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摘要 目的目的：：观察功能性构音障碍（FAD）儿童的听觉识别功能对其词汇知识的影响，并探讨工作记忆（主要

是听觉工作记忆和视觉工作记忆）在上述两者间的作用机制。方法方法：：选择 2019年 11月—2022年 1月在暨南

大学附属第一医院康复中心就诊的 FAD 患儿 113例，最终脱落 2例，每个患儿均接受听觉识别功能测试、词

汇知识功能测试、听觉工作记忆测试和视觉工作记忆测试。采用最小差异音位对比测试评估患儿的听觉识

别功能；采用皮博迪图片词汇测验（PPVT）评估患儿的词汇知识功能；采用数字记忆广度测试评估患儿的听

觉工作记忆；采用空间记忆广度任务测试评估患儿的视觉工作记忆。结果结果：：① 对患儿的最小差异音位对比

测试的总平均正确率、PPVT 分值、数字记忆广度测试成绩和空间记忆广度任务测试成绩进行相关分析，发

现最小差异音位对比测试的总平均正确率与数字记忆广度测试成绩之间呈显著正相关关系（P＜0.001）；最

小差异音位对比测试的总平均正确率与空间记忆广度任务测试成绩之间呈显著正相关关系（P＜0.001）；最

小差异音位对比测试的总平均正确率与PPVT分值之间呈显著正相关关系（P＜0.001）。数字记忆广度测试

成绩与空间记忆广度任务测试成绩之间呈显著正相关关系（P＜0.001）；数字记忆广度测试成绩与 PPVT 分

值之间呈显著正相关关系（P＜0.001）。空间记忆广度任务测试成绩与 PPVT 分值之间呈显著正相关关系

（P＜0.001）。② 听觉工作记忆（β＝0.322，P＜0.001）在听觉识别功能和词汇知识功能的单独中介作用显著；

视觉工作记忆（β＝0.389，P＜0.001）在听觉识别功能和词汇知识功能的单独中介作用显著。结论结论：：听觉识别

不仅可以直接影响词汇知识，还可以通过听觉工作记忆和视觉工作记忆的单独中介作用影响词汇知识。本

研究结果，对国内 FAD儿童词汇知识功能方面的研究内容进行了补充，也为 FAD儿童词汇知识功能的临床

康复工作提供理论依据。
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功能性构音障碍（functional articulation disor⁃
ders，FAD）是指发音错误表现为固定状态，但找不

到明显原因的构音障碍，是一种常见的言语障碍。

FAD 的发病率高，好发于儿童，且对患儿的多种功

能均有较严重的影响［1-2］。不过，只要早期接受正规

的治疗，大部分 FAD 患儿都能治愈［3］。因此，FAD
是近年来国内外学者的研究热点。其中，关于 FAD

儿童词汇知识功能（指个体理解他人的言语、表达

自己的想法和解释读到的文本时所运用的与词汇

含义有关的知识）较正常同龄儿童落后的问题近来

也逐渐受到学者们的关注［4-5］。但是，在以汉语为母

语的 FAD 患儿的研究中，其现阶段仅有个案研究。

本研究参考现有的研究基础，探讨FAD儿童群体词

汇知识功能的影响因素及其影响方式。首先，从丰
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富的词汇知识研究资料中，发现听觉识别（对各种

声音，如人声、乐器声和动物声音等的识别）是儿童

词汇知识的重要前因变量［6］。它对人声（尤其是音

位）的识别是其最为重要的功能。鉴于此，提出假

设 H1：听觉识别功能水平越高，FAD 儿童的词汇知

识功能水平越高。基于语言模式的二重性学说，本

研究认为听觉识别功能的提升导致认知资源的解

放，继而引起听觉工作记忆功能的提升，最终引发

词汇知识功能水平的提升［7］。其中，听觉工作记忆

是指对通过听觉途径输入的信息进行暂时性加工和

储存的容量有限的记忆系统［8］。鉴于此，提出假设

H2：听觉工作记忆在听觉识别功能和词汇知识功能

的关系中起到中介作用。最后，语言模式的二重性

学说也同样适用于解释视觉工作记忆功能与听觉

识别功能和词汇知识功能的关系。视觉工作记忆

是工作记忆的子成分之一，主要负责视觉信息和空

间信息的暂时存储和加工［9］。鉴于此，提出假设

H3：视觉工作记忆在听觉识别功能和词汇知识功能

的关系中起到中介作用。

1 临床资料 
1.1　病例选择标准　
1.1.1　诊断标准　参照《语言治疗学》［10］中有关

FAD的诊断标准，并经过构音障碍评估确诊。

1.1.2　纳入标准　① 年龄 4～7岁；② 母语为汉语；

③ 能认识数字；④ 依从性好，配合研究；⑤ 监护人

签署知情同意书。

1.1.3　排除标准　① 严重癫痫、精神类疾病、智力

水平严重低下者；② 合并有注意力缺陷多动障碍

者；③ 合并有孤独症谱系障碍者；④ 合并有视觉障

碍者；⑤ 曾经做过类似的认知行为实验者。

1.1.4　脱落和中止标准　① 依从性差，无法配合完

成全程评估者；② 因各种原因自行退出或转院者。

1.2　一般资料　
本研究方案经暨南大学附属第一医院伦理

委员会批准（审批号：KY-2020-077），选取 2019 年

11 月—2022 年 1 月在暨南大学附属第一医院康复

医学科门诊就诊或住院的 FAD 儿童 113例，最终脱

落 2 例。在评估前对患儿监护人明确说明评估方

法，患儿家属均表示愿意接受评估。采用回归分析

的方法，分析 FAD 儿童在听觉识别功能、听觉工作

记忆、视觉工作记忆、词汇知识功能的人口统计学

信息的差异。统计结果发现：性别、主要照顾者、照

顾者学历、是否独生子女、出生时有无特殊情况（脐

带绕颈造成的缺血缺氧史）、分娩方式、相关家族病

史等因素在听觉识别功能、听觉工作记忆、视觉工

作记忆和词汇知识功能 4个维度上比较，差异均无

统计学意义（P＞0.05），具有可比性。

FAD儿童的年龄因素在听觉识别功能、听觉工

作记忆、视觉工作记忆和词汇知识功能 4 个维度

上差异均有统计学意义（β＝0.416，P＜0.001；β＝
0.614，P＜0.001；β＝0.346，P＜0.001；β＝0.550，P＜
0.001）。说明本次研究结果不受性别、主要照顾者、

照顾者学历、是否独生子女、出生时有无特殊情况、

分娩方式、相关家族病史等因素的影响。本次研究

对象群体具有较好的代表性。见表1。

2 方 法 

2.1　评估方法　
每位患儿均接受听觉识别功能评估、听觉工作

记忆、视觉工作记忆和词汇知识功能评估。

2.2　观察指标　
2.2.1　听觉识别功能评估　本次研究测量 FAD 儿

表1　一般资料信息汇总表

Table 1　Summary of general information

变量

年龄/岁

性别

主要照顾者

照顾者学历

出生时有无

特殊情况

分娩方式

是否独生子女

有无相关

家族病史

分类

4
5
6

男

女

妈妈、爸爸

爷爷、奶奶

外公、外婆

高中及其以下

高中以上至本科

研究生

有

无

顺产

剖宫产

是

否

有

无

例数

66
29
16

84
27

96
12
3

50
52
9

86
25

69
42

48
63

49
62

所占百分

比/%
59.46
26.13
14.41

75.68
24.32

86.49
10.81
2.70

45.04
46.84
8.12

77.48
22.52

62.16
37.84

43.24
56.76

44.14
55.86
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童的听觉识别功能将采用音位对比测试中的最小

差异音位对比测试。其中，测试所得的总平均正确

率数值越高，表示其听觉识别功能水平越高。本次

最小差异音位对比测试通过德尔菲法和临床对照

实验验证的方式，制作出适合FAD儿童使用的测试

版本［11］。
2.2.2　听觉工作记忆评估　FAD 儿童的听觉工作

记忆水平将采用数字记忆广度测试来测量。本次

数字记忆广度测试使用《韦氏儿童智力量表中国修

订版》的数字量表［12］。其中，测试所得分值越高，代

表其听觉工作记忆水平越高。

2.2.3　视觉工作记忆评估　FAD 儿童的视觉工作

记忆水平将采用空间记忆广度任务测试来测量，它

是一种测量视觉工作记忆的简单且常用的测试方

法［13］。其中，测试所得分值越高，代表其视觉工作

记忆水平越高。

2.2.4　词汇知识功能评估　FAD 儿童的词汇知识

功能水平将采用皮博迪图片词汇测验（Peabody Pic⁃
ture Vocabulary Text，PPVT）来测量。计算患儿所有

回答正确的次数，使用其原始分数进行统计［14］。其

中，测试所得分值越高，代表其词汇知识功能水平

越高。

2.3　统计学方法　
采用 SPSS 26.0 对研究结果进行数据处理。如

果相关数据是符合正态分布且方差齐的计量资料

以（x̄±s）表示，4个变量之间的相关分析运用Pearson
相关分析；不符合正态分布的计量资料用中位数

（四分位距）表示，4 个变量之间的相关分析运用

Spearman相关分析。P＜0.05为差异有统计学意义。

然后，将各研究变量进行标准化处理。最后，采用

SPSS Process V3.3版本中的Model 4并设置Bootstrap
抽样 5 000次，置信区间为 95%，再分别进行听觉工

作记忆和视觉工作记忆中介模型、中介效应检验。

3 结 果 
3.1　变量的描述性统计和相关分析　

本研究利用 SPSS 26.0对听觉识别功能、听觉工

作记忆、视觉工作记忆和词汇知识功能的数据进行 
Shapior-Wilk检验和作出其Q-Q图来检验上述数据

是否符合正态分布。统计分析结果发现听觉识别、

听觉工作记忆和视觉工作记忆的数据稍偏离正态

分布。故本研究对各变量总体情况进行相关分析

时，选用Spearman相关分析法。

结果表明：最小差异音位对比测试的总平均正

确率、数字记忆广度测试成绩、空间记忆广度任务

测试成绩和 PPVT 分值显著正相关，符合中介分析

的基本前提。见表2。

3.2　中介效应检验　
本研究使用 SPSS的回归分析中的 Process V3.3

程序，设置 Bootstrap抽样 5 000次，置信区间设置为

95%，分别对听觉工作记忆中介模型和视觉工作记

忆中介模型进行检验。

听觉工作记忆中介模型的回归分析结果表明：

① 模型 1达到显著水平（F＝9.338，P＜0.001），说明

模型1有统计学意义，其解释度为45.4%（R2＝0.454）。
其中，听觉识别功能与听觉工作记忆显著相关，且

对听觉工作记忆的功能水平有正向预测作用（β＝

0.097，P＜0.001），若听觉识别功能增加 1个单位，听

觉工作记忆功能就会提高 0.097个单位。② 模型 2
达到显著水平（F＝11.207，P＜0.001），说明模型 2有

统计学意义，其解释度为 52.8%（R2＝0.528）。听觉

识别与词汇知识功能显著相关且为正相关（β＝
0.682，P＜0.001），听觉工作记忆与词汇知识功能显

著相关，且其对词汇知识功能有正向预测作用（β＝
3.337，P＜0.001），若听觉工作记忆水平增加 1 个单

位，词汇知识功能水平就会提升 3.337 个单位。见

表3。

表2　各变量的描述性统计及其相关分析

Table 2　Descriptive statistics and correlation analysis of various variables

变量

最小差异音位对比测试的总平均正确率

数字记忆广度测试成绩

空间记忆广度任务测试成绩

PPVT分值

中位数（四分位距）

84.62（16.24）
07.00（03.00）
08.00（03.00）
32.00（31.00）

1
-
0.521）
0.431）
0.621）

2

-
0.491）
0.581）

3

-
0.671）

4

-
注：1） P＜0.001。
Note: 1) P<0.001.
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听觉工作记忆的中介效应检验结果显示：听觉

识别功能对词汇知识功能的影响是通过 2条路径进

行的。第 1条是听觉识别功能直接影响词汇知识功

能，其直接效应的置信区间 Bootstrap 95% 不包含 0
（置信区间是指 LLCI 值与 ULCI 值之间的范围），
表明总模型成立（SE＝0.153，LLCI＝0.377，ULCI＝
0.986）。第 2 条是间接效应路径“听觉识别→听觉
工作记忆→词汇知识”，间接效应的置信区间 Boot⁃
strap 95% 不包含 0，表明听觉工作记忆在听觉识别
功能与词汇知识功能之间中介效应显著（SE＝
0.101，LLCI＝0.131，ULCI＝0.524）。综上所述，听觉
识别功能不仅能直接影响词汇知识功能，还能通过
听觉工作记忆间接影响词汇知识功能。其中，直接

效应是0.682，间接效应是0.322。见表4。

经过上述回归分析和中介效应检验，得出本研

究的听觉工作记忆中介效应模型图，见图1。

视觉工作记忆中介模型的回归分析结果表明：

① 模型 3达到显著水平（F＝4.299，P＜0.001），说明

模型3有统计学意义，其解释度为27.4%（R2＝0.274）。
其中，听觉识别功能与视觉工作记忆显著相关且对

视觉工作记忆的功能水平有正向预测作用（β＝
0.109，P＜0.001），若听觉识别功能增加 1 个单位，

视觉工作记忆功能就会提高 0.109 个单位。② 模
型 4 达到显著水平（F＝16.580，P＜0.001），说明模

型 4有统计学意义，其解释度为 62.4%（R2＝0.624）。

听觉识别与词汇知识功能显著相关且为正相关（β
＝0.615，P＜0.001），视觉工作记忆与词汇知识功能

显著相关，且对词汇知识功能有正向预测作用（β＝
3.559，P＜0.001），若视觉工作记忆水平增加 1 个单

位，词汇知识功能水平就会提升 3.559 个单位。见
表5。

视觉工作记忆的中介效应检验结果显示：听觉

识别功能对词汇知识功能的影响是通过 2条路径进

行的。第 1条是听觉识别功能直接影响词汇知识功

能，其直接效应的置信区间Bootstrap 95%不包含 0，
表明总模型成立（SE＝0.129，LLCI＝0.359，ULCI＝
0.870）。第 2 条是间接效应路径“听觉识别→视觉

工作记忆→词汇知识”，间接效应的置信区间 Boot⁃
strap 95% 不包含 0，表明视觉工作记忆在听觉识

别功能与词汇知识功能之间中介效应显著（SE＝
0.095，LLCI＝0.214，ULCI＝0.577）。综上所述，听觉

识别不仅能直接影响词汇知识，还能通过视觉工作

记忆间接影响词汇知识。其中，直接效应是 0.615，
间接效应是0.389。见表6。

经过上述回归分析和中介效应检验，得出本研

究的视觉工作记忆中介效应模型图。见图2。

表3　听觉工作记忆中介模型的回归分析

Table 3　Regression analysis of the intermediary model of 
auditory working memory

预测变量

听觉识别

听觉工作记忆

R2值
F值

模型1（听觉工作记忆）

0.0971）
—

0.454
9.3381）

模型2（词汇知识）

0.6821）
3.3371）
0.528
11.2071）

注：1） P＜0.001。
Note: 1) P<0.001.

表4　听觉工作记忆的中介效应检验

Table 4　Mediation effect test of auditory working memory

路径

直接效应

“听觉识别→听觉工作记忆→词汇知识”效应

效应值

0.682
0.322

标准误

0.153
0.101

置信区间下限

0.377
0.131

置信区间上限

0.986
0.524

 
听觉工作记忆 

听觉识别 词汇知识 0.682
1）

 

注：1） P＜0.001。
Note: 1) P<0.001.

图1　听觉工作记忆中介效应模型图

Figure1　Model diagram of auditory working memory 
mediating effects

表5　视觉工作记忆中介模型的回归分析

Table 5　Regression analysis of the intermediary model of 
visual working memory

预测变量

听觉识别

视觉工作记忆

R2值
F值

模型3（视觉工作记忆）

0.1091）
—

0.274
4.2291）

模型4（词汇知识）

0.6151）
3.5591）
0.624
16.5801）

注：1） P＜0.001。
Note: 1) P<0.001.
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4 讨 论 

4.1　听觉识别功能对FAD儿童的词汇知识功能有
正性影响　

听觉识别功能与词汇知识功能之间呈正相关，

这验证了假设 H1。本研究结果与语言模式二重性

学说一致，说明本研究的理论构建基本符合临床实

际。如临床研究发现儿童早期并不能很迅速地识

别出其母语音位，但是随着年龄的增长，其对母语

音位的听觉识别功能逐步提高。根据语言模式二

重性学说，由于听觉识别功能的提高，其所需要的

认知资源相对减少，而其剩余的认知资源可以转向

其词汇知识功能的提升当中，使其词汇知识功能有

了进一步提升的机会。而且，本研究结果与王春瑞

和王艳霞［15］的研究报道一致，在伴有词汇知识水平

下降的FAD儿童治疗中加入听觉识别相关训练，如

声母辨别训练、韵母辨别训练等，其康复疗效更佳。

这提示了在FAD儿童的词汇知识功能康复中，增加

听觉识别相关的训练可能会提升其康复效率。本

研究结果与詹益智等［16］对词汇知识的研究结果也

是一致的。

4.2　听觉识别功能通过听觉工作记忆影响FAD儿
童的词汇知识功能　

本研究表明听觉工作记忆在听觉识别与词汇

知识之间是具有部分中介效应，验证了假设H2。一

方面，听觉识别功能对听觉工作记忆有正性影响。

这与近年来多位学者（如 BESSER J、施耐德、FOO
等）在听觉识别与听觉工作记忆上的研究结果相一

致［17］。另一方面，听觉工作记忆也会影响词汇知识

功能，这与SONG等［18］的研究结果一致。

儿童在生长发育的过程中，随着听觉识别功能

水平的提高，其对大人的话语（语音信息）的识别能

力提高，儿童就能更容易辨识和学习话语中的词

汇。这可能就是听觉识别功能对词汇知识功能的

直接作用方式。同时，由于听觉识别功能可能与听

觉工作记忆中的一个子结构有交互作用。因此，儿

童的听觉识别功能水平的提高能导致听觉工作记

忆水平的提高，而听觉工作记忆水平提高就能使得

儿童对成人话语（语音信息）的储存和加工效率更

高，其对词汇知识的学习效率有所提高。最终，儿

童的词汇知识功能水平也有所提高。这可能就是

听觉识别功能通过听觉工作记忆对词汇知识产生

间接影响的方式。

4.3　听觉识别功能通过视觉工作记忆影响FAD儿
童的词汇知识功能　

本研究表明视觉工作记忆在听觉识别与词汇

知识之间是具有部分中介效应，验证了假设H3。一

方面，听觉识别功能对视觉工作记忆存在正性影

响，这与 MAEZAWA 等［19］的研究结果一致；另一方

面，视觉工作记忆也会影响词汇知识功能。而且，

视觉工作记忆水平越高，其词汇知识功能水平越

高。这可能是因为在视觉工作记忆的参与下，患儿

能更好地调动语言相关脑区来完成词汇知识相关

任务［20］。
在词汇知识发展过程中，儿童还可以把听觉识

别到的语音信息结合到其他视觉信息（如物体的外

貌、对象的动作等）一起来解读话语的意思，从而提

高词汇知识功能水平。其中，结合视觉信息理解词

汇的过程就需要视觉工作记忆的存储和加工作用。

尤其是在学习陌生的词汇（或者新词汇）的时候，儿

童需要把组合起来不熟悉的语音信息和通过视觉

工作记忆提取出来的视觉信息（包括场合信息、人

脸表情信息和肢体动作信息等）进行整合来理解陌

生词汇（或新词汇），继而扩展词汇量和加深对词汇

的理解，最终达到提高词汇知识功能水平的目的。

 
视觉工作记忆 

听觉识别 词汇知识 
0.615

1）
 

注：1） P＜0.001。
Note: 1) P<0.001.

图2　视觉工作记忆中介效应模型图

Figure 2　Model diagram of visual working memory 
mediating effects

表6　视觉工作记忆的中介效应检验

Table 6　Mediation effect test of visual working memory

路径

总间接效应

“听觉识别→视觉工作记忆→词汇知识”效应

效应值

0.615
0.389

标准误

0.129
0.095

置信区间下限

0.359
0.214

置信区间上限

0.870
0.577
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因此，听觉识别还可以通过视觉工作记忆对词汇知
识造成间接影响。另外，FAD儿童的听觉识别功能
较正常同龄儿童低。因此，FAD儿童可能会比正常
同龄儿童更依赖视觉工作记忆在词汇知识功能提
升上的中介作用。

5 小 结 
本研究结果表明：在 FAD 儿童中，听觉识别不

仅可以直接影响词汇知识，还可以通过听觉工作记
忆和视觉工作记忆的单独中介作用影响词汇知识。
本研究结果对国内 FAD 儿童词汇知识功能方面的
研究内容进行补充，也为FAD儿童词汇知识功能的
临床康复工作提供理论循证依据。但本研究仍存
在一些不足之处，如样本量较少、患儿选取范围有
限等，下一步研究将通过医联体单位开展多中心研
究，从而拓宽患儿选取范围，增加样本量，为FAD儿
童词汇知识功能的临床康复提供更可靠的理论循
证依据。
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Effect of Auditory Recognition on the Vocabulary Knowledge of Children 
with Functional Articulation Disorder

YAN Jiajian, WANG Chengdong, LU Jianliang, LI Yuchang, SHEN Longbin, OU Jianlin, CHEN Zhuoming*

The First Affiliated Hospital of Jinan University, Guangzhou, Guangdong 510630, China 
*Correspondence: CHEN Zhuoming, E-mail: 1090029753@qq.com.

ABSTRACT  Objective: To Observe the impact of auditory recognition function on vocabulary knowledge in children with func‐
tional articulation disorder (FAD) and to explore the mechanism of working memory (mainly auditory working memory and visual 
working memory) in the relationship between the two. Methods: A total of 113 children with FAD who were treated at the Rehabili‐
tation Center of the First Affiliated Hospital of Jinan University from November 2019 to January 2022 were selected, with 2 cases 
dropped out. Each child underwent auditory recognition function testing, vocabulary knowledge testing, auditory working memory 
testing, and visual working memory testing. The minimum difference phoneme contrast test was used to evaluate the children's audi‐
tory recognition function; Peabody Picture Vocabulary Test (PPVT) was used to assess the children's vocabulary knowledge func‐
tion; auditory working memory of children was evaluated by digital memory span test; visual working memory of children was eval‐
uated using spatial memory span task test. Results: 1) Correlation analysis was conducted on total average accuracy of minimum dif‐
ference phoneme contrast test, PPVT score, digit memory span test and spatial memory span task test. It was found that there was a 
significant positive correlation between total average accuracy of the minimum difference phoneme contrast test and digit memory 
span test (P<0.001); there was a significant positive correlation between total average accuracy of the minimum difference phoneme 
contrast test and performance of spatial memory span task (P<0.001); there was a significant positive correlation between total aver‐
age accuracy of minimum difference phoneme contrast test and PPVT score (P<0.001). There was a significant positive correlation 
between digit memory span test and spatial memory span task test (P<0.001); there was a significant positive correlation between 
digit memory span test and PPVT score (P<0.001); there was a significant positive correlation between spatial memory span task test 
and PPVT score (P<0.001). 2) Auditory working memory (β=0.322, P<0.001) alone had a significant mediating effect on auditory 
recognition function and vocabulary knowledge function; visual working memory alone (β=0.389, P<0.001) had a significant me‐
diating effect on auditory recognition function and vocabulary knowledge function. Conclusion: Auditory recognition can not only 
directly affect vocabulary knowledge, but also affect vocabulary knowledge through a separate mediation of auditory working memory 
and visual working memory. This study complements the research on vocabulary knowledge and function of children with FAD in 
China, and provides theoretical evidence basis for clinical rehabilitation of vocabulary knowledge and function of children with FAD.
KEY WORDS functional articulation disorder; auditory recognition; vocabulary knowledge; working memory; mediation model
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