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Abstract 
21st century is known as the “century of the brain”, neuroimaging studies about how the brain 
completes the various tasks are significantly increased. In this paper, we reviewed brain research 
about the neuroimaging of language production and language comprehension over the several 
decades. These studies indicate that various parts of the brain are responsible for completing 
various cognitive tasks including language processing, such as Broca’s area and Wernicke’s area, 
primary auditory and visual cortexs, the left hemisphere frontal and temporal lobe regions, and 
the homologous regions of the right hemisphere, etc. In the paper, the results of these studies are 
briefly summarizes. 
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摘  要 

21世纪被称为“脑的世纪”，观察大脑是如何完成其各项任务的神经影像学研究显著增加，其中不乏对

语言脑机制的研究。本文我们回顾了过去几十年神经影像学对语言产生和理解的脑研究。这些研究表明，

大脑各部位负责完成包括语言处理在内的不同认知任务，如布罗卡区和韦尼克区，初级听觉和视觉皮层

区，左半球额叶、颞叶区域，及右半球同源区域等。本文对这些研究结果进行简单总结。 
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1. 引言 

语言的使用是人类区别于其他动物的最重要的特征。语言学的很多规律与生物学的规律相似，大约

2300 万年前，类人猿与其他灵长类动物分离，而人类和黑猩猩大约在 500 万年前产生了分歧。在近 300
万年中，人类大脑从 300 g 增加到目前的 1200~1400 g，它的体积和复杂性在人类进化的过程中不断增加，

使得一些旧有的功能得以改进，一些新的功能，如工具的创造和语言的产生得以实现。其中语言和工具

的使用和发展起了决定性作用，口语是大约 50 万年前现代人出现的标志，使大脑皮层面积开始增加，脑

皮层的表面是一种皱巴折叠的构造，这样在头骨范围内更多的表面区域。人脑中操作口语的功能和音义

结合的符号系统经过几十万年的进化，神经系统自然而然的连接为一个整体，可以说语言与人脑是共同

进化的，也是世界上最复杂的两样东西。语言是人类沟通交流的一种方式，具有系统性和社会性，是人

类行为的重要部分。人类智慧的结晶可用语言描述和记载，使我们只用几年或几十年的时间就可以掌握

人类几千年的文明智慧所积累的知识，使我们的经历和财富得以积累。大脑容量的增加扩大了人类行为

和认知能力，决定了人类在物种竞争中的胜出，逐步成为世界的主宰者[1]。 
认知神经科学研究旨在探明大脑的认知加工机制。以往的心理语言学研究中已有大量的神经心理语

言学文献，这些研究主要根据大脑特定区域损伤病人的语言产生和理解的行为表现来确定语言理解和语

言产生的大脑区域[2] [3]。 
二战后的几十年，科学技术的迅速发展使得研究者可以通过神经活动过程中血液流动的变化来研究

大脑工作机制。其主要研究手段是功能性磁共振成像(fMRI)、正电子发射断层扫描(PET)、事件相关电位

(ERP)。PET、fMRI 是基于特定大脑区域中的神经活动伴随着血液流向该区域流动而被激活的原理而进

行研究[4] [5]，而血流量的变化是很缓慢的，所以这种血流的增加从神经活动的开始要延迟几秒钟，这就

限制了神经成像研究时间分辨率。典型的神经影像学研究通过与任务有关脑区的神经活动变化试图辨别

和探寻任务对应的脑区及其工作机制。比如，一个研究者对句法异常句子感兴趣，利用神经成像进行研

究的话，就需要给被试一组句法异常的句子和一组句法正常的句子。然后观察有关脑区血液的变化(这些

变化与实验过程中的特定事件有关系)并确定人脑哪些区域对异常句子特别活跃而哪些区域不是。类似的

任务可以由两种方法来检测。第一，把一种任务(正常句子加工)中出现的脑激活与另一种任务(异常句子

加工)的激活互相比较。这个方法又叫做减法，通过这个方法研究者从异常条件下的脑激活减去正常条件

下的脑激活。减去后的激活脑区被看作专门参与异常句子加工的区域。第二种方法是事件相关电位(ERP)
的神经成像方法。事件相关电位的方法是操作特定任务相关事件(比如；句子中的句法异常)，然后观察脑
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血液流动引起的电位变化[6]。通过时间锁定(time-locking)，任务相关(task-related)和神经事件(neural event)，
在给定的任务相关的实验中，研究者可以确定大脑哪些区域在加工过程当中特别活跃。 

本文中我们将要对神经成像在语言处理的不同方面的研究结果进行评述：子字词级(sub-word)加工、

词加工、句子加工、篇章加工并通过神经成像技术来解决神经结构的语言处理问题。这些发现补充和扩

展了传统神经心理学的语言模型[2] [7]：传统的语言模型是大脑左侧参与语言加工和语言产生任务，韦尼

克区参与语义加工、布罗卡区参与句法加工和言语产生，其他语言有关的区域主要分布在左半球，负责

语音、正字法有关的语言成分的加工。 

2. 词以下(Below the Word)的语言成分的加工：语音和正字法 

低层语言的加工包括很多成分，其中的一些成分是语言感知的必要条件(例如；语言的初级听觉和视

觉分析)，还有一些是特定语言(Language specific)成分的处理。比如，语音的处理。 
语音的处理开始于双侧颞上回，包括初级和次级听觉处理区域。成像研究表明语言声音和非语言声

音都在这个区域被激活 [8]-[11]。这些研究大部分采用听觉刺激和被动静止状态的减法。他们提出了无论

是对被试熟悉的语言(法语)还是陌生的语言(泰米尔语)，这个区域是在语音处理过程中唯一被激活的皮层

区域。这些作者还报告当被试加工他们的母语时大脑左半球的激活区域比右半球多。该研究也观察到语

音加工是特定于左颞中回的。这些发现已被许多实验证实：上、中颞叶和颞叶平面(planum temporal)区域

在语音处理过程中被激活[12] [13]。除此之外右颞区(尤其是前区)牵涉到语音信号韵律信息的处理[14]。
其他语音加工方面的研究(两个押韵词的任务和记忆有关任务)显示额下回和毗邻区域也参与语音处理

[15]-[19]。后颞区包括韦尼卡区和缘上回 [20]-[22]也参与语音处理。这些脑区也有可能是把正字法符号翻

译成语音表征的基础[19]，但是有证据显示他们的语音处理作用独立于这个翻译过程[21]。 
人脑额叶区的语音处理作用一直是有争议的一个问题，来自押韵判断和生成任务的实验[19] [23]，证

据显示额下回参与语音处理，虽然现在看来语音信号中的语音信息对最初的颞叶来说是次要的。因此额

叶区域的语音处理有可能反映维持功能(maintenance function) (当实验进行时音位信息被保留)。除此之外

毗邻的皮层区域(如：布罗卡区)很可能在语音产生过程中发挥作用[23]，邻近赖依于语音信息的前运动区

域在语音加工中也起作用[24]。Buchen  [14]提出右半球前额叶部分参与韵律情感信息的检测。他的实验中

让被试按他们的声音来判断词汇时左前额部分被激活，说话者的韵律传达的情感声调来判断词的时候右

脑前额显示激活。 
由于正字法和语音之间的转换，视觉语言刺激更多参与语音加工[19] [25]。他们的实验由四个部分组

成，研究者让被试做出相同和不同两种判断，其中的两组实验在语音加工中比较重要：a) 行判断任务(a 
line judgment task) (两组线方向相同模式)和 b)字母大小写判断任务(相同的模式下替换两组字符串中的辅

音)。实验结果显示，正字法加工过程中大脑侧纹状体区域被激活。这个结果与病变研究[26]和前面的正

电子发射断层扫描(PET)的研究[15]结果相符合。除此之外[27]的实验结果显示像字母和假词这样的复杂

视觉形式激活大脑双侧枕颞沟和后颞下区。从而这些区域在视觉语言刺激的早期加工中起着一定的作用。 
正字法加工之外，视觉语言的输入被转成语音形式 [19]。韦尼克区周围的部分包括缘上回和角回都也

参与加工，这两个区域被认为词形中心(word-form centers) (尤其是角回附近的区域 [28] [29])或负责实际转

换过程。视觉文字加工方面存在一些争论 [15] [24] [25]，异议者提出，虽然参与处理语言特定方面的大脑

区域已经被确定，但是有关具体词形的加工区域方面还没有任何证据。Polk [30]进行了一项实验，实验

中让受试者阅读大小写替换的词和假词。这些刺激在大脑左腹侧视觉皮层出现相同模式的激活，表明这

种词形模式注重抽象正字法模式而不是视觉呈现语言的严格感知成分。 
Xu B . [19]做的正电子断层扫描(PET)实验显示虽然词和假词的语音加工分享共同的皮层激活区域，
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假词加工激活缘上回和及其附近区域，这表明词和假词(或者低频词汇)在视觉语音转换过程中经历不同的

路线，词形的词汇项直接获取语音表征，但是假词在缘上回和及其附近区域需要强迫性的组装语音编码。

如果低频词汇的加工方式类似于假词的加工过程，各种认知任务中的频率效应的存在可能(至少某种程度

上)需要额外的时间去访问低频词汇的语音编码。 
听觉和视觉词汇加工过程中有很多重叠的部分。但是初步的加工过程有不同的形式。最初的语音加

工似乎发生在双侧颞叶，较高级的加工发生在左侧脑半球(语音加工)。视觉语言的加工开始于枕叶皮层及

枕叶和颞叶边缘的一些部分(比如；左角回，双侧梭状回，后下颞区，枕颞沟，缘上回，韦尼克区等)。这

些区域的推定(putative)功能是识别正字法(拼写)形式并把他转换成语音表征。 

3. 词级加工 

最早有关语言加工的成像研究是词为中心的[20]。这些研究的作者很惊讶地发现他们的研究中被激活

的脑区是传统上不被认为是语言处理的脑区(比如；下额叶区[20] [31]。此后的研究重复和扩展了这些发

现，这些脑区被确定为词汇加工中被激活的区域。 
在研究词汇加工的实验中，研究者要求被试做出语义判断，有的研究中，判断比较简单：(比如：这

个词是具体的还是抽象的?)  [32]-[34]而有的研究中，判断稍有难度，如 Demb J.B.  [32]的实验中当把抽象

和具体词实验任务与简单非语义任务(大写和小写任务判断)和较困难的任务(按字母顺序排列的字母上升

还是下降的?)相互比较时大脑的左侧额下回被激活。在实验中刺激材料呈现两次，重复减少了下额叶区

域的激活。在抽象词、具体词和非语义任务减法实验中也出现同样减少激活的情况。这说明词汇加工中

额叶区域的激活很可能在某种程度上与语义判断任务的难度有密切关系；Gabrieli J.D.E.  [33]要求被试进

行抽象和具体词任务以及感知判断任务(词汇中的字母大写还是小写?)，并对两种任务进行比较。这种减

法(语义任务–感知任务)发现人脑左半球的额下回、扣带回、上颞叶等几个区被激活。 
探测词汇处理的另一种方法是词汇生成任务，即给被试一个特殊的提示，让其按提示大声或默默的

说出单词。这种方法的一个变体是言语流畅性任务，被试按照主试提示的字母生成该字母开头的词(比如；

产生以“F”开头的词)  [23] [35]-[37]。这个实验与前面的实验相互比较会发现，此实验中左下额叶，韦

尼卡区及颞上回部分被激活。与其他基线实验(比如；词汇重复)比较时，言语流畅性任务在上额叶和右侧

小脑区也被激活。让被试生成名词和动词的实验中也出现相同的结果，虽然动词的生成通常会在布罗卡

区周围导致更强的激活[38]。 
另一种词汇产生任务是顺序生成[39]和词干竞争任务。要求被试一年的十二个月按顺序或逆序默默背

诵，顺序减去逆序就发现双侧中下额叶、顶叶皮层和左半球的前扣带部分被激活。这些广泛的激活与有

目的性的背诵有关系(按月份顺序背诵)，Preissl 的实验中也出现相同的结果。词干竞争任务(比如；通过

给定的词干“mat-”生成联想词)也显示下额叶，辅助运动区域和左侧小脑被激活[40]-[42]。同一个实验

任务上，fMRI(功能磁共振成像)做的实验结果与 PET(正电子发射断层扫描)做的实验结果相互比较发现，

无论在激活增加区域还是减少区域，fMRI 和 PET 的很多激活区域特别相同。 
从上述的研究中似乎有一些规律，词汇级信息的获取和加工主要是以下额叶区、韦尼克区附近和后

颞叶区域为中心。其他一项研究尝试找到特定类型的词汇加工的更精细的区别。 Kiehl [43]探索具体词和

抽象词的加工方式，词和假词的加工方式相互比较，他们发现的激活区域是前扣带回、左下额叶、左侧

颞中回、右颞上回。与具体词相比抽象词在右额叶和颞叶区域出现更大程度的激活。这些发现与前人的

研究中所提到的右脑主要负责抽象语言的处理的结论相符合[44] [45]。 
Chee M.V . [46]一直在寻求以视觉形式呈现的词和以听觉形式呈现的词的加工区别。被试完成这两种

形式的具体词和抽象词任务。至于视觉词的基线任务(baseline task)而言被试进行的是大小写判断任务(大
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写比较小写)，对于听觉刺激来说要求被试判断他们所听到的词是由一个音节组成的还是多音节组成的。

可以预见的是，视觉和听觉刺激初始加工涉及不同脑区。其他研究也发现[20] [25]听觉语言主要在左颞叶

区域出现比较强烈的激活，反之视觉词汇加工主要在左后颞上回、左缘上回和小脑部分出现比较强烈的

激活。尽管如此，在这两种形式的语义判断任务中也出现同样激活模式。这种常见的激活模式参与的脑

区是下额叶、前额叶(两个半球)左侧前运动区域和小脑。 
研究者慢慢开始注意到视觉词和听觉词[46]，词和图片[47] [48]，人脸和专用名词 [49]之间的语义处

理的相似性。而与个体之间的实验范式和实验任务要求会导致改变具体激活脑区。听觉和视觉语言加工

在很大程度上是相互重叠的，这是因为加工的早期阶段视觉刺激语言被转换成语音形式 [19]。 
规则动词和不规则动词之间的加工区别是认知神经心理学领域比较争论的一个热点[50] [51]。神经心

理学时态研究[50] [52]和神经成像实验[53] [54]显示规则和不规则动词加工过程中激活不同皮层脑区。

Jaeger [53]报告规则动词过去式的生成(produce)激活下额叶区，反而不规则动词过去式的生成激活颞叶中

区。下额叶区的激活主要是因为动词词干(kill)和形态变化 ed 的结合而组装的规则动词过去式所引起的。

不规则动词激活颞叶中区是因为他们需要从心里词典里面逐字召回。Pinker S.  [51]总结这是词法结构理论

中的词和规则(word-and-rules)的证据。 
规则动词和不规则动词加工方式的区别一直以来以不同的方式来解释。第一个是“双系统”

(Dual-system)。他们的理论假设是规则动词是由规则支配的心理语法来分解计算。而不规则动词的表征

是由词汇记忆来存储和检索[55]-[59]。他们认为这些不同的认知成分也有明显不同的神经基础[50] [52] 
[60]。规则动词主要依赖于前额基地神经节的程序性记忆系统。与此相比，规则动词和其他词汇形式在联

想性心理词典中被存储和表征[61] [62]。第二种是“单一机制”(single-mechanism)理论：无论规则动词还

是不规则动词都在依赖记忆机制加工[63]-[65]。 
Price C.J.  [66]做了词汇呈现时间有关的实验，并报道说当词被加工时(刺激呈现时间的长短变化来证

明)很多大脑区域被抑制(激活减少)。说明认知过程中有一些注意成分阻止循环中多余信息的加工。 
Pulvermuller F.  [67]提出了大脑词汇结构理论其主张是词汇的正字法，语音和具体信息意义的细胞集

群(cell assemblies)。比如：视觉词汇是在颞叶区(语音词形式表征)以及枕叶区(语义信息)分布式表征，而

运动词(motor words) (比如：动词)在运动皮层附近的颞叶区和额叶区域被表征。来自 fMRI 神经心理学的

案例和行为实验证据支持这个假设[67]。这个实验基本上没有报道特定词和词类的语义激活。有一些动词

生成实验显示，布罗卡区和其附近的运动皮层被激活[38]。这些激活有可能是实验要求的语言生成的结果

而不是释放细胞集群的结果。 
通过很多研究已经生成了词汇加工的一般地形图。左额下回和附近的辅助前运动区域参与语义、语

音的加工和词形的获取和生成。中、上、前额叶部分与语义加工有关。这些部分也显示与语义记忆加工

有关系[68] [69]。词汇处理中额叶部分的激活很可能是由于多种因素的组合：语音信息的短期存储、词汇

的获取、语义加工和任务难度。当加工抽象词的时候右脑也同样显示被激活。此外词形有关的语义加工

时两半球上颞叶部分显示激活。 
后颞叶区(韦尼克区和其附近区)涉及词形获取和生成，语义加工和一些语音任务。Small S.L. [28]提

出左侧角回部分及其附近的部分可以作为词形中心，虽然他的这个观点存在很多争论[24] [27]。其他被认

为参与词汇加工的区域是双侧梭状回和左缘上回。最后，词汇加工研究揭示了小脑在认知任务中令人惊

讶的作用。 
小脑长期以来被认为运动协调功能的基础。直到认知任务全脑扫描，才发现小脑在更高级的任务中

被激活。Demond  [32]进行了一个实验，实验中要求被试完成词干任务，或易(很可能完成)或难(完成的可

能性小)。类似的其他实验指出，左额叶的激活和小脑激活之间有相关性[40]，其中左额叶的激活似乎与
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小脑激活有关。他通过额叶区域的激活和小脑部分的激活的分解来证明这个关系。他假设小脑可能在维

持有效的认知活动中发挥作用。 
还有一些学者提出人脑对不同词类的加工区域也有所不同 [70]。他们用 fMRI 来研究脑损伤病人，研

究表明，脑损伤的患者可能表现出特定词类加工障碍。他们的研究报道了三例有障碍类别动词和名词的

病人的实验表现。第一和第二种病人左侧额叶萎缩，他们在命名和动词理解方面有障碍。第三种病人在

左侧颞叶有明显萎缩，他们在命名和名词理解方面有障碍。这些研究结果显示，在神经解剖结构不同的

左半球额叶部分和颞叶分别在名词和动词的词汇加工过程中起着重要作用，大脑左侧额叶部分动词的加

工和产生有关，左侧颞叶部分主要是名词的加工和产生有关。 

4. 句子加工 

尽管正字法，语音和词汇方面的研究很多，但是有关句子处理方面的研究比较少。事实上，在本文

中报道的大多数研究把句子处理作为一个整体结构，而不是任务特定成分的激活。有关句子加工的实验

研究揭示句子处理涉及“经典语言脑区”(比如：布罗卡区和韦尼克区)及其附近区域。Bavelier  [71]的句

子阅读实验中要求被试阅读短陈述句，或实验条件下观察辅音字符串，要么在控制条件下观察句子或让

被试观察不熟悉的非语言——美国手语(ASL)字符。有关句子加工独特的激活主要发现在布罗卡区和韦尼

克区(包括缘上回)、左半球颞叶中上回、右半球颞上回、左下额回和角回。 
角回部分的激活可能是由于词汇加工所引起的，这与前人的研究结果相符合[71] [72]。布罗卡区的激

活说明这一区域主要在句法加工中起主要作用[2]。韦尼克区的激活很可能是语音加工(把文字转换成语音

编码)或词形加工的结果[11] [73]。关于颞上回和额下回的假设还不太清楚。这两个区域口头信息的维持

(maintenance)和口头声音的加工有关[21]。除此之外，额叶区域与词汇加工有关，而上颞区句法和语义加

工和词汇加工有关[70]。 
其他研究中也运用了类似的激活模型[74] [75]。这些研究结果表明，与以前的神经心理学模型假设相

比颞叶区更积极参与句子的加工。Ni W . [73]做一个分开参与句子加工过程的实验。在两个实验中研究人

员试图定位句法和语义加工的相关功能。与 Bavelier 的研究不同，刺激材料是以口头形式呈现。第一个

实验中被试进行异常判断任务。a) 句法异常句子(比如：tree can grew)，b) 语义异常句子(比如：tree can eat)，
c) 重音相同和不同(same/different)的语气对(tone pair)。相对于语气判别，句子判断任务激活双侧额叶下，

中，上皮层以及颞上回。这些区域的激活与 Bavelier 的实验结果相匹配，但 Bavelier 的实验中两侧前额

部分的激活比较显著，这可能是注意或实验战略成分或使用的听觉刺激有关系(与视觉刺激相反)。 
第二类实验，被试会听到与第一个实验相同的实验材料，但是没有要求被试判断异常句子。相反，

要求被试判断这个句子中是否包括生命体(animate being)。这个实验的主要目的是要观察句法和语义异常

时大脑哪些区域发生变化。事件相关实验设计，使得我们三个窗口上观察有关异常句的表征(早期，中期

和晚期)。句法异常句子的激活早期阶段没有什么变化，但是到了晚期，左半球额下、中区域被激活。语

义异常的早期阶段双侧额叶区出现激活(额中、上回)。这些区域伴随着左半球颞叶中、上回的激活到了中

间和后面一直保持激活。因此句法异常句子在布罗卡区和其附近的额叶区出现偏侧化的激活，然而，语

义异常句子在两侧半球的额叶及其后颞叶部分出现激活。 
这些实验结果表明，不同类型的异常句子在大脑的不同区域被激活。所以语义异常产生更广泛的激

活。这可能因为大脑处理语义异常句子时要消耗较多的精力召回适当的信息来使异常句子(tree can eat)能
被接受[76] [77]，另外一个原因是与句子难度的增加有系。(比如：使一个句子更形象化的解释)。但是句

法异常句子的激活是由什么引起的，这一点还不太清楚，初步看来，这些句法异常句子似乎不需要从错

误中恢复过来再进行分析。因为自然语言中使用的很多句子是某种程度上不符合语法的，这些激活有可
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能是大脑试图把这些句子修正并再进行加工。句法异常句子的加工过程中布罗卡区的激活可能是由大脑

检测到的异常字母序列所引起的。另外一个让被试听异常弦(anomaloua chord)结尾的和声实验中也出现同

样的激活[78]。所以想更详细的了解语言加工系统，遇到这种句法异常句子的时候需要进一步的观察。 
还有一些研究评估句法复杂性变化如何改变大脑活动。研究者用正电子发射断层扫描(PET)进行实验，

实验中要求被试阅读中央嵌入式句(Center-embedded sentence) (比如：警察开的车撞上墙了)与右分支句

(right-branching sentence) (比如：警察开了撞上墙的车)。他们发现中央嵌入式句子越复杂额下叶部分越被

激活。Just M.A. 做了一个相关的研究，阅读连接句子(conjoined sentence) (记者攻击参议院并承认错误)
与主语相关句(subject-relative sentence) (攻击参议院的记者承认错误)和宾语相关句(object-relative sen-
tence) (参议院攻击的记者承认错误)相互比较。这个阅读任务与阅读辅音字符串的控制任务相互比较。他

们发现与阅读任务相比，控制任务在大脑左半球出现更大的激活，除此之外，他们还发现随着句子难度

的提高，大脑右半球与左半球同源区域的激活会增加。他们把大脑右半球的激活归因于主语相关和宾语

相关句子加工的资源密集型性质。这与语言处理中的基于能力的语言理论(capacity-based theory of lan-
guage)相符合。尽管如此，激活程度的增加并不意味着工作记忆资源的招集。大脑右半球的激活有可能

反映韵律信息的获取而不是本身加工能力的提高。右半球的这些激活有可能反应词汇歧义的消岐过程。 
总之而言，参与句子加工的大脑区域包括，韦尼克区(词汇和语音处理)，上、中颞叶区域(语音，词

汇，语义处理)，布罗卡区(语言产生，句法分析)，额下回(语音，句法，语义处理)，上、中额叶区(语义)
和右半球同源区域。句子加工中被发现的大脑右半球的激活程度随着任务性质和减法中所用的控制变化

而改变。右半球似乎也参与词汇和韵律的加工，这些区域的激活又反映了对任务绩效资源的招集。 

5. 篇章加工 

对篇章加工的研究有两类。第一类是有关篇章理解的一般加工[75]。第二类是篇章具体细节的加工，

比如；理解篇章寓意或文本主题(moral or theme of a text)。 
Tzouri N [11]的实验中，受试者被动地听故事。听力任务与休息状态相互比较发现，听故事激活大脑

双侧颞极、双侧颞上回和左侧颞中回。但实验缺乏严格控制任务(比如：控制任务在多个成分加工的实验

中，允许更精确的确定实验任务中哪些脑区是特定成分的基础)，研究者主要探索大脑特定解剖特征和语

言偏侧化之间的关系。这种实验设计无法详细地分析与篇章有关的过程。Robertson  [75]等人通过一些实

验来研究篇章的理解过程。其中一个实验中，被试阅读与篇章有关的但是相互没有关联的句子以及非字

母字符串，该篇章和没有连贯的句子在一组句子中通过定冠词“the”来实现，而另一组通过“a”，“an”
等不定冠词来实现。这种操作产生的大脑左半球的激活没有改变，但是有关联的句子在大脑右半球的上

额叶部分被激活。 
Robertson 等人的另一个实验是故事加工实验，其实验显示故事加工激活分布在大脑右半球的很多部分：

楔前叶、楔叶、后扣带回、双侧颞顶枕区、额极、沿着右颞上沟延长到右颞极区。有趣的是当被试要求加

工这些图片故事的时候很多相同的区域被激活，其中一些图片呈现简单的叙述，就像阅读任务中使用的结

构。这表明这些激活区域并不是专门的语言中心，代表故事理解中的一般过程(比如：记忆的检索过程)。 
St. George  [79]的实验让被试阅读两种有标题的和没有标题的故事，他们发现的激活模式与 Robertson

的实验结果几乎相同。但是当被试阅读无标题的故事时大脑右半球的激活比较强烈。这可能是无标题的

故事相对于有标题的故事通过更大程度的消耗来创造一个连贯性的情景。有趣的是，Mazoyer [11]报道了

他的研究，其中被试被动地听一个故事，他的实验中没有报道有关大脑右半球额叶部分的激活。Tzourio 的
实验也报道过同样的结果。这表明右半球的激活主要是来自于被试建立的故事表征，而不是声音加工。 

篇章加工涉及广泛的右半球区域，这与其他研究所指出的右半球在语言处理的不同方面的作用相符
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合：韵律加工 [14]，反语和隐喻的加工[44]，词汇加工[70]，抽象词的加工[43]。研究表明，增加任务难度

可以导致更加分散的脑区激活，还有一些人发现加工复杂句子的时候右半球也会被激活。实际上，篇章

加工中颞极的激活似乎对该任务来说是唯一的(相对于其他语言任务)，表明这里有一个超出句子加工的要

求参与篇章加工的过程。这些研究结果还认为，这些实验中观察到的右半球的激活不仅仅是招集

(recruitment)更多加工资源。在楔前叶区(与其他皮层区域有广泛联系并参与记忆加工)的激活显示篇章加

工有关的右半球额叶的激活可能是创建连贯故事加工过程中所需要的特定记忆加工的结果。 
有一些学者也做了有关篇章加工具体方面的研究。他们使用正电子发射断层扫描(PET)技术来研究

[80] [81]，实验使用的材料是伊索寓言(Aesop’s fabnles)。其实验采用的是减法，当有关语义任务的激活(比
如：回答寓言是否与一个特定的角色有关)减去有关寓意(moral)任务(比如：回答寓言是否包含给定的寓意)
的激活时，发现右半球额下回和右半球颞中回被激活。 

Fletcher  [82]等人让被试阅读三种类型的文本：心灵故事理论(theory-of mind stories)(要求被试做出有

关人物内在心理状态的推理)，物理故事(Physical stories)(是物理事件的，被试不需要对故事人物的心理过

程做出推论)，另外一个是无关句子的集合。故事加工激活大脑双侧颞极、左颞上回以及后扣带皮层。有

关心灵故事理论，物理故事激活后扣带和左额中回区域。后扣带链接整个皮层，包括前额叶和颞叶中区，

该区域与情节记忆的编码相关联。 
Brockway [83] [84]提出了海马结构在故事加工和存储过程对记忆来说非常重要。他在对颞叶癫痫患

者一项研究中指出，左侧海马区的受损导致篇章有关长期记忆的损伤(35 分钟阅读和回忆的分离实验)。
基于该实验和其他记忆实验结果相比较，作者得出结论：篇章加工过程中左侧颞叶区在维持输入信息的

一致性上起着非常重要作用。 
因此，篇章加工似乎涉及到很多的大脑区域，低级语言加工部分(词汇和句子)，以及专门篇章加工区

域：右侧颞叶和额叶部分(篇章加工的综合方面)和双侧颞极部分。这些区域的确切功能尚不清楚[85]。目

前学者的假设是篇章加工过程的激活区域是记忆加工的功能。 
在篇章加工中，有趣的一个发现是颞极区域的激活。这个区域在以前的研究中很少有人提到，这个

区域在篇章加工过程中被激活。学者认为颞极与颞叶和额叶共享连接成一个整体的功能。Damasio H.  [86]
又用颞极及其附近区域损伤病人的实验来证明颞极也参与词汇的检测。因为对颞极知之甚少，这一区域

在语言处理过程中的作用是今后可以探索的重要方向。 

6. 结论 

本文我们主要论述了生物物理学家、神经学家、心理学家和语言学家利用神经成像技术研究大脑语

言加工和语言产生及其工作机制方面的开创性工作。我们在前人研究成果的基础上将参与语言加工和语

言产生过程的大脑区域总结为如下： 
前额区：下额叶区域包括布罗卡区有关语音加工、语义决策任务、句子和篇章级加工任务中出现比

较明显的激活。这些区域还被认为参与短期记忆的存储和保存。中、上额叶部分主要在语义决策任务、

语义记忆任务中显示明显激活。布罗卡区在句法加工以及音乐认知任务中被激活(Maess 2001)。 
右侧半球出现相同区域的激活。下额叶在抽象词加工、句子加工、篇章加工、话语情感内容的检测

任务和一些有限条件下语音加工过程中被激活。上额叶部分语义决策任务和篇章加工的综合方面被激活。 
颞叶和后部区域：上颞叶部分主要在语音声音的听觉处理，语义加工，句法加工(主要在前区)过程中

被激活。中颞叶部分主要参与语音和语义加工。颞极主要参与篇章级任务的加工。韦尼克区以及缘上回

主要参与语义加工，语音加工的某些方面(比如：把文字转换成语音表征)。后下颞叶区以及枕颞沟参与早

期视觉词加工。顶叶参与篇章加工。小脑主要参与认知检索任务，决策任务以及命名任务的加工。 
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右半球的很多相同的部分被激活。顶叶部分像颞极一样参与篇章加工。上颞叶区域参与早期语音加

工、难句加工及篇章加工。在早期词汇加工中，很多双侧视觉加工区域被激活。右侧颞叶区与韵律加工

有关系。 
随着科学技术的迅速发展，大脑语言加工方面的研究也进展很快。统计方法、实验方法和迅速发展

的神经成像技术，让研究者很精确和真实地获得神经过程中的相关数据和图像信息。上述的这些研究主

要回答神经加工中的“在哪儿”(大脑的那个区域)问题。本综述可以很容看出参与语言加工的主要脑区：

在左侧半球，上、中、下颞叶区和颞极，上、中、下额叶区。在右侧半球，额区、颞叶区域和左脑的同

源区域牵涉到语言加工。当然，这些研究结果需要广泛的复制到以后的实验范式中。随着我们更加确定

有关语言处理过程中“在哪儿”问题的时候，我们应该开始考虑重要的“如何？”问题(语言处理的这些

过程如何去完成其任务)。随着影像技术时间和空间上的性能提高，研究者开始观察大脑皮层的微观结构

并精确的确定大脑加工一个给定类型的过程。除此之外，还有许多领域在神经语言学或心理语言学上没

有详细的研究。比如，像语言处理中语用信息的加工和语言使用中会话信息的加工方待认知神经学家和

心理语言学家进一步的研究。大脑语言区域的解剖属性方面的研究也是研究者应该去探索的一个问题。 
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