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摘  要 

施动感是一种通过自我行为以及行为结果改变外部世界的控制体验。有些研究发现外显和内隐施动感结

果之间的一致性，而有些研究则指出二者的分离，这种矛盾的发现或许说明外显和内隐施动感依靠不同

的信息来源反映了不同的认知过程。本文认为，可以使用线索整合模型来统一地解释这一矛盾发现。未

来研究或可进一步研究各种线索的作用，比如借鉴相近研究领域的发现、使用新的技术手段、关注联合

行为中的施动感，并且探索施动感的社会应用可能，比如考察施动感与社会责任的关系，以及人机交互

中的合成施动感。 
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Abstract 
Sense of Agency is a control experience that changes the outside world through self-initiated or 
self-caused outcomes. Some studies have found a confounding relationship between explicit and 
implicit motion results, while other studies point out the separation of them, and the discovery of 
this contradiction may prove that explicit and implicit sense of agency relies on different sources 
of information to reflect different cognitive processes. In this work, we argue that the association 
and dissociation of explicit and implicit sense of agency can be explained by the cue integration 
theory. Future research may further investigate the role of various cues, such as adopting findings 
from other research areas, or using new technical tools, focusing on the sense of agency in joint 
actions; and also may explore the social application of the sense of agency, such as examining the 
relationship between motion and social responsibility, and paying attention to synthetic motion in 
human-computer interaction. 

 
Keywords 
Sense of Agency, Intentional Binding Effect, Two-Step Model, Cue Integration Theory 

 
 

Copyright © 2022 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

在日常生活中，我们可以通过有目的、有意识的行为来改变外部世界，像这种通过自主动作，对外

部世界施加改变的主观体验被称之为施动感(Sense of Agency，马家俊等，2015；田昊月等，2018)。例如，

当我们用手拿起水杯时，我们知道自己而非其他人是拿水杯这一动作以及水杯被拿起这一结果的发出者。

施动感被认为是自我意识的重要组成部分，它意味着：动作来源于动作的发出者的主观意愿，以及对动

作的控制感等(Gallagher, 2012; Haggard & Chambon, 2012)。前人通过对施动感的行为以及相关大脑神经

机制的研究，发现了施动感的多种影响因素，并提出了施动感的认知模型(田昊月等，2018)。 
在国内一些综述论文中，施动感又被翻译为主动控制感(顾晶金，赵科，傅小兰，2020；吴迪等，2019；

张淼等，2018)，但是所谓“施动感”和“主动控制感”都是 Sense of Agency 的翻译，即指的是同样的心

理学概念。虽然“主动控制感”的翻译更加直白，但是前人文献(Suzuki, Lush, Seth, & Roseboom, 2019; 
Poonian & Cunnington, 2013; Braun et al., 2014)指出，即使不是被试主动意愿发出的动作，在满足一定的

条件时，被试也会产生 Sense of Agency。因此在本文中，我们采用马家俊等人(2015)和田昊月等人(2018)
的翻译，将 Sense of Agency 翻译为“施动感”。 

2. 外显和内隐施动感 

前人研究中关于施动感的测量大都采取外显或内隐的测量方式(田昊月等，2018；张淼等，2018)，根

据测量的方式不同而区分为外显和内隐施动感。其中外显测量为口头报告或者问卷评分，通常要求被试

判断是自己还是他人执行了当前的动作，或通过对动作–结果的体验来进行的施动感的判断(Antusch, 
Aarts, & Custers, 2019)，外显测量直接反映了被试的主观感受，但口头报告容易受到认知偏差的影响。例

如，人们倾向于高估自己的施动感并错误的将与自己行为无关的事件归功于自己，尤其是当一个行为的
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结果是积极的(Haggard, 2017)。内隐的测量主要包括有意捆绑范式(Intentional Binding)，它是指个体在自

主运动中知觉到的动作–结果之间的时间间隔会短于非自主运动中所知觉到的时间间隔，也即动作–结

果之间的时间间隔被主观压缩的现象(Haggard, Clark, & Kalogeras, 2002; Haggard & Chambon, 2012; 张淼

等，2018；吴迪等，2019)；以及感觉衰减范式，它是指与外界的行为相比，个体对自主行为的结果的主

观感知强度降低的现象(Weller, Schwarz, Kunde, & Pfister, 2017)。有意捆绑范式和感觉衰减范式通过时间

知觉和知觉强度上的差异(Hughes, Desantis, & Waszak, 2013)间接、内隐的反映了施动感。 

3. 本文目的 

在施动感的研究中，除了对影响因素以及神经机制的研究(田昊月等，2018)外，另一个很重要的方法

学问题是：使用不同的测量方式所获得的施动感是否一致，即外显的施动评分与个体内的有意捆绑/感觉

衰减的内隐施动感强度是否一致。众多文献的结果表明，使用不同的测量方式所获得的施动感之间的关

系令人迷惑。比如，在有些文献中(Pyasik, Burin, & Pia, 2018; Barlas, Hockley, & Obhi, 2018; Caspar et al., 
2016; Weller et al., 2017; Antusch, Aarts, & Custers, 2019)，外显和内隐施动感是一致的；而在其他的文献

(Braun, Thorne, Hildebrandt, & Debener, 2014; Bussche, Alves, Murray, & Hughes, 2020; Weller et al., 2017)
中，外显和内隐施动感是分离的。因此，有必要对这一问题进行仔细探讨(张淼等，2018)，从而可以更清

楚的了解施动感的认知机制，比如在外显和内隐施动感矛盾时我们需要采信于哪一方，这也可以为进一

步的实验研究，以及更可靠的社会应用提供理论依据。 

4. 使用认知模型解释外显和内隐施动感的一致和分离 

前人文献指出，在一些实验条件下，通过问卷评分、感觉衰减范式以及有意捆绑范式所记录的外显

和内隐施动感是分离的，并且认为，这或许说明外显和内隐施动感测量了不同的认知过程(Dewey & 
Knoblich, 2014)。但是这样的简单论断并未能够解释上文中提出的其他结果：如果二者反应了完全不同的

认知过程的话，可是为什么有些其他实验结果又发现，外显和内隐施动感是一致的呢？我们认为，围绕

外显与内隐施动感一致与分离这个主题，或许可以借鉴施动感的认知模型来尝试解释。根据前人文献，

有四种施动感的认知模型受到广泛的认同，并且有较多的实验结论支持：比较器模型、浅表性心因理论、

线索整合模型和两阶段模型，其中，线索整合模型和两阶段模型因为综合探讨了多种因素而被称为综合

的理论(田昊月等，2018)。两阶段模型和线索整合理论，虽略有不同，但都强调线索的作用，甚至两阶段

模型的提出者 Synofzik 在其后的论文中(Synofzik, Vosgerau, & Voss, 2013)，将两阶段模型和线索整合理

论进行了结合，提出了优化线索整合模型。因此，在后面论述中我们不再单独讨论两阶段模型，而是讨

论基于两阶段模型的优化线索整合模型和线索整合模型，而且对二者的探讨都归在线索整合模型这一节

中，只有在涉及二者不同时才加以强调区分。 

4.1. 比较器模型和浅表性心因理论的解释 

比较器模型(Frith, Blakemore, & Wolpert, 2000)是基于内在运动控制系统，强调“目标状态”、“实

际状态”和“预测状态”之间的两两匹配，如果预测和实际感觉输入一致则产生施动感(Moore & Fletcher, 
2012)。例如，当大脑发出拿起水杯的运动指令后，产生胳膊运动和水杯离开桌子的预测，如果手臂没有

按照适当的方式移动，也即预测行为和实际行为不一致，则运动控制系统更新或改变动作指令，调整动

作以实现拿起水杯的这一目标。如果拿起水杯的触觉反馈和水杯离开桌子的视觉反馈与之前的预测相匹

配，则施动感更强；反之则弱。比较器模型强调运动控制系统内部的预测性成分的作用，其可以解释关

于预测对外显和内隐施动感的影响(田昊月等，2018；Frith et al., 2000)。 
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但是比较器模型不能解释运动控制系统外部信息对外显和内隐施动感的影响(Synofzik, Vosgerau, & 
Newen, 2008a; 田昊月等，2018)。例如，Antusch 等人通过操控不同按键所对应的奖赏金额，诱发了被试

不同的动机强度即按键的意愿强度。结果发现，虽然动机强度并不能影响对结果的预测，但是当被试有

更强的按键意愿时，表现出的有意捆绑效应越强(Antusch, Aarts, & Custers, 2019)。而且，关于认知信念等

高水平信息对施动感的影响，比较器模型也不能解释。比如当结果与预测不匹配时，场景信息所提供的

信念“我是行为的唯一可能来源”虽然不会影响内隐施动感，但是能引起外显施动感(Lafleur et al., 2020; 
Ma, Hommel, & Chen, 2019b)。 

总之，比较器模型强调运动控制系统内部线索对施动感的影响，可以解释一部分实验结果，但是却

忽略了运动控制系统外部的线索、以及认知水平上的背景信息等的作用。而且，单纯从比较器模型出发，

很难解释为什么三个比较器(理想、预测与实际状态之间的两两比较)在外显和内隐施动感上的表现会有所

不同，因此并不能解释外显和内隐施动感的一致和分离。 
浅表性心因理论(Wegner, 2003; 田昊月等，2018)对施动感的解释是典型的行为事后推测过程。该理

论认为当被试感觉到自己是行为的唯一可能原因，行为是在自己的计划或者期望之后发生，且行为-结果

与自己的计划是一致时，此时事后推测产生的施动感最强(Wegner, 2003)。该理论强调在行为与结果反馈

之后，对行为计划、期望、场景信息以及行为–结果一致性的事后推测，而相对忽视行为之前的认知与

动作准备过程，以及行为过程中被试的感官线索。且在一系列相关的研究中，研究者都是使用外显施动

感的结果来支撑该理论(Wegner, Sparrow, & Winerman, 2004; Wegner & Wheatley, 1999)。也就是说，该理

论可以解释外显施动感的机制，却忽视了对内隐施动感的解释。因此，浅表性心因理论也不能解释外显

和内隐施动感的一致和分离。 
因此，使用统一的认知模型对外显和内隐施动感结果的一致和分离进行解释，就需要考虑到影响二

者的重合因素和不重合因素，以及不同因素在不同条件下的作用的不同。 

4.2. 线索整合模型的解释 

在比较器模型的基础上，研究者们提出了线索整合模型(Cue Integration Theory, Moore & Fletcher, 
2012)。线索整合模型强调运动控制系统内、外线索的整合，而且依据不同情境与可靠性，不同的线索来

源对施动感贡献的权重不同(Moore, Wegner, & Haggard, 2009)。当外部线索不可靠时，外部线索的权重降

低，施动感更依赖内部线索；而当内部感觉运动线索缺乏时，上下文线索和信念等外部线索就会对施动

感产生提供更大的贡献(Hoerl et al., 2020)。 
Synofzik 等人(2008a)把施动感概念划为两个不同层次：即无意识的，非概念性的施动体验(Feeling of 

Agency)与有意识的，概念水平的施动判断(Judgement of Agency)，认为不同的线索作用于不同的施动感

层次，而两个层次之间也有一定的相互作用，因此提出了两阶段模型。值得注意的是，Synofzik 等人(2009, 
2013)在两阶段模型基础上，结合线索整合模型，进一步提出了所谓的优化线索整合模型(Optimal Cue 
Integration, Synofzik, Vosgerau, & Voss, 2013)来解释施动感，他们认为不同的线索，包括依赖于感觉运动

信息的预测性线索与依赖于视觉反馈或动作结果的事后推测线索，会根据其在不同情况下的可靠性和比

重进行整合。为了更明确与前面的线索整合模型相区分，我们结合 Synofzik 等(2008a)中使用的名称，称

之为两阶段线索整合模型。其中，施动体验被认为是内隐的对行为非反思性的体验，这种非概念水平的

施动感通常使用自我感觉和外部产生的刺激之间的时间差异和感知差异作为指标(Moore, 2016)的内隐测

量，如有意捆绑或感觉衰减。意识之外的施动体验更依赖感觉运动系统内部的本体感受，比如动作的主

动意愿(Beck, Costa, & Haggard, 2017; Engbert, Wohlschläger, & Haggard, 2008)，如动作–结果的一致性

(Ebert & Wegner, 2010)，动作–结果的时间连续性(Ruess, Thomaschke, & Kiesel, 2018; Toida, Ueno, & 
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Shimada, 2016; Wen, 2019)等。施动判断则被定义为个体对动作主体的有意识因果归因，也即施动感的外

显测量。由于被试被要求外显的表达态度，外显施动感较易受到认知和信念的影响(Majchrowicz & 
Wierzchon, 2018)，如环境、情感因素以及社会评价等，也容易导致错误的识别和归因(Haggard, 2017)。
施动判断的来源线索之一就是施动体验，当动作预测或事后推测的线索，例如主动动作意愿和传出的动

作副本，以及感官输入等线索，足以产生强的低水平的施动体验时，我们并不需要额外的高水平线索就

可以进行认知层面上的施动判断。而当动作预测或事后推测线索并不足以引起施动体验时，就需要对其

他的高水平线索进行加权整合，来进行施动判断(Synofzik et al., 2013)。 
对二者进行比较，那么根据线索整合模型(Moore & Fletcher, 2012)，内隐与外显施动感是同时进行的、

完全独立的两个加工过程。根据不同的实验设计，所基于的线索和其贡献比重相同时，内隐和外显施动

感体现出一致，不同时，二者体现出分离。相对来说，内隐施动感的加工更加依靠感觉运动信息中前预

测性线索，而外显施动感的加工更加依靠场景的视觉反馈或动作结果效价，以及先前获得的知识等事后

推理线索，所以前者的加工快于后者。虽然线索整合模型与两阶段线索整合模型都强调在施动感产生时

线索比重的作用，但是后者更进一步将施动感区分为施动体验和施动判断两个不同意识水平的成分，分

别对应内隐和外显施动感。两阶段线索整合模型强调内隐施动感对外显施动感的贡献，认为内隐施动感

是外显施动感的线索之一，也就是说二者是序列加工的(Kühn et al., 2011)。但是无论二者是独立加工还是

序列加工，都能够解释外显和内隐施动感的一致与分离：根据不同的实验设计，如果外显和内隐施动感

的产生所基于的线索相同时，二者的结果表现出一致；而当外显和内隐施动感的产生所基于的线索不同

时，二者的结果表现出分离。 

4.2.1. 线索整合模型解释外显和内隐施动感的一致 
因此，如果某实验仅仅操控了可以同时影响施动体验和施动判断，或者能够引起较强的施动体验的

因素时，外显和内隐施动感的结果表现出一致。 
根据已有研究发现主动动作选择可以同时影响外显和内隐施动感。Pyasik 等人发现，相较于单纯观

察动作的控制条件，被试进行自主动作时的有意捆绑效应与施动感评分更强(Pyasik, Burin, & Pia, 2018)。
在 Barlas 等人的研究中，被试可以进行自由选择按键或被动的听从命令按键。结果发现，自由选择动作

时，有意捆绑效应更强，施动评分也更高(Barlas, Hockley, & Obhi, 2018; Caspar et al., 2016)。同样，使用

外显施动评分和感觉衰减范式的研究表明，主动动作选择可以同时提高外显和内隐施动感(Weller et al., 
2017)。 

同样，主观意愿的程度也可以同时影响外显与内隐施动感。Antusch 等人通过操控不同按键所对应的

奖赏金额，诱发了被试不同的动机强度，也即按键的意愿强度。结果发现，当被试有更强的按键意愿时，

表现出的有意捆绑效应越强(Antusch, Aarts, & Custers, 2019)。Minohara 等人在研究中通过改变按键所需

要的力来操纵被试的主观努力程度，并且操控动作-结果的间隔时间。结果发现，当动作–结果的间隔时

间较长时，主观意愿的按键努力为个体提供更多的运动控制系统内部的本体运动感觉线索，相比较不努

力按键，被试报告了更强的外显施动感(Minohara et al., 2016)。 
动作预测和动作指令的输出信号副本与外部线索(如感觉输入)的事后比较推测，也即动作–结果的一

致性也可以同时影响外显与内隐施动感。比如 Ebert 等人要求被试移动操纵杆，并且观察图像的运动方向，

操纵了动作–结果的一致性，发现在动作–结果的一致性同时增强了施动评分与有意捆绑效应(Ebert & 
Wegner, 2010; Caspar et al., 2016)。 

动作–结果的时间连续性也可以同时影响外显与内隐施动感。Sato 等人改变刺激类型来操控预测和

反馈之间的一致性(与预测一致或不一致的结果刺激)，改变动作–结果的延迟时间来操纵连续性程度。被
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试首先通过练习学习到动作–结果之间的因果关系，但当被试无法从时间和频率上预测结果时，即便实

际结果是由被试产生的，外显施动感也减弱了(Sato & Yasuda, 2005)。有研究者(Imaizumi & Tanno, 2019)
采用听觉与视觉刺激作为被试主动行为的结果，发现动作–结果之间的呈现时间延迟(无论是视觉刺激还

是听觉刺激)，都同时降低了施动感评分和有意捆绑效应，作者还发现了施动感评分与有意捆绑之间的相

关性。 
因果信念也可以同时影响外显施动感与内隐施动感(Blakey et al., 2019; Eagleman & Holcombe, 2002; 

Moore & Haggard, 2008)。Desantis 等人的研究使用了双人竞争按键任务。在前面的训练阶段中，通过把

被试姓名和结果的呈现联系起来(当被试的姓名出现，被试按键会产生声音，他人按键不会有声音；同样，

当他人姓名出现时，他人按键会有声音，而被试按键也不会产生声音)，启动被试的因果信念为：名字出

现时，我的动作才会导致结果。而在其后测试阶段，屏幕会出现不同的名字，但是实际上声音都是由被

试的按键所导致的。结果发现，训练阶段中预先启动的自我因果信念显著的提高了测试阶段中的有意捆

绑效应(Desantis, Roussel, & Waszak, 2011)。同样，有研究者干扰了因果信念的形成，在被试按键以及视

觉刺激结果出现时，都会呈现给被试一个声音，发现相比较单独在行为或者结果时呈现声音，以及不呈

现声音时，被试的外显和内隐施动感都显著的降低(Kawabe, Roseboom, & Nishida, 2013)。 
另外，脑成像研究表明，对内隐施动感有贡献的脑区包括：与动作指令有关的前运动皮层(Premotor 

Cortex, Kühn et al., 2013; Moore et al., 2013)和主动意愿行为的产生与准备有关的前额叶皮层(Prefrontal Cor-
tex, Khalighinejad, Costa, & Haggard, 2016)，整合自主动作的多感官信息的前脑岛(Anterior Insula, Moore et 
al., 2013; Farrer & Frith, 2002)，以及前辅助运动区(Pre Supplementary Motor Area, Moore et al., 2010)。这些

脑区也同样影响了外显施动感的产生(Haggard, 2017; Sperduti, Delaveau, Fossati, & Nadel, 2011)。 

4.2.2. 线索整合模型解释外显和内隐施动感的分离 
但是，除了施动体验，对认知层面上的施动判断有影响作用的线索还包括：环境的背景信息、关于

世界的知识或背景信念等。也就是说，如果某实验操控的因素涉及到这些认知层面上的线索，对施动体

验和施动判断的影响是不同的，此时外显和内隐施动感的结果就表现出分离。 
比如，记忆中的背景知识所提供的认知水平的信息，可以影响外显施动感，但是并没有影响内隐施

动感。在 Braun 等人研究中结合了有意捆绑范式与橡胶手错觉范式，实验操纵了橡胶手与真实手摆放角

度的一致性(一致或者相反)以及做手部动作的方式(被试主动动手并观看、主试动手而被试仅观看手的动

作)对施动感的影响。发现动作的方式同时影响了有意捆绑效应和外显施动评分；而橡胶手与真实手摆放

角度的一致性仅影响外显的施动评分而不影响内隐有意捆绑效应(Braun, Thorne, Hildebrandt, & Debener, 
2014)。在这里，橡胶手与真实手摆放位置的一致性作为身体认知知识，提供的是“我的手的解剖学特性

以及自然伸展角度应该是什么样的”这样的高级认知水平的线索，因此只影响了外显的施动判断。 
又比如，场景上下文所提供的认知水平的信息，可以影响外显施动感，但是并没有影响内隐施动感。

有研究认为，被试在做冲突适应的任务时，如果前一试次是不一致也即冲突试次，那么被试在当前试次

会花费较多的认知努力去进行认知控制以求更好的解决冲突，而这会导致施动感的增强。因此作者操纵

了冲突情况和非冲突情况，研究当前试次中被试的外显和内隐施动感。结果发现，是否冲突并没有影响

内隐施动感，而显著的影响了外显施动感(Bussche, Alves, Murray, & Hughes, 2020)。在一项结合了有意捆

绑范式与虚拟手错觉范式的研究中，研究者同样操控了上下文线索，被试会分别经历学习阶段和测试阶

段，在学习阶段，他们会学习到虚拟手与真实手的动作一致性程度为完全不一致或者完全一致，而在测

试阶段被试所体验到的一致性程度均为 50%的一致性(也即低水平的感觉运动的线索是一致的)。结果发

现，被试的外显施动评分受到了之前学习阶段已经获得的高级认知水平的上下文线索的影响，而有意捆
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绑效应则没有(Ma et al., 2019a)。在这两篇研究中，针对当前体验来说，感觉运动控制系统内部的线索是

不变的，但是前一试次或阶段的体验是不同的，这种高级认知层面的先前体验与当前体验的对比只影响

了外显施动感。而 Weller 等人对动作–结果之间的时间间隔进行了视觉刺激填充，结果发现，相比较不

填充的情况，被试的外显施动感增强，而感觉衰减却没有受到影响(Weller et al., 2017)。同样，Majchrowicz
等人通过在被试按键之后呈现标准声音来预先建立动作和特定结果的联结，在之后的测试阶段则会偶尔

呈现奇异声音，以此操控了当前经历与习得联结的相符性。结果发现有意捆绑效应并不受习得联结的影

响；而外显施动评分则受到习得联结的影响，反映了内隐和外显施动感的分离(Majchrowicz & Wierzchoń, 
2018)。 

一些特定的认知水平上的场景信息，可以影响外显施动感，但是并没有影响内隐施动感。在 Barlas
等人的研究中，被试可以进行自由选择按键或被动的听从命令按键，而按键会产生愉悦或不愉悦的声音

结果，结果发现，声音的效价只影响了外显的施动评分。相比较不愉悦，在愉悦声音时，被试报告了更

强的外显施动感，这可能是因为我们具有将好结果归为自身的认知倾向(Barlas et al., 2018)。有研究者设

计了双人合作任务，两个人一起按键(如果发现自己按键迟于另一人也要跟随按键)会导致同一个声音的产

生。结果发现，先按键的人会有外显施动感，而后按键的人没有；但是有意捆绑效应却不受影响。这可

能是因为在合作任务中，被试会内隐的把两个人表征为一个整体(Hommel, Colzato, & van den Wildenberg, 
2009)，但是外显上却很清楚谁先按的键，因此表现外显和内隐施动感的分离(Strother, House, & Obhi, 
2010)。在操纵了动作发起者和追随者的研究中，也得到类似的结果(Obhi & Hall, 2011)。近期的一项研究

测试了被试所处社会情境和感觉–运动的预测对有意捆绑效应和外显施动评分的影响(Lafleur et al., 
2020)，其中社会环境的操纵是通过指导语告诉被试，以使被试认为自己是单独按键，或者以为自己和主

试竞争按键，但是实际上，在所有的社会情境条件下，按键的结果都是受到同样的算法来决定。感觉–

运动的一致性被操控为完全一致，小的不一致，和强的不一致。结果发现有意捆绑效应受到感觉–运动

线索的影响；而外显施动评分受到感觉运动线索和社会情境线索的交互影响，当回顾性的感觉运动线索

可靠时，社会情境线索的作用较小；而当回顾性的感觉运动线索不可靠时，被试以为自己在竞争按键时，

外显施动评分更多的低于被试以为自己按键时，这和另一研究(Ma et al., 2019b)的结果是一致的。 
另外，一些特定的感觉运动系统内部的低水平线索可以影响了施动体验，但是却并不足以影响外显

施动感。比如在一篇研究中，作者设计了被试在任务中所看到的不同的实验材料，用以引起被试不同的

唤醒度，结果发现，高唤醒度显著地提高了有意捆绑效应，但是没有影响外显的施动评分。这或许是因

为进行高水平的施动判断时，低水平的身体内部的唤醒度线索的比重相对较小(Wen, Yamashita, & Asama, 
2015)。 

这种分离也得到了脑研究发现的支持，比如，Chambon 等人(2013)发现，与早期的动作选择相关的

顶叶区域，如角回(Angular Gyrus)可以调节外显施动评分(Chambon, Werike, Fleming, Prinz, & Haggard, 
2013; Chambon, Moore, & Haggard, 2015)。而 Kühn 等人发现，有意捆绑效应与辅助运动区(Supplementary 
Motor Area)的激活是相关的，而与角回的激活无关(Kühn, Brass, & Haggard, 2013)。同样，外显施动评分，

而不是有意捆绑效应，与颞顶交汇处(Temporoparietal Junction)的激活相关。比如 Hughes 使用经颅直流电

刺激(Transcranial Direct Current Stimulation, tDCS)来评估左右颞顶交界处在内隐和外显施动感上的作用，

他们发现对右侧颞顶部交界处的刺激显着降低了行动结果一致性对外显施动评分的调节，而无论是左或

右测 TPJ 刺激，内隐 IB 效应均不受其影响(Hughes, 2018)。 

5. 总结和展望 

使用线索整合模型可以解释外显和内隐施动感的一致和分离，这有助于理解施动感的认知机制。从
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这个角度出发，关于施动感的未来研究，或可从以下几个方面入手： 
首先，可以借鉴相近研究领域的发现，将施动感和其他相关研究方向结合。比如前人研究指出施动

感和身体拥有感(Sense of Ownership)之间具有相互影响但又相互独立的复杂关系(Ma & Hommel, 2015; 
Pyasik et al., 2018)。因此，一方面或许可以借鉴身体拥有感的一些研究结论所指出的影响因素(Braun et al., 
2014; Ma et al., 2019b)来研究施动感，研究相同因素对施动感与拥有感的影响是否相同，来进一步考察施

动感与拥有感的关系。另一方面，Synofzik 等人(2008b)认为，身体拥有感同样也可以分为低水平的拥有

体验和高水平的拥有感判断，那么身体拥有感的产生，是否也是多线索的优化整合的结果？  
第二，改进研究手段，研究更多线索的作用。或许可利用虚拟现实(Virtual Reality)技术开发新的实验

范式，开拓施动感的研究。沉浸式的虚拟现实技术提供真实条件下不易实现的场景，因为在真实场景中，

动作和结果是一一对应且联系紧密的，而在虚拟环境中，动作可以有各种不同的人为设定的结果，被试

所处的环境以及社会信息也可以按照实验设想来设计。比如可以通过虚拟手错觉范式来考察诸如同步性、

相似性、身体拥有感、第一人称视角等对施动感的影响(Ma & Hommel, 2015; Ma et al., 2019a, 2019b)；也

可以通过在虚拟界面增添新元素，如动作方式、显示方式、以及操控要呈现的结果来研究施动感(Winkler 
et al., 2019)。当然，也可以利用虚拟现实技术，开发比实验环境更具生态效应的虚拟环境，构建规范化、

更可控的场景，获得更可靠的结果。 
第三，前人的研究或许更多地集中在单个个体的施动感研究，如前所述双人任务的研究也有一些，

但是在日常生活中的社会交互多人的联合动作中是很常见的，多人之间的互动以及表情动作感知等所提

供的额外线索，对自我行为的施动体验和施动判断的影响，以及对他人施动感的感知和预测的影响，通

过实证研究也可能会产生有趣的发现。 
第四，从社会性线索的角度，可以关注施动感和社会责任、法规之间的关系(顾晶金，赵科，傅小兰，

2020)。社会责任与施动感是道德与法律对行为人责任判断的一个重要指标，法律制度责任概念通常认为

健康的个体理解自己的行为意图、行为及其行为后果。但有些被告常以不能控制或理解其行为，或对其

行为结果没有道德意识而逃避法律责任。法律不仅要依据被告的主观报告(对应自上而下的施动判断)，或

许也需要参考客观事实(对应自下而上的施动体验)做出裁定。 
第五，探索在人机交互中的合成施动感。前人研究发现，当被试与机器共同执行动作时，机器人这

一额外线索会使得个体的外显施动感也会降低(Ciardo, Tommaso, Beyer, & Wykowska, 2018)，与合作者是

人类的情况类似。同时，根据线索整合认知模型来构建合适的人工智能所能具备的施动感程度，甚至自

我意识程度，似乎也是有必要的(Legaspi, He, & Toyoizumi, 2019)。 
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