
Neuropsychologia 171 (2022) 108254

Available online 30 April 2022
0028-3932/© 2022 Elsevier Ltd. All rights reserved.

 !"#$% &! &"'()*$(*$# +'$(*+ !()!$+!)*'"#$&,! %$)+$% -"*'(.$/!). %% %$"'$
0(++ ! *'$# 1 #%$)+$%,*'".'(.$

mailto:wenshuo.chang@outlook.com
www.sciencedirect.com/science/journal/00283932
https://www.elsevier.com/locate/neuropsychologia
https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2022.108254
https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2022.108254
https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2022.108254
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.neuropsychologia.2022.108254&domain=pdf


Neuropsychologia 171 (2022) 108254

2

#"*& "& $N92 *$ '$"#L5$[\[6O$"*0$P('2$*"' !"#$#"*& "& $N L&L5$7"/"* % 5$
AP": .2($ '$"#L5$[\6XOL$

8)!0%$(*$"$% *' *. $"! $*)'$)*#,$)!&"*(^ 0$:,$%,*'".'(.$! # %$: '$"#%)$
"%%).("' 0$:,$'2 (!$% -"*'(.$/!)/ !'( %L$?$K %'()*$'2 *$"!(% %`$0)$%
-"*'(.$/!). %% %$"'$0(++ ! *'$%,*'".'(.$2( !"!.2( %$"#%)$2"1 $0(++ ! *'("#$
*  !"#$ % :%'!"' %5$ %(-(#"!$ ')$ '2 $*  !"#$ % &! &"'()*$ +)!$ %,*'".'(.$/!)
. %% %e$ B%'":#(%2(*&$ % -"*'(.$ ! #"'()*%$ : 'P *$P)!0%$ (*$ "$ % *' *. $
0 / *0$ ')$ "$ . !'"(*$ T' *'$ )*$ '2 $ %,*'".'(.$ ! #"'()*%$ : 'P *$ '2 % $
P)!0%$ N7".R *0)++$ "*0$ M(*R !5$ [\\IOL$ ?$ P)!0$ (*$ "$ % *' *. $ ."*$ : $
.)*%'!"(* 05$:)'2$%,*'".'(."##,$"*0$% -"*'(."##,5$:,$- #'(/# $.)*%'(' 
*'%$ (*$ '2 $/!()!$ % *' *'("#$ ! /! % *'"'()*5$ (*.# 0(*&$ #)P !Q# 1 #$ .)*
%'!"(*'%$.2"!".' !(^ 0$:,$#)."#$0 / *0 *.,$"*0$2(&2 !Q# 1 #$.)*%'!"(*'%$
.2"!".' !(^ 0$:,$#)*&Q0(%'"*. $0 / *0 *.,L$C)!$(*%'"*. 5$(*$"$% *' *. $
“2 $"' $"$0 #(.() %$"//# ”5$'2 $):U .'$*) *$“"//# ” (%$.)*%'!"(* 0$%,*
'".'(."##,$ "*0$ % -"*'(."##,$ :,$ '2 $ "0U .'(1 $ “0 #(.() %” "'$ '2 $ #)."#$
/2!"% $# 1 #$"*0$:,$'2 $1 !:$“"' ” "'$'2 $2(&2 !Q# 1 #L$

E' 0( %$0(! .'#,$"00! %%(*&$'2 $/)' *'("#$*  !"#$% &! &"'()*$+)!$%
-"*'(.$/!). %% %$"'$0(++ ! *'$%,*'".'(.$# 1 #%$"! $1 !,$#(-(' 0L$M! 1() %$
! % "!.2 %$ ',/(."##,$ -"*(/ #"' 0$ '2 $ % -"*'(.$ .)*&! *.,$ : 'P *$
% *' *'("#$.)*%'(' *'%$ ('2 !$"'$ '2 $ #)P !Q# 1 #$)!$"'$ '2 $2(&2 !Q# 1 #$
(*0 / *0 *'#,$P('2) '$.)*'!"%'(*&$'2 -$(*$'2 $%"- $%' 0,L$ 1 !'2
# %%5$"$."! + #$ T"-(*"'()*$)+$'2 $#). %$)+$/ "R$".'(1"'()*%$".!)%%$%' 0( %$
%2)P 0$'2"'$% -"*'(.$/!). %% %$"'$0(++ ! *'$%,*'".'(.$2( !"!.2( %$(*0 0$
2"1 $0(++ ! *'("#$*  !"#$% :%'!"' %$(*$4ACFL$=":# $6$"*0$=":# $[$[$% -
-"!(^ $ ! %/ .'(1 #,$ +S@A$ %' 0( %$ T"-(*(*&$ /!). %% %$ )+$ #)."#$ 0
/ *0 *.( %$ N=":# $6O$"*0$ +S@A$%' 0( %$ T"-(*(*&$% -"*'(.$/!). %% %$
(*1)#1(*&$-)! $.)-/# T$2( !"!.2( %$N=":# $[OL$

?%$."*$: $% *$(*$=":# $65$% -"*'(.$/!). %% %$).. !!(*&$"'$#)."#$0
/ *0 *.( %$.)--)*#,$2"1 $/ "R$".'(1"'()*%$(*$G?HI5$+)!$.)-/"!(%)*%$
: 'P *$.)*0('()*%$0 -"*0(*&$-)! $"*0$# %%$.)%'#,$% -"*'(.$/!). %% %L$
C)!$ T"-/# 5$S"%)*$"*0$7 %'$N[\\]O$+) *0$'2"'$'2 $"-:(& ) %$P)!0%$N L$
&L5$“/ *”O$#)."##,$.)*%'!"(* 0$:,$1 !:%$(*$% *' *. %$N L&L5$“4"%'$, "!$'2 $
pen P"%$":"*0)* 0$: ." % $('$P"%$'))$0(!',$+)!$'2 $"*(-"#%$')$#(1 $(*”O$
2"0$(*.! "% 0$".'(1"'()*$(*$G?HI$)+$4ACF$"%$.)-/"! 0$P('2$'2 $-"'.2 0$
 *"-:(& ) %$P)!0%$ N L&L5$“^))”OL$?$%' 0,$-"*(/ #"'(*&$ '2 $% -"*'(.$
T/ .'"*.,$)+$'2 $):U .'$*) *$.)*%'!"(* 0$:,$"$#)."#$1 !:$N L&L5$“睡觉前 

他调了闹钟W灯光W月亮 …” +)!$ 2(&2$ T/ .'"*.,5$ #)P$ T/ .'"*.,5$ "*0$
% -"*'(.$1()#"'()*$.)*0('()*$! %/ .'(1 #,Z$B*&#(%2$'!"*%#"'()*`$before he 
went to bed he set alarm clock/light/moon …O$! 1 "# 0$(*.! "% 0$/ "R$
".'(1"'()*$(*$G?HI$)+$4ACF$"%$'2 $% -"*'(.$ T/ .'"*.,$')P"!0$'2 $'"!& '$
*) *$0 .! "% 0$N>2 $ '$"#L5$[\6[OL$=2 $".'(1"'()*$(*$# +'$G?HI$P"%$"#%)$
: $%'!)*& !$P('2$'2 $(*.! "%(*&$% 1 !(',$)+$% -"*'(.$1()#"'()*$NJ"&))!'$
'$ "#L5$ [\\HZ$ E.2 #^$ '$ "#L5$ [\\dZ$ >2 $ '$ "#L5$ [\\XO5$ '2 $ ! 0 .'()*$ )+$
.)*' T' "#$ .)*%'!"(*'%$ Nf / !: !&$ '$ "#L5$ [\\YO5$ "*0$ '2 $ 0 .! "%(*&$
/!"&-"'(.$/#" %(:(#(',$Nf / !: !&$ '$"#L5$[\\dOL$

A*$ .)*'!"%'5$ %' 0( %$ T"-(*(*&$ % -"*'(.$ /!). %% %$ (*1)#1(*&$-)! $
.)-/# T$% *' *. $%'! .' ! %$N=":# $[O$.)--)*#,$%2)P 0$/ "R$".'(1"
'()*%$(*$G?HH$+)!$.)-/"!(%)*%$: 'P *$.)%'#,$% -"*'(.$/!). %% %$"*0$
"%( !$% -"*'(.$/!). %% %L$=2 % $%' 0( %$-"*(/ #"' 0$'2 $0(+V. #',$(*$
"%%(&*(*&$'2 $%,*'".'(.W'2 -"'(.$!)# %$)!$'2 $% -"*'(.$.)*&! *.,$:
'P *$.)*%'(' *'%$"'$0(++ ! *'$%,*'".'(.$2( !"!.2( %$)+$% *' *. %L$=2 ,$
"*"#,^ 0$.)-/"!(%)*%$P2(.2$! g .'$P2 '2 !$'2 $/!). %% %$0 -"*0 0$
'2 $! "%%(&*- *'$)+$%,*'".'(.W'2 -"'(.$!)# %$)!$'2 $: (#0(*&$)+$% -"*'(.$
! #"'()*%$(*$"$2( !"!.2(."#$%'! .' ! L$C)!$ T"-/# 5$"%$.)-/"! 0$P('2$'2 $
/! + !! 0$F !-"*$% :U .'Q(*('("#$%'! .' ! $N L&L5$“0"%%$h$0 !$7 *& $h$0 *$
4 2! !*$h$2(#+'”5$B*&#(%2$'!"*%#"'()*`$that the boy helps the teachersO5$'2 $
 */! + !! 0$):U .'Q(*('("#$%'! .' ! $N L&L5$“0"%%$h$0 -$7 *& *$h$0( $4 2! !$
h$2 #+ *”5$B*&#(%2$'!"*%#"'()*`$that the teachers help the boyO$2"0$ *2"*. 0$
/ "R$".'(1"'()*$(*$G?HH$)+$4ACF$NG)!*R %% #$ '$"#L5$[\\IOL$@ #"'(1 $')$'2 $
% :U .'Q(*('("#$% *' *. 5$/!). %%(*&$'2 $):U .'Q(*('("#$% *' *. $(*1)#1 0$
"*$ "00('()*"#$ )/ !"'()*$ )+$ ! "%%(&*(*&$ %,*'".'(.W'2 -"'(.$ !)# %$ ')$

.)*%'(' *'%$(*$"*$(*('("##,$: (#'$%'! .' !"#W'2 -"'(.$! #"'()*L$J *. 5$'2(%$
! % #'$0 -)*%'!"' 0$'2"'$G?HH$(%$(*1)#1 0$(*$'2 $/!). %%$)+$: (#0(*&$"$
% -"*'(.$! #"'()*$".!)%%$2( !"!.2(."#$# 1 #%L$?*)'2 !$+S@A$%' 0,$%2)P 0$
'2"'$ "*(-".,5$ "%$ "$ % -"*'(.$ + "' ! 5$ -)0 #"' 0$ '2 $ ++ .'$ )+$
% :U .'Q):U .'$)!0 !$)+$F !-"*$/"%%(1(^ 0$0('!"*%('(1 $%'! .' ! $)*$".
'(1"'()*%$(*$G?HH$)+$4ACFL$?.'(1"'()*%$(*$G?HH$)+$4ACF$P ! $ *2"*. 0$
+)!$% :U .'Q(*('("#$%'! .' ! $! #"'(1 $')$):U .'Q(*('("#$%'! .' ! $P2 *$'2 $
% :U .'$P"%$(*"*(-"' $: '$*)'$P2 *$'2 $% :U .'$P"%$"*(-"' $NF! P $
'$ "#L5$ [\\YOL$ A*$ -"*(/ #"'(*&$ % -"*'(.$ T/ .'"*.,$ ')P"!0%$ *) *%$
.)*%'!"(* 0$:,$0(%'"*'$% *' *'("#$.)*%'(' *'%$(*$c '.2$N L&L5$“That illness 
can be treated with the new medicine/device/moment …” +)!$2(&2$ T
/ .'"*.,5$ #)P$ T/ .'"*.,5$ "*0$ % -"*'(.$ 1()#"'()*$ .)*0('()*$ ! %/ .
'(1 #,O5$>2 $ '$"#L$N[\6XO$+) *0$'2"'$".'(1"'()*%$(*$:)'2$G?HH$"*0$G?HI$
)+$4ACF$P ! $ *2"*. 0$"%$ '2 $ % -"*'(.$ T/ .'"*.,$0 .! "% 0L$=2 % $
! % #'%$"! $.)*%(%' *'$P('2$ '2 $1( P$ -/2"%(^(*&$ '2 $!)# $)+$G?HH$ (*$
/!). %%(*&$%,*'".'(.$2( !"!.2,$NC!( 0 !(.(5$[\66Z$C!( 0 !(.($ '$"#L5$[\6]Z$
>".."! ##"$ '$"#L5$[\6]"5:OL$

9)*'!"%'(*&$'2 $S A$/ "R%$)+$*  !"#$! %/)*% %$! /)!' 0$(*$=":# %$6$
"*0$[5$('$(%$.# "!$'2"'$% -"*'(.$/!). %% %$+)!$#)."#$0 / *0 *.( %$".'(1"' 0$
-)! $ "*' !()!$ /)!'()*%$ )+$ 4ACF$ '2"*$ % -"*'(.$ /!). %% %$ (*1)#1(*&$
.)-/# T$2( !"!.2( %5$/!):":#,$: ." % $'2 $#"'' !$/!). %% %$! #,$-)! $)*$
%,*'".'(.$)/ !"'()*%$')$: (#0$.)-/# ' $#(*& (%'(.$! /! % *'"'()*%$NF! P $
'$"#L5$[\\Y5$[\\]Z$J"&))!'$ '$"#L5$[\\HZ$E.2 #^$ '$"#L5$[\\dOL$
=2 $*  !"#$% &! &"'()*$)+$% -"*'(.$/!). %% %$(%$.)*%(%' *'$P('2$'2 $

S -)!,5$a*(V."'()*5$"*0$9)*'!)#$NSa9O$-)0 #$NJ"&))!'5$[\\I5$[\6H5$
[\6]5$ [\6XO5$ P2(.2$ /!)/)% %$ '2"'$ #"*& "& $ .)-/! 2 *%()*$ (%$ "*$
)!.2 %'!"'()*$)+$- -)!,$! '!( 1"#$)+$#(*& (%'(.$(' -%5$ *(V."'()*$)+$'2 % $
(' -%5$ "*0$.)&*('(1 $ .)*'!)#$)+$ % # .'(*&$ ! # 1"*'$ (*+)!-"'()*$"-)*&$
- #'(/# $%) !. %L$=2 $Sa9$-)0 #$ -/2"%(^ %$"$& * !"#$!)# $)+$4ACF$(*$
 *(V."'()*5$P2(.2$(*' &!"' %$/2)*)#)&(."#5$% -"*'(.5$"*0$%,*'".'(.$(*
+)!-"'()*$P('2$'2 $.)*' T'$')$+)!-$"$P2)# $! /! % *'"'()*L$=2 $# 1 #$)+$
(*+)!-"'()*$ (*' &!"' 0$ 0 -"*0%$ 0(++ ! *'$ /)!'()*%$ )+$ 4ACFL$ ?$
- '"Q"*"#,%(%$)+$*  !)(-"&(*&$%' 0( %$)*$% *' *. $/!). %%(*&$%2)P 0$
'2"'$'2 $% -"*'(.$ *(V."'()*$(%$! #"' 0$')$"$- "*$".'(1"'()*$#)."'()*$(*$
G?HI$)+$4ACF5$P2 ! "%$ '2 $ %,*'".'(.$ *(V."'()*$ (%$ ! #"' 0$ ')$"$- "*$
".'(1"'()*$#)."'()*$(*$G?HH$)+$4ACF$NJ"&))!'$"*0$A*0 +! ,5$[\6HOL$8 $
'2 %$2,/)'2 %(^ $'2"'5$0 !(*&$.)-/! 2 *0(*&$% *' *'("#$- "*(*&%5$%
-"*'(.$ *(V."'()*$: 'P *$.)*%'(' *'%$.)*%'!"(* 0$:,$'2 $2(&2 !Q# 1 #$
0 / *0 *.,5$)*$'2 $)* $2"*05$(%$0)-(*"' 0$:,$%,*'".'(.$)/ !"'()*%$')$
+)!-$"$2( !"!.2(."#$%'! .' ! $.)*%(%'(*&$)+$'2 % $.)*%'(' *'%$N>".."! ##"$
'$ "#L5$ [\6]"5:O$ "*0$ #(R #,$ (*1)#1 %$ G?HHZ$ % -"*'(.$  *(V."'()*$ +)!$
#)."##,$ 0 / *0 *'$ .)*%'(' *'%5$ P2(.2$ ! K (! %$ #(''# $ %,*'".'(.$ )/ !"
'()*%5$)*$'2 $)'2 !$2"*05$(%$0)-(*"' 0$:,$% -"*'(.$/!). %% %$"*0$#(R #,$
(*1)#1 %$G?HIL$

=)$ 0(! .'#,$ .)-/"! $ *  !"#$ .)!! #"' %$ )+$ % -"*'(.$ /!). %% %$ "'$
0(++ ! *'$2( !"!.2(."#$# 1 #%5$('$(%$"01"*'"& ) %$')$ % $-"' !("#%$+)!-(*&$
2( !"!.2(."#$% -"*'(.$! #"'()*%$(*$"*$(*' &!"#$%'! .' ! L$ "-$"*0$J)*&$
N[\6YO$ -"*(/ #"' 0$ % -"*'(.$ .)*&! *.( %$ "'$ 0(++ ! *'$ # 1 #%$  %(*&$
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'(1(',L$="R *$')& '2 !5$'2 $B@M$! % #'%$(*$'2 $%' 0( %$)+$>2) $ '$"#L$N[\6\Z$
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E -"*'(.$! #"' 0* %%$U 0& - *'$ ?-:(& ) %$1%L$ *"-:(& ) %$% *' *. %$ ? 0(')!,$ iQHI$k[$Hj$ G?HI$$

Table 2 
=2 $".'(1"'()*$(*$4ACF$+)!$%' 0( %$)*$% -"*'(.$/!). %% %$".!)%%$0(++ ! *'$%,*'".'(.$2( !"!.2( %5$.)1 !(*&$" '2)!$"*0$! /)!' 0$, "!%5$'"%R%$(*1)#1 05$%'"'(%'(."#$.)-
/"!(%)*%5$%'(- # %$-)0"#(',5$'2 $/ "R$(*$S A$.))!0(*"' $"*0$! /)!' 0$G!)0-"**$?! "%L$$

? '2)!%$N, "!O$ ="%R$ 9)-/"!(%)*$ E'(- # %$
-)0"#(',$

M "R$(*$S A$
.))!0(*"' $

G!)0-"**$
"! "$

G)!*R %% #$ '$"#L$N[\\IO$ 9)-/! 2 *%()*$'"%R$ D:U .'Q(*('("#$1%L$% :U .'Q(*('("#$% *' *. %$P('2$".'(1 $1 !:%$ l(% "#$ iQHI$6Y$6dj$ G?HH$
G)!*R %% #$ '$"#L$N[\\IO$ 9)-/! 2 *%()*$'"%R$ E :U .'Q(*('("#$1%L$):U .'Q(*('("#$% *' *. %$P('2$

):U .'– T/ !( *. !$1 !:%$
l(% "#$ iQHI$6Y$6dj$ G?HH$

F! P $ '$"#L$N[\\YO$ E *' *. $".. /'":(#(',$
U 0& - *'$

E *' *. %$P('2$"*$(*"*(-"' $% :U .'$/! . 0(*&$"*$"*(-"' $):U .'$
1%L$P('2$"*$"*(-"' $):U .'$/! . 0(*&$"*$(*"*(-"' $% :U .'$

l(% "#$ iQIY$d$[6j$ G?HH$

F! P $ '$"#L$N[\\]O$ E *' *. $".. /'":(#(',$
U 0& - *'$

D:U .'Q$1%L$% :U .'Q(*('("#$% *' *. %$ l(% "#$ iQI]$6[$6Hj$ G?HH$

G)!*R %% #QE.2# % P%R,$ '$"#L$
N[\\XO$

E *' *. $".. /'":(#(',$
U 0& - *'$

D:U .'Q$1%L$% :U .'Q(*('("#$% *' *. %$ l(% "#$ iQIY$6H$[j$ G?HH$

>2 $ '$"#L$N[\6XO$ @ "0(*&$P('2) '$)1 !'$
! %/)*% $

M)%('(1 $.)!! #"'()*$P('2$'2 $0 &! $)+$% -"*'(.$1()#"'()*$ l(% "#$ iQHd$6[$k\j$ G?HHWHI$$

Table 3 
BT/ !(- *'"#$.)*0('()*%$"*0$ T -/#"!$% *' *. %$P('2$'2 $%'! .' ! $)+$“% :U .'$+ 1 !:$+ * - !"#$+ .#"%%(V !$+ *) *”L$=2 $.)*%'!"(*'$)+$'2 $.#"%%(V !$(%$*)' 0$(*$'2 $
:!".R '%L$=2 $% -"*'(.$.)*&! *. $)!$(*.)*&! *. $"'$'2 $#)P !$N.#"%%(V !Q*) *O$)!$2(&2 !$N1 !:Q*) *O$# 1 #$)+$%,*'".'(.$2( !"!.2,$(%$-"!R 0$(*$'2 $!(&2'$.)# -*%5$
P('2$“√” (*0(."'(*&$.)*&! *. $"*0$“⨯” (*0(."'(*&$(*.)*&! *. L$$

9)*0('()*$ BT -/#"!$% *' *. $ J(&2 !Q# 1 #$.)*&! *. $ 4)P !Q# 1 #$.)*&! *. $

9)!! .'$N9D@O$ 赵庆 修好 一 张 长椅 。 ✓ ✓ 
>2")K(*&$ ! /"(! 0$ )* $ ^2"*&$N.#"%%(+,(*&$.2"(!%$)!$/"/ !%O$ .2"(!$ L$
Zhaoqing repaired a chair. 

9#"%%(V !Q*) *$-(%-"'.2$N9 SO$ 赵庆 修好 一 台 长椅 。 ✓ ⨯ 
>2")K(*&$ ! /"(! 0$ )* $ '"($N.#"%%(+,(*&$ # .'!(.$"//#("*. O$ .2"(!$ L$
Zhaoqing repaired a chair. 

l !:Q*) *$-(%-"'.2$Nl SO$ 赵庆 修好 一 张 布告 。 ⨯ ✓ 
>2")K(*&$ ! /"(! 0$ )* $ ^2"*&$ *)'(. $ L$
Zhaoqing repaired a piece of notice. 

c) :# Q$-(%-"'.2$NcSO$ 赵庆 修好 一 台 布告 。 ⨯ ⨯ 
>2")K(*&$ ! /"(! 0$ )* $ '"($ *)'(. $ L$
Zhaoqing repaired a piece of notice.  

X. Li et al.                                                                                                                                                                                                                                        
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/#" %(:(#(',$U 0&- *'%$+)!$)*#,$"$%-"##$/)!'()*$)+$NV## !O$% *' *. %L$=2(%$
/!). 0 ! $ "(- 0$ ')$ "1)(0$ /)' *'("#$ .)*+) *0%$ )*$ :!"(*$ ".'(1"'()*$
." % 0$:,$.)&*('(1 $.)*'!)#$ (+$"*$ T/#(.('$'"%R$P"%$."!!( 0$) '$)*$'2 $
.!('(."#$ % *' *. %L$?..)!0(*&$')$ '2 $Sa9$-)0 #5$"$ '"%R$.) #0$ '"T$'2 $
.)*'!)#$%,%' -$P2 *$/!). %%(*&$0(+V. #',$." % 0$:,$% -"*'(.$"*)-"#,$
)!$"-:(& (',$(%$ *.) *' ! 0$NJ"&))!'$"*0$A*0 +! ,5$[\6HZ$S"%)*$"*0$
7 %'5$[\\]Z$E.2 #^$ '$"#L5$[\\dZ$>2 $ '$"#L5$[\6[5$[\6XOL$=2 %5$*  !"#$
".'(1"'()*%$(*$4ACF$.) #0$: $'!(&& ! 0$:,$.)&*('(1 $.)*'!)#$!"'2 !$'2"*$
% -"*'(.$ )!$ %,*'".'(.$ /!). %% %$ per se NC 0)! *R)$ "*0$ G#"*R5$ [\[\Z$
7"* "!,$ '$"#L5$[\\XZ$S(## !$"*0$9)2 *5$[\\6Z$ )1(.R$ '$"#L5$[\\IZ$< $"*0$
>2) 5$ [\\X"5:OL$S)! )1 !5$ '2 $ . !! *'$ 0 %(&*$P('2$-(*(-"#$ '"%R$0
-"*0%$ %2"! %$ -)! $ ! % -:#"*. $ ')$ 2 -"*’%$ 0"(#,$ #"*& "& $  *0 !
%'"*0(*&$'2"*$-)! $/)/ #"!$0 %(&*%$P('2$ T/#(.('$'"%R%5$"%$P $*)!-"##,$
0)$*)'$-"R $% -"*'(.$U 0&- *'%$0 !(*&$.)-- *(."'()*%$NB!(.R%)*$"*0$
S"''%)*5$6Xd6OL$F(1 *$'2"'$/! 1() %$+S@A$ T/ !(- *'%$)*$! "0(*&$P('2$
-(*(-"#$ '"%R$ 0 -"*0%$ %2)P 0$ %'!)*& !$ ".'(1"'()*%$ (*$ 4ACF$ +)!$
.)*&! *'$% -"*'(.%$



Neuropsychologia 171 (2022) 108254

5

".25$ +)##)P 0$:,$ "$ H\\$-%$ (*' !1"#$ :#"*R$ %.! *L$ M"!'(.(/"*'%$P ! $
(*%'! .' 0$')$! "0$ ".2$% *' *. $+)!$.)-/! 2 *%()*L$=)$-(*(-(^ $'2 $
'"%R$0 -"*0$P2(# $ *% !(*&$/"!'(.(/"*'%$')$! "0$% *' *. %$."! + ##,$"*0$
')$ ! 0 . $ '2 $/)' *'("#$ "!'(+".'$ (*$GD4c$ %(&*"#%$ ')$.!('(."#$ % *' *. %5$
/"!'(.(/"*'%$P ! $)*#,$(*%'! .' 0$')$ T/#(.('#,$! %/)*0$')$'2 $H\$V## !$
% *' *. %$ N6]m$)+$"##$ %'(- # %$ % *' *. %OL$C)!$ ".2$V## !$ % *' *. 5$"$
! %/)*% $. $“eeeee” P"%$/! % *' 0$+)!$I\\$-%$"'$'2 $ *0$)+$ '2 $

' *. L$Ů"!'(.(/"*'%$P ! $"%ɳ 0$')$! %/)*0$ "%$".. 1"' #,$"%$/)-%(:# $:,$

/! %%(*&$"$:('/)*$ ('2$ '2 $(*0 ŵ$)!$ %(O # $V *& !$)+$ '2 N ἠ !(.2' 2"*0$

2 N Ⱦ ἠ'2 $2 N Ⱦ Ⱦἠ

"%$

א Ⱦ ":# L$

= 2 $ ⁪⁪א זּ Ⱦ '$

)+$ V *& !%$

ἠ

“, $” "*0$“*$” 

! %/)*% %$ "%$.)M Ⱦ ḓא ἠ ".!)-%$/"!'(.(/"*'%L$

A *$

"O ('()*5$I\$* ##$ !("#%$P ! $(*' !%/ !% 0$ (*$'2 $ %'$% K  *. $ )$(-/!)! $

%'(-*'()*$ #V .N Ⱦ ἠ

http://www.fmrib.ox.ac.uk/fsl/
https://fsl.fmrib.ox.ac.uk/fsl/fslwiki/FEAT/UserGuide#Post-Stats:_Contrasts.2C_Thresholding.2C_Rendering
https://fsl.fmrib.ox.ac.uk/fsl/fslwiki/FEAT/UserGuide#Post-Stats:_Contrasts.2C_Thresholding.2C_Rendering
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P)!0%$ /!). %%(*&$ N>".."! ##"$ '$ "#L5$ [\6]:OL$ D* $ )+$ '2 % $ @DA%$ 2"0$
. *' !$.))!0(*"' %$(*$# +'$G?HH$Ni− Y\5$6H5$6[jO5$"*0$'2 $)'2 !$2"0$. *' !$
.))!0(*"' %$(*$# +'$G?HI$Ni− I[5$[d5$6\jOL$

?1 !"& $zQ'!"*%+)!- 0$/"!"- ' !$ %'(-"' %$)+$'2 $/#"** 0$.)*'!"%'%$
)+$'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$N9)*&! *. $1%L$A*.)*&! *. O$"*0$
'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$N9)*&! *. $1%L$A*.)*&! *. O$P ! $
T'!".' 0$ (*$ ".2$ @DA$ +)!$ ".2$ /"!'(.(/"*'’%$ % .)*0Q# 1 #$ F4SL$ ?$ [$
N.)*'!"%'$',/ %`$#)P !Q# 1 #$1%L$2(&2 !Q# 1 #O$× [$N@DA$',/ %`$G?HH$1%L$
G?HIO$! / "' 0Q- "% ! %$"*"#,%(%$)+$1"!("*. $N? Dl?O$P"%$/ !+)!- 0$
+)!$@DA%$:"% 0$)*$ ('2 !$J"&))!'$"*0$A*0 +! ,$N[\6HO$)!$>".."! ##"$ '$"#L$
N[\6]:O$ %(*&$aov + *.'()*$(*$@$ *1(!)*- *'L$

2.6.4. Analyses of y-coordinates of individuals’ peaks in LIFG 
=2 $"*"#,% %$)+$,Q.))!0(*"' %$"(- 0$')$(*1 %'(&"' $'2 $% /"!"'()*$)+$

/ "R$".'(1"'()*$.))!0(*"' %$(*$4ACF$: 'P *$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! 
*.,$ ++ .'$ "*0$ '2 $ #)P !Q# 1 #$ .)*&! *.,$ ++ .'$ "#)*&$ '2 $"*' !()!Q$
/)%' !()!$"T(%L$=2(%$% /"!"'()*5$P2(.2$(%$! g .' 0$:,$'2 $,Q.))!0(*"' $
(*$'2 $S A$%,%' -5$(%$.)*%(%' *'$P('2$'2 $/"!. ##"'()*$: 'P *$G?HH$"*0$
G?HI$)+$4ACF$N@)00$ '$"#L5$[\6IOL$8 $0 V* 0$+) !$,Q.))!0(*"' %$)+$(*
' ! %'5$(*.# 0(*&$'2 $,Q.))!0(*"' %$(*$G?HH$N6YO$"*0$G?HI$N[IO$+!)-$'2 $
- '"Q"*"#,%(%$)+$J"&))!'$"*0$A*0 +! ,$N[\6HO$"*0$'2 $,Q.))!0(*"' %$(*$
G?HH$N6HO$"*0$G?HI$N[dO$ +!)-$'2 $- '"Q"*"#,%(%$)+$>".."! ##"$ '$"#L$
N[\6]:OL$

=)$ #(-('$ '2 $"*"#,% %$)+$,Q.))!0(*"' %$ (*$4ACF5$"*$4ACF$-"%R$P"%$
.! "' 0$:,$.)-:(*(*&$'2 $# +'$G?HH$-"%R$"*0$'2 $# +'$G?HI$-"%RL$C)!$
".2$/"!'(.(/"*'5$P('2$1)T #Q# 1 #$'2! %2)#0$)+$z > 6LI$"*0$.# %' !Q:"% 0$
%(&*(V."*. $'2! %2)#0$)+$p < \L\I5$P $ T'!".' 0$'2 $#"!& %'$%(&*(V."*'$
.# %' !$(*$'2 $(*' !% .'()*$: 'P *$'2 $4ACF$-"%R$"*0$'2 $'2! %2)#0 0$zQ$
%'"'(%'(.$ -"/%$ )+$ '2 $ .)*'!"%'%$ )+$ '2 $ #)P !Q# 1 #$ .)*&! *.,$ ++ .'$
N9)*&! *. $1%L$A*.)*&! *. O$"*0$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$
N9)*&! *. $ 1%L$ A*.)*&! *. O$ ! %/ .'(1 #,L$ =2 $ / "R$ (*$ '2(%$ #"!& %'$
%(&*(V."*'$.# %' !$P"%$0 V* 0$"%$"*$ (*0(1(0 "#’%$/ "R$)+$.)*&! *.,$
++ .'$(*$4ACFL$
G,$ %(*&$G", %("*$)* Q%"-/# $tQ' %'%5$P2(.2$P ! $/ !+)!- 0$P('2$'2 $

BayesFactor /".R"& $N?*0!"%^ P(.^$ '$"#L5$[\6IZ$@) 0 !$ '$"#L5$[\6[O$(*$
@$ *1(!)*- *'5$P $.)-/"! 0$,Q.))!0(*"' %$)+$(*0(1(0 "#%’ / "R%$P('2$
'2 $,Q.))!0(*"' %$)+$(*' ! %'$+!)-$'2 $- '"Q"*"#,% %L$B".2$' %'$2"0$"$* ##$
2,/)'2 %(%$NJ\O`$- "*$,Q.))!0(*"' $)+$(*0(1(0 "#%’ / "R%$(%$0!"P*$+!)-$
'2 $/)/ #"'()*$P('2$"$- "*$)+$ ('2 !$,Q.))!0(*"' %$)+$ (*' ! %'L$G", %$
+".')!$BF01 P"%$.)-/ ' 0$')$(*0(."' $'2 $/! + ! *. $)+$J\$')$"#' !*"'(1 $
2,/)'2 %(%$NJ6O$&(1 *$'2 $0"'"$N(L L5$,Q.))!0(*"' %$)+$(*0(1(0 "#%’ / "R%OL$
A*$ '2 % $ ' %'%5$ (*0(1(0 "#%’ / "R$,Q.))!0(*"' %$)+$ '2 $ #)P !Q# 1 #$.)*
&! *.,$ ++ .'$P ! $.)-/"! 0$P('2$,Q.))!0(*"' %$)+$(*' ! %'$(*$G?HI5$[I$
"*0$[d$+!)-$J"&))!'$"*0$A*0 +! ,$N[\6HO$"*0$>".."! ##"$ '$"#L$N[\6]:O5$
! %/ .'(1 #,Z$(*0(1(0 "#$/ "R$,Q.))!0(*"' %$)+$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! 
*.,$ ++ .'$P ! $.)-/"! 0$P('2$,Q.))!0(*"' %$)+$(*' ! %'$(*$G?HH5$6Y$
"*0$6H$+!)-$J"&))!'$"*0$A*0 +! ,$N[\6HO$"*0$>".."! ##"$ '$"#L$N[\6]:O5$
! %/ .'(1 #,L$G", %$+".')!%$BF01 P ! $! /)!' 0$"*0$(*' !/! ' 0$(*$Results 
:"% 0$)*$?*0!"%^ P(.^$ '$"#L’%$N[\6HO$% && %'()*L$

3. Results 

?%$"1 !"& $2 "0$-)'()*$! /#". - *'%$)+$ ".2$+S@A$% %%()*$+)!$"##$
/"!'(.(/"*'%$P ! $# %%$'2"*$k$--5$"##$+S@A$0"'"$P ! $(*.# 0 0$(*$'2 $
"*"#,% %L$

=2 $.)*'!"%'$)+$'2 $(*' !".'()*$: 'P *$2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$"*0$
#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$%2)P 0$*)$%(&*(V."*'$1)T #L$J *. 5$'2 $%'"'(%
'(.%$)+$'2(%$.)*'!"%'$P ! $*)'$! /)!' 0$(*$'2(%$% .'()*L$

3.1. Behavioral results 

=2 $"1 !"& $".. !".,$(*$! %/)*0(*&$')$'2 $H\$V## !$% *' *. %$P"%$
X[L]dm$ NSD = ILkmO5$ (*0(."'(*&$ '2"'$/"!'(.(/"*'%$ ! "0$ '2 $ % *' *. %$
."! + ##,L$

3.2. Neural activation in each condition 

M#"** 0$.)*'!"%'%$: 'P *$ T/ !(- *'"#$.)*0('()*%$"*0$^ !)$:"%
#(* $NC(&L$6O$%2)P 0$(*.! "% 0$".'(1"'()*%$(*$:)'2$G?HH$"*0$G?HI$)+$
4ACF5$ T' *0(*&$')$/! -)')!$! &()*5$"%$P ##$"%$(*$)..(/('"#$! &()*$"*0$
2(//)."-/ %$% :(. # -L$

3.3. The lower-level congruency effect 

?%$%2)P*$(*$C(&L$[$N# +'O$"*0$=":# $I5$'2 $! % #'%$+)!$'2 $#)P !Q# 1 #$
.)*&! *.,$ ++ .'$%2)P 0$'2"'5$! #"'(1 $')$'2 $(*.)*&! *'$.)*0('()*5$
'2 $.)*&! *'$.)*0('()*$2"0$ *2"*. 0$".'(1"'()*$(*$G?HI$)+$4ACFL$

3.4. The higher-level congruency effect 

?%$%2)P*$(*$C(&L$[$N!(&2'O$"*0$=":# $I5$'2 $! % #'%$+)!$'2 $2(&2 !Q# 1 #$
.)*&! *.,$ ++ .'$%2)P 0$'2"'5$! #"'(1 $')$'2 $(*.)*&! *'$.)*0('()*5$
'2 $ .)*&! *'$ .)*0('()*$ 2"0$ *2"*. 0$ ".'(1"'()*$ (*$ G?HH$ )+$ 4ACF$
T' *0(*&$')$)!:(')+!)*'"#$.)!' T5$"*0$(*$)'2 !$+!)*'"#$! &()*%$(*.# 0(*&$
# +'$ % / !()!$ +!)*'"#$ &,! %5$ /"!".(*& #"' $ .)!' T5$ "*0$ % //# - *'"!,$
-)')!$"! "L$

3.5. ROI analyses 

3.5.1. ROIs from Hagoort and Indefrey (2014) 
=2 $! / "' 0Q- "% ! %$? Dl?$%2)P 0$'2"'$NC(&L$k?O5$'2 $(*' !".

'()*$: 'P *$.)*'!"%'$',/ %$"*0$@DA$',/ %$P"%$%(&*(V."*'5$FN656XO$= YL\]5$
p = \L\[H5$η[p = \L[HL$C !'2 !$' %'%$(*0(."' 0$'2"'5$(*$G?HI$)+$4ACF5$'2 $
#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$P"%$* - !(."##,$#"!& !$'2"*$'2 $2(&2 !Q$
# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'5$\LHI$1%L$\LkX5$: '$0(0$*)'$! ".2$%'"'(%'(."#$%(&
*(V."*. 5$p = \L]kIZ$(*$G?HH$)+$4ACF5$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$
P"%$%(&*(V."*'#,$#"!& !$'2"*$'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'5$\LYk$1%L$
\L[I5$tN6XO$= [LYd5$p = \L\6I5$Cohen’s d = \LYL$

3.5.2. ROIs from Zaccarella et al. (2017b) 
? Dl?$ %2)P 0$ '2"'$ NC(&L$ kGO5$ '2 $ (*' !".'()*$ : 'P *$ .)*'!"%'$

',/ %$"*0$@DA$',/ %$P"%$%(&*(V."*'5$FN656XO$= HLY[5$p = \L\HI5$η[p = \L[L$
C !'2 !$' %'%$(*0(."' 0$'2"'5$(*$G?HI$)+$4ACF5$'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$
++ .'$P"%$* - !(."##,$#"!& !$'2"*$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'5$
\L[d$1%L$\L[I5$: '$0(0$*)'$! ".2$%'"'(%'(."#$%(&*(V."*. 5$p = \Ld]Z$(*$G?HH$
)+$4ACF5$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$P"%$%(&*(V."*'#,$#"!& !$'2"*$
'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'5$\LI6$1%L$\L6[5$tN6XO$= [LYd5$p = \L\6I5$
Cohen’s d = \LIkL$

3.6. Analyses of y-coordinates of the individuals’ peaks in LIFG 

C)!$'2 $.)*'!"%'$)+$'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$NC(&L$HO5$,Q.)
)!0(*"' %$)+$(*0(1(0 "#%’ / "R%$(*$4ACF$Nmean = [[LIO$P ! $.)-/"! 0$
P('2$[I$NJ"&))!'$"*0$A*0 +! ,5$[\6HO$"*0$[d$N>".."! ##"$ '$"#L5$[\6]:O$
:,$G", %("*$)* Q%"-/# $tQ' %'%$! %/ .'(1 #,L$=2 $! % #'%$%2)P 0$BF01 =

kLYH$ +)!$ '2 $ .)-/"!(%)*$ P('2$ [I5$ % && %'(*&$ -)0 !"' $ 1(0 *. $ ')$
% //)!'$'2 $* ##$2,/)'2 %(%H$'2"'$'2 $(*0(1(0 "#%’ / "R$,Q.))!0(*"' %$+)!$
'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$P ! $0!"P*$+!)-$"$/)/ #"'()*$P('2$"$
- "*$)+$[IZ$"*0$BF01 = 6LX]$+)!$'2 $.)-/"!(%)*$P('2$[d5$% && %'(*&$
"* .0)'"#$ 1(0 *. $')$% //)!'$'2 $* ##$2,/)'2 %(%$'2"'$'2 $(*0(1(0 "#%’ 
/ "R$,Q.))!0(*"' %$ +)!$ '2 $ #)P !Q# 1 #$ .)*&! *.,$ ++ .'$P ! $0!"P*$
+!)-$"$/)/ #"'()*$P('2$"$- "*$)+$[dL$

C)!$'2 $.)*'!"%'$)+$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$NC(&L$HO5$,Q.)
)!0(*"' %$ )+$ '2 $ (*0(1(0 "#%’ / "R%$ (*$ 4ACF$ Nmean = 6HLYO$ P ! $

H$ ?..)!0(*&$')$?*0!"%^ P(.^$"*0$.)## "& %’ % && %'()*$N[\6I5$% $=":# $6$(*$
'2 (!$"!'(.# O5$"$BF01 : 'P *$k$"*0$6\$ (*0(."' %$-)0 !"' $ 1(0 *. $ +)!$* ##$
2,/)'2 %(%5$"*0$"$BF01 : 'P *$6$"*0$k$(*0(."' %$"* .0)'"#$ 1(0 *. $+)!$* ##$
2,/)'2 %(%L$
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.)-/"! 0$P('2$ 6Y$ NJ"&))!'$ "*0$ A*0 +! ,5$ [\6HO$ "*0$ 6H$ N>".."! ##"$
'$"#L5$[\6]:O$:,$G", %("*$)* Q%"-/# $tQ' %'%$! %/ .'(1 #,L$=2 $! % #'%$
%2)P 0$BF01 = kLd[$+)!$'2 $.)-/"!(%)*$P('2$6Y5$"*0$BF01 = HL[6$+)!$'2 $
.)-/"!(%)*$P('2$6H5$% && %'(*&$-)0 !"' $ 1(0 *. $')$% //)!'$'2 $* ##$
2,/)'2 %(%$'2"'$'2 $(*0(1(0 "#%’ / "R$,Q.))!0(*"' %$+)!$'2 $2(&2 !Q# 1 #$

.)*&! *.,$ ++ .'$P ! $0!"P*$+!)-$"$/)/ #"'()*$P('2$"$- "*$)+$ ('2 !$
6Y$)!$6HL$

4. Discussion 

=2 $"(-$)+$'2 $/! % *'$%' 0,$P"%$')$(*1 %'(&"' $'2 $*  !"#$% &! &"
'()*$ (*$4ACF$ +)!$ % -"*'(.$/!). %% %$"'$0(++ ! *'$ %,*'".'(.$2( !"!.2( %L$
M"!'(.(/"*'%$P ! $ "%R 0$ ')$ ! "0$ % *' *. %$ +)!$ .)-/! 2 *%()*$P('2$ "$
-(*(-"#$ '"%R$ 0 -"*0$ 0 !(*&$ +S@A$ %."**(*&L$ G)'2$ '2 $ P2)# $ :!"(*$
"*"#,%(%$"*0$'2 $@DA$"*"#,% %$)+$+S@A$0"'"$%2)P 0$'2"'5$"'$'2 $#)P !Q$
# 1 #5$'2 $% -"*'(.$/!). %%$+)!$"$.)*&! *'$% -"*'(.$! #"'()*$: 'P *$
'2 $#)."#$.#"%%(V !$"*0$'2 $):U .'$*) *$".'(1"' 0$G?HI$"%$.)-/"! 0$P('2$
'2 $% -"*'(.$/!). %%$+)!$"*$(*.)*&! *'$% -"*'(.$! #"'()*Z$P2 ! "%5$"'$
'2 $2(&2 !Q# 1 #5$'2 $% -"*'(.$/!). %%$+)!$"$.)*&! *'$% -"*'(.$! #"'()*$
: 'P *$'2 $1 !:$"*0$'2 $):U .'$*) *$".'(1"' 0$G?HH$"%$.)-/"! 0$P('2$
'2 $% -"*'(.$/!). %%$+)!$"*$(*.)*&! *'$% -"*'(.$! #"'()*L$=2 % $V*0
(*&%$"! $(*$#(* $P('2$'2 $.!)%%Q%' 0,$.)-/"!(%)*$N=":# %$6$"*0$[O5$P2(.2$
0 -)*%'!"' 0$'2 $!)# $)+$G?HI$(*$/!). %%(*&$% -"*'(.$! #"'()*%$)+$#)."#Q$
0 / *0 *.( %$NJ"&))!'$ '$"#L5$[\\HZ$f / !: !&$ '$"#L5$[\\YO$"*0$'2 $!)# $
)+$G?HH$ (*$/!). %%(*&$ % -"*'(.$ ! #"'()*%$ (*$-)! $.)-/# T$ %'! .' ! %$
NG)!*R %% #$ '$"#L5$[\\IZ$F! P $ '$"#L5$[\\Y5$[\\]OL$S)! )1 !5$'2 $/!
% *'$+S@A$! % #'%$%2)P 0$(*.! "% 0$".'(1"'()*%$(*$/"!( ')Q)..(/('"#$!
&()*%$ +)!$ % -"*'(.$ (*.)*&! *. $ ! #"'(1 $ ')$ .)*&! *. $ N% $
Supplementary InformationOL$ =2 % $ ".'(1"'()*%$ "! $ .)*%(%' *'$P('2$ '2 $
(*.! "% 0$ H\\Q#"' $/)%('(1(',$ ++ .'$(*$'2 $/! 1() %$B@M$%' 0,$ %(*&$'2 $
%'(- #($P('2$'2 $%"- $%'! .' ! $"%$'2 $/! % *'$)* %$N>2) $ '$"#L5$[\6\OL$
=2 % $ ! % #'%$ /!):":#,$ ! g .'$ '2 $ (*.! "% 0$ ++)!'$ (*$ 0 ' .'(*&$ "*0$
! %)#1(*&$'2 $.)*g(.'$(*$#(*& (%'(.$(*+)!-"'()*5$P2(.2$(%$# %%$! # 1"*'$')$
) !$. !! *'$/ !/)% L$

=2 $% &! &"'()*$: 'P *$G?HI$+)!$'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$
"*0$G?HH$+)!$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$P"%$.# "!#,$! 1 "# 0$:,$
'2 $P2)# $:!"(*$"*"#,%(%L$E(-(#"!#,5$'2 $@DA$"*"#,% %$:"% 0$)*$'P)$- '"Q$

Fig. 1. @ % #'%$)+$/#"** 0$.)*'!"%'%$+)!$ ".2$ T/ !(- *'"#$.)*0('()*$P('2$^ !)$:"% #(* $(*$'2 $P2)# $:!"(*$"*"#,%(%L$9D@`$9)!! .'$% *' *. %Z$9 S`$9#"%%(V !Q*) *$
-(%-"'.2Z$l S`$l !:Q*) *$-(%-"'.2Z$cS`$c) :# Q-(%-"'.2L$

Fig. 2. @ % #'%$)+$'2 $P2)# $:!"(*$"*"#,%(%$+)!$.)*&! *.,$ ++ .'%L$N4 +'O$'2 $-"(*$ ++ .'$)+$% -"*'(.$.)*&! *. $1%L$(*.)*&! *. $"'$#)P !Q# 1 #$iN9D@$+ l SO$– 
N9 S$+ cSOjL$N@(&2'O$'2 $-"(*$ ++ .'$)+$% -"*'(.$.)*&! *. $1%L$(*.)*&! *. $"'$2(&2 !Q# 1 #$iN9D@$+ 9 SO$– Nl S$+ cSOjL$9D@`$9)!! .'$% *' *. %Z$9 S`$
.#"%%(V !Q*) *$-(%-"'.2Z$l S`$1 !:Q*) *$-(%-"'.2Z$cS`$0) :# Q-(%-"'.2L$

Table 5 
S AQ.))!0(*"' %$.)!! %/)*0(*&$')$:!"(*$! &()*%$'2"'$%2)P 0$%(&*(V."*'$.# %' !%$
P('2$&! "' !$".'(1"'()*%$+)!$% -"*'(.$.)*&! *. $'2"*$(*.)*&! *. $"'$ ('2 !$'2 $
#)P !Q# 1 #$)!$'2 $2(&2 !Q# 1 #L$c(%/#", 0$"! $'2 $.))!0(*"' %$)+$'2 $-"T(-"##,$
".'(1"' 0$ 1)T #$ N(*$ :)#0O$ "*0$ ! # 1"*'$ #)."#$ -"T(-"$ P('2(*$ '2 $ .# %' !$ N(*$
('"#(.%OL$ c V*('()*%$ )+$ ! &()*%$ P ! $ ! + ! *. 0$ ')$ J"!1"!0QDT+)!0$ 9)!'(."#$
E'! .' !"#$?'#"%$"*0$7_#(.2$J(%')#)&(."#$?'#"%L$$

@ &()*$ J -(%/2 ! $ M "R$(*$S A$ >Q$
%.)! $

E(^ $
N--kO$

T$ ,$ ^$

Lower-level: Congruence > Incongruence 
Inferior frontal 

gyrus, BA45 
L ¡42 34 ¡16 3.34 3304 
L − 52 26 − 4 3.06  
L − 50 38 − 6 3.03  

Higher-level: Congruence > Incongruence 
Orbitofrontal cortex L ¡28 22 ¡6 4.21 10,616 
Inferior frontal gyrus, 

BA44 
L − 52 12 24 3.48  
L − 50 8 16 3.22  
L − 52 12 32 3.28  
L − 40 6 34 3.22  
L − 58 20 20 3.21  

Superior frontal 
gyrus 

L ¡2 18 54 3.78 6936 

Paracingulate gyrus L − 2 26 46 3.6  
R 8 26 40 3.28  
L − 4 12 46 3,15  

Supplementary motor 
area 

L − 2 2 60 3.2  

Note. 4`$# +'Z$@`$!(&2'L$
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Fig. 3. l()#(*$/#)'%$+)!$@DA$"*"#,% %L$@ 0$/"!'$0 *)' %$/#"** 0$.)*'!"%'$+)!$'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$iN9D@$+ l SO$– N9 S$+ cSOj5$P2 ! "%$' !K )(% $/"!'$
0 *)' %$/#"** 0$.)*'!"%'$+)!$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$iN9D@$+ 9 SO$– Nl S$+ cSOjL$=2 $TQ"T %$%/ .(+,$'2 $'P)$@DA%`$N?O$%/2 ! $@DA%$P('2$. *' !$
.))!0(*"' %$0 !(1 0$+!)-$'2 $- '"Q"*"#,%(%$)+$J"&))!'$"*0$A*0 +! ,$N[\6HO5$P('2$. *' !$.))!0(*"' %$)+$iQI[5$[I5$kj$(*$# +'$G?HI$"*0$iQIY5$6Y5$6Ij$(*$# +'$G?HHZ$NGO$
%/2 ! $@DA%$P('2$. *' !$.))!0(*"' %$0 !(1 0$+!)-$'2 $- '"Q"*"#,%(%$)+$>".."! ##"$ '$"#L$N[\6]:O5$P('2$. *' !$.))!0(*"' %$)+$iQI[5$[d5$6\j$(*$# +'$G?HI$"*0$iQY\5$6H5$6[j$
(*$# +'$G?HHL$

Fig. 4. l(% "#(^"'()*$ )+$ ,Q.))!0(*"' $ "*"#,% %L$ =2 $
&!",$0)'%$0 *)' $,Q.))!0(*"' %$)+$(*0(1(0 "#$/ "R%$+)!$
'2 $#)P !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$"*0$'2 $2(&2 !Q# 1 #$
.)*&! *.,$ ++ .'L$ =2 $ )!"*& $ .(!.# %$ P('2$ ' T'%$ (*$
)!"*& $0 *)' $,Q.))!0(*"' $N[IO$(*$# +'$G?HI$"*0$,Q$
.))!0(*"' $N6YO$(*$# +'$G?HH$+!)-$'2 $- '"Q"*"#,%(%$)+$
J"&))!'$ "*0$ A*0 +! ,$ N[\6HOL$ =2 $ &! *$ '!("*&# %$
P('2$ ' T'%$ (*$ &! *$ 0 *)' $,Q.))!0(*"' $ N[dO$ (*$ # +'$
G?HI$ "*0$ ,Q.))!0(*"' $ N6HO$ (*$ # +'$ G?HH$ +!)-$ '2 $
- '"Q"*"#,%(%$)+$>".."! ##"$ '$"#L$N[\6]:OL$$$
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"*"#,% %$%2)P 0$* - !(."##,$ *2"*. 0$".'(1"'()*%$(*$G?HI$)+$4ACF$+)!$
#)P !Q# 1 #$ % -"*'(.$ .)*&! *. $ N1%L$ (*.)*&! *. O$ "*0$ %(&*(V."*'#,$
*2"*. 0$ ".'(1"'()*%$ (*$ G?HH$ )+$ 4ACF$ +)!$ 2(&2 !Q# 1 #$ % -"*'(.$
.)*&! *. $N1%L$(*.)*&! *. OL$S)! )1 !5$"#)*&$'2 $"*' !()!Q/)%' !()!$
"T(%$)+$ '2 $:!"(*5$".!)%%$/"!'(.(/"*'%5$ '2 $/"!. ##"'()*$)+$/ "R$".'(1"
'()*%$(*$4ACF$: 'P *$#)P !Q$"*0$2(&2 !Q# 1 #$% -"*'(.$.)*&! *.,$ +
+ .'%$(%$.)*%(%' *'$P('2$'2 $! % #'%$)+$'2 $":)1 $@DA$"*"#,% %5$P('2$'2 $
0(%'!(: '()*$)+$ (*0(1(0 "#%’ / "R$#)."'()*%$+)!$'2 $ #)P !Q# 1 #$.)*&! 
*.,$ ++ .'$. *'!"#(^ 0$"!) *0$'2 $#)."'()*$(*$G?HI$/! 1() %#,$(0 *'(V 0$
')$: $(*1)#1 0$(*$% -"*'(.$/!). %% %$"*0$'2 $0(%'!(: '()*$)+$(*0(1(0 "#%’ 
/ "R$#)."'()*%$+)!$'2 $2(&2 !Q# 1 #$.)*&! *.,$ ++ .'$. *'!"#(^ 0$"!) *0$
'2 $#)."'()*$(*$G?HH$/! 1() %#,$(0 *'(V 0$')$: $(*1)#1 0$(*$%,*'".'(.$
/!). %% %L$

=)$ (*' !/! '$ '2 $ + *.'()*$ )+$ 4ACF$ P2 *$ ! "0(*&$ % *' *. %5$ ) !$
T/ !(- *'"#$0 %(&*$P('2$"$-(*(-"#$'"%R$0 -"*0$"##)P 0$'2 $0(%%).(
"'()*$)+$ '2 $% -"*'(.$/!). %% %$+!)-$.)&*('(1 $.)*'!)#$"#'2) &2$4ACF$
.) #0$: $"$*  !"#$.)!! #"' $+)!$ ('2 !$% -"*'(.$/!). %% %$)!$.)&*('(1 $
.)*'!)#$/!). %% %$NC 0)! *R)$"*0$G#"*R5$[\[\Z$< $"*0$>2) 5$[\\X"5:OL$
G ." % $'2 $/! % *'$'"%R$-(*(-"##,$'"T 0$'2 $.)&*('(1 $%,%' -$')$-"R $
T/#(.('$! %/)*% %5$'2 $".'(1"'()*$(*$4ACF$P"%$# %%$#(R #,$')$! g .'$'2 $
.)&*('(1 $ .)*'!)#$ /!). %% %L$ A*$ .)*'!"%'5$-)%'$

https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2022.108254
https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2022.108254
http://refhub.elsevier.com/S0028-3932(22)00113-0/sref1
http://refhub.elsevier.com/S0028-3932(22)00113-0/sref1
http://refhub.elsevier.com/S0028-3932(22)00113-0/sref1
https://doi.org/10.1177/0149206314560412
https://doi.org/10.1177/0149206314560412
https://doi.org/10.1162/jocn_a_00829
https://doi.org/10.1016/j.bandl.2009.09.004
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2005.01.032
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2005.01.032
http://refhub.elsevier.com/S0028-3932(22)00113-0/sref6
http://refhub.elsevier.com/S0028-3932(22)00113-0/sref6
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92 *5$4L5$F) .2"5$=L5$S"̈** #5$9L5$C!( 0 !(.(5$?LcL5$>".."! ##"5$BL5$[\[6L$J( !"!.2(."#$
%,*'".'(.$/!). %%(*&$(%$: ,)*0$- ! $"%%).("'(*&`$+ *.'()*"#$-"&* '(.$! %)*"*. $
(-"&(*&$ 1(0 *. $+!)-$"$*)1 #$"!'(V.("#$&!"--"!L$J -L$G!"(*$S"//L$H[$N6\O5$
k[Ik–k[YdL$2''/%`WW0)(L)!&W6\L6\\[W2:-L[IHk[L$

92)-%R,5$ L5$6XIYL$=2! $-)0 #%$+)!$'2 $0 %.!(/'()*$)+$#"*& "& L$ABBB$=!"*%L$A*+L$=2 )!L$
[$NkO5$66k–6[HL$2''/%`WW0)(L)!&W6\L66\XW'('L6XIYL6\IYd6kL$
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C 0)! *R)5$BL5$G#"*R5$AL?L5$[\[\L$G!)."’%$"! "$(%$*)'$"$*"' !"#$R(*0L$=! *0%$9)&*('L$E.(L$[H$
NHO5$[]\–[dHL$

C('.25$8L=L5$J" % !5$SLcL5$[\\HL$9)-/ '"'()*"#$.)*%'!"(*'%$)*$%,*'".'(.$/!). %%(*&$(*$"$
*)*2 -"*$/!(-"' L$E.( *. $k\k$NIYIYO5$k]]–kd\L$2''/%`WW0)(L)!&W6\L66[YW$
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C!( 0 !(.(5$?LcL5$[\6]"L$B1)# '()*$)+$'2 $*  !"#$#"*& "& $* 'P)!RL$M%,.2)*L$G ##L$@ 1L$[H$
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%'! .' !"#$.)** .'(1(',L$M!).L$ "'#L$?."0L$E.(L$aL$EL$?L$6\k$N]O5$[HId–[HYkL$2''/%`WW$
0)(L)!&W6\L6\]kW/*"%L\I\XkdX6\kL$
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