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使用手語的聽損者對中文語意不透明
詞的運作與記憶表現

本研究操弄語意透明度，探討有臺灣手語經驗聽損者的中文構詞與神經電

位運作機制。語意透明度詞分為透明詞（如平坦）與不透明詞（如花生），透

明詞是指全詞語意可從組成字（詞素）語意得知，不透明詞則較難從詞素的語

意獲得全詞語意。本研究假設：若詞彙以全詞表徵運作，透明詞與不透明詞的

行為與腦電波結果應不會有差異；若會進行詞素分解後彙整，由於不透明詞詞

素與全詞語意不一致，會需要較多認知資源彙整；若有些詞彙偏向詞素分解，

有些以全詞表徵，兩種運作平行地激發，則為雙路徑模式。受試者包含 28 位

聽力正常的聽常者，以及 28 位流利使用臺灣手語的聽損者。詞彙判斷作業中，

受試者需判斷是否為合理的中文詞，之後在未預期下進行記憶作業，判斷詞

彙是否出現過（新詞，舊詞），並評估當下記憶判斷的信心（記得 / 確定、知

道 / 不確定）。結果發現在詞彙作業中，兩族群對不透明詞有較正確、較快反

應時間，但腦電波結果相反，聽損者對透明詞有較負向電位，聽常者則是不透

明詞。記憶作業中，兩族群對不透明詞有較高正確率與信心評估，但聽常者對

不透明詞有較高敏感度，不透明詞的新詞比舊詞有更負向腦波，聽損者這兩項

未有差異。這顯示出聽常者對詞彙進行詞素分解，不透明詞需要較多認知資源                                                                                                
彙整，但也形成更凸顯的記憶表現；聽損者對透明詞採詞素分解，不透明詞則

仰賴全詞表徵，支持雙路徑模式。此結果揭示出流利使用手語的聽損者，會發

展出適合中文構詞知識與運作，以達詞彙理解的目的。
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緒論

詞素（morpheme）是構成詞彙的最小

成分，意義上不能再切割的最小單位。閱

讀時，對詞彙進行構詞分解（morphological 
decoding），可幫助讀者推論、猜測不認識

或不熟悉字詞的可能意義，提升閱讀者的理

解與詞彙量；同時，在詞彙量較多的閱讀者

身上，也常發現他們多具備較優秀的閱讀理

解能力（Kyle & Harris, 2010），因此，構詞

知識被視為是影響閱讀的重要因素（Deacon 
& Kirby, 2004；Nagy et al., 2006）。而構詞

知識大約在國小三年級至六年級時期快速發

展（Berninger et al., 2010；Deacon & Kirby, 
2004；Nagy et al., 2006），不僅與兒童、青

少年的閱讀發展有著重要的關係（Castles et 
al., 2018；Kim et al., 2020；McBride-Chang 
et al., 2005；Nagy et al., 2014），也與成人

的閱讀表現存在著重要的關聯性（Fracasso 
et al., 2016；Tighe & Binder, 2013；To et al., 
2014）。

中文的構詞覺識能力於中文閱讀中也是

扮演著重要的角色（王宣惠等人，2012；張

苾含等人，2013；廖晨惠、吳靜芬，2011；
Chung & Hu, 2007；Li et al., 2012；Li et 
al., 2002；Nagy et al., 2002；Packard et al., 
2006；Tong et al., 2009；Wu et al., 2009）。

不過，由於目前中文構詞覺識的研究多著重

在學年齡前幼兒、兒童、或閱讀障礙者，較

少針對成人中文構詞知識與閱讀能力之間的

關係作探討，需要有更多研究深入的瞭解。

然而，由於文字的構詞結構似乎是顯

而易「見」，人們便誤以為聽損者的閱讀能

力問題，應該只源自於聽力、聲韻表徵方

面，誤認為構詞知識能夠透過視覺處理而沒

有太大問題，因此在聽損者閱讀研究中常忽

略構詞知識的重要性。但是，有日益增多

的研究發現，與同年齡聽常者相比較時，

聽損者在構詞知識顯示出不足（Gaustad et 
al., 2002），而且複雜詞的構詞知識與聽損

者的閱讀能力之間也是存在著重要的關聯

性（Gaustad et al., 2002；Gaustad & Kelly, 
2004；Guo et al., 2013；Traxler, 2000）。

在特殊教育中，顧慮到書面語是跟口語

有較明確的對應關係，但書面語與自然手語

之間則沒有，因此，有些家長、教育學者擔

心學習自然手語會影響到書面語的學習，而

傾向以口語、或對應書面語的手勢符號，來

做為聽損者的語言發展訓練。在臺灣的聽障

教育中，也曾經極度強調回歸主流的聽力與

口語訓練，或搭配中文文字手語教學，甚至

排除臺灣手語在啟聰學校中使用（林寶貴，

2001）。中文文字手語是使用手部手勢動

作，以中文的字序、詞序與句法關係呈現，

也因此破壞了手語可運用視覺空間的特性與

優勢。相對的，臺灣手語運用視覺空間特

性，有其獨特的詞彙、構詞與句法規則，例

如在詞彙的構詞層次，「警覺」一詞的中文

文法手語，是擷取與詞彙中第一個字的手語

「警察」，以及第二個字的手語「感覺」，

兩個手語詞彙連結而成；而臺灣手語以「一」

的手形、放在頭部太陽穴附近的位置，手形

與頭部一起稍微往上方移動，以表示「警

覺」、「注意」的意思，簡而言之，透過臺

灣手語的構詞結構，可較清楚地反映出相對

應的概念。因此，使用中文文字手語作為語

言訓練教材，會嚴重忽略手語文法中運用視

覺空間的形式與獨特性。尤其是在聽損嬰幼

兒習得手語時，若未能以建構基本知識概念

為目標，反而是要吃力地學習一些手勢集合

而成的符號，日後要在發展書面語或其他語

言時，很可能因缺乏穩固的知識概念，而不
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易與文字形成連結，達成理解文字的目標。

更重要的是，目前研究已發現：僅透過仰賴

視覺形式的口語訓練、中文文字手語，不必

然就解決了聽損者所面臨的中文閱讀困難，

反而中文文字手語形式在認知運作時出現劣

勢（劉秀丹、曾進興，2007；劉秀丹等人，

2006；劉秀丹等人，2009）。本研究的主要

目的，是透過實驗研究來瞭解，流利使用臺

灣手語的聽損者在中文構詞知識與記憶的情

況，以初步釐清臺灣手語經驗如何影響中文

構詞與神經運作。以下將依序回顧構詞特性

與運作、聽損者的構詞知識，以及語意透明

度研究。

一、構詞特性與運作

一個詞彙的意義可定義為全詞語意，

會儲存於心理詞庫（mental lexicon）；而構

成一個詞彙的較小成分，所激發起的語意，

則定義為詞素語意。中文最小語意單位可

以是一個中文字（character），因此，依照

組成的字數 / 音素數，可為單字詞、雙字詞

與多字詞等，而且中文主要是以複合方式

（compounding）來形成一個詞彙（Ceccagno 
& Basciano, 2007）。同時，在中文字又可

拆解為聲韻部件（phonological radical）與

語意部件（semantic radical），這使得許多

研究雖然都是在探討中文的構詞覺識，但

不同研究、作業往往是探討不同的語言層

次，例如構詞覺識可針對中文的部件（王

宣惠等人，2012；廖晨惠、吳靜芬，2011；
Li et al., 2002；Shu & Anderson, 1997）、

單 字（ 張 苾 含 等 人，2013；Chung & Hu, 
2007；Ku & Anderson, 2003；Li et al., 2002；
Zhang, 2015），或是詞彙（word）（Ku & 
Anderson, 2003）等不同層次。在這些構詞作

業中，對於年紀較小、尚未學習文字的聽常

幼童，有些研究者會以口語呈現問題、選項，

聽常幼童也可以以口語回答。然而，對於聽

損幼童若以口語呈現問題與選項，以口語回

答，在無法有效理解作業要求或無法清楚以

口語表達時，研究者很難有效地瞭解聽損者

的真實構詞能力。對於具有識字能力者，測

試的構詞作業則能以文字呈現問題與選項，

不過，當受試者在有限的字彙知識與閱讀能

力下，往往會需要花費更多的時間理解作業

要求與題目內容，答錯時也未必是缺乏所要

探討構詞能力。對於聽損者的相關閱讀研

究，則更需要清楚確認受試者瞭解研究作業

的要求，並能給予足夠的時間，以做出合適

的回應。

其中，在中文詞彙層次的構詞規則覺

識作業，可視為是針對構詞規則與心理詞庫

一併作探討。受試者要區辨真正存在的「真

詞」、符合詞素組成規則但實際上並不存

在的「可能出現的假詞」，以及不符合詞

素組合規則且實際上也不存在的「不可能

出現的假詞」（王宣惠等人，2012；Ku & 
Anderson, 2003），此作業即是心理學實驗

典範的詞彙判斷作業。在詞彙判斷作業中，

通常是透過視覺呈現詞彙，受試者能以非口

語、手指按下按鍵來反應，因此，相對於其

他較仰賴聽覺呈現與口語反應的構詞作業，

詞彙判斷作業是較能合適反映聽損者真實構

詞能力的作業，本研究將以詞彙判斷作業來

瞭解聽損者的中文雙字詞與單字層次關係的

構詞知識。

另外，詞彙的一些特性不僅在理解時

可能有不同的運作，也可能對後續的記憶提

取運作造成不同的影響，例如詞頻（word 
frequency）（Heathcote et al., 2006）、 動

名 詞 詞 性（Kersten & Earles, 2004）、 可
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形 成 影 像 性（imageability）（Khanna & 
Cortese, 2021），以及語意透明度（semantic 
transparency）（Han et al., 2014；Wong & 
Rotello, 2010）等。以語意透明度為例，人

們在學習階段看到的詞素，在之後記憶判斷

時，若呈現的詞彙是之前沒出現過的透明詞

（運用先前詞素組組合成語意相關的透明

詞），則人們傾向誤判這些透明詞曾出現過

（Wong & Rotello, 2010）；但，若呈現的

是之前沒出現過的不透明詞時，由於不透

明詞的詞素語意與全詞語意的衝突，需要

有更多的認知運作來協調兩者的不一致，

使得對不透明詞有清楚的記憶判斷（Han et 
al., 2014）。簡而言之，這些詞彙特性的心

理實質性，可同時在詞彙處理與記憶運作中

發現。另外，從意識介入的程度，語言中的

構詞知識也可分為較外顯的構詞 / 詞素覺識

（morphological awareness）與較內隱的詞素

運 作（morphological processing）（Nagy et 
al., 2014）。詞素覺識需要較有意識地擷取

詞素的字形與字意，而詞素運作則是相對較

自動化、當事人較不易覺察到的快速運作。

在詞彙判斷作業中，受試者被要求判斷在語

言環境、心理詞庫中存在的「真詞」，以及

不存在的「假詞」，這樣的判斷已到了意

識覺察的外顯層次，多被稱為是構詞 / 詞素

覺識（王宣惠等人，2012；Ku & Anderson, 
2003）。相對的，研究中若出現不預期的記

憶作業，則可視為較內隱的運作。透過本研

究的發現，可以瞭解聽損者在無須以口語直

接回覆的情況下，構詞結構於外顯詞彙觸接

歷程、內隱記憶運作的情況，尤其是在生活

與教育現場往往最能觀察到的是記憶表現，

透過詞彙與記憶的結果，可作為聽損者語言

發展與教育訓練的參考面向。

二、聽損者的構詞知識

由於聽損者的中文構詞研究有限，以下

將先回顧聽損者在拼音文字的構詞研究，再

對聽損者的中文構詞研究做說明。

在拼音文字的構詞知識中，主要是探討

衍生詞素（derivation morpheme）與屈折詞

素（inflectional morpheme）的知識為主，衍

生詞素是指能改變詞彙語意和詞性的詞素，

例如英文詞 happiness 中的後綴詞素 ness，
而屈折詞素是較不會改變詞彙語意、但詞

性可能會改變的詞素，例如英文詞 girls 中
加上後綴詞素 s。在拼音文字構詞研究中，

聽損者構詞知識也明顯落後於同年齡的聽

常者（Gaustad & Kelly, 2004；Gaustad et al., 
2002）。另外，聽損者英文拼字錯誤型態中，

Bowers 等人（2014）發現最常見的是聲韻錯

誤、接著依序是語意、構詞、字形等的錯誤

型態，反映出聽損者在拼音文字的構詞知識

上有所限制。

拼音文字詞素覺識的發展研究中，

Cooper（1967）探討聽損兒童衍生詞素與屈

折詞素的知識，發現在聽常與聽損兒童，衍

生詞素都比起屈折詞素有較大的困難，聽損

兒童尤其是在衍生詞素的表現上有著明顯障

礙（Cooper, 1967）。Gaustad 等 人（2002）
探討了聽損大學生、中學生在英文詞素切割

與詞素語意辨識的表現，研究的詞素包含曲

折、衍生、詞首與詞根，結果發現聽損大學

生的表現不及聽常大學生，但與聽常中學生

接近，聽損中學生的表現最差，而且隨著詞

素的難度增加，聽損者與聽常者的落差加

大，反映出聽損者在構詞知識上的不足。與

聽損者比較的對象除了是同生理年齡的聽常

者外，也可納入閱讀能力相同的聽常者，例
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如 Berthiaume 與 Daigle（2014） 探 討 聽 損

兒童的構詞能力，在合理判斷作業中，會呈

現兩個假詞，受試者要從中選出較可能為真

詞的一個，在解構作業中，受試者則需要對

於複雜組成的詞，擷取出詞彙主要的基本詞

形式。該研究顯示聽損兒童與相同閱讀能力

的聽常控制組有著相似的表現，但比起相同

生理年齡的聽常兒童則有較弱的構詞能力表

現，此結果反映出聽損兒童的構詞知識雖然

較弱，但仍具有一定程度的知識與直覺。不

過，隨著年齡發展，聽損者的構詞知識劣勢

會逐漸加大，Gaustad 與 Kelly（2004）發現

聽損大學生即使與閱讀能力相似的聽常中學

生比較時，對英文衍生詞詞素仍會出現相當

大的困難，尤其是在高難度的詞素切割、中

難度的詞素語意辨識表現上，依舊會落後聽

常者，同時，僅在閱讀能力高於 10 年級時，

聽損者的閱讀能力才會與構詞知識（將一個

複雜詞彙切隔成較小詞素單位的能力）有所

相關。Clark 等人（2011）探討聽損大學生

的聲韻覺識、構詞覺識、英文閱讀流利度與

手語流利度的關係，其中，構詞覺識作業是

邀請受試者對於無論是否清楚知道這些詞彙

的意義，都盡量嘗試將具有相似意義的單詞

素、多詞素詞彙配對在一起。結果顯示聽損

大學生構詞知識（包含衍生詞素與屈折詞素

知識）相對較聽常者來得薄弱，同時，也發

現聽損大學生的構詞覺識與其英文流利度有

著正相關，而且，有較流利手語能力的聽損

者，也有著較好的英文構詞知識。

即使上述的研究多發現聽損者有較弱

的構詞知識，不過，研究發現仍強調聽損

者具有一定程度的構詞知識，尤其是在內

隱的構詞判斷運作。例如 Hanson（1993）
讓聽損大學生猜測與學習假詞（語意構詞皆

相關、語意相關構詞無關），來探討聽損大

學生的衍生構詞能力，結果發現聽損者對於

衍生詞素相關的假詞有較正確、快速的學習

表現，反映出聽損大學生是能夠運用英文構

詞知識來學習。另外，Van Hoogmoed 等人

（2011）探討荷蘭聽損兒童與聽損成人的屈

折前詞綴（inflectional prefixes）知識，研究

中發現聽損兒童雖然比起聽常兒童，有較多

錯誤、較慢反應，但仍能夠透過構詞知識來

判斷一些出現頻率較高的前詞綴，而該研究

也發現到了成人階段時，由於這些詞彙已經

儲存在成人的心理詞彙庫中，聽損成人的表

現就變得與聽常成人較為相似。Breadmore
等人（2014）則是對聽損青少年外顯與內隱

構詞知識做深入的探究，探討聽損青少年對

於英文主詞與動詞數量一致性（subject-verb 
number agreement）的閱讀速度與更正表現。

由於英文動詞的型態是需要考量主詞及其數

量，結果顯示聽損青少年與其他聽常青少年

相似，在閱讀英文主詞數量與動詞不一致性

句子時，會有較慢的閱讀速度，不過，聽損

青少年在不一致句子的較慢閱讀速度，會持

續到主要動詞之後的第一個詞、第二個詞，

而聽常青少年僅會在主要動詞上有較慢閱讀

速度，兩群體的閱讀變慢在時序上有些許不

同。不過，聽常青少年在更正主要動詞的衍

生詞素型態來配合主詞與其數量有相當好的

表現，但聽損青少年則無法有效地更正。此

研究結果反映出聽損青少年是具有構詞的內

隱運作能力，但未有足夠的外顯構詞知識來

做相關的動詞更正，反映出聽損者的構詞知

識於外顯判斷與內隱處理機制上是具有差異

的。以上的研究發現可揭示出聽損者是具有

部分構詞規則與知識，並能夠運用這些構詞

知識來辨識、理解與學習詞彙。

相對的，有關聽損者於中文構詞覺識表

現的研究則是相當有限。林幸君（2013）探
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討聽損國中學生之聲韻覺識、字形知識、快

速唸名、構詞覺識等因素，對於詞彙量與閱

讀表現的預測效力。其中，構詞覺識包含同

音異字、字根造詞作業。在同音異字作業中，

受試者會看到一個句子，句子中有一個空

格，受試者必須從四個同音異字的選項中，

選出符合句子意義的目標詞；字根造詞作業

會提供受試者一個目標字，目標字的左邊、

右邊各提供六至九個字，受試者要去圈選出

左右邊的字與目標字結合在一起時，可以形

成一個有意義的中文詞。此研究發現：聽損

者表現有相當大的個別差異，在控制了智力

與認知能力後，僅構詞覺識能顯著地預測詞

彙量與閱讀理解表現，顯示出聽損族群的中

文構詞覺識與其中文閱讀能力之間有著重要

的關聯性。Ching 與 Nunes（2015）探討中

文構詞覺識與閱讀能力之間的關係，包含詞

素辨識作業與詞素產生作業。詞素辨識作業

中，聽損兒童會聽到兩個中文雙字詞，其中

一個字是同音字，聽損兒童必須判斷兩個詞

中的同音字是否為相同意義；詞素建構作業

中，聽損兒童會聽到一個中文雙字詞，裡面

的其中一個字為主要目標詞素，聽損兒童必

須要說出一個具有目標詞素意義的中文雙字

詞，以及一個具有同音但不同意義的中文雙

字詞。此研究結果發現聽損兒童的兩個構詞

覺識作業表現，相對於聲韻覺識，更能有效

預測其文字辨識能力。不過，由於聽損者的

個別差異大，仍需要有更多的研究來釐清聽

損者的中文構詞知識。

三、語意透明度研究

人們要理解一個詞彙意義，可包含以

下幾種運作觀點：第一種是「全詞表徵模

式」，此模式認為無論詞彙為何，都透過

將整個詞彙形成一個全詞表徵來辨識提取

（Butterworth, 1983）；第二種是詞素分解，

認為複雜詞彙一定會被分解為較小組成單

位，如詞素，來理解詞彙的全詞語意（例如

Taft, 1981, 2004），不過，由於全詞語意是

很需要被激發處理以達成語言溝通的目的，

因此，此觀點逐漸被調整為：詞素分解是預

設要進行，且早於全詞表徵（例如 Marslen-
Wilson et al., 1994），並進行詞素與全詞語

意的彙整（Koester et al., 2007），在此稱為

「分解後彙整模式」；第三種是詞素分解與

全詞表徵可以同時且平行地激發運作，但人

們會受到詞彙的特性，例如詞頻、語意透

明度等因素，而仰賴全詞或詞素的運作，

（Baayen et al., 1997；MacGregor & Shtyrov, 
2013），稱為「雙路徑模式」。要瞭解人們

是運用哪一個詞彙構詞運作模式，可以透過

語意透明度，探討詞素語意與全詞語意的關

係（Libben, 1998；Libben et al., 2003），來

做一釐清。

以 中 文 雙 字 詞 為 例， 語 意 透 明 詞

（transparent words）或組合詞（compounds），

全詞語意可由各個組成字意義（詞素語意）

所預測，而語意不透明詞（opaque words）
或成語詞（idioms），即較無法由各個中文

字來推論全詞語意。若根據「全詞表徵模

式」，由於透明詞、不透明詞都是以全詞表

徵儲存與運作，未觸及到詞素與全詞的關

係，在控制了其他可能影響詞彙運作的因素

如詞頻後，兩者應有相似的運作表現。若是

詞彙運作是依照「分解後彙整模式」，由於

透明詞的全詞語意與詞素語意有關連，因此

在詞彙理解時，透過詞素語意便可推論部分

的全詞語意，應可以較沒有衝突地進行後續

的語意彙整，然而，不透明詞的全詞語意和

詞素語意之間並無特定關連，不透明詞的運
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作便不能只分析詞素語意，如果分析了詞素

語意，後續還需要與全詞語意彙整，在不透

明詞的兩種語意彙整過程，便會比起透明詞

有較大的衝突與彙整。倘若是「雙路徑模

式」，則可能在高頻詞、不透明詞會以全詞

表徵運作為主，而在低頻詞、透明詞中，則

可主要透過詞素分解，再與全詞語意彙整。

值得注意的是，雖然「分解後彙整模式」、

「雙路徑模式」都需要進行後續詞素與全詞

語意彙整，由於「分解後彙整模式」預測不

透明詞彙整時的衝突較大，不透明詞的運作

應較透明詞耗費較多的認知資源，而「雙路

徑模型」中詞素與全詞可以平行運作，因此

透明詞與不透明詞的運作表現不必然會有顯

著的差異。

為了釐清中文的構詞運作模式，過去中

文語意透明度的行為研究中，便發現中文詞

彙的語意透明度會影響到詞素與全詞運作的

選擇。當受試者對於中文雙字詞作詞彙判斷

時，透明詞（組合詞）無論全詞詞頻高低，

皆可發現詞素的字頻效果（李佳穎，1995；
李培榮，2007；梁美雅，1992），此結果反

映出在辨識透明詞時，個別詞素都會被自動

分解與激發。相對的，不透明詞（成語詞）

的發現較為分歧，有些研究發現不透明詞無

論詞頻高低，字頻效果都未出現（李佳穎， 
1995；李培榮，2007），反映出不透明詞較

仰賴全詞表徵的運作，不過，也有研究發現

在高頻不透明詞才會激發個別詞素，在低頻

不透明詞中，不透明詞則傾向以全詞的方式

運作（梁美雅，1992）。

值得注意的是，語意透明度不僅對中

文詞彙運作有影響，也會影響到記憶表現。

Han 等人（2014）探討受試者對於學過的中

文透明詞、不透明詞在記憶再認作業上的表

現。研究發現受試者對於不透明詞有較好的

再認表現，此結果顯示出透明詞的詞素與全

詞語意間的相似性，反而干擾了記憶，而不

透明詞中詞素與全詞語意間的不一致，使得

不透明詞較為凸顯，幫助了記憶表現。除此

之外，若分析假警報機率（實際上未出現但

受試者誤以為出現的），會發現透明詞比不

透明詞來得高（Wong & Rotello, 2010）。因

此，透過對於不同語意透明度詞彙的記憶表

現，也可以推論出不同語意透明度詞彙在詞

彙觸接運作歷程上的差異。而上述的結果，

都傾向支持透明詞、不透明詞是以「分解後

彙整模式」運作。在此可清楚看到，雖然透

過詞彙運作便能釐清「分解後彙整模式」與

「雙路徑模式」，不過，記憶的表現更可以

有效預測「分解後彙整模式」不透明詞所需

彙整的衝突較大、較凸顯，而「雙路徑模型」

透明詞與不透明詞的記憶表現不一定有差

異。

行為表現往往是所有運作的集合，透

過 事 件 相 關 電 位（Event Related Potential, 
ERP）的高時間解析度，可以進一步協助

釐清即時的內在運作機制。最初在 Kutas
與 Hillyard（1980） 的 ERP 研 究 中， 發 現

人們在處理句子時，若出現與句子脈絡不

一致詞彙時，比起句子脈絡一致詞彙，約

在詞彙出現後 400 毫秒左右，於大腦中間

至後區（centro-posterior）電極位置會出現

更負向的腦電波，此一腦電波成分被稱為

N400，並被視為是語意運作相關的腦電波

指 標（Holcomb & Grainger, 2006；Kutas & 
Federmeier, 2011；Morris et al., 2007）；另一

個腦電波成分 N250，除了可反映出知覺中重

複出現、知覺配對程度（degree of perceptual 
mismatches）的訊息外（Wang et al., 2004），

也可當作是詞彙組成（sub-lexical）與詞彙

表徵（lexical representations）之間的交互作
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用（Grainger & Holcomb, 2009；Holcomb & 
Grainger, 2006）。相對的，左腦前區約在

150 至 500 毫秒左右出現的左前負波（left 
anterior negativities，LANs），被視為是以規

則為主、與較自動化的句法規則、構詞規則

運作（Friederici et al., 2003）、程序性記憶

運作（procedural memory）（Ullman, 2004）
有關。簡而言之，詞彙出現後 100 至 600 毫

秒左右，LAN、N250 與 N400 成分可以反映

出對於刺激中更需要耗費較多相關認知者，

會有更負向的腦電波，同時，較早期的腦電

波反映出詞彙運作初期、較自動化的運作。

透過 ERP，許多語意透明度研究發現詞

彙會自動地進行詞素分解。例如 Lavric 等人

（2007）透過遮蔽促發實驗典範，發現促發

效果的 N400 振幅改變情況，在不透明詞與

透明詞情境相似，因此該研究認為無論透明

詞或不透明詞都會進行詞素分解，同時該研

究更深入地認為詞素分解是在字形的層次，

支持詞素字形運作的觀點，較不支持早期運

作時詞素語意也會被激發。然而 Morris 等人

（2007）發現透明詞比起不透明詞、字形相

似詞等，有較大的促發效果，並在 N250 與

N400 中發現差異，肯定詞素語意在詞彙運作

的必要性與重要性。Lavric 等人（2012）發

現在理解假構詞詞彙（pseudo-morphological 
words）（字形看起來是由較小詞素組成，

但實際是不能分割全詞，例如 corner 不合適

分解為 corn + er）也會進行詞素分解，使得

假構詞比起真構詞（例如 darkness 可以合理

解構為 dark + ness），於 246 至 276 毫秒時

間視窗有更負向的電位，反映出當人們直接

對於不可拆解的假構詞進行詞素的分析後，

發現語意不對時而進行修正運作，反映出詞

彙觸接時詞素激發與後續彙整的進行，支持

「分解後彙整模式」。

有些 ERP 研究則發現透明詞與不透明

詞有不同的運作模式，例如 Koester 等人

（2007）運用左前負波（LAN）為語意彙整

指標，透過德文詞彙的文法陰陽性與限定詞

之間有特定的文法規定，來探討德文詞彙的

構詞運作。在實驗中會以口語依序呈現的德

文限定詞與詞彙（透明詞、不透明詞），受

試者要判斷這樣是否符合文法。研究結果發

現：透明詞相較於不透明詞有更負的電波，

顯示出透明詞會進行詞素分解，各別詞素分

別具有文法陰陽性，因此，透明詞在詞素分

解後，需要重新彙整詞素與全詞的陰陽性：

相對的，不透明詞並沒有進行詞素分解，也

就沒有必要進行詞素與全詞彙整的運作。

本研究關注臺灣手語為主要溝通語言

的聽損者，而手語聽損者的文字閱讀學習，

也可視為是第二語言的學習（Hoffmeister & 
Caldwell-Harris, 2014）。以下也將回顧第二

語言者在構詞運作上的表現，藉由第二語言

的觀點，來檢視手語聽損者的中文構詞運作

機制。

在第二語言（L2）的構詞運作研究中，

有些學者認為非母語者與母語者有所不同。

例如 Clahsen 等人（2010）比較了母語者與

非母語者於英文構詞運作的異同，結果顯

示非母語者比起母語者對於構詞結構較不

敏感，相對較仰賴全詞詞彙處理。而非母語

者與母語者的構詞運作差異，可能不單只是

在語言流利度上有差別，更可能受到語言發

展、大腦成熟過程（Ullman, 2004, 2005）以

及其他認知運作如記憶（McDonald, 2006）
所導致。此外，不同母語也可能會影響到 L2
的構詞運作，不同語言的字形、聲韻與語意

的關係，使得該語言的母語者有不同的文字

辨識傾向（Katz & Frost, 1992）。例如在形

音對應關係較一致／較淺的語言中，例如義
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大利文、芬蘭文，讀者可透過字形獲得語意，

相對的，在形音對應關係較不一致／較深的

語言中，例如英文、荷蘭文，讀者則需要仰

賴更多其他如詞頻、語意相關因素（如熟悉

度、有意義程度）（Cuetos & Barbón, 2006）
等訊息，來辨識詞彙。而不同母語的運作傾

向，可能會使得不同母語者在學習相同的 L2
時，會出現不同的狀況與表現，例如在判斷

英文語意類別作業時，韓文母語者（韓文形

音對應較一致）便比起中文母語者（中文形

音對應較不一致），更容易受到英文聲韻影

響，將英文的同音字誤判斷為相同語意類別

（Wang et al., 2003）；Lemhöfer 等人（2008）
以英文為主要探討語言時，發現這些非母語

者（母語形音對應關係由較一致到較不一致

為德文、荷蘭文和法文）與英文母語者在英

語構詞運作上有些微的差異，非母語者的英

文詞彙辨識表現較容易受到英語構詞特性所

預測，但母語者較不受影響。不過，該研

究的結果也提出雙語者對於 L2 構詞運作主

要還是受到 L2 本身語言結構性影響，較不

會受到兩種語言之間關係的影響；Gao 等人

（2021）透過促發實驗典範，比較中文L1者、

流利中文 L2 者、中等能力中文 L2 者，發現

所有族群在促發詞為全詞比起促發詞為詞素

的情境下，會有更大的促發效果，反映出全

詞表徵的完整性與重要性；該研究提出中文

母語者對於高頻中文詞會傾向以全詞運作，

而中文為 L2 時，會受到中文的流利度而有

影響，流利中文者會傾向以全詞運作，中等

中文能力者則會包含著全詞、詞素運作兩種

運作。相對的，有些觀點認為母語者與非母

語者的構詞運作相似，例如 Diependaele 等人

（2011）邀請西班牙文英文雙語者、荷蘭文

英文雙語者進行英文構詞的遮蔽促發作業。

結果顯示兩組人都有詞素的促發效果，且促

發效果量由大至小依序為透明詞組（viewer–
view）、不透明詞組（corner–corn）、字形

控制組（freeze–free），該研究結果顯示出

L2 的構詞運作較不受到不同 L1 的影響，且

與母語者的構詞運作特性相似。

綜合詞彙構詞運作與 L2 構詞研究的發

現，反映出語言構詞運作於不同的語言、詞

彙特性、受試者語言能力、是母語還是第二

語言、母語特性等因素下，可能會出現不同

詞彙運作模式。臺灣手語詞彙與中文字之間

沒有一對一的對應，而是與中文詞彙之間有

語意的對應關係，手語聽損者的中文構詞運

作是否會受到手語詞彙無法與中文字一一對

應之影響，而以全詞表徵來處理中文詞彙，

將在本研究中作一探討。

本研究透過比較透明詞（全詞、詞素

語意一致）與不透明詞（全詞、詞素語意不

一致），來瞭解聽損者對於中文構詞的知

識。同時，本研究的聽損者是能夠流利使用

臺灣手語的聾人成人，我們尤其想釐清：使

用手語聽損者在理解中文不透明詞時，是否

會激發、解決詞素語意和全詞語意的不一

致，來理解這些不透明詞的正確語意。本研

究中，受試者會先接受詞彙判斷作業，在完

成詞彙判斷作業之後，透過不預期的記憶作

業，來瞭解在判斷過這些詞彙後，不同語意

透明度的詞彙是否會有不同的記憶運作表

現。此外，記憶再認可分為兩種不同的提

取歷程：清楚回憶（recollection）與熟悉感

（familiarity）（Rugg & Curran, 2007；Rugg 
et al., 1998），這兩種記憶提取歷程有著不同

的神經運作機制（Düzel et al., 1997；Rugg et 
al., 1998）。由於過去研究常發現聽損者記

憶表現較差（Andin et al., 2013； Bavelier et 
al., 2008；Geraci et al., 2008），本研究進一

步釐清兩族群若記憶表現有不同時，是否是
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受到不同提取歷程所影響，因此，在記憶再

認作業中除了判斷新舊詞外，也需對每次的

判斷做出信心評估（記得 [ 確定 ] ／知道 [ 不
確定 ]）。本研究的結果可作為聽損者在學

習了臺灣手語經驗後，對於中文較外顯的構

詞知識判斷與較內隱記憶運作，進行初步探

討，釐清臺灣手語經驗對於中文構詞知識的

影響。

四、研究目的與假設

本研究操弄語意透明度（透明詞、不透

明詞），透過詞彙判斷作業、記憶作業，並

結合腦電波設備，來初步瞭解具流利臺灣手

語能力的聽損者，如何受到中文詞素語意與

全詞語意關係，對其詞彙理解與記憶運作造

成影響。基於過往詞彙運作模式，本研究假

設：若受試者對中文雙字詞仰賴「全詞表徵

模式」，無論是詞彙判斷或記憶作業，透明

詞與不透明詞的行為與腦電波結果應不會有

明顯差異。若以「分解後彙整模式」運作時，

由於不透明詞詞素與全詞語意需要更多的協

調與彙整，因此不透明詞應會需要更多認知

資源，於 100 至 500 毫秒左右出現更負向的

腦電波（例如中間至後區電極位置 N400，前

區 LAN），同時，不透明詞的詞素語意與全

詞語意不一致性，將會導致不透明詞有較高

的記憶凸顯性，更能有效判斷是否出現過。

若以「雙路徑模式」運作時，透明詞以詞素

分解為主，不透明詞仰賴全詞表徵運作，由

於直接觸接全詞語意可視為是更直接的運

作，則不透明詞的腦電波運作便不必然會有

更負向的電位，反而可能是透明詞需要耗費

較多資源運作來分解詞素、彙整詞素與全詞

語意，而有更負向的腦波，同時由於不透明

詞的詞素與全詞語意不一致性未被激發，因

此不透明詞不一定會有較好的記憶表現。

方法

一、受試者

本研究邀請 28 位聽損者（16 女性，年

齡介於 25 至 55 歲，平均年齡為 35.57 歲）

以及 28 位聽常者（18 女性，年齡介於 21 至

51 歲，平均年齡為 31.46 歲），這兩群體的

年齡未有差異（t (48) = 1.65, p = .11）。聽損

者在幼兒或更小之前即被診斷為聽損，聽力

損失為 85dB 或以上，其中兩位聽損者的父

母也為聽損者，其餘皆出生在聽常家庭。所

有聽損者皆有高中或高中以上的教育程度，

其中有 12 位聽損者具有國內外大專或碩士學

歷。所有聽常者皆以中文為母語，並有高中

或高中以上的學歷，其中有 18 位具有國內

外大專學歷。所有受試者皆自認能夠流利閱

讀使用中文文字。所有的聽損者皆在青春期

之前習得臺灣手語，平均開始學習手語年齡

為 8.29 歲（最早 1 歲、最晚 18 歲），以臺

灣手語為其主要的母語或日常溝通的語言，

並於民間社團中相當活躍、並致力推廣臺灣

手語。針對聽損者，請其自評相關語言能力

（0 非常不流利 ~5 非常流利），在中文聽說

讀寫分別為 .71、 1.57、3.71 與 3.46，中文

讀唇為 1.61，臺灣自然手語 4.04、中文文字

手語3.61。聽損者自評每日會進行中文閱讀、

中文說寫、使用臺灣手語的時間，平均分別

約為 2.27 小時、1.61 小時與 3.66 小時。所

有受試者的慣用手皆為右手，沒有神經相關

疾病史，有矯正至正常的視力，能理解與配

合腦電波與實驗作業相關要求。
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二、材料

考量到聽損者的詞彙知識可能有較大的

個體差異，因此，研究中所挑選的詞彙主要

為中央研究院平衡語料庫中相對較高頻率的

詞彙（中文詞知識庫小組，2001）。在詞彙

判斷作業中，選出 120 中文雙字詞真詞，包

含名詞、形容詞與動詞等詞性，依照全詞與

詞素的語意關係（Libben, 1998；Libben et 
al., 2003），將全詞語意可以從詞素取得，兩

者語意關係一致，定義為透明詞，例如「平

坦、寂靜、儲蓄」，而全詞語意無法直接由

詞素取得，兩者語意關係不一致，定義為不

透明詞，例如「花生、風流、吹牛」。所有

的真詞皆可用臺灣手語表達與溝通。另外找

20 位中文為母語的聽常受試者（14 位女性，

平均年齡為 20.6 歲），來協助對刺激材料的

語意透明度作評分（語意不透明詞，則給予

接近 0分；語意透明詞，則給予接近 10分）。

60 個透明詞（語意透明度分數 6.98）與 60
不透明（詞語意透明度分數 .97）的語意透

明度分數有顯著的差異（t (118) = 36.34, p < 
.001），但兩者在詞頻、第一個字字頻、第

二個字字頻、總筆劃數皆未有差異。詞頻（透

明詞：32.33 次 / 百萬，不透明詞：32.30 次 /
百萬）（t (118) = .01, p >.05）；第一個字的

字頻（透明詞：101.97 次 / 百萬，不透明詞：

96.08 次 / 百萬）（t (118) = .20, p = .85）；

第二個字的字頻（透明詞：302.18 次 / 百萬，

不透明詞：83.55 次 / 百萬）（t (118) = 1.96, 
p > .05）；總筆劃數（透明詞：22.75，不透

明詞：21.10）（t (118) = 1.37, p =.17）。另外，

實驗中使用其他未在上述 120 中文雙字詞的

字，創造出 120 中文雙字詞假詞，例如「瓜

談、桶拍、司確」，這些假詞較不符合中文

詞素組合規則而實際上也不存在，臺灣手語

的構詞中也沒有相關的組合。

在記憶再認作業中，包含 52 個出現在

詞彙判斷作業中的真詞舊詞（26 透明詞、26
不透明詞）以及 52 個未出現在詞彙判斷作

業中的真詞新詞（26透明詞、26不透明詞）。

真詞詞頻於透明詞與不透明詞之間沒有差異

（透明詞：33.62 次 / 百萬，不透明詞：34.98
次 / 百萬）（F (1, 100) = .02, p > .05），舊

詞與新詞之間（舊詞：33.19 次 / 百萬，不透

明詞：35.40 次 / 百萬）（F (1, 100) = .04, p 
> .05），交互作用未達顯著差異（F (1, 100) 
= .01, p > .05），顯示出記憶再認作業中的四

種情境詞彙具有接近詞頻。

三、實驗程序

本研究先進行詞彙判斷，再進行不預期

記憶判斷。在詞彙判斷作業的嘗試次中，在

200 毫秒的凝視點後，會出現一個中文雙字

詞，受試者必須在 1500 毫秒內，以右、左

手指按下按鍵，來判斷此字詞是否為真詞，

500 毫秒後會出現下一個嘗試次，共有 120
個真詞、120 個假詞，此作業可視為是詞彙

的學習階段。在完成詞彙判斷作業後，受試

者沒有預期會有記憶作業，此非預期的記憶

作業較能夠反映出平時非刻意學習後的記憶

狀況。記憶作業的嘗試次可分為再認判斷與

記憶信心評估，再認判斷中，在 200 毫秒的

凝視點後，會出現一個中文雙字詞，受試者

須在 1500 毫秒內，以右、左手指按下按鍵，

來判斷此字詞為出現在詞彙判斷作業中的舊

詞，還是未出現在之前作業的新詞，接著，

螢幕會出現記憶信心評估訊息「記得（確定）

／知道（不確定）」，受試者需要在 3000
毫秒內，以左、右手食指按下按鍵，評估剛

剛對此詞彙的新舊詞判斷，自己是記得（確
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定）是舊詞、新詞，還是僅憑感覺、知道（不

確定）判斷，500 毫秒後會再出現下一嘗試

次。記憶作業中共有 52 個舊詞（26 個透明

詞、26 個不透明詞）與 52 個新詞（26 個透

明詞、26 個不透明詞）。受試者於記憶信心

評估的反應為記得（確定）將會轉換為高信

心的分數 1，知道（不確定）轉換為低信心

的分數 0，因此，若受試者對於自己的記憶

信心評估越高、越確定，會有越高的分數。

在詞彙判斷與記憶再認作業中，刺激出現次

序皆為隨機。

四、腦電波紀錄與分析

本 實 驗 使 用 32 電 極 Neuroscan 4.3
（Neuroscan Inc., Sterling, USA），作為腦電

波收集與事後資料分析之設備。32 個電極

所放置的位置依照 10-20 系統配置，參照電

位是左右兩耳耳後凸骨電極所記錄的電位之

平均，垂直眼動（vertical electrooculogram, 
VEOG） 是 取 自 左 眼 上 方 與 下 方 電 極

的 電 位 訊 號 差， 水 平 眼 動（horizontal 
electrooculogram, HEOG）是取自左、右兩

眼外側眼角電極的電位訊號差。所有電極的

電阻皆低於 5 千歐（KΩ），訊號取樣頻率

為 500 赫茲（Hz），使用 0.1 至 30 Hz 的帶

通濾波器（band-pass filter）。對於每位受試

者的腦電波資料分析，會針對中文雙字詞刺

激出現之前 100 毫秒，之後 1000 毫秒定為

事件時段（epoch），使用帶通濾波器 0.05
至 30（24dB/oct）濾波，以目標詞出現前

100 毫秒作為基準做基準值的校正（baseline 
correction），並去除垂直眼動、其他電極位

置於事件時段內訊號的極端值（高於或低於

100 Hz），最後將各個相同情境的事件時段

之電位做平均（average）。在 10-20 系統配

置中，由鼻根至後腦枕外粗隆的前後連線稱

為中線，在電極位置以 z 作為標示，例如由

前額葉至後頂葉中線電極位置依序為 Fz（前

額中線）、FCz（額中線）、Cz（正中線）

與 Pz（頂中間）。由於本研究關注的相關腦

電波運作如 N250、N400，這些成分往往會

在大腦中間至後區有較明顯的效果，另外，

回憶時，清楚記得與知道熟悉分別主要反映

在頂葉與額葉運作（Curran, 2004；Paller et 
al., 2007）。因此，為了能更清楚瞭解兩族

群在透明詞、不透明詞的異同，且暫不探討

左右腦在此運作中的異同，在詞彙判斷作業

中，將在 Fz、FCz、Cz 與 Pz 等中線電極位

置，以 50 毫秒視窗大小，精細分析刺激出

現後 100 毫秒至 600 毫秒的電位訊號；在記

憶作業中，以 50 毫秒視窗大小，分析刺激

出現後 300毫秒至 600毫秒的電位訊號分析，

關注 Fz、FCz、Cz 與 Pz 等中線電極位置。

本研究將分別對聽損者、聽常者於詞彙

判斷作業進行語意透明度（透明詞、不透明

詞）成對樣本 t 檢定，於記憶作業中進行新

舊詞（舊詞、新詞）×語意透明度（透明詞、

不透明詞）之二因子完全受試者內變異數分

析。

結果與討論

一、詞彙判斷

（一）正確率與反應時間

聽損者與聽常者在詞彙判斷作業中，

行為資料的平均數（標準差）可參考表 1。
語意透明度（透明詞、不透明詞）成對樣

本 t 檢定的結果發現，兩組受試者都出現不
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透明詞有顯著較高的正確率，聽損者（t (27) 
= -3.38, p <.01）、聽常者（t (27) = -3.99, p 
<.01）。在反應時間中，僅選取正確反應，

並去除了正負兩倍標準差的極端值以進行後

續分析，聽損者、聽常者分別去除 6% 與 6%
的嘗試次。結果顯示，兩族群的不透明詞有

顯著較快的反應時間，聽損者（t (27) = 5.14, 
p < .01）、聽常者（t (27) = 7.32, p < .01）。

簡而言之，兩族群皆對於不透明詞有較正

確、較快的詞彙判斷，與過去的研究結果一

致（李培榮，2007），顯示出不同語意透明

度詞彙的詞彙觸接運作狀況有所差異。

（二）腦電波資料

詞彙判斷作業將以 50 毫秒視窗大小，分

析事件時段 100 毫秒至 600 毫秒的電位，對

語意透明度進行成對樣本 t 檢定，兩群受試

者的兩種語意透明度詞彙於 Fz、FCz、Cz 與

Pz 等位置的腦電波變化，可參考圖 1、表 2。
聽損者從 150 毫秒開始，可在每個視窗

的 Cz 與 Pz 發現語意透明度的效果，透明詞

表 1 聽損者、聽常者於詞彙判斷作業與記憶作業之行為結果

作業 聽損者 聽常者
透明詞 不透明詞 t(27) 透明詞 不透明詞 t(27)

詞彙判斷
正確率 .86 (.13) .93 (.06) -3.38 ** .94 (.04) .97 (.03) -3.99 **
反應時間 656 (66) 632 (59) 5.14 ** 644 (88) 622 (87) 7.32 **

記憶
正確率 .60 (.17) .63 (.20) -2.58 * .60 (.16) .69 (.15) -5.21 **
敏感度 d’ 1.13 (1.32) 1.53 (1.39) -1.87 - .85 (1.57) 1.29 (.97) -2.27 *
信心 .68 (.31) .73 (.32) -2.49 * .70 (.20) .83 (.11) -4.71 **

註：- p >.05,*p <.05, **p <.01.

圖 1 聽損者、聽常者對兩種語意透明度詞、假詞的詞彙判斷之腦電波變化
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表 2 聽損者、聽常者詞彙判斷作業的腦電波表現，透明詞、不透明詞之成對樣本 t 檢定

聽損者 聽常者
詞 彙 判 斷

t (27) Fz FCz Cz Pz Fz FCz Cz Pz

100-150 -.12 - .10 - -.53 - .41 - 2.25 * 1.88 * 2.10 * 2.88 **

150-200 1.03 - 1.33 - .80 - 1.78 * 2.49 ** 2.15 * 2.43 * 1.64 -

200-250 -1.16 - -.95 - -1.82 * .60 - 1.32 - 1.13 - 1.25 - 1.43 -

250-300 -1.09 - -.55 - -1.27 - .20 - 2.50 ** 2.13 * 2.33 * 2.11 *

300-350 -.59 - -.14 - -1.08 - 1.09 - 2.09 * 1.86 * 2.01 * 1.95 *

350-400 -1.20 - -1.11 - -2.27 * .47 - 2.51 ** 2.11 * 1.92 * 1.30 -

400-450 -1.08 - -1.17 - -2.63 ** -1.75 * 2.33 * 1.43 - 1.17 - .71 -

450-500 -.84 - -.75 - -2.13 * -.07 - 2.01 * 1.21 - 1.06 - .73 -

500-550 -1.01 - -1.02 - -2.57 ** -.07 - 1.82 * .86 - .91 - .68 -

550-600 -.64 - -.53 - -2.11 * .66 - 1.59 - .90 - 1.24 - 1.05 -

註：- p >.05, *p <.05, **p <.01.

有顯著更負向的波。聽損者的透明詞有更負

向的電位，顯示耗費較多的認知運作，此資

料型態與低詞頻的德文複合詞研究（Koester 
et al., 2007）、英文組合詞研究（MacGregor 
& Shtyrov, 2013）一致。由於透明詞與不透

明詞兩者有差異，較符合「分解後彙整模式」

與「雙路徑模式」的預測，不過「分解後彙

整模式」預期不透明詞有更負向的電位，此

結果較不符合；而此結果是否完全符合「雙

路徑模式」，則可透過記憶表現來釐清，不

透明詞若是「分解後彙整模式」，則應有較

凸顯的記憶表現，若為「雙路徑模式」，則

不透明詞便沒有較凸顯的記憶優勢。

聽常者從 100 毫秒開始至 400 毫秒，於

四個電極皆發現語意透明度效果，不透明詞

有更負向的波。除此之外，語意透明度的效

果在 Fz 位置會於 400 毫秒至 550 毫秒持續

出現。聽常者在較早時間視窗出現語意透明

度效果，可反映出詞素與全詞語意之間的一

致性可在詞彙觸接初期自動激發運作（Kutas 
& Federmeier, 2011），同時，在額葉電極發

現不透明詞有更負向電位，反映出不透明詞

需要耗費更多的認知資源整合詞素與全詞語

意之間的不一致。聽常者的腦電波結果較符

合「分解後彙整模式」。

簡而言之，本研究發現聽損者在 Cz 與
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Pz 對透明詞有較負向的腦波，反映出對於透

明詞會耗費較多的認知資源運作，但聽常者

則是 100 至 400 毫秒在四個電極位置發現透

明度效果，400 至 550 毫秒在額葉 Fz 電極，

且是對不透明詞有較負向的腦波。此結果反

映出兩族群在語意透明度詞彙的運作上，有

不同的神經機制。

二、記憶作業

記憶作業的行為資料可參考表 1。

（一）正確率 

在記憶正確率的語意透明度（透明詞、

不透明詞）之成對 t 考驗中，聽損者（t (27) 
= -2.58, p =.02）、聽常者（t (27) = -5.20, p 
<.01）都可發現對於不透明詞有較好的再認

表現。

（二）敏感度

考量到不同受試者有不同的反應判斷偏

好，將採用可同時考量到正確命中率（hit 
rate）與假警報率（false alarm rate）的敏感

度d'（d' = z (Hit rate) – z (False alarm rate)），來
探討記憶表現。若受試者有較高的正確命中

率及較低的假警報率，則會有較高的敏感度

d'。結果顯示聽常者的不透明詞有顯著較高

的敏感度（t (27) = -2.27, p =.03），此發現與

過去研究結果一致（Han et al., 2014；Wong 
& Rotello, 2010），但聽損者的敏感度則未達

顯著差異（t (27) = -1.87, p =.07）。

聽常者對於不透明詞較高的記憶敏感

度，反映出不透明詞因詞素語意與全詞語意

不一致，造成記憶的凸顯性，同時，不透明

詞的全詞表徵也不易受到詞素影響、干擾；

透明詞的詞素語意與全詞語意較為相關，兩

者有較高的相似性，反而造成記憶中較大的

干擾。相對的，聽損者對於不透明詞較仰賴

全詞表徵運作，詞素與全詞的不一致性也因

而較未被處理，也因此未能造成不透明詞的

凸顯性。

（三） 記 憶 信 心 評 估： 記 得 / 知 道

（Remember/know）

本研究的記憶作業還包含記憶信心評

估，要求受試者對於自己的再認判斷，評估

此判斷是記得（確定）還是知道（不確定）。

語意透明度詞彙的記憶信心評估發現，無論

是聽損者（t (27) = -2.49, p =.02）或是聽常者

（t (27) = -4.71, p <.01）皆達顯著，都對不透

明詞有較確定、清楚記得的判斷。受試者的

記憶信心評估，也與其記憶正確率、敏感度

的資料型態方向一致。

彙整記憶的行為表現，發現聽常者對於

不透明詞有較高的正確率、敏感度與信心評

估，聽損者也是對於不透明詞有較高的正確

率與信心評估，但在敏感度上則兩者未有明

顯差異。

（四）腦電波資料

圖 2、表 3 顯示的是兩族群於再認作業

的腦電波變化，本研究主要關注兩族群在四

個電極位置（Fz、FCz、Cz 與 Pz）與六個時

間視窗（300-350 毫秒、350-400 毫秒、400-
450 毫秒、450-500 毫秒、500-550 毫秒以及

550-600 毫秒）的腦電波訊號，對兩族群分

別進行新舊詞（舊詞、新詞）× 語意透明度

（透明詞、不透明詞）之二因子完全受試者

內變異數分析。

聽損者的新舊詞效果在 300-350 毫秒時

FCz 達顯著，新詞有較負向電位。之後 450
至 600 毫秒，則在 FCz、Cz 位置發現新舊
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圖 2 聽損者與聽常者在再認作業四個電極位置的腦電波變化

表 3 聽損者與聽常者在再認作業中，新舊詞、語意透明度之雙因子變異數分析

聽損者 聽常者
詞 彙 判 斷

語意透明度
F (1, 27) Fz FCz Cz Pz Fz FCz Cz Pz

300-350 2.68 - 1.73 - 3.03 - 4.19 - .04 - .45 - .39 - 1.23 -

350-400 1.05 - .20 - .12 - .04 - .19 - .05 - .28 - .01 -

400-450 .05 - .02 - .06 - .03 - .63 - .54 - .94 - .10 -

450-500 .33 - .13 - .03 - .06 - .22 - .25 - .45 - .03 -

500-550 .22 - .02 - .18 - .03 - .02 - .01 - .02 - .58 -

550-600 .23 - .309 - 1.96 - .002 - .04 - .08 - .08 - .61 -
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詞效果。聽損者的語意透明度效果、交互作

用於四個電極位置、六個時間視窗中，皆未

達顯著。此結果反映出聽損者約在 300-350
毫秒的額葉與正中線腦區，會進行詞彙的記

憶再認判斷，不過，由於語意透明度的腦電

波資料未達顯著效果，反映出聽損者的腦電

波資料與行為的敏感度結果是較一致的。同

時，基於聽損者不透明詞沒有較凸顯的記憶

優勢，在此更進一步推論較支持「雙路徑模

式」。 

聽常者的新舊詞效果出現在 450-500 毫

秒的 Pz 位置，500 至 600 毫秒的四個電極

位置，新詞有較負向電位。此結果與過去再

認作業的新舊詞腦電波結果一致（Rugg & 
Curran, 2007；Rugg et al., 1998），新舊詞的

差異主要是在刺激出現後約 400 毫秒於頂葉

區域出現。

此外，聽常者的交互作用也於 400 至

600 毫秒，在大腦前區位置 Fz、FCz 達顯著。

進一步分析單純主要效果，於 400 至 600 毫

表 3 聽損者與聽常者在再認作業中，新舊詞、語意透明度之雙因子變異數分析（續）
新舊詞

F (1, 27)

300-350 2.07 - 4.87 * 3.68 - 1.36 - .001 - .001 - .03 - .06 -

350-400 .003 - 2.62 - 1.60 - .01 - .09 - .04 - .03 - .43 -

400-450 .50 - .21 - .15 - .35 - .46 - .09 - .10 - .98 -

450-500 .03 - 4.67 * 4.53 * .43 - 2.93 - 3.64 - 2.93 - 7.48 *

500-550 .91 - 8.38 ** 9.30 ** 4.35 * 7.33 * 6.57 * 8.66 ** 11.72 **

550-600 .40 - 6.42 * 8.27 ** 3.19 - 2.90 - 3.85 - 6.17 * 8.77 **

交互作用
F (1, 27)

300-350 .44 - .09 - .001 - .69 - .19 - .004 - .37 - .61 -

350-400 .42 - .18 - .01 - .31 - 1.21 - 1.05 - .14 - .02 -

400-450 .79 - .11 - .001 - .47 - 5.52 * 4.45 * 2.29 - 1.36 -

450-500 1.94 - .65 - .11 - .36 - 7.17 * 4.52 * 2.15 - 1.61 -

500-550 .78 - .08 - .17 - .01 - 8.38 ** 5.68 * 3.43 - 3.13 -

550-600 .05 - .03 - .72 - .001 - 5.55 * 4.47 * 3.07 - 3.04 -

註：- p >.05, *p <.05, **p <.01.
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秒期間，新舊詞的單純主要效果僅出現在不

透明詞的 Fz、FCz位置中（400-450毫秒（Fz: 
F (1, 54) = 5.23, p = .02）、450-500 毫秒（Fz: 
F (1, 54) = 9.96, p < .01；FCz: F (1, 54) = 
7.84, p < .01）、500-550 毫秒（Fz: F (1, 54) 
= 15.44, p < .001； FCz: F (1, 54) = 11.85, p < 
.01）以及 550-600 毫秒（Fz: F (1, 54) =8.43, 
p < .01；FCz: F (1, 54) = 8.28, p < .01））。

此結果顯示聽常者可有效地判斷不透明詞是

否有看過，但對於透明詞則相對沒有那樣清

楚地區辨，根據不透明詞記憶優勢與詞彙判

斷作業結果，可更有效推論聽常者偏向「分

解後彙整模式」。

在記憶作業的腦電波結果中，可發現

兩族群的新舊詞效果有不同的大腦電極位置

分布，聽損者出現在前額葉區，而聽常者則

是偏向後頂葉區，反映出兩族群在記憶運作

與判斷策略上也有不同的神經機制。過去研

究發現清楚回憶與熟悉感有著不同的神經運

作機制，清楚回憶運作可在刺激出現後 400
至 500 毫秒於頂葉發現，而熟悉感主要是在

刺激出現後 300 至 500 毫秒於額葉位置運作

（Curran, 2004；Paller et al., 2007）。因此，

我們合理推論：研究中的聽常者在記憶作業

中較仰賴清楚記得判斷機制，而聽損者則傾

向以熟悉感作為記憶作業的判斷依據。

綜合記憶作業的結果，聽損者約在 300
毫秒後於額葉與正中線腦區判斷新舊詞彙，

但兩種語意透明度詞彙沒有差異，記憶判斷

較仰賴熟悉度；聽常者約在 400 毫秒後，於

後頂葉區對於透明詞、不透明詞有不同的記

憶判斷運作，並可區辨不透明詞是否曾出現

過，但相對較無法判斷透明詞是新詞還是舊

詞，記憶判斷相對仰賴清楚記得的運作。

綜合討論

本研究操弄語意透明度，來探討手語聽

損者的中文構詞處理、記憶運作之神經電位

運作。在詞彙判斷作業中，兩族群皆可發現

對不透明詞有較高正確率、較快反應時間，

語意透明度的影響在腦電波早期 150-200 毫

秒以及後續 350 至 550 毫秒出現，顯示出詞

素、全詞語意的一致性在詞彙運作歷程初期

便已被自動激發。然而，兩族群的語意透明

度效果出現在不同電極位置，且腦電波型態

相反，聽常者在不透明詞有較負向的波，但

聽損者是在透明詞，顯示出兩族群對透明詞

與不透明詞，此兩種構詞結構雖在行為上有

相似表現，但兩族群對其的神經機制有所不

同。同時，記憶結果顯示聽常者對不透明詞

有較高敏感度，腦電波中可區分不透明詞舊

詞與新詞，較仰賴確定記得作為記憶判斷的

依據；聽損者在敏感度與腦電波中，語意透

明度程度、新舊詞都未有明顯差異，傾向以

熟悉感作為記憶作業的判斷依據。綜合兩種

作業的行為與腦電波結果推論：聽常者的詞

彙運作較符合「分解後彙整模式」，而聽損

者傾向「雙路徑模式」，理解透明詞會仰賴

詞素分解，以全詞表徵觸接不透明詞語意。

本研究聽常者的結果對於中文構詞理

論也有著重要的貢獻。聽常者對於詞彙無論

是否透明程度，預設的運作皆是詞素分解，

顯示出中文詞素的運作是預設、自動化的。

這可能是中文詞由中文字構成，中文方塊字

在視覺結構上便已經提供清楚可解構的單位

訊息，因此更容易進行詞素分解運作。過去

拼音文字的研究中可發現，原本在正常詞彙

中未出現的語意透明度效果，若在詞彙中加

入空格，作為詞素的解構單位訊息時，便會

出現詞彙語意透明度的效果（Frisson et al., 
2008）。而詞素可以提供較為有彈性、多元

語意，透過拆解為詞素、再組合為全詞語意，
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此表徵運作方式也較為有效率（Fiorentino et 
al., 2014；Fiorentino & Poeppel, 2007）。同時，

由於聽常者的語意透明度效果可在腦電波早

期時間視窗（100-150 毫秒、150-200 毫秒）

中發現，顯示出中文詞素語意與全詞語意間

的關係在詞彙運作初期已經被處理到。需要

注意的是，拼音文字的詞彙層次，詞彙之間

有皆清楚的空格作為詞彙間的分野，但詞彙

內的詞素，則未有清楚的界限，但在中文中，

中文字的方塊結構，可提供個別詞素的視覺

訊息，但中文詞彙之間並沒有清楚的斷詞資

訊。這些不同語言特性的差異，極可能會導

致不同語言研究有不同的發現。

然而，即使中文方塊字在視覺結構上

可提供清楚解構單位，但本研究顯示聽損者

僅對透明詞作詞素分解運作，不透明詞則較

仰賴全詞表徵。由於本研究的刺激材料是相

對的高頻詞，人們對於高頻詞的運作有更高

的機會以全詞的方式運作，因此，聽損者對

不透明詞的全詞運作情況，可能僅在高頻詞

中。在相對低頻詞或是假詞，可能便會是以

詞素分解的方式來運作，對於低頻詞的假設

則需要在日後研究中探討。另外，由於本研

究中的聽損者是以臺灣手語為主要語言，中

文學習也可視為第二語言，聽損者的「雙路

徑運模式」結果，與過去非母語者的構詞運

作發現一致：非母語者可能可以會像母語者

一樣，仰賴詞素分解運作（例如 Diependaele 
et al., 2011；Lemhöfer et al., 2008），也可能

會對於第二語言更仰賴以全詞的方式運作

（Clahsen et al., 2010）。過去研究認為語言

流利度對構詞運作的可能影響（Gao et al., 
2021），不過本研究未能對於聽常者與聽損

者進行合適的中文閱讀理解測驗，僅能從聽

損者較高的教育程度、自評語言能力、積極

參與聽損者／聾人公共事務推廣的狀況與態

度，來分別推論本研究的聽損受試者於聽損

族群中，是具有較佳的認知、中文閱讀與臺

灣手語能力。若能在未來聽損者的閱讀研究

中，納入合適成人的中文閱讀測試，與聽損

者臺灣手語能力測驗，將可更加清楚瞭解受

試者的語言能力，並能夠更明確分析語言相

關能力與其神經活動之間關係。同時，本研

究中尚未納入聽損口語者，日後再加上聽損

口語者的探討，則可更完整地瞭解聽力損失

與語言經驗對於中文構詞知識的影響。

另外，不透明詞也可能會隨著語言使用

而逐漸透明化，也就是不透明詞的語意可能

會隨著人們廣泛使用，而逐漸變得可以從其

詞素中推演出全詞語意。例如中文不透明詞

「巴士」，原本是很難從各自組成來瞭解是

公共汽車的意思，但是臺灣目前會使用「小

巴」來表示小型的公共汽車，這顯示出詞彙

的語意透明度可能是一個動態的變化，會隨

著群體的使用習慣有所調整。另外，也會受

到語言能力而有差異，例如未學過「蓊鬱」，

由於無法從兩個中文字正確詞素語意「蓊：

草木茂盛，鬱：茂盛」，推論出全詞語意「草

木茂盛的樣子」，甚至提取出較高頻的詞素

語意「鬱：憂愁、寡歡」，而認為這個詞是

不透明詞。即使本研究所使用的詞彙是較高

頻詞，並對於詞彙的透明度有事先評分，不

過，仍無法完全推論這些詞彙對於聽損者也

是高頻詞，也有相似的語意透明度分類。但

可確定的是，聽損者的中文詞彙語意透明度

判斷也會是一個有意義的構詞能力指標，可

在日後研究中深入探討。

在記憶作業表現上，聽常者對於不透

明詞有較高的正確率、敏感度與信心評估，

聽損者對於不透明詞有較高的正確率與信心

評估，但在敏感度上沒有明顯差異。本研

究的記憶作業雖然主要的目的是釐清詞彙運
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作模式，不過，結果也呼應了過往研究發

現兩族群記憶特性的差異。例如聽損者相

較於聽常者有較差的短期記憶表現（Andin 
et al., 2013；Bavelier et al., 2008；Geraci et 
al., 2008）；聽損者較仰賴視覺編碼，因此

拼字時出現較多視覺相似的錯誤，與聽常者

出現聲韻錯誤的聲韻編碼方式不同（Bellugi 
et al., 1989），而視覺編碼的特性，往往比

起聲韻編碼來得容易消退。本研究中聽損者

在記憶信心評分時較仰賴「知道」，很可能

是受到在視覺編碼下，記憶項目訊息較為消

退所致。另外，聽損者相較於聽常者對於出

現的事物，是比較被動地記憶儲存相關訊息

（Bavelier et al., 2008），因而在詞彙判斷作

業中，即使受試者都不知道之後會有記憶作

業，但聽常者較習慣主動將所經驗到事物學

習與記憶。因此，兩族群在記憶作業中的表

現差異，可能有部分是來自於詞彙判斷作業

時主動與被動記憶的習慣。在教育現場面對

較不主動記憶的學習風格習慣時，可以透過

更清楚的記憶指示日後要回憶的程度，視覺

空間記憶方法的彙整與提供，來引導聽損者

能夠較有效記憶與學習。

臺灣手語有其獨特的語言文法與特性，

更是使用臺灣手語聽損者（聾人）的重要

文化資產（Tai & Tsay, 2015a, 2015b）。以

手語為母語的聽損者，對於中文透明詞可以

透過以手語打出個別詞素意義，來推論彙整

出全詞的語意，但對於不透明詞，例如「花

生」，若仰賴中文文字手語，打出個別詞素

的意義時，則時無法瞭解全詞意義。相對

的，透過自然語言臺灣手語，則更能貼近原

本所要表達的意義（口部微張開，主要手放

在口部前方，從呂的手形快速往外彈開變為

六的手形，模擬人們吃花生的方式）（Smith 
& Ting, 1984；Tai & Tsay, 2015a, 2015b）。

簡而言之，雖然臺灣手語無法與中文書面語

每個字一一對應，但運用臺灣手語詞彙中的

聲韻與構詞特性，將可以更容易理解詞彙的

意義。日後若學習這個概念的其他語言時，

也能透過臺灣手語建構好此詞彙的概念，與

其他語言的詞彙產生新連結。本研究發現手

語聽損者，對於中文不透明詞以全詞方式運

作，極可能正是反映出原有的概念與中文不

透明詞詞彙產生對應連結的情況。這也顯示

手語經驗並不會干擾到書面語的學習與運

作，而透過以自然臺灣手語為母語，建構完

整知識概念與語言運作機制，反而能夠促使

聽損者發展出對應的詞彙運作方式。同樣

的，雖然美國手語與英文書面語沒有清楚的

對應關係，以美國手語為母語的聽損者，流

利的手語經驗不僅不會干擾到英文書面語的

學 習 與 表 現（Goldin-Meadow & Mayberry, 
2001），甚至發現有著更好的英文句子理解

能力（Andrew et al., 2014）。

在臺灣的聽障教育中，曾經因為臺灣手

語與中文書面語之間沒有清楚的對應關係，

一度誤以為使用臺灣手語會干擾到中文書面

語（林寶貴，2001）。然而，本研究結果顯

示，使用手語聽損者在中文詞彙運作時，即

使與聽常者不同，但仍舊會分析重要的語言

學特性，如構詞結構，來瞭解詞彙的意義。

對於構詞知識薄弱的聽損者，透過直接教導

構詞規則，也能有效提升聽損者的構詞能

力。例如 Trussell 與 Easterbrooks（2015）的

個案研究中，透過每天 20 分鐘、每周 5 天，

持續 2 至 3 週的構詞知識教導，來探討構詞

教學能否提升聽損兒童在構詞分析能力。該

研究在教學介入之前、期間、之後對其構詞

覺識能力做測試。研究結果發現在介入之

前，三名聽損兒童的構詞分析能力的正確率

皆未高於 15%，但介入後可提升到 60% 至
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100% 的表現。因此，在聽損特殊教育中，

可鼓勵父母親在發現嬰幼兒為聽損者時，應

致力於幼兒完整、流利的母語發展，其中，

手語在沒有感官的限制下，能更有效地建構

相關概念與知識，發展成與外界有效溝通

的母語媒介，作為其他第二語言學習的重

要基礎（Andrew et al., 2014；Hoffmeister & 
Caldwell-Harris, 2014）。將中文書面語視為

第二語言學習時，則可強調中文詞素與全詞

語意的關係，協助學習中文構詞知識，並能

夠在日後遇到不認識詞彙時，以中文構詞知

識作可能語意的推論。

結論

本研究透過操弄詞彙的語意透明度，

探討聽損者的中文構詞運作與相關神經運作

機制，結果發現聽損者與聽常者皆會受到語

意透明度（全詞語意、詞素語意的一致性）

影響。不過，聽常者以詞素分解的運作方式

為主，而聽損者對於透明詞採取詞素分解運

作，不透明詞則以全詞運作，較支持構詞雙

路徑模型。本研究反映出流利使用手語的聽

損者，可發展出合適的中文構詞運作機制，

以達到詞彙理解的目的。
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Abstract

Purpose: In this study, we manipulated the semantic transparency of Chinese words to 
investigate how deaf individuals recognize morphologically complex Chinese words. 
We applied a lexical decision task and an incidental memory old/new recognition 
task by using behavioral and event-related-potential (ERP) recordings. The semantic 
transparency of Chinese words includes transparent and opaque words. Transparent 
words are words whose meanings can be derived from their constitutive characters (e.g., 
平坦 , flat), whereas opaque words are words whose meanings can rarely be predicted 
from any character (e.g., 花生 , peanut). From this perspective, the similarity between 
transparent and opaque words is that they encompass two independent processes of 
constructing morpheme meanings and whole-word meanings, while the main difference 
is in the process of integrating conflicting meanings between morphemes and whole 
words. Opaque words suffer more conflict of meanings than transparent ones. The 
differences between transparent and opaque words reflect the direct impact of lexical 
semantics. We hypothesized that if participants processed any two-character Chinese 
word as a whole-word unit, transparent and opaque words would elicit similar behavioral 
results or exhibit similar electrophysiological waves. Conversely, if participants 
unavoidably decomposed a Chinese two-character word into two morphemes, the 
opaque words would require more effort to integrate the conflicting meanings between 
morphemes and whole words. For transparent and opaque words, differences would 
be evident in behavioral or electrophysiological results. Because one-to-one mappings 
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between the Taiwanese Sign Language (TSL) lexicon and Chinese characters are 
lacking, some scholars have expressed concerns that earlier knowledge of TSL might 
disturb Chinese word learning. This study sought to provide clear scientific evidence 
concerning Chinese morphological processing among deaf signers. Methods: This study 
recruited 28 deaf signers with fluent TSL (16 females; age range: 25 to 55 years; mean 
age: 35.57 years) and 28 people with hearing and without any sign language experience 
(18 females; age range: 21 to 51 years; mean age: 31.46 years). Deaf participants were 
prelingually and profoundly deaf, with a hearing loss of 85 dB or more. These deaf 
participants acquired TSL as their first or predominant language (age of acquisition: 1 to 
18 years; mean: 8.29 years) and completed at least senior high school. On a 0 to 5 scale 
(0 = low proficiency, 5 = high proficiency), deaf participants rated their proficiency in 
TSL communication and their reading abilities in written Mandarin on average at 4.04 
and 3.71, respectively. The lexical decision task consisted of 120 two-character Chinese 
words. One hundred twenty two-character pseudo-words were generated by rearranging 
Chinese characters not used in this experiment. An additional 20 participants (6 males; 
mean age: 20.6 years) provided ratings of transparency (0 = most opaque, 10 = most 
transparent). According to the transparency results, 60 transparent words (mean = 
6.98) and 60 opaque words (mean = 0.97) were significantly different. The frequencies 
of transparent words (32.33 per million) and opaque words (32.30 per million) were 
statistically nonsignificant. Participants decided whether the two-character words 
were real Chinese words or pseudo-words. After finishing the lexical decision task, 
participants undertook an incidental memory task in which they had to make an “old or 
new” judgment and then make a “remember (sure) or know (not sure)” judgment while 
presenting an instruction of memory certainty. Old words referred to the 52 Chinese 
words previously shown in the lexical decision task, whereas new words were the 52 
Chinese words not shown in the lexical task. Half of the old words were transparent 
words, and the other half were opaque words. The electrophysiological data were 
recorded from 32 Ag/AgCl electrodes mounted on an electrode cap using SynAmps 
amplifiers and arranged according to the extended 10-20 location system. We focused 
on Fz, FCz, Cz, and Pz electrodes. In the lexical decision task, the electrophysiological 
signals between 100 and 600 ms after stimulus onset were separated into a series of 
50-ms time windows to provide details regarding the time course of activation. In the 
memory task, the electrophysiological signals of a series of 50-ms time windows were 
analyzed between 300 ms and 600 ms after stimulus onset. Results: The behavioral 
results of lexical decision tasks indicated that the accuracies for the transparent and 
opaque words were 0.86 and 0.93, respectively, among the deaf group and 0.94 and 0.97, 



•64•

respectively, among the hearing group. The correct reaction times for the transparent 
and opaque words were 656 ms and 632 ms among the deaf group and 644 ms and 622 
ms among the group with hearing. Both groups exhibited higher accuracy and faster 
reaction times for opaque words. However, the electrophysiological results revealed 
increased negative waves for transparent words between 150 ms and 600 ms on the Cz 
and Pz among deaf individuals and between 100 ms and 550 ms on the Fz for opaque 
words among participants with hearing. In the memory task, deaf participants recorded 
scores on the transparent and opaque words of 0.60 and 0.63 in accuracy, respectively, 
1.13 and 1.15 in sensitivity, respectively, and 0.68 and 0.73 in memory confidence, 
respectively. For participants with hearing, their scores for transparent and opaque words 
were 0.60 and 0.69 in accuracy, respectively, 0.85 and 1.29 in sensitivity, respectively, 
and 0.70 and 0.83 in memory confidence, respectively. Both groups had higher accuracy 
and more confidence in recognizing opaque words. Deaf participants had different old 
and new word ERP patterns between 300 ms and 350 ms on the FCz and between 450 
ms and 600 ms on the FCz and Cz. However, deaf participants exhibited no differences 
in sensitivity or ERP signals between transparent and opaque words. The group with 
hearing demonstrated higher sensitivity for opaque words and more negative ERP 
signals for opaque old words than for opaque new words, with signals ranging between 
450 ms and 500 ms on the Pz and between 500 ms and 600 ms on the four electrodes. 
Conclusion: These findings indicated that individuals with hearing consistently 
decomposed whole Chinese words into smaller morphemes during lexical access 
processing. The incongruence between opaque words’ lexical and sublexical meanings 
became more distinct and easier to remember for people with hearing. The current study 
provides evidence of a dual-route view for deaf signers who decompose transparent 
words into smaller morphemes and process opaque words as whole-form units. The 
findings indicate that fluent deaf signers develop adaptive Chinese morphological 
knowledge and processes for lexical comprehension.

Keywords:  Deaf, Lexical representation, Morphological decomposition, Morphology, 
Semantic transparency




