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摘  要 

注意捕获是指某些刺激能够捕获注意或者让我们优先处理特定信息的感知过程，分为自上而下的注意捕

获和自下而上的注意捕获。实验采用额外单例范式，操纵情绪刺激的呈现频率，考察情绪刺激的注意捕

获是否受到目标导向过程的调节。实验要求被试搜索并判断特定方向的中性面孔的性别，而情绪面孔从

来不会作为目标出现，这样做分离了情绪刺激的物理显著性和任务相关性。结果表明：无论情绪刺激呈

现频率高低，都不会捕获注意。表明呈现频率不会影响情绪刺激的注意捕获，情绪刺激的注意捕获受到

目标导向过程的调节。研究结果表明，情绪刺激的注意捕获不是自动化的，而是自上而下的。 
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Abstract 
Attention capture refers to the perceptual process in which certain stimuli can capture attention or 
make us prioritize the processing of specific information. It is divided into top-down attention cap-
ture and bottom-up attention capture. The experiment adopted an additional singleton paradigm 
to manipulate the presentation frequency of emotional stimuli and examine whether the attention 
capture of emotional stimuli is regulated by the goal-oriented process. The experiment required the 
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participants to search for and determine the gender of neutral faces in a specific direction, while 
emotional faces were never targeted. This approach separated the physical significance of emo-
tional stimuli from their task relevance. The results show that regardless of the frequency of emo-
tional stimulation, it will not capture attention. It indicates that the presentation frequency does 
not affect the attention capture of emotional stimuli, which is regulated by the goal-oriented pro-
cess. The research results show that the capture of attention to emotional stimuli is not automated 
but top-down. 
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1. 引言 

在日常生活中，个体不可能时刻对周围环境的每个细节保持警觉，只有特定的事物更容易吸引注意。

这种被某些刺激无意识地吸引的现象——即某些刺激能够捕获注意或优先处理特定信息的感知过程

(Anderson, 2021)，被称为注意捕获(attentional capture) (Yantis & Jonides, 1984)。注意捕获包括自上而下的

和自下而上的两种类型。自上而下的注意捕获，也称为目标驱动的注意捕获，是指由个体的目标、预期

或任务需要驱动的注意过程。其依赖于个体的认知控制和目标导向的策略。自下而上的注意捕获，亦称

为刺激驱动的注意捕获，是一种由环境中显著的物理特征所触发的注意过程。情绪面孔、威胁性信息等

与个体生存密切相关的生物和社会性信息，往往更容易获得注意(Kenrick et al.,2010)。研究表明，相较于

中性刺激，情绪刺激可以捕获早期注意(Armony & Dolan, 2002; Bradley et al., 1998; Mogg & Bradley, 1999; 
Calvo & Lang, 2004; Calvo et al., 2007; Nummenmaa et al., 2006, 2009; 关荐等，2018)。这种加工偏向可能

是由于情绪刺激高度突出，并且依赖专门的神经机制(Compton, 2003; Vuilleumier, 2005)。研究还发现，即

使情绪刺激与任务目标无关，情绪刺激仍然会捕获注意，从而影响对目标的加工(Forster & Lavie, 2011; 吴
瑕等，2020；黄月胜等，2021)。例如，相比中性面孔，愤怒和快乐的情绪面孔在视觉搜索任务中对目标

加工的干扰更强(吴瑕等，2020)。 
然而，以往研究中，使用的情绪刺激材料并非与任务完全无关。情绪刺激在一些研究中同时作为目

标和干扰物出现，因此被试很难在搜索目标时，完全忽略情绪刺激，导致了情绪刺激的注意捕获和任务

目标难以完全分离。此外，在使用额外单例范式的以往研究中，目标通常是具有唯一的特征的独子，如

具有唯一的颜色；而情绪刺激也是具有其他唯一特征的独子，如具有唯一的方向，往往具有比较高的物

理显著性，这就可能导致被试采用独子搜索策略来搜索目标，即通过搜索刺激阵列中的独子刺激来找到

目标(Bacon & Egeth, 1994)，这样就很难避免对情绪刺激的加工，导致情绪刺激的注意捕获。为了将情绪

刺激的注意捕获与任务目标完全分离，从而保证情绪刺激的注意捕获不受目标相关性的影响，实验中目

标刺激全部使用中性面孔材料，不会使用情绪面孔材料，而情绪刺激材料只会作为干扰物出现，试图将

情绪刺激的注意捕获和任务相关性分开考察。 
此外，对任务无关情绪刺激的注意捕获现象，主要有两种理论解释。第一种是 Lavie 提出的负荷理论

(Lavie, 1995, 2010)，该理论认为认知资源是有限的，任务的知觉负荷越高，剩余的注意资源就越少，任

务无关的情绪刺激就难以获得加工的机会；当任务负荷较低时，剩余的注意资源就会自动被情绪刺激占
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用，表现为注意捕获。第二种是情绪自动加工理论，该理论认为情绪信息的加工是高度自动化的，几乎

不受任务相关性、任务难度或认知负荷等因素的影响，情绪刺激能够优先得到加工，能够迅速捕获注意

(Attar & Müller, 2012; Oei et al., 2012)。因此，实验控制了呈现频率，在高频条件下被试的认知负荷比较

低，在低频条件下认知负荷比较高。如果高频条件下注意捕获效应大于低频条件下的，则支持负荷理论；

如果两种条件下的效应无差异，则支持情绪自动加工理论。 
额外单例范式常用来探讨情绪刺激对注意加工的影响。在该范式中，会首先呈现一个情绪刺激线索，

引导被试关注与目标相关的某个特征，例如目标的方向。然后会呈现几个中性刺激和一个情绪刺激，在

这几个中性刺激中，有一个是搜索的目标，这个目标刺激通常在某一属性特征上不同于其他中性刺激，

例如具有不同的方向。情绪刺激通常作为干扰物出现。被试需要迅速搜索目标刺激，并对目标刺激的某

个属性特征进行按键反应。通过设置情绪干扰刺激，以考察情绪信息对目标任务加工过程的影响。额外

单例范式能够直接检验情绪信息是否会捕获注意，对情绪相关特征高度敏感(Wentura et al., 2014)，并且

可以区分前注意捕获与后注意加工(Sawaki & Luck, 2010)，因而本研究采用该范式。 
此外，呈现频率是否会影响情绪刺激的注意捕获也存在争议。部分研究认为实验中干扰刺激出现的

频率较高时(如 100%、75%)，往往不会引发注意捕获；当其出现频率较低时(如 25%、20%或 15%)，即使

与目标无关，也会捕获注意(Micucci et al., 2020; Zhao & Most, 2019; Turatto & Valsecchi, 2023; Becker & 
Horstmann, 2011; Folk & Remington, 2015; Grimshaw et al., 2018)。也就是说情绪刺激的注意捕获不受目标

导向过程的调节，是自动化的。也有研究得出相反的结论，低频呈现的干扰物并未能捕获注意，只有目

标相关的刺激能够捕获注意(Noesen et al., 2014; 郭延娜，刘丽，2022；Maxwell et al., 2023)。也就是说目

标导向过程能够调节情绪刺激的注意捕获。然而，以往研究中，情绪刺激的呈现频率仍然比较高(如 50%)，
由于情绪刺激在实验中呈现频率比较高，被试可能会采用主动控制策略来抑制对情绪刺激的加工

(Grimshaw et al., 2018)，这可能会导致情绪刺激不会捕获注意。实验为了考察呈现频率是否会影响情绪刺

激的注意捕获，从而推断情绪刺激的注意捕获是否是自动化的，不受目标导向过程的调节。通过控制情

绪刺激的呈现频率，并将情绪刺激与任务目标分离。如果两种干扰物呈现频率条件下，被试在不同情绪

刺激效价条件下，对于目标判断的反应时和正确率不存在显著差异，则说明情绪刺激的注意捕获不受呈

现频率的影响，而是受到目标导向过程的调节，是自上而下的，非自动化的。 

2. 实验 

2.1. 研究目的 

通过控制情绪刺激的呈现频率，考察目标导向过程是否能够调节情绪刺激的注意捕获，情绪刺激的

注意捕获是否受呈现频率的影响。 

2.2. 方法 

2.2.1. 被试 
共招募了 48 名大学生作为被试，32 名女生，16 名男生，年龄范围 19~25 岁。全部为右利手，视力

(或经矫正后视力)正常，且不存在色盲、精神疾病或神经系统疾病。所有被试均签署了知情同意书，实验

结束后获得相应的报酬。 

2.2.2. 实验材料和设备 
情绪面孔材料选自龚栩等人(2011)编制的标准化中国面孔表情图片库，挑选出等量的快乐、愤怒和中

性情绪面孔，各 60 张。所选图片中，男性与女性各占一半。使用 photoshop 对情绪面孔材料进行旋转处

理，并将旋转后的图片进行一定的处理，保证所有的图片具有相同的亮度和对比度。实验材料呈现在 15.6
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英寸的电脑屏幕上，屏幕的分辨率为 1600 × 900。在实验之前，让 14 名不参加实验的被试对这些面孔图

片的效价、唤醒度以及吸引力进行了评分。三种面孔在效价上差异显著，F(2, 13) = 141.36，p < 0.05，ηp2 
= 0.357；快乐面孔的效价为 2.94 ± 0.29，中性为 4.27 ± 0.38，愤怒为 6.48 ± 0.36。三种面孔在唤醒度上差

异不显著，F(2, 13) = 0.89，p > 0.05；三种面孔在吸引力上差异不显著，F(2,13) = 0.22，p > 0.05。 

2.2.3. 实验设计和程序 
采用了 Theeuwes (1991)开发的额外单例范式的变式(Hodsoll et al., 2011; Hodsoll et al., 2014; Glickman 

& Lamy, 2018)。 
采用 2 (无关干扰物呈现频率：高频 75%、低频 25%) × 3 (无关干扰物效价：快乐、愤怒、中性)混合

实验设计。无关干扰物呈现频率是被试间变量，无关干扰物效价是被试内变量。对目标面孔性别判断的

反应时和正确率为因变量。 
 

 
Figure 1. Experimental flowchart 
图 1. 实验流程图 
 

被试先接受 10 次练习，只有当练习阶段的正确率达到 85%才可进入正式实验。正式实验则分为 9 个

block，每个 block 包含 32 次试次，总计 288 个试次。 
实验程序如图 1 所示。在正式实验中，首先会呈现一个 500 ms 的灰色屏幕；并排展示两张右倾 45˚

的中性面孔图片，为一男一女，作为线索，表示即将出现的目标面孔方向，且这两张线索图片不会出现

在后续的刺激阵列中；紧接着会再呈现一个 500  ms 的灰色屏幕，同时在屏幕中心会显示一个白色的十字

注视点；最后会呈现灰色屏幕，注视点仍保持在中心位置。同时，在注视点四周随机呈现四张面孔刺激，

每张面孔的中心距离注视点约 5.5 cm。四张面孔中包括两张男性和两张女性，分别以 45˚、90˚、−45˚、
−90˚四种角度旋转。目标面孔从中性图片中随机抽取，男女随机，概率相等。其他三张图片从除了目标面

孔图片以外的图片中随机抽取，男女随机，概率相等。目标面孔的方向固定为右倾 45˚，其余三张非目标

面孔则从剩余的三个方向中随机选取，且这三张面孔的方向始终不同。被试的任务是快速判断右倾 45˚的
中性情绪面孔的性别，其中男性面孔出现的概率为 50%，对应按键为 D；女性面孔出现的概率同样为 50%，

对应按键为 K。面孔的呈现时间不设限制，直至被试做出反应后消失，随后进入下一试次。正式实验中，

一组被试看到的情绪面孔的呈现频率为 75%，另一组被试看到的情绪面孔的呈现频率为 25%。呈现的情

绪面孔从快乐，愤怒或中性的面孔中随机抽取，概率相等。没有呈现情绪面孔干扰物的试次用中性情绪

面孔代替，男女随机呈现，概率相等。情绪面孔的呈现顺序在被试之间实现了平衡：一半被试在前三个

block 中先看到快乐表情的图片，中间三个 block 呈现中性表情的图片，后三个 block 呈现愤怒表情的图

片；另一半被试在前三个 block 中先看到愤怒表情的图片，中间三个 block 呈现中性表情的图片，后三个

block 呈现快乐表情的图片。实验整体分为两组进行，被试在中间安排一次休息，以避免长时间操作导致
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的疲劳效应。整个实验程序使用 E-prime 进行编制。 

2.3. 结果  

对每种实验条件下 3 个标准差以外的数据(<5%)进行剔除，描述统计结果见表 1。以反应时和正确率

为分析指标，比较不同实验处理条件下的任务表现。分别进行 3 (无关干扰物效价：快乐、愤怒、中性) × 
2 (无关干扰物呈现频率：高频 75%、低频 25%)重复测量方差分析。 
 
Table 1. The mean and standard deviation M (SD) of the accuracy rate (%) and reaction time (ms) of different emotional faces 
under two presentation frequency conditions 
表 1. 两种呈现频率条件下不同情绪面孔的正确率(%)与反应时(ms)的平均数和标准差 M (SD) 

  快乐   愤怒   中性  

 正确率  反应时 正确率  反应时 正确率  反应时 

高频 

90.00  875.69 89.00  866.60 87.00  884.87 

(1.52)  (34.20) (1.39)  (27.68) (1.61)  (31.57) 

87.00  869.04 88.00  847.52 91.00  872.78 

低频 (1.78)  (25.94) (1.46)  (19.46) (1.28)  (29.43) 
 

 
Figure 2. Average reaction time and average accuracy rate under different conditions 
图 2. 不同条件下的平均反应时和平均正确率 

 
对反应时和正确率分别进行 3 (无关干扰物效价：快乐、愤怒、中性) × 2 (无关干扰物呈现频率：高频 

75%、低频 25%)的重复测量方差分析。两组在不同条件下的反应时和正确率如图 2 所示。 
反应时。效价的主效应不显著，F(1, 66) = 0.39，p > 0.05，频率的主效应不显著，F(1, 66) = 0.37，p > 

0.05，且效价与频率之间的交互作用不显著，F(1, 66) = 0.02，p > 0.05。 
正确率。效价的主效应不显著，F(1, 66) = 0.49，p > 0.05，频率的主效应不显著，F(1, 66) = 1.32，p > 

0.05。效价与频率的交互作用不显著，F(1, 66) = 1.80，p > 0.05。 

3. 讨论  

本研究采用额外单例范式，以情绪刺激为实验材料，通过分离情绪刺激的物理显著性和任务相关性，

进而探讨情绪刺激的注意捕获是自上而下的，还是自下而上的。 
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研究表明，无论情绪刺激以何种频率呈现，目标导向过程都能够抑制情绪刺激的注意捕获，也就是

说，情绪刺激的注意捕获并非自动化的，而是受到目标导向机制的调节，这一结果与已有研究相一致。

Schettino 等人(2013)采用时间顺序判断任务检验负性情绪是否会自动捕获注意。结果显示，与中性面孔相

比，负性情绪面孔(愤怒/恐惧)并未被优先捕获，说明情绪刺激的注意捕获受目标导向过程的控制。Xue 与
Pourtois (2025)利用脑电技术发现，只有当恐惧情绪刺激与任务目标相关时，情绪相关的早期负波(EPN)
才会增强；若情绪刺激与目标无关，EPN 并不增强，表明目标刺激能够优先被加工并引导注意控制，而

情绪刺激的注意捕获并非自动化。其他研究也支持这一观点(Folk et al., 1992; Stein et al., 2009; Glickman & 
Lamy, 2018)。本研究在 Glickman 与 Lamy (2018)的实验基础上进行改进，结果显示只要情绪刺激与任务

目标无关，无论其情绪类型如何，都不会捕获注意。这与 Glickman 和 Lamy (2018)实验二的发现一致，

即使情绪面孔具有显著的物理特征，只要与目标无关，也不会捕获注意。黄月胜等人(2021)通过眼动追踪

进一步证实，认知控制在情绪刺激捕获注意后会迅速将注意从无关情绪刺激上转移，进一步说明情绪刺

激的注意捕获并非自动化。然而，也有少数研究报告情绪刺激的注意捕获具有高度自动化的特征。例如，

吴瑕等人(2020)在视觉搜索任务中让被试在一组简笔画面孔中寻找倾斜的鼻子，并在此过程中呈现愤怒

情绪面孔作为独子干扰物。结果显示，愤怒面孔的注意捕获不受任务需求影响，呈现出自动加工的特点。

但该研究的干扰物是在注视时出现且具有较高的物理显著性，可能导致注意难以从情绪干扰物中脱离，

而非真正捕获了注意。相较之下，本研究使用的情绪刺激呈现在异质化背景中，虽然也是独子，但不具

有较高的物理显著性。能够进一步说明，情绪刺激的注意捕获是由自上而下的注意机制控制的，而非由

物理显著性引起的。换言之，情绪刺激的注意捕获并不是自动化的，而是受到目标导向过程的调节。 
实验的效应未达到显著水平，Cohen’s d = 0.75，为中等效应量，统计效力设定为 0.95。对本研究进

行事后功效分析发现，在既定效应量 Cohen’s d = 0.75 时，当前样本的检测效力为 0.96，达到 Cohen 建议

的 0.80 标准，表明阴性结果不太可能仅由样本量引起。结合上述统计证据，本研究倾向于认为注意捕获

的频率效应在本实验条件下确实不存在或小于可检测阈值，提示注意捕获的频率效应可能需要根据任务

范式进一步提高灵敏度，或者限定频率效应的适用范围。Maxwell 等人(2023)使用字母搜索任务，也未发

现呈现频率对情绪刺激注意偏向的影响。与此相反，Grimshaw 等人(2018)发现呈现频率能够影响情绪刺

激的注意偏向，被试在低频条件表现出更高的注意捕获效应。在他们的研究中，使用了唤醒度较高的情

绪场景图片，而非唤醒度较低的情绪面孔，而 Maxwell 等人(2023)使用的是唤醒度较低的情绪面孔，刺激

唤醒和注意偏向之间存在正相关(Pool et al., 2016)。唤醒假说(Russell & Woudzia, 1986; Niedenthal & Ric, 
2017)认为，具有较高唤醒度的刺激能够依赖其情绪凸显性自下而上的捕获注意(孙猛等，2024)。按照唤

醒假说的观点，情绪场景图片比情绪面孔图片具有更高的唤醒度，能够产生更强的注意捕获效应，且这

种效应是自下而上的，主要由唤醒度引起，而非效价。在本研究和 Maxwell 等人(2023)的研究中，使用的

情绪刺激材料是唤醒度较低的情绪面孔，严格控制了唤醒度，而在 Grimshaw 等人(2018)的研究中，并未

对唤醒度进行控制。综合来看，本研究得出阴性的结果，可能是由于使用的情绪刺激材料是唤醒度较低

的情绪面孔，而非唤醒度较高的情绪场景图片。Grimshaw 等人(2018)得出了阳性的结果，可能主要是由

唤醒度引起，而非效价，这可能反映了被试难以从情绪场景中脱离注意，而非真正捕获了注意。  
如引言所述，已有研究采用负荷理论和情绪自动加工理论来解释任务无关情绪刺激引起的注意捕获

现象。按照负荷理论的观点，当情绪刺激呈现频率比较低时，由于感知负荷比较高，被试将大量的注意

资源优先分配在目标上，而注意资源是有限的，能够分配给情绪刺激的注意资源比较少，情绪刺激得不

到加工，因此不能捕获注意。当情绪刺激呈现频率比较高时，由于感知负荷比较低，情绪刺激能够分配

到充足的注意资源，应该能捕获注意。按照自动加工理论的观点，情绪刺激的加工是自动化的，不受注

意资源的限制，因此无论呈现频率高低，情绪刺激都能捕获注意。研究结果显示，无论呈现频率高低，
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情绪刺激都没能捕获注意，表明情绪刺激的加工并不是自动化的。研究驳倒了自动加工理论(Attar & Mül-
ler, 2012; Oei et al., 2012)，这与大量研究结果一致，即情绪刺激的加工并不是自动化的，而是受注意资源

的限制(Folk et al., 1992; Stein et al., 2009; Glickman & Lamy, 2018)。但是没能验证负荷理论(Lavie, 1995, 
2010)，第一种可能的原因是在当前任务情境下，被试需要在四个不同方向的面孔中搜索一个特定方向的

面孔，感知负荷比较高，即使在高频条件下可能对情绪面孔进行了抑制(Grimshaw et al., 2018)，感知负荷

可能仍然比较高，情绪刺激得不到充足的注意资源，没法进行加工。所以表现出呈现频率没法影响情绪

刺激的注意捕获，出现了阴性的结果。第二种可能的原因是使用的情绪刺激缺乏生态有效性，几乎所有

的实验室研究使用的情绪刺激都是静态的情绪图片(Maxwell et al., 2023)，而现实生活中个体对于情绪信

息的感知是高度情境化的，需要依赖于特定的环境，有时还要借助一些肢体语言来识别情绪信息(Chen & 
Whitney, 2022; Gendron et al., 2013; Shaham & Aviezer, 2022)。可能在没有任何环境信息的情况下，被试无

法充分识别情绪信息，所以无论情绪刺激呈现频率如何，都无法捕获注意。第三种可能的原因是情绪刺

激不可能是目标，被试对情绪刺激进行了抑制，以防情绪刺激对目标加工产生干扰，所以无论呈现频率

高低，情绪刺激都得不到注意资源，无法捕获注意。未来的研究可以通过三种方法来进一步检验负荷理

论：一是使用感知负荷较低的搜索任务，比如减少搜索阵列中的刺激材料数量，或者简化搜索任务。二

是增加研究的情境信息，比如设置特定的实验情境，并使用动态的情绪刺激，将情绪刺激置于一定的环

境中。三是采用脑成像、核磁共振等神经性技术，对不同的脑区进行定位，探究情绪刺激影响注意加工

的具体神经机制。 

4. 结论 

呈现频率不能影响情绪刺激的注意捕获，情绪刺激的注意捕获受到目标导向过程的调节，是自上而

下的。 
在当前高任务目标导向的范式下，情绪刺激的注意捕获可以被有效地自上而下抑制，且这种抑制不

受呈现频率的影响。 
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