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无意识信息的刺激表征及其时间特性* 
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(1 清华大学心理系, 北京 100084) (2 广州大学教育学院脑与认知科学中心, 广州 510006) 

摘  要  无意识信息是否存在刺激表征有待解决。实验采用字母 Flanker 任务, 通过目标和 flanker 在刺激水平和反

应水平上的冲突效应, 重点考察阈下 flanker 在刺激水平的表征。在相同的实验设计下, flanker 可觉察时(实验 1A), 

观察到经典的刺激冲突效应和反应冲突效应; 而 flanker 无意识时(实验 1B), 重复了反应冲突效应, 却观察到刺激

冲突效应发生反转, 提示了无意识信息的反应加工及刺激加工。实验 2 采用符号材料促使刺激−反应的自动联结, 

减少刺激−反应规则的难度, 结果重复了实验 1B 的发现——无意识信息引起反转的刺激冲突。刺激冲突下反转效

应的一致结果表明无意识信息的刺激表征影响了认知加工。实验 3 考察这种影响在时间进程上的特点。无意识刺

激表征的影响随反应时变化：在快速反应中观察到刺激冲突效应, 之后该效应发生反转且反转量随反应时增加而

增大。相反, 无意识反应表征的影响在不同反应时下保持稳定。以上结果提供了无意识信息存在刺激表征的行为

学证据并揭示了其时间特性, 提供了无意识领域中不一致研究结果的整合思路。 
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1  引言 

无意识是探索人类认知的重要课题。来自意识

缺陷病人(Nakamura, Oga, & Fukuyama, 2012; Rafal, 

Ward, & Danziger, 2006)及正常人(Lin & Murray, 

2014; Martens, Ansorge, & Kiefer, 2011)的研究证据

均表明, 无意识信息会影响人类的认知加工。主流

观点认为无意识信息影响了反应操作加工而非刺

激知觉加工(Kiesel, Kunde, & Hoffmann, 2007; Lin 

& Murray, 2014)。 

无意识信息的加工水平或深度颇受研究者们

关注。其中 , 无意识信息究竟是否存在刺激表征 , 

目前尚存争议(Klinger, Burton, & Pitts, 2000; Lin & 

Murray, 2014; Peters, Kentridge, Phillips, & Block, 

2017)。例如, Klinger 等人 (2000)采用启动−掩蔽范

式研究语义材料的无意识加工, 发现无意识启动内

容的语义信息并不总是影响目标成绩。具体而言, 

当被试对目标的语义内容反应时, 无意识启动的语

义信息与目标语义信息的一致性会影响任务成绩; 

而当被试判断目标的非语义内容时, 无意识启动的

语义信息并不影响目标的加工结果。据此, 他们认

为无意识语义信息的激活依赖于反应任务, 表明无

意识信息的反应加工而非刺激加工影响了任务表

现。同样, 忽视症病人身上也观察到与此一致的结

果 (Nakamura et al., 2012; Rafal et al., 2006)。这些

研究发现病人对双视野中信息的语义反应加工会

影响对侧忽视现象, 而语义知觉加工不会有这种影

响。由此看来, 行为学和神经病理学的证据似乎不

支持无意识信息存在刺激知觉水平的表征。然而, 

来自电生理学的研究却提供了与此相悖的证据。

Keifer 等人采用 N400 作为无意识语义加工的指标, 

标识了无意识信息的刺激表征(Kiefer, 2002; Kiefer 

& Brendel, 2006; Kiefer & Martens, 2010)。他们采

用启动−掩蔽范式, 观察到目标词诱发的 N400 波幅

在启动词与目标词语义一致(例如 , 母鸡−鸡蛋)比

不一致(例如, 母鸡−汽车)时更大, 说明无意识启动
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的语义内容影响了目标词的语义加工。进一步证明

无意识信息存在刺激表征的证据是, 无意识启动下

的语义 N400 效应在真假词判断(语义无关的反应)

和语义判断(语义相关的反应)任务下相似(Kiefer, 

2002; Kiefer & Brendel, 2006)。为避免词汇判断带

来基于语义信息加工的影响, 他们改用判断词汇中

字母形状的任务, 结果在长间隔下观察到启动−目

标的语义 N400 效应; 然而, 在词汇生命属性判断

任 务 中 只 在 短 间 隔 下 观 察 到 该 效 应 (Kiefer & 

Martens, 2010)。这些证据表明, 无意识信息可以独

立于语义反应形成语义的刺激知觉加工。然而, 尽

管无意识信息的刺激(语义)表征得到了神经电生理

学证据的支持, 但仍欠缺行为层面的证据。 

我们认为, 无意识信息的刺激表征在行为上不

敏感可能与前人的实验操控有关。首先, 无意识信

息痕迹弱、衰退快(Greenwald, Draine, & Abrams, 

1996; Kiefer & Spitzer, 2000), 其影响会随着时间减

少。由于启动−掩蔽范式往往通过无意识信息之后

的目标反应来考察无意识加工, 这可能会弱化无意

识表征的强度。另外, 前人在启动−掩蔽范式下比

较刺激相关任务和无关任务里的刺激(语义)一致性

对目标加工的影响来考察无意识刺激表征, 仅仅说

明了反应相关性在无意识刺激(语义)表征中的重要

作用, 而不能直接反映是否存在无意识信息的刺激

表征。那么, 更直接体现无意识刺激表征的方法则

是, 当无意识信息与目标的反应方式相同时, 考察

它们刺激内容的一致性是否会影响行为结果。鉴于

无意识表征可能会衰减, 我们拟同时呈现无意识信

息和目标内容, 通过二者刺激内容的异同对目标加

工的影响来直接考察是否存在无意识的刺激表征。

侧抑制(flanker)范式是实现这种操作的理想工具。 

侧抑制范式(Flanker task)是研究认知冲突的经

典任务(Eriksen & Eriksen, 1974), 通过冲突效应考

察信息加工。首先, 该任务下的目标呈现在中央位

置, 与此同时干扰内容(flankers)在其边侧位置。在

意识知觉下, flanker 与目标相同时的任务成绩比不

同时更好, 这种差异称为干扰效应或冲突效应。其

次, 侧抑制任务可根据反应规则进一步区分刺激水

平和反应水平的干扰加工(van Veen, Cohen, Botvinick, 

Stenger, & Carter, 2001) 。 具 体 而 言 , 当 目 标 和

flanker 的刺激内容不同、但以相同的方式反应时, 

它们会在刺激水平上竞争加工资源但不会在反应

水平上竞争资源。因此, 刺激冲突条件与无冲突条

件的差异(刺激干扰效应)可以作为信息存在刺激知

觉表征的证据, 该指标体现了信息间的刺激干扰但

不包含反应干扰。同理, 当目标和 flanker 的刺激内

容和反应方式都不同时, 此时既包含刺激水平的竞

争也包含反应水平的竞争, 为反应冲突条件。需要

注意, 反应干扰效应不仅体现了反应表征也包含刺

激表征。综上, 侧抑制任务下的冲突效应体现了刺

激水平和反应水平的信息加工, 因此该范式也可用

于考察无意识信息在刺激水平和反应水平的表征。 

本研究在侧抑制任务中操控 flanker 字母的意

识水平, 通过刺激冲突效应和反应冲突效应, 考察

无意识信息是否存在刺激水平和反应水平的表征。

首先, flanker 短时呈现并掩蔽, 形成阈下无意识条

件。其次, 分离刺激冲突和反应冲突, 考察无意识

信息在刺激水平和反应水平的表征。实验预期如

下。如果无意识的 flanker 字母只存在反应表征, 那

么 flanker 与目标只会在反应水平上竞争表征资源。

也就是说, 反应冲突条件的成绩会比其它冲突条件

更差。由于刺激冲突条件不涉及反应冲突, 此种假

设下的刺激冲突条件与无冲突条件的结果应该没

有差异。尤为关键的是, 如果无意识的 flanker 字母

还存在刺激水平的表征, 那么该字母会影响目标的

刺激加工, 因此刺激冲突条件与无冲突条件的成绩

有差异。本研究包含三个实验。实验 1A 在 flanker

可觉察的情况下展示刺激冲突和反应冲突的基本

结果。在此基础上, 考察无意识 flanker 的刺激加工

和反应加工(实验 1B)。实验 2 改变刺激−反应规则

的联结难度, 巩固实验 1B 的结论。实验 3 采用时

间敏感的数据分析方法, 在时间维度上探索无意识

信息的刺激加工和反应加工过程。 

2  实验 1：无意识信息的刺激加工
影响行为表现 

实验 1 在侧抑制任务中操控 flanker 字母的意

识和无意识觉察水平, 以考察意识和无意识加工下

flanker 在刺激水平和反应水平的表征。实验 1A 中

flanker 字母阈上呈现, 我们预期 flanker 字母的意

识觉察会干扰目标的刺激加工和反应加工, 实验结

果会观察到刺激冲突效应和反应冲突效应。相反, 

实验 1B 通过短时呈现 flanker 字母和掩蔽操作, 使

之处于无意识觉察状态。根据无意识加工的主流观

点——无意识信息通过反应表征影响认知加工, 我

们预期这种阈下呈现时反应冲突条件的成绩较其

它冲突条件差, 结果会观察到反应冲突效应。关键

的是, 我们更关心是否存在无意识刺激表征。若存
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在, 刺激冲突条件与无冲突条件的成绩会有明显的

差异; 否则, 这两个条件的结果无差异。 

2.1  方法  

2.1.1  被试 

实验 1 包含 26 名被试(19~30 岁), 其中 13 人参

加实验 1A, 13 人参加实验 1B。被试均为在校大学生、

右利手、视力或矫正视力正常。所有被试自愿参加实

验, 他们自我报告未参加过类似实验且不清楚实验

目的。被试们均签署知情同意书, 并获得金钱报酬或

所修课程学分。 

2.1.2  设备和刺激 

实验在 E-prime 2.0 版本上编写、运行, 刺激呈

现在 17 寸纯屏 CRT 显示器上。屏幕分辨率为 1024 × 

768, 刷新率为 60 Hz。被试头部距离屏幕大约 70 cm。 

实验刺激为 32 号 Arial 字体的字母, “E”、“K”、

“H”、“N”等字母均为 30 × 60 像素。Flanker 任务里, 

五个字母水平排列, 构成 3.5 × 1.4°视角(见图 1)。被

试双手食指放在键盘的“F”和“J”两个按键上做反应。 

 

 
 

图 1  实验 1 流程示意图 
 

注：实验 1A 为经典 flanker 任务, 边侧字母呈现 33 ms, 随后一

屏为相同内容, 呈现 117 ms (上); 实验 1B 为无意识 flanker 任

务 , 边 侧 字 母 呈 现 33 ms, 随 后 一 屏 的 边 侧 位 置 呈 现 掩 蔽

117 ms (下)。 

 
2.1.3  实验流程 

试验开始时屏幕中央呈现 300 ms 十字注视点。

随后屏幕中央位置水平呈现五个字母, 中间字母为

目标, 其左右两侧字母为相同的 flanker, 该屏呈现

33 ms。实验 1A 为意识觉察实验, flanker 字母和目

标字母在随后的 117 ms 内保持不变; 实验 1B 为无

意识实验, 此时 flanker 变为“#”掩蔽符号(见图 1)。

随后呈现十字空屏(反应屏), 要求被试又快又准地

判断目标字母。目标为“E”或“H”时被试按其中一个

反应键, 为“K”或“N”则按另一个反应键。反应键在

被试间平衡。该屏呈现 1500 ms, 或被试按键后消

失。试次间隔为 700 ms 空屏。 

目标、flanker 字母相同时为无冲突条件; 目标、

flanker 字母不同但反应方式相同时为刺激冲突条

件; 目标、flanker 字母不同且反应方式不同时为反

应冲突条件。无冲突条件、刺激冲突条件、反应冲

突条件的比例为 2:1:1, 它们的呈现顺序随机。 

练习程序包含 30 个试次, 反应屏消失后给予

2000 ms 的反馈 , 告知被试的正确情况和反应时

间。正式程序包含 6 组, 每组 65 个试次。每组实验

结束后反馈该组成绩, 并提醒被试休息。 

无意识实验(实验 1B)后, 被试另做一组 flanker

意识测试。测试流程与正式程序基本一致, 除了: 1)

要求被试判断 flanker 位置的字母是哪一个字母, 2)

并对无意识字母的选择做信心评估。信心评估为 4

点量表, 从非常不自信(−2)到非常自信(2)。意识测

试 任 务 的 判 断 无 反 应 限 时 。 该 测 试 考 察 被 试 对

flanker 字母的意识水平。 

每组实验的第一个试次不纳入分析。反应时或

正确率在总体样本 2 个标准差以外的被试数据将被

剔除。被试的平均反应时分析剔除了错误试次、3

个标准差之外的试次。平均反应时和正确率均采用单

因素重复测量方差分析(ANOVA)。数据不满足球形

假设(Assumption of Sphericity)时, 采用 Greenhouse- 

Geisser 矫正后的结果。多重比较结果的 p 值用

Bonferroni 方法矫正。 

2.2  结果 

2.2.1  实验 1A：意识觉察下的刺激冲突、反应冲突 

无冲突、刺激冲突、反应冲突条件的正确率分

别为 95.3%、97.1%和 91.3% (见图 2A 上), 冲突效

应显著, F (2,24) = 10.41, p < 0.001, η2
p

 = 0.47。两两

比较的结果表明, 刺激冲突条件与无冲突条件的正

确率差异不显著(t(12) = 2.11, p = 0.16), 反应冲突

条件的成绩比刺激冲突条件(t(12) = −3.47, p < 0.05, 

d = −0.98)和无冲突条件(t(12) = −2.86, p < 0.05, d = 

−0.61)的成绩更差。 

93.45%的试次(反应正确且反应时在 3 个标准

差内)用于平均反应时分析。无冲突、刺激冲突、

反应冲突条件的反应时分别为 496、523 和 546 ms, 

冲突效应显著, F (2,24) = 57.73, p < 0.001, η2
p

 = 

0.83。刺激冲突条件的目标成绩比无冲突条件的更

慢(t(12) = −3.07, p < 0.05, d = −0.85), 说明 flanker

和目标在刺激水平上发生了竞争。另一方面, 反应

冲突条件的反应时比无冲突条件(t(12) = 9.26, p < 

0.001, d = 2.57)和刺激冲突条件(t(12) = 6.71, p < 

0.001, d = 1.86)更长, 提示了 flanker 和目标在反应

水平上竞争表征。 

实验 1A 的结果发现, 意识条件下 flanker 不但 
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图 2  实验 1A 和实验 1B 中 Flanker 任务的错误率(左)和反应时(右)结果 
 

注：实验 1A (意识加工)的反应时结果表明刺激冲突条件和反应冲突条件的成绩都较无冲突条件差, 显示出刺激冲突效应和反应冲

突效应。实验 1B (无意识加工)的正确率结果显示了反应冲突效应, 然而刺激冲突效应却发生了反转——刺激冲突条件的成绩比无

冲突条件的成绩好。误差线表示平均标准误。*p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001。 

 
影响了目标的刺激加工而且影响了目标的反应加

工, 表明 flanker 字母存在刺激表征和反应表征。由

于 flanker 和目标在刺激表征水平和反应表征水平

发生了竞争, 结果出现了刺激冲突和反应冲突效应。

该结果重复了刺激冲突和反应冲突的相关发现(van 

Veen et al., 2001; Verbruggen, Notebaert, Liefooghe, & 

Vandierendonck, 2006), 因此这些实验材料可用于

考察无意识信息在刺激水平和反应水平的加工。 

2.2.2  实验 1B：无意识刺激冲突、反应冲突 

无冲突、刺激冲突、反应冲突条件的正确率分

别为 95.2%、98.3%和 93.0% (见图 2 下), 冲突效应

显著, F(2,24) = 14.62, p < 0.001, η2
p =

 0.55。两两比

较的结果表明, 刺激冲突条件的正确率显著高于无

冲突条件(t(12) = 4.08, p < 0.01, d = 1.13), 反应冲

突条件的正确率分别低于无冲突条件(t(12) = −2.82, 

p < 0.05, d = −0.78)和刺激冲突条件(t(12) = −3.89, p < 

0.01, d = −1.08)。以上结果显示了反转的刺激冲突

效应和反应冲突效应, 提示无意识信息加工既存在

刺激表征也存在反应表征。 

95.4%的试次用于反应时分析。无冲突、刺激

冲突、反应冲突条件的反应时分别为 544、546 和

564 ms, 冲突效应显著, F(2,24) = 7.58, p < 0.01, η2
p =

 

0.39。两两比较的结果显示, 刺激冲突条件与无冲

突条件的反应时差异不显著(t(12) < −1, p > 0.05), 

反应冲突条件的反应时比无冲突条件(t(12) = 3.78, 

p < 0.01, d = 1.05)和刺激冲突条件(t(12) = 2.86, p < 

0.05, d = 0.79)的反应时更长。 

Flanker 字 母 的 意 识 测 试 结 果 显 示 , 被 试 对

flanker 字母的辨别正确率为 28.6%。由于该任务的

字母−反应备选项为 4 个 , 因此随机猜测水平为

25%。意识测试结果与猜测水平无差异, t(12) = 1.03, 

p > 0.05。被试的信心评估结果显示：67.7%的试

次中被试非常不自信 , 16.3%的试次中不太自信 , 

11.8%的试次为有点自信 , 非常自信的试次只占

4.2%。该结果表明, 被试在集中注意的情况下几乎

不能觉察到 flanker 字母, flanker 字母的无意识控制

较成功。 

实验 1B 的结果表明, 尽管 flanker 字母处于无

意识状态, 它仍会影响目标字母的加工。首先, 刺

激冲突与无冲突条件的差异是无意识刺激加工的

结果, 提示存在无意识信息的刺激表征。因为无论

是无冲突条件还是刺激冲突条件 , 目标和 flanker

的反应方式都一致, 所以这两个条件的差异一定与

它们在刺激水平上的无意识加工有关。另外, 反应

冲突条件和无冲突条件的差异显示了反应冲突效

应, 提示了无意识信息存在反应表征。值得一提的
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是, 当 flanker 字母与目标字母不同时, 被试的成绩

与它们反应的一致性紧密相关。具体而言, 相比于

无冲突条件, 刺激冲突条件下目标与 flanker 的反

应方式一致时, 促进了目标成绩; 相反, 反应冲突

条件下目标与 flanker 的反应方式不一致时, 阻碍

了 目 标 加 工 。 这 个 发 现 似 乎 表 明 , 当 无 意 识 的

flanker 和目标的刺激表征发生冲突的时候, 无意识

flanker 刺激表征才会通过刺激−反应联结激活相应

的反应表征, 进而引起了与反应一致的结果。 

3  实验 2：排除规则难度对无意识
信息刺激表征的影响 

实验 1B 中无意识条件下反转的刺激冲突效应

明显与意识条件下的经典结果不一致, 是一个新颖

的发现。进一步的问题是, 该效应是否受到了刺激−

反应规则难度的影响？我们猜测, 当刺激−反应规

则较难时, 被试也许需要更多的时间建立刺激−反

应的联结。由于无意识信息消退较快(Greenwald et 

al., 1996; Salti et al., 2015), 无意识的刺激表征可能

在进行规则转换的过程中快速衰退, 从而与意识知

觉中刺激表征之间的冲突有所不同。因此, 在容易

建立刺激−反应联结的实验中, 刺激冲突效应可能

会出现或反转效应将削弱。基于此, 实验 2 采用带

有反应倾向的字母, 减少刺激−反应规则难度并促

进自动化加工(Tipples, 2002), 以进一步检验实验

1B 结果的可靠性。  

3.1  方法 

11 名(5 名男生, 年龄 17~28)视力或矫正视力

正常、右利手的大学生参加本实验。被试们报告未

曾参加过类似实验且不清楚实验目的。他们自愿参

与实验并签署知情同意书, 实验后获得金钱报酬。 

实验 2 的实验材料为“b”, “p”, “q”, “d”等字母, 

它 们 的 半 圆 特 征 容 易 建 立 与 朝 向 一 致 的 反 应

(Mattler, 2005)。当目标字母为“p”、“b”时按右键(“J”

键)反应, 为“q”、“d”时按左键(“F”键)反应。要求被

试判断既快又准。 

实验程序与实验 1B 基本相同, 包括实验流程、

实验条件和实验设计。 

被试完成实验程序后, 接受一组(65 次)flanker

字母的意识测验。意识测验程序与实验程序类似, 

除了依据实验程序的反应规则判断 flanker 字母, 2)

并对无意识字母判断做信心评估。信心评估为 4 点

量表, 从非常不自信(−2)到非常自信(2)。字母判断

和信心评估均没有时间限制。 

3.2  结果 

无冲突、刺激冲突、反应冲突条件的正确率分

别为 96.5%、98.3%和 92.3% (见图 3 上), 冲突主效

应显著, F(2,20) = 23.14, p < 0.001, η2
p = 0.70。两两

比较的结果显示：刺激冲突条件的正确率比无冲突

条件的正确率高(t(10) = 5.59, p < 0.001, d = 1.68); 

反应冲突条件的正确率比无冲突条件  ( t (10)  = 

−3.91, p < 0.01, d = −1.18)和刺激冲突条件 (t(10) = 
 

 
 

图 3  实验 2 和实验 3 的错误率(左)和反应时(右)结果 
 

注：错误率结果显示, 无意识条件下刺激冲突条件的成绩比无冲突条件的成绩更好, 说明存在无意识信息的刺激表征。误差线表示

平均标准误。*p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001。 
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−5.48, p < 0.001, d = −1.65)的正确率低。该结果与

实验 1B 一致, 重复了反应冲突效应和反转的刺激

冲突效应。 

总体试次的 94.04%用于反应时分析。无冲突、

刺激冲突、反应冲突条件的平均反应时分别为 430、

425 和 450 ms, 冲突主效应显著, F(2,20) = 19.70, p < 

0.001, η2
p

 = 0.66。两两比较的结果表明, 刺激冲突条

件与无冲突条件的反应时差异不显著(t(10) = −1.38, 

p > 0.05)。另一方面, 反应冲突条件的反应比无冲

突条件(t(10) = 7.35, p < 0.001, d = 2.22 )和刺激冲

突条件(t(10) = 4.44, p < 0.01, d = 1.34)的反应更慢。 

被试对 flanker 字母判断的正确率为 47.18%, 

该结果与随机概率(二选一反应的猜测水平为 50%)

相比差异不显著(t(10) = −0.87, p > 0.05)。被试的信

心评估结果显示：37.27%的试次中被试非常不自信, 

34.61%的试次中不太自信, 22.87%的试次为有点自

信, 非常自信的试次只占 1.33%。该结果表明, 被

试在集中注意的情况下几乎不能觉察到 flanker 字

母, flanker 字母的无意识控制较成功。 

实验 2 中也出现了无意识刺激冲突的反转效应

和反应冲突效应。需要强调的是, 尽管任务中的实

验材料有助于建立刺激−反应联结, 刺激冲突的反

转效应依然存在 , 表明存在无意识信息的刺激表

征。因此, 实验 2 重复了实验 1B 中无意识刺激加工

的结果, 巩固了无意识信息存在刺激表征的结论。 

4  实验 3：无意识信息刺激表征的
时间特性 

我们认为实验 1B 和实验 2 的结果表明了无意

识信息存在刺激表征。但之所以没有观察到刺激表

征的直接证据——刺激冲突效应, 可能是因为无意

识刺激表征较脆弱、易消退(Greenwald et al., 1996; 

Kiefer & Spitzer, 2000; Naccache et al., 2002), 以致

引发的微弱刺激冲突效应被随后激活的反应一致

加工所掩盖。但是, 另一种可能的解释是, 无意识

信息越过了刺激表征过程直接激活反应加工, 而意

识 信 息 必 须 经 由 刺 激 表 征 才 能 作 用 于 反 应 阶 段

(Beckers & Zeki, 1995), 因此意识和无意识的信息

不会竞争刺激表征资源。为了检验这两种可能性, 

实验 3 使用敏感于时间的 Delta 反应时分布方法, 

探索无意识刺激冲突效应随时间的变化特点。 

Delta 反应时分布方法是考察冲突机制的重要

方法(De Jong et al., 1994; 王力等, 2013; 张德玄, 

周晓林, 2007)。De Jong 等(1994)认为, 冲突任务包

含规则引起的控制性加工和刺激引起的自动性加

工。自动性加工反映了刺激的激活过程, 即刺激自

动激活后迅速减弱。因此 , 刺激冲突随时间减小 , 

在 delta 图上表现为负斜率的线图。而控制过程在

冲突觉察或解决后产生, 控制加工强度越大 delta

斜率越小。因此, delta 反应时分布方法可以用来考

察刺激冲突、反应冲突的时间特性。类似的方法也

曾用于无意识信息加工的研究中 (Lin & Murray, 

2014; Naccache et al., 2002)。如果无意识信息需要

刺激表征加工, 那么反应时分布的结果会显示出无

意识的 flanker 字母与目标字母在刺激水平上的竞

争, 即刺激冲突效应。并且无意识刺激表征的自动

激活−衰退假设预期刺激冲突 delta 图为负斜率线

图。相反, 若无意识信息越过了刺激表征, 反应时

结果则不会显示出刺激冲突效应。 

4.1  方法 

21 名大学生被试(年龄：18~28 岁, 男生 11 名)

自愿参加实验。他们视力或矫正视力正常且为右利

手。被试们报告未曾参加过类似实验且不清楚实验目

的。他们签署了知情同意书, 实验后获得金钱报酬。 

实验 3 采用 6 个刺激、3 种反应的规则, 减少

刺激−反应重复的影响(见 Verbruggen et al., 2006; 

Wendt et al., 2007)。实验材料为“K”, “Z”, “N”, “P”, 

“L”, “H”等字母, 每两个字母对应一种按键反应。

如, 目标刺激为“K”, “Z”, 被试用右手食指按下数

字键盘的“4”; 目标刺激为“N”, “P”则右手中指按下

数字键“5”; 目标为“L”, “H”则用右手无名指按数

字键“6”。无冲突条件、刺激冲突条件、反应冲突

条件的比例为 1:1:1, 以平衡冲突类型之间的影响。

实验 3 与实验 1B 相同。为了保证反应时分布的每

个等分位的试次数充足, 正式程序中被试完成 10

组测试, 每组 81 个试次。 

由于错误的反应会影响 delta 图的趋势(Notebaert 

et al., 2009), 反应时分析不仅剔除了错误试次还剔

除了错误反应之后的第一个试次。 

4.2  结果 

2 名被试的正确率低于总体正确率的 2 个标准

差, 不纳入统计分析, 余下 19 名被试的数据贡献了

以下结果。 

4.2.1  冲突效应 

无冲突、刺激冲突、反应冲突条件的平均正确

率分别为 93.4%、95%和 91.9% (见图 3 下), 冲突效

应显著, F(2,36) = 16.42, p < 0.001, η2
p = 0.48。两两

比较的结果表明, 刺激冲突条件的正确率显著高于
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无冲突条件的正确率(t(18) = 2.63, p < 0.05, d = 

0.60)。反应冲突条件的正确率显著低于无冲突条件

(t(18) = −3.35, p < 0.01, d = −0.77)和刺激冲突条件

(t(18) = −5.26, p < 0.001, d = −1.21)的正确率。实验

结果显示了刺激冲突的反转效应和反应冲突效应。 

91.65%的试次用于反应时分析。无冲突、刺激

冲突、反应冲突条件的平均反应时分别为 601、592

和 620 ms, 冲突效应显著 , F(2,36) = 42.96, p < 

0.001, η2
p = 0.71。刺激冲突条件的反应时间明显快

于无冲突条件的反应时, t(18) = −3.04, p < 0.05, d = 

−0.70。反应冲突条件的反应时显著慢于无冲突条

件(t(18) = 5.97, p < 0.001, d = −1.37)和刺激冲突条

件(t(18) = 9.02, p < 0.001, d = 2.07)。 

实验 3 基本重复了实验 1B 和实验 2 的结果(见

附录表 1), 即无意识条件下反转的刺激冲突效应和

经典的反应冲突效应。 

4.2.2  Delta 反应时分布分析 

每名被试各冲突条件的反应时按照从小到大

的顺序平均分成 5 等分。单个被试刺激冲突条件与

无冲突条件在相应等分的平均反应时之差, 为该被

试刺激冲突(反转)效应量的 5 等分反应时差异值(张

德玄, 周晓林, 2007)。与此类似, 被试的反应冲突

量分布则是相应等分下反应冲突条件与无冲突条

件的反应时之差。 

反应时结果采用 3(冲突类型) × 5(反应时等分

组)重复测量方差分析比较了各冲突条件的时间特

性。冲突类型主效应显著, F(2,36) = 38.67, p < 0.001, 

η2
p = 0.68; 反应时分组主效应显著, F(4,72) = 249.64, 

p < 0.001, η2
p =

 0.99; 两者交互作用显著, F(8,144) = 

10.52, p < 0.001, η2
p = 0.37。交互作用提示了不同冲

突条件随反应时增长的变化趋势不同。 

接下来, 我们分析了各冲突效应量随反应时分

组的变化(见图 4)。刺激冲突效应的反应时分布结

果显示, 反应时分组的主效应显著, F(4,72) = 8.87, 

p < 0.01, η2
p = 0.33。非常重要的是, 最快反应组显

示出刺激冲突效应(第 1 组, 刺激冲突条件的反应

时比无冲突条件的更慢, F(1,18) = 10.88, p <.01, η2
p = 

0.38)。之后, 刺激冲突的反转几乎随着反应时增加

而增大。例如, 第 1 等分组和第 2 等分组的刺激冲

突效应差异显著(分组 1-2, F(1,18) = 6.57, p < 0.05, 

η2
p = 0.27)。同样, 分组 2-3(F(1,18) = 20.99, p < 0.001, 

η2
p = 0.54)和分组 3-4(F(1,18) = 7.67, p < 0.05, η2

p = 

0.30)均显著, 不过分组 4-5(F(1,18) = < 1, p > 0.05)

未达显著水平。反应冲突反应时分布上, 分组主效

应不显著(F4,72 = 1.48, p > 0.05), 且这种趋势几乎

在各等分反应组间保持一致(分组 1-2, F(1,18) = 3.88, 

p > 0.05; 分组 2-3, F(1,18) < 2, p > 0.05; 分组 3-4, 

F(1,18) < 2, p > 0.05; 分组 4-5, F(1,18) < 2, p > 

0.05)。 

刺激冲突(反转)效应和反应冲突效应的 delta

反应时分布的结果明显不同。刺激冲突量随着反应

时间的增加而减小, 也就是说反转效应随反应时增

加而增大。该结果表明, 无意识信息与意识信息在

刺激表征水平上发生了短暂的竞争, 提示无意识刺

激表征自动激活并迅速衰退。随后, 刺激表征激活

后续的反应加工过程, 促使刺激冲突条件的反应累

积过程随反应时增加而增大(Schubert et al., 2013)。

与此不同, 反应冲突效应主要反映了无意识反应表

征的稳定影响。我们的发现提示了无意识刺激表征

可能是无意识信息加工的必经过程, 支持了无意识

刺激表征自动激活并迅速衰退的观点。 

 

 
 

图 4  Delta 反应时分布图 
 

注：无意识刺激冲突效应(实线)、反应冲突效应(虚线)的反应时

分布结果。刺激冲突效应随反应时增加而减小：在最快反应时

段显示了刺激冲突效应; 随后刺激冲突效应减小且反转效应随

时间增加。反应冲突效应在各反应时段保持稳定。误差线表示

95%置信区间。 

 

5  讨论  

本研究通过操纵无意识的 flanker 字母与目标

字母的刺激一致和反应一致关系, 重点考察无意识

信息的刺激加工。我们发现, 无意识的 flanker 字母

不仅影响目标字母的反应加工, 更重要的是, 还影

响目标的刺激加工。该结果证实存在无意识信息的

刺激表征, 并提供了无意识刺激表征在时间进程上

的行为证据。 

本研究发现无意识 flanker 影响目标在刺激水

平的加工 , 表明无意识信息存在刺激表征。首先 , 

实验 3 中反应时分布结果提供了无意识刺激表征的
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直接证据。反应时分布的结果揭示了快速反应下存

在刺激冲突效应, 说明了无意识信息与意识信息在

刺激表征水平上发生了竞争。该结果提示, 无意识

信息自动激活了刺激表征, 且刺激表征可能是无意

识加工的必要阶段。但是, 这个阶段保留时间短暂, 

这可能与无意识刺激表征随时间延迟而衰弱的特

性有关(Greenwald et al., 1996)。因此, 这个发现也

许可以部分解释启动任务下无意识刺激表征的零

效应 (Lau & Passingham, 2007; Nakamura et al., 

2012), 即无意识启动信息的刺激表征迅速衰退因

而对随后的目标加工产生微弱的或零影响。其次, 

实验 1~3 中, 刺激冲突条件和无冲突条件的差异也

说明存在无意识信息的刺激表征。由于刺激冲突条

件和无冲突条件下 flanker 和目标的反应方式都相

同, 因此, 这两个条件之间的差异至少与它们在刺

激水平的加工有关 , 支持了无意识信息的刺激表

征。综上, 无意识信息存在刺激表征。 

无意识信息对行为的影响主要体现在反应水

平。我们的研究显示, 无意识 flanker 与目标反应一

致时的刺激冲突条件促进了目标加工, 而反应方式

不一致时的反应冲突条件阻碍了目标加工。这个结

果表明, 无意识信息激活了反应加工, 并且主要通

过反应水平的一致性影响行为。这与主流观点吻合 

(Lau & Passingham, 2007; Nakamura et al., 2012)。

不过, 无冲突条件与刺激冲突条件都意味着 flanker

与目标有相同的反应方式, 为何只有刺激冲突条件

促进反应加工呢？这一结果明显与它们在刺激表

征的冲突水平有关。前人研究发现, 无意识加工在

知觉阶段发生整合(Grainger, Scharnowski, Schmidt, 

& Herzog, 2013; Vlassova, Donkin, & Pearson, 2014)。

结合本研究来说, 当不同意识水平的刺激相同时则

整合为相同的刺激表征, 此时无意识字母无需额外

表征; 当它们不同时会分别激活晚期的反应表征。

因此 , 刺激表征发生冲突时 , 反应一致的无意识

flanker 促进了目标加工 , 而反应不一致的无意识

flanker 阻碍了目标加工。我们猜测, 无意识信息的

知觉整合可能是行为结果主要体现出反应表征的

原因。总而言之, 尽管无意识信息加工主要体现在

反应水平, 但刺激表征的整合很可能起重要作用。 

意识信息和无意识信息分别在刺激水平和反

应水平上引起表征冲突, 这有助于了解无意识信息

的加工通路。早期研究发现无意识信息的加工速度

比意识加工更快, 研究者们认为这可能是因为无意

识信息越过了早期刺激加工脑区(Beckers & Zeki, 

1995)。如果意识信息的加工必须经过早期刺激表

征区域, 我们推测意识和无意识信息在刺激表征水

平不会竞争资源。然而, 当前研究中无意识和意识

的信息在刺激水平和反应水平上的冲突, 表明这两

种意识水平的信息都经历了刺激加工和反应加工

阶段。因而, 该结果提示意识加工通路和无意识加

工通路也许并非完全相互独立。近期的一些脑成像

成果也揭示, 意识和无意识信息至少在早期知觉表

征上拥有相同的模式(Bijleveld et al., 2014; Koivisto, 

Mäntylä, & Silvanto, 2010; Salti et al., 2015)。事实

上, 根据前馈−反馈的理论框架, 有研究者认为意

识 与 无 意 识 信 息 加 工 的 前 馈 通 路 可 能 是 相 同 的

(Tapia & Beck, 2014)。因此, 结合当前的研究发现, 

我们认为意识和无意识的信息加工通路有相似的

部分, 至少它们在刺激水平和反应水平上的表征具

有共性。 

本研究的结论主要依据正确率而非反应时结

果, 是由于无意识信息影响了决策过程中的证据累

积, 因而正确率相比于反应时能更敏感地标识无意

识加工(Vlassova et al., 2014)。另外, 本研究结论的

推广仍需要考虑以下问题。研究中的无意识 flanker

信息与任务加工无关, 而且 flanker 效应受空间距

离的影响(Eriksen & Eriksen, 1974)。又如, 样本量

的选取, 这些都是考量无意识刺激表征稳定性时需

要考虑和进一步验证问题。最后, 本研究关于无意

识信息的刺激表征及其衰减进程的结论仍需要时

间敏感的电生理证据的支持。 

6  结论 

(1)无意识下的 flanker 信息影响目标的刺激加

工, 说明无意识信息存在刺激表征。 

(2)无意识信息的刺激加工对时间敏感 , 刺激

表征自动激活并迅速衰退。 
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附录： 
附表 1  实验 1~实验 3 各冲突条件的正确率(%)、反应时(ms)及冲突效应(M ± SE) 

实验 无冲突 刺激冲突 反应冲突 刺激冲突效应 反应冲突效应 

正确率 95.3 ± 1.2 97.1 ± 1.2 91.3 ± 2.0 1.9 ± 0.9 3.9 ± 1.2* 
实验 1A (n = 13) 

反应时 496 ± 15 504 ± 16 546 ± 15 8 ± 2* 49 ± 5*** 

正确率 95.2 ± 0.7 98.3 ± 0.3 93.0 ± 1.2 2.2 ± 0.5** 3.4 ± 0.9** 
实验 1B (n = 13) 

反应时 544 ± 22 546 ± 22 565 ± 21 –7 ± 5 17 ± 4*** 

正确率 96.5 ± 1.2 98.3 ± 1.1 92.3 ± 1.4 1.8 ± 0.3*** 4.2 ± 1.1** 
实验 2 (n = 11) 

反应时 406 ± 12 397 ± 12 439 ± 13 –9 ± 4 33 ± 6*** 

正确率 93.6 ± 0.7 95 ± 0.6 91.9 ± 0.9 1.3 ± 0.5* 1.7 ± 0.5* 
实验 3 (n = 19) 

反应时 601 ± 18 592 ± 16 620 ± 17 –9 ± 3* 19 ± 3*** 

注：*p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 
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Abstract 

The current study reports three experiments to test whether and how unconscious activation of distractors 

with subliminal presentation, especially at stimulus level, affects response to targets in a letter flanker task.  

In each experiment, the flanker letters were made unconscious using visually backward masking letters. As 
classic Flanker tasks, the congruency between target letters and flankers were manipulated to form three 
conditions – conflicting at stimulus level, conflicting at response level, and non-conflicting. Stimulus conflict 
referred to trials in which the target and the flankers differed but linked to the same response key, indicating that 
the competition between the target and flankers occurs at stimulus level. In contrast, response conflict referred to 
trials where the target and flankers were not only different but also associated with distinct response keys, 
indicating that the competition between the target and flankers emerges at both the stimulus and response levels. 
Non-conflict referred to congruent target and flankers trials, used as a baseline condition. Accordingly, the 
stimulus conflict effect was the difference between stimulus conflict and non-conflict conditions, while the 
response conflict effect was the difference between response conflict and non-conflict condition. A total of fifty 
seven participants this study. 

Experiment 1A was a baseline experiment with supraliminal flankers, in which the classical effects of 
stimulus conflict and response conflict were observed. However, when the flankers were made unconscious in 
Experiment 1B using subliminal flankers, a reversed stimulus conflict effect emerged but the response conflict 
effect maintained. These results were replicated in Experiment 2 when symbolic stimuli were used to reduce the 
difficulty in forming a stimulus-response association. Likewise, the effects were observed in Experiment 3 with 
more stimuli and response types were introduced. Crucially, the effect of stimulus conflict dynamically varied 
along different time windows, while the effect of response conflict was stable across time windows.  

Altogether, the results provided systematically behavioral evidence for the subliminal activation of 
distractors that affects target performance at both the stimulus and response levels in a flanker task. The data 
indicated that the unconscious representation of distractors dynamically influences stimulus processing of 
targets over time but exerts a stable impact on responses. Our findings, especially the unconscious representation 
at stimulus level can clarify the mechanism and integrate previous contradicting conclusions of unconscious 
processing. 
Key words  unconscious processing; stimulus representation; cognitive conflict; level of representation; flanker task 


