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摘摘摘要要要

本研究运用事件相关电位技术(event-related potentials, ERPs)在不同语言模式下探索
二语学习者的二语经验是否会影响母语加工。实验招募了两组中国日语学习者作为被
试，分别参与了接近双语模式的短版本实验和接近单语模式的长版本实验。统计结
果显示，在短版本实验中，当汉-日同形异义词作为启动词时，语义相关性因素引发
的N400波幅差异并不显著,但是引发的LPC波幅差异显著。在长版本实验中，语义相关
性因素引发的N400和LPC的波幅都显著。据此，本研究推论，当被试在母语环境下加
工母语语义时，二语语义在接近双语模式的短版本实验中被激活并影响母语加工，这
种影响仅存在于N400的时间窗口期。但是，在接近单语模式的长版本实验中，二语语
义在两个时间窗口里都没有影响母语加工。本研究从语言模式和时间窗口两个维度拓
展了对二语经验影响母语加工的认识，对构建高质量的人类语言计算模型和系统具有
重要的理论意义和应用价值。

关关关键键键词词词：：： 二语 ；母语 ；语言模式 ；N400 ；LPC
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Abstract

This study used the ERPs to investigate whether second language learners’ second lan-
guage experience influences native language processing under different language modes.
Two groups of Chinese learners of Japanese were recruited as participants, engaging
in both a short version experiment resembling a bilingual mode and a long version
experiment resembling a monolingual mode. Statistical results revealed that in the
short version experiment, when Chinese-Japanese homographs were used as priming
words, the amplitude differences of the N400 component induced by semantic relat-
edness were not significant, whereas the amplitude differences of the LPC component
were significant. In the long version experiment, both N400 and LPC amplitudes in-
duced by semantic relatedness were significant. Based on this, the present study infers
that when participants process native language semantics in a native language mode,
second language semantics are activated and influence native language processing in a
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short version of the experiment approaching bilingual mode, with this influence only
existing within the time window of N400. However, in the long version of the experi-
ment approaching monolingual mode, second language semantics did not affect native
language processing in either of the two time windows.. This study expands the under-
standing of how second language experience influences native language processing from
the perspectives of language modes and processing time windows, which has impor-
tant theoretical significance and application value for constructing high-quality human
language computing models and systems.

Keywords: Second language , Native language , Language mode , N400 , LPC

1 引引引言言言

不同语言在大脑中的交互活动是当下双语脑神经加工机制的研究重点，也是语言认知与
计算领域的热点话题。已有研究表明，二语学习者的二语是在母语和二语不断交互过程中所
习得(梅磊磊，屈婧，李会玲, 2017)。并且，在二语学习者的二语活动中，母语的影响广泛存
在。但是，在母语活动中，二语对母语的影响仍然不明确。本研究引入语言模式作为变量，运
用ERP技术从不同时间窗口就二语对母语的影响展开进一步研究，以期为二语学习者的双语脑
神经加工机制提供一些新的见解。现有研究发现，母语经验会显著影响二语学习和加工的认知
神经机制。具体而言，二语学习者在加工二语时，很可能将母语的语言信息、加工的规则和策
略等迁移到第二语言加工上(程凯文，邓颜蕙，颜红梅, 2019; 梅磊磊，屈婧，李会玲, 2017; 张
才蕙，叶渐桥，杨静, 2023)。现有的研究通过ERP技术的脑电反应证明了二语任务中母语的影
响广泛存在，如母语潜意识的自动翻译机制(Thierry and Wu, 2004; Thierry and Wu, 2007; Wu
and Thierry, 2010)和竞争机制(Kerkhofs et al., 2006)等。整体而言，母语对二语加工的影响被
各种研究多次验证和反复提及，尤其是对非平衡的二语学习者而言(Horie et al., 2007; Krogh,
2022; Mishra and Singh, 2016; 刘雪丽，倪传斌, 2022; 曲春红, 2019; 肖巍，倪传斌, 2016)
不同于母语对二语加工的影响，二语对母语的影响尚未明确。一方面，一些行为研

究(Caramazza and Brones, 1979; Gerard and Scarborough, 1989; Jared and Kroll, 2001)、
电生理及神经成像研究(Hoversten et al., 2015; Rodriguez-Fornells et al., 2002)发现，在纯粹的
母语环境中，二语对二语学习者在母语环境中的语言产生(Caramazza and Brones, 1979; Gerard
and Scarborough, 1989)和理解(Jared and Kroll, 2001)并不会造成影响；另一方面，也有一些证
据支持二语也会对在母语环境中的语言加工进行干预(Dijkstra T., 2002; Yang et al., 2021; 杨思
琴and 江铭虎, 2016)。

Midgley et al. (2008)研究了在英语和法语语境下跨语言的相似性对英法双语者脑电波幅
（N400）的影响。研究结果显示，母语对二语有显著影响，但二语对母语的影响并不如前者显
著。在Martin et al. (2009)的研究中，被试在含有威尔士语和英语两种语言的语义启动范式中
用他们的一种语言执行字母计数任务。被试脑电波幅（N400）的结果同样显示了不同语言词对
之间的语义启动效应，并且这种启动效应不受限于语言类型。此外，在(Yang et al., 2021);杨思
琴and 江铭虎 (2016)的ERP研究中，二语在母语语义判断任务中都表现出了对译词自动翻译的
现象。整体而言，上述的电生理研究都展现了二语对母语加工的影响。
然而，与此不同的是，Rodriguez-Fornells et al. (2002)以早期平衡的加泰罗尼亚-西班牙双

语者为实验对象，用ERP技术研究他们执行词汇决策任务的机制。结果显示，反映被试二语加
工的ERP脑电成分没有受到二语词频效应的干扰，意味着他们的二语记忆并没有对母语加工造
成影响。在该研究的结果中，缺失的词频干扰效应显示，在语义信息被获取之前，来二语的语
言信息就已经被抑制了。Hoversten et al. (2015)在ERP技术的研究那个也得出了与前者相吻合
的结论。该研究认为，在西班牙语和英语的双语者中，语言成员的身份信息会比概念信息更早
被激活，这让受试者有机会抑制对二语对母语加工的影响。

2 研研研究究究问问问题题题

以上针对二语是否会影响母语加工的分歧，根据文献分析，可能有两方面的原因。其一，
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各个研究中不同的实验范式所营造的语言模式并不一致，容易导致被试在语言模式的选择上出
现差异，这可能是影响实验结果的原因之一。其二，以往二语影响母语的研究结果分析主要关
注N400脑电成分，在该问题上只得出了“是/否”的答案。事实上，跨语言互动的加工并不仅局
限于N400成分的时间窗口，仅根据该成分的分析结果可能限制了本研究对此的认知。因此，本
研究就二语对母语影响的问题加入语言模式与分析的时间窗口进行进一步探究。
语言模式（language mode）是指在特定时段内双语者两种语言的激活状态和加工机制。

当一个人处于单语模式时，非目标语言处于静息状态，而目标语言则是完全激活状态，前者不
影响后者的加工。反之，当一个人处于双语模式时，那么两种语言都属于激活状态(Grosjean,
2013)，可能会相互干扰。Grosjean (2013)详细阐释了“语言模式”的概念，将语言模式表示为
一个以单语模式和双语模式为两端的连续体（如图1）。双语者使用的主导语言被称为“基本
语言”（base language），即图中的“语言A”；主导语言之外的语言即图中的“语言B”。随着双
语者逐渐向双语模式靠近，语言B的激活程度会不断加深。语言模式已在语言的理解(Dunn,
2014)和生成(Dewaele, 2014)方面本验证。例如，Dunn (2014)的研究表明，对西班牙语和英语
的双语者来说，在双语模式下执行词汇决策任务所需要的反应时更长。除此之外，该研究也发
现，反应时与非目标语言的激活水平之间存在正相关关系。Dewaele (2014)研究了超过2000名
多语者，发现了在双语环境下，两种语言都处于激活状态，多语者更倾向于在两种语言之间转
换。鉴于语言模式是双语加工过程中一个不容忽视的变量，本研究推测，二语学习者的语言状
态可能会随着在语言模式连续体中所处的位置而转换，进而影响二语对母语加工的作用。

图 1: Grosjean的语言模式示意图

3 实实实验验验

本研究通过观察二语学习者在加工同形异义词的母语语义时，其二语语义对母语语义加工
的干扰情况，来推测二语对母语加工的影响。具体而言，本研究邀请中国日语学习者作为被
试，运用ERP技术记录他们在加工汉-日同形异义词和非汉-日同形异义词作为启动词时，目标
词所产生的脑电信号差异。通过分析这些脑电信号差异，来推测二语在母语环境下是否会对母
语加工造成影响。与此同时，本研究通过对实验呈现的语块进行设计，模拟两种不同语言模
式版本的实验。如图2，短版本实验是接近双语模式的版本，包含4个语块，每个语块中都含有
汉-日同形异义词；长版本实验是接近单语模式的版本，其在短版本实验的4个语块基础上，于
每个语块之间加入了没有汉-日同形异义词的纯汉语语块，加起来一共有8个语块。本研究重点
观测中国日语学习者在不同版本的情况下，他们同形异义词的二语语义对母语语义加工的影
响。
本研究一共设置了3个变量，包括实验版本（长版本，短版本），词对的语义相关性（相

关，无关）和启动词类型（启动词指的是词对的第一个词语）（汉-日同形异义词，非汉-日
同形异义词）。其中，词对的语义相关性和启动词类型这两因素的两个水平2×2组成4个条件
（Semantic：S+代表语义相关，S-代表语义无关；Homograph：H+代表启动词是汉-日同形异
义词，H-代表启动词是纯汉语词语；Version: V+代表短版本实验，V-代表长版本实验），如
表1所示。被试的实验任务是判断前后呈现的词对的汉语语义相关性是否相关，即语义判断任
务。

N400是在刺激呈现后400 ms左右于大脑皮层中央和顶部区域出现的一种负波。它可以反映
大脑在该阶段对词汇语义的加工。例如，语义无关的词对通常会比语义相关的词对诱发一个更
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图 2: 短版本和长版本实验的语块示例

表 1: 实验材料范例

大的N400波幅(Thierry and Wu, 2007)。在本研究中，如果以中日同形异义词为启动词的语义
无关词对（S-H+）诱发的N400效应与语义相关词对（S+H+）诱发的N400效应差异不显著，
则说明被试在该阶段激活了二语语义并对母语加工产生了影响，反之则不然。此外，于类似
脑区出现在600ms左右的晚期正波(Late Positive Component, LPC) 也可以作为反映跨语言影
响在N400后期活跃程度的指标。在跨语言影响的ERP研究中，Martin et al. (2009)和Hoshino
and Thierry (2012)曾将反映语言后期加工的LPC成分纳入分析范围。借鉴于此，本研究也将通
过LPC效应来探讨二语学习者在加工母语时后期二语的受影响情况。以往研究表明，语义相关
的词对通常会比语义无关的词对诱发一个更大的LPC波幅。在本研究中，如果以中日同形异义
词为启动词的语义无关词对（S-H+）诱发的LPC效应与语义相关词对（S+H+）诱发的LPC效
应差异不显著，则说明被试在该阶段依然激活了二语语义并对母语加工产生影响，反之则不
然。

3.1 实实实验验验语语语料料料

短版本实验使用了180个词语作为实验材料。其中，30个中日同形异义词和30个汉语词语
分别充当了两组词对的启动词。换言之，这60个词语在呈现的词对中出现两次，分别与余下
的120个词语配对，一共组成了120个汉语词对。其中，同一个启动词与汉语相关的目标词配对
一次，与汉语不相关的目标词配对一次。在每个语块中，实验材料的类型和数量一致。在长版
本实验中，本研究额外增加了4个没有同形异义词的语块，在这些语块中，实验材料的类型和
数量也一致。由于额外增加的语块仅充当调节语言模式的作用，其结果不进入研究统计分析环
节，因此，这部分实验材料的词频等因素也未纳入统计范围之内。
实验材料的词频数据均来自公开的词频库(Cai and Brysbaert, 2010)。由于汉语词汇以成对

的形式出现，所以，在控制词汇词频时，本研究也将词汇呈现的顺序（简称为词序）作为一个
因素纳入分析。统计结果显示，语义相关性、启动词类型和词序它们之间的交互效应和各自的
主效应都不显著[F>0.03, ps>0.8]。总的来看，实验严格控制了实验材料中词汇的词频。为了对
汉语词对的语义相关性进行控制，实验招募了15名完全不懂日语的大学生使用5点李克特量表
对汉语词对的语义相关程度进行了评估。其中，5 分代表语义相关度最高，1分代表语义相关度
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最低。收集完调研数据后，笔者将语义相关性和启动词类型作为两因素进行统计分析。结果显
示，语义相关性和启动词类型不存在交互效应[F（1, 29）= 2.098, p = 0.158]，只有语义相关
性差异显著[F（1, 29）= 11292.582, p ¡ 0.001, η2p = 0.997]，这说明无论是在有汉-日同形异义
词的词对中，还是在纯汉语词对中，语义相关性的变量得到了合理的控制。启动词的效应不显
著[F（1, 29）= 0.081, p = 0.778]，这说明完全不懂日语的被试无法觉察出汉-日同形异义词与
纯汉语的差异。在刺激材料呈现的过程中，所有的词对均以伪随机的顺序呈现。

3.2 被被被试试试

本研究招募了两组中国日语学习者参与实验。每组有效数据的被试均为16人。他们通过
了代表日语中高水平的N2考试。他们的年龄范围均在18岁～27岁之间。其中，女性的平均年
龄是22.2岁，男性的平均年龄是21.25岁。两组被试在语言水平和年龄两方面没有显著差异（ps
¿0.2）。根据爱丁堡的惯性测试，参加实验的被试均为右利手(Oldfield, 1971)。另外，在实验之
前，所有被试的视力或矫正视力都正常。被试在参加实验时身体健康，并且没有任何神经或精
神疾病的病史。所有被试均获得了《赫尔辛基宣言》的知情同意。

3.3 实实实验验验流流流程程程

被试坐在离电脑屏幕80 cm左右的椅子上完成操作。实验运用心理学软件工具E-Prime
2.0来设计任务和呈现词语，任务要求也呈现在屏幕上。屏幕的背景为灰色。作为实验材料的
词语均以白色呈现，字体都是34号的宋体。被试被告知实验的具体操作任务：观察先后呈现
的一对汉语词语，让他们判断词对中的词是否具有相关性，并及时按下游戏手柄的按钮进行
反应。整个实验分为两个模块。首先是练习模块，屏幕向被试呈现了20对汉语词对，其中一
半语义相关，一半语义不相关。被试在练习模块中，当正确率达到90%及以上后才开始进入
接下来的正式实验。数据分析仅基于被试在实验模块的反应。每个试次的流程如下所示：首
先，一个提示符号“+”呈现在屏幕中央，持续时间为200ms，提醒被试集中注意力；其次，作
为启动词的汉语词语出现在屏幕中央，停留时间为500ms；之后是一个空白屏幕，停留的时长
是500ms、600ms或700ms中的一个；接着，作为目标词的汉语词语出现在屏幕上，直到被试对
此作出判断后才消失；然后，空白屏幕再次出现，此时，空白屏幕停留的时间是随机的，可能
停留200ms，也可能停留300ms或400ms。到此为止，一个实验任务便完成了。紧接着下一个同
样流程的实验任务便开始了。

3.4 数数数据据据采采采集集集与与与分分分析析析

实验使用62 Ag/AgCl 电极弹性帽来记录被试在参加实验过程中的脑电数据。该电极帽
上配备着国际10-20电极放置系统（Easycap；Brain Products GmbH，Gilching，Germany）。
设备中的FCz和AFz电极分别用作参考电极和接地电极。两个眼电极用于测量垂直和水平眼电
图，分别放置在左眼下方和右眼外侧（Picton et al., 2000）。在准备正式实验前，电极阻抗保
持在10kΩ以下。在Brain Vision Recorder软件（Brain Products，Munich，Germany）的控制
下，研究使用带通为0.01-100Hz的BrainAmpDC放大器系统（Brain Products GmbH）记录被
试的EEG数据。电生理记录的过程严格遵循以往已发表并被公认的流程(Yang et al., 2021))。

在收集完数据之后，本研究使用MATLAB中的EEGLAB插件对其进行了预处理。在本
实验中，本研究以双侧乳突为参考电极点（TP9、TP10），在此基础上对脑电的波幅进行
计算。同时，本研究用EEGLAB中的ERPLAB插件在0.1-30Hz的范围内进行了滤波，并通过
独立成分分析（ICA）去除了眨眼、眼漂、肌肉动作等因素产生的伪迹。在记录完毕后，
本研究将连续的EEG信号切割为若干个时长为1100ms的分段（从关键词出现前100ms到关
键词出现后的1000ms），并在分段开始的时刻进行了基线校正。最后，本研究将振幅大
于+/- 100μV的分段剔除，被剔除的分段占比超过20%的被试数据被排除在分析之外。本
研究通过使用从刺激开始前100毫秒至目标出现（0ms）的范围内的平均信号，进行了基线校
正。根据N400和LPC在脑电波形图上的时间分布和在脑电地形图中的空间分布，本研究选取
了Cz、C1、C2、CPz、CP1和CP2这6个电极点的平均波幅作为两个脑电成分的分析对象。其
中，N400电位被定义为目标词呈现后300-450ms的平均振幅，LPC被定义为目标词呈现后500-
750ms的平均振幅。

本研究使用重复测量方差分析对脑电波的结果进行统计。其中，以语义相关性（相关、
不相关）和启动词类型（汉-日同形异义词，非汉-日同形异义词）作为组内效应，以实验版本
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（长版本、短版本）作为组间效应。当自由度大于1时，则采用Greenhouse-Geisser 法校正。如
果交互作用显著，则继续进行简单效应分析或t检验。

3.5 实实实验验验结结结果果果

如表2所示，被试行为实验结果中的正确率均在87%以上，保证了数据的有效性。短版本和
长版本在6个电极点上的N400和LPC，以及它们各自的脑电地形图差异分别如图3和图4所示。

表 2: 行为实验结果的正确率

N400的统计结果显示，启动词类型、语义相关性和版本的三因素交互效应略微显著[F（1,
30）= 3.605, p = 0.067，η2p = 0.107]。在短版本中，启动词类型和语义相关性的两因素交互效

应显著[F（1, 15）= 11.468, p = 0.004，η2p = 0.433]。其中，它们简单效应分析结果显示，
在以汉-日同形异义词作为启动词的情况下，语义相关性条件引发的差异并不显著[F（1, 15）=
1.94, p = 0.184]。但是，在以非汉-日同形异义词作为启动词的情况下，语义无关的情况引发的
波幅（M = 0.165, SE = 0.646）比语义相关的情况引发的波幅（M = 3.501, SE = 0.797）更
负[F（1, 15）= 26.77, p =<0.001]。

图 3: 短版本在6个电极点上的N400、LPC及它们各自的脑电地形图差异
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在长版本中，启动词类型和语义相关性的两因素交互效应略微显著[F（1, 15）= 4.081, p
= 0.062，η2p = 0.214]。其中，它们简单效应分析结果显示，在以汉-日同形异义词作为启动词

的情况下，语义无关的情况引发的波幅（M = -1.545, SE = 0.755）比语义相关的情况引发的波
幅（M = -0.387, SE =0.720）更负[F（1, 15）= 9.05, p = 0.009]。类似的，在以非汉-日同形异
义词作为启动词的情况下，语义无关的情况引发的波幅（M = -1.487, SE = -0.546）比语义相
关的情况引发的波幅（M = -0.597, SE = 0.797）更负[F（1, 15）= 22.66, p =<0.001]。
总体来看，在N400时间窗口内，短版本实验中的汉-日同形异义词的日语语义可能已被激

活，激活的二语语义影响了被试对母语的加工。然而，在长版本实验中，汉-日同形异义词的日
语语义没有被激活，母语的加工也没有受到其影响。

图 4: 长版本在6个电极点上的N400、LPC及它们各自的脑电地形图差异

LPC的统计结果显示，启动词类型和语义相关性的交互效应显著[F（1, 30）= 5.020, p =
0.033，η2p = 0.143]。其中，它们的简单效应分析结果显示，在以汉-日同形异义词作为启动词的

情况下，语义无关的情况引发的波幅（M = 1.027, SE = 0.458）比语义相关的情况引发的波幅
（M = 3.819, SE = 0.456）更负[F（1, 15）= 16.18, p = 0.001]。类似的，在以非汉-日同形异
义词作为启动词的情况下，语义无关的情况引发的波幅（M = 1.901, SE = 0.404）比语义相关
的情况引发的波幅（M = 3.438, SE = 0.473）更负[F（1, 15）= 7.86, p =0.013]。但是，无论
是在语义相关的情况下[F（1, 15）= 0.01, p = 0.932]还是语义无关的情况下[F（1, 15）= 2.09,
p = 0.169]，启动词类型中的两水平均不显著。此外，组间因素版本的主效应显著[F（1, 30）=
14.716, p = 0.001，η2p = 0.329]，其中，短版本的波幅（M = 3.709 , SE = 0.429）比长版本的

波幅（M = 1.384, SE = 0.429）更正。
总体来看，在LPC时间窗口内，短版本实验中的汉-日同形异义词的日语语义可能已被抑

制，因此没有影响到母语的后期加工。然而，在长版本实验中，汉-日同形异义词的日语语义可
能跟在N400窗口一样，并没有被激活。

4 讨讨讨论论论

本研究运用ERP技术在不同语言模式下就二语是否会影响母语加工这一话题进行探究。
实验招募了中国日语学习者作为被试，统计并分析了被试分别在N400和LPC两个时间窗口的
脑电数据。N400的统计结果显示，在短版本实验中，当汉-日同形异义词作为启动词时，语
义相关性条件引发的差异并不显著。这暗示着汉-日同形异义词的日语语义可能已被激活并
影响了母语的加工。然而，在长版本实验中，同样情况下的语义相关性引发的差异却显著。
这表明在该情况下，汉-日同形异义词的日语语义可能没有被激活，母语加工也并未受其影
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响。然而，在LPC的统计结果中，实验版本因素并没有与语义相关性或启动词因素有任何交
互效应。并且，启动词类型的两水平之间也没有显著差异。综上，本研究推论，当被试在
母语模式下加工母语语义时，二语语义在接近双语模式的短版本实验中会被激活并影响母语
加工，但这种激活和影响仅存在于N400的时间窗口期，并不会持续到LPC的时间窗口期。但
是，在接近单语模式的长版本实验中，二语语义在两个时间窗口里都没有被激活的脑电现象。
本研究根据实验结果分别从语言模式、双语交互激活模型+（Bilingual Interactive Activation
Model，BIA+）(Dijkstra T., 2002)以及二语学习对母语加工认知神经机制的影响三个方面展
开分析讨论。首先，脑电实验结果在接近双语模式的短版本实验和接近单语模式的长版本实验
之间的差异，印证了Grosjean (2013)提出的“语言模式”中的激活效应对跨语言影响的作用。这
种差异主要体现在汉-日同形异义词的二语的语义启动上。具体而言，在短版本实验中，作为
启动词的汉-日同形异义词的二语语义被激活，影响了原本在母语语义背景下是语义无关词对
（S-H+）的加工。这契合了“语言模式”对双语模式下双语都激活的描述。相反，在长版本实验
中，作为启动词的汉-日同形异义词的二语语义没有被激活，也没有影响母语语义的加工。这契
合了单语模式下非目标语言处于静息状态的陈述。本研究设计的短版本实验和长版本实验，合
理地模拟了Grosjean (2013)所描述的单语和双语模式的情况

其次，本研究的结果验证了BIA+对跨语言影响中激活与抑制的描述，同时也补充了其在
语言模式上的缺憾。基于同形异义词识别提出的双语词汇通达模型——BIA+认为，词汇识别
不仅受到另一种语言词汇书写形式的影响，还受到跨语言的语义表征的影响。在本研究的结果
中，汉-日同形异义词在母语语境下的语义相关性判断也受到了日语语境下的语义的影响。这
正契合了BIA+对同形异义词跨语言影响的描述。此外，BIA+有明确地交代它所适用的语言模
式，而本研究恰好在语言模式上补充了这一内容，即BIA+描述的跨语言影响更适用于接近双
语模式的语境。

最后，本研究的脑电结果与以往描述二语学习影响母语加工认知神经机制的功能性核磁共
振研究（functional magnetic resonance imaging，fMRI）结果相吻合。梅磊磊，屈婧，李会玲
(2017)发现母语加工与二语学习之间的相互作用并不是单向的，第二语言学习也会反过来影响
母语加工的认知神经机制。Mei et al. (2014)运用fMRI技术发现，在二语学习的过程中，二语以
语义为中介，对母语加工产生了影响。本研究也是在执行语义判断任务中，发现了从二语到母
语方向的跨语言影响。母语与二语之间是否存在更直接的相互影响，未来可以采用非语义相关
性识别或判断任务来进一步探索该问题。

本研究的成果可以为建立更精确、更人性化的语言表征和计算模型提供依据。例如，如果
发现双语者在某些情况下更倾向于混合使用两种语言的语义或语法特征，那么计算机语言模型
就需要考虑这种影响。与此同时，对语言模式这一变量的关注可以帮助优化自然语言处理系统
在处理多语言输入时的性能。比如，系统可以根据用户的语言背景动态调整语言模型，以提高
准确性。这些对构建高质量的人类语言计算模型具有重要的理论意义和应用价值。

5 结结结论论论

本研究通过ERP技术在不同语言模式下研究了二语学习者对母语加工的影响。结果表明，
在接近双语模式的短版本实验中，二语语义在N400时间窗口期间被激活，影响了该阶段对母语
的加工；而它在接近单语模式的长版本实验中没有被激活，母语加工也没有受其影响。这表明
二语经验对母语加工的影响情况受到语言模式和加工时间窗口的调节。未来的研究可以扩展到
考虑更多种类的语言模式和其他语言间的影响，同时关注个体差异并考虑长期学习效应，以深
入了解二语经验对母语加工的全面影响。
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