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摘 要：该文采用注意线索技术探讨颜色、角度和空间方位对视觉选择性注意的影响。研究

结果表明：$）随着突现刺激呈现角度的变化，表现出从左至右的明显的倒“+”字型效应，当突现刺
激特征显著时（颜色明显变化），“+”字型效应消失；%）随着 !"#的延长，空间角度对选择注意加工
的影响越来越显著；,）综合处理空间角度结果表明，被试对“上”方目标的反应速度最快，其次是左
和右，对“下”的目标的反应速度最慢，而且相对受 !"#的影响较小。
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$ 问题提出
“基于空间”的理论从视觉信息加工特点及人脑

同步信息加工有限性的角度出发，提出人脑不能同

时对视野范围内的所有刺激进行有效地加工［$］。

123456采用空间线索范式，要求被试完成目标检测
任务，结果发现有效线索提示对空间任务有明显的

促进作用［%］。7389等提出，注意聚光灯是一种恒速
的、连续的转移，转移速度大约为 $: ; (<3［,］。杨华
海等对外源性视觉选择注意的时空特征研究发现了

类似的结果［.］。=6>?354等在 123456研究的基础上，
提出了“透镜（@22< / A543）”模型。该模型把注意资
源的空间分布看作连续的、渐近变化的［*］。A86-56B
等也认为，注意资源在视觉空间上的分布从焦点到

外周是连续递减的，资源分布是空间范围大小的连

续函数，被分配到某一空间位置上的资源取决于该

位置与注意“焦点”的距离，对目标的反应时随目标

和焦点距离呈“+”字形关系［0］。
前置线索可以使被试将注意指向目标可能出现

的位置，那么注意分布的特点是否会受到线索性质

的影响？空间线索范式由于强调了位置的因素，被

试自然会将注意分布到目标所在的视野范围；如果

变换前置线索的性质，使之本身不具有任何关于空

间位置的信息，如使用颜色或者形状等作为线索，就

可以更直接的考察视觉注意分布的特征。这时，线

索对被试反应时存在两种影响可能：一是线索影响

了注意的分布，与线索提示特征一致的目标（同一颜

色或同一形状）的识别速度没有差异，不管这些目标

的空间分布形态如何；另一种是线索没有作用，视野

中位置邻近的目标的识别速度没有差异。已有实验

的数据支持后者，即使线索并不提供相关的空间信

息，注意仍指向目标所在的视野范围（7389 5C 89；D8E5
5C 89）［)，(］。
神经电生理方面的研究也提供了实验的证据。

F>99B86G等人［H］发现基于空间的注意与特定的 =I1
（事件相关电位）变化模式相联系，有其特殊的脑机

制。当注意一个位置，而忽视其他位置时，注意位置

刺激引发的早期 =I1 波幅明显增大，这些增大的
=I1成分有 1$（(’ J $$’<3）、K$（$.’ J $H’<3）。其
中，K$成分反映了被注意位置的促进效应，而 1$成
分则反映了对非注意位置的抑制。因此，空间视觉

注意可能有抑制和增强两种不同的过程，二者发生

在视觉通路的不同阶段上，前者发生于 (’ J $,’<3，
对注意聚光灯之外的输入信息进行抑制，后者发生

于 $,’ J $(’<3，对注意聚光灯内的刺激信息进行增
强。

=L9B等采用修改的空间线索范式研究发现，有
效线索提示的目标具有明显的线索效应；而无效线

索提示的目标的反应时显著延长［$’］。傅世敏等采

用 =L9B等人的方法［$$］，对“物体内注意转移”的优势
效应进行检验，通过改变两个背景的形状和颜色减

弱知觉组织的作用，发现“物体内注意转移”的优势

效应与空间距离无关，为“基于目标”的理论提供了

证据。M68<56等认为，“基于目标”和“基于空间”的
理论之间存在着一定的内在联系，并且与注意加工
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的条件有着密切关系［!］。

视觉刺激由空间和非空间特征构成，是形状、大

小、方位、密度、颜色和明度等特征的复合体，任何一

个维度的信息或某几个维度信息的组合都可被注意

系统选择性地加工。而且视觉注意中的空间、客体

和特征三者并非是相互独立的，不同的时间进程的

注意加工可能也不同，以下研究旨在考察不同视角

下 "#$空间方位对选择注意加工的影响。
% 实验一
% &! 被试
北京师范大学本科生 ’%人，男 !(名，女 %%名，

年龄 !) * %’岁。视力或矫正视力正常，颜色知觉正
常。均为右利手。

% &% 实验设计
实验为 %（目标刺激为红色或绿色）+ )（八个目

标刺激呈现角度：(,、-.,、/(,、!’.,、!)(,、%%.,、%0(,和
’!.,）组内设计，考察目标刺激颜色变化和不同视角
对视觉选择注意的影响。目标刺激从水平位置右开

始逆时针呈现。

% &’ 实验仪器与材料
1!% &-微机，!0寸显示器，分辨率为 )(( + 2((，

垂直刷新频率 !((34。目标刺激是字母 5 或 3，有
红色和绿色两种。干扰刺激为红色的 6、"。字母亮
度为 !%(。大小为 ( & %-( + (& -%(视角（刺激实际大
小为 !78 + !&’78）。刺激呈现在以显示屏中央为圆
心、直径 !2 &.78、视角 !) & ’,的圆上。被试视野范围
为屏幕中央 ’.2 + ’-’像素（测量的实际大小为!2 &.
78+ !2& .78）的区域。环境照明在 !’(9:;。被试距
显示屏 .(78，屏幕为黑色背景。
% &- 实验程序

图 ! 刺激的呈现与反应过程

实验过程由 5 < 1=>8?控制。每次试验先呈现
注视点 %((8@，间隔 ’((8@呈现掩蔽（红色）.((8@，再
间隔 ’((8@后随机呈现不同角度的目标刺激。实验
过程要求被试保持头部不动。当目标刺激出现时，

搜寻“5”或“3”。若有“5”，右手按“1”键，若有“3”，

左手按“A”键，干扰刺激为 6、"。具体刺激呈现过程
见图 !。正式试验 -)(次，每 !2(次休息一次。实验
前 ’(次练习。整个实验大约持续 ’(分钟。
% &. 结果分析
% &. &! 平均反应时和正确率的分析

表 ! 不同实验处理下被试平均反应时（8@）、错误率（B）及颜色的 C检验

角度（逆） (, -., /(, !’., !)(, %%., %0(, ’!.,
红 !!2(（%&(） !!-(（’&.） !’%(（%&.） !%-(（’&%） !!)-（-&%） !%!!（%&0） !’!(（%&0） !%(%（%&0）
绿 2-2（%&(） 2.%（%&(） 2-)（%&(） 22-（!&.） 2)(（’&%） 222（%&0） 22’（%&0） 2..（’&(）

C 检验 /&0)!!!! !(&.0%!!! !%&’.%!!! !(&)!.!!! !!&2’/!!! !!&)0(!!! !(&.)!!!! !(&%%0!!!

各角度下被试反应的准确率都在 /.!以上。
错误率的方差分析没有发现显著效应（"颜色（!，!/）D
( #./!，$ E ( # (.；"角度（!，!/）D ( # 2--，$ E ( # (.；交互
作用 "颜色 +角度（%，!/）D ( #2-2，$ E ( #(.）。
从表 !可以看出，不同角度的颜色间差异都是

显著的。而当目标刺激为红色时，不同角度反应时

差异显著（"（!，!/）D - #(!%，$ F ( # (.），这说明在特征
没有突出变化时，空间角度对突现刺激的选择注意

加工影响显著；当目标刺激为绿色时，不同角度反应

时的差异不显著（"（!，!/）D ’ # -(%，$ E ( # (.）。这说
明了特征显著的刺激更容易加工，空间角度对突现

刺激的选择注意加工影响不显著。

实验一综合考虑了颜色、角度和不同方位对于

视觉选择注意的影响。张学民、李双双等［!%］发现，

当目标与干扰刺激颜色相同时，在不同方向视觉选

择性注意表现出明显的注意转移，反应时随偏离角

度越来越大，这一特征在大圆视角更明显；当目标与

干扰刺激颜色不同时，在空间方位上，在大圆视角表

现出对于横向和纵向的反应偏向，而小圆视角则表

现出四个方向的均势；在位置上，无论目标与干扰刺

激的颜色是否存在差异，整体而言，都表现出明显的

“%”字型效应，即呈现出显著的“注意梯度”变化，但
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是这种“注意梯度”是随方向和视角呈辐射性变化。

上下、左右视野是均势的，但视角任务中存在上、左

视野优势。实验一结果可以看出，目标与干扰刺激

颜色相同时，出现了明显的注意空间位置效应，注意

加工速度从左到右呈现“!”字形效应；目标与干扰
刺激颜色不同时，空间位置效应消失。

! 实验二
实验二引入了一个新的变量———"#$（"##%&、

!##%&和 $##%&），来考察时间因素和空间因素对于
视觉选择注意的影响。 "#$ 的三个水平在实验中
随机变化。记录被试反应的反应时和准确率，并对

上下左右四个方位反应时作进一步分析。

! ’% 被试
北京师范大学本科生，男女各 %#名，%& ’ "!岁。

视力或矫正视力、颜色知觉正常。被试均为右利手。

! ’" 实验材料与程序
实验二不再涉及颜色因素，目标刺激的颜色均

与干扰刺激一致，为红色。实验为 !（ "#$）( &（角
度）二因素被试内设计，整个实验过程除了 "#$ 变
化外和实验一一致。

! ’! 结果分析

图 " 不同角度与 "#$对视觉注意的影响（反应时和准确率）

对不同实验处理下被试的平均反应时和准确率

作重复测量的方差分析发现，各处理下被试反应的

准确率都在 )$(以上，错误率的方差分析不显著。
当 *+,为 "##-.时，不同角度的方差分析达到

了显著水平（ )（%，%)）/ ! ’ 0#1，* 2 # ’ #$）；当 *+, 为
!##-.时，不同角度的方差分析达到了显著水平
（)（%，%)）/ ! ’ "&#，* 2 # ’ #%）；当 *+, 为 $##-. 时，不
同角度的方差分析达到了显著水平（ )（%，%)） /
0 ’1!"，* 2 # ’##%），该结果与实验一的颜色不变的情
况是一致的。同时也可以看出，随着 "#$ 的延长，
空间角度对选择注意加工的影响越来越显著，且

*+,为 "##-.时反应最慢，*+,为 !##-. 和 $##-.
时反应接近。平均所有角度的反应时，对 *+,方差
分析结果达到了显著水平（)（%，%)）/ %0 ’ #"!，* 2 # ’
##%），各个角度 *+,的主效应见表 "，在 %&# 度（水
平左侧）、"3#度（垂直下方）和 "%$度（右下方）三个
角度的 *+, 主效应不显著，在 %&# 度时，三种 *+,
条件下加工速度最慢，在 !%$度时加工速度较快，且
不同 *+,的差异非常小，说明在加工水平左侧注意
信息、垂直下方注意信息和右下方注意信息时，受

*+,影响不大。角度的主效应以及角度与 *+, 的
交互作用都不显著。

表 " 不同角度下的空间位置的 "#$效应

空间角度 #+ 0$+ )#+ %!$+ %&#+ ""$+ "3#+ !%$+
)检验 $ ’$#)!! 1 ’1$)!! 0 ’0&$! 3 ’#"%!! % ’"") 3 ’#$3!! " ’)&3 # ’%%&

通过对注视点上下左右不同方位的被试反应时

进一步综合处理，按照对称轴区分为上（0$、)#、
%!$）、下（""$、"3#、!%$）、右（#、0$、!%$）、左（%&#、%!$、
""$）的各点的平均反应时间（结果见图 !），对 *+,
在四个空间方位下的反应时间进行重复测量方差分

析，结果发现方位的效应接近显著水平（ )（!，%)）/
0 ’#3)，* / # ’ #$&），"#$ 的主效应非常显著（)（%，%)）
/ %" ’!))，* 2 # ’ #% ），方位与 *+,间的交互作用不
显著（)（%，%)）/ # ’"10，* 4 # ’#$）。从图 !同样可以看

到视觉选择注意的方位效应，具体表现为对“上”的

目标的反应速度最快、其次是左和右，对“下”的目标

的反应速度最慢，而且相对受 *+,的影响较小。前
置刺激与目标之间的 "#$ 的主效应显著表明，空间
注意信息加工中存在明显的 *+, 效应。从图 " 可
以看到不同 "#$ 的反应时在不同角度的变化是一
致的，都表现出一定的从左至右的倒“!”字型效应。
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图 ! 不同方位与 !"#（$%）对被试平均反应时的影响

" 讨论
实验一和实验二分别考虑了目标特征、注意角

度、空间方位、以及异步呈现时间（#$%）对视觉选
择注意的影响，从对红色目标刺激反应时的方差分

析能够发现，当目标刺激与干扰刺激一致时，视觉选

择注意的加工速度显现明显的倒“&”字形效应（这
一点可以从图 ’直接观察到反应时随角度出现的分
布形态），同时，实验二也发现了注意加工速度的位

置效应。这与以往的研究是一致的［(’］。然而，当目

标刺激的目标特征与干扰刺激对比显著不同时，这

种“&”字形效应就减弱甚至消失。这说明视觉选择
性注意的空间位置效应是受到目标特征变化影响

的，颜色对比的明显变化是相对容易被捕获的视觉

特征，当目标特征与干扰刺激明显不同时，不仅仅加

工速度变快了，视觉注意选择的机制也发生了改变，

即由内源性注意转变为外源性选择注意加工，目标

特征的变化强化了对于客体的无意识注意。

实验一角度和颜色的方差分析发现颜色的主效

应和颜色不变的空间位置效应。实验二的结果表

明，对不同 #$%条件下的空间位置效应，#$% 方差
分析发现 #$%的主效应显著，而且这种效应在上方
刺激反应时影响较小（均较快），在左右表现居中，在

下方刺激反应时影响较大（均较慢）。通过角度处理

和方位处理的比较发现，被试的视觉注意是以注视

点为中心，具有划分上下或左右的倾向性。实验二对

#$%对视觉选择注意的影响的结果表明：随着 #$%
的延长，空间角度对选择注意加工的影响越来越显

著，总体的 #$%主效应达到显著水平，说明异步呈现
时间对不同的角度的目标加工有显著影响（()*、’+*
和 !(,度除外）。综合处理结果表明：对“上”的目标
的反应速度最快，其次是左和右，对“下”的目标的反

应速度最慢，而且相对受 #$%的影响较小。
对视觉选择注意加工的规律和认知机制的认识

并不能将空间、时间、特征等因素割裂开来，各种注

意的理论（包括基于客体、空间和特征）均有其合理

性。因此，研究者可以通过各种理论的整合，从不同

的视角更好地解释注意的加工机制以及不同条件下

的注意过程。

, 结论
, -( 视觉选择注意受不同空间因素的影响，而且随
着角度的变化，表现出从左至右的明显的倒“&”字
型效应。当视觉目标颜色明显变化时，“&”字型效
应消失。

, -’ 随着 #$%的延长，空间角度对选择注意加工
的影响越来越显著，且 #$%为 ’**./时反应最慢，
#$%为 !**./和 ,**./时反应接近。
, -! 综合处理空间角度结果表明，被试对“上”方目
标的反应速度最快，其次是左和右，对“下”的目标的

反应速度最慢，而且相对受 #$%的影响较小。
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