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摘  要  在有多人说话的嘈杂环境下, 听者如何利用知觉线索来强化对目标言语的识别? 为解答这一鸡尾酒

会问题, 研究者用脑成像的方法来考察相应的脑网络机制。研究表明, 听者对与目标言语某个特征相关联的去

掩蔽线索的利用, 不但能促进听觉皮层对目标言语信号的短潜伏期反应, 而且强化了线索特异性及非特异性

的注意、言语表达、抑制功能和言语运动这四类脑区的活动及其功能连接, 从而构成了信息掩蔽环境下知觉

线索促进目标言语客体完好化的脑网络基础。 
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复杂听觉场景下的“鸡尾酒会效应”是大脑的

基本功能的一种反映。人和动物所面对的感觉刺

激场景往往是复杂的, 大脑的基本功能之一就是

在复杂刺激场景下选择性地加工有特定意义的目

标信号。Cherry (1953)所提出的鸡尾酒会问题生

动地反映了这一基本功能：在嘈杂的有多人说话

的“鸡尾酒会”环境下, 各种声波在外耳道中叠加

混合并形成相互之间复杂的掩蔽作用(Du, Kong, 

Wang, & Li, 2011; Schneider, Li, & Daneman, 

2007), 但听者为什么还能选择性地觉察、跟随和

识别所关注的目标语句? 随着研究的深入, 人们

已经意识到鸡尾酒会问题的基本内涵并不仅仅局

限于对言语的识别, 而是反映了大脑从复杂场景

中提取和加工目标信息的一个基本功能。迄今为

止, 鸡尾酒会问题已经成为了心理学、神经科学

和信息科学领域(如人工智能)中的一个基本性的

科学问题; 但这个科学问题还没有得到最终的破
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解。本综述旨在结合心理声学和脑功能网络两个

视角来探讨鸡尾酒会场景下, 个体利用去掩蔽知

觉线索提高目标言语识别的脑网络机制。 

1  知觉线索在“鸡尾酒会”场景中的去掩
蔽作用：现状和挑战 

为探索鸡尾酒会效应的心理机制和脑机制 , 

多年以来, 国内外的一些研究团队系统地考察了

多种知觉线索的去掩蔽作用 ,  并证实了 Cherry 

(1953)的一个理论猜想：听者可以利用某些与目标

言语特征有关联的知觉线索来促进对被掩蔽的目

标言语的识别 ( 又称对目标言语的去掩蔽 , 

unmasking)。例如, 所研究过的线索包括：含语音

精细结构(fine structure)声学信息的嗓音启动线索

(Huang, Xu, Wu, & Li, 2010; Yang et al., 2007)、含

语音时间包络信息的唇读启动线索(Wu, Cao, Wu, 

& Li, 2013; Wu et al., 2013; Wu, Zheng, Li, Wu et al., 

2017; Wu, Zheng, Li, Zhang et al., 2017)、含语句语

义信息的内容启动线索(Wu, Cao et al., 2012; Wu 

Li et al., 2012; Wu, Zheng, Li, Wu et al. 2017; Yang 

et al., 2007)、以及反映不同说话人之间的知觉空

间位置差异信息的主观空间分离线索 ( Huan g ,  
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Huang, Chen, Wu, & Li, 2009; Li, Daneman, Qi, & 

Schneider, 2004; Li, Kong, Wu, & Li, 2013; Wu et al., 

2005)。每一种知觉线索都对应于目标言语客体的

某一个特征。而关键的问题是, 听者为何能通过

对目标言语客体某个别特征的注意而提升了对目

标言语的可懂度(intelligibility)？更进一步, 不同

线索的最终作用效果都是提高了对目标言语的注

意, 进而产生了对目标言语的去掩蔽作用, 但近

期的脑成像研究结果明确地表明在不同线索的加

工机制之间有诸多的不同(例如, Wu, Zheng, Li, 

Wu et al., 2017; Wu, Zheng, Li, Zhang et al., 2017; 

Zheng et al., 2016), 这提示不同的去掩蔽线索之

间可能既存在共有的规律, 也同时具有其特异性

的去掩蔽机制(线索特异性机制)。 

近年来, 有关鸡尾酒会效应的脑机制正在成

为新的研究热点, 但大多数研究主要集中在探讨

掩蔽(言语竞争)场景下目标言语的中枢表达特性

(例如, Ding & Simon, 2012; Mesgarani & Chang, 

2012; Moon et al., 2014; Power, Foxe, Forde, Reily, 

& Lalor, 2012; Scott & McGettigan, 2013), 而针对

知觉线索去掩蔽的脑机制的研究还很少 (Wu, 

Zheng, Li, Wu et al., 2017; Wu, Zheng, Li, Zhang 

et al., 2017; Zhang, Lu, Wu, & Li, 2014; Zheng 

et al., 2016); 同时, 考察几种去掩蔽线索交互作

用脑机制的研究也刚刚起步(Du, He et al., 2011)。  

近期的脑成像研究工作在不同的被试中分别

探索了几种不同线索去掩蔽作用的特异性脑机制

(唇读启动：Wu, Zheng, Li, Zhang et al., 2017; 听

觉言语启动：Wu, Zheng, Li, Wu et al., 2017; 主观

空间分离：Zheng et al., 2016)。一个关键的科学问

题是, 在各种线索的去掩蔽作用的脑机制之间是

否存在着一种跨线索的共有性的基本机制模式？

我们认为, 只有揭示各种线索去掩蔽过程机制的

共同性规律, 才能最终真正地揭示鸡尾酒会效应

的基本机制 , 也是最终破解鸡尾酒会问题的关

键。到目前为止, 尽管“鸡尾酒会效应”可以建立

在多种去掩蔽线索作用基础上这一观点已成为

共识 , 但不同线索的去掩蔽机制存在怎样的共性

尚不清楚。 

2  鸡尾酒会问题研究中无法摆脱的听
觉捆绑问题 

任何声波(包括言语刺激)都是在时间维度上

展开的动态信号。对言语的感知是一种同时在音

素、音节、短语、语句等时间层次上的整合过程。

由于信号的整合是听知觉的关键性机制, 因此对

言语去掩蔽过程基本机制的研究必然会涉及到另

外一个重大的科学问题：捆绑问题。 

在感知觉的早期加工阶段, 一个知觉客体的

各种特征由不同的脑区、环路和神经元群体来特

异性地表达。但观察者为什么感知到的并不是一

堆离散的特征, 而是各个特征被“捆绑”成完整而

连贯的知觉客体? 这个捆绑问题(binding problem)

也是心理学和神经科学领域中的一个重大科学问

题。Treisman 和 Gelade (1980)所提出的特征整合

理论(the feature integration theory, FIT)为这个问

题作了经典性的阐述。大量的研究证实了知觉特

征捆绑类型的多样性和多层次性。例如, 知觉捆

绑不仅可以扩展到不同的感觉通道之间, 而且可

以扩展到记忆的保持、语义的表达以及运动加工

等方面 (Burwick, 2014; Feldman, 2013; Spence, 

2011; Velik, 2012; von der Malsburg, 1999)。因此, 大

脑的一个基本机能特性是：在一个知觉客体的各

个特征之间存在着某种内在的捆绑(整合)机制。与

鸡尾酒会效应密切关联的听觉捆绑有以下两种： 

2.1  包络的神经表达和精细结构的神经表达之

间的捆绑 

听觉外周器官耳蜗的功能之一就是将一个复

杂声音在频率维度上分解为一系列中心频率不同

的窄带信号。听觉中枢系统因此具有了神经元按

频率分布的构筑模式(tonotopic organization)。在

有频谱重叠的多声源的“鸡尾酒会”环境下, 来自

同一声源的不同频率的窄带信号之间可以形成选

择性的知觉捆绑进而使听者能感受到一个个音色

完整的听觉客体。 

然而, 实际情况还更加复杂。声音信号在频

谱维度上被分解后, 分解过程并未结束。每个频

道的窄带信号都由希尔伯特变换(Hilbert transform) 

(Hilbert, 1912)的形式进一步分解成在时间波动节

奏上较慢的包络 (envelope)成份和波动较快的时

间精细结构(temporal fine structure, TFS)成份, 而

每个频道的输出信号是这两个成份的乘积(综述

见 Moore, 2008)。对于语音来说, 包络成份包括了

时间调幅信号成份, 而时间精细结构成份包括了

谐波结构(harmonic structures)和调频信号(frequency 

modulation)以及周期性出现的类噪音的辅音
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(periodic occurrences of noise-like consonants)等声

学信号结构(Huang et al., 2011)。Smith, Delgutte

和 Oxenham (2002)认为, 言语的这两种成份有不

同的作用：精细结构主要对语音的音调识别和声

源定向起重要作用, 而包络主要对言语的内容识

别起重要作用, 进而它们分别形成了听觉皮层的

空间(where)环路与内容(what)环路的声学基础(另

见 Zeng et al., 2004)。在频谱和时间都有重叠的多

声源的“鸡尾酒会”环境下, 来自同一声源的包络

信号和精细结构信号之间可以特异地在知觉层次

上捆绑在一起而形成相应于该声源的完整而连贯

的有语义、声调和空间位置的听觉客体, 这种捆

绑对鸡尾酒会效应的形成有重要的意义。 

2.2  言语知觉客体的不同特征(嗓音、语音节奏、

语义内容、以及空间等)之间的知觉捆绑 

因为一个言语知觉客体具有多种特征, 其表

达过程也是对多维度信息的同时性传送。例如 , 

一个人在说话时, 其语义内容、嗓音(身份)、空间

位置以及情绪色彩等信息可以通过时变性 (time 

varying)语音序列的动态模式来同时表达。有意思

的是, 在有多个言语源的“鸡尾酒会”场景下, 只

有隶属于同一说话人的各种言语特征才可以被特

异性地捆绑而成为一个特定的言语知觉客体。 

我们的一个基本假设是, 当一个目标言语客

体中的某一个特征(如语义、嗓音、时间韵律或空

间)的中枢表达被注意强化时, 该特征的中枢表达

与该目标言语客体的其它特征的中枢表达之间的

知觉捆绑也会被强化 , 以及目标言语客体的音

素、词素、音节等成份的时间整合(捆绑)的加强, 

从而造成该目标言语知觉客体的整体显现度的提

高以及对掩蔽刺激信号的抑制。这对鸡尾酒会效

应的形成也有重要的意义。 

2.3  来自反映捆绑过程的特征捕捉理论的启发 

由此看来, 捆绑问题与鸡尾酒会问题之间一

定有密切的关联, 对其中一个问题的破解会带动

对另一个问题的破解。这里介绍一个很有启发性

的、涉及到这两个科学问题的特征捕捉理论：一

个有多人说话以及反射声(混响)的嘈杂的室内“鸡

尾酒会”环境是一种对言语识别的掩蔽效果最强

的听觉环境。 在这种环境中, 一个言语信号会受

到同时来自各个掩蔽声源的直达声波和其反射声

波的强烈掩蔽作用。大脑为应对这一复杂的刺激

场景, 将某个声源的直达声信号与该声源的反射

波信号之间形成知觉整合(捆绑), 即可以将某一

声源的直达声波和与其有高相关的反射波群一起

知觉为来自该声源的空间位置处的一个单独的融

合声像。这就是所谓的听觉优先效应(precedence 

effect, Huang et al., 2011; 综述见 Li & Yue, 

2002)。反映这种知觉融合倾向性的行为指标是回

声阈限(echo threshold), 即将反射声听成一个未

被融合的分离声像时该反射声与直达声之间的最

小时间延迟(Li & Yue, 2002)。只有当延迟小于回

声阈限时, 被试才能听到一个融合的声像。有意

思的是, 语音的回声阈限要远大于非语音声音的

回声阈限(Huang et al., 2011), 这表明人类大脑对

语音信号有特殊的敏感性和选择性。 

一系列的研究工作证实(Huang et al., 2008, 

2009, 2011; Li et al., 2004, 2013; Wu et al., 2005), 

在模拟的嘈杂而有混响的环境下, 目标信号的反

射波与该目标信号直达波之间的知觉融合以及掩

蔽信号的反射波与掩蔽信号直达波之间的知觉融

合不但可以使听者感知不到来自不同方向的反射

声(听知觉客体的数量减少), 而且形成了目标信

号和掩蔽信号之间的主观空间分离, 促进了对目

标言语信号的选择性注意, 在知觉层次上抑制了

掩蔽刺激的干扰作用, 进而促进了对目标言语的

识别(详细介绍见 4.1)。 

为解释听觉优先效应的机制, 研究者们提出

了一个特征捕捉(attribute capture)理论(Li, Qi, He, 

Alain, & Schneider, 2005)：在混响环境下, 由于发

自某声源的直达声波与落后的反射声波之间有高

度的时间动态相关性, 反射波信号的知觉表达被

其直达声波信号的知觉表达所“捕捉”, 形成了在

原初的声源处的一个直达声和反射声之间融合的

声像, 而同声源的直达声与反射声的融合也同时

产生了混响条件下不同声源之间的知觉分离。这

一理论的核心是, 有时间动态相关性的不同神经

表达之间要进行某种形式的“捕捉”, 进而相互“捆

绑”为更高级的整合性的表达。因此, 知觉捕捉是

知觉捆绑的一种形式 , 深入研究特征捕捉过程

可能是破解捆绑问题以及鸡尾酒会问题的一个

突破口。 

由此看来, 鸡尾酒会问题也可以从听知觉捕

捉和特征捆绑的角度来表述：在一个多嗓音而且

有混响的“鸡尾酒会”环境下, 某一被掩蔽的说话

人的言语声波中所包含的时变性的频谱特征、精
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细结构特征、包络特征、音节序列特征等成份以

及空间特征, 如何通过知觉捕捉过程而被捆绑成

完整的言语听觉客体进而被听者所识别？ 

3  去掩蔽知觉线索提高言语识别的脑
网络机制 

3.1  主观空间分离去掩蔽线索强化了目标言语

信号在听觉皮层中的表达 

目标声音与掩蔽声音之间(实际的)客观空间

分离形成的去掩蔽效应 , 有以下三种不同的机

制：1)基于头影作用的提高信噪比的声学效应、

2)基于双耳加工作用的强化对目标信号的神经反

应的神经生理学效应、3)基于提高对目标信号选

择性空间注意的心理学(知觉)效应。第三种效应可

以是基于听觉优先效应的主观空间分离所产生的

知觉层次上的去掩蔽效应(Li et al., 2004)。具体来

说, 在我们以往研究主观空间分离去掩蔽的实验

中, 当空间对称的左、右两个扬声器都发出目标

声音和掩蔽声音时, 对目标声音来讲, 右扬声器

提前 3 ms 播放(右、左扬声器分别模拟目标声音

的直达和反射声源), 而对掩蔽声音来讲, 左扬声

器提前 3 ms 播放(左、右扬声器分别代表掩蔽声

音的直达和反射声源)。由于听觉优先效应的特征

捕捉作用, 两个扬声器之间的目标声音和两个扬

声器之间的掩蔽声音分别形成知觉融合(即落后

的目标声和掩蔽声分别被领先的目标声和掩蔽声

所知觉捕捉), 其融合后的目标和掩蔽声像分别在

右、左扬声器处。这样, 目标声音和掩蔽声音被

知觉为来自不同的空间位置从而具有不同的主观

空间特征, 即出现主观空间分离(perceived spatial 

separation)。目标客体的所有特征的主观空间属性

与掩蔽客体的所有特征的主观空间属性之间的不

同有效地提高了听者在掩蔽条件下的对目标客体

某些特征的选择性注意, 进而促进了目标客体的

知觉完好化(例如减少了目标言语的音节与掩蔽

言语的音节之间的混淆)。目标客体的知觉完好化

也同时加大了对掩蔽语句的忽视, 进而减少了掩

蔽语句对目标语句的信息掩蔽作用(Li et al., 2004; 

Wu et al., 2005; Rakerd, Aaronson, & Hartmann, 

2006; Freyman, Balakrishnan, & Helfer, 2008; 

Huang et al., 2009; Huang, Wu, & Li, 2009)。 

需要一提的是, 由于目标和掩蔽声音都被每

个扬声器所播放, 并没有客观上的空间分离。这

样, 建立在听觉优先效应基础上的目标语句与掩

蔽语句之间的主观空间分离并不改变目标声波与

掩蔽声波之间的信噪比以及各自的知觉密度。因

此, 主观空间分离的作用是消除了头影效应和双

耳加工效应之外的一种心理/知觉的效应。因为目

标言语客体的所有特征在主观空间分离条件下与

掩蔽刺激客体的所有特征都形成了知觉分离, 这

种分离所产生的去掩蔽效果最显著。 

近期张畅芯等人的头皮脑电研究发现, 在言

语信息掩蔽的条件下, 从被动听觉条件向主动听

觉条件的转换可以提高对目标音节的事件相关电

位(Event-Related Potentials, ERP)反应中的 N1/P2

的成份(Zhang et al., 2014, 2016)。而在主动听觉的

条件下, 从目标音节与言语掩蔽刺激之间的主观

空间重叠向主观空间分离的转换可以进一步强化

该 N1/P2 成份(Zhang et al., 2014)。这些头皮脑电

记录的结果与杜忆等人的脑磁记录研究的结果相

符(Du, He et al., 2011)。这表明主观空间分离线索

强化了目标言语信号在早期皮层加工中的表达 , 

即在初级听觉皮层中的表达。  
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有显著的正相关(r = 0.568, p = 0.009)。已有研究

表明, 前扣带回有对干扰刺激信号进行抑制的功

能 (Fornito, Yoon, Zalesky, Bullmore, & Carter, 

2011; Schulz, Bédard, Czarnecki, & Fan, 2011; 

Shenhav, Botvinick, & Cohen, 2013)。因此, 主观空

间分离所产生的目标言语识别成绩的提高在一定

程度上是对掩蔽刺激信号的抑制的结果。此外 , 

顶上小叶、额下回、额中回、以及尾核也都有抑

制干扰刺激信号的功能。  

主观空间分离还强化了两侧的顶上小叶与右

侧额下回(三角部), 右侧尾核以及左侧丘脑之间

的功能连接。已有研究表明, 右侧额下回不但参

与了对言语信号的觉察(Vouloumanos, Kiehl, Werker, 

& Liddle, 2001), 也具有言语产生的功能, 如语词

决策(Carreiras, Mechelli, Estévez, & Price, 2007)

以及汉语语义声调的形成(Liu et al., 2006)。因为

在言语识别中，言语的运动系统活动与加工负载

有关, 特别是与“鸡尾酒会”环境下的言语知觉有

关(综述见 Wu, Chen, Wu, & Li, 2014), 因此顶上

小叶与额下回的功能连接的加强表明了 “鸡尾酒

会”环境下的言语识别过程和言语运动系统的激

活之间可能存在密切关系。  

大脑的默认网络(default mode network, DMN)

在不同的认知加工负载下呈现出不同的激活程度

(Andrews-Hanna, 2012; Raichle et al., 2001; 

Whitfield-Gabrieli et al., 2009; Zhang & Li, 2012)。

主观空间分离相对于主观空间重叠可以降低认知

加工的负载, 并增强了楔前叶以及腹侧前扣带回

这两个默认网络成员的活动(Zheng et al., 2016)。 

综上所述, 主观空间分离会产生以下四种与

言语识别成绩提高所相关的脑成像结果, 而这些

结果反映了去掩蔽线索的作用基于四类脑网络的

协同活动：1)对于言语客体特征的注意被强化并

伴随着加工负载的下降, 因此有注意环路以及默

认网络的激活; 2)目标言语客体信号在听觉中枢

的表达被强化; 3)掩蔽信号的中枢表达被抑制, 因

此涉及某些抑制机能的脑区(如尾状核)被激活; 4)

符合言语认知的运动理论(the motor theory, 综述

见 Wu et al., 2014), 言语去掩蔽过程伴随着一些

言语运动中枢(如额下回)的激活。 

进一步, 从捆绑加工的角度来看, 主观空间

分离所产生的去掩蔽效应是基于四种脑网络环路

之间协调活动的功能捆绑过程, 即注意环路、言

语表达环路、抑制功能环路和言语运动环路之间

的捆绑。主观空间分离减弱了目标言语客体的特

征与位于不同的知觉空间位置上的掩蔽言语客体

特征之间的错误性捆绑, 进而促进了(位于同一知

觉空间位置上的)目标客体内特征之间的捆绑以

及目标客体的知觉完好性, 最终提高了个体对目

标言语的可懂度。  

3.2  听觉言语启动线索的作用及其脑机制 

在“鸡尾酒会”环境下, 当一位听者没有完全

听清楚目标说话人所讲的内容时, 该听者往往会

请目标说话人“再说一遍”。由于该听者对目标说

话人第一遍的表达所提供的目标语言的嗓音、节

奏、嘴唇运动、语义内容等方面信息的工作记忆

还在保持, 这些信息的工作记忆对目标说话人所

再说一遍的内容的识别就有显著的启动作用, 即

可以让听者更快地将选择性注意投放到被复述的

目标语流上 , 促进听者对目标语句流的注意追

随。下面先介绍一下有关听觉言语启动线索的作

用及其脑网络机制的研究工作。 

在以往的研究听觉言语启动线索去掩蔽的实

验中, 一个目标说话人所朗诵的语句为语法正确

但在主、谓、宾语之间无语义关联的无意义语句

(nonsense sentences), 例如在“那个笼具可以退休

他的海洋”一句中, 下划线的主、谓、宾词为句子

的关键词(Freyman et al., 2008; Li et al., 2004; Wu 

et al., 2005; Yang et al., 2007)。因为关键词之间不

存在有正常意义的语义关系, 被试无法利用所听

清的关键词来推断和猜测所未能被听清的关键

词。在实验中, 这些目标语句因与另外两个不同

嗓音和内容的掩蔽语句同时播放而受到能量掩蔽

和信息掩蔽。如果在目标和掩蔽语句同时播放之

前呈现一个由该目标说话人的嗓音所朗读的目标

句子的前面的一部分时 , (正常年轻)被试可以根

据对目标嗓音或内容的工作记忆来显著地提高对

(掩蔽条件下的)目标句子中(未在启动句中呈现的)

最后一个关键词的识别(Gao et al., 2014; Freyman, 
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成对启动嗓音知觉特征的工作记忆、对目标嗓音

的预期以及启动句内容的工作记忆; 4)目标嗓音

出现后, 对目标嗓音的精细结构进行感觉分析并

形成目标嗓音的知觉特征; 5)由于启动嗓音的知

觉特征与目标嗓音的知觉特征高度相关(匹配)以

及启动句内容与目标句的前部分一致, 对目标言

语的知觉特征的选择性注意被强化, 进而造成目

标言语客体的显现度(saliency)的提高; 6)目标嗓

音特征与目标言语的其它特征(如包络特征等)之

间的时间动态捆绑被加强; 7)目标语句客体的知

觉完好性提高, 进而加大了目标客体与掩蔽客体

之间的知觉分离, 并提高了目标语句的可懂度。 

近期吴超等人使用 fMRI 的方法在国际上首

次报告了听觉言语启动线索去掩蔽的神经机制的

研究结果(Wu, Zheng, Li, Wu et al., 2017)。相对于

听觉非言语启动线索的刺激条件, 听觉言语启动

线索的呈现显著地提高双侧颞上回、双侧颞中回、

左侧颞中回后部、左侧的额下回、以及左侧的壳

核的活动。进一步, 以左侧的颞上回/颞中回为种

子点脑区, 听觉言语启动线索的呈现还强化了左

侧颞上回/颞中回与左侧额下回、左侧岛叶、以及

左侧尾核之间的功能连接。其中左侧颞上回与左

侧额下回三角部之间功能连接的强度与在言语掩

蔽下的目标言语的识别成绩之间有显著的正相关

(r = 0.512, p = 0.048)。 

颞上回被认为是早期言语识别加工的皮层区, 

具有言语声音识别的功能(Ahveninen et al., 2006; 

Boatman, 2004; Friederici, Rueschemeyer, Hahne, 

& Fiebach, 2003; Hickok & Poeppel, 2004; 

Rauschecker & Scott, 2009, 2015; Scott & Wise, 

2003)。左侧的颞中回后部具有从长时记忆中提取

词汇-句法信息的功能(Snijders et al., 2009), 而它

与左侧额下回的功能连接涉及句子结构的加工以

及言语的语法性表达的构建(Papoutsi, Stamatakis, 

Griffiths, Marslen-Wilson, & Tyler, 2011; Tyler, 

Wright, Randall, Marslen-Wilson, & Stamatakis, 

2010; Tyler, Cheung, Devereux, & Clarke, 2013). 

此外, 左侧的颞中回后部还涉及到对中文言语中

句子层次上的韵律加工(Tong et al., 2005)。由于启

动去掩蔽要基于对启动信息的工作记忆保持, 因

此也应当有涉及到工作记忆的脑区被启动语句所

激活。有研究表明, 左侧颞上回的喙侧部有工作

记忆的功能(Arnott, Grady, Hevenor, Graham, & 

Alain, 2005), 而颞中回的后部也有储存词汇表达

的功能(Lau, Phillips & Poeppel, 2008)。这些记忆

功能对启动线索去掩蔽有重要的意义。 因此, 听

觉言语启动线索对左侧颞上回 /颞中回的激活也

反映了对目标言语信号的皮层表达的强化。  

听觉言语启动线索的引入还加强了左侧颞上

回/颞中回与左侧尾核、左侧额下回、以及左侧岛

叶的功能连接。这些功能连接的增强表明以下几

种神经过程的增强：因为尾状核涉及到言语抑制

以及更加广泛性的抑制过程 (Ali, Green, Kherif, 

Devlin, & Price, 2010; Ketteler, Kastrau, Vohn, & 

Huber, 2008; Li, Yan, Sinha, & Lee, 2008; Menon, 

Adleman, White, Glover, & Reiss, 2001), 而左侧

额下回也具有在竞争性刺激源中选择信号的功能

(Thompson-Schill, Bedny, & Goldberg, 2005), 因

此听觉言语启动线索去掩蔽的过程包括了选择性

注意神经过程以及对干扰信号进行抑制的神经过

程的增强。此外, 左侧额下回有多种言语加工的

功能, 包括通过与左侧颞中回后部的交互作用而

实现句法统一、言语含义的选择、句子的再解释、

以 及 言 语 的 产 生 等 (Herholz et al., 1996; 

Papathanassiou et al., 2000; Paulesu et al., 1997; 

Rodd, Johnsrude, & Davis, 2012; Schuhmann, 

Schiller, Geobel, & Sack, 2009; Snijders et al., 

2009)。如前所述, 因为言语运动系统的功能对在

“鸡尾酒会”听觉场景下的言语知觉有重要的作用

(Wu et al., 2014), 因此左侧颞上回/颞中回后部与

左侧额下回的功能连接通过强化对掩蔽信号的抑

制过程、对目标信号的表达过程以及言语的运动

过程来实现对目前信号的去掩蔽。  

3.3  (视觉言语)唇读启动线索的作用及其脑机制 

同样, 在以往研究(视觉言语, visual speech)

唇读启动线索去掩蔽的实验中, 所用的言语刺激

也是无意义语句。如果在同时播放目标语句和掩

蔽语句之前播放一个朗诵该目标语句的无声的嘴

唇运动的录像, 被试可以利用该嘴唇运动的工作

记忆来促进在有信息掩蔽的“鸡尾酒会”环境下对

该目标语句的识别(Wu, Cao et al., 2013; Wu, Li 

et al., 2013; Wu, Zheng, Li, Zhang et al., 2017)。已

有研究证实, 说话时嘴唇等脸部部位的运动含有

丰富的时间节奏的信息, 而这些信息对言语的声

音信息来说既有冗余又有互补的关系(Summerfield, 

1979)。唇读线索中的嘴唇形状变化的时间动态信



第 12 期 李  量等: 在鸡尾酒会场景下利用去掩蔽知觉线索提高言语识别的脑网络机制 2105 

 

 

号与言语声学成份中的时间包络信息之间是高度

相关的。因此, 我们认为, 在知觉层次上, 目标语

音包络信息被视觉唇读启动包络信息所“捕捉”。

这种视-听的时间同步性(temporal synchronization)

使得对目标言语中包络信息的加工得到强化。随

后, 对目标语流的节奏信号的选择性注意强化促

进了对目标言语其它特征的时间动态知觉捆绑 , 

继而目标客体知觉完好性的提高进一步加深了目

标客体与掩蔽客体之间的知觉分离。 

近期吴超等人在国际上首次报告了使用 fMRI

的方法所得到视觉言语唇读启动线索去掩蔽的神

经机制的研究结果(Wu, Zheng, Li, Zhang et al., 

2017)。相对于视觉非言语启动条件, 视觉言语启

动刺激(对目标言语的唇读刺激)的呈现激活了两

侧的颞下回后部以及两侧的梭状回。而只有左侧

颞下回后部的激活程度与视觉言语唇读启动线索

所产生的对目标言语的去掩蔽程度之间有显著的

正相关(r = 0.611, p = 0.012)。因此, 只有左侧颞下

回后部被认为是唇读去掩蔽的相关脑区。  

从理论上分析, 唇读线索去掩蔽建立在以下

四种神经功能过程的基础上：(1)对唇读中的言语

信号的加工, (2)对唇读动态信息的工作记忆的保

持, (3)对唇读中的视觉言语信息与听觉言语信息

之间的整合加工, (4)对目标言语的选择性注意以

及对掩蔽刺激信号的抑制。已有充分的前人研究

工作表明, 左侧颞下回是唯一符合这四项神经功

能的脑区：(1)唇读刺激可以有效地激活颞下回

(Campbell et al., 2001; Ludman et al., 2000; Xu, 

Gannon, Emmorey, Smith, & Braun, 2009); (2)颞下

回具有视觉工作记忆的功能 (Ranganath, 2006; 

Ranganath, Cohen, Dam, & D'Esposito, 2004; 

Woloszyn & Sheinberg, 2009); (3)左侧颞下回后部

参与了跨通道言语的语义加工 (Giraud & Truy, 

2002; Mummery et al., 1999; Vandenberghe, Price, 

Wise, Josephs, & Frackowiak, 1996; Wise et al., 

1991); (4)颞下回也参与了对目标信号的选择性注

意以及对干扰信号的抑制 (Chelazzi, Duncan, 

Miller, & Desimone, 1998; Chelazzi, Miller, 

Duncanf, & Desimone, 1993; Zhang et al., 2011)。

值得指出的是, 左侧的颞下回, 而不是右侧的颞

下回, 可以被以下的刺激或任务所激活：短暂的

言语刺激 (Alain et al., 2005)、言语声音的辨别

discrimination of speech sounds (Ikeda et al., 

2010)、对语义不明确的言语的加工(Rodd et al., 

2012)、听觉与视觉信号的整合(Romanski, 2012)、

以及对言语信号的理解(Giraud & Truy, 2002)。因

此, 尽管右侧的颞下回与左侧的颞下回有一些相

同的功能, 但它不参与更加特异、复杂以及更高

层的言语加工。  

更进一步, 视觉言语启动刺激的呈现还加强

了左侧颞下回后部与以下脑区的功能连接：双侧

的颞上回、双侧的内侧额上回、双侧小脑、左侧

前中央皮质、左侧后中央皮质、额下回岛盖部、

左侧岛叶, 左侧上缘板和左侧辅助运动区, 以及

右侧的额中回。  
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间的整合, 以及早期视觉加工与运动执行功能之

间的整合。 

4  总结 

鸡尾酒会问题和捆绑问题都是心理学和脑科

学中的重大理论问题, 不但反映了大脑基本的知

觉加工策略, 而且反映了在有大量感觉输入的环

境压力下, 大脑如何利用有限的加工资源来有效

地形成知觉客体以及获得有意义的目标信号。因

此, 探讨“鸡尾酒会”场景下利用去掩蔽知觉线索

提高对目标言语识别的脑网络机制，其意义不局

限于听觉和言语认知领域, 而是有助于建立一个

初步的在特征捕捉理论基础上的鸡尾酒会问题与

捆绑问题统一化的理论、从而推动对大脑反映客

观世界的基本规律的探索。 

根据已有的脑成像的研究工作 , 我们认为 , 

目标言语客体的不同去掩蔽线索特征之间的捆绑

是形成鸡尾酒会效应的核心机制。从理论上分析, 

去掩蔽过程包括以下三个主要加工阶段: 1)去掩

蔽线索与目标言语客体中相应的特征之间因捕

捉而出现整合 , 进而强化了对该特征的注意加

工 ; 2)由于该特征的知觉加工被强化 , 该特征与

其它目标言语特征之间的知觉捆绑被强化, 进而

突出了掩蔽环境下的目标言语客体的知觉显现度; 

3)目标言语客体的显现度的提高使得对该客体的

选择性注意被进一步强化, 进而抑制了掩蔽客体

的表达并提高了目标言语的可懂度。 

本文综述了鸡尾酒会问题中利用线索去掩蔽

的脑机制及其与捆绑问题的统一化的研究, 提出

了多种去掩蔽线索的“特异性”加工和“共有性”加

工是探讨鸡尾酒会问题的重要突破口。已往的研

究工作通常只在一项研究中考察一个线索的去掩

蔽作用, 所发现的脑机制往往只针对某个特定的

去掩蔽线索, 这就需要在未来的研究中, 同时探

讨“线索依赖性”和“线索独立性”的神经机制, 即

将不同知觉线索在去掩蔽过程中建立的“特异性-

共有性”机制的探讨定位在(1)注意环路、(2)言语

表达环路、(3)抑制功能环路和(4)言语运动环路之

间的动态协同活动的基础上。 
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