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·研究构想(Conceptual Framework)· 

对中性婴儿面孔注意偏向与表情不确定性的关系* 
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摘  要  目前已有研究发现, 在成人观看不同表情的婴儿面孔时, 中性婴儿面孔所诱发的注意偏向最强, 这

种现象被称为“中性婴儿面孔注意偏向凸显效应”, 且该效应会受到表情不确定性的影响, 但还尚未有研究对

该效应的注意加工进程, 以及表情不确定性在其中的作用机制展开深入剖析。因此, 本研究拟开展两个研究共

计 8 个实验来解决上述问题。具体来说, 研究一基于注意加工的不同阶段和成分, 采用切分时程的分析方法考

察中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工进程特点; 研究二再采用面孔融合技术, 对表情不确定性的程

度进行调控, 从而进一步探究表情不确定性对中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工进程所产生的影响

及其神经机制。本研究有助于揭示表情不确定性是如何影响成人对婴儿情绪面孔的注意加工进程及其机制, 

这对于探究其他类型情绪信号的不确定性程度是否会影响其注意加工进程具有一定的启发性。 

关键词  注意, 社会情绪, 婴儿面孔, 注意偏向, 表情不确定性 

分类号  B844 

1  问题提出 

1.1  研究背景和意义 

由于婴儿的存活与人类繁衍息息相关, 因此

人类会将认知加工系统中有限的注意资源优先分

配给与婴儿相关的刺激, 从而对其表现出注意偏

向(Lucion et al., 2017)。与成人面孔或其他社会性

刺激不同, 婴儿面孔作为一种高生物相关性刺激

(highly biologically relevant stimuli)能够自动且快

速地捕获成人的注意, 进而唤起成人对婴儿的积

极情感体验以及照料动机等养育反应 (程刚  等 , 

2019; 窦东徽 等, 2014; 贾云丞 等, 2019; 雷怡 

等, 2020; 罗笠铢 等, 2011; Franklin & Volk, 2018; 

Lucion et al., 2017)。如果成人缺乏对婴儿面孔的
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注意偏向可能会影响早期亲子关系的形成(程刚 

等, 2019; 雷怡 等, 2020), 如对婴儿面孔缺乏注

意偏向的母亲, 其反应敏感性较低(Pearson et al., 

2010), 这可能会导致她们不能有效地照料婴儿 , 

严重时甚至会影响到婴儿的存活(张火垠 等, 2019; 

Stark et al., 2019)。 

目前, 已有研究发现, 成人在观看不同表情

的婴儿面孔时, 中性婴儿面孔所诱发的注意偏向

最强, 即会呈现出中性婴儿面孔注意偏向凸显效

应(杨伟平 等, 2021; Jia et al., 2017; Jia et al., 2021; 

Jia et al., 2022; Long et al., 2021)。此外, 对中性婴

儿面孔的注意偏向还会随着表情不确定性程度的

增加而有所提升(Li et al., 2022)。但是, 目前在表

情不确定性对中性婴儿面孔注意偏向凸显效应产

生影响的具体过程及其神经机制上, 还有一些亟

待解决的问题：(1)中性婴儿面孔注意偏向凸显效

应, 其具体的注意加工进程是怎样的？(2)表情不

确定性是如何影响中性婴儿面孔注意偏向凸显效

应的注意加工进程？(3)该影响作用产生时, 其对
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应的脑神经生理反应是怎样的？ 

针对上述关键问题, 本研究拟基于注意加工

的不同阶段和成分, 采用切分时程的分析方法先

考察中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工

进程特点, 再采用面孔融合技术对婴儿面孔的表

情不确定性程度进行调控, 从而进一步探究表情

不确定性对中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注

意加工进程所产生的影响及其神经机制。本研究

的开展, (1)有助于揭示表情不确定性是如何影响

成人对婴儿情绪面孔的注意加工进程及其机制 , 

从而深化“养育脑”的研究(张火垠 等, 2019; Stark 

et al., 2019), 促进社会情感神经科学的发展; (2)有

助于深入了解人类的养育过程, 从而为早期亲子

关系形成存在困难的父母设计干预方案时提供新

的思路和实证依据, 这将有助于提升这类父母的

养育质量。 

1.2  国内外研究现状与分析 

1.2.1  对婴儿面孔的注意偏向及其机制 

对婴儿面孔的注意偏向是指婴儿面孔相对于

成人面孔能优先吸引注意, 即人类会优先对婴儿

面孔进行注意加工的现象(雷怡 等, 2020; 施永谋 

等, 2016; Brosch et al., 2007)。这种注意偏向是成

人对婴儿产生积极情感体验以及照料动机等养育

反应的前提条件(程刚 等, 2019; 窦东徽 等, 2014; 

贾云丞  等 , 2019; 雷怡  等 , 2020; 罗笠铢  等 , 

2011; Franklin & Volk, 2018; Lucion et al., 2017)。 

在成人与婴儿的互动过程中, 婴儿会通过面

孔表情来表露自己的生理和心理状态, 成人则会

根据婴儿面孔表情所传达的情绪信号来判断其需

求(程刚 等, 2019; Sullivan, 2014)。已有研究发现, 

成人对婴儿面孔的注意偏向会受到面孔表情的影

响(Colasante et al., 2017; Ding et al., 2020; Li et al., 

2019; Peltola et al., 2018; Peltola et al., 2014; 

Strathearn & Kim, 2013), 并呈现出中性婴儿面孔

注意偏向凸显效应, 即成人在观看不同表情的婴

儿面孔时, 中性婴儿面孔所诱发的注意偏向最强

(杨伟平 等, 2021; Jia et al., 2017; Jia et al., 2021; 

Jia et al., 2022; Long et al., 2021), 且其具有相应

的神经生理基础, 如会伴随 P1 脑电成分激活的增

强(Jia et al., 2022), 还会与左侧梭状回(Li et al., 

2016)和眶额叶皮层(Stark et al., 2019)激活的增强

有关。 

至于为何会出现中性婴儿面孔注意偏向凸显

效应？既有研究认为, 中性面孔的表情不确定性

可能是其关键原因(程刚 等, 2019; Jia et al., 2021; 

Jia et al., 2022; Li et al., 2022)。具体来说, 从进化

心理学的角度来看, 人类的认知加工资源是有限

的, 在经过进化选择后会采用优化的资源分配原

则, 即将注意资源优先分给那些与生存和繁衍密

切相关的事物, 其中对婴儿面孔的注意偏向, 正

是这种资源分配策略的典型体现 (Lucion et al., 

2017)。与此同时, 不同表情的面孔在传达信号时, 

其明确性与重要性也是不同的：高兴或悲伤面孔

的情绪信号其内涵通常会更为清晰易懂, 而中性

面孔的情绪信号内涵则往往模糊不清, 难以判断

(杨伟平 等, 2021; Jia et al., 2022)。但是, 由于婴

儿具有极其重要的进化价值, 因此人类能否及时

并准确地识别婴儿所处的状态会事关人类的生存

和繁衍(程刚 等, 2019; 雷怡 等, 2020)。所以, 相

对于中性成人面孔, 人类在面对中性婴儿面孔时

会维持更高的警惕性, 从而令其在注意加工过程

中凸显出来, 而这有助于及时并准确地识别婴儿

当下所处的状态, 以免错过或错判婴儿发出的重

要信号。 

既有研究虽已初步探索了中性婴儿面孔注意

偏向凸显效应的成因, 但令人遗憾的是, 还尚未

对该效应的注意加工进程展开深入剖析。这主要

是因为以往以婴儿面孔图片作为实验材料的研究

大多只关注了成人对婴儿面孔是否存在整体性的

注意偏向, 很少会对该注意偏向的具体加工进程

展开深入剖析。事实上, 目前以另一类高生物相

关性刺激——威胁刺激作为实验材料的研究发现, 

对其注意偏向的加工进程(即产生、维持和解除)

会经历早期自动加工(early automatic processing)

和晚期策略加工(late strategic processing)两个阶

段, 并涉及注意定向加速(facilitated attention)、注

意解除困难(difficulty in attention disengagement)

和注意回避(attentional avoidance)三个成分(张禹 

等, 2014; Gupta et al., 2019; Valadez et al., 2022)。

相较之下 , 婴儿面孔也是高生物相关性刺激

(Lucion et al., 2017), 但它属于享乐(hedonic)刺激

(程刚 等, 2019; Franklin & Volk, 2018)。那么, 中

性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工进程是

否会与威胁刺激的注意偏向加工进程完全一致还

是会有其独特性, 这就成为了一个值得去探究的

问题。具体来说： 
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首先, 就威胁刺激的注意偏向加工进程而言, 

在早期自动加工阶段, 人类会对威胁刺激进行快

速、无意识、不受控制的自动加工, 即自下而上

或刺激驱动的加工, 其神经生理基础会涉及 P1、

N170、P2 和 N2pc 脑电成分, 以及背侧注意网络、

杏仁核和其他皮层下边缘区域 (Valadez et al., 

2022)。在该阶段, 相对于中性刺激, 人类能够更

快地将注意指向威胁刺激, 即表现出对威胁刺激

的注意定向加速(Gupta et al., 2019)。该成分与注

意偏向的产生有关, 主要出现在 100 ms 以内或阈

下, 仅有少数研究在 300 ms 内观察到它的存在

(张禹 等, 2014)。 

而在晚期策略加工阶段, 人类会对威胁刺激

进行持续、有意识、更可控的自主加工, 即自上

而下或概念驱动的加工, 其神经生理基础会涉及

P3 和 LPP 脑电成分, 以及腹侧注意网络、前额叶

皮层区域 (特别是眶额叶皮层 )和前扣带皮层

(Valadez et al., 2022)。另外, 该阶段又可细分为前

半段和后半段。在晚期策略加工的前半段, 与中

性刺激相比, 人类更难停止对威胁刺激的注意加

工, 即表现出对威胁刺激的注意解除困难(Gupta 

et al., 2019)。该成分与注意偏向的维持有关, 一般

出现在 500 ms 以下的较短时间内 (张禹  等 , 

2014)。在晚期策略加工的后半段, 人类会在威胁

刺激持续呈现时, 将注意指向威胁刺激以外的刺

激(如中性刺激), 即对威胁刺激表现出注意回避

(Gupta et al., 2019)。该成分与注意偏向的解除有

关, 一般出现在 1000 ms 以上的较长时间内(张禹 

等, 2014)。 

其次, 就成人对婴儿面孔的注意偏向加工进

程而言, 由于婴儿面孔与威胁刺激一样均是高生

物相关性刺激(Lucion et al., 2017), 它不仅能激活

眶额叶皮层(该脑区的功能与对刺激进行快速定

向并使其凸显出来相关; Stark et al., 2019)和左侧

梭状回(该脑区的功能与对面孔进行快速加工且

与面孔精细特征的感知相关; 孙丹, 张烨, 2016; 

Li et al., 2016), 而且在仅呈现了 100 ms 的情况下

就能诱发注意偏向 (Brosch et al., 2007; Brosch 

et al., 2008; Jia et al., 2021; Jia et al., 2022), 并会

伴随 P1 脑电成分(与凸显刺激的无意识早期注意

定向相关; Brosch et al., 2008; Jia et al., 2022)和

N170 脑电成分(与面孔结构特征和表情的初步加

工相关; Jia et al., 2022; Kuzava et al., 2020)的激

活。这表明在早期自动加工阶段, 人类可能也会

像对待威胁刺激一样更快地将注意指向它, 即表

现出对婴儿面孔的注意定向加速。 

此外, 当进入晚期策略加工阶段后, 以 500 ms

的时长呈现婴儿面孔时, 人类同样对它表现出了

注意偏向(Long et al., 2021)。这说明人类可能也会

像对待威胁刺激一样难以停止对婴儿面孔的注意

加工。不过, 与威胁刺激不同的是婴儿面孔还是

一种享乐刺激(程刚 等, 2019; Franklin & Volk, 

2018), 它会进一步激活眶额叶皮层(该脑区的功

能还与对刺激进行持续监测相关 , 并与动机−奖

赏网络的激活有关; Stark et al., 2019)、动机−奖赏

网络 (尤其是腹侧被盖区和伏隔核 ; 张火垠  等 , 

2019; Stark et al., 2019)和右侧梭状回(该脑区的功

能与对面孔进行深入加工且与面孔类别的知觉相

关; 孙丹, 张烨, 2016; Li et al., 2016), 从而唤起

观看动机(杨伟平 等, 2021; Ding et al., 2020; Jia 

et al., 2021), 并诱发偏好反应(雷怡 等, 2020; 杨

伟平 等, 2021; Jia et al., 2021)。这可能会让人类

主动地对其投入注意资源。因此, 在晚期策略加

工的前半段, 人类对婴儿面孔表现出来的注意偏

向可能是主动注意解除困难。当进入晚期策略加

工的后半段时, 对于威胁刺激来说, 它已得到充

分评估, 且在实验室情境下并不会产生真实威胁, 

因此人类会对其表现出注意回避。可是, 反观婴

儿面孔, 当以 5000 或 6000 ms 的时长呈现时, 人

类还是会对它表现出注意偏向(Cárdenas et al., 2013; 

Jia et al., 2017; Li et al., 2022)。由此可见, 人类在

较长的时间进程内可能会继续对其投入注意资源, 

即对婴儿面孔表现出主动注意解除困难而不是注

意回避。由此可以推测, 在晚期策略加工阶段, 人

类对婴儿面孔的注意偏向加工进程可能不会像对

待威胁刺激那样先是注意解除困难、后是注意回

避, 而是会持续地投入注意资源, 即可能是一直

对婴儿面孔表现出主动注意解除困难直至注意偏

向消失为止。但目前尚未有研究对该假设进行过

检验。 

最后, 就中性婴儿面孔注意偏向凸显效应而

言, 由于中性婴儿面孔依然是高生物相关性刺激

(Lucion et al., 2017), 那么在早期自动加工阶段, 

人类可能依然会更快地将注意指向它, 不过由于

中性面孔还传达出模糊不清的情绪信号, 人类能

否及时并准确地识别婴儿此时所处的状态事关人



1396 心 理 科 学 进 展 第 32 卷 

 

 

类的生存和繁衍(程刚 等, 2019; 雷怡 等, 2020)。

所以, 相比信号内涵清晰的情绪面孔(如高兴或悲

伤婴儿面孔), 人类可能会对这种具有表情不确定

性的中性婴儿面孔更加警觉, 即对其表现出更强

的注意定向加速。此时, 可能就出现了中性婴儿

面孔注意偏向凸显效应(Jia et al., 2021; Jia et al., 

2022), 这将有助于养育者及时识别婴儿当下所处

的状态, 以免错过婴儿发出的重要信号。 

但是, 在进入晚期策略加工阶段后, 为了解

决中性婴儿面孔的表情不确定性, 人类可能需要

投入更多的注意力资源, 以便对中性婴儿面孔所

携带的模糊情绪信号进行详尽评估, 这可以视为

表现出更强的主动注意解除困难。此时, 中性婴

儿面孔注意偏向凸显效应(Jia et al., 2017; Long 

et al., 2021)可能会持续发挥作用, 这将有助于养

育者准确评估婴儿当下所处的状态, 以免错判婴

儿发出的重要信号。直到人类对中性婴儿面孔的

表情不确定性进行充分评估后, 并确认婴儿是处

于安全状态时, 该效应可能才会消失。在此之后, 

人类对中性婴儿面孔的注意偏向与对其他情绪面

孔(如高兴或悲伤婴儿面孔)的注意偏向则可能不

会再有明显差异, 即对不同表情的婴儿面孔均会

一直表现出主动注意解除困难。据此可以推测 , 

在中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工进

程中：(1)当处于早期自动加工阶段, 可能会出现

更强的注意定向加速; (2)当处于晚期策略加工阶

段的前半段, 可能会出现更强的主动注意解除困

难; (3)而处于晚期策略加工阶段的后半段, 则可

能会一直出现主动注意解除困难直至注意偏向消

失为止。然而, 目前尚不清楚该进程中的这些独

特表现是否存在。 

综上所述, 本研究拟解决的第一个问题是：

在中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工进

程中, (1)当处于早期自动加工阶段, 是否会出现

更强的注意定向加速; (2)当处于晚期策略加工阶

段的前半段, 是否会出现更强的主动注意解除困

难; (3)而处于晚期策略加工阶段的后半段, 则是

否会一直出现主动注意解除困难直至注意偏向消

失为止？ 

1.2.2  表情不确定性的改变对婴儿面孔注意偏向

加工进程的影响及其机制 

为了检验表情不确定性的改变是否会对婴儿

面孔的注意偏向产生影响, 最近有实证研究对表

情不确定性的程度进行了测量, 结果发现对中性

婴儿面孔的注意偏向会随着表情不确定性程度的

增加而有所提升(Li et al., 2022)。该结果表明, 表

情不确定性的改变确实会对婴儿面孔的注意偏向

产生影响。但是, 此项研究并未考察该影响作用

是具体发生在注意偏向加工进程中的哪些阶段。

与此同时, 以不同表情的成人面孔作为实验材料

的研究发现, 随着表情不确定性的程度在一定范

围内增加, 对不同表情的成人面孔在行为水平上

的表情识别正确率和速度均会有所下降, 且在电

生理水平上的早期(P1/N1)和晚期(LPP)脑电成分

激活均有减小 (Léveillé et al., 2023; Kaminska 

et al., 2020)。这两项研究结果表明, 在对成人面孔

的注意加工进程中, 无论是处于早期自动加工阶

段还是处于晚期策略加工阶段, 表情不确定性的

改变均会产生一定的影响作用。那么, 当面对不

同表情的婴儿面孔出现中性婴儿面孔注意偏向凸

显效应时, 表情不确定性的改变对其注意加工进

程所产生的影响是会与面对成人面孔时完全一致

还是会有其独特性, 这就成为另一个值得探究的

问题。 

结合前述注意偏向加工进程的假设与已有研

究结果 (Léveillé et al., 2023; Li et al., 2022; 

Kaminska et al., 2020)可以推测, 当表情不确定性

发生改变时会对中性婴儿面孔注意偏向凸显效应

的具体注意加工进程产生不同的影响。具体来说, 

当表情不确定性增加时, (1)在早期自动加工阶段, 

人类对中性婴儿面孔的警惕性可能会快速上升 , 

即表现出进一步增强的注意定向加速, 从而使成

人在婴儿发出重要信号时能快速且有效地减少错

失率; (2)在晚期策略加工阶段的前半段, 人类对

中性婴儿面孔的持续关注可能会相应延长, 即表

现出进一步增强且更持久的主动注意解除困难 , 

从而实现对中性婴儿面孔的表情不确定性进行更

加精细且谨慎的评估直到将其解决为止, 以免错

判婴儿当下所处的状态; (3)在晚期策略加工阶段

的后半段, 虽然中性婴儿面孔的表情不确定性已

经解决, 但人类可能依然会对中性婴儿面孔保持

关注, 即一直表现出主动注意解除困难直至注意

偏向消失为止。然而, 目前尚未有研究对以上推

测进行过检验。 

因此, 本研究拟解决的第二个问题是：随着

表情不确定性的增加, 在中性婴儿面孔注意偏向
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凸显效应的注意加工进程中, (1)当处于早期自动

加工阶段, 是否会出现进一步增强的注意定向加

速; (2)当处于晚期策略加工阶段的前半段, 是否

会出现进一步增强且更持久的主动注意解除困难; 

(3)而处于晚期策略加工阶段的后半段, 注意偏向

是否会不受影响, 但会一直存在主动注意解除困

难直至注意偏向消失为止？ 

此外, 鉴于中性婴儿面孔注意偏向凸显效应

有其相应的神经生理基础(Jia et al., 2022; Li et al., 

2016; Stark et al., 2019), 那么当表情不确定性对

该凸显效应的注意加工进程产生影响时, 其相应

的神经生理反应是怎样的？目前也还知之甚少。

考虑到已有大量研究对威胁刺激的注意偏向加工

进程所涉及的神经生理基础进行了考察(张禹 等, 

2014; Gupta et al., 2019; Valadez et al., 2022), 再

加上表情不确定性对不同表情成人面孔的注意加

工进程产生影响时也会涉及特定的脑神经激活

(Léveillé et al., 2023; Kaminska et al., 2020)。本研

究首先寻找了以上研究成果中具有共性和代表性

的神经生理基础, 然后再结合前述注意偏向加工

进程的假设做出了如下推测： 

在中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加

工进程中, 随着表情不确定性的增加, 不同注意

加工阶段会表现出不同的神经生理激活特点。第

一, 当处于早期自动加工阶段出现了进一步增强

的注意定向加速时, 会伴随 P1 脑电成分(与凸显

刺激的无意识早期注意定向相关)、N170 脑电成

分(与面孔结构特征和表情的初步加工相关)、背侧

注意网络(与自下而上的注意任务目标相关)、左侧

梭状回(该脑区的功能与对面孔进行快速加工且

与面孔精细特征的感知相关)和眶额叶皮层(该脑

区的功能与对刺激进行快速定向并使其凸显出来

相关)激活的进一步增强。第二, 当处于晚期策略

加工阶段的前半段出现了进一步增强且更持久的

主动注意解除困难时, 会伴随 LPP 脑电成分(与持

续注意和动机唤起相关)、腹侧注意网络(与自上而

下的注意转换相关)、右侧梭状回(该脑区的功能与

对面孔进行深入加工且与面孔类别的知觉相关)、

眶额叶皮层(该脑区的功能还与对刺激进行持续

监测相关, 并与动机−奖赏网络的激活有关)、动机

−奖赏网络(尤其是腹侧被盖区和伏隔核)激活的

进一步增强。第三, 处于晚期策略加工阶段的后

半段, 虽然注意偏向不受影响但一直存在主动注

意解除困难时, 会伴随 LPP 脑电成分、腹侧注意

网络、右侧梭状回、眶额叶皮层和动机−奖赏网络

(尤其是腹侧被盖区和伏隔核)的持续激活直至注

意偏向消失为止。同样, 目前尚未有研究对这些

推测进行过检验。 

因此, 本研究拟解决的第三个问题是：随着

表情不确定性的增加, 在中性婴儿面孔注意偏向

凸显效应的注意加工进程中, (1)当处于早期自动

加工阶段出现了进一步增强的注意定向加速时 , 

是否会伴随 P1 和 N170 脑电成分、背侧注意网络、

左侧梭状回和眶额叶皮层激活的进一步增强; (2)当

处于晚期策略加工阶段的前半段出现了进一步增

强且更持久的主动注意解除困难时, 是否会伴随

LPP 脑电成分、腹侧注意网络、眶额叶皮层和动

机−奖赏网络(尤其是腹侧被盖区和伏隔核)激活

的进一步增强; (3)而处于晚期策略加工阶段的后

半段, 虽然注意偏向不受影响但一直存在主动注

意解除困难时, 是否会伴随 LPP 脑电成分、腹侧

注意网络、右侧梭状回、眶额叶皮层和动机−奖赏

网络(尤其是腹侧被盖区和伏隔核)的持续激活直

至注意偏向消失为止？ 

2  研究构想 

2.1  研究内容 

本研究的研究目标, 首先是要描绘出中性婴

儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工进程及其神

经机制, 其次是进一步揭示表情不确定性会如何

影响中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工

进程及其神经机制。为了实现以上目标, 本研究

拟参考现有注意加工进程的相关研究成果(张禹 

等, 2014; Gupta et al., 2019; Valadez et al., 2022), 

并结合表情不确定性影响注意加工进程的相关研

究成果 (Léveillé et al., 2023; Li et al., 2022; 

Kaminska et al., 2020), 从以下两个方面展开研究： 

(1) 基于注意加工的不同阶段和成分 , 采用

切分时程的分析方法深入探索中性婴儿面孔注意

偏向凸显效应的注意加工进程及其神经机制;  

(2) 基于面孔融合技术, 进一步探究表情不确

定性的改变是如何对中性婴儿面孔注意偏向凸显效

应注意加工进程产生影响的及其相应的神经机制。 

本研究的研究方法和技术路线, 如图 1 所示。 

具体来说, 本研究包括 2 个研究共计 8 个实

验, 具体研究内容如下。 
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图 1  研究方法与技术路线图 
 

2.1.1  研究一: 中性婴儿面孔注意偏向凸显效应

的注意加工进程及其神经机制 

目前, 以婴儿面孔图片作为实验材料的相关

研究发现, 成人在观看不同表情的婴儿面孔时中

性婴儿面孔所诱发的注意偏向最强, 即会呈现出

中性婴儿面孔注意偏向凸显效应(杨伟平 等, 2021; 

Jia et al., 2017; Jia et al., 2021; Jia et al., 2022), 但

目前并不清楚该效应的注意加工进程是怎样的。

事实上, 目前以另一类高生物相关性刺激——威

胁刺激作为实验材料的研究发现, 对其注意偏向

的加工进程(即产生、维持和解除)会经历早期自动

加工和晚期策略加工两个阶段, 并会涉及注意定

向加速、注意解除困难和注意回避三个成分(张禹 

等, 2014; Gupta et al., 2019; Valadez et al., 2022)。 

鉴于婴儿面孔也属于高生物相关性刺激(Lucion 

et al., 2017), 同时还是一种享乐刺激(程刚  等 , 

2019; Franklin & Volk, 2018), 那么中性婴儿面孔

注意偏向凸显效应的注意加工进程与对威胁刺激

的注意偏向加工进程相比, 其在注意加工的不同

阶段和成分上可能会既有相同之处又有其独特

性。具体来说, 基于既有研究的前期研究成果, 并

参考对威胁刺激的注意偏向加工进程, 本研究推

测, 在中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加

工进程中, (1)当处于早期自动加工阶段时, 相对

于其他表情婴儿面孔所出现的注意定向加速, 中

性婴儿面孔可能会出现更强的注意定向加速; (2)当

处于晚期策略加工阶段的前半段, 相对于其他表

情婴儿面孔所出现的主动注意解除困难, 中性婴

儿面孔可能会出现更强的主动注意解除困难; (3)当

处于晚期策略加工阶段的后半段, 可能会与其他

表情的婴儿面孔一样一直存在主动注意解除困难

直至注意偏向消失为止, 但不会像威胁刺激那样

出现注意回避。 

考虑到前述进程包括注意加工的不同阶段和

成分, 因此本研究将分两步对前述独特表现的存

在与否进行考察。具体来说, 首先考察在该进程

中不同注意加工阶段的时间进程特点(子研究 A), 

然后在这些注意加工阶段所处的时段内进一步考

察具体注意加工成分的独特表现(子研究 B), 其

研究内容分别如下。 

子研究 A: 中性婴儿面孔注意偏向凸显效应

的注意加工阶段及其神经机制 

为了探索在中性婴儿面孔注意偏向凸显效应

的注意加工进程中不同注意加工阶段的时间进程

特点, 本部分将考察该进程中的早期自动加工和

晚期策略加工阶段随着时间的推移是否会呈现出

特定的注意变化轨迹及其相应的神经生理基础。

因此, 本部分拟开展两个实验：首先, 在实验 1
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中考察前述进程中两个注意加工阶段随时间推移

会呈现出怎样的变化轨迹, 然后, 在实验 2 中进

一步探索在这两个阶段内分别会涉及哪些神经生

理反应。以下是这两个实验的具体内容。 

实验 1: 中性婴儿面孔注意偏向凸显效应注

意加工阶段的眼动研究 

已有研究基于眼动追踪(eye movement tracking)

技术, 发现成人对婴儿面孔存在整体的注意偏向

(Cárdenas et al., 2013; Charles et al., 2013; Jia et al., 

2017; Li et al., 2022), 并且出现了中性婴儿面孔

注意偏向凸显效应(Jia et al., 2017)。但是, 这些研

究没有对该效应的具体注意加工阶段进行深入剖

析。为了解决这一问题, 本实验拟从注意加工的

时间进程入手, 通过划分不同时段的方式来探索

前述凸显效应随时间推移所呈现出的变化轨迹 , 

从而确定该效应所经历的早期自动加工阶段以及

晚期策略加工阶段的前半段和后半段分别会处于

哪个或哪些时段内。 

具体来说, 在本实验中将基于既有研究的前

期实验设计和结果(Jia et al., 2017; Li et al., 2022), 

依然将自由观看任务和眼动追踪技术结合起来

(在完成该任务的同时对眼球运动进行追踪), 然

后将面孔图片对的呈现时间设定为 5000 ms, 并

采用切分时程的分析方法(Arndt et al., 2014)以

500 ms 为间隔将其划分为 10 个时段, 接着参考雷

怡等人(2020)的研究, (1)先选用首视点的位置、潜

伏期和持续时间三个眼动指标(反映早期自动加

工阶段的注意加工特点)来考察前述凸显效应所

经历的早期自动加工阶段会处于哪个或哪些时段

内; (2)再选用兴趣区内总注视时间和次数两个眼

动指标(反映晚期策略加工阶段的注意加工特点)

来考察前述凸显效应所经历的晚期策略加工阶段

的前半段和后半段分别会处于哪个或哪些时段内。 

实验 2: 中性婴儿面孔注意偏向凸显效应注

意加工阶段的 fMRI 研究 

已有研究基于功能磁共振成像 (functional 

Magnetic Resonance Imaging, fMRI)技术, 发现在

成人对婴儿面孔的注意偏向加工进程中, 当处于

早期自动加工和晚期策略加工阶段时, 均会激活

与面孔的注意加工相关的梭状回和眶额叶皮层这

两个关键脑区(Li et al., 2016; Stark et al., 2019), 

并且当处于晚期策略加工阶段 , 还会激活动机−

奖赏网络 , 尤其是腹侧被盖区和伏隔核 (张火垠 

等, 2019; Stark et al., 2019)。此外, 当出现中性婴

儿面孔注意偏向凸显效应时, 会伴随左侧梭状回

(Li et al., 2016)和眶额叶皮层(Stark et al., 2019)激

活的增强。但是, 这些研究没有对该凸显效应中

具体注意加工阶段内所涉及的神经生理基础进行

深入考察。为了解决这一问题, 本实验拟在实验 1

的基础上, 进一步探索前述凸显效应在早期自动

加工阶段以及晚期策略加工阶段的前半段和后半段

所处的时段内分别会涉及哪些脑神经激活的变化。 

具体来说, 本实验在实验 1 的基础上, 基于

既有研究的前期实验设计和结果(Jia et al., 2017; 

Li et al., 2022), 并参考 Li 等(2016)的 fMRI 研究方

案, 将自由观看任务和 fMRI 技术结合起来(在完

成该任务的同时对脑神经激活进行磁共振成像), 

然后把面孔图片的呈现方式从单张调整为成对 , 

再把面孔图片对呈现时间设定为 5000 ms, 接着

基于实验 1 剖析出来的时间进程特点进一步考察

前述凸显效应, (1)在早期自动加工阶段当注意偏

向增强时, 是否会伴随背侧注意网络、左侧梭状

回和眶额叶皮层激活的增强; (2)在晚期策略加工

阶段的前半段当注意偏向增强时, 是否会伴随腹

侧注意网络、右侧梭状回、眶额叶皮层和动机−

奖赏网络(尤其是腹侧被盖区和伏隔核)激活的增

强; (3)在晚期策略加工阶段的后半段当仅出现注

意偏向时, 是否会伴随腹侧注意网络、右侧梭状

回、眶额叶皮层和动机−奖赏网络(尤其是腹侧被

盖区和伏隔核)的持续激活。 

子研究 B 中性婴儿面孔注意偏向凸显效应

的注意加工成分及其神经机制 

在通过子研究 A 确定了前述注意加工进程中

早期自动加工和晚期策略加工阶段的时间进程特

点后, 本部分将在这两个注意加工阶段所处的时

段内进一步考察具体注意加工成分的独特表现和

相应的神经生理基础。因此, 本部分拟开展两个

实验：首先, 在实验 3 中考察在这两个注意加工

阶段所处的时段内相应的注意加工成分会有哪些

独特表现, 然后, 在实验 4 中进一步探索这些注

意加工成分如果表现出独特性时分别会伴有哪些

神经生理反应。以下是这两个实验的具体内容。 

实验 3: 中性婴儿面孔注意偏向凸显效应注

意加工成分的点探测研究 

已有研究基于改进后的点探测范式 (dot- 

probe paradigm)发现对威胁刺激的注意偏向可以
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划分为注意定向加速、注意解除困难和注意回避

三个成分, 并且发现 100 ms、500 ms 和 1000 ms

是分别观察到以上三个成分是否存在的关键时间

点(张禹 等, 2014; Gupta et al., 2019; Valadez et al., 

2022)。但目前尚不清楚中性婴儿面孔注意偏向凸

显效应的具体注意加工成分是否与以上三个成分

完全一致还是会有其独特性。 

根据先前注意偏向加工进程的假设, 中性婴

儿面孔注意偏向凸显效应, (1)在早期自动加工阶

段可能会出现更强的注意定向加速; (2)在晚期策

略加工阶段的前半段可能会出现更强的主动注意

解除困难; (3)而在晚期策略加工阶段的后半段则

可能会一直存在主动注意解除困难直至注意偏向

消失为止。但要检验这些独特表现是否存在的关

键时间点是与观察到注意定向加速、注意解除困

难和注意回避的关键时间点保持一致还是会有所

差异？目前仍是尚不清楚的问题。为了解决这一

问题, 本实验拟在子研究 A 的基础上, 并参考以

上三个关键时间点, 进一步考察前述凸显效应在

早期自动加工阶段以及晚期策略加工阶段的前半

段和后半段所处的时段内, 其相应的注意加工成

分会有怎样的独特表现。 

具体来说, 在本实验中基于既有研究的前期

实验设计和结果(Jia et al., 2021; Jia et al., 2022; 

Long et al., 2021), 拟采用改进后的点探测范式, 

并参考观察到注意定向加速、注意解除困难和注

意回避的关键时间点(张禹 等, 2014; Gupta et al., 

2019; Valadez et al., 2022)将该范式中的面孔图片

对呈现时间暂时设定为 100、500 和 1000 ms 三个

时程(该设定将根据子研究 A 的结果进行调整), 

从而考察在前述凸显效应的注意加工进程中, (1)在

早期自动加工阶段当刺激呈现时间为 100 ms左右

时, 是否会出现更强的注意定向加速; (2)在晚期

策略加工阶段的前半段当刺激呈现时间为 500 ms

左右时 , 是否会出现更强的主动注意解除困难 ;  

(3)在晚期策略加工阶段的后半段当刺激呈现时间

为 1000 ms 左右时, 是否会仅出现主动注意解除

困难。 

实验 4: 中性婴儿面孔注意偏向凸显效应注

意加工成分的 ERP 研究 

已有研究基于事件相关电位 (Event-Related 

Potentials, ERP)技术发现在对婴儿面孔的注意偏

向加工进程中, 在早期自动加工阶段会伴随 P1 和

N170 脑电成分的激活(Brosch et al., 2008; Jia et al., 

2022; Kuzava et al., 2020), 而在晚期策略加工阶

段会伴随 LPP 脑电成分的激活(Jia et al., 2022; 

Kuzava et al., 2020), 此外, 当出现中性婴儿面孔

注意偏向凸显效应时会伴随 P1 脑电成分激活的

增强(Jia et al., 2022)。但目前尚不清楚该凸显效应

的注意加工成分如果表现出独特性时分别会伴随

哪些神经生理反应。为了解决这一问题, 本实验

拟在实验 3 的基础上, 结合 ERP 技术来考察这些

注意加工成分如果表现出独特性时分别会伴随哪

些脑电成分激活的变化。 

具体来说, 在本实验中基于既有研究的前期

实验设计和结果(Jia et al., 2022), 然后在实验 3 的

基础上将改进后的点探测范式 (张禹  等 , 2014; 

Gupta et al., 2019; Valadez et al., 2022)与 ERP 技术

结合起来(在完成该范式的同时, 对脑电活动进行

记录), 从而进一步考察在前述凸显效应的注意加

工进程中, (1)在早期自动加工阶段当刺激呈现时

间为 100 ms 左右时, 如果出现了更强的注意定向

加速, 那么是否会伴随 P1 和 N170 脑电成分激活

的增强; (2)在晚期策略加工阶段的前半段当刺激

呈现时间为 500 ms 左右时, 如果出现了更强的主

动注意解除困难, 那么是否会伴随 LPP 脑电成分

激活的增强; (3)在晚期策略加工阶段的后半段当

刺激呈现时间为 1000 ms 左右时, 如果仅出现了

主动注意解除困难, 那么是否会伴随 LPP 脑电成

分的持续激活。 

2.1.2  研究二: 表情不确定性对中性婴儿面孔注

意偏向凸显效应注意加工进程的影响及其

神经机制 

目前, 已有研究基于被试对表情不确定性的

主观评估发现 , 随着表情不确定性程度的增加 , 

成人对中性婴儿面孔的注意偏向会有所提升(Li 

et al., 2022)。但令人遗憾的是, 在该研究中并未考

察该影响作用具体发生在注意偏向加工进程中的

哪些阶段。更为重要的是, 该研究未能对表情不

确定性的程度进行调控, 因此尚无法确认表情不

确定性的变化是否会影响该研究结果的出现。为

了解决这一关键问题, 有研究者提出可以通过面

孔融合(face morphing)技术有效地调控表情不确

定性的程度(Léveillé et al., 2023; Kaminska et al., 

2020)。具体来说, 该技术主要是采用不同表情的

面孔图片作为原始材料, 先完成一种表情面孔到
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另一种表情面孔的渐变, 再从渐变过程中抽取出

不同融合比例的表情面孔作为实验材料。这就意

味着, 通过调整融合比例就能对表情不确定性的

程度进行调控：即当调小某种情绪表情面孔的融

合比例时, 其表情不确定性的程度就会相应增加。 

已有研究基于面孔融合技术发现, 随着表情

不确定性的程度在一定范围内增加, 在对不同表

情成人面孔的注意加工进程中, 无论是处于早期

自动加工阶段还是处于晚期策略加工阶段均会出

现更少的注意资源投入 (Léveillé et al., 2023; 

Kaminska et al., 2020)。那么, 当面对不同表情的

婴儿面孔出现中性婴儿面孔注意偏向凸显效应时, 

表情不确定性的改变对其注意加工进程所产生的

影响是会与面对成人面孔时完全一致还是会有其

独特性, 这就成为了一个值得探究的问题。鉴于

婴儿面孔与成人面孔是不同的, 它既属于高生物

相关性刺激(Lucion et al., 2017)又是一种享乐刺

激(程刚 等, 2019; Franklin & Volk, 2018), 它可能

会让人类主动且持续地对其投入注意资源。据此

可以推测, 当表情不确定性发生改变时, 与面对

成人面孔相比可能会对前述注意加工凸显效应的

具体进程产生反方向的影响。 

具体来说, 当表情不确定性增加时, (1)在早

期自动加工阶段, 人类对中性婴儿面孔的警惕性

可能会快速上升, 即表现出进一步增强的注意定

向加速, 从而可以使成人在婴儿发出重要信号时

能快速且有效地减少错失率; (2)在晚期策略加工

阶段, 人类对中性婴儿面孔的持续关注可能会相

应延长, 即表现出进一步增强且更持久的主动注

意解除困难, 从而可以使成人对中性婴儿面孔的

表情不确定性进行更加精细且谨慎的评估直到将

其解决为止, 以免错判婴儿当下所处的状态; (3)在

晚期策略加工阶段, 虽然中性婴儿面孔的表情不

确定性已经解决, 但人类可能依然会对中性婴儿

面孔保持关注, 即一直表现出主动注意解除困难

直至注意偏向消失为止。 

考虑到目前基于面孔融合技术的研究, 已经

形成了两类融合方案(Léveillé et al., 2023), 那么

要对以上推测进行检验就需选择合适的融合方案

来调控表情不确定性的程度。就融合方案而言 ,  

(1)第一类是按一定的融合比例将一种情绪(如恐

惧)表情面孔与另一种情绪(如惊讶)表情面孔融合

(如 30%恐惧与 70%惊讶融合); (2)第二类是按一

定的融合比例将中性面孔与一种情绪(如高兴)表

情面孔融合(如 50%中性与 50%高兴融合)。综合

已有研究(Léveillé et al., 2023; Kaminska et al., 

2020)与本研究预实验的结果, 发现第一类融合方

案适用于具有相似情绪的表情组合(如恐惧与惊

讶融合), 但不适用于正性与负性情绪的表情组合

(如高兴与悲伤融合)。因此, 本研究将采用第二类

融合方案：从悲伤表情面孔渐变到中性面孔, 再

由中性面孔渐变到高兴表情面孔。 

至于融合比例的设定 , 已有研究 (Léveillé 

et al., 2023; Kaminska et al., 2020)大多划分出高、

中和低三类, 并且保留 100%的融合比例(即原始

图片)。因此, 本研究参考已有研究的融合比例分

类, 以 20%或 30%的融合比例为间隔抽取以下九

个融合比例的面孔图片作为实验材料：100%悲

伤、70%悲伤(30%中性)、50%悲伤(50%中性)、30%

悲伤(70%中性)、100%中性、30%高兴(70%中性)、

50%高兴(50%中性)、70%高兴(30%中性)和 100%

高兴。 

综上所述, 本研究将在研究一的基础上, 进

一步通过面孔融合技术来调节表情的不确定性程

度, 旨在探讨表情不确定性的改变如何影响中性

婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工过程及其

神经机制。具体而言, 我们通过改变中性和不同

表情婴儿面孔融合的比例制作出具有不同表情不

确定性的婴儿面孔, 然后在预实验中邀请独立的

评估者来评价这些面孔的表情不确定性程度, 以

确保我们的操作有效。 

考虑到前述进程包括注意加工的不同阶段和

成分, 因此本研究依然分两步对上述推测进行检

验。具体来说, 在调控了表情不确定性程度的条

件下, 首先考察表情不确定性的改变会如何影响

该进程中不同注意加工阶段的时间进程(子研究

C), 然后在这些特定的注意加工阶段内, 进一步

考察表情不确定性的改变会如何影响具体注意加

工成分的独特表现(子研究 D), 其研究内容分别

如下。 

子研究 C: 表情不确定性对中性婴儿面孔注

意偏向凸显效应注意加工阶段的影响及其神经机制 

为了探索表情不确定性的改变在影响中性婴

儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工进程中不同

注意加工阶段的时间进程差异, 本部分将基于子

研究 A 的结果, 在对表情不确定性程度进行调控
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的条件下, 进一步考察表情不确定性的改变会如

何影响该进程中早期自动加工和晚期策略加工阶

段的注意变化轨迹及其神经生理基础。因此, 本

部分拟开展两个实验：首先, 在实验 5 中考察表

情不确定性的改变会如何影响这两个注意加工阶

段的变化轨迹, 然后, 在实验 6 中进一步探索表

情不确定性的改变对这两个注意加工阶段的变化

轨迹产生影响时分别会涉及哪些神经生理反应。

以下是这两个实验的具体内容。 

实验 5: 表情不确定性影响中性婴儿面孔注

意偏向凸显效应注意加工阶段的眼动研究 

本实验拟在调控表情不确定性程度的条件下, 

基于实验 1 进一步探索表情不确定性的改变会如

何影响早期自动加工和晚期策略加工阶段的注意

变化轨迹。具体来说, 在本实验中将基于面孔融

合技术对表情不确定性的程度进行调控后, 再参

考实验 1 的设计, 先选用首视点的位置、潜伏期

和持续时间三个眼动指标来进一步考察随着表情

不确定性程度的增加, (1)在早期自动加工阶段注

意偏向是否会进一步增强, 再选用兴趣区内总注

视时间和次数两个眼动指标来进一步考察随着表

情不确定性程度的增加; (2)在晚期策略加工阶段

的前半段, 注意偏向是否会进一步增强且更持久; 

(3)但在晚期策略加工阶段的后半段, 注意偏向是

否不受影响直至注意偏向消失为止。 

实验 6: 表情不确定性影响中性婴儿面孔注

意偏向凸显效应注意加工阶段的 fMRI 研究 

本实验拟在调控表情不确定性程度的条件下, 

基于实验 5 进一步探索表情不确定性的改变对早

期自动加工和晚期策略加工阶段的注意变化轨迹

产生影响时会涉及哪些脑神经激活的变化。具体

来说, 在本实验中将基于面孔融合技术对表情不

确定性的程度进行调控后, 再参考实验 5 剖析出

来的时间进程特点和实验 2 的设计, 进一步考察

随着表情不确定性程度的增加, (1)在早期自动加

工阶段, 如果注意偏向进一步增强时, 那么是否

会伴随背侧注意网络、左侧梭状回和眶额叶皮层

激活的进一步增强; (2)在晚期策略加工阶段的前

半段, 如果注意偏向进一步增强时, 那么是否会

伴随腹侧注意网络、右侧梭状回、眶额叶皮层和

动机−奖赏网络(尤其是腹侧被盖区和伏隔核)激

活的进一步增强; (3)在晚期策略加工阶段的后半

段, 如果注意偏向不受影响, 那么腹侧注意网络、

右侧梭状回、眶额叶皮层和动机−奖赏网络(尤其

是腹侧被盖区和伏隔核)是否依然会持续激活直

至注意偏向消失为止。 

子研究 D: 表情不确定性对中性婴儿面孔注

意偏向凸显效应注意加工成分的影响及其神经机制 

通过子研究 C 在确认了表情不确定性的改变

是如何影响前述注意加工进程中早期自动加工和

晚期策略加工阶段的注意变化轨迹后, 本部分将

在这两个注意加工阶段所处的时段内, 进一步考

察表情不确定性的改变会如何影响具体注意加工

成分的独特表现及其神经生理基础。因此, 本部

分拟开展两个实验：首先, 在实验 7 中考察在这

两个注意加工阶段中, 表情不确定性的改变会如

何影响其具体注意加工成分的独特表现 , 然后 , 

在实验 8 中进一步探索表情不确定性的改变对这

些具体注意加工成分的独特表现产生影响时分别

会伴有哪些神经生理反应。以下是这两个实验的

具体内容。 

实验 7: 表情不确定性影响中性婴儿面孔注

意偏向凸显效应注意加工成分的点探测研究 

本实验拟在调控表情不确定性程度的条件下, 

基于子研究 C 进一步探索表情不确定性的改变会

如何影响早期自动加工和晚期策略加工阶段内 , 

具体注意加工成分的独特表现。具体来说, 在本

实验中基于面孔融合技术对表情不确定性的程度

进行调控后, 再参考实验 5 剖析出来的时间进程

特点和实验 3 的设计, 进一步深入考察随着表情

不确定性程度的增加, (1)在早期自动加工阶段当

刺激呈现时间为 100 ms 左右时, 是否会出现进一

步增强的注意定向加速; (2)在晚期策略加工阶段

的前半段当刺激呈现时间为 500 ms 左右时, 是否

会出现进一步增强且更持久的主动注意解除困难; 

(3)在晚期策略加工阶段的后半段当刺激呈现时间

为 1000 ms 左右时, 注意偏向是否不受影响仅会

出现主动注意解除困难。 

实验 8: 表情不确定性影响中性婴儿面孔注

意偏向凸显效应注意加工成分的 ERP 研究 

本实验拟在调控表情不确定性程度的条件下, 

基于实验 7 进一步探索表情不确定性的改变对这

些注意加工成分的独特表现产生影响时分别会伴

有哪些脑电成分激活的变化。具体来说, 在本实

验中基于面孔融合技术对表情不确定性的程度进

行调控后, 再在实验 7 的基础上参考实验 4 的设
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计进一步考察随着表情不确定性程度的增加, (1)在

早期自动加工阶段当刺激呈现时间为 100 ms左右

时, 如果出现了进一步增强的注意定向加速, 那

么是否会伴有 P1 和 N170 脑电成分激活的进一步

增强; (2)在晚期策略加工阶段的前半段当刺激呈

现时间为 500 ms 左右时, 如果出现了进一步增强

且更持久的主动注意解除困难, 那么是否会伴有

LPP 脑电成分激活的进一步增强; (3)在晚期策略

加工阶段的后半段当刺激呈现时间为 1000 ms 左

右时, 如果注意偏向不受影响仅出现了主动注意

解除困难, 那么是否会伴有 LPP 脑电成分的持续

激活。 

2.2  研究目标 

本研究的最终研究目标是揭示表情不确定性

影响中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的具体过程

及其神经机制, 从而深入了解成人对不确定的婴

儿情绪面孔进行动态注意加工的具体过程及其机

制。针对这一总目标, 本研究拟通过以下两个研

究来逐步实现。 

研究一：首先考察在中性婴儿面孔注意偏向

凸显效应的注意加工进程中早期自动加工阶段和

晚期策略加工阶段的时间进程特点, 然后在这两

个注意加工阶段所处的时段内分别考察注意定向

加速和主动注意解除困难这两个注意加工成分的

独特表现。 

研究二：在调控表情不确定性程度的条件下, 

首先考察表情不确定性的改变会如何影响前述进

程中早期自动加工阶段和晚期策略加工阶段的时

间进程, 然后在这两个注意加工阶段所处的时段

内分别考察表情不确定性的改变会如何影响注意

定向加速和主动注意解除困难这两个注意加工成

分的独特表现。 

2.3  拟解决的关键科学问题 

第一, 虽然已有研究发现了成人会对中性婴

儿面孔存在注意偏向凸显效应, 但对于这一现象

背后的注意加工进程是否会与成人对威胁刺激的

注意偏向加工进程完全一致, 目前还尚不清楚。

对这一问题展开研究将有助于拓展我们对不同类

型注意偏向背后加工机制的认识。 

第二, 相较于情绪信号的效价和唤醒度, 以

往研究大多忽视了表情不确定性对情绪刺激注意

加工进程的潜在影响, 尤其是当成人在对中性婴

儿面孔进行动态注意加工时, 随着表情不确定性

的改变, 其对注意资源的分配会产生怎样的影响, 

目前还知之甚少。针对这一问题展开研究, 将有

助于揭示情绪信号的不确定性会对婴儿面孔这类高

生物相关性刺激的注意加工进程产生怎样的影响。 

第三, 目前有关人类养育脑的相关研究已发

现人类对婴儿面孔的注意偏向具有其相应的神经

生理基础, 但现有研究大多只是单方面地研究了

注意网络或动机−奖赏网络其各自的神经机制 , 

很少有研究考察两者间的共变机制。至于在中性

婴儿面孔注意偏向凸显效应发生时 , 动机−奖赏

网络是如何作用于注意网络的, 更是知之甚少。

对该问题展开研究将有助于揭示表情不确定性在

影响中性婴儿面孔注意偏向凸显效应时, 其注意

加工进程背后的神经机制, 从而有助于加深我们

对人类养育脑的认识。 

3  理论建构与创新 

婴儿面孔与成人面孔或其他社会性刺激不同, 

它作为一种高生物相关性刺激(highly biologically 

relevant stimuli)能够自动且快速地捕获成人的注

意, 即人类会优先对婴儿面孔进行注意加工, 也

就是对其表现出注意偏向(Lucion et al., 2017)。这

种注意偏向是成人对婴儿产生积极情感体验以及

照料动机等养育反应的前提条件(程刚 等, 2019; 

窦东徽  等 , 2014; 贾云丞  等 , 2019; 雷怡  等 , 

2020; 罗笠铢 等, 2011; Franklin & Volk, 2018; 

Lucion et al., 2017)。 

从进化心理学的角度来看, 成人对婴儿面孔

的注意偏向实际上体现了在人类的认知加工系统

中经过优化的资源分配原则：婴儿对于物种的生

存繁衍具有重要价值, 因此人类会将有限的认知

加工资源优先分配给那些与婴儿相关的刺激。婴

儿面孔正是这类刺激信号的典型代表之一, 因此

会在认知加工上获得优先权。当婴儿面孔具有表

情不确定性时(即传达的情绪信号模糊不清), 成

人往往需要调配更多的认知加工资源来识别和评

估婴儿当下所处的状态, 以免错过或错判婴儿发

出的重要信号, 因此就出现了中性婴儿面孔注意

偏向凸显效应(杨伟平 等, 2021; Jia et al., 2017; 

Jia et al., 2021; Jia et al., 2022; Long et al., 2021), 

即在观看不同表情的婴儿面孔时, 成人对中性婴

儿面孔表现出的注意偏向最强。但令人遗憾的是, 

还尚未有研究对该效应的注意加工进程展开深入
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剖析。 

事实上, 目前以另一类高生物相关性刺激——

威胁刺激作为实验材料的研究发现, 对其注意偏

向的加工进程(即产生、维持和解除)会经历早期自

动加工和晚期策略加工两个阶段, 并涉及注意定

向加速、注意解除困难和注意回避三个成分(张禹 

等, 2014; Gupta et al., 2019; Valadez et al., 2022)。

鉴于婴儿面孔也属于高生物相关性刺激(Lucion 

et al., 2017), 同时还是一种享乐刺激 (程刚  等 , 

2019; Franklin & Volk, 2018), 那么, 中性婴儿面

孔注意偏向凸显效应的注意加工进程与对威胁刺

激的注意偏向加工进程相比, 在注意加工的不同

阶段和成分上可能会既有相同之处又会有其独特

性。具体来说, 基于既有研究的前期研究成果, 并

参考对威胁刺激的注意偏向加工进程, 本研究推

测, 在中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加

工进程中(图 2), (1)当处于早期自动加工阶段, 相

对于其他表情婴儿面孔所出现的注意定向加速 , 

中性婴儿面孔可能会出现更强的注意定向加速 ; 

(2)当处于晚期策略加工阶段的前半段, 相对于其

他表情婴儿面孔所出现的主动注意解除困难, 中

性婴儿面孔可能会出现更强的主动注意解除困难; 

(3)当处于晚期策略加工阶段的后半段, 可能会与

其他表情的婴儿面孔一样一直存在主动注意解除

困难直至注意偏向消失为止, 但不会像威胁刺激

那样出现注意回避。 

此外, 当婴儿面孔的表情不确定性发生改变

时, 中性婴儿面孔注意偏向凸显效应的注意加工

进程会如何变化？目前还知之甚少。已有研究基

于面孔融合技术发现, 随着表情不确定性的程度

在一定范围内增加, 在对不同表情成人面孔的注

意加工进程中, 无论是处于早期自动加工阶段还

是处于晚期策略加工阶段均会出现更少的注意资

源投入 (Léveillé et al., 2023; Kaminska et al., 

2020)。那么, 当面对不同表情的婴儿面孔出现中

性婴儿面孔注意偏向凸显效应时, 表情不确定性

的改变对其注意加工进程所产生的影响是会与面

对成人面孔时完全一致还是会有其独特性, 这就

成为了一个值得探究的问题。 

鉴于婴儿面孔与成人面孔不同, 它既属于高

生物相关性刺激(Lucion et al., 2017)又是一种享

乐刺激(程刚 等, 2019; Franklin & Volk, 2018), 它

可能会让人类主动且持续地对其投入注意资源。

据此可以推测, 当表情不确定性发生改变时, 与

面对成人面孔相比可能会对前述注意加工凸显效

应的具体进程产生反方向的影响。具体来说, 随

着表情不确定性程度的增加(图 3), (1)当处于早期

自动加工阶段, 人类对中性婴儿面孔的警惕性可

能会快速上升, 即表现出进一步增强的注意定向

加速, 从而使成人能在婴儿发出重要信号时快速

且有效地减少错失率; (2)当处于晚期策略加工阶

段的前半段, 人类对中性婴儿面孔的持续关注可

能会相应延长, 即表现出进一步增强且更持久的

主动注意解除困难, 从而会对中性婴儿面孔的表

情不确定性进行更加精细且谨慎的评估直到将其

解决为止, 以免错判婴儿当下所处的状态; (3)而

处于晚期策略加工阶段的后半段, 虽然中性婴儿

面孔的表情不确定性已经解决, 但人类可能依然

会对中性婴儿面孔保持关注, 即一直表现出主动

注意解除困难直至注意偏向消失为止。 
 

 
 

图 2  注意偏向加工进程的假设模型示意图 
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图 3  表情不确定性影响中性婴儿注意偏向凸显效应注意加工进程的假设模型示意图 
 

总体来看, 本研究的创新之处在于以下几点： 

首先, 本研究围绕既有研究已发现的中性婴

儿面孔注意偏向凸显效应(即成人在观看不同表

情的婴儿面孔时, 中性婴儿面孔诱发的注意偏向

最强), 拟将研究重点从成人对婴儿面孔的整体性

注意偏向, 转向对其注意加工进程的不同阶段和

成分展开剖析与探索, 这将有助于揭示成人对不

确定的婴儿情绪面孔进行动态注意加工的具体过

程及其机制 , 从而深化人们对“养育脑”的理解 , 

进而推动社会情感神经科学的发展。与此同时 , 

这对于提高公众对婴儿情绪识别和理解的能力 , 

优化育儿行为, 也具有重要的指导价值。尤其是

为早期亲子关系形成存在困难的父母设计干预方

案时提供了新的思路和实证依据, 从而有助于提

升这类父母的养育质量。 

其次, 本研究将基于面孔融合技术对表情不

确定性的程度进行调控后, 进一步探究表情不确

定性的改变会如何影响中性婴儿面孔注意偏向凸

显效应的注意加工进程, 这将有助于揭示成人对

不同程度的不确定的婴儿情绪面孔进行动态注意

加工的具体过程及其机制, 从而进一步理解成人

对婴儿情绪面孔的反应机制以及这种反应机制的

社会适应性含义。与此同时, 通过深入探究成人

对婴儿情绪面孔的注意处理过程, 尤其是在面对

表情不确定性的情况下, 我们可以为公众提供科

学的育儿建议, 帮助他们更好地理解和应对婴儿

的情绪反应, 从而提高养育质量, 促进婴儿的健

康成长。 

最后, 本研究的研究方法和发现也为探究其

他类型情绪信号的不确定性程度是否会影响人类

对该情绪信号的注意加工进程提供了新的研究思

路。这不仅在理论上拓宽了我们对情绪信号处理的

认识, 也可能在实践上对应对情绪复杂的社会情

境如人际交往、冲突解决等提供有益启示和指导。 
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The relationship between attentional bias toward neutral infant faces  
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Abstract: Previous studies have found a salient effect of the attentional bias toward neutral infant faces, that 

is, the attentional bias toward neutral infant faces in adults was the strongest when adults viewed infant 

faces with different expressions. Meanwhile, this salient effect was influenced by the uncertainty in 

expressions. However, it has not yet carried out an in-depth analysis of the attention processing course of 

this salient effect and the influencing mechanism of the uncertainty in expressions. Therefore, this research 

designed two studies with a total of eight experiments to address the above issues. Specifically, based on the 

different stages and components of attention processing, first study intends to adopt an analysis of the split 

time courses to first investigate the characteristics of attention processing course in the salient effect of the 

attentional bias toward neutral infant faces. Then, second study intends to adopt face morphing technique to 

regulate the degree of uncertainty in expressions, in order to further explore the effect of uncertainty in 

expressions on the attention processing course in the salient effect of the attentional bias toward neutral 

infant faces and its neural mechanism. This research will help to reveal how the uncertainty in expressions 

influences adults’ attention processing course of emotional infant faces and the mechanism behind it, and it 

also provides valuable insights into whether the degree of uncertainty in different types of emotional signals 

influences the attention processing course. 
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