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摘要 最近十几年的研究发现，人们常借助感觉 -运动经验来获取具体概念，表明感觉 -运动系统与言语系统存在紧密联
系．隐喻是借助具体概念描述抽象概念的常见修辞方式，因此，探讨感觉 -运动系统在隐喻理解中的作用有助于解决抽象概
念形成与理解的科学问题，进一步阐明感觉 -运动系统与言语系统的关系．本文总结了研究感觉 -运动系统参与隐喻理解所
采用的实验范式，归纳了感觉 -运动系统参与隐喻理解的影响因素，综述了与感觉通道、动作控制和执行有关的脑区参与隐
喻理解时的认知神经机制，并且在此基础上，提出了以下观点：感觉运动经验有选择性地参与隐喻理解，理解过程依赖与感

觉 -运动有关脑区的激活；感觉运动经验的模拟不是快速即时的，受到语言理解策略的影响；在“具身提取理论”的框架
下，“感觉运动模拟隐喻理论”能进一步说明感觉 -运动系统与隐喻的相互作用．最后结合研究现状，从研究方法、语法规
则、言语习得、运动障碍这四个方面提出了未来研究展望．
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语义信息如何在头脑中表征与加工是认知科学

的核心问题．一直以来，言语理解通常被认为是非

模态化(amodal)的过程，与感知觉、动作无关 [1-2]，

但是近几十年来逐渐兴起的具身语言观则认为，语

义知识植根于身体的感觉运动经验[3]．越来越多的

实验结果支持具身语言观，例如行为学研究表明言

语系统与知觉[4]和动作[5]紧密联系，神经影像学研

究表明，与感知觉、运动有关的大脑区域会在语言

材料的加工过程中激活 [6-8]．以往关于具身语言观

的大量研究主要围绕具体概念或字面义语言材料展

开．然而，日常生活中充满了抽象概念或非字面含

义的语言，这种情况下，具身语言观是否同样适用

仍需进一步探讨．

考察隐喻理解过程中是否存在感觉 -运动系统
的参与是解决这一问题的有效途径之一．隐喻是一

种常见的修辞方式，通过运用与身体经验有关的具

体概念来建构与身体经验远离的抽象概念．例如，

我们常常借助空间的概念来表征时间概念，当我们

说到上周、下月、前年等词语时，都借用了空间方

位词语；又例如，我们经常将人生比作一段旅程，

这就是借用了“旅程”的一些性质与特点，用来形

容更加抽象的概念———人生．心理语言学家认为隐

喻不仅是修辞手法，更是一种认知方式[9-10]．在自

然语言中，隐喻使用的高频率反映了概念系统潜在

的隐喻性本质[11]，目前已有大量研究表明，当使用

的语句在表面上没有出现隐喻的修辞方式时，人们

仍然会借助隐喻来进行思考[12]．研究隐喻能更加直

观地探讨大脑如何通过感觉 -运动系统的参与来表
征抽象、复杂的概念，有助于我们进一步了解抽象

概念的形成与理解过程．因此，研究感觉 - 运动
系统参与隐喻理解的认知神经机制具有重要的理论

意义．

本文将首先梳理有关感觉 -运动系统与言语系
统关系的实证研究．其次归纳目前研究感觉 -运动
系统参与隐喻理解的常用实验范式、影响因素，并
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将从参与脑区、时间进程等角度总结感觉 -运动系
统参与隐喻理解的神经机制．然后评述目前已有的

理论模型．最后，结合研究现状，提出未来研究的

方向．

1 感觉鄄运动系统与言语系统
最近十几年的研究结果表明，在言语加工过程

中，感觉 -运动系统的参与渗透到了语音、词汇、
句子、篇章加工等各个层面[5, 13]．a．在语音加工阶
段，听音位或音节激活了与发音阶段有关的嘴唇和

舌头的运动脑区，表明语音知觉时运动皮层的激

活[14-16]，而且前运动皮层参与音位种类识别的过程

与目标任务无关，是自动的过程[17]．b．在词汇通
达层面，对动作词的理解会引起运动皮层或前运动

皮层的躯体特异性激活[18-19]，而且在加工可操作性

物体的名词时也出现这一区域的激活[20]．c．在句
子理解层面，听与动作有关的句子能改变运动系统

的激活水平[21-22]；此外，理解动作句与观察他人执

行该动作时激活的脑区相同[23]．d．在语篇理解层
面，阅读与动作有关的语篇时，当语篇中的人物与

物体间出现动作交互时，大脑的躯体感觉区域激活

程度变高[24]．

以上研究尽管已经表明，感觉 -运动系统的确
参与了不同水平的言语活动的加工，但是上述研究

主要关注具体的字面义的加工，采用的词语、句子

或语篇均涉及比较明确、具体的感知觉与动作的字

面义．然而，日常语言不仅包含具体概念，还充斥

着大量的抽象概念，而且已有研究表明抽象概念与

感觉运动经验之间也存在密切关联，例如，理解有

关“传递”的抽象语义概念(例如，委托职责)时，
大脑运动皮层的激活类似于理解有关“传递”的具

体概念(例如，递东西)[25]；利用具体概念“容器”

作为心理表征来理解抽象概念“类别”，属于某类

别即为在该类别的里面，不属于则在外面[26]；理解

某些抽象动词会激活空间的意象图式 (image
schema)，例如“尊敬”会激活垂直方向的空间图
式[27]．但是，感觉运动经验是否是抽象概念加工的

必要条件，抽象概念“具身”的程度如何，这些问

题仍存在争议．例如 Sakreida等[28]利用脑成像技术

比较理解具体与抽象语句时大脑不同部位的激活程

度，结果发现，尽管具体与抽象语句的理解都涉及

到感觉运动皮层的参与，但具体语句的理解相对来

说更加依赖感觉 -运动系统，如左侧前运动区，而

抽象语句更加依赖言语系统，如左侧颞中回(left
middle temporal gyrus，left MTG)(言语加工系统的
一部分)．还有观点认为无论是具身认知理论还是
基于特征的语义表征理论，都不能充分解释抽象概

念的完整语义，例如有关失读症患者的研究表明在

认知系统里具体和抽象的词语的语义表征存在部分

分离[29]，脑成像的证据也表明大脑左侧额下回(left
inferior frontal gyrus，left IFG)在编译抽象语义时，
相比编译具体语义起到了更重要的作用[30]．可见，

目前有关抽象概念加工的研究仍存在很大争议，尤

其是对于感觉 -运动系统在其中所起的作用尚没有
统一的结论．

在抽象概念系统与感觉 -运动系统关系的研究
中，有些涉及到比较特殊的语言形式，例如隐喻、

习语、虚拟运动句等．与虚拟运动句主要描述静止

的空间关系不同(虚拟运动句指用无生命的主语，
例如道路、铁路、小径等，搭配表示运动的动词，

用动态表达静态场景)，动作隐喻句使用动作词来
表达更高层面的目标指向的动作[31]．而相比于高度

惯用化、通俗化的习语，感觉 -运动隐喻句仍保留
了词语的感知觉或运动含义．因此，在感觉 -运动
隐喻句中，有关感知觉、运动的词语的字面义和隐

喻义之间仍然存在着关联．考察感知觉、运动有关

的隐喻理解，能搭建抽象概念与具体概念之间的桥

梁．已有行为实验发现，在理解隐喻句之前，先实

际执行或者想象与语义相容的动作可以加快隐喻句

的理解 [32]；事件相关电位 (event-related potential，
ERP)研究发现，不同感觉 -运动模态隐喻的加工时
间进程存在差异，脑区分布也存在特异性[33]；脑成

像研究也发现在理解与动作有关的隐喻时，大脑中

的初级运动皮层[34]和较高级的运动区域[35-36]都会被

激活．这些研究都表明隐喻理解过程中存在感觉 -
运动系统的参与．

2 感觉鄄运动系统参与隐喻理解的研究范式
目前主要采用三种研究范式来研究感觉 -运动

系统与隐喻理解的关系，分别是动作 -句子相容效
应范式、运动后效范式、生物运动启动范式．

动作 - 句子相容效应范式 (action-sentence
compatibility effect， ACE) 最 早 由 Glenberg 和
Kaschak[37]提出，该研究中的实验语句分为有意义

与无意义两种类型，有意义的句子包含趋近或远离

身体的动作方向，无意义句子则不暗示任何运动方
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向，被试需要通过按键反应来判断句子是否有意

义，按键反应的方向包括两种，趋近或远离身体．

结果发现，当按键反应的方向与句子暗含方向一致

时，被试的反应速度更快．这个范式的思路是受到

具身认知理论的启发．具身认知理论认为，理解动

作语句的过程会诱发对所描述动作的心理模拟[38]，

即当加工与动作有关的语言时，该过程会被内隐的

动作模拟所调节，并且与实际的运动过程共享相同

的神经机制，因此，当反应方向与句中动作方向一

致时，反应速度更快．隐喻研究借鉴了这种范式的

思路，要求被试在阅读隐喻句前做与句中包含动作

一致或不一致的身体动作，结果发现一致的动作会

加快对隐喻句的理解，同样地，当被试想象一个确

定、具体的身体动作后，对包含一致动作的隐喻句

的理解也会加快[32]．与垂直方向有关的空间隐喻研

究采用修改后的 ACE范式发现，如果要求被试在
阅读垂直方向隐喻或其他类型句子时完成向上或向

下的手部运动，那么在实际动作与语义相匹配的条

件下，手部动作会更快，表明垂直空间隐喻的理解

会影响垂直方向的身体动作[39]，这也说明隐喻理解

过程中激活的运动系统可能会反过来影响身体效应

器的反应速度．

运动后效(motion after effect，MAE)范式借助
运动后效这一视觉适应而产生的视错觉现象，进而

考察人们在理解包含运动的隐喻句时是否发生运动

知觉系统的激活．运动后效是指注视一个移动的视

觉刺激并保持眼睛不动(几十毫秒到几分钟不等)，
一段时间后将眼睛注视到静止的物体上，静止物体

看起来会朝着刚才注视物体运动的相反方向运动．

运动后效的产生也常常被认为是运动知觉系统中朝

向选择性神经机制参与任务的标志[40]．借助运动后

效范式可以证明暗示性运动图片和心理表象会激活

运动知觉系统 [41]．Dils 与 Boroditsky[42]的实验中给

被试听包含向上或向下运动的字面义或隐喻义故

事，随后在屏幕上呈现有部分圆点朝着某一方向一

致运动的动态图，让被试判断圆点运动的方向，结

果发现，无论是字面义或隐喻义的材料，随着故事

的进展，被试表现出的运动后效逐渐增强，即认为

真实运动的圆点朝着相反方向运动．从而说明被试

在加工包含运动含义的字面句与隐喻句的同时能产

生心理表象，并在视知觉上引起运动适应．因此，

视觉适应现象是运动知觉系统参与动作隐喻理解的

有力证据．

在运动后效范式中，刺激材料是单一朝向的圆

点，但在生活中，我们更多接触的是生物运动

(biological motion)信息，如果将生物运动信息作为
启动材料，将更贴近于生活中人类对于一些动作的

模拟过程，生态效度更高．因此，Troyer等[43]提出

了生物运动的启动范式，要求被试观看完整的光点

步行者或杂乱光点对照组的视频片段，然后以自定

速度的方式阅读与生物运动有关的字面句或隐喻

句．结果发现，观看光点步行者视频后，阅读与视

频中生物运动语义相近的字面句时速度变慢(如视
频中是漫步，句子中采用的词语也是漫步)，而阅
读与生物运动语义较远的隐喻句时速度会变慢(如
视频中是漫步，句子中采用的词语是跳跃)．这可
能是由于加工视觉运动信息后，立刻理解有关的字

面义动作句会受到前面任务的干扰，而相比于字面

句，隐喻句的理解会提取更广义的语义记忆，因

此，在阅读与生物运动语义较远的隐喻句时，会受

到之前观看视频的干扰．该结果说明，加工生物运

动的视觉信息或语义信息时，可能采用了相同的认

知神经机制，但字面句与隐喻句对生物运动信息的

依赖程度和方式不完全相同，相比于字面句，隐喻

句的加工对生物运动信息的特异性与具体性的依赖

更弱．但目前采用生物运动启动范式的研究非常

少，未来研究可以更多地借鉴这种范式来进一步探

讨生物运动信息对隐喻句理解的影响．

3 感觉鄄运动系统参与隐喻理解的影响因素
在理解隐喻句的过程中，感觉 -运动系统的参

与会受到很多因素的影响，包括语言材料的特点、

被试的心理想象能力和情绪．

首先是语言材料自身特点的影响，例如熟悉

性．Aziz-Zadeh 和 Damasio [6]提出，以往一些实验

中常规隐喻加工过程未能激活运动区域，可能是由

于隐喻材料的过度练习或过度学习．感觉 -运动系
统的参与是渐变的过程，随着隐喻材料的熟悉性增

强，动作模拟会逐渐减弱．神经影像学研究提供了

直接证据，大脑双侧中央沟、左侧后颞上沟等脑区

的激活与熟悉性程度成反比[36]．但也有研究发现当

听与触觉相关的高熟悉性隐喻句和听控制组的字面

句时，包括双侧顶叶岛盖、右侧下中央前回在内的

躯体感觉皮层都被激活[44]．即加工高熟悉性的触觉

隐喻句也同样依赖于感觉 - 运动系统的参与．因
此，这可能说明熟悉性对不同感觉 -运动模态的隐
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喻的影响程度不完全相同．

其次，被试的心理想象能力也会影响感觉 -运
动系统参与隐喻理解的程度．在阅读与知觉或动作

有关的语句时，心理想象能力强的人会在头脑中形

成生动的图像．心理想象能力强的被试更倾向于采

用感觉运动经验来促进隐喻的理解，尤其是针对不

熟悉的隐喻，可以通过联系字面义包含的感觉运动

信息来帮助理解隐喻义，而心理想象能力差的被试

在隐喻理解过程中更依赖一般的语义通达机制，即

通过发现隐喻义与字面义之间的语义不匹配来提取

语义记忆[45]．此外，以往有些研究认为个体认知能

力的差异会影响隐喻理解的效率 [46]，但是，Shen
等[45]的研究认为心理想象能力的差异只会影响隐喻

理解策略的倾向，以及隐喻在长时记忆中如何存储

(是否包含感觉 -运动信息)，而无论采取何种方式，
被试都能成功理解隐喻，理解结果也是相似的．

另外，在生活中，我们常常采用隐喻的表达方

式来描述情绪，例如，“燃起心中的怒火”就是用

火来形容怒气．研究发现与感觉、运动有关的隐喻

可能会受到情绪的影响或调节，与情绪相关的脑区

也会激活．例如，在味觉隐喻理解过程中，大脑左

侧海马(left hippocampus)，海马旁回(parahippocampal
gyrus)以及杏仁核(amygdala)会激活，这几个脑区都
与情绪相关[47]．以往研究表明杏仁核的激活与强烈

的情感刺激的自动加工有关[48]，左侧杏仁核的激活

能促进情绪性的言语材料在海马中成功编码[49]，而

这两个区域的共同激活与情绪记忆的成功提取有

关[50]．还有研究发现，对于可以解读成隐喻义或字

面义的模棱两可的句子，当被试解读成隐喻含义

时，大脑的视觉运动区域的激活会受到含有情绪信

息的上下文的调节，但当被试解读成字面义时，则

不会出现情绪的调节作用[51]．但目前，情绪对隐喻

理解带来的影响的具体机制还不明确，未来需要更

多的研究来深入探究其中的神经机制．

综上所述，可以看出对隐喻的理解并不只是感

觉与运动经验的简单重建，感觉 -运动系统的参与
也并非是采取“全或无”的方式，会受到语言材

料特点、被试心理想象能力，情绪等因素的影响，

从而采用有选择性地激活的方式，加工过程也非常

灵活．

4 感觉鄄运动系统参与隐喻理解的神经机制

4援1 感觉鄄运动系统参与隐喻理解的激活脑区
首先总结有关动作隐喻理解的神经影像学研

究 [6, 52-53]，本文着重汇总了在理解动作隐喻的过程

中几个重要的激活脑区，这几个区域分别是左侧中

央前回 (left precentral gyrus)、左侧顶上小叶 (left
superior parietal lobule， left SPL)、双侧顶下小叶
(bilateral inferior parietal lobule，bilateral IPL)、左
侧颞中回(left middle temporal gyrus，left MTG)、左
侧颞上沟(left superior temporal sulcus，left STS)．

理解有关动作的隐喻能激活大脑左侧中央前

回[34]．中央前回属于大脑的运动区，管理全身骨骼

肌运动，这是大脑运动系统可能参与动作隐喻理解

的有力佐证之一，也意味着在动作隐喻句中，具体

的字面义与抽象的隐喻义之间的关联确实存在．在

Lauro等[34]的研究中，实验材料包括含有动词的字

面句、隐喻句、习语句、虚拟运动句，脑成像结果

发现当被试阅读与上肢运动有关的字面句与隐喻句

时，大脑左侧中央前回显著激活．大脑左侧中央前

回还被证明当加工缺乏外显知觉线索的语义信息

时，能调节与心理动作有关的工作记忆[54]．

相比于理解字面句或抽象句，在加工动作隐喻

句时，左侧顶上小叶会激活[35]．研究表明左侧顶上

小叶与动作控制以及动态空间信息的计算有紧密联

系[55]，并且参与视觉运动信息的转换[56]．因此在隐

喻理解过程中，左侧顶上小叶可能主要负责视觉运

动经验、动态空间信息的加工与整合．

理解动作隐喻句时左侧前顶下小叶(left anterior
inferior parietal lobule，left aIPL)的激活与动作执行
有紧密的关联，左侧前顶下小叶也属于次级感觉运

动区域[36]．以往研究发现顶下小叶能为更高级的运

动功能提供神经基础，包括动作意图的理解等[56]，

这表明加工抽象的隐喻义激活了更高级的运动功

能，为字面的动作含义与抽象的隐喻义之间的联结

提供了桥梁．而且相比于猴子等灵长类动物，前顶

下小叶是人类特有的与动作有关的激活脑区，在语

言与动作领域都起到了作用，因此是联系语言与动

作系统的交互脑区 [35]．右侧顶下小叶的激活与

Beeman 等 [57]提出的右脑粗略语义编码 (coarse
semantic coding theory)理论一致，即大脑右半球存
在一个更广的语义域，包含同一个词语不同的含义

以及较远关联的特征，而大脑左半球则主要加工概

念最核心的含义与特征．

左侧颞中回在动作隐喻句的理解中也扮演了重

要角色．Rapp等[58]的研究曾发现左侧颞中回与其

他皮层区域有大量联结，例如左侧额下回、额中

回、顶下小叶等区域．颞中回在语言理解的脑网络
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中被认为是多模态联结的脑区[59]．在理解非字面义

的语言时，其功能可能是参与了正确含义选择的过

程，即在理解过程中将语义保留在工作记忆中，然

后结合语境整合语义[60]．Chen等[61]的研究结果则强

调了左侧颞中回的前部在动作隐喻句理解时的显著

激活．

左侧颞上沟的激活一般反映隐喻句抽象含义的

编码，然而，在理解不包含动作词的抽象句时，左

侧颞上沟也会激活，说明隐喻的表征并不是完全依

赖于感觉 -运动的形式，抽象语义的成分在理解过
程中也有体现[35]．这与前文中总结的感觉 -运动系
统参与隐喻理解的选择性，灵活性的结论一致．

根据以上综述，可以将感觉 -运动系统参与动
作隐喻理解的神经环路总结如图 1所示．阅读动作
隐喻材料时，视觉皮层加工文字信息后，大脑左侧

顶上小叶加工视觉运动经验，随后大脑初级运动皮

层参与动作模拟过程激活，属于次级感觉运动区域

的左侧顶下小叶则负责对语义信息中动作意图进行

理解，与此同时，左侧颞上沟主要负责编码隐喻句

的抽象含义，最后，感觉、运动、抽象语义等多模

态信息主要在左侧颞中回整合．

除了大量与动作隐喻有关的研究以外，也有一

些研究从感觉通道着手，研究感觉皮层是否参与了

与感觉有关的隐喻的加工过程．相比于相同含义的

字面句，当加工包含纹理隐喻的语句时，大脑顶盖

(tectum)部位与触觉特异性有关的躯体感觉皮层会

被激活[44]；与感知觉体验有关的道德洁净隐喻在实

验中也能激活大脑的躯体感觉皮层[33]；当默读与味

觉有关的常规隐喻句时，大脑的初级与次级味觉皮

层，主要包括眶额皮层外侧(the lateral orbitofrontal
cortex)、 额 岛 盖 (frontal operculum)、 前 脑 岛
(anterior insula)等区域会显著激活 [47]．上述发现与

动作隐喻研究的结果一致，都说明了隐喻的表达在

一定程度上依赖感觉 -运动系统的参与．
以上这些神经影像学的发现表明大脑感觉 -运

动区域参与了隐喻理解过程，除此之外，利用经颅

磁刺激(transcranial magnetic stimulation，TMS)研究
中运动诱发电位(motor evoked potentials，MEP)的
测量，也能反映大脑运动皮层参与隐喻理解的激活

程度．当皮层激活时，运动诱发电位会升高，所以

记录运动诱发电位是在给定任务中测量运动区域是

否参与的有效手段．Cacciari等[31]给被试呈现与腿

部动作有关的字面句、隐喻句、习语句、虚拟运动

句、心理状态抽象句，并在每句话呈现结束后在大

脑左侧运动皮层(M1)给予单脉冲 TMS刺激，同时
记录了身体右侧腓肠肌与胫骨前肌的运动诱发电

位，结果发现，阅读字面句时运动皮层激活程度最

高，阅读隐喻句、虚拟运动句时运动皮层的激活程

度较高，表明动词的隐喻义仍保留了动词的基本动

作语义成分，进一步说明植根于感觉 -运动系统的
语义表征在隐喻句理解过程中扮演了重要的角色．

然而，目前脑成像结果关于隐喻的加工是否一

定需要感觉 -运动系统的参与，以及理解隐喻和字
面义的过程是否有差异，还没有统一的答案．例

如，有研究发现阅读相同含义的隐喻句和字面句

时，大脑前运动区和运动区的激活情况没有显著差

异[31]，但也有研究只在字面句条件下发现了大脑前

运动皮层的躯体特异性激活，在隐喻句条件下则没

有发现[23]．造成研究结果不一致的原因可能有实验

中被试的任务难度不同、反应方式不同、实验材料

不同等等，例如，习语或成语等语料很多也源于隐

喻，但由于在生活中十分常见，人们可能都忘记了

其隐喻的源头，所以在研究中，如果使用习语作为

实验材料，得出的结论可能和比较新异的隐喻得出

的结论不一致[31]．因此，如何界定隐喻与习语是选

用实验材料的重要依据，否则熟悉性、惯用性这些

重要影响因素很容易形成结果的混淆．

4援2 感觉鄄运动系统参与隐喻理解的时间进程
探讨感觉 -运动系统参与隐喻理解过程的时间

进程可以明确感觉运动的模拟是快速即时的，还是

Fig. 1 The neural circuit of sensory鄄motor system’s
involvement in action metaphor comprehension
图 1 感觉鄄运动系统参与动作隐喻理解的神经环路

PrG: 中央前回；SPL: 顶上小叶； IPL: 顶下小叶；STS: 颞上沟；

MTG:颞中回.

SPL
IPL

MTG

PrG
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会受到其他因素的影响．相关的脑电研究根据实验

采用的隐喻类型及研究方法的不同，可以分为以下

两类．

第一类研究基于不同感觉 -运动模态的隐喻，
将 N400成分与 P600 成分作为探究时间进程的重
要参考指标．首先，视觉的 N400[62]是一个负走向

波，刺激呈现约 400 ms后在中央区与顶区达到峰
值，对于语义违反、语义记忆通达的容易或困难程

度非常敏感，在隐喻的习得与理解的研究中，

N400的时间窗口对词语的具体 -抽象维度变化也
很灵敏．另外，确定多模态信息的语义表征对于具

身认知的本质十分重要，N400与不同模态信息的
整合也有关联 [63]．P600 成分则主要体现句子理解
过 程 中 更 多 语 义 信 息 的 修 正 与 整 合 [63]．

Schmidt-Snoek 等[33]的研究从不同模态的隐喻这一

角度出发，使用 ERP技术来比较不熟悉的运动模
态隐喻与听觉模态隐喻加工的异同．实验结果发现

在 N400与 P600的时间窗口，运动模态与听觉模
态的隐喻的神经基础存在差异，在运动模态隐喻句

的加工进程中，位于大脑左侧后部与中部的电极处

的 N400与 P600峰值大于听觉模态隐喻句，即证
实了隐喻理解过程中的模态特异性在神经层面的体

现．此外，一般认为感觉 -运动方面的语义在刺激
呈现 200 ms左右就能通达[64]，但该研究结果表明

隐喻句的模态信息是在 350～650 ms的时间窗口进
行加工与整合，因此可以说明感觉 -运动系统参与
隐喻理解的过程不是快速即时的．

第二类研究基于空间方位隐喻，利用 ERP技
术进一步验证动作 -句子的相容效应．空间方位隐
喻是生活中最典型的概念隐喻之一，例如“胜利”

对应“上”，“失败”对应“下”，“权利”对应

“上”，“贫穷”对应“下”，这些抽象名词通过与

垂直轴线的方向对应，使得人们可以利用身体体验

来加深对抽象词义的理解．前文提到 ACE范式可
以用来验证空间方位隐喻的心理现实性，而利用

ERP技术可以更好地探索身体动作与隐喻义包含
的方向一致时，大脑对于与词语关联的空间属性的

实时反应．在 Bardolph和 Coulson[65]的研究中，被

试在阅读与上下方位有关的字面义词或包含方位概

念隐喻的抽象名词时，还需要在两个上下放置的托

盘上移动物品，即完成手部向上或向下的动作，与

此同时记录被试的 EEG．研究结果发现，对于与
方位有关的字面义名词，在 200～300 ms，动作与
词义不一致的条件比一致条件能诱发更正的 ERP

波幅，但对于包含方位概念隐喻的抽象名词，这种

一致效应则出现在名词呈现 500 ms后．对于字面
义词早期的一致性效应，可能反映了动作任务冲突

时大脑运动皮层的激活情况，这与以往研究观点一

致，即具体概念的理解需要大脑感知觉与运动系统

作为基础．而对于隐喻名词的晚期一致性效应，则

可能说明了隐喻理解需要经过语用推理的过程．这

种推测来源于以往有关笑话 [66]、讽刺 [67]、隐喻 [68]、

新异语义 [69]理解的实验中，对于晚期 ERP正成分
的发现，这些语言材料的理解都与语用推理有直接

关联．该研究的结果也进一步证实具有抽象语义的

隐喻理解过程中感觉运动的模拟不是快速即时的，

而是受到语言理解策略影响的．

5 感觉鄄运动系统参与隐喻理解的理论基础
根据概念系统与感觉 -运动系统分离的强弱程

度，阐述两者之间关联的观点可以被分为 4类[70-71].
第一类观点认为概念系统与感觉 -运动系统完全分
离，即概念的表征是符号化的[72]．但大量研究结果

表明，感觉、运动、情感等特定模态系统都参与了

语言理解过程，因此这种“完全分离”的离身理论

(disembodied)与实证研究结果不相符．另一类极端
的观点是“强具身认知”理论(strong embodiment)，
即概念系统与感觉 - 运动系统来自于大脑同一神
经系统，感觉 -运动区域对于概念表征是完全必需
的[73]．然而也有研究发现了大脑中存在独立于模态

信息的语义网络，因此“强具身认知”理论也不能

很好地说明感觉 -运动系统在概念理解中的作用[74].
第三类观点是次级具身认知理论 (secondary
embodiment)，认为语义信息是非模态化的，概念
系统独立于感觉 -运动系统但又与感觉 -运动信息
有直接联系[75]．但这种需要将概念系统单独区分出

来的模型仍然受到了质疑，因为多模态的感知觉信

息本身就能在一定程度上扮演语义信息的角色．

第四类观点与目前的实证研究结果最符合，是弱具

身认知理论(weak embodiment)，其中具有代表性的
理论是具身提取理论(embodied abstraction)[76-77]．这

种观点认为概念表征由不同水平的感觉、运动、情

感的信息输入构成，这些信息的输入并不是自动获

取或激活的，而是会受到语境、使用频率、熟悉

度、任务要求等因素影响．例如，在高熟悉度的语

境条件下，仅仅是简单的概念图示的表征就能使语

言理解过程快速进行；但在新异语境下，就需要感

觉 -运动系统的参与来帮助具体化概念信息．正如
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Fig. 2 The process of metaphor cognition
图 2 隐喻认知过程

前文的总结，感觉 -运动系统参与隐喻理解的过程
是有选择性的，受到很多因素的影响，如语言材料

的特点、被试的心理想象能力和情绪等，感觉运动

的模拟也不是快速即时的，而是受到语言理解策略

的影响，这些特征都表明隐喻理解过程更加符合具

身提取理论所阐释的观点．

在具身提取这种弱具身认知理论的总体框架

下，要进一步探讨感觉 -运动系统与隐喻理解的关
系，还需要考虑感觉 -运动系统与隐喻所表达的概
念之间双向映射的问题．近年来， Slepian 与
Ambady[78]的研究中提出了感觉运动模拟隐喻理论

(simulated sensorimotor metaphor，SSM)．该理论认
为通过习得隐喻，感觉运动经验会与抽象概念产生

关联，即习得隐喻映射的形成能帮助建立抽象概

念，但同时也能改变对概念的表征，因为感觉运动

的模态信息成为了概念的神经表征的一部分，在加

工概念时能被激活．Slepian和 Ambady[78]设计了实

验来验证这一理论模型，在实验中，研究者要求被

试学习与“时间”和“重量”有关的新异隐喻，并

分为学习“过去是沉重的”组和学习“现在是沉重

的”组，然后去感受新书与旧书的重量．结果发

现，“过去 -沉重”组的被试比“现在 -沉重”组
的被试认为旧书比新书更重，“现在 -沉重”组则
认为新书比旧书更重，但实际上新书与旧书重量是

相同的．该结果说明习得新的隐喻可以改变对概念

所包含的属性的感知，即隐喻能反过来影响感觉经

验的加工与塑造，从而进一步影响抽象概念的建

构．这也预示对隐喻的认知差异会影响对概念的具

体表征．感觉运动模拟隐喻理论能很好地推测隐喻

如何帮助我们通过感觉运动经验形成抽象概念，并

逐渐动态完善抽象概念的建构．目前该研究的结论

只证实了短暂的影响结果，而不是长期的影响，或

许反复多次对新异隐喻的学习能达到长期影响的效

果，但要想验证这些推测，还需要更多的研究论证.
综上所述，隐喻的理解是一个复杂的认知过

程，在一定程度上涉及感知觉、运动等多模态信息

的整合，感觉 -运动系统在隐喻理解的加工过程中
会有选择性的激活，激活过程不是快速即时的．此

外，感觉 -运动经验的塑造也会反过来受到隐喻理
解的影响．与此同时，隐喻理解过程也需要言语系

统的参与，并受到语言理解策略的调控．结合实证

研究结果与理论基础，本文将隐喻认知与感觉 -运
动系统、言语系统的关系总结如图 2所示．

6 研究展望

感觉 -运动系统参与隐喻理解的研究正在逐渐
成为心理语言学、认知科学、神经科学的热点问

题，但正如前文所提到的，其中一些研究还存在不

一致的结论，有关的理论解释也受到了质疑 [71, 79]，

所以，未来研究需要在目前的基础上，通过更多的

实验来逐步统一理论模型的建构，与此同时拓展理

论研究的应用价值．下面从研究方法、语法规则、

言语习得、运动障碍这 4 个方面入手，提出研究
展望．

首先，运用更多的研究方法来验证与补充已有

结论．例如，在 ERP研究中，可以借鉴 EEG时频
分析的方法，确定在隐喻的加工进程中是否有

Mu/Beta节律的去同步化，以及时间进程等特征．
Mu 节律是在感觉运动区记录到的 8～13 Hz 脑电
波，与 alpha节律区别在于Mu节律不受视觉影响，
但会因动作、动作准备或运动想象发生变化．Beta
节律中部分频率是Mu节律的谐波，同样与运动或
运动想象存在联系[80]．研究显示，Mu/Beta节律与
运动或运动想象的联系表现为：想象某侧肢体的运

动可导致同 /对侧感觉运动皮层的 Mu/Beta节律幅
度的升高 /降低[81]．目前已有研究发现在加工与动

作有关的句子时大脑前顶叶区域有Mu节律的抑制
现象，即运动皮层参与了动作句的理解 [82-83]．因

此，可以借鉴这种分析方法，把有关 Mu/Beta节律
变化的时频分析应用到隐喻加工进程的研究中，从

而可以更加直观地了解运动皮层激活的时间进程．

第二，从语法规则层面出发，探究语法对感

觉 -运动隐喻理解的影响．语法规则是相较于语义

感觉 -运动
系统

言语系统

隐喻
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内容本身更加抽象的元素，也是帮助丰富语义信息

的重要元素，所以很有必要探究语法带来的影响是

否仍然符合目前的理论解释[71]．例如，可以探究时

态对隐喻加工的影响，Bergen和Wheeler[84]的研究

采用了 ACE范式，发现当呈现的语句是进行时态
时，会产生动作 -句子相容效应，但在完成时态时
没有发现．文中推测可能是时态信息影响了对感觉

运动经验的选择，现在进行时态的句子理解过程可

能包含对动作信息的心理模拟，但完成时态的句子

更多提取了视觉运动信息．因此，下一步可以改变

隐喻句的时态来探究该因素对感觉 -运动系统参与
过程的影响．另外，还可以探究否定含义的隐喻句

加工过程，研究发现加工否定含义的动作句可能会

抑制动作的模拟或动作的执行进程，例如，听和动

作有关的否定句时，大脑的运动皮层部分被抑制，

从而给人们带来了对否定含义的体验 [85-86]．因此，

研究否定含义的隐喻的加工过程可以为感觉 -运动
系统与概念表征关系的研究提供新的视角，未来研

究中，可以利用脑成像技术探究在加工与感觉或运

动有关的否定含义隐喻时，大脑感觉 -运动皮层是
否也会产生类似的抑制情况，如果产生抑制现象，

则说明我们对否定含义的抽象义的体验可能和大脑

感觉 -运动系统的活动抑制有直接关系．
第三，研究言语习得与发展的过程中感觉 -运

动隐喻理解的认知特点．目前，有关感觉 -运动系
统参与隐喻理解的大部分研究都是围绕着母语，即

第一语言开展的，然而，随着人文、科技各个领域

全球化的发展，越来越多的人开始逐渐掌握第二语

言，甚至更多的外语．了解人类在非婴幼儿时期掌

握新的语言时如何利用大脑的感觉 -运动系统也变
得相当重要．已有研究发现在有关情绪表达的第二

语言加工过程中，尽管感觉 -运动系统的激活在时
间进程上稍晚于第一语言，在动作模拟的程度上也

小于第一语言，但感觉 -运动系统仍然部分参与其
中[87]．因此，我们可以把这类研究进一步聚焦于隐

喻的语料，探究第二语言学习过程中感觉 -运动系
统在隐喻加工过程中起到怎样的作用，与第一语言

相比有哪些差异．研究结果对第二语言学习与教学

有着深刻的启发与指导作用．

第四，从病理学角度探究脑部损伤患者在理解

感觉 -运动隐喻时的认知神经机制．例如，考察帕
金森患者在隐喻理解过程中的具体表现，帕金森病

(Parkinson’s disease，PD)是一种神经退行性疾病，
主要表现为运动缺损，包括运动迟缓、静止性震

颤、姿势步态等障碍[88]．这些运动缺损主要由于初

级运动皮层及辅助运动区的异常活动造成．

Fernandino等[89]的一项行为实验表明帕金森病患者

在理解动作句时相比于抽象句更慢，支持了运动系

统在动作句理解过程中起到重要作用的观点．另外

在理解隐喻动作句时帕金森患者的正确率相比于抽

象句更低，也从一定程度上说明隐喻句的理解依赖

于具身表征．未来可以继续从这个角度出发，进一

步验证前人的研究，并探究帕金森病严重程度与动

作语言理解障碍之间的关联，帮助研究者探究采取

何种语义理解策略可以帮助出现动作语言理解障碍

的帕金森患者进行功能恢复．
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