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摘  要  视觉表象涉及人类一种重要信息表征方式, 与工作记忆和注意相比, 视觉表象研究更为关注其所产

生的主观内容, 而这一主观内容的产生存在明显的个体差异。本文从个体差异的角度, 系统介绍了视觉表象个

体差异的表现与内在的神经基础及其可能的应用, 并展望了未来的研究方向。本研究将有助于对视觉表象个

体差异的认识, 促进视觉表象功能与实质问题研究的进一步开展。 
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表象(mental imagery), 亦称心像, 是事物不

在面前时头脑中出现的事物的感性形象。这一感

性形象的产生涉及人类独特的信息表征方式, 即

图画式表征(pictorial representations)。以这类独特

的信息表征方式为载体 , 人类大脑形成了具有

“触类旁通” “举一反三” “见微知著” “融会贯通”

的心理加工模式, 是目前人工智能设备不能复制

的。然而, 在心理学研究历史上, 这一独特信息表

征方式的研究一波三折(刘鸣, 2004), 出现了著名

的“表象之争” (Pearson & Kosslyn, 2015)。“表象之

争”主要围绕两个问题展开：第一个问题是表象与

视知觉是否具有某些相同的表征, 或表象是否仅

与更抽象的、知觉后的表征有关 (Finke, 1980; 

Shepard, 1978)。第二个问题是表象的格式究竟是

空间的, 还是命题性的(Kosslyn, 1980)。因此, 在

表象表征方式问题的研究中, 表象与知觉是否机

能等价成为争论的焦点。“表象之争”与表象具有

复杂的主观特性而其研究又缺乏客观有效地研究

方法不无关系。其中, 表象存在明显的个体差异, 

这也是导致表象实质与功能研究存在分歧不容忽

视的因素。有鉴于此, 本研究系统归纳了视觉表

象个体差异的表现与内在的神经基础, 以及可能

的应用。以期能够促进心理学研究对表象个体差

                     

收稿日期: 2017-06-20 

* 国家自然科学基金资助项目(31600907)。 

通信作者: 刘鸣, E-mail: liuming@scnu.edu.cn 

异的关注, 推动表象实质与功能问题研究的进一

步开展。 

1  表象的个体差异 

尽管头脑中产生各种事物形象的现象已经司

空见惯 , 但对这一现象进行科学的描述并非易

事。时至今日, 将视觉表象与视知觉进行类比分

析是对表象属性及其实质研究的基本途径。 

1.1  视觉表象清晰度 

表象是在记忆基础上对知觉经验的“再体验” 

(re-experience)。从这个角度, 表象往往被称为“弱

知觉”, 表象拥有和知觉经验类似的属性。因此, 

表象主观感觉包含知觉信息越多则越清晰, 而这

一表象清晰度反映了表象与知觉内容的相似程度, 

两者的相似程度决定了表象的主观生动性, 是表

象最为重要的属性。 

根据被试主观体验报告的表象清晰度成为表

象属性最早的研究方法。其中, Galton (1880)的“餐

桌回忆法 ”、Sheehan (1967) 的表象问卷以及

Marks (1973)的视觉表象生动性量表(Vividness of 

Visual Imagery Questionnaire, VVIQ)都是其中较

具代表性的研究方法。借助上述研究方法, 研究

者发现视觉表象清晰度存在明显的个体差异, 其

中, Galton (1880)最早报告被试根据相同指导语产

生的视觉表象清晰度存在个体差异, 而视觉表象

清晰度的个体差异与被试的专业类型 (Sacco & 

Reda, 1998)和性别(Marks, 1973)等因素有关。而且, 
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借助上述方法测量被试的视觉表象清晰度与其认

知功能(如认知控制力(Cui, Jeter, Yang, Montague, 

& Eagleman, 2007), 托伦斯创造力(Marks, 1999)

等)存在显著相关。表象清晰度的个体差异可能反

映 了 表 象 策 略 在 大 脑 信 息 加 工 的 使 用 程 度

(Goldenberg et al., 1989), 其不仅与认知功能密切

相关, 而且在很大程度上影响个体的情绪加工过

程(Pearson, Naselaris, Holmes, & Kosslyn, 2015)。 

尽管借助被试主观内省的方法, 研究者实现

了对表象属性的测量, 发现了表象属性存在个体

差异的实验证据, 也进一步揭示了表象个体差异

与认知、情绪之间的关系, 但基于被试主观报告

的研究方法有其先天的不足, 具体论述见我们的

一篇综述(刘鸣, 2004)。因此, 如何在研究中对表

象的属性及其个体差异之间进行客观化的度量成

为表象研究者面临的一个重要问题。 

1.2  视觉表象空间信息 

在认知心理学领域, 研究者试图对表象属性

进行数量化的度量, 视觉表象的空间属性成为研

究者关注的核心。为证实视觉表象具有类似知觉

的空间属性 , 研究者借助认知科学的“抽象分析

法”对表象的空间属性与知觉进行了类比分析。其

中, 比较著名的研究范式有 Shepard 的心理旋转

(Shepard & Metzler, 1971)、Kosslyn 的心理扫描

(Kosslyn, 1973)、心理折纸(Shepard & Feng, 1972)

等。上述研究范式从信息加工的角度, 借助反应

时与错误率等指标, 数量化的探讨了视觉表象作

为一种独立的信息表征方式在问题解决中的作用。 

认知科学对表象研究的创新范式不仅为视觉

表象与知觉的机能等价提供了实验证据, 其数量

化指标也为研究者对表象个体差异数量化的度量

提 供 了 可 操 作 途 径 。 其 实 , 早 在 1978 年 , 

Vandenberg 和 Kuse (1978)等人借助心理旋转范式

就明确指出视觉表象空间信息存在显著的个体差

异。而且视觉表象空间信息的个体差异与其工作

记忆、执行控制、想象、创造力等高级认知活动

关系密切(Ernest, 1977; Knauff, Mulack, Kassubek, 

Salih, & Greenlee, 2002)。此后, 大量研究证实视

觉表象空间信息操作的个体差异受性别(Jordan, 

Wüstenberg, Heinze, Peters, & Jäncke, 2002)、年龄

(Roberts & Bell, 2000) 、训练 (De & Wolford, 

2002)、疾病(Zacks, Michelon, Vettel, & Ojemann, 

2004)等因素影响。此外, 研究者从信息加工的角

度指出视觉表象空间信息的个体差异及其在认知

活动中的作用可能受认知方式的影响(赵晓妮, 游

旭群, 2007), 根据认知坐标系的理论模型(Just & 

Carpenter, 1985), 视觉表象空间信息操作的个体

差异与认知坐标系以及认知策略的选择有关。 

毋庸置疑, 认知科学范式通过巧妙的实验设

计, 从空间信息的角度为视觉表象个体差异的研

究提供了一个客观而且可重复的研究指标, 切实

推动了研究者对视觉表象个体差异的认识。然而, 

值得注意的是, 尽管空间信息是视觉表象区别于

概念表征的主要维度, 而且视觉表象的空间信息

也被大量研究证实在认知过程中发挥重大作用

(Borst & Kosslyn, 2010), 但视觉表象作为独特的

心理现象, 其区别于工作记忆与视觉注意的主要

特点在于其内容本身带给个体的主观体验。有鉴

于此, 如何就视觉表象内容进行数量化度量是研

究者不可回避的问题。 

1.3  视觉表象内容 

就视觉表象内容而言, 头脑产生的形象与知

觉到的形象的相似程度是其核心特征, 但头脑产

生的形象具有高度的主观性, 采用客观方法进行

度量并非易事。前人对视觉表象内容的研究主要

借助一种非结构化的白噪音, 研究发现被试在白

噪音的干扰下仍可以知觉到字母或脸孔, 而这种

觉知源自人脑自上而下加工所产生的视觉表象内

容(Gosselin & Schyns, 2003; Hansen, Thompson, 

Hess, & Ellemberg, 2010; Smith, Gosselin, & Schyns, 

2012)。但这种实验范式并不能排除已有知识经验

的影响。 

近年来 , 由于视觉表象与视知觉机能等价 , 

越来越多研究发现视觉表象对随后特定时间呈现

相同内容的视知觉加工产生影响, 而这种影响可

以作为数量化考察个体视觉表象内容的途径。而

问题的关键在于实验中如何数量化的度量视觉表

象对视知觉的影响？研究者发现视知觉存在明显

的双眼竞争现象, 通过个体优势眼的调节使得左

右眼知觉到视觉模式出现的比例达到平衡, 在此

基础上, 研究者进一步通过视觉表象对随后双眼

竞争模式的影响(亦即启动率)检测视觉表象的内

容 (Bergmann, Genç, Kohler, Singer, & Pearson, 

2016)。  

借助上述研究逻辑, 研究者提出了表象强度, 

以此来客观量化表象内容的生动程度。具体而言, 
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被试根据给定线索形成表象, 并完成表象清晰度

的主观评定, 然后闪现(750 ms)竞争刺激, 并记录

被试知觉到的优势刺激, 据此可计算表象启动双

眼竞争中优势刺激的比率, 这一启动率被定义为

表象强度。研究者在表象强度的基础上, 进一步

借助双眼竞争范式考察表象精确性。这里的表象

精确性是指表象内容与真实客体在视觉底层特征

(比如朝向、位置等)上的一致性。其中, 特定位置

表象精确性被定义为被试根据给定线索形成特定

位置的表象, 并完成表象清晰度的主观评定, 然

后在一致和不一致位置随机闪现竞争刺激, 记录

被试知觉的优势刺激。一致和不一致条件下启动

率的差异程度被定义为特定位置的表象精确性。 

表象强度与表象精确性从“视觉能”的角度度

量了视觉表象内容对后续知觉的影响程度, 与视

觉表象空间信息研究使用的指标相比, 这两个度

量指标更为关注表象内容本身的视觉能量, 显而

易见这个层次的度量更为全面, 生态性与敏感性

也更高。借助这两个研究指标, 研究者对视觉表

象个体差异的实质及其在脑功能中发挥的作用进

行了更为深入的探讨。不仅证实了视觉表象个体

差异在认知过程中发挥重要作用 , 如工作记忆

(Pearson, Rademaker, & Tong, 2011)与联想过程

(Lewis, O’Reilly, Khuu, & Pearson, 2013), 而且发

现任务背景亮度的改变会影响表象过程进而影响

视觉工作记忆表现 (Chang, Lewis, & Pearson, 

2013), 进一步证实了视觉表象作为一种策略在认

知加工中发挥独特作用。 

2  表象个体差异的神经基础 

脑成像技术的运用为我们认识表象的神经机

制提供了途径, 同时也为我们揭示表象个体差异

的神经基础提供了可能。由于表象是较为复杂的

心理活动过程, 其产生、维持与操作涉及如前额

叶 、 顶 叶 、 颞 叶 和 视 觉 皮 层 等 大 量 的 脑 区

(Formisano et al., 2002)。尽管如此, 表象过程中大

脑初级视觉皮层是否激活成为探讨视觉表象是否

包含知觉信息的核心问题, 具体论述见我们的另

一篇综述(常松等, 2017)。当然, 目前研究者已证

实表象过程是否激活大脑初级视觉皮层与使用的

实验材料 , 实验设计 , 数据处理方式 , 被试的任

务, 仪器设备参数等因素有关, 但不容否认的是

表象个体差异是导致不同研究结果分歧的重要因

素(Reeder, 2016)。 

脑成像技术的发展为我们认识表象个体差异

的神经基础提供了可能。Goldenberg 等 (1989)最

早使用单光子发射断层扫描(SPECT)发现表象主

观生动性和前额叶的局部脑血流量成负相关, 而

和颞下区的脑血流量成正相关。借助 fMRI 技术

的研究也发现表象主观生动性和初级视觉皮层的

BOLD 信号变化存在显著正相关(Cui et al., 2007; 

Olivetti et al., 2009)。此外, 大量研究结果表明视

觉表象空间信息的操作主要激活大脑的顶叶、枕

叶和额叶(Harris & Miniussi, 2006), 而且在性别

之间存在显著区别。例如, 心理旋转研究发现男

性主要激活负责加工空间信息(如顶叶)和表象操

作的脑区(如基底核和楔前叶等), 而女性主要激

活前额叶的背内侧和其他高级皮层(Butler et al., 

2006; Jordan et al., 2002)。最后, 研究者进一步借

助 fMRI 视网膜皮层映射技术发现视觉表象内容

的个体差异可能存在明确的脑结构基础。例如 , 

Bergmann 等(2016)等人发现表象强度与 V1 区表

面积大小呈负相关, 即 V1 区表面积越小就越可

能有强表象; 而表象精确性和 V1 区表面积大小

呈正相关, 其中 V1 区的中心部分和精确性联系

最为密切; 另外, V1区的皮层厚度和表象强度没有

显著相关, 却表现出与表象精确性有一定的相关。 

近年来, 基于脑成像数据的多体素模式分析

方法(Multi-voxel pattern analysis, MVPA)为我们

进一步揭示表象个体差异的神经基础提供了全新

的研究视角。与传统以激活为基础的单变量数据

分析方法不同, 多体素模式分析方法将兴趣区内

各个体素的信号同时考察, 将兴趣区看作一个多

维变量, 即空间模式来分析脑成像数据所携带的

与 任 务 相 关 的 信 息 (Norman, Polyn, Detre, & 

Haxby, 2006)。这一数据处理思路的转变充分考虑

单个体素特异性以及体素间的相互关系, 明显提

高了数据处理的敏感性, 为表象内容个体化的研

究提供了可操作的途径, 具体论述见我们的一篇

综述 (张得龙 , 梁碧珊 , 文学 , 黄瑞旺 , 刘鸣 , 

2014)。 

具体而言, 多体素模式分析方法在体素水平

上更进一步地探讨知觉与表象条件下大脑激活模

式之间的关系, 其中最具有代表性的是解码模型

和编码模型。早在 2000 年 Craven 等人借助传统

的单变量数据分析方法就发现, 在特定类别中(例
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如, 人脸和地点)知觉和表象具有共同的神经基础, 

而且知觉条件下大脑激活强度更大(O'Craven & 

Kanwisher, 2000)。近年来借助解码模型, 在知觉

条件下, 可以成功从视觉皮层中将不同类型的刺

激进行分类(Peelen, Fei-Fei, & Kastner, 2009)。更

为重要的是, 知觉条件下刺激训练的分类器可以

运用到表象刺激的解码中 (Horikawa, Tamaki, 

Miyawaki, & Kamitani, 2013)。这一发现一方面为

表象与知觉的机能等价提供了证据, 另一方面也

表明在单个被试上采用多体素模式分析方法研究

表象的神经基础成为可能。近年来, 借助该研究

方法, 研究者发现视觉表象清晰度的评定等级与

表象和知觉在视觉皮层的重叠程度存在显著相关, 

这为其神经基础提供了实验证据(Dijkstra, Bosch, 

& van Gerven, 2017)。此外, 借助解码模型, 研究

者实现从大脑神经激活模式中可以动态解码心理

旋转角度, 为视觉表象空间信息操作的神经基础

提供了实验证据(Mourao-Miranda, Ecker, Sato, & 

Brammer, 2009)。在此基础上, 研究者采用编码模

型(Kay, Naselaris, Prenger, & Gallant, 2008)更进一

步界定了表象内容的实质, 编码模型通过将视觉

刺激转换到视觉底层特征(位置、朝向等)进行描述, 

并使用刺激特征模式来预测大脑的激活, 从而建

立了视觉刺激内容和大脑响应模式之间的函数关

系, 为我们数量化的度量大脑视觉表征内容提供

了途径(Kay et al., 2008)。更为关键的是, 在知觉

条件下基于单个被试数据所构建的编码模型可以

有效泛化到表象模式, 从而为表象在初级视觉皮

层表征刺激的底层特征提供了直接的实验证据 , 

也为我们在单个被试上界定表象内容提供了可操

作的途径(Naselaris, Olman, Stansbury, Ugurbil, & 

Gallant, 2015)。值得注意, 这一发现也从根本上终

结了持续几十年的表象之争(Pearson & Kosslyn, 

2015)。 

总之, 以多体素模式分析方法探讨表象神经

激活模式与知觉神经激活模式之间的关系, 是实

现表象内容研究走向个体化的重要途径。 

3  表象个体差异的应用 

(1)在心理学所有研究主题中, 表象是研究分

歧最大的领域, 出现了著名的“表象之争”。如前所

述, 表象实质与功能研究存在分歧的影响因素众

多, 其中个体差异是不容忽视的因素。目前, 我们

在表象领域的一个基本研究假设是表象的属性和

功能在所有被试的信息加工中发挥作用的权重是

等价的, 亦即, 表象在不同被试认知加工中发挥

作用程度是同质的。然而, 在表象研究中发现, 表

象作为一种重要的信息加工策略在不同被试的认

知加工中发挥作用的程度不尽相同。有鉴于表象

个体差异的存在 , 表象后续研究首先需要在“表

象型”与“非表象型”被试、“表象策略”与“非表象策

略”等不同群体上进行 , 研究的相关结论也应该

在不同类型群体上进行推论。 

(2)表象是一种重要的信息加工策略, 在脑功

能中发挥独特作用。既然表象在不同个体的脑功

能中发挥作用程度不尽相同, 其在个体的认知加

工与情绪过程中发挥的作用也不尽相同。因此 , 

表象既可用于反映脑功能状态也可用于脑功能模

式的调控, 具有较大的应用前景。具体而言, 表象

是在大脑执行控制作用下, 借助记忆和注意根据

特定认知需求产生的心理加工过程。其中, 表象

作为心理活动的重要“基石”直接参与记忆、联想、

想象与决策等认知过程(Pearson, Clifford, & Tong, 

2008), 进而对情绪和意志产生影响, 这些影响势

必会反映在脑功能上。因此, 表象个体差异可以

作为评估脑功能状态的一种重要方式 (Gross, 

Crane, & Fredrickson, 2012)。 

此外, 表象个体差异也可以作为一种干预和

预 测 脑 功 能 的 重 要 途 径 。 近 年 来 , 正 念

(mindfulness)、冥想(meditation)以及实时的神经反

馈技术(real-time neural feedback)被广泛应用于抑

郁症、双向情感障碍、强迫症、创伤后应激障碍

等心理疾病中(McManus, Muse, Surawy, Hackmann, 

& Williams, 2015)。而表象在这些技术中起核心作

用, 具体而言这些技术主要通过修改脑海中消极

表象的脚本, 或产生积极表象, 又或者占用视空

资源使得负性的情景记忆固化率降低。因此对表

象能力的界定在很大程度上可以预测以表象为基

础的脑功能状态的发展变化趋势(Blackwell et al., 

2013)。 

4  展望 

借助多体素模式分析的数据分析方法, 已经

为表象实质和功能问题提供了一个全新的研究视

角。但考虑到表象个体差异的存在, 未来相关研

究需要进一步考虑如下 2 个基本问题： 
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(1)随着研究者对表象内容度量追求的深入 , 

加之当前基于功能性核磁共振技术方法的不断发

展, 在大脑特定皮层探讨视觉表象内容与视觉刺

激具体特征之间的数量化函数关系逐渐成为可

能。毫无疑问, 能够精准到特定视觉特征在视觉

表象内容中的神经表征是认知神经科学最接近表

象内容神经基础的度量。与此同时, 借助双眼竞

争范式, 认知科学从信息加工角度对视觉表象内

容的度量也不断被证实客观有效, 并逐渐在相关

问题的研究中发挥重要作用。因此, 将目前最接

近表象本质的神经编码技术与表象认知研究最新

的行为范式(双眼竞争)相结合, 是推动表象个体

差异研究的关键。 

(2)近年来, 越来越多的研究证实大脑不单纯

是外界刺激驱动的“信息加工器”, 大脑静息态自

发波动模式在脑功能中发挥重要作用 (Reichle, 

2010)。大脑静息态的自发波动属性可以预测个体

任务态的表现(Tavor et al., 2016)。而另一方面, 已

有研究证实, 在静息状态下, 头脑中更容易浮现

各类形象(Wang et al., 2008), 这意味着表象可能

与大脑静息态下记忆信息的固化存在关联, 进而

对脑功能产生影响。因此, 探讨静息态自发波动

属性与表象之间的关系将从全新的角度促进对表

象个体差异实质的认识。 
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The individual difference of visual mental imagery and its neural basis 

YE Xiaoyan1; ZHANG Delong1; CHANG Song2; LIU Ming1 
(1 School of Psychology, South China Normal University, Guangzhou 510631, China) 

(2 School of Educational science, Lu Dong University, Yantai 264025, China) 

Abstract: Visual mental imagery is an important way of information representation for human being. 

Compared with working memory and attention, visual mental imagery sheds more light on the subjective 

contents which are different strikingly among individuals. With the perspective of individual differences, we 

review the various individual performances and the underlying neural basis of visual mental imagery. We 

also explore some potential applications and future directions of visual mental imagery. This review will 

lead to a better understanding of the nature of individual differences in visual mental imagery and accelerate 

the development in the research field. 

Key words: mental imagery; pictorial representations; individual difference; binocular rivalry; fMRI 


