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摘  要 

越来越多的证据表明，在没有意识的情况下，信息也可以被存储并影响行为反应。从二分法到渐进观，

意识的产生及其与无意识的区别和联系仍需进一步的探究验证。研究意识知觉水平的变化过程有助于解

答这一问题。多数理论观点认为阈下刺激的重复可以增加其意识知觉水平，但已有研究结果存在争论。

出现争议的原因可能与实验使用的刺激呈现时间、测量方法以及刺激材料有关。未来应当进一步探索这

些因素的影响。 
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Abstract 
There is growing evidence that in the absence of consciousness, information can also be stored and 
influence behavioral responses. From the dichotomy to the gradual view, the generation of con-
sciousness and its difference and connection with the unconscious still need further exploration 
and verification. Studying the process of change in the level of consciousness can help answer this 
question. Most theories suggest that repetition of subliminal stimuli can increase the level of con-
scious perception, but research results have been debated. The reasons for the controversy may be 
related to the timing of the stimulus presented in the experiment, the measurement method, and 
the stimulus material. The impact of these factors should be further explored in the future. 
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1. 引言 

无意识知觉与意识知觉的关系，两者之间如何转化，以及这些转化的脑机制是如何产生的，是一个

长期争论的问题。二分法认为意识知觉是一个全或无的过程，一个人只能完全意识到或完全意识不到刺

激的内容[1]；近年提出的渐进观将意识知觉看作一个分级现象，即一个人对刺激的感知可能是不完整和

不完美的[2]。两种观点的差异主要集中在是否能够通过某些加工特征对认知加工过程进行分类的问题上

[3]。对意识知觉水平变化的探究常采用重复呈现刺激的方法。重复阈上刺激会增加自下而上的刺激强度，

提高意识知觉的准确性和清晰度[4]。但重复效应在阈下刺激中的作用尚未得到广泛的研究。 

1.1. 阈下条件的建立 

阈下(subliminal)这个词用以描述发生在意识以外的心理活动[5]。当一个刺激被证明是不可见的，但

仍然影响着思想、感觉、行动、学习或记忆时，阈下知觉被推断出来[6]。 
掩蔽范式通过在实验中插入合适的掩蔽刺激，使被试对目标刺激不可见，从而成功创建阈下条件[7]：

刺激强度较弱，被试无法有意识的知觉到它，但也具有一定强度，可以在行为反应层面检测到其影响。

掩蔽能够系统地控制一个刺激意识通达的程度。因此，其能够提供一个较好的范式，用于研究意识和无

意识加工的动态机制。随着神经的意识相关或是神经的无意识相关问题越来越受到关注，掩蔽研究的焦

点转移到了对两个基本问题的研究：1) 对于任意具体的视觉功能，意识信息以及无意识信息加工的程度；

2) 对意识和无意识视觉信息加工各自时间阶段特点的鉴别。Marcel 已经提出了一种实现刺激强度和刺激

不可见的不同方式[8]：重复掩蔽范式。将重复与掩蔽范式相结合，形成一个相对长的相同的掩蔽刺激流，

可以探究意识知觉水平的动态变化，从而对无意识知觉与意识知觉之间的联系有更深入的了解。 

1.2. 阈下知觉的测量 

阈下知觉指当呈现的刺激没有被被试有意识地知觉到，但却影响到随后的刺激的加工的现象[9]。因

此，阈下知觉是一种无意识知觉。对刺激的意识知觉水平进行测量评估，即确定被试的知觉阈限，主要

包括主观的(基于被试的报告)和客观的(基于感知表现)两种测量方法。 
主观测量基于被试对他们的意识知觉体验的自我报告。其假设是如果被试报告说“看到”刺激，刺

激就被有意识的知觉，如果被试报告说没有看到刺激，被试对刺激就没有意识。常使用知觉意识量表

(Perception Awareness Scale, PAS)来测量主观意识知觉水平[10]，被试被问及体验有多清晰。客观测量基

于被试对不同刺激状态的迫选决策(知觉辨别水平)。将被试的分辨能力作为意识的知觉指标，认为所有正

确的觉察反应都是由知觉到的信息引导来决定的。典型任务为迫选辨别任务(forced-choice identification 
task, ID)，要求被试在一系列刺激备选项中做出迫选决策[11]。在客观觉知阈限测量中，研究人员采用所

谓的是/否迫选程序作为觉知阈限的测量标准，即信号检测论中的敏感度指标，当该指标为零时，就被当

作该刺激处于阈下知觉的客观指标。 
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尽管使用这两种测量方法的研究都证实了无意识加工的存在，但主观阈值与客观阈值并不相同，前

者探测水平高于后者。为探究二者差异，Stein 等人使用功能磁共振成像(fMRI)在一项研究中直接对这两

种方法进行了比较[12]。结果 1 发现，虽然客观和主观上不可见的刺激在视觉皮层都有表征，但无意识信

息加工的程度受到测量方法的影响。主观不可见或客观不可见的刺激会导致人脑对无意识信息加工的不

同估计。测量方法会影响到实验结果，这启示对所得结果进行的解释应该谨慎。为了使结果更加全面且

有说服力，同时测量客观和主观意识的折中方法是可取的[13]。 

1.3. 阈下刺激的存储 

有证据表明，阈下刺激可能会维持一段时间，并在一段延迟时间后被用于解决行为任务。与记忆编

码相关的神经特征也在没有意识觉知的情况下被描述。其他研究直接将神经数据与行为结果联系起来，

进一步支持阈下信息的记忆编码。虽然无意识信息会在较短时间内被存储这样的概念越来越被广泛接受，

但这种记忆的分类、功能和目的却一直存在争议。尽管最近进行了一系列研究，但人们对阈下和内隐记

忆仍然知之甚少。Pang 和 Elntib 的实验发现，重复一个被强烈掩蔽的刺激可以引起清晰的感知[14]。这

表明被强烈掩蔽的感官数据以有助于感知相似的后续感官信息的方式存储，当证实性证据积累时变得可

访问。 

2. 当代意识模型的预测 

2.1. 循环加工理论 

循环加工理论(Recurrent Processing Theory, RPT)的发展主要是为了解释一些关于从无视觉意识过渡

到有视觉意识的实证观察[15]。在人类和猴子身上的许多研究表明，无论前馈扫描到达大脑的哪个区域，

它本身都不会产生(可报告的)意识体验。对于意识体验有必要的是，视觉区域的神经元参与所谓的循环处

理。在循环加工理论中，Lamme 提出循环加工处理对于意识来说既是必要的也是充分的[16]。根据 Lamme
和 Roelfsema 的研究[17]，在没有掩蔽的情况下，刺激引发的神经激活会在大脑中向前传播，直到到达更

高级的区域，然后通过反复交互的方式将反馈发送到较低的区域。根据 Lamme 的模型，当一个掩蔽在一

个短暂的刺激之后立即出现时，再进入过程——也就是意识——就会被打断，因为刺激驱动的下层区域

的激活被掩蔽的激活所取代，从而导致连续反馈的缺失。因此，如果一个单一的被掩蔽的刺激出现，再

进入加工就会受损，意识访问也会受损。然而，当这个掩蔽刺激后(即刺激激活完全消失之前)迅速跟随另

一个掩蔽刺激，循环加工不再被阻断，因为第一个刺激激活的较高区域可以发送反馈至第二个刺激激活

的较低区域。重复加工应该通过重复相同的掩蔽启动来加强，这可能会导致意识的增加。因此，Lamme
的 RPT 预测，随着阈下刺激重复次数的增加，意识知觉水平会逐步增加。Cleeremans 的表征质量(Quality 
of Representation, QoR)解释也做出同样的预测[18]。 

2.2. 全脑工作空间理论 

Dehaene 和 Naccache 的全脑工作空间理论(Global Workspace Theory, GWT)预测了同样的效果[19]，
但通过不同的神经解释。GWT 认为大脑中有两个主要的加工空间，每个空间都有不同的连接模式[20]：
1) 一种处理网络，由一组并行的、分布式的、功能特化的处理器或模块化的子系统组成。2) 一个全脑工

作空间，由一组分布的皮层神经元组成，这组神经元能够通过长程兴奋性轴突接收来自其他皮层区域的

水平投射，并将其发送回相应的神经元。在 GWT 中，意识被描述为“要么是全部，要么无”：一个刺

激只有在：1) 它接收到自上而下的注意放大；2) 它足够强大，可以激活顶叶–额叶网络时，才能引发意

识表征。在此基础上，我们可以预测，当有掩蔽刺激出现，且刺激间间隔小于几百毫秒时，第一个刺激
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引起的弱激活不会在第二个刺激出现时完全消失，因此后续的激活会累积。当整个激活变得足够强烈，

足以激活顶叶–额叶网络时，就会产生有意识的知觉。因此，GWT 预测在发生足够数量的重复后，无意

识加工与意识加工之间将发生更非线性、更急剧的过渡。 

2.3. 高阶思维理论 

意识的高阶思维理论(Higher-Order Thought Theory, HOT)假设感觉信息本身是一种“一级”表征，不

足以引发意识经验。需要一个“二级”再表征或“更高阶思维”来把一级表征提升到意识，与使用主观

测量来评估意识十分吻合。HOT 的一个重要预测是，一阶表征的强度或质量可以完全与它对意识的可用

程度分离。这种分离正是在盲视或变化盲等情况下观察到的，在这些情况下，高质量的刺激尽管强大，

却无法形成意识知觉的内容。HOT 通过唤起相关高阶思维的缺失来解释这种现象：刺激会因此诱发适当

的一阶表征，但这些表征仍然是无意识的，因为它们没有伴随相关的高阶表征。因此，HOT 预测了随着

阈下刺激重复次数的增加，意识知觉水平可能保持不变。 

3. 阈下刺激的重复效应研究 

3.1. 重复未引起意识知觉水平的变化 

早期的掩蔽刺激实验并没有发现通过重复使意识知觉水平增加。Marcel以及Wentura和 Frings发现，

重复呈现被掩蔽刺激可以在不增加意识知觉的情况下改善启动，这表明使用这种方法可以随着时间的推

移保留无意识加工[21]。然而，这两项研究都存在方法上的局限性，其结论不具有说服力。Marcel 使用

的具体方法的几个方面表明，他的发现可能来自对启动词的部分意识，而不是来自无意识证据的积累。

实际上，Marcel 使用了一个非常长的启动间隔(IPI, 1000 ms)，并在最终启动和目标之间插入了一个警告

信号(一个音调)，这两个信号也相隔 1000 ms。在这个过程中，被试很可能会在警告声音出现之前保留他

们的注意力，因此很少或没有注意到连续的掩蔽启动词。重要的是，在 Marcel 的研究中，启动意识是通

过主观测量来评估的，而客观测量目前在文献中更为普遍[6]。因此，Marcel 观察到的启动效应可能是由

于低估了启动可见性，至少是基于客观的意识阈值。 
Wentura 和 Frings 连续多次呈现了被掩蔽启动刺激[21]。在一系列的研究中，他们报告说发现启动效

应增强，但意识水平未发生变化。Wentura 和 Frings 比较了标准启动条件(即单一启动条件)和重复掩蔽启

动条件，发现两种情况下的意识水平相同，但只有在重复启动条件下才存在显著启动效应。然而，严格

意义上来说，这两种条件不具有可比性，这就解释而言是有问题的。在重复掩蔽启动条件下，每个启动

刺激和掩蔽刺激均持续 14 ms (IPI = 掩蔽持续时间)，快速连续交替呈现 10 次。而在标准掩蔽启动条件下，

首先单一启动刺激持续 28 ms，接着掩蔽刺激 14 ms，最后呈现空白屏幕 243 ms。在重复条件下，目标与

最后一次启动刺激间隔 14 ms，而在标准条件下，目标在单一启动刺激呈现后 257 ms 出现。因此，单一

启动引发的激活可能在目标出现时已经大幅衰减[22]，启动刺激本身可能出现在分配给目标的注意时间窗

口之外[23]。且使用的刺激材料为词汇，其结论有一定局限性。 

3.2. 重复增加了意识知觉水平 

Atas 和 Vermeiren 通过操纵一个被强烈掩蔽的数字的重复次数来检验重复对意识知觉的影响[24]。实
验包含启动任务和可见性任务，对 d’值和平均 PAS 得分结果进行分析表明，意识知觉有了显著的增加：

这两项测试都显示，意识随着启动重复次数的增加而增强，从一次启动呈现的随机表现水平开始，到多

到 20 次时逐渐增强，在这种情况下，被试表现出了很强的辨别能力。因此，一个被掩蔽刺激的多次呈现

使有意识的访问成为可能，而一个单一被掩蔽刺激的呈现则不能。 
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Pang 和 Elntib 探究了被强烈掩蔽的视觉刺激的重复对感知的影响，并进一步检验了相关的时间效应

[14]。结果表明重复一个被强烈掩蔽的刺激可以引起清晰的感知。这一发现表明，被强烈掩蔽的感官数据

以有助于感知相似的后续感官信息的方式存储，当证实性证据积累时变得可访问。但不同于 Atas 和

Vermeiren 的发现，实验结果表明 10 次重复和 5 次重复结果基本一致，并未出现线性增加。导致这一差

异的原因可能是实验中刺激呈现方式的不同。Atas 和 Vermeiren 将刺激呈现在最后：只呈现一次的情况

下，只有最后的事件包含一个阿拉伯数字，而之前的 19 个事件都是空白屏幕。类似地，当重复 3 或 8 次

时，只有最后的 3 或 8 个事件包含一个阿拉伯数字，17 或 12 个更早的事件包含一个空白屏幕。最后，

在重复 20 次的条件下，每个事件都包含一个阿拉伯数字。Pang 和 Elntib 重复次数为 1、5 和 10 次，但当

目标重复 5 次时，在两个目标间插入空白屏幕用于减少重复次数，而当目标呈现一次时，只有最初的事

件包含目标刺激。刺激呈现位置的差异会造成刺激呈现时间间隔和刺激呈现与反应间隔时间的不同，这

可能会造成结果的不同，未来的研究有必要进行进一步探索。 

4. 研究展望 

回顾相关理论和已有研究可以看出，尽管取得了一定进展，但重复阈下刺激对意识知觉的影响仍存

在争议，未来可以围绕争议产生的原因和机理，从以下几方面入手，进行深入研究。 
通过掩蔽范式构建阈下条件需要格外注意时间特性。不同的呈现时间会形成不同的掩蔽效果，Pang

和 Elntib 通过改变目标刺激重复的时间间隔(从 7 s~8337 ms)来进一步探讨重复效应的时间特性。结果发

现：重复显著影响短时间间隔的知觉水平，并随着时间间隔的增加而减弱。这种下降与阈上短时记忆的

时间衰退相一致。但该研究改变的时间间隔为被掩蔽刺激呈现的时间，不同的时间间隔实际上本身就会

造成不同的掩蔽效果，且并没有对单次的掩蔽效果进行检验，是否成功创建了阈下条件仍需质疑。 
有效的知觉状态的测量是探究阈下信息加工的重要前提，因此，对阈下知觉进行可靠且准确的测量

是研究阈下加工无法回避的问题。应该相信内省的主观测量还是更依赖客观测量至今仍存在争议。Stein
使用功能磁共振成像(fMRI)来测量掩蔽面孔或房屋引发的大脑活动[12]，这些面孔或房屋是可见的、主观

不可见的或客观不可见的，以此直接比较客观和主观意识测量方法。结果发现主观与客观不可见刺激的

神经表征存在显著差异，这意味着将“无意识加工”视为单一机制或概念的模型无法很好的适应全部的

实证数据。主观不可见或客观不可见的刺激可能会导致人脑对无意识信息加工的不同估计。因此，在对

阈下知觉进行测量时，不应仅使用一种方法，其结果具有片面性，结合不同的方法有利于进行深入探究，

但采用多个方法时应考虑它们相互之间没有干扰，而非方法越多越好。 
已有研究在方法论上的关键差异可能解释了为什么重复启动对意识知觉水平的不同效应。最重要的

区别是，Wentura 使用了更大的一组更复杂的刺激(如单词)来检验语义启动[21]，而 Atas 和 Vermeiren 只

用 4 个启动数字作为目标来检验视觉运动启动[24]，Pang 和 Elntib 的实验所采用的也是简单的字母刺激

[14]。刺激设定的大小和刺激的复杂性可能会影响有意识访问，也可能因此影响有意识知觉所必需的刺激

重复次数。然而，重复简单的掩蔽刺激增加意识的可用性，而重复复杂的掩蔽刺激则不会这似乎不太可

能。由现有的独立于刺激的复杂性的主要理论预测，随着掩蔽呈现次数的增加，意识也随之增加。未来

也有必要对此进行探究。 
探究意识形成是认知神经科学的一项重要工作。由于有意识和无意识的信息加工经常同时发生，一

个本质问题是，它们是否基于根本不同的机制。从意识知觉与无意识知觉的比较研究中认识意识知觉的

实质，描述意识知觉的特性，是研究意识形成的一个重要途径。重复阈下刺激的研究有助于探究意识知

觉水平的动态变化，尽管取得了一定进展，但仍存在诸多争议，未来研究有必要在已有的基础上进行补

充和创新，对争议产生的原因进行分析解释，深入探究意识知觉形成机制。意识水平的增加究竟源于哪
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种潜在机制，仅从行为结果可能无法得出确切的结论，未来可以通过借助脑成像技术等手段进行深入探

索。 
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