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摘  要 

在双语者语言产生的过程中，两种语言会同时激活，对目标语言的选择造成干扰，从而引发跨语言冲突。

为实现准确的语言产出，双语者需要依赖有效的语言控制机制。本文系统梳理了该领域的理论演进与神

经基础，发现研究焦点已从早期“抑制是否必要”的二元争论，逐渐发展为对“全局控制”与“局部控

制”等多层次机制的深入理解。神经影像学研究进一步表明，双语控制依赖于一个以右侧额下回为核心

的分布式脑网络，且神经调控研究通过因果干预方法，进一步证实右侧额下回在全局与局部控制中均发

挥关键作用，推动了相关证据向因果层面跨越。基于上述研究并结合适应性控制假说，本研究认为双语

控制可视为一个动态自适应系统，控制策略会根据语言情境、任务需求和个体经验灵活调整。 
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Abstract 
During language production in bilinguals, both languages are simultaneously activated, causing 
competition and interference with the target language, thereby leading to cross-language conflict. 
To achieve accurate language production, bilinguals rely on effective language control mechanisms. 
This study systematically reviews the theoretical evolution and neural basis of bilingual language 
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control, revealing that the research focus has shifted from the early debate on whether inhibition is 
necessary to a more nuanced understanding of multi-level mechanisms such as global and local con-
trol. Neuroimaging studies further indicate that bilingual control relies on a distributed brain net-
work centered on the right inferior frontal gyrus (rIFG). Moreover, neuromodulation studies, em-
ploying causal intervention approaches, have confirmed the critical role of the rIFG in both global 
and local control, thereby advancing the evidence to a causal level. Based on these findings and in 
line with the Adaptive Control Hypothesis, this study concludes that bilingual control can be re-
garded as a dynamic and adaptive system, where control strategies flexibly adjust according to lan-
guage context, task demands, and individual experience. 
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1. 引言 

在全球化背景下，双语及多语现象日益普遍。双语者能够根据情境在两种语言间自如切换，这一看

似轻松的行为背后，却隐藏着一个复杂的认知核心问题：由于双语者的两种语言在词汇提取过程中会同

时激活，如何解决语言间的竞争，以实现准确、流畅的目标语言产出？这便引出了双语认知研究中的一

个核心课题——双语语言控制机制。长期以来，该领域的理论争议围绕着目标语言选择过程中抑制控制

(inhibitory control)是否必要这一问题展开，并形成了“抑制”与“非抑制”两种对立的假说。抑制控制模

型(inhibitory control model, ICM; Green, 1998)及其关键的切换代价不对称性(asymmetric switching costs)证
据，虽然为理解控制机制提供了有力框架，但其普遍性却因在平衡双语者中的不稳定表现而受到质疑

(Costa & Santesteban, 2004)。 
本文旨在系统梳理双语语言控制机制的理论争议与演进脉络，整合行为、神经影像及神经调控等多

方面证据，揭示该领域从静态机制到动态系统理解的理论发展，并展望未来的研究方向。 

2. 核心争议的起点：抑制是否是必需的？ 

双语者语言控制机制研究的核心理论争议，长期围绕着目标语言选择过程中抑制控制是否必要这一

问题展开。由于双语者的两种语言在词汇提取过程中会同时激活(Kroll & Stewart, 1994)，如何解决语言间

的竞争以实现准确、流畅的目标语言产出，便成为关键的科学问题。对此，学界主要形成了“抑制”与

“非抑制”两种对立的假说。 
抑制假说的代表为抑制控制模型(Green, 1998)，该模型认为，双语者需要通过主动的抑制机制来抑制

非目标语言的激活水平，从而解决竞争。这一假说的证据来源于语言切换范式中观察到的切换代价不对

称性：即非平衡双语者从第二语言(second language, L2)切换回优势的第一语言(first language, L1)时，其切

换代价(switching costs；由切换所带来的反应时变长或错误率增加)显著大于从 L1 切换到 L2 (Meuter & 
Allport, 1999)。该现象被解释为：当 L1 作为非目标语言时，其固有的高激活水平需要被施加更强的抑制；

而当试次需要切换回 L1 时，解除这种强抑制就需要额外的认知资源和时间，从而导致更大的切换代价

(Ivanova et al., 2022; Ma et al., 2016)。因此，切换代价不对称性被视为抑制控制存在的关键行为指标。然

而，一些研究发现，切换代价不对称性并非一个稳定存在的现象，例如它在平衡双语者中会减弱甚至消失
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(Costa & Santesteban, 2004)，在某些非平衡双语者中也未被观察到(Christoffels et al., 2007)，甚至会出现反转

(de Bruin & Xu, 2022)。这些不一致的证据对抑制假说的普遍必要性提出了质疑(Bobb & Wodniecka, 2013)。 
非抑制假说认为，成功的语言选择并不必然依赖于抑制。一种观点认为双语者的语言产生意图能够

将词汇选择范围限定在目标语言系统内部，非目标语言的词汇表征本质上不参与竞争，故而无需抑制

(Costa et al., 1999; Roelofs, 1998)。另一种观点则是基于激活原则，认为语言产生系统总是选择当前激活

水平最高的词汇，此过程由词频、语境等因素自然调节，无需额外的抑制机制介入(Blanco-Elorrieta & Cara-
mazza, 2021)。 

随着研究的进一步深入，关于抑制是否必需的核心争议，促使研究者们不再满足于简单的二元对立，

转而探索更精细化的控制类型。 

3. 理论的深化：从“单一抑制”到“多层次控制” 

随着实证研究的积累，学者们逐渐意识到，将双语语言控制简单归结为“抑制”与“非抑制”的二元

争论过于笼统，难以解释复杂的实验现象。理论建构的重点由此转向对控制机制本身进行精细化分解：

全局控制(global control)与局部控制(local control)。两种控制体现在两个维度上：一是控制成分视角下的

切换代价与混合代价(mixing costs)；二是控制阶段视角下的语言任务图式阶段(language task schema stage)
与词元选择阶段(lemma selection stage)。 

在控制成分上，抑制控制模型被拓展为包含不同层次的框架。研究者发现，双语者不仅需要对具体

的词汇竞争做出即时反应，还需对整个语言任务情境进行前瞻性调控。这一区分得到了“混合代价”与

“切换代价”两类关键指标的支持(Christoffels et al., 2007)。混合代价是指双语混合情境下的重复试次比

单语情境下的试次反应更慢、错误率更高，它反映了为应对潜在的语言冲突而实施的、持续性的全局控

制。这种控制被认为作用于整个非目标语言系统，是一种主动性策略，其不对称性(L1 的混合代价通常大

于 L2)表明优势语言在混合情境中受到了更强的整体性抑制(de Bruin & Xu, 2022; Ma et al., 2016)。与之相

对，切换代价则体现了基于试次间的即时调控，即局部控制。这种控制是反应性的，针对的是特定试次

中被激活的非目标语言词汇，以解决具体的选择冲突(Wu & Thierry, 2018)。 
在控制阶段上，借助线索–刺激分离范式，研究者成功地将语言控制过程分解为连续的阶段。Green 

(1998)的模型初步勾勒了这一蓝图，认为控制首先发生在语言任务图式阶段，涉及根据任务目标选择目标

语言并对非目标语言施加整体抑制；随后才进入词元选择阶段，解决目标语言内部及来自非目标语言的

具体词汇竞争。实证研究为这一分离提供了证据。例如，Verhoef 等(2010)发现，在线索呈现后的准备阶

段(约 200~350 ms)就已出现与语言切换相关的脑电成分，表明控制机制在早期任务图式阶段即已启动。

而另一些研究则观察到，与词汇选择相关的效应(如 n − 2 重复代价)出现在刺激呈现后的执行阶段(约 250 
ms 以后)，提示抑制控制也作用于后期的词元选择阶段(Guo et al., 2013)。神经生理证据进一步表明，较

早出现的 N2 成分可能与任务图式阶段的抑制相关，而较晚出现的晚期正成分(LPC)则更多地与词元选择

阶段的冲突解决有关(Jackson et al., 2001; Liu et al., 2016)。语言任务图式阶段控制是整个非目标语言系统，

即全局控制；而词元选择阶段则对应局部控制，即对具体词汇干扰的抑制。 
综上所述，理论的深化使得双语语言控制的研究视角从询问“是否抑制”转变为探索“何时抑制”

以及“抑制何处”。这种从单一机制到多层次、多阶段系统的理解，更能够容纳看似矛盾的研究发现，并

为揭示双语认知优势及其神经基础提供了更为精确的理论框架。 

4. 神经证据的融合与挑战：支持网络化，挑战因果性 

神经科学证据的引入，为理解双语语言控制提供了至关重要的视角，但其贡献具有双重性：一方面，
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脑成像研究清晰地描绘了一个支持语言控制的分布式大脑网络，从而在神经层面融合了抑制控制理论；

另一方面，这些证据多源于相关研究，在确立关键脑区的因果作用方面面临挑战。 
大量脑成像研究证实，双语者在执行语言控制任务时，会显著激活一个包含前额叶皮层(特别是右侧

额下回)、背侧前扣带回/前辅助运动区、基底神经节(如尾状核)等区域的广泛网络(吴俊杰等，2018；
Abutalebi & Green, 2016; Branzi et al., 2016)。这些脑区与一般领域认知控制所激活的脑区高度重叠，尤其

是右侧额下回与抑制功能密切相关(Aron et al., 2004, 2014)。例如，de Bruin 等(2014)发现，在双语情境下

命名图片时，右侧额下回和前辅助运动区的脑激活在非优势语言上表现出显著的切换代价和混合代价，

表明它们可能同时参与了局部和全局抑制控制。类似地，Zhu 等(2020)的研究在语言切换任务中观察到右

侧额下回在 200~230 ms 时间窗口内激活程度增强。这些发现融合并强化了抑制控制模型的合理性，表明

双语控制依赖于一个与通用抑制网络高度重叠的神经网络(Green & Abutalebi, 2013)。 
然而，脑成像技术固有的相关性本质意味着所观察到的脑区激活可能仅是伴随现象，而非产生控

制行为的因果机制(Siddiqi et al., 2022)。这一挑战在早期尝试使用经颅磁刺激等神经调控技术的研究中

变得尤为明显。尽管前额叶皮层和前辅助运动区在成像研究中持续激活，但针对左侧背外侧前额叶或

前辅助运动区神经调控研究，均未能显著改变行为层面的切换代价或混合代价(Pestalozzi et al., 2020; 
Vaughn et al., 2021; Zhu & Sowman, 2020)。这些阴性结果表明，这些脑区虽然参与任务，但可能并非驱

动语言控制的核心因果节点，或者其功能可被其他脑区代偿，从而动摇了仅凭相关激活就推断其必要

性的逻辑。 
这一因果性检验的僵局近期被 Wu 等(2025)的研究打破。该研究直接针对抑制控制的核心脑区–右侧

额下回–施加了不同类型的经颅磁刺激(抑制序列和兴奋序列)，并观察其对非平衡汉英双语者语言切换

行为的影响。结果发现，与假打序列相比，抑制序列施加于右侧额下回导致了更大的切换代价不对称性

(提示局部控制受损)和更小的混合代价(提示全局控制受损)。这一结果表明，右侧额下回的功能完整性对

双语控制至关重要，干扰其活动会同时损害针对具体试次的反应性控制(局部控制)和针对整体语言的主

动性控制(全局控制)。该研究首次为右侧额下回在双语语言控制中的因果作用提供了直接证据，将长期以

来双语控制中基于脑活动得到的抑制控制从相关性向因果性推进了一步。 
尽管如此，Wu 等(2025)的研究也揭示了神经调控结果的复杂性。兴奋序列施加于右侧额下回活动并

未显著改善局部控制或全局控制，这与预期的全面增强效果不符，提示兴奋某个脑区可能不足以提高该

脑区所对应的认知功能。此外，探索性分析表明，语言平衡性较差的双语者受经颅磁刺激的影响更显著，

暗示个体差异在神经调控效应中的调节作用。这些发现说明，即使确定了关键脑区，其因果角色也并非

简单的“开或关”关系，而是嵌入在一个复杂的、受多种因素调节的网络中。 
综上所述，神经证据呈现出融合与挑战并存的局面。脑成像研究支持了双语控制脑区的网络化特征，

并将抑制控制定位于右侧额下回等关键节点。而神经调控研究，特别是 Wu 等(2025)工作右侧额下回的因

果作用提供了初步证据。然而，调控效果的复杂性也表明，未来研究需结合多模态技术，在网络水平上

更精细地解析右侧额下回与其他脑区的动态交互如何因果地支撑灵活的双语控制行为。 
值得注意的是，研究者们通常采用语言切换范式来考察双语者的语言控制机制(e.g., Ivanova et al., 

2022; Ma et al., 2016; Meuter & Allport, 1999)。该范式被认为对语言控制提出了最大需求，并模拟了现实

生活中的双语语境(e.g., Abutalebi & Green, 2016; Li et al., 2015)，这代表了双语者常见且具有挑战性的互

动场景(Green & Abutalebi, 2013)。然而，语言切换范式可能过度调用了语言控制，双语者在日常生活中可

能不会经历如此频繁的语言切换。未来的研究可通过探索单语产出或自愿语言切换任务来扩展我们当前

结论。 
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5. 前沿与未来方向：从静态机制到动态自适应系统 

当前，双语语言控制研究正经历一场深刻的范式转变：其焦点已从探寻一个普适的、静态的“控制

机制”，转向将双语控制理解为一种动态的自适应系统。这一转向意味着，控制过程并非固定不变，而

是随着个体的语言经验、实时任务需求以及所处语境灵活调整的(Green & Abutalebi, 2013)。 
这一观点的核心理论支撑是适应性控制假说(adaptive control hypothesis)。该假说认为，双语者会根据

不同的语言情境自适应地调整其认知控制策略。例如，在需要频繁切换的语言环境中，个体可能会增强

主动性控制，通过预先配置认知资源来优化任务表现；而在相对纯净的单语环境中，则可能更多依赖反

应性控制，在干扰出现时才进行解决(Abutalebi & Green, 2016)。这种适应性不仅体现在行为表现上，也反

映在大脑活动的重组中。研究表明，前扣带回/前辅助运动区等关键脑区的活动强度及其与其他脑区的功

能连接，会随着语言情境的挑战性而动态变化(Wu et al., 2019; Wu et al., 2020)。 
此外，研究愈发重视个体差异与神经可塑性在塑造这一动态系统中的重要作用。语言经验，如第二

语言习得年龄、熟练度、日常双语使用频率等，被证实能够显著塑造控制网络的效率与结构(Tao et al., 
2021)。例如，高熟练度双语者或同声传译员往往表现出更小的切换代价和更优化的脑网络配置，这表明

长期的双语经验可以诱导大脑的功能性和结构性重塑(Gullifer & Titone, 2020; Wu et al., 2022)。Wu等(2025)
的研究进一步发现，语言平衡性较差的双语者对右侧额下回功能受损更为敏感，这为不同语言背景的个

体在神经资源依赖程度上存在差异提供了因果层面上的新证据。 
基于上述进展，未来的研究呈现出几个明确的方向。首先，因果性验证仍需深化。尽管 Wu 等(2025)

证实了右侧额下回的因果作用，但该脑区在更自然的语言产出(如对话、叙事)中如何发挥作用，其与分布

式网络中其他节点(如基底神经节、小脑)的因果性互动机制，仍需结合多种神经调控技术与神经成像技术

进行探究。其次，迫切需要提升研究的生态效度。未来应超越实验室中高度结构化的图片命名任务，探

索在自然对话、翻译、代码切换等更贴近真实语言使用的场景中的控制机制。再次，计算建模将成为连

接微观神经活动与宏观行为输出的有力工具。通过构建基于神经网络或强化学习的计算模型，可以量化

不同控制策略(如抑制、激活阈值调节)的贡献，从而对理论假设进行更精确的检验。最后，将研究范围拓

展至三语及多语者至关重要。多语系统为研究大脑如何管理更复杂的语言资源库及其控制层级提供了独

特窗口，有望揭示语言控制系统的通用原则和特殊适应。 
总之，双语语言控制的研究前沿已迈向一个动态、交互和适应性的框架。未来的探索将不再孤立地

审视“抑制”或“激活”，而是致力于揭示一个多层次的认知系统如何根据内部状态和外部要求进行实

时自我配置。这一转变不仅将深化对双语认知本质的理解，也为揭示人脑强大的适应性本质提供了典范。 
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