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摘  要 

序列依赖效应作为视觉感知稳定性的重要机制，近年来受到了广泛的研究关注。研究表明，序列依赖

效应不仅存在于低水平视觉特征中，也广泛存在于高水平视觉特征中。然而，序列依赖效应的产生并

是非无条件的，其受到多种因素的影响。本文从序列依赖效应的概述、研究范式、影响因素、研究争

议点等方面对序列依赖效应在心理学领域的相关研究成果进行梳理和展望，以期为未来的研究提供参

考。 
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Abstract 
The sequence dependence effect, as an important mechanism for visual perception stability, has re-
ceived widespread research attention in recent years. Research has shown that sequence dependence 
effects are not only present in low-level visual features, but also widely present in high-level visual fea-
tures. However, the generation of sequence dependent effects is not unconditional and is influenced by 
multiple factors. This article summarizes and prospects the relevant research results of sequence de-
pendence effects in the field of psychology from the aspects of overview, research paradigm, influencing 
factors, and research controversies, in order to provide reference for future research. 
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1. 引言 

在日常生活中，光线源源不断地为我们提供着丰富的视觉信息，我们所处的环境也时刻处于动态变

化之中，这些变化可能涉及光照强度的波动、物体的移动，以及我们自身的眨眼等动作，它们都会对我

们的视觉输入产生干扰。然而我们对周围环境的感知却依然能够保持高度的连续性和稳定性。那么我们

的大脑是如何在这种不断变化的输入下维持视觉感知的稳定性和连续性呢？序列依赖效应揭示了一个重

要的视觉处理特性：我们对当前刺激的反应会系统而稳定地偏向于先前刺激(Fischer & Whitney, 2014)。
Fischer 和 Whitney 于 2014 年提出连续场理论，该理论的核心观点是：序列依赖效应发生在感知阶段，即

在感觉信号转变为意识表征之前。先前刺激的感知觉加工会扭曲随后刺激的感觉编码，从而影响当前刺

激的感知觉外观，并在特定的时空范围内(即连续场内)，刺激表征沿空间维度和时间维度发生整合。这种

整合的实质在于，连续场内先前的感觉输入会改变感觉神经元的缺省编码属性，导致当前刺激表征向先

前编码方向的漂移，即出现序列依赖效应。序列依赖效应自 Fischer 和 Whitney (2014)首次提出以来，已

在多个视觉特征维度上得到了验证，包括方向(Fischer & Whitney, 2014; Samaha et al., 2019; Gallagher & 
Benton, 2022)、颜色(Barbosa & Compte, 2020)、数量(Fornaciai & Park, 2018; Togoli et al., 2021; Fornaciai & 
Park, 2022; 刘雨杰等，2024)、位置(Manassi et al., 2018)、运动(Alais et al., 2017)、面孔身份(Liberman et 
al., 2014; Turbett et al., 2021)、面孔表情(Liberman et al., 2018; Mei et al., 2019)、面孔吸引力(Pegors et al., 
2015; Xia et al., 2016; Van der Burg et al., 2019; Ho & Newell, 2020)、眼睛注视方向(Alais et al., 2018)、美感

(Kim et al., 2019)和食物图片(Alais et al., 2024)等，成为心理学领域的研究热点。本文旨在对国内外有关序

列依赖效应的研究进行系统整理，着重对序列依赖效应的影响因素进行详尽解析，最后结合当前研究局

限性提出未来研究方向。 

2. 序列依赖效应的概述及范式 

2.1. 序列依赖效应的概述 

序列依赖效应(Serial Dependence Effect)是指个体对当前的视觉刺激的感知和决策会受到先前刺激

的影响，导致认知加工会系统地向先前刺激方向产生偏移的现象。例如，关于视觉刺激方向的决定可

能会受到几秒钟前看到的刺激方向的系统性偏见，这种现象被称为序列依赖效应(Fischer & Whitney, 
2014)。目前，关于序列依赖效应的理论框架尚未形成统一解释。继 Fischer 和 Whitney (2014)提出的连

续场理论后，Pascucci 等人(2019)进一步提出了双过程模型，认为吸引和排斥两种序列依赖效应的共存

反映了视觉系统在不同阶段分别通过分化与整合机制处理信息。此外，Cicchini 等人(2018)从计算建模

的角度提出了理想观察者模型，指出序列依赖效应符合贝叶斯推理原则，其强度取决于当前刺激与先

前刺激的不确定性程度。这些理论从不同层面揭示了序列依赖效应的潜在机制，反映了该现象的复杂

性。根据以往研究者们的研究结果将序列依赖效应分为有吸引力的序列依赖效应(正序列依赖性)和有排

斥性的序列依赖效应(负序列依赖性)。越来越多的研究证明了这两种相反的序列依赖效应的存在(Alais 
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et al., 2017; Fornaciai & Park, 2020a; Fritsche et al., 2020; Rafiei et al., 2021; Sadil et al., 2024)，这种视觉

效应表明大脑通过整合时间上的信息来优化对环境的感知，减少了对每个细节的重新处理的需求，从

而在快速变化的环境中促进了视觉的连续性和稳定性。这一发现不仅增进了我们对视觉系统功能的理

解，也为认知神经科学领域提供了重要的视角(Fornaciai & Park, 2020b; Manassi et al., 2017)。 

2.2. 序列依赖效应的研究范式 

通过对以往研究的整理，本文概括几个主要的研究范式：调整任务、强迫选择任务、评分任务和双

眼竞争范式。 
(1) 调整任务 
调整任务是首先呈现一个目标刺激，然后再呈现一个调整刺激的界面，需要参与者将其调整到以匹

配目标刺激(Fischer &Whitney, 2014; Gallagher & Benton, 2022)。该过程包含知觉与后知觉两个阶段，要求

将感知到的刺激信息存储在工作记忆中，而调整反应则需依赖对先前刺激特征的记忆回溯。调整任务不

仅广泛用于低水平刺激物光栅，例如 Fischer 和 Whitney (2014)让参与者经常面对一系列随机方向的光栅

刺激，并被要求调整反应条以匹配每次试验中光栅的方向。还用于探究高水平刺激物面孔，例如 Liberman
等人(2018)使用调整任务发现对于情绪表达的感知上，有选择性对面部有相似性的产生序列依赖效应。

Alais 等人(2018)使用了一个调整任务证明当前凝视方向对先前的凝视方向有吸引的序列依赖效应。

Houborg 等人(2023a)在研究中发现，在执行方向调整任务时，作为刺激次要特征的颜色并不影响方向感

知的序列依赖性，表明在单一基本特征的任务中，序列依赖效应不受刺激其他特征的调节。 
(2) 强迫选择任务 
强迫选择任务是在呈现完一系列刺激后，受试者被要求从两个选项中选择一个。这两个选项通常与

先前呈现的刺激有关，其中一个选项可能受到先前刺激的影响，而另一个选项则作为参考或对照。迫选

任务被认为是一种更直接的感知测量方法。例如，Fritsche 和 de Lange (2019)将朝向判断任务和强迫选择

任务相结合，来研究将注意力集中在先前刺激的特定特征上是否会调节序列依赖效应，结果发现注意可

以调节序列依赖效应的强度。Mei 等人(2019)使用双区间强迫选择任务以研究是否会发生感知面部表情的

序列依赖效应，结果发现情绪表达知觉存在序列依赖效应。 
(3) 评分任务 
有研究使用评分任务来探究序列依赖效应的发生。不但证实了面孔吸引力感知中存在吸引的序列依

赖效应，即当前试次的面孔吸引力评分会趋向于之前试次的评分，而且进一步发现，这种效应的影响范

围并不仅限于前一试次，而是可能延伸至之前的五个试次(Van der Burg et al., 2019)。近期，Alais 等人(2024)
的一项最新研究则将这一探索延伸至食物领域，通过让参与者对一系列食物图像进行“吸引力”或“卡

路里”的评分，结果同样观察到了显著的吸引序列依赖效应。 
(4) 双眼竞争范式 
双眼竞争范式是给双眼分别呈现不同的图像时，无法形成统一的知觉，导致知觉在两种图像间交替

变化。Kim 等人(2020)通过向两眼呈现不同方向的光栅刺激，使被试感知到交替主导的视觉方向，发现仅

当参与者能够有意识地感知到某个竞争性刺激时，该刺激才会影响随后的感知定向，即产生正序列依赖。 

3. 序列依赖效应的影响因素 

3.1. 刺激的特征 

(1) 刺激不确定性 
刺激不确定性是影响序列依赖效应的关键因素之一。Cicchini 等人(2018)发现，当刺激的不确定性较高
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时，序列依赖效应更为显著。例如，在低空间频率的光栅刺激中，由于刺激的不确定性较高，个体更倾向于

利用先前的感知经验来稳定当前的感知判断。此外，Gallagher 和 Benton (2022)在一个操纵定向刺激中存在

的噪声水平的实验中，发现了当前刺激不确定性对序列依赖性的影响，刺激不确定性可以影响序列依赖的幅

度。同样，在对年龄的研究中发现，序列依赖效应随着噪声和不确定性的增加而增加(Manassi & Whitney, 2022)。 
(2) 刺激相似性 
刺激之间的相似性对序列依赖效应具有重要影响。Fritsche 和 de Lange (2019)发现，当先前刺激与当

前刺激在方向上相似时，序列依赖效应更为显著，但当相似性降低时，序列依赖效应逐渐减弱，甚至可

能转变为排斥效应(Fritsche et al., 2020)，这表明序列依赖效应可能依赖于刺激之间的相似性来稳定感知。

同样，Liberman 等人(2018)的研究发现，只有当 1-back 和当前面孔具有相似的身份时，感知到的表情才

会被拉向先前看到的表情。 

3.2. 注意力 

注意力对序列依赖效应具有显著的调节作用。Fischer 和 Whitney (2014)的研究表明，只有当个体对

刺激给予足够的注意时，序列依赖效应才会发生。进一步的研究发现，基于特征的注意力可以调节序列

依赖效应的强度(Fritsche & de Lange, 2019)。Kim 等人(2020)的研究发现感知的序列依赖效应需要意识的

参与。此外，注意的选择性也影响序列依赖效应，被注意到的刺激会产生更强的序列依赖效应，而被忽

略的刺激则可能产生排斥效应(Rafiei et al., 2021)。而 Houborg 等人(2023b)通过揭示注意力中干扰物的影

响，发现干扰刺激没有引起正序列依赖但有一些负序列依赖效应。 

3.3. 工作记忆 

工作记忆在序列依赖效应中扮演着重要角色。如果在时间任务中，序列依赖随着时间延迟的增加而

增加，这可能表明持续时间和视觉刺激在工作记忆中的保持期间的加工机制相似。Bliss 等人(2017)的研

究发现，当先前刺激在工作记忆中保持的时间越长，序列依赖效应越显著，这表明工作记忆可能通过保

留先前刺激的表征来对当前的感知判断产生影响。此外，Fritsche 等人(2017)的研究也支持了工作记忆在

序列依赖效应中的作用，他们发现决策痕迹在工作记忆中的保留时间越长，序列依赖效应越强。Mei 等

人(2019)的研究进一步揭示，当第一个面部表情在工作记忆中保留较长的延迟时间时，发现了较强的序列

依赖效应，但当决策和响应之间进行较长的延迟时，观察到较弱的序列依赖效应。最近，Chen 等人(2023)
通过控制刺激和反应之间的延迟时间，发现随着延迟时间的延长，序列依赖性的幅度增加，这与先前在

视觉任务中的结果相似。 
此外，刺激持续时间也发挥了重要的作用。Van der Burg 等人(2019)通过改变前一张脸的刺激持续时

间，同时保持当前脸的持续时间和试次间隔不变，探究面部吸引力的序列依赖效应，发现在短至 56 毫秒

的刺激与 1000 毫秒的刺激产生的相似的效应。也有研究将刺激呈现时间控制在 1 秒，但反应时间是自定

且变化的。当反应被分成 1 秒的间隔时，他们发现吸引力的序列依赖效应在刺激呈现后长达 6 秒的时间

内是显著的，并在此期间没有明显的衰减趋势(Xia et al., 2016)。 

3.4. 空间距离 

此外，刺激之间的空间距离也会影响序列依赖效应，当刺激距离较近时，序列依赖效应更为显著

(Fischer & Whitney, 2014)。王碧瑶等人(2024)最近的研究发现，时距知觉的刺激和决策序列依赖效应的空

间迁移性不受空间类型(外部空间 vs 视网膜空间)的调节，这表明序列依赖效应的空间迁移性具有普遍性，

不依赖于特定的空间坐标系。 
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3.5. 自信心 

Samaha 等人(2019)发现，当参与者在高信心的情况下做出决策时，它们会在接下来的实验中产生

更强的偏差，这表明信心可能会增强序列依赖效应，关键是表明了主观的信心可以放大序列依赖效

应。 

3.6. 任务相关性 

Rafiei 等人(2021)的研究表明，被注意和忽略的刺激在感知过程中会产生相反的感知偏差，这种机制

有助于优化整体感知过程，值得注意的是该研究说明注意力不仅限于对刺激本身的关注，更关键的是对

刺激中与任务相关特性的注意。刘雨杰等人(2024)的研究表明，任务相关性对数量感序列依赖效应具有显

著影响，任务相关特征产生的序列依赖效应主要表现为排斥效应，而任务无关特征的序列依赖效应方向

则取决于其对当前试次知觉反应的影响。 

3.7. 情绪 

Ortega 等人(2023)的研究表明个体在感知他人情绪时，不仅受到当前情绪表达的影响，还可能受到过

去情绪状态或情绪表达的影响。这种序列依赖效应有助于个体更准确地理解和预测他人的情绪变化，提

高社交互动的质量和效率。 

3.8. 个体差异 

近年来，研究开始关注序列依赖效应的个体差异。这些差异可能受到多种因素的影响，包括遗传、

环境、认知风格等。有研究表明个体差异与感知不确定性密切相关，当感知不确定性增加时，个体间的

差异会愈发显著(Kim & Alais, 2021)。尽管个体差异明显，但也有研究在对比不同受试者时发现了相对一

致的结果(Fischer & Whitney, 2014)。而 Zhang 和 Alais (2020)研究表明序列依赖的个体差异是由感知选择

和运动反应的相反影响造成的。 

4. 神经机制研究 

(1) 序列依赖效应的 fMRI 研究 
Schwiedrzik 等人(2014)使用功能性磁共振成像(fMRI)研究了序列依赖的神经基础，发现序列依赖主

要涉及高级视觉区域和前额顶叶区域。St. John-Saaltink 等人(2016)的研究利用 fMRI 记录视皮层活动模

式，并发现在早期感觉表征水平上，存在先前感知所施加的吸引性偏差。由先前刺激引起的感知决策偏

差可能是由最近的感知到的刺激引起的感觉皮层神经偏差造成的，这种偏差高度特定于 V1 区域。此外，

还有研究使用 fMRI 解码技术发现，早期视觉皮层中的感官不确定性可以与序列依赖的强度相关联，这

表明序列依赖可能与贝叶斯推理过程中的最优线索整合有关(van Bergen & Jehee, 2019)。 
(2) 序列依赖效应的 EEG 研究 
Fornaciai 和 Park (2020b)的研究使用脑电图(EEG)发现，序列依赖的神经特征出现在大脑信号的早期。

更重要的是，受序列依赖影响的刺激的表征可以通过新事件的发生被重新激活。Zhang 和 Luo (2023)的研

究通过精巧的实验设计，将刺激、决策和反应这三个紧密相关的变量分离，首次系统揭示了序列依赖效

应背后的这一“记忆重激活”动态神经机制，即当前的信息自动激发了“静默态”记忆系统中的过去对

应信息，过去和现在的信息相遇，重构了当前的信息加工过程，进而影响了当下的行为。 
此外，Barbosa 和 Compte (2020)使用经颅磁刺激(TMS)技术，发现在连续试次之间对人类前额叶进行单

脉冲经颅磁刺激会增强序列偏差，从而证明了前额叶皮层记忆痕迹的重新激活与行为中的连续依赖性之间存
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在因果关系。这些研究提供了关于序列依赖如何在大脑中实现的证据，并为理解其认知和神经基础提供了重

要线索。 

5. 研究争议与展望 

5.1. 序列依赖效应的跨维度特异性 

是否具有跨维度特异性是序列依赖效应研究的一个争议点，即序列依赖性是否仅发生在相似特征或

刺激之间。尽管早期研究认为序列依赖性主要发生在相似特征之间(Fischer & Whitney, 2014)，但后续研

究表明，序列依赖性也可以发生在不同特征或刺激之间(Ceylan et al., 2021)。这一发现挑战了序列依赖性

的跨维度特异性，引发了关于序列依赖性认知机制的深入讨论。 

5.2. 序列依赖效应的起始加工阶段 

起始加工阶段的验证是序列依赖效应研究的另一个争议点。目前存在两种主要观点：一种认为序列

依赖效应起源于感知阶段(Fischer & Whitney, 2014; Cicchini et al., 2021)，另一种则认为序列依赖效应来源

于后知觉阶段(Bliss et al., 2017; Fritsche et al., 2017; Ceylan et al., 2021; Morimoto & Makioka, 2024)，这个

过程可能涉及工作记忆、决策、注意调控等多个认知环节。这一争议反映了序列依赖效应认知机制的复

杂性。 
随着研究的深入，越来越多的变量被发现对序列依赖效应产生影响。未来研究需进一步细化这些影

响因素，并探讨它们如何相互作用以共同影响序列依赖效应。更重要的是可以采用更先进的神经科学技

术手段(如 fMRI、EEG 等)，深入探讨序列依赖性的神经机制，特别是需要关注不同影响因素下的大脑皮

层不同区域在序列依赖性中的作用及其相互作用关系。 

6. 结论与展望 

综上所述，序列依赖性作为一种普遍的感知现象，在心理学、神经科学等领域中具有重要意义。序

列依赖效应受到多种因素的影响，包括刺激不确定性、刺激相似性、注意力、工作记忆、自信心与个体

差异以及情绪等。通过深入理解序列依赖效应的影响因素及其机制，我们可以更好地揭示视觉感知稳定

性的内在机制，为认知科学和相关领域的研究提供新的视角和思路。 
未来的研究可以进一步探讨序列依赖效应各个影响因素之间的相互作用机制，以及它们在不同视觉

特征维度上的表现差异。未来的研究还可以进一步探讨序列依赖效应在不同领域中的应用和整合。例如，

可以结合社会认知、情感心理学等领域的研究成果，探讨序列依赖效应在人际交往、情感交流等方面的

作用和影响。此外，结合神经科学技术手段，揭示序列依赖效应的神经机制也是未来研究的重要方向。 
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