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言语研究言语研究--语音语言病理学语音语言病理学

•• 由于发声器官功能性病变和中枢系统神经由于发声器官功能性病变和中枢系统神经
性病变导致的言语障碍性病变导致的言语障碍

•• 发声运动控制机制与言语康复治疗技术发声运动控制机制与言语康复治疗技术•• 发声运动控制机制与言语康复治疗技术发声运动控制机制与言语康复治疗技术

•• 中国处于起步阶段，国外已有百年历史中国处于起步阶段，国外已有百年历史



言语言语运动的神经调控运动的神经调控

Voice ControlVoice Control



喉部发声运动系统喉部发声运动系统

Simonyan and Horwitzl, Neuroscientist, 2011



言语言语运动有关的中枢神经系统运动有关的中枢神经系统

Simonyan and Horwitzl, Neuroscientist, 2011



言语言语运动调控的神经系统模型运动调控的神经系统模型



发声运动的调控方法发声运动的调控方法--听觉反馈听觉反馈

•• Lombard effectLombard effect

•• SideSide--tone amplificationtone amplification

•• Delayed auditory feedbackDelayed auditory feedback



发声运动调控的神经机制发声运动调控的神经机制

•• 发声运动调控的声学表达方式发声运动调控的声学表达方式

•• 发声运动调控的肌肉活动方式发声运动调控的肌肉活动方式

•• 发声运动调控的中枢神经网络发声运动调控的中枢神经网络



Psychoacoustics

fMRIfMRI EEG/ERP



基于听觉反馈的声学基于听觉反馈的声学--脑电测试系统脑电测试系统



Generating a F0 Contour

Voice

Feedback

Glottal

CycleCycle

Pulses

87.2087.1887.1687.1487.12

Sec

-820

-800

-800

-600

Contours



Voice

Feedback

Example Data

The F0 Contour Reveals Pitch-Shift

Stimuli and Vocal Responses

353433323130

Time (sec)

1
0

0
 c

e
n

tsF0 (cents)

Feedback (cents)

Stimuli and Vocal Responses



Signal AveragingSignal Averaging

Voice F0 contour
Average F0 contour

Upward pitch-shift stimulus
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言语运动调控的神经活动：言语运动调控的神经活动：EEGEEG



EEGEEG实验操作实验操作



功能性磁共振成像：功能性磁共振成像：fMRIfMRI



脑磁：脑磁：MEGMEG



经颅磁刺激：经颅磁刺激：TMSTMS





言语运动调控的任务依赖性言语运动调控的任务依赖性

Liu et al., JASA, 2010.



言语运动调控的年龄效应言语运动调控的年龄效应

Liu et al., JASA, 2010.

Liu et al., PLoS ONE, 2012.



帕金森氏病言语运动控制障碍帕金森氏病言语运动控制障碍
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阿尔茨海默病病言语运动控制障阿尔茨海默病病言语运动控制障
碍碍

Ranasinghe et al., Neurobiol. Aging., 2017



发声运动调控的肌肉活动方式发声运动调控的肌肉活动方式
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言语运动调控的脑电活动模式言语运动调控的脑电活动模式

Liu et al., JASA, 2010; Chen et al., Brain & Lang, 2012.

Cantonese Mandarin



言语运动调控的脑电活动模式言语运动调控的脑电活动模式

Liu et al., Clin. Neurophysiol., 2013.

Scheerer et al., Euro. J. Neurosci., 2013.



言语运动调控的认知机制言语运动调控的认知机制

•• 言语运动调控是一个自动化加工过程言语运动调控是一个自动化加工过程

•• 言语运动行为是一个复杂的认知过程言语运动行为是一个复杂的认知过程

•• 认知功能（注意力、工作记忆）的作用？认知功能（注意力、工作记忆）的作用？



注意力对言语运动调控的作用机制注意力对言语运动调控的作用机制

Task:

Visual stimuli: the number of flashing lights

Auditory stimuli: the number or the type of pitch perturbations



选择选择性注意力作用性注意力作用

Hu et al., Sci. Rep., 2015

Baseline condition Attention-Low load Attention-High load



选择性注意力与分散性注意力选择性注意力与分散性注意力
*

Liu et al., Eur. J. Neurosci., 2015*



工作记忆对言语运动调控的影响工作记忆对言语运动调控的影响

Sample sequence Test sequence
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Unpublished data
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言语运动调控的神经可塑性言语运动调控的神经可塑性

•• 神经系统的结构和功能不是一成不变的神经系统的结构和功能不是一成不变的

•• 言语运动调控行为是否存在可塑性？言语运动调控行为是否存在可塑性？

•• 如何通过训练提高言语运动调控能力？如何通过训练提高言语运动调控能力？



言语感知训练与言语运动调控言语感知训练与言语运动调控



Chen et al., Sci. Rep., 2015.



工作记忆训练与言语运动调控工作记忆训练与言语运动调控

(A)

Trained group

(B)

(C) (D)

(E) (F)

Post-training Pre-training

>

P2

Unpublished data



言语运动调控个体差异的神经基础言语运动调控个体差异的神经基础

Guo et al., NeuroImage, 2016



言语运动调控与皮层下结构的形变言语运动调控与皮层下结构的形变

Unpublished data
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Thank you!Thank you!Thank you!Thank you!


