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摘  要 

数字媒介的广泛使用与个体注意力功能的关系已成为一个重要研究议题。文章从神经科学视角，系统审

视了二者之间的行为关联、潜在机制与评估方法。综述表明，某些特定的数字媒介使用模式(如频繁任务

切换、被动滚动)与注意力分散化存在关联，其潜在机制可能涉及大脑默认模式网络与控制网络耦合方式

的改变、神经振荡异步性等。同时，神经科学也推动了评估方法的革新，虚拟现实与神经同步性测量为

在自然情境下量化注意力状态提供了新工具。本文进一步提出了一个整合性的“数字神经生态”理论框

架，旨在阐释个体、神经与环境多层面因素之间的复杂交互作用，并指出未来研究应借助纵向设计与计

算建模，探索针对注意力挑战的精准干预策略。 
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Abstract 
The widespread use of digital media has made its relationship with attentional function a significant 
research topic. This article systematically examines the behavioral correlations, potential mecha-
nisms, and assessment methods from a neuroscience perspective. A review reveals that specific pat-
terns of digital media use (such as frequent task switching and passive scrolling) are associated with 
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attentional fragmentation, with potential mechanisms involving alterations in the coupling be-
tween the brain’s default mode network and the control network, as well as inductions of asynchro-
nous neural oscillations. Meanwhile, neuroscience has also spurred innovations in assessment par-
adigms. Virtual reality and neural synchrony measurement provide new tools for quantifying atten-
tional states in naturalistic contexts. This paper further proposes an integrative “digital neural ecol-
ogy” theoretical framework to explain the complex interactions among individual, neural, and en-
vironmental factors, and points out that future research should utilize longitudinal designs and 
computational modeling to explore precise intervention strategies for attentional challenges. 
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1. 引言 

在数字技术深刻改变社会生活的背景下，个体注意力功能的维持与调节面临着新的情境与挑战。全

球互联网用户平均每日在线时间超过 6 小时，其中大部分时间涉及多种媒体平台的同时或快速序列使用

[1]。这种深度的数字媒介参与不仅重塑了信息获取与社交互动模式，也可能对基本的认知功能——尤其

是注意力系统——产生复杂影响。 
注意力缺陷/多动障碍(ADHD)作为一种神经发育性障碍，其核心症状表现为注意维持困难、冲动控

制不佳及多动行为。流行病学数据显示，全球儿童 ADHD 患病率约为 5%~7%，且成年期诊断率呈上升

趋势[2]。数字媒介使用的普及与 ADHD 诊断率的增长在时间上存在重叠，这引发了研究者对二者潜在关

联的科学探讨。然而，需要明确的是，这种时间上的共变是因果关系、相关关系，还是由共享的遗传或

环境因素(如家庭社经地位、养育方式)所驱动，目前尚无定论，仍是学术辩论的焦点。 
早期研究多聚焦于总屏幕时间与注意力问题的简单关联，但结论常不一致。近年来，该领域的研究

范式发生了重要演进：从单一的时间度量转向对使用模式(如主动 vs.被动)、内容类型(如教育性 vs.娱乐

性)及其背后认知与神经机制的精细考察。例如，有研究表明，自我报告的媒体多任务处理频率与注意力

问题的报告存在相关性[3]，而其他研究则提示，特定类型的数字内容(如快速节奏的短视频)可能影响个

体注意力的分配策略[4]。 
认知神经科学的进展为这一领域提供了新的研究工具与理论视角。功能磁共振成像(fMRI)、脑电图

(EEG)等技术使得研究者能够观察数字媒介使用过程中及之后的大脑活动变化，为理解其神经关联提供了

证据[5]。同时，虚拟现实(VR)等技术为创建高生态效度的注意力评估环境提供了可能，有助于弥补传统

实验室任务与现实情境脱节的局限[6]。 
本文旨在对数字媒介使用与注意力功能关联性的最新研究进展进行系统梳理，特别关注多模态研究

方法带来的新见解。我们将首先总结数字媒介使用行为与注意力功能的关联性证据，并指出当前研究的

局限与争议；接着深入探讨其潜在的认知神经机制；然后评述注意力评估范式的革新；最后，提出一个

整合性的“数字神经生态”理论框架，并基于此展望未来的研究方向。通过这一系统梳理，我们期望为

理解数字时代注意力功能的表现、机制与干预提供更为科学和平衡的视角。 
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2. 数字媒介使用与注意力功能的关联性证据 

2.1. 使用模式与注意力功能的特异性关联 

研究已表明，数字媒介的使用方式(模式)相较于单纯的使用时长，可能是预测注意力功能变化的更佳

指标。 
一项针对大学生的追踪研究发现，主动性的社交媒介使用(如在观看视频时进行评论、内容创作等互

动行为)与三个月后测量的警觉性效率下降存在关联，而这种关联在被动消费内容的使用模式中并未发现

[7]。进一步的研究提示，涉及多重社交互动的主动使用(如同时与多人进行即时消息交流)比单一任务的

主动使用(如仅创作内容)表现出与注意力问题的关联更强。其神经基础可能涉及大脑右腹侧前额叶与后

扣带回之间功能连接的改变，这两个脑区分别参与认知控制和自我参照加工[8]。 
“滚动沉浸”(Scroll Immersion)作为一种新兴的数字行为模式，其特征是习惯性的、非计划内的持续

滚动浏览行为，常伴有高度自动化和低意识状态。一项结合眼动追踪和体验取样法的研究发现，滚动沉

浸行为能够独特地预测个体后续的注意力分散和认知疲劳感，即使在控制了总屏幕时间后，此关联依然

存在[9]。在神经机制层面，滚动沉浸与默认模式网络的活动增强存在关联，该网络通常在心智游移和内

部导向注意时活跃，其在任务诱导下的去激活不足可能反映了对外部任务注意维持的潜在困难[10]。 

2.2. 内容特征与注意力功能 

数字内容的特定特征也显示出与注意力功能的关联。快速节奏、高刺激性的内容(如短视频平台上的

内容)可能需要不同的注意力分配策略。实验研究表明，暴露于快速编辑节奏的视频内容仅需 20 分钟，

即会导致儿童在后续的执行功能任务中表现下降，特别是需要持续注意的任务[11]。 
这种影响可能存在发展敏感性。青少年大脑由于其前额叶皮层尚未完全成熟，对快速强化的媒体内

容可能表现出特殊的敏感性。一项 fMRI 研究发现，在观看快节奏视频时，青少年相比成人显示出腹侧纹

状体更强的激活，该区域与奖励处理相关，同时前额叶控制区域的激活减弱，这种神经反应模式可能强

化了对高刺激内容的偏好，并可能影响发展中的注意力系统[12]。 
值得注意的是，研究也发现了内容特异性效应，表明并非所有数字媒介使用都对注意力功能产生负

面影响。例如，某些精心设计的教育类视频游戏与执行功能(特别是计划和工作记忆更新)的改善存在关联

[13]。此外，互动性阅读程序相较于被动视频观看，与幼儿更好的注意力维持相关[14]。这些发现提示，

数字媒介对注意力的影响可能因内容性质和使用者的认知参与度而异，其影响方向并非单一。 

2.3. 个体差异的调节作用 

个体预先存在的特质可能调节数字媒介使用与注意力功能的关系。一项大型双生子研究发现，遗传

因素解释了儿童媒体多任务倾向与注意力问题之间相当一部分的共变，表明共享的遗传易感性可能部分

驱动了这种关联[15]。 
年龄是一个关键调节因素。发展期大脑可能对数字体验的影响特别敏感。纵向研究表明，早期儿童

期(3~5 岁)接触快速节奏电视内容预测了后来出现的注意力问题，而这种关联在较大儿童中较弱[16]。相

反，在成年期，已有的自我调节能力可能提供一定的保护作用。 
ADHD 特质本身也可能影响个体与数字媒介的互动方式。研究发现，ADHD 个体更可能被高度刺激、

即时强化的数字内容所吸引，并发展出适应其认知风格的使用模式，如更频繁的任务切换[17]。这种“选

择性吸引”现象表明，数字媒介与注意力功能之间的关系可能是双向的：既有的注意力特征影响使用模

式，而使用模式又可能加剧注意力困难。 
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2.4. 研究局限与争议 

尽管现有研究揭示了数字媒介使用行为与注意力功能之间的诸多关联，但必须认识到该领域仍存在

重要的方法学局限与研究结果的不一致性。首先，大多数研究为横断面设计，难以确立因果关系，无法

完全排除反向因果或第三方变量的解释(如遗传倾向、家庭环境)。其次，注意力与数字行为的测量多依赖

自我报告，可能存在回忆偏差和社会赞许性效应。此外，不同研究对“数字行为”和“注意力”的操作

定义与测量工具存在差异，这也可能导致结果的不一致。未来研究迫切需要采用更严谨的纵向或实验设

计，并结合客观的行为与神经测量，以澄清这些复杂关系。 

3. 数字媒介的潜在积极影响 

在探讨数字媒介使用可能带来的挑战时，也应科学地审视其潜在的积极影响，以提供平衡的视角。

某些结构良好的数字活动已被证明可以对认知功能产生促进作用。 
例如，如前所述，一些要求计划、工作记忆更新和灵活策略调整的教育类视频游戏，与执行功能的

提升存在关联[13]。这些活动通常需要使用者主动参与和解决问题，可能在一定程度上训练和强化了前额

叶控制网络的功能。此外，基于虚拟现实(VR)的认知训练程序在临床人群(如 ADHD)中显示出改善注意

力功能的潜力，其高生态效度和沉浸性特点可能有助于认知技能向日常生活的迁移[6]。 
互动性数字阅读程序要求儿童持续投入和反应，相较于传统被动阅读或视频观看，被发现在促进幼

儿注意力维持和阅读理解方面更具优势[14]。这些证据表明，数字媒介的影响具有多样性，其效应方向很

大程度上取决于内容设计、交互方式以及使用情境和目标。未来研究应更系统地将数字媒介的潜在益处

纳入考察范围，并将其整合进理论框架，以实现更全面的理解。 

4. 数字媒介使用影响注意力功能的神经机制视角 

4.1. 大脑网络动态与数字媒介使用 

认知神经科学的最新进展为理解数字媒介使用如何影响大脑注意力网络提供了新视角。大规模脑网

络动力学被认为是理解注意力功能及其障碍的核心。 
默认模式网络(DMN)与任务正激活网络(TPN)之间的抗耦合关系对于有效注意至关重要。在健康个体

中，DMN 在外部导向任务期间被抑制，而 TPN (包括背侧注意网络和腹侧注意网络)被激活。研究发现，

自我报告媒体多任务频率高的个体表现出 DMN 与 TPN 之间的抗耦合减弱，即使在休息状态下也是如此

[18]。这种网络动态的改变可能导致任务无关思维的侵入，从而干扰注意维持。 
fMRI 研究揭示了数字媒介使用与额顶叶控制网络功能连接的关联。一项纵向研究发现，青少年期频

繁的数字媒介使用预测了两年后额顶叶网络内部及与突显网络之间连接强度的减弱，而这些连接变化介

导了数字媒介使用与注意力问题之间的关系[19]。特别值得注意的是，涉及频繁任务切换的使用模式(如
在多个社交平台间快速切换)与前扣带皮层–前岛叶连接改变有特异性关联，这两个区域是突显网络的核

心节点，负责检测行为相关刺激并引导注意力资源[20]。 

4.2. 神经振荡与信息处理 

脑电图(EEG)研究提供了关于数字媒介使用如何影响神经振荡的时间动态证据。不同的注意力状态与

特定频段的神经振荡密切相关。 
θ波段(4~8 Hz)活动在前额叶皮层与认知控制密切相关。研究发现，高频率媒体多任务者在需要持续

注意的任务中表现出前额叶 θ 功率升高，这可能反映了认知控制需求的增加，以补偿潜在的注意力分散

倾向[21]。值得注意的是，这种神经代偿虽然在短期内可能维持行为表现，但长期可能加速认知疲劳。 
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α波段(8~12 Hz)的节律性活动与抑制无关感官输入的功能有关。一项研究比较了 ADHD 与典型发展

儿童在完成视觉搜索任务时的神经活动，发现 ADHD 儿童表现出 α与 β波段神经活动之间的异步性，表

明感觉与运动准备过程之间的协调受损[22]。这种跨模态加工的神经信号延迟可能是 ADHD 个体在复杂

多任务环境中特别容易遇到困难的机制基础。 
对 ADHD 个体的研究表明，数字媒介可能通过多巴胺系统影响注意力功能。ADHD 与多巴胺信号传

导异常有关，而数字内容提供的即时奖励可能暂时调节多巴胺水平。一项 PET 研究发现，视频游戏玩家

长时间游戏后，多巴胺 D2/D3 受体可用性的改变与注意任务表现变化相关[23]。这表明，数字媒介可能

通过神经化学途径影响已经存在注意力困难的个体。 

4.3. 感觉处理与注意力分配的早期改变 

事件相关电位(ERP)研究提供了关于数字媒介使用如何影响注意力分配早期阶段的高时间分辨率证

据。 
P3 成分是反映注意力资源分配的关键指标。研究发现，高频率媒体多任务者在 oddball 范式中表现

出 P3 波幅减小，表明对意外刺激的注意力资源分配减少[24]。这种效应在刺激呈现速率快时尤为明显，

提示快速节奏的媒体体验可能改变个体对快速呈现信息的处理能力。 
早期感觉加工，如反映在 P1 和 N1 成分上，也显示出与数字媒介使用的关联。一项研究发现，沉浸

式视频游戏体验与视觉 P1 成分的增强相关，表明早期感觉增益的改变[25]。这种早期感知处理的改变可

能影响后续注意力选择过程的效率。 
特别值得关注的是，研究发现 ADHD 儿童在虚拟现实环境中执行模拟日常生活的任务时，其大脑的

皮层下区域(如杏仁核、尾状核)表现出“超连接”[26]。这种异常增强的功能连接可能干扰大脑网络资源

的有效配置，从而加剧了多动和冲动症状，也为理解数字环境如何可能通过改变大脑网络组织而影响

ADHD 症状提供了新视角。 

5. 评估范式的革新：从实验室到虚拟现实 

5.1. 传统评估范式的局限 

传统注意力评估方法，如持续绩效测试(CPT)、Stroop 任务和任务切换范式，虽然在标准化和信效度

方面具有优势，但存在明显的生态效度限制。这些高度结构化的实验室任务往往无法捕捉个体在复杂、

多刺激的现实环境中面临的注意力挑战。 
特别对于评估数字媒介使用的影响，传统范式至少存在三方面局限：首先，它们通常测量的是脱离

情境的注意力能力，而现实世界的注意力功能高度依赖于情境因素；其次，它们难以模拟数字环境中常

见的多源竞争性刺激特征；第三，它们大多提供单一时间点的表现评估，而无法捕捉注意力波动的动态

特征。这些局限促使研究者开发更为生态化的评估方法。 

5.2. 虚拟现实技术的应用 

虚拟现实(VR)技术为创建高生态效度的注意力评估环境提供了可能。通过 VR，研究者可以构建高度

可控且贴近现实的多感官环境，同时精确记录行为反应。 
一项创新研究使用 VR 创建了一个模拟日常活动的环境——一个包含多种干扰刺激的虚拟公寓，参

与者需要在其中完成一系列目标导向任务[6]。研究发现，ADHD 儿童在此环境中的任务无关眼动次数和

偏离路径行为显著多于典型发展儿童，且这些行为指标与家长评定的日常注意力问题相关度高于传统

CPT 表现。 
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更为先进的方法结合了多模态数据采集——同步记录眼动追踪、头部运动、任务表现和主观报告，

然后使用机器学习算法对这些丰富的数据集进行分析。最新研究报道，基于 VR 环境中多模态数据的机

器学习模型在区分 ADHD 与健康对照的测试集上准确率达到 81%，显著高于基于传统测试的模型(67%) 
[27]。这表明，在生态效度更高的情境下评估注意力功能，能显著提升鉴别力。 

5.3. 神经同步性作为客观注意力指标 

神经同步性(Intersubject Correlation, ISC)是近期受到关注的注意力测量新方法。ISC 衡量的是不同个

体在观看相同自然主义刺激(如视频)时神经活动的相似性，反映了个体对刺激的注意投入程度。 
一项突破性研究采用 EEG 记录学习者观看教育视频时的 ISC，并考察其与学习成果的关系[28]。结

果发现，ISC 所表征的“急性注意状态”是预测短期记忆测试表现的强力指标，其预测效力甚至超过了工

作记忆容量等传统的、稳定的认知特质。更值得注意的是，在短时教育视频学习中，良好的注意状态(由
ISC 表征)可以有效克服特质性注意力缺陷(如 ADHD 特质)对学习效果的负面影响。 

这一发现具有重要理论意义：它表明状态性注意力因素可能在特定情境下比特质性注意力能力对认

知表现更具决定性。同时，它也提供了对数字媒介影响的更精细理解——某些数字内容可能通过影响即

时注意力状态而非改变稳定的注意力特质来影响认知表现。 

5.4. 生态瞬时评估与数字表型 

在智能手机的普及使得生态瞬时评估(EMA)和数字表型(Digital Phenotyping) 成为现实，这些方法可

以在自然环境中实时评估个体的注意力功能。 
EMA 通过智能手机在一天中多次随机提示参与者报告其当前注意力状态和周围环境，从而提供关于

注意力波动的实时数据。研究发现，ADHD 个体的注意力波动在一天中表现出特定模式，如下午注意维

持困难加剧，而这种模式在传统评估中难以捕捉[29]。 
数字表型则更进一步，通过智能手机传感器被动、持续地收集行为数据，如键盘输入模式、屏幕触

摸动态和语音特征，从中提取与注意力功能相关的数字生物标志物。初步研究表明，基于智能手机使用

行为的复合指标能够以相当准确度区分 ADHD 与对照个体，并检测药物治疗引起的变化[30]。 
这些新兴评估方法共同代表了注意力研究范式的重大转变：从脱离情境的实验室评估转向自然情境

中的实时监测，从单一时间点的能力测量转向动态波动的特征描述，从依赖主观报告转向多模态客观数

据的整合分析。 

6. 理论框架重构与未来方向 

6.1. “数字神经生态”理论 

为整合纷繁复杂的实证发现，解释研究间的不一致性，并指导未来研究，本文提出“数字神经生态

理论”。该理论旨在提供一个系统性的视角，以理解数字时代的注意力危机。其核心论点是：数字媒介

对注意力的影响，并非简单的线性因果关系，而是一个在多层级系统间动态交互、循环反馈的生态过程。  
该理论包含三个核心命题： 
第一，数字体验–神经回路的双向塑造。特定的数字体验模式(如频繁任务切换、被动滚动、高刺激

内容消费)会通过神经可塑性机制逐渐改变大脑注意力网络的结构与功能。同时，已有的神经特质(如多巴

胺系统功能、网络连接模式)也会影响个体对数字体验的选择和反应，形成双向影响循环。 
第二，个体差异的关键调节作用。年龄、基因、原有注意力特质等个体因素会显著调节数字媒介对

注意力的影响。框架特别强调发展敏感期的存在——在发展关键期，神经系统对数字体验的影响可能特
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别敏感，且这种影响可能更具持久性。 
第三，环境背景的调节效应。数字媒介使用发生的环境背景——包括家庭媒体规则、学校数字教育

策略、社会文化规范等——会显著调节数字体验对注意力的最终影响。同样的数字行为在不同环境背景

下可能产生不同的认知后果。 
这一框架有助于解释研究间的不一致性：不同研究可能纳入了不同特质的参与者群体，考察了不同

的数字行为模式，或在不同的环境背景下进行测量，从而导致结果差异。 

6.2. 未来研究方向 

基于当前研究进展和理论框架，我们提出以下几个重点研究方向。 
首先，结合纵向设计与多模态评估是理解数字媒介与注意力发展轨迹的关键。需要更多前瞻性队列

研究，从儿童早期开始追踪，结合行为测量、神经影像和基因数据，以阐明数字媒介在注意力发展中的

作用及其机制。 
其次，利用大数据与计算建模深化对数字行为与注意力关系的理解。智能手机和可穿戴设备的普及

使得连续、客观监测数字行为和生理指标成为可能。结合机器学习方法，可以从这些大数据中提取有意

义的行为模式，并建立预测个体注意力状态的计算模型。 
再次，从机制研究到精准干预的转化。基于对数字媒介影响注意力机制的深入理解，开发针对性的

干预策略。例如，针对特定注意力缺陷的认知训练游戏、调节数字内容呈现方式以降低认知负荷、利用

VR 进行注意力技能的情景化训练等。 
最后，发展更全面的理论模型，整合认知神经科学、发展心理学、传播学和计算机科学的多学科视

角。这样的整合模型应能够解释数字媒介如何在不同水平(从神经到社会)影响注意力功能，并为指导未来

的研究和实践提供框架。 

7. 结论 

本文系统梳理了数字媒介与注意力功能关系的最新研究进展，从行为关联到神经机制，从评估革新

到理论框架。证据表明，数字媒介的某些使用模式与注意力功能的特定改变存在关联，但其关系远非简

单的因果关系，而是受到多种因素的复杂调节。 
神经科学研究揭示了数字媒介使用与大脑注意力网络结构和功能改变的关联，包括默认模式网络与

控制网络耦合异常、多巴胺系统功能改变以及神经信号异步性等机制。这些发现为理解数字媒介如何影

响注意力提供了生物学基础。 
评估范式的革新——特别是虚拟现实和神经同步性测量的应用——正在改变我们测量和概念化注意

力的方式，使研究更加贴近真实世界的注意力挑战。我们提出的“数字神经生态”框架为整合现有研究

发现、解释不一致性和指导未来研究提供了理论基础。 
未来的研究应结合纵向设计、多模态评估和计算建模，深入探索数字媒介与注意力关系的动态过程、

发展轨迹和个体差异。这样的研究不仅对理解数字时代的认知发展有重要理论意义，也对预防和干预注

意力问题、促进数字时代的认知健康具有实际价值。 
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