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1  引言

书写是日常生活中人们常用的交流手段，书写产出

是一个复杂的认知过程。在听到一个语音或想到一个概

念后，人们首先要激活某个词条，获得其语音和语义信

息，进而激活相应字形表征［1］。语音、语义和字形信息

之间的关系是汉字书写产出研究最核心问题之一。早期

研究者在探讨语音是否在语义和字形之间起中介作用进

行了大量研究，发现语音和语义都可以激活字形［2-4］。

然而汉字字形是一个多层级的复杂表征系统，可能在不

同字形水平上均存在表征［5］。本研究将初步对比语音

和语义所激活的字形表征，探索汉字字形表征系统的多

样性。

与所有语言一样汉字字形拥有多级表征单元。整字

集音、形、义于一体，是字形输出词典的一级单元。每

个整字对应于一个或多个特定音节和语义，也拥有特定

的字形特征，如：结构、对称性等。汉字字形整体加工

观点强调汉字知觉的整体性，认为汉字的最小加工单元

为整字，每一个汉字都是一个结构紧密的整体［6，7］。这

一观点得到了大量汉字识别研究的支持。例如，在部件

识别和笔画认知中存在着显著的“字劣效应”，识别合

体字中的部件和笔画比单独识别它们反应时更长［8，9］。

识别结构对称的汉字比不对称汉字更快，这种结构对称

效应也支持汉字的整字加工［10］。在汉字书写过程中，整

字作为一个连贯的动作单元，具有更为重要的作用。为

研究整字在书写中的作用，罗艳琳等人［11］采用笔画构成

汉字的实验范式模拟书写过程，发现整字的启动效应最

大，整字表征是书写过程中最为关键的表征单元。
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位于整字不同结构位置的字形单元为部件。在

汉字构字法中，大部分部件可以分为形旁或声旁两种

功能，形旁表义，声旁表音。此外，部件也具有自身

频率、位置特异性和字形复杂性。部件是汉字重要的

表征单元。在汉字识别过程中，整字会自动分解为部

件，部件独立激活且具有位置敏感性［12，13］。汉字部

件的独立加工特征在书写研究中也得到了证实。有学

者［14］报告了一例病人WLZ存在延迟抄写困难，其抄写

错误大多发生在部件水平，推断WLZ的字形输出缓冲

器存在损伤，此阶段书写表征单元为部件。有学者［15］

采用图片书写命名任务，目标刺激是带颜色的物体图

片，被试需要忽略物体写下颜色名称，结果当物体名

称与颜色名称有相同部件时，产生了显著的启动效应，

这表明普通汉字书写者在产出过程中具有部件水平的 

表征。

汉字部件可以在整字中处于不同的位置，位置信息

会影响整字的提取。有学者［16］采用图词干扰范式发现，

当干扰字和图片的名称拥有相同部件时，被试的书写反

应时明显缩短，产生图词干扰（picture-word interference，

PWI）效应。内隐启动实验也显示，同一组内试次呈现汉

字左侧部件重复时，被试反应时明显缩短［17，18］。有研

究者提出，部件效应的出现可能是因为重复部件是整字

表征线索，加快了整字字形提取［19］。然而，当目标字和

干扰字重叠的部件位于不同位置，图词干扰效应依然存

在。也就是说，部件并不完全绑定在整字中，部件表征

具有独立性，不受位置约束［16］。

汉字是表义文字，没有固定的音形规则。汉字产出

研究更多关注于长时记忆系统中，语音、语义和字形之

间的交互作用［20-22］。汉字单字字形与语音、语义都是一

对多映射的，即便形声字也建立在声旁和形旁双重规则

之上。如图1所示，实验室中诱发书写产出的刺激可以分

为视觉和听觉两种。声音刺激一般为语音。但由于语音

与字形之间不存在一对一映射，听写任务中的输入刺激

一般为“语音+语义”，如：“汉，汉字的汉”。书写者

必须将语音和语义信息结合起来，才能确定目标字形。

视觉刺激一般为图形，要求被试看到图形写出对应语义

的汉字，即图片书写命名任务。

早期研究者认为，语义和语音系统可以独立激活字

形表征。例如，有学者［23］对失语者的研究发现，病人

LKY的语音功能受到损害，口头命名和听写产出任务都

完成地较差，但图片书写命名不受影响，认为病人的书

写产出不依赖语音信息。然而，越来越多的证据显示，

语音和语义系统是相互影响的。语音可以帮助语义系统

确认目标汉字，汉字语义也可以自动激活语音，共同影

响字形激活过程［24，25］。例如，研究者操纵了语音和字

形两个因素，发现在图片书写命名任务中存在早期的语

音激活［26］。另一项ERP的研究也发现语音效应时间窗口

早于字形效应［27］。

图 1  视觉和听觉诱发的字形表征模型

Figure 1  Model of the visual and auditory-evoked 
orthography representation

综上所述，汉字书写产出过程是形、音、义交互

作用的结果，无论是图片刺激还是声音刺激，其加工过

程都会有语义和语音系统参与。然而，“从音到形”

和“从义到形”两条通路所激活的字形表征是否完全

相同仍有待考察。本研究将从字形表征单元的角度入

手，探讨在以语音为主导的听写任务和以语义为主导的

图片命名任务中，部件是否均为独立的汉字字形表征 

单元。

本研究将采用图词干扰范式及其变式——音词干

扰范式来考察这一问题。图词干扰采用图画书写命名任

务，目标图片属于视觉刺激，主要以语义激活为主；音

词干扰则采用听写任务，听觉词汇属于声音刺激，主要

以语音激活为主。两范式使用相同的干扰字形，并且为

了尽量控制整字结构信息的干扰，所有实验刺激均为左

右结构的双部件合体字。实验预期由语音或语义为主导

诱发的字形表征存在差异。

2  实验一 

2.1  被试

大学生被试20名（10男，10女），平均年龄为19.8

岁。所有被试母语均为简体中文，视力或矫正视力正

常，听力正常。均为右利手，无明显身体和心理疾病。

2.2  实验材料

在图词干扰实验中，实验材料选取了22幅图片，这

些图片来自经过张清芳和杨玉芳［31］标准化后的图片库，

其中4幅用于练习。如表1所示，图片材料对应的目标字

与干扰字均为左右结构的合体字。每幅图片分别与四种

干扰条件同时出现：（1）同位置干扰：相同部件均位于

干扰字与目标字的左侧；（2）异位置干扰：相同部件位

于干扰字的右侧与目标字左侧；（3）无关干扰1：干扰

字与目标字字形完全不同，匹配同位置干扰；（4）无关

干扰2：目标字与干扰字字形完全不同，匹配异位置干

扰。材料控制了以下条件：（1）语音相关性：目标字

与干扰字语音无关联，无相同的声母或韵母；（2）语 
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义相关度：目标字与干扰字语义无关联，不属于同一 

类别。

在音词干扰实验中，实验材料与图词干扰完全相

同。不同之处在于，实验呈现的目标刺激是语音，语音

材料是由目标字组成的双字词，目标字是双字词的第一

个字，语音时长控制在1000ms之内。进一步控制了听写

材料的词频，目标词组词频无显著差别。

表 1  实验一材料示例 

Table 1  Experiment 1 material example

图片 
刺激

语音 
刺激

同位置 
干扰

无关干扰 1
异位置 

干扰
无关干 

扰 2

梳 梳头 格 玫 休 汪

秤 秤杆 私 校 酥 沐

2.3  实验设计

采用三因素被试内实验设计。其中自变量为：

目标刺激类型（图片、语音）、相同部件位置（同位

置、异位置）和干扰类型（相关干扰、无关干扰）。

因变量为被试的书写准备反应时。实验分两组完成，

每个被试都要完成图词干扰和音词干扰两组实验，

实验顺序在被试间进行了平衡。每组包括18个目标刺

激，各出现四次，每组完成72个试次，四种干扰类

型混合在一起作伪随机呈现。每组实验开始之前，

被试需熟悉实验程序，完成16次练习之后进入正式 

实验。

2.4  实验设备及程序

使用Eprime 2.0编写实验程序，书写板连接电脑用

以收集书写字迹。图词干扰中，被试需要对所有图片

及其名称进行学习，并对被试的命名错误进行及时纠

正，通过检验后进入正式实验。正式实验时，首先会在

屏幕中间呈现注视点“+”500ms，空屏500ms，然后图

片与干扰字同时呈现1000ms，干扰字均处于图片的中

心位置。被试需要忽略屏幕中央干扰字的影响，尽可能

快速、准确地在书写板上写下学习过的图片对应的目标

字。若被试在刺激呈现期间做出反应，写下的文字会立

刻覆盖干扰刺激出现在屏幕中央。若被试在刺激消失后

才做出反应，期间则出现空屏，直至被试开始书写。被

试有5000ms的书写时间，书写时间结束立刻进入下一 

试次。

音词干扰实验与图词干扰实验的程序大致相同，区

别在于被试首先需要熟悉语音词组，实验时耳机中的语

音刺激和电脑屏幕上的干扰字会同时呈现，被试需要忽

略屏幕中央干扰字的影响，写下语音词组的第一个字。

整个实验大约需要30分钟。

2.5  结果

首先检查记录的书写字迹，排除书写不正确的试

次。然后删除反应时异常的数据（RT<200ms）以及超过

均值2.5个标准差的极端数据，最值被纳入统计分析的数

据占全部数据的98.05%。每名被试的错误率很低，不超

过2%，故不予以分析。被试在各条件下的平均反应时和

效应量如表2所示。

表 2  各条件平均反应时（标准差）和效应量

Table 2  Average reaction time (standard deviation) and 
effect size of each condition

目标刺激 干扰部件位置 相关 无关 PWI

图片
同位置 1255 （284） 1293 （283） 38*

异位置 1251 （302） 1273 （301） 22*

语音
同位置 1322 （204） 1332 （220） 10

异位置 1330 （207） 1327 （208） -3

注：*p<0.05，**p<0.01，*** p<0.001，下同。

反应时的三因素重复测量方差分析结果表明，刺激

类型主效应不显著，F（1，19）=1.91，p=0.183；干扰类

型主效应显著，F（1，19）=6.36，p=0.021，相关干扰字

形的反应时显著短于无关干扰字形；刺激类型和干扰类

型交互作用显著，F（1，19）=4.45，p=0.048。简单效应

分析显示，图片命名任务中部件干扰效应显著，F（1，

19）=8.04，p=0.011；但听写任务中部件干扰效应不显著，

F（1，19）=0.19，p=0.666；位置主效应不显著，F（1，

19）=0.47，p=0.503。其他交互效应均不显著：目标刺激类

型和位置交互作用不显著，F（1，19）=1.01，p=0.329；

位置和干扰类型交互作用不显著，F（1，19）=3.59， 

p=0.073；三因素交互作用不显著，F（1，19）=0.01，

p=0.917。

2.6  讨论

实验一发现图词干扰和音词干扰的反应时差异不

显著，这表明字形产出过程中，语义激活和语音激活

的方式对字形表征的速度没有明显影响。并且，在图

片书写命名任务中获得了显著的部件干扰效应，这一

结果与图词干扰范式和内隐启动范式中的启动效应是

一致的［17，18］。与其他学者［16］的研究结果相同，该效

应不受干扰部件位置信息的影响，说明部件不仅作为

整字产出的线索能够提高产出的速度，还不受位置约

束，能够作为一个独立的单元被表征。但在听写任务

中，无论重合部件位置如何，均未获得显著的部件干扰 

效应。

出现这种情况的可能原因有二，一是听写任务下，

以语音为主导的字形表征难以产生干扰效应，干扰是强

烈依赖语义激活的；二是由于注意选择，音词干扰中被

试的心理资源主要用于听觉词汇的书写产出，视觉干扰

字未能进入认知加工，所以不能捕捉到显著的干扰效

应。实验二采用音词干扰实验范式，操纵对干扰字的关

注程度，让干扰字进入字形表征，从而检验干扰效应存
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在于听写任务中的可能性。

3  实验二

3.1  被试

大学生被试19名（8男，11女），平均年龄为20.1

岁。所有被试母语均为简体中文，视力或矫正视力正

常，听力正常。均为右利手，无明显身体和心理疾病。

3.2  实验材料

采用音词干扰范式，选择44个双音节词，其中8个在

练习中使用，目标字是双音节词的第一个字，语音时长

控制在1000ms之内，如表3所示。双音节词分别和四种干

扰条件同时出现，同实验一。

表 3  实验二材料示例 

Table 3  Experiment 2 material example

目标字 语音刺激
同位置 

干扰
无关干 

扰 1
异位置 

干扰
无关干 

扰 2

梳 梳头 格 玫 休 汪

秤 秤杆 私 校 酥 沐

3.3  实验设计

采用三因素被试内实验设计。其中自变量为：干扰

字关注程度（低、高）、相同部件位置（同位置、异位

置）和干扰类型（相关干扰、无关干扰），因变量为被

试的书写准备反应时。实验分两组完成，每个被试都要

完成高关注和低关注两组实验，完成顺序在被试间进行

了平衡。每组包括18个双字词，每个词出现四次，共72

个试次，四种干扰类型混合在一起作伪随机呈现。每组

实验开始之前被试需熟悉实验程序，完成16次练习之后

进入正式实验。

3.4  实验设备及程序

实验设备同实验一。实验程序与实验一的音词

干扰大致相同。为避免产出过程中被试的心理资源主

要用于听觉词汇的书写产出，导致干扰字未能进入认

知加工，低关注组在指导语中被告知实验过程中必

须注视干扰字，在听语音时视线不能离开干扰字；

高关注组在实验过程中会出现关于干扰字的简单问

题，通过偶尔对汉字提问的方式增加被试对干扰字的 

关注。

3.5  结果

首先检查书写字迹，排除书写不正确的试次。删除

反应时异常的数据（RT<200ms）以及超过均值2.5个标

准差的极端数据，最值被纳入统计分析的数据占全部数

据的96.18%。每名被试的错误率很低，不超过2%，故不

予以分析。被试在各条件下的平均反应时和效应量如表4

所示。

表 4  各条件平均反应时（标准差）和效应量

Table 4  Average reaction time (standard deviation) and 
effect size of each condition

关注程度 干扰部件位置 相关 无关 PWI

低关注
同位置 1676 （166） 1683 （146） 7

异位置 1689 （146） 1689 （135） 0

高关注
同位置 1470 （130） 1535 （151） 65**

异位置 1533 （125） 1524 （148） -9

反应时的三因素重复测量方差分析结果表明，关注

程度主效应显著，F（1，18）=47.74，p<0.001，被试在高

关注条件下的反应时明显快于在低关注条件下的反应时；

干扰类型主效应边缘显著，F（1，18）=4.31，p=0.052，

相关干扰字形条件的反应时显著短于无关干扰字形的反

应时；位置主效应不显著，F（1，18）=3.80，p=0.067；

位置和干扰类型交互作用显著，F（1，18）=5.51， 

p=0.031。简单效应分析显示，同位置条件中的部件干扰效

应显著，F（1，18）=12.85，p=0.002；异位置条件中的部

件干扰效应不显著，F（1，18）=0.11，p=0.747。关注程

度和位置交互作用不显著，F（1，18）=1.02，p=0.325；

关注程度和干扰类型交互作用不显著，F（1，18）=3.08，

p=0.096；三因素交互作用显著，F（1，18）=5.59， 

p=0.029。简单效应分析显示，低关注条件下，无论同

位置还是异位置，部件干扰效应均不显著：同位置，

F（1，18）=0.08，p=0.781；异位置，F（1，18）=0，

p=0.997。高关注条件下，只有同位置的部件干扰效应显

著：F（1，18）=28.24，p<0.001；异位置的部件干扰效

应不显著：F（1，18）=0.16，p=0.691。

3.6  讨论

关注干扰字的程序发挥了明显作用，高关注组反应

时显著低于低关注组。这表明高关注条件并没有分散被

试的注意，反而提高了被试的整体心理资源，加速被试

的书写反应。

实验二在听写任务中发现了与图片命名任务中一致

的部件干扰效应，这一结果证实了之前的第二种推测，

实验一听写任务中之所以没有得到部件干扰效应，是因

为低关注条件下被试的注意资源主要集中于书写。在高

关注条件下，强制被试注意干扰字，才能使干扰字进入

注意，激活目标字形，促进字形产出。

有趣的是，高关注操作虽然能够显著提高同位置部

件干扰效应，但对异位置部件干扰效应没有任何影响。

这种受部件位置约束的部件干扰效应提示，听写任务下

所获得的部件干扰效应可能更多反映了部件对整字表征

的线索效应，而非部件独立表征。

4  综合讨论

本研究采用不同的书写产出任务，操纵部件重叠度
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及其位置，考察书写产出过程中的部件干扰效应和部件

位置对该效应的影响。结果发现，图片书写命名（实验

一）和听写任务（实验二）均产生了显著的部件干扰效

应，干扰字中的重叠部件会促进目标字的字形激活。但

在图片命名任务中，以语义主导产生的字形激活不受重

叠部件位置的影响；而在听写任务中，部件位置影响以

语音主导产生的字形激活，只有重叠部件位于字首时才

能得到部件干扰效应。

异位置部件干扰效应是支持部件在字形产出任务

中为独立表征单元的重要证据之一。本研究和其他的学 

者［16］都发现了图片书写命名任务中存在异位置部件干扰

效应，说明在以语义信息为主的字形产出过程中（如：

图片命名，自由书写等），可能存在一个部件独立表征

过程。有学者［17］提出，汉字字形可能与语音产出相似，

存在一个“分解—组合”的过程，各部件分别提取，并

在工作记忆中组合形成目标字。这些过程如果出现失

误，就会产生部件水平的错别字［28，29］。部件独立表征

在汉字字形产出过程中具有重要作用。首先，部件表征

能够大大降低字形记忆负担。例如，《新华字典》共收

录约13000个汉字，但这些汉字是由201种汉字部件组成

的。其次，部件表征提高了汉字字形书写的灵活性。例

如，汉字书写者能够轻松书写异形字，如，部件间隔增

加、错位、半重叠、旋转等。

然而实验二中，即便同位置部件干扰效应由于被试

对字形关注度的提高而明显增加，听写任务下的异位置

部件干扰效应几乎为0或负值。这提示，以语音信息为主

的字形产出过程中，字形表征依然以整字为主要单元，

部件必须严格与位置绑定，不能独立表征。而同位置部

件可能只是增加了整字字形提取线索。听写任务中的整

字字形表征与听写障碍儿童研究相吻合。杨双等［30］发

现，听写障碍儿童58.64%听写错误为零反应，即无法提

取整体字形。他们认为，儿童在听写任务中主要依赖字

形和语音之间的音形联结，这一联结类似图形和声音之

间的联结过程，字形表征以整体表征为主。整字字形表

征能够大大降低部件组合错误，并提高字形提取效率。

以往研究表明，汉字具有多水平表征单元，整

字、一级部件、二级部件都可能是产出过程中的加工单 

元［17，18］。本研究进一步发现，汉字语义和语音所激活

的字形表征单元可能不同：语义能够激活部件水平的字

形表征，而语音则直接激活整字表征字形。然而关于各

个汉字表征水平之间的关系和相互作用仍需要更多后续

研究的支持。

5  结论

语义信息能够激活汉字部件水平的字形表征，语音

信息主要激活整字水平的部件表征，汉字字形可能是一

个复杂的多水平表征系统。
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Interference Effects of Radical in Dictation and Written-
picture Naming Tasks

Wang Tingting  Yang Shuang  Ning Ning

Department of psychology, Suzhou University, Suzhou

Abstract: Dictation and written picture naming are the two most commonly used written product tasks, the former 
relies more on phonetic information, and the latter relies more on semantic information. In Chinese character 
production, there is still a great controversy about the ways in which orthographic representations are connected with 
their pronunciations and meanings. This study uses the picture(sound)-word interference paradigm, through two 
experiments, to investigate the interference effect of radicals in word production and the influence of radical positions 
on this effect. In Experiment 1, in the written-picture naming task, prominent radical interference effects were obtained, 
which was not affected by radical positions; while in the dictation task, radical interference effects failed to be significant. 
In Experiment 2, the sound-word interference paradigm was modified by stressing the importance of the interference 
words. An obvious radical interference effect was found only in the same-position condition, but not in the different-
position condition. These results show that there are differences in the representation units of Chinese character 
activated by phonological and semantic information, suggesting that Chinese character orthography may be a complex 
multi-level representation system.
Key words: Written-word product; Orthographic representation; Phonology; Semantic; Radical position
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