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视觉返回抑制的认知机制* 
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摘  要  返回抑制是指相较于出现在非线索化位置上的靶刺激而言, 个体对出现在先前线索化位置上的靶刺

激有更慢反应的现象。本文在系统回顾已有研究基础上, 综述了一系列关于视觉返回抑制认知机制的理论, 这

些理论按研究取向可划分为两类：第一类理论侧重于考察返回抑制如何影响信息加工阶段, 其代表有早期的

知觉抑制理论、运动反应抑制理论、双成分理论和抑制标签理论; 另一类理论则侧重于考察各种自上而下因

素如何影响返回抑制, 其代表有整合-分离理论和三因素理论。 

关键词  返回抑制; 知觉/反应抑制理论; 双成分理论; 抑制标签理论; 整合-分离/三因素理论 
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1  前言  

注意在复杂环境中的定向是注意研究中亟待

解决的几个基本问题之一。一些研究者认为注意

像“聚焦灯”一样聚焦在特定的空间位置上, 从而
增强了该位置上项目的加工。Posner 和 Cohen 
(1984)在利用线索－靶子范式对这一问题进行考
察时发现, 外周位置上呈现的线索刺激对随后呈
现在该位置上的靶子刺激的加工不仅存在着一个

早期的易化效应, 还存在着一个晚期的抑制效应
(图 1) (Posner & Cohen, 1984)。当线索－靶子呈现
的时间间隔(Stimulus onset asynchrony, SOA)小于
约 250 ms时, 先前呈现的线索刺激对靶子的加工
有一个反应上的促进, 即对出现在线索化刺激位
置的靶子有更快的反应; 当 SOA 大于约 300 ms
时, 这种促进效应就转变为了对靶子加工的抑制
效应, 即对出现在线索化位置的靶子有更慢的反
应。研究者们把这种抑制效应称为返回抑制
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(Inhibition of return, IOR), 认为它有助于防止注
意回到先前注意过的位置, 从而提高视觉搜索的
效率 , 反映了人类对复杂环境的进化适应性
(Klein, 2000; Macinnes & Klein, 2003; Wang & 
Klein, 2010; Wang, Zhang, & Klein, 2010。也见
Henderson & Luke, 2012; Hooge, Over, van Wezel, 
& Frens, 2005; Smith & Henderson, 2009, 2011a, 
2011b关于这一问题的不同观点)。  

自 Posner和 Cohen (1984)发现这种效应以来, 
IOR 得到研究者们的高度关注。研究者们利用各
种认知心理学和认知神经科学的方法对该效应展

开了大量的研究, 涉及到 IOR 的时程、广度、成
分、功能和神经机制等方面。这一趋势在近几年

更为突出, 我们以“inhibition of return”为关键词
在爱思唯尔公司的 Scopus 数据库 (Scopus, 
Elsevier)中搜索到了共计 594篇文献。从图 2可看
出自 1999年后, IOR得到了研究者们越来越多的
关注, 每年都有 40篇左右涉及 IOR的文章发表。
著名神经心理学杂志“Cognitive neuropsychology”
更是于 IOR 效应发现 20 周年之际, 为 IOR 开办
了一期名为“返回抑制二十年”的专栏 (Lupiáñez, 
Klein, & Bartolomeo, 2006)。 

IOR 的认知机制问题, 即 IOR 如何产生及发
挥作用 ,  长期以来一直是研究者们关注的重点 , 



1914 心 理 科 学 进 展 第 21卷 

 

 

 
 

图 1  IOR的典型实验流程及时程[引用并修改自 Klein (2000)] 

 

 
 

图 2  1985年至 2012年间发表在 Scopus数据库收录杂志中关于 IOR的文献 

 

也是研究的热点之一。研究者们从不同的研究视

角出发提出了众多理论, 这些理论按研究取向的
不同大致可以分为两类：第一类研究很大程度上

受到认知心理学的影响, 主要从信息加工阶段的
角度, 试图通过考察 IOR 对各信息加工阶段的不
同影响, 来推测 IOR 效应背后的认知机制。这一
类的代表有早期的知觉抑制理论(Reuter-Lorenz, 
Jha, & Rosenquist, 1996), 运动反应抑制理论
(Taylor & Klein, 1998), 以及新近的双成分理论
(Chica, Taylor, Lupiáñez, & Klein, 2010; Hunt & 
Kingstone, 2003; Taylor & Klein, 2000)和抑制标签
理论(Fuentes, Vivas, & Humphreys, 1999; Fuentes, 
Vivas, Langley, Chen, & González-Salinas, 2012)。
另一类研究则从各种因素如何影响 IOR的角度入
手, 对反应通道、任务难度等因素对 IOR 的调节

等问题进行探讨, 并试图通过寻找 IOR 效应出现
的边界条件来推测 IOR的认知机制。这一类研究
的代表有整合 -分离理论 (Lupiáñez & Milliken, 
1999; Lupiáñez, Milliken, Solano, Weaver, & Tipper, 
2001; Milliken, Lupiáñez, Roberts, & Stevanovski, 
2003)和三因素理论 (Lupiáñez, 2010; Lupiáñez, 
Ruz, Funes, & Milliken, 2007)。本文拟对这些理论
和相关研究进行简要综述, 并对将来视觉 IOR 机
制的研究方向提出一些我们的观点。 

2  信息加工阶段取向的理论 

2.1  知觉抑制理论 
Posner和 Cohen (1984)认为 IOR的实质在于

阻碍注意回到先前注意过的位置, 从而使得注意
可以更有效率地指向其它的空间位置。该理论实
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际上将 IOR当做一种注意后效, 认为 IOR具有同
注意相类似的性质和特征, 主要通过影响信息的
早期知觉加工来发挥作用。随后的研究者们将这

一观点称为知觉抑制理论1。Reuter-Lorenz等(1996)
系统地操纵了受注意影响的几个变量, 如靶刺激
通道, 刺激亮度等来试图对早期易化和晚期 IOR
效应的性质进行比较。结果与知觉抑制理论相吻

合, 同早期的注意易化效应相对应, 这些受注意
影响的因素也受到了 IOR 的影响, 尽管是以与早
期易化效应相反的方式 (Reuter-Lorenz, et al., 
1996)。 知觉抑制说的另一有力的证据则来源于
以被试错误率作为作业指标的研究。因无需快速

反应的设计排除了信息累积速度的影响, 错误率
指标很好的衡量了信息累加的总量, 所以在检验
早期知觉信息加工是否受到影响上比反应时指标

具有天然的优势。Klein和 Dick (2002)利用快速系
列 呈 现 范 式 (Rapid serial visual presentation, 
RSVP), 要求被试对靶子刺激尽可能正确的做出
反应。研究结果发现同知觉抑制假说相一致, 被
试对出现在线索化位置的刺激有更多的错误反应

(Klein & Dick, 2002)。  
知觉抑制的观点也得到了许多认知神经科学

研究的支持。几项 ERP 研究发现, 线索化条件下
的靶刺激相较非线索化条件的靶刺激而言诱发了

更小的早期感知觉加工相关的 P1/N1 成分
(Hopfinger & Mangun, 2001; McDonald, Ward, & 
Kiehl, 1999; Prime & Jolicoeur, 2009a)。这表明位
于线索化位置刺激的早期知觉加工受到了抑制。

随后的研究更发现 IOR 不只可以影响 P1/N1, 对
标识语义加工的 N400(Zhang, M. & Zhang, Y., 
2007)和空间注意加工有密切联系的 N2pc 也有类

                     

1一些研究者也将该理论称为 IOR 的注意理论, 但考虑

到：一方面, 该理论主要强调的是早期知觉加工在线索

化位置的损失, 将之称为知觉抑制理论更为贴切; 另一

方面, 注意本身就存在早期选择和晚期选择的问题, 如

Lavie 等(2005)的负载理论指出, 在高知觉负载情况下, 

注意表现出早期的选择 , 而在低知觉负载条件下表现

出晚期选择(Lavie, 2005)。因而, 若将 IOR的这种理论

称为注意理论将不利于区分该理论强调的的是早期知

觉抑制还是晚期反应抑制。鉴于此, 在本文中我们采用

了“知觉抑制”这一名称。 

似的影响(McDonald, Hickey, Green, & Whitman, 
2009; Yang, Yao, Ding, Qi, & Lei, 2012)。同这些
ERP研究相一致, Müller和 Kleinschmidt(2007)的
一项利用兴趣区域技术的 fMRI 研究发现, 刺激
在视觉皮层(V1 到 V4)对应区域的激活也呈现出在
线索化条件下更小的效应(Müller & Kleinschmidt, 
2007)。新近一项研究也发现, IOR降低了由 TMS
诱发的光幻视效应被觉察的概率(Smith, Ball, & 
Ellison, 2012)。 
2.2  反应抑制理论 

然而, 并非所有研究都支持早期知觉抑制的
观点。Schmidt(1996)发现 IOR并不能影响对知觉
信息累积高度敏感的错觉线似动效应 (Schmidt, 
1996)。另外, 若 IOR 源于早期知觉加工的损失, 
则其应在各种涉及知觉加工的任务中广泛性的存

在。与之相反, Taylor和 Klein (1998)总结大量先
前研究后也发现, IOR 常选择性地出现在与空间
信息相关的辨别任务(如定位任务等)而不是所有
的辨别任务中。为解释这些发现, Taylor 和 Klein 
(1998)提出, IOR不是抑制早期的知觉加工, 而是
抑制晚期运动反应, 即, IOR 的出现是不愿(或更
加保守的)对线索化位置的刺激做出反应的结果
(Taylor & Klein, 1998)。他们指出, IOR被表征于
空间运动地图中, 起着提高反应判断标准的作用, 
当随后的反应需要涉及存储在该地图中的同一表

征时, 激活该表征就需要更多的信息和更高的强
度。因而, 该理论认为 IOR并不影响信息累积, 而
是影响对反应执行的判断标准。该理论较好地解

释了为何 IOR未能出现在非空间信息的辨别任务
中(Pratt & Abrams, 1995)。根据该理论, IOR只有
在反应涉及运动地图中被线索激活过的表征时才

会出现。非空间特征信息的辨别任务, 并不需要
激活运动地图或者说不需要激活先前激活过的表

征, 也就不会产生 IOR 效应。反应抑制理论也较
好地解释了为何 IOR不能影响错觉线似动效应：
IOR 只影响反应决策而非知觉信息的累积, 因而
不会影响只依赖于知觉信息累积的错觉线似动

(Schmidt, 1996)。  
反应抑制理论得到了许多研究的支持。如

Ivanoff 和 Klein (2001)发现 IOR 同一些反应相关
的因素存在显著的交互作用：当被试需要将非反

应手也放在键盘上时, IOR 和西蒙效应(刺激－反
应的空间协同效应[Simon, 1969])都比只把反应手
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置于键盘时有更大的效应量 (Klein & Ivanoff, 
2011)。根据加法原则, 当两个因素存在交互作用
时, 它们作用于同一信息加工阶段, 因而该交互
效应表明 IOR 也作用于反应加工阶段(Ivanoff & 
Klein, 2001)。同时, 他们还发现被试在线索化条
件下有更加保守的判断标准：当需要终止反应时, 
被试在线索化条件下有更低的虚报率。此外, 也
有 ERP和 EEG时频分析研究发现, 一些标识反应
抑制的 ERP 成分(如 Go/Nogo 作业中的 N2 成分)
以及同反应抑制密切相关的定位于感觉 /初级运
动区域的 Beta 频段同步谐振, 也在线索化条件下
有更低的幅值, 即 IOR影响了反应相关的加工(Kiss, 
van Velzen, & Eimer, 2008; Pastötter, Hanslmayr, & 
Bäuml, 2008; Prime & Jolicoeur, 2009b; Tian & Yao, 
2008)。另外, 几项 fMRI 研究也发现 IOR 同负责
眼动反应计划的脑区(如前额叶眼区, Frontal eye 
field, FEF)的激活有着密切的联系 (Lepsien & 
Pollmann, 2002; Rosen et al., 1999; Zhou & Chen, 
2008)。这些发现都同反应抑制理论认为的“IOR
体现了对反应相关加工的抑制”这一观点相吻合。 

但反应抑制的观点也受到了越来越多研究的

挑战。一方面, 一些先前未发现 IOR 而作为支持
反应抑制理论证据的实验条件, 在新的参数下出
现了 IOR 效应。例如, 尽管早期研究未能在非空
间信息辨别任务中观测到 IOR 效应 , Lupiáñez, 
Milan, Tornay, Madrid和 Tudela (1997)却发现当延
长 SOA 后(大于 700ms)非空间辨别任务中也存在
IOR效应(Lupiáñez et al., 1997)。另一方面, 同反
应抑制理论认为眼动准备在 IOR的形成中起着至
关重要的作用相反, Weger, Abrams, Law和 Pratt 
(2008)发现 , 无需产生眼动准备的中央内源性线
索, 如箭头符号或文字信息, 也能引起 IOR 效应
(Weger et al., 2008)。  

总的来说, 尽管研究者围绕早期知觉和晚期
反应抑制的争论展开了大量的研究, 且这两种理
论也各自得到了一些研究证据的支持, 但都不能
很好地解释所有研究结果。一方面, 知觉抑制理
论很难解释 IOR同晚期反应加工为何存在交互作
用以及为何 IOR不能影响错觉线似动效应。另一
方面, 反应抑制理论也很难排除早期知觉抑制的
作用。尽管大量研究表明 IOR对晚期的反应选择
有着一定的影响, 但却不能排除 IOR 对早期知觉

加工也同样存在影响的可能性。 
2.3  双成分理论 

鉴于越来越多的研究表明, 无论知觉抑制还
是反应抑制, 虽然都得到了部分研究结果的支持, 
却都不能很好地解释 IOR 效应, 研究者们开始渐
渐意识到, IOR 可能并不是由一个单一的机制作
用于一个认知加工阶段, 而是可能由多个成分构
成, 灵活的作用于多个认知加工阶段(Chica et al., 
2010; Hunt & Kingstone, 2003; Ivanoff & Klein, 
2006; Smith, Jackson, & Rorden, 2009; Taylor & 
Klein, 2000)。 

Taylor 和 Klein (2000)根据反应抑制理论对
IOR 出现条件的预测, 系统地考察了线索位置(外
周或中央注视点位置)、靶子位置(外周或中央注视
点位置)及反应类型(无反应 , 手动方位辨别 , 或
眼动定位反应)这 3种因素的 24种组合条件(见图
3) (Taylor & Klein, 2000), 结果发现, 虽然在反应
抑制说预期会出现 IOR的条件下(如, 对中央位置
的箭头线索做手动方位辨别和对外周靶子做手动

定位反应条件)都发现了显著的 IOR效应, 但在一
些反应抑制说预期不会出现的条件下也发现了显

著的 IOR效应。因而, Taylor和 Klein (2000)推测, 
可能存在两种 IOR 机制, 一种影响知觉加工, 另
一种影响反应运动加工。  

若 IOR 由两个相互独立的成分构成, 则很自
然我们会预期这两个成分会在某些实验条件下相

互分离。与这一推测相一致, Hunt 和 Kingstone 
(2003) 发现了 IOR 在眼动和手动作业中的双分
离。他们发现, 靶刺激的亮度变化仅影响手动反
应作业中的 IOR, 而注视点消失效应 (Fixation 
offset effect, FOE)仅影响眼动作业中的 IOR(Hunt 
& Kingstone, 2003)。由于先前研究表明 FOE由上
丘眼动系统负责, 而亮度变化效应则由注意系统
负责, Hunt和 Kingstone (2003)指出 IOR由运动相
关的眼动成分和知觉相关的注意成分构成, 前者
主要存在于眼动反应作业中, 而后者则主要存在
于手动反应作业中。尽管这一发现受到随后 Souto
等(2009)的质疑, 但 IOR 在眼动和手动反应作业
的分离效应却得到了越来越多研究的支持。如, Y. 
Zhang和 M. Zhang (2011)发现, 空间工作记忆负
载只能影响手动而不能影响眼动反应作业中的

IOR (Zhang, Y. & Zhang, M., 2011)。Sumner, 
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图 3  Klein和 Taylor (1998)根据反应抑制理论, 对不同的线索－靶子组合条件下是否会出现 IOR效应的预测。黑色

和斜纹填充的圆表示已有研究在这些条件下观测到了 IOR效应, 灰色圆表示反应抑制理论预测会在这些条件下出现

IOR效应, 但还未得到实验研究的证实。[引用并修改自 Taylor和 Klein (2000)] 
 

Nachev, Vora, Husain和 Kennard (2004), Sumner 
(2006)通过操纵外周线索的刺激特性也发现 , 尽
管在手动反应作业中, 不能通达网膜顶盖通道的
短波锥体线索刺激和亮度线索刺激都引起了显著

的 IOR 效应, 在眼动反应作业中, 却只有亮度线
索化刺激能引起显著的 IOR 效应(Sumner, 2006; 
Sumner et al., 2004)。这种分离效应也得到神经心
理学研究的支持 (Bourgeois, Chica, Migliaccio, 
Thiebaut de Schotten, & Bartolomeo, 2012; Smith, 
Rorden, & Jackson, 2004)。一方面, 患有先天性眼
肌麻痹症的病人虽然无法做出眼动反应, 却在手
动反应任务中有着同控制组相当的 IOR 量(Smith 
et al., 2004); 另一方面, 尽管在单侧忽视症病人
的损伤同侧视野既能观测到眼动也能观测到手动

IOR, 在损伤对侧视野却只能观测到眼动 IOR 
(Bourgeois et al., 2012)。 

与双成分理论相一致, Mayer, Dorflinger, Rao
和 Seidenberg (2004)以及 Mayer, Seidenberg, 
Dorflinger 和 Rao (2004)的 fMRI 研究发现, 与外
周线索引起的早期易化相比, 由外周线索引起的
IOR 虽然也激活了右侧 FEF, 但同时也激活了其
它非眼动相关的皮层区域, 包括双侧颞顶联合区
域, 双侧颞上回区域, 右侧颞中回、左侧顶内沟

等区域(Mayer, Seidenberg, et al., 2004)。同时, 虽
然在有效线索化条件下, 与早期易化相比, 晚期
抑制激活了负责眼动控制的前额叶区域, 但在无
效线索化条件下, 晚期抑制相较早期易化条件却
激活了一些包括额中回在内的前部皮层区域

(Mayer, Dorflinger, et al., 2004)。这些结果同双成
分理论认为 IOR 不单涉及眼动反应系统, 也涉及
其它的非眼动系统的观点相吻合。 

总的来说, 双成分理论的提出让研究者们看
到了解决知觉和反应抑制争论的希望, 很好地解
释了支持各自理论的研究结果。但双成分假说的

理论架构还仅仅处于初级阶段, 仍然存在许多问
题需要理清, 如 IOR 的双成分各自出现的边界条
件以及其同早晚期抑制的关系等。 

虽然 Hunt等(2003)认为手动和眼动反应分别
标识了 IOR 的注意和眼动运动成分, 但越来越多
的证据表明这样的划分并不十分恰当。一方面 , 
有研究发现即使是手动反应任务中的 IOR也同眼
动反应有着密切的联系 , 如 Kingstone 和 Pratt 
(1999)发现 , 即使是在手动反应任务中 , 当要求
被试也对靶刺激做出眼动反应时 IOR有更大的效
应量(Kingstone & Pratt, 1999)。另一方面, 越来越
多的研究在眼动反应任务中寻找到了感知觉成分



1918 心 理 科 学 进 展 第 21卷 

 

 

的踪迹。如, Anderson和 Rees (2001)的一项结合
眼动的 fMRI研究发现, 即使是在眼动任务中, 从
V1到 V3等视觉区域也在线索化条件下有更弱的
激活(Anderson & Rees, 2011)。Fecteau和 Munoz 
(2005)也发现 , 猴子上丘脑表层神经元的放电活
动受到眼动 IOR的调节：这些神经元在线索化条件
下有更低的放电频率 (Dorris, Klein, Everling, & 
Munoz, 2002; Fecteau & Munoz, 2005)。考虑到这些
神经元没有接收反馈信号的解剖特征(Gandhi & 
Katnani, 2011), 该结果表明, 即使眼动 IOR 也存在
一个感知觉成分(Anderson & Rees, 2011)。同这种观
点相一致, 新近两项利用数据建模方法的研究表明, 
早期感觉和晚期运动两个成分可以很好地模拟眼动

任务中的 IOR 效应(Satel, Wang, Trappenberg, & 
Klein, 2011; Wang, Satel, & Klein, 2012)。 

因而, IOR 的区分似乎并不完全取决于作业的
反应通道因素(手动或眼动), 而是依赖于其它的因
素。一个简单的方法是采用Wang等(2012)提出的区
分法。然而, Satel和Wang (2012)发现Wang等(2012)
模型的两种成分只适用于眼动作业：在同样的实验

操控下只有眼动出现了实验性分离, 在手动任务中
并未发现相应的证据(Satel & Wang, 2012)。另一个
可能区分因素则是采用信息在大脑中传输处理的通

路来划分, 即皮层成分和网膜顶盖成分。虽然这种
划分也得到了一些研究 , 如 Sumner 等 (2004)和
Smith等(2009)及Bourgeois等(2012)的支持, 但是迄
今为止仍未有研究系统地考究这两种通路 IOR的特
性及其区别。因而这种划分是否合适仍然值得怀疑, 
也亟待新的研究来理清。  
2.4  抑制标签理论 

尽管双成分理论的出现在一定程度上整合了

知觉和反应抑制理论, 较好地解释了一些早期研
究存在的争论, 但这一理论却很难以解释 IOR 与
一些效应的复杂交互作用, 如与语义启动、色词
干扰效应的交互作用等(Fuentes & Santiago, 1999; 
Vivas & Fuentes, 2001; Vivas, Humphreys, & 
Fuentes, 2003)。Fuentes等(1999)在线索化或非线
索化位置上先后呈现一对启动-靶子词, 结果发现, 
当“启动-靶子”SOA 很短时(250ms), 尽管在非线
索化位置出现了典型的语义启动效应(当靶子和
启动词相关时比不相关时有更快的反应时), 在线
索化位置却出现了语义效应的反转, 即出现了负
性启动效应(靶子同启动词相关时反而有更慢的

反应时) (Fuentes et al., 1999)。更重要的是这种在
线索化位置的语义负性启动效应 , 在长“启动－
靶子”SOA时又恢复为了典型的正性启动效应。这
一结果很难用早期知觉损失和晚期反应偏向的理

论来解释。即便知觉抑制理论可以通过“减弱启动
词的表征, 进而通过语义网络扩散影响靶子词的
加工”来解释短“启动－靶子”SOA 下的负性启动
效应 , 也无法很好地解释为何在长 “启动－靶
子”SOA 条件下语义负启动会反转为典型的正性
启动。随后 Vivas和 Fuentes (2001)采用 Stroop任
务也发现了相类似的效应, 当色词呈现在线索化
位置时有更小的干扰效应(Vivas & Fuentes, 2001; 
Vivas, Fuentes, Estevez, & Humphreys, 2007)。 

基于上述发现 , Fuentes 及其合作者 (1999, 
2001, 2008)在 Posner 的注意网络模型 (参见
Petersen & Posner, 2012; Posner & Rothbart, 2007
关于注意网络的综述)基础上提出了 IOR 的抑制
标签理论(Fuentes et al., 1999; Vivas & Fuentes, 
2001; Vivas, Humphreys, & Fuentes, 2008)。他们认
为, 外周线索的出现会激活两个不同的注意系统, 
一个是由注意定向网络负责的定向系统, 另一个
则是由前额叶的注意执行网络负责的抑制标签

(Inhibitory tagging, IT)系统。因而, 除定向系统外, 
IT也作用于先前线索化位置。IT作用于刺激表征
通达反应表征的连接上 , 通过暂时地中断“刺激
－反应 ”连接来发挥作用 (Fuentes et al., 1999; 
Vivas & Fuentes, 2001; Vivas et al., 2007)。虽然在
大多数情况下执行网络和定向网络通过协同合作

的方式发挥作用, 这两个子系统却在一定程度上
相互独立, 即在一定条件下可能某一网络单独发
挥作用(Fuentes et al., 2012), 如执行系统受到损
伤无法发挥作用时(如有前额叶功能障碍的特殊
病人), 定向系统也可以单独发挥作用(图 4)。 

IT的模型能很好地解释上述关于 IOR同语义
启动、Stroop等很难为知觉/反应抑制理论所解释
的交互作用。在 Fuentes 等(1999)的研究中, 当启
动词呈现在线索化位置时, 抑制标签抑制其通达
反应的连接, 由于靶子刺激同启动刺激存在语义
关联, 靶子刺激通道反应的连接也被中断了, 因
而表现出负性启动效应。但此时语义表征本身的

活动并没有受到影响, 随着启动－靶子词间隔时
间的增加抑制标签发挥的效应很快消失, 语义表
征的影响开始突显出来, 导致了正性启动效应。 
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图 4  基于注意网络的抑制标签模型[引用并修改自(Fuentes, 2004)] 
 

在 Vivas等(2001, 2007)的 Stroop任务中, 由于 IT
阻断了任务无关维度(字意)通达其相关联的反应
表征, 减弱了字意对颜色命名的干扰, 从而降低
了在线索化位置上的 Stroop效应(Vivas & Fuentes, 
2001; Vivas et al., 2007)。 

IT 理论也得到了神经心理学研究的支持。
Fuentes 等(2000)发现在前额叶功能退化的精神分
裂症病人组, 尽管观测到同控制组相当的 IOR 效
应, 却未能观测到在控制组出现的 IOR 同 Stroop
的交互作用(Fuentes, Boucart, Vivas, Alvarez, & 
Zimmerman, 2000)。这一结果表明, 前额叶功能退
化的精神病患者, 由前额叶执行网络负责的 IT机
制受到了影响(图 4)。同时, Vivas等(2003)发现在
单侧顶叶受损的病人身上, 当靶子出现在损伤对
侧视野时, 无论是 IOR效应还是 IOR对 Stroop的
调节作用都同正常被试的结果相当, 但当靶子出
现在损伤同侧视野时, 既没有发现显著的 IOR 效
应也没有发现对 Stroop效应的调节作用。这一结
果印证了负责 IT 的执行控制网络需要接收来自
定向系统的输入, 即 IT依赖于定向网络的完整。 

新近 Y. Zhang, X. L. Zhou和 M. Zhang (2012)
的一项 ERP 研究则为抑制标签理论的关键假设
“暂时中断的抑制标签”提供了直接证据(Zhang et 
al., 2012)。Zhang等结合线索-靶子范式并利用不
同的 ERP 成分来标识不同阶段的加工, 试图考察
定向和抑制标签系统对不同阶段信息加工过程的

影响。结果发现同定向系统的作用相一致, 无论
是标识早期知觉加工的 P1/N1 还是标识晚期反应
冲突加工的 N450 成分都在线索化条件下有更小
的幅值。更重要的是他们还发现 N450 成分在线
索化条件下相较非线索化条件而言有更晚的潜伏

期。这一结果证实了 IT理论的预测。该理论认为
在线索化位置上, 抑制标签会暂时中断刺激-反应
连结, 延迟该位置上的 Stroop 冲突, 从而预期冲
突加工相关的 ERP成分会在线索化条件下出现得
更晚。  

总的来说, Fuentes 等的抑制标签模型, 在早
期模型的基础上增加了由前额叶执行控制网络负

责的 IT机制, 从而很好地解释了大量先前理论难
以解释的结果, 如 IOR 对语义启动、Stroop 干扰
效应的影响等。 

3  多因素交互作用取向的理论 

3.1  整合-分离理论 
信息加工阶段取向的理论较好地阐述了 IOR

对多个信息加工阶段的影响：双成分理论解决了

知觉和反应抑制的争论, 也很好地解释了众多相
关研究结果, 如不同反应通道中 IOR 在性质上的
分离等(Hunt & Kingstone, 2003)。IT理论更是通
过提出一个额外的、一定程度上独立于定向系统

的抑制标签机制, 大大的扩展了传统 IOR 理论的
解释范围。但整体来看, 这些理论主要偏重于考
察 IOR如何影响不同阶段/层次的信息加工, 缺乏
对各种认知因素如何影响 IOR效应的探讨。  

为解释各种认知因素, 如任务需求等对 IOR
的影响, Lupiáñez 及其合作者基于知觉客体档案
理论(Kahneman, Treisman, & Gibbs, 1992), 提出
了 IOR的整合-分离理论(Lupiáñez, 2010; Lupiáñez 
& Milliken, 1999; Lupiáñez et al., 2001; Milliken et 
al., 2003; Milliken, Tipper, Houghton, & Lupiáñez, 
2000)。客体档案理论认为, 视觉刺激出现会自动
诱发对先前相似事件记忆表征的提取, 并建立一
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个同该事件相关的情景表征, 即客体档案(Object 
file, Kahneman, et al., 1992)。随后, 一致性加工
(Correspondence processing)对当前刺激与客体档
案里包含的信息, 按时间和空间上的连续性进行
比较判断：若两者在时空连续性(即在时间和空间
位置上相近)上相匹配, 则由整合加工(Integration 
processing)将两者整合起来 , 并根据新刺激的性
质更新客体档案中的相关信息; 若不具有时空上
的连续性(如, 时间上间隔太长, 或空间上相差太
远), 则会新建一个客体档案。该理论强调时空连
续性在一致性加工中的重要性：若新旧刺激在时

空上相连续, 即使特征信息存在较大差异也会将
其整合到同一个客体档案中(以由远及近的飞机
为例 , 飞机在远处时我们只能觉察到一个小点 , 
但随着飞机越来越近我们会将其觉察为一架飞

机。小点和飞机在物理特性上相差甚远, 但由于
具有时空连续性, 我们还是将其知觉为一个而不
是两个客体)。同时, 随着前后两个刺激时空间隔
的增大, 将两个刺激整合到一起的难度越大, 越
容易失败, 即越易被一致性加工判定为两个不同
的客体(Kahneman et al., 1992)。 

Lupiáñez和 Milliken (1999), Lupiáñez及其同
事(2000, 2001)在客体档案理论基础上假设, 刺激
是被整合入已有客体档案, 还是激活新的客体档
案, 不单取决于时空连续性, 还取决于任务需求
等自上而下的因素 (Lupiáñez & Milliken, 1999; 
Lupiáñez et al., 2001; Milliken et al., 2000)。他们认
为, 线索化效应取决于整合加工和建立新客体档
案两个相互竞争的过程。线索出现时会激活一个

客体档案, 随后出现在同一位置上的靶刺激, 因
同线索刺激具有时空连续性而被整合进已有的客

体档案。与此相反, 出现在非线索化位置的靶子, 
则由于在空间上不存在连续性而需要激活一个

新的客体档案。由于将信息整合到已有客体档案

比新建一个客体档案更容易, 因而, 对线索化位
置上出现的靶子有更快的反应。但随着 SOA 的
增加, 线索刺激激活的客体档案渐渐关闭, 这时
将之重新打开并进行整合的难度就会增加 , 并
导致反应时的延长 , 进而在行为水平上体现出
了 IOR效应。 

整合-分离理论不但可以解释早期易化和晚
期 IOR效应, 而且还能很好地解释 IOR在不同任
务需求下的时程变化(Lupiáñez et al., 1997)。在检

测任务中, 将靶子整合进线索客体档案对完成任
务并无帮助, 仅是客体档案的建立就可以让被试
成功检测到刺激的出现。更重要的是, 将靶子整
合进线索客体档案还会干扰对靶子刺激的检测 , 
因为无法很好地分辨是线索还是靶刺激的呈现。

因而, 在检测任务中, 认知系统会倾向于更早地
关闭客体档案。从而, 使得 IOR效应更早地显现
出来。相反, 在辨别任务中, 将靶刺激整合进线
索档案有利于快速整合新信息(如 , 颜色等), 并
借助这些信息做出辨别判断。因而, 认知系统会
倾向于更晚地关闭客体档案 , 从而延迟了 IOR
的出现。 
3.2  三因素理论 

新近 Lupiáñez及其同事(2007, 2011)进一步将
整合-分离理论发展为了 IOR的三因素理论, 认为
线索－靶子范式中的线索效应取决于空间定向收

益(Spatial orienting benefit)、空间选择收益(Spatial 
selective benefit)以及出现检测损失(Onset detection 
cost)这 3 个因素(Lupiáñez, 2010; Lupiáñez et al., 
2007)。线索呈现时会引起注意定向, 从而易化对
随后出现在该位置刺激的反应 , 即“空间定向收
益”。线索本身亦会激活一个客体档案, 由于随后
出现在同一位置的刺激同线索在时间空间上的连

续性 , 会自动的将靶子刺激整合进线索客体档
案。这一整合过程对随后出现刺激的加工有两种

不同的作用：一是有利于信息的累积, 从而易化
选择该位置的客体进行后续分析, 如对刺激特征
的辨别 , 即“空间选择收益”, 二则是不利于检测
随后出现在该位置的靶子刺激(需要在同一个空
间位置上辨别两个客体), 即“出现检测损失”。前
者可能更多地依赖于腹侧视觉通路, 而后者更多
依赖于背侧视觉通路(Lupiáñez et al., 2007)。这两
者的权重取决于自上而下的任务需求。在检测或

定位任务中, 反应更少依赖于腹侧视觉通路, 因
而减少了“空间选择收益”的权重, 从而使得 IOR
在较短的 SOA下出现; 相反辨别任务加工更多地
依赖于腹侧视觉通路 , 因而增大了“空间选择收
益”的权重, 进而推迟了 IOR的出现。与之相吻合, 
新近Chen, Fuentes和Zhou (2010)发现同样的刺激, 
当要求被试做定位任务时, 更多地激活了背侧视
觉通路的相关区域; 相反要求被试做辨别任务时, 
却更多地激活了腹侧视觉通路的相关区域(Chen 
et al., 2010)。 
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图 5  三因素模型对任务类型对 IOR时程影响的示意图[引用并修改自: Lupiáñez, 2010] 
 

值得注意的是, 尽管整合-分离理论和三因素
理论都建立在客体档案理论基础上, 但这两个理
论在对“任务需求如何影响 IOR”这一问题上有着
质的不同。整合-分离模型将任务需求对 IOR的影
响设定在将靶子刺激整合到线索客体档案的偏向

上, 或者说关闭线索客体档案的时间上, 因而将
线索对出现在同一位置靶刺激的辨别促进同它对

靶刺激的检测损失对立起来(Milliken et al., 2000), 
即认为认知系统要么选择促进对靶刺激的辨别加

工, 要么选择促进对靶刺激的检测加工。三因素
模型则将对辨别刺激的促进和对检测刺激的损失

设定为并行的加工过程, 可能分别涉及刺激在腹
侧和背侧视觉通路的加工(Lupiáñez et al., 2007)。
不同任务的不同效应则是源于不同的任务涉及不

同的脑加工区域(如检测和辨别任务分别更多的
涉及背侧和腹侧视觉通路), 从而同“出现检测损
失”和“空间选择收益”有着不同的交互方式。这样
的改变, 一方面增加了靶子刺激本身的特性以及
对其的反应要求等因素在模型中的权重; 另一方
面, 简化了模型的复杂性, 使该理论模型可以更
加灵活地解释不同任务间 IOR在量和时程上的差
别, 扩大了模型的解释度。 

三因素理论不仅很好地解释了过往研究在不

同任务需求中发现的 IOR 效应差异, 也得到了实
验研究的支持(Lupiáñez et al., 2007)。Lupiáñez等
(2007)发现即使是在完全随机的混合实验中, IOR
出现与否也依赖于任务的需求。在他们的研究中, 

有 3类靶子刺激(如, X, O和 U), 其中两类相互间
较难区分(如, O 和 U), 但都易同第三类区分开来
(如, X)。在实验中 3 种刺激随机出现, 但容易区
分的其中一类刺激以较高概率出现(75%), 另两
类则以较低概率出现(12.5%)。这样的设计有助于
排除策略等因素的干扰。因为是随机呈现, 在靶
刺激出现前被试亦无法知道即将出现的是何种类

型的刺激, 因而只能采取统一的认知策略(如偏向
大概率的刺激等)。根据早期理论, 对线索化位置
的影响在靶刺激出现前已形成, 从而预期在 3 种
实验条件下的 IOR有着同样的时间进程。与之相
反, Lupiáñez等发现, 尽管在 75%概率条件下发现
了 IOR效应, 在同一 SOA时段却在另两种条件下
观测到了易化效应。这一结果为三因素的平行加

工观点提供了证据：高概率条件下的刺激一来容

易同另两种条件区分开来, 二来具有更直接的刺
激反应连接, 因而需要更少的辨别加工资源, 突
显出了“出现检测损失”, 从而表现出 IOR 效应。
低概率条件下的刺激则因为需要深度辨别, 增加
了从“空间选择收益”得到的增益, 从而表现出了
易化效应。 

与早期模型(知觉抑制模型和反应抑制模型)
相比, Lupiáñez等提出的基于客体档案的模型, 有
着以下三方面的优势：第一, 该模型通过将 IOR
产生理论同客体档案结合起来, 为解释不同参照
框架下的 IOR 效应提供了一个单一的理论体系
[如, Tipper, Weaver, Jerreat和 Burak (1994)利用客
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体档案来解释基于客体的 IOR(Tipper et al., 1994), 
Hu和 Samuel (2010), Hu, Samuel和 Chan (2011)
利用 Lupiáñez 的模型来解释基于视觉特征的
IOR(Hu & Samuel, 2010; Hu et al., 2011); Funes, 
Lupiáñez 和 Milliken (2008)和 Luo, Lupiáñez, Fu
和 Weng (2010)用之来解释早期易化和 IOR 与空
间 Stroop的交互效应(Luo et al., 2010)]。第二, 该
模型细致地阐述了 IOR 出现的原因, 通过将任务
需求因素整合到反应要求与不同脑功能区域间的

不同交互模式上(Lupiáñez et al., 2007), 使得对
“复杂条件下自上而下因素影响”这一问题的考察
变得更有预测性和可证伪性。第三方面的优势则

在于突出了线索和靶子加工的交互性在决定 IOR
出现与否上的重要性, 使得模型有更广适用范围, 
如对有干扰刺激条件下 IOR时程问题的解释。 

然而, 尽管 Lupiáñez 等的模型能很好地解释
大量现有的数据, 且与早期模型相比, 在解释任
务类型对 IOR 影响上有着显而易见的优势, 但整
合-分离和三因素模型的一些关键性预测仍然未
能得到很好的证实, 如客体档案在其中的关键性
作用。具体地说, 该模型强调, 整合线索化位置的
刺激进旧的客体档案以及在非线索化位置建立新

客体档案这两个加工过程的相对消长决定了 IOR
的出现, 但这一重要假设, 迄今为止仍未得到证
实。对这些问题的探讨, 对我们更好地理解 IOR
的认知神经机制有着重要的意义。 

4  小结和展望 

 综上, 自 Posner和 Cohen (1984)发现 IOR效
应以来, 研究者们围绕着“IOR 如何形成及表达”
这一 IOR 认知机制的核心问题提出了众多的理
论：一方面, 研究者从 IOR 如何影响信息加工入
手提出了知觉抑制、反应抑制、双成分及抑制标

签机制等理论; 另一方面则从任务需求等因素同
IOR的交互模式入手提出了整合-分离和三因素理
论。总的来说, 虽然上述理论从不同的角度预测
和解释了大量 IOR 研究的结果, 但仍各自存在一
些不足, 亟待进一步的研究来理清。 

首先, 虽然双成分理论赋予不同成分不同的
功能特征 , 如眼动成分更偏向于运动系统加工 , 
而知觉注意成分更偏向于知觉系统, 从而较好地
解决了早期研究存在的争论 (Hunt & Kingstone, 
2003), 但大量研究表明, 继续使用反应通道来区

分这两种成分已经不太合适(Wang et al., 2012), 
因而寻找合适的划分方案, 已成为双成分理论的
一个无法回避的问题。一个可能的方式是结合

ERP 技术并系统操纵相关影响因素如反应通道、
刺激特征等来考察不同类型 IOR对信息加工阶段
影响的模式, 进而归纳提取出区分 IOR 成分的关
键因素。 

其次, 虽然 IT 模型通过引入额外的 IT 机制, 
为解释 IOR与不同阶段信息加工的交互方式提供
了合理而灵活的理论框架, 但 IT模型的一些重要
问题如抑制标签如何作用仍需进一步的研究来阐

明。尽管 Zhang等(2012)证实了“暂时”中断机制的
存在, 但考虑到其所采用的经典 Stroop 任务包含
了语义和反应两种不同来源的冲突(van Veen & 
Carter, 2005), IT 发挥作用的具体阶段 , 即究竟
IOR 是作用于刺激-反应连结还是语义加工水平, 
仍然是一个悬而未决的问题。鉴于 ERP研究在考
察信息加工阶段上的卓越优势, 一个可能的思路
是利用冲突分离范式(De Houwer, 2003)来分离语
义和反应两个水平的冲突, 并结合 ERP 技术来考
证 IT机制发挥作用的阶段。 

另外, 整合-分离/三因素理论为解释 IOR 的
发生及其变异(如, 不同任务中的 IOR在时程和量
上的不同等)以及不同参照框架等重要问题提供
了一个合适的理论框架。然而, 该理论中的重要
假设—多种并行信息加工机制共同作用决定了
IOR的出现和效应量, 还未得到相应研究的证实。
fMRI 技术可以同时考察大脑多个区域的功能活
动, 因而在研究多功能区域协同合作方面, 有着
天然的优势。无疑, 今后研究的一个很有希望的
方向就是结合 fMRI技术针对整合-分离/三因素理
论的理论预测进行直接的验证。 

最后值得关注是, 尽管我们将 IOR 机制的研
究大致地划分为“IOR对信息加工的影响”和“各种
因素如何影响 IOR”两大类, 但并不意味着这两类
研究相互独立甚至排斥。相反, 尽管这两类理论
侧重于不同的研究视角, 却常常相互交错和相互
影响。一方面, 早期知觉抑制或反应抑制理论都
在一定程度上涉及了各种因素如何影响 IOR效应, 
如任务难度以及刺激类型(通道等)的作用。回顾前
文不难发现, Klein和 Taylor (1994, 1998)在很大程
度上正是因为发现 IOR只出现在特定类型的辨别
任务中, 而提出了运动反应抑制理论; 另一方面, 
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整合-分离/三因素理论虽主要立足于解释各种因
素如何影响 IOR, 却也受到 IOR 对信息加工阶段
研究结果的制约 , 如三因素理论模型的“检测损
失”究竟是如何导致行为水平上的损失？是通过
影响信息累积还是通过改变决策标准？这些问题

都同 IOR对信息加工阶段影响的研究有着密切的
关系。因而, 这两大类的研究实际上是互为补充、
协同合作的关系。对探明 IOR 的机制而言, 这两
方面的研究都十分重要, 只有同时对这两方面的
问题进行考察, 才有可能最终探明 IOR 的生成及
其表达机制。 

致谢：感谢英国 Birmingham 大学的周北南在论文

行文过程中提供的建议和帮助。 
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Cognitive Mechanism of Visual Inhibition of Return 
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Abstract: Inhibition of return (IOR) refers to slower responses to targets appeared at previous attended 
locations than to those at control locations. Here we shall review the cognitive mechanism theories of IOR 
and discuss how IOR is generated and expressed. We have classified the theories into two broad categories: 
the first category of theories focus on how IOR affects different stages of information processing, which 
includes perceptual inhibition theory, motor/response inhibition theory, dual components theory and 
inhibitory tagging theory; The second category of theories tend to focus more on how the top-down factors, 
such as task set, modulate the expression of IOR, which includes integration-segregation theory and three 
factors theory. 
Key words: inhibition of return; perceptual/response inhibition theory; dual components theory; inhibitory 

tagging theory; integration-segregation/three factors theory 


