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摘  要 

在各种词汇信息和语境信息中，词频、词长和词的预测性是三种对于词汇加工影响最大的因素，无论在

字母文字还是中文里都有着普遍的作用，而中文相比较于字母文字有着显著的不同，中文里的字频、笔

画数、词素位置概率等因素也会产生独特的影响。词汇识别和词切分是词汇加工的两个主要成分，通过

总结和探讨词频、词长和词的预测性这三大因素以及其他独特的因素对于词汇识别和词切分的影响，深

入了解中文词汇加工的特殊之处，为中文词汇加工的机制给出启示。 
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Abstract 
Word frequency, word length and word predictability have a general impact on reading, while Chinese 
is significantly different from Alphabetical language, and their word processing mechanisms can’t be 
generalized. Word recognition and word segmentation, as the two components of word processing, 
can be summarized and discussed by summarizing and discussing the effects of word frequency, 
word length and word predictability and the interaction among them on Chinese word recognition 
and word segmentation. In-depth understanding of the special features and mechanisms of Chinese 
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word processing can provide inspiration for the improvement of Chinese reading model. 
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1. 引言 

中文作为一种无空格的象形文字，与字母文字(英语、法语等)有着极大的差异(Li et al., 2022)。在字

母文字中，由于词间空格的存在，使得词的切分有着明确的边界，而中文由于不存在词间空格，所以并

没有明确的词的开端和结尾，因此，在中文里经常出现词汇边界歧义(He et al., 2021)。中文词汇大多数由

两个或更多个字符组成，每个字的长度基本一致，都是一个方格大小(现代汉语常用词表课题组，2008)。
中文读者以词为基本单元，而非以字为单位进行处理(Bai et al., 2008; Zhou & Li, 2021)，词优效应(word 
superiority effect)的研究也证明了这一点，中文读者在阅读一串字符后，可以更准确地识别一个嵌入到正

常词汇中的汉字，但是会比较难识别嵌入在不构成词汇的字符串中的汉字，说明中文是以词作为一个整

体加工(Shen & Li, 2012)，因此，词汇加工对中文阅读是极其重要的，是语言阅读的基本单位。由于中文

的词汇之间没有空格，所以在词汇加工的过程中不仅要识别和解释词汇，还需要进行词切分(Li, Rayner, 
& Cave, 2009)。词汇识别和词切分受到许多信息的影响，比如词频、词长、词汇预测性、正字法规则、词

素位置概率等信息(曹海波等，2023；杨群，王艳，张积家，2019；Li et al., 2022；Li, Rayner, & Cave, 2009)，
在 Rayner 等人看来，有三个因素对于词汇加工的影响是最大的，分别是词频、词长和词的预测性，并将

这三个因素称为词汇处理的三大因素(Clifton et al., 2016)，其中词频(词汇水平信息)和词长(视觉信息)属于

词汇本身的信息，而词汇预测性属于语境信息。这三个因素是中文和字母语言都会存在的很大的效应，

但是具体的影响机制和效果有着很大的不同，比如字母语言的视觉复杂度是和词长挂钩，而中文的视觉

复杂度一般是由笔画数决定的(Zang et al., 2016)。词汇识别和词切分作为词汇加工的两部分，两者的关系

还是一个悬而未决的问题，目前主要有两种对立的观点：第一种观点认为词汇识别和词切分是同时发生

的，读者在识别出来一个词汇的同时，这个词汇的前后边界也就被确定，从一句话中切分出来了，代表

的模型是中文阅读模型(Li & Pollatsek, 2020)。另一种观点则是认为词汇识别和词切分不是同时进行的，

分为不同的阶段，代表模型是 E-Z Reader 模型(Reichle, 2011)。CRM 认为知觉广度中所有的字可以被同

时激活，这些字相应的词也会同时激活并进行相互竞争，其中的一个词最后赢得竞争，被切分并识别出

来，因此，根据该模型，词切分和词汇识别是同时进行的。然而，由于 CRM 只考虑了词汇加工水平，忽

视了高级认知过程的许多方面，无法模拟语义预视效应等高水平语境信息的影响。E-Z Reader 模型遵循

两个基本假设：(1) 词汇识别按照严格的序列加工进行，一次只能加工一个词汇，只有前一个词汇加工完

成后，后一个词汇才会进行加工；(2) 在词汇识别完成后，会激发眼跳活动，使眼睛注视下一个目标，但

是注意力和眼跳之间的链接比较松散，会出现副中央凹预视。但 E-Z Reader 模型是基于字母文字提出的，

中文作为无空格的象形文字，可能不适用于此模型。通过总结词频、词长、词的预测性以及三者之间的

交互作用对于词汇识别和词切分的影响，可以深入了解中文词汇加工的机制。 
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2. 词汇信息和语境信息在词汇识别中的作用 

2.1. 词频(Word-Frequency) 

词频效应是指在阅读过程中，词的频率越高，注视时间会越短，识别速度更快，跳读的概率越高(王
敬欣等，2023；Ma, Li, & Rayner, 2014；Rayner et al., 2006)，此外，词频还会影响词的加工方式，中文阅

读的一些研究发现，高频词通常被加工为一个整体，而低频词则是加工为不同单元(白学军等，2015；Cui 
et al., 2021；Yan et al., 2006；Zang, 2019)。对于词频进一步细化研究是字频的影响以及字频和词频的交互

作用等方面，一项关于字频和词频对于阅读的影响研究发现，词频对于命名任务、词汇判断任务和阅读

任务都有促进作用，但是字频只对命名任务有促进作用，对于词汇判断任务和阅读任务都有抑制作用

(Xiong et al., 2023)，命名任务代表着汉语单词识别早期阶段的特征，而词汇判断任务作用于在汉语单词

识别的后期阶段(Li et al., 2015)，根据 CRM，不同的字会激活相应的词，并产生竞争，导致加工变慢，字

频的抑制效应说明了这种竞争出现在后期阶段。除了注视词本身的频率，临近词的频率也会影响注视词

的加工，临近词频率的影响主要有两个效应：临近频率抑制效应(The inhibitory Neighbor Frequency effect)
指的是目标词的临近单词频率较高时，要比临近单词频率较低条件更难处理(Huang et al., 2006; Li et al., 
2017)；临近范围促进效应(The Facilitatory Neighborhood Size effect)指的是当一个词汇有多个临近词时，

可以促进词汇识别(Li et al., 2015)，而近期的一项研究发现，词的预测性可以消除这两种邻近效应(Yao et 
al., 2022)。 

此外，有研究发现词频在不同群体中有着不同的影响，低年级儿童的词频效应比高年级儿童更大

(Guan & Fraundorf, 2020)，老年读者比青年读者的词频效应更大(Liu et al, 2019)。慢速阅读人群注视低频

词的时间要长于高频词(张慢慢等，2022)，而快速阅读人群对不同频率的词的注视时间无显著差异，这说

明两种人群的词汇加工方式有着本质的区别。总的来说，词频对于词汇加工有着广泛而显著的影响，在

词汇加工的早期阶段和晚期阶段上都发现了词频效应的存在。 

2.2. 词长(Word-Length) 

据统计，中文词汇里面有 6%是单字词，72%是两字词，12%是三字词，10%是四字词(现代汉语常用

词表课题组，2008)，当考虑到词的表征(word tokens)，70.1%的词是一字词，27.1%的词是二字词，1.9%
的词是三字词，0.8%的词是四字词(Li & Pollatsek, 2020)。由于汉字知觉广度(左侧 1 个汉字到右侧 2~3 个

汉字之间)的限制，词的长度对于阅读有着巨大的影响(Inhoff & Liu, 1998；闫国利等，2011)，词汇长度越

长，注视时间越长，跳读率越低，加工越困难(Rayner et al., 2011)，Li 等人(2011)发现不同长度的词在首

次注视时间上没有差异，在凝视时间和总注视时间上存在显著差异，这说明词长效应作用于后期阶段。

E-Z Reader模型(Reichle, 2011)和 SWIFT模型(Engbert & Kliegl, 2011)都可以解释中文阅读中的词长效应，

随着词长的增加，词的组成字符会离高敏感度的中央凹更远，副中央凹的预视也会减少，因此视觉上获

得的信息会变少，读者必须进行一次或多次重读，才能有效地识别该单词。由于中文比较特殊，每个词

是由单个字符组成的，Zang 等人(2018)发现，即使词长一样，但是目标词中的字能够激活更多的词会导

致目标词加工时间变长，这一点上述两种模型不能很好的解释，Li 和 Pollatsek (2020)提出的 CRM 可以

有效解释这一现象，在识别词汇的过程中，知觉广度中的汉字会同时激活，这些字相应的词也会激活，

这些激活的词汇之间进行相互竞争，最后只有激活度最高的词赢得竞争，被识别和切分出来，来自不同

词汇的字激活的词会更多，所以竞争时间较长，识别时间也会变长，笔画数对于词汇识别的影响为这一

解释提供了证据：视觉高度复杂(笔画数多)的字符比视觉上不复杂(笔画数少)的字符更有可能被注视，并

且注视的时间更长(Liversedge et al., 2014)。 
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2.3. 词的预测性(Word-Predictability) 

预测性效应是一种普遍现象，通常采用完形填空概率来评估，即将出现的词汇能够被读者预测出的

概率越高，说明词汇的预测性越高(Rayner & Well, 1996)。无论是在字母语言中(如英语、法语)还是在非

字母语言(如汉语)中都会存在，高预测性的词要比低预测性的词的加工时间更短，更可能被跳读(苏衡等，

2016; Miellet et al., 2007；Rayner et al., 2005)。预测性对于词汇识别的作用机制依然具有争议，一些研究

认为预测性只会促进可被预测的词汇加工，不会抑制不可预测词汇的识别，即不存在预测误差成本效应

(常敏，2021；Frisson et al., 2017)，但也有研究发现存在预测误差成本效应(DeLong et al., 2011)，这些结

果的差异可能是由于采用了不同的材料导致的(字母语言和象形语言)，因此需要进一步探讨跨语言之间

的差异。可以发现，有关于预测误差成本效应在中文的研究中都是采用的单字词，今后的研究可以拓展

的双字词和多字词中。 
预测性对于不同群体会产生不同的影响，在聋生群体中，高阅读技能聋生读者比低阅读技能聋生识

别词汇时能更多地利用语境预测性信息(陈朝阳等，2018)，高阅读技能儿童比低技能儿童的预测性效应出

现的更早，儿童读者的词汇预测性受到阅读技能的调节(刘妮娜等，2020)。此外，年龄与语境预测性之间

的交互作用也是显著的，相对于青年人，老年人表现出更大的词长效应和更大的语境预测性效应(任梦雪

等，2020)。这些结果说明阅读技能越好受到预测性的影响越大。与预测性相关的语境信息还有合理性，

两者有相似之处，合理性越高的词汇预测性就会越高，合理性越低的词汇越不可预测，两者都涉及语义

和句法层面(Veldre & Andrews, 2018)，但是也是存在一定的差别的，一些研究发现这两者的作用时间和

大小存在差异(Haeuser & Kray, 2022; Kuperberg et al., 2020; Nieuwland et al., 2019)。总的来说，预测性对

于词汇的识别有着非常大并且非常普遍的影响，但是其产生机制依然需要进一步的探索。 

2.4. 词汇信息和语境信息的交互作用 

交互作用理论认为，不同水平的因素之间会存在交互作用，在阅读过程中，各种高水平语言因素会

影响低水平因素的加工(Dank, 1983)。词频效应反映自下而上的文字识别过程，预测性效应反映自上而下

的词汇加工过程(Dambacher et al., 2006)，语境预测性与词频交互作用显著意味着语境预测性直接影响词

汇通达阶段(Hand et al., 2010)，但研究认为词频和预测性是影响词汇加工过程的两项基本且相对独立的因

素(Reichle et al., 2006)。中文自然阅读的眼动研究发现，语境预测性与词频之间的交互作用在各项注视时

间参数上均不显著(卢张龙等，2008)，说明这两个因素对眼动的影响只是具有相加效应(Lu et al., 2008)。
Liversedge 等人(2014)发现了笔画数和词频存在交互作用，只有低频词存在视觉复杂性效应，在高频词中

不存在，而在另一项研究中发现只有高频词产生了复杂性效应，在低频词中不存在(Zang et al., 2016)，这

可能是由于选取的被试群体差异所导致的。最近，宋悉妮等人(2022)同时对词频、预测性和笔画数三个因

素进行了研究，发现预测性和词频、预测性和笔画数不存在交互作用，这说明预测性、词频和笔画数均

独立地对中文文本阅读中的词汇识别产生显著的影响。Liu，Liu 等人(2020)的研究同样没有发现语境预测

性与词频交互作用显著，而进一步研究字符水平发现，预测性和初始字的频率没有出现交互作用，但是

预测性与尾词频率有交互作用。 
章玉祉和张积家(2014)采用词汇命名任务来研究词汇产生过程中词长和词频的作用，结果并没有发

现词长和词频有交互作用，由于词汇命名任务与自然阅读差异比较大，符颖(2018)进一步采用句子阅读任

务也发现词长和词频没有交互作用。在词长和预测性方面，李亚(2016)同时操纵了目标词的预测性(高预

测、低预测)和词长(双字词、三字词和四字词)，在跳读率和总注视时间上发现了两者的交互作用：在高

预测性条件下，双字词的跳读率高于三字词和四字词，双字词和三字词总注视时间没有差异，三字词的
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跳读率高于四字词，三字词总注视时间少于四字词；在低预测性条件下，三种词长之间的跳读率差异不

显著，双字词总注视时间少于三字词，三字词总注视时间少于四字词。 

3. 词汇信息和语境信息在词切分中的作用 

在中文阅读中，即使没有明确的线索来划分单词边界，中国读者阅读中文也没有困难(李兴珊等，2011；
Liversedge et al., 2016)，研究发现，中文阅读中的分词是一个快速且早期发生的过程(Gu & Li, 2015; Shen 
et al., 2012; Yan et al., 2015; Zang et al., 2013)，词切分开始于预视阶段(刘志方等，2013；苏衡等，2016；
Yan et al., 2015)，中文阅读的词切分机制比较复杂，受多种词汇信息和语境信息的影响。 

3.1. 词频 

以往的研究不仅发现词频升高会加快词汇识别，也会促进词切分，高频词要比低频词更容易切分，

表现为眼跳长度更长，跳读率更高(Liu et al., 2019; Yan et al., 2010)，对于重叠歧义字符串的研究发现，这

些材料的词切分也会受到词频的影响(Huang & Li, 2020; Ma et al., 2014)，在高—低频条件下，支持左侧切

分，而在低—高频条件下支持右侧切分。由于词切分研究主要探讨的是一个词的前后边界如何建立，因

此词汇的首字和尾字对于词切分是否起到不一样的作用受到了普遍的关注，有一些研究揭示相比较于首

字频率，词切分与尾字频率的关系更加紧密(赵冰洁等，2018；Liu & Li., 2014)，例如赵冰洁等人(2018)发
现首字字频不影响眼跳目标选择，而尾字字频会显著影响。另外词素位置概率的研究也佐证了这一结论，

首字词素位置概率作用要小于尾字词素位置概率(Liang et al., 2023)，这一现象可能是由于中文阅读是从

左到右的顺序导致的，词 N 的左边界和词 N – 1 的右边界是共享的，当词 N – 1 的右边界确定之后，词 N
的左边界也已经确定，所以词首字符的信息重要性就会下降，而尾字对于词汇的切分有决定意义。 

3.2. 词长 

词长作为视觉信息对于词切分和词跳读具有非常大的影响，随着词长变长，加工时间会变长，跳读

率变低，眼跳距离变远，眼跳落点位置向右移动(Wei et al., 2013；Zang et al., 2018；张慢慢等，2020)，这

一效应符合基于加工的策略(processing-based strategy)，即读者会尽可能多的加工信息，词长在一定程度

上变长，眼跳长度也会变长。词长对于词切分的影响在 E-Z Reader 模型、SWIFT 模型和 CRM 中都可以

解释，这些模型采用了视敏度假设，随着词长的变长，词汇会离中央凹越来越远，视敏度进而下降，那

么当一个词过长时，会出现在副中央凹区域，甚至超过了知觉广度(汉字的知觉广度在注视点左侧 1 个字

到右侧 4 个字之间)，从而导致词切分失败。词汇位置加工的研究也说明词长对于词切分的产生作用，Li，
Liu 和 Rayner (2011)发现如果对于词 N + 1 只有单次注视，那么眼跳落点位置靠近词的中间，而多次注视

的眼跳落点位置靠近开头，这是由于长词切分失败，所以读者只能采用多次注视进行切分，而偏好注视

位置会靠近开头。笔画数作为影响视觉复杂度的重要因素，在词切分中也起到了一定的作用，相比较于

低视觉复杂度(笔画数少)的词汇，高视觉复杂度(笔画数多)词汇的跳读率更低，加工时间更长，说明笔画

数少的词汇更容易进行词切分(宋悉妮等，2022；Liversedge et al., 2014；Zang et al., 2016)。 

3.3. 词的预测性 

预测性作为高水平的语境信息，也会对于词切分产生影响，以往的研究发现，与低预测性的词相比，

高预测性的词更容易被跳过，注视时间更短(Rayner et al., 2005；刘志方等，2020)。苏衡等人(2016)采用

视觉掩蔽范式，发现词 N + 1 右侧的句子被掩蔽时会减少词汇预测性效应，这说明在预视阶段词的预测

性就已经对词切分起作用了，Liu 等人(2018)也观察到了预视加工阶段词的预测性对眼跳长度的影响，高

预测性词汇比低预测性目标词汇对自身产生更长的眼跳，说明读者会利用语境预测性信息促进对双字词
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的预视加工，进而影响指向目标词的眼跳幅度，使目标词更容易进行词切分。在重叠歧义字符串的研究

中发现词汇语境信息会影响词切分的形式，导致重叠歧义字符串的左侧优势消失(Huang et al., 2021; Ma et 
al., 2014)，这一发现可以被 CRM 的竞争假设很好的解释，而对于嵌套词的研究也发现语境信息对于词切

分的影响，嵌套词整体合理时会被切分为一个单元，而嵌套词整体不合理时会被切分为不同单元(Zhou & 
Li, 2021)，这符合 MCU 假设(Zang, 2019)，当嵌套词整体十分常见且合理时，往往会倾向将多个汉字的嵌

套词加工为一个整体，而不常见嵌套词往往会被加工为多个词汇。然而，有关语境信息对于嵌套词和重

叠歧义字符串的研究都集中在语境合理性方面，有关语境预测性的作用还需要后续的研究进行探究。 

3.4. 词汇信息和语境信息的交互作用 

CRM 认为词切分是一个交互作用的结果，从视觉层、汉字层到词汇层之间互相影响，这一模型也能

很好的解释中文词切分现象，但是其中不同成分之间的交互作用依然需要实验去证明。在中文里的研究

普遍发现词的预测性和词频并不存在交互作用(宋悉妮等，2022；Liu et al., 2020；Lu et al., 2008)，而刘志

方等人(2020)发现预测性与尾字字频有显著的交互作用，在低预测性条件下尾字字频效应显著，在高预测

性条件下尾字字频效应不显著，而预测性与首字字频的交互效应则是一直都不显著，这说明词切分与尾

字的关系更密切。由于词汇识别和词切分关系密切，因此在上述词汇识别中提到的研究也是词切分的证

据，例如符颖(2018)的研究发现词长和词频在阅读中没有交互作用，李亚(2016)发现高预测条件下词长越

短，跳读率越高，低预测性下不同长度的词的跳读率没有差异，说明预测性和词长会共同作用于词切分，

对词切分有着共同的促进作用，而词长和词频在词切分中是否存在交互作用还需要实验进行进一步的分

离来探究。 

4. 总结与展望 

正如上文所述，词汇信息和语境信息普遍影响词汇加工的各个阶段，在词汇信息方面，词频和词长

对于词汇加工有着极大的影响，词频越高，词长越短，词汇加工就越容易，字频、词素位置概率、笔画数

等信息虽然没有词频和词长的作用大(Clifton et al., 2016)，但也有着明显的作用。词频和字频的关系极为

紧密，存在非常强的相关，最近的一项研究通过对字频和词频进行分离，发现字的加工和词的加工之间

存在交互机制，第一成分的字频和词频对于复合词的加工有不同方向的影响，第一成分字频对复合词加

工有促进作用，而第一成分词频会抑制复合词的加工(Zhang et al., 2024)。在语境信息方面，词的预测性

和合理性都作为语境信息，具有相关性但也存在不同之处，两者都对词汇加工有着影响，高预测性的词

和合理的词要比低预测性的词和不合理的词更容易加工，但两者的作用可能会产生一定的混淆，目前在

字母语言中有将这两者进行区分的研究，但在中文阅读里还需要进一步的实验来将二者区分开来。 
在这两种信息的交互作用方面的研究比较复杂，词频和预测性两者之间不存在交互作用，但是字频

和预测性之间可能存在交互作用，这种差异性可能是由于加工水平的上升(汉字水平到词汇水平)所导致

的(刘志方等，2020)，但具体的原因需要进一步地分析语境与汉字和词汇之间的关系才能得知。词频和词

长之间不存在交互作用，但预测性和词长之间可能存在交互作用，说明词长也会影响到词汇加工的后期

阶段。此外，这三者之间的三重交互作用研究依然缺乏，综合研究或许能更好地说明中文词汇加工的机

制。除了上述的三大因素外，研究者们也对其他的一些因素进行了交互作用研究，笔画数这一视觉信息

与词频之间存在交互作用，但是与预测性之间不存在交互作用，说明笔画数作用于早期加工阶段，最近

对于词素位置概率与预测性交互研究发现了不一样的结果，Liang 等人(2023)发现首词素位置概率和尾词

素位置概率作用大小不一样，首词素的作用要小于尾词素，但另外的一些研究却发现了不同的结果，认

为首词素的作用要大于尾词素(曹海波等，2023；梁菲菲等，2024)，这一不同可能是由于词汇加工难度的
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不同所导致的，后续需要进一步了解词素位置概率的发生条件。 
词汇识别和词切分的关系一直受到广泛的关注，主要在于这两者到底是平行加工还是序列加工，平

行加工的代表模型是 CRM (Li & Pollatsek, 2020)，该模型认为知觉广度中所有的字可以被同时激活，这

些字相应的词也会同时激活并进行相互竞争，其中的一个词最后赢得竞争，被切分并识别出来，因此，

根据该模型，词切分和词汇识别是同时进行的。序列加工的代表模型为 E-Z Reader 模型(Reichle, 2011; 
Reichle et al., 2013)，该模型认为词汇识别按照严格的序列加工进行，一次只能加工一个词汇，只有前一

个词汇加工完成后，后一个词汇才会进行加工，因此词切分和词汇识别是按照序列进行的。可以通过下

面的一些研究来探讨平行加工和序列加工存在的争议，一是有关重叠歧义字符串的研究，在重叠歧义字

符串中，发现右边词频高会导致左侧优势消失，改变词切分情况，证明是中文词汇采用平行加工(Huang 
et al., 2021; Ma et al., 2014)。二是有关副中央凹–中央凹效应(parafoveal-on-foveal effects，POF 效应)的研

究，一些研究发现存在 POF 效应，支持平行加工(Yan et al., 2009; Yang et al., 2012)，而另外的研究则发

现不存在 POF 效应，认为中文词汇是序列加工的(白学军等，2009)。三是有关高水平预视信息的研究，

在副中央凹区域能够加工高水平语义信息被认为是平行加工的证据(臧传丽等，2019)，Yan 等人(2012)发
现在副中央凹处可以加工语义信息，支持平行加工，而鹿子佳等人(2022)发现不存在句法的副中央凹预视

效应，支持序列加工，这或许是语义和句法这两种高水平信息存在不同之处所导致的。总的来说，有关

平行加工和序列加工的争议仍在继续，为了缓解两者的争论，Zang (2019)提出了多成分单元假设(Multi-
Constituent Unit, MCU)，MCU 假设认为如果读者对于一个词比较熟悉，那么就会加工为一个单元，不熟

悉就会加工为多个单元，从而不用具体的来讲到底是平行加工还是序列加工。 
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