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葉素玲＊

前言一、 
我們生活的世界裡充滿了五彩色光與萬籟聲響，人們無時無刻不在享受

這一場視與聽的盛宴。正如美味的食物需要五味調和一樣，視聽訊息只有協

調的整合在一起，才能形成和諧的感覺體驗，獲得對外界的正確認知。

視覺訊息和聽覺訊息的整合對於人類而言似乎是一件理所當然的事，我

們只要一睜開眼睛，就能感受到這個完整的世界，毫不費力。然而，這個整

合過程其實需要解決一系列的計算難題。

諸多難題中最主要的是時間整合。人類通過不同的感官通道來處理色光

與聲音：光線透過眼球，入射到視網膜上，轉換成神經信號，上傳至視覺皮

層處理得到視知覺；聲音則引發鼓膜的震動，藉由聽小骨傳遞給耳蝸形成神

經信號，再傳入聽覺皮層形成聽覺。兩條通路處理資訊的速度並不相同，一

般情況下，聽覺訊息的處理速度較快。而且由於雜訊、物理刺激本身強度等

因素，各種具體情況下資訊處理的速度均不相同。因此，同一時刻發生的視

覺事件和聽覺事件，大腦在不同時刻處理完成，且二者的時間差不恆定，為

整合視覺事件和聽覺事件帶來了困難。工程師在解決類似問題時，往往會給

兩個速度不同的系統打上附加的時間標籤，用以同步二者處理的資訊。然而

視覺和聽覺系統所接收的資訊顯然不包含統一的時間標籤。因此，人類認知

系統如何進行時間整合就成為了心理學研究的熱門問題之一。經過多年探

索，目前普遍觀點認為，知覺系統存在整合時間窗以容忍時間誤差，該時間

窗內的視聽訊息會整合成為單一知覺事件。隨著研究的深入，對整合時間窗

的認識也逐步加深，例如時間窗的大小會隨年齡變化、對於不同層級的知覺
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單元，會有不一樣大小的時間窗等等。

另一個主要難題是空間整合問題。整合不僅包括將統一時間點的事件整

合入一個知覺單元，也包括將同一地點發生的事件整合到一起。人類的視敏

度較高，相對的，聽覺分辨方位的能力就弱很多，我們只能大致判斷聲音來

源的方向。因此，複雜環境中如何將聲音與發聲物進行正確的整合就成為一

個難題。與時間整合相同，空間整合也存在誤差容許的範圍。在這個範圍內

發生的視聽覺事件將會整合到一起，甚至會反過來影響知覺到的視覺和聽覺

刺激的位置。

研究還發現，認知因素在知覺整合中也很重要。知覺整合並非機械的將

一定時空範圍內的事件進行整合，而是根據所獲得的資訊，主動的去構建知

覺表徵。該構建過程考慮到視覺事件和聽覺事件本身的意義及其相互關係，

用以作為額外線索，彌補知覺整合資訊不足的問題 （視覺和聽覺資訊本身不
足以確定二者的對應關係）。Welch與Warren （1980） 指出，認知因素包含以
下三項：是否察覺感官間刺激的結構、對不同感官刺激的整體性假設 （unity 
assumption），以及感官間刺激共同出現的必然性 （compellingness）。換句話
說，認知系統會根據所掌握的因果結構知識，在諸多可能中選擇概率較高、

具有整體性的整合方式來形成知覺輸出。以腹語術為例，當演員操縱木偶活

動嘴部，同時在自己嘴不動的情況下為其配音，觀眾聽到了說話聲，也看到

嘴不動的演員與嘴活動的木偶。此時有諸多可能的整合方式，例如：（1） 木
偶在說話；（2） 木偶只是動嘴巴，而聲音是由嘴不動的演員發出的；（3） 木偶
只是動嘴巴，聲音是從別的地方傳來的等等。由日常生活經驗可知，說話往

往伴隨著嘴部運動，二者具有整體性，光張嘴不出聲和光出聲不張嘴的概率

相對較小。比較上述三者的聯合概率，便可發現方式 （1） 的概率最高，方式
（2） 結合了兩種概率較低事件，而方式 （3） 則需要假設外部傳來的聲音恰好
與木偶的動作同步，概率更低。因此我們的認知系統選擇了概率最高、最具

一致性的方式 （1） 來整合視聽訊息形成知覺，從而感受到木偶發聲的奇妙感
覺。所以，知覺整合實質上是認知系統利用從外部世界獲得的極其有限的資

訊，根據事件的意義和先驗知識構建一個結構化的內部知覺世界的過程。

過去在探討知覺議題時，限於所知及研究方法的限制，使得研究者必須

先將研究範圍單純化，因此多著重在單一感官的訊息處理。近年來相關理論

不斷發展，實驗技術日趨成熟，為複雜刺激的視聽整合研究提供了堅實基
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礎。因此，本實驗室延伸過去針對單純刺激 （如光點、純音） 所探討的視聽整
合知覺，採用具有生態效度的複雜刺激 （如自然場景、音樂） 進行國科會計畫
「視聽整合：從知覺到感受」 支持下的一系列研究，藉此探討認知因素 

（如影響整體性假設的一致性原則） 對視聽整合的影響。本文將對其中部分研
究進行簡要介紹，以期促進相關學術交流。

雙穩定圖形與視聽整合二、 
雙穩定圖形是指可以有兩種不同知覺結果的圖形，例如圖一 （A），圖形

既可以看成一個年輕女孩，也可以看作是一個老年婦人。雙穩定圖形具有能

長時間呈現且一次只能知覺到一個物件的特性，非常適合作為探討視覺意識

的刺激材料。如果視聽整合過程中，認知系統會利用語音的年齡特徵，根據

整體性原則將視聽訊息整合成協調的知覺整體的話，那麼我們可以預期，當

播放年輕女孩聲音時，受試者將有更多知覺到女孩的圖形；而播放老婦聲音

時，將更傾向於知覺到老婦的圖形。因此我們設計了實驗檢驗上述假設。實

驗過程如圖一（B） 所示，雙穩定圖形配合聲音呈現，受試者觀察圖形一分鐘
並按鍵報告所看到的是女孩還是老婦，結束後回答聽到何種聲音。

實驗結果顯示對於雙穩定圖形的意識知覺會受到語意訊息的促發，即聽

到年輕女人的聲音時，會促進雙穩定圖形中對於年輕女人的意識知覺，反之

亦然 （Hsiao et al., 2012）。因此，複雜刺激的視覺整合所利用的線索不僅包括

圖一 （A）老女人與年輕女人的雙穩定圖像。（B） 實驗會先提示受試者要做的作業，
接著先出現五秒鐘的聲音，隨後是一分鐘的圖像呈現。受試者於一分鐘當中，

按鍵表示知覺狀態，一分鐘結束後，受試者回答聽到什麼聲音
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視聽刺激的物理特徵，甚至還上升到諸如人物年齡等深層語意層次，足可見

人類認知系統的智慧化程度。而且，這些複雜運算只在接受到刺激後的一瞬

間便可完成，自動形成意識內容，其高效性令所有人工智慧圖像處理系統都

望塵莫及。由此可見，深入研究認知系統該方面的演算法特性，透澈理解視

覺整合的內部機制，將大大促進相關計算模型的優化，提升人工系統的智慧

化程度。

臉部訊息的隱式處理與視聽整合三、 
前述實驗證明人們覺察到的視聽資訊的整合可以受到語意的觸發，那麼

這種促進作用是否可以延伸到意識閾限之下的刺激呢？為了探索該問題，我

們進行了臉部訊息的隱式處理與視聽整合的系列實驗，探討可否藉由相配的

聲音而促進臉部訊息的意識觸接。該系列實驗採用了持續閃現抑制派典

（continuous flash suppression, CFS） 產生閾下臉部訊息。實驗中，我們於受試
者的一隻眼睛呈現不斷閃現的高對比度圖塊，而於另一眼呈現低對比度的臉

部圖片。由於雙眼競爭，受試者只能看見閃動的圖塊，而臉部圖片被壓抑在

意識閾限之下。觀看一段時間後，壓抑的刺激將有機會進入視覺意識，視覺

刺激從雙眼抑制中偵測所需的反應時間即可作為隱式處理的指標。我們採用

3D虛擬軟體 FaceGen Modeller 3.31 （Singular Inversions, Toronto, Canada） 排
除可能產生的低階訊息影響，產生出人臉圖片呈現於 CFS條件下，同時配上
人聲或嗶聲。受試者被要求在看到人臉時盡快按鍵報告，並記錄反應時間，

該反應時間反映了人臉圖片從抑制中解放所需的時間。

結果顯示，臉孔正立呈現情況下，唯有人聲相較於無聲情境可促進臉部

偵測；倒立情況下，人聲與嗶聲的效果相同。我們推論正立的人臉因為熟悉

度的關係，必須要有意義的聲音才有促進的效果；然而倒立的臉因為不熟悉，

所以只要有聲音都有提高警覺的作用。

在此基礎上，為了進一步探討意義一致性對臉部視聽整合的影響，我們

操弄臉部表情的正負向及聲音語調情緒的正負向情緒，探討情緒一致性是否

可以促進臉部整合。結果是肯定的。此結果顯示臉部訊息的視聽整合不僅局

限於人臉與人聲的一致性，也可達到情緒類別的一致性。

該系列實驗由於採用閾下刺激，可避免高層認知過程的影響，進一步確

認了認知系統在視聽整合過程中可以自動利用語意一致性線索。閾上刺激由
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於受試者可以覺察到刺激本身並聯想到視聽刺激間的關係，有可能猜測到實

驗的真實目的或採用一些特殊策略，從而改變自己回答的傾向。而當受試者

根本意識不到刺激存在時，便不可能進行與此相關的高層思維了。因此實驗

結果能更好的反映認知系統真實的特性。

自然場景的認知因素與視聽整合四、 
上述研究表明語意一致性可以促進聲音與視覺物體的整合；然而人們往

往處於視覺訊息的洪流中，所需要處理的不僅是單獨的物體，而且需要面對

包含了許多物體的複雜場景。那麼在場景知覺中，語意一致性是否也有同樣

的效應呢？我們操弄視聽雙感官訊息的場景刺激材料 （餐廳與街道），使用前
述之連續閃爍抑制派典探討在隱式歷程下視聽訊息的整體一致性是否會加速

對場景的偵測。結果顯示，當聲音與視覺場景一致時，即街道場景配上車輛

行駛聲，餐廳場景配上餐具敲擊聲，壓抑下的視覺場景將更快被偵測到。該

結果表明語意一致性對視聽整合的效應可以推廣至複雜的視覺場景。

結論與未來展望五、 
綜上所述，我們系統性的探究了雙穩定圖形、臉孔辨識、場景知覺過程

中的視聽整合，結果均發現語意一致性可促進視聽整合。這些結果進一步支

持了認知因素在知覺整合過程中的重要作用，表明知覺整合是積極主動根據

刺激意義建構統合知覺表徵的過程。也就是說，我們的認知系統才是這一場

場視聽盛宴的真正締造者。

Bedford （2001） 藉由空間、時間、跨感官及雙眼訊息等不同因素探討物
體辨識，並認為這是一個對待整合刺激進行同一性決策 （identity decision） 的
歷程。Vatakis與 Spence （2007） 延伸這樣的想法，將跨感官的整合分為兩 

類，一類為需要刺激導引 （stimuli-driven） 的因素，例如是否在相近的時 

間、空間出現。另一類則為認知 （conceptual-driven） 因素，即在概念上，我
們是否會假設其為單一而整體的事件，這樣的整體性假設有時可助於提高刺

激層次在時間空間不同步的相容性。我們的系列研究進一步支持並拓展了上

述理論。

基於本實驗室多年來對於視聽整合方面的研究經驗，本計畫還進一步拓

展到複雜且跨感官的知覺研究，內容創新且具挑戰性。例如，我們的研究拓

展到音樂與影像的情緒評估、視聽整合的時間感知覺、喜好偏好的認知與情
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緒因素、包括嗅、味、觸、視、聽的跨感官整合等議題在跨感官整合上的表

現。我們發現：當影音兩者的情緒意涵一致時可增強所知覺到的情緒強度；

時間感知覺同時受到視聽訊息的影響，其中視聽訊息的變異度影響兩者感官

訊息的權重；對於熟悉事物的偏好倚賴知覺歷程處理的流暢度，對於新奇事

物的偏好倚賴注意力處理歷程；主觀熟悉感與喜好感受受到不同情緒的調節；

不同感官 （嗅、味、觸、視、聽） 之間的整合與交互作用。此一系列的實驗，
不僅將知覺整合研究拓展至新的領域及更高的認知層次，而且對其他感官如

觸覺、嗅覺研究、注意力研究和視聽整合辨識提升現象的背後機制，具有一

定的啟發性。

藉由我們的視聽整合研究及前人的相關工作，我們對多重感官整合已經

有了初步了解；然而，要更深入全面的了解人類複雜交錯的知覺系統、甚至

於情緒與偏好等感受方面等議題，還需要更多的研究來探討。我們認為，進

一步的研究可以從以下幾個方面來展開：

1. 拓展認知因素研究的廣度，進一步探索可被大腦利用的認知線索，檢視這
些線索在不同感官系統中的一致性對整合過程的影響及其交互作用。

2. 研究知覺整合的發展過程，了解整合機制的發生與發展規律，探討認知因
素中有關知識結構是如何形成的。

3. 完善知覺整合理論，並引入相關數學工具，構建整合過程的認知計算模型，
用以模擬人類知覺整合行為，為工程應用領域類似問題的解決提供參考。

透過上述三個方面的研究，可以繼續深化知覺整合研究，並推動不同學

科領域的交流與合作，並藉此促進心理學理論的發展與心理學應用實踐的 

推廣。
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