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Abstract 
Every day people use the visual system to accept a lot of stimulations, and the visual system is a 
limited information processing system. People can only select the information that is related to 
current task through visual attention in the visual scene for further processing. Maintaining the 
target representation in working memory affects the selection of visual attention, which is called 
the guidance effect of visual attention from working memory representations. In previous studies, 
it is not always possible to observe the guidance effect, and the happening of guidance effect needs 
to meet certain conditions. We systematically summarize the factors that may influence the guid-
ance effect of visual attention from working memory representations, and prospect the research 
in the future. 
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摘  要 

日常生活中人们每天都会通过视觉系统接受大量的刺激，而视觉系统是一个有限的信息加工系统，只能

通过视觉注意在视觉场景中选择出与当前任务相关的信息做进一步加工。保持在工作记忆中的目标表征
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会影响视觉注意的选择，这种自上而下的注意引导被称作工作记忆表征对视觉注意的引导效应。在以往

的研究中，并不总是能够观察到工作记忆表征对视觉注意的引导效应，引导效应的产生需要满足一定的

条件。本文系统地总结了在过去的研究中发现的各种影响工作记忆表征对视觉注意的引导是否能够产生

的因素，并对未来的研究作了展望。 
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1. 引言 

视觉系统是人类最重要的感觉系统，人们在日常生活中每天都会通过视觉系统接受大量的刺激。然

而视觉系统又是一个有限的信息加工系统，视觉系统接受的大量刺激只有有限的一部分能够得到进一步

的加工。视觉注意在这个过程中起到了重要的作用，一方面从视觉场景中选择出与当前任务相关的信息

做进一步加工，另一方面抑制与当前任务无关的干扰刺激，以确保有限的加工资源不被干扰刺激占用。

视觉注意的引导方式一般有两种：一种是自下而上的刺激驱动方式，例如视觉场景中的凸显刺激对视觉

注意的自动捕获；另一种是自上而下的目标导向方式，例如保持在工作记忆中的目标表征对视觉注意的

引导作用。后一种也被称为工作记忆表征对视觉注意的引导效应[1] [2]。 
Soto, Heinke, Humphreys 和 Blanco (2005)是这一领域的一项代表性的研究[3]。他们的研究探索了工

作记忆表征对视觉加工早期过程的自上而下的作用。实验中使用了要求被试在工作记忆保持阶段完成视

觉搜索任务的范式。在每次试验开始时的记忆任务中，在屏幕中央向被试呈现一个彩色几何图形，要求

被试记忆图形的颜色和形状，直到本次试验结束。然后，在工作记忆保持阶段呈现一个视觉搜索任务，

要求被试搜索倾斜线段，作为目标项的倾斜线段与作为干扰项的三条竖直线段随机分布在以屏幕中心为

中心的虚拟正方形四角位置，每条线段都被包围在一个彩色几何图形内部。实验中有三种条件类型：(1) 视
觉搜索任务的刺激中没有记忆匹配项(基线条件)；(2) 视觉搜索任务的搜索目标被记忆匹配项包围着(有效

条件)；(3) 视觉搜索任务的刺激中有一个干扰刺激被记忆匹配项包围着(无效条件)。实验结果发现，与基

线条件下的搜索成绩相比，有效条件中的搜索任务反应时更快，而无效条件中的搜索任务反应时更慢，

并且这种结果依然存在于成绩最好的被试的搜索任务反应时中。此外，眼动研究数据显示被试的第一次

眼跳收到了工作记忆表征的影响。在有记忆匹配项出现的试验中，第一次眼跳更多地被记忆匹配项捕获，

与基线条件相比，被目标项捕获的第一次眼跳百分比在无效条件下明显减少。他们的实验结果表明，这

种基于工作记忆表征的视觉注意引导效应只包围干扰刺激而从不包围目标刺激时仍然存在。根据这些结

果，Soto 等(2005)总结道，工作记忆表征可以通过自上而下的方式引导视觉注意选择视觉场景中与其相

匹配的物体，尽管这样的过程发生会降低当前视觉搜索任务的成绩，并且这种比较自动化的引导效应在

整个视觉过程中的早期阶段就已经发生了。 

2. 视觉工作记忆表征对视觉注意引导效应的影响因素 

近十年来，关于工作记忆表征对视觉注意的引导效应进行了大量的研究，得到一些相互不一致的结
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果。大部分的研究中都报告能够发现工作记忆表征对视觉注意的引导效应，一部分研究中报告只有满足

某些条件的情况下才能观察到引导效应，一部分研究中未能发现引导效应，还有一些研究中甚至发现了

与引导效应相反的结果。综合这些研究中的观点而言，只要满足一定的条件，工作记忆表征对视觉注意

的引导效应是比较广泛地存在的。 
在这一领域的研究中，被广泛使用的任务范式是在工作记忆任务的保持阶段插入一项视觉搜索任务，

以观察是否存在记忆匹配项对视觉搜索任务成绩的影响。下面分别从工作记忆表征的状态、记忆项与匹

配项的刺激材料特征和被试完成任务要求时的反应倾向几个角度来阐述关于能否观察到引导效应的条件

因素。 
(1) 工作记忆表征处在注意焦点状态时，容易观察到工作记忆表征对视觉注意的引导效应。一方面，

当工作记忆中只存储一个表征时，能够观察到引导效应；当工作记忆中存储着多个表征时，只有位于注

意焦点的表征才能够表现出引导效应。如 Downing 等(2004)的研究中要求被试在记忆任务中同时记住两

个物体，其中一个记忆项的物体为视觉搜索任务的目标，结果没有发现工作记忆表征对视觉注意的引导

效应。研究者认为搜索任务的目标模板和其他无关表征在工作记忆中处于不同的地位，只有处于注意焦

点的目标模板才能够引导视觉注意[4]。Houtkamp 等(2006)使用眼动技术做了与 Downing 等(2004)类似的

研究，也发现只有作为目标模版的记忆表征才能引导视觉注意，只有搜索任务中不呈现搜索目标时才能

观察到记忆表征中的非目标模版比较微弱的引导效应[5]。Moorselaar 等(2014)的研究中发现，当工作记忆

任务中以同等的地位存储多个表征时，无论如何操纵工作记忆表征的数量、编码强度、编码精度，都观

察不到引导效应；只有当其中一个表征处于主要地位时，才能观察到这个记忆表征的引导效应[6]。 
另一方面，当视觉搜索任务的搜索目标事先给定，并且在整个实验中保持恒定时，更容易观察到工

作记忆表征对视觉注意的引导效应。这样的目标模版不需要保持在工作记忆中，不占用工作记忆资源，

因而使工作记忆表征处于注意焦点状态，从而更容易引导视觉注意[7] [8] [9]。而当视觉搜索任务的搜索

目标在每次试验中不断随机变化时，这样的目标模版需要保持在工作记忆中，并处于地位较高的状态，

使得工作记忆任务中的记忆项不处于注意焦点状态，因而难以引导视觉注意[10] [11]。 
(2) 当工作记忆任务的刺激材料更容易以自下而上的方式引导视觉注意时，更容易观察到引导效应。

Wolfe 和 Horowitz (2004)曾总结发现，不同刺激属性对视觉注意的引导效力不同，一些属性(如颜色)比另

一些属性(如形状)的引导效应更强[12]。在 Peters 等(2009)与 Downing 和 Dodds (2004)等没有观察到引导

效应的研究中，使用了形状复杂的非自然图形作为刺激材料，而在 Soto 等(2005)等观察到了引导效应的

研究中，使用了彩色的形状简单的几何图形作为刺激材料。而 Soto 等(2005)与张豹等(2014)发现颜色属性

比形状属性表现出更强的引导效力。Zhang 等(2010)进一步发现将 Soto 等(2005)与 Peter 等(2009)所使用的

刺激材料互换而任务范式等条件不变时，得到了与原实验相反的结果，(Soto 等人的任务范式 + Peter 等
人的实验材料)，原来观察不到引导效应的现在能够观察到了(Peter 等人的任务范式 + Soto 等人的实验材

料) [13]。 
(3) 当被试有足够的资源使用一定的策略进行认知控制时，虽然在一些指标上能够体现出引导效应，

但视觉注意引导的结果受被试的反应倾向影响。 
能否观察到引导效应，部分取决于被试是否有足够的资源进行认知控制。Han 和 Kim (2009)的研究

中，控制了工作记忆任务与视觉搜索任务之间的时间间隔(ISI)，研究发现，当 ISI 比较短时，观察到了引

导效应；而 ISI 足够长时，被试在视觉搜索任务呈现前有足够的时间执行认知控制功能，不再表现出引

导效应；研究者又通过调整搜索任务目标项与干扰项之间的相似性，控制知觉负载水平，发现在知觉负

载低的条件下，作为干扰项的记忆匹配项能够获得注意偏向，表现出了引导效应，而在知觉负载高的条

件下，作为干扰刺激的记忆匹配项得不到足够的注意资源，没有获得视觉注意偏向，因而没有观察到引
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导效应[14]。 
认知控制的结果不仅影响能否观察到引导效应，当被试有某种反应倾向时，视觉注意引导的结果可

能表现为偏离记忆匹配项。如 Woodman 和 Luck (2007)的研究中发现，当工作记忆表征只与视觉搜索任

务中的干扰刺激相匹配时，事先告知被试工作记忆的记忆项一定不会是视觉搜索任务的目标项，视觉注

意不但没有被该干扰刺激捕获，反而被拒绝，表现为视觉搜索任务成绩在匹配条件下好于中性条件下；

而当工作记忆表征与视觉搜索任务的目标刺激相匹配时，视觉注意就会指向该匹配刺激。研究者由此认

为，在视觉搜索任务过程中，被试会主动地采用一定的策略进行搜索任务:当工作记忆表征不作为视觉搜

索任务目标项时，视觉注意会以拒绝模板的形式偏离与其相匹配的干扰项，从而提高搜索任务成绩；当

工作记忆表征与视觉搜索任务目标项相匹配时，视觉注意则会以选择模板的形式指向与之相匹配的刺激。

Carlisle 和 Woodman (2011)进一步发现，当记忆匹配项在视觉搜索任务中作为搜索目标出现的概率分别为

20%、50%、80%时，搜索任务成绩随着概率增加变好；而当记忆匹配项在视觉搜索任务中作为干扰项以

同样的概率出现时，搜索任务成绩随着概率增加变差。研究者由此认为，被试在会根据任务要求灵活地

采用偏向或拒绝策略调节注意偏向，以促进视觉搜索效率。 
认知控制影响了能否观察到引导效应，被试的反应倾向进一步影响了视觉注意引导的结果，但认知

控制和反应倾向只能作用在视觉注意引导过程中较晚的阶段，在较早的阶段仍然能够观察到工作记忆表

征对视觉注意的引导效应。Sawaki 和 Luck (2011)的研究中发现，视觉搜索任务过程中，注意首先会被作

为干扰项的记忆匹配项捕获，但紧接着注意的捕获会对受到抑制，而在总体的行为指标上没有表现出引

导效应。张豹等(2013)的研究中发现，在视觉搜索任务的早期，眼动指标上表现出了引导效应，而在视觉

搜索任务的晚期，行为指标反应时上没有表现出引导效应[15]。研究者认为，在视觉搜索的早期阶段，工

作记忆表征确实能够引导视觉注意，但在随后的视觉搜索过程中受到认知控制的影响，掩盖了早期的视

觉注意引导效应。胡艳梅和张明(2016)进一步发现，工作记忆表征对视觉注意的引导过程包括早期的注意

捕获阶段(200~300 ms 左右)和后期的注意抑制阶段(300 ms 以后)，在早期阶段，与记忆匹配项总是会捕

获注意，而在后期阶段，记忆匹配项可以受到有效的抑制[16]。 

3. 研究展望 

综上所述，工作记忆表征对视觉注意引导效应的影响条件有两个特点：(1) 并非满足这些条件就一定

能观察到引导效应，或者不满足这些条件就一定观察不到引导效应。工作记忆表征对视觉注意的引导是

比较广泛地存在的，很多时候都能够在某种程度上表现出引导效应，只是有时候由于观察指标不够敏感、

实验控制不够严谨导致在因变量指标上表现不出引导效应。(2) 这些条件分别从不同的几个方面对引导效

应产生影响，因而这些条件一般不会单独作用，而是以互相组合的方式共同影响工作记忆表征对视觉注

意的引导。 
目前对工作记忆表征对视觉注意引导效应的研究，已经主要集中在对引导效应影响因素的研究，从

而借助研究中发现的各种现象来推测工作记忆与注意等认知过程的深层机制。而基于以上几点原因，将

来对引导效应的研究应当关注以下几个方面。 
随着对于引导效应影响机制的研究越来越深入，只使用反应时、正确率等传统指标越来越不能精确

地反映工作记忆表征引导视觉注意的过程，通常使用的任务范式中整个引导过程由不互相独立的几个部

分组成，需要使用更加精确的指标来观察各种条件下引导效应是否出现。眼动技术和事件相关电位(ERP)
技术为研究提供了在时间分辨率上更精细的指标，而由于工作记忆与注意之间有着相对独立而又相互重

叠的关系，各种眼动指标和 ERP 成分究竟反映的是什么样的认知过程也需要进一步检验。未来的研究需

要从理论层面和技术层面上共同进步才能达到对引导效应更加深刻的理解。 
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工作记忆表征对视觉注意的引导效应涉及到多个认知成分的共同作用，因而这方面的研究也与一些

其他领域的研究有着密切的关系，包括知觉启动对注意引导方面的研究、语言与注意引导方面的研究[17]、
记忆对注意引导方面的研究[18]等。当今心理学研究的趋势之一是各种研究领域之间的交叉，一方面是对

一些有密切联系的认知过程在更加微观的层面更好地描述，一方面是对一些联系不大的认知过程在更加

宏观的层面更好地描述，总体而言都是为了使心理学理论形成一个完整而自洽的体系。引导效应的研究

可以作为一个出发点，通过与各领域的比较研究拓展研究内容并抹平各领域间的差异，以达到对引导效

应更加广泛的理解。 
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