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摘要：双耳分听是一种常用于大脑半球偏侧化研究的非侵入式行为测试方法。右耳优势为言语刺激双耳分听研究观

察到的典型现象。重点探讨言语刺激感知的大脑半球偏侧化双耳分听研究，对常用的双耳分听范式、典型的言语刺

激双耳分听、双耳分听中的注意和认知控制、双耳分听中的性别/年龄/利手差异等方面的研究成果进行归纳总结。此

外，还介绍了双耳分听在临床中的应用价值，并对双耳分听研究的未来发展趋势进行展望。 
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Abstract: Dichotic listening (DL) is a non-invasive behavioral method for hemispheric lateralization research. Right-ear 
advantage (REA) is the most typically observed phenomenon in verbal stimulated DL research. This paper focuses on 
DL studies of  hemispheric lateralization to verbal stimuli perception. Research achievements in respects of  common DL 
paradigms, typical dichotic verbal stimuli presentation, attention and cognitive control in DL, and sex, age, handedness 
differences in DL are mainly summarized. Besides, application value of  DL in clinical conditions is introduced. And the 
future development trend of  DL research is proposed. 
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0  引 言  

双耳分听(Dichotic Listening，DL)是一种常用

于大脑半球偏侧化研究的非侵入式行为测试方法。

在标准的双耳分听测试中，两个不同的听觉刺激信

号(如言语、音乐、语调等)，通过耳机被同时呈现

给被试的两侧耳朵。图 1 为双耳分听测试示意图。 

 
图 1  双耳分听测试示意图 

Fig.1  Schematic diagram of  DL test 
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该方法于 20 世纪 50 年代出现，起初主要被用

于注意理论的研究。1953 年，E. C. Cherry[1]
在研究

“鸡尾酒会效应”(cocktail party effect)中的听觉选择

性注意时，实施了一项追随任务：在向被试的左耳

呈现一段连续语音信息的同时，向其右耳呈现另一

段不同的连续语音信息，并让其大声追随某一侧耳

听到的信息，这就是双耳分听的雏形。研究结果显

示，被试从非追随耳得到的信息很少，仅能分辨男

女声、被试自己的姓名
[2]
等对被试重要的信息。 

在此基础上，1954 年，D. E. Broadbent[3-4]
在研

究注意和注意转换时，设计了一项双耳分听数字序

列实验：在向被试的左耳呈现一段数字序列的同

时，向其右耳呈现另一段不同的数字序列，例如左

耳—7、1、3，右耳—2、5、6，且 7 和 2 分别同时

呈现，以此类推。实验要求被试或以耳侧为单位分

别报告，或以双耳同时接收到的数字对依次成对报

告，或随意报告。结果显示，分别报告方式的正确

率远高于成对报告方式的正确率，且随意报告时被

试更多采取分别报告方式作答。并依据此研究结

果，于 1958 年提出了注意的过滤器模型
[5]
。 

1961 年，D. Kimura[6-7]
通过实施 D. E. Broadbent

的双耳分听数字序列实验，发现被试更多地正确报
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告了来自右耳的数字，即存在右耳优势(Right-Ear 
Advantage, REA)现象。这项研究开创了双耳分听应

用于听觉感知大脑半球偏侧化研究的先河。1967
年，为了解释该现象，D. Kimura 更是提出了至今

仍被广泛接受和支持的结构模型(structure mod-
el)[8]

。该模型认为：虽然双耳到大脑两半球均存在

听觉通路，但在双耳分听实验中，被试同侧的听觉

通路被削弱和抑制，对侧的听觉通路占主要优势；

呈现给被试右耳的言语刺激直接传输到语言处理

占优的大脑左半球进行处理，而左耳刺激则在传输

到非语言处理占优的大脑右半球后，需再通过胼胝

体中转到大脑左半球进行处理。 
此后的 50 多年里，双耳分听一直充当听觉感

知大脑半球偏侧化研究最重要的非侵入式行为测

试方法
[9]
。而其中最热门的当属言语刺激感知的大

脑半球偏侧化双耳分听研究。本文对常用的双耳分

听范式、典型的言语刺激双耳分听、双耳分听中的

注意和认知控制、以及双耳分听中的性别/年龄/利
手差异等方面的研究成果进行了归纳总结。此外，

介绍了双耳分听在临床中的应用价值，并对双耳分

听研究的未来发展趋势进行了展望。 

1  双耳分听范式 

在双耳分听测试中，通过耳机将两个不同的听

觉刺激同时呈现给被试的两侧耳朵，根据对被试报

告听觉刺激方式的不同要求，可分为不同的双耳分

听范式(DL paradigms)。 
常用的双耳分听范式有两种：一种是非强迫自

由回忆(Non-Forced free recall, NF)双耳分听范式；

另一种是强迫注意(Forced-Attention, FA)双耳分听

范式，分为强迫注意右耳(Forced-Right attention, 
FR)和强迫注意左耳(Forced-Left attention, FL)。 

D. E. Broadbent[3-4]
、D. Kimura[6-7]

等人实施了最

早的 NF 双耳分听范式，要求被试根据自己的听感

和喜好报告听到的所有刺激。而 M.P. Bryden[10-11]
则

注意到这有可能会产生顺序效应，故建议采用要求

被试仅报告一个听得最清楚刺激的方式。 
20 世纪 80 年代，新的双耳分听范式出现。M.P. 

Bryden[12]
认为 NF 双耳分听范式允许被试自主分配

注意，这给观察右耳优势带来了不可控因素。因此，

为了获得对大脑潜在不对称性的去除注意因素的

评估，M. P. Bryden[12]
、K. Hugdahl[13]

等开发了 FA
双耳分听范式，要求被试仅注意听和报告来自右耳

或者左耳的刺激，而忽略对侧刺激的干扰。 

 
2  言语刺激双耳分听 

右耳优势是言语刺激双耳分听研究观察到的

典型现象，表明对言语刺激(如数字、辅-元音节、

声调等)的感知和处理普遍存在大脑左半球优势
[14]
。

言语刺激双耳分听研究主要包含两方面热点：一是

辅-元音节(Consonant-Vowel syllables, CV- syllables)
双耳分听及其扩展；二是声调(lexical tone)双耳分

听。 

2.1  辅-元音节双耳分听及其扩展 

D. Shankweiler 和 M. Studdert-Kennedy 于 1967
年设计实施了经典的辅-元音节双耳分听实验

[15]
：由

/b/、/d/、/g/、/p/、/t/、/k/等 6 个塞辅音和元音/a/
分别组合成辅-元音节后，成对呈现给被试的两侧耳

朵，形成例如/ba/ - /pa/、/da/ - /ga/等双耳分听刺激

对。同时，还实施了由/i/、/ɛ/、/æ/、/a/、/u/等 5 个

稳态元音构成的双耳分听实验。研究结果显示，被

试仅对辅-元音节的感知存在显著的右耳优势，而

对稳态元音的感知未发现耳侧优势。 
1970 年，他们又将辅-元音节实验扩展为辅-元-

辅音节(Consonant-Vowel-Consonant syllables, CVC- 
syllables)双耳分听实验，结果显示，被试对起始和

结尾塞辅音的感知均存在显著的右耳优势，而对中

间的元音感知则未发现耳侧优势。且通过对起始塞

辅音感知产生错误的分析，初步得出结论：尽管大

脑两半球均具备提取言语信号听觉参数的能力，但

语言处理占优的大脑左半球对从这些听觉参数中

提取语言特征更加专业
[16]
。 

此后，辅-元音节双耳分听实验成为了言语刺激

听觉感知大脑半球偏侧化研究领域最常用的典型

双耳分听实验之一，至今仍在全球众多实验中广泛

使用
[9]
。 

另一个扩展自辅-元音节实验的典型双耳分听

实验是溶合词双耳分听实验(Dichotic Fused Words 
Test，DFWT)。DFWT 最初由 J. P. Johnson 等人

[17]

于 1977 年探索研发，后经 B. E. Wexler 和 T. 
Halwes[18]

修改而成，旨在确定与大脑半球语言功能

偏侧化有关的更准确的数据，从而提高双耳分听在

评估听觉感知大脑半球偏侧化时的信度(reliability)
和效度(validity)。在 DFWT 中，向被试的两侧耳朵

成对呈现押韵的辅-元-辅结构单音节词，每对单词

仅起始辅音不同(例如：peg - keg, boy - toy 等)。其

研究结果表明
[18]

，DFWT 的重测信度 (test-retest 
reliability)较高(r = 0.85)。 



 

第 4 期                                冯海泓等：言语刺激双耳分听研究                                   291 

 

R. J. Zatorre[19]
指出，DFWT 中的双耳分听刺激

对以一种可在两耳间形成部分融合的方式构造和

对齐，让被试每次似乎仅听到并报告一个刺激。这

使得该实验方法具备了两个优点：一是由于感知统

一且定位于脑中线，故最小化了注意因素的影响；

二是刺激显性效应可以明确计算，故它们对耳侧优

势的影响可以有效评估和消除。 
因此，DFWT 被认为是评估大脑半球偏侧化的

一种可靠的和去除了注意因素的双耳分听实验
[20]
。

对比研究表明，被试自主发起的注意转移，对其在

DFWT 中表现的影响远小于对其在其他双耳分听

实验(如辅-元音节双耳分听实验)中表现的影响，使

其成为评估言语感知大脑半球偏侧化的更有价值

的双耳分听实验
[21]
。 

2.2  声调双耳分听 

声调作为音高模式(pitch patterns)的一种，提供

了一种独特的研究情况，音高的变化模式被用来区

分词汇的语义。一方面，声调用于产生音位和语义

对比，其感知处理应该是大脑左半球的功能；另一

方面，声调又是音高随时间变化的函数，通常认为

属于大脑右半球的功能领域。因此，声调感知的大

脑半球偏侧化值得深入研究。 
1973 年 D. Van Lancker[22]

首先开展了泰语声调

双耳分听研究，发现母语为泰语(一种声调语言)的
本地被试对泰语声调的感知存在显著的右耳优势，

而母语为英语(一种非声调语言)的被试对泰语声调

的感知则不存在耳侧优势，表明母语为泰语的本地

人对声调的感知存在大脑左半球优势。随后的研

究
[23]
进一步表明，仅当声调是被试语言系统的一部

分时，其对声调的感知才呈现大脑左半球优势。 
1993 年 I. Moen[24]

实施了两个挪威声调的双耳

分听研究，结果表明，挪威语(一种声调语言)为母

语的本地人感知挪威语声调区别的能力存在大脑

左半球优势。 
2001 年 Y. Wang 等

[25]
开展了汉语声调双耳分听

研究，结果显示，母语为汉语(一种声调语言)的本

地人对汉语声调的感知存在显著的右耳优势，表明

其对汉语声调的处理呈现大脑左半球优势，而母语

为美式英语的被试对汉语声调的感知则未呈现耳

侧优势。 
Y. Wang 等的一项后续研究显示

[26]
，精通英-汉

双语的非本地被试对汉语声调的感知亦存在显著

的右耳优势，而母语为其他声调语言的被试(如挪

威语被试)对汉语声调的感知却不存在偏侧优势，

表明对于掌握了汉语声调功能运用的双语者，其对

汉语声调的大脑半球偏侧化处理变得像本地人；也

进而支持了 D. Van Lancker 仅当声调是被试语言系

统的一部分时，其对声调的感知才呈现大脑左半球

优势的研究结论
[23]
。 

刘丽等人
[27]
、牟宏宇等人

[28]
的汉语声调双耳分

听研究也发现了显著的右耳优势，同样表明汉语为

母语的本地人对汉语声调的感知存在大脑左半球

优势。 
然而，关于包括声调在内的不同音高模式的大

脑半球偏侧化存在两种相互对立的假说：功能假说

(functional hypothesis)和声学假说(acoustic hypothe-
sis)。功能假说

[29]
认为，音高模式根据其功能差别在

大脑半球中的偏侧化优势不同，感知携带更多语言

负荷的音高模式(如区分语义的声调)时，呈现大脑

左半球优势；而感知携带更少语言负荷的音高模式

(如标志情感的语调)时，则呈现大脑右半球优势。

声学假说
[30]
则认为，所有的音高模式，不论其功能

如何，均呈现大脑半球某一侧优势(尤其是大脑右半

球)。 
目前，包括前述声调双耳分听研究在内的多数

行为测试研究结果，都更多支持了音高模式的大脑

半球偏侧化的功能假说。 

3  双耳分听中的注意和认知控制 

除了引言中已描述的 D. Kimura 的结构模型
[8]
，

还有另外一种观点，用于解释言语刺激感知普遍存

在的右耳优势现象，即 1970 年由 M. Kinsbourne 提

出的注意模型(attentional model)[31]
。注意模型认为：

大脑某半球的占优激活使注意偏向对侧的身体和

空间，从而造成偏侧化现象。被试在参与言语刺激

感知处理时，其对于传入言语材料的预期，使得语

言处理占优的大脑左半球处于被激活前或待发状

态，从而导致了右耳优势的出现。 
M. Hiscock和M. Kinsbourne等[32-33]

后续的相关

研究认为，右耳优势现象是动态可调节的，注意可

能是大脑半球偏侧化的一个重要调节因素，用注意

的观念对这种现象进行解释已成为必要的一步。 
目前，常采用 FA 双耳分听范式进行注意因素

对言语刺激双耳分听的影响研究，典型结果显示，

被试在 FR 情况下右耳优势增强；在 FL 情况下右

耳优势减弱，甚至转化为左耳优势(Left-Ear Ad-
vantage, LEA)[13-14,21]

。这表明双耳分听中的注意因素

影响主要表现为两个方面，即对报告注意耳侧听觉

刺激的促进和对非注意耳侧听觉刺激的抑制
[14,34]

。 
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K. Hugdahl 等人
[35]
认为，被试在 FA 双耳分听

范式下左、右耳听觉刺激报告的正确率，受自下而

上 的 刺 激 驱 动 处 理 (bottom-up stimulus-driven 
processing)和自上而下的指令驱动处理(top-down 
instruction- driven processing)的相互作用影响。REA
现象被认为是一种自下而上的刺激驱动处理偏侧

化效应，造成的原因是来自右耳的对侧神经纤维到

左颞叶的语言处理区域占主要优势。然而，通过明

确要求被试集中注意在右耳或左耳的刺激可以调

节 REA，即自上而下的指令控制处理可以增强或抑

制自下而上的刺激驱动处理。 
然而，言语刺激 FA 双耳分听研究结果通常还

显示，FR 情况下对 REA 的增强效果远大于 FL 情

况下对 REA 的减弱效果
[9]
。此外，E. M. Løberg 等

人
[36]
、K. Hugdahl 等人

[37]
采用 FA 双耳分听范式对

精神分裂症患者和正常人的对比研究发现，精神分

裂症患者在 FR下对REA的增强调节基本能够达到

和正常人一致水平，但在 FL 下对 REA 的减弱调节

却远不及正常人。 
K. Hugdahl 等人

[38]
认为，导致上述现象的原因

可能是：让被试集中注意在右耳或左耳刺激的指

令，诱发了不同程度的认知冲突(cognitive conflict)
和与之相适应的认知控制策略 (cognitive control 
strategies)需求。FL 情况下存在自上而下指令驱动

处理和自下而上刺激驱动处理之间的冲突，即后者

促使右耳响应，而前者促使左耳响应。而 FR 情况

下这两种处理之间是协同作用的，都促使右耳响

应。因此，可以认为 NF、FR、FL 三种双耳分听范

式包含三种不同的(或不同程度的)认知处理：NF 包

含偏侧化感知处理，FR 包含注意处理，FL 包含认

知控制处理；三种范式对认知负荷和努力的需求依

次逐渐增加。 

4  双耳分听中的性别/年龄/利手差异 

REA 是源自神经解剖学模型的行为效应

(behavioral effect)的几个例子之一，其所呈现出的效

度超出了来自心理学实验室的大多数其他结果
[9]
。

然而，也有一些证据显示，REA 的大小或程度受性

别、年龄、利手等因素的调节。 
从双耳分听研究收集到的一些数据表明，在

知、听觉不对称性和语言感知偏侧化方面可能存在

小群体性别和利手差异。通常表现为，男性比女性

呈现更强的 REA，右利手者比左利手者呈现更强的

REA[39-43]
。然而，近年来也有采用大规模样本的研

究指出，在评估语言感知偏侧化的双耳分听研究

中，性别差异存在，但具有年龄依赖性，且这种差

异相对较小
[44]
。 

此外，言语刺激双耳分听中的年龄差异研究的

典型结果显示：老年人在 NF 和 FA 双耳分听范式

下的正确报告表现相较于年轻人均有所减弱，且老

年人在 FA 情况下的左右耳定位错误相较于年轻人

也有所增加；此外，由于老年人在正确报告呈现给

左耳的双耳分听刺激方面存在更大的欠缺，导致老

年人比年轻人呈现更强的 REA[45-49]
。3 岁及以上儿

童在 NF 和 FR 双耳分听范式下即可呈现 REA，且

随年龄的增长而增强，而在 FL 双耳分听范式下却

未能与成人一样呈现明显的 LEA[13,50-56]
。 

5  双耳分听的临床应用 

被试在双耳分听测试中的行为表现，可能受到

除听觉处理自身之外的许多因素的影响，包括：短

时记忆、心理加工速度、认知资源分配、报告策略

和言语材料等
[57]
。因此，双耳分听研究的一大特色

是其在临床情况中的应用，用以揭示儿童和成人患

者的大脑半球功能异常，以及注意、工作记忆、认

知执行功能障碍等
[9]
。 

目前，数字、元-辅音节、句子等言语刺激双耳

分听测试，已然成为疑似听觉处理障碍(Auditory 
Processing Disorder, APD)儿童和成人患者临床评估

诊断的核心内容和方法。J. Jerger 等人
[57-58]

的研究结

果指出，为了更好地对广义的认知功能障碍和听觉

处理障碍进行区分，NF、FR、FL 三种双耳分听范

式在 APD 临床评估中均应采用。 
此外，双耳分听测试在癫痫

[19,59-61]
、学习困

难
[62-63]

、读写障碍
[64-65]

、精神分裂症
[36-37]

、失语症
[17]
、

口吃
[66]
等临床症状的评估和研究中，同样发挥着重

要作用。 
R. J. Zatorre[19]

、K. Hugdahl[60]
等分别对临床癫

痫患者实施了 DFWT、辅-元音节双耳分听测试与

Wada 氏试验(Wada-test)的对比实验，结果显示，基

于双耳分听测试得到的 REA 或 LEA 对被试属于大

脑左半球或右半球语言优势进行分类的结果，与依

据 Wada-test 进行分类的结果相比，吻合度可达 90%
以上。从而，证实了双耳分听测试在评估和测定言

语感知大脑半球偏侧化方面具有相当高的效度。 
J. E. Obrzut 等人

[62]
开展了针对学习困难儿童的

言语刺激双耳分听研究，结果显示，在 NF、FR、
FL 三种双耳分听范式下，正常儿童比学习困难儿童
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呈现出的 REA 均更强。这表明，学习困难儿童在

言语感知处理方面可能没有足够的大脑半球偏侧

化优势，而且更容易产生注意转移。J. E. Obrzut 等
人

[63]
在总结相关研究的基础上认为，临床中 FA 双

耳分听范式的采用，对解释学习困难儿童在双耳分

听测试中的表现具有重要作用，且这种表现是大脑

半球能力和注意因素相互作用的结果。 
可见，在临床症状的评估、诊断和研究方面，

联合采用 NF、FR、FL 三种双耳分听范式进行全面

测试，才能更好发挥地双耳分听的临床应用价值。 

6  总结和展望 

自 1961年D. Kimura[6-7]
开创性地通过双耳分听

数字序列实验发现右耳优势(REA)现象起，经过 50
多年的研究积累和发展，双耳分听已成为开展听觉

感知大脑半球偏侧化研究最重要的非侵入式行为

测试方法。本文从多个方面，对其中最热门的言语

刺激双耳分听研究的成果进行了归纳总结。 
近 20 多年来，正电子发射断层扫描(Positron 

Emission Tomography，PET)[67]
、功能性核磁共振成

像 (functional Magnetic Resonance Imaging, 
fMRI)[68]

、事件相关电位(Event-Related Potentials，
ERP)[69]

、脑电图(Electroencephalogram，EEG)[70]
、

脑磁图(Magnetoencephalogram，MEG)[71]
等新兴的

脑功能成像技术被广泛引入双耳分听研究领域。这

些神经影像方法和行为测试方法的完美结合，使得

深入探究双耳分听测试中观察到的行为效应背后

潜在的神经机制成为可能，必将是未来双耳分听研

究的一大热点。 
进入 21 世纪，智能设备和移动互联网的飞速

发展和日益普及，为双耳分听研究领域未来的创新

发展提供了新思路。例如：近几年，Hugdahl 及其

“Bergen fMRI Group”的同事
[43-44,72-73]

发起实施了借

助移动 APP，开展大规模、跨文化的 CV-syllables
双耳分听研究的新方向，以深入探究 REA 的普遍

性和特异性。 
总之，双耳分听研究领域中新技术、新思路的

引入和出现，都为双耳分听研究未来的创新发展和

持续繁荣铺平了道路。此外，还需特别强调的是，

双耳分听在临床中的应用价值不容忽视，有待进一

步挖掘与开发。 
反观国内的双耳分听研究，则在深入细致的探

究、独到创新的思维、丰硕显著的成果等方面均有

所欠缺。想要改变这种现状，提升我国在该研究领

域的国际知名度和影响力，不仅需要国内相关研究

者们的不懈努力，更需要国家加大对该领域基础研

究、应用研究的扶持力度。 
目前来看，开发符合国人言语发展特点的用于

儿童和成人双耳分听测试的汉语言语材料；分年龄

段细致研究并建立相应的汉语双耳分听测试标准

数据和常模；深入探究其背后潜在的认知和神经机

制；研发适用于我国听觉处理障碍等临床症状评估

诊断的汉语言语刺激双耳分听测试平台，并充分发

挥其在临床中的应用价值等，应该是我国双耳分听

研究者们未来值得共同努力的方向。 
致谢：感谢香港教育学院袁志彬(Kevin C. P. 

Yuen)教授和深圳大学孟庆林博士对本文提出的宝

贵意见和建议。 
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