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摘  要 

在分散注意下，同时加工多个词汇所获得的信息数量取决于知觉容量。以往关于英语词汇的研究均表明，

分散注意条件下，一次注视中只能正确加工一个词汇的语义，符合全或无的序列加工模型。本研究采用

汉语单字词验证了汉语词汇语义加工中的知觉容量，采用2 (注意条件：集中、分散) × 2 (词频：高频、

低频)的被试内设计探讨汉语单字词加工中是否存在知觉容量限制，其视觉偏侧化情况与词频的影响。结

果发现：1) 分散注意下汉语单字词加工符合平行的加工方式。2) 汉语单字词的语义加工未表现出视觉

偏侧化。3) 词频对语义加工的影响显著，但对知觉容量无显著影响。 
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Abstract 
Under the divided attention, the amount of information obtained from processing multiple words 
simultaneously depends on the perceptual capacity. Previous studies on English words have shown 
that, only one word can be processed correctly in a single fixation under the divided attention 
condition, which conforms to the all-or-nothing serial processing model. This experiment veri-
fied the perceptual capacity in the semantic processing of Chinese words by using Chinese sin-

http://www.hanspub.org/journal/ass
https://doi.org/10.12677/ass.2022.118487
https://doi.org/10.12677/ass.2022.118487
http://www.hanspub.org


韩依恬 
 

 

DOI: 10.12677/ass.2022.118487 3556 社会科学前沿 
 

gle-character words, the within-subject design of 2 (attention condition: focus, divided) × 2 (word 
frequency: high, low) was carried out to explore that if the perceptual capacity limit exists in the 
semantic processing of Chinese single-character words, and the performance of visual laterali-
zation and the effect of frequency. The results showed that: 1) The processing of Chinese sin-
gle-character words in the divided attention conforms to the parallel processing way. 2) There is 
no visual lateralization in the processing of Chinese single-character words. 3) There is a signifi-
cant effect of frequency on the semantic processing, however, no significant effect of frequency on 
the perceptual capacity is found. 
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1. 引言 

知觉容量(perceptual capacity)是指在加工多个视觉刺激时，知觉系统在单位时间内加工信息的数量，

描述了相关刺激数量和相应的知觉质量之间的关系[1] [2]，不同理论模型对于词汇加工中的知觉容量持不

同观点。早期选择理论(early selection theory)区分了两种知觉系统，第一个系统为平行系统(前注意阶段)，
以平行的方式加工多个视觉刺激；第二个系统为有限容量系统(注意阶段)，同时加工多个刺激的能力有限。

早期选择理论认为简单的刺激特征(如颜色)是以平行的方式在第一个知觉系统中进行加工的，但形式和意

义信息则在第二个知觉系统进行加工，存在容量限制[3] [4] [5]。晚期选择理论(late selection theory)也对

两种知觉系统进行了区分，但认为形式和意义与更简单的刺激特征一样均在第一个知觉系统中先以平行

的方式进行加工，然后在有限容量系统中进行选择。晚期选择理论对于第二个知觉系统存在多种角度的

探讨，不同研究对于容量限制基础的侧重点不同，如有的研究侧重于行为动作[6] [7]、有的研究侧重于短

期记忆的巩固[8]、有的研究侧重于将离散的刺激属性整合为统一的知觉等[9]。 
早期选择理论和晚期选择理论的争议也反映了有限容量模型和无限容量模型之间的争议。1) 序列模

型(serial model)：认为在加工多个刺激时遵循严格的顺序，在时间上不重叠，每个刺激加工完成后才开始

加工下一个刺激。在标准类型的序列系统中，加工每个刺激的平均时间是相同的[10]。2) 无限容量的平

行模型(unlimited-capacity parallel model)：该模型认为刺激的分析是相互独立，自动终止的，因此分散注

意并不会影响知觉加工，但可能会影响记忆和决策[11] [12]。3) 有限容量的平行模型(limited-capacity 
parallel model)：该模型认为加工多个刺激会使注意分散在每个刺激上，因此形成了容量有限的加工系统。

在该系统中，加工方式是平行的，但随着需要加工的刺激数量增多，分配给每个刺激的注意也会减少。

分为两种模型：固定容量的平行模型(fixed-capacity parallel model)和固定再分配容量模型(fixed reallocat-
able-capacity model)。前者认为分配给每个刺激的容量是固定的，而后者认为当加工完一部分刺激后，先

前分配给这些刺激的容量会重新分配到剩余刺激中[13] [14]。 
注意操作特性(attention operating characteristic, AOC)可用于区分上述中的几个模型[15]，如图 1 所示。

在该图中，假设两个刺激分别为刺激 A 和刺激 B，纵轴均为刺激 A 对应的正确率，横轴均为刺激 B 所对

应的正确率。其中空心圆代表了对两个刺激分别进行选择性注意(集中注意条件)的结果，实心圆代表了同
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时对两个刺激进行分散注意(分散注意条件)的结果。 
从左到右的三个图分别对应了三种模型： 
1) 图 A：无限容量的平行加工模型。该模型假定分散注意条件下，同时加工两个刺激可以达到与加

工单个刺激相同的结果，即两个刺激以平行的方式均得到了完全加工，不存在容量限制，预测分散注意

条件的结果会落在两条虚线的交点处。 
2) 图 B：固定容量的平行加工模型。该模型假定知觉系统在单位时间内提取的信息总量是固定的，

两个刺激共享加工资源，因此分配到两个刺激上的资源比例是可以变化，即黑色曲线所示，预测分散注

意条件的结果会处于这条黑色曲线之上。 
3) 图 C：全或无的序列加工模型。该模型假定分散注意条件下仍只能对其中一个刺激进行完全加工，

且敏感度与集中注意条件是一样的。因此在对其中一个刺激加工时，对另一个刺激的判断则依赖于猜测，

预测分散注意条件的结果会位于连接着两个集中注意条件结果的虚线对角线之上。 
 

 
Figure 1. Diagram of the AOC 
图 1. 注意操作特性(AOC)图 
 

在英语词汇中，以往研究表明英语词汇的语义加工存在着知觉容量限制，分散注意下一次只能正确

加工一个词汇的语义[16] [17] [18]。其中 White 等人的一系列研究还表明分散注意下英语词汇的语义加工

表现为显著的右视野优势[19] [20]。而汉语与拼音文字不同，属于表意文字，视觉特征较为复杂，其知觉

容量限制可能比英语更严格。但同时，汉字的空间分布更小，词语之间无空格，在阅读中汉语的信息密

度更大，在单次注视中可能获取更多的信息，其知觉容量限制也可能更宽松。另外，在视觉偏侧化方面，

汉语也表现出了一定的差异性与复杂性，因此本研究采用汉语单字词对 White 等人[20]的结果进行验证，

主要验证三方面内容：1) 在分散注意条件下，在汉语词汇中是否也存在同样的知觉容量限制？2) 汉语词

汇语义加工中的知觉容量是否表现为显著的右视野优势效应？3) 汉语词汇的语义加工和知觉容量是否

同样受词频影响？ 

2. 研究方法 

2.1. 实验目的 

测量汉语单字词语义加工中的知觉容量，验证其视觉偏侧化和词频表现是否与英语相同。 
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2.2. 实验假设 

1) 如果汉语单字词的语义加工存在知觉容量限制，那么在分散注意条件下，一次只能正确识别一侧

词汇，此时得到的结果将与序列加工模型所预测的结果相一致；而如果不存在知觉容量限制，那么结果

将与平行加工模型所预测的结果相一致。 
2) 在视觉偏侧化方面，如果汉语单字词加工也表现为显著的右视野优势，则分散注意下，右侧词汇

判断的正确率更高。 
3) 如果词频对语义加工和知觉容量产生影响，那么高频词加工的正确率更高，知觉容量更大。 

2.3. 研究对象 

线上招募了 16 名母语为汉语的大学生作为研究对象(8 名男性，8 名女性)，年龄范围为 18 到 25 岁(M 
= 23.19, SD = 1.94)。 

2.4. 实验材料 

选自 Cai 等人根据电影字幕统计词频得出的词库[21]，从中选取有生命和无生命的两类单字词名词，

每类 88 个，均分为高频组和低频组。同时出现在左右两侧的一组词汇的词频均为高频或低频，且笔画数

一定相等。词频分析结果显示，高低词频组间词频差异显著，如表 1 所示。说明词频划分有效。有生命

词和无生命词的笔画数一一匹配，高低词频组的笔画数也基本一致，平均笔画数为 10.86。 
 
Table 1. Frequency results of high frequency group and low frequency group 
表 1. 高低词频组的词频结果 

词频组 数量 平均值 标准差 t 显著性 

高频组 88 37.31 63.86 
21.69 <0.001 

低频组 88 0.72 0.64 

2.5. 实验设计 

2 (注意条件：集中、分散) × 2 (词频：高频、低频)的被试内设计。 
因变量为正确率、注意操作特性。 

2.6. 实验程序 

采用与 White 等人相同的语义分类任务[20]，同时在左右两侧呈现两个名词，判断某侧词代表的物体

是有生命的还是无生命的，如图 2 所示。 
1) 先将被试分为蓝色组和绿色组。指导语告知蓝色组被试在实验中只注意蓝色线索呈现一侧的刺

激，绿色组同理。呈现前置线索，提示进行接下来将注意集中到一侧或分散到两侧。 
2) 呈现前掩蔽、单字词、以及后掩蔽。 
3) 呈现后置线索，提示被试对自己所在颜色组别一侧的词汇进行语义判断，其中一半被试为有生命

词按下 F 键，无生命词按下 J 键，另一半则相反。 
4) 呈现反馈，正确反馈其中心圆为绿色、错误反馈或无按键反应则中心圆为红色。反馈屏和试次之

间的时间间隔(intertrial intervals, ITI)共呈现 1100 ms，然后进入下一试次。 
每屏刺激之间存在时间间隔，即只显示中心十字的空屏：1) 前置线索和前掩蔽之间为 50 ms；2) 前

掩蔽和词汇之间以及词汇和后掩蔽之间为 80 ms；3) 后掩蔽和后置线索间为 120 ms。整个试次总共 4 s。 
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Figure 2. Diagram of the experiment procedure 
图 2. 实验程序图 

 
指导语要求被试除休息外，实验全程保持注视十字中心，尽量不发生眼动，即用余光去注意两侧的

刺激，并在规定时间内尽量准确地进行按键判断。首先进行几组练习，每组结束后休息一次。正式实验

共 240 个试次。实验采用线上的形式进行，在 TC Lab 网站生成线上程序，分享链接给被试，被试在个人

电脑上进行实验。 

3. 研究结果 

3.1. 高频单字词识别得更准确，但词频对知觉容量无显著影响 

采用 R 软件对结果进行了 2 (词频：高频、低频) × 4 (判断类型：集中左侧、集中右侧、分散左侧、

分散右侧)的线性混合模型分析，结果表明词频和判断类型两个主效应显著，交互作用不显著。如表 2 所

示。高频词的正确率显著大于低频词，z = 1.49，p = 0.04 < 0.05。说明语义加工受词频效应影响显著，但

词频与判断类型的交互作用不显著，说明词频对知觉容量无显著影响。 
 
Table 2. Table of R analyzing results of the perceptual capacity in the processing of Chinese single-character words 
表 2. 分散注意下汉语单字词加工的知觉容量的 R 分析表 

 正确率 

 b SE z p 

(截距) 0.85 0.11 7.68 <0.001 

词频：高频 vs.低频 -0.19 0.09 −2.08 0.04 

判断类型     
集中右侧 vs.集中左侧 0.18 0.12 1.49 0.14 

分散左侧 vs.集中左侧 0.86 0.13 6.74 <0.001 

分散右侧 vs.集中左侧 0.84 0.13 6.59 <0.001 

分散左侧 vs.集中右侧 0.68 0.13 5.29 <0.001 

分散右侧 vs.集中右侧 0.66 0.13 5.14 <0.001 

分散右侧 vs.分散左侧 0.02 0.13 −0.16 0.87 
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Continued 

交互作用     
集中右侧 vs.集中左侧 × 词频 0.25 0.24 1.02 0.31 

分散左侧 vs.集中左侧 × 词频 −0.01 0.25 −0.06 0.96 

分散右侧 vs.集中左侧 × 词频 0.09 0.25 0.37 0.71 

分散左侧 vs.集中右侧 × 词频 0.26 0.26 −1.03 0.30 

分散右侧 vs.集中右侧 × 词频 0.15 0.26 −0.61 0.55 

分散右侧 vs.分散左侧 × 词频 0.11 0.27 0.41 0.68 

3.2. 分散注意下汉语单字词的加工符合平行加工方式 

判断类型结果表明集中左侧正确率分别显著大于分散左侧和分散右侧，集中右侧正确率同样分别显

著大于分散左侧和分散右侧，其余差异均不显著，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Diagram of accuracy results in different types of judgement 
图 3. 不同判断类型下的正确率结果图 

 
注意操作特性结果表明分散注意下的正确率位于固定容量平行加工模型与无限容量平行加工模型之

间，表明汉语单字词的语义加工更符合平行的加工方式，分散注意下可以同时加工左右两个词汇，且未

表现出显著的右视野优势，如图 4 所示。 

4. 讨论 

4.1. 分散注意下汉语单字词的加工方式与英语不同 

实验结果表明，汉语单字词在集中注意下加工的正确率显著高于分散注意，而在注意操作特性结果

方面，得到了与 White 等人不同的结果，差异主要在于以下两点： 
1) 本研究结果表明，分散注意下汉语单字词表现为平行的加工方式，介于固定容量的平行模型与无

限容量的平行模型之间，而 White 等人的结果符合全或无的序列加工方式。 
2) 在视觉偏侧化方面，本研究并未得到与 White 等人研究中相似的右视野优势，集中注意下左右词

汇的判断表现基本相同，分散注意下左右视野的差异也并未达到显著。 
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Figure 4. Diagram of AOC results 
图 4. 注意操作特性结果图 

 
两个研究的结果差异可能存在两方面的原因，首先，基于汉语本身的独特性，汉字的更大信息密度

和词间无空格导致单次注视下被试可以获取更多信息，因此分散注意下可以同时加工两个词的语义。而

且汉字本身属于象形文字，其字形与语义之间存在着一定的联系。而英语的字形或词形与语义并无直接

联系，因此视觉信息与反应之间不具有直接的映射关系。英语单词的词长会随着字母的增多而增大，在

自然阅读中词汇之间具有空格分隔，与汉语的阅读方式可能存在着差异。另外，在视觉偏侧化方面，以

往研究也表明汉语的语义加工过程可能比拼音文字涉及了更多的右半球加工。Xue 等人考察了中国儿童

在对汉字进行语音和语义加工中的大脑偏侧化，在枕叶和枕下区域表现出了双侧激活，与一些拼音语言

的研究结果不同，说明右半球的枕叶区可能在识别汉字的视觉空间结构上起到重要作用[22]。因此本研究

中未得到显著的右视野优势，可能也与汉语加工所涉及的半球偏侧化有关。 

4.2. 汉语单字词加工中的词频效应与英语相同 

在词频效应方面，结果表明在汉语单字词的语义加工过程中，词频是一个重要的影响因素，高频词

识别得更准确，这也与 White 等人中的结果相似。但 White 等人并未事先操纵词频因素，而是采用事后

分析对比了词频中位数上下的结果。在本研究中，词频虽然对汉语单字词的语义加工产生了显著影响，

但词频与判断类型的交互作用并不显著，说明高低词频的知觉容量并无显著差异，词频并未对知觉容量

的大小产生影响。这可能是由于本研究中得到的知觉容量结果符合平行的加工方式，不论高频词还是低

频词，在分散注意下，均可以同时得到加工。在这种情况下，词频的影响可能比在全或无的序列加工结

果下影响更小，因此分散注意下较为宽松的知觉容量使得同时加工左右两个低频词成为可能。 

5. 结论 

1) 分散注意下汉语单字词的加工符合平行加工方式，且没有表现出视觉偏侧化。这与英语中的序列

加工结果和显著的右视野优势效应不同。 
2) 在词频方面汉语单字词与英语表现一致，高频词加工得更准确，但词频对知觉容量并无显著影响。 
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