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多角度探讨频率效应在失语症康复中的意义*

梁俊杰1，3 陈卓铭1，4 陈玉美2 王 红1 牟志伟1

失语症是原发性或继发性脑损伤后常见的并发症，表现

为对语言理解或表达的不同程度障碍，对患者日常交流造成

严重影响 [1]。以脑卒中后失语为例，其发病率高达 21%—

38%[2]。失语症康复治疗过程中，治疗师必然面临的问题之

一，是根据什么标准选取语料素材。词频是普遍使用的依据

之一。频率效应指高频词比低频词更容易识别，识别的反应
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时较短、正确率较高[3]。该效应首次由Preston报道，且近年

来受到新一轮的关注[4]。这种效应的稳定性，已经成为词汇

加工理论研究中的重要因素[5]。本文就失语症康复中的频率

效应认识，从言语模型、神经定位和影响因素等多角度加以

综述。

1 频率效应在言语模型中的作用靶点相关探究

随着认知心理学的发展，对于失语症的康复治疗方面不

再局限于能力模块上（如命名、复述、听理解等），而延伸至基

于言语认知加工模型的功能模块化。如Levelt模型，建立在

表音语言英语和荷兰语基础上，用于解释言语产出过程中的

词汇通达机制。它包含以下模块：词汇概念的准备阶段、词

汇概念阶段、词汇选择、词条激活、形态编码、词素激活、语音

编码中音节划分、语音词汇激活、语音编码、语音选择、音节

组合、声音的产生 [6—7]。在 Levelt 和 Nickels 等 [8]的理论基础

上，汪洁等[9]修订出一个应用于中文的表意文字言语模型。

以视觉图片命名的言语产生为例，图画刺激后引出视觉分析

→语义系统→语音输出词典→语音输出缓冲→言语产生。

在认知神经学的言语模型中，关于频率效应的作用位

点，至今仍有争议。Dell[10]研究了口语产生中语音错误的类

型，发现其中存在显著的频率效应。该研究采用“to/two

fish”为实验内容。在同音词“to”和“two”中，前者为无实义

的功能词，而后者则是有实义词。该实验目的是探究口语错

误的概率分布。该研究发现，高频词具有低错误率，而同音

词的错误率未有明显差异。Dell 对此的解释是，在同音词

“two”和高频词“fish”的共同影响下，“to”具备一定的抗语音

错误能力，从而推断频率效应不影响语音编码，而可能在词

条层面起作用。Jescheniak和Levelt等采用不同频率的同音

词设计实验任务，从而调查频率效应来源[11]。任务中的同音

词共享相同词素，但词条不同。实验结果揭示了稳定且显著

的频率效应。他们据此认为，频率效应的靶点位于词素层

面。这里提到的词素层面，相当于概念处理过程中的词汇通

达启动阶段。在这个阶段，语义干扰可以延长命名时间和引

导语义错误的发生。因而 Jescheniak 和 Levelt 等的词素层

面，对应于Foygel和Dell等所述模型的语音检索阶段[12]。如

果频率效应只影响语音检索，那么它只能预测语音错误的发

生率；若频率效应也影响词条检索，它亦能预测语义错误的

发生率。为此 Kittredge 等采用 Dell 两阶段检索模型，对 50

例失语症患者的图片命名的反应时间及正确率进行检验。

他们发现频率效应出现在词汇通达的所有阶段，并且发现词

频是语义错误和全词错误的有效预测因子。与Kittredge等

的发现相应，Grave的神经影像学研究也发现，词频、概念熟

悉度和词长各自激活的脑区，在范围上重叠[5,13]。在不涉及

发音的汉语书写任务中，Zhang等[14]也发现了频率效应。因

此可以推测，频率效应并不仅限于语音编码阶段。

利用事件相关性电位技术，Kristof等对双语（西班牙语

和卡特兰语）被试进行词汇通达过程研究，发现在172ms时,

高低词频条件出现明显差异[15]。隋雪等[16]采用汉语被试研究

词汇判断任务，也在 150—280ms时间窗中发现目标词存在

显著的词频主效应。Levelt等[18]的脑磁图研究提示，图片呈

现后150—275ms属于词汇选择阶段[17]；在同一时间窗中，林

枫等[18]的脑磁图研究提示处于词汇-语义处理阶段。这意味

频率效应可能存在于概念-词汇选择阶段。但是，不同文献

报道的实验结果有较大差异，可能由于这些研究的语言种类

不同以及没有严格控制影响因素，如音节频率。对于频率效

应的具体作用靶点，至今仍未完全探明。

2 频率效应在神经影像学上的定位

基于神经影像学理论研究，认知神经心理学领域中的语

言加工双流模型被提出。其包含两条关于言语理解及产生

的神经网络走向：①腹侧流，其包含在颞叶的上中部结构，为

了理解语言（言语识别）而处理语音信号，可能包括语义特

征、音节（音素）、音节结构、语音词形式、语法特征、语义信息

的表征。②背侧流，涉及在前额叶后、颞叶及顶叶的后背侧

区域，其作用是在前额叶把声学言语信号转换成语音表征，

这对于言语发展和正常言语产生至关重要[19]。根据双流模

型，词条及词素水平的加工并不是在某个特定脑区进行，而

是腹侧流通路所涉及的脑区均参与不同程度的加工[20]。而

语音检索阶段，前人研究认为可能与颞上沟关系密切。该区

域在要求通达语音信息的任务（包括言语感知和言语产生任

务）中被激活，被认为对产生和/或加工语音信息很关

键[21—24]。另一个可能影响频率效应的区域，是颞中回后部，

fMRI的研究表明颞中回后部参与词汇语义加工，且涉及以

声→义的形式投射到神经网络表面的词汇和语义通

达[25—28]。Huth等[29—30]在前人基础上，把词汇分成12个语义板

块（分别为抽象、视觉、触觉、暴力、情感、数字、度量衡单位、

专业、公共、精神、社会及定位的 12个概念），在正常被试中

描绘出语义图谱的脑区分布。其实验结果表明，传统被认为

是语义加工的关键部位——外侧颞叶皮质，对语义加工的选

择性有限，与 Visser 等[31]的 fMRI 研究结果相似。Huth 等研

究结果表明，在视觉和语义加工中，腹侧颞叶皮质发挥重要

作用；且在前额叶皮质下部，包含Broca区域，其语义区域比

其他脑区更集中，被认为在一般语言加工和语义加工中有重

要作用。

3 频率效应稳定性的影响因素

关于频率效应的稳定性，亦是研究者关注的重点。传统

上认为影响图片命名中频率效应的因素为命名一致性、熟悉
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度、图像一致性和复杂性。但排除图片的相关性因素后，是

否还有其他因素影响频率效应？在控制了命名一致性、熟悉

度、图像一致性、复杂性的基础上的图片命名和书写命名任

务研究中，Zhang等[14]发现频率效应随着图片重复次数增加

而衰减，说明频率效应可能受到相同目标词汇重复次数的影

响。利用眼动技术的图片命名研究中，陈曦等[32]发现频率效

应与图片的熟悉性及言语输出的快慢无关。频率效应与失

语症患者之间会否相互影响，亦是本文中关注的重点。Bor-

mann等在失语症患者中进行命名测试，目标词的正确率与

词频存在显著的正相关，说明频率效应能在失语症患者被试

中出现[33]。但是否能稳定地出现？在脑卒中后失语被试的

研究中，Crutch和Hoffman等[34—35]发现频率效应常常缺失，或

在偶然极端情况，甚至反转，即低频词加工比高频词更准确

更快。但他们的实验并未严格控制影响频率效应的因素，也

没有对相关病变脑区进行分析。在脑卒中后失语和语义性

痴呆被试的研究中，Hoffman等[36]再次探讨了语义多样性和

频率效应之间的相互作用。实验发现，当语义性痴呆组患者

表现出显著频率效应时，脑卒中后失语组患者频率效应趋向

于变小、不存在甚至逆转。他们认为是高频词带来的加工优

势被词语自身的语义多样性抵消。Brysbaert等[37]认为频率

效应是一个学习效应，而影响频率效应的因素，主要包括词

长、词汇获得年龄（Age of acquisition，AOA）、与其他词的相

似性及语义多样性。当词汇被识别分析的时候，它们的出现

频率是一个最强预测因子。在对失语症患者的名词和动词

检索研究中，Bastiaanse等[38]发现名词检索有词频效应，而动

词检索未受词频影响。他们认为动词的语法复杂性多变，且

这种复杂性不是由频率决定的，这导致了频率效应的缺失。

由此可见，词性亦是决定频率效应存在与否的因素之一。

4 频率效应在失语症中的应用

失语症患者存在不同程度的言语障碍，是否能应用频率

效应促进患者在言语康复训练中对于词汇通达的恢复？在

中度失语患者图片命名研究中，Bormann等[33]发现目标词的

正确率与词频存在显著的正相关，表明词频能对词汇通达的

正确率产生影响。然而以反应时作为监测指标的研究却极

少。可能由于失语症患者的图片命名时间（或称之为词汇通

达需要的时间）个体化差异太大，故并未纳入实验考虑之

中。但在正常人中高频词比低频词产生更快是公认的事

实[39—40]。在失语症患者的康复治疗过程中，是否能以词频作

为其中一种选择治疗词的依据？根据上文所述，虽然频率效

应的作用靶点仍未有定论，究竟是词素层面、词条层面还是

贯通于整个词汇通达过程，但是目前国内外均认为是存在与

词条选择和词形式编码这两个层面为主 [41]。Zhang 和

Qu[14,41—42]的研究在非发声书写任务中发现频率效应，表明频

率效应可以存在于不涉及语音层面的言语加工模块。以此

为依据，针对以语义受损为主的患者（例如Broca失语有语义

系统受损），可能表现为在词条层面上的选择困难。对此高

频词相比低频词的优势在于其能更准确、更快地激活词条，

从而令言语产生准确性更高。能否利用高频词进行失语症

康复训练，达到高效激活脑组织和促进神经重塑，目前仍未

有该方面研究报道。

关于频率效应起源的特异性脑区研究至今仍是空缺，而

且与语言相关的脑区损伤会否引起频率效应的缺失，仍未见

有文献报道。如涉及颞中回后部损伤的失语症患者，其可能

存在词汇语义加工障碍及语音编码的障碍[43—45]。例如看见

狗的图片，患者能够接受狗的语义特征并激活相关概念，但

却在词条dog及语音/dɔg/存在激活或选择困难，导致无法发

音或正确发音。这种障碍处于词素/词汇通达阶段，这正是

Levelt等研究报道的频率效应作用靶点。由此推测颞中回

后部损伤的失语症患者会表现出较弱甚至无法引出频率效

应。若此假设成立，则成为一种寻找频率效应根源的新途

径。这种频率效应的神经定位诊断研究，还可以在失语症治

疗中，添加除语音和语义以外的新策略。

对于失语症患者的治疗语料选择，目前国内外仍未有确

切共识。大部分以日常生活物品、熟悉的词语或根据语义导

航系统进行选择[46—47]。而在认知心理学范畴，则会考虑引入

频率效应，常规使用高频词进行语言干预治疗。根据目前频

率效应的研究结果，可作为一种应用于言语治疗的语料选择

原则。失语症患者普遍存在不同程度认知障碍，他们对于治

疗素材(词及相应图片)的要求极高。歧义较多的词/图片均

可能增加命名多样性，加重失语症患者认知储备的负担，导

致疗效降低。

另一方面，可以利用较明确的频率效应作用位点，进行

言语康复方案的改良。频率效应在词汇水平中存在主效

应[16—17]。对失语症患者使用Schuell刺激疗法时，普遍会使用

多模态进行刺激。同一个目标词语，对于不同的失语症患

者，可能诱发出来的反应均不同。这与刺激的呈现方式密切

相关。治疗语料在考虑使用频率效应时，可以文字形式呈

现，直接从词条水平进行刺激，引出频率效应，从而促进词汇

通达的进行。例如，以字词形式呈现的命名任务，比图片形

式呈现的命名任务更有效地引出频率效应。进行Schuell刺

激疗法时，以字词形式的视觉刺激和听觉刺激作为主要干预

方式，引入频率效应，同时辅以图片或实物的呈现，加强对于

语义系统的激活。因此，可利用频率效应对失语症的言语治

疗进行改良，加强语料对于受损语言中枢的刺激。

另外，在与失语症相关的计算机评估及治疗系统的语料

选择，亦需对频率效应进行关注。频率效应的出现与否，会

对于评估结果造成一定的影响。评估语料使用的词频过低，
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可能造成部分功能较差的失语症患者命名、听理解或词汇阅

读等功能项分值偏低，影响患者词汇-语义-语音水平分值的

信度。而对于功能较好的失语症患者，则能通过不同频率词

语的识别，对其词汇通达的有效地评估。国内外部分量表亦

把词汇频率作为评估语料中一个变量，如皮博迪图片词汇测

验(Peabody Picture Vocabulary Test，PPVT)。该量表通过听

觉方式呈现不同频率的词语，测试儿童对于词语学习的掌握

程度，从而检测儿童的智龄和智商[48]。

综上所述，利用频率效应设计失语症患者的言语康复评

估和治疗计划，除了区分语音及语义治疗外[46]，需注意以下

几方面：①针对频率效应的作用靶点选择患者进行治疗。②
对于可能涉及频率效应的脑区损伤，如颞中回后部、腹侧通

路、前额叶皮质下部，需注意频率效应是否有作用。③在治

疗词的选择方面需要注意控制影响频率效应的因素，如词

性、重复次数及语义多样性；而对于治疗图片需控制命名一

致性、熟悉度、图像一致性、复杂性。

5 不足与展望

以失语症被试进行频率效应的研究，仍存在诸多困难。

例如失语症被试可能由于运动和言语的双重障碍，不能较好

地执行任务或无法完成一部分任务。在进行神经影像学/神

经电生理检查时，患者的耐受程度一般难以控制，并且可能

同时合并认知障碍而导致捕捉到错误信息或完全无法捕

捉。目前已进行的研究涉及的语言种类差异大，而且针对汉

语失语症患者的研究缺乏。对于能否把频率效应应用于非

拼写文字的语言治疗，仍缺乏依据。以及目前研究仍未能把

词频效应独立分离进行分析，加上患者病变部位的个体化差

异、采用言语任务、实验设计方案、发病后的数据采集时间等

诸多因素的不统一，致使频率效应对失语症患者语言功能的

影响机制研究结果差异较大。虽然对于频率效应对失语症

的影响机制尚未能阐述清楚。但涉及的研究不再单纯局限

于行为学、神经影像学、认知心理学、神经解剖学等的单一学

科中，而是多角度多途径探索频率效应，并能将现有研究成

果应用于临床康复治疗中，推动传统言语治疗技术的进步。

随着各学科的发展，将来能否进一步明确频率效应的作用靶

点及特异性脑区值得进一步探讨。
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