉字都有具体的含义。不同于拼音文字，在汉语书面或印刷文本中，

除了以标点符号标注语义停顿外，词与词之间没有空格等明显的边界标记，缺少明显的视觉空间线索(李
兴珊，刘萍萍，马国杰，2011)。词在中文阅读中很重要，具有心理现实性(Li, Gu, Liu et al., 2013)。 

另外，中文词汇有多种类型。按照构成词的词素(词素是语言中最小的不可再分的意义单位)多少，词

可以分为单纯词与合成词。单纯词是由一个词素构成的词，而两个汉字以上的单纯词为多音节单纯词。

多音节单纯词主要包括连绵词、叠音词、拟声词和音译外来词。合成词由两个或两个以上的词素构成。
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因此，对于双字合成词，每个汉字是一个词素；对于双字单纯词，两个汉字联合是一个词素，不可拆分

(黄伯荣，廖序东，2007)。在文字方向上，在中国古代，人们习惯于垂直文本的阅读与书写。然而，在现

代，人们更多的使用水平的从左至右的顺序来进行阅读与书写。在以往的研究中对垂直呈现的汉字位置

信息加工机制的问题涉及非常少，因此对所使用的研究方法和范式非常有限，有关的理论阐述也不详尽。

本研究利用掩蔽启动范式研究垂直呈现下的双字词阅读是否存在汉字转置效应，以及单纯词与合成词的

汉字位置编码是否存在差异。 

2. 方法 

2.1. 实验目的 

本研究探究了在中文视觉词汇加工过程中，垂直呈现的双字词汉字顺序信息的编码机制。 

2.2. 被试 

母语为汉语的大学生 24 名，平均年龄 20.25 岁。所有被试视力或矫正视力均正常，且都不知道实验

目的。实验后获得一定报酬。 

2.3. 实验设计 

采用 2 (词类型：单纯词、合成词) × 3 (启动条件：相同条件、转置条件、替换条件)的被试内设计。 

2.4. 实验材料 

靶子词为 120 个双字词，其中单纯词 60 个，合成词 60 个。为了控制字的相似性，每个靶子词的两

个汉字部首都不同。另外，所选的单纯词中大多为连绵词，不包括音译外来词。靶子词的词频范围为 0.12
到 5.88 (M = 1.58) (单位：/百万，下同)。另外，靶子词的词性比较广泛，包括名词、动词、形容词等。

单纯词(M = 1.59, SD = 1.28)和合成词(M = 1.57, SD = 1.26)的频率差异不显著，t(118) = 0.08，p = 0.94。单

纯词(M = 10.32, SD = 1.77)和合成词(M = 11.07, SD = 1.98)的笔画数差异不显著，t(118) = 2.32，p = 0.13。 
对每个靶子词来说，有三种启动条件：a) 相同条件，启动词与靶子词相同，比如，萧瑟–萧瑟。b) 转

置条件，启动词为组成靶子词的两个字调换位置后组成的非词，如，瑟萧–萧瑟。c) 替换条件，启动词为

与靶子词完全不同的两个字组成的非词，如，梁崭–萧瑟。其中，转置条件(M = 44.99, SD = 92.26)与替换

条件(M = 44.95, SD = 92.65)的首字频率差异不显著，t(119) = 0.21，p = 0.84；转置条件(M = 10.88, SD = 3.09)
与替换条件(M = 10.83, SD = 3.11)的首字笔画数差异不显著，t(119) = 0.93，p = 0.36。另外，转置条件(M = 
56.45, SD = 105.03)与替换条件(M = 56.42, SD = 104.74)的次字频率差异不显著，t(119) = 0.23, p = 0.82；转置

条件(M = 10.51, SD = 2.79)与替换条件(M = 10.48, SD = 2.70)的次字笔画数差异不显著，t(119) = 0.60，p = 
0.55。此外，该实验还包括 120 个双字非词作为靶子词。对非词靶子的操纵和上述靶子词一致。 

2.5. 实验仪器 

本实验由一台台式联想电脑呈现刺激，并记录反应时。刺激呈现在一台 21 英寸的 CRT 显示器上，

分辨率为 1024 × 768 像素，刷新率为 150 Hz。被试与显示器之间的距离为 58 厘米。 

2.6. 实验程序 

每个被试单独施测。被试与电脑之间的距离大约 58 厘米。首先，一个黑色的注视点“+”在白色背

景的屏幕中央呈现 500 毫秒，要求被试盯住该注视点。注视点消失后，由两个上下的“※※”刺激并排

组成的前掩蔽呈现 500 毫秒，而后呈现启动刺激 60 毫秒，之后是由两个上下的“※※”刺激并排组成的
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后掩蔽呈现 40 毫秒。最后，靶子刺激呈现在屏幕上。启动和靶子均以 25 号宋体呈现。被试需要判断该

刺激是否为双字词，并尽快做出准确而迅速的按键反应。被试按键后，靶子消失，一个空白屏呈现 1000
毫秒。空白屏之后呈现下一个刺激，以此类推。另外，实验刺激是随机呈现的。在正式实验前将呈现 20
个刺激作为练习，以便被试熟悉整个实验程序和要求。整个实验大约需要 25 分钟。 

2.7. 数据处理 

使用 SPSS 20.0 for windows 对数据进行统计处理。因变量为反应时与正确率，对二者进行重复测量

的方差分析。 

3. 结果 

3.1. 正确率 

所有被试平均正确率为 87.3%，表明被试认真地完成了任务。如表 1 所示。靶子词类型的主效应显

著，合成词的正确率高于单纯词，F = 38.56，p < 0.001，η2 = 0.658。正确率受到启动条件的影响，F = 12.88，
p<0.001，η2 = 0.392。替换条件的正确率低于转置条件，F = 19.54，p < 0.001，η2 = 0.400。相同条件和转

置条件的正确率差异边缘性显著，F = 4.22，p = 0.053，η2 = 0.174。这些结果表明，启动刺激的类型是汉

字转置启动还是汉字替换启动，影响了词汇决定任务中对中央凹视野靶子刺激的反应。靶子词类型和启

动条件的交互作用显著，F = 4.76，p = 0.014，η2 = 0.192。进一步简单效应分析发现，对于单纯词，相同

条件下和转置条件下的正确率不显著，F = 1.079，p = 0.31，转置条件下的正确率显著高于替换条件下，

F = 17.01，p = 0.001；对于合成词，相同条件下的正确率显著高于转置条件下，F = 8.71，p = 0.008，转

置条件下的正确率显著高于替换条件下，F = 10.69，p = 0.004。这就表明，在两种词类型下，转置效应

不同，在单纯词中，转置效应更强；在合成词中，转置效应较弱。 
 
Table 1. Average response time and accuracy across different word types and priming conditions (M ± SD) 
表 1. 不同词类型与启动条件下的平均反应时与正确率(M ± SD) 

 
反应时 正确率 

单纯词 合成词 单纯词 合成词 

相同条件 683 ± 95 706 ± 126 0.87 ± 0.08 0.89 ± 0.05 

转置条件 718 ± 120 704 ± 112 0.90 ± 0.09 0.94 ± 0.06 

替换条件 794 ± 116 790 ± 105 0.77 ± 0.09 0.87 ± 0.07 

3.2. 反应时 

删除反应错误的数据以及小于 100 毫秒或大于 1500 毫秒的数据，共 16.3%的数据被剔除。靶子词类

型的主效应不显著，F < 1。反应时受启动条件的影响，F = 43.50，p < 0.001，η2 = 0.654。替换条件的反

应时显著长于转置条件，F = 50.46，p < 0.001，η2 = 0.687。转置条件的反应时长于相同条件，F = 2.58，
p = 0.122，η2 = 0.101。反应时的效应模式和正确率中的相似。另外，靶子词类型和启动条件的交互作用

不显著，F = 1.51，p = 0.233，η2 = 0.061。 

4. 讨论 

本研究采用掩蔽启动词汇决定任务检验了垂直中文双字词识别中汉字顺序信息是否得到编码。正确

率和反应时的数据分析表明，替换条件的反应时显著长于转置条件；转置条件的反应时显著长于相同条
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件。替换条件的正确率显著低于转置条件；转置条件的正确率显著低于相同条件。也就是说，对于中文

双字词，转置非词比替换非词更容易激活其基词。该结果与拼音文字中字母位置编码模式相似，在垂直

呈现的双字词识别中存在明显的汉字转置效应。这些结果表明，中文双字词汉字位置信息在中央凹视野

中得到编码。但是，汉字位置编码不是十分严格，而是非常灵活的。更重要的是，对于单纯词与合成词，

三种启动条件之间的差异模式是相似的。从反应时上看，未发现词类型和启动条件存在交互作用。 
Witzel 等人(2011)研究发现，日本读者在水平和垂直的日文文字表现出非常相似的表现，垂直文本和

水平文本几乎一样快。日语单词获得强烈的重复启动和转置启动。虽然他们对这种文本没有任何经验，

但对于垂直英语，获得了强烈的重复启动。Gu 等人(2015)研究发现水平呈现下的词存在着明显的汉字转

置效应，将先前实验对比本实验垂直呈现下的汉字转置效应结果来看，虽然垂直呈现的汉字也存在着明

显的汉字转置效应，但是水平呈现下汉字的不同词类型以及不同启动条件下的正确率明显高于垂直呈现

的汉字，反应时明显低于垂直呈现的汉字。这表明，人们虽然可以在垂直呈现下的词语进行识别，但由

于从小习惯于水平阅读，缺乏垂直阅读的经验，所以垂直阅读比水平阅读词语会略显困难。 
尽管我们缺乏阅读垂直文本的经验，但垂直呈现下汉字的转置效应依然存在。Lee 和 Taft 发现当英

语单词以完全不熟悉的垂直格式呈现时，依旧存在字母转置效应(Lee & Taft, 2009)。但在希伯来语中没有

发现字母转置效应。汉字与印欧语系及其拼音文字相比有着不同的加工特点，其区别主要体现在：拼音

文字是表音符号系统，它是以字母或字母组与音位相对的一种语言体系。从字形到字音的转换有一定的

规则，即使遇到从未见过的非词，也可以按照一定的拼音规则读出其音。而汉字作为一种表意文字，具

有不同于拼音文字的特点。汉字音、形、义之间存在一定的联系，又存在相对独立性。此外，印欧语系

中有很多词之间是粘着的，不能独立成词，而汉语中的字词是相互分离的单元，每个单元都是一个具有

独特意义的单字。研究发现尽管汉语与英语、法语等印欧语言存在诸多差异之处，但是仍然具有相似的

转置效应，证明了汉字的位置编码同样具有灵活性，并且这种位置编码的灵活性发生在词汇加工早期。 
前人研究与本实验研究都是以正常阅读顺序展开的，因此都发现汉字转置效应。如果不按照正常阅

读顺序(自右至左，自下而上)进行，是否还存在汉字转置效应？这需要进一步研究。 

5. 结论 

在垂直呈现的汉字位置加工中存在转置启动效应。在文本垂直呈现时，中文双字词汉字顺序信息在

中央凹视野中得到编码，汉字顺序编码十分灵活。人脑能够将呈现的汉字组转化为抽象的顺序编码，这

与方向无关。 
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