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汉语听觉阈下启动效应： 

来自听觉掩蔽启动范式的证据* 

姜路遥 1,2  李兵兵 1 
(1 江苏师范大学教育科学学院, 徐州 221116) (2 南京师范大学心理学院, 南京 210097) 

摘  要  使用汉语双字词为实验材料, 采用听觉掩蔽启动范式, 通过 3 个实验考察汉语听觉阈下启动效应。结果发

现, 真词的听觉阈下重复启动效应显著, 并且听觉阈下重复启动效应不受启动、目标发音者性别一致性的影响。但

真词的阈下语音、语素和语义启动效应及假词的阈下重复和首字启动效应都不显著。这些结果说明, 听觉通道阈

下呈现的汉语双字词的词汇水平信息可以得到无意识加工。汉语双字词的听觉阈下启动效应可能是基于启动词整

词表征的无意识激活。 

关键词  双字词, 听觉掩蔽启动范式, 阈下启动效应, 无意识加工 

分类号  B842 

1  引言 

阈下启动效应是指阈下呈现的启动刺激对随

后出现的与之相关的目标刺激在认知加工上的促

进作用(Elgendi et al., 2018; 马利军, 张积家, 2011; 

王沛, 鲁春晓, 2005)。由于启动刺激处于阈下水平, 

阈下启动效应反映了对启动刺激的无意识加工(宋

娟, 吕勇, 2015)。掩蔽启动范式是阈下启动研究最

常用的范式之一。掩蔽启动范式一般是在阈上呈现

的目标刺激前短暂的呈现被掩蔽的启动刺激(一般

小于 50 ms)。阈下启动刺激的加工水平可以通过其

对目标刺激的认知加工的影响来推断(Kouider & 

Dehaene, 2007)。例如, 如果启动刺激促进了语义相

关的目标刺激的语义加工, 则说明阈下启动刺激的

语义信息可以得到无意识加工(Kiefer, 2002; Kouider 

& Dehaene, 2007)。 

重复启动是阈下启动研究最常用的启动类型

(如 Ferrand, 1996; Forster & Davis, 1984)。重复启动

中, 相关条件的启动刺激与目标刺激完全相同(如: 

契约—契约); 不相关条件的启动刺激与目标刺激

不同且不存在语音、语素、语义等关联(如: 海洋—契

约)。由于相关条件和不相关条件启动、目标刺激

间的关系在形、音、义上都存在差异, 所以单凭重

复启动效应的结果很难揭示阈下启动效应的机制, 

例如阈下启动效应是基于对启动词的语音表征还

是语义表征的激活。因此, 研究者通过改变启动、

目标词之间的关系, 比较语音、语素、语义等类型

的启动效应以考察阈下启动效应的机制。语音启动

中, 相关条件的启动词与目标词仅有部分语音相同

(如: 红旗—洪水)。显著的阈下语音启动效应意味

着启动、目标共享的语音信息的无意识激活影响了

目标词的加工(如 Ferrand & Grainger, 1992; Shen & 

Forster, 1999)。语素启动中, 相关条件的启动词与

目标词共享相同词根语素(如: 水泵—水阀)。阈下

语素启动效应可以为词汇加工早期的语素分解提

供实验证据(如 Grainger et al., 1991; Rastle et al., 

2000)。语义启动中, 相关条件的启动词和目标词仅

存在语义上的联系(如: 战士—军队)。显著的阈下

语义启动效应反映了启动词相关语义网络的无意

识激活扩散(如 Greenwald et al., 1996; Marcel, 1983)。 
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早期的掩蔽启动研究多使用英语、法语等印欧

语系语言的词语为实验材料(如 Dehaene et al., 2004; 

Dupoux et al., 2003; Greenwald et al., 1996)。后来, 

研究者在汉语中也发现了类似的掩蔽启动效应, 被

掩蔽的启动词不仅会影响相关目标词的识别(沈模

卫 等, 2004; Weekes et al., 1998; 赵思敏 等, 2017), 

甚至能够促进相关言语的产生(蒋宇宸  等 , 2020; 

Zhang & Damian, 2019)。Wang 等人(2014)的研究发

现, 当被掩蔽的启动刺激与目标刺激为笔画邻近字

时(如: 勺—习), 目标刺激的识别速度变慢 , 这说

明被掩蔽的启动刺激的字形信息得到了精细的加

工, 并阻碍了相关目标刺激的加工。此外, 更多的

研究发现汉语的阈下启动效应可能发生在比字形

(感知觉特征)更高的水平上。例如, 汉语对英语、

日语等不同语系语言存在显著的翻译启动效应(王

悦, 张积家, 2013, 2014; Zhang et al., 2019), 这意味

着对启动刺激的无意识加工激活了其与目标词共

享的词汇表征(Davis & Kim, 2021), 从而易化了目

标词的词汇判断过程。还有研究以汉语双字词为实

验材料, 发现阈下呈现的与目标词存在语义关联的

启动词可以促进目标词的语义加工 (水仁德  等 , 

2003; 王沛, 鲁春晓, 2005; Wu et al., 2020)。 

上述研究促进了我们对汉语无意识加工心理

机制的认识。然而, 这些研究都是使用视觉呈现的

词语为实验材料。因此, 这些研究无法揭示汉语在

听觉通道下是否存在类似的阈下启动效应。听觉通

道在日常沟通交流中扮演着重要作用。而且, 对不

具备书写、阅读能力的人(如文盲)来说, 听觉通道

是唯一的语言交流途径(Kouider & Dupoux, 2005)。

此外, 与视觉相比, 听觉通道具有更高的时间分辨

率(Pasinski et al., 2016)。由于视觉和听觉通道的认

知加工过程存在较大差异, 不能直接用视觉阈下启

动效应的研究成果解释听觉言语信息的无意识加

工。将汉语阈下启动研究从视觉通道扩展到听觉通

道有助于扩展对听觉通道汉语无意识加工过程的

认识, 厘清视、听通道汉语无意识加工的差异, 促

进对汉语无意识加工的全面认识。但目前还没有研

究考察汉语的听觉阈下启动效应。因此, 本研究拟

使用汉语双字词为实验材料考察汉语听觉通道的

阈下启动效应。 

听觉掩蔽启 动范式 (auditory masked priming 

paradigm)是研究印欧、闪含等非汉藏语系语言听觉

阈下启动效应常用的实验范式。Kouider 和 Dupoux 

(2005)最早将听觉掩蔽启动范式用于听觉阈下启动

效应研究。他们使用法语词语为实验材料, 采用倒

放的词语作为掩蔽刺激。在实验中, 他们在阈上的

目标词前呈现被前后掩蔽刺激遮掩的启动刺激。除

了掩蔽刺激的干扰, 他们还通过压缩启动刺激的持

续时间来降低其觉察水平。他们在实验中设置了四

种压缩率: 35%、40%、50%、70%。实验结果发现, 

当压缩率为 35%时, 被试觉察不到启动刺激, 并且

启动和目标相同条件下的目标词的反应时显著短

于两者不同的条件, 即存在显著的阈下重复启动效

应。后来, 一些采用听觉掩蔽启动范式和同属印欧

语系语言的英语(Davis et al., 2010)、德语(Degner, 

2011)及闪含语系语言词语(Schluter, 2013; Ussishkin 

et al., 2015)的研究也发现了显著的听觉阈下重复

启动效应。 

虽然使用印欧、闪含等不同语系的研究均发现

了听觉阈下重复启动效应, 但不同语系语言的听觉

阈下启动效应研究的结果也存在差异。Kouider 和

Dupoux (2005)以法语为实验材料的研究发现 , 听

觉阈下重复启动效应显著, 但语素、语音和语义条

件下的听觉阈下启动效应均不显著。其它使用印欧

语系语言的研究也同样仅观察到了显著的阈下重

复启动(Bermeitinger et al., 2012; Davis et al., 2010; 

Kopeikina et al., 2015)。与印欧语系语言的研究结果

不同, 使用闪含语系语言的研究不仅发现了显著的

听觉阈下重复启动效应, 还发现了显著的听觉阈下

语素启动效应(Gearyhe & Ussishkin, 2019; Schluter, 

2013; Ussishkin et al., 2015)。出现这种差异的原因

可能是法语、英语等印欧语系语言词语的形态学变

化更为复杂, 而闪含语系语言(如马耳他语)的词根

语 素 包 含 更 多 足 以 引 起 掩 蔽 启 动 效 应 的 信 息

(Ussishkin et al., 2015)。这意味着不同语系语言的

构词特点是影响听觉阈下启动效应的重要因素。 

汉语词汇的构词和形态变化与印欧、闪含语系

等字母语言存在差异。派生是大部分字母语言构词

的主要方式, 即词根语素与词缀组合以构成新的词

语, 而汉语中 70%以上的词语是由词根语素并行排

列组成的复合词(邹丽娟, 舒华, 2013; Zhou & Marslen- 

Wilson, 1995; Zhou et al., 1999)。印欧、闪含语系语

言的词汇往往通过屈折变化以达到表征语法的目

的(如数量、时态、语态的变化), 而屈折变化在汉

语中并不常见。此外, 与印欧、闪含语系语言相比, 

汉语中存在较多的同音异形字(词)。基于汉语和印

欧、闪含语系的这些差异, 汉语的听觉阈下启动效

应可能表现出与印欧、闪含语系语言不同的特点。
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因此, 本研究采用听觉掩蔽启动范式考察汉语双字

词的听觉阈下启动效应。 

Dupoux 等人(2008)考察启动、目标刺激之间的

时间间隔(inter stimulus interval, ISI)对听觉阈下启

动效应的影响发现, 听觉阈下启动效应的大小随着

启动、目标刺激之间 ISI 的增加而减小, 并且当 ISI

大于 400 ms 时, 听觉阈下启动效应不再显著。这种

ISI 效应反映了阈下启动词的无意识激活的持续时

间。但是, 目前研究仅考察了听觉通道下法语词语

无意识激活的持续时间。听觉阈下启动效应受启

动、目标之间 ISI 的调节是否具有跨语言普遍性还

需要进一步研究的验证。因此, 本研究的实验 3 通

过考察启动和目标之间的 ISI 对听觉阈下启动效应

的影响探讨听觉通道汉语双字词无意识激活的持

续时间。 

综上所述, 为了探索汉语听觉言语信息的无意

识加工, 本研究采用听觉掩蔽启动范式, 以汉语双

字词为实验材料, 考察汉语的听觉阈下启动效应。

本研究共包括 3 个实验。实验 1 采用听觉掩蔽启动

范式考察汉语双字词的重复启动、语素启动、语音

启动、语义启动效应以确定听觉通道阈下呈现的汉

语双字词的无意识加工水平。实验 2 通过操纵启动、

目标词发音者性别一致性, 考察启动与目标词声学

特征的相似性对汉语听觉阈下重复启动效应的影

响, 以探讨低(非词汇)水平的感知觉加工对汉语听

觉阈下启动效应的贡献。实验 3 通过操纵启动、目

标词的间隔时间(ISI), 探讨听觉通道阈下呈现的汉

语双字词无意识激活的持续时间。 

2  实验 1: 听觉通道汉语双字词的
阈下加工水平 

实验 1 的目的是考察听觉通道汉语双字词的阈

下加工水平并确定汉语听觉掩蔽启动实验中启动

词的最优压缩率。实验 1 通过操纵启动、目标词之

间的关联类型设置了真词重复启动、语素启动、语

音启动、语义启动和假词重复启动、首字启动共 6

种启动类型。通过考察不同类型阈下启动效应是否

显著及效应大小, 可以推断听觉阈下启动效应的机

制。根据先前研究结果(如 Davis et al., 2010; Kouider 

& Dupoux, 2005), 实验 1 假设, 真词阈下重复启动

效应显著, 真词其他类型的启动效应及假词阈下重

复启动和首字启动效应都不显著。实验 1 的第二个

目的是确定汉语听觉掩蔽启动实验中启动词的最

优压缩率。参考 Kouider 和 Dupoux (2005)的研究, 

实验 1 设置了 40%、50%和 60%三种压缩率条件。

实验 1 结合被试的主观报告和客观探测实验结果确

定对启动刺激的加工是否是无意识的。实验 1 假设, 

对 40%压缩率启动刺激的加工是无意识的, 对 60%

压缩率启动刺激的加工是有意识的。 

2.1  方法 

2.1.1  被试 

使用 GPower 3.1 软件估计实验所需的样本量

(Faul et al., 2007)。参考听觉阈下启动效应的经典研

究(Kouider & Dupoux, 2005), 阈下重复启动效应的

效应量为 η2
p = 0.24 (f = 0.56)。本实验设置效应量

为 f = 0.56。在 1 − β = 0.95, α = 0.05 的前提下, 各

被试间变量水平所需被试量至少为 13 人。本实验

招募本科生与研究生共 72 人(每个压缩率条件各 24

人), 其中男性被试 22 人, 被试年龄 19~26 岁(M = 

22.14, SD = 2.21)。所有被试听力正常且母语为汉

语。被试在实验结束后获得适当报酬。 

2.1.2  实验设计与材料 

实验 1 采用 3 (启动刺激时间压缩率: 40%, 50%, 

60%) × 2 (启动、目标相关性: 相关、不相关) × 6 (启

动类型: 真词的重复启动、语素启动、语音启动、

语义启动和假词的重复启动、首字启动)的混合实

验设计。启动刺激时间压缩率为被试间变量, 其余

为被试内变量。因变量为被试对目标刺激作词汇判

断的反应时。 

实验材料为双字汉语真词和假词声音。所有词

语均为双音节 CV − CV 结构。声音刺激是由百度

云计算(https://cloud.baidu.com/)提供的语音合成技

术生成的音频文件。发音者性别统一为男性。使用

基于 Python 的 pysox 音频编辑器对声音刺激进行编

辑(Bittner et al., 2016)。采用 WSOLA 算法对声音刺

激 进 行 时 域 压 缩 以 保 留 声 音 刺 激 的 频 域 信 息

(Verhelst & Roelands, 1993)。目标刺激的时长都是

522 ms。结合先前研究和预实验的结果, 实验 1 将

各压缩率条件的启动刺激压缩成目标时长的 40% 

(208 ms)、50% (261 ms)、60% (313 ms)。掩蔽刺激

是倒放的启动刺激。启动和掩蔽刺激的音量比目标

刺激低 15dB。 

真词包括 4 种启动类型: 重复启动(启动、目标

刺激完全相同)、语素启动(启动、目标刺激的首个

语素相同)、语音启动(启动、目标刺激首字同音, 但

非同一语素)和语义启动(启动、目标刺激不存在语

音、语素上的联系, 但存在语义联系)。假词包括两

种启动类型: 重复启动(如: 萨合—萨合)和首字启
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动(启动和目标词首字相同, 如: 萨合—萨请)。 

选取 192 个真词和 192 个假词作为目标刺激。

启动、目标相关条件下, 真词的每种启动类型包含

48 个目标刺激, 假词的每种启动类型包含 96 个目

标刺激。各启动类型下目标真词的词频见表 1。4

种启动类型的目标刺激词频不存在显著差异, F(3, 

188) = 0.36, p = 0.785, 词频数据来自语料库在线1。

启动、目标词相关和不相关条件使用相同的目标刺

激。根据各启动类型的定义, 选取相应的启动词和

目标词配对组成各启动类型的相关条件词表。选取

与目标刺激无语音、语义关联的启动词和目标词配

对组成各启动类型的不相关条件词表。将每个词表

分为两半以在 blocks 间平衡词语所属的相关或不

相关条件。 

 
表 1  实验 1 真词各条件目标刺激词频(次/百万) 

启动类型 N 词频(M ± SD) 

重复启动 48 96.40 ± 92.43 

语素启动 48 99.08 ± 96.15 

语音启动 48 102.81 ± 109.29 

语义启动 48 116.40 ± 121.01 

 

2.1.3  实验程序 

实验在封闭、隔音的实验室内进行。语音刺激

由计算机通过头戴式耳机播放。使用 PsychoPy 3

呈现刺激以及记录反应(Peirce, 2007)。 

实验 1 刺激呈现流程见图 1。每个试次开始时

先播放一个掩蔽刺激, 紧接着播放启动刺激, 随后

播放目标刺激(ISI = 0 ms)。播放目标刺激的同时依

次播放另外三个掩蔽刺激。目标刺激开始播放的

1500 ms 后试次结束, 然后立刻播放 500 ms 的提示

音(“滴”), 提示被试即将进入下一试次。提示音结

束后立刻播放下一试次。实验任务是要求被试在听

到清晰的目标刺激后既快又准确地使用键盘的“F”

和“J”键对目标刺激进行真假词判断。在被试间平衡

按键与真假词的对应关系。 

实验 1 共有 4 个 blocks: 前两个 blocks 为一组, 

后两个 blocks 为一组。每个 block 有 192 个试次: 真

词每种启动类型条件各有 24 个试次(相关、不相关

条件试次各一半), 假词每种启动类型条件有 48 个

试次(相关、不相关条件试次各一半)。刺激所属的

相关、不相关条件在 blocks 间进行平衡, 即某个刺

                                                           
1 教育部语言文字应用研究所计算语言学研究室. (2011). 语料字

词检索. 语料库在线. http://corpus.zhonghuayuwen.org/index.aspx 

激在前(后)两个 blocks 中为相关条件, 则其在后(前)

两个 blocks 中为不相关条件。刺激在前两个 blocks

还是在后两个 blocks 中为相关条件在被试间进行

平衡。在每个 block 中, 以伪随机的顺序呈现刺激, 

即相同启动类型的刺激不会连续出现, 同类型的目

标刺激(真词或假词)不会连续出现超过 4 次。被试

在实验开始前先进行 20 个试次的练习。被试可在

每个 block 之间进行休息, 休息时长由被试自行决

定, 但不会超过 3 min。 

实验结束后采用主观报告和客观探测两种方

法检测被试对启动刺激的觉察水平。主观报告是在

和被试解释启动刺激的存在后要求被试报告是否

在实验中听到了被掩蔽的启动刺激。随后进行客观

探测任务。客观探测的刺激呈现流程与正式实验存

在两点区别: 1)去除了目标刺激; 2)告知被试启动刺

激的存在, 并要求被试对启动刺激进行真假词判断

(若无法听到启动刺激则依据猜测作判断)。客观探

测任务共包含 192 个试次(真假词各一半)。被试在

实验开始前先进行 20 个试次的练习。掩蔽启动实

验和客观探测实验共用时约 45 min。 

2.2  结果 

2.2.1  启动刺激觉察水平 

本研究采用主客观结合的方法确定对启动刺

激的加工是否是无意识的(Sweeny et al., 2009)。只

有被试主观报告没有觉察到启动刺激并且在客观

探测实验中无法区分启动刺激是真词还是假词才

认为对启动刺激的加工是无意识的。若以上两个条

件都不满足, 则认为对启动刺激的加工是有意识的。 

主观报告结果显示, 40%和 50%压缩率条件的

被试均报告没有在目标刺激之前听到任何词语 ; 

60%压缩率条件的 24 名被试中, 有 23 人报告在某

些试次中可以听到启动刺激。 

将客观探测任务中三种压缩率条件的正确率

分别与随机水平(0.5)进行单样本 t 检验。结果显示, 

40%压缩率条件的正确率(M = 0.51, SD = 0.03)与

0.5 之间不存在显著差异, t(23) = 0.94, p = 0.36; 

50%和 60%压缩率条件的正确率(M = 0.55, SD = 

0.04 和 M = 0.67, SD = 0.11)都显著大于 0.5, t(23) = 

5.44, p < 0.001, d = 1.11, 95% CI = [0.59, 1.62]; t(23) = 

7.28, p < 0.001, d = 1.49, 95% CI = [0.89, 2.06]。这

说明, 当压缩率为 40%时, 反应正确率和随机水平

没有差异。将客观探测任务中的真词视为信号, 假

词视为噪音, 计算被试对阈下启动刺激的辨别力 d’ 

(40%: M = 0.07, SD = 0.21; 50%: M = 0.29, SD = 0.23; 
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图 1  实验 1 刺激呈现流程图(50%压缩率) 
 

60%: M = 1.00, SD = 0.66)。将三种压缩率条件的 d’

与 0 进行单样本 t 检验。结果显示, 40%压缩率条件

的 d’与 0 之间不存在显著差异, t(23) = 1.47, p = 

0.16; 50%压缩率条件的 d’显著大于 0, t(23) = 5.92, 

p < 0.001, d = 1.21, 95% CI = [0.67, 1.73]; 60%压缩

率条件的 d’显著大于 0, t(23) = 7.30, p < 0.001, d = 

1.49, 95% CI = [0.90, 2.07]。 

主观报告和客观探测结果表明, 对 40%压缩率

条件启动刺激的加工是无意识的, 而对 60%压缩率

条件启动刺激的加工是有意识的。因此, 本研究将

40%压缩率条件的启动效应确定为阈下启动 , 而

60%压缩率条件的启动效应确定为阈上启动。 

2.2.2  启动效应 

对阈下启动效应实验结果进行分析时仅纳入

正确反应的试次 , 并剔除超过或低于平均反应时

2.5 个标准差的试次(Finkbeiner & Palermo, 2009)。

被剔除试次占总试次的 1.70%。真词、假词各条件

下的反应时分别见表 2 和表 3。 

对真词条件的反应时进行 4 (启动类型: 重复

启动、语素启动、语音启动、语义启动) × 2 (启动−

目标相关性: 相关、不相关) × 3 (启动刺激压缩率: 

40%、50%、60%)的重复测量方差分析发现, 启动−

目标相关性、启动类型与启动刺激压缩率三因素间

的交互作用显著, F(6, 207) = 6.49, p < 0.001, η2
p = 

0.16, 90% CI = [0.07, 0.22]。因此, 进一步分析三种

压缩率条件的各类型启动效应是否显著。 

40%压缩率条件的重复启动效应显著, F(1, 23) = 

6.63, p = 0.017, η2
p = 0.22, 90% CI = [0.03, 0.45], 启

动、目标相关条件的反应时显著短于不相关条件, 

语音、语素和语义启动效应都不显著, ps > 0.05; 

50%压缩率条件的重复启动效应显著, F(1, 23) = 

112.43, p < 0.001, η2
p = 0.83, 90% CI = [0.71, 0.89], 

启动、目标相关条件的反应时显著短于不相关条件,  

表 2  实验 1 真词各条件下的反应时(SE) 

启动类型 压缩率 相关条件 不相关条件 

重复启动    

 40% 953 (12.0) 969 (9.9) 

 50% 906 (21.6) 970 (19.5) 

 60% 861 (18.2) 962 (17.0) 

语素启动    

 40% 961 (11.4) 972 (14.4) 

 50% 953 (20.2) 970 (20.9) 

 60% 929 (16.5) 958 (16.7) 

语音启动    

 40% 957 (11.6) 966 (11.9) 

 50% 965 (19.7) 965 (16.5) 

 60% 953 (19.4) 960 (16.5) 

语义启动    

 40% 962 (10.2) 962 (12.5) 

 50% 961 (19.6) 968 (22.8) 

 60% 930 (16.8) 960 (15.3) 

 
表 3  实验 1 假词各条件下的反应时(SE) 

启动类型 压缩率 相关条件 不相关条件 

重复启动    

 40% 1068 (16.6) 1072 (16.1) 

 50% 1062 (21.9) 1069 (21.7) 

 60% 1003 (22.6) 1038 (21.5) 

首字启动    

 40% 1076 (15.5) 1078 (16.2) 

 50% 1075 (22.3) 1069 (21.6) 

 60% 1025 (21.9) 1031 (20.9) 

 

语音、语素和语义启动效应都不显著, ps > 0.05; 

60%压缩率条件的重复启动(F(1, 23) = 117.85, p < 

0.001, η2
p = 0.84, 90% CI = [0.72, 0.89])、语素启动

(F(1, 23) = 31.50, p < 0.001, η2
p = 0.58, 90% CI = 

[0.34, 0.72])和语义启动(F(1, 23) = 23.67, p < 0.001, 

η2
p = 0.51, 90% CI = [0.26, 0.67])效应都显著, 启动、
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目标相关条件的反应时显著短于不相关条件, 语音

启动效应不显著, F(1, 23) = 0.46, p = 0.504。 

结合启动刺激觉察水平的结果, 进一步比较阈

上(60%压缩率)和阈下(40%)条件各类型启动效应

的大小。对阈上、阈下条件各类型启动效应(相关

与不相关条件反应时之差)进行独立样本 t 检验。结

果 显 示 , 阈 上 重 复 启 动 效 应 (M = 100.46, SD = 

45.34)显著大于阈下重复启动效应(M = 16.09, SD = 

30.62), t(46) = 7.56, p < 0.001, d = 2.18, 95% CI = 

[1.60, 2.76]。阈上语素启动效应(M = 28.69, SD = 

25.05)显著大于阈下语素启动效应(M = 10.68, SD = 

33.07), t(46) = 2.13, p = 0.039, d = 0.61, 95% CI = 

[0.03, 1.20]。阈上语音启动(M = 6.38, SD = 46.07)

和阈下语音启动(M = 9.18, SD = 29.11)效应差异不

显著, t(46) = 0.25, p = 0.802。阈上语义启动效应(M = 

30.27, SD = 30.48)显著大于阈下语义启动效应(M = 

0.11, SD = 37.42), t(46) = 3.06, p = 0.004, d = 0.88, 

95% CI = [0.30, 1.46]。 

对假词条件的反应时进行 2 (启动类型: 重复

启动、首字启动) × 2 (启动、目标相关性: 相关、

不相关) × 3 (启动刺激压缩率: 40%、50%、60%)的

重复测量方差分析。结果显示, 启动、目标相关性、

启动类型与压缩率三因素间的交互作用边缘显著, 

F(2, 69) = 2.79, p = 0.069, η2
p = 0.08, 90% CI = [0.00, 

0.18]。因此, 进一步分析三种压缩率条件的各类型

启动效应是否显著。40%和 50%压缩率条件的重复

启动和首字启动效应都不显著, ps > 0.05; 60%压缩

率的重复启动效应显著, F(1, 69) = 47.09, p < 0.001, 

η2
p = 0.41, 90% CI = [0.26, 0.53], 启动、目标相关条

件的反应时显著短于不相关条件, 首字启动效应不

显著, p > 0.05。 

2.3  讨论 

启动刺激觉察水平的结果分析发现, 对 40%压

缩率条件启动刺激的加工是无意识的, 而对 60%压

缩率条件启动刺激的加工是有意识的。对真词和假

词的阈下和阈上启动效应分析发现, 真词的各类型

阈下启动中仅有重复启动效应显著; 真词的各类型

阈上启动中仅有语音启动效应不显著; 假词的各类

型阈上和阈下启动中仅有阈上重复启动效应显著。 

实验 1 发现, 真词的阈下重复启动效应显著, 

而假词的阈下重复和首字启动效应都不显著。这与

先前其他语系语言的研究结果一致(如 Kouider & 

Dupoux, 2005; Ussishkin et al., 2015)。真词和假词

的区别是, 仅有真词在心理词典中存在相应的词汇

(lexical)表征 , 而且有的真词可以激活对应具体物

体的表征。虽然在真词和假词阈下重复启动的相关

条件下, 启动和目标词的低水平声学特征的相似性

是相同的, 但真词可以激活心理词典中对应的词汇

水平的表征或更高水平的语义等表征。因此, 仅有

真词的阈下重复启动效应显著的结果说明, 听觉阈

下启动效应不是基于启动词低水平声学特征的无

意识激活。 

实验 1 中的阈下语素、语音启动效应都不显著。

这与先前印欧语系语言研究的结果一致(如 Kouider 

& Dupoux, 2005)。汉语复合词的分层聚类表征模型

(Multi-Level Cluster Representation Model, MCRM)

认为, 心理词典中存在音节、语素和整词三个表征

层。语音信息输入后, 三个表征层会同时被激活并

相 互 作 用 , 最 终 完 成 词 汇 通 达 (Zhou & Marslen- 

Wilson, 1994, 1995)。Zhou 和 Marslen-Wilson (1995)

认为, 汉语双字词在心理词典中存在语素和整词两

个表征层。共享语素的两个词在整词表征层并没有

直接的联系, 而是通过位于语素表征层上的语素表

征节点相连。因此, 显著的语素启动效应是基于启

动词和目标词共享语素表征的激活。阈上语素启动

显著而阈下语素启动不显著的结果意味着听觉通

道汉语双字词语素表征的激活可能需要意识参与。

而在语素表征层上, 同音语素的节点会构成一个语

素集合, 同一集合中的语素会在词汇加工过程中相

互竞争。因此, 语音启动相关条件的启动词会阻碍

首字读音相同的目标词的加工。阈下语音启动不显

著的结果说明, 阈下启动词的首字没有激活其对应

的同音语素集合。由于重复启动条件下, 启动词和

目标词具有相同的整词表征和语素表征, 阈下语素

和语音启动不显著的结果说明, 听觉阈下启动效应

可能是基于启动词整词表征的无意识激活。 

同先前研究一样(Kouider & Dupoux, 2005), 实

验 1 也没有发现显著的听觉阈下语义启动效应。只

有当压缩率为 60%时, 语义启动效应才显著。根据

激活扩散模型, 语义启动效应是由于启动词语义表

征的激活通过语义网络的扩散促进了与其有语义

关 系 的 目 标 词 的 激 活 (Greenwald et al., 1996; 

Marcel, 1983)。显著的阈下语义启动效应通常被作

为启动刺激的无意识加工达到语义水平的证据(伍

姗姗 等, 2013)。因此, 本研究中阈下语义启动效应

不显著的结果不能为启动词的语义信息可以得到

无意识激活提供实验证据。但是, 本研究的结果也

不能排除启动词的语义信息可以得到无意识激活
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的可能性。阈下启动词语义信息的激活可能十分微

弱, 反应时指标(或任务类型)的敏感度可能不足以

观察到其对目标刺激加工的影响。 

基于对阈下启动效应结果的分析可以推断真

词的听觉阈下重复启动效应是基于对阈下启动词

整词表征的无意识激活。但由于实验 1 没有比较启

动、目标词声学特征相似和不相似条件真词的阈下

重复启动效应, 实验 1 的结果并不能排除启动、目

标词之间声学特征的相似性对真词阈下重复启动

效应有贡献的可能。因此, 实验 2 将对此问题进行

进一步考察。 

3  实验 2: 启动、目标发音者性别一
致性对汉语听觉阈下启动效应的
影响 

实验 1 的结果表明汉语的听觉阈下启动效应是

基于启动词词汇水平表征的无意识激活, 但实验 1

的结果无法说明启动、目标低水平的声学特征的相

似性是否影响阈下启动效应。实验 2 的研究目的是

考察启动、目标声学特征相似性对汉语的听觉阈下

重复启动效应的影响。实验 2 通过操纵启动、目标

发音者性别一致性来控制启动、目标的声学特征相

似性。启动、目标发音者性别一致时, 启动和目标

刺激的声学特征是相似的, 而启动、目标发音者性

别不一致时, 启动和目标刺激在频率、音色等声学

特征上存在较大差异。因此, 比较这两个条件下听

觉阈下重复启动效应的大小可以考察启动、目标声

学特征的相似性对听觉阈下重复启动效应的贡献。

实验 2 假设, 启动、目标声学特征的相似性不影响

听觉阈下重复启动效应。 

3.1  方法 

3.1.1  被试 

样本量估计同实验 1。招募本科生与研究生共

36 人, 有一名被试因错误按键在统计结果时被剔

除。有效被试 35 人(其中男性被试 9 人), 年龄 19~26

岁(M = 20.92, SD = 1.98)。所有被试听力正常且母

语为汉语, 实验结束后会获得适当报酬。 

3.1.2  实验设计和材料 

实验 2 采用 2 (启动、目标刺激发音者性别一

致性: 一致、不一致) × 2 (启动、目标相关性: 相关、

不相关) × 2 (刺激类型: 真词、假词)的三因素被试

内实验设计。 

选取 64 个真词与 64 个假词作为目标刺激。启

动、目标发音者性别一致、不一致条件各包含 32

个真词和假词。发音者性别一致(M = 146.50 次/百

万, SD = 77.12)与不一致条件(M = 144.31 次/百万, 

SD = 76.54)的真词词频不存在显著差异 , t(62) = 

−0.11, p = 0.91。另外选取 64 个真词与 64 个假词作

为不相关条件下的启动刺激, 与目标刺激组成不相

关刺激对。音频文件生成方法与实验 1 相同。启动

刺激的压缩率为 40%。每个词语均有男声、女声两

个版本。 

3.1.3  实验程序 

实验刺激的播放流程和任务同实验 1。实验包

含两个 blocks, 每个 block 包含 128 个试次(每个条

件包含 16 个试次)。两个 blocks 中的试次使用相同

的目标刺激, 但其与启动刺激的相关性不同(如目

标刺激 A 在 block1 中与启动刺激相关, 则在 block2

中与启动刺激不相关)。两个 blocks 中的目标刺激

发音者性别不同。目标刺激发音者性别与 blocks 的

匹配在被试间进行平衡。以伪随机的顺序呈现刺激, 

相同条件的刺激不会连续出现, 同类型的目标刺激

(真词或假词)不会连续出现超过 4 次。实验开始前

先让被试进行 24 个试次的练习。 

实验结束后, 采用和实验 1 相同的主观报告和

客观探测两种方法确定被试对被掩蔽的启动刺激

的觉察水平。在客观探测任务中共有 96 个试次。

其中一半的启动刺激发音者为男性 , 另一半为女

性。被试在客观探测任务开始前先进行 20 个试次

的练习。实验 2 和启动刺激觉察检测共用时约 15

分钟。 

3.2  结果 

3.2.1  启动刺激觉察水平 

主观报告的结果显示, 所有被试均报告在目标

刺激前没有觉察到启动刺激。被试对启动刺激反应

的正确率(M = 0.50, SD = 0.07)与随机水平(0.5)不

存在显著差异, t(34) = −0.34, p = 0.73。采用信号检

测论计算被试对启动刺激的辨别力 d’ (M = 0.031, 

SD = 0.19)。主观报告和客观探测的结果一致表明, 

在本实验中被试无法觉察到被掩蔽的启动刺激, 启

动刺激处于阈下水平。 

3.2.2  阈下启动效应 

对阈下启动效应实验结果进行分析时, 仅纳入

正确反应的试次 , 并剔除超过或低于平均反应时

2.5 个标准差的试次(Finkbeiner & Palermo, 2009), 

被剔除试次占总试次的 1.43%。真词和假词各条件

的反应时见表 4。 
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表 4  实验 2 各条件下的反应时(SE) 

刺激类型 发音者性别一致性 相关条件 不相关条件

真词 一致 918 (19.1) 930 (16.8) 

 不一致 917 (17.5) 933 (18.7) 

假词 一致 1030 (19.7) 1025 (18.4)

 不一致 1054 (19.7) 1043 (17.7)
 

分别对真词和假词条件的反应时进行 2 (启动、

目标相关性: 相关、不相关) × 2 (启动、目标发音

者性别一致性: 一致、不一致)的重复测量方差分

析。结果显示, 真词条件的启动、目标相关性主效应

显著, F(1, 34) = 6.81, p = 0.013, η2
p = 0.17, 90% CI = 

[0.02, 0.35], 启动、目标相关条件下的反应时短于

不相关条件。并且, 启动、目标相关性与启动、目

标发音者性别一致性交互作用不显著, F(1, 34) = 

0.07, p = 0.79。假词条件的启动、目标相关性主效

应以及相关性与发音者性别一致性的交互作用都

不显著, ps > 0.05。 

3.3  讨论 

实验 2 的结果表明, 仅真词条件下被试对启

动、目标相关试次的反应比不相关试次更快。这验

证了实验 1 的结果, 即汉语的听觉阈下重复启动效

应仅存在于真词中。而且, 启动、目标发音者性别

一致性和启动−目标相关性的交互作用不显著。这

说明汉语的听觉阈下重复启动效应不受启动、目标

发音者性别一致性的影响。启动、目标发音者性别

一致条件下启动、目标词语音的声学特征比不一致

条件下更相似(Latinus & Belin, 2011)。因此, 本实

验结果说明启动、目标之间声学特征的相似性对汉

语的听觉阈下重复启动效应没有影响。这说明, 汉

语的听觉阈下重复启动效应不是基于对启动词表

面知觉特征的无意识加工, 而是基于对启动词的词

汇水平信息的无意识加工(Kouider & Dupoux, 2005)。 

4  实验 3: 启动和目标的 ISI 对汉语
听觉阈下启动效应的影响 

实验 3 的目的是考察启动和目标刺激的 ISI 对

听觉阈下重复启动效应的调节作用, 并探讨听觉通

道汉语双字词无意识激活的持续时间。实验 3 设置

了 0 ms、208 ms、416 ms、624 ms 和 832 ms 共 5

种 ISI 条件。实验 3 假设, 汉语的听觉阈下重复启

动效应随 ISI 的增加逐渐减小。 

4.1  方法 

4.1.1  被试 

样本量估计同实验 1。招募本科生与研究生被

试共 38 人(其中男性被试 6 人), 年龄 18~23 岁(M = 

19.93, SD = 1.13)。所有被试听力正常且母语为汉语, 

实验结束后会获得适当报酬。 

4.1.2  实验设计和材料 

实验 3 采用 5 (ISI: 0 ms、208 ms、416 ms、624 ms、

832 ms) × 2 (启动−目标相关性: 相关、不相关) × 2 

(刺激类型: 真词、假词)的三因素被试内实验设计。 

选取真、假词各 100 个作为目标刺激。每种 ISI

水平下真、假词各 20 个。5 种 ISI 水平下目标刺激

(真词)词频见表 5。各 ISI 水平下目标刺激词频不存

在显著差异, F(4, 95) = 0.14, p = 0.967。另外选取

真、假词各 100 个作为启动、目标不相关条件下的

启动刺激。声音编辑方法同实验 1。启动刺激的压

缩率为 40%。 

 
表 5  实验 3 真词各条件目标刺激词频(次/百万) 

ISI N 词频(M ± SD) 

0 20 125.45 ± 74.20 

208 20 144.40 ± 94.88 

416 20 136.00 ± 88.01 

624 20 134.55 ± 81.11 

832 20 141.05 ± 92.07 

 

4.1.3  实验程序 

声音刺激的呈现流程与实验 1 类似。不同的是, 

实验 3 每个试次包含 9 个掩蔽刺激。目标刺激固定

在第六个掩蔽刺激后呈现。启动刺激的呈现位置随

所属的 ISI 条件而动态调整。掩蔽启动实验有 4 个

blocks。每个 block 包含 100 个试次。其中真、假

词各 50 个, 相关、不相关条件的试次各 50 个, 每

种 ISI 水平各 20 个试次。每个目标刺激在前两个

blocks 和后两个 blocks 中各呈现一次, 但其在前后

两个 blocks 中所属的相关、不相关条件不同。以伪

随机的顺序呈现刺激, 相同条件的刺激不会连续出

现, 同类型的目标刺激(真词或假词)不会连续出现

超过 4 次。被试在实验开始前先进行 16 个试次的

练习。 

掩蔽启动试验结束后, 同样采用主观报告和客

观探测两种方法确定被试对被启动刺激的觉察水

平。在客观探测实验中共有 100 个试次(每种 ISI 水

平下各 20 个)。整个实验用时约 25 分钟。 

4.2  结果 

4.2.1  启动刺激觉察水平 

主观报告的结果显示, 所有被试均报告在目标
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刺激前没有觉察到启动刺激。被试对启动刺激反应

的正确率(M = 0.49, SD = 0.06)与随机水平(0.5)不

存在显著差异, t(34) = −0.75, p = 0.46。采用信号检

测论计算被试对阈下启动刺激的辨别力 d’ (M = 

0.035, SD = 0.31)。主观报告和客观探测的结果一致

表明, 在本实验中被试无法觉察到被掩蔽的启动刺

激, 启动刺激处于阈下水平。 

4.2.2  阈下启动效应 

对阈下启动实验结果进行分析时, 仅纳入正确

反应的试次, 并剔除超过或低于平均反应时 2.5 个

标准差的试次(Finkbeiner & Palermo, 2009)。被剔除

试次占总试次的 1.01%。各条件下的描述统计结果

见表 6。 

 
表 6  实验 3 各条件下的反应时(SE) 

刺激类型 ISI 相关条件 不相关条件 

真词    

 0 873 (14.5) 887 (12.6) 

 208 872 (12.4) 890 (11.1) 

 416 877 (11.8) 891 (12.6) 

 624 883 (11.8) 889 (11.1) 

 832 886 (11.6) 883 (11.7) 

假词    

 0 969 (16.8) 968 (14.3) 

 208 979 (16.0) 977 (13.0) 

 416 985 (14.4) 982 (16.6) 

 624 985 (15.4) 990 (13.6) 

 832 998 (12.6) 997 (12.3) 

 

分别对真词和假词条件的反应时进行 2 (启动、

目标相关性: 相关、不相关) × 5 (ISI: 0 ms、208 ms、

416 ms、624 ms、832 ms)的重复测量方差分析。结

果显示, 真词条件的启动、目标相关性与 ISI 的交

互作用显著, F(4, 148) = 2.49, p = 0.046, η2
p = 0.06, 

90% CI = [0.001, 0.12]。简单效应分析结果显示, ISI

为 0 ms、208 ms 和 416 ms 时相关条件的反应时显

著短于不相关条件, F(1, 37) = 5.05, p = 0.031, η2
p = 

0.12, 90% CI = [0.01, 0.30]; F(1, 37) = 10.08, p = 

0.003, η2
p = 0.21, 90% CI = [0.05, 0.39]和 F(1, 37) = 

4.44, p = 0.042, η2
p = 0.11, 90% CI = [0.002, 0.28]; 

当 ISI 为 624 ms 和 832 ms 时, 相关、不相关条件

的反应时没有显著差异, ps > 0.05。假词条件的启

动、目标相关性主效应以及 ISI 与相关性的交互作

用都不显著, ps > 0.05。 

为进一步评估汉语听觉阈下启动效应的持续

时间, 以所有被试真词条件下的平均启动效应(不

相关条件反应时与相关条件反应时之差)为因变量, 

ISI 为自变量进行线性回归分析。回归曲线如图 2。

结果显示, 回归模型边缘显著, R = 0.88, F(1, 3) = 

9.99, p = 0.051。 
 

 
 

图 2  实验 3 真词条件下以启动效应为因变量、ISI 为自

变量的回归曲线 
 

4.3  讨论 

实验 3 的结果发现, 仅在真词条件下被试对启

动、目标相关试次的反应比不相关试次更快, 且相

关性与 ISI 存在显著的交互作用。这说明汉语的听

觉阈下重复启动效应受到 ISI 的影响。进一步的回

归分析结果表明, 启动效应的大小随着 ISI 的增大

而减小。这与先前使用法语的研究结果一致(Dupoux 

et al., 2008)。具体而言, 当 ISI 小于 416 ms 时, 听

觉阈下重复启动效应显著, 而 ISI 大于 624 ms 时, 

听觉阈下重复启动效应不显著。这表明阈下呈现的

汉语双字词无意识激活的持续时间可能介于 416 ms

到 624 ms 之间。汉语听觉阈下启动效应的持续时

间与印欧语系语言十分接近(Dupoux et al., 2008)。 

5  总讨论 

本研究的 3 个实验系统地考察了汉语听觉阈下

启动效应。实验 1 考察不同启动压缩率条件下汉语

双字词听觉重复、语音、语素和语义启动效应。实

验结果仅发现显著的听觉阈下重复启动效应。实验

2 在实验 1 的基础上考察汉语听觉阈下重复启动效

应是否受到启动、目标声学特征相似性的影响。结

果发现, 启动、目标声学特征的相似性不影响阈下

重复启动效应。实验 3 通过操纵启动和目标刺激的

ISI 来考察阈下启动词的无意识激活的持续时间。

结果发现听觉阈下重复启动效应随着 ISI 的增大逐

渐减小, 仅在 ISI 小于等于 416 ms 时才显著。 

听觉掩蔽启动范式通过对启动刺激进行时域

压缩来降低启动刺激的可觉察性。然而, 压缩率太

高就无法将对启动刺激的加工降至阈下水平, 而压

缩率过低则会导致无法对启动刺激进行任何认知
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加工。因此, 实验中需要设置不同的压缩率来确定

适宜的压缩率。之前研究发现, 不同语言的适宜压

缩率存在明显差异, 如法语为 35% (Dupoux et al., 

2008; Kouider & Dupoux, 2005), 德语则是 50% 

(Degner, 2011)。因此, 为检验汉语双字词的适宜压

缩率 , 本研究结合前人研究设置了 40%、50%和

60%三种压缩率。本研究的 3 个实验均采用主观报

告与客观探测结合的方式对被掩蔽双字词的可觉

察性进行了测量。3 个实验结果一致表明, 当启动

刺激时间压缩率为 40%时, 被试无法觉察到被掩蔽

的启动刺激, 对其进行的是无意识加工。 

本研究的 3 个实验均仅在真词中观察到显著的

阈下重复启动效应。这与先前印欧、闪含语系语言

的研究结果一致(Kouider & Dupoux, 2005; Ussishkin 

et al., 2015)。基于汉语复合词的分层聚类表征模型

(Zhou & Marslen-Wilson, 1994, 1995)及本研究的结

果, 我们认为汉语双字词的听觉阈下重复启动效应

是基于启动词整词表征的无意识激活。另外, 实验

2 与 Kouider 和 Dupoux (2005)的研究结果一致表明, 

无论是汉语还是法语, 听觉阈下重复启动效应都不

受启动、目标声学特征相似性的影响。这也说明听

觉阈下重复启动效应可能不是基于启动词低水平

听觉感觉印象的无意识激活。 

虽然真词的阈下重复启动效应显著, 但真词的

阈下语音、语素和语义启动效应都不显著。根据预

激活模型, 被掩蔽启动词的预激活使得其音、形、

义的通达性高于其他词语(Forbach et al., 1974)。由

于重复启动相关条件的目标词和启动词的音、形、

义完全相同, 启动词的预激活促进对目标词的通达

和认知加工。但语音、语素和语义启动相关条件的

目标词和启动词的音、形、义仅有某一种属性有关

联。虽然启动词的预激活会促进目标词相应属性的

通达性, 但其他属性的不一致可能在整体上降低了

目标词词汇表征的通达性。因此, 本研究的阈下语

音、语素和语义启动效应都不显著。根据这种解释, 

阈下启动词的音、形、义信息可能都得到了无意识

加工。但由于反应时指标的时间分辨率较低, 本研

究的结果无法确定启动词的预激活水平。未来研究

可以使用时间分辨率较高的事件相关电位技术进

一步考察启动词的预激活水平。 

如前文所述, 汉语存在显著的视觉阈下语义启

动效应, 即视觉通道阈下呈现的汉语双字词的阈下

加工可以达到语义水平(沈模卫 等, 2004; 水仁德 

等, 2003)。而本研究却没有在语义启动条件发现显

著的阈下启动效应, 即听觉通道阈下呈现的汉语双

字词的阈下加工不能通过语义网络的自动激活扩

散来促进相关目标词的识别。先前采用印欧、闪含

语系语言材料的听觉掩蔽启动研究也都没有发现

显著的听觉阈下语义启动效应(如 Lähteenmäki et al., 

2019; Ussishkin et al., 2015)。而使用这些语言材料

的视觉掩蔽启动研究也都发现了显著的阈下语义

启动效应(如 Greenwald et al., 1996)。这些结果差异

说明, 视觉通道词语的语义自动激活扩散阈限可能

比听觉通道词语更低。但是, 这些结果差异也可能

是视觉和听觉掩蔽语义启动研究实验细节方面的

差异导致的。例如, 有的视觉掩蔽语义启动研究采

用语义分类任务(如 Greenwald et al., 1996), 而听觉

掩蔽语义启动研究都是采用真假词判断任务。 

虽然本研究没有发现显著的听觉阈下语义启

动效应, 但本研究的结果并不能排除汉语存在显著

的听觉阈下语义启动效应的可能性。首先, 本研究

无法说明采用其他范式的听觉阈下启动实验是否

能观察到显著的听觉阈下语义启动效应。听觉掩蔽

启动范式对启动刺激进行时域压缩, 而被压缩的语

音刺激在生活中并不常见。这可能会减弱被试在无

意识状态下对启动刺激进行语义加工的深度。这可

能是采用听觉掩蔽启动范式的研究没有发现显著

的听觉阈下语义启动效应的原因之一(Daltrozzo et al., 

2011)。未来研究可采用其它范式对汉语的听觉阈下

语义启动效应进行考察。其次, 本研究和先前的听

觉掩蔽启动研究都是采用词汇判断任务。词汇判断

任务可能不需要高水平的语义加工既可以完成。而

语义启动效应更可能出现在需要较高水平的语义

加工的任务中(如语义分类任务(Lupker, 1984; Shelton 

& Martin, 1992))。未来研究可以采用语义分类任务

考察汉语的听觉阈下语义启动效应, 并比较不同任

务类型之间的阈下语义启动效应是否存在差异, 以

探讨自上而下的任务因素对汉语听觉阈下语义启

动效应的影响。 

实验 3 通过操纵 ISI 考察汉语阈下启动词的无

意识激活的持续时间。实验结果发现, 汉语听觉阈

下重复启动效应的大小随着 ISI 的增加而减小直至

消失, 阈下启动词无意识激活的持续时间约在 416 ms

至 624 ms 之间。这个结果与使用法语词语的研究

结果相近(Dupoux et al., 2008)。此外, 视觉掩蔽启

动研究发现, 视觉阈下启动词无意识激活的持续时

间约在 200 ms 以内(如 Ferrand, 1996; Greenwald et al., 

1996), 而听觉阈下启动词无意识激活的持续时间
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可能比视觉更长(400 ms 以上)。这可能是因为映像

记忆(iconic memory)的消退速度要比声像记忆(echoic 

memory)更快(Darwin et al., 1972; Sperling, 1960)。 

6  结论 

本研究以汉语双字词为实验材料, 采用听觉掩

蔽启动范式考察汉语的听觉阈下启动效应。本研究

的结论如下: 1) 40%压缩率是使用听觉掩蔽启动范

式考察汉语词汇无意识加工的适宜压缩率; 2)汉语

真词存在显著的听觉阈下重复启动效应, 且阈下重

复启动效应不依赖于启动、目标词之间声学特征的

相似性; 3)汉语双字词的阈下重复启动效应是基于

启动词整词表征的无意识激活; 4)汉语听觉阈下启

动效应随启动、目标之间 ISI 的增大而减小。 
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Abstract 
Subliminal priming refers to the effect of unconsciously processed prime on the cognitive processing of the 

related target. Subliminal priming studies have found that the semantic and emotional information of Chinese 
characters or words can be accessed without consciousness. However, most prior studies focused on the 
unconscious processing of visual words but ignored the unconscious processing of auditory words. The present 
study aimed to investigate unconscious processing of auditory words from Mandarin Chinese. 

The auditory masked priming paradigm is one of the most widely used tools to investigate the unconscious 
processing of auditory words. In a typical auditory masked priming study, a prime word, which is masked by a 
stream of time compressed speech-like sounds with similar spectral characteristics, is presented prior to the 
target word. Auditory masked priming studies using words from Indo-European languages only found a 
significant subliminal auditory repetition priming effect. However, studies using words from Semito-Hamitic 
languages also found a significant morphological priming effect. These results suggest that the mechanisms of 
subliminal auditory priming are different across different language families. While the subliminal speech 
priming of Indo-European and Semito-Hamitic has been investigated extensively, the subliminal speech priming 
of Mandarin Chinese has rarely been explored. Therefore, the present study, which included three experiments, 
used two-character Chinese words as materials to explore the psychological mechanism of subliminal speech 
priming of Mandarin Chinese using auditory masked priming paradigm. 

Experiment 1 was conducted with a 3 (time compression of the prime: 40%, 50%, 60%) × 2 (relation: 
related vs. unrelated) × 6 (prime condition: repetition, morphological, phonological, and semantic priming of 
word; repetition and first-character priming of nonword) mixed design to examine the processing level of the 
unconscious processing of auditory words from Mandarin Chinese. Experiment 2 was conducted with a 2 (voice 
change: same vs. different) × 2 (relation: related vs. unrelated) × 2 (stimulus type: word vs. nonword) within- 
subject design to examine whether the subliminal speech priming effect of Mandarin Chinese is influenced by 
the acoustic similarity between the prime and target. Experiment 3 manipulated the ISI (interstimulus interval) 
between the prime and the target to examine the duration of the subliminal prime processing. 

The results of Experiment 1 showed that participants were unaware of the primes at the 40% compression 
rate, and the response times (RTs) to related trials were significantly shorter than the RTs to unrelated trials in 
the repetition priming conditions for real words when the compression rate was 40%. These results suggested 
that the unconscious processing of subliminal Chinese words could facilitate the processing of the same word. 
The results of Experiment 2 revealed that the interaction effect between the prime-target relation and prime and 
target voice congruence was not significant, which indicated that subliminal repetition priming effects were not 
affected by acoustic similarity between the prime and the target. The results of Experiment 3 revealed a 
significant interaction between prime-target relation and the ISI between prime and target. The subliminal 
repetition priming effect was significant when the ISI was 0 ms, 208 ms or 416 ms but not when the ISI was 
greater than 416 ms. 

In sum, the present study explored the unconscious processing of two-character Mandarin Chinese words 
using auditory masked priming paradigm and found that the lexical information of two-character Mandarin 
Chinese words could be accessed without consciousness. 
Keywords  Chinese two-character word, auditory masked priming paradigm, subliminal priming effect, unconscious 

processing 
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