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Abstract: Multisensory illusion effect is a manifestation of multisensory integration. Studies of multisensory 
illusion effect in old adults provide evidence for the changes of multisensory integration during the aging 
process. This article provided a brief review of the existing research results of multisensory illusion effect in old 
adults, including three parts: (1) The visual illusion effect, referring to the McGurk effect, is influenced by visual 
information in the multisensory integration process. Old adults have a larger amount of visual illusion effect, 
which may reflect a greater multisensory integration. (2) The auditory illusion effect, referring to the sound-
induced flash illusion, is an auditory dominance effect. Old adults are more susceptible to the sound-induced 
flash illusion than young adults, which is associated with an increase in the width of multisensory temporal 
binding window. (3) Audiovisual bounce effect is an audiovisual illusion effect in the two dimensional space, 
and it reflects the interaction between attentional and multisensory integration in old adults. Future research 
should take top-down cognitive factors (e.g. attention, expectation and emotional state) into consideration, 
and take better control of the experimental stimulus as well as realize further standardization, so as to draw a 
generalization conclusion of multisensory illusion effect in old adults.
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摘  要：多感觉错觉效应是多感觉整合的一种表现形式。对老年人多感觉错觉效应的研究将为老龄化过

程中多感觉整合的变化提供依据。基于已有研究成果对老年人的多感觉错觉效应进行综述：（1）视觉

错觉效应，指 McGurk 效应，由视觉信息对多感觉整合的影响导致。老年人视觉错觉效应量更大，可能

体现了老年人的多感觉整合更强。（2）听觉错觉效应，指声音诱发闪光错觉，是多感觉整合过程中的

听觉主导效应。老年人对声音诱发闪光错觉的敏感性更高，与老年人多感觉整合时间绑定窗口宽度的增

加有关。（3）视听反弹效应，是一种视听觉错觉效应，可以反映老年人注意与多感觉整合的交互作用。

未来研究应考虑注意、预期、情绪状态等自上而下的认知因素对老年人多感觉错觉效应的影响，同时对

实验刺激进行进一步控制与标准化，以得出对于老年人多感觉错觉效应的推广性结论。
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1  引言

我们对自然环境中信息的感知是通过多个感觉通道进行的。处理来自不同感觉通道信息的过程中，

存在多感觉整合（Multisensory Integration）现象，即将不同感觉通道输入的信息有效合并为统一、连贯、

稳定的知觉的过程［1］［2］。例如，在日常的面对面交谈中，我们要同时处理交往对象发出的声音（听

觉信息）与其嘴唇的张合（视觉信息），将二者整合而进行言语理解的过程就是一种多感觉整合。

通常来说，当所呈现的视觉与听觉刺激在时间与空间上一致时，多感觉整合可通过增强知觉的连贯

性与稳定性，提高个体对外界感觉信息的整合效率［3］［4］［5］，包括反应时的减少与正确率的提
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升［6］［7］［8］。然而，当视觉与听觉刺激在时间或空间上不一致时，来自视觉、听觉通道的感觉

信息产生不一致冲突，便可能出现多感觉错觉效应（Multisensory Illusion）［9］。在多数的视听双通道

交互作用的情况下，视觉信息占据主导地位。尤其是，由于视觉通道擅长加工运动和空间信息，因此在

信息的空间维度上，个体更加依赖视觉信息进行知觉［10］［11］［12］。多感觉整合中的视觉错觉效

应体现了处理视听双通道信息的过程中，视觉信息对多感觉整合的影响作用，包括 McGurk 效应、腹语

术效应（Ventriloquism Effect）、Colavita 效应等。在涉及时间维度的情况中，听觉信息则更可能占据多

感觉整合的主导地位［13］［14］［15］［16］。其中，声音诱发闪光错觉是多感觉整合过程中典型的

听觉主导效应［17］［18］，它表现为当视觉闪光刺激与间隔 100 ms 内的听觉声音刺激不等数量呈现时，

被试知觉视觉闪光的数量与听觉声音的数量相等。声音诱发闪光错觉体现了视听整合过程中，听觉信息

处理对视觉信息处理的影响。

大脑为了有效整合来自不同感觉通道的信息使用了时间绑定窗口。以往研究发现时间绑定窗口的宽

度随着年龄的增长而增加，以便在感觉转换下降时最大限度地利用多感觉通道输入的信息［19］。对于

老年人来说，伴随着单一感觉机能的退化，其中最为明显的是视觉和听觉机能的退化［20］［21］［22］［23］。

目前研究发现老年人整合多个感觉通道信息的能力相较年轻人更强［24］［25］［26］。Peiffer等人（2007）

通过简单反应时实验发现，年轻人与老年人在视听双通道条件下的反应时比视觉、听觉单通道条件下的

短。此外，老年人视听双通道条件下的反应时与视觉、听觉单通道条件下反应时的差异大于年轻人。这

反映在视听双通道交互作用的情况下，老年人受多感觉整合的影响更大，多感觉整合更强。Mcgovern 等

人（2014）在声音诱发闪光错觉实验中发现，老年人相比年轻人在更长刺激时间间隔的条件下受裂变错

觉（一个视觉闪光伴随着两个听觉声音呈现，一个视觉闪光被错误知觉为两个）影响，这体现了老年人

多感觉整合的增强。另有研究发现，虽然老年人与年轻人对颜色相关的双通道视听刺激的反应时都比颜

色相关的单通道视觉刺激的反应时短，但老年人的反应时缩短的程度大于年轻人［27］。

Freiherr 等人（2013）提出，老年人多感觉整合的增强可能是大脑的补偿机制导致的。补偿机制指

的是多感觉通道信息的加工能力较强，以补偿单一感觉通道信息加工能力的不足［24］［28］。由于衰

老导致了单通道感觉机能下降，因此老年人要高效地感知环境中信息，就要通过增强多种感觉通道的信

息整合。先前研究表明，当认知负担加重时，个体更容易感受到非语义的视听错觉，体现了多感觉整合

的增强［29］。老年人单一感觉通道信息加工可靠性的下降增加了其认知负担，因此需要增强多感觉通

道信息的整合作为补偿。

因此，了解多感觉整合中的视听觉错觉效应，对于认识老年人衰老过程中的多感觉整合具有重要意

义。本文综述了目前对老年人多感觉整合中错觉效应的研究，包括视觉错觉效应（McGurk 效应）、听

觉错觉效应（声音诱发闪光错觉）以及视听反弹效应。

2  多感觉错觉效应

2.1  视觉错觉效应

McGurk 效应是一种视听言语感知过程中的多感觉错觉效应，它指的是当特定发音的视觉刺激（人
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的口唇发音动作等）与特定发音的听觉刺激（人的语音信息）同时呈现时，个体可能感知到新发音［1］［30］。

研究中最常用的McGurk刺激是视觉“ga”加听觉“ba”的视听组合，发生McGurk效应时可能感知到“da”

［1］［31］［32］［33］。在言语感知中，听觉信息占主导作用，视觉信息只有辅助作用。即使如此，

视觉信息对言语感知的影响依然存在，McGurk 效应体现了言语感知中视觉信息对听觉信息的影响作用。

目前，研究者们采用 fMRI、经颅磁刺激技术（Transcranial Magnetic Stimulation，TMS）以及脑磁图技术

（Magnetoencephalography，MEG）对 McGurk 效应的相关脑区进行探究，结果表明，McGurk 效应加工早

期的视听整合过程与颞上皮层（Superior Temporal Cortex）相关［34］；McGurk 效应加工晚期的视听不

一致冲突与额下皮层（Inferior Frontal Cortex）相关［31］。

Tye-Murray 等人（2011）分别向年轻人和老年人呈现三种视觉信息（正常发音面孔、低对比度发音

面孔、类似口型的无意义图）和听觉信息配对的条件，结果发现，年轻人在三种条件下均表现出多感觉

整合，且在正常发音面孔与听觉信息配对的条件下整合效应最大；而老年人仅在正常发音面孔与听觉信

息配对的条件下表现出多感觉整合［35］。该研究表明，老年人对于低对比度的 McGurk 视觉刺激的处

理效率低于年轻人。然而，有后续研究得出了不同的结论。Sekiyama 等人（2014）对 McGurk 刺激的信

噪比进行了校正，并采用校正后的刺激对老年人和年轻人群体进行了 McGurk 实验［36］。结果表明，

对老年人听觉单通道机能的减退进行了控制后，老年人的 McGurk 效应量依然比年轻人的更大。这可能

是由于老年人的听觉机能相较视觉机能下降更快，对视觉信息的依赖性更强，因此更容易受到视觉信息

的影响。然而，该研究难以证明老年人视听整合能力的变化是否为 McGurk 效应个体间差异的来源。

总体而言，目前对于老年人的 McGurk 效应的实验结果是不一致的。未来研究应采用更加标准化的

McGurk 实验范式，以得出可推广的实验结论。此外，后续研究应采用更多指标（视听整合时间窗大小、

对视听刺激的反应时，以及其他视听整合相关任务等）评价视听整合能力，进一步明确老年人视听整合

能力与 McGurk 效应的关系［1］。

2.2  听觉错觉效应

声音诱发闪光错觉（Sound Induced Flash Illusion）是一种听觉主导的多感觉错觉效应。当一个视觉

闪光伴随着两个听觉声音呈现时，一个视觉闪光会被错误知觉为两个，被称为裂变错觉；当两个视觉闪

光伴随着一个听觉声音同时呈现时，两个视觉闪光会被错误知觉为一个，也被称为融合错觉［37］［38］

［39］。

对声音诱发闪光错觉的现有研究表明，多感觉整合与年龄存在分离效应，老年人的多感觉整合能力

更强，因此更容易受到声音诱发闪光错觉影响。DeLoss 等人（2013）的研究发现，老年人抑制无关跨通

道信息的能力降低，整合多感觉通道信息的能力增强，因而更容易受到声音诱发闪光错觉影响［40］。

McGovern 等人（2014）研究发现，相比年轻人，老年人在更大的 SOA 下也会产生裂变错觉。但在产生

融合错觉的实验条件下，老年人与年轻人的错觉量不存在显著差异。

另有研究表明，老年人多感觉整合能力的增强可能与其时间绑定窗口宽度的增大有关。Stevenson

等人（2012）的研究证明，个体的多感觉整合过程与时间绑定窗口的宽度具有高相关性［41］。因此

老年人多感觉整合能力的增强可能是由于其多感觉整合的时间绑定窗口宽度相比年轻人更大。Setti 等
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人（2011）的研究表明，老年人比年轻人在更大的 SOA 下受声音诱发闪光错觉影响，且在 SOA 小于

270ms 的条件下，易跌倒老年人声音诱发闪光错觉的错觉量不受 SOA 的增大所影响［42］。Hernández

等人（2019）选取了 3955 名 50 岁以上的被试进行了大数据研究，结果与先前研究一致，即老年人声音

诱发闪光错觉的错觉量比年轻人更大，且这种差异与老年人多感觉整合的时间绑定窗口宽度的增加有关

［43］［44］。此外，认知功能受损［45］以及平衡功能受损［40］［46］的老年人对声音诱发闪光错

觉的敏感性更强。

综上所述，老年人声音诱发闪光错觉的错觉量比年轻人更大［47］［48］，且在刺激表现出大范围

的不同步性时依然产生声音诱发闪光错觉［48］，这可能是由于老年人多感觉整合的时间绑定窗口宽度

（Temporal Binding Window）的增加［41］。对于老年人而言，对声音诱发闪光错觉的敏感性可能是衡

量多感觉通道信息加工能力的指标，即对错觉越敏感，表明多感觉整合能力越强［48］。此外，由于老

年人的平衡功能和多感觉整合之间存在联系，即平衡功能受损［40］［46］的老年人比健康的老年人处

理多感觉通道信息的能力更弱，更容易受声音诱发闪光错觉影响［46］，因此声音诱发闪光错觉作为衡

量多感觉整合的指标，可能被用于对老年人跌倒风险的早期预测中。

2.3  视听反弹效应

二维空间中，两个相同的圆从异侧开始相向运动、重叠，直至分离的过程，既可被看作是两个圆“流经”

（Streaming Through）彼此，也可被看作是两个圆相互“反弹”（Bouncing Off）。视听反弹效应（Audiovisual 

Bounce Effect）指的是在两个圆重合时呈现一个短暂的声音刺激或视觉闪光，可增加个体感知到两个圆

反弹的可能性［49］［50］［51］。

目前对视听反弹效应的产生机制仍存在争议。一种代表性假设为，视听反弹效应出现在知觉处理阶

段，即由于两个圆重合时短暂声音刺激或视觉闪光的呈现，个体真正地知觉到了两个圆相互反弹的过程

［52］［53］［54］［55］；另一种代表性假设为，视听反弹效应出现在决策后期，受到认知偏差的影响，

即个体将两个圆重合时呈现的声音刺激或视觉闪光看作了自然环境中物体碰撞时产生的声音或画面，因

而倾向于判断两个圆重合时经历了反弹［56］［57］［58］［59］［60］。

Roudaia 等人（2013）针对老年人与年轻人的视听反弹效应差异进行了研究，结果发现，在控制了

刺激明度和刺激声音的实验条件下，老年人比年轻人更倾向于认为两个球是流经了彼此，而非相互反弹。

对这一结果的可能解释是，老年人的注意过程与多感觉整合过程产生交互作用，老年人的多感觉整合相

较年轻人更弱。然而，当前针对老年人多感觉整合的大部分研究表明，老年人的整合多通道感觉信息的

能力相较年轻人更强。该研究得出不同结论的原因可能在于其实验刺激与实验任务与其余研究不同［50］。

综上所述，目前对于老年人视听反弹效应的研究不足，且缺少标准化的实验刺激与实验任务。后续

研究应推出标准化的视听反弹效应实验范式，并探究视听反弹效应过程中的认知机制，以进一步阐明老

龄化过程中个体认知能力的变化。

3  讨论

人口老龄化是人类面临的一个重大社会问题，关系到社会稳定和可持续发展［51］。对老年人多感
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觉错觉的研究有利于阐明老年人多感觉整合能力的变化，进一步对老龄化过程中认知能力的变化做出解

释。本文综述了目前对老年人多感觉整合中错觉效应的研究，概括如下：（1）老年人的视觉错觉效应：

对于McGurk效应诱发的视听觉整合效应，老年人与年轻人存在显著的差异，但目前研究的结果存在差异；

（2）老年人的听觉错觉效应：老年人更容易受声音诱发闪光错觉的影响，这可能是因为其多感觉整合

的时间绑定窗口宽度相比年轻人更大；（3）老年人的视听反弹效应：目前研究结果可能反映了老年人

多感觉整合的减弱，但对视听反弹效应的认知机制的了解并不充足。

虽然前人研究对老年人多感觉错觉效应进行了探讨，但仍存在一些问题和不足。本文结合已有研究

的不足，提出对未来研究的展望。

首先，目前对老年人多感觉整合能力的研究依然存在一定的争议。部分研究发现老年人整合多个感

觉通道信息的能力相较年轻人更强［23］［24］［25］，例如Peiffer等人（2007）通过简单反应时实验发现，

相比视觉、听觉单通道条件下，老年人在视听双通道条件下反应时减少得比年轻人更多［25］。另一些

研究发现老年人整合多个感觉通道信息的能力相较年轻人更弱。如Mahoney等人（2011）的研究结果体现，

老年人对视觉—躯体感觉信息的整合比年轻人更强，但对视觉—听觉、听觉—躯体感觉信息的整合比年

轻人更弱［61］。实验得出不同的结果，可能和实验范式与实验刺激有效性的不同有关。未来研究可以

对实验刺激进行进一步控制，一方面使用标准化、具有推广性的实验刺激，另一方面控制实验刺激能否

激活多感觉整合的补偿作用。

其次，老年人多感觉错觉效应还受到老年人自上而下认知因素变化的影响。以往研究发现，老年人

难以抑制与任务无关的信息［50］，体现了其选择性注意的下降。由于选择性注意下降，老年人对听觉

信息的注意可能与年轻人不同，造成声音诱发闪光错觉上的差异。目前，在老年人自上而下认知因素对

多感觉错觉效应影响这一方向上，仍有较大的探索空间。未来研究可以针对个体预期、情绪状态等因素

对老年人多感觉整合的影响进行探究［51］。

综上所述，虽然目前已有对老年人多感觉错觉效应的研究，但仍存在争议与不足。未来研究可对实

验刺激进行进一步控制，以排除刺激特性等无关因素的影响。此外，研究者还可拓展对老年人多感觉错

觉效应的研究广度，针对更多自上而下的认知因素进行深入研究。
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