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Abstract 
Many studies have shown that implicit stereotypes are influenced by conscious control. However, 
there is little research on the relationship between implicit stereotyped conflict control processing 
and consciousness and it remains controversial. To explore this problem, the masked priming pa-
radigm was used in the experiment. The behavioral and ERP data of 18 subjects who complete im-
plicit stereotyped conflict task were recorded under both conscious and unconscious conditions. 
The result shows that the significant proportionality consistency effect was found in both TR and 
N450 amplitude under conscious condition. However, no proportionality consistency effect was 
found in behavior and ERP data under unconscious condition. It shows that conflict control to ste-
reotype requires the participation of consciousness. This experiment is of great significance to 
understand the relationship between stereotyped conflict control and consciousness, and also 
provides some enlightenment for the theory of automatic mechanism. 
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摘  要 

不少研究表明内隐刻板印象受到意识控制的影响，但有关内隐刻板的冲突控制加工与意识间的关系研究

较少，并且还存在争议。为进一步探索这一问题，实验采用掩蔽启动范式，记录18名被试在意识和无意

识条件下完成内隐刻板冲突任务的行为和ERP数据。结果显示：意识条件下的反应时和N450波幅上均发

现显著比例一致性效应，而无意识条件下的行为和脑电数据上均未出现比例一致效应，说明对刻板的冲

突控制需要意识参与。实验对认识刻板冲突控制与意识的关系具有重要意义，也为以后自动化机制理论

提供了一定的启示。 
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1. 引言 

刻板印象是指某个社会群体与特定的属性、特征和行为之间的联系(Elena, Rosa, Bruce, & Juan, 2013)。
根据意识参与刻板激活的程度，将其分为内隐刻板印象和外显刻板印象(Greenwald & Banaji, 1995; No-
wicki & Lopata, 2017)。外显刻板印象很容易理解和表达，其加工过程是意识层面，通常通过自我报告、

纸笔或面试形式进行评估。内隐刻板难以用语言表达，其加工过程在无意识层面，一般通过序列启动任

务、内隐联想测验(Implicit Association Test, IAT)、Go/Nogo 任务等间接性的方式进行评估。传统观点认

为内隐刻板印象的加工过程是快速、有效的、不可避免的，不依赖意识的(Bargh, 1999; Devine, 1989)。基

于内隐、外显刻板印象记忆机制差异角度，多重记忆系统模型认为内隐刻板印象拥有独立的记忆形态，

具有自动激活且无须意识努力的特点(Tulving, 1985; Ward, 2013；贾磊，祝书荣，张常洁，&张庆林，2016)。
而且，神经成像研究表明内隐刻板记忆在信息提取、存储机制与外显刻板记忆存有明显差异(Binder & 
Desai, 2011)。基于以上研究，很容易将内隐刻板与意识完全对立。但是，多重记忆系统模型只是从语义

记忆机制的角度解释刻板印象与意识关系，忽视了内隐刻板认知加工的作用。一些研究发现内隐刻板印

象加工需要意识控制参与。具体来说，研究发现动机(Sinclair & Kunda, 1999; Fitzgerald, Martin, Berner, & 
Hurst, 2019)、目标(Monteith et al., 2002; Moskowitz & Li, 2011)、策略(连淑芳&杨治良，2007)、注意力焦

点(贾磊，祝书荣，张常洁，&张庆林，2016)等自上而下的意识控制会减弱、抑制或消除内隐刻板印象。

所以，内隐刻板印象的认知加工与意识并不是完全对立的。 
Bartholow et al. (2006)等人发现内隐刻板冲突控制是依赖于认知控制的，他们通过酒精摄入损害认知

控制以达到排除认知控制的目的，对比饮酒组和控制组在启动 go/nogo 任务的中的表现，只在控制组中

发现对刻板冲突的控制，说明对刻板冲突控制是依赖于认知控制的。需要注意的是，该研究中启动刺激

是可见的，并没有将意识和无意识条件分离开来，无法说明内隐刻板冲突控制在无意识条件下是否存在。

基于以上研究，当前实验将启动刺激的呈现分为意识和无意识两种条件，就内隐刻板印象的冲突控制是

否独立于意识这个问题进行探讨。以下将对刻板冲突适应机制进行介绍。 
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内隐刻板印象常常使用序列启动任务进行研究(Kidder, White, Hinojos, Sandoval, & Crites, 2017; Wit-
tenbrink, Judd, & Park, 1997)。启动刺激和目标刺激相匹配的情况被称作一致试次(congruent，C 试次)，两

者不匹配的情况被称作不一致试次(incongruent，I 试次)。I 试次较 C 试次的反应时(reaction times, RT)更
长的现象定义为冲突效应。而且，先前经历的冲突经历会使得当前的冲突得到更好的解决(Botvinick et al., 
2004; Larson & Clayson, 2011; Fröber, Stürmer, Frömer, & Dreisbach, 2017)，即冲突适应效应(conflict 
adaptation effect)。冲突适应效应可通过控制实验组块间 C 和 I 试次的比例来实现，被试积累一定经验后

对不同冲突比例组块产生持续的反应预期并自动调整控制策略以优化对大多数一致(mostlycongruent, MC)
试次或大多数不一致(mostly incongruent, MI)试次的加工，也就是比例一致性效应(Logan, Zbrodoff, & 
Williamson, 1984; Panadero, Castellanos, & Tudela, 2015)。实验组块的 I 试次的比例越大，冲突适应效应越

小；反之，冲突适应效应越大(West & Baylis, 1998; Schmidt, 2017)。统计上表现为冲突比例类型与一致性

类型的交互显著(MC(I-C) > MI(I-C))。 
事件相关电位(event-related potentials, ERPs)为冲突控制研究提供高时间分辨率的电生理学证据。前

人研究发现，Stroop 任务的冲突控制主要涉及 N450 和 SP 两种脑电成分。大脑中前区的 N450 对当前任

务中的冲突效应敏感(Larson, Clayson, & Clawson, 2014; Wang, Ulbert, Schomer, Marinkovic, & Halgren, 
2005)，表现为 I 试次较 C 试次更负，对冲突有检测的作用(Suárez-Pellicioni, Núñez-Peña, & Colomé, 2014; 
Wang et al., 2005)。随着 I 试次出现频率的增加，N450 波幅的一致性效应减小(Larson et al., 2014)。大脑

中顶区的 SP 对先前任务的冲突效应敏感(Larson, Kaufman, & Perlstein, 2009)，冲突程度增加时，其波幅

更大，扮演着冲突解决的角色(Lansbergen, Hell, & Kenemans, 2007；唐丹丹&陈安涛，2012)。冲突监测理

论将冲突控制分为冲突监测和冲突解决两个加工阶段，其神经机制由前扣带回(anterior cingulate cortex, 
ACC)和背外侧前额叶(dorsal lateral prefronal cortex, DLPFC)组成。当先前冲突出现时，负责监测冲突的

ACC 将监测到的冲突传递给 DLPFC，DLPFC 调用更多认知资源对当前冲突进行自上而下的调节使之能

被优化解决(Nick, Botvinick, & Cohen, 2004; Schmidt, 2017)。 
启动任务的无意识条件可通过掩蔽操纵，掩蔽刺激可通过与启动刺激在空间和极短时间上的接连呈

现来消除启动刺激的主观可见性。目前主要使用遮掩启动范式来研究意识和无意识条件下冲突控制，尽

管如此，不同的实验设计和刺激呈现会带来不一样的结果。Kunde (2003)认为只有在启动刺激被察觉时冲

突效应才会减小，也就是说，对冲突的控制需要意识参与。但他们研究中两种意识条件启动刺激到目标

刺激的持续时间(Stimulus-Onset Asynchronies, SOA)的设置不同，而 SOA 对启动效应的出现有决定性的影

响(Chen & Spence, 2017; Klauer, Rossnagel, & Musch, 1997)，所以其结果不具有说服力。再者，当刺激数

量有限时，可能会导致特定启动-目标组合与组块间一致性相混淆(Blais & Bunge, 2010; Bugg & Crump, 
2012)。比如，如果在 stroop 中使用四种颜色词，每一种刺激物以 75%的频率与相同色块出现，形成 75%
的大多数一致。被试可以依赖于项目特定的偶然性学习，预测启动刺激后的反应。在特定项目的基础上

调整反应的行为不属于全局的、持续的反应控制策略，为了排除这种项目–特定的偶然学习(item-specific 
contingency learning)，可以扩大刺激集，并使所有的启动–目标刺激组合以出现频率呈现。所以，精细

的实验设计对排除混淆因子的干扰尤为重要。 
综上所述，当前研究的目的是探索内隐刻板的冲突控制是否需要意识参与。实验采用掩蔽启动范式。

通过在启动刺激前后呈现遮掩刺激操纵无意识条件。若内隐刻板的冲突控制需要意识参与，则仅在意识

条件出现比例一致效应，即 MC 组块的 RT(I-C)显著大于 MI 组块的 RT(I-C)，MC 组块的 I 和 C 试次 N450
波幅差异也显著大于 MI 组块的 I 和 C 试次 N450 波幅差异。若内隐刻板的冲突控制不需要意识参与，则

在意识和无意识条件下的行为和脑电上均出现比例一致效应。 
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2. 研究方法 

2.1. 被试 

随机选取某高校 18 名大学生(女生 10 人)作为被试，年龄在 18~23 岁之间，平均年龄为 20.1 岁(SE = 
0.96)，所有被试均为右利手，视力或矫正视力正常，无色弱或色盲，参加实验之前没有参加过类似实验，

完成实验后获得一定报酬。 

2.2. 实验设计 

采用 2 (意识类型：意识、无意识) × 2 (比例类型：MC、MI) × 2 (一致性类型：C、I)三因素被试内实

验设计。比例类型分别控制为：MC (75%一致，25%不一致)，MI (25%一致，75%不一致)。 

2.3. 实验材料 

从《大学生面孔表情材料系统》(王妍&罗跃嘉，2005)选取 20 张中性面孔材料，作为启动刺激，其

中男女图片各半。从男女属性测验(连淑芳&杨治良，2007)和大学生性别角色量表(CSRI) (钱铭怡等，2000)
挑选出 40 个性别特质词汇，男女词汇各一半。60 名大学生对上述特征词进行性别倾向的 5 级计分。回

收 53 份有效问卷，利用单侧单样本 t 检验(test value = 3)对 40 个词汇进行检验，根据词汇显著性分别选

出 6 个男性特质和女性特质词汇作为目标刺激。 
以男性特质词汇和男女性别面孔排列成 C 和 I 两种条件，比如，女性面孔图片 + 女性特质词汇为 C

条件，女性面孔图片 + 男性特质词汇为 I 条件。 

2.4. 实验程序 

实验程序分为意识和无意识两种条件，无意识条件下，先在屏幕的中央呈现 200~300 ms 的注视点，

接着呈现遮掩刺激 70 ms，其后呈现一张男性或女性面孔图片 57 ms，然后再次呈现遮掩刺激 70 ms，最

后出现一个性别特质的词汇，词汇呈现的最长时间 1500 ms，设定为被试按键即消失；被试按键或不按键

都会出现 1000 ms 空白屏幕，进入下一个试次(实验流程图见图 1)。意识条件下，用空白屏代替图片刺激

前后的遮掩刺激，前后空白屏幕的呈现时间分别为 70 ms、30 ms，图片刺激的呈现时间为 57 ms。其他

刺激呈现时间与顺序均与无意识条件一致。 
被试的任务是忽视面孔刺激的影响，对性别特质的词汇做出又快又好的反应。男性的性别词汇按“F”

键，女性的性别词汇按“J”键。 
 

 
Figure 1. Experimental flow chart 
图 1. 实验流程图 
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正式实验有 8 个 block，每个 block 有 128 个试次，共计 1024 个试次。所有试次完全随机地排列。每

个被试都在亮度适中，安静的单间实验室里完成实验，实验程序由 E-prime 编制，所有计算机分辨率为

1024 × 768，刺激呈现时间、反应时均由计算机自动记录。被试距屏幕的距离约为 60 cm，每个 block 间

有一定的休息时间。 

2.5. ERP 记录与分析 

本研究采用国际 10~20 系统扩展的 64 导电极帽，用 Curry8 软件记录脑电信号，在线参考电极置于

左侧乳突点(M1)。接地点在 FPz 和 Fz 的中点。左眼上下方放置移动电极记录垂直眼电(VEOG)，双眼外

侧放置移动电极点记录水平眼电(HEOG)。垂直眼电/水平眼电以及耳后的乳突电极的电阻控制在 2 kΩ以

下，所有关键部位区域电极处的头皮电阻均控制在 5 kΩ以下。分析步骤：(1) 以右侧侧乳突的二分之一

(M2/2)做为离线参考电极；(2) 去除水平眼电和垂直眼电影响；(3) 设定 0.1~30 Hz 波形带宽，滤除不必

要的信号；(4) 创建事件并进行分段，所有条件的 ERP 的分析时程(epoch)均为刺激呈现前 200 ms 至呈现

后 1200 ms；(5) 以启动刺激呈现前 200 ms 为基线，基线矫正；(6) 去除伪迹。(7) 再次基线校正，再次

去除伪差；(8) 叠加平均，所有条件下有效叠加次数均大于 60 次。 
本实验根据总平均图和差异波地形图上的波形趋势，选择 N450 (400~450 ms)的中顶部(C1, Cz, C2)

分析。对其平均波幅进行电极点(C1, Cz, C2) × 意识类型(意识，无意识) × 比例类型(MC, MI) × 一致性类

型(一致，不一致)四因素重复测量方差分析。 

3. 结果 

3.1. 行为结果 

3.1.1. 反应时 
剔除实验中所有错误的试次和过反应时大于 1200 ms 和小于 200 ms 的试次。 
采用意识类型(意识，无意识) × 比例类型(MC, MI) × 一致性类型(C, I)三因素重复测量方差分析。一

致性类型的主效应显著，F(1, 17) = 11.05，p < 0.01， 2ηp  = 0.39，C 试次的反应时(596 ms)快于 I 试次(604 
ms)。意识类型主效应边缘显著，F(1, 17) = 3.760，p = 0.69， 2ηp  = 0.18。比例类型的主效应不显著。 

意识类型和一致性类型的交互效应显著，F(1, 17) = 13.55，p = 0.002， 2ηp  = 0.44，见图 2；简单效应

显示：在意识条件下 C 和 I 试次差异显著，F(1, 17) = 15.168，p = 0.01， 2ηp  = 0.47，C 试次(585 ms)的反

应时快于 I 试次(603 ms)。而在无意识条件下 C 试次(606 ms)和 I 试次(605 ms)的差异不显著(p > 0.01)。意

识类型、比例类型和一致性类型的三因素交互作用显著，F(1, 17) = 6.327，p < 0.05， 2ηp  = 0.27。简单效

应显示：在意识条件下，MC 条件下的冲突效应差异显著，F(1, 17) = 23.443，p < 0.001， 2ηp  = 0.58，C
试次的反应时(582 ms)快于 I 试次(610 ms)，意识上 MI 条件的冲突效应不显著(p > 0.05)，在无意识条件

下，MI (p > 0.05)和 MC 条件(p > 0.05)的冲突效应均不显著。 

3.1.2. 正确率 
意识类型主显著，F(1, 17) = 4.240，p = 0.055， 2ηp  = 0.20，意识条件(94%)下的正确率低于无意识条

件(96%)下的正确率。一致性类型主效应显著，F(1, 17) = 5.160，p < 0.05， 2ηp  = 0.23，C 条件(95%)下的

正确率高于 I 条件(94%)下的正确率。比例类型的主效应不显著。意识和一致性类型的交互效应不显著(p > 
0.05)，意识类型、比例类型和一致性类型的交互效应不显著(p > 0.05)。 

3.2. ERP 结果 

意识类型的主效应显著，F(1, 17) = 4.824，p < 0.05， 2ηp  = 0.22；一致类型的主效应显著，F(1, 17) = 
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4.484，p < 0.05， 2ηp  = 0.21，两者交互作用显著，F(1, 17) = 4.485，p < 0.05， 2ηp  = 0.21，简单效应表明：

意识条件下 C 和 I 试次差异显著，F(1, 17) = 8.33，p = 0.01， 2ηp  = 0.33，在无意识条件下 C 和 I 试次差

异不显著(p > 0.05)。意识类型、比例类型和一致性类型的交互效应显著，F(1, 17) = 5.302，p < 0.05， 2ηp  = 
0.24，简单效应表明：在意识条件下，MC 条件下的冲突效应显著，F(1, 17) = 10.103，p = 0.005， 2ηp  = 0.37，
而意识上 MI 条件的冲突效应不显著(p > 0.05)。在无意识条件下，MI 条件(p > 0.05)和 MC (p > 0.05)的冲

突效应均不显著。交互作用图见图 3，脑电波形图见图 4。 
 

 
Figure 2. Average response times of C and I trials of MC and MI blocks under conscious and uncons-
cious conditions 
图 2. 在意识和无意识条件下 MC 和 MI 组块下 C 和 I 试次的平均反应时 

 

 
Figure 3. Average amplitude of C and I trials of N450 components of MC and MI blocks under two 
consciousness conditions 
图 3. N450 成分在两种意识条件下 MC 和 MI 组块的 C 和 I 试次的平均波幅 

4. 讨论 

研究从行为和认知神经层面上探索内隐刻板印象冲突控制是否需要意识的参与，进而探索内隐刻板

印象的认知控制是否独立于意识。结果在行为和脑电结果都发现意识条件下的刻板效应。更重要的是，

实验固定两种意识条件的 SOA，排除不同启动–刺激间隔对冲突适应结果的影响。而且，实验还排除项

目特定的控制和项目–特定的偶然学习对冲突适应结果混淆，仍然在行为和脑电结果的意识条件下观察

到了冲突适应，说明实验观察到的刻板冲突控制是组块比例类型诱发的。 
反应时上发现意识类型和一致性类型的交互效应，表现为意识条件下 C 试次的反应时显著快于 I 试

次，而在无意识条件下两者差异不显著，说明在意识条件下发现经典刻板冲突效应。ERP 结果与行为结

果一致，I 试次上观察到比 C 试次更大的 N450 波幅，表明在 ERP 数据上也观察到意识条件下的经典冲

突效应。这一结果为冲突监测理论提供支持证据，N450 反应 ACC 对冲突的监测(Larson, Clayson, Kirwan, 
& Weissman, 2016; Robert, 2003)，高冲突条件下大脑 ACC 激活增加(Carter et al., 2000; Suárez-Pellicioni et 
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al., 2014)，对应诱发较大的 N450 波幅。这与以前在冲突效应的研究一致(Chang et al., 2017; White, Crites, 
Taylor, & Corral, 2009)，表明 N450 可作为冲突效应的指标。而且，中顶区 N400 成分还可作为刻板印象

语义冲突的指标，以前研究采用性别词–性别特质词一致性来诱发 N400 波幅，发现 I 试次的 N400 波幅

较 C 试次 N400 波幅更负。更重要的是，N400 还反映了从长期记忆中获取信息所需要的认知努力(Kutas & 
Federmeier, 2000)，说明对刻板印象的冲突监测需要意识的参与。 
 

 
注：MC-C 指大多数一致组块中的一致试次，MC-I 指大多数一致组块中的不一致试次，MI-C 指大多数不一致组块中的一致试次，MI-I 指
大多数不一致组块中的不一致试次。 

Figure 4. Total mean waveforms of C and I trials of N450 components at C1, Cz and C2 on MC and MI blocks under con-
scious and unconscious conditions 
图 4. C1，Cz，C2 点的 N450 成分在意识和无意识条件下在 MC 和 MI 组块的 C 和 I 试次的的总平均波形图 
 

更重要的是，实验在行为的意识条件上观察到冲突效应受到组块比例的调节，表现为意识条件下

MI(I-C)的反应时显著小于 MC(I-C)，说明被试在组块中积累冲突经验，获得冲突趋势信息并实现对其后

遇到冲突的优化处理，而且，此过程是依赖于意识的。这一结果得到适应环境统计模型和(Moors, 2016)
提出自动化加工观点的支持，适应环境统计模型(Adaptation to Statistics of the Environment model, ASE) 
(Desender & Bussche, 2012; Kinoshita, Mozer, & Forster, 2011)假设受试者的反应策略是基于一致性任务的

难度；大多数一致试条件下，启动刺激可促进对目标刺激的反应(低难度)，被试可以快速做出反应；而在

大多数不一致条件下，启动刺激干扰目标刺激反应(高难度)，被试需在极短时间内谨慎做出反应。更重要
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的是，为了对不同任务难度采取合理的反应策略，被试必须在某种程度上意识到这种困难(Bussche & 
Reynvoet, 2008)；在内隐刻板任务中，被试需要有意识地注意到启动-目标刺激的一致性比例，也就是先

前试次的难度，才能采取对应的策略优化当前刻板信息反应。所以，对刻板的冲突控制需要意识参与。

Moors (2016)提出自动化加工过程实现是取决于是否达到加工过程所需的输入阈值的观点。刺激呈现时间、

重复性、刺激强度等因素以累积的方式达到阈值，当影响因素积累到一定量时就进入意识加工。意识条

件下 MC 组块的 C 试次和 MI 组块的 I 试次中，启动刺激的较长呈现时间与相关刺激高重复性的两因素

的累积使输入阈值达到意识加工。被试能基于重复出现的刺激对其相关的行为做出更好反应，表现为 MC
组块的 C 试次和 MI 组块的 I 试次的优化反应，所以 MI 条件下的冲突效应小于 MI 条件下的冲突效应。

所以对刻板冲突的控制是在意识层面上的。和传统的观点相反，自动化加工机制具有灵活和可控的特点，

实验结果对自动化加工机制理论的提出具有重要意义。 
ERP 上也发现了意识条件的冲突效应受到组块比例的调节，表现在 N450 成分上，MC 组块的 C-I 的

波幅差异显著大于MI组块C-I的波幅差异；说明大脑经历多次反应后可以察觉到刻板组块中冲突的趋势，

所以，在 MI 组块中，大脑察觉到大多数不一致的冲突趋势，有意识调整控制策略以分配更多认知资源

对冲突的试次进行更好的解决。在意识条件下发现的比例一致性效应不仅暗示对刻板冲突的解决需要意

识参与，还暗示 N450 能作为刻板冲突解决的指标。虽然以前研究多数认为 N450 只对当前冲突敏感，在

冲突适应做扮演着冲突监测的角色，但这些研究都是基于色–词 Stroop 任务(Larson & Kaufman, 2009; 
Suárez-Pellicioni et al., 2014)和听觉 Stroop 任务的(Donohue, Liotti, Perez, & Woldorff, 2012)。前人在大量

Stroop 任务中也发现 N450 对冲突的解决(Botvinick, Barch, Carter, & Cohen, 2001; West & Bailey, 2012)，
这一结果可能是刻板加工机制的的复杂性造成的。一方面，刻板印象即能在社会分类线索激活的提示下

实现自下而上的自动激活；它又能会在的动机、目标等认知因素影响下进行自上而下的加工。另一方面，

刻板加工过程既包含一般认知加工，又包含对社会性信息的加工。以前研究在刻板认知的神经机制探索

中发现其加工过程激活的脑区既有与一般认知过程重合的部分(ACC、DLPFC)，也有不重合的部分(杏仁

核、颞顶联结区和内侧前额皮层等) (贾磊，罗俊龙，肖宵，&张庆林，2010)。也就是说，不同类型的刺

激加工及控制过程激活一些共同的脑区的同时也激活了与其加工过程相关的特定脑区。冲突检测理论为

一般认知是冲突解决过程提供了理论框架，但是它却缺乏对社会性信息(刻板)冲突控制的解释。因而，未

来可就这一点展开研究，考虑社会性信息的加工特点，对冲突监测理论作出适当的修正，以便能诸如刻

板的冲突控制做出解释。 

5. 结论 

本研究就内隐刻板印象控制是否独立于意识展开讨论，在行为与脑电中均意识条件下的刻板效应与

冲突适应，说明对内隐刻板的冲突控制可能需要意识参与。这一结论挑战了传统自动化理论，说明自动

化加工具有灵活和可控的特点。实验对认识刻板冲突控制与意识的关系具有重要意义，还为以后自动化

机制理论的提供了启示。 
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