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摘 要: 负相容效应是指，在掩蔽启动范式中，当启动项和目标项的反应倾向相同，较启动项和目标项反应倾向不

同时，个体的反应时更长。实验通过操纵掩蔽启动范式中启动项前注视点的呈现与否以及注视点呈现的时间长

短，考察启动项前的注意准备状态是否会通过影响对阈下刺激的加工来影响负相容效应的大小。研究表明: 当启

动项以阈下方式呈现时产生了负相容效应，表明个体可以对阈下刺激进行加工; 无注视点条件相比有注视点条件

产生的负相容效应更强，且在有注视点条件下，注视点呈现时间越长，产生的负相容效应越强。表明注意准备对负

相容效应的大小具有调节作用。
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Neuman 和 Klotz 采用掩蔽启动实验范式，首

次证明 了 无 意 识 刺 激 确 实 会 对 行 为 产 生 影 响。

一般而言，在 掩 蔽 启 动 范 式 中，当 启 动 刺 激 和 目

标刺激的反应倾向相同( 一致条件) ，较启动和目

标的反应倾向不同时( 不一致条件) ，被试的反应

时 更 短，即 正 相 容 效 应 ( Positive compatibility
effect，PCE) 。该现象表明，即使启动刺激在阈下

呈现，仍影响了阈上目标刺激的加工。然而，Ei-
mer 和 Schlaghecken 发 现 了 一 种 反 直 觉 模 式: 不

相容条件下的反应时更短，该现象称之为负相容

效应( Negative compatibility effect，NCE ) 。通常，

启动与目标的间隔时间( SOA) 很短时( 约 0 ～ 60
ms) 发生 PCE; 当 SOA 较长时( 约 100 － 200 ms)

发生 NCE。目前研究发现，由阈下刺激产生的相

容效应同样受到注意的影响。例如，Sumner 等人

发现，注意 不 仅 可 以 影 响 阈 下 知 觉，还 可 以 通 过

阈下的运动加工过程影响相容效应的方向和大

小。本研究 通 过 操 纵 掩 蔽 启 动 范 式 中 启 动 项 前

注视点的呈现与否以及注视点呈现时间的长短，

考察启动项前的注意准备状态是否会通过对阈

下刺激的加工来影响 NCE 的大小。

1 注视点的呈现与否与负相容效应

1． 1 被试

西南大学本科生和研究生共 31 名。视力或矫

正视力均在 1． 0 以上，色觉正常。
1． 2 仪器和实验材料

实验采用 E － prime 心理实验软件系统，在高分

辨率计算机上完成，显示分辨率为 1 240 × 768 的计

算机上，屏幕的刷新频率为 60 Hz。被试眼镜与显

示器齐平，视距约为 70 cm。屏幕背景为黑色，刺激

项均为白色，所有刺激均呈现在屏幕中央( 见图 1) 。
注视点( + ) 视角为 0． 65° × 0． 65°; 启动项视角为

1． 64° × 0． 65°; 掩蔽项为双向叠加后的图形刺激，视

角为 1． 64° × 0． 65°; 目标项视角为 2． 78° × 0． 98°。

图 1 刺激呈现序列图

1． 3 实验设计

2 × 2 的被试内设计，分别为: ( 1) 在启动项之前

是否呈现注视点，分为有注视点和无注视点 2 个水
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平; ( 2) 启动项与目标项反应之间的关系，分为一致

和不一致。因变量为反应时。
1． 4 实验程序

每个试次中实验流程如下: ( 1 ) 有注视点条件

下，首先在屏幕中央呈现注视点“+”500 ms; 无注

视点条件下，屏幕为空的黑屏且呈现 500 ms; ( 2) 接

着呈现指向左或指向右的箭头启动项 17 ms; ( 3) 随

后呈现双向箭头叠加后的掩蔽项 100 ms; ( 4 ) 在掩

蔽项后呈现空屏 100 ms; ( 5 ) 最后呈现目标项 100
ms。被试任务是根据目标箭头的方向既快又准地

作出反应，要求被试对左朝向的目标项按“F”键，对

右朝向 的 目 标 项 按“J”键。正 式 实 验 共 有 6 个

block，每个 block 有 72 个试次，包括 4 种实验条件，

4 种条件随机呈现。在正式实验之后，进行启动项

辨别任务。启动项辨别实验的每个试次中刺激的呈

现及其呈现顺序都与正式实验相同，不同的是，在该

实验中不呈现目标项，并且实验任务是要求被试对

启动项的朝向做辨别反应。
1． 5 结果与分析

我们剔除了在启动项辨别任务中正确率大于等

于 60%的被试，共占所有被试的 13%。剩余 27 个

被试对启动项的辨别力( d') 为 － 0． 107，显著小于

0，t ( 26) = － 2． 329，p = 0． 028。该结果表明被试无

法觉察启动项的朝向，掩蔽项保证了启动项确实是

在阈下呈现。
对反应时进行 2 ( 一致性) × 2 ( 有无注视点) 的

被试内重复测量方差分析表明: 一致性主效应显著，

F( 1，26) = 32． 59，p ＜ 0． 01。不一致条件下的反应

时显著短于一致条件下的反应时。有无注视点主效

应不显著，F( 1，26) = 0． 599，p ＞ 0． 05。一致性与有

无注视 点 交 互 作 用 显 著 F ( 1，26 ) = 4． 676，p ＜
0． 05。进一步分析表明: 有注视点条件下一致性效应

显著，t( 26) = 4． 201，p ＜ 0． 01。不一致条件下的反

应 时 显 著 短 于 一 致 条 件 下 的 反 应 时，差 异 为

20． 09ms。无注视点条件下一致性效应显著，F ( 1，

26) = 6． 340，p ＜ 0． 01。不一致条件下的反应时显著

短于一致条件下的反应时，差异为 28． 12 ms。对 2
种注视点条件下的反应时启动量进行配对样本 t 检

验: 有无 注 视 点 主 效 应 显 著 t ( 26 ) = 2． 162，p ＜
0． 05。无注视点条件下的启动量( 28． 12 ms) 显著大

于有注视点条件下的启动量 ( 20． 09 ms) ，差异为

8． 03 ms。
1． 6 讨论

有注视点和无注视点的条件下都出现了 NCE，

且后者的启动量显著高于前者的启动量。在无注视

点条件下，被试在完成一个试次之后就开始等待下

一个试次开始，此条件下启动项前无任何刺激，被试

有充分的时间准备对下一个试次序列的刺激进行加

工。而在有注视点条件下，每个试次以注视点( + )

开始，虽然注视点可起到集中注意并提示线索的作

用，但被试同样要耗费一定的注意资源来加工该注

视点，因此相比无注视点条件，被试对下一个试次的

刺激进行加工的注意资源减少，准备欠佳。说明启

动项之前的注意准备状态是影响 NCE 的重要因素。
实验 2 在有注视点的条件下改变其呈现时间，通过

观察注视点呈现时间延长是否可以增强 NCE 来进

一步探讨启动项前的准备状态对 NCE 的影响。

2 注视点呈现时间长短与负相容效应

2． 1 被试

西南大学本科生和研究生共 39 名，视力或矫正

视力均在 1． 0 以上，色觉正常。
2． 2 仪器和实验材料

同实验一。
2． 3 实验设计

3 × 2 的被试内设计，分别为: ( 1) 注视点的呈现

时间，分别为 50，300，1 500 ms 3 个水平; ( 2) 启动项

与目标项反应之间的关系，分为一致和不一致。因

变量为反应时。
2． 4 实验程序

实验程序与实验一相同，不同在于实验二均有

注视点，且注视点的呈现时间是随机的，可以是 50，

300，1 500 ms。
2． 5 结果与分析

剔除在 启 动 项 辨 别 任 务 中 正 确 率 大 于 等 于

60%的被试，共占所有被试的 10%。剩余 35 个被

试对启动项的辨别力( d') 为 0． 105，与零无显著差

异，t ( 34) = 1． 801，p = 0． 081。该结果表明被试无

法觉察启动项的朝向，掩蔽项保证了启动项确实是

在阈下呈现。
对反应时进行 2 ( 一致性) × 3 ( 注视点呈现时

间) 被试内重复测量方差分析: 一致性主效应显著，

F( 1，34) = 86． 634，p ＜ 0． 01。不一致条件下的反应

时显著短于一致条件。注视点呈现时间主效应显

著，F( 2，68) = 33． 673，p ＜ 0． 01。一致性与注视点

呈现时间有交互作用，F( 2，68) = 52． 569，p ＜ 0． 01。
进一步分析表明: 注视点呈现时间为 50 ms 的条件
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下一致性效应不显著，t( 34) = 0． 682，p ＞ 0． 05。而

300 ms 条件下一致性效应显著，t( 34 ) = 7． 216，p ＜
0． 01。不一致条件下的反应时显著短于一致条件，

差异为 19． 31 ms。注视点呈现时间为 1 500 ms 的

条件下一致性效应显著，t ( 34 ) = 9． 639，p ＜ 0． 01。
不一致条件下的反应时显著短于一致条件，差异为

42． 07 ms。对 3 种注视点呈现时间条件下的反应时

启动量进行方差分析: 注视点呈现时间主效应显著，

F( 2，68) = 52． 569，p ＜ 0． 01。进一步分析表明: 注

视点呈现 50 ms 时的启动量( 1． 48 ms) 显著小于注

视点呈现 300 ms 的启动量 ( 19． 31 ms) ，t ( 34 ) =
－ 4． 820，p ＜ 0． 01，差异为 17． 83 ms。注视点呈现

50 ms 时的启动量( 1． 48 ms) 显著小于注视点呈现

1 500 ms 的启动量( 42． 07 ms) ，t ( 34 ) = － 9． 099，

p ＜ 0． 01，差异为 40． 59 ms。注视点呈现 300 ms 时

的启动量( 19． 31 ms) 显著小于注视点呈现 1 500 ms
的启动量( 42． 07 ms) ，t( 34 ) = － 6． 158，p ＜ ． 01，差

异为 22． 76 ms。
实验二结果同样表明启动项之前的注意准备状

态对 NCE 的出现及其大小有重要影响。

3 讨 论

两个实验均采用掩蔽启动范式，并均在该范式

下发现了 NCE，由于两个实验中个体对启动项的辨

别力都在随机水平，表明个体确实可以对阈下刺激

进行加工。实验一和实验二表明当加工阈下启动项

之前个体有足够的注意资源时，NCE 就愈加显著。
那么，注意准备状态是通过何种方式对 NCE 的大小

产生影响的，对此提出如下 2 种可能。
首先，不同注意准备状态下对阈下刺激的加

工水平不同。根据 PCE 的相关研究，虽然启动项

以阈下方式呈现，但个体仍可能对它进行语义加

工，且这种语义的加工与意识水平的认知加工没

有明显的差别。也就是说，个体对阈下刺激的加

工可以分为 3 个水平，知觉加工水平、抽象的语

义加工水 平 或 是 具 体 的 反 应 水 平。而 不 同 注 意

准备状态下所表现出的不同强度的 NCE 可能是

由于对阈 下 启 动 项 的 加 工 水 平 不 同 引 起 的。若

启动项前的准备时间仓促，对启动项的加工可能

只停留在早期的知觉加工或当拥有足够的知觉

信息条件下直接产生了具体的 S － R 联结，即进

入反应水 平; 而 当 启 动 项 前 的 准 备 时 间 充 分，个

体可能在知觉加工之后进入抽象的语义编码阶

段，随后进入动作反应阶段。虽然 NCE 究竟产生

于哪个阶 段 目 前 还 存 在 争 议，但 可 以 肯 定 的 是，

对启动项的加工程度越深，对目标项各个阶段的

加工影响就越大。
其次，注意准备状态可能并不影响启动项加工

的水平，而影响了“意识泄露( conscious leakage) ”的

次数。“意识泄露”首先由 Holcomb 等人提出。Hol-
comb 等人在研究阈下的 N400 语义启动效应时发

现，个体对启动项的辨别力高低与 N400 阈下语义

启动效应有高度相关，这一结果对前人得到的阈下

N400 效 应 提 出 了 质 疑。随 后，在 Holcomb 和

Grainger 的实验中，在对启动项辨别力极低的情况

下仍未发现 N400 效应，进一步说明了个体无法对

阈下刺激进行语义水平的加工。针对前人得到的阈

下 N400 效应，Holcomb 等人认为，前人之所以能得

到显著的 N400 效应可能是因为在某部分试次中，

个体对启动信息还是进行了意识水平的语义加工，

产生了阈上的语义启动效应( 称为“意识泄漏”) ，而

在掩蔽效果很好的试次中其实并没有产生语义启

动。本研究中，注意准备可能正是影响了“意识泄

露”的次数。当启动项前没有任何刺激或延长启动

项前注视点的时间，会有更多的启动项被大脑检测

到并进行一定水平的加工，导致对目标项的加工影

响增强，产生较强的 NCE。但由于个体对阈下启动

项的辨别力处于地板水平，无法得知是否当无注视

点时大脑检测到启动项的次数比有注视点更多，或

是随着注视点呈现时间的延长启动项更容易被大脑

检测到。
究竟注意准备是如何影响 NCE 的大小的，未来

的研究有必要从 N400 角度考察不同注意准备状态

对启动项的加工水平，如只有在注意准备充分时出

现 N400 启动效应就说明仅在注意准备充分的条件

下目标项的加工受到启动项语义加工的影响。但

是，我们很难知道“意识泄露”的试次数，究竟在不

同条件下各有多少试次数进行了意识水平的加工，

这一问题还需要进一步的研究探讨。

4 结 语

( 1) 在掩蔽启动范式中产生了 NCE，表明个体

对阈下刺激进行了加工。
( 2) 无注视点条件下产生的 NCE 比有注视点

条件下更强，且在有注视点条件下，注视点呈现时间

越长，产生的 NCE 越强。
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of voltage － controlled oscillator ( VCO) ． The actual VCO nonlinear problems degrade performance of FMCW． In
this paper，one VCO nonlinear correction method based on the FPGA and the DAC is given． Later，it shows the
simulation performance of this method of correction and experimental verification in the Ka － band FMCW radar
platform． The result shows that the method discussed in this paper has good results．
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