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摘  要 

目的：探究颜色叠加层对孤独症谱系障碍儿童的阅读和情绪识别任务表现出的促进作用是否适用于工作

记忆相关的任务。方法：本研究采用n-back (1-back和2-back)任务范式，考察颜色叠加层与刺激类型(社
会性刺激、限制性兴趣刺激、非限制性兴趣刺激)对孤独症谱系障碍儿童工作记忆表现的影响。1-back任
务选择了11名ASD儿童和12名TD儿童(7~12岁)；由于2-back任务难度较高，最终选择了6名ASD儿童和

6名TD儿童(7~12岁)参与实验。结果：结果显示，颜色叠加层的主效应显著，在有颜色叠加层条件下，

两组被试的反应时均显著短于无叠加层条件；2-back任务中，组别主效应显著，TD组正确率高于ASD组，

而ASD组反应时短于TD组；刺激类型的主效应及各交互作用均未达到显著水平。结论：颜色叠加层可能

通过提高加工效率而非准确性水平，对ASD儿童的工作记忆表现产生积极影响。但其作用的稳定性及潜

在机制仍需在未来研究中通过更大样本和多方法设计进一步验证。 
 

关键词 

孤独症谱系障碍，颜色叠加层，工作记忆 
 

 

The Effect of Color Overlays on Visual 
Working Memory in Children with  
Autism Spectrum Disorder 
Yisi Ai, Jie Ren, Shuning Wang, Jiajie Chen 
College of Education, Guangzhou University, Guangzhou Guangdong 
 
Received: January 15, 2026; accepted: February 10, 2026; published: February 27, 2026 

 
 

 
Abstract 
Objective: To investigate whether the facilitative effect of color overlays on reading and emotion 
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recognition tasks in children with autism spectrum disorder (ASD) also extends to working 
memory related tasks. Methods: This study used the n-back task (1-back and 2-back) to examine the 
effects of color overlays and stim ulus type (social stimuli, restricted interest stimuli, non-restricted 
interest stimuli) on working memory performance in children with ASD. For the 1-back task, 11 
children with ASD and 12 typically developing (TD) children (aged 7~12) were included. Due to the 
higher difficulty of the 2-back task, 6 children with ASD and 6 TD children (aged 7~12) were finally 
selected for the experiment. Results: The main effect of color overlay was significant: under the color 
overlay condition, response times were significantly shorter for both groups compared to the no-
overlay condition. In the 2-back task, the main effect of group was significant: the TD group showed 
higher accuracy than the ASD group, while the ASD group had shorter response times than the TD 
group. The main effect of stimulus type and all interaction effects were not statistically significant. 
Conclusion: Color overlays may positively influence working memory performance in children with 
ASD by improving processing efficiency rather than accuracy. However, the stability of this effect and 
its underlying mechanisms require further validation in future studies with larger samples and multi-
method designs. 
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1. 引言 

近年来，孤独症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, ASD)儿童的感觉处理特征受到越来越多的关注。

根据第五版《精神疾病诊断和统计手册》(2013)，ASD 个体的核心症状之一表现为对感觉输入的过度或

低反应性，以及对环境刺激的异常兴趣。以往研究表明，ASD个体在多种感觉通道中均存在加工异常(Jones 
et al., 2003)，其中视觉加工的非典型性被认为是 ASD 最稳定的标志之一。例如，扫视持续时间能够有效

区分 ASD 儿童和典型发展儿童(Wass et al., 2015)。在社会信息加工方面，ASD 儿童同样表现出明显困难，

相关研究发现其在面孔识别任务中较难定向并区分面孔，且对眼部区域的注视显著减少(Harms et al., 2010; 
Senju & Johnson, 2009; Tanaka & Sung, 2016)。这种非典型的视觉加工特征被认为是导致 ASD 个体社会交

往困难的重要认知基础。 
颜色叠加层是指在视觉材料表面覆盖不影响清晰度的透明彩色卡片，或通过彩色背景呈现刺激，以

提高个体的视觉舒适度。研究发现，被试往往会报告特定颜色的叠加层可以让文字看起来“更清晰、更

舒适”(Wilkins et al., 1994)。既有研究表明，颜色叠加层可以改善视觉感知和阅读能力，并减轻与阅读障

碍相关的症状(Williams et al., 2005)。在 ASD 群体中，当儿童使用其自行选择的颜色叠加层时，其阅读速

度和阅读量均显著提高(Ludlow et al., 2006; 2008; 2012)。此外，颜色叠加层对社会感知也具有积极的影响：

患有视觉压力的典型个体在面部表情识别任务中的表现受损，而在使用颜色叠加层后可得到改善(Whiting 
& Robinson, 2001)；ASD 个体在颜色叠加条件下相对于无颜色叠加条件，能够正确识别更多情绪信息(Lud-
low et al., 2020)。 

关于颜色叠加层发挥作用的机制，研究者提出了皮质过度兴奋假说(Gillberg, 1991)，认为 ASD 个体

所报告的知觉扭曲可能反映了皮层兴奋性过高的状态，而颜色叠加层能够改变皮层内神经放电的空间分

布，从而降低高兴奋区域的活动水平(Wilkins et al., 2002)，进而对视觉感知产生有益影响。已有研究表明，
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颜色叠加层在阅读和情绪识别等任务中的促进作用，可能涉及与工作记忆相关的神经网络。 
执行功能缺陷是 ASD 个体的重要认知特征之一，其中工作记忆受损与其孤独症症状及日常功能障碍

密切相关(Cui et al., 2010; De Vries & Geurts, 2014; Kleinhans et al., 2005; Lemon et al., 2011)。研究发现，

相较于典型发展(Typical Development, TD)个体，ASD 个体在简单任务中工作记忆表现相对完整，但在任

务复杂度较高或认知负荷增加时，其工作记忆表现更易受损(Bennetto et al., 1996; Ozonoff & Strayer, 2001; 
Russell et al., 1996; Steele et al., 2007; Williams et al., 2005)。进一步的研究指出，ASD 个体主要表现为视

觉空间工作记忆受损，而言语工作记忆相对保留(Ozonoff & Strayer, 2001; Russell et al., 1996; Steele et al., 
2007)。在工作记忆的神经机制层面，Vogan 等人(2014)采用功能性磁共振成像(functional Magnetic Reso-
nance Imaging; fMRI)技术，比较高功能 ASD 儿童与对照组在 1-back 工作记忆任务范式下的皮质激活模

式，发现 ASD 儿童更多依赖于视觉及低水平处理相关的后部脑区(如双侧枕叶中部和梭状回)，而对照组

则主要激活经典的额叶工作记忆网络。另一项脑磁图(magnetoencephalogram; MEG)研究(Sato, 2023)亦发

现，在较高记忆负荷(2-back)条件下，ASD 个体在 θ 频段(4~7 Hz)表现出功能连接性降低，该低连接性涉

及初级视觉区域与额叶、顶叶及边缘系统之间的连接。 
此外，工作记忆表现还会受到刺激材料特征的影响。已有研究指出，ASD 儿童对社会性刺激的注意

减少，更倾向于关注非社会性刺激，尤其是与其限制性兴趣相关的物体(Gale et al., 2019; Vacas et al., 2021; 
Wang et al., 2021)。不同刺激类型所引发的注意偏好差异，被认为是影响 ASD 个体工作记忆加工的重要

因素之一。 
基于皮质过度兴奋假说，合适的颜色叠加层可以降低 ASD 个体视觉皮层的过度兴奋，减少视觉皮层

的过度反应，提高他们在阅读、情绪识别等方面的表现(Williams et al., 2005; Ludlow et al., 2006; 2008; 2012; 
Whitaker et al., 2016; Whiting & Robinson, 2001; Ludlow et al., 2020)。鉴于 ASD 个体的工作记忆同样涉及

与视觉及低水平处理相关的大脑后部区域(Vogan et al., 2014; Zhao et al., 2022)，一个尚未得到充分探讨的

问题是：颜色叠加层通过调节皮质兴奋性，是否能够改善 ASD 儿童在工作记忆任务中的表现？ 
因此，本研究采用两种难度水平的 n-back 任务(1-back 和 2-back)，并结合三种刺激类型：社会性刺

激(面孔：男/女)、限制性兴趣刺激(动物：猫/狗)、非限制性兴趣刺激(乐器：提琴/吉他)，探讨颜色叠加层

与刺激类型对 ASD 儿童工作记忆表现的影响。 
基于上述理论与实证研究，提出如下研究假设：(1) 在有颜色叠加层条件下，两组儿童的工作记忆表

现优于无颜色叠加层条件；(2) 相较于 TD 儿童，ASD 儿童受颜色叠加层的积极影响更大；(3) ASD 儿童

在限制性兴趣相关的刺激条件下的工作记忆表现优于其他刺激类型。 

2. 研究方法 

2.1. 被试 

从广州市的两所学校招募了 19 名 ASD 儿童(18 男，1 女)和 30 名 TD 儿童(22 男，8 女)，最终能够

完成全部实验且正确率在 50%以上的有 13 名 ASD 儿童(12 男，1 女)和 29 名 TD 儿童(21 男，8 女)。ASD
儿童的先前诊断由学校记录提供，对照组没有任何疾病史。所有被试视力或者矫正视力正常，为右利手，

并且对研究的目的不知情。在实验前获得了学校和老师的知情同意。 
所有儿童均完成了瑞文测验联合型(Combined Raven’s Test, CRT)和皮博迪图片词汇测验修订版(Pea-

body Picture Vocabulary Test-Revised, PPVT-R)，以测量儿童的言语和非言语智力。在实验设计阶段，采用

G-Power 3.1 软件对样本量进行事前效能分析。在设定效应量 f = 0.25、显著性水平 α = 0.05、统计效能(1 
− β) = 0.80、组别数为 2、重复测量次数为 6 的条件下，结果表明所需最小样本量为 20，本研究所采用的

样本量能够满足中等效应量水平下的统计检验需求。 
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在 1-back 任务的数据分析中，ASD 组有 2 名儿童因在 6 种实验条件(颜色叠加层 * 刺激类型)中有 1
种及以上条件下的正确率低于 50%而被排除，最终 11 名 ASD 儿童(10 男，1 女)纳入数据分析。为保证

两组在认知能力上的可比性，从 TD 组中选取了 12 名与 ASD 组在智商水平上匹配的儿童(10 男，2 女)，
最终共有 11 名 ASD 儿童和 12 名 TD 儿童纳入 1-back 任务的数据分析。两组儿童的人口学信息及 CRT、
PPVT-R 测量结果如表 1 所示。结果显示，两组儿童在年龄上存在显著差异，ASD 组平均年龄显著高于

TD 组儿童，而两组儿童在 CRT 和 PPVT-R 得分上差异均不显著。 
 

Table 1. The mean and standard deviation of subjects’ age, CRT, and PPVT-R in 1-back task 
表 1. 1-back 任务中被试年龄、CRT、PPVT-R 的平均值和标准差 

 
ASD (n = 11) TD (n = 12) 

t p 
Mean ± SD Mean ± SD 

Age (months) 120.82 ± 19.36 84.58 ± 3.73 6.105 0.000 

CRT 98.64 ± 15.71 108.67 ± 11.00 −1.787 0.088 

PPVT-R 72.55 ± 22.43 84.58 ± 12.03 −1.583 0.199 

 
Table 2. The mean and standard deviation of subjects’ age, CRT, and PPVT-R in 2-back task 
表 2. 2-back 任务中被试年龄、CRT、PPVT-R 的平均值和标准差 

 
ASD (n = 6) TD (n = 6) 

t p 
Mean ± SD Mean ± SD 

Age(months) 126.50 ± 24.09 84.00 ± 3.22 4.283 0.007 

CRT 97.67 ± 6.25 108.00 ± 9.63 −2.204 0.052 

PPVT-R 84.67 ± 13.69 82.00 ± 13.77 0.336 0.744 

 
在 2-back 任务中，使用了与 1-back 相同的 23 名被试。由于任务难度较高，在 6 种实验条件中有 1

种及以上条件下正确率低于 50%的被试被排除，最终共有 6 名 ASD 儿童(5 男，1 女)和 6 名 TD 儿童(5
男，1 女)纳入数据分析。最终纳入分析的被试人口学信息及言语和非言语智力测量结果如表 2 所示。结

果显示，两组儿童在年龄上存在显著差异，而在 CRT 和 PPVT-R 得分上差异均不显著。 

2.2. 实验材料和流程 

2.2.1. 瑞文测验联合型(CRT) 
本研究采用李丹等人(1988)修订的瑞文测验联合型(Combined Raven’s Test, CRT)测量被试的非言语

智力水平，并根据常模表将原始得分转换为标准分。 

2.2.2. 皮博迪图片词汇测验修订版(PPVT-R) 
采用桑标和缪小春(1990)修订的皮博迪图片词汇测验修订版(Peabody Picture Vocabulary Test-Revised, 

PPVT-R)测量被试的言语智力水平。 

2.2.3. 颜色叠加层 
颜色叠加层是十种颜色的透明 A4 卡片，包括：红色、玫红色、粉红色、橙色、黄色、荧黄色、紫色、

浅蓝色、深蓝色、绿色。在实验前，要求被试挑选喜欢的颜色叠加层。将两张相同图片的 A4 纸并排置于

桌上，各覆盖一种颜色叠加层，被试需比较并选择更舒适、更喜欢的颜色。选定颜色保留，另一颜色替
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换为新颜色继续比较，直至所有颜色比较完毕。若被试改变选择，则重复选择过程直至最终决定。该方

法用于确定每名被试在实验中使用的个体化颜色叠加层。 

2.2.4. n-back 任务 
实验刺激的材料通过互联网搜索选择并制作成 1:1 的灰色形式，图片尺寸为 768 × 768 像素。所有刺

激在呈现大小、位置和呈现时间上保持一致，以减少无关视觉因素对实验结果的影响。刺激图片整体亮

度与对比度控制在相近范围内，以避免显著的低级视觉差异对被试反应的干扰，但未对空间频率等视觉

物理特征进行逐一物理匹配，相关影响将在讨论部分中进一步说明。 
在 n-back 任务中包括三种刺激类型，社会性刺激(面孔：男，女)、限制性兴趣刺激(动物：猫，狗)和

非限制性兴趣刺激(乐器：提琴，吉他)。三种刺激类型在呈现方式、大小和呈现时间上保持一致。任务使

用 E-Prime 软件编程，屏幕背景为白色，图片刺激呈现在屏幕中央。实验设置两种难度水平：1-back 和 2-
back。1-back 要求被试比较当前刺激和上一个刺激是否相同(如图 1)；2-back 要求被试比较当前刺激和上

个刺激是否相同。在两种叠加层条件下(有/无颜色叠加层)都实施了 1-back 和 2-back 任务，每种任务难度

下包含 60 个试次。 
在实验开始前先通过 PowerPoint 给被试讲解指导语，并向被试演示两种任务的流程和操作。在正式

实验开始前进行练习。实验中，首先向被试呈现图片刺激 4000 毫秒，然后呈现注视点 1000 毫秒，接着

再呈现下一张图片。要求被试尽量记住图片并尽快做出反应，相同按“F”键，不相同则按“J”键，由计

算机记录被试的反应时和准确率。 
 

 
Figure 1. Flow diagram of 1-back task 
图 1. 1-back 任务流程图 

2.2.5. 研究过程 
所有被试首先完成 CRT 和 PPVT-R 测试。在一段时间的休息过后，进行有颜色叠加层或无颜色叠加

层的 n-back 任务。被试在安静的房间接受实验，1-back 和 2-back 任务之间设有 30 min 休息时间，两种

任务在被试间顺序平衡。一周后进行另一种颜色叠加层条件实验，两次实验至少间隔一周且被试间顺序

平衡。在被试完成测试后提供体育游戏作为奖励。 

2.3. 数据分析 

所有数据分析采用 IBM SPSS Statistics 软件完成。鉴于本研究采用重复测量设计，且不同被试在各

实验条件下的有效试次数不完全一致，为充分利用试次层数据并控制被试间差异，采用线性混合模型
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(Linear Mixed Model, LMM)对实验数据进行分析。在模型中，将组别(ASD 组、TD 组)、颜色叠加层条件

(有/无)和刺激类型(社会性刺激、限制性兴趣刺激、非限制性兴趣刺激)作为固定效应，被试作为随机效应

纳入模型。分别以正确率和反应时为因变量进行分析，显著性水平设定为 α = 0.05。 

3. 结果 

3.1. 1-back 实验结果分析 

本研究采用 SPSS 软件中的混合线性模型进行数据分析，以组别、颜色叠加层、刺激类型为自变量，

分别以正确率、反应时为因变量，年龄作为控制变量进行分析。在分析反应时数据时，首先删除所有错

误反应的试次，然后删除实验中每个被试三个标准差之外的反应时数据，最终删去 16.6%的试次。 
以正确率为因变量的线性混合模型分析结果显示：组别(p = 0.977)、颜色叠加层(p = 0.731)和刺激类

型(p = 0.702)的主效应及各交互作用(p > 0.05)均不显著。以反应时为因变量的线性混合模型分析结果显

示：颜色叠加层主效应显著，F (1, 124.32) = 7.555，p = 0.007，有颜色叠加层时的反应时显著短于无颜色

叠加层。组别(p = 0.859)和刺激类型(p = 0.634)的主效应及各交互作用(p > 0.05)均不显著，各因素之间的

交互作用亦未达到显著水平(均 p > 0.05)，结果如表 3、表 4 所示。 
 

Table 3. The accuracy rates of ASD group and TD group under six conditions in the 1-back task 
表 3. ASD 组和 TD 组在 1-back 任务的六种条件下的正确率 

 ASD (n = 11) TD (n = 12) 

颜色叠加层 刺激类型 Mean SD Mean SD 

无颜色 

限制性兴趣刺激 0.83 0.10 0.87 0.08 

社会性刺激 0.83 0.13 0.82 0.16 

非限制性兴趣刺激 0.83 0.13 0.83 0.13 

有颜色 

限制性兴趣刺激 0.86 0.09 0.84 0.13 

社会性刺激 0.85 0.11 0.83 0.11 

非限制性兴趣刺激 0.84 0.11 0.85 0.12 

 
Table 4. The reaction time of ASD group and TD group under six conditions in the 1-back task (Unit: Milliseconds) 
表 4. ASD 组和 TD 组在 1-back 任务的六种条件下的反应时(单位：毫秒) 

 ASD (n = 11) TD (n = 12) 

颜色叠加层 刺激类型 Mean SD Mean SD 

无颜色 

限制性兴趣刺激 1358.34 272.85 1330.88 299.44 

社会性刺激 1267.03 283.26 1353.00 386.17 

非限制性兴趣刺激 1413.41 322.45 1442.39 319.36 

有颜色 

限制性兴趣刺激 1201.06 312.71 1194.88 330.19 

社会性刺激 1227.89 289.67 1218.00 296.44 

非限制性兴趣刺激 1226.78 352.28 1212.49 286.97 

3.2. 2-back 实验结果分析 

以组别、颜色叠加层、刺激类型为自变量，以正确率、反应时为因变量，年龄作为控制变量，进行线
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性混合模型分析。分析反应时数据时，首先删除所有错误反应的试次，然后删除三个标准差之外的数据，

最终删去 26.9%的试次。 
以正确率为因变量的线性混合模型分析结果显示：组别的主效应显著，F (1, 56.33) = 11.631，p = 0.001，

TD 儿童的正确率明显高于 ASD 儿童。颜色叠加层(p = 0.763)和刺激类型(p = 0.807)的主效应均不显著，

各因素之间的交互作用亦未达到显著水平(均 p > 0.05)。以反应时为因变量的线性混合模型分析结果显示：

组别的主效应显著，F (1, 51.74) = 14.302，p < .001，ASD 儿童的反应时显著快于 TD 儿童。颜色叠加层

的主效应亦显著，F (1, 51.74) = 4.492，p = 0.039，有颜色叠加层时的反应明显快于无颜色叠加层时。刺

激类型的主效应(p = 0.722)及各交互作用(p > 0.05)均不显著。结果如表 5、表 6 所示。 
 

Table 5. The accuracy rates of ASD group and TD group under six conditions in the 2-back task 
表 5. ASD 组和 TD 组在 2-back 任务的六种条件下的正确率 

 ASD (n = 6) TD (n = 6) 

颜色叠加层 刺激类型 Mean SD Mean SD 

无颜色 

限制性兴趣刺激 0.69 0.15 0.81 0.07 

社会性刺激 0.67 0.14 0.77 0.05 

非限制性兴趣刺激 0.65 0.13 0.80 0.09 

有颜色 

限制性兴趣刺激 0.71 0.16 0.79 0.12 

社会性刺激 0.70 0.18 0.76 0.12 

非限制性兴趣刺激 0.69 0.14 0.79 0.12 

 
Table 6. The reaction time of ASD group and TD group under six conditions in the 2-back task (Unit: Milliseconds) 
表 6. ASD 组和 TD 组在 2-back 任务的六种条件下的反应时(单位：毫秒) 

 ASD (n = 6) TD (n = 6) 

颜色叠加层 刺激类型 Mean SD Mean SD 

无颜色 

限制性兴趣刺激 1262.05 147.21 1523.79 453.28 

社会性刺激 1168.08 205.61 1644.91 414.32 

非限制性兴趣刺激 1295.50 157.99 1537.87 279.82 

有颜色 

限制性兴趣刺激 1160.12 163.49 1267.30 144.52 

社会性刺激 1219.52 266.02 1434.01 297.49 

非限制性兴趣刺激 1197.75 151.98 1342.39 346.98 

4. 讨论 

4.1. 颜色叠加层的影响 

1-back 和 2-back 任务结果表明，颜色叠加层未显著影响反应的正确率，但显著缩短了反应时间。该

结果说明，颜色叠加层对任务完成的准确性并未产生直接促进作用，但在一定程度上提高了被试对视觉

刺激的反应速度，从而对视觉信息加工过程产生积极影响，该结果支持了本研究的假设 1。 
以往的研究表明，颜色叠加层可以增强被试观测的清晰程度(Wilkins et al., 1994)，并且对视觉感知和

阅读能力有改善作用(Williams et al., 2005)，尤其是当 ASD 儿童使用自己喜欢的颜色叠加层时这种促进作

用表现得更为明显(Ludlow et al., 2006; 2008; 2012)。此外，颜色叠加层还被发现能够在一定程度上改善社
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会感知和情绪识别等与视觉加工密切相关的功能(Whitaker et al., 2016; Whiting & Robinson, 2001; Ludlow
等，2020)。本研究结果进一步表明，颜色叠加层的促进作用同样可能适用于工作记忆相关的反应执行过

程。从可能的神经机制角度来看，相关脑网络研究指出，ASD 个体在整体信息加工和脑网络组织层面可

能存在系统性差异，尤其表现为加工效率和功能连接方式的非典型性(王小溪等，2026)。在此背景下，颜

色叠加层可能通过降低视觉加工负荷、调节感觉唤醒水平，从而改善信息处理的效率(Wilkins et al., 2002)，
使其主要体现在反应时间的缩短，而未必直接提升任务正确率。这一结果提示，颜色叠加层的作用可能

更倾向于影响加工过程的速度维度，而非结果层面的准确性。这为今后制定 ASD 个体的康复训练方案和

素材提供了新的依据和参考。 

4.2. ASD 组与 TD 组的差异 

研究结果没有表明组别和颜色叠加层的交互作用，没有验证假设 2。在 1-back 任务中，ASD 组与 TD
组在有无叠加层时的反应时和正确率方面都不存在差异。这可能是由于 1-back 任务较为简单。既有研究

表明，ASD 个体相对于普通个体在简单任务中工作记忆表现完好，但在较为复杂的任务中可能表现受损

(Bennetto et al., 1996; Ozonoff & Strayer, 2001; Russell et al., 1996; Steele et al., 2007; Williams et al., 2005)。
本研究中的 1-back 任务的复杂程度可能并不足以反映 ASD 儿童和普通儿童之间的差异。 

在 2-back 任务中，TD 儿童正确率显著高于 ASD 儿童，这可能是由于 ASD 儿童的视觉加工具有非

典型性(Rubenstein & Merzenich, 2003; Simmons et al., 2009)，导致他们相对于普通儿童更难准确判断出图

片的差异。而 ASD 儿童的反应快于 TD 儿童，这一结果可能反映了其在任务策略上的差异。既有研究指

出，ASD 个体在情绪与认知调节相关的神经系统中普遍存在功能异常，这类异常不仅影响情绪调控过程，

也可能波及更广泛的认知控制与信息加工机制(Mazefsky et al., 2013; Dell’Osso et al., 2023)。在这一背景

下，ASD 个体在认知任务中可能更倾向于采用以速度为导向的反应策略，而非以准确性为优先的目标导

向加工方式。这一倾向与速度–准确权衡(Speed-accuracy trade-off; SAT)的概念相一致，即个体对追求速

度和追求准确的倾向(Ceccarini et al., 2020)。进一步的研究也发现，速度–准确权衡特征与个体的自闭特

质水平存在关联(Hann et al., 2025)，这可能为本研究中 ASD 儿童在反应时与正确率上呈现出的分离模式

提供一种可能的解释。 

4.3. 刺激类型不影响 ASD 儿童的反应 

研究结果表明，ASD 儿童的正确率和反应时在三种刺激类型上无显著差异，没有验证假设 3。尽管

在理论上预期刺激类型可能对 ASD 儿童的工作记忆表现产生影响，但本研究结果未观察到显著效应。这

一结果并不一定否定刺激类型在 ASD 认知加工中的作用，而更可能反映了该效应对任务情境、刺激选择

及个体差异的高度依赖性。 
Wang 等人(2021)的研究发现，与低孤独症兴趣物体相比，高孤独症兴趣物体更容易吸引 ASD 个体

的注意。另一项研究发现当 ASD 儿童在非社会性刺激和社会性刺激之间进行选择时，他们更倾向于关注

非社会性刺激(Gale et al., 2019)。然而，在本研究所采用的刺激材料和任务范式下，并未观察到刺激类型

对 ASD 儿童反应表现的显著影响。这一结果可能与 ASD 儿童限制性兴趣的高度个体化特征有关。相关

调查表明，平均每个 ASD 儿童约有九个限制性兴趣(Nowell et al., 2021)，且其内容涉及的领域十分广泛

(Burrows et al., 2021)。因此，刻板的 ASD 限制性兴趣可能并不能准确代表个体真实的兴趣偏好(Cho et al., 
2017)。所以，我们所选的限制性兴趣刺激或非限制性兴趣刺激可能并不是本研究中的 ASD 被试所感兴

趣或不感兴趣的刺激。 
此外，刺激呈现方式的差异也可能影响结果。在之前的研究中，非社会性刺激和社会性刺激是同时
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呈现的，刺激之间存在竞争关系(Gale et al., 2019)，不同刺激吸引被试注意的程度不同导致反应出现差异。

而在本研究中，三种不同类型的刺激是继时呈现的，因此可能导致结果没有出现关于刺激类型的效应。

从更广泛的理论视角来看，已有研究指出，ASD 个体在兴趣偏好、情绪调节与注意分配等方面具有显著

异质性，其行为反应在不同任务情境和实验范式下可能表现出较强的情境依赖性(Mazefsky et al., 2013; 靳
少举等，2025)另外，本研究虽然对刺激图片进行了灰度化和尺寸统一处理，但未对空间频率、亮度和对

比度等低级视觉特征进行严格的物理匹配。已有研究指出，ASD 个体对低级视觉特征较为敏感(Simmons 
et al., 2009)，不同刺激在低级视觉特征上的细微差异，可能在一定程度上掩盖了刺激语义类别所带来的

影响。因此，刺激类型是否影响 ASD 儿童的工作记忆表现，可能依赖于刺激与个体兴趣特征的匹配程度、

低级视觉特征的控制水平以及实验范式特征，仍有待在更具个体化设计的研究中进一步探讨。 

5. 结论与展望 

5.1. 结论 

本研究通过 n-back 任务探讨了颜色叠加层对 ASD 儿童视觉工作记忆的影响。结果表明，颜色叠加

层虽没有显著提升任务正确率，但能够显著缩短反应时，说明其在加速视觉信息处理方面具有一定积极

作用。此外，颜色叠加层对 ASD 儿童和 TD 儿童的影响模式基本一致，并未表现出对 ASD 群体的特异

性增强效应。刺激类型(社会性刺激、限制性兴趣相关刺激及非相关刺激)亦未引起两组儿童在工作记忆正

确率或反应时上的显著差异。总体而言，本研究结果表明，颜色叠加层可能作为一种操作简便的视觉调

节手段，对视觉工作记忆中的反应效率具有一定积极作用，但其作用并不依赖于刺激类型或个体诊断类

别。 

5.2. 局限与展望 

本研究存在一定局限性。首先样本量较少，尤其是 2-back 任务难度较大，且本研究中的 ASD 个体不

是高功能 ASD，导致较少被试的反应数据纳入分析。这在一定程度上限制了结果的统计效能和外推性。

未来可以考虑使用工作记忆的其他实验范式来进行研究，以避免难度对实验结果的影响。其次，研究没

有发现刺激类型的效应，可能与 ASD 儿童个体差异性较大有关，未来可以根据个体兴趣进行更加有效地

区分来探讨其对 ASD 个体工作记忆的影响。此外，尽管本研究发现颜色叠加层能够缩短反应时间，但其

作用的稳定性及潜在机制仍有待进一步澄清。未来的研究应针对这些问题进行更深入的探索。 
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