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摘要    语言不仅能够表达概念信息, 也能承载情绪信息. 研究语言中蕴含的情绪信息加工, 对情感神经科学和

语言理解的研究都具有重要意义. 行为学、脑电和磁共振成像的研究表明, 在不同加工阶段, 情绪词中情绪信息的

加工既表现出自动化加工又表现出控制性加工; 情绪词语加工具有优先性和优势性, 词汇加工的网络受到了情绪

加工网络的影响. 当情绪词出现在句子中时, 情绪凸显性使情绪词语的加工优先于句子水平上的语义加工. 另外,

句子水平上情绪信息加工的研究发现, 情绪性句子可以激活情绪加工相关的脑区, 并且相比中性句子可以更强地

激活语言加工相关的脑区. 因此, 语言网络与情绪网络有着复杂的联系. 

关键词    情绪, 语言, 自动加工, 控制加工, 优先性, 交互作用 
  

 
 
面对来自外界的信息时 , 相对于中性的刺激信

息而言人类往往更倾向于优先探测和识别那些与情

绪相关的刺激信息 [1]. 文字是情绪信息的重要载体 . 

以往的研究对阅读的语义加工本身进行了大量探 

讨, 然而对文字所承载的情绪信息究竟在什么时候、

怎样影响和作用于言语活动(如阅读)的讨论, 仍只是

初见端倪. 我们如何加工书面语言中的情绪信息, 对

情感神经科学和语言理解来说都是一个重要的问题. 

本文将对书面语言中情绪信息加工相关的研究进行

综述.  

19世纪 , 著名的临床医生John Hughlings Jack-

son(1874年)就已经发现 , 大脑左半球受损的失语症

患者可以产生咒骂性的言语和偶尔说出情绪性的词

语 , 这使人们注意到具有情绪意义的语言和中性语

言的加工可能具有差别 . 由于对患者研究的发现以

及对大脑左右半球分工认识的局限 , 一些研究开始

围绕语言的情绪性效应是否是大脑右半球优势的进

行展开 , 一般通过研究单侧大脑受损的患者和采用

单侧视野呈现范式[2~10]进行. 但是, 只有很少的研究

发现了严格的右半球优势效应 [2,3,6,7]. 随后 , 研究人

员对右半球优势假说提出了质疑. Blonder等人 [11]的

研究发现 , 右半球受损的患者在推测描述特定情境

的句子中承载的情绪信息时并没有表现出与左半球

受损被试以及正常对照组被试的差异 . 随着功能性

磁共振成像(functional magnetic resonance imaging, 

fMRI)技术的出现, 研究者对情绪词的研究结果大多

数指向了双侧杏仁核的参与 , 尤其是左侧杏仁核对

情绪词加工的参与 [12]. 现在对情绪语言加工的研究

已然淡化了左右脑分工的视角 , 主要研究语言中蕴

含的情绪信息如何影响语言的加工 . 本文将从情绪

信息在情绪词和情绪语句/语篇两个水平上的加工进

行综述.  
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1  情绪词研究 

词语和词缀是最小的语义单元 , 词汇加工是句

子构建和言语表征的基石 . 而情绪词同时存在概念

信息和情绪信息 , 比如蛇 , 既传达了概念信息 (如 , 

一种爬行动物 , 长条形的), 也承载了情绪意义(如 , 

高唤醒度的, 负性的). 情绪词为对书面语言中情绪

信息加工的研究提供了便利 . 早在1907年 , 语言学

家van Ginneken就曾建议语言学研究应该关注语言

的表达意义(expressive semantics), 而不单纯是理性

意义(rational semantics). 然而 , 已有的词汇加工理

论和模型都是“纯认知”的 , 忽视了情绪的因素 . 因

此 , 对情绪词研究的成果对词汇加工模型有一定的

意义.  

以往研究在使用“情绪词”一词时 , 一般是指表

示某种特定情绪反应的词(如快乐、伤心等), 以及具

有情绪内涵的词(如战争、奖赏等). 情绪研究的理论

有很多 , 情绪词的研究一般是在情绪的维度框架 [13]

下进行的 , 即将情绪划分为两个维度 : 效价和唤醒

度. 效价指开心或不开心, 积极或消极; 唤醒度是指

生理唤起水平, 高度唤醒或者平静状态. 情绪词承载

语义信息的同时也富有情绪意义 , 因而也具有效价

和唤醒度两个方面的信息 . 下文将介绍对情绪词语

中情绪信息的自动化加工和控制性加工 , 以及情绪

性和词汇加工的交互作用.  

1.1  情绪词语加工的自动化和控制性加工 

(ⅰ) 情绪词语的自动化加工.  在认知心理学的

研究中 , 有一些研究将语义信息和情绪信息看作词

汇加工的两个独立维度 , 从“分离”的角度来对这两

种信息的加工进行探索 . 很多行为研究采用语义启

动范式和情绪启动范式来研究词语中包含的语义信

息和情绪信息的加工. 语义启动是指, 当相继呈现的

两个词语存在语义联系时 , 先前呈现的词语(如“护

士”)会明显地促进对后续的语义关联词(如“医生”)的

加工. 对于情绪词的情绪启动研究发现, 情绪启动词

与随后出现的目标词效价相同时(如“阳光”), 相比于

效价相反时的情况(如“死亡”), 目标词(如“爱”)的加

工会更快更准确 . 情绪启动效应 (尤其是阈下启

动 [14,15])的研究结果表明, 词的情绪信息可以被自动

激活, 并对后续的认知活动产生影响. 有研究者据此

认为 , 情绪词的情绪意义的获得早于概念意义的获

得[16](相反意见见参见文献[17]).  

情绪启动效应来源于情绪信息的自动化加工的

论断主要是基于操纵SOA (stimulus onset asynchrony, 

启动词和目标词之间的时间间隔)的研究, 情绪启动

效应一般发生在短的SOA下 . 与语义的启动效应出

现在较短到较长的SOA连续区间中(0~1000 ms)不同, 

很多研究发现 , 情绪启动效应一般发生在短于300 

ms的条件下. 例如, Hermans等人[16]采用被试内设计

和5种SOA水平(−150, 0, 150, 300和450 ms), 以情绪

词作为启动和目标刺激, 结果发现只有在SOA等于0

和150 ms时 , 出现了显著的情绪启动效应 , 在其他

SOA条件下 , 情绪启动效应不显著 . 刘宏艳等人 [18]

使用情绪词(如“暴君”, 既包含概念义“国王”, 又包

含情绪义“残酷”), 操纵不同的SOA (50和300 ms), 

同时考察概念启动和情绪启动效应 . 结果在短SOA

下(50 ms), 词语的语义启动和情绪启动效应均显著, 

且两者之间没有显著差异; 在长SOA下(300 ms), 只

发现了显著的语义启动效应 , 没有发现情绪启动效

应 . 语义启动可以出现在较短到较长的SOA连续区

间中, 而情绪启动一般只出现在较短的SOA条件下, 

这被认为反映了语义加工同时包含了自动化加工过

程和控制性加工过程 [19], 而情绪加工是一种自动化

的加工过程[16,18,20,21].  

情绪词中包含的情绪信息可以自动激活 , 并对

注意和记忆有调控作用 . 在数字奇偶性判断的任务

中, 屏幕中央呈现1个单词, 两侧各呈现1个数字, 让

被试判断这两个数字的奇偶性是否相同 . 当屏幕中

央呈现的词是情绪词时 , 被试的反应时会显著长于

中性词条件[22,23]. 研究者认为, 情绪词能够自动地获

取更多的注意资源 , 使得分配到其他任务中的注意

资源变少, 因此完成任务的反应时变长. 此外, 情绪

词还能影响注意瞬脱(attentional blink, AB)效应的大

小. 在注意瞬脱现象中, 当第2个目标刺激是情绪词

时 [24], 或当第1个目标刺激是中性词时 [25], 第2个目

标的注意瞬脱效应就会明显减小. 以上研究说明, 情

绪词能够自动捕获更多注意 , 情绪词的加工具有优

先性. 记忆相关的研究中也发现, 不管是在自由回忆

任务中还是在再认任务中 , 情绪词被正确报告的概

率都显著大于中性词 [26~28]. 因为好的记忆效果一般

与信息的深层分析有关 , 因此可以推断出情绪词比

中性词获得了更深层次的加工.  

事件相关电位(event-related potential, ERP)技术
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可以很好地研究情绪性语言在线(on-line)加工过程中

随时间展开的子过程(subprocesses). 来自ERP实验方

面的证据表明, 情绪词和中性词在加工早期(300 ms

以前)就表现出了ERP差异 . 比如 , 情绪词相对于中

性词在 100 ms左右的P1/N1成分上就表现出了差

异 [29~33]. 传统理论认为 , 在词呈现最初150~200 ms

之内 , 进行的是对书面词汇的特定知觉特征提取的

加工 [34,35]. 一些研究者认为, 情绪词在P1/N1上的效

应反映了对情绪词增强的知觉加工过程 [30,32]. 另外, 

情绪词在P2成分[5,36,37]和早期后部负波(early posteri-

or negativity, EPN, 开始于200~350 ms, 在后部电极

明显)[38~42]上的效应被一些研究者认为是由于情绪词

对注意资源的自动捕获 . 因为P2成分被认为反映了

视觉信息(词形)与语义知识的匹配过程[43], 也有研究

者认为情绪词的P2效应反映了对情绪词增强了的词

汇-语义通达过程 [37]. 情绪词的EPN效应不受实验任

务影响, 可以出现在浅层、结构加工任务以及需要词

汇或语义加工的任务或者外显的情绪判断任务上.  

传统的序列加工模型认为 , 在词呈现最初150~ 

200 ms之内, 只有书面词汇的特定知觉特征提取, 没

有语义相关的特征提取[34,35,44]. 为了解释这种早于词

汇通达的情绪效应 , 研究者们从两个角度进行了研

究 . 第一种角度是词汇识别可能比序列加工模型里

提出的要快 , 语义特征可以影响纹外视皮层的知觉

加工 [45]. 另一种角度是如此快速的情绪效应可能来

源于非语言机制, 因此并不需要快速的词汇通达. 情

绪词激活了不依赖于语言系统的、特异的皮层下通

路 [46,47], 或者早期的情绪效应来源于词形和情绪内

涵间的、不依赖于语言系统的条件化联系[48,49].  

已有研究表明 , 情绪词激活了特异的皮层下通

路 [46,47]. 情绪加工的快速通道可能和杏仁核有密切

关系 . 杏仁核是情绪加工 , 尤其是恐惧(fear)和攻击

(aggression)加工的重要脑区. 研究发现, 负性词语可

以激活杏仁核 [50~52]. 不仅如此 , 正性词可以和负性

词一样激活杏仁核 [53~56]. 甚至有少数的研究发现 , 

在默读任务中 , 积极形容词相对负性和中性形容词

更强地激活了左侧杏仁核和纹外视皮层 [57]. Herbert

等人 [57]认为 , 可能如Sander等人 [58](2003年)提出的 , 

杏仁核执行的是一种动态的“相关性探测(relevance 

detection)”的功能. 杏仁核唤起我们对不利的和愉悦

的刺激的警醒 (alert), 但是它会纳入内环境 (internal 

milieu)以及环境信息和个体需求的信息 . 健康被试

通常处于良好的心境之中 , 所以正性刺激就显得更

为相关 [58]. 对情绪词的研究不仅发现了杏仁核的激

活, 也发现了以往在情绪图片、情绪表情的研究中所

发现的 , 情绪刺激相对中性刺激可以更强地激活视

觉区 [52,59]. 视觉皮层对情绪刺激增强的反应可能来

自于杏仁核与视觉皮层之间的双向投射联系所带来的

重入机制(re-entrant mechanism)[60]. Isenberg等人[50]最

早使用磁共振成像技术研究杏仁核在语言线索情绪

信息加工中的作用 . 他们使用以不同颜色呈现的威

胁相关词(如“death”, “threat”, “suffocate”)和中性词

(如“desk”, “sweater”, “consider”), 让被试判断词汇的

颜色. 结果发现, 被试在命名威胁词呈现时的书写颜

色时 , 双侧杏仁核的激活程度显著强于命名中性词

的颜色时的激活, 同时, 与杏仁核相联系的感觉评估

(sensory-evaluative)和运动计划(motor-planning)相关

的脑区也有显著的激活 . 研究验证了以往对情绪图

片和表情研究中发现的杏仁核对情绪性刺激知觉和

反应过程的调控作用 , 也表明了杏仁核在新进化出

的语言功能中的情绪评估作用 [50]. 杏仁核的活动一

般被认为反映了一种自动的、较少受认知调节的

(cognitively mediated) 情绪反应[61,62].  

也有研究提出, 早期的情绪效应可能来源于词形

和情绪内涵的条件化联系 [48,49]. Fritsch和Kuchinke[63]

在2013年的一项研究中使用假词 . 他们让被试对可

以发音的假词以及情绪性或者中性图片进行连续5天

的配对学习, 在之后的词汇判断任务(lexical decision 

task, LDT)中, 与情绪图片配对的假词以及与中性图

片配对的假词在假词刺激呈现的80~120 ms时间窗

内, 就表现出了ERP波幅的差异. 他们把实验结果解

释为假词的词形与情绪信息配对的条件化作用

(conditioning). 随后 , Kuchinke等人 [49]发现 , 情绪词

只有以熟悉的字体呈现时才与中性词在P1成分上有

差异, 而字体(词形)并不影响情绪的晚期效应. Ponz

等人 [64]同时记录头皮电极和颅内电极 , 来考察情绪

词加工的时空特征. 研究者使用恶心相关的情绪词, 

将颅内电极放在与恶心情绪加工相关的前部脑岛 . 

头皮电极和颅内电极均记录到 , 早在刺激出现后的

200 ms, 恶心相关词和中性词之间就表现出了脑电

差异 . 研究者认为如此快速的反应说明了情绪反应

不是产生在语义系统内部的 , 情绪反应不需要在语

义激活之后, 负责加工其他刺激(如表情、气味)中包

含情绪信息的情绪系统同样负责加工语言中包含的
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情绪信息(相反意见见参见文献[65]). Keuper等人 [48]

同时记录词汇阅读中EEG和MEG信号 , 来考察情绪

信息影响词语加工的时空特征 . 积极词相较中性词

诱发的更大的P1(80~120 ms)主要涉及语言加工相关

的脑区(左侧的颞中回和额下回)以及和注意分配有

关的后部结构(枕叶和顶叶), 随后有一个右侧分布的

P2(150~190 ms); 消极词只诱发了一个更大的P1, 涉

及前额叶 , 包括前扣带皮层 . 研究者把结果解释为, 

在词汇习得时 , 情绪词的词形就被打上了情绪标签

(emotional tagging), 这些标签使得我们在加工词语

时采用了不同的加工策略: 对积极词进行更多的词

汇分析(lexical analysis), 对消极词唤起快速的、独立

于语言加工过程的警醒[48]. 结果也表明, 人脑对积极

效价和消极效价的加工不是一个独立维度上的两端.  

综上所述 , 较短SOA条件下出现的情绪启动效

应、ERP研究中发现的不受实验任务调控的早期效应

以及fMRI研究中发现的皮层下结构的激活, 反映了

对情绪词语的自动化加工的过程.  

情绪词语可能由于词形和情绪内涵的条件化联

系, 激活了对情绪信息自动起反应的皮层下结构(如: 

杏仁核). 杏仁核通过和视觉皮层(包括梭状回)之间

的投射提高了视觉皮层的活动水平 , 增强了对情绪

词的视觉加工; 杏仁核通过投射到注意分配有关的

结构, 使得情绪词获得了更多的加工资源.  

(ⅱ) 情绪词语的控制性加工.  情绪启动效应受

到了实验任务的影响被认为在一定程度上反映了对情

绪信息的控制性加工. 情绪词的情绪启动效应多出现

在情感评估(emotional evaluation)任务中[16,21,66,67], 而

当任务要求指向非情感维度 , 如词汇的语义概念维

度时, 就没有明显的情绪启动效应了[19,67], 或者效应

量明显减小 [66]. 在Klinger等人 [67]的一项掩蔽启动实

验中 , 两组被试对相同的实验材料完成不同的实验

任务: 一组被试需要对目标词进行情绪效价判断(如

“RAT-BUNNY”), 即判断目标词 (“BUNNY”)是 “积

极”还是“消极”的; 另一组被试需要对目标词进行语

义范畴判断 , 即判断目标词表示的是“生命体”还是

“非生命体”. 结果发现 , 只有情绪效价判断任务下 , 

出现了显著的情绪启动效应.  

ERP研究中发现的晚期成分可能与情绪词语控

制性加工有关. 有研究者发现, 情绪词相对于中性词

会诱发更小的N400[5,37], 因为N400是一个反映语义

加工难易程度的指标, 更小的N400表明情绪词的语

义加工更容易 . 晚期正波 (late positive component, 

LPC)也与情绪词的加工有关 . 比如 , 有研究发现情

绪词相对于中性词会诱发更大的LPC的 [5,68,69]. 情绪

效价对于LPC效应也存在一定的影响 . 有的研究发

现只有消极词具有LPC效应 [29], 而有的研究发现只

有积极词具有LPC效应 [36,39]. 情绪词研究中发现的

LPC效应受到了实验任务的影响. LPC效应受到加工

深度的影响: 当任务与情绪内涵或语义加工相关时

(如情绪评估、语义判断), 更容易发现情绪词的LPC

效应; 当任务要求进行浅层加工(如判断大小写是否

一致)时, 则没有情绪词的LPC效应[70]. 另外, LPC效

应受到注意水平的影响: 任务指向的一组词表现出

了更大的情绪的LPC效应[36,39]. 实验任务甚至可以影

响LPC效应的方向, 因此情绪词诱发的LPC效应被认

为 反 映 了 情 绪 加 工 中 反 思 性 评 价 系 统 的 活 动

(reflective evaluating system), 而不是自动化评价系

统的活动(automatic evaluating system)[71,72]. LPC还反

映了持续注意、刺激评价或记忆编码所需要的认知加

工负荷[73]. 因此, 情绪词研究中的LPC效应可能反映

了对情绪信息更为控制的、外显的加工.  

而情绪词加工的优势性 , 如可以获得更好的记

忆 , 可能是因为对情绪词的加工唤起了更多脑区的

激活. 脑成像的研究发现, 除了杏仁核, 情绪词语的

加工还激活了对情绪刺激起反应的、涉及更高层心理

加工(high-order mental processes)的脑区, 如与外显

的(explicit)情绪评估和记忆相关的内侧前额叶、后扣

带皮层和与注意控制、冲突监控以及情绪反应调节有

关的前扣带皮层等脑区 [54,55,74~76], 这些脑区的激活

都反映了对情绪词的控制性加工的过程.  

综上所述, 情绪效应受到了实验任务的影响, 并

且激活了高层心理加工的脑区 , 反映了对情绪词的

控制性加工的过程.  

可能由于情绪信息对人生存的意义 , 使得情绪

词出现时唤起了更多脑区, 与注意控制、记忆等相关

的高级脑区的激活 , 使得情绪词语获得了持续的加

工资源.  

目前对情绪与认知这两大基本系统的关系的认

识有限 , 情绪意义是如何在语义记忆里进行表征的

问题也还不清楚 [77]. 不同的研究基于不同的基本假

设 : 情绪信息和概念信息是进行独立加工的 [78], 或

者 , 情绪加工附属或依赖语义加工 [45]. 还有研究者

认为 , 词语中的情绪信息的效应仅仅来自语义丰富
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性(semantic richness)[79,80], 包含情绪信息的词语有更

多的语义联结. 前文所综述的研究, 大多单独关注对

情绪词语中情绪信息的加工 , 没有在语义加工的背

景里进行深入的探讨.  

1.2  情绪词语加工中的情绪性和词汇加工的交互

作用 

情绪词中蕴含的情绪信息可以获得自动化和控

制性加工, 它是如何与词汇通达产生交互作用的呢? 

从前文提到的ERP研究结果可以看到 , 情绪内涵可

以改变视觉词汇加工的所有阶段的皮层反应: 视觉

词形分析(到200 ms)、语义通达(200 ms左右)、注意资

源的分配(300 ms左右)、语境分析(400 ms左右)、持续

的加工和编码(500 ms左右).  

不过 , 情绪效应究竟发生在语言特异的加工过

程的哪个阶段(词汇通达以前、词汇通达阶段、词汇

通达以后)还不清楚. 有研究试图通过在词汇判断任

务中, 同时操控词语的情绪效价和词汇(lexical)因素

(如词频)或语义(semantic)因素(如具体性)来考察情

绪因素作用于视觉词汇加工的哪个阶段. 他们认为, 

如果情绪效应作用于早期的词汇通达阶段 , 那么应

该可以得到情绪和词汇因素的交互作用; 如果是作

用于后期的语义通达过程 , 则应该是出现情绪和语

义因素的交互作用. 另外, 如果这些交互作用刚好出

现在了某些特定的时间阶段(如EPN或者LPC), 我们

就能对这些ERPs成分反映的加工过程有更具体的认

识. Scott等人[32]研究发现, 在N1 (135~180 ms)成分上

出现了情绪性和词频的显著的交互作用: 只有高频

的负性词相较中性词诱发了一个更大的N1. 他们据

此推测, 词语的情绪性效应发生在词汇通达阶段. 而

Palazova等人 [81]通过对包含或不包含情绪意义的形

容词、名词与动词进行词汇判断任务发现, 情绪性形

容词和情绪性名词的EPN效应的出现要早于情绪性

动词的EPN效应. 他们由此得出, 词语的情绪性效应

发生在词汇通达以后 . 从上文介绍的研究结果可以

看出, 词语单独呈现时, 情绪词与中性词就有了即时

加工的差异 , 且这种差异可以出现在非常早期的加

工阶段. 不过, 情绪效应究竟发生在词语加工的哪个

阶段, 是词汇通达以前, 还是词汇通达阶段, 还是词

汇通达以后还不清楚.  

功能性磁共振成像(fMRI)技术诞生以来 , 研究

者进行了大量的关于词汇加工的研究 , 取得了许多

成果. 在此基础上, 提出了多个词汇加工的认知神经

模型. 但是, 这些模型都是基于局部定位的观点, 寻

找词汇的形、音、义加工对应的脑区, 是纯认知的. 近

年来, 情感神经科学的研究表明, 词汇阅读受到了情

绪因素的影响 . 词汇阅读的神经网络受到了其他网

络(如情绪网络)的影响. 词语中蕴含的情绪信息不仅

激活了情绪相关的脑区 , 而且影响词汇阅读自身加

工的网络.  

对情绪词的fMRI研究发现 , 情绪词相较于中性

词可以更强地激活与语言加工相关的脑区 , 包括左

侧梭状回[52,82]、角回[52,83]以及左侧额下回和/或颞中

回 [52,76,84~86]. Liu等人 [87]2012年的一项研究将情绪词

中的概念信息和情感信息剥离开来 , 直接对比了语

义启动和情绪启动的神经机制 . 他们使用同时包含

概念信息和情绪信息的情绪词(“暴君”)作为目标词 , 

对比在短的SOA(50 ms)条件下, 与目标词概念信息

相关的词语(“国王”)对目标词的概念启动, 和与目标

词情绪信息相关的词语(“残酷”)对目标词的情绪启

动. 结果发现, 两种启动都与左侧的颞中回和颞上回

相关, 反映了一种一般的词汇-语义加工过程, 而左

侧的额下回和右侧的颞上回特异地与概念启动相关, 

左侧的梭状回和左侧的脑岛与情绪启动相关 . 两种

启动的神经机制既有分离又有重合. Luo等人[82]采用

掩蔽重复启动范式, 在呈现积极、消极或中性的目标

词前 , 阈下呈现与目标词相同的词或者与目标词无

关的词, 让被试对目标词进行知觉判断任务. 结果发

现, 在大脑的左侧梭状回区域, 积极词和消极词有显

著的阈下重复启动效应: 大脑的激活水平随着刺激

的重复出现而下降 , 而没有发现对于中性词的显著

的阈下启动效应 . 左侧梭状回是视觉词汇识别相关

的脑区. 情绪词语阈下呈现便可激活左侧梭状回, 从

而表现出对目标词的适应 , 似乎反映了对情绪词更

强的知觉特征分析. Hsu等人[83]的研究发现, 情绪词

相比中性词更多地激活了角回 , 角回被认为是与语

义加工和词汇理解有关的脑区. Kuchinke等人[76]使用

词汇判断任务发现 , 情绪词相较中性词更多地激活

了左侧眶额回和双侧额下回; 积极词与消极词相比

更多地激活了情绪加工相关的脑区 , 如前部和后部

扣带皮层、海马; 消极词与中性词相比, 更多地激活

了右侧的额下回; 积极词与中性词相比, 显著提高了

左侧的眶额叶皮层和双侧的颞中回的激活水平 . 左

侧额下回被认为是语言加工的重要脑区 , 而颞中回
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被认为是与语义提取相关的脑区 , 研究发现的情绪

词 比中 性词更 强的 激活左 侧额 下回和 / 或 颞中

回 [76,84~86]可能反映了对情绪词更强的语义加工 . 情

绪词相较于中性词更强地激活了语言加工相关的脑

区 , 反映了词语的情绪性影响了词汇阅读自身加工

的网络.  

综上所述 , 情绪内涵可以改变视觉词汇加工的

所有阶段的皮层反应. 情绪词语相对中性词, 既可以

激活相对来说自动的、较少受认知调节的情绪加工脑

区, 也可以更多地激活对情绪刺激起反应的, 与外显

的情绪评估、记忆、注意控制、情绪反应调节等相关

的高层心理活动的脑区 , 还可以影响词汇阅读自身

加工的网络 . 情绪因素在词汇阅读过程中的很多阶

段都表现出了调节作用 . 情绪词的加工相较中性词

在很多加工阶段都表现出了优先性.  

人们能够使用有限数量的词语和合并这些词语

的规则, 产生和理解无限数量的语句. 因此, 语言理

解涉及到多个词语组合的整合 , 即将字词水平的信

息块相互衔接, 形成超越单个词意思的、更大的信息

表征的过程. 因此, 我们同样应该关注词语在句子中

的加工过程.  

2  情绪性句子/语篇加工 

一直以来, 关于语言理解中句子理解的问题, 心

理学家更多的是围绕着句法分析和语义分析进行研

究 , 侧重于信息加工的角度 , 对于句子/语篇中承载

的情绪信息的加工关注得不多 . 情绪和情感是有机

体适应生存和发展的一种重要方式, 具有传递信息、

沟通思想的功能 . 而语言对于这种功能的实现有重

要作用 . 人们能够被听到或看到的文字感动或者唤

醒. 这些情绪情感体验是人们生活的重要组成部分. 

因此 , 研究语言理解中的情绪信息如何被激活具有

重要的意义 . 句子水平上的情绪信息有不同的产生

途径 , 一种较为直接的方式是通过包含描述情绪反

应(如开心, 伤心)或情绪性事件(如暗杀)的词语, 另

一种方式是通过中性词语的组合, 如“那个男孩睡着

了 , 没有再醒来”. 已有的ERP研究 , 通过使用情绪

词构造情绪性句子, 考察语境中情绪信息的加工. 而

已有的fMRI研究中, 除了使用没有严格控制情绪词

包含的情绪性句子进行的研究外 , 还有研究通过使

用中性词语组合成的情绪性句子 , 来剥离开情绪词

本身的影响 , 去探究人们是如何获得语言中的内隐

情绪信息的.  

2.1  情绪词在语境中加工的ERP研究 

相较于词汇水平上的研究 , 在句子水平上去考

察情绪加工的研究还比较少 . 而已有的相关研究本

质上并不是以带有情绪性信息的句子本身为考察对

象, 而是以句子为语境, 考察语境信息对情绪词加工

的影响.  

事实上, 当情绪词出现在一个短语中时, 它的加

工就已经与单独出现时的加工不同了. Liu等人[88]对

形容词(正性的, 负性的)加名词(正性的, 中性的, 负

性的)组成的名词短语进行了研究. 结果发现, 对短

语语境里的名词的情绪性评分相对同一个名词单独

出现时的情绪性评分来说 , 偏向于形容词语境的效

价 , 研究者认为这一结果反映了词语情绪含义的灵

活性和相对的稳定性. Fischler等人[89]对名词短语(形

容词加名词)中的情绪词的加工进行了ERP的研究 . 

组成短语的每个词语都包含积极、消极、中性3种效

价, 如“terrible suicide, slow suicide, happy suicide, 

dead puppy, dead tyrant”, 每个序列中的短语中的两

个词语先后呈现 . 当使用需要被试理解整个短语的

任务时, 即要求被试判断短语是否连贯, 第一个词的

ERP不受情绪意义的影响 , 只有在形容词所修饰的

名词上才表现出情绪效应 . 当使用侧重于短语中单

个词的任务时 , 即要求被试判断组成短语的两个词

中是否包含表示工具或者服装的词时 , 两个词语都

表现出了情绪效应 , 与单个词加工的ERP模式相同. 

由此可见 , 整个短语的加工并不是每一个词语的加

工的总和, 效价信息是存在于短语水平上的, 而不是

单个词语的水平上 . 类似地 , Schacht等人 [90]进行的

ERP研究使用名词加动词的短语 , 动词有积极、消

极、中性3种效价, 如“lover kiss, murder kill, mother 

call”. 结果发现, 相较于单独出现, 当动词嵌入由单

个名词提供的语境时 , 其情绪性效应要提前200 ms

出现 . 以上实验结果都表明对词语组合的加工异于

对单个词的加工[91].  

在句子水平上的研究中 , 有些研究发现了与独

立情绪词语加工相似的ERP效应 . 少量研究发现了

句子中的情绪词诱发了早期的N1, P2效应, 这些早期

的效应反映情绪词获得了更多的注意资源 , 促进了

对其的知觉分析和词汇-语义编码过程[92~94]. 也有研

究发现了句中负性词比中性词 [95], 负性词比正性词
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和中性词[96,97]诱发了更大的LPC, LPC可能反映了对

注意资源的再分配来评估情绪信息 [98], 并且它可能

对情绪的效价, 而非唤醒度, 更敏感[95].  

更多研究聚焦在语义整合所发生的时间窗口 , 

即N400效应. 有研究者在中性语境下操纵了情绪词

的语义合理性, 如“The loved/gratuitous girl arrives”, 
“The ugly/square girl arrives”, “The oval/cooked mirror  

reflects”等, 这些研究只是发现了语义合理性和情绪

性各自在N400窗口的主效应, 并没有发现关键词的

情绪性和语义合理性的交互作用 , 即关键词的情绪

性并不影响语义违反时N400效应的大小[99,100]. 研究

结果似乎表明 , 情绪加工和语义合理性加工是两个

独立的过程 . 近年来有研究发现情绪词所包含的情

绪突显性可以超过深层的语义分析 , 进一步在句子

水平上表现出情绪加工的优先性 [96,101~103]. Wang等

人[102]的一项ERP研究操纵可以调控注意资源的语言

线索, 结果显示, 情绪词的加工不受可以调控注意资

源的语言线索的影响. 他们通过操纵问答句的形式, 

考察了信息结构对情绪词句内整合的影响 . 结果发

现了情绪词和处于焦点位置的词都引发了更大的P2

和N400效应, 而在N400窗口, 情绪性与信息结构之

间存在一个交互作用, 即在句子整合的过程中, 信息

结构只对中性词有影响 , 而并未影响情绪词的语义

整合 . 研究者认为这可能是由于情绪词的突显性超

过了信息结构对语义整合的影响 . 在早期时间窗内

情绪性和信息结构各自有主效应而没有交互效应 , 

可能反映了情绪信息的加工是高度自动化的并且独

立于语境的 . 操纵在情绪性语境下情绪词的语义合

理性的研究发现 , 当与前文的情绪语境出现语义违

反的是情绪词时, 如“Lucy was a(n) awful/great engi-

neer. Her creations were big failures/successes every  

time”[96], “Seeing animal cruelty fills with me despair/  

peace/concern”[101], “小马和小李都有一个弟弟. 小马

经常打骂弟弟; 小李保护弟弟不被别人欺负. 弟弟很

害怕/喜欢和小马在一起”[103], 并没有诱发语义违反

的经典的N400效应, 他们认为是由于情绪信息的突

显性使读者绕过了N400窗口的深层的语义分析. 情

绪信息的加工是具有高度优先性的 , 并且似乎可以

独立于整合过程. 在情绪语境下, 情绪词的语义违反

诱发的经典N400语义违反效应减小或者消失, 可能

是由于语境和关键词在情绪维度上的匹配 , 情绪维

度相比其他语义维度获得了优先性 . 根据情绪优先

假设(affective primacy hypothesis), 在情绪背景下, 

绕过对新出现的情绪刺激的深层的语义分析是具有

适应意义的 . 情绪语境下对情绪义的优先通达使得

人们产生一个快速的情绪反应 , 进行相对表浅的语

义加工[104]. 情绪维度相比其他语义维度加工的优先

性的证据还来自中性语境中情绪词的N400效应. Holt

等人[97]将情绪词或中性词置于中性语境中构造语义

合理的句子 , 并严格匹配了句子的合理性和关键词

的预期性, 如“Colin decided to walk to the market. On 
the way, he saw a diamond/snake/button on the ground”,  

结果发现 , 情绪词相较中性词 , 诱发了一个更大的

N400. 因为关键词和语境在语义维度上的匹配 , 他

们认为这个更大的N400有可能是因为, 情绪词中情

绪信息和中性语境在情绪维度上不匹配 , 人们优先

在情绪维度上进行了判断. 更大的N400反映了对情

绪词更深的语义加工 , 体现了情绪信息加工的优势

性. 由此可见, 词语中包含的情绪信息影响了句子水

平上的语义加工 , 体现出了句子水平上情绪信息加

工的优先性和优势性.  

另外 , 研究发现情绪信息对句子整合的影响是

动态性的 . 情绪词影响了句子中共现的中性词的在

线编码过程 . Ding等人 [92]通过操纵情绪性动词后的

名词的正字法 , 如“几个女孩侮辱 /咨询店员 /店 之

后走了”, 发现正字法违反信息在中性动词后诱发了

P2, N400效应, 而在情绪动词后, 对正字法违反信息

的探测延后 , 诱发的是LPC效应 . 在另外一项研究

中 , Ding等人 [93]又操纵了情绪性动词后的名词的语

义合适性, 比如, “夜里有人在工地盗窃/卸载钢筋/番

茄吵醒了居民”. 结果发现, 语义违反信息在中性动

词后诱发了N400和P600效应, 而在情绪动词后诱发

了N400效应和一个减小了的P600的效应. 作者认为, 

情绪动词相较中性动词捕获了更多的注意资源 , 影

响了对随后出现的词语的早期的字形分析以及对语

义违反信息的再分析过程.  

综合上文情绪词在语境中的加工的研究 , 我们

可以看到情绪词出现在句子中时 , 依然可以获得更

多的加工资源, 具有加工优势. 情绪词的情绪凸显性

使之可以不受语言线索所调节的注意资源的影响 , 

甚至可以超过具体的语义分析 , 进一步在句子水平

上表现出对情绪信息加工的优先性和优势性 , 并且

情绪词对于句子加工的影响是动态性的 , 可以影响

与它共现的中性词的加工.  
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2.2  情绪性句子/语篇加工的磁共振成像研究 

目前对于情绪性句子/语篇加工的fMRI研究还很

少 . 这些已有研究大多不聚焦于句子中情绪信息的

加工本身, 而是使用情绪性句子来考察其他问题, 比

如视觉和语言信息在情绪感知中的交互作用[105]、晚

期双语者加工第二语言和母语中情绪信息时的差

异[106], 阅读时浸入式体验的神经机制[107], 精神分裂

患者与正常人在加工情绪性句子时的差异[108]. 我们

拨开其他变量, 单看句子中情绪信息的效应, 发现 , 

情绪性句子相比中性句子, 表现出了加工优势. Holt

等人[108]使用通过情绪词赋予句子情绪性的材料, 如
“Sandra’s old boyfriend stopped by her apartment today.  

This time he brought a rose/gun/letter”, 发现相较于中

性句子 , 情绪性句子更多地激活了后部扣带回和内

侧前额叶 . 这两个脑区都是默认网络 (default net-

work)的一部分, 以往研究发现默认网络在进行内省

心理活动(introspective mental activity)时更为活跃 , 

由此作者认为这两个脑区的激活反映了情绪性句子

获得了更多的内省加工 . 这一结果也支持了ERP研

究中对情绪诱发的晚期正波的解释 [97]. 与情绪词的

磁共振研究相一致, 情绪性句子/语篇的研究也发现, 

情绪性句子相比中性句子 , 不仅激活了情绪加工的

脑区, 也更多地激活了语言加工的脑区, 情绪信息影

响了语言加工过程. Hsu等人[106]的研究选择从《哈利

波特》里节选出的负性、正性或中性的短语篇作为实

验材料 , 发现情绪性语篇更多地激活了与情绪信息

的自动化加工相关的杏仁核、与情绪的概念化有关的

海马和旁海马皮层, 以及与语篇加工有关的前颞叶、

颞顶联合区, 与高级语义加工有关的左侧额下回. 单

个词语的研究(参见前文综述)也发现了情绪词语可

以激活情绪加工脑区以及更多地激活语言加工相关

的脑区 . 并且 , 情绪词又可以自动地捕获注意 [109], 

在一定程度上可以独立于语境进行加工[96,102]. 另外, 

有研究发现, 阅读情绪语篇时, 相较于整个语篇的效

价 , 左侧杏仁核的激活跟语篇内情绪词的平均效价

的相关更高[110]. 由此, 句子/语篇的情绪效应可能是

它所包含的情绪词的直接作用的结果 [111]. 然而, 有

研究使用不包含情绪词的情绪性语句 , 依然发现了

情绪性句子激活了情绪加工的脑区 , 并且比中性句

子更强地激活了语言加工相关的脑区 . Willems等

人[105]的研究, 使用不包含明显情绪词的负性句子(如

“The boy was never found back again”)和中性句子(如

“The boy stepped bravely on the beach”), 发现负性句

子更多地激活了左侧的脑岛、左侧颞极和左侧额下

回. Lai等人[112]使用更为严格控制的材料, 专门研究

人们如何计算中性词语组成的句子中的情绪信息 , 

研究发现, 相对于中性句子(“The boy stood up and 

grabbed his bag”), 负性句子(如 “The boy fell asleep 

and never woke up again”)有更强激活的区域, 不仅包

括杏仁核、脑岛、内侧前额叶等情绪加工相关脑区, 

还包括额下回(负责语言中的整合作用)、颞中回(与语

义提取有关)这些以往研究中认为的与语言加工相关

的脑区. 作者认为, 语言区的增强激活可能是由于情

绪网络的信息反馈到语言网络 , 从而增强了词汇激

活和整合操作的活动水平.  

综上所述, 情绪性句子可以激活情绪脑区, 如与

对情绪刺激的感知(awareness)有关的脑岛[113,114]、可

能与内在指向(internally directed, introspected)的心理

活动有关、对情绪加工有重要意义的内侧前额叶和扣

带回[115,116]. 情绪语言加工过程中情绪加工脑区的参

与与以往认为的语言加工涉及与言语信息内容相关

的脑区的观念一致. 与语义整合相关的额下回、语义

提取相关的颞中回等语言加工相关脑区对情绪句子

激活的增强 , 表明语言网络与情绪网络有着复杂的

联系 [112]. 语言中的情绪信息影响语义加工, 中性词

组成的句子中的情绪信息可能是通过语义整合过程

计算来的[105].  

情绪性句子和语篇的加工是一个非常复杂的问

题, 目前的研究还很少, 并且没有在一个较为统一的

框架下进行. 也有研究从心理理论(Theory of Mind)

的角度出发, 考察情绪性语篇的加工, 发现语篇的情

绪性可以影响心理理论网络的活动 . 心理理论指的

是个体对他人内在心理状态的认知能力 , 以及对自

身心理状态的原因的认识能力 , 这些内在心理状态

可以是意图、感受、信念、情绪 [117,118]. 故事(story)

理解似乎与心理理论联系紧密 , 因为它涉及了对故

事主人公动作、意图等的理解[119]. 人们在阅读故事

时可以激活心理理论相关的脑区[120,121]. 而情绪性语

篇相较于中性语篇, 不仅可以激活左侧杏仁核、背中

部丘脑这些情绪加工相关脑区 , 而且更多地激活了

心理理论加工的网络, 包括背内侧前额叶、颞极、颞

上沟 [122], 与情感心理理论相关的中部扣带皮层 [107]. 

情绪性与心理理论的相互作用可能反映了语篇的情

绪性增强了对它的浸入式体验.  



 
 
 

    2018 年 1 月  第 63 卷  第 2 期 

156   

3  总结与展望 

3.1  总结 

阅读不仅是“冷”的信息加工 , 它涉及的情感信

息的加工超出了当前的词汇识别模型、句子加工模型

和语篇理解模型所能解释的 . 从前面的综述中可以

看出, 语言中蕴含的情绪信息可以影响语言的加工, 

情绪信息的加工具有优先性 . 对词语中蕴含的情绪

信息的加工有自动化加工和控制性加工 . 词语中蕴

含的情绪信息可以被自动激活 , 甚至在词汇通达以

前便获得了加工 , 这一过程反映在ERP的早期成分

上(N1/P1, P2, EPN效应), 可能和皮层下结构(如杏仁

核)有关. 而更高层脑区(如内侧前额叶以及前、后扣

带皮层 )对情绪词加工的参与以及晚期的ERP成分

(N400, LPC)反映了对情绪词的控制性加工. 情绪词

相比中性词可以改变视觉词汇加工各个阶段的皮层

反应 , 而情绪效应究竟作用于语言特异的加工过程

的哪一个阶段还不清楚 . 情绪词可以激活情绪加工

相关的脑区, 并且可以更强地激活词汇-语义加工相

关脑区(如左侧梭状回、角回、左侧额下回和/或颞中

回), 反映了词汇阅读的神经网络受到了情绪加工网

络的影响 . 情绪词在语境中的加工依然表现出了优

先性和优势性 . 句子中的情绪词所包含的凸显性甚

至可以超过具体的语义分析过程 , 表现出了对情绪

信息加工的优先性. 功能磁共振成像的研究发现, 情

绪性句子的加工不仅有情绪加工脑区的参与(如杏仁

核、脑岛、内侧前额叶), 也更强地激活了语言加工

相关的脑区(如额下回). 情绪加工网络与语言加工网

络有着复杂的联系.  

3.2  展望 

目前 , 对于语言中情绪信息加工的研究还停留

在情绪信息的加工具有优先性与优势性 , 与语义信

息加工有复杂的联系的层面, 这种“优先性”和“联系”

的具体机制还不清楚. 未来, 在情绪信息存在的概念

水平上(情绪词语)和事件水平上(情绪句子和语篇), 

可以分别从以下方面来继续探究情绪信息的加工 , 

积累更多的资料, 丰富已有的认识.  

(ⅰ) 情绪词研究展望.  已有的情绪词语的研究

大多数是在情绪的维度框架下进行的 , 将情绪划分

为效价和唤醒度两个维度. 而不同于维度框架, 离散

情绪理论认为情绪是一系列离散的情绪的集合 , 如

快乐、惊奇、生气、恐惧、恶心、伤心, 这些情绪是

离散的 , 每一种情绪都对某种特定的适应性问题的

解决有作用 , 都对应着神经系统中特异的神经环

路[123]. 已有的少数从离散情绪的视角进行的研究发

现了一些有意思的结果. 比如, 颅内脑电的研究均发

现情绪词会使得加工与之对应的情绪的脑区放

电[64,65]. 近期一项研究发现, 人们似乎先加工词语中

的离散情绪信息, 然后才在连续的维度(效价)上加工

情绪信息 , 离散的情绪信息是随后在连续维度上进

行评价过程的基础[124]. 以往的绝大多数研究只是操

纵了实验材料的效价和唤醒度 , 可能是导致实验结

果不一致的原因之一 , 以后的研究可以关注语言中

蕴含的具体情绪意义的加工.  

除此之外 , 以往的情绪词语研究主要关注情绪

性效应出现的时间(ERP研究)以及情绪信息激活的

脑区(fMRI研究), 而没有关注到脑功能网络的层面. 

越来越多的证据表明, 概念知识可能是以一种“轴辐

式”(“hub and spokes”)的方式表征的 . 前颞叶作为

“轴心”连接着一套“辐条”, 这些“辐条”包含了涉及

感知、运动、情绪、语言各个区域的大脑活动模式[125]. 

关于某一具体的情绪的概念知识可能是基于离散

的、某种程度上分离的大脑活动模式的 [126]. Pessoa

等人[127]认为, 脑区之间的不同联系和组合会构建成

多个神经计算的模块 , 而不同神经计算模块的不同

组合会决定不同的认知行为 . 认知行为同时包含有

情绪计算模块和认知计算模块 , 这些模块之间不是

彼此独立的, 而是紧密联系的. 阅读的研究中, 不能

忽视“概念维度”信息与“情绪维度”信息的相互作 

用 . 情绪语言既包含语义信息又包含情绪信息 , 脑

功能网络的研究有助于我们了解“情绪大脑”与“语言

大脑”是如何相互作用的. 已有研究发现的情绪信息

对语义加工的影响也提示我们网络层面研究的必 

要性.  

人格特征及情绪状态的个体差异对情绪语言加

工的影响 , 提示我们可以更多地去基于语义表征的

具身视角(embodied perspective)考察情绪概念的表征

和加工 . 语义表征具身理论强调经验在概念表征和

加工中的重要作用. 不同于传统的语言理论, 将语言

看做是一个领域特异的(domain specific)、封装的模块

(encapsulate module)[128,129], 语义表征的具身理论认

为人类的感觉运动经验和情绪经验是概念形成和发

展的基础, 强调感知觉系统、运动系统和情绪系统在
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概念表征和语言加工中的作用和情境化的表征

(situated coceptualization)[130,131]. 已有研究发现了精

神分裂症患者[132]、强迫特质个体[99]和抑郁症患者[133]

对情绪语言加工的异常; 男性和女性在加工情绪词

语时对包含不同情绪内涵词语的加工不同 [31]; 同一

个体在正性和负性心境下对情绪词的加工也不

同 [134]. 这些“非语言”因素对语言加工影响的发现 , 

情 绪 信 息 相 比 其 他 信 息 更 有 可 能 是 具 身 表 征

的[131,135], 提示我们对情绪词研究的具身视角.  

(ⅱ) 情绪句子 /语篇研究展望 .  相比情绪词语

的研究, 情绪性句子和语篇的研究更少. 而已有研究

使用的材料也大多为通过包含情绪词赋予句子或语

篇情绪意义的材料 . 对于人们如何计算中性词语组

合成的情绪性句子中包含的内隐情绪信息的问题 , 

据我们所知 , 仅有的两个磁共振研究的结果提示了

语义整合功能可能与情绪信息的计算有关[105,112]. 未

来的研究可以使用ERP技术探索这种情绪反应的时

间进程 . 对于整合过程和内隐情绪信息产生的相对

时间的认识 , 有助于我们剥离开情绪词语本身的影

响 , 了解情绪信息是作为句子表征的一部分被计算

出来, 还是语义后的一种激活. 对于我们深入了解情

绪与语言的交互问题有着重要意义.  

基于具身认知的模拟理论(simulation theory)也

为从文本中获得情绪信息提供了一种可能的机制 . 

模拟理论认为, 语言理解涉及了基于身体和感知觉、

运动、情绪神经系统的心理模拟过程. 语言输入在理

解过程中作为线索 , 通过整合与现实有关的经验在

脑中留下的痕迹 , 重新模拟、体验语言所描述的场

景 [136,137]. 有研究者认为 , 相比于词汇水平 , 模拟过

程更有可能是发生在句子水平上[138,139]. 从具身角度

对情绪句子加工的考察 , 有助于我们认识人们加工

语句或语篇时, 所产生的情绪信息的性质. 然而有学

者注意到 , 人们对虚拟情境和与之对应的现实中的

情境 (counterpart)的反应 , 存在一个不对称 . 比如 , 

人们会对黑色喜剧里描述的那些发生在现实生活中

时会让人恐惧的情境发笑[140]. 有学者称这种现象为

“差异化的情绪(discrepant affect)”[141]. 这种现象不仅

提醒我们, 以后的研究中要注意控制使用的材料, 在

阅读中对这种现象的研究 , 也有助于我们深入了解

阅读中情绪产生背后的复杂机制.  

因此, 未来对于语言情绪信息的加工的研究, 在

情绪词语的研究上 , 可以从不同的角度对情绪信息

进行分类 , 更多关注情绪网络和语言网络的交互作

用, 尝试情绪意义加工的具身视角; 在情绪句子和语

篇的研究上, 可以关注情绪信息产生的时间进程, 控

制使用的实验材料, 更多尝试具身视角.  
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Language conveys both semantic and emotional information. Emotional processing in language could not be easily 
explained by the current word recognition model, sentence processing model and discourse comprehension model. 
In order to uncover the characteristics of emotional processing in written language, the present review attempted to 
integrate findings from behavioral, event-related potential (ERP), and functional magnetic resonance imagining 
(fMRI) studies on emotional processing at multiple scales, such as words, sentences and discourses levels. 

First, previous studies have shown both automatic and controlled processes at different stages of emotional words 
processing. Some early ERP effects (before 300 ms: such as N1/P1, P2, EPN) as well as the activation of subcorti-
cal region (such as amygdala) have been taken as evidences for the rapid and automatic emotional processing. Some 
late ERP effects (such as late positive component after 500 ms) and the recruitment of higher-order brain areas 
(such as medial prefrontal cortex and cingulate cortex) have been suggested to reflect the controlled processing of 
the emotion words. In addition, emotional connotation could enhance cortical responses at all stages of visual word 
processing such as the assembly of visual word form (up to 200 ms), semantic access (around 200 ms), allocation of 
attentional resources (around 300 ms), contextual analysis (around 400 ms), and sustained processing (around 500 
ms). Moreover, the network of word reading is influenced by the emotional network as manifested by the enhanced 
engagement of lexical-semantic network when processing emotional words compared to neutral words. However, it 
remains unclear regarding the time locus of emotional effect with respect to the lexical access.  

Another important finding is that emotional words obtained prioritized processing no matter when they were 
presented in isolation or shown in contexts. The salience of emotion information could override detailed semantic 
analysis, as indicated by the lack of semantic violation effect when the violations occurred to emotion words. Also, 
the emotional dimension of sentences was prioritized when the emotional words were embedded in sentences, as 
indicated by the N400 effect to emotion words following neutral congruent contexts. Moreover, the influence of 
emotional word on sentence processing was sustained, as suggested by its influence on the processing of its fol-
lowing words in sentences.  

Finally, we showed that emotion can be induced directly by emotional words or implied by a series of neutral 
words (for example, “The boy fell asleep and never woke up again”). Both types of emotional sentences activated 
emotional brain network (such as amygdala, insula, medial prefrontal cortex), which in turn enhanced the involve-
ment of language network (such as inferior frontal gyrus, middle temporal gyrus) compared to neutral sentences. 
Therefore, the language and emotional networks are highly interactive. 

Overall, the current review summarized main findings regarding emotional processing in written language. We 
have shown that the study of emotional processing in language has significant importance for psycholinguistics and 
affective neuroscience. We proposed that it might be a useful approach to investigate emotional language pro-
cessing from an embodiment perspective. Future studies could further investigate the functional connectivity of the 
emotional and language networks. 

emotion, language, automatic, controlled, priority, interaction 
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