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摘  要 

有限的注意资源无法将外界的各种刺激全部接收，需要对其进行选择。除了传统的刺激驱动理论和目标

驱动理论对其进行解释，还有将二者结合起来进行分析的信号抑制假说。信号抑制假说认为，显著干扰

物会产生“注意我”的信号试图捕获注意，如果显著刺激与任务要求不符，这个信号就会被自上而下的

注意控制抑制，注意捕获便不会真正发生。近年来已有行为证据和电生理证据给信号抑制假说提供了支

持，证明显著刺激确实可以被主动抑制，但是依旧无法明确其中的抑制效应和目标特征增强效应各自发

挥多少作用。未来还需要进一步研究以区分在视觉注意捕获和非视觉因素的参与下两个效应的作用，适

用范围等。 
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Abstract 
Limited attention resources cannot receive all kinds of stimuli from the outside world, so it is 
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necessary to choose them. In addition to the traditional stimulus-driven theory and goal-driven 
theory to explain it, there is a signal inhibition hypothesis which combines the two theories. The 
signal suppression hypothesis holds that significant distracters will produce “notice me” signals 
in an attempt to capture attention. If significant stimuli are inconsistent with task requirements, 
this signal will be suppressed by top-down attention control, and attention capture will not ac-
tually occur. In recent years, behavioral evidence and electrophysiological evidence have pro-
vided support for the signal inhibition hypothesis, proving that significant stimuli can indeed be 
actively suppressed, but it is still unclear how much role the inhibitory effect and target feature 
enhancement effect play respectively. In the future, further studies are needed to distinguish the 
role and scope of application of the two effects in visual attention capture and the participation of 
non-visual factors. 
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1. 引言 

视觉系统是一个资源有限的信息加工系统，面对着周围大量的复杂信息，视觉注意只能选择有限的

信息进行加工[1]。如何选择的过程涉及注意捕获。关于注意捕获机制有两个传统的理论：刺激驱动理论

[2] [3]与目标驱动理论[4] [5] [6]。 
刺激驱动理论认为注意捕获是自下而上即“刺激–驱动”的。刺激显著到一定程度时可以自动地捕

获注意，这一过程不受当前任务目标的影响和控制[7] [8] [9] [10]。Theeuwes 于 1992 的实验中采用了无

关奇异项范式发现注意被显著的无关奇异项捕获的现象，并且反应时增加与新项目特征的显著程度有关。

有时刺激与任务的联系十分紧密，如目标驱动理论认为注意捕获是自上而下即“目标–驱动”的，强调

个体的主观意愿作用而非刺激物本身特点的吸引力[4]。 
如果没有一个连贯的注意捕获理论，就很难创建搜索的计算模型[11]，设计有效的警告信号[12]或理

解注意控制的发展[13]。所以 Sawaki 和 Luck 提出了一种混合模型，被称为“信号抑制假说”(signal 
suppression hypothesis)。解释为什么注意捕获在某些情况下发生，而在其他情况下却不会发生。该假说认

为显著刺激只是会产生“注意我”的信号，真正的注意转移并未发生，但如果显著刺激诱发的信号没有

被抑制的话，注意会被自动地捕获[14]。在视觉搜索过程中，显著特征单例不会被注意优先捕获，称之为

抑制效应[15]。在注意捕获时，个体除了会对无关显著单例进行抑制，还会对目标项目的特征产生特殊的

反应。个体可能会预先增强与目标匹配的特征的注意(这将排除单例)，这被称为目标特征增强[16]。本文

梳理了信号抑制假说相关行为证据和电生理证据，发现在目前的研究结论中，信号抑制假说的抑制效应

的适用范围并不一致，因此区分在单纯的视觉注意捕获以及有非视觉因素参与下，信号抑制假说的抑制

效应和目标特征增强效应的关系，为研究者们探究注意捕获问题提供更全面的理论视角，并对未来的相

关研究进行展望。 

2. 抑制效应 

信号抑制假说认为个体会主动抑制显著干扰物产生的“注意我”信号，所以注意并未真正发生转移。
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在视觉搜索过程中，显著特征单例不会被注意优先捕获，我们称之为抑制效应[15]。存在抑制效应的证据

最早是在以猴子为参与者的眼动实验当中[17]。经过训练的猴子应用一种自上而下的机制，即大脑顶叶来

调整对显著干扰物的抑制。之后在以人类为参与者的实验中，也证明了参与者可以抑制对显著但无关的

颜色单例的潜在注意转移。使用眼动追踪的方法发现，在促进主动抑制单例干扰物的条件下，人们可以

将显著但不相关的单例抑制在基线水平以下[18]。这种普遍存在的效应又是如何产生的呢？ 
目前为止，抑制效应可能的机制有以下两种： 
第一，参与者可能会根据刺激的显著性直接学会抑制刺激，称之为单例抑制机制。例如，在视觉搜

索任务中，对目标颜色和单例颜色进行随机试验。即使参与者事先不知道即将到来的单例特征值，彩色

单例特征也能引起电生理抑制成分的出现。这表明参与者参与主动抑制单例，是因为这些单例它们本身

在几个项目之中是单个的、突出的而被抑制，无需知道单例的具体颜色。即抑制单例刺激本身而非抑制

单例某种特征[19]。 
第二，参与者可能会学会抑制特定的特征值(如红色)，称之为特征抑制机制[20] [21] [22]。例如，

Vatterott 和 Vecera 设置了四个组块的实验，每一组块的一半实验都有一个不同颜色的无关单例呈现[23]。
如果有效的干扰物抑制需要学习拒绝特定的干扰物，那么当观察者最初体验到颜色单例干扰物时，应该

观察到注意捕获。只有当参与者学习了干扰物与目标物的特征，知道如何对其进行分辨后，才能对显著

干扰物进行主动抑制，结果印证了这点。表明参与者可以学会抑制一个特定的、不相关的显著特征值，

经验在学习抑制干扰物过程中是十分重要的。 

3. 抑制效应的电生理指标 

3.1. Pd 成分 

对侧后 N2pc，反映了视觉搜索中的项目选择。一个显著单例干扰物呈现在注意参与区域却并没有引

起 N2pc 成分，表明注意机制并非是纯粹的自下而上过程，在大脑皮层存在某个抑制效应，自上而下对显

著单例进行抑制，阻止注意被显著干扰物真正的捕获。 
在 N2pc 时间范围内，干扰物有时会诱发对侧正性，称为干扰物正性(the distractor positivity: Pd)。第

一次详细描述 Pd 成分是 2009 年在 Hickey，DiLollo 和 McDonald 的事件相关电位研究中，参与者的任务

是在干扰物呈现于不同位置的情况下寻找目标项[7]。相对于干扰物的位置，Pd 成分在对侧头皮部位比在

同侧头皮部位有更高的正电压，它随干扰物位置的变化而变化。在这项研究中，N2pc 成分作为一个对侧

否定在目标项目的位置引发，Pd 成分则直接抑制了干扰物刺激的皮层表征。 
Sawaki 和 Luck 为证明信号抑制假说存在的合理性，根据参与者对显著单例干扰物可能出现的反应，

将引起不同电生理信号的关系进行假设[19]，研究结果显示，显著单例干扰物不引发 N2pc，而引发 Pd，
且这种情况在注意有无参与的区域都会发生，再次验证了信号抑制假说的存在。 

3.2. Ppc 成分 

视觉搜索的实验研究中除了发现 Pd 和 N2pc 成分，Sawaki 和 Luck 还发现了一个早期的，对于一个

显著但不相关的颜色单例引发的前 n2pc Pd，即 Ppc 成分[19]。其与 Pd 相似，是一个积极的 ERL，由一

个无关的，但可能分散注意力的刺激引起的。Theeuwes 认为无论干扰物还是目标物，显著颜色单例都引

起了 Ppc，这一事实排除了 Ppc 反映抑制的可能性[8]。目前并未明确 Ppc 成分到底是和什么认知过程相

关，唯一可以确定的是，其对搜索过程或目标选择没有影响。 

4. 目标特征增强效应以及与抑制效应的关系 

信号抑制假说提出显著刺激自动产生注意优先信号，但该信号可在注意被捕获之前主动被抑制[19]。
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即显著刺激呈现时，会自下而上主动捕获个体的注意力，但是由于其与个体任务目标不符，所以大脑皮

层会同时主动发出抑制这个显著刺激的信号，最终结果是这个显著刺激干扰物不会被注意真正的捕获。

已经有很多支持信号抑制假说的行为数据[13] [15] [24] [25]。这些行为研究使用捕获–探测范式来测试个

体对显著单例干扰物的抑制效应。实验有搜索试次和探测试次，这两种试次混合交叉呈现。在搜索试次

中，一半的试次是包含颜色单例干扰物的单例在场试验，另一半的试次是没有颜色单例干扰物的单例缺

失试验。颜色单例干扰物是指在几个相同颜色中存在的具有显著颜色差异的单个项目，比如在四个绿色

项目中存在一个红色项目，那么这个红色项目就是显著单例干扰物。参与者的任务可能会是，寻找菱形

并确定其中的黑点是位于哪个位置，在这个例子中，菱形只会是绿色的，不会是红色的。搜索试次中，

包含颜色单例干扰物的单例在场实验反应时更短，揭示了单例存在试验的搜索优势。在探测试次中，其

实不存在颜色单例干扰物或目标物等，但是由于参与者在搜索试次中习得的颜色性质会继续被应用于探

测试次中，所以探测试次中，当字母在单例干扰物中呈现时，比字母在没有单例干扰物或者在一个目标

中呈现时更少被报告[26]。 
这些结果被视为显著单例干扰物可以被主动抑制的证据，但结果并不一定支持信号抑制假说，因为

这些结果的影响可能不仅仅归因于干扰物特征抑制。参与者可能会预先增强与目标匹配的特征的注意(这
将排除单例)，这被称为目标特征增强[16]。由于一个突出的颜色单例是在其他项目中出现的，这些项目

包括一个目标和几个其他项目，它们也都有颜色。同样的结果也可以通过假设参与者提高了目标的颜色

值来解释。如果结果来自目标特征增强而不是干扰特征抑制或两者的结合，这就削弱了显著单一特征被

积极抑制的论点。 
为了解决这个问题，Chang 和 Egeth 于 2019 使用了捕获–探测范式的一种变式，并表明干扰物–特

征抑制独立于目标–特征增强。探测试验中，当目标呈现在目标颜色项目上会比出现在中性颜色项目上

更快更准确的做出反应。反之，当目标出现在一个分心颜色项目比在中性颜色项目会更慢更不准确。这

一发现表明，先前的结果可能反映了干扰物–特征抑制和目标–特征增强的联合效应[27]。 
Gaspelin 和他的同事只在一个单例干扰物出现在目标颜色的项目之中时显示出抑制[18] [28]，而

Chang 和 Egeth 仅在异质中性色项目中表现出对单例干扰物的抑制。目前的研究试图决定仅靠抑制(即没

有目标增强)是否足以在其他相同背景下压倒显著单一特征的注意捕获。为了最大限度地突出单例干扰物，

Chang 于 2020 年使用了一种新的探测显示，其中一个彩色单例椭圆形在三个灰色椭圆形中呈现。所有的

项目都是相同的形状，单例项目是一种艳丽的颜色，而其他项目都是相同的灰色[29]。这种新的探测显示

预期最大限度地缩小弹出[30] [31]。结果显示在中性颜色或目标颜色的项目上，探测目标的反应比在灰色

项目上要快，然而，探测目标在干扰物颜色的项目上的反应比在灰色的项目上的反应慢。这表明个体对

单例项的注意捕获具有强大的抑制机制，即使在目标不再增强的情况下，强烈的显著性信号也可以被抑

制。这说明不需要目标特征增强，单独的抑制效应也有足够强大的作用，发挥独立的功能，抑制干扰物

对个体的注意捕获，使个体专注于目标任务，即结论支持信号抑制假说的抑制效应。 
这些研究的范式虽不相同，但是捕获–探测范式及其衍生的变式都遵循以下的原则[19]。原则 1，目

标刺激在任何维度上都不是单例。如果目标在任何一个维度上是单例，很容易会吸引参与者的注意力，

如果干扰物是单例，会吸引更多注意力，而在这种情况下单例干扰物依旧被主动抑制，信号抑制假说将

更具说服力。原则 2，使用较短的刺激持续时间，尽量减少参与者的序列搜索可能性，并将注意力提示

到可能包含无关单例的区域。如果任务涉及到连续搜索，注意力可能会被狭隘地聚焦，不相关的单例可

能会落在注意力的焦点之外，在这种情况下它可能不会捕获注意力[32]。因此，任务的设计应确保所有对

象要在一个视野中完整被看到。原则 3，使不同条件的试次随机化，防止参与者出现惯性行为。 
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5. 非视觉因素变量中目标特征增强效应以及与抑制效应的关系 

已有许多研究分析了单纯的视觉注意捕获下目标特征增强效应与抑制效应，但是现实中的注意捕获

过程除了视觉因素还有很多非视觉因素的影响。也有研究中对其进行了初步探究，价值调节注意捕获

(VMAC，也被称为 VDAC，或价值驱动注意捕获)是典型的两阶段实验研究。例如，在 Anderson 等人的

研究中，注意捕获的倾向是由奖励价值调节的[33]。 
Pearson 等人认为奖赏相关刺激的注意力优先级(至少部分)是通过刺激驱动的知觉活动的增加而增加

的[34]，类似于刺激显著性的增加[35]。这让人很自然地想知道这种增强的显著性是否可以被抑制。他们

通过 Gaspelin 于 2017 年的结果上开展新研究，他们提出当参与者是采取特征搜索模式时，物理显著刺激

可以被抑制，但是当参与者采取单例搜索模式时不行[36]。Pearson 等人还表明，与低奖励相关的物理显

著颜色刺激可以被抑制，但与高奖励相关的同样显著的刺激不能被抑制，即使参与者采用特征搜索模式。

因此，如果目标增强的作用被消除，单纯的抑制将更不足以克服由高奖励引起的显著性分心效应。 
Grégoire 等人也试图确定奖励显著性(正效价和负效价)是否会被抑制[37]。在第一阶段，一种单例颜

色与金钱奖励有关，另一种颜色与电击有关；第三种颜色与奖励和惩罚都没有关系。参与者被告知，反

应快的人更有可能得到奖励，反应慢的人更有可能被电击。如果参与者能够避免分散注意力到干扰单例，

就更有可能获得奖励。结果显示，中性条件下第一次扫视对干扰物的比例显著高于奖励条件和电击条件

下，而奖励条件和电击条件下没有区别，即参与者可以抑制带有威胁的单例。在第二阶段，他们消除了

电击，这意味着实际上有两种中性颜色。有趣的是，他们再次发现参与者可以在对他们有利的情况下避

免看先前高回报的刺激[38]。在奖惩机制下，个体对高奖励干扰物进行的抑制并不足以使注意不受其捕获，

为了避免惩罚抑制带有电击的干扰物个体会甘愿牺牲奖励。非视觉因素下的注意捕获，除了抑制效应，

目标特征增强的参与，动机的作用不可或缺，个体需要有足够的动机才可以抑制有价值项目的注意捕获。 

6. 总结与展望 

本文梳理了信号抑制假说的电生理证据和行为实验的研究证据，支持个体对视觉注意捕获中的显著

单例存在足够强大的抑制效应。目标增强效应的存在，使单纯的抑制效应就足够支持信号抑制假说的结

果存疑。于是研究者们在没有目标增强效应的背景下，进行了新的研究，讨论排除实验中的目标增强效

应，仅存在显著且无关单例的抑制效应时，个体是否也能够对显著单例进行主动抑制，自上而下的将刺

激发出的“注意我”信号所抑制，阻止注意对无关干扰物的转移，将有限的注意对目标进行快速而正确

的捕获，提高达成任务的效率。学者们通过将实验中的目标颜色特征降低到最低，同质背景下的灰色目

标对个体的吸引力减到了最少，单例干扰物的显著性提升到了最高，使目标和干扰项目之间产生极大的

差异，以此达到消除目标增强效应的目的。结果证实场景中最强烈的刺激并不总是自动地捕捉到注意力，

它可以被主动抑制，这一发现与信号抑制假说相一致：仅靠抑制，即没有目标增强就足以在其他相同背

景下压倒显著单一特征的注意捕获，主动抑制具有强大作用。 
现有的研究支持了信号抑制假说确实存在自上而下和自下而上这两个认知加工过程，可是对于刺激

驱动和目标驱动的注意选择数量之间的分配[39]，以及这两个认知过程是同时产生还是先后顺序，各自的

持续时长等问题都还有待探讨。 
目前的研究主要是对单例干扰物的抑制效应，缺少对于目标特征增强效应的进一步研究。通过二者

关系的论述，发现信号抑制假说和特征增强效应总是同时存在。未来的研究应该调查目标特征增强效应

在产生单例抑制效应中的作用。 
大多数信号抑制假说的研究都只专注于一种类型的显著刺激：颜色单例[19] [20] [23] [40]。然而，有
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充分的理由怀疑其他类型的动态显著刺激，如突然出现的刺激，可能以一种根本不同的方式被视觉系统

处理。例如，有几项研究表明，在单例颜色项目不能引起注意的情况下，弹出会引起注意[41] [42] [43]。
未来的研究可以通过更改实验材料测试其他类型的显著刺激，如弹出是否可以被主动抑制，弹出的目标

特征增强的作用又如何。 
虽然现有研究已经证明了抑制在视觉注意捕获范围是一种有效的机制，可以覆盖显著但不相关的单

例，可是对于非视觉因素的适用范围，却有不一致的结果。已有研究证明非视觉因素变量，即奖励或威

胁会对个体的抑制效应产生影响，不过现存的研究中存在着结果差异，目前还不清楚 Gregoire 等人的研

究中哪些特定条件可能比 Pearson 等人的研究产生更高的动机，而这两者的研究也没有排除目标特征增强

效应的影响，确定单独的抑制，没有目标增强是否足以产生高动机的结果将会是很有趣的。 
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