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提示线索位置影响斜线任务中 Flanker与 Sim on冲突间的交互作用 *
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摘要 目的：本文探讨 Flanker与 Sim on 冲突间的交互作用，以及提示线索位置对其的影响。方法：实验通过将 Flanker与 Sim on 两

种冲突融合于同一范式，采用斜线任务提高冲突难度，设计上下、左右和斜线三种位置提示线索，并根据其类型的不同将被试分

为三组。 统计分析冲突下的正确率与反应时数据，用重复测量方差分析得出两种冲突的交互作用，以及不同位置线索对其的影

响。 结果：总的来说，Flanker冲突和 Sim on 冲突在反应时和正确率上都有显著效应。 从正确率来看，上下位置线索时，Flanker和

Sim on 冲突之间的交互作用显著；左右位置线索时交互作用不显著；而斜线位置线索时交互作用边缘显著。从反应时来看，对于三

种位置线索，两种冲突间的交互作用都不显著。 结论：融合在同一任务中的 Flanker冲突与 Sim on 冲突之间是否存在交互作用与

提示线索的位置有关。

关键词：斜线任务；Flanker冲突；Sim on 冲突；提示线索

中图分类号：B 841 文献标识码：B 文章编号：1673-6273（ 2008）10-1942-05

The clue locationsaffectthe interaction betw een Flankerconflict

and Sim on conflictin the slash task*
W A N G Y an1,JIN Jue1,Q IU X iang2,LIJian1,Y U Q ing-bao1,FEN G Shi-gang1,ZH O U Li1,LIC hang-jun1,TA N G Y i-yuan1△

（ 1 Institute ofN euroinform atics,D alian U niversity ofTechnology,D alian 116023,C hina;

2 State K ey Laboratory ofB rain and C ognitive Science,Institute ofPsychology,C hinese A cadem y ofSciences,B eijing 100101,C hina）

A B STR A C T O bjective:To investigate the interaction betw een Flanker conflictand Sim on conflictand the effectof differentclue

locations on it.M ethods: B y com bining Flanker conflict and Sim on conflict,the experim ental tasks,using the slash task to raise the

difficulty,w ere designed w ith three differentkinds ofclue locations (up-dow n location clues,left-rightlocation clues and slash location

clues).The subjects w ere random ly divided into three groups based on the differentclue types.The accuracy and response tim e w ere

analyzed,and the interaction of the tw o conflicts,as w ellas the effectof the clue locations on it,w as elicited by variance analysis of

repeated m easurem ent.R esults:For both Flanker conflictand Sim on conflict,there w ere significances in either accuracy or response

tim e.C onsidering the accuracy,the interaction betw een Flankerconflictand Sim on conflictw assignificantin the up-dow n location clues

group,w hile thatin the left-rightlocation clues group w as notsignificant,and there w as m arginalsignificantinteraction betw een them in

the slash location clues group. For the response tim e, there w as no significant interaction in the three groups. C onclusion: It w as

suggested thatthe clue locations had significanteffecton the interaction betw een Flanker conflictand Sim on conflictw hich m erged in

one task.

K ey w ords:Slash task;Flankerconflict;Sim on conflict;C lues

C hinese library classification:B 841 D ocum entC ode:B

A rticle ID :1673-6273（ 2008）10-1942-05

* 国家自然科学基金（ 30670699） ，教育部（ N C ET-06-0277） ，863 项目（ 2006A A 02Z431） ，

大连理工大学人文社会科学研究基金资助（ D U TH S2007333）

作者简介：王艳（ 1983-） ，女，硕士研究生，主要研究方向为注意和决策

△通讯作者：唐一源，yy2100@ 126.com

（ 收稿日期：2008-03-20 接受日期：2008-05-28）

1前言

人类大脑的信息加工容量是有限的[1]。人们在处理信息时，

通过注意机制将信息加以区分，选择与我们行为目标最为相关

的信息，忽视其他信息[2]。 也就是说，我们选择性地注意一些事

物，以牺牲对其他事物的注意为代价[3]。 但是，我们的这种选择

能力并不十分完善， 不能很好地排除一些不必要信息的干扰。

这些干扰不可避免地造成冲突， 从而使我们犯更多的错误，减

慢我们的反应速度。

处理冲突是人们信息加工的一个重要方面，神经心理学以

及临床研究经常使用冲突范式来考察人们的冲突控制能力 [2]。

冲突范式有很多， 大致分为以下三类：Stroop 任务（ 1935） 、Si-

m on 任务（ 1990） 、Flanker任务（ 1974） [4]。 Stroop 任务体现刺激

特征维度间的冲突， 如色词 Stroop 中词义与字体颜色的冲突

（ color-w ord Stroop）或者是空间 Stroop 中刺激空间意义与实际

空间方位的冲突（ spatialStroop） [5]。 Sim on 任务体现刺激反应间
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的空间冲突，主要表现为靶位置和反应方位之间的冲突，当其

一致比不一致时有更高的正确率和更短的反应时 [6,7]。 Flanker

任务体现靶刺激与环境间的冲突，描述中央刺激受旁侧空间干

扰物的影响，当旁侧的刺激与中间靶刺激一致时，被试的反应

快，正确率也高[8]。 综上所述，这三种任务都通过冲突评估人们

排除干扰、解决冲突的能力[9]。有关神经成像的研究表明这三种

任务使用的是相似的认知加工，受相似的脑区支配，最重要的

就是前扣带回（ anteriorcingulated cortex,A C C） [2,10,11]。

近年来，越来越多的学者喜欢把这三种冲突融合在一个实

验范式中来考察它们之间的相互关系，这样不仅加大了任务的

难度[3]，也有助于进一步理解注意机制、反应选择及其认知加工

过程。 G eorge B ush 等人使用多源冲突任务 （ M ulti-Source In-

terference Task,M SIT） [12] 融合多种认知冲突 （ 例如 Stroop、Si-

m on、Flanker） ，发现与控制相，多源冲突条件下的反应时间明

显延长，错误率显著提高。功能磁共振成像（ fM R I）的研究表明，

完成多源冲突任务能够显著地激活 C FP（ cingulo-frontal-pari-

etal）认知 /注意网络，尤其激活前扣带回背侧皮质（ dorsalante-

riorcingulated cortex,dA C C） 。这一结果不仅对研究正常人的认

知过程有帮助，而且对研究精神病人的病理生理也有很重要的

意义 [13]。 但是， 该研究并没有分别指明 Stroop、Sim on 以及

Flanker三类冲突类型的独立效应和相应的神经生理反应，也

没有考察它们之间的关系，即是否有区别和联系。

Liu X un 等人将 Sim on 和 Stroop 冲突结合于同一个范式，

提取了这两种冲突的独立效应，得出结论，虽然 Sim on 效应由

刺激－反应的空间方位冲突引起，而 Stroop 效应则起源于刺激
维度之间的矛盾，尽管它们由共同的自上而下的注意控制机制

调控，但脑区的激活模式并不完全相同[5]。 此结果说明，如果将

两种任务融合，将动用更多的脑区资源加大冲突难度。

Fan Jin 等则把 Flanker和 Sim on 冲突融合在了同一个任

务中，不仅考察了独立作用，也考察了交互作用。在其实验范式

中，水平排列的五个箭头出现在屏幕的左方或者右方。 被试需

要根据中央靶箭头的朝向做出反应。当靶箭头朝向与其余四个

指向不同时，则存在 Flanker冲突；而当判断靶箭头朝左（ 位于

屏幕右侧）按左键或者是判断靶箭头朝右（ 位于屏幕左侧）按右

键，则存在 Sim on 冲突。结果发现当这两种冲突独立出现时，都

激活了 C FP。 而当它们融合在一起时,Flanker和 Sim on 效应之

间的交互作用，对于反应时的影响是显著的，对于正确率边缘

显著，只是 Sim on 冲突效应并不显著[11]。 这可能是由于在这一

直线任务的实验范式中，Sim on 冲突 （ 朝左的箭头位于屏幕右

侧或者是朝右的箭头位于屏幕左侧）的难度不大，使得该效应

体现得不是很明显，不能有效地体现 Sim on 冲突效应。

本研究通过改进 Fan Jin 等人提出的 A N T 实验范式，在同

一任务下融合了 Flanker和 Sim on 两个冲突效应。 并且为了避

免以往的直线任务过于简单，我们采用了斜线刺激形式，期望

可以加大任务难度，得到显著的 Sim on 冲突。同时，我们考察此

两种冲突融合在一起时彼此间的交互作用效果，并且通过三种

不同的提示线索类型进一步探讨提示线索类型对交互作用的

影响。

2 材料与方法

2.1 被试

45 名健康在校大学生和研究生参与了本实验， 男 20 名，

女 25 名，年龄 20~29 岁（ 24.6±2.4 岁） 。 所有被试均为右利手，
视力或校正视力正常。

2.2 材料和程序

本实验中每组刺激分为两部分，先为提示线索部分，后为

反应刺激部分，除反应刺激部分，屏幕中央一直给予注视点“ +”

（ 见图 1C） 。

提示线索为“ *”，呈现时间为 100m s，分 4 种情况:无线索、

中央线索、多线索和位置线索（ 见图 1A） 。 在无提示线索时，反

应刺激出现前屏幕中央一直呈现为“ +”；中央线索是与中央“ +”

位置重合的一个星号。 位置线索给出方位信息，又分为三种情

况，即上下位置线索、左右位置线索和斜线位置线索。上下位置

线索指星号出现在“ +”的上方或下方（ 图 1A a） ，左右位置线索

指星号出现在“ +”的左方或者右方（ 图 1A b） ，斜线位置线索为

两个星号，出现在正或反对角线的斜线两端（ 图 1A c） 。 多线索

为相对应位置线索的混合，也分 3 种情况：星号同时出现在“ +”

的上下方或左右方，或者 4 个星号同时出现在交汇于“ +”的两

条对角线的两端（ 图 1A） 。

反应刺激为呈现在白屏上的一系列偏斜的黑色箭头或短

线，成正对角线（ 向左倾斜 45°）和反对角线（ 向右倾斜 45°）

排列，出现于提示线索之后，随着被试反应便消失，最长呈现时

间不超过 1700m s。 中间的箭头是靶刺激,其中心位于中央注视

点 "+"位置。 两侧的箭头有与靶刺激指向相同的 （ Flanker一

致） ，也有指向相反的（ Flanker不一致）或短线（ Flanker中立）

（ 图 1B） 。

整个范式的呈现顺序为：最初，“ +”呈现 400~1600m s，时间

间隔随机。 接着提示线索出现 100m s，然后是 400m s的“ +”， 接

着给出反应刺激。 反应刺激随被试做出判断后便消失，但持续

的时间不超过 1700m s， 接着又出现 “ +”， 整个过程共持续

4000m s（ 图 1C） [14]。 位置线索起到提示反应刺激排列方式的作

用， 即上和左位置线索的出现提示正对角线排列的反应刺激，

下和右位置线索的出现提示反应刺激呈反对角线排列，斜线位

置提示线索相应排列的反应刺激。

整个实验分 4 个部分，共 312 个完整的刺激过程，共持续

约 30 分钟。先是练习部分，由 24 个完整刺激组成，每次给出结

果反馈。正式实验有 3 个部分，每部分随机呈现 96 个完整刺激

（ 4 种提示线索×2 种靶刺激排列×2 种箭头方向×3 种
Flanker刺激情况×2 次重复） ，不给予反馈信息，每部分结束时
可稍事休息。

2.3 实验过程

按提示线索类型的不同，我们将 45 名被试随机分为三组：

上下位置线索组、左右位置线索组和斜线位置线索组。 每组 15

人，各组除给予无线索、中央线索和多线索的提示线索外，给予

相应的位置线索类型，即为组间因素。

整个实验，要求被试注视中央注视点，判断反应刺激的中

间箭头出现的方向，用右手点击鼠标做出反应。当箭头偏上（ 无

论左偏还是右偏） ，则按鼠标左键；当箭头偏下，则按鼠标右键。

当箭头偏向左上和右下时， 被试相应地点击鼠标左键和右键，
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此时刺激方位与反应方位一致，即刺激反应相容，为 Sim on 一

致效应；当箭头偏向左下和右上时，需要相应点击鼠标右键和

左键，此时刺激方位与反应方位不一致，即刺激反应不相容，为

Sim on 不一致效应，此时产生 Sim on 冲突[15]。 本实验把不一致

的 Flanker作为一种冲突， 把 Sim on 的不一致效应作为另外一

种冲突，它们是组内因素，而把位置线索类型作为组间因素，以

便分析不同线索类型对两种冲突作用的影响。

实验开始前， 向每位被试详细介绍实验流程和反应要求。

由于需记录反应时和正确率，嘱其反应得又快又准。 每位被试

在经过练习部分熟悉该实验范式之后，开始正式实验。

2.4 统计分析

本实验记录了每位被试的反应时和正确率。当正确率高于

80% 时，视为有效数据，否则为无效数据，需剔除，本实验尚未

发现无效数据；统计反应时时，只分析正确反应的反应时，并采

用中位数作为统计指标 [11]。 在考察正确率和反应时之间关系

时，我们采用了 pearson 相关分析；在考察 Flanker和 Sim on 效

应、冲突间的交互作用以及提示线索类型对此交互作用的影响

时，我们采用了重复测量的方差分析这一统计方法。

3 实验结果

3.1 三组实验成绩

首先对实验的正确率和反应时进行相关分析，没有发现显

著相关（ r=0.225,p=0.138） ，说明本实验不存在准确率与速度的

权衡现象。 接着，我们对三组被试的正确率和反应时分别进行

描述性统计。对于反应时，我们只分析了正确反应的反应时，以

每位被试反应时中位数 [11]进行统计，详见表 1。

3.2 Flanker和 Sim on 冲突作用下的正确率

用重复测量方差分析分别考察三组被试的正确率，并分别

得出 Flanker和 Sim on 的冲突效应以及二者的交互效应。 总的

来说，Sim on 冲突效应显著，F（ 1,42）=203.278， p<0.001；Flanker

冲突效应也显著，F（ 2,84）=81.759,p<0.001；三组由于提示线索

位置的不同而产生的组间效应显著，F（ 2,42）=17.909，p<0.001;

Sim on 冲突和 Flanker冲突的交互作用显著，F（ 2,42）=108.199，

p<0.001；Sim on 冲突、Flanker冲突和组间效应的交互作用也达

到显著性水平，F（ 4,84）=108.199,p<0.001。 由于我们主要分析

Sim on 和 Flanker的冲突效应和两者交互作用， 因此我们按提

示线索类型不同分别进行分析（ 表 2） 。

在上下线索条件下,sim on 冲突效应和 flanker冲突效应之

间的交互作用是显著的；在左右线索条件下，sim on 冲突效应和

flanker冲突效应之间的交互作用不显著； 在斜线线索条件下，

sim on 冲突效应和 flanker冲突效应之间的交互作用边缘显著

（ 图 2） 。

图 1 实验示意图
A :提示线索部分;a:上下线索组的提示线索;b:左右线索组的提示线

索;c:斜线线索组的提示线索；
B :反应刺激部分（ 刺激呈现的所有形式） ；C :实验流程示意
Fig.1 The experim entaldiagram m atic sketch

A :The cluessection;a:The cluesofup-dow n location group;b:The clues

ofleft-rightlocation group;c:The cluesofslash location group;B :The

stim ulussection（ allkindsofstim ulusw ere presenthere）;C :Schem atic
plan

表 1 各组的正确率和反应时间

Table 1 The accuracy and reaction tim e（ m s） ofthe three groups

The up-dow n

location clues

group

The left-right

location clues

group

The slash

location clues

group

A ccuracy rate（ % ） 92.6±1.72 96.2±3.00 97.4±1.76

R eaction tim （ m s） 565.9±96.59 564.3±39.02 592.63±67.84

*p<0.05,**p<0.01

表 2 各组冲突作用下的正确率分析

Tab 2 The accuracy analysisofthe three groupsunderthe conflicts

Sim on Effect FlankerEffect Interaction

F（ 1,14） P value F（ 2,28） P value F（ 2,28） P value

The up-dow n location cluesgroup 469.796 0.000** 186.772 0.000** 328.948 0.000**

The left-rightlocation cluesgroup 21.183 0.000** 3.261 0.053 0.160 0.853

The slash location cluesgroup 18.493 0.001** 4.582 0.019* 2.750 0.081

3.3 Flanker和 Sim on 冲突作用下的反应时

同样，对反应时进行重复测量方差分析发现：总的来说，Si-

m on 冲突效应显著，F（ 1,42）=317.558，p<0.001；Flanker冲突效

应也显著 F（ 2,84）=85.260,p<0.001；但是 ，组间效应不显著 F

（ 2,42）=0.736，p=0.485；Sim on 冲突和 Flanker冲突的交互作用

不显著，F（ 2,84）=0.175，p=0.840；Sim on 冲突、Flanker冲突和组

间效应的交互作用也未达到显著性水平 F （ 4,84）=0.383,p=0.

820。同样，我们也分组分析了三种线索位置下的 Sim on 冲突效

应和 Flanker冲突效应以及交互作用的情况（ 表 3） 。

从 3 组实验的反应时的数据来看，每组中 Sim on 冲突效应

以及 Flanker冲突效应显著， 但是它们之间的交互作用没有达

到显著水平（ 图 3） 。
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*p<0.05,**p<0.01

图 2 各组 Sim on 和 Flanker的冲突效应之间的交互作用

A :上下线索组，交互作用显著；B :左右线索组，交互作用不显著；C :斜
线线索组，交互作用边缘显著

蓝色代表 Flanker一致,绿色代表 Flanker不一致,黄色代表 Flanker中立

Fig.2 The interaction betw een Flankerconflictand Sim on conflictofthe

three groups

A :the up-dow n location cluesgroup,the interaction w assignificant;B :the

left-rightlocation cluesgroup,the interaction w asnotsignificant;C :the

slash location cluesgroup,the interaction w asm arginalsignificant

B lue indicated the congruentofFlankerconflict;G reen indicated the

incongruentofFlankerconflict;Y ellow indicated the neutralofFlanker

conflict

图 3 各组 Sim on 和 Flanker的冲突效应之间的交互作用不显著

A 上下线索组；B 左右线索组；C 斜线线索组

蓝色代表 Flanker一致,绿色代表 Flanker不一致,黄色代表 Flanker中立

Fig.3 The insignificantinteraction betw een Flankerconflictand Sim on

conflictofthe three groups

A ：The up-dow n location cluesgroup;B ：The left-rightlocation clues

group;C The slash location cluesgroup;B lue indicated the congruentof

Flankerconflict,green indicated the incongruentofFlankerconflict;

yellow indicated the neutralofFlankerconflict.

4 讨论

结合位置提示线索， 我们以斜线任务的形式考察 Flanker

和 Sim on 这两种冲突之间是否存在交互作用。与斜线任务相匹

配，我们采用上下、左右和斜线三种不同的位置提示线索，考察

不同的提示线索对这两种冲突交互作用的影响。

我们主要通过正确率和反应时来考察被试对冲突处理的

表现。 首先，在三组实验中，我们发现了十分明显的冲突效应，

经方差分析得出，Flanker冲突和 Sim on 冲突效应存在统计显

著性。 通过对 Flanker冲突与 Sim on 冲突之间交互作用的进一

步分析，我们发现，它们之间交互作用显著与否与提示线索的

类型有着密切的联系。 当两种冲突同时存在时，从三组实验的

反应时数据来看，表现出很小的交互作用。但是，从正确率数据

却看出，在上下位置线索组实验中，Sim on 冲突与 Flanker冲突

交互作用显著 ； 在斜线位置线索组实验中 ， Sim on 冲突与

Flanker冲突之间的交互作用边缘显著； 而左右位置线索组实

验中，正确率数据显示两种冲突间几乎不存在交互作用。 而三

组实验的区别仅仅在于位置提示线索和多提示线索空间位置

的不同。 可见，在斜线任务中，上下、左右以及对角线上的不同

提示线索类型，对即将出现的刺激方位的提示效率是不同的。

大量的视觉研究都采用了包含提示线索的实验范式，但是很少

有研究考察双冲突任务中提示线索与冲突间交互作用关系。在

实验中， 有一些被试可能会声称他们根本就不去注意提示线

索，但是他们注意的定位机制却是自动发生的，而且超出了自

发控制的水平。 环境的特征确实可以吸引观测者的注意，而且

可以独立于观测者的意愿。 换句话说，被试的注意机制确实受

到了提示线索的影响，即使当提示线索携带的信息无效时也是

如此[16]。 对于像本实验这样斜线任务，位置提示线索指示了整

体刺激是以正对角线的形式出现还是以反对角线的形式出现。

由于位置提示线索本身所处位置的影响，提示效率在三组实验

之间存在着差异。 从认知心理学的角度来说，上下维度和左右

维度是不对等的。 Flanker和 Tversky的空间框架模型指出，在

我们的思维过程中，上下的空间方位要比左右这一维度更加突

出和显著。他们认为原因有两个，一个原因就是，上下纬度与地

心引力相关，而地心引力对我们所知觉的世界有着不对称的影

响。另一个原因是，上和下非常容易区分。由于提示线索会使被

试把注意力转移到它所在的位置[17]，因此，也许会影响冲突任

务的判断。 有研究表明，Flanker效应在没有提示线索的情况下

比在有提示线索的情况下更显著，Flanker任务会受到提示线

索的影响[18,19]。这一研究支持了我们的结果。判断目标可能会对

线索位置信息的提示效率产生影响，本实验需要被试判断箭头

偏上或是偏下，如果星号在左方或者右方时，不利于被试做出

有效的判断；而恰恰是星号偏上或偏下时，此时的提示信息最

为有效；星号位于对角线时是一种中间状态，于是提示效率中

Sim on Effect FlankerEffect Interaction

F（ 1,14） P value F（ 2,28） P value F（ 2,28） P value

The up-dow n location cluesgroup 83.999 0.000** 36.274 0.000** 0.022 0.978

The left-rightlocation cluesgroup 150.922 0.000** 37.571 0.053 0.216 0.807

The slash location cluesgroup 107.086 0.001** 17.779 0.000** 0.758 0.478

表 3 各组冲突作用下的反应时分析

Table 3 R eaction tim e（ m s） ofthe three groupsunderthe conflicts
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等。 所以，我们可以认为是不同类型的位置提示线索对反应的

提示程度不同， 从而使得 Sim on 与 Flanker这两种冲突之间的

交互作用发生了变化。

实验中不同的提示线索交互作用的差异只体现在正确率

上，而未体现在反应时上。 这说明了在这一实验中正确率数据

对冲突效应更敏感，反应时却不够敏感。 从实验的正确率和反

应时没有显著的相关性，可以得出本实验不存在准确率与速度

的权衡现象。 被试并没有牺牲反应时间来提高正确率，可见正

确率和反应时是考察冲突效应的两种独立的维度，而本实验给

出的冲突下，正确率数据反应更为敏感。 正确率与反应时对冲

突反应的敏感性不同， 也可见于 Fan Jin 等人的双冲突任务实

验范式[11]。

总之， 在我们当前的研究中， 斜线任务融合了 Flanker和

Sim on 两种冲突，更有效地提高了冲突难度，同时避免了在以

往融合两种冲突的实验范式中某一种冲突不够显著的问题，进

而使得两种冲突的研究更有意义。尽管我们的实验范式与 Fan

Jin 等人的实验范式很相似， 但是我们通过斜线任务以及三种

不同类型的位置提示线索， 重点考察了两种冲突的交互作用。

通过该实验范式，我们发现无论在正确率还是在反应时的维度

上，Flanker冲突和 Sim on 冲突效应都是显著的。 此外，这两种

冲突之间是否存在交互作用受到位置提示线索的影响。这一结

果对于揭示冲突之间潜在的相互作用具有一定的意义，对于进

一步研究多冲突结合的实验范式的神经机制，以及优化现有的

实验范式都有一定的促进作用。

参 考 文 献（ R eferences）
[1] SlagterH A ,Lutz A ,G reischarLL,etal.M entaltraining affects distri-

bution oflim ited brain resources[J].PLoS B iol,2007,5（ 6）:e138

[2] StinsJF,Polderm an JC ,B oom sm a D I,etal.R esponse interference and

w orking m em ory in 12-year-old children [J]. C hild N europsychol,

2005,11（ 2）:191-201

[3] D uncan J.EPS M id-C areer A w ard 2004:brain m echanism s of atten-

tion[J].Q JExp Psychol（ C olchester）,2006,59（ 1）:2-27

[4] R idderinkhof K R ,van den W ildenberg W PM ,W ijnen JG ,et al.R e-

sponse inhibition in conflicttasks is revealed in delta plots [M ].In

Posner M I （ Ed.）,C ognitive N euroscience of A ttention N ew Y ork:

G uillford Press,2004,369-377

[5] Liu X ,B anich M T,Jacobson B L,etal.C om m on and distinctneural

substrates of attentional control in an integrated Sim on and spatial

Stroop task asassessed by event-related fM R I [J].N euroim age,2004,

22（ 3）:1097-1106

[6] I.K och.A nticipatory response controlin m otorsequence learning:Ev-

idence from stim ulus-response com patibility[J].H um M ov Sci,2007,

26（ 2）:257-274

[7] Proctor R W ,Pick D F,V u K P,et al.The enhanced Sim on effect for

older adults is reduced w hen the irrelevant location inform ation is

conveyed by an accessory stim ulus [J].A cta Psychol （ A m st）,2005,

119（ 1）:21-40

[8] Fan J,M cC andliss B D ,Fossella J,etal.The activation of attentional

netw orks[J].N euroim age,2005,26（ 2）:471-479

[9] V erbruggen F, Liefooghe B , N otebaert W , et al. Effects of stim u-

lus-stim uluscom patibility and Stim ulus-response com patibility on re-

sponse inhibition[J].A cta Psychol（ A m st）,2005,120（ 3）:307-326

[10] R ueda M R ,PosnerM I,R othbartM K .The developm entofexecutive

attention:contributions to the em ergence of self-regulation [J].D ev

N europsychol,2005,28（ 2）:573-594

[11] Fan J,Flom baum JI,M cC andliss B D ,etal.C ognitive and brain con-

sequencesofconflict[J].N euroIm age,2003,18（ 1）:42-57

[12] B ush G ,Shin LM .The M ulti-Source Interference Task:an fM R Itask

that reliable activates the cinglo-frontal-parietal cognitive/attention

netw ork[J].N atProtoc,2006,1（ 1）:308-313

[13] B ush G ,Shin LM ,H olm es J, et al. The M ulti-Source Interference

Task:validation study w ith fM R Iin individualsubjects [J].M olPsy-

chiatry,2003,8（ 1）:60-70

[14] Fan J,M cC andliss B D ,Som m er T,etal.Testing the efficiency and

independence ofattentionalnetw orks [J].J C ogn N eurosci,2002,14

（ 3）:340-347

[15] Proctor R W ,Pick D F,V u K P,etal.The enhanced Sim on effectfor

older adults is reduced w hen the irrelevant location inform ation is

conveyed by an accessory stim ulus [J].A cta Psychol (A m st),2005,

119（ 1）:21-40

[16] W eberH ,D ürrN ,FischerB .Effects ofpre-cues on voluntary and re-

flexive saccade generation. II. Pro-cues for anti-saccades [J]. Exp

B rain R es,1998,120（ 4）:417-431

[17] B ao Y ,P觟ppelE.Tw o spatially separated attention system s in the vi-

sualfield:evidence from inhibition ofreturn [J].C ogn Process,2007,

8（ 1）:37-44

[18] C allejas A ,Lupiá?ez J,Tudela P.The three attentional netw orks:

O n theirindependence and interactions[J].B rain C ogn,2004,54（ 3）:

225-227

[19] G ooding D C ,B raun JG ,StuderJA .A ttentionalnetw ork task perfor-

m ance in patients w ith schizophrenia-spectrum disorders:evidence of

a specific deficit[J].SchizophrR es,2006,88（ 1-3）:169-178

1946· ·


