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视听知觉训练对老年人认知能力的促进及其机制* 
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摘  要  老年人的视力和听力随年龄增加而显著下降, 视觉和听觉感知训练可一定程度改善认知能力。在老

年人群体中, 跨视听通道信息相互作用存在促进和补偿效应, 以缓解单一感觉通道知觉能力的下降。老年人跨

视听通道知觉训练主要聚焦视听敏感性, 即视听绑定窗口。结果表明知觉训练显著缩小视听绑定窗口, 提高大

脑对视听刺激的神经加工效率, 体现了跨通道训练优势。未来研究应设计精准高效的跨视听通道知觉训练方

案, 靶向性增强老年人视听整合能力及其补偿效应的脑机制, 为知觉干预产品的开发提供科学依据与新视角, 

对提高老年人认知功能和身心健康具有重要现实意义。    
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1  引言 

2021 年第七次全国人口普查数据显示, 中国

60 周岁以上人口达 2.64 亿, 占总人口的 18.7%, 

其中 65 周岁以上人口达 1.9 亿 , 占总人口的

13.5%, 保障这一庞大人群的健康及生活质量

已经成为中国乃至全世界面临的迫切问题。因

此 , 我国“十四五”规划和 2035 年远景目标纲要

提出 , “实施积极应对人口老龄化国家战略”, 将

老年人的健康和生活质量保障问题纳入国家战

略层面。  

而视力和听力的逐渐衰退严重影响着老年人

的健康和生活质量(Chen et al., 2020), 它不仅影

响老年人视听觉及其相关行为, 而且影响言语乃

至认知功能 , 甚至引发老年性痴呆 (Anderson, 

2019)。视觉和听觉通道是感知外界信息的重要来

源, 将同时或间隔一定时间呈现的视觉和听觉信

息融合为统一、连贯的知觉过程, 被称作视听整

合 (Audiovisual Integration) (Stein & Meredith, 

1993; 高玉林 等, 2023)。研究发现, 老年人对单
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独视觉信息或听觉信息的感知能力显著低于年轻

人, 但其对视觉信息和听觉信息的整合能力却显

著高于年轻人(Laurienti et al., 2006; Peiffer et al., 

2007; Ren et al., 2023; Yang et al., 2022)。老年人视

听整合能力的提高是其单一感觉通道感知能力下

降的适应性补偿机制, 可以帮助老年人更好地认

知外部世界(Dias et al., 2021; Diaz & Yalcinbas, 

2021; Ren, Guo, et al., 2020; Ren, Li, et al., 2020; 

杨伟平 等, 2020), 且老年人对同时呈现的视听觉

信息反应显著快于单独视觉或听觉信息, 即表现

出视听促进效应(Laurienti et al., 2006; Ren et al., 

2022; Yang et al., 2021; 高玉林 等, 2023), 因此, 

从“主动对抗衰退”的角度, 基于老年人大脑可塑

性和适应性补偿机制, 精准靶向性认知干预研究

成了积极应对老龄化的研究热点。共因假说

(Common-cause hypothesis)认为存在一个影响着

感觉功能和认知功能的共同因素, 使得感觉功能

与认知功能表现出较强的共变性, 这个共同因素

反映了中枢神经系统的机能, 会对整个信息加工

系 统产 生 广 泛 的影 响 (Lindenberger & Baltes, 

1994), 此假说表明老年人感知觉的衰退与认知老

化具有紧密联系。同时, 信息退化假说(Information- 

degradation hypothesis)认为 , 感知处理和认知加

工共用一个容量有限的处理资源系统, 老化导致
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的感知觉衰退会增加感知处理阶段的资源需求 , 

使后续认知加工阶段可用的处理资源减少, 进而

影响老年人认知加工能力 (Schneider & Pichora- 

Fuller, 2000; Slade et al., 2020)。因此, 通过感知训

练可能增强老年人的感知能力, 以减少感知处理

阶段需要调动的处理资源, 进而释放更多处理资

源供后续认知加工阶段使用 , 从“感觉与认知密

切关联”的角度 , 探究视听训练对于老年人认知

能力的提升具有重要的理论意义。通过视听知觉

训练对老年人的视听整合能力及补偿机制进行干

预研究, 揭示大脑认知加工原理、增强神经退行

性疾病的预防能力、探索科学精准的知觉学习的

行为学训练方法, 为改善老年人的认知能力提供

科学解决方案。本文基于已有研究成果, 尝试对

老年人的视听知觉训练效果进行综述。首先, 从

单通道知觉训练角度阐述视觉和听觉训练对老年

人认知功能的促进; 然后, 阐述跨视听通道知觉

训练改善认知老化的行为表现和认知神经机制 ; 

最后, 提出未来研究的展望。 

2  单通道视觉和听觉训练对认知老化
的影响 

认知活动退行性变化是老年期心理发展总趋

势的典型特征, 感知觉是个体心理发展较早, 而

也是衰退最早的心理机能, 主要表现为感觉阈限

升高, 即感受性下降。研究表明知觉训练可一定

程度抵抗老化导致的认知下降。 

2.1  老年人单通道视觉训练 

研究表明, 单通道视觉训练能有效增强老年

人衰退的视觉能力。德国著名发展心理学家保

罗·巴尔特斯(Paul B. Baltes)提出毕生发展观, 其

核心观念认为个体的发展是一生的过程, 具有多

样的形式和很强的可塑性。随着年龄的增长, 神

经网络的变化导致老年人视觉能力出现一定程度

的衰退(Tran et al., 2020; Xue et al., 2023)。有研究

者采用视觉辨别任务对老年人进行为期 2 天(12

次)训练, 结果显示老年人对纹理特征的知觉能力

得到显著提升(Andersen et al., 2010)。一周(45 分

钟/次, 3 次/周)的视觉辨别训练后老年人的枕叶

V3 区域白质分数各向异性(Fractional anisotropy, 

FA)有显著变化 , 结果表明老年人经过训练后早

期视觉皮层下方涉及到白质重组(Yotsumoto et al., 

2014)。老年人方向信息的编码效率会受到年龄增

长带来的损害(Zhang et al., 2020), 视觉训练可以

弥补这种微小方向辨别能力的退化。DeLoss 等

(2015)在训练中设置了不同模糊度的光栅刺激 , 

使被试不断接受近阈值的训练, 经过超过 7 天(1.5

小时/次, 1 次/天)的训练, 抵抗了老年人与年龄相

关的对比敏感性下降(DeLoss et al., 2015)。近年来, 

有研究者针对老年人的三维空间物体位置和深度

知觉能力实施训练, 使用视觉设备呈现 4 个足球, 

其中 1 个比其他 3 个在立体感知上更靠近被试, 

要求老年人标记更靠近自身物体的位置。经过 6

周(2 次/周)的训练后, 老年人的反应时显著缩短, 

其立体视觉敏感度显著提升, 并且此训练效果能

够有效保持超过 6 个月(Erbes & Michelson, 2021)。 

除了增强老年人的视觉能力, 单通道视觉训

练也能在一定程度上向其他未训练的认知能力迁

移。研究也发现使用 3 天(1 次/天)视觉训练能够

提高老年人的视觉处理速度, 改善视觉工作记忆

能力(Li et al., 2017), 从而在一定程度上帮助老年

人抵御与年龄相关的认知老化。有研究运用事件

相关电位(Event-related potentials, ERPs)技术探究

老年人视觉训练的神经可塑性, 使用对光栅刺激

动态扩张或收缩的判断任务对老年人进行 10 小

时(40 分钟/次, 3~5 次/周)视觉训练, 发现 N1 成分

的振幅显著增大, 表明老年人的知觉辨别能力得

以提高, 同时显示 N1 和 N2 的变化与知觉加工速

度有关, 反映了老年人在注意力分配方面得到改

善(Mishra et al., 2015)。此外, 有研究对轻度认知

障碍(Mild cognitive impairment, MCI)老年人实施

为期 6 周(1 小时/次, 4 次/周)的视觉加工速度训练, 

发现 MCI 老年人的加工速度、注意力、工作记忆

以及日常生活自理能力均得到显著改善, 这对利

用非药物方法减缓 MCI 患者认知能力下降具有积

极意义, 但受到样本量的限制, 难以对各种认知

领域和神经变化指标之间的相关性进行研究(Lin 

et al., 2016)。 

总体而言, 视觉训练有利于增强老年人认知

能力, 提高老年人的生活质量。但是上述研究中

多采用光栅刺激进行训练, 且视觉训练任务较为

单一, 对于视觉训练迁移的神经机制研究仍不完

善。未来研究可设置更丰富的视觉感知材料, 更

利于提高老年人的训练兴趣 , 降低训练脱落率 , 

且有望达到更好的训练效果 (杨伟平  等 , 2023), 

并结合脑成像技术更深入探讨训练神经机制, 实
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现靶向性训练提升训练效率, 加强视觉训练的推

广和应用。同时, 未来研究可扩大样本种类和数

量 , 对不同程度认知损伤老年人进行视觉训练 , 

探究认知变化与神经变化的相关 , 获取更具代

表性的结果, 挖掘视觉训练对 MCI 患者的防治

意义。 

2.2  老年人单通道听觉训练 

年龄增长不仅伴随听觉阈限提高, 甚至可能

造成老年人听力损失, 对其高级听觉处理能力产

生负面影响 , 加速言语理解能力的下降 (Huang 

et al., 2023), 严重影响老年人的生活质量。研究表

明, 听觉训练对改善老年人与年龄相关的听觉能

力下降具有积极效果。Fostick 等(2020)采用听觉

时间顺序判断(Temporal order judgment)任务对老

年人进行为期 14 天的训练, 结果发现老年人的言

语感知得到显著提升, 并伴随着自我效能感的提

高 (Fostick et al., 2020)。有研究者运用电生理

(Electrophysiology)技术探究基于听觉的认知训练

对老年人的影响, 经过 8 周 40 小时(1 小时/次, 5

次 /周 )的训练后老年人表现出更快的神经加工 , 

在记忆力、处理速度和对噪音背景下的语音感知

方面均有所提高。同时, 生理测验结果显示脑干

反应峰值降低, 反映了对语音信号加工所需时间

减少(Anderson et al., 2013)。这些结果表明, 以听

觉为基础的认知训练可以部分恢复大脑中与年龄

相关的时间加工缺陷, 这种可塑性反过来又促进

了更好的认知。Kawata 等(2022)进一步考察了听

觉认知训练对认知老化的作用, 进行连续 4 周(1

小时/次, 2 次/周)的训练后, 发现老年人的听觉感

知能力显著提升 , 左颞叶的灰质体积 (Regional 

gray matter volume, rGMV) 和 功 能 连 接 性

(Functional connectivity, FC)增加 (Kawata et al., 

2022)。脑电研究结果显示, 经过 10 周(1 小时/次, 

2 次/周)的听觉认知训练后顶叶和额叶的 P3b 振幅

下降且潜伏期变短, 表明通过感知加工改善特定

的神经回路使注意力得以提高 (O'Brien et al., 

2017)。此外 , 由于难以追踪特定讲话者的声音

(Zaltz & Kishon-Rabin, 2022)和难以受助于动态基

频(F0)轮廓线索(吴梅红, 2023)等因素, 老年人噪

音环境中的言语感知能力受到损害, 而听觉训练

可以弥补这一损害。有研究者采用在噪音中识别

元音字母的训练模式对老年人进行为期 5 周(1 小

时/次, 3 次/周)的听觉训练, 结果发现老年人对噪

音背景中言语感知 (Speech-in-noise, SIN)有显著

提高, 可能由于训练提高了被试基频(Fundamental 

Frequency, F0)的接收和编码(Heidari et al., 2020), 

Matos Silva 等(2020)也得到了相似的训练效果(30

分钟/次, 2 次/周) (Matos Silva et al., 2020)。听觉

训练还有助于听力损失的老年人增强信息感知能

力。针对听力损失老年人实施的不同方式的听觉

训练, 包括即时训练、延迟训练、集中训练和间

隔训练, 结果显示经过训练后语音识别能力均显

著提高(Ferguson et al., 2014; Tye-Murray et al., 

2017)。  

可见, 听觉训练可以改善老年人衰退的听觉

能力, 提升噪音环境中感知语音的能力, 对听力

损失老年人感知信息起到促进作用。上述结果表

明听觉训练可作为改善认知的有效方法, 提高老

年人的社会参与度和生活质量。已有研究发现听

觉训练采用不同的训练量对老年人的听觉和其他

方面具有不同影响, 但尚不清楚诱导老年人听觉

和其他方面发生变化的训练量, 未来研究应评估

听觉训练的时间进程。此外, 虽然部分研究报告

了听觉训练对老年人的记忆力、处理速度和注意

力具有一定的促进作用, 但近年来研究表明, 听

觉训练对于未经训练的其他认知功能的迁移效果

有限(Bieber & Gordon-Salant, 2021; Toovey et al., 

2021), 以及听觉训练迁移的神经机制未知。未来

研究可探究听觉训练对其他认知功能的迁移效果

和神经机制。 

3  跨视听通道时间知觉训练对认知老
化的影响 

尽管单通道视觉训练和听觉训练能在一定程

度上增强老年人认知能力, 但在训练效果及认知

迁移等方面仍然存在局限性。更重要的是, 老年

人生活中相比单模态更多接触多模态刺激, 但尚

未有研究表明单通道视觉或听觉训练能够促进老

年人跨通道知觉能力, 因此单通道知觉训练改善

老年人生活的功能较为有限。为了弥补单通道训

练外部效度较低的不足, 基于老年人跨视听通道

信息的促进和补偿, 研究者以跨通道联合的方式

对老年人开展知觉训练, 探究对老年人认知能力

的改善效果。有研究设置其中一组被试进行跨视

听通道运动检测任务训练, 另一组进行单通道视

觉运动检测任务训练, 虽然两组均有明显的训练



第 2 期 杨伟平 等: 视听知觉训练对老年人认知能力的促进及其机制 321 

 

 

效果, 但跨视听通道训练组被试表现出更高的训

练效率(Seitz et al., 2006)。同时, 有研究对跨视听

通道训练和单通道听觉训练的效果进行对比, 仅

发现跨视听通道训练组被试对噪声中听觉语音识

别能力有所改善(Lidestam et al., 2014)。因此, 跨

视听通道训练对老年人的训练效果仍然优于单通

道视觉训练和单通道听觉训练。视觉和听觉感官

的相互作用能为老年人提供更全面的信息输入 , 

从而促进刺激信息的编码和巩固, 提高老年人的

知觉训练效率, 并且可能通过靶向训练增强多感

觉信息整合相关联合皮质的激活程度, 改善老年

人对视听刺激的敏感度。 

3.1  老年人跨视听通道时间知觉训练的促进作用 

视听刺激的时间间隔会影响个体对视听信息

的整合和加工, 研究者使用跨视听通道时间知觉

训练以一定时间间隔的视听刺激为材料对个体视听

整合能力进行干预。同时性判断任务(Simultaneity 

judgment task) 和时间顺序判断任务 (Temporal 

order judgment task)是老年人跨视听通道时间知

觉训练研究中常用的训练范式。视听同时性判断

任务要求被试判断视觉和听觉刺激是否同时发生, 

时间顺序判断任务要求被试判断视觉刺激和听觉

刺激出现的顺序。视听时间敏感性 (Audiovisual 

temporal sensitivity), 即个体对视听刺激出现时间

的感知能力, 是研究者关注的评估训练效果的主

要指标。 

研究发现老年人对跨视听通道信息的整合能

力显著高于年轻人, 视听整合窗口(Time window 

of integration)明显变宽, 并提出老年人对跨视听

通道信息整合能力的提高是对单一感觉通道衰退

的适应性代偿 (Diaconescu et al., 2013; Peiffer 

et al., 2007; Wu, Yang, Gao, & Kimura, 2012)。视觉

与听觉信息在时间上的邻近性是影响整合的重要

因素之一, 由于信号转换与神经处理过程需要一

定的时间, 被感知到的非同步信息间的时间间隔

被称为时间绑定窗口(Temporal binding window) 

(Stein & Meredith, 1993)。Powers 等(2009)聚焦视

听整合的视听绑定窗口, 率先采用视听同时性判

断任务(Simultaneity judgment task), 通过训练成

人对跨视听通道刺激辨别敏感性 (Acuity), 以视

听时间辨别任务得到的数据构建时间绑定窗口模

型, 研究视听知觉训练对感知能力的影响。连续 5

天、每天 1 小时的训练结果显示, 64%被试(14/22)

的视听绑定窗口显著变窄, 即感知能力得到显著

提升(Near transfer, 近迁移), 并且训练效果可以

保持 1 周(Powers et al., 2009)。相似的训练效果也

在随后的系列研究中发现(De Niear et al., 2016; 

Horsfall et al., 2021; McGovern et al., 2022; Sürig 

et al., 2018), 但未发现视听同时性判断任务训练

对 声 音 诱 导 的 闪 光 错 觉 (Sound-induced flash 

illusion)的影响(Powers et al., 2016), 其中, 声音

诱发闪光错觉是视听整合的评估指标。周衡等

(2020)发现老年人大脑中多个脑区的静息态自发

活动与声音诱发闪光错觉增大相关。随后, 研究

者对声音诱发闪光错觉实施靶向性训练, 结果发

现训练提高了视听刺激辨别敏感性从而降低裂变

错觉, 即当单个视觉闪光与两个听觉刺激同时出

现时, 单个视觉闪光被误判为两个的错觉和融合

错觉, 即当单个听觉刺激与两个视觉闪光同时出

现时, 两个视觉闪光被误判为一个的错觉(Huang 

et al., 2022)。单通道视觉或听觉敏感性训练也可

以有效减小视听绑定窗口(Stevenson et al., 2013), 

但其作用明显比跨视听通道训练弱 (Zerr et al., 

2019)。跨视听通道训练的优势是显而易见的, 并

在后续研究中得到了进一步证实(Anguera et al., 

2013; Anguera et al., 2021; Guo et al., 2023)。为探

究跨视听通道训练是否具有刺激特异性, 研究者

对比分析了简单无意义刺激和视听言语刺激的训

练效果, 发现两种训练均可显著提高对训练刺激

的时间敏感度 , 但未显示相应的迁移效果 (De 

Niear et al., 2018)。除了上述视听同时性判断任务, 

还有研究者采用视听顺序判断任务 (Temporal 

order judgment task), 探究跨视听通道知觉训练对

老年人认知能力的影响。经过连续 5 天、每天 30

分钟的训练, 结果显示通过视听顺序判断任务训

练可有效提高 75%的老年被试(18/24)视听知觉能

力 , 显著改善其对未训练闪光错觉的反应 (Setti 

et al., 2014)。该结果提示老年人的感知能力可以

通过视听知觉训练得到提升, 且这种训练效果可

以迁移到其他未训练的任务。缩短训练时长后 , 

经过连续 3 天、每天 30 分钟的视听顺序判断任务

训练, 结果发现老年人的视听绑定窗口显著减小, 

但对声音诱发闪光错觉的知觉敏感性没有发生显

著改变, 即训练效果未发生远迁移(O'Brien et al., 

2020)。研究者针对视听知觉训练效应做了进一步

深入探究, 仍然采用视听顺序判断任务训练范式



322 心 理 科 学 进 展 第 32 卷 

 

 

及连续 3 天的训练时长, 结果同样发现老年人的

视听时间辨别能力得到提高, 但迁移效应显示老

年人对裂变错觉的易感性降低并且时间绑定窗口

变窄 , 而融合错觉未发生显著变化 (McGovern 

et al., 2022)。因而, 通过训练老年人的知觉能力有

可能恢复到最佳状态, 对老年人甚至包括容易跌

倒老年人的多种认知能力产生积极影响(Mahoney 

et al., 2019; Setti et al., 2011)。总体而言, 多数研

究基于计算机的心理物理学范式对老年人进行跨

视听通道训练, 已证明视听训练在提高老年人感

知辨别敏感性方面的优势以及训练效果具有较强

的稳定性。然而, 目前研究仍存在一些不足：第

一, 以上研究主要通过视听时间知觉训练缩小老

年人视听绑定窗口, 进而影响视听整合, 而非直

接干预老年人的视听整合能力。同时, 缺少视听

训练对老年人视听补偿机制的影响。更重要的是, 

大部分研究采用简单的视觉闪光(Flash)和听觉纯

音(Pure tone)刺激 , 这些单一信息的重复呈现可

能会使被试感到枯燥, 从而影响训练效果。因此, 

目前对老年人视听整合的训练效率有待提升。第

二, 以上研究的样本量大多为 20 人左右, 受到样

本量的限制, 无法根据人口学等信息深入分析导

致训练效果差异的因素, 且未对训练的长期效应

进行追踪考察。因此, 尚不清楚视听训练是否具

有群体特异性和保持性。第三, 以上研究训练的

频率和时长存在较大差异, 且未对训练负荷进行

横向对比研究, 因此无法考察干预负荷与脑功能

的相关性。未来的研究可以使用直接训练视听整

合能力的任务、更加丰富的训练材料以提高训练

效率, 并招募更多被试, 对训练效果进行追踪调

研, 为跨视听通道知觉训练研究提供大样本数据

的支撑, 此外, 还可以设置不同训练时间和频率

对比的研究, 挖掘负荷与老年人大脑活动变化的

相关性。 

随着年龄增加, 老年人的视力、听力、注意

力、记忆力等基本认知能力不断衰退, 且容易诱

发 神 经 退 行 性 疾 病 , 如 轻 度 认 知 障 碍 (Mild 

cognitive impairment, MCI) 、 阿 尔 茨 海 默 病

(Alzheimer’s disease, AD)、帕金森病(Parkinson’s 

disease, PD)等。MCI、AD 及 PD 视听整合的研究

结果显示, 三种特殊群体的视听整合能力均显著

减弱, 尤其是 PD 患者存在严重的视听整合障碍

(Fearon et al., 2015; Ren et al., 2018; Wu et al., 

2012)。Fearon 等(2015)研究发现, 虽然 PD 患者可

以对中央视听刺激(0º)加以整合 , 但其整合能力

显著低于健康对照组(Fearon et al., 2015)。随后, 

Ren 等(2018)研究结果显示, PD 患者几乎丧失对

外周视听信息(12º)的整合能力(Ren et al., 2018)。

此现象是否能通过跨视听通道知觉训练得到改善

及其在 PD 早期认知干预中的价值仍待探究。而

MCI 老年人对跨视听通道信息的感知表现出更宽

的整合时间窗口。鉴于 MCI 老年人对视听跨通道

信息的早期敏感性, 有研究者提出其可为其早期

识别提供重要参考, 同时为认知异常老化的早期

干预提供新视角(Chan et al., 2015; Festa et al., 

2017)。Lee 等(2020)运用视频游戏对 MCI 老年人

进行视听综合训练, 发现经过训练后 MCI 老年人

在注意力控制和非优势手运动方面表现出明显的

改善。研究结果表明 , 视听综合训练具有增强

MCI 老年人认知和运动功能的潜力, 可作为对抗

老年人神经退行性疾病的非药物干预措施 (Lee 

et al., 2020)。未来研究可从认知功能损害最早、

最敏感的视觉和听觉层面(林崇德, 2018), 探明神

经退行性疾病老人跨视听通道的训练效应及其迁

移, 不仅能改善老年人的感知能力有利于交通出

行及社会交往, 而且对老年痴呆高危人群的早期

识别和预防具有重要的现实意义。 

3.2  老年人跨视听通道知觉训练的神经机制 

通过视听知觉训练老年人的认知能力得以提

升, 体现了老年人的大脑可塑性, 那么跨视听通

道训练何时以何种方式增强老年人的视听整合能

力或其他认知功能？跨通道知觉训练是否能显著

提高传统视听整合相关脑区活动, 增强脑功能连

接性, 激活新的脑区参与视听整合？研究者针对

这些问题展开了探讨。 

有研究运用功能性磁共振成像 (Functional 

magnetic resonance imaging, fMRI)技术, 研究跨

视听通道知觉训练带来的大脑神经结构变化

(Powers et al., 2012)。结果发现, 经过视听训练后

颞上沟(posterior Superior Temporal Sulcus, pSTS)、

听觉和视觉皮质以及小脑上部均表现出血氧

(Blood-oxygen-level dependent, BOLD)信号活动

减少, 反映了训练可提高大脑对视听刺激的神经

加工效率。对其静息状态和有效连通性分析显示, 

训练后颞上沟和单感官皮层之间的耦合显著增

加。这些结果揭示了跨视听通道知觉训练的神经
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机制, 为视听训练提供了第一个神经电生理方面

的证据。随后, Yang 等(2018)和 Theves 等(2020)

采用视听同时性判断训练任务, 运用 ERPs 技术

开展相关研究。其中 Yang 等人对老年人进行 4

周、每周 4 次、每次 10~20 分钟视听同时性判断

任务训练发现, 老年人的视听刺激辨别能力(Near 

transfer)和基本认知能力(例如：注意) (Far transfer)

均得到显著提升。Theves 等(2020)研究发现, 经过

1 天视听同时性判断任务训练即可提高被试在中

央区(Central)、顶区(Parietal)、颞区(Temporal) β

波(12~30 Hz)的振幅(Far Transfer)。进而, 有研究

者采用视听跨模态特征匹配任务, 即听觉声音频

率与视觉点空间运动方向之间的一致性任务(向

上的声音音调匹配箭头向上运动的点, 向下的音

调匹配向下箭头运动的点)探讨视听训练对视觉

点运动方向辨别能力的影响。将视听训练后的功

能连接模式与静息状态网络进行对比, 从神经振

荡方面以评估视听训练相关网络的变异性。脑磁

图(Magnetoencephalogram, MEG)结果显示, 经过

跨视听通道训练后, 神经网络包括前额叶、顶叶

和视觉皮层在 γ (60~120 Hz)和 β (15~30 Hz)波段

出现大规模同步(La Rocca et al., 2020; Zilber et al., 

2014)。对此从预测编码理论 (Predictive coding 

hypothesis)的角度解释 , 大脑通过不断的生成和

更新模型来处理感知信息, 该理论主要涉及预测

和调整预测误差两个主要过程。在视听训练中 , 

增强的 β 振荡负责对感知输入自上而下的预测, 

而 γ 振荡负责传递预测误差以更新不适当的感知

模板。大脑在视听训练过程中通过比较预测和实

际感知输入之间的差异, 激活与任务相关的大脑

皮层, 促进大脑功能之间的相互作用, 不断调整

和更新预测 , 逐渐提高对外界输入的预测能力

(Chan et al., 2021; Keil & Senkowski, 2018)。结果

表明, 在训练期间被试对非同步的视觉和听觉信

息产生了更强的预期, 从而在训练后激活了相应

的模板, 揭示了视听训练的网络路径以及神经振

荡的可塑性。 

上述神经机制结果均表明, 老年人的知觉能

力具有很强的可塑性, 跨视听感觉通道训练效果

较好且可以迁移到其他认知任务。虽然上述研究

提到视听整合能力的提升, 但其本质均是基于知

觉训练影响视听信号知觉敏感性(视听绑定窗口)

开展的, 并未针对老年人跨视听通道整合能力进

行靶向性训练。在发育期(Development to mature), 

视听信息知觉敏感性对其视听整合能力有一定的

预测作用, 但在老年期(Aging), 对视听整合能力

不具有预测作用(Stevenson et al., 2018; Zerr et al., 

2019)。因此, 亟需开展视听知觉训练高效提升老

年人视听整合能力的研究, 特别是针对老年人适

应性补偿机制的靶向训练。近年来, 研究者对动

物进行的视听靶向训练已见成效。Stein 等(2020)

关于动物感觉剥夺的研究发现, 被感觉剥夺猫的

视听整合能力被视听训练诱发; 且通过跨视听通

道训练可以恢复视觉损伤动物的视力及其对应视

觉皮质的功能(Stein et al., 2020)。类似的研究结果

也在 Han 等(2021)和 Hampton 等(2019)的研究中

发现。Han 等(2021)关于小鼠视听训练的研究中发

现, 跨视听通道训练可以提高大脑皮质对视听信

息的表征(Han et al., 2021), 而 Hampton 等(2019)

在痴呆小鼠模型研究中发现, 视听刺激可以有效

清除 β 淀粉 样肽 , 并显 著提高其 工 作记忆

(Hampton, 2019)。这些动物模型研究结果也充分

说明, 跨视听通道神经靶向性知觉训练研究具有

很强的可行性和实际应用价值。 

4  小结与展望 

视听知觉训练对老年人认知衰退具有促进及

补偿作用, 体现大脑认知神经的可塑性。本文尝

试对老年人视听知觉训练的研究要点进行系统性

梳理, 概括如下：(1)单通道视觉训练：采用纹理

识别、定向辨别和立体视觉训练任务, 训练可改

善老年人知觉能力、注意力、工作记忆等, 涉及

早期视觉皮层下方白质重组和 N1 振幅增大; 单

通道听觉训练：听觉训练可提高老年人言语感知、

加工速度、记忆力及噪音背景下语音知觉等, 涉

及左颞叶的灰质体积和功能连接性增加。(2)跨视

听通道训练：基于视听促进效应开展跨通道训练, 

发现知觉训练窄化老年人的视听绑定窗口, 从而

提高其感知敏感性, 且对神经退行性疾病具有早

期识别和预防的潜能; 经过训练 P300 和 β振荡振

幅表现显著提升, 揭示了视听训练的网络路径以

及神经振荡的可塑性。自 2009 年 Powers 等人首

次报道视听知觉训练可以有效改善被试视听认知

能力的研究以来(Powers et al., 2009), 国内外学者

对视听知觉训练及其效果迁移做了大量研究。通

过对本文的综述, 不但能够系统地了解老年人视
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觉和听觉训练效果及其机制, 同时也能够为跨视

听通道整合老龄化的相关研究提供借鉴。 

然而, 当前研究主要聚焦视听敏感性, 即视

听绑定窗口, 靶向提升视听整合能力的研究甚为

稀少, 尤其靶向增强老年人视听整合适应性补偿

效应的研究报道更为不足。目前许多关键性问题

尚未解决, 本文结合已有研究的不足, 提出以下

几点展望。 

第一, 如何高效提升老年人视听整合能力。

尽管学者针对视听知觉训练做了大量研究, 但在

其研究中存在以下三个重要问题尚未解决：其一, 

当 前 研 究 主 要 聚 焦 在 通 过 提 高 视 听 敏 感 性

(Acuity), 减小视觉信息和听觉信息的绑定窗口 , 

进而提高老年人的感知能力。虽然研究报道指出

视听绑定窗口大小与视听整合能力存在一定的相

关性 , 但最新研究显示 , 在发育期 , 视听信息感

知敏感性对其视听整合能力有预测作用, 但在老

年期, 却不能有效预测其视听整合能力(Stevenson 

et al., 2018)。因此, 视听知觉训练对视听整合能力

的影响尚不清楚。其二, 虽然少数研究提到知觉

训练对视听整合能力的影响, 但对于老年人, 由

于其视力和听力的下降, 视听整合的提高主要是

通过构建适应性补偿机制实现。目前尚无研究考

察知觉训练对老年人视听整合补偿机制的影响 , 

如视听信息加工过程中代偿性脑功能连接强度

(Functional Connectivity) (Ren, Guo, et al., 2020)

与前额叶在视听整合中 θ 振荡水平(Frontal θ-band) 

(Michail et al., 2021; Ren, Li, et al., 2020)的改变, 

传统视觉区 (Visual Cortex) 、听觉区 (Auditory 

Cortex)是否发生视听整合及效应大小的变化

(Diaz & Yalcinbas, 2021)等问题尚待研究。其三, 

上述视听知觉训练大多采用单调的视觉闪光

(Flash)和听觉纯音(Pure Tone), 由于刺激材料比

较单一无趣, 训练过程中的脱落率比较高, 将其

开发为受老年群体欢迎的认知干预产品的可行性

低。最新研究显示, 和简单无意义视听刺激相比, 

有意义视觉图像及其对应音频可以诱发老年人较

强的视听整合和补偿效应, 且被试参与度高(Ren, 

Xu, et al., 2020), 但目前尚缺少基于有意义视听

刺激材料的知觉训练研究。为解决上述三个关键

性问题, 未来研究可挖掘能有效预测老年人视听

整合能力的其他行为指标, 寻找视听知觉训练对

老年人视听整合能力具有积极意义的证据。通过

ERP 的锁时性和 LORETA 的空间溯源性考察知觉

训练是否能及以何种方式精准高效提高老年人的

视听整合能力及其补偿效应, 同时通过影像学技

术探索老年人视听整合相关脑区因视听认知训练

产生的变化, 进一步探究训练对老年人视听整合

神经机制的影响。使用有意义的视听训练材料(静

态与动态), 采取变化、更新、渐进的训练形式, 设

计符合老年人兴趣取向的训练内容, 开发持续监

控、及时反馈的训练模式, 设置有利于团体互动

和社会支持的训练情境 , 对老年被试进行干预 , 

并不断给予老年训练者正向鼓励, 最大化利用期

望影响, 增加老年人的训练动机和参与度。 

第二 , 视听知觉训练的群体特异性与保持

性。首先, 2019 年 Hirst 等人关于 2920 名老年被

试视听整合与视力和听力的相关性研究发现, 老

年人视听整合不仅受视觉和听觉衰退的影响, 还

可能与教育程度等人口学因素密切相关 (Hirst 

et al., 2019)。当前视听知觉训练研究也发现, 部分

被试的感知能力通过短期训练即可得到显著改善, 

但部分被试的感知能力始终没有明显提升(Powers 

et al., 2009; Yang et al., 2018)。由于当前视听知觉

训练研究的样本量均为 20 人左右, 无法根据人口

学等信息深入分析导致训练效果差异的因素。因

此, 亟需通过大样本实验, 对老年人年龄、受教育

程度、工作经历、家庭背景、运动习惯、健康状

况、心理状态等潜在影响因素进行聚类分析, 考

察导致训练效果差异的关键性因素, 从而根据训

练对象, 为老年人制定个性化训练方案, 也需要

探究策略学习对不同个体训练效果的影响, 引导

其使用合适的训练策略 , 以达到最佳的训练效

果。其次, 干预的最终目的是, 长期有效地改善老

年人的生活质量。这就要求知觉训练效果可以迁

移到相似的认知活动中 , 并长期有效地保持下

去。虽然在视听知觉训练的部分研究中, 对保持

性进行了初步探索(Anguera et al., 2021), 但仅对

训练后 1~4 周进行评价, 更长时间的保持性尚待

研究。未来研究可开展纵向追踪实验(3 年以上), 

通过 ERP技术和 LORETA技术探索训练效果的保

持性及其神经机制 , 并开展长期训练干预计划 , 

尤其针对有视听感知能力明显下降的老年人, 定

期进行监测与风险评估, 及时提供重复练习以巩

固训练效果、降低致病风险, 或为老年人开发提

供长期视听训练资源和反馈的公益平台, 以移动
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设备的便捷性助力视听训练的保持性。 

第三, 干预负荷与脑功能相关性。认知干预

的强度和时长对干预效果有重要影响, 干预时间

不足导致效果不明显; 干预时间过长导致老年人

产生疲劳、眩晕、注意力不集中等问题, 效果不

佳。当前视听知觉训练的强度和时长存在很大差

异(10~90 分钟/每天, 合计 1~30 天), 其训练效果

和迁移性也存在很大差异。由训练引起大脑神经

元和突触发生形态改变与连接强度改变需要一定

的时间强化(Fields, 2015; Monje, 2018); 短时间的

训练可能会由于补偿效应而提高相关脑区的活动

(Osaka et al., 2012), 但长时间的重复性训练往往

会提高大脑补偿加工效率而降低相关脑区的活动

(Belleville et al., 2014)。因此, 无法基于当前研究

的横向对比考察干预负荷与脑功能的相关性。对

干预负荷的持续监测和调整是确保干预效果的重

要步骤, 根据需要进行适当的调整和优化, 以确

保干预的有效性和个性化。未来研究可通过正交

实验对被试进行分组训练, 系统比较各组被试前

测和后测相关脑功能的差异, 探讨健康老年人大

脑功能如何随着训练强度与时长变化而变化, 为

制定合理干预周期奠定基础。该问题的研究为提

出科学可靠的老年人脑保健干预方案提供理论依

据, 对延缓老龄化进程、提高老年人生活质量有

重要的指导意义。 

第四, 视听知觉训练对神经退行性疾病患者

的影响。在视听整合老化研究的基础上, 研究者

们对有神经退行性疾病患者的视听整合进行研

究。结果显示, MCI、AD 和 PD 患者均存在不同

程度视听整合下降, 尤其是 PD 患者存在显著的

视听整合障碍, 这可能会影响其对环境信息的加

工与理解。视听训练作为一种非药物性干预方法, 

在神经退行性疾病患者治疗和管理中具有潜在的

益处。未来研究可针对神经退行性疾病患者这一

特殊群体, 探究视听知觉训练对其整合能力的影

响及其迁移效果, 以及可能的神经机制。根据此

群体自身的特点, 增添视听训练的趣味性、竞争

性和互动性, 设计自适应的知觉训练方案, 遵循

从简单到复杂、从易到难的训练模式, 帮助老年

人逐步适应和掌握训练技能 , 以提高训练效果 , 

深入考察知觉训练是否可以靶向性增强视听整合

能力, 从而评价跨视听通道知觉训练方案的有效

性与潜在推广价值。 
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The facilitation effect of audiovisual perceptual training on the cognitive 
ability in older adults and its mechanisms 
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Abstract: Older adults experience a significant decline in vision and hearing with aging, but the visual and 

auditory perceptual training has shown potential for improving cognitive functions to some extent. Studies 

have revealed that audiovisual cross-modal interactions have a compensatory and facilitative effect to 
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alleviate the decreased perceptual ability of single-modality in older adults. Audiovisual perceptual training 

in older adults primarily focuses on audiovisual sensitivity, namely the audiovisual temporal binding 

window. The results indicate that perceptual training significantly narrows the temporal binding window, 

enhancing the brain’s neural processing efficiency for audiovisual stimuli, and demonstrating the advantages 

of cross-modal training. Future research should design precise and efficient audiovisual perceptual training 

programs, leading to targeted enhancement in the audiovisual integration ability and elucidating neural 

mechanisms underlying compensatory effects in older adults. This will provide a scientific basis and new 

perspectives for the development of perceptual intervention products, which holds significant practical 

implications for improving cognitive functions and physical and mental health in older adults. 

Keywords: perceptual training, older adults, audiovisual integration, facilitative effect, targeted enhancement 
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