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连接理解与表达：翻译心理过程的感知运动转换双流动态框架 
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【摘要】同声传译是一项高度复杂的语言任务，要求译员在听取源语言的同时几乎同步生成目标语言。为理

解其背后的心理机制，本文以 Poeppel 提出的双流模型为理论基础，构建了一个用于解释翻译心理过程的“双流

动态框架”。该框架强调语言感知与语言产出之间的神经通路分工：腹侧通路主要负责源语的语义理解，背侧通

路则将理解结果转化为目标语的语音编码和言语输出。两条通路通过语言工作记忆和认知控制机制实现动态协作，

支持译员在信息输入和输出之间进行并行加工与实时切换。本文结合神经成像与行为研究证据，系统阐述了双流

机制在同传中的作用，并探讨其在翻译训练和认知研究中的潜在应用价值。该研究为翻译认知机制的神经基础提

供了理论深化，也为未来多语种信息处理研究提供了参考路径。 
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Bridging comprehension and expression: a dynamic dual-stream framework for sensorimotor 

transformation in translation psychological processes 
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【Abstract】Simultaneous interpreting is a highly complex linguistic task that requires interpreters to listen to the 
source language while almost simultaneously producing the target language. To understand the underlying cognitive 
mechanisms, this paper builds on Poeppel’s dual-stream model and proposes a Dynamic Dual-Stream Framework to 
account for the psychological processes involved in translation. This framework highlights the division of labor between 
two neural pathways: the ventral stream, which is responsible for semantic comprehension of the source language, and the 
dorsal stream, which transforms the interpreted meaning into phonological encoding and speech production in the target 
language. These two streams operate in dynamic coordination through working memory and cognitive control mechanisms, 
enabling interpreters to perform parallel processing and real-time switching between input and output. Drawing on 
neuroimaging and behavioral evidence, this study systematically articulates the neural basis of simultaneous interpretation 
and discusses its implications for translator training and cognitive research. The proposed model offers a refined theoretical 
perspective on the neurocognitive mechanisms of translation and contributes to the broader understanding of multilingual 
information processing. 
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1 引言 
同声传译是一种需要听者在听取源语言的同时几

乎同步产出目标语言的复杂语言活动。这一过程要求

大脑并行进行听觉理解和言语产生[1]。研究表明，同传

涉及广泛的脑区网络，包括言语感知相关区域和言语

产出相关区域，以及语言切换、自我监控等控制区域。

因此，同声传译为我们研究听觉输入与言语输出之间

的联系提供了独特窗口。听觉输入到言语输出的快速
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转换暗示着感知系统与运动系统的紧密耦合，这种感

知-运动机制被认为对同传的成功至关重要。 
在神经语言学领域，David Poeppel 提出的双流模

型（dual-stream model）为理解语言处理的感知和运动

通路提供了重要理论框架[2,3]。根据该模型，人类大脑

中存在两条并行的语言处理通路：腹侧通路和背侧通

路。腹侧通路主要双侧分布，负责将语音信号映射到意

义，即完成听觉输入的语义和语法理解，被称为“声音

到意义”的映射。与此相对，背侧通路主要位于左半球，

连接颞叶的听觉皮层和额叶的运动言语区，负责将语

音信号映射到发音动作，即执行“声音到发音”的转

换[4]。这一背侧听觉-运动接口允许大脑将听到的语音

信息直接用于指导言语产出，被视为感知与动作之间

的重要桥梁[3]。双流模型在一定程度上继承和拓展了经

典的 Wernicke-Lichtheim-Geschwind 语言网络模型[5]，

强调了语言感知和产出在神经通路上的相对独立又相

互交互的流程[2,3]。 
大量研究支持言语感知系统与言语产出系统之间

存在紧密的耦合关系。例如，运动理论（Motor Theory）
就曾假设言语感知本质上涉及对说话者发音动作的内

部模拟[6,7]。经验上也发现，听觉和发音系统相互影响：

先天耳聋者由于缺乏听觉输入，其言语产出能力往往

受限，仅能达到初级水平[8]；反之，实时改变说话者的

听觉反馈会干扰其正常发音[9]。临床证据同样印证了这

一点——损伤连接听觉理解区和言语产生区的神经通

路（例如左侧弓状束所在的背侧通路）会导致复述困难，

即传导性失语症，这说明听觉-运动接口对将听到的词

汇顺畅转换为口语表达是必要的[10]。在双流模型框架

下，背侧通路被认为承担了这一听觉-运动接口功能：

它通过弓状束连接颞上回/顶叶（包括经典的 Wernicke
区及周围，如平面颞区的 Spt 区）与额下回（包括 Broca
区）等言语产出区域，将听觉语言信息转化为言语运动

指令。神经成像研究发现，左侧顶颞交界的 Spt 区在同

时参与言语感知和言语产出时被激活，提示其作为听

觉和发声之间的转换枢纽作用[11]。这些发现从神经层

面证实了感知-运动整合机制在语言处理中的存在。 
在同声传译情境中，由于需要将一种语言的听觉

输入快速转换为另一种语言的言语输出，背侧通路的

“听觉到发音”接口功能显得尤为重要。译员在听的

过程中需要持续地为即将输出的译文做准备，这意味

着他们的大脑可能提前激活与目标语言发音相关的编

码。这一推测得到了神经研究的支持：Elmer 等人的脑

电研究比较了职业同传译员和多语对照者，发现同传

译员的大脑在任务早期即表现出更强的左半球背侧通

路连接同步，主要体现在听觉相关皮层与 Broca 区这

两个背侧通路关键节点之间的相位同步增强。这种增

强的听觉-运动耦合与译员的专业训练时长正相关，说

明反复的同传训练加强了背侧通路的功能连通，有助

于更快速地将听觉输入转换成发音输出[4]。此外，功能

性磁共振成像研究也表明，同传任务会同时激活语言

感知和产出网络，尤其是涉及语言控制和选择的额叶

区域（如 Broca 区）在同传中被视为整合多重信息的中

枢[1,12]。这些发现共同强调，在同声传译中背侧通路发

挥着关键作用：它将译员听到的源语声音迅速映射为

自身的发声动作，从而实现跨语言的即时转换。 
当然，同声传译中的语言转换不仅仅是机械的语

音复述，还涉及复杂的理解和重新表述。译员需要通过

腹侧通路理解源语的含义，然后在产出时检索并构造

目标语的适当表达。这一过程可以借鉴一般言语产生

模型加以理解。例如，Levelt 等提出的言语产生模型将

产出过程分为概念化、语言编码和发音三个阶段[13,14]。

在同传中，译员一边理解概念（概念化），一边需要即

时进行双语转换，在目标语言中进行词汇选择和句法

构造（语言编码），并几乎同步地启动发音。背侧通路

在此过程中可能参与了目标语的语音编码和输出：当

腹侧通路完成功能意义的处理后，背侧通路迅速介入，

将语义映射到目标语言的音韵表征，并通过大脑的运

动言语区域驱动口语输出。这相当于在大脑内部架起

一座从理解到表达的桥梁，使译员能够在不间断听取

的同时连续输出译文。感知-运动接口的高效运作确保

了同声传译的流畅进行，而任何这一接口的延误或障

碍都可能导致同传过程中的卡顿或错误。 
本综述借助双流模型的视角，可以更深入地理解

同声传译中听觉输入到言语输出的转换机制。腹侧通

路保障了对源语的理解，而背侧通路则充当了听觉-运
动接口，将理解后的内容快速转码为目标语的言语输

出。相关神经语言学研究与言语产生理论均支持背侧

通路在这一过程中发挥核心作用：它不仅连接和协调

了语言感知与产出系统，还通过训练可以增强其效率。

对同声传译这一极端语言多任务现象的研究，有望揭

示大脑感知-运动整合的可塑性和极限，对于完善语言

加工理论具有重要意义。 
2 翻译心理过程的双流动态框架 
在同声传译中，译员需要同步进行聆听理解、语义

转换和目标语输出等多重任务，并通过自我监控来校

准译语。这种高度复杂的认知活动必须调用多种语言
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处理机制和认知控制机制，以协调大脑中不同系统的

合作，前文讨论了感知-运动通路在听觉到言语转换中

的作用[1,2]，表明听觉输入与言语输出之间存在直接的

感觉运动映射支持。本节将在此基础上，引入一个更具

理论深度的神经-认知整合模型——以 Poeppel 提出的

双流模型为核心，阐述翻译过程中大脑腹侧与背侧两

条通路的动态协作框架（见图 1）。这一框架整合了语

言感知、语义处理、语言选择、语音编码、言语产生，

以及工作记忆与认知控制等关键机制，系统解释源语

到目标语转换的心理过程。 

 

图 1  翻译心理过程的双流动态框架 

 
2.1 腹侧通路：语言感知与语义处理 
腹侧通路（ventral stream）主要负责语音信号的感

知与语义理解，即将声音映射为意义[15]。听觉皮层接

收到源语的语音信号后，经过声学-语音分析和音位解

码，信息沿腹侧方向传递到颞叶中部和前部的语言区

域（如颞中回、颞极等）。这些区域承担词汇检索和语

义整合的功能，将连续的语音串转换为抽象的语言内

容表征。在该过程中，腹侧通路实现对源语言的理解：

包括词汇意义的提取、句法结构的解析，以及话语层面

语义与语境的融合。研究表明，腹侧通路在构建语义依

存关系方面至关重要，对于理解句子中的概念意义和

语义关联起核心作用[16]。因此，在同声传译中，腹侧通

路支持译员迅速准确地理解源语信息，为后续翻译奠

定语义基础。 
值得注意的是，腹侧通路在双语者的大脑中呈现

一定的语言非特异性特征。根据“会聚假说”，不同语

言的词汇语义表征在大脑中高度重叠[17]。这意味着译

员通过腹侧通路提取的概念意义可以不带源语言痕迹

地传递到概念层次，为目标语表达做准备。同时，腹侧

通路与大脑广泛的概念网络相互连接，使译员能运用

世界知识和上下文来丰富对源语的理解。这种对语义

的深层处理有助于译员在目标语中选取最贴切的表达，

而不仅是逐字对应翻译。 
2.2 背侧通路：语音编码与言语产生 
背侧通路（dorsal stream）主要负责将语言输入映

射到运动表征，实现语音的编码和输出[15]。简言之，背

侧通路将听到的语言信号转化为说出的语言。听觉信

息在颞叶后部和顶叶交界处（特别是左侧颞顶交界区，

即所谓 Spt 区）形成感觉-运动接口，将解析出的语音

片段同发音运动程序相关联。这个接口相当于工作记

忆的语音缓冲：它不仅让译员能够暂时保留语音信息，

还为言语产出提供参考。随后，信息沿背侧通路投射至

额叶的语言产出区，包括左侧下额回（Broca 区）和辅

助运动区等。这些区域生成目标语的发音计划，调用相

应的音位和音节的运动程序，并经由初级运动皮层控

制发声器官说出译文。 
背侧通路在翻译过程中起着桥梁作用：它将腹侧

通路获得的抽象意义转换为具体的目标语形式。这一

转换涉及多个步骤：首先，译员需要在目标语中检索与

源语概念相对应的词汇，并根据目标语的语法结构重

新组合句子。这意味着背侧通路不仅执行语音层面的

编码，还参与序列组织和句法重构。神经学研究表明，
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背侧通路对序列加工尤为重要，负责将单词按正确的

语序串联成句[16]。在同声传译中，源语和目标语往往

句法结构不同，译员必须即时调整表达顺序，这正是背

侧通路所擅长的功能。此外，在目标语发音阶段，背侧

通路持续接受来自听觉系统的反馈，译员会通过自我

监控（monitoring）来纠正发音或用词偏差，保证译文

流畅准确。综上，背侧通路为翻译提供了从概念到语音

输出的通道，使译员能够将理解的内容实时地转化为

另一种语言的表述。 
3 双流协同与高级认知控制机制 
腹侧和背侧两大通路并非独立工作，而是在翻译

过程中紧密协同，形成动态交互的双流系统。当译员聆

听源语时，腹侧通路不断提取语义并将关键信息存入

工作记忆；几乎同时，背侧通路根据已获取的内容启动

目标语的表达构思。这种并行处理意味着译员可能一

边听后面的句子，一边已经开始翻译前面的内容。双流

系统通过信息的渐进交接实现无缝合作：腹侧通路输

出的部分语义结果可以即时馈送给背侧通路，用于提

前规划目标语语句；背侧通路在产生译文时遇到不确

定之处（例如未听清的词）时，又可依赖腹侧通路提供

更多源语上下文予以纠正。这种实时协作提高了翻译

效率，也体现了大脑中感知与动作系统之间的高度耦

合。 
在双流动态框架下，工作记忆和认知控制是确保

协同顺畅的关键高级机制。工作记忆，尤其是语言工作

记忆，充当信息暂存和加工的“缓冲区”。译员需要记

住所听到的内容片段，直到将其译出。在神经层面，这

涉及额顶网络对信息的维持，以及背侧通路中语音回

路的作用——例如 Spt 区和顶叶辅助语音区帮助暂存

语音信息。研究表明，职业译员往往具有卓越的工作记

忆容量，能够同时保留和处理大量语言信息[18]。这意

味着他们可以在不牺牲译文连贯性的情况下处理较长

的句子和复杂的内容。工作记忆的支持使腹侧通路的

理解和背侧通路的产出可以错位重叠进行：即使源语

信息暂时超过了瞬时处理能力，工作记忆也能暂存该

信息，等待适当时机由背侧通路输出。 
与此同时，认知控制机制确保译员在双语之间灵

活切换并避免干扰。翻译需要在两种语言的词汇和语

法规则之间迅速转换，这对大脑的控制系统提出了巨

大挑战[1]。一方面，译员必须选择适当的目标语词语表

达，同时抑制直接套用源语结构或受到源语词汇干扰。

神经成像研究已经揭示，一组与双语言语控制相关的

大脑区域在翻译中高度活跃，包括前额叶皮层（执行控

制和注意分配）、前扣带回（监测冲突）、顶下小叶（管

理语言转换）以及基底神经节中特别是尾状核和壳核

（实现语言抑制与切换）。例如，Abutalebi 和 Green 
提出的模型认为，双语者的大脑通过上述网络的协作

来解决词汇竞争并选择目标语言[17]。在同声传译情境

下，由于源语和目标语同时处于激活状态，这套控制网

络会表现出极高的调控需求[1]。经验丰富的译员往往发

展出更高效的控制能力，以适应这种极端的双语并行

任务[18]。这不仅体现在行为层面的更快反应和更少错

误上，也反映为大脑结构和功能的适应性变化，如额叶

-纹状体通路的强化等[17]。 
综合而言，“双流”动态框架为翻译心理过程提

供了一个神经整合视角：腹侧通路贡献了对源语的理

解，背侧通路负责目标语的表达，两者通过工作记忆的

缓冲和认知控制的调节实现实时交互。这一框架阐明

了译员大脑如何在数百毫秒内完成从听觉理解到言语

输出的跨语言映射：既有赖于大脑固有的感知-动作通

路分工，又有赖于高级认知功能的协调配合。这种多层

次的动态协作正是熟练同传译员得以胜任复杂翻译任

务的神经基础。 
4 结论 
本文从神经语言学的角度，系统地探讨了同声传

译这一复杂认知活动背后的心理与神经机制，提出了

一个基于双流模型的动态整合框架。首先，Poeppel 提
出的双流模型为我们理解语言处理中的感知-运动机

制提供了重要基础，其中腹侧通路主要负责语言的语

义理解，背侧通路则将语言输入转化为具体的言语动

作。结合同声传译这一特殊语言任务的特征，本文进一

步明确了腹侧通路在源语理解与语义抽象过程中的核

心作用，以及背侧通路在目标语产出、序列组织和言语

动作规划中的桥梁作用。 
在此基础上，本文还深入探讨了翻译过程中两个

通路之间的协同机制。研究表明，腹侧与背侧通路并非

孤立运行，而是依靠语言工作记忆与认知控制等高级

认知功能实现动态协作。具体而言，工作记忆负责暂时

存储和处理翻译过程中源语与目标语的信息片段，确

保语言处理的连续性；认知控制则保障双语言语激活

的灵活切换和适当抑制，避免源语干扰目标语表达。这

种整合机制解释了译员如何在听觉输入与言语输出之

间实现实时、高效的信息转换。综合相关研究证据，本

文提出的双流动态框架不仅深化了我们对翻译过程中

语言处理与认知控制互动关系的理解，也为翻译研究

提供了新的神经认知视角。未来的研究可进一步运用
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神经影像和行为实验等方法验证和细化该模型，推动

翻译认知理论与实践的融合发展。 
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