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摘要:在认知控制研究中,
 

字母Flanker任务是考察刺激冲突和反应冲突产生机制的重要模型.
 

然而,
 

在该任务

中,
 

现有研究尚未清晰揭示这两类冲突的产生机制.
 

该研究通过两个实验记录了被试完成2∶1字母Flanker任务

时的脑电和行为数据,
 

考察了典型Flanker任务中刺激冲突和反应冲突的特定机制.
 

实验一和实验二的行为结果一

致表明:
 

反应时随练习而缩短,
 

但刺激冲突和反应冲突无显著变化.
 

实验一的事件相关电位结果显示,
 

练习对中顶

部P300波幅无显著影响,
 

反应时与P300波幅负相关.
 

这些结果表明,
 

在字母Flanker任务中,
 

练习对刺激冲突和

反应冲突无显著影响.
 

因此,
 

该研究揭示了字母Flanker任务中刺激冲突和反应冲突的稳定特征.
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认知控制是人类认知系统的重要特征和功能.
 

个体需要调用认知控制机制来解决一致性任务(如

Flanker任务[1]、
 

Simon任务[2]和Stroop任务[3])中出现的冲突[4-5].
 

通常,
 

研究者采用2∶1映射设计(2∶1
 

mapping
 

design,
 

两种刺激映射到同一个反应键)[1,6]研究冲突的产生机制.
例如,

 

在字母Flanker任务中,
 

刺激可以由N,H,K或F
 

4个大写字母组成.
 

被试需要对中间的目标刺

激做反应,
 

忽略侧边的干扰刺激.
 

当目标刺激是N或H时,
 

按左键;
 

当目标刺激是K或F时,
 

按右键.
 

在

一致(congruent,
 

CO)条件,
 

目标刺激和干扰刺激完全相同,
 

如“NNNNN”;
 

在刺激不一致(stimulus
 

incon-
gruent,

 

SI)条件,
 

目标刺激和干扰刺激不同,
 

但它们对应的反应相同,
 

如“KKFKK”;
 

在反应不一致(re-
sponse

 

incongruent,
 

RI)条件,
 

目标刺激和干扰刺激不同,
 

它们对应的反应也不同,
 

如“NNFNN”.
 

干扰效

应可分解为发生在刺激加工水平上的刺激冲突和发生在反应输出水平上的反应冲突[7-10].
 

在反应时上,
 

CO
条件快于SI条件,

 

SI条件快于RI条件.
 

采用减法反应时原理,
 

可用SI条件的反应时减去CO条件的反应

时,
 

RI条件的反应时减去SI条件的反应时来分别表示这两类冲突的大小.
维度重叠模型[7,

 

11]是解释冲突产生机制的重要理论.
 

该模型提出,
 

在一致性任务中,
 

刺激由目标维度、
 

干扰维度和反应输出维度构成.
 

其中,
 

刺激的目标维度和干扰维度在加工效率和加工通道上是相同的.
 

通

过刺激 反应规则的映射,
 

目标维度和干扰维度在刺激加工阶段始终存在重叠.
 

当两个维度所激活的反应

相同时,
 

将出现刺激冲突;
 

当两个维度所激活的反应不同时,
 

既会出现刺激冲突,
 

又会出现反应冲突.
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已有研究[12-15]考察了练习对刺激冲突和反应冲突的影响.
 

例如,
 

Chen等[12]采用2∶1映射设计和练习

范式发现,
 

在Stroop任务中,
 

刺激冲突随练习而逐渐减少直至消失,
 

反应冲突不变.
 

这表明,
 

练习能提高

目标刺激的加工效率,
 

但不能明显改变反应的自动化程度.
 

在色 词Flanker任务中,
 

刺激冲突几乎不随练

习而改变,
 

但反应冲突随练习而逐渐增加.
 

Tang等[14]的研究结果与这一发现一致.
 

这表明,
 

练习不会明显

改变目标刺激的加工效率,
 

但提升了干扰刺激的反应输出加工.
基于此,

 

本研究推测,
 

练习对刺激冲突和反应冲突的影响可能依赖于任务类型.
 

为了考察练习对典型

Flanker任务中刺激冲突和反应冲突的影响并揭示其机制,
 

本研究实施了两个实验.
 

实验一采用2∶1映射

设计和练习范式,
 

记录了被试完成字母Flanker任务时的行为和脑电(electroencephalographic,
 

EEG)数
据.

 

实验一有7个block,
 

第1和第7个block各192个试次,
 

其余每个block各240个试次;
 

在每个block
中,

 

CO,SI和RI试次的比例相同.
 

考虑到每个block中的试次数量不同可能影响练习效应,
 

所以本研究实

施了实验二.
 

实验二包含7个block,
 

每个block
 

192个试次;
 

其余设计与实验一完全相同.
 

实验二记录了

被试的行为数据.
研究已证实,

 

字母Flanker任务中靶刺激和分心刺激都重叠于相同的刺激加工类别[7].
 

所以,
 

本研究

预测,
 

两个实验中,
 

练习可能同等程度加强刺激 反应之间的联结,
 

从而整体缩短反应时,
 

但对刺激冲突和

反应冲突没有显著影响.
文献[16]的EEG研究结果显示,

 

在中顶部(centro-parietal
 

region)或顶部记录到的P300波幅与任务难

度存在反相的变化关系.
 

例如,
 

在Flanker任务中,
 

一致条件比不一致条件的P300波幅更大[17].
 

唐丹丹

等[18]在色 词Flanker任务中发现,
 

CO条件中的P300波幅比SI条件和RI条件中的更大.
 

因此,
 

实验一以

中顶部P300波幅作为评估刺激冲突和反应冲突的事件相关电位(event-related
 

potentials,
 

ERPs)指标,
 

预

测:
 

①
 

中顶部P300波幅在CO,SI和RI条件中依次减小;
 

②
 

练习对P300波幅没有显著影响;
 

③
 

P300波

幅与反应时显著相关.

1 实验一

1.1 方 法

1.1.1 被 试

29名18~25岁的健康成人被试(11名女性)自愿报名参加本实验.
 

其平均年龄为21.40岁,
 

标准差为

1.82岁.
 

被试均口头报告为右利手,
 

视力或矫正视力正常,
 

在此之前没有参加过类似实验,
 

对本实验目的

不知情.
 

实验前,
 

所有被试填写知情同意书.
 

西南大学人类研究伦理委员会同意实施本研究.
1.1.2 实验仪器与材料

所有刺激用DELL
 

17英寸的液晶显示呈现,
 

分辨率为1
 

024×768,
 

颜色为真彩色,
 

刷新率为85
 

Hz,
 

屏幕背景颜色为黑色.
 

实验程序由E-prime
 

1.0心理学软件工具包(美国匹兹堡)编制运行,
 

被试的反应由

标准QWERTY键盘记录.
 

人眼距屏幕中心的距离约为60
 

cm.
所有刺激呈现于屏幕中央.

 

刺激由白色的注视点(+)及5个水平排列的大写字母(N,H,K或F组合)
组成,

 

字体为白色、
 

Times
 

New
 

Roman
 

22号.
 

刺激呈现的视角大约为2.29°×0.76°.
 

中间的字母是目标刺

激,
 

两侧的字母是干扰刺激且都相同.
 

其中,
 

干扰刺激可能与目标刺激相同,
 

也可能与目标刺激不同.
1.1.3 实验设计

本研究采用基于字母Flanker任务的2∶1映射设计[1,6].
 

指导语告知被试忽略两侧字母,
 

根据中间字

母又快又准地作出反应.
 

若中间字母为“N”或“H”,
 

用左手食指按2键;
 

若中间字母为“K”或“F”,
 

用右手

食指按9键.
 

左、
 

右手按键反应规则在被试间平衡.
 

由此,
 

本实验构造了 CO(如“KKKKK”)、
 

SI(如
“NNHNN”)和RI(如“NNFNN”)3种刺激类型.

正式实验前,
 

所有被试完成16个练习试次,
 

以熟悉刺激 反应映射规则(这些规则与正式实验中的一

致).
 

正式实验共7个block.
 

第1个和最后1个block各192个试次;
 

中间5个block各240个试次.
 

在每

个block中,
 

CO,SI和RI试次的比例相等.
 

这样的设计能排除由于3种试次的比例不同对练习效应的观察
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造成的影响.
 

本实验共1
 

584个试次,
 

这样能保证在足够长的阶段观察练习效应.
 

另外,
 

每完成1个block,
 

被试至少休息2
 

min,
 

以减少疲劳效应.
1.1.4 实验程序

每个试次的刺激呈现顺序为:
 

①
 

白色“+”注视点300
 

ms;
 

②
 

时间间隔在800~1
 

000
 

ms内随机变化

的黑色空屏;
 

③
 

5个水平排列的大写字母组合.
 

被试需在1
 

500
 

ms内作出反应,
 

按键后刺激立即消失(如
果被试没有在1

 

500
 

ms内作出反应,
 

该试次将被记录为错误反应的试次);
 

④
 

时间间隔在800~1
 

200
 

ms
内随机变化的黑色空屏.

 

所有试次随机呈现.
1.2 EEG记录和分析

1.2.1 EEG记录

采用国际10~20系统扩展的64导电极帽,
 

以Brain
 

Products
 

GmbH记录EEG信号,
 

以FCz为参考

电极,
 

接地点在FPz和Fz的中点.
 

为了监测眼动和眨眼,
 

同时记录眼电(electro-oculographic,
 

EOG)信号.
 

高于左眼上眼睑、
 

低于左眼下眼睑位置各安置电极记录垂直眼电(VEOG),
 

双眼外侧大约1
 

cm处安置电极

记录水平眼电(HEOG).
 

每个电极处的头皮电阻都小于5
 

kΩ.
 

滤波带通为0.01~100
 

Hz,
 

每个电极点的采

样频率为500
 

Hz.
1.2.2 EEG数据预处理

采用在MATLAB环境下运行的开源工具包EEGLAB[19]对EEG数据进行预处理和分析.
 

EEG数据被

重参考到双侧乳突电极.
 

连续的EEG数据采用30
 

Hz的低通滤波,
 

1
 

Hz的高通滤波.
 

所有错误反应的(占
所有被试试次总量的7.04%)和错误反应之后的(占所有被试试次总量的6.16%)试次在随后的分析中被排

除.
 

ERPs数据的分析时程从刺激呈现前200
 

ms到刺激呈现后1
 

000
 

ms,
 

采用-200~0
 

ms作为基线,
 

并

被校正.
 

肌电(electromyographic,
 

EMG)伪迹、
 

放大器饱和所引起的伪迹以及其他伪迹(如波幅超过±80
 

mV的伪迹)手动去除.
 

随后,
 

眨眼和眼动伪迹用独立成分分析(independent
 

component
 

analysis,
 

ICA)校
正[19-21],

 

在所有数据集中,
 

将个别被移除的独立成分(independent
 

components,
 

ICs)包括一个大的EOG电

极贡献和前额叶的头皮分布去除.
 

最后,
 

再次进行基线校正.
1.2.3 ERPs分析

(1)对于CO,SI和RI条件,
 

分别绘制每个block中每个电极点的总平均ERPs波形.
(2)基于已有的研究[14,18,22]和每个电极点的总平均波形图,

 

本研究以中顶部6个电极点,
 

即Cz,C2,Pz,

P2,CPz和CP2为感兴趣区域,
 

在400~600
 

ms的时间窗内分别测量每个block中CO,SI和RI条件的

P300平均波幅(μV).
 

将6个电极点上记录到的ERPs数据进行总平均能提高ERPs分析的信噪比[23];
 

另

外,
 

由于本研究中的P300没有明显波峰,
 

所以本研究选择其平均波幅作为测量指标.
1.3 结 果

1.3.1 反应时结果

剔除错误反应试次(大约占试次总量的7.04%)、
 

错误反应之后的正确反应试次(大约占试次总量的

6.16%)和平均反应时超出±3个标准差的异常值(大约占正确试次总量的7.17%).
 

图1a和图1b展示了

反应时的结果.
以一致性类型和block为自变量,

 

实施3(一致性类型:
 

CO,SI和RI)×7(block:
 

1~7)的两因素重复测

量方差分析(analyses
 

of
 

variance,
 

ANOVAs).
 

采用 Mauchly法检验球形假设[24]:
 

若违反球形假设(p<
0.05),

 

则采用Greenhouse-Geisser法校正自由度[25].
 

事后多重比较采用Bonferroni法校正p 值,
 

显著性

水平被设定为p<0.05.
 

本研究所有两因素重复测量方差分析都采用与此相同的校正方法.
结果发现,

 

block主效应具有统计学意义,
 

F(2.05,
 

57.41)=19.29(Greenhouse-Geisser校正),
 

p<
0.001,

 

η2=0.408;
 

一致性类型主效应具有统计学意义,
 

F(2,
 

56)=180.42,
 

p<0.001,
 

η2=0.866;
 

两因

素交互效应不具有统计学意义,
 

F(12,
 

336)=1.21,
 

p=0.278,
 

η2=0.041.
 

比较主效应发现,
 

block
 

1中的

反应时显著长于block
 

2~7中的反应时,
 

所有p<0.001(Bonferroni校正);
 

block
 

2中的反应时显著长于

block
 

5和block
 

7中的反应时,
 

所有p<0.002;
 

CO,SI和RI条件的反应时依次增加,
 

p<0.001.
 

除此之
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外无其他具有统计学意义的结果,
 

所有p>0.05.
为展示刺激冲突和反应冲突随练习而发生的变化,

 

以冲突类型和block为自变量,
 

实施2(冲突类型:
 

刺激冲突和反应冲突)×7(block:
 

1~7)的两因素重复测量方差分析.
 

结果发现,
 

block主效应不具有统计

学意义,
 

F(6,
 

1
 

687)=1.63,
 

p=0.143,
 

η2=0.055;
 

冲突类型主效应具有统计学意义,
 

F(1,
 

28)=12.74,
 

p=0.001,
 

η2=0.313;
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(6,
 

168)<1.
 

比较主效应发现,
 

刺激冲突显

著小于反应冲突,
 

p=0.001.

误差线表示每种条件下的标准误差(standard
 

errors
 

of
 

the
 

mean,
 

SEMs).
 

n=29人.

图1 实验一的反应时和错误率结果

1.3.2 错误率结果

图1c和图1d展示了错误率的结果.
 

错误率的分析方法和反应时的分析方法相同.
3(一致性类型:

 

CO,SI和RI)×7(block:
 

1~7)的两因素重复测量方差分析显示,
 

block主效应不

具有统计学意义,
 

F(3.54,
 

99.10)=2.50,
 

p=0.054,
 

η2=0.082;
 

一致性类型主效应具有统计学意

义,
 

F(1.43,
 

40.01)=1
 

883.88,
 

p<0.001,
 

η2=0.985;
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(6.79,
 

190.12)<1.
 

比较主效应发现,
 

CO和SI条件的错误率显著低于RI条件的错误率,
 

p<0.001;
 

除此之外无

其他具有统计学意义的结果,
 

p>0.1.
2(冲突类型:

 

刺激冲突和反应冲突)×7(block:
 

1~7)的两因素重复测量方差分析发现,
 

block主效应

不具有统计学意义,
 

F(6,
 

168)=1.05,
 

p=0.393,
 

η2=0.036;
 

冲突类型主效应具有统计学意义,
 

F(1,
 

28)=1
 

590.72,
 

p<0.001,
 

η2=0.983,
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(6,
 

168)<1.
 

比较主效应发

现,
 

刺激冲突显著小于反应冲突,
 

p<0.001.
1.3.3 ERPs结果

图2展示了以中顶部6个电极点(即:
 

Cz,C2,Pz,P2,CPz和CP2)上记录到的平均电压绘制的ERPs波

形.
 

图3展示了P300(400~600
 

ms)的地形图.
 

图4展示了中顶部P300的平均波幅.
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灰色矩形指示明显的P300成分.
 

n=29.

图2 中顶部总平均ERPs波形

从左到右依次展示了block
 

1~7中CO(上)、
 

SI(中)和RI(下)条件引发的P300(400~600
 

ms)地形图.
 

在400~600
 

ms时间窗内,
 

中顶部

区域(白色矩形)出现明显的正成分;
 

CO条件比SI和RI条件引发了明显更正的成分.
 

n=29.

图3 P300的地形图

与反应时的分析相同,
 

本实验首先对中顶部P300平均波幅实施3(一致性类型:
 

CO,SI和RI)×
7(block:

 

1~7)的两因 素 重 复 测 量 方 差 分 析.
 

结 果 发 现,
 

block主 效 应 具 有 统 计 学 意 义,
 

F(2.90,
 

81.12)=3.15,
 

p=0.031,
 

η2=0.101;
 

一致性类型主效应具有统计学意义,
 

F(2,
 

56)=31.93,
 

p<
0.001,

 

η2=0.533;
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(12,
 

336)<1.
 

比较主效应发现,
 

CO条件

的P300波幅显著大于SI和RI条件的P300波幅,
 

p<0.001;
 

除此之外无其他具有统计学意义的结

果,
 

p>0.1.
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误差线表示每种条件下的SEMs,
 

n=29.

图4 中顶部P300的平均波幅

然后,
 

本实验对中顶部P300平均波幅实施2(冲突类型:
 

刺激冲突和反应冲突)×7(block:
 

1~7)的两

因素重复测量方差分析.
 

结果发现,
 

block主效应不具有统计学意义,
 

F(6,
 

168)<1;
 

冲突类型主效应具有

统计学意义,
 

F(1,
 

28)=5.99,
 

p=0.021,
 

η2=0.176,
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(4.30,
 

120.27)<1.
 

比较主效应发现,
 

刺激冲突显著小于反应冲突,
 

p=0.021.
对于P300波幅,

 

刺激冲突和反应冲突的大小可以分别用ERP(SI-CO)和ERP(RI-SI)表示.
 

为考察P300波幅和

反应时的关系,
 

在每个block中分别对CO,SI和RI条件下的反应时和P300波幅实施Pearson积差相关分析

(图5);
 

在每个block中分别对刺激冲突的反应时和P300(SI-CO),反应冲突的反应时和P300(RI-SI)实施Pearson积

差相关分析(图6).

图5 CO,SI和RI条件的反应时和中顶部P300平均波幅的相关关系

1.4 讨 论

唐丹丹等[26]采用字母Flanker任务和2∶1范式考察了刺激冲突和反应冲突的神经振荡机制.
 

结果发

现,
 

练习只缩短CO,SI和RI条件的反应时,
 

但对这两类冲突无明显影响.
 

本实验的反应时结果与之一

致[26].
 

因此,
 

本实验和先前研究共同揭示了典型Flanker任务中稳定的练习效应(图1a和图1b).
 

本实验的

ERPs结果进一步支持了该结论.
中顶部P300波幅(400~600

 

ms)不随练习而发生显著变化(图2-图4),
 

与行为发现一致.
 

这表明了

典型Flanker任务中一种不受练习因素影响的、
 

任务特定的内在机制[26].
 

CO条件引发的中顶部P300波幅

显著大于SI和RI条件引发的中顶部P300波幅,
 

SI和RI条件引发的中顶部P300波幅无显著差异,
 

这与

唐丹丹等[18]的研究结果一致.
 

因此,
 

P300波幅敏感于冲突,
 

反映了冲突条件和非冲突条件中的任务加工难

度的差异[16-17].
 

任务越难,
 

P300波幅越小.
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图6 刺激冲突、
 

反应冲突和中顶部P300平均波幅(400~600
 

ms)差异的相关关系

CO,SI和RI条件的反应时与中顶部P300波幅呈显著负相关趋势(图5),
 

反应时差异与中顶部P300
波幅差异的相关不具有统计学意义(图6).

 

这表明,
 

反应时越长,
 

P300波幅越小.
 

由于SI和RI条件相对

于CO条件是冲突条件,
 

任务难度大,
 

所以反应时更长,
 

P300波幅更小[18].
 

本实验进一步揭示,
 

P300波幅

可能反映了自上而下的冲突解决.
 

因此,
 

本实验结果能为冲突监测理提供实验证据,
 

证实中顶部P300在冲

突解决中所扮演的角色[4,
 

27].
由于第1和第7个block中的试次数量(各192个)少于其余5个block中的试次数量(各240个),

 

所以

我们推测,
 

试次数量可能干扰练习效应.
 

因此,
 

为了排除每个block中试次数量不等对结果的混淆,
 

实施了

实验二.
 

在实验二中,
 

每个block各包含192个试次,
 

其余设计与实验一完全相同.
 

实验二只记录被试的行

为数据.
 

我们预期实验二将重复实验一的行为结果.
 

这就排除了试次数量对练习效应的混淆.

2 实验二

2.1 方 法

2.1.1 被 试

35名(10名女性)自我报告为右利手的健康志愿者参与了本实验.
 

被试的年龄范围为19到22岁,
 

平均

年龄20.34岁,
 

标准差为0.95岁,
 

视力正常或矫正视力正常,
 

自我报告未参加过类似实验,
 

不了解该实验

设计.
 

遵义师范学院人类研究伦理委员会同意实施本研究.
2.1.2 实验仪器与材料

实验程序用E-Prime
 

2.0心理学软件工具包编制并运行.
 

所有刺激被呈现在惠普
 

17英寸的液晶显示

器中央.
 

其他的与实验一完全相同.
2.1.3 实验设计

本实验共7个block,
 

每个block各192个试次,
 

其余设计与实验一完全相同.
2.1.4 实验程序

与实验一相同.
2.2 结 果

2.2.1 反应时结果

反应时分析方法与实验一一致.
 

所有错误试次(占试次总量的7.83%)、
 

错误之后的正确试次(占试次

总量的7.19%)和反应时超出±3个标准差的异常值(占试次总量的1.59%)被剔除.
 

所有被试在CO,SI和

RI条件下的平均反应时和错误率见图7.
3(一致性类型:

 

CO,SI和RI)×7(block:
 

1~7)的两因素重复测量方差分析结果显示,
 

block主效应具

有统计学意义,
 

F(2.97,
 

101.02)=10.72,
 

p<0.001,
 

η2=0.240;
 

一致性类型主效应具有统计学意义,
 

F(1.95,
 

66.42)=251.00,
 

p<0.001,
 

η2=0.881;
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(12,
 

408)=
1.37,

 

p=0.176,
 

η2=0.039.
 

比较主效应发现,
 

block
 

1中的反应时显著长于block
 

3~7中的反应时,
 

所有
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p<0.05;
 

block
 

2中的反应时显著长于block
 

3~7中的反应时,
 

所有p<0.05;
 

CO,SI和RI条件的反应时

依次增加,
 

p<0.001.
 

除此之外无其他具有统计学意义的结果,
 

所有p>0.05.
2(冲突类型:

 

刺激冲突和反应冲突)×7(block:
 

1~7)的两因素重复测量方差分析结果发现,
 

block
主效应不具有统计学意义,

 

F(6,
 

204)=1.64,
 

p=0.139,
 

η2=0.046;
 

冲突类型主效应不具有统计学意

义,
 

F(1,
 

34)=3.06,
 

p=0.089,
 

η2=0.083,
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(6,
 

204)=1.07,
 

p=0.385,
 

η2=0.030.

图7 实验二的反应时和错误率结果

2.2.2 错误率结果

错误率分析方法与反应时的一致.
 

3(一致性类型:
 

CO,SI和RI)×7(block:
 

1~7)的两因素重复测量方

差分析结果显示,
 

block主效应不具有统计学意义,
 

F(6,
 

204)<1;
 

一致性类型主效应具有统计学意义,
 

F
(1.24,

 

42.24)=857.87,
 

p<0.001,
 

η2=0.962;
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(12,
 

408)=1.56,
 

p=0.102,
 

η2=0.044.
 

比较主效应发现,
 

CO条件和SI条件的错误率显著低于RI条件的错误率,
 

p<
0.001.

 

除此之外无其他具有统计学意义的结果,
 

p>0.1.
2(冲突类型:

 

刺激冲突和反应冲突)×7(block:
 

1~7)的两因素重复测量方差分析结果发现,
 

block
主效应不具有统计学意义,

 

F(6,
 

204)=1.73,
 

p=0.116,
 

η2=0.048;
 

冲突类型主效应具有统计学意

义,
 

F(1,
 

34)=627.48,
 

p<0.001,
 

η2=0.949;
 

两因素交互效应不具有统计学意义,
 

F(6,
 

204)=
1.27,

 

p=0.272,
 

η2=0.036.
 

比较主效应发现,
 

刺激冲突显著小于反应冲突,
 

p<0.001.
 

除此之外无其

他具有统计学意义的结果,
 

p>0.1.
2.3 讨 论

在实验一中,
 

第1和第7个block中的试次数量比其余5个block中的试次数量少,
 

这可能干扰练习效

应的观察.
 

在本实验中,
 

每个block的试次数量相等,
 

这就排除了试次数量的差异对实验结果的影响.
 

本实

验结果发现,
 

反应时随练习有变短的趋势;
 

练习对刺激冲突和反应冲突的影响不具有统计学意义;
 

练习对

错误率的影响不具有统计学意义.
 

该结果重复了实验一的结果,
 

这表明试次数量的差异对练习效应的观察
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的影响不具有统计学意义.
 

因此,
 

两个实验共同表明,
 

典型Flanker任务中的练习效应是稳定的,
 

练习对刺

激冲突和反应冲突的影响都不具有统计学意义.

3 总讨论

本研究采用基于字母Flanker任务的2∶1映射设计和练习范式,
 

考察了练习对典型Flanker任务中刺

激冲突和反应冲突的影响,
 

揭示了两类冲突随练习而发生变化的行为和ERPs机制.
 

两个实验的行为结果

一致表明,
 

在整个实验阶段中,
 

反应时逐渐缩短,
 

但刺激冲突和反应冲突无显著变化(图1和图7).
 

这表明

字母Flanker任务中,
 

刺激冲突和反应冲突是稳定的,
 

对练习不敏感.
 

实验一的ERPs结果显示,
 

①
 

练习对

P300波幅无显著影响,
 

非冲突条件(CO)比冲突条件(SI,RI)引发的中顶部P300波幅(400~600
 

ms)显著

更大(图2~4).
 

这表明,
 

P300波幅敏感于冲突,
 

不敏感于练习.
 

②
 

反应时与P300波幅呈显著负相关趋势

(图5),
 

反应时差异与中顶部P300波幅差异的相关不显著(图6).
 

这表明,
 

P300波幅越大,
 

反应时越短(即

CO条件中P300波幅更大,
 

反应时更短),
 

所以中顶部P300可能与自上而下的冲突解决有关.
 

因此,
 

行为

和ERPs结果共同揭示了典型Flanker任务中刺激冲突和反应冲突的稳定练习效应及其神经机制,
 

支持了

冲突监测理论,
 

加深了对冲突产生机制的理解.
已有研究[12-13]考察了Stroop任务中刺激冲突和反应冲突的特征.

 

结果发现,
 

刺激冲突随练习而显著减

少,
 

但反应冲突几乎不受练习因素影响.
 

另有研究[12,14]考察了色 词Flanker任务中刺激冲突和反应冲突的

特征.
 

行为结果显示,
 

练习对刺激冲突无明显影响,
 

但反应冲突随练习而显著增加.
本研究采用字母Flanker任务发现,

 

两类冲突都不受练习因素的显著影响,
 

这和以前的研究结果不一

致.
 

其原因可能与任务性质有关.
 

在字母Flanker任务中,
 

目标刺激和干扰刺激都是字母.
 

被试的任务是对

中间字母做反应,
 

忽略侧边字母的干扰.
 

由于目标刺激和干扰刺激在空间上是分离的,
 

侧边字母会干扰中

间字母的加工,
 

从而产生刺激冲突.
 

根据维度重叠模型[7,11],
 

练习对刺激冲突无显著影响,
 

说明与任务相关

的目标维度和与任务无关的干扰维度之间始终存在重叠,
 

所以目标刺激和干扰刺激之间的竞争强度不变.
 

练习对反应冲突无显著影响,
 

说明目标刺激所激活的反应和干扰刺激所激活的反应之间始终存在重叠,
 

从

而激活了不同的反应趋势,
 

并且它们始终存在竞争.
 

因此,
 

本研究揭示了典型Flanker任务中刺激冲突和

反应冲突的特定练习效应,
 

证实练习对刺激冲突和反应冲突的影响是任务特定的[26].
ERPs结果与行为结果一致.

 

练习对中顶部P300波幅无显著影响,
 

并且P300波幅与反应时负相关,
 

反应时越长的试次,
 

P300波幅越小.
 

已有的研究提出,
 

P300波幅可能与反应冲突的控制或解决有关[14].
 

因此,
 

在本研究中,
 

我们认为,
 

P300波幅反映了大脑自上而下的冲突解决.
研究发现,

 

工作负荷增加时,
 

P300波幅减小[29-30].
 

在Flanker任务中,
 

CO条件比不一致条件引发的

P300波幅更大[17-18].
 

本研究发现,
 

P300波幅只受试次类型调节,
 

CO条件比SI和RI条件引发的P300波

幅更大.
 

这表明,
 

P300波幅敏感于冲突和非冲突.
 

冲突条件下的任务难度更大,
 

刺激加工负荷更大,
 

认知

加工资源更多,
 

P300波幅更小.
综上所述,

 

本研究揭示了刺激冲突和反应冲突的特定模式,
 

个体对刺激冲突和反应冲突的加工是领域

特定的[31].
 

在Stroop任务中,
 

刺激冲突敏感于练习,
 

而反应冲突是稳定的[12].
 

在色 词Flanker任务中,
 

结

果正好相反[14];
 

在字母Flanker任务中,
 

刺激冲突和反应冲突都很稳定[26].
 

因此,
 

这些结果可能共同揭示

了任务特定的冲突产生模式.
 

另外,
 

在认知控制研究中,
 

冲突产生和冲突解决是两个热点问题.
 

特别地,
 

将

来的研究可以采用本研究范式探讨任务特定的冲突解决模式[32].
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The
 

Neural
 

Mechanisms
 

of
 

Stimulus
 

and
 

Response
 

Conflicts
 

in
 

the
 

Letter
 

Flanker
 

Task
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Xue-mei2, LUO Nian1,
LI

 

Wen-quan1, ZHU Hai1, YANG
 

Qing-song1
1.

 

School
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Education
 

and
 

Center
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Mental
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and
 

Psychological
 

Counseling,
 

Zunyi
 

Normal
 

College,

 
 

Zunyi
 

Guizhou
 

563006,
 

China;

2.
 

Faculty
 

of
 

Psychology,
 

Southwest
 

University,
 

Chongqing
 

400715,
 

China

Abstract:
 

In
 

the
 

research
 

field
 

of
 

cognitive
 

control,
 

an
 

important
 

model
 

used
 

to
 

study
 

the
 

mechanisms
 

of
 

stimulus
 

and
 

response
 

conflicts
 

is
 

the
 

letter
 

Flanker
 

task.
 

However,
 

the
 

existing
 

research
 

has
 

not
 

made
 

clear
 

the
 

mechanisms
 

of
 

the
 

two
 

types
 

of
 

conflicts
 

that
 

vary
 

with
 

practice
 

in
 

this
 

task.
 

The
 

present
 

study
 

recorded
 

the
 

behavioral
 

and
 

electroencephalographic
 

data
 

when
 

healthy
 

participants
 

were
 

performing
 

the
 

2∶1
 

letter
 

Flanker
 

task
 

in
 

two
 

experiments.
 

The
 

behavioral
 

results
 

in
 

both
 

experiments
 

showed
 

that
 

re-
sponse

 

time(RT)
 

was
 

significantly
 

reduced
 

with
 

practice,
 

but
 

constant
 

stimulus
 

and
 

response
 

conflicts
 

had
 

no
 

marked
 

changes.
 

The
 

event-related
 

potential(ERP)
 

results
 

in
 

Experiment
 

1
 

were
 

consistent
 

with
 

the
 

RT
 

results,
 

and
 

showed
 

that
 

the
 

centro-parietal
 

P300
 

(400-600
 

ms)
 

amplitudes
 

were
 

stable
 

across
 

blocks
 

and
 

negatively
 

correlated
 

with
 

RT,
 

suggesting
 

a
 

top-down
 

conflict
 

resolution
 

mechanism.
 

Altogether,
 

in
 

the
 

letter
 

Flanker
 

task,
 

stimulus
 

and
 

response
 

conflicts
 

are
 

not
 

significantly
 

affected
 

by
 

the
 

practice.
 

Thus,
 

the
 

present
 

findings
 

reveal
 

a
 

stable
 

feature
 

of
 

stimulus
 

and
 

response
 

conflicts
 

in
 

the
 

typical
 

Flanker
 

task.
Key

 

words:
 

2∶1
 

mapping
 

design;
 

conflict;
 

practice;
 

letter
 

Flanker
 

task;
 

stimulus
 

conflict;
 

response
 

con-
flict;

 

neural
 

mechanism
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