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超越视觉限制：失象症的跨学科探索* 

齐登辉  张得龙 

(华南师范大学心理学院, 广州 510631) 

摘  要  失象症是一种特殊的心理现象, 表现为个体无法自主在大脑中生成心理表象。研究者通过 VVIQ 等

主观报告方法揭示了失象症现象的存在, 并借助双眼竞争范式和脑成像技术探讨了失象症的神经基础。研究

发现失象症个体通常采用替代策略, 如语言描述等非视觉策略, 以弥补表象能力的缺陷。这些策略不仅体现在

想象和记忆领域, 还在空间能力、元认知和情感体验等方面表现出多样性。深度学习模型的发展不仅推动了

认知科学与人工智能的交叉, 还为揭示失象症的神经计算机制提供了新途径。未来研究应继续探索失象症的

多感官模态与认知多样性, 建立新的深度学习模型, 模拟失象症的认知模式并探究其神经机制, 为揭示大脑

信息表征并开发更好的拟人化智能产品提供科学依据。 
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心理表象(mental imagery)是指在缺乏外部感

官刺激时大脑生成或重现感觉体验的认知机制。

长期以来, 认知心理学围绕心理表象的信息表征

格式问题展开了激烈争论(常松 等, 2017)。随着

人工智能的兴起和发展, 这些争论逐渐呈现出新

的维度。研究显示, 基于物体识别的深度神经网

络有助于通过“神经计算”模拟出具体视觉特征 , 

进而卷积出抽象语义特征, 成为探讨大脑信息表

征的新途径(St-Yves & Naselaris, 2018)。深度神经

网络不仅能模拟腹侧视觉通路的层级结构和分布

式加工, 其不同层级的卷积特征还能在知觉和表

象条件下预测大脑腹侧视觉通路不同层级的神经

响应(Horikawa & Kamitani, 2017)。通过深度生成

网络产生感性形象的过程可以类比大脑的表象过

程。与生成网络产生“清晰”的图片不同, 大脑表象

过程的神经响应模式只能产生“模糊”的图片(感

受野更大而空间频率偏向性降低), 证实了大脑在

视觉层级结构中的表象编码既不同于知觉加工 , 

也不同于深度神经网络的计算模式。 

失象症(aphantasia), 也称心盲症 , 是指某些

                     

收稿日期：2024-02-25 

* 国家自然科学基金资助项目(31600907)。 

通信作者：张得龙, E-mail：delong.zhang@m.scnu.edu.cn 

个体在缺失外界感官输入的情况下, 无法自主地

在大脑中生成或再现感性形象与感觉体验的特殊

心理状态(Zeman et al., 2015)。失象症为我们认识

大脑信息表征格式提供了独特视角, 可以据此结

合深度学习算法探讨表征策略及其对应的认知加

工的多样性和复杂性。本文从失象症这一现象出

发, 介绍个体在缺乏自主视觉表象的条件下采取

的认知加工策略, 并考察这如何影响到识别、情

感、记忆等功能。在此基础上, 我们希望能为信

息表征格式问题的研究提供新视角, 并以此促进

认知心理学和人工智能跨学科研究的交流借鉴。 

1  失象症的发现 

心理表象通常被用来描述在心智中重构感知

内容的能力, 被形象比喻为“心灵之眼” (Pearson, 

2019)。虽然心理表象涉及感知的各个维度, 当前

研究主要集中在视觉方面 , 通常视觉表象(visual 

imagery)涉及的是一种内部模拟视觉感觉经验的

过程。 

早在古希腊时期, 亚里士多德(Aristotle)最早

使用概念“幻象” (phantasia)来指称心理表象, 并

探讨其与认知过程的关系(Cohoe, 2019)。在现代

科学视角下, Galton 设计的“早餐桌实验” (breakfast- 

table test), 揭示了人与人之间在心理表象方面的
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差异性(Galton, 1880), 该任务通过回忆早餐桌上

的各种细节, 首次对视觉表象进行了研究; 随后

Marks 基于视觉表象的清晰度, 开发出相应量化

测试工具——视觉表象清晰度问卷(Vividness of 

Visual Imagery Questionnaire, VVIQ) (Marks, 1973)。

在 2010 年, Zeman 等人(2010)报告了一个病例

M.X., 该病例在经历了冠状动脉手术后失去了视

觉想象能力, Zeman 将这种失去想象能力的现象

命名为“想象盲” (blind imagination)。此后又借助

亚里士多德的“幻象”概念命名该现象为“失象症”, 

并进一步区分了失象症的两种类型：先天性失象

症(Congenital aphantasia), 即个体由于遗传因素

导致无法进行视觉表象; 获得性失象症(Acquired 

aphantasia), 主要由一些后天因素如中风或头部

创伤导致视觉表象缺失(Zeman et al., 2015)。 

先天性失象症被认为是罕见的神经发育症状, 

类似色盲, 通常不会给个体的日常生活带来显著

影响 , 因此不属于精神障碍范畴 (Monzel et al., 

2023; Zeman et al., 2020)。获得性失象症, 除了可

能源自脑部损伤之外, 也可能与情绪变化相关联

(Bartolomeo et al., 2002; De Vito & Bartolomeo, 

2016; Moro et al., 2008)。另据 Zeman (2020)的建

议, 根据产生原因可以将获得性失象症进一步划

分为神经性失象症(Neurological aphantasia)和心

因性失象症(Psychogenic aphantasia)。失象症现象

的存在为认知心理学研究视觉表象的个体差异提

供了新的途径, 为人类大脑信息表征可以构成从

具体形象到抽象语义的连续体提供了新证据

(Pearson, 2019)。而且, 对失象症的认知与情绪等

方面的研究可以进一步促进我们对信息表征与脑

功能的关系的认识。 

2  失象症的研究方法 

VVIQ 问卷(Marks, 1973)是目前评估失象症

的主要工具之一。该问卷通过五级李克特量表对

心理表象清晰度进行自我评估, 共包含 16 个项

目。根据问卷评分, 当被试得分低于特定阈值(23

分或 32 分)时可能被判定为失象症(Dance et al., 

2022; Keogh & Pearson, 2018; Zeman et al., 2020)。

由于评定标准与阈值存在争议, 失象症的流行率

尚无定论, 一般认为在 2%~5%之间(Dance et al., 

2022; Faw, 2009; Zeman et al., 2020)。大部分的研

究倾向于将失象症局限于自主的视觉表象缺失 , 

但也有研究指出其他感觉表象(sensory imagery), 

如触觉(touch)、听觉(auditory)和嗅觉(olfactory)表

象等也都有不同程度的缺失或减少(Dance, Ward, 

& Simner, 2021; Dawes et al., 2020; Hinwar & 

Lambert, 2021; Takahashi et al., 2023)。除此之外, 

部分失象症个体报告称 , 部分的非自主表象

(involuntary imagery) (非意志努力所产生的表象, 

如由阅读触发的表象、侵入性图像、伪幻觉和残

像)似乎同样受到影响(Krempel & Monzel, 2024), 

这揭示了失象症可能涉及更广泛的认知功能。

Dawes 等人(2020)认为失象症可能存在多个不同

子类型, 因而如 VVIQ、早餐桌实验和自我认定量

表(self-identification)等基于主观报告的方法可能

不足以全面评估各类型的失象症(Monzel et al., 

2021; Takahashi et al., 2023)。 

由于依赖被试主观报告的方法有其局限性

(刘鸣, 2004), Pearson 等人(2015)提出了一种新的

考察表象强度与精确性的方法 , 即从“视觉能” 

(visual energy)的角度出发, 衡量先前视觉刺激对

随后感知的影响程度。在视知觉与视觉表象机能

等价的前提下, 启动现象意味着在原视觉任务中

的表现也可能在表象条件下出现, 因此考量视觉

表象内容影响后续的知觉程度, 可以作为表象的

强度与精确性的依据(叶晓燕  等 , 2018)。对此 , 

Keogh 和 Pearson (2018)采用双眼竞争范式作为客

观测试表象强度的方法, 该方法通过利用视觉表

象对随后双眼竞争模式的影响, 来检测视觉表象

的内容, 确认失象症个体确实缺乏视觉表象, 而

并非单纯元认知差异(Nanay, 2021)。 

脑成像技术在表象的量化研究中逐渐被研究

者关注(张得龙 等, 2014), 为视觉表象的个体差

异研究提供了新的实验证据(常松 等, 2017; 叶晓

燕 等, 2018)。通过脑成像, 研究发现大脑初级视

觉皮层(V1)表面积大小与表象有关(Bergmann et 

al., 2016), 并 存 在 明 显 的 个 体 差 异 (Pearson, 

2019)。结合双眼竞争范式, 研究发现 V1 和 V2 的

表面积大小与表象强度呈负相关(Bergmann et al., 

2016)。也就是说, 个体初级视觉皮层越小, 表象

能力越强。而且, 双眼竞争可以测量表象的精度, 

研究发现表象的精度与 V1 表面积的大小呈正相

关, 这与视觉感知类似(Pearson, 2019), 这一现象

表明当表象变得更生动时也变得不精准了。此外, 

有研究发现表象强度与大脑皮层的兴奋性有关
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(Keogh et al., 2020), 失象症个体在表象任务中枕

叶区域的活跃度降低 , 而额叶区域相应增加

(Zeman et al., 2010)。Milton 等人(2021)进一步指

出, 这种脑皮层活动的变化以及额顶叶区域与枕

叶区域之间连通性的减少都与表象的弱化相关 ; 

也有学者的研究表明失象症个体在表象与知觉任

务中具有不同于一般人群的大脑激活模式(Meng 

et al., 2023; Monzel et al., 2021)。除了上述主要技

术和方法外, 还有其他研究手段可以确认失象症

的真实性, 如 Kay 等人(2022)发现失象症个体的

瞳孔反应强度和视觉表象的生动程度存在显著相

关, Zhao 等人(2022)利用心理旋转任务和脑电研

究发现失象症个体在特定脑电成分上表现出显著

差异等。 

综上, VVIQ 等传统基于主观报告的评估方法

开启了我们对失象症的认识, 而认知神经科学等

技术手段与认知范式对失象症客观量化的探索 , 

进一步加深了我们对其神经基础的认识。 

3  失象症的替代认知策略 

对于大多数人来说, 视觉表象是意识体验中

的典型特征, 也是最常见的意识内容, 甚至比直

接的感官意识更频繁(Pearson, 2019)。而失象症现

象的存在为我们进一步理解意识体验背后的信息

加工及其相应的认知加工过程提供了新视角。 

尽管失象症个体在没有外部视觉输入时无法

自主生成视觉表象 , 但多数研究表明他们的颜

色、形状、位置等视知觉能力并未受影响(Bainbridge 

et al., 2021; Liu & Bartolomeo, 2023; Pounder et al., 

2022; Zeman et al., 2010)。当然也有研究者指出先

天性失象症个体在图像处理和感知任务上可能反

应较慢(Crowder, 2018)。根据双重编码理论, 失象

症个体或许采用了非视觉策略来存储和回溯视觉

信息, 因此不能同时对视觉和语义信息进行加工

而导致处理效率下降(Monzel et al., 2022)。此外, 

有研究表明失象症个体对人工诱导的伪幻觉

(Pseudo Hallucination)响应较弱, 与真实幻觉体验

不同, 伪幻觉意识到的体验并不是真实的, 并与

病 理 性 或 认 知 功 能 变 化 无 关 联 , 通 常 由

“Ganzflicker” ( 一 种 有 节 奏 的 闪 烁 ) 所 诱 发

(Königsmark et al., 2021), 暗示着失象症个体可能

使用替代策略(alternative strategy)处理视觉等知

觉信息。然而, 在一些特别的视觉加工方面, 如面

部识别, 一些失象症个体存在明显的困难, 则被

认为可能与面部失认症(prosopagnosia)有关(Milton 

et al., 2021; Zeman et al., 2015, 2020)。 

替代策略最早是由 Zeman 等人(2010)提出 , 

他在研究中发现后天获得性失象症的受试者在执

行表象任务时激活了大脑言语记忆网络, 并据此

提出了一种可能性替代认知方式。目前, 研究者

通常使用“替代策略”称失象症个体在表象任务中

表现出对更多的语言描述等非视觉策略的使用。

如 Bainbridge 等人(2021)在一项表象任务中发现

失象症个体的客体记忆表现出明显的视觉细节减

少, 却保留了相对精确的空间相对位置, 同时伴

随 语 言 脚 手 架 (Language scaffolding) 的 增 多 ; 

Keogh 等人(2021)在一项联想任务中 , 发现失象

症个体会产生更多的抽象的语言联想。除此之外, 

也有研究者在工作记忆的研究中发现, 失象症个

体会运用一些口语、符号、空间关系进行信息编

码(Jacobs et al., 2018)。同样, 在视觉表象的注意

力引导能力上, Monzel 等人(2021)认为失象症个

体采用了跨模态的代偿性非视觉替代策略来弥补。 

替代策略的使用确保失象症个体即使无法生

成传统意义上的视觉表象, 但仍可能拥有丰富的

想象力, 这在一定程度上表明想象力并不完全依

赖于视觉表象(Zeman et al., 2016, 2020)。这一事

实从侧面验证了想象力涵盖其他非感官层面, 如

信念、构思和假设等维度(Arcangeli, 2023)。因此, 

即使缺少典型的表象过程, 失象症个体依然可以

通过其他模式参与创新和想象活动。确实, 在生

活中失象症群体中涌现了大量不乏成就卓著的人

士, 如遗传学家 Craig Venter、神经学家 Oliver Sacks

和创业者 Blake Ross 等(Arcangeli, 2023; Zeman 

et al., 2020)。 

除了想象力, 早期研究发现, 失象症个体在

短时记忆任务中的表现正常, 即使在一些复杂的

长时记忆评估 , 如雷−奥斯特里斯复杂图形测试

(Rey-Osterrieth complex figure test), 失象症个体

的表现也并不逊色。这些发现可能表明他们运用

了替代策略来管理记忆内容(Milton et al., 2021; 

Palermo et al., 2022; Zeman et al., 2010)。但也有研

究者认为失象症不仅影响视觉信息的回忆, 还涉

及语言和视觉形式的短时及长时记忆 (Dawes 

et al., 2020; Monzel et al., 2021), 尤其是在客体记

忆方面。尽管失象症个体更倾向采用语言描述来
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弥补视觉细节加工的缺陷, 但仍存在一定程度的

选择性损伤(Bainbridge et al., 2021)。 

在工作记忆方面, 失象症个体在简单工作记

忆任务中没有表现出显著异常, 但在复杂的视觉

工作记忆任务中存在困难, 意味着当处理更大的

视觉信息量时, 失象症个体即使采用替代策略补

偿视觉表象的缺陷仍有其局限(Jacobs et al., 2018; 

Keogh et al., 2021; Pounder et al., 2021)。 

Pearson (2019)研究认为, 涉及对过去事件进

行回顾性记忆以及对将来事件进行的前瞻记忆都

依赖于大脑中相同的功能网络, 并且依赖视觉表

象。因此, 失象症个体由于缺乏视觉表象或许会

影响记忆能力(Dawes et al., 2020; Palermo et al., 

2022; Zeman et al., 2020)。并且根据场景建构理论, 

自传体记忆与视觉表象共享神经机制并依赖视觉

表象, 因此有研究发现失象症个体在自传体记忆

能力上也同样存在一定程度的损伤(Dawes et al., 

2022; Milton et al., 2021; Watkins, 2018; Zeman et 

al., 2015)。 

综上, 替代策略的使用可以在一定程度上弥

补想象力与记忆方面带来的缺陷, 虽然目前的研

究尚未指出其明确的神经机制, 但是通过失象症

替代策略的研究可以进一步探讨大脑认知加工过

程的复杂性和多样性。 

4  失象症的认知多样性 

除了在想象和记忆方面外, 失象症替代认知

策略在其他认知领域, 如空间能力、元认知、情

感体验、梦境、创造性表现与联觉等, 也展示出

了认知加工模式的多样性。 

当考量空间能力与方向感时, 失象症并没有

表现出空间表象(spatial imagery)的缺失, 某些失

象症个体在心理旋转等空间任务中甚至表现更出

色 (Bainbridge et al., 2021; Dawes et al., 2020; 

Keogh & Pearson, 2018; Zeman et al., 2020), 这支

持了空间表象与客体表象存在独立神经通路的观

点 (Dawes et al., 2020; Keogh & Pearson 2021; 

Zhao et al., 2022)。有研究发现, 失象症个体在视

觉场景重建等任务中存在困难, 特别是在记忆颜

色和细节方面, 但他们在识别物体的空间相对位

置以及进行高精度空间表征方面的表现并不逊色

(Bainbridge et al., 2021), 这表明即使在缺少视觉

表象的条件下, 失象症个体依然具有一定程度的

空间认知能力。另外, 虽然导航能力与场景视觉

表象相关, 但显然失象症个体的空间能力并不受

视觉表象缺失的影响(Palermo et al., 2022)。 

在元认知水平上, 失象症个体的自我洞察能

力存在明显的异质性。尽管早期研究曾主张失象

症源自元认知及情绪功能而非神经系统障碍(De 

Vito & Bartolomeo, 2016), 但 Keogh 和 Pearson 

(2018)通过双眼竞争实验反驳了这一观点。并且

Dance 等人(2022)的研究确认使用 VVIQ 进行自评

是可靠的, 说明失象症个体在元认知评估上基本

准确。另一方面 , Jacobs 等人 (2018)与 Liu 和

Bartolomeo (2023)发现了失象症个体在元认知洞

察力方面的缺陷, 表明在某些情况下失象症个体

的元认知准确性可能会存在缺陷。这些结果揭示

了失象症对心理功能和认知能力存在复杂的多维

度影响。 

值得注意的是, 研究发现在涉及情感表象的

任务中 , 失象症个体表现出较弱的情绪反应

(Wicken et al., 2021), 这可能导致他们对恐惧场

景的生理反应减轻, 从而降低整体情感体验的生

动性(Dawes et al., 2020)。在梦境体验方面, 大多

数失象症个体报告能够做梦, 但梦中的视觉细节

与感觉体验相对比较贫乏; 也有个体报告称梦中

的细节十分丰富, 造成这种个体差异可能源于失

象症个体在意识状态下无法体验到自主回忆的表

象 , 仅保留了如做梦形式的非自主表象 (Dawes 

et al., 2020; Milton et al., 2021; Zeman et al., 2015, 

2020)。这些发现可能表明做梦与无意识感知的自

动模拟所依赖的神经机制与自主视觉表象的有意

识模拟之间存在分离, 做梦所涉及的是由脑干引

发的自下而上过程, 而视觉表象通常与额叶皮层

控制网络主导的自上而下过程有关(Dijkstra et al., 

2019; Krempel & Monzel, 2024; Zeman et al., 

2020)。 

在创造力和发散思维方面, 尽管有研究发现

失象症个体可能存在困难 (Wittmann & Satırer, 

2022; Zeman et al., 2020), 但他们仍可通过语言联

想来完成创造性任务, 并保持一定的水平, 尽管

在 一 些 特 定 情 况 下 或 存 在 信 心 下 降 的 问 题

(Wittmann & Satırer, 2022)。同时, 联觉(Synaesthesia)

作为一种感觉混合的加工过程, 如听音乐可以触

发声音—颜色联觉者对颜色的体验或声音—味觉

联觉者对嘴里味道的体验, 一般认为具有联觉的
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个体通常具有更生动的心理表象(Barnett & Newell, 

2008), 但 Zeman 等人(2020)与 Dance, Jaquiery 等

人(2021)的研究发现失象症个体在联觉体验上呈

现出非典型特征, 表明联觉能力可能以一种特殊

形式存在于这类群体中。 

以上发现不仅拓展了我们对心理表象与知觉

体验之间关系的认识, 而且表明进一步研究失象

症与其他非视觉策略之间关系的重要性。正如

Zeman 等人(2016)与 Brons (2019)提出了研究者经

常忽略的一点：并非所有人都使用完全相同的思

维方式。了解失象症的认知多样性, 可以帮助该

群体更加深入的了解自身特征, 产生良性认知。

研究也表明失象症并非一种精神障碍 , 而是人

类神经发育的一类特殊症状 , 失象症的认知多

样性现象不仅揭示了人类大脑功能的适应性特

征, 还为人工智能领域制造更“类人”的产品提供

借鉴。 

5  深度学习在失象症研究中的应用 

5.1  认知科学与人工智能的交叉促进 

传统上, 智能的定义在很大程度上是基于高

级生物体的能力, 尤其是人类。因此, 人工智能的

研究主要集中在创造可以感知、学习和推理的机

器上, 其最终目标是创造出一种能够模仿人类智

能的人工通用智能系统(Macpherson et al., 2021)。

鉴于此, 人工智能的发展与探讨大脑结构和功能

的认知神经科学相互借鉴、相互启发就不足为奇

了。人们尝试对神经元的信息处理机制进行人工

建模, 早期感知器的发展是一个标志性事件。人

工神经网络的发展经历了一段不顺利的时期, 直

到多层神经网络的发展以及反向传播算法的普及, 

解决了早期感知器的许多限制, 直至今日反向传

播仍被广泛用于训练深度神经网络(Lillicrap et al., 

2020; Richards et al., 2019), 并与强化学习方法结

合, 创建了能够在基于策略的先进学习系统, 如

国际象棋、围棋等(Silver et al., 2018)等。尽管人

工智能受神经科学的启发, 例如, 已有研究提出

大脑中可能存在反向传播的近似实现, 但其生物

合理性仍不明确(Lillicrap et al., 2020; Whittington 

& Bogacz, 2019)。 

生物合理的人工智能的一个主要优势是它有

助于理解与模拟大脑中的信息处理。在过去的十

年中, 研究者已经提出了几种生物合理的反向传

播替代方案 , 例如 , 预测编码 (Millidge et al., 

2022), 以及能够近似模拟神经元之间的随机电位

基通信的尖峰神经网络等(Burkhardt et al., 2023)。

而人工智能的发展反过来又促进了我们对大脑信

息加工的认识, 例如针对视觉处理的以目标驱动

的深度学习模型, 已被用来估计大脑视觉系统的

组织属性, 并准确预测了神经活动模式(Yamins & 

DiCarlo, 2016)。研究发现, 被训练来执行视觉任

务的神经网络, 通常会获得与执行相同任务时所

需的大脑视觉系统区域相似的表征(Nonaka et al., 

2021; Yamins & DiCarlo, 2016)。 

为了能够更好地量化人工智能模型有多“类

脑”, 研究者用 Brain-Score (BS) (Schrimpf et al., 

2018)和 Brain-Hierarchy (BH)得分(Nonaka et al., 

2021)两个指标来评估人工智能模型与人类视觉

系统之间功能相似性。具体来说, BS 衡量模型预

测大脑活动和行为的能力, 而 BH 旨在评估神经

网络与大脑中不同层级 /区域之间的层级同源性

(Nonaka et al., 2021; Schrimpf et al., 2018)。值得注

意的是, 在评估几个常用的人工智能视觉处理模

型时发现, BS 与图像识别精度呈正相关(即, 类脑

神经网络的表现更好), 但当使用 BH 进行评估时

结果却相反(Nonaka et al., 2021; Schrimpf et al., 

2018)。这表明, 如果我们打算使用 AI 系统来建模

或试图提升我们对大脑内视觉处理的理解, 那么

继续增加人工智能模型与大脑内对应系统的结构

和功能相似性, 以及加强衡量此种相似性的指标

方面的能力则非常重要。不可否认, 实现人工智

能模型和生物系统信息加工的交互是探讨两者关

系更为直接的途径, 例如, 已有研究发现利用一

个人工神经网络设计的精确的视觉图案, 可以直

接投射到灵长类动物的视网膜上, 准确控制腹侧

流(V4 区域)单个或一组神经元的活动(Bashivan 

et al., 2019)。多年来, 大脑功能理论在认知科学家

的指导下得到了发展。研究者探讨了卷积神经网

络和认知模型之间的关系, 例如, 卷积神经网络

在视觉处理方面的设计, 部分是受计算认知模型

的启发, 这些模型包含了非线性特征图和输入汇

合等原则, 而这些原则本身源自动物神经生理学

的研究发现(Battleday et al., 2021)。反过来, 神经

网络被用来指导新的认知模型, 涉及感知、记忆

和语言, 从而引起了认知科学内的联接主义运动

(Yamins & DiCarlo, 2016)。 
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5.2  失象症的神经计算机制 

失象症现象对认识大脑的信息加工机制提供

了新视角。根据模拟理论, 感知在一定程度上是

模仿：“感觉(自下而上的感官输入)所扮演的角色

是限制这种(模拟的)表征的配置和优化” (Grush, 

2004)。这与知觉的预测编码模型非常吻合, 即知

觉是通过将自上而下的预测与自下而上的感官输

入进行比较而产生的(Bastos et al., 2012)。模拟理

论认为表象涉及一种模拟形式, 其不仅模拟了内

容 / 刺 激 , 而 且 感知 内 容 的 过程 也 被 模 拟了

(Moulton & Kosslyn, 2009)。失象症的研究表明, 

那些缺乏自主表象能力的参与者, 其认知加工是

正常的(Keogh & Pearson, 2018)。同样, 失象症个体

没有报告任何知觉缺陷, 这表明模拟本身没有问

题。但是失象症个体缺乏表象启动效应(Keogh & 

Pearson, 2018), 也报告存在非自主的表象(Zeman 

et al., 2015)。这表明表象提供了一种预测感官刺

激的方法(Grush, 2004; Moulton & Kosslyn, 2009)。 

借助深度生成网络可以进一步模拟大脑自上

而下的表象生成机制, 证实了在生成网络中可以

从抽象特征中“反向推导”出具体的视觉刺激特征, 

但在高级皮层(如 V4 和顶下小叶), 知觉与表象的

激活均具有相对较低的空间频率偏好和较大的中

央感受野。而与知觉相比 , 在表象中视觉区域

V1-V3的激活似乎继承了 V4 的编码属性, 这为揭

示知觉和表象的大脑激活编码提供了新途径

(Breedlove et al., 2020)。Breedlove 等人将人类大

脑中的心理表象建模为一个分层生成网络中的反

馈, 层次网络结构通过从高层次的抽象表征到低

层次视觉特征的填充来合成图像。研究假设当较

高的处理水平(抽象)对刺激变化的敏感性不如较

低的处理水平(具体)时, 人类大脑低级视觉区域的

激活对变异的编码在知觉中应该比在表象中精准。

研究借助表象编码模型准确地预测了大脑对表象的

反应, 证实了在低水平视觉区域, 个体体素的想象

的空间频率相对于看到的空间频率降低, 想象空间

的感受域大于视觉空间。这些发现揭示了视觉和心

理表象的不同编码方式, 即随着网络层次的升高, 

空间频率偏好逐渐减少 , 感受域变得越来越大

(DiCarlo et al., 2012)。这一结果也表明, 可以将心理

表象与生成网络的计算能力联系起来, 意味着失象

症现象的神经基础也可以通过神经计算来模拟。 

实际上, 已有研究为表象和深度生成网络之

间存在可类比关系提供了证据(Spratling, 2016)。

表象的“反向视觉”模型认为 , 表象是感觉−记忆

回忆(Pearson, 2019)的一种形式。在这个模型下, 

高级视觉或记忆区域的活动是视觉皮层的有效输

入来源。预测编码的相关研究已经表明视觉环境

结构的知识可以与上下文信息相结合, 以表征被

遮挡场景(Muckli et al., 2015)和错觉轮廓的视觉

结构(De Haas & Schwarzkopf, 2018)。高度结构化

的表征可以独立于视网膜输入出现(Vetter et al., 

2014), 即使没有可以看到的东西存在, 视觉系统

也能够一致地对视觉环境进行推理。Sulfaro 等人

(2023)模拟灵长类动物的视觉系统 , 构建了一个

分层系统的计算模型, 该模型具有双向信息流的

连续连接特征。使用这一模型将心理表象模拟为

自上而下的生成反馈, 在没有自下而上的感官输

入的竞争情况下, 想象刺激在每个层次上形成了

主导表征。然而, 当相互竞争的感官输入存在时, 

想象刺激在较低水平上被击败, 而在较高水平上

保持主导地位, 在两者之间有一个平衡点。这一

发现可能表明低水平、高维的刺激信息(如早期视

觉皮层)对知觉经验的感觉方面贡献最大, 而高水

平、低维的刺激信息(如时间区域)对知觉经验的抽

象、模态方面贡献最大。这一研究为探索视觉表

象个体差异的认知神经机制提供了新的思路, 同

时也为我们从神经计算的角度理解失象症, 进而

理解人类大脑的信息表征格式及其与脑功能的关

系提供了新的视角。 

6  结语与展望 

随着认知心理学与人工智能之间交流对话的

日益加深, 本文揭示了失象症现象如何为这一跨

学科交流提供了新视角。通过系统梳理失象症个

体在视觉表象缺失情况下的信息处理、空间定位、

记忆构建、情感体验和梦境生成的过程, 本文加

深了我们对大脑信息处理和认知策略的认识, 丰

富了对心理功能多样性的理解。 

6.1  深入探索失象症：多感官模态与认知多样性 

目前, 大多数研究集中在视觉表象上, 但为

了全面了解失象症的认知多样性, 未来的研究应

扩展至多感官模态。失象症不仅影响视觉表象 , 

还可能影响听觉、触觉和其他感官的表象能力

(Dance, Ward & Simner, 2021; Dawes et al., 2020; 

Hinwar & Lambert, 2021)。研究这些方面的多样性, 
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可以帮助我们更全面地理解视觉表征的极端现

象。例如, 通过调查失象症个体在内心乐曲(听觉

表象)和物体触感(触觉表象)上的表现, 研究者可

以揭示失象症在不同感官通道上的一致性和差异

性。这种多模态表征研究不仅有助于丰富对失象

症的理解, 也为制定个性化的认知干预策略提供

科学依据。 

此外, 未来的研究还应关注失象症个体在不

同类型表象下的认知策略。研究现多局限于自主

视觉表象, 其他如梦境生成等无意识表象, 侵入

式的非自主表象, 以及跨模态引发的联觉表象形

式同样重要(Krempel & Monzel, 2024; Takahashi 

et al., 2023)。研究这些不同类型的表象, 可以揭示

失象症在各种认知任务中的表现特点和策略, 从

而为理解人类认知的多样性提供新的视角。 

6.2  建立新的学习模型：探究视觉表征的机制 

借助认知科学和人工智能模型, 未来的研究

可以建立新的学习模型, 深入探究视觉表征的机

制。通过构建模拟失象症的人工神经网络模型 , 

研究者可以探索不同表征策略对认知任务的影响, 

揭示失象症个体在信息处理和记忆构建上的独特

策略。例如, 借鉴 Sulfaro 等人(2023)利用所构建

的分层系统的计算模型, 模拟了视觉表征与感知

之间的神经计算关系, 研究者可以利用卷积神经

网络(CNN)在不同卷积层中分配的权重生成可行

的新模型, 模拟失象症个体在视觉表象生成上的

困难, 从而揭示他们在信息处理上的独特策略。 

这种结合不仅能加深对失象症的理解, 还能

为人工智能系统的设计提供启示, 帮助构建更具

适应性和灵活性的智能系统。通过模拟和分析失

象症个体的认知策略, 研究者可以开发出更多类

型的 AI 模型, 从而提高人工智能系统在复杂环境

下的表现和用户体验。 

6.3  建立更好的拟人化智能产品：提升人工智能

用户体验 

未来的研究还应关注失象症研究成果在人工

智能产品中的应用, 通过结合失象症个体的认知

策略, 开发更好的拟人化智能产品。例如, 基于失

象症个体在信息处理和记忆构建上的独特策略 , 

设计个性化的学习辅助工具和认知训练应用。这

些工具可以帮助用户更好地理解和记忆学习内容, 

提高学习效率和效果。在产品设计和开发中充分

考虑个体差异 , 确保产品具有可访问性和包容

性。这包括了解用户群体的认知差异, 以更好地

满足其需求。理解认知差异并在产品设计中综合

考虑这些差异, 有助于使 AI 产品更贴合用户的个

体需求 , 提高用户体验和产品的可用性 (Kunda, 

2018)。 

总之, 通过深入探索失象症的多感官模态、

建立新的学习模型和开发更好的拟人化智能产品, 

未来的研究将进一步揭示大脑信息表征的奥秘 , 

为认知科学、神经科学和人工智能的交叉研究提

供新的思路和方法。这些研究不仅有助于深化对

失象症与视觉表象的理解, 还将为人类的自我认

识提供科学参考。 
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Beyond visual constraints: Interdisciplinary exploration of aphantasia 

QI Denghui, ZHANG Delong 
(School of Psychology, South China Normal University, Guangzhou 510631, China) 

Abstract: Aphantasia is a unique psychological phenomenon characterized by an individual's inability to 

voluntarily generate mental imagery in the brain. Researchers have revealed the existence of aphantasia 

through subjective assessment methods such as the VVIQ, and explored its neural basis using binocular 

rivalry paradigms and brain imaging techniques. The study found that individuals with aphantasia often 

employ alternative strategies, such as verbal descriptions and non-visual approaches, to compensate for 

deficits in imagery tasks. These strategies are diverse and manifest not only in imagination and memory but 

also in spatial abilities, metacognition, and emotional experiences. The application of deep learning models 

has not only advanced the intersection of cognitive science and artificial intelligence but also provided new 

avenues for uncovering the neural computational mechanisms of aphantasia. Future research could continue 

to explore the multisensory modalities and cognitive diversity in aphantasia, develop new deep learning 

models to simulate its cognitive patterns, and reveal its neural mechanisms, offering new pathways for 

understanding brain information representation and developing more human-like intelligent systems. 
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