
Advances in Psychology 心理学进展, 2024, 14(11), 480-487 
Published Online November 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ap 
https://doi.org/10.12677/ap.2024.1411818  

文章引用: 胡涵瑾(2024). 工作记忆中自动注意分配的优先级. 心理学进展, 14(11), 480-487.  
DOI: 10.12677/ap.2024.1411818 

 
 

工作记忆中自动注意分配的优先级 

胡涵瑾 

广州大学教育学院，广东 广州 
 
收稿日期：2024年10月7日；录用日期：2024年11月12日；发布日期：2024年11月26日 

 
 

 
摘  要 

本文深入探讨了工作记忆与自动注意之间复杂而微妙的交互关系，并分析了物理显著性、奖励学习机制

以及内隐学习如何在工作记忆中信息的筛选与处理过程中发挥影响。工作记忆，作为个体在执行各类认

知活动时临时存储并操作信息的关键能力，扮演着筛选并聚焦当前任务所需信息的核心角色。自动注意，

则是一种无意识的认知过程，它引导个体自然而然地关注那些物理特征突出或与过往记忆存在关联的刺

激。本文着重指出，自动注意机制能够潜在地调整工作记忆中信息处理的优先级顺序，进而对整体的认

知效率产生深远影响。这一研究不仅深化了我们对工作记忆与自动注意在复杂认知任务中协同作用机制

的理解，而且为揭示人类认知系统的灵活性与高效性提供了宝贵的见解。本文的工作对于理解工作记忆

与自动注意在复杂认知任务中的作用机制具有重要意义。 
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Abstract 
This paper delves into the complex and nuanced interplay between working memory and automatic 
attention, examining how physical salience, reward learning mechanisms, and implicit learning in-
fluence the selection and processing of information in working memory. Working memory, as a cru-
cial ability for individuals to temporarily store and manipulate information during various cogni-
tive activities, plays a central role in filtering and focusing on information required for the current 
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task. Automatic attention, on the other hand, is an unconscious cognitive process that naturally 
draws individuals’ focus to stimuli that are physically prominent or associated with past memories. 
This paper emphasizes that automatic attention mechanisms can potentially adjust the priority or-
der of information processing in working memory, thereby exerting a profound impact on overall 
cognitive efficiency. This research not only deepens our understanding of the synergistic mecha-
nisms between working memory and automatic attention in complex cognitive tasks but also pro-
vides valuable insights into the flexibility and efficiency of the human cognitive system. The work 
presented in this paper is significant for understanding the mechanisms of working memory and 
automatic attention in complex cognitive tasks. 
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1. 引言 

工作记忆(working memory)涉及到短期内存和认知处理的关键方面。工作记忆是指个体在执行认知任

务过程中对信息暂时保持与操作的能力。包括语音回路、视空间画板和中央执行系统三个部分(Baddeley, 
2003)，在认知任务中扮演着至关重要的角色，其中包括信息选择。自然界的视觉环境往往充斥着纷繁复

杂的物体，要求人类视觉系统迅速而精准地从这些海量信息中筛选出至关重要的内容(Sawaki & Luck, 
2011)。鉴于并非所有信息均对当前任务具有直接价值，工作记忆便承担起了至关重要的角色——协助我

们甄别并聚焦于当前急需处理的信息。无论是穿梭于车库寻找空位停车，在杂乱桌面搜寻车钥匙，还是

在人群中辨认友人，人们在进行视觉搜索时均需竭力排除干扰因素(King & Macnamara, 2020)。工作记忆

犹如一位严谨的门卫，确保我们仅将注意力集中于相关信息，而将无关信息拒之门外。这一信息筛选机

制极大地提升了认知效率，使我们能够游刃有余地应对各种复杂的认知挑战。根据选择性注意领域的偏

见竞争理论(Desimone & Duncan, 1995)，当多个刺激同时呈现时，它们之间会展开激烈的竞争，而这一过

程可通过多种机制得以调和。一方面，当某个刺激在物理特性上尤为突出时，它便能在这场竞争中脱颖

而出，成为注意力的中心(Beck & Kastner, 2005)。另一方面，若某刺激与工作记忆中已存储的信息表征相

契合，这种匹配性将赋予其竞争优势，使其更易于捕获注意(Chelazzi et al., 1998)。人类视觉系统无法立

刻且全面地意识到视觉场景中包含的所有信息(Becker et al., 2023)，这导致某些物理特征显著或与过往记

忆相关联的刺激会在无意识状态下优先捕获我们的注意，这一过程被称为自动注意(Jung et al., 2020)。 

2. 工作记忆与自动注意的交互 

工作记忆(working memory)对于老年人及易健忘人群而言至关重要。当我们外出却遗忘携带某物，返

回家中却忘记所寻之物是什么的时候，这便是工作记忆失效的例证。若无法有效借助工作记忆来优先处

理任务相关信息，其他无关思绪或事物便会趁机涌入，致使我们漫无目的地徘徊，干扰当前任务的执行。

因此，自动注意的过程可能会对工作记忆中信息处理的优先级产生影响(Theeuwes, 2018)，例如，物理上

显著的刺激，如红色字体，能够吸引注意力资源。接下来，我们将深入探讨影响工作记忆中自动注意偏

向的几个关键因素，包括物理显著性、奖励学习以及统计学习。 
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3. 影响因素 

3.1. 物理显著性 

物理上显著的信息，凭借其独特的感知特性，常常能在众多信息中迅速脱颖而出(Uddin, 2015)。这种

显著性往往源于其低层次特征(如亮度或对比度)与周围环境的鲜明对比(Constant & Liesefeld, 2021)。例如，

即便是在明确要求忽略的情况下，高物理显著性的干扰物也常成为早期视觉扫视的目标(Martinez-Cedillo 
et al., 2023)。在记忆过程中，物理显著性展现出明显的优势，但这种优势并非源自记忆策略的运用。在某

些研究中，高显著性物体的位置相比较于低显著性物体更易于被探测，这主要是因为记忆中低显著性物

体的数量更为庞大(Santangelo et al., 2015)。这意味着，显著性物体之所以更容易被注意和记忆，并非因为

人们有意识地、策略性地给予它们优先处理，而是其物理特性使然。为了进一步排除这种潜在的混淆因

素，Santangelo 采用了自由回忆程序，该程序降低了策略使用的可能性，因为参与者需回忆所有物体，而

非仅限于物理显著的物体。在自由回忆条件下，所有物体在后续任务中被探测的可能性均等(Gong & Li, 
2014)，因此，优先关注物理显著物体并无明显优势。然而，即便在这种条件下，物理显著性的优势依然

显著。 
物理显著性的记忆优势主要归因于其自下而上的注意力捕获机制。正如 Santangelo (2015)所指出的，

这种自动的注意力吸引决定了哪些信息会得到优先处理，进而被编码并存储在工作记忆中(Bays & Husain, 
2008)。除了注意力的自动分配，物理显著刺激在工作记忆中的优势还可能源于其更优的存储或搜索特性，

而非仅仅因为注意偏向。这些显著项目往往被归入特定类别(Endress & Potter, 2014)，从而减少了存储和

搜索过程中的干扰。此外，显著物体通常与更多回忆线索相关联，使得它们在记忆搜索时更具优势(Kelley 
& Nairne, 2001)。 

另一种观点认为，物理显著性的记忆优势可能是策略运用的结果，而非注意力捕获本身。在任务中，

根据目标和需求，人们可以有意识地为某些信息分配更高的处理优先级。因此，这种策略优先级的增强

可能会间接提升工作记忆表现。当某些刺激因战略优先级的设定而得到额外处理时，它们在工作记忆中

的表示也会更加清晰和准确，从而提高记忆效果(Krebs et al., 2015)。总体而言，除了显著信息在存储方式

或搜索难易程度方面可能存在的差异外，对物理显著信息的注意偏差足以使这些信息在工作记忆中占据

优先地位(Ravizza & Conn, 2022)。这种注意偏差导致显著信息更有可能被优先编码，从而增加了它们进

入工作记忆的可能性，而不仅仅是影响了这些信息在记忆中的表征质量。这意味着，显著信息之所以在

工作记忆中表现出色，很大程度上是因为它们更容易被首先注意到并编码，而非仅仅是它们在记忆中的

表现形式更为突出或清晰。 

3.2. 奖励学习 

奖励是塑造个体行为及激发任务动机的强大工具。人们在采取行动时，往往会受到内部冲动、兴趣

或外部刺激因素(例如奖励)的驱动，这一过程定向地影响着积极或消极的反馈与学习(Weinstein, 2023)。
同时，奖励还能调节目标选择的优先级，促进对目标信息的选择，并有效抑制无关信息的干扰(Bai et al., 
2016)。因此，当特定位置或特性与更高的奖励价值相关联时，这些刺激将更高效地竞争那些与目标或显

著性无关的稀缺注意力资源。 
在一项研究中，参与者首先学习了抽象形状与对应奖励值之间的关系，随后在相同的刺激条件下执

行工作记忆任务(Wallis et al., 2015)。研究结果显示，当记忆项目完全由高奖励形状构成时，参与者的表

现最为优异，d'值达到峰值。相比之下，当记忆项目包含高奖励与低奖励形状的混合时，表现略有下滑；

而完全由低奖励形状组成的数组，则导致参与者的表现最差。Wallis 等人(2015)的研究指出，奖励机制在
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调控信息进入工作记忆(WM)的过程中扮演着核心角色。具体而言，奖励并非仅对单个项目产生注意力偏

向，而是促进了所有同时呈现的项目信息的编码过程。 
证据表明，内隐奖励学习对工作记忆(WM)的优势在将奖励与非空间特征(例如颜色)相关联的研究中

尤为显著，这些研究揭示了奖励所引发的注意偏见。然而，在空间奖励学习方面，研究结果却呈现出不

一致性。一些视觉搜索实验未能发现，当搜索目标位于先前获得奖励的位置时，参与者会表现出性能上

的优势(Sisk et al., 2020)。这并不意味着参与者未能学会奖励位置与性能提升之间的关联，因为在训练阶

段，奖励位置上的表现确实更为出色(Jiang et al., 2015)。实际上，奖励效应似乎增强了局部启动效应，而

并未对特定空间区域产生持久的注意偏见。尽管有研究发现，在知觉任务中存在对奖励位置的空间偏向

(Chelazzi et al., 2014)，但这很可能是因为参与者意识到了奖励的偶然性，从而有意识地调整其注意力策

略(Sisk et al., 2020)。因此，奖励的空间偏向实际上是对位置与奖励之间偶然性有意识觉察的结果，属于

战略注意力的范畴。 

3.3. 内隐学习 

Jiang 等人(Jiang et al., 2015)的研究以及其他相关文献确实凸显了内隐学习在引发注意偏差方面所扮

演的关键角色。这种偏差源于对特定位置或特征的习惯性关注，例如，对于在相同颜色或位置频繁出现

的目标，搜索速度会更快。因此，当特定的特征或位置被反复选择，或者目标被置于规则且可预测的配

置中时，注意力会自动向它们倾斜。这些研究共同表明，在知觉任务中，内隐学习以及对环境规律的利

用能够产生注意偏差(Ravizza & Conn, 2022)。在提升工作记忆(WM)性能方面，学会如何有效地移动我们

的注意力是一项至关重要的技能。根据 Jiang 等人(Jiang et al., 2015)的研究，我们可以通过为特定信息创

建“编码偏差”来增强这一能力，这一方法最初由 Umemoto 等人(Umemoto et al., 2010)提出。然而，关于

内隐习得的注意偏差如何影响 WM 优先级的研究仍然相对稀缺，其中包括 Umemoto 等人(Umemoto et al., 
2010)以及 Won 和 Leber (Won & Leber, 2017)的研究。 

在这些研究中，研究者们通过调整物品在特定地点被召回的概率来操纵统计规律。值得注意的是，

这些研究主要聚焦于位置因素，而尚未有深入探究 WM 领域中基于物品特征的注意偏差。尽管如此，这

些研究揭示了一个共同的现象：即使当物品在不同位置被召回的概率被均衡后，那些频繁被探测位置的

物品在 WM 任务中的表现仍然更为出色(Umemoto et al., 2010; Won & Leber, 2017)。另一个至关重要的发

现是，这种注意偏差是内隐的，即它并不依赖于我们的外显意识或决策过程。这意味着物品是否更有可

能被记住，并非源于我们有意识地选择了它们，而是由于我们的大脑在无形中根据统计规律进行了优化。 
有证据表明，统计学习的优势主要体现在将信息筛选并纳入工作记忆(WM)的过程中，而非直接提升

表征的质量。为了明确区分这两种潜在机制，Umemoto 等人(2010)设计了一项变化检测任务，其中变化

既可以是显著的(例如，从矩形变为圆形)，也可以是细微的(如从 oval1 变为 oval2)。易于察觉的大变化能

够直观反映出对象是否被选中并编码至工作记忆中，而表征的质量则通过小变化的检测精度来体现。实

验结果显示，大变化的检测准确率受到了测试项目位置统计规律的影响。相比之下，在检测细微变化时，

位置因素并未带来任何显著优势。 
尽管内隐学习提升了某个项目被选中并编码的概率，但编码之后注意力偏差是否依旧存在，目前仍

是一个未解之谜。这可能是由于在编码流程中，个体习惯于将外部注意力分配至特定任务，而在排练或

精神复苏阶段，这种习惯可能会转变为内部注意力的配置方式。此类注意力的转移现象，在外部搜索与

内部搜索任务间已有所体现；具体而言，内隐学习在视觉搜索任务中是倾向于利用还是探索，会深刻影

响个体在心理层面探索字谜解答路径的模式(Hills et al., 2010)。更为可能的是，一个目标导向的认知过程

将能够克服这种习惯性的注意力偏差，确保所有项目都能得到同等的记忆关注。 
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人们普遍认为，注意力的刷新与发音排练均需依赖有意识的调控，否则它们便不会被有效运用。因

此，内隐学习对表征质量未产生可观测影响(Umemoto et al., 2010)的发现，或许可以视为支持后一种观点

的证据：即在记忆维持阶段，对项目进行优先级排序并不能有效防止表征精度因衰减或干扰而受损。 
综上所述，这些研究揭示了一个有趣味的现象：通过内隐学习，我们能够无意识地捕捉到重要信息

的位置统计规律，并进而影响 WM 的优先级。这不仅为我们理解大脑如何处理信息提供了新的视角，同

时也为提高 WM 性能提供了新颖的策略。习惯性地将注意力聚焦于特定优先位置，可能会引发持续的注

意偏差，即便该位置在处理项目上的优势已被削弱，这种偏差依然顽固地存在。性能上的优势，似乎更

多地源自项目进入工作记忆(WM)概率的提升，而非表征质量的直接增强，这与物理显著性所带来的优势

颇为相似。 

4. 工作记忆中策略优先级和自动优先级的区别 

在工作记忆模型中，信息优先排序的描述通常预设策略注意与自动注意在提升信息优先级上具有相

似效应。策略优先级是指个体通过主动的策略分配，将注意力集中在与当前任务紧密相关的信息上，从

而增强这些信息的激活状态。这种优先级通常基于个体的认知策略和目标导向。而自动优先级是指个体

自动捕捉物理显著性或基于先前的经验和学习对特定信息产生的偏好，从而将这些信息置于首要位置。

这种优先级往往是无意识的、自动发生的。这两种机制，无论是通过主动的策略分配，还是自动捕捉物

理显著性，都被视为能够增强记忆中特定项目的激活状态(Brown et al., 2000)。因此，一种普遍认知是，

无论是策略性还是自动性地提升信息优先级，都将增加这些信息在工作记忆中进入激活状态的可能性。

值得注意的是，这些模型往往假定，不论信息的优先级如何形成，其后续的维护过程在本质上是相同的。 
然而，一个值得深入探讨的问题是，这些模型经常忽视了习得性注意偏向对信息优先级的影响。习

得性注意偏向指的是个体因先前的经验或学习而对特定信息产生的偏好或倾向。这种偏向在实际中可能

影响信息的处理、存储和提取，但在当前的工作记忆模型中尚未得到充分考量。尽管策略注意和自动注

意在设定信息优先级时均发挥作用，但它们在行为表现上和认知过程中存在显著差异。在认知过程中，

策略优先级涉及更多的认知资源投入和策略制定，需要个体对任务需求、信息重要性和自身认知能力进

行综合评估。策略优先级的形成有助于个体在面对外界干扰和竞争时，更有效地发挥认知能力。而自动

优先级则更多地依赖于个体的无意识加工和神经机制的自动调节，无需个体的主动参与和意识控制会受

到个体的先前经验、学习历史和物理显著性等因素的影响。虽然两者都能增强对优先项目的处理，但相

较于自动注意中物理显著性的直接作用，策略注意对记忆的影响更为深远(Berryhill et al., 2012)。这种现

象不仅局限于感知任务，内隐学习(Jiang et al., 2015)和奖励学习(同样 Jiang et al., 2015，虽为同一引用但

强调不同方面)的研究也表明，这种影响跨越了感知和工作记忆任务。 
在工作记忆中，策略注意在行为表现上之所以具有更大的影响力，可能是因为它使个体能够持续关

注优先项目，直至这些信息被成功召回。这得益于注意力刷新、发音排练等控制过程的充分和有效运用

(Pougeon et al., 2024)。这些控制过程有助于保护记忆表征免受衰减或干扰，从而提高信息处理和记忆的

效率。相比之下，自动注意虽然也能增强对优先项目的处理，但其作用往往更直接、更快速，缺乏策略

性思考和深入加工。而自动注意虽然也能增强对优先项目的处理，但其作用往往更直接、更快速。自动

注意下的信息处理更多地依赖于物理显著性和先前的经验，可能缺乏策略性思考和深入加工。 
特别有趣的是，当与任务相关的刺激被自动置于首要位置时，这种反应往往不符合我们的初步预期

或直觉。策略优先级和自动优先级对个体认知能力的影响也存在差异。策略优先级的形成有助于个体在

面对外界干扰和竞争时更有效地发挥认知能力，提高信息处理和记忆的效率。这尤其适用于认知能力较

高的个体，他们能够更好地运用策略注意来优化信息处理和记忆过程。而认知能力相对较低的个体在面
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对这种自动优先排序时，似乎展现出了更大的效应。这意味着他们在处理优先级信息时，可能由于自动

注意的无意识加工和快速响应表现可能优于认知能力更高的个体。但这同时也意味着，为了确保这些被

自动优先处理的信息得到足够的记忆资源，可能需要牺牲一些为其他信息预留的、但原本对认知能力较

低者而言就较为有限的记忆空间，从而限制了他们处理复杂任务和信息整合的能力。至于工作记忆能力

或与之相关的一般智力水平，它们与这种自动优先排序带来的益处之间的关系，目前仍是一个未解之谜。 

5. 总结与展望 

在信息管理过程中，优先排序的形成是策略注意偏差和自动注意偏差相互交织、共同作用的结果。

构建一个高效的信息管理框架，关键在于如何巧妙地融合这两种机制，以实现对信息排序的精准控制。

最新的文献综述揭示出策略优先与自动优先之间的本质差异，以及物理显著性与内隐学习中自动偏见所

展现的独特风貌，为我们提供了宝贵的理论支撑。 
在实践中，通过有意识地部署策略注意力来优先处理信息，已被证明是极其有效的。这种策略不仅

扩大了选择范围，还确保了信息以更高的质量被记忆。尽管自动注意偏差在某种程度上能为信息进入工

作记忆提供便利，但策略注意对于维持记忆质量的长期益处是不可或缺的。 
然而，仍有许多未解之谜等待我们探索，例如，我们需探索学习基于特征的统计规律是否能够进一

步增强工作记忆的效能，以及奖励机制是否会在空间内隐注意偏差的产生中发挥关键作用。此外，物理

显著信息在神经层面上如何促进性能提升的具体机制，也是当前研究的重要课题。这些问题的答案将深

化我们对工作记忆中优先级机制的理解，并为我们提供通过自动方法改善其他记忆功能的实用途径。这

些研究成果对于提升信息记忆的可能性具有极其重要的价值，因为它们能够在几乎不增加接收者有意识

努力的前提下，实现记忆效能的显著提升。 
展望未来，我们期待能够通过跨学科的合作与创新的实验设计，揭示更多关于信息优先排序的奥秘。

同时，我们也希望将研究成果转化为实际应用，为信息管理、教育、医疗等领域提供有力的支持。通过

持续的努力与探索，我们有信心在不久的将来，揭开信息优先排序的全部面纱，为人类的认知与记忆能

力带来革命性的提升。 
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