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Ｎ２００脑电成分与中文词汇加工研究 ①

周海波
（湖南科技大学 教育学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：近来，电生理学研究发现了与中文视觉词汇加工相关的Ｎ２００，刺激重复呈现时出现Ｎ２００波幅增强的现象，
并且与词汇词形加工相关。文章基于 Ｎ２００的已有研究，综合分析了 Ｎ２００波形识别、常用实验范式、刺激属性因素对
Ｎ２００的影响以及Ｎ２００所反映的语言加工机制等，并对Ｎ２００的未来发展趋势做出了相关的探讨。
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２０１２年，中国学者张学新研究发现，在中文视觉词汇加工过程中，双字词呈现２００ｍｓ后，在大脑的
顶中央区可观测到一个明显的负走向脑电成分，将其命名为“顶中区”Ｎ２００。区别于传统基于西方拼音
文字材料所发现的Ｎ４００、Ｐ６００等，Ｎ２００是中文视觉词汇加工独有的一种脑电反应，反映了大脑对词汇
的词形加工，而对语音及语义加工不敏感。Ｎ２００自被发现之后，吸引了众多研究者的关注，本文梳理了
Ｎ２００已有的相关研究，以期为今后Ｎ２００机制的深入研究提供帮助。

１　Ｎ２００波形识别
在以西方拼音文字为材料的大脑电生理学研究中，人们发现了一系列与语言加工相关的特异性脑

电成分，如句尾歧义词诱发的Ｎ４００，与语法加工相关的Ｐ６００等。中文的书写形式区别于西方的拼音文
字，Ｎ２００的提出为中文的特异性提供了电生理基础。其实以往关于中文加工的脑电研究中，有许多研
究记录到了Ｎ２００现象，只是未引起研究者的关注与重视，未对其机制进行深入探讨。而要确定是否为
Ｎ２００，可以从刺激通道、重复增强现象、潜伏期与电极头皮分布等方面着手。

Ｎ２００涉及词形的加工，在视觉通道呈现词汇会诱发Ｎ２００，并会出现重复增强现象。而以听觉方式
呈现时，无明显Ｎ２００效应，重复呈现也观察不到增强现象。Ｎ２００是与视觉词形加工相关，具有通道特
异性［１］。另一方面，当重复启动时（“词Ａ－词Ａ”相对于“词Ａ－词Ｂ”），目标词会出现Ｎ２００波幅显著
增大，即体现启动效应的重复增强，而非重复抑制，反映大脑在２００ｍｓ内便可进行词形的加工［２］。

在潜伏期方面，是指在刺激呈现后的２００ｍｓ左右，而太早或是太晚，都可能与 Ｎ２００无关。如有些
研究中发现的 ＥＬＡＮ、Ｎ１７０、Ｎ２５０、Ｎ３００、Ｎ３５０、Ｎ３９０等，都可能不是 Ｎ２００［３］。如果结合电极头布分布
情况，则会更明确。Ｎ２００分布广泛，但会以脑顶部及中央区为中心。而ＥＬＡＮ一般出现于左半球前部；
Ｎ１７０以脑后部枕、颞区为中心具有左侧偏侧化分布；英文词在颞、枕区可诱发Ｎ２５０；图片启动下在额区
可发现Ｎ３００；Ｎ３５０主要在额中区分布等。所以，当综合考察刺激通道、实验范式、波形图一般可识别较
典型的Ｎ２００。

２　实验范式
较多的Ｎ２００研究采用类似“目标词－启动词”的启动范式。启动范式可观察前一刺激如何影响后
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一刺激的相应神经活动。变化启动词、目标词的类别，可以设计出复杂而有效的实验方案。如通过设计

真词对照条件、真词重复条件、彦文（朝鲜文）对照条件与彦文重复条件，一来可验证中文与彦文加工的

Ｎ２００差异，更重要的是，通过中文的重复启动与非重复启动对比，可发现 Ｎ２００显著的重复增强效
应［３］。除此之外，还可以采用局部词形重复启动模式，通过采用对照条件（两者语义、词形无关）、完全

重复（同一个词）、首字重复、尾字重复这种更精细重复水平的设计，发现对照条件、尾字重复、首字重复

直至完全重复，Ｎ２００波幅依次增大，证明 Ｎ２００与词形加工相关。而部分重复下同样的 Ｎ２００增强，说
明除了反映整词表征，也可能与整词加工、词汇下加工相关。同时，首、尾重复的差异结果说明整词的重

复效应，在双字词加工中，首字较之尾字作用更大［２］。当对局部重复范式进行修改，采用完全重复与组

成重复范式（如“经理”－“经理”，“护士”－“士护”），这种重复启动也能诱发 Ｎ２００，只是组成重复下，
Ｎ２００会延迟，反映了某种一般认知加工过程，如对低概率刺激的检测［４］。

同时，还可以变化启动的类别，如语音启动、语义启动。在语音启动实验中，采用真词对照（均为真

词，但语音无关）、真词重复（同一个词）、真词语音启动（同音但异形异义）、假词条件（目标词为不相关

假词），结果发现语音启动与真词对照诱发的Ｎ２００没有差异，表明语音启动不影响 Ｎ２００［２］。在语义启
动任务中，构建真词对照（均为真词但语义互不相关）、真词重复（同一词）、真词语义相关、假词（假词且

语义无关）、假词重复、彦文重复实验条件，综合考察中文与彦文与差异，重复效应，语义启动等，结果发

现真、假词诱发的 Ｎ２００差异不显著，真词与假词重复均发现 Ｎ２００显著增强等，但语义启动不影响
Ｎ２００，说明Ｎ２００对语义不敏感［２］。

另一方面，还可以综合材料属性与启动的类别。如 Ｄｕ的实验为细致考察 Ｎ２００与语义的关系，在
实验一中，构建重复情境（相同词）、语义相关情境（语义相关但词形差异）、控制情境（语义词形均无

关）三类条件，重复情境Ｎ２００显著大于语义相关与无关情境，但语义相关与控制情境差异不显著，Ｎ２００
重复增强现象也只有在相同情境下才出现，但语义无关条件下没有发现这种效应；而在实验二中，进一

步将语义细分成语义高相关、低相关与无关，结果发现，三类语义相关条件 Ｎ２００差异不显著，再次验证
了Ｎ２００对语义不敏感［３］。或是采用中文复合词，通过修改后字构建与目标词间相同、不同及无关的语

义联系（如目标词为“问号”，则启动词可分别为“问句”、“问卷”、“面纱”），结果发现相同与不同情境诱

发的Ｎ２００显著大于无关，但二者间差异不显著。
但Ｎ２００并非只发生于“启动词－目标词”的启动范式下，在以非重复的单个双字词连续呈现范式

下，也可发现Ｎ２００。张学新的实验让被试对单个呈现的真词、假词做判断，结果发现，无论是真词还是
假词都诱发了明显的Ｎ２００，但朝鲜文却没有，体现了Ｎ２００的中文独特性。同样是使用非启动范式的双
字词单独连续呈现，Ｄｅｎｇ的研究考察单个中文动词的名词激活特征，从中文动词的及物性与不及物性，
语义整合的高与低两个因素构建四类实验条件，填充名词、形容词、假词后，以单个双字词的呈现方式让

被试做真假词判断，结果发现，四类情境均诱发明显的Ｎ２００。甚至在镜像呈现模式下，也可发现明显的
Ｎ２００，如在Ｈｕ的研究中，选用动物与非动物名词，以正常及镜像方式呈现刺激，让被试做是否为动物名
称的判断，结果发现，单独连续的镜像呈现方式也诱发了Ｎ２００，只不过比正常呈现方式波形要小［５］。

３　刺激材料属性对Ｎ２００的影响
围绕Ｎ２００与语言加工，人们努力探索语言材料的相关属性（如词频、熟悉度等）与Ｎ２００的的关系。

张学新的研究使用高频词、低频词及填充的假词为材料，以单个双个词呈现的方式让被试做真假词判

断，结果发现，高、低频率词及假词诱发的Ｎ２００无差异，排除了词频对Ｎ２００的影响［２］。而同时，如果将

假词视为词频为零、熟悉性极低的材料，那么在熟悉度上也不会对Ｎ２００产生影响。
也有研究以空间频率信息为切入点，探讨其对 Ｎ２００的影响。汉字由笔画类型及空间位置组合构

成，通常，人们将字母类型和笔画类型称为高频空间信息，而字母的相对位置和汉字笔画、部件的空间位

置则被称为低频空间信息。Ｚｈｏｕ通过操纵第一次呈现的汉字字体来考察具有相同低频空间信息、不同
字体（高空间频率信息不同）的汉字对Ｎ２００的影响。实验选择选择不同字体（宋体、隶书、舒体），采用
全词重复范式，以三类不同字体作为启动词字体，而以其中的宋体作为目标词字体，从空间频率信息层

面考察其对Ｎ２００的影响，结果发现，不同字体均诱发了Ｎ２００，但三者间差异不显著［６］。

９５
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上述研究中多数采用双字词为材料，这可能跟双字词在总词汇中的占有量相关（双字词占６３．９％，
三字词占１７．５％，而单字词仅占２．８％），同时，有研究指出，在某些单字词实验中并没有发现明显的
Ｎ２００［２］，是否单字词无法诱发 Ｎ２００？而近来的研究表明，以单字词为材料的实验也可诱发明显的
Ｎ２００。在Ｗｕ的研究中考察词汇加工过程中从视觉输入到语音提取的脑电活动，让被试完成单汉字的
音与形两种不同任务，即判断是否为左右结构（形任务）、语调是否为二声（音任务）。两类任务均诱发

了明显的Ｎ２００。说明单字词在某类实验情境下同样也能诱发Ｎ２００，或是可能较微弱的Ｎ２００效应。

４　Ｎ２００的语言加工机制
Ｎ２００被发现并公布于众之后，人们努力寻找其与语言加工相关的内在联系，从音、形、义三方面展

开多项研究，但目前的证据都指向Ｎ２００仅与字形加工相关，而对音与义加工不敏感。
张学新的实验系统论证了Ｎ２００与字形的关系，采用对照条件、尾字重复、首字重复与完全重复的

启动范式，发现Ｎ２００波幅呈现依次增大的趋势，部分重复时，启动词与目标词在词形上相似性较小，
Ｎ２００波幅也较小，而完全重复时，即“词 Ａ－词 Ａ”，Ｎ２００波幅最大，说明在认知加工的早期２００ｍｓ时
间段，便已能分辨出两个词的差异，结果直观地反应了 Ｎ２００与词形加工相关［２］。并且 Ｎ２００的这种增
强效应，在西方以拼音文字为材料的研究中并没有发现，而在同样以笔画和部件排列构成方块形的彦文

材料中也观察不到，说明Ｎ２００的特异性与中文视觉词汇加工相关。进一步分析发现，完全重复、首字
重复、尾字重复条件下诱发的Ｎ２００都要显著大于对照条件，更夯实了 Ｎ２００与词形加工的关系［２］。这

种Ｎ２００与字形加工的关系得到了以构成重复为实验条件研究的支持［４］。

而在音方面，张学新的实验排除了Ｎ２００与语音的关系。使用真词对照、真词重复、真词语音启动、
假词四类实验情境，结果发现，语音启动与真词对照诱发的 Ｎ２００差异不显著，表明语音启动不影响
Ｎ２００［２］。同样的结果也出现在语义启动任务中，采用真词对照片、真词重复、真词语义相关、假词对照
等实验条件，发现语义启动不影响 Ｎ２００［２］。在后续 Ｄｕ的研究中，分两个实验，实验一采用重复情境、
语义相关情境、控制情境三类条件，结果发现 Ｎ２００与语义加工无关，实验二中 Ｎ２００也无法区分高、低
语义相关情境。再次证明Ｎ２００对语义加工不敏感［３］。

Ｎ２００的发现为语言的认知加工注入了新鲜血液，也再次让人们感受到了中文的独特之处。众多的
研究证实了中文视觉词汇诱发的 Ｎ２００是一个稳定的脑电成分，但人们对 Ｎ２００自身的认知机制、影响
因素及所代表的语言加工功能尚缺乏系统完善的研究，正如张学新指出“顶中区”Ｎ２００的命名可能都
会随着研究的深入而改变。未来的研究，可以从多个维度面，如材料字形属性的其他方面、所反映认知

神经机制、与语言加工的其他脑电成分的关系等多层面深入、细致探讨Ｎ２００与语言加工的关系。
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ｏｆＣｈｉｎｅｓｅｗｏｒｄｓ［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｓｃｉＬｅｔｔ，２０１３，５５２（１）：１５１－１５５．

［６］ＺｈｏｕＡｉｂａｏ，ＹｉｎＹｕｌｏｎｇ，ＺｈａｎｇＪｕａｎ，ＺｈａｎｇＲｏｎｇｈｕａ．ＤｏｅｓｆｏｎｔｔｙｐｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅＮ２００ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｏｒｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ？［Ｊ］．ＪＮｅｕｒｏｌｉｎｇｕｉｓｔ，２０１６，３９（１）：５７－６８．

（责任校对　王小飞）
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