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跨通道的内源性选择注意对人一机系统的影响+

赵晨 张侃

(中周科学院心理研究所)

杨华海

一、HU 吾

设计的机械与使片j操作者所构成的人一机系统将会处于各种不同的环境之下，注意的

机制呵以使人们对周围环境众多信息中的特定信息进行选择性加’【：。人的信息加_[过程离

开注意就不能进行，许多人的因袭引发的事故可以说都和注意有关。例如．司机开车时b

人谈话没有注意到红绿灯而引起了撞车事故； E行员在紧急环境F没有注意到仪表显示而

发生坠机事故；L人在操作进行中没有注意到机器异常告警信号而引起的伤残事故，等等。

总之，在人一机环的系统中，人的工作敛率和操作安全在很大程度上取决丁注意状况fl“。

在空间选择性注意领域，由中央线索引导出的控制陲加丁过程被称为内源性

(endogenous)选择注意¨]；由外周线索引导出的白动化加r过程被称为外源性(exogenous)

选择注意“⋯。普遍芙，tl,的问题是注意选择在多大程度上是源r人本身的目标状态或是源

丁刺激的特性。相对F丰富的视觉选择注意的研究来说，对于跨感觉通道的空间选择性注

意的研究则显得很单薄。研究者们对跨视觉与听觉通道的选择性注意提出了不同的假设：

一种可能是存在相对分离的通道特异性的视觉、听觉空间注意系统，在视觉和听觉空问独

丰T作受剑攀登计划和，p崮科学院院长基盎的资助



立地进行表征。第二种n设认为可能存在一个单独的超通道(supermodM)注意系统．它的

功能是跨通道地调整目辐知觉，在空间分配注意而不顾注意目标的通道㈣。第二-种假设是

实际上存在独立的通道鹳异性注意系统．但它们之问存在连接，使得听觉朝向在视觉空间

引起相应的朝向，反之视觉刳向在听觉窀问也能引起相廊的朝向”]。

大多数研究表明，掣．觉线索町以控制视觉H际的空间选择性注意：中央符；≥线索(出

现在注视点的指向不同力向的箭头)激活臼主性的、受控制的内源性选择注意‰”]，化是研

究跨感觉通道的内源性字。司选择性注意的实验较少。Buchtel和Butter的实验住譬现视

觉或听觉目标之前，给被试曼现具有空间信息的听觉或视觉线索，要求被试者作简单快述

的探测反应。实验结果表日，听觉线索和视觉线索均能引导视觉选择性注意”。]。Spence和

DI-ivet的实验给被试者1i现视觉中央线索，让被试者判断听觉或视觉目标的高度[：上或

F)，而不确定口标的感t!通道。实验结果发现，、{被试者在‘个感觉通道的特定 侧期

待目标时，往其他的感觉匝道也能发生相应的注意转移11u。

本研究采ktj空间线系实验范式(邮通过不『一』效度的线索对反应时的影响来考察叠：I可选

择性注意。相对]：中性条’1‘，有效线索使反应时缩短或错误率降低称作获利，反之叫作损

火，通过这种“利益一损弘”效应分析来说明注意选扦过程的存在，)研究跨视听谥i匝道齄

内源性选抒注意，以检验《丁跨通道的选择降注意f【f勺似砹。

二、实验方法

1．被试

25名(23男，2女)中国农业大学的1科人学业参加了实验，年龄19～2：{岁。所有被

试听力和视力(含矫Ⅱ：视力)LE常。自愿参加实验，实验结束J厅付给报酬。

2仪器

所有实验过程由AST 186DX66微机控制完』戍．SVGA显示E驱动一个lq英寸：彩色显示

器。刺激均以WA640×孙O图形方式早现，^}幕刷新频率为72tlz，屏幕背撩色为黑色

(EGA BLACK)。实验在昏暗蜮明的房间巾进行。被试者眼睛从离屏幕q0 CITI处进}i观察，

以r颌架『刊定头部。

3．刺激与任务

刺激呈现序列与时间盘【图1所示。要求被试者尽快住j个由掩模转变成的字耐中搜索

目标字母：“H"或“s”， ．者必居其一，看剑“H”，立即刚左手食指按⋯Z’键反应；看
到“s”，立即蹦右手食指'k“／”键反府。每次实验呈现一个目标刺激(⋯S或⋯H J和

两个非目标字母(“E”、“P’或“u”)，被试者按键反应后即开始新的一次实验尝试。

4．实验设计

实验是2×3×4的被吲者内没计。_二个门变量如r：①中央线索的类型：视觉线索(在

注视点的位置早现一个箭，、l 2。×0 5。EE,A．．1 IGI{1GRAY)和听觉线索(计算机发出～个持

续100 ms的短纯音，频率可能为300Hz、900Hz或i 500Hz，分别对应右、左或上的fj标

位置)；②线索有效性：有奴(100％，即目标～定f|j现在线索所指示的位置)，中性(50％)，

无效(0％)；@SOAs：100，200，500和1000 mS。
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癍模(1200ms}

剀1刘激呈现序列(视觉线索

5实验程序

每个被试者参加两部分实验，分别为视觉线索与听觉线索条件，．-8按先后顺序在

被试问平均分配。四种SOA在每部分均完成，每部分包括三个单兀：线索有效、中性和无

效，顿序按3x 3拉丁方安排。在实验初、实验末和两部分实验之间各有一个单元的基线

实验(不早现中央线索，但时序与有线索实验一样)。共九个单元，合477次实验尝试。

6指导与练习

指导语由计算机呈现．同时呈现刺激示例，主试对被试的疑问进行讲解，确认被试

者理解实验要求斤彳开始实验。在每个单元之前告知被试者线索的有效性，要求被试者既快

义准确地进行反应，强调眼睛注视屏幕中央的注视点。在每个实验单元之后给被试者jE确

率、反应刚的反馈利一定的休息时间(被试者白定)。

在fl：式实验之前，进行至少50次基线实验的练习，直刮连续正确20次J,j止。在听

觉线索练习之前，有一个听音练习单元，进行至少50次练习，直到连续正确20次为止。

每次约i习都提供正确与否的反馈，在正式实验时没有反馈。

三、实验结果

错误反应、反应叫超过1500 ms或小Ji 200 illS的数据不作分析。各实验条件F的平

均反应时及相应的错误率地图2和表1。以线索类型、线索有效性和SOA为冈素(2×3X 4)，

分圳埘反应时和错误率进行重复删量的gANOVA分析(使用SPSS for Windows V．6．13)。

错误牢除在50A神f线索有效性的变q作用显著(Ⅱ6，1 q 4]：2 46，P<O．05)及在SOA

和线索类型的交互作用上有显著差异以外(九3，72]：3．19．P<0．05)，各因素的土效应和

交自作用均不显著．敞t要对反应时进仃分析。
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SOA主澈麻显著(尸；，75]=43 50，P<O 00lJ，铍试者在较K的SOA条f'l：}i对I]标反

应更快。线索旮效性也。j‘显著的士效应(凡2，,50]-46．87．P<O 00i)，线索有：玫反rc,2．1tq-最

短，线索无效反戍时次之．中性线索反应时最【：。线索类喇的主敬麻1：显若(舡1．25]：l 3 7，

尸>0．1)。

兰二姜
＼～j；

图2 n小h有效作的州赞、听觉线索条制一F．随SOA变化的’{’均』互心时州

表1 观觉线索和听觉线索的平均反应时(RTs．ms)及错误率

巾兜线糍

i哑迸
———————』里翌L————～———————————型丛旦兰

丝 !!型 生塾 丛塑
尘世J超—一}"跫R'I

％

‘”芷RT

}M站RT

‘k-

叭啦R．r

线索类J“与线索彳j敬性的交互作川显著f凡2，50]=45．46，P<O．001)。视啦线索的

效度比听觉线索的效度对i应时有更人的影响：视觉线索有效对无效的筹芹是52 mS，『!Ji=

觉线索是25 IllS)。线索类。弘与SOA的交互作H{显著(九3．79]=2．85，P<0．05)。线索娄

科住K的s0A u,l‘比短的S07、时对反应时影响更』、(10()oIllsSOA时视11)i茸异30 ms，1 00lllSSOA

时5 ms)。视髓线索住短至00I／1S的SOA时．有效条什与无效条什反应时筹异已疆．并(￡[25】

=6．24，，<f】001)．而听’≮线索是枉500 nls的SOA祭什r开始表现“l“利黼损，i”散麻，

只在1000 msSOA的条什l?，’r效听觉线索与^三效听觉线索的反麻时玎显鞘筹异(f[2'5]：_2 79，

P<f】01)。线索有效性!J÷0A有显并的交互干1‘¨J(九6．150]=6㈨，P<O．001)。视觉线索

的效府(线。奈无效n_j减上线&有敬时的反J审时)从J 00 rasSOk时的109 ms剑1000 msS01时

的J80 his；听觉线索住l()msSOA币¨200 msSOA时儿乎没f『仟们效』、V，线索宵极!j A：设

部是起—F扰的”。川(如20(’msSOA时有效线索时反J,W．1-比丛线馒：；l r]／s，￡[25]-2．5i，，，

<0．05)，500 msSOA时，效应为39 nls；剑1000 msSOA时．效J训逸剑,56 ms。

=田索变互件川不显≯(F[6，1 5(日=1．36，／哆(J J)。
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四、讨‘ 论

本实验的结果清楚地验证了视觉中央线索引导内源性空间选择性注意的能力，并揭

示fU线索与目标之间的时fn]问隔越长，柯效线索使反心时缩短的“获利”效果就越大·而

无效线索使反应时增加的“损火”效果士u越小。似乎表明被试者在有足够加[时间的情况

l、，能够最大限度地利用线索提供的信息米引导注意的分配，使得反应时为最短。田此，

在人一机系统设计中，除J’考虑视觉注意的化营特点，将视觉信弓安排在·p央视野外，还

麻考虑其时间特性：{科}和作出反应之间的时间间隔增Li有助f提高注意稃度。

忙j：|1道线索有效的-情况F，注意被分配到线索所指处：而柙：已知线索有效性较低的

情况r，尽毋避免线索的影响：在SOA足够长的情况F(>500 IllsJ，反应时达到没有线索

日j的水平。而神二短SOA(<500 ms)的情况F，反应时受无效线索影响而变K，这似乎表明，

本实验的中央线索也是训咀吸引注意的，即使被试着知道无效f1勺中央线索会影响反应时，

没有足够的加m、f间，仍然会受它的影响。

至少花短的SOA时(<200 ms)，未能证实听觉符号线索能够tj{导视觉空间选择性注

意，相反，听觉线索在短的SOA时干扰视觉辨别选择任务的完成，无论有效性如何．都一

致地互!E迟反应时。这个结果与Buchtel羊¨BuLteF用声源位置与视觉口标在～起的听觉线

索作fl{的结果形成鲜f1月对照，他们甚至扫：50 InS的SOA条件’p就已观察到r显并的“利益

一损火”效J衄。但烛Buchte]和Butter的这种听觉线索是一种外周线索．而且，用朝向

反射来解释他们的绡粜是很容易的。而我们的实验采Hj不同音高作为听觉线索，这是种

符号线索。能较女f-地反映自上而下的加J过转!。而且，他们所朋的简单反应实验模式也可

能会。史线索的作Hj很早就体现出来。事实上，^：本实验中，随SOA加长，有效听觉线索对

绩效的促进作刚也逐渐增加，听觉符号刺激最终影响了视觉卒间选择注意的分配。同视觉

q、央线索的模式一样，无效听觉线索使反应喇增加的“损失”效果却随SOA加长而变小。

冈此，在使用卢音作为信号时，应充分考虑听觉注意的时问特性．否则，在信号和』反应之

间州问间隔较短的情况F，信号可能干扰反应，阻碍任务的完成。

在本实验的条竹F，听觉符号线索乖l视觉巾央线索在不同的时间F有不同的“利盏

损火”效府．提示它们有着不同的注意加r机制。由r有效的听觉符号线索最终能在较长

的仟川时间之I}斤引导视觉空间选择性注意，注意的选择过程不可能是完全通道特异性的，

闪此“j能存在通道间的相叵联系，使得在牧K SOA时，听觉中央线索也能引导出视觉选择

性滓意，本实验结果箍示，较短SOA条竹F听觉线索不具有引导内源性选择注意的能力．

表明听觉年|1视觉足有着0i同的注意加1．机制．较好地支持丁视觉与听觉注意加i．机制是特

异性感觉通道之间存舟连接的假瑷。

五、结 论

本实验在较为严格的条件F，证实r视觉和听觉中央线索均能引导出内源性视觉选

性注意．但二者存在不同的注意加T机制。支持视听感觉通道存在特异的、并相互连接的



加1：通道的假设：同时发观视觉内源性选择注意和听觉内源性选择注意具有不I司的时间特

性，为人一机系统的设计《!供理论参考。
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