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　　社会情景中的多种刺激信息经过不同的感觉通
道传递到大脑，大脑不断地接收形色各异的刺激信
息，但并未将这个世界感知为支离破碎的各种形状、
颜色、声音、气味等，而是整合来自多个感觉通道的
线索将其知觉为一个统一、连续、稳定的整体，这个
加工过程即为多感觉整合（ｍｕｌｔｉｓｅｎｓｏｒｙ　ｉｎｔｅｇｒａ－
ｔｉｏｎ）［１］。多感觉整合能弥补单通道信息的匮乏及
不确定性，有助于人们更迅速而准确的进行认知判
断。因为人类所接收的信息中有９７％来自视觉和
听觉，因此，对视听整合的研究最多［２］。
视听系统是大脑中最重要的信息处理系统。人

类在获取外界信息时，往往会同时面对视觉和听觉
通道的线索，并由此驱动视听信息的整合来完成信
息加工；但听障人群因听力损失，更多地通过视觉系
统来获取和加工信息。近年来，随着助听器、人工耳
蜗等技术的不断进步及广泛应用，听障者“听不到”
声音的问题得到了解决。随之而来的是更为艰巨的
康复任务，如何在视觉信息的辅助下，充分利用视听

联动机制，促进听障者在听觉、言语、情绪、认知和人
格等多方面的生态化发展，是当前研究工作的重心
所在。因此，明确视听整合现象及其神经认知机制，
对听障者多模态感知研究具有重要意义。
目前，视听整合的研究大多集中在一些与错觉

相关的心理学效应中，如腹语术效应（ｖｅｎｔｒｉｌｏｑｕｉｓｍ
ｅｆｆｅｃｔ）、麦格克效应（ＭｃＧｕｒｋ　ｅｆｆｅｃｔ）、声音诱发闪
光错觉（ｓｏｕｎｄ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｆｌａｓｈ　ｉｌｌｕｓｉｏｎ）等。其中，最
早发现于言语感知领域中的麦格克效应逐渐发展成

为视听整合研究的一种经典实验范式———麦格克效
应范式（ＭｃＧｕｒｋ　ｅｆｆｅｃｔ　ｐａｒａｄｉｇｍ），其在听障儿童、
自闭症及语言学习障碍等方面的研究中均有应

用［３］。本文将在已有研究基础上，对视听整合的研
究进展进行综述。

１　言语感知中的视听整合
既往言语感知一直被认为是一种纯粹的听觉加

工过程，与视觉线索无关。但近年来，越来越多的学
者们对该观点提出了质疑，认为言语感知是视听信
息共同作用的结果。与单通道相比，视听双通道具
有感知增益的研究结果为该观点提供了间接证据，
言语感知过程中麦格克效应的发现更是直接证明了

言语感知是视听整合的结果［４］。在此基础上，研究
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者们对言语感知过程中视听整合的现象及其神经认

知机制进行了系统的理论探讨。

１．１　言语感知中的视听整合现象　在视听言语整
合的研究中，最经典的便是 ＭｃＧｕｒｋ等［５］的研究，其
将剪辑后视听同步却不匹配的视频刺激呈献给受试

者，要求受试者仅对听觉刺激进行复述；结果发现，
当呈现的听觉刺激为／ｂａ／、视觉刺激（指唇部发音动
作）为／ｇａ／时，９８％的受试者报告他们听到的是
／ｄａ／，研究者将该反应定义为“融合反应”；反之，当
呈现的听觉刺激为／ｇａ／，视觉刺激为／ｂａ／时，大部分
受试者报告他们听到的是／ｇａｂｇａ／或／ｂａｇｂａ／，研究
者将该反应定义为“组合反应”；但在没有冲突的视
觉信息影响的条件下，受试者对听觉信息的报告正
确率高达９９％。上述现象被研究者称之为“麦格克
效应”或“麦格克错觉”（ＭｃＧｕｒｋ　ｉｌｌｕｓｉｏｎ），其本质是
当视听刺激同时出现但又彼此冲突时，人们对声音
的识别出现感知偏差的现象。

１．２　言语感知中视听整合的神经机制
许多神经生理学研究为理解视听言语整合的神

经结构和神经加工的时间进程提供了新的解释。其
中，脑磁图（ｍａｇｎｅｔｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｍ，ＭＥＧ）、功能
性磁共振成像（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ａｇｎｅｔｉｃ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　ｉｍａｇｅ，

ｆＭＲＩ）和颅内电生理研究（ｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌ　ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｙｓｉ－
ｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｕｄｙ）都一致发现，正常人在无声唇读期间
激活了听觉相关皮层的活动，这些区域主要包括颞
上沟（ｓｕｐｅｒｉｏｒ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｓｕｌｃｕｓ，ＳＴＳ）、颞上回（ｓｕ－
ｐｅｒｉｏｒ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｇｙｒｕｓ，ＳＴＧ）、颞平面（ｐｌａｎｕｍ　ｔｅｍ－
ｐｏｒａｌｅ，ＰＴ）和颞横回（Ｈｅｓｃｈｌ　ｇｙｒｕｓ，ＨＧ）等［６］，表
明说话者的唇部发音动作即可导致“听”的主观感
知。相对而言，先天性聋患者在无声唇读时没有系
统激活这些区域，但后天致聋的听障者在接受视觉
刺激时，能激活听觉皮层。在此基础上，Ｓｃｈａｌｌ等［７］

进一步探讨了视听言语整合的神经机制，结果发现，
视觉和听觉信息能够相互影响，两者进行整合的关
键脑区在左侧后颞上沟（ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｓｕｐｅｒｉｏｒ　ｔｅｍｐｏ－
ｒａｌ　ｓｕｌｃｕｓ，ｐＳＴＳ）。Ｂｅａｕｃｈａｍｐ等［８］的研究也发
现，与单通道呈现刺激相比，在一致和不一致的视听
言语感知期间，ｐＳＴＳ和颞中回（ｍｉｄｄｌｅ　ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｇｙｒｕｓ，ＭＴＧ）显示出超加性的血液动力学反应，因
此认为视觉语音线索和听觉语音线索被整合在这个

大脑区域内。经颅磁刺激（ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ　ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ＴＭＳ）研究也发现，向ＳＴＳ施加ＴＭＳ
可以调制言语的视听整合，说明在言语感知的视听
整合中ＳＴＳ起着关键作用。近年来，Ｋｏｍｅｉｌｉｐｏｏｒ
等［９］使用事件相关电位（ｅｖｅｎｔ－ｒｅｌａｔｅｄ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ，

ＥＲＰ）技术来探讨皮层震荡（ｃｏｒｔｉｃａｌ　ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ）对

视听言语整合的影响，其源定位结果也显示，ＳＴＳ
可能是视听言语整合的关键脑区。尽管上述各研究
在方法上存在很大差异，但一致发现，大脑左侧

ｐＳＴＳ／ＳＴＳ参与了视听语音信号的整合［１０］。随后，
该脑区再通过反馈投射调制特定单感官功能区的活

动。
大脑半球优势支持上述观点。大脑在解剖学上

的结构不对称是其功能不对称的基础，人脑结构和
认知的主要特征是大脑半球的一侧优势效应，即大
脑的某一功能向一侧半球集中的现象。右半球主要
与情感感知、音乐欣赏等活动相关；而左半球主要负
责语言处理、语法表达等，是语言的优势半球所在。
其次，从脑区的功能特异性来讲，ＳＴＳ是主要的“高
阶”多感觉整合区之一，它不仅接收来自初级听觉和
视觉皮层的刺激输入，而且该脑区还包含多感觉神
经元［１１］。经由听觉关联皮层的听觉输入和通过视
觉区的视觉刺激会整合在ＳＴＳ，以感知整合后的言
语信息。但近年来，随着研究逐渐深入，有研究者对
该观点提出了质疑，他们认为，大脑中可能还存在一
条更直接的皮层通路，即视觉皮层通过皮质－皮质
间（ｃｏｒｔｉｃｏ－ｃｏｒｔｉｃａｌ）的输入直接影响听觉皮层的活
动，并不受高阶多感觉整合区的调节［１２］，而这种较
低水平的视觉皮层和听觉皮层间的功能连通可能是

通过丘脑（ｔｈａｌａｍｕｓ）实现的。丘脑是皮层下的中继
中心，用于各感觉通道的信号传输，可能有助于多感
觉信号的加工。基于此，研究者们提出了视听言语
感知的双路径模型，但在视听整合过程中，如何区分
直接的皮质－皮质间通路和反馈通路的贡献，还有
待进一步的研究和探讨。

２　情绪感知中的视听整合
对情绪的正确识别是社会交往所必须掌握的技

能［１３］。情绪识别主要包括面孔情绪识别和语音情
绪识别，通过整合面部表情、声乐韵律和其他线索的
信号，大脑可以对他人的情绪作出判断。但事实上，
大多数研究都只关注面部的情绪表达，而关于情感
韵律（ａｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｐｒｏｓｏｄｙ）的研究较少，只有极少数的
研究会关注这两者的整合。ｄｅ　Ｇｅｌｄｅｒ等［１４］以面部
表情和声音语调作为实验材料来考察情绪感知的研

究发现，视觉情绪检测过程和听觉情绪检测过程间
存在很强的双向链接。

２．１　情绪感知中视听整合的现象　ｄｅ　Ｇｅｌｄｅｒ
等［１４］使用经典的麦格克效应范式，利用情绪面孔照
片和声音语调之间可能存在不同程度的冲突创建一

种视听双通道的感知情境，在这种情境下，要求受试
者报告其感知到的情绪体验；结果发现，在情绪识别
过程中，受试者可以有效的整合面部表情和声音语
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调的信息，对体验到的情绪作出独立判断。Ｐｉｗｅｋ
等［１５］认为，现有情绪感知中视听整合的研究大多是
通过呈现一个单独的人物来进行考察，但在现实情
景中，人们通常面临更加复杂的社交场合；因此，在
他们的研究中，实验材料由两个正在互动的人所产
生的自然运动和语音对话组成，以此来考察在较简
单的社会情景中所产生的视听整合效应能否延伸到

更复杂和更生态的情景中去；在该实验中，听觉刺激
指两人间的语音对话，视觉刺激指以光点（ｐｏｉｎｔ－
ｌｉｇｈｔ　ｄｉｓｐｌａｙ）形式呈现的两人互动的侧视图，视听
双通道刺激则由视觉光点与语音对话结合而产生，
视听刺激间可以是匹配的（光点刺激与语音对话表
达同样的情绪），也可以是不匹配的（光点刺激与语
音对话表达不同的情绪），刺激呈现后，要求受试者
判断此次互动是高兴的还是愤怒的；结果发现，在视
听结合的刺激条件下受试者对情绪的正确识别显著

高于单通道条件。

２．２　情绪感知中视听整合的神经机制　受试者上
述经典研究从行为层面描述了人脑在加工双通道情

绪信息时存在的交互影响，近年来的认知神经科学
研究则从神经电生理层面观察了双通道情绪信息整

合加工的脑机制。Ｋｒｅｉｆｅｌｔｓ等［１６］通过神经成像技
术探讨情绪信息整合的神经机制，结果发现，与单通
道条件相比，在视听双通道条件下，双侧ｐＳＴＧ及右
侧丘脑表现出更强的激活，且这些脑区的血氧水平
依赖性反应强度（ｂｌｏｏｄ　ｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ－ｄｅｐｅｎｄ－
ｅｎｔ　ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ，ＢＯＬＤ）与面孔－语音情绪整合所带
来的行为增益呈线性相关，说明这些脑区可能与情
绪信息的整合加工有关。同样的，Ｗａｔｓｏｎ等［１７］使
用功能磁共振适应技术（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｒｅｓｏ－
ｎａｎｃｅ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ，ｆＭＲ－Ａ），以动态的视听情绪刺
激为实验材料来探讨情绪信息整合的神经机制，结
果发现，在大脑右侧ｐＳＴＳ中视听情绪信息会产生
彼此适应的现象，说明该脑区中可能存在同时从两
种通道接收刺激输入的多感觉神经元。Ｔｈｏｍｐｓｏｎ
等［１８］的研究结果也支持该观点，即面孔－声音情绪
信息的整合加工发生在大脑右侧ｐＳＴＳ。上述研究
表明，双通道情绪信息的识别也存在半球优势；但与
言语感知不同的是，感知情绪、识别情绪和产生情绪
反应是大脑右半球的功能所在。此外，情绪信息的
整合研究进一步证实了ＳＴＳ在视听整合中的重要
作用。
随着研究不断细化，人类认知与脑科学家们提

出了情绪的效价假说（ｖａｌｅｎｃｅ　ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ），即大脑
的激活区域与情绪效价直接相关［１９］。Ｐｏｕｒｔｏｉｓ
等［２０］采用正电子发射断层扫描技术（ｐｏｓｉｔｒｏｎ　ｅｍｉｓ－

ｓｉｏｎ　ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＰＥＴ）研究发现，积极情绪和消极
情绪在大脑中具有单侧化效应；高兴的视听刺激所
激活的脑区主要位于大脑左半球前部，而恐惧的视
听刺激更多激活大脑右半球脑区。在此研究基础
上，Ｐａｒｋ等［２１］将中性刺激纳入实验条件，进一步将
情绪刺激（如高兴和恐惧）与中性刺激进行比较，结
果发现，恐惧信息整合加工的特异性脑区主要位于
后扣带回（ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｃｉｎｇｕｌａｔｅ）、梭状回（ｆｕｓｉｆｏｒｍ
ｇｙｒｕｓ）和小脑（ｃｅｒｅｂｅｌｌｕｍ），而高兴信息的整合加工
涉及广泛的神经网络，主要包括 ＭＴＧ、海马旁回
（ｐａｒａｈｉｐｐｏｃａｍｐａｌ　ｇｙｒｕｓ）、海马（ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ）、屏
状核（ｃｌａｕｓｔｒｕｍ）、顶下小叶（ｉｎｆｅｒｉｏｒ　ｐａｒｉｅｔａｌ　ｌｏｂ－
ｕｌｅ，ＩＰＬ）、楔叶（ｃｕｎｅｕｓ）、额中回（ｍｉｄｄｌｅ　ｆｒｏｎｔａｌ　ｇｙ－
ｒｕｓ，ＭＦＧ）、额下回（ｉｎｆｅｒｉｏｒ　ｆｒｏｎｔａｌ　ｇｙｒｕｓ，ＩＦＧ）和
前扣带回（ａｎｔｅｒｉｏｒ　ｃｉｎｇｕｌａｔｅ）。这些情绪加工的特
异性脑区表明，各类情绪信息的整合既存在共同的
神经机制，又有独特的加工网络。对于该研究结果，
生物进化的观点认为，积极情绪和消极情绪在个体
进化过程中具有不同的适应意义，进化的适应性使
积极情绪和消极情绪具有不同的神经机制。恐惧、
愤怒等消极情绪反映个体的生物性需求（如安全和
食物等）受到威胁的状态，其解决的是生存问题，此
时大脑要对外界输入的威胁信息进行整合加工，更
多的是在右脑中进行；而高兴、兴奋等积极情绪反映
人类在进化中形成的高级需要（如审美和自我实现
等）得到满足时的状态，解决的是个体成长和发展问
题，其更多的与语言和交际行为相关，而这正是大脑
左半球的任务。

３　物体感知中的视听整合
人类对物体的感知是一项非常复杂的涉及多感

官参与的心理过程。例如，在购买产品时，人们不仅
会通过眼睛去看、用手去摸，有时还会敲击它来听它
所产生的声音，通过这种“多通道”的方法来获得关
于物体的可靠信息。然而，关于物体信息的跨通道
整合研究却屈指可数。

３．１　物体感知中的视听整合现象　尽管很少有研
究集中于物体感知中的视听整合现象，但是一些研
究已经解决了与物体属性相关信息的跨通道整合问

题。在此研究基础上，Ｆｕｊｉｓａｋｉ等［２２］采用经典的麦
格克效应范式，即把一种物体的视觉外观与另一种
物体的声音相结合，要求受试者报告其感知到的物
体类别，以此对物体感知中的视听整合现象进行研
究。该研究通过计算机生成手拿棍子敲打物体（如
玻璃、金属等）的场景视频作为视觉刺激，将隔音室
内用木槌敲击真实物体（如陶瓷、塑料等）而产生的
声音作为听觉刺激，在此基础上，将视觉刺激和听觉
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刺激进行合并创建出新的场景视频作为视听刺激。
要求受试者对视听刺激条件下所感知到的物体类别

的可能性进行评分。结果发现，当“玻璃”的视觉外
观和“玻璃”的听觉声音组合时受试者感知到的物体
是“玻璃”；但当“玻璃”的视觉外观和“彩椒”的听觉
声音组合时，受试者倾向于将感知到的物体认为是
“塑料”；同样，当“木头”的视觉外观和听觉声音相匹
配时，受试者感知到的物体是“木头”；但当“木头”的
听觉声音与“玻璃”的视觉外观组合时，受试者倾向
于感知到的物体是“塑料”。在其他视听刺激条件
下，也观察到与之类似的实验结果。这表明，在物体
类别感知过程中出现了视听整合现象，视觉图像和
听觉声音之间存在很强的交互作用。

３．２　物体感知中视听整合的神经机制　与行为研
究相比，只有少数神经生理学研究采用常见物体作
为实验刺激［６，２３］。Ｋｏｕｒｔｚｉ等［２４］的研究发现，侧枕
叶（ｌａｔｅｒａｌ　ｏｃｃｉｐｉｔａｌ　ｃｏｍｐｌｅｘ，ＬＯＣ）中的神经元在
看到物体时会产生强烈活动，说明视觉物体信息主
要在ＬＯＣ中加工。Ｂｅａｕｃｈａｍｐ等［２３］通过视觉呈现
物体的ｆＭＲＩ研究发现，视觉物体刺激主要激活的
脑区集中在枕叶（ｏｃｃｉｐｉｔａｌ）、腹侧颞叶（ｖｅｎｔｒａｌ　ｔｅｍ－
ｐｏｒａｌ）和后外侧颞叶 （ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｌａｔｅｒａｌ　ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｃｏｒｔｅｘ）。但不同类别的物体刺激激活颞叶皮层的
不同区域，腹侧颞叶皮质主要对物体的形状、颜色和
质感进行反应，而外侧颞叶皮质对物体运动更敏
感［８，２５］。听觉通道中物体信息加工的研究则主要基
于动物的解剖学数据，非人灵长类动物的解剖学研
究、单细胞记录研究以及人类的ｆＭＲＩ研究表明，被

ｂｅｌｔ和ｐａｒａｂｅｌｔ区包围的ｃｏｒｅ区专门用于加工听
觉刺激，而该区主要位于颞横回，但沿着颞平面向前
和向后延伸，覆盖了颞上回的大部分区域并扩展到
了下额叶皮层（ｉｎｆｅｒｉｏｒ　ｆｒｏｎｔａｌ　ｃｏｒｔｅｘ）［２６，２７］。在单
通道物体感知研究基础上，研究者们对物体视听信
息整合的神经机制进行了探讨，较为一致的结论是
外侧颞叶皮质（尤其是颞上沟）、腹侧颞叶皮质和额
叶皮 质 可 能 参 与 物 体 视 听 信 息 的 整 合［６，８］。

Ｂｅａｕｃｈａｍｐ等［８］的研究也发现，与单通道感知相比，
当要求受试者整合物体的视听信息时，ｐＳＴＳ或

ＭＴＧ、背外侧前额叶皮层（ｄｏｒｓｏｌａｔｅｒａｌ　ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ
ｃｏｒｔｅｘ，ＤＬＰＦＣ）和腹侧颞叶皮质的激活程度更高。
此外，ＥＲＰ研究中的溯源分析和最近的ＴＭＳ研究
均表明，腹侧视觉流，特别是侧枕叶，可能参与了物
体视听信息的整合加工［２８，２９］。
从上述研究结果来看，物体视听信息的整合加

工主要涉及视觉的腹侧枕－颞通路（ｖｅｎｔｒａｌ　ｏｃｃｉｐｉ－
ｔｏｔｅｍｐｏｒａｌ　ｐａｔｈｗａｙ）（即 “Ｗｈａｔ”通 路）。Ｃｉｃｈｙ

等［３０］的研究表明，物体信息所诱发的神经活动最早
（大约在５０～８０ｍｓ）出现在枕叶，然后沿着腹侧和
背侧向前迅速、渐进地传递，最终抵达颞下脑区或后
顶叶区域，这个加工过程也是信息不断整合的过程。
其中，背侧通路的主要功能是空间位置和运动的识
别；而腹侧通路的主要功能是物体识别，该观点与当
前的研究结论相一致。此外，物体信息的视听整合
与言语、情绪信息的整合相一致，也证明了颞上沟是
重要的多感觉整合区之一；同时，物体信息的整合加
工又独特地激活了枕叶皮层，尤其是侧枕叶，表明侧
枕叶中可能存在只对物体信息敏感的多感觉神经

元，是物体信息整合加工的特异性脑区。

４　社会认知中的视听整合
对人身份进行识别是社会认知的重要方面，仅

基于说话者的面孔或声音便能提取到对方的个人身

份信息（如性别、年龄和人格特质等）。但在现实情
景中，人们在听他人说话时也会看到他的脸，因此，
大脑同时要对面孔和声音进行加工。近年来的行为
和神经生理学研究表明，在身份识别过程中，面孔－
声音信息会整合加工且相互影响。

４．１　社会认知中的视听整合现象　Ｐｅｙｎｉｒｃｉｏｇｌｕ
等［３１］的研究利用声音音色和面孔信息间的不匹配

证明身份识别中也存在视听整合现象。该实验选用
面孔性别与声音性别一致或不一致的视频刺激作为

实验材料，要求受试者对视频中的音域进行判
断———女高音、女低音、男高音或男低音。其中，女
高音和女低音的判断被认为是“女性”反应，男高音
和男低音的判断被认为是“男性”反应（即采用间接
推理的方法判断声音属于男性还是女性）。结果发
现，在面孔 － 声音相匹配的条件下，正确率为

１００％，但在不匹配的条件下，正确率仅为３１％。这
表明，在识别声音的性别身份时存在视听整合现象，
换言之，当听觉和视觉信息导致识别冲突时，人们倾
向于将“听到”的音色报告成与视觉信息所暗示的音
色一致。

４．２　社会认知中视听整合的神经机制　在行为研究
基础上，神经成像研究解决了面孔－声音加工的脑机
制问题。关于面孔识别的ｆＭＲＩ研究发现，面孔加工
是基于广泛分布的神经网络，但主要由梭状回面孔区
（ｆｕｓｉｆｏｒｍ　ｆａｃｅ　ａｒｅａ，ＦＦＡ）、枕部面孔区（ｏｃｃｉｐｉｔａｌ　ｆａｃｅ
ａｒｅａ）和颞上沟组成了面孔识别的核心体系［３２～３４］。此
外，研究还进一步发现，不同的面孔特征激活的大脑
区域不同：恒定的面孔特征及面孔身份识别主要激活

ＦＦＡ，而动态的面孔特征（如眼动和面部表情）主要激
活颞上沟［３３］。相比之下，声音身份识别的研究较少，
但研究结论较为一致：大脑右侧颞上沟／Ｇ前部是声
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音身份识别的相关脑区［３５，３６］。在单通道面孔／声音识
别的基础上，研究者们对于大脑如何整合面孔－声音
信息以进行身份识别提出了两种截然不同的观点，传
统观点认为，面孔和声音信息分别加工，在一个超通
道节点（即ｐｅｒｓｏｎ　ｉｄｅｎｔｉｔｙ　ｎｏｄｅｓ，ＰＩＮｓ）上视听信息整
合，身份识别才得以实现［３７，３８］。Ｊｏａｓｓｉｎ等［３７］的研究
支持该观点，ＰＩＮｓ所对应的脑区可能是右侧海马
（ｒｉｇｈｔ　ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ）、左侧角回（ａｎｇｕｌａｒ）和左下顶区
（ｌｅｆｔ　ｉｎｆｅｒｉｏｒ　ｐａｒｉｅｔａｌ　ｒｅｇｉｏｎｓ）。尽管该观点在解释身
份识别的研究结果方面具有一定的影响力，但最近的
一些脑科学研究对其提出质疑，他们认为面孔与声音
加工之间存在直接的联系，而并非各自独立加
工［３３，３６，３９，４０］。Ｂｌａｎｋ等［３９］采用磁共振扩散追踪成像
技术（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ　ｔｒａｃｔｏｇｒａｐｈｙ）证明，面孔敏感区

ＦＦＡ与语音敏感区ＳＴＳ／Ｇ直接相连。这种连接可能
为单通道感觉区域间的信息交流提供直接途径，并能
促进ＦＦＡ的反应［３６，４１］。Ｖｏｎ　Ｋｒｉｅｇｓｔｅｉｎ等［４２］的研究
结果也证明，在身份识别过程中，右侧ＦＦＡ与右侧颞
上沟的连接显著增强，表明多通道身份识别不一定涉
及超通道皮层，而是由于单通道视觉和听觉区域间直
接共享信息［３７］。其中，神经震荡（ｎｅｕｔｒａｌ　ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙ）
活动的同步，尤其是ｇａｍｍａ频段（＞３０Ｈｚ），可能是
单通道脑区间直接连接的神经基础［４３］。

５　对听障者多模态感知研究的意义
综上所述，最初发现于言语感知中的视听整合

现象也普遍存在于情绪感知、物体感知和社会认知
等更复杂的感知加工中，几乎参与了人类所有的感
知活动。而神经系统在加工外界刺激时，通常是以
多模态信息整合的方式进行。
多模态感知是人类智能的重要能力。人类的感

知能力是多元的，任何感知能力的缺失或退化都有
可能造成能力异常。听障者因听觉障碍，不仅降低
了其对单纯的语音物理刺激的感知，而且也丧失了
由语音信息所承载的语义、情感、情绪、逻辑、态度等
内部心理特征的感知，导致其在言语、情绪、认知、人
格和个性发展等方面都表现出异于常人的特点；即
使通过助听器等电子设备进行适当的听力补偿或重

建，听障患者仍难以得到完整的听觉信息，需依赖于
视觉线索的辅助作用。因此，从视觉、听觉等单模态
感知延伸到视听双模态，甚至多模态信息的联合感
知对听障者的感知加工具有重要意义。
视觉、听觉等信息间交互的多模态现象在日常

生态环境中普遍存在，听障者应善于利用多模态信
息间的互补性，将多模信息结合并消除冗余，以此来
增强综合感知能力，并有效地补偿患者的听力损失。
近年来，越来越多的研究者致力于言语感知中视听

模式的研究，结果显示，视听结合的语音识别效果要
显著好于单纯视或单纯听条件下的识别效果，表明
视听条件对听障患者语言信息的获取、加工、理解具
有重要意义。基于此，研究者们提出了对听障者采
用视听结合的训练方法，在残余听力的基础上，或人
工听力补偿的条件下，充分发挥视觉等其他线索所
提供大量信息的辅助作用，广泛应用“残余听力＋助
听设备＋视觉信息＋其他感觉通道”的多模态感知
模式作为日常接收外界信息的手段，以此来提高其
在日常生活环境下的综合交流能力。
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