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摘  要 

注意偏向指的是个体在面对负性或正性刺激时，相较于中性刺激，会表现出不同的注意分配，这是一种

在精神病理学中显著的现象。微眼跳是在注视过程中，眼球发生的不自主小幅跳动，较少受意识直接控

制。过去，眼跳指标在注意偏向研究中占主导地位，如今，随着微眼跳指标价值的发现，它逐渐被更多

研究者应用于注意偏向的眼动研究中。本文首先介绍了注意偏向的常用研究范式，接着，阐述了微眼跳

的基本特点以及研究者对其的评价。然后，介绍了微眼跳与注意偏向研究范式结合的研究进展，并讨论

了在这结合过程中应注意的微眼跳影响因素。最后，本文对未来的研究进行了展望，希望能够为将来的

研究提供新的视角和思路。 
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Abstract 
Attention bias refers to the different allocation of attention that individuals show when facing 
negative or positive stimuli compared with neutral stimuli. This is a significant phenomenon in 
psychopathology. Microsaccades are involuntary small movements of the eyeballs during gaze, 
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which are less directly controlled by consciousness. In the past, saccade indicators dominated re-
search on attentional bias. Now, with the discovery of the value of microsaccade indicators, it is 
gradually being used by more researchers in eye movement research on attentional bias. This ar-
ticle first introduces the commonly used research paradigms of attention bias, and then explains 
the basic characteristics of microsaccades and researchers’ evaluation of them. Then, the research 
progress on the combination of microsaccades and attention bias research paradigms is intro-
duced, and the influencing factors of microsaccades that should be paid attention to during this 
combination process are discussed. Finally, this article looks forward to future research, hoping to 
provide new perspectives and ideas for future research. 
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1. 引言 

注意偏向(attention bias)是指个体对负性刺激或正性刺激表现出了与中性刺激不同的注意分配(Leung 
et al., 2009)。研究注意偏向具有重要的理论和实践意义。在理论上，它有助于我们深入了解注意分配和

调节的机制，以及注意与认知、情绪等心理过程之间的关系(Wirth & Wentura, 2020)；在实践上，通过干

预和改变个体的注意偏向，可以改善个体的心理健康状况，如减轻焦虑(Naim et al., 2018)、抑郁(De Voogd 
et al., 2017)等情绪问题。在过去的研究中，测量注意偏向的范式过于依赖于反应时指数，被学者们批评

反应时指标一致性较差、可靠性较差(Dear et al., 2011)和相容效度较差(Van Bockstaele et al., 2019)。据此，

更多的学者采用更高生态效度的眼动追踪技术(Eye-tracking)，并使用眼跳指标对注意偏向进行分析研究

(Priebe et al., 2015)。在早期的研究中，研究者们普遍认为视觉搜索过程中仅涉及幅度较大的眼球运动，

随着眼动追踪技术的发展，Dodge 于 1907 年首次发现：在注视过程中，视觉系统同样会产生微小的，不

自主的眼球运动——微眼跳(microsaccades)。学者们普遍认为微眼跳相较于眼跳，更少地受自主意识的影

响(Pastukhov & Braun, 2010)。近些年，鉴于微眼跳相较于传统眼跳具有独特的特性，研究者尝试将注意

偏向研究范式与微眼跳相结合，并对微眼跳的差异进行了分析，但目前尚缺乏系统的综述。鉴于此，本

文首先介绍注意偏向研究的常用范式和微眼跳的基本特征，并从研究者角度对微眼跳进行评价，使读者

了解将注意偏向研究范式与微眼跳结合的意义。随后，我们概述现阶段注意偏向研究范式与微眼跳结合

的相关研究进展，并建议研究者在未来的研究中应重视微眼跳的影响因素。在文章的最后，我们对注意

偏向范式和微眼跳的结合提出展望。此举旨在构建一个坚实的理论基础，为未来注意偏向范式与微眼跳

结合的研究提供有力的方法学指导。 

2. 注意偏向研究范式 

stroop 范式。Stroop 范式是观察干扰抑制的经典范式(Crombez et al., 2000)，其基本原理在于通过呈现

用不同颜色写成的单词，要求被试尽快且正确地说出每个词的颜色，而不理会这个词的名称及其所代表

的意义。范式的主要指标为反应时间和正确率。在 Stroop 实验中，被试首先会通过自动化过程读取单词

上所写的颜色名称，但当需要执行控制过程时，被试需要抑制自动化过程并专注于字体颜色。这种切换
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需要更多的认知资源，从而导致反应时间延长。 
点探测范式(Point-probe paradigm, PPP)。点探测范式是探究人类视觉注意的实验范式，涉及注视点、

刺激对和探测点的呈现。被试需对探测点位置反应，以评估注意情况。PPP 将刺激呈现与反应阶段分离

(Field & Cox, 2008)，通过比较一致与不一致条件下的反应时，评估注意偏向。它能真实测量选择性注意，

区分注意定向与脱离困难，并可通过增加中性刺激对进一步细化测量。 
自由观看范式。Hermans 等人(1999)提出的自由观看任务，是视觉点探测任务的一种改良形式，专门

用于研究个体对特定视觉刺激的注意偏向。此范式同时展示多种视觉刺激给受试者，并给予较长的呈现

时间，允许受试者自由观察各个刺激。相较于传统的点探测范式，自由观看任务因更接近日常视觉注意

情境而具有较高的生态效度。受试者无需对特定探测点做出反应，而是可自由注视屏幕上的多个刺激。

通过测量受试者对负性图片的总注视时间、注视频次、平均注视时间及首次注视点等指标，研究人员能

评估个体对负性刺激的注意偏向程度。 
空间线索范式。Fox 等人(2001)在 Posner (1980)的空间线索范式(Spatial Cueing Paradigm)基础上，发

展了威胁线索下的线索靶子任务范式，用于研究空间注意分配。实验中，先呈现注视点，随后在屏幕两

侧展示刺激，并在一侧进行高亮线索化。随后在任意侧呈现靶子，要求参与者按键反应。根据线索与靶

子位置关系，实验条件可分为有效和无效线索。有效线索下，若对威胁刺激反应更快，表明注意警觉；

无效线索下，若反应更慢，则表明注意脱离困难。尽管此范式有效，但单独呈现目标可能受刺激威胁属

性影响，导致反应变慢，影响结果准确性(张禹等，2014)。 
视觉搜索范式(The Visual Search Paradigm)。视觉搜索范式(The Visual Search Paradigm)通过要求被试

在混合的视觉场景中区分目标刺激与非目标刺激，来研究个体对特定刺激的注意偏向(Miltner et al., 
2004)。该范式允许研究者调整刺激属性，以观察个体对威胁刺激的注意反应。当威胁刺激为目标时，快

速反应反映了对威胁的优先注意；而当威胁刺激为分心物时，反应延迟则表明注意被分散。不过，同时

呈现目标刺激和分心刺激是该范式的一个挑战，可能影响反应时间的准确性。 
视觉导向眼跳任务。视觉导向眼跳任务，也被称为朝向眼跳任务，是一种自动反射朝向任务，它主

要受到外部刺激的驱动，而不是受个体意志的控制(Unsworth et al., 2004)。在视觉导向眼跳任务中，被试

通常被要求首先专注于屏幕的中心注视点。随后，在屏幕的左侧或右侧会随机呈现一段持续时间的刺激

内容。被试的任务是尽快对刺激内容出现的位置进行注视。这种任务能够反映个体在接收到外部刺激时

的自动眼动反应，从而揭示视觉注意分配的机制。 
综上所述，在注意偏向研究范式中，学者们通常分析大家所熟知的宏观眼动指标——眼跳。而微眼

跳作为一种微观眼动指标，逐渐在注意偏向研究中崭露头角。 

3. 微眼跳概述 

微眼跳不同于大家所熟知的眼跳。微眼跳是在注视过程中，发生的不自主的小幅度眼球跳动(Zuber 
et al., 1965)。这种小幅度眼球跳动呈现出一种类似弹道的眼球运动方式，其整体运动轨迹细腻而线性

(Gu et al., 2024)，频率通常为每秒 1 至 3 次，速度大多数时候在 5 至 6 度每秒之间，持续时间为 6 至

30 毫秒，而其幅度则一般小于 1 至 2 度(Betta & Turatto, 2006; Rolfs et al., 2005)。连续发生的微眼跳之

间的时间间隔遵循指数分布，这反映了泊松过程的特性，进一步凸显了微眼跳的随机性(Engbert, 2006)。
值得注意的是，微眼跳主要是一种双眼协同的运动，特别是对水平方向的运动更为敏感(Engbert & 
Kliegl, 2003)，同时，这一特性也被现代微眼跳检测算法所利用，以有效减少检测中的噪声(Engbert, 2006)。
此外，微眼跳在运动过程中，其最大速度与幅度之间呈现出显著的正相关关系，这被称为“主序列”(Zuber 
et al., 1965)。 

https://doi.org/10.12677/ap.2024.147512


刘继隆 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2024.147512 545 心理学进展 
 

微眼跳与眼跳在神经机制上却有相似性。中脑上丘核的神经活动与微眼跳密切相关，上丘的不同层

次处理视觉和运动信息(Hafed et al., 2009; Gandhi et al., 2011)。研究表明，喙侧神经元对微眼跳敏感，而

尾侧神经元对大幅度眼跳有反应(Hafed et al., 2009)。此外，脑桥网状结构和中缝全停神经元在编码眼跳

和微眼跳中也起作用(Martinez-Conde et al., 2013)。恒河猴实验表明，小脑皮层浦肯野细胞在微眼跳时调

整放电率，进一步证实了微眼跳与眼跳的相似性(Arnstein et al., 2015)。总之，研究者从生理机制的角度

提供了证据支持，认为在注意偏向的研究范式中，微眼跳与眼跳具有相似的作用。 
鉴于微眼跳和传统眼跳眼跳指标相似而不同的特点，我们总结了两者的研究者评价。学者普遍认为

微眼跳相比于眼跳，更少受自主意识的影响(Pastukhov & Braun, 2010)；有证据表明，包括微眼跳在内的

注视眼动比眼跳在视觉中起着更核心的作用(Herrington et al., 2009)；微眼跳具有时间和空间的双重属性，

而眼跳指标的分析往往将时间进程和研究结果割裂开，微眼跳的这一特点将进一步完善眼动研究结果

(Alexander et al., 2018)；还有研究表明，微眼跳比眼跳更能观测到隐蔽的注意力转移，支持证据主要来自

两个方面：集中在视觉知觉上的外部注意和指向工作记忆等内在表征系统的内部注意(Kashihara et al., 
2013)。 

综上所述，有确凿证据表明，在注意偏向研究范式中，微眼跳的表现优于眼跳。因此，从 2014 年开

始，研究者们逐渐将注意偏向研究范式与微眼跳结合起来，探讨两者之间的关系。 

4. 注意偏向研究范式与微眼跳结合的研究进展 

Kashihara 和 Kawai 在 2013 年首次将点探测范式与微眼跳指标相结合来评估注意偏向。在研究中，

他们让健康参与者注视屏幕上的十字符号，随后短暂呈现情绪图片(愉快、不愉快、中性或混乱)，随后再

次出现十字符号，并随后在屏幕一侧呈现探测点要求判断其位置。结果显示，在不愉快刺激后的特定时

间段内，微眼跳频率显著下降。在另一实验中，他们通过同时呈现两种情绪图片，要求参与者记忆并判

断随后呈现符号对应的图片位置，发现对不愉快图像的反应时间更短，且微眼跳朝向与目标相反。 
Yep 等人在 2018 年使用视觉导向眼跳任务来研究成人 ADHD 和 BD 患者的执行功能和情绪处理。实

验中，参与者在看到情绪面孔后需执行眼跳任务，情绪面孔的性别作为线索。结果显示，两类患者在微

眼跳任务上的表现与控制组不同，表明微眼跳频率可能是评估这两种疾病的指标。 
Krejtz et al. (2020)的研究中使用了空间线索范式，探讨了情感启动对多属性决策过程中微眼跳和信息

加工的影响。通过不同的情感启动条件(中性、厌恶、色情)，他发现微眼跳速率受决策前认知努力和情感

启动的调节，厌恶情感启动强化了瞳孔和微眼跳对信息加工的反应。 
在 2021 年，Wang 和 Munoz (2021)通过视觉导向眼跳任务研究了全局亮度、唤醒和认知信号对瞳孔

大小及微眼跳的影响。在实验一中，参与者在黑暗或明亮背景下注视中央固定点，同时通过耳机听取情

绪声音，然后进行顺眼跳或反眼跳任务，注视周边目标或相反方向，并对刺激的唤醒度和效价进行评分。

结果显示，唤醒信号显著影响瞳孔大小和微眼跳，较大的瞳孔与更高的微眼跳速度相关，而背景亮度对

微眼跳无显著影响。在实验二中，参与者在固定背景亮度下注视中央固定点，通过颜色提示进行朝向眼

跳或反向眼跳任务，并忽略部分试验中出现的干扰物。结果表明，认知信号显著影响瞳孔大小和微眼跳。

较高的认知负荷(反眼跳任务)导致较大的瞳孔速度和更高的微眼跳速度，而瞳孔直径无显著变化。 
同样在 2021 年，Chen 等人(2021)通过视觉导向眼跳任务研究了觉醒、眼跳准备和亮度对微眼跳行为

的影响。在第一项研究中，参与者在明亮或黑暗背景中央注视固定点，随后呈现情绪听觉刺激，并通过

固定点颜色变化指示进行朝向眼跳或反向眼跳。中央固定点消失后，周边目标出现，参与者回答两个关

于听觉刺激的主观问题。第二项研究采用持续性注意范式，探讨全局亮度对微眼跳行为的直接影响。结

果显示，微眼跳行为显著受任务准备和全局亮度水平的调节，但不受情绪觉醒的显著影响。此外，微眼
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跳行为的调节依赖于觉醒、眼跳任务准备和亮度的变化。 
这些发现表明，注意偏向研究范式可以有效地与微眼跳结合，为后续研究者在注意偏向研究范式中

纳入微眼跳提供了有力的证据。 

5. 微眼跳在注意偏向研究中的影响因素 

我们整理出了对微眼跳朝向和频率存在影响的因素，以期更好地指导研究者在注意偏向研究范式中

结合微眼跳指标进行分析。 

5.1. 微眼跳朝向的影响因素 

通过对过去研究的梳理，我们总结了眼跳朝向与注意力转移联系起来的四个核心特征(Gu et al., 
2024)： 

线索类型对微眼跳的影响。Baumeler 等人(2020)的研究发现，在注意排斥效应下，微眼跳倾向于朝

线索方向移动，这揭示了注意力的微妙变化。具体来说，外源性线索能迅速强烈地改变微眼跳的方向

(Muller & Rabbitt, 1989)，而内源性线索的影响则较为温和且延迟(Laubrock et al., 2005)。 
早期视觉皮质的参与。Meyberg 等人(2015)的研究揭示了注意转移与早期视觉皮质活动的关联。他们

发现，与微眼跳同侧的枕部头皮部位的 P1/N1 电位成分在微眼跳方向偏差后出现显著变化。这表明微眼

跳方向与注意力转移相关的神经活动在时间和空间上存在密切关联。 
返回抑制对微眼跳的影响。返回抑制现象，即注意力避免再次回到先前注意过的位置，对微眼跳的

方向产生了显著影响。在无效线索和返回抑制发生的情境中，微眼跳更可能指向与线索相反的方向(Betta 
et al., 2007)。这表明微眼跳的方向不仅是对即时注意线索的直接反应，更是对注意力转移整体策略和模

式的体现。 
微眼跳方向与注意力表现的关联。证据显示，非人类灵长类动物研究中，微眼跳方向与注意力表现

直接相关。Hafed 等人(2009)实验表明，微眼跳指向提示位置后，目标辨别准确性提升；偏离则降低。同

样的，Wang 等人(2020)进一步探索了注意显著性和优先性对瞳孔直径和微眼跳的调节作用，揭示了注意

优先性对微眼跳方向的影响。 

5.2. 微眼跳频率的影响因素 

通过对过去和近期研究文献及实验结果的详尽整理与分析，我们发现，注意力转移对微眼跳频率的

影响可以归纳为六大类主要的效应。 
微眼跳频率收到物理刺激的调节。视野改变先抑制微眼跳频率，后显著增至峰值，再恢复基线(Engbert 

& Kliegl, 2003)。微眼跳抑制还受对比度、空间频率影响(Bonneh et al, 2015)。Costela 等发现微眼跳与可

见性空间频率变化相关，微眼跳率随可见性升降而升降，且出现时视觉图像消退。Malevich 等人(2021)
发现微眼跳率受刺激大小和极性调节，大刺激引起延迟减弱的反弹，黑色小刺激比白色与微眼跳率特征

更强相关，增加早期微眼跳发生率。 
微眼跳频率受到内部状态的调节。观察者的知觉状态也影响微眼跳的频率(White & Rolff, 2016)。除

此之外，微眼跳频率还与正在进行的微跳节律振荡中的相位重置有关(Hafed, 2013)。 
微眼跳频率受到获得线索的调节。Krejtz 等人的模型表明，厌恶条件下线索数量与微眼跳频率的斜

率显著高于中性条件，表明获得性线索和情感启动影响微眼跳率，且微眼跳率随线索数量增加而线性减

少。 
微眼跳受到外源性情绪的调节。Kashihara 等人(2013)的研究揭示了外源性情绪刺激对微眼跳动力学

的影响。他们发现，在特定时间窗内(发作后 300~600 毫秒)，与中性、愉快和混乱的图像相比，不愉快
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图像显著抑制了微眼球率的事件相关反应。Kashihara (2020)进一步探索了情绪注意对微眼跳的影响，指

出不仅基本情绪，还包括复杂情绪如嫉妒、内疚等，都可能通过注意过程(自上而下或自下而上)影响微眼

跳频率。 
特征样人群对微眼跳频率的影响。Panagiotidi 等人(2017)通过持续性注意范式的研究发现，具有高水

平 ADHD (注意力缺陷及多动障碍)样特征的非临床参与者展现出较高的微眼跳率，这一发现揭示了

ADHD 样特征与微眼跳率之间的潜在关联。Shirama 等人(2016)的研究则揭示了 ASD (自闭症谱系障碍)
患者在无目标注视时表现出不稳定的注视行为，具体表现为微眼跳幅度和频率的增。Yep 等人(2018)的研

究表明，与健康人群相比，ADHD 和 BD (双相情感障碍)患者在进行朝向眼跳和反眼跳任务时未能展现出

微眼跳率的相应调节，这进一步说明了这些障碍对眼动控制的影响。贺伟(2023)利用眼动指标研究了不同

强迫倾向个体在有无中央注视点及外周刺激条件下的微眼跳差异。研究结果显示，高强迫倾向组在两种

条件下均表现出更高的微眼跳率。 
注意顺脱(the attentional blink)对微眼跳频率的影响。Roberts 等人(2019)考虑了在注意瞬脱当中微眼跳

的变化，发现当前一个目标 T1 出现时微眼跳率出现变化，表现为 200~328 ms 之间受到抑制，而在 380~568 
ms 之间增强，而对后一个目标 T2 来说，T2 的可检测性越低，微眼跳率抑制越明显，作者认为这可能会

降低注意瞬脱期间的视觉皮质兴奋性。 

6. 结论和展望 

微眼跳作为新兴眼动指标，在注意偏向研究中展示了独特优势。本文首先整理了注意偏向研究范式，

然后对微眼跳进行了概述，并梳理了注意偏向研究范式与微眼跳结合的研究进展。研究结果显示，微眼

跳指标和传统眼动指标在注意偏向研究领域具有相似的作用，但在某些方面微眼跳表现出优于传统眼动

指标的特点，且注意偏向研究范式可以有效地与微眼跳结合。因此，建议研究者在更多注意偏向研究范

式中结合微眼跳指标进行分析，同时也需要增加对微眼跳的影响因素的关注度。 
未来的研究可以在以下几个方面进一步探索微眼跳在注意偏向研究中的应用：多范式结合研究：将

微眼跳指标与更多的注意偏向研究范式结合，探索其在不同情境下的应用效果，以验证其普适性和有效

性。深入研究不同特征人群(如 ADHD、ASD、焦虑症、抑郁症等)中的微眼跳特征，以期通过微眼跳指

标实现对这些群体的早期筛查和诊断；继续优化微眼跳的检测和分析技术，提升数据的准确性和可靠性，

减少实验中的噪声干扰；开展长时程的动态跟踪研究，观察微眼跳指标在不同时间点和情境下的变化规

律，揭示注意力分配的长期动态过程，促进心理学、神经科学、计算机科学等学科的跨领域合作，共同

推动微眼跳研究的深入和应用，为理解注意力机制和改善心理健康提供新的理论和实践支持。 
总的来说，微眼跳为注意偏向研究提供了新视角，未来具有广泛应用前景。 
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