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Abstract 

In this study, we investigated the effects of visual experience gained by the use of smart phone APP 
on the visual perception in two ways: behavioral experiment and ERP technique. First of all, we 
used visual search task and useful field of view task to measure the visual attention of the subjects, 
and the target stimuli in the two paradigms were the familiar APP icons and unfamiliar APP icons. 
The results showed that, in the visual search paradigm, the search efficiency for familiar icons was 
significantly higher than unfamiliar icons; and in the useful field of view paradigm, the detection 
sensitivity for familiar icons also was better. Then, in the ERP experiment, we used the odd ball 
paradigm which the deviant stimuli were familiar icons and unfamiliar icons respectively. We 
found the average amplitudes of P2 and P300 to familiar icon were larger than unfamiliar icons. 
These results suggest that the increase in familiarity resulting from the frequent use of smart 
phones in life will increase attention to the relevant stimuli from both behavioral and electro phy-
siological perspectives. 
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摘  要 

本研究利用行为实验和ERP技术两种方式探讨使用智能手机软件所获得的视觉经验对个体视知觉的改变

的影响。首先，我们采用了视觉搜索和有效视野两种实验范式来测量参与者的视觉注意，两种范式中的

目标刺激为参与者熟悉的软件图标和不熟悉的软件图标。结果发现，在视觉搜索范式中，参与者对于熟

悉图标的搜索效率显著高于不熟悉图标；而在有效视野范式中，参与者对熟悉图标的探测敏感性也显著

高于不熟悉图标。然后，在ERP实验中，我们采用了oddball范式，偏差刺激分别为熟悉的图标和不熟悉

的图标，结果发现，熟悉图标引发的P2和P300成分的波幅均大于不熟悉的图标所引发的波幅。这些结

果从行为和神经机制的角度说明了，手机频繁使用所导致的熟悉性的增加会增强人们对相关刺激的注意。 
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1. 引言 

手机在人们的日常生活中扮演着越来越重要的角色。而让人们对手机日渐依赖的重要原因就在于多

种多样的智能手机软件(App)。随着对这些软件的频繁使用，人们对软件图标的熟悉性越来越高。这一变

化是否改变了视觉系统对这些图标刺激的加工，而背后的神经机制又是什么，目前还是一个没有解决的

问题。 
其实，研究者们已经开始关注智能手机的使用对人们的心理系统会产生什么样的影响这一问题，但

是目前的研究主要是使用问卷或是访谈的方式调查手机使用或是手机的问题性使用与一些心理特征(比
如人格特征，抑郁水平，焦虑水平，自尊，生活满意度等)之间的关系(Augner & Hacker, 2012; Casey, 2012; 
Chiu, 2014; Hong, Chiu, & Huang, 2012; Lepp, Barkley, & Karpinski, 2014; Roberts, Pullig, & Manolis, 2015), 
而实证性的行为实验较少。至于手机使用是否会导致视觉功能发生改变，目前还未见研究探讨这一问题。

我们考虑到，在生活中，人们使用手机主要是通过 APP 去实现交流、娱乐或是工作的目的，而 APP 图标

带来了丰富的视觉刺激，本研究则是着眼于此，探讨智能手机软件的使用对于人们视觉功能的影响。 
要增强某种刺激的熟悉性，目前有两种方法。一种是在实验室环境下，让参与者对特定目标或是特

定目标的某一特征进行反复训练，从而使得参与者在该视觉任务上的表现得到提升，这一方法被称为知

觉学习(Gölcü & Gilbert, 2009; Schoups, Vogels, & Orban, 1995)。目前有多种视觉任务的成绩已被发现会随

着训练而得到提升(Adini, Sagi, & Tsodyks, 2002; Yu, Klein, & Levi, 2004)。另一种方法是采用参与者在生

活中经常看到的刺激，如各种商标等，以此作为实验材料，来探索人们对熟悉刺激和不熟悉刺激的知觉

差异。例如，研究者发现，人们对熟悉商标的搜索速率显著快于不熟悉商标(Qin, Koutstaal, & Engel, 2014)。
除此之外，也有研究者采用字母、数字、单词、面孔等刺激材料，发现了熟悉性对视觉功能的影响(Flowers 
& Lohr, 1985; Tong & Nakayama, 1999; Wang, Cavanagh, & Green, 1994)。我们的研究拟采用第二种方法，

探讨人们对熟悉软件的图标和不熟悉的图标是否也存在加工上的差异。 
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为了探讨可能存在的多种效应，本研究采用了视觉搜索任务和有效视野任务两种实验范式，来探究

熟悉性对于视觉功能的影响。这两种任务都在前人的研究中被广泛的使用。视觉搜索是让参与者在一群

刺激中搜索目标刺激，以搜索的反应时作为指标(Wolfe, 1994)，搜索反应时越短说明搜索的效率越高，参

与者的注意也就越容易被目标刺激所吸引。例如，Wang 等(1994)利用视觉搜索范式发现，参与者在搜索

熟悉的数字和字母时反应时更短。视觉搜索经常被用来研究注意的容量有限性和选择性(Müller & 
Krummenacher, 2006; Cohen, Heitz, Woodman, & Schall, 2009)。而有效视野这一概念最先由 Ball 及其同事

提出和使用。他们将有效视野定义为当视线汇聚在一个点时，所能获取到信息的视觉范围(Ball, Beard, 
Roenker, Miller & Griggs, 1988)。后来有研究者设计出标准的有效视野测试，用来研究老年群体在需要周

边视觉的活动中(如开车)的困难境况(Edwards, Vance, Wadley, Cissell, Roenker, & Ball, 2005)。有效视野的

测量可以反应出注意的许多成分(Cosman, Lees, Lee, Rizzo, & Vecera, 2012)，包括对目标物体的定位和辨

别过程，是一个衡量视觉空间注意的良好指标。 
在行为实验的基础上，我们使用事件相关电位(ERP)技术来探讨智能手机软件的使用对于视觉注意的

影响。在经典的 oddball 范式中，研究者会给参与者呈现一系列一致的刺激，这些刺激出现的频率高，我

们称之为标准刺激，而在这些一致的刺激中会穿插着不一样的数量稀少的刺激，这些出现频率低的刺激

则称之为偏差刺激，偏差刺激通常会吸引参与者的注意，通过调整偏差刺激的属性，我们可以用来检验

相关的注意效应(Fichtenholtz, Dean, Dillon, Yamasaki, McCarthy, & LaBar, 2004; Courchesne, Hillyard, & 
Galambos, 1975)。P300 成分(出现在刺激呈现后的 300~600 ms 左右的正成分)则反映了对于刺激的评估和

注意资源的分配(Stewart, Silton, Sass, Fisher, Edgar, Heller, & Miller, 2010)，作为一个衡量注意的重要指标，

也经常出现在 oddball 任务所获得的数据中被用来做功能性的分析(Polich, 2007)。有研究者将爱人和朋友

的面孔作为偏差刺激，陌生人的面孔则作为标准刺激，让参与者分别对爱人的面孔和朋友的面孔进行按

键反应，结果表明爱人面孔所引发的 P300 波幅显著大于朋友面孔所以引发的 P300 波幅，得出了人们会

增强对自己爱人相关刺激的注意的结论(Langeslag, Franken, & Van Strien, 2008)。oddball 范式也经常被用

以研究有注意缺陷的人群，结果发现，相较于正常人群，抑郁症和多动症患者在完成听觉 oddball 任务的

时候均出现了P300波幅下降的现象(Kemp et al., 2010; Senderecka, Grabowska, Gerc, Szewczyk, & Chmylak, 
2012)。关于熟悉性影响认知过程的 ERP 研究大多是关注面孔熟悉性对面孔再认过程的影响，在这些研究

中，熟悉面孔与不熟悉面孔存在差异的 ERP 成分大多为 N250, N400 这两个负成分，N250 表示面孔表征

在长时记忆中的激活，而 N400 成分则表示与面孔有关的语义信息的激活(Caharel et al., 2014; Gordon & 
Tanaka, 2011; Gosling & Eimer, 2011)。也有研究者关注 P300 成分，不过该研究是比较了熟人面孔和基于

实验室学习的熟悉面孔所引发的 P300 成分分布的不同，而并没有进一步地比较熟悉面孔与不熟悉面孔之

间的差异(Bobes, Quiñonez, Perez, Leon, & Valdés-Sosa, 2007)。除此之外，也有研究者发现，母亲在加工

自己的孩子面孔时，相较于其它陌生的小孩和成人面孔，所引发的 p300 成分平均波幅更大，母亲加工自

己孩子的面孔投入了更多的注意资源(Grasso, Moser, Dozier, & Simons, 2009)。国内也有研究者发现，网络

成瘾的参与者在观看电脑开机界面的图片时所引发的 P3 波幅比普通参与者产生的波幅更大(钱若兵等，

2008)，虽然这些研究并不能完全归于单纯的熟悉性因素的影响，但是仍然可以为本研究提供一些支持。而

本研究则将采用经典的 oddball 范式，从电生理的角度探究手机软件的使用所导致的熟悉性对于注意的影响。 
总之，本研究采用行为实验和 ERP 技术两种方式，来探究使用手机软件对视觉注意的影响。在行为

实验方面，我们设置了视觉搜索和有效视野两个任务，如果手机软件的使用确实可以增强视觉注意功能

的话，我们应该观察到参与者在视觉搜索任务中对熟悉图标的搜索效率和有效视野任务中对熟悉图标的

探测敏感性均要高于不熟悉图标。在行为实验的基础上，我们采用了经典的 oddball 范式，预计熟悉图标

所引发的 P300 成分的平均波幅应该大于不熟悉图标所引发的波幅。 
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2. 实验 1 视觉搜索实验 

2.1. 方法 

2.1.1. 参与者 
82 名大学生参与本实验，其中，男性 11 名，女性 71 名，年龄在 17~22 岁之间，均为右利手，视力

或矫正视力正常。实验完成后予以一定报酬。 

2.1.2. 实验材料 
选择 iOS 和安卓系统中风格一致的图标作为实验的刺激。按照软件的下载量，分别选取了 11 个下载

量最多的刺激和 29 个下载量较少的刺激。截取了图标之后，用 Adobe Photoshop CS3 对这些材料进行处

理，最后得到了 100 × 100 像素，分辨率为 72 像素/英寸的图标作为实验材料。图标呈现在显示器的大小

为 3.53 × 3.53 cm。 

2.1.3. 实验设计 
本实验采用 2 (熟悉性) × 4 (刺激数目)被试内设计，因变量为被试按键的反应时。其中熟悉性分为熟

悉和不熟悉两种水平，刺激数目分为 1, 2, 4, 8 四种水平。 

2.1.4. 实验程序 
实验首先要求愿意参加实验的参与者填写一份网上问卷，他们需要先在实验者预先给出的 40 个图标

中选择至少 11 个从未见过的图标，即熟悉性为 0 的图标，然后再让参与者列出自己使用最为频繁的三个

图标，即熟悉性最高的三个图标。熟悉性的标准为对这些 APP 过去一周平均每天的使用次数。使用次数

分为六个水平，分别为 3 次以下，3~10 次，10~20 次，20~30 次，30~50 次，50 次以上。从参与者选择

的熟悉度为 0 的 11 个图标中，随机选择三个图标与熟悉的三个图标一起作为目标刺激，而剩余的八个图

标则作为干扰刺激。 
在行为实验室中，实验刺激在分辨率为 1024 × 768 显示器上呈现。实验刺激的呈现以及参与者反应

的记录用 MATLAB 7.10.0 软件实现。每个实验组块(block)开始的时候，会向参与者单独呈现一个目标刺

激(可能为三个熟悉图标之一或三个不熟悉图标之一)，呈现时间为 3 s，要求参与者记住该刺激，并在接

下来的每个试次(trial)中判断其是否出现。每个 block包含 60个 trial，其中有目标刺激的情况有 40个 trial，
没有目标刺激的情况有 20 个 trial。每个 trial 开始时，将会呈现 1 s 的注视点。紧接着呈现搜索序列。其

中，刺激的总数目可能为 1、2、4、8 个。刺激可能出现的位置有 8 个，即以屏幕中心为圆心，7 度为半

径的圆上的 8 个对称位置(上、下、左、右、左上、右上、左下、右下)，每个位置上有一个小白点标示。

刺激的数目和目标刺激的有无均在组块内进行了平衡，刺激的位置则在每个 trial 中随机选择。刺激出现

后，要求参与者判断目标刺激是否出现，若出现则按“Z”键，若没有出现则按“M”键。并要求参与者

在保证正确率的前提下，尽量快速反应。参与者按键反应后下一个 trial 开始。实验共有六个目标刺激(三
个熟悉图标、三个不熟悉图标)，每个目标刺激完成两个 block 的实验，目标刺激在每一个 block 运行的

最开始呈现在屏幕的正中央，如图 1 所示。参与者完成每个 block 的时候可以休息一段时间。实验全程

用头托固定住参与者的头部，参与者眼睛距屏幕 57 cm。在整个实验中要求参与者盯住屏幕中央的注视

点完成任务。 

2.2. 结果 

提取出有目标刺激并且参与者进行了正确判断的试次，记录下参与者的反应时。对反应时进行 2 (熟
悉性) × 4 (刺激数目)重复测量方差分析。结果发现，刺激数目与熟悉性的交互作用显著(F(3,243) = 9.06, p <  



何颖 等 
 

 
522 

 
Figure 1. The experimental process of visual-search task 
图 1. 视觉搜索任务实验流程 

 
0.001, η2 = 0.10)。另外，熟悉性的主效应显著(F(1,81) = 30.18, p < 0.001, η2 = 0.27)，刺激数目的主效应也显

著(F(3,243) = 208.32, p < 0.001, η2 = 0.72)。这些结果表明，参与者搜索不熟悉图标的反应时显著长于搜索熟

悉图标的反应时，并且随着刺激数目的增多，反应时也变长。交互作用显著说明随着刺激数目的增加，

对熟悉刺激和不熟悉刺激的反应时之间的差异越来越大，如图 2 所示。 
为了更直接表明参与者的搜索效率，我们分别对每一个参与者在熟悉和不熟悉条件下反应时的值进

行线性拟合，求出该直线的斜率。配对样本 t 检验的结果表明，搜索不熟悉刺激的斜率显著大于搜索熟

悉刺激的斜率(t(81) = 5.66, p < 0.001, cohen’s d = 0.67)。这一结果和交互作用显著的结果一致，说明随着刺

激数目的增多，对熟悉刺激搜索反应时增长慢于对不熟悉刺激搜索反应时的增长。 

3. 实验 2 有效视野实验 

3.1. 方法 

3.1.1. 参与者 
同实验 1。 

3.1.2. 实验材料 
同实验 1. 

3.1.3. 实验设计 
本实验采用 2(熟悉性) × 3 (目标离注视点的距离)被试内设计，因变量为被试判断的正确率。其中，

熟悉性分为熟悉和不熟悉两个水平，目标离注视点的距离以视角来衡量，分别为 4˚，7˚，10˚这三种水平。 

3.1.4. 实验程序 
该实验的刺激为实验一中确定的三个熟悉与三个不熟悉的图标。每个 trial 开始时，首先会呈现 1 s

的注视点。接着呈现一个图标刺激，持续时间为 17 ms。根据三种目标离注视点的距离以及八个不同的方

位(每 45˚一个方位)，刺激可能出现的位置则有 24 个，每个位置都有一个小白点作为提示。在整个实验

中，刺激出现在这 24 个位置的频率是相同的。目标刺激呈现之后，将会出现快速闪烁的彩色色块掩蔽刺

激，持续 1 s，闪烁的频率为 60Hz。掩蔽刺激为 MATLAB 软件生成的随机彩色色块图片，每一个 trial
单独生成。参与者需要在干扰图片呈现之后，判断目标刺激出现在了哪一个方位，8 个方位分别对应键

盘右侧的 8 个数字键(1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9)，参与者按相应的数字键进行判断。每一个 block 由 24 个 trial
组成。每个 block 里呈现的刺激为相同的刺激(六种刺激之一)。每种刺激完成两个 block。每完成一个 block
后休息一段时间。实验中参与者的头部仍然固定在头托上，盯着注视点完成任务。实验程序如图 3 所示。 
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Figure 2. The response time of searching familiar and unfamiliar icons under different conditions 
图 2. 不同条件下搜索熟悉与不熟悉图标的反应时 

 

 
Figure 3. The experimental process of useful field of view task 
图 3. 有效视野任务实验流程 

3.2. 结果 

我们首先计算出在每种熟悉性和刺激距注视点距离条件下方位判断的正确率，用SPSS对其进行2 (熟
悉性) × 3 (刺激距注视点的距离)重复测量方差分析。结果表明，熟悉性与距离的交互作用不显著(F(2,162) = 
0.88，p = 0.416, η2 = 0.01)。熟悉性的主效应显著(F(1,81) = 15.18，p < 0.001, η2 = 0.16)，说明参与者对于熟

悉图标的方位判断正确率显著高于不熟悉图标。距离的主效应显著(F(2,162) = 6.04，p = 0.003, η2 = 0.07)，
说明随着目标离注视点距离的增大，正确率会越低(图 4)。 

4. 实验 3 ERP 实验 

4.1. 方法 

4.1.1. 参与者 
15 名大学生参与本实验，其中，男性 6 名，女性 9 名，年龄在 18~23 岁之间，均为右利手，视力或

矫正视力正常。实验完成后予以一定报酬。 

4.1.2. 实验材料 
同实验 1。 
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Figure 4. The correct rate of the judgment to familiar and unfamiliar icons 
图 4. 参与者对熟悉与不熟悉的图标出现方位判断的正确率 

4.1.3. 实验设计 
本实验采用单因素被试内设计，自变量为熟悉性，分为熟悉和不熟悉两个水平，因变量为 ERP 数据

(P2，P300 成分的平均波幅)。 

4.1.4. 实验程序 
实验采用经典的 oddball 范式，偏差刺激则是依照实验一中的方法确定的熟悉的三个图标或不熟悉的

三个图标，出现概率为 30%，每一个偏差刺激出现的概率相当，而标准刺激则是在剩下的不熟悉图标中

随机选择的七个图标，出现概率为 70%，每一个标准刺激出现的概率也相当，每一个 block 中的所有刺

激皆为随机呈现。在每个 block 开始之前，会先向参与者呈现偏差刺激，要求参与者如果看到这些图标

则需要按“Z”键进行反应，如果不是这些图标则不需要进行反应，参与者识记完目标刺激后即可按键开

始。每一个 trial 开始时，首先在屏幕中央呈现一个注视点，呈现时间为 500~1000 ms 之间随机，注视点

消失之后，同样也在屏幕中央呈现 500 ms 的图标刺激，参与者识别是否是目标刺激，进行按键反应或者

不反应。实验分为 4 个 block，每个 block 包括 100 个 trial，其中，两个 block 是熟悉的图标作为偏差刺

激，另外两个 block 则是不熟悉的图标作为偏差刺激。block 的呈现在参与者之间进行了平衡(图 5)。 

4.1.5. ERP 的数据记录与分析 
使用德国 Brain Products 公司的 ERP 记录仪器，采用国际 10~20 系统扩展的 64 导电极帽记录参与者

的脑电活动情况(EEG)。在进行数据记录时，左右参考电极分别置于双侧乳突，接地点位于前额 FPz 和

Fz 的中点处。于参与者的右眼眼外侧约 1.5 cm 处安置电极记录水平眼电(HEOG)，于左眼下眼眶安置电

极记录垂直眼电(VEOG)。每个电极处头皮和电极之间的阻抗均小于 5 kΩ。实验过程中的滤波带通为 DC 
0.05~80 Hz，采样频率为 1000 Hz/导。 

使用德国Brain Products公司的ERP 数据分析系统Brain Vision Analyzer,对所得ERP 数据进行离线式

(off-line)叠加处理。数据分析时以双侧乳突的平均值为参考，自动校正水平眼电(HEOG)与垂直眼电

(VEOG)，滤波带通为 0.01~50 Hz，波幅大于±70 μV 的脑电波被视为伪迹自动剔除。分析时程为 800 ms，
其中以刺激呈现前 100 ms 作为基线，刺激呈现后的 700 ms 为反应阶段。本实验中，P300 (300~600 ms) 
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Figure 5. The experimental process of oddball task 
图 5. Oddball 任务实验流程 

 
成分主要出现在顶部及顶中部地区，而额叶及中部地区则出现了明显的 P2 成分(190~270 ms)，首先对数

据进行初步分析，对熟悉图标诱发的 P300 成分在 P6、P4、P2、CP6、CP4、CP2、P3、P1，Pz 点的平均

波幅进行单因素重复测量方差分析，以及对熟悉图标所诱发的 P2 成分在 C4、C2、FC6、FC4、FC2、F8、
F6、F4、F2、C5、C3、C1、Cz、FC3、FC1、F7、F5、F3、F1，Fz 点的平均波幅进行单因素重复测量

方差分析，最终选择电压值最大的 Cz 点和 Pz 点分别对 P2 和 P300 成分进行后续分析。除此之外，为了

分析 P2 成分的潜伏期，我们检查了每一个参与者的总平均波形，剔除了 5 个 P2 波形的峰不明显的参与

者，剩下的参与者则用以潜伏期的分析。因为 P300 成分波形的峰均不明显，所以并未对其进行潜伏期分

析。 

4.2. 结果 

我们计算出了 P2 和 P300 成分的平均波幅，在 SPSS 里分别对其进行配对样本 t 检验。结果表明，熟

悉图标所引发的 P2 成分的平均波幅显著大于不熟悉图标所引发的波幅(t(14) = 2.81, p = 0.014, cohen’s d = 
0.454)，另外，这两种性质的刺激所诱发 P2 成分的峰值潜伏期差异并不显著(t(9) = 1.78, p = 0.108)。熟悉

图标所引发的 P300 成分的平均波幅也显著大于不熟悉图标所引发的波幅(t(14) = 3.87, p = 0.002, cohen’s d 
= 0.469) (图 6)。 

5. 讨论 

如同我们假设的一样，熟悉性会影响我们对视觉刺激的加工。在视觉搜索实验中，不论干扰物的多

少，参与者对于熟悉图标的反应始终要快于不熟悉的图标，这说明了我们日常生活中对手机软件进行使

用的经验会促进我们对 App 图标的加工，这与以往研究中所得出的结论是一致的(Balas, Cox, & Conwell, 
2007; Clutterbuck & Johnston, 2002)。同时，我们对反应时的结果进行线性拟合，发现熟悉图标的斜率要

显著低于不熟悉图标。这说明参与者对于熟悉图标的搜索效率更高，也反映了熟悉性在早期视觉加工过

程的重要影响。参考前人的研究，出现这种现象的原因可能是，由于人们对图标内部特征的熟悉性增加，

可以更快的注意到熟悉图标的某些凸出特征(Balas et al., 2007)，或者更快地注意到熟悉图标各个组成部分

之间的空间位置的构型信息(Johnston & Edmonds, 2009)。另外一种可能性是，对于熟悉图标的记忆表征

在参与者进行视觉决策时提供了更低的阈限，更容易提取，因而判断时会更快(White, Burton, Kemp, & 
Jenkins, 2013)，我们可以把这种现象理解为一种启动效应。熟悉的图标可能拥有更为完整和更为清晰的

表征，而这对于启动效应来说恰好是至关重要的(Qin, Koutstaal, & Engel, 2014)。有研究者发现著名人物

面孔的启动效应要强于陌生面孔(Schweinberger, Pickering, Burton, & Kaufmann, 2002)，为这种可能性也提

供了一定的证据支持。因为对于视觉搜索的结果存在着多种解释，所以仅凭参与者对于熟悉图标加工更

快这样的结果，还无法得出熟悉性影响视觉注意的结果。 
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(a) 

 
(b) 

Figure 6. (a) Grand-average ERPs to familiar and unfamiliar icons (P2); (b) Grand-average ERPs to familiar and unfamiliar 
icons (P300) 
图 6. (a)熟悉与不熟悉的图标所引发波形的总平均图(P2)；(b)熟悉与不熟悉的图标所引发波形的总平均图(P300) 
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在有效视野任务中，熟悉性的主效应也显著。无论在哪种偏心率的情况下，参与者对熟悉图标方位

判断的正确率均显著高于不熟悉图标。有效视野是指可以随时提取信息的视觉区域(Richards, Bennett, & 
Sekuler, 2006)，它能提供注意资源及其空间分布的一个衡量指标(Ball, Beard, Roenker, Miller, & Griggs, 
1988)。本实验的结果说明了熟悉性可能会影响视觉空间注意资源的分配，对于熟悉的目标物，视觉系统

会分配更多的注意资源，使我们更容易探测到它。有效分配空间注意资源的能力在我们的日常生活中扮

演着重要的角色，例如开车的时候需要注意四周的路况。有效视野任务就常常被用来探究与驾驶车辆有

关的视觉和认知因素(Wood, Chaparro, Lacherez, & Hickson, 2012)。例如，有研究表明有效视野任务的成

绩可以用来预测被人们在驾驶车辆时的表现和安全境况，特别是研究老年群体驾驶表现下降的现象

(Classen, Wang, Crizzle, Winter, & Lanford, 2013; Clay, Wadley, Edwards, Roth, Roenker, & Ball, 2005; 
McManus, Heaton, Vance, & Stavrinos, 2016; Seya, Nakayasu, & Yagi, 2013)。在本实验中，熟悉性可以提高

参与者有效视野任务的成绩，这一结果对需要提高有效视野的研究和应用具有重要的提示作用。另外值

得注意的一点是，大部分人在日常生活中看手机图标的视野范围集中于中央视野，但是我们的结果发现

而熟悉性的效应不仅体现在距注视点 4˚的时候，在更大的距离(7˚和 10˚)的条件下也出现了同样的现象。

这说明了熟悉性的效应可以泛化到没有相关视觉经验的视野。有效视野任务反映了注意的一些成分，而

为了进一步说明熟悉性对视觉注意的影响，我们进行了脑电实验探讨背后的神经机制。 
在脑电实验中，我们发现无论是 P2 成分，还是 P300 成分，熟悉图标所对应的平均波幅均大于不熟

悉的图标，与假设相符，说明熟悉性影响了我们的视觉注意。在前人研究中，P2 成分(出现在刺激呈现后

150~300 ms 左右的第二个正成分)被认为是反映早期注意捕获的一个指标，早期的注意成分为后来的认知

过程奠定了基础(Carretié, Mercado, Tapia, & Hinojosa, 2001; Chen, Xu, Wang, Luo, Yuan, Yao, & Li, 2008; 
Sheehan, McArthur, & Bishop, 2005; Yuan, Zhang, Chen, Li, Wang, Zhuang, & Jia, 2007)。如果目标刺激引发

的 P2 成分波幅增强，则说明注意指向了该刺激，使得加工该刺激的神经活动增强(Bar-Haim, Lamy, & 
Glickman, 2005)，有研究者就发现相较于异族面孔，人们在加工本族面孔时，产生了更大的 p2 波幅(Stahl, 
Wiese, & Schweinberger, 2008)。P2, P300成分反映了注意朝向反应的不同阶段(Jonkman, Kemner, Verbaten, 
Engeland, Camfferman, Buitelaar, & Koelega, 2000)，有研究者探讨 oddball 任务的性别差异时，提出 P2 波

幅的不同代表着早期注意增强阶段的差异，可能影响着对不同性别的被试对于偏差刺激的反应(Yuan, He, 
Qinglin, Chen, & Li, 2008)，而 P300 成分则经常被认为代表着注意资源的分配过程，人们在听到自己的名

字和看到自己或者熟悉的面孔时，都会引发更大的 P300 波幅(Gray, Ambady, Lowenthal, & Deldin, 2004; 
Sui, Zhu, & Han, 2006; Tacikowski, & Nowicka, 2010)。本文从注意的角度，证实了熟悉性对于视觉功能的

促进作用，但是本研究并没有发现与记忆表征有关成分的激活(比如 N250, N400)，这也说明了在行为任

务中被试对熟悉图标的加工过程更快，并不是因为视觉经验使得熟悉图标的记忆表征更容易提取，而是

因为视觉经验影响了人们视觉注意的原因。ERP 的结果表明，纯粹的熟悉性因素影响着我们的视觉注意，

在早期阶段，人们对于熟悉图标的注意指向就强于不熟悉的图标，随后也会分配给熟悉图标更多的注意

资源，这也解释了为什么被试完成熟悉图标的加工任务强于不熟悉的图标。 
视觉经验对我们的视觉系统起着基础性的塑造作用(Purves, Wojtach, & Lotto, 2011)。这些经验包括基

于实验室训练所获的视觉经验和真实生活中所获的视觉经验。典型的搜索任务中一般是采用一些简单的

人造刺激物，虽然这些研究反应出了有关注意的一些重要的基本规则，但是这些研究还不能说明在复杂

而又有意义的真实环境中，大脑是如何有效地选择熟悉的客体的。而有研究者认为人们在真实生活中的

视觉活动是由大脑高级视觉皮层中运作的“位置”和“特征”模版所调节的(Peelen & Kastner, 2014)。在

我们的行为实验中，视觉搜索涉及对刺激特征的辨别，而有效视野任务更多的针对的是对刺激位置的探
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测过程，ERP 结果显示，熟悉性所导致的注意指向和注意资源的增强影响着行为任务的结果。结合以上

的理论假说，我们的结果进一步表明熟悉性可以增强对现实生活中视觉刺激的加工。但是真实生活的视

觉刺激复杂而又多变，想弄清楚背后的机制，还需要进一步的研究。 

6. 结论 

本研究首先利用视觉搜索和有效视野两种范式发现了参与者对熟悉图标的加工要优于不熟悉图标，

接着利用 ERP 技术发现熟悉图标所引发的与注意有关成分的平均波幅大于不熟悉图标。这些结果从行为

和电生理的角度说明了手机使用导致的熟悉性影响着视觉注意。 
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