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摘  要 

目的：探究疼痛敏感性对时间注意的影响。方法：招募48名被试，使用时间线索范式，采用3 (图片类型：

无图片、中性图片、疼痛图片) × 2 (线索类型：有效和中性) × 2 (时间间隔：短时和长时)被试内设计，

收集行为数据。结果：1) 呈现三种图片类型时，时间线索效应在短时间隔中均稳定存在；2) 时间线索

效应大小会被图片认知加工干扰；3) 高疼痛敏感组在疼痛图片呈现时，能够维持短时间隔的时间线索效

应。4) 低疼痛敏感组中存在疼痛图片评分与短时间隔的时间线索效应大小的显著正相关。结论：疼痛敏

感性影响时间注意，较高疼痛敏感性能够在一定程度上改善因图片认知加工而削弱的时间线索效应。疼

痛感受在一定程度上能够帮助个体更好地适应环境。 
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Abstract 
Objective: To explore the effect of pain sensitivity on temporal attention. Methods: 48 subjects 
were recruited to collect behavioral data in a 3 (picture type: no picture, neutral picture, pain pic-
ture) × 2 (cue type: valid and neutral) × 2 (time interval: short and long) in-subject design using 
temporal cueing paradigm. Results: 1) The temporal cueing effect of the three picture types was 
stable in the short interval; 2) The temporal cueing effect was affected by the picture cognitive 
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processing. 3) The high pain sensitivity group could maintain a temporal cueing effect at a short 
interval when the pain picture was presented. 4) There was a significant positive correlation be-
tween pain picture score and temporal cueing effect at a short interval in the low pain sensitivity 
group. Conclusion: Pain sensitivity affects temporal attention. Higher pain sensitivity can improve 
the temporal cueing effect weakened by the cognitive processing of pictures. To some extent, pain 
perception can help individuals better adapt to the environment. 
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1. 引言 

日常生活中，个体的感觉系统会接触到大量的信息，但处理信息的认知资源是有限的，所以适应外

界环境时需要选择、预测和优先考虑某些事件相关程度更高的信息与刺激，这种认知能力被称为注意

(Carrasco, 2011)。注意可以将感知资源分配到场景中的相关位置、对象特征或时刻。关于时间维度的注

意是时间注意，它具体是指将注意资源在特定时间点上的集中，且能够帮助个体做好行为反应的准备

(Nobre, 2001)。这种行为反应优势被称为时间线索效应(temporal cue effect, TCE, TCE = 中性线索反应时 
− 有效线索反应时)，比如在行为反应中相比于中性线索或无效线索，有效线索的反应时更短、正确率更

高，和皮层活动强度更强、脑电波幅度更高等，这是一种时间注意定向能力指标(McCormick et al., 2018)。
关于时间注意的行为研究，大量研究者常使用一种较为经典的，且根据空间注意研究范式改变而来的时

间线索范式，该范式证明时间线索效应主要体现在短时间隔而非长时间隔(Coull, 2004; Zanto et al., 2011)。 
2020 年国际疼痛协会(IASP)更新疼痛定义为(Raja et al., 2020)，“疼痛是一种与实际或潜在组织损伤

相关的不愉快的感觉和情绪体验，或是与此类似的感觉和情绪体验。”表明可以通过观察、听到或想象

他人的疼痛状态来诱发自身的疼痛感受和情绪。那么实验研究中也可使用疼痛图片或视频等作为刺激材

料来唤起个体的疼痛感受和情绪，同时个体也存在疼痛敏感性的个体差异(Coll et al., 2017)。 
对时间的感知可能在特殊的情况下产生扭曲。轻松愉悦的状态下，感知到时间流逝较快；痛苦状态

下，常常有度日如年的时间错觉。这表明情绪诱发导致主观时间感知变化是一种普遍存在的现象

(Droit-Volet, 2013; Gan et al., 2009; Lui et al., 2011; Schirmer, 2011)。实验证实，当个体面对愤怒、恐惧、

厌恶等负性情绪时会显著高估它们的呈现时间(Droit-Volet & Gil, 2009; Droit-Volet et al., 2010; Droit-Volet, 
2013; Grommet et al., 2011)。同时大量研究支持时距知觉会在疼痛背景下延长的观点，当预期和体验到疼

痛状态时，会导致个体感知到更长的持续时间(Ogden et al., 2015; 陈媛婷，2017；黄顺航，2019；刘昕鹤

等，2020)。另外疼痛情绪会占用更多的认知资源，导致空间注意定向能力受损(Gong et al., 2020)。但是

也有研究发现个体对疼痛刺激有着较长的注意维持(Baum et al., 2013)。由此可以认为，疼痛刺激可能既

能干扰注意力也能维持注意力。 
综上所述，本文认为疼痛敏感性可能是时间注意的影响因素。本研究将采用双任务范式，此双任务

范式参考一项研究工作记忆对时间注意影响的研究思路，该研究对时间线索范式进行修改，让被试在完

成时间注意任务时，同时进行工作记忆任务(Zanto et al., 2020)。本研究同样是在使用时间线索范式的基础
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上，进一步将疼痛图片和中性图片随机呈现于时间间隔中探究时间线索效应的变化。假设疼痛图片能够

作为威胁性刺激，影响个体的时距知觉和注意状态，从而影响时间注意。本文旨在以此双任务范式，探

究疼痛敏感性对时间注意的影响。 

2. 方法 

2.1. 被试 

招募共 48 名被试(男性和女性各 24 名，年龄范围在 21~26 岁，平均年龄为 23.42 ± 1.17 岁)，均为电

子科技大学学生。所有被试为右利手，裸视或矫正视力正常，不存在疼痛疾病史。未参加过同类型实验，

实验结束后获得一定报酬。 

2.2. 实验环境和材料 

测试地点于电子科技大学沙河校区主楼中 356 号行为实验室，实验在安静、封闭的环境进行。实验

程序使用 MATLAB 软件，Psychtoolbox 心理学软件工具箱和 E-prime 2.0 进行实验设计。并通过大小为

55.66 × 42.31 cm 的显示器呈现实验刺激，刷新频率为 60 Hz，分辨率为 1920 × 1080 像素。被试的眼睛距

离屏幕为 80 cm，与显示器的中心在同一水平线上。 
疼痛图片和中性图片材料来源于一项前人研究(Li et al., 2020)，在疼痛预估得分高于 6 分低于 2 分的

照片中筛选出 15 对图片用作实验材料，具体为 15 张疼痛图片和另外 15 张物理性质相同的中性图片。 

2.3. 实验设计 

2.3.1. 图片评分 
图片在 1000 ms 的注视点之后随机呈现 600 ms 或 1400 ms，要求被试对当前图片感受到的疼痛程度

进行评分，评分等级由 1 到 9，依次表明被试的疼痛感受程度逐渐增高，评分可作为疼痛敏感性高低指

标(见图 1(a))，测试时间大约为 3~5 分钟。结果显示被试对疼痛图片的评分(M ± SD = 6.06 ± 0.0.95)显著

高于中性图片(M ± SD = 1.27 ± 0.93) (p < 0.001)，且在两种呈现时间间隔上没有显著差异(F(1,47) = 0.310, 
p = 5.80, η2 = 0.019)，说明被试在短时和长时呈现中均存在对两类图片的疼痛感受差异(见图 1(b))。 

2.3.2. 正式实验 
所有被试均先完成行为实验 1，间隔 3~5 天后，再完成行为实验 2，且尽量保证每名被试的两次实验

在一天之中的同一时间段。 
1) 实验 1 
时间线索范式设计(见图 1(c))，每个试次从三种不同的线索类型和两种不同的目标类型中随机选择线

索和目标。一个内径为 7 厘米(外径为 8 厘米)的白色圆圈以黑色背景为中心。参与者被指示注视圆中心的

一个圆点(直径 0.5 厘米)。注视点呈现 1300 ms 至 1800 ms (随机选择)之后出现时间线索。100 ms 的时间

线索为三个字母中的随机一个：S (Short)、L (Long)或 N (Neutral)。时间线索提示的是目标出现之前的间

隔时间(S 提示短时间隔：600 ms；L 提示长时间隔：1400 ms；N 为中性线索：600 ms 或 1400 ms 出现的

比例各占 50%)。目标是圆圈中的“+”或“X”，被试被要求看到“±”按“F”键，看到“X”按“J”
键，并且尽可能快而准确地按键。实验为混合设计，共 4 个组块，每个组块有 60 个试次，时长共计 20
分钟。S 和 L 线索被称为有效线索(Valid cue)。N 线索被称为中性线索(Neutral cue)，所以有四种条件(VS、
VL、NS、NL)的试次，每种 60 个试次，每种类型出现都有 25%的概率。无图片呈现的范式可以检测是

否存在时间线索效应，也可作为探究疼痛敏感性对时间注意影响的基线。 
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2) 实验 2 
将疼痛图片和中性图片随机呈现于时间线索范式的时间间隔处，除此之外，实验范式设置完全相同

于实验 1。共 8 个组块，疼痛图片和中性图片各 4 个组块，每个组块有 60 个试次，时长共计 40 分钟(见
图 1(c))。 

 

 
Figure 1. (a) Picture scoring; (b) Score results: *: p < 0.05, **: p < 0.01, ***: p < 0.001; (c) Experiment 1: Temporal cue pa-
radigm; Experiment 2: Pain pictures and neutral pictures were placed at foreperiod 
图 1. (a) 图片评分；(b) 评分结果：*、**、***分别对应 p < 0.05、0.01、0.001；(c) 实验 1：时间线索范式；实验 2：
疼痛图片和中性图片置于时间间隔处 

2.3.3. 数据分析 
统计分析使用 IBM SPSS Statistics 20 (IBM, New York)进行。剔除错误反应试次以及反应时在三倍标

准差之外的试次。对正确率和反应时进行 3(图片类型：无图片、中性图片、疼痛图片) × 2 (线索类型：有

效和中性) × 2 (时间间隔：短时和长时)的三因素重复测量方差分析，对 TCE 进行 3 (图片类型：无图片、

中性图片、疼痛图片) × 2 (时间间隔：短时和长时)的二因素重复测量方差分析，以探究时间注意效应是

否受到图片认知加工干扰。对短时间隔的 TCE 进行 3 (图片类型：无图片、中性图片、疼痛图片) × 2 (组
别：高疼痛敏感组和低疼痛敏感组)的二因素方差分析，以探究图片认知加工对时间线索效应的具体影响

大小。在疼痛敏感性高低两组人群中，将疼痛图片评分和疼痛图片呈现时短时间隔的 TCE 做相关分析。

以探究疼痛敏感性与时间线索效应之间的关系。 

3. 结果 

3.1. 两种图片呈现对时间注意的影响 

在正确率上只存在时间间隔的显著主效应(F(1,47) = 24.80, p < 0.001, η2 = 0.35)，说明时间间隔越长，

被试的正确率越高。因为主要结果体现在反应时上，下文不对正确率结果进行详细分析和讨论。 
反应时的结果表明图片类型(F(2,94) = 14.25, p < 0.001, η2 = 0.23)和时间间隔(F(1,47) = 52.16, p < 

0.001, η2 = 0.53)和线索类型(F(1,47) = 42.41, p < 0.001, η2 = 0.47)均存在显著的主效应。图片类型 × 线索
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类型(F(2,94) = 6.06, p < 0.01, η2 = 0.11)、时间间隔 × 线索类型(F(1,47) = 16.68, p < 0.001, η2 = 0.26)和图片

类型 × 时间间隔 × 线索类型(F(2,94) = 3.60, p < 0.05, η2 = 0.07)均存在显著的交互作用。进一步简单效应

分析发现，三种图片类型中短时间隔的有效线索反应时均显著低于中性线索反应时(p < 0.001、校正后 p < 
0.05、p < 0.001)；长时间隔中有效线索反应时和中性线索反应时均不存在的显著差异(p > 0.05) (见图 2(a))。
综上，说明时间注意效应稳定存在于短时间隔，但对图片的认知加会工会占用注意资源，导致反应时增

加。 
TCE 的结果表明图片类型(F(2,94) = 6.06, p < 0.01, η2 = 0.11)和时间间隔(F(1,47) = 16.68, p < 0.001, η2 

= 0.26)均存在显著主效应。图片类型 × 时间间隔(F(2,94) = 3.60, p < 0.05, η2 = 0.07)的交互作用显著。进

一步简单效应分析发现，无图片和疼痛图片呈现情况下短时间隔的 TCE 均显著大于长时间隔(p < 0.01)。
在短时间隔中，无图片的 TCE 显著大于中性图片和疼痛图片(校正后 p < 0.001，p < 0.05) (见图 2(b))。综

上，对两类图片的认知加工均不同程度地削弱了短时间隔中的时间线索效应，但在疼痛图片呈现时还能

维持同无图片呈现时相同的短时间隔与长时间隔的时间线索效应差异。 
 

 
(a)                                               (b) 

Figure 2. (a) The influence of picture presentation on temporal attention; (b) The influence of picture presentation on TCE 
图 2. (a) 图片呈现对时间注意的影响；(b) 图片呈现对 TCE 的影响 

3.2. 疼痛敏感性对短时间隔的时间线索效应的影响 

疼痛敏感性具有个体差异，按照疼痛图片评分得分高低顺序将被试分为疼痛敏感性高低两组人群。

低疼痛敏感组的疼痛图片评分(n = 24, M ± SD = 4.87 ± 0.0.94)显著低于高疼痛敏感组的疼痛图片评分(n = 
24, M ± SD = 7.25 ± 0.74)，t(1,46) = −9.75, P < 0.001)。关注在高低疼痛敏感组中不同图片类型呈现时的短

时间隔中时间线索效应的大小(见图 3)。结果表明图片类型(F(2,46) = 8.45, p < 0.001, η2 = 0.11)的主效应显

著，组别(F(1,23) = 0.05, p > 0.05, η2 = 0.0003)的主效应不显著。图片类型*组别(F(2,46) = 0.43, p > 0.05, η2 
= 0.006)的交互效应不显著。进一步简单效应分析发现，在低疼痛敏感组中，无图片的 TCE 显著大于中

性图片(p < 0.05)和疼痛图片(p < 0.05)。疼痛图片和中性图片的 TCE 无显著差异(p > 0.05)。但在高疼痛敏

感组中，无图片的 TCE 只显著大于中性图片(p < 0.05)，和疼痛图片并无显著差异(p > 0.05)，疼痛图片的

TCE 存在近似大于中性图片的趋势(p = 0.054)。对两组人群的三种图片类型的 TCE 进行单样本 t 检验(检
验值 = 0)。结果显示，只有高疼痛敏感组中的中性图片呈现时的 TCE 与检验值 0 没有显著差异(t(1,23) = 
1.48, p > 0.05) (见图 3)。综上，在低疼痛敏感组中对两类图片的认知加工均削弱了短时间隔中的时间线索

效应。但在高疼痛敏感组中，对中性图片的认知加工导致时间线索效应不存在，但对疼痛的高敏感性可

以在一定程度上改善疼痛图片呈现时的短时间隔中的时间线索效应。 
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Figure 3. Comparison of TCE between high and low pain sensitivity 
groups in different image types at short intervals 
图 3. 高低疼痛敏感组在不同图片类型的短时间隔 TCE 比较 

3.3. 疼痛图片评分和疼痛图片呈现时短时间隔中 TCE 相关 

在疼痛敏感性高低两组人群中，分别将疼痛图片评分和疼痛图片呈现时短时间隔中的 TCE 做相关。

结果显示只在低疼痛敏感组中，存在疼痛图片评分与疼痛图片呈现时的短时间隔 TCE 的显著正相关(r = 
0.47, p = 0.022)；在高疼痛敏感组中，不存在疼痛图片评分与疼痛图片呈现时的短时间隔 TCE 显著相关(r 
= −0.01, p = 0.95) (见图 4)。说明在疼痛敏感相对较低的人群中，疼痛图片呈现时的短时间隔的 TCE 也会

随着疼痛敏感强度的增加而增加。 
 

 
Figure 4. Pain picture scores were associated with TCE at short 
intervals at the time of pain picture presentation 
图 4. 疼痛图片评分与疼痛图片呈现时的短时间隔 TCE 的相关 

4. 讨论 

4.1. 时间线索效应 

三种图片类型中短时间隔的时间线索效应均存在，因为有效的线索提示相比于中性线索，个体可以

将注意资源分配到即将到来的事件相关的时间点或时间窗，能够提高目标检测和识别等性能。但在长时

间间隔中未发现时间线索效应的存在，对这种结果的解释为人脑具有重新定向时间注意的能力：一旦目

标未在所期望的时刻出现之后，就会将目标出现定向到其他时刻出现(贾建荣等，2019)。在本实验范式中

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

低疼痛敏感组 高疼痛敏感组

短
时
间
隔
中
的

TC
E(

m
s)

无图片

中性图片

疼痛图片
*
*

*

ns

ns

0.054

-30
-20
-10

0
10
20
30
40
50
60
70

3 4 5 6 7 8 9

疼
痛
图

片
呈
现

的
短
时

间
隔

T
CE
(
m
s)

疼痛图片评分

低疼痛敏感组n=24 高疼痛敏感组n=24

r=0.465,p=0.022 r=-0.013,p=0.951

https://doi.org/10.12677/ap.2022.121020


廖倩 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2022.121020 190 心理学进展 
 

被试可以预期到中性提示条件下目标如果不在短时间间隔后出现，意味着它必然出现在长时间间隔后，

参与者可以调整他们的时间预期。那么长时间间隔下线索提示不能受益，不存在时间线索效应。这种推

测表明人脑有能力根据突发情况，在目标实际呈现之前，灵活地、有意识地定向时间注意。 

4.2. 图片的认知加工会影响时间线索效应 

结果表明对两类图片(疼痛图片和中性图片)的认知加工不仅占用被试的注意资源，增加被试反应时间，

而且会在一定程度上削弱短时间隔中的时间线索效应，影响时间注意定向能力。注意资源理论可以解释

以上现象，对刺激的加工需要占用注意资源，刺激越复杂或加工越复杂，占用的注意资源越多。当两个

任务同时需要进行选择加工时，一个任务占用更多的注意资源将导致另一任务获得较少的注意资源，注

意资源量的多寡直接决定了该任务的加工效率(吴彦文等，2014)。因为注意资源和容量是有限的，在面临

较多视觉刺激和信息时，也即是当所需资源超过容量时，行为反应的性能会下降或受损。时间线索效应

也不可避免在一定程度上受到图片认知加工的影响。 

4.3. 较高疼痛敏感性可维持受图片认知加工影响的时间线索效应 

对疼痛的敏感性可以在一定程度上改善因认知加工而削弱的时间线索效应，尤其在高疼痛敏感性组

中更为明显；在低疼痛敏感组虽然没有体现中性图片和疼痛图片呈现时 TCE 的差异，但是疼痛敏感性高

低能够预测短时间隔的时间线索效应，疼痛敏感性越高，时间线索效应越大。研究者指出有五种类型的

认知或情绪因素会对时间感知产生扭曲，包括注意、通道、唤醒度、情绪效价和语言(Droit-Volet & Meck, 
2007; Oprisan et al., 2018)，具有各种效价与唤醒度的情绪声音和中性声音用于研究情绪对时间感知的影

响时，其研究结果显示，在相似的唤醒度上，对情绪刺激的时间估计要比中性刺激更长(Noulhiane et al., 
2007)。并且尺度预期理论可以支持以上观点(Buhusi & Meck, 2005)，认为情绪的诱发使得起搏器频率变

大，并进而产生更长的时间感知。在生活中，当个体面对威胁性刺激时，会将时间的流动速度知觉较慢，

能够给予个体更充分的时间应对威胁性刺激以产生相应的适应行为，是自身防御机制激活的一种表现。

在临床上，疼痛敏感型体质人群的疼痛阈值比较低，当他们面临外界不利因素时，会及早做出反应，有

利于自身保护，这也支持了疼痛系统对身体起到保护作用(张莹，2008)。综上，可以认为疼痛信息的出现

以及其诱发的疼痛感受和情绪能够让个体，尤其是较高疼痛敏感水平的个体知觉时间间隔变长，增加个

体对图片进行图片认知加工的心理时间。不可否认疼痛相关的环境信息也能够特异地捕获注意。本研究

结果也支持疼痛刺激更能捕获高疼痛敏感性被试的注意力。当个体处于警觉，高唤醒的状态，比如疼痛

情绪的唤起时可以维持被试注意力，将注意力集中到当前任务中。总的来说，疼痛状态下的时距知觉延

长和疼痛刺激捕获注意力，保证了高疼痛敏感性能够改善图片认知加工所影响的时间线索效应。 

5. 结论 

时间预期和注意准备有助于在目标发生的时间点加快反应速度，出现时间线索效应，但其存在于短

时间隔而非长时间隔。对图片认知加工会占用注意力资源，影响时间注意定向能力。但较高疼痛敏感性

被试在疼痛图片呈现时，能够改善图片认知加工的影响，从而维持时间注意。研究结果支持了以下观点：

疼痛刺激作为一种警示性信号，不仅仅可能干扰认知任务也可能改善认知任务，较高的疼痛敏感性在一

定程度上能够增加个体对认知加工的心理时间、集中注意力从而改善被图片认知加工而削弱的时间线索

效应。总的来说，疼痛敏感性在一定程度上能够帮助个体更好地适应环境。 
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