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摘要 采用干扰
“

提示
一

目标
”

的视觉实验范式
,

分别 以汉 字和范 围提 示不 同等级 的搜索范围
,

通过事件相关电位 (E R P )技术研究 16 名青年被试的视觉空间注意脑机制
.

结果发现
,

汉 字提示的

反应时明显长于范围提示
,

且在外部干扰条件下
,

范围提示 的靶刺激识别速度优势更为突 出
; 同

时
,

范围一提示和汉字提示下靶刺激识 别的早期调控分别受干扰类型的影响
.

与范 围提 示相比
,

汉

字提示洲的靶刺激引起后部 Pl 增强和 N l 抑制 以及 P Z 增强
,

外部 干扰时
,

汉 字提 示 与范围提 示

的差异不明显
,

而在内部干扰时
,

范围提示 和汉 字提示 的差异增大
,

表 明在靶识别难度增加(内部

干扰 )时 { 范围提示和汉字提示下的靶刺激消耗的前额叶资源有显著差异
,

本研究有力地证 明了汉

字提示写范围提示具有不 同的加工机制
.

关键词
,
视觉注意 提 示等级 事件相关电位 汉字提示 范 围提示

在视觉幸间提示实验中
,

提示物主要包括中央提

示 (指向靶子位置
,

但 自身位于靶子可能出现的所有

位置的几何中心 )和范围提示(出现在靶子位置附近 )
.

行为研究表明
,

中央提示和范围提示具有不同的机

制
.

中央提示被认为激活了内源性注意系统
,

诱发缓

慢的
、

受控制的和随意的注意分配
,

而范围提示则激

活了外源性注意系统
,

以快速的
、

自动的
、

非随意的

方式吸引注意[l,
2〕

.

但是
,

也有研究表明中央提示和

范围提示的效应可能不是完全独立的
.

N ou gl er 等[3j

发现范围提示引发的自动定向效应受到中央提示引起

的随意注意加工的调控
.

W ar ne r
等川 则指 出尽管神

经回路不同
,

但中央提示和范围提示空间注意的脑机

制可能在某种意义上一致
.

在识别旋转靶子方向的任

务中还发现 { 与同时出现的位于靶子位置的提示相

比
,

10 0 %有效的中央性提示改善了高水平外部干扰

下的阑限
,

却没有改善低水平内部干扰下的阑限
,

而

周围性提示对高水平和低水平外部干扰下的阑限都进

行了改善圈
.

这一结果表明内源性和外源性注意系统

引起了不同的脑机制
:

对内源性注意系统是外部干扰

的去除
,

对外源性注意系统则包括外部干扰的去除和

刺激的增强
.

很多对视觉空间注意的事件相关电位 (E R P )的研

究发现
,

在中央提示下
,

注意以及提示的有效性引起

更大的后部 P l 和 N l 成分
,

这反 映了注意的感觉增

益机制E6,
7〕

.

但范围提示的结果与此有所不同
,

且不

一致
.

H Ill ya rd 等[sj 利用较长 的
“

提示
一

靶刺激
”

间

隔
,

发现在范围提示下
,

早期的注意调控表现为 N l

的增强
,

并未发现 P l 的增强
.

Fu
等川 的研究发现

,

有效的范围提示引起 P1 增强和 N Z 增强
,

同时
,

有

效性提示引起对侧 P1 和 N l 潜伏期的延迟
,

对侧 N l
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表现为无效提示时增强
,

而 PZ 潜伏期和波幅亦受到

提示有效性的调控
.

但值得注意
,

以往的 E R P 研究

均未考虑干扰刺激对视觉空间注意的影响
.

在我们的

前期研究中
,

已经发现干扰刺激对以汉字提示为代表

的中央提示下视觉空间注意早期 E R P 效应有显著影

响咖 明
.

但是
,

干扰刺激条件下
,

范围提示和中央

提示对靶刺激识别会产生何种影响? 这种影响发生在

信息加工的早期还是晚期阶段 ? 其特征如何? 本研究

拟通过 E RI
〕

实验解答这些问题
.

1 实验方法

1
.

1 被试

16 名在校大学生作 为有偿被试者
,

男女各半
,

年龄在 19 一24 岁
,

平均为 21 岁
.

所有被试者身心

健康
,

右利手
,

视力正常或矫正后正常
,

均为首次

参加电生理学实验
.

1
.

2 刺激材料

刺激在计算机显示屏上呈现
,

刺激序列为背景
-

K艰萨Hc少如与QJx
T A

v N

s T

班气
“

N r v G 七 L

v Q H

Z I

图 1 实验范式示意圈

汉字提示
:

提示分别 由 3 个汉字
“

大
” 、 “

中
” 、

“

小
”

组成
.

范围提示
:

提示为大
、

中
、

小 3 个圆圈
,

视角

分别为 5
.

6
。 ,

5
.

7
。 ,

2
.

9
0 .

当大范围提示时
,

靶刺激
“

T’
,

出现在大圈 (视

角 8
.

60 )
,

两个干扰刺激
“

T’
,

分别呈现在对侧视野

的中圈和小圈 ; 中范 围提示时
,

靶刺激
“

T
”

出现

在中圈 (5
.

70 )
,

两个干扰刺激
“

T,
,

分别呈现在对侧

视野的大圈和小圈
.

当小范围提示时
,

靶刺激
“ T ”

出现在小圈(2
.

9
“

)
,

两个干扰刺激
“

T’
,

分别呈现在

对侧视野的中圈和大圈
.

1
.

3 E R P 记录

实验仪器为 N e ur o S ca n
脑 电记录系统

,

参考电

极置于双侧乳 突连线
,

前额接地
,

采用 64 导电极

帽记录脑电
,

同时记录水平眼电和垂 直眼电
,

滤波

带通为 0
.

1一40 H z ,

采样频率为 5 00 H z/ 导
,

头皮

电阻小于 s k n
.

分析时程 (e p o e h )为 12 0 0 m s ,

含基

线 2。。 m s ,

自动 矫 正 眨 眼 等 伪 迹
,

波 幅 大 于

士 10 。拌v 者在叠加 中被自动剔除
·

1
.

4 程序和任务

实验中的刺激序列 均包括汉 字提示 和范 围提

示
.

每 个 T ri al 首 先 呈 现 提 示 线索 (呈 现 时 间

3 0 0 m s)
,

然后 出现 由 24 个字母 排成 3 个圆圈的靶

刺激
,

呈现时间 1 5 0 0 m s ,

提示线索与靶刺激之间

的l’gl 隔 (15 1)在 4 0 0一 6 0 0 m s
内

.

相邻两个 tr ia l的间

隔 (IT D 为 3 0 0 m s
.

被试 的任务是根据提示寻找效

应圈的字母
“

T’
,

出现在左视野还是右视野
.

如果
“ T ”

出现在左视野按左键
,

出现在右视野按右键
.

要求被试尽快准确地反应
.

例如
:

提示为
“

大
”

或

大圈时
,

被试对大圈左视野或右视野 的
“ T ”

分别

尽快准确地按左键或右键
.

所 有的靶子均随机等概

率呈现在视屏
.

10 %的刺激没有靶刺激和干扰
,

1
.

5 数据分析和统计

对于行为数据
,

进行提示类型 (2 水平
:

汉字提

示和范围提示 )与提示范围等级 (3 水平
:

大
、

中和

小 )的 A N O V A 分析
.

对所得脑 电数据进行 。一 16 H z
无相移数字滤

波
.

采用 W ol d or ff 的相邻成分滤波 (A dj ar )方法消

除短间隔条件下提示 范围与 目标刺激 的 E R P 早期

成分的重叠
.

按不 同的汉字和 范围提示 范围的靶刺激 E E G

分别进行分类叠加
.

根据本实验 目的和总平均图的

波 形 特 征
,

选 取 后 部 ( PO Z
,

PO 3
,

PO 4
,

PO S
,

PO 6
,

PO 7 和 PO S )和前 部 (F : ,

Fl
,

FZ
,

F 3
,

F4
,

F S
,

F 6) 各 7 个 电极点作为分析对象
.

时间分析窗

口
,

头 皮 后 部 P I 为 5 0一 1 6 0 m s ,

N I 为 1 6 1一

2 2 0 m s ,

P Z 为 2 2 1一 2 9 o m s ,

N Z 为 2 9 1一 3 9 o m s ;
前

部 N l
,

PZ
,

N Z 分别为 9 0一 18 0
,

1 8 1一 2 7 0
,

2 7 1一
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3 7 0 m s
.

对 E R P 进行 3 因素方差分析 (A N O V A )
,

因素为类型 (2 个水平
:

汉字提示和范围提示 )
、

提

示等级 (3 水平 )和记录部位 (前后部各 7 个 电极点 )
.

均用 G r e e n h o u s o G e is s e r 法校正 P 值
.

大于中提示 (p O Z (3
.

7 5 士 0
.

5 4 )拌V )和大提示 (PO z

(3
.

81 士 0
.

4 8 )拜v )
,

潜伏期则表现为
“

大
”
提示下

的潜伏期 (PO 4 :
(9 6 士 5

.

7 1 ) m s )明显短于
“

小
"

提

示( (10 8士 6
.

8 6 )m s )(F
Z

,
3 。

= 5
.

9 7
,

p < 0
.

0 1 )
,

结果

见图 2.

2 实验结果

2
.

1 行为数据

随提示范围的增大
,

汉字注意范 围提示和范围

提示下 的靶刺 激识别 的反应 时显 著延长 (F l
,

1 5
~

1 5
.

17
,

P< 。
.

00 1 )
.

范 围提示下的靶刺激识别正确

率随提示范围的增加而增加
,

而汉字注意范围提示

下的正确率在
“

大
”

提示时却有所降低
; 反应 时具

有显 著 的提 示 等 级 主效 应 (汉 字 提 示
: F 2,3

。
一

1 3
.

0 3
,

p < 0
.

0 0 1 ;
范围提示

:
F

2 3 。
一 1 2

.

1 5
,

P <

0
.

0 0 1 )
.

如表 1 所示
,

在本研究的刺激间隔条件
,

3 种

范围等级提示下
,

汉字提示的反应时均明显长于范

围提示
,

尤其是在小范围提示下差异更为明显 (相

差> 10 0 m s ,

P < 0
.

0 1 )
,

而正确率仅在大范 围提示

下差异显著
,

即汉字注意范围提示的正确率低于范

围提示 (P < 0
.

05 )
.

表 1 行为数据表

正确率 / % 反应时间/ m s

汉字 圆圈 汉字 圆圈

::
一3 四{

。
r l 0(j m s

U L ~ ~ ~~ ~ 曰

小中为 大为为示一不示提提提一一一

图 2 汉字提示下靶刺激的 E R P 总平均图

小范围

中范围

2
.

3 范围提示下的 E R P 等级效应

范围提示下的靶 刺激 E R P 成分 Pl 和 N l 波幅

亦表现出显 著的等级效应 (P l : FZ
,
3 。
一 8

.

76
,

P <

0
.

0 1 ; N l :

凡
,
3 。

= 1 1
.

1 6
,

P< 0
.

0 0 1 )
,

但与汉字提

示有明显不同的表现形式
,

即前部 N l 波幅表现 为

大和小范 围无区别
,

均显著高于 中范 围
,

而 P Z 则

表现为中和小范围相近
,

均显著高于大范 围
; 后部

P1 的表现形 式与前部 PZ 相似
,

即中和小范 围相

近
,

均显著高于大范围
,

而后部 N l 与前部 N l 相

似
,

即中范围引起的 N l 波幅最小 (图 3 )
.

大范围

8 0
.

6 1士

10
.

6 7

8 9
.

4 5 士

8
.

1 1

8 3
.

7 2士

9
.

9 9
.

8 1
.

3 2士

1 1
。

3 8

90
.

5 4 士

10
.

7 3

9 3
.

8 9士

7
.

4 2

7 7 7
.

9 8士

17
。

2 5二

8 29
.

67 士

2 2
.

6 4 铸 赞

9 8 2
.

3 4士

2 5
.

1 2
.

6 7 1
.

0 9士

18
.

3 2

7 8 7
.

56 士

3 1
.

1 4

9 2 2
.

3 3士

2 6
.

7 8

汉字与圆圈两两 比较
: , ,

P< 。
.

0 5 ; , ‘ ,

P< 。
.

01

2
.

2 汉字提示下的 E R P 等级效应

前部 N l 波幅有显著的提示范围主效应 (F
Z

,
3 。

-

2 4
.

3 5
,

户 < 0
.

0 0 1 )
,

表 现 出 明 显 的等 级 效 应
,

“

小
” 、 “

中
” 、 “

大
”

提示下靶刺激诱发 的 N l 波幅

(F z )分别为 (一 3
.

9 1 士 0
.

6 8 )
,

(一 2
.

9 8 士 0
.

4 7 )
,

(一 2
.

0 6 士 0
.

5 4 ) 拌v ;
前部 PZ 的等级 主效应 显著

(FZ
,
3。

= 1 0
.

2 5
,

P< 0
.

0 1 )
, “

小
”

提示 与
“

中
”

提

示条件下 的波 幅相近
,

均 明显高 于
“

大
”

提示条

件 ; 后部 P l 有提示范围主效应 (F Z
,
3 。
一 1 1

.

67
,

P<

0
.

0 0 1 )
,

小提示的 p l 波幅 (PO Z (4
.

6 3 士 0
.

6 )拌V )

二鬓票契串
一 提示为 大

一3 浏

0 ha
。s

图 3 不 同范 围提示下靶刺激的 E R P 总平均圈
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2
.

4 汉字提示和范围提示条件下靶 E R P 的比较

汉字提示 和范 围提示的靶刺激诱发的前部 N l

和 PZ 成分
,

均表现出显著的提示类型主效应 (N I :

F l
,

1 5
= 1 5

.

2 3 ,

P < 0
.

0 0 1 ; PZ
:

F
i

,
1 5

= 9
.

8 3 ,

P <

。
.

01 )
,

提示类型和提示等级的交互作用显著 (N l :

凡
s。

= 8
.

1 6 ,

p < 0
.

0 1 ; PZ
:

凡
3 。

= 8
.

1 1
,

p <

0
.

0 1 )
.

分析提示类型和不同等级之间 E R P 的变化

特点
,

大范围提示条件下
,

即范围提示下的靶刺激

引起更大的 N l 成分
,

尤其是在 Fz
部位

,

而汉字提

示则引起更大的 PZ 成分
.

后部 P l 和 N l 成分具有显著的提示类型主效应

(F z
.

1 5 ~ 1 1
.

4 3
,

P < 0
.

0 1 ; F
l

.
z s

~ 1 0
.

7 9
,

P <

0
.

01 )
,

提示类型和提示等级 的交互作用显著 (P l :

FZ
,
3。

= 9
.

3 3
,

P < 0
.

0 1 ; N l :
F

z
,
s。
一 10

.

0 3
,

P <

0
.

0 1 ) ; 汉字提示引起更大的后部 Pl
,

范围提示则

诱发了更大 的后部 N l 成分 (图 4)
.

范围提示 和汉

字提示下靶刺激 E R P 成分的电压地形图见图 5
.

小范围 中范围 大范围

介舟舟
辛舟守

— 汉字提示

一 范围提示

一3 四{
卜l(X) m s

0

一
圈 4 比较汉字提示和范圈提示 的靶刺激 E R P

3 讨论

本实验 中
,

在两种提示类型条件下
,

注意范围

等级严格对应
,

这有利于 比较 内源性提示和范围提

示的早期注意效应及其脑机制
.

同时
,

本研究增加

了干扰刺激
.

对小范围提示
,

其干扰刺激均位于提

示范围之外 (位于 中圈和大圈 )可以视为
“

外部干

扰
” ,

对大范围提示
,

其干扰刺激 总是在提示范 围

之内(位于 中圈和小圈 )
,

可 以视为
“

内部 干扰
” ,

而中范围提示
,

两种干扰均存在
.

汉字提示和范围提示下识别靶刺激 的反应时均

表现出明显的提示范围等级效应
,

即随着提示范围

的增大
,

反应时延长
,

表明内部干扰 比外部干扰更

易减慢靶刺激识别速度
.

在 以往的范 围提示和 内源

性提示的研究中
,

发现短间隔条件表现出范围提示

的加工优势
,

而在长间隔下
,

优势减弱或消失[l3 〕
.

汉字提示的反应时明显长于范围提示
,

表明范围提

示能够加快靶刺激识别或视觉搜索的速度
.

而在小

范围提示下这种优势更为明显
,

表明范围提示的优

势效应受干扰特征 (内部干扰或外部干扰 )的影响
,

即在外部干扰条件下
,

范围提示 比汉字提示会产生

更突出的靶刺激识别速度优势
.

本实验的 E R P 结果表明
,

在汉字提示和范围提

示下
,

均表现出显著的等级效应
,

但表现形式有一定

差异
.

对后部 P l
,

差异主要表现在 中范围提示
,

即

与汉字提示相比
,

范围提示削弱了中范围与小范围的
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区别
,

增大了中范围与大范 围的差异
; 对前部 N l ,

则表现为范围提示削弱了大范围和小范围的差异
,

增

大了大范围与中范围的差异
.

这清楚地表明
,

范围提

示与汉字提示存在不同的早期加工机制
.

同时
,

基于

范围提示的大范围和小范围引起的靶刺激前部 N l 无

差异的结果
,

表明在范围提示下
,

前额叶在早期感知

加工阶段对外部干扰和内部干扰所动员的资源相似
,

而在汉字提示下
,

则表现为资源消耗的差异
.

除了上迩等级效应表现形式的区别
,

本研究对

范围提示和汉字提示下靶刺激 E R P 特征进行 了直

接比较
,

进一步说明了范 围提示和汉字提示机制的

不同
.

首先
,
与范围提示相 比

,

汉字提示下的靶刺

激引起后部 Pl 增强和 N l 抑制
.

在各种提示下
,

当

被试看到靶刺激时
,

需要将靶刺激的范围特征与提

示范围进行匹配
,

由于本实验的
“

提示
一

靶刺激
”

的

间隔较短
,

对汉字提示的加工可能不如范 围提示加

工完善
,

而这种加工的不足将引起靶刺激感知阶段

对语义进一步的加工
,

即需要 比范围提示更多的运

算资源
,

反映为 P l 的增强
.

后部 N l 可能反映了注

意的分配机制 [6,
‘叼

,

汉字提示时
,

由于语义加工的

需要
,

对靶刺激识别 的资源分配 减少
,

N l 减 小
.

其次
,

前部 N l 和 PZ 成分亦表现出明显的差异
,

即

汉字提示下的靶刺激产生 的 N l 小于范围提示
,

而

P Z 则相反
.

前部 N l 在某种程度上反映了前额叶对

感知觉阶段的加工 El5
,
‘6〕

,

可以认为
,

作为一种 内源

性提示
,

汉字提示时启动的是内源性注意系统
,

在

早期感知阶段
,

前额叶资源的利用不够完善
.

以往

研究表明
,

范围提示比符号性提示引导的行为反应

更快
,

引起的注意力更 强
,

更不易 受干扰刺激影

响
,

本研究结果支持这一结论
.

此外
,

我们还发现
,

范围提示和汉字提示的区别

受注意范围的影响
,

即受干扰类型的影响
,

这种区别

主要反映在前部的 N l 和 PZ 成分
.

小范围提示 (外部

干扰 )时
,

汉字提示与范围提示 的差异不 明显
,

而在

大范围提示 (内部干扰)时
,

范围提示和汉字提示的差

异增大
,

表明在靶识别难度增加 (内部干扰 )时
,

范围

提示和汉字提示下的靶刺激消耗的前额叶资源有显著

差异
,

这进一步证明两者具有不同的加工机制
.
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