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情绪 T2 对抗注意瞬脱：理解情绪优先加工的窗口* 
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摘  要   注意瞬脱是指从一系列干扰刺激中识别两个目标时 , 识别第一个目标(T1)往往会干扰之后 200~ 

500 ms 内出现的第二个目标(T2)的识别, 该现象反映了时间维度上的意识加工局限性。但研究发现, 与中性

T2 相比, 情绪 T2 可以在一定程度上对抗注意瞬脱。这为我们理解人类对情绪刺激的优先意识加工提供了一

个观察窗口和研究手段。情绪 T2 对抗注意瞬脱受 T1 任务难度、T2 任务类型和情绪预期等因素的影响, 该过

程涉及的脑区主要包括杏仁核、前扣带回和眶额皮层等区域; 在时间进程上, 情绪相比中性 T2 在认知加工的

早期和晚期阶段都表现出增强的效应。情绪对抗注意瞬脱的认知神经机制可以用注意增强和巩固竞争假说来

解释, 即由杏仁核介导的情绪信息早期注意捕获是导致情绪对抗注意瞬脱的关键, 而晚期的巩固过程受到任

务要求等自上而下因素的影响。 
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1  引言 

从瞬息万变的世界中及时地察觉到与生存相

关的信息非常重要, 这有助于我们回避危险和做

出恰当的行为反应。但由于注意资源的瓶颈, 人

类从连续快速呈现的视觉刺激中识别多个目标往

往会出现困难, 这已被实验室研究所证实。在使

用快速序列视觉呈现任务 (Rapid Serial Visual 

Presentation, RSVP )的实验中, 识别两个目标中

的第一个目标(T1)后, 往往会干扰之后 200~500 ms

时窗内出现的第二个目标(T2)的识别, 该现象被

称为注意瞬脱(Raymond et al., 1992)。更加有趣的

是, 情绪刺激作为第二个目标时相比中性目标能

够得到更好的识别, 表现出对抗注意瞬脱的特点

(Anderson, 2005; Anderson & Phelps, 2001; Bach et 
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al., 2014; Maratos et al., 2008; Mishra et al., 2017; 

Ray et al., 2020; Sun et al., 2021; Sun, Jia, et al., 

2022)。那么, 一个非常关键的问题是：情绪对抗

注意瞬脱是如何发生的呢？ 

近 20 年来, 研究者使用了不同的刺激材料和

研究手段考察了情绪加工和注意瞬脱的关系。主

要可以分为三类, 第一类是将情绪刺激作为关键

干扰项呈现在目标之前, 这类研究发现任务无关

情绪刺激也会诱发一个类似注意瞬脱的现象, 即

情绪诱发注意瞬脱(Emotion-induced blink) (Keefe  

et al., 2019; Kennedy et al., 2014; McHugo et al., 

2013; Santacroce et al., 2021)。第二类研究是将情

绪刺激作为 RSVP 任务中的第一个目标, 当情绪

刺激作为 T1 时会诱发更大的注意瞬脱, 即情绪性

注意瞬脱(Emotional Attentional blink) (Kan et al., 

2021; Pecchinenda et al., 2020; Saxton et al., 2020)。

最后一类研究是将情绪刺激作为 RSVP 中的第二

个目标, 当情绪刺激作为 T2 时会减少注意瞬脱, 

即情绪对抗注意瞬脱(Anderson, 2005; Anderson & 

Phelps, 2001; Bach et al., 2014; Maratos et al., 2008; 



第 1 期 孙  猛 等: 情绪 T2 对抗注意瞬脱：理解情绪优先加工的窗口 59 

 

 

Ray et al., 2020; Sun, Jia, et al., 2022)。已有文章综

述了情绪刺激作为 T1 或关键干扰项时对注意瞬

脱的影响(陈武英 等, 2014; McHugo et al., 2013)。

本文主要关心的是情绪刺激作为 T2 时对注意瞬

脱的影响。 

我们关注这个问题主要有两个原因。首先 , 

注意瞬脱是反映意识加工局限性的重要窗口, 总

结情绪对抗注意瞬脱有助于我们理解情绪获得优

先意识加工的机制。其次, 对人类来说, 快速识别

情绪及其变化具有重要意义, 理解情绪对抗注意

瞬脱的机制和个体差异, 有助于我们找到更加敏

感的行为学指标来及早地识别情绪障碍患者。本

文首先对情绪对抗注意瞬脱的概念予以界定, 接

着总结影响情绪对抗注意瞬脱的因素。随后, 我

们介绍和总结情绪对抗注意瞬脱涉及的脑机制和

时间进程。最后, 我们提出一个注意增强和巩固

竞争的模型来解释情绪对抗注意瞬脱的认知神经

机制。 

2  情绪对抗注意瞬脱的界定与任务指标 

2.1  什么是情绪对抗注意瞬脱？ 

在 RSVP任务中, 视觉刺激一般以 10 Hz的速

度在相同的空间位置呈现, 个体需要在一系列的

干扰刺激中识别两个目标。在该任务中, T2 的识

别绩效随 T1-T2 时间间隔增加会呈现先下降后上

升的 U 型趋势(Chun & Potter, 1995; Dux & Marois, 

2009; 张明, 王凌云, 2009)。相比中性内容作为

T2, 包含情绪内容的 T2 出现在注意瞬脱区间内

更容易被有意识地报告, 我们将这种瞬脱区间内

的情绪加工优势称为情绪对抗注意瞬脱(Anderson, 

2005; Anderson & Phelps, 2001; Bach et al., 2014; 

Maratos et al., 2008; Milders et al., 2006; Mishra et al., 

2017; Sun et al., 2021; Sun, Jia, et al., 2022)。这种

定义意味着这种优势是特定于 T1 之后 200~500 ms

这个注意瞬脱区间的, 在注意瞬脱区间之后, 由

于瓶颈限制的解除或者注意选择机制的恢复, 情

绪目标和中性目标的识别可以达到同等程度, 使

得我们不能观察到情绪加工的相对优势。 

情绪对抗注意瞬脱是基于对正确率的分析 , 

而非反应时的结果。反应时指标更多反映的是加

工速度的差异, 比如在点探测任务中基于反应时

指标发现, 个体对出现在情绪刺激相同空间位置

的目标的反应更快 , 不同位置的目标反应更慢

(Carlson & Reinke, 2014; Pourtois et al., 2004); 在

目标搜索范式中, 情绪刺激作为目标时会促进个

体的反应, 作为干扰物则会干扰个体的反应(Huang 

et al., 2011; Öhman, Flykt, & Esteves, 2001; Öhman, 

Lundqvist, & Esteves, 2001; Pinkham et al., 2010)。

这些基于反应时的结果表明情绪刺激能够更快地

捕获注意, 从而得到优先地加工。情绪对抗注意

瞬脱不强调反应的速度, 强调知觉层面的意识加

工, 即个体是否能意识到 T2 出现或者 T2 的具体

内容。正确率的指标比较简单, 也是评价意识加

工最为直接的指标(Mishra et al., 2017)。 

在注意瞬脱相关研究中, 两个关键的问题就

是对目标的侦测和识别(Chun & Potter, 1995)。前

者要求被试判断是否存在特定目标, 后者则需要

个体对目标的内容进行辨别。相比于侦测任务 , 

辨别任务的加工水平更高。相应地, 在情绪对抗

注意瞬脱的相关研究中, 也包括基于侦测指标的

情绪对抗注意瞬脱(Milders et al., 2006; Stein et al., 

2010; Zhao et al., 2018)和基于辨别指标的情绪对

抗注意瞬脱(Bach et al., 2014; Engen et al., 2017; 

Luo, Feng, et al., 2010; Maratos et al., 2008; Ray et al., 

2020; Sklenar & Mienaltowski, 2019; Sun et al., 

2021)。接下来, 我们分别加以介绍。 

2.2  基于侦测或辨别指标的情绪对抗注意瞬脱 

在以侦测成绩为指标的 RSVP 任务中, 任务

要求一般较为简单, 只要求被试报告先前规定的

目标是否出现即可, 如从乱码或倒置面孔中侦测

是否出现完整正立的面孔 (Milders et al., 2006; 

Stein et al., 2010; 叶榕 等, 2011), 或者从假词中

侦测真词(Kihara & Osaka, 2008; Mack et al., 2002; 

Ogawa & Suzuki, 2004; Zhao et al., 2018)。以 Milders

等人(2006)的研究为例 , 研究者给被试呈现一系

列的乱码面孔图片作为干扰刺激, 完整面孔为目

标刺激, 其中第一个目标是绿色的完整面孔, 之

后也可能会出现一张灰色的完整面孔(恐惧表情

或者中性表情)。被试的任务是报告绿色完整面孔

(T1)的性别, 并报告其后是否出现了完整面孔(T2)。

他们的结果发现在短间隔条件下(Stimulus Onset 

Asynchrony, SOA = 160, 240 和 400 ms)恐惧面孔

相比中性面孔的侦测率更高, 但在长间隔条件下

(SOA = 560 ms)没有差异。在这类研究中, 人们发

现了稳定的情绪目标侦测优势, 即包含情绪意义

的目标作为 T2 时更容易被个体从快速呈现的干
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扰刺激序列中侦测到, 表明情绪信息的早期加工

具有自动化加工的特征, 较少受到当前可用注意

资源的限制(Anderson et al., 2003; Méndez-Bértolo 

et al., 2016; Öhman, 2005)。但是, 这类研究往往只

计算 T2 的击中率作为侦测指标, 忽略了设置 T2

缺失试次和计算个体在侦测任务中的辨别力(d′)

和判断标准等指标。此外, 侦测指标的另一个缺

陷是无法确定个体是基于目标显著的情绪特征来

做出判断, 还是意识到了目标的情绪内容。 

与侦测任务不同, 辨别任务要求被试报告目

标的内容, 这在一定程度上弥补了侦测任务无法

评估个体多大程度上意识到目标的缺陷。在使用

辨别任务的研究中, 较多研究是以情绪词汇、情

绪面孔和情绪场景图片作为 T2 的刺激材料, 要求

被试报告面孔的表情或者是情绪词汇、情绪场景

的效价(即外显情绪 T2 任务) (de Jong et al., 2009; 

Engen et al., 2017; Luo, Feng et al., 2010; Maratos 

et al., 2008; Ray et al., 2020; Sklenar & Mienaltowski, 

2019; Sun et al., 2021; Tian et al., 2018; van Dam et al., 

2012; Zhang et al., 2013; Zhu et al., 2015)。另外一

些研究则要求个体报告 T2 的非情绪性信息(即内

隐情绪 T2 任务)。例如, 以情绪词汇作为 T2 时, 要

求被试直接报告词汇(Anderson, 2005; Anderson & 

Phelps, 2001; Keil & Ihssen, 2004; Schwabe & 

Wolf, 2010; Strauss et al., 2013), 或者从备选的词

汇清单中选择目标(Langley et al., 2008; Schwabe 

et al., 2011)。使用情绪面孔作为 T2 时, 可以要求

被试报告面孔的身份、性别等非情绪性信息(Bach 

et al., 2014; de Martino et al., 2009; Engen et al., 

2017; Sigurjónsdóttir et al., 2015; Sun et al., 2021)。

采用辨别任务的研究发现, 个体同样可以对出现

在注意瞬脱区间内情绪刺激的内容信息进行有效

的加工, 包括目标的情绪效价或任务相关的非情

绪信息。不过, 在辨别任务中研究者往往也不设

置 T2 缺失试次或者仅加入较低比例的 T2 缺失试

次。这将使被试预期目标肯定会出现, 而对目标

是否出现的预期会促进对目标的知觉过程(Meijs 

et al., 2018; Trauer et al., 2019; Zivony & Eimer, 

2022), 从而影响辨别成绩。因此, 未来研究应重

视侦测和辨别任务中 T2 缺失试次的设置以及该

因素对情绪对抗注意瞬脱的影响。 

2.3  Lag1 节省以及情绪 T2 对它的影响 

RSVP 任务除了可以在 T1 之后 200~500 ms

时窗内诱发注意瞬脱, 当 T2 出现在 T1 之后第一

个位置(Lag1)时也会出现 Lag1 节省现象, 即注意

瞬脱现象在 Lag1 位置会显著减弱, 甚至消失(Chun 

& Potter, 1995; Raymond et al., 1992; 吴瑕, 张明, 

2011)。因此, 随着 T1 和 T2 的间隔增加, 识别 T2

的正确率会呈现先下降后上升的 U 型趋势。Lag1

节省往往还包括两个特征：首先是相邻出现的两

个目标的内容虽然可以被报告, 但是它们的目标

顺序往往会被混淆; 其次是目标连续呈现时 Lag1

节省可以扩展到 3 个甚至更多目标(Dux et al., 

2014)。一般情况下, T2 在 Lag1 位置的正确率要

比其在注意瞬脱区间内(Lag2~Lag5)的正确率高

出 5%, 这可以作为研究 Lag1 节省现象的定量指

标(Visser et al., 1999)。 

本文将情绪对抗注意瞬脱限定为在注意瞬脱

区间内情绪 T2 相比中性 T2 的加工优势。但是, 当

T2 出现在紧邻 T1 的 Lag1 位置时, 情绪 T2 是否

依然具有加工优势, 进而影响 Lag1 节省呢？Lag1

节省和注意瞬脱是同一实验任务中不同条件下出

现的两种现象, 个体完成该实验任务的信息加工

过程应是导致两种现象出现的共同心理机制。因

此, 本文在构建情绪对抗注意瞬脱现象的理论解

释时, 也需要简要介绍情绪刺激作为 T2 时对 Lag1

节省现象的影响。需要指出的是, 目前尚未研究

直接考察情绪 T2 如何影响 Lag1 节省, 但一些考

察情绪 T2 对抗注意瞬脱的研究也包括了情绪 T2

出现在 Lag1 位置的条件(Mishra et al., 2017)。总

结这些研究, 我们可以从两方面来理解情绪 T2 影

响 Lag1 节省的机制。首先, 情绪刺激作为目标出

现在 Lag1 位置时是否也会产生 Lag1 节省; 其次, 

在 Lag1 位置上不同情绪目标的识别是否存在差异。 

大部分研究发现, 当情绪刺激作为 T2 时不会

出现 Lag1 节省现象(Anderson, 2005; Kihara & Osaka, 

2008; Mack et al., 2002; Miyazawa & Iwasaki, 2010; 

Ray et al., 2020; Sklenar & Mienaltowski, 2019)。另

外一些研究发现, 情绪 T2 是否会出现 Lag1 节省

受到一些因素的调节。比如, Anderson (2005)发现, 

当 T1 和 T2 的目标特征一样时才能观察到低唤醒

和中性词汇作为 T2 时出现 Lag1 节省, 而高唤醒

词汇没有 Lag1 节省。一旦 T1 的特征(颜色、目标

类型)和 T2 特征不匹配时, 所有类型目标的 Lag1

节省都会消失。此外, 效价在情绪 T2 影响 Lag1

节省中也有重要的作用, 有研究发现积极和中性
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词汇作为 T2 时都存在 Lag1 节省现象, 但消极词

汇不存在 Lag1 节省(Ogawa & Suzuki, 2004)。焦虑

和情绪障碍可能也影响了情绪目标的 Lag1 节省。

比如, 研究者使用愤怒、快乐和中性面孔作为 T2, 

它们出现在 T1 之后 Lag1、Lag3、Lag5 和 Lag7

位置。结果发现只在高社交焦虑群体中, 愤怒、

快乐和中性面孔才诱发了 Lag1 节省, 并且 Lag1

节省的大小不存在情绪差异(de Jong et al., 2009)。

考虑到 T2 正确率随 T1-T2 间隔增加呈现 U 型趋

势, 那么在大部分研究中情绪 T2 不存在 Lag1 节

省可能和情绪 T2 对抗注意瞬脱反映的是相同的

情绪加工优势, 即情绪 T2 在注意瞬脱区间内的优

势, 使得它们的正确率在短间隔条件下没有差异, 

导致不能观察到 Lag1 节省。在这种情况下, 我们

实际上要考虑的是 Lag1 节省的减小或消失是否

特异于情绪目标？在一些研究中, 不仅是情绪目

标, 中性目标也未出现 Lag1 节省现象(Kihara & 

Osaka, 2008; Langley et al., 2008; Mack et al., 2002; 

Miyazawa & Iwasaki, 2010; Sklenar & Mienaltowski, 

2019)。因此, 只有当 Lag1 节省的减小或消失特异

于情绪目标时, 我们才能认为情绪加工对 Lag1 节

省现象产生了影响。 

与 Lag1 节省相关的另外一个问题是在 Lag1

条件下不同效价的情绪目标的识别率存在何种差

异？有的研究在 Lag1 条件下发现了显著的情绪

效应, 即情绪 T2 相比中性 T2 的正确率更高(Kihara 

& Osaka, 2008; Mack et al., 2002; Miyazawa & 

Iwasaki, 2010; Ogawa & Suzuki, 2004), 而且这种

情绪优势不受焦虑的影响(de Jong et al., 2009)。这

些结果表明当 T1 和 T2 相邻出现时, 情绪的加工

也具有一定的优势。有研究发现 Lag1 条件下的情

绪加工优势会受到年龄因素的影响。研究要求年

轻人和老年人从一系列黑色干扰词汇中识别红色

和绿色的目标词汇, 其中 T1 总是中性词汇, T2 是

积极或消极词汇。结果发现, 当项目的呈现时间

为 116 ms 时, 老年人在 Lag1 条件下存在情绪加

工优势, 但年轻人无该优势。在年轻人群体中, 将

项目的呈现时间设置为 84 ms 时, 他们在 Lag1 条

件下对积极词汇的识别好于中性词汇, 但对消极

词汇的识别差于中性词汇(Langley et al., 2008)。

此外, Lag1 条件下负性目标相比中性目标的识别

劣势在具有高阴性症状的精神分裂症患者中也能

观察到(Strauss et al., 2013)。需要指出的是, 也有

少量的研究并未在 Lag1 条件下发现显著的情绪

效应(Bach et al., 2014; Sklenar & Mienaltowski, 

2019)。 

综合来看, 已有的研究表明当情绪 T2 出现在

Lag1 位置时, 是具有情绪优势的。而且大部分的

研究发现在时间维度上情绪目标作为 T2 时更少

观察到 Lag1 节省现象。这些研究一致表明, 情绪

T2 出现在 T1 加工的早期阶段时具有竞争优势。

也有研究发现这种优势在促进对 T2 的识别的同

时也可能干扰 T1 的加工。例如, 当惊讶和快乐表

情相继出现时, 对快乐表情(T2)的优先加工会干

扰对惊讶表情 (T1)的加工 , 出现反向瞬脱现象

(Ray et al., 2020)。不过, 由于上述研究的重点在

于考察注意瞬脱区间内情绪 T2 的加工优势, 没有

分析情绪 T2 出现在 Lag1 位置时除了影响 T2 的

识别, 是否还影响了 T1 和 T2 的顺序表征？未来

研究应关注 Lag1 条件下情绪 T2 的加工, 该情绪

加工过程对两个目标顺序表征的影响以及 Lag1

节省扩展到多目标时如何受到情绪的影响。 

3  情绪对抗注意瞬脱的影响因素 

3.1  T1 任务的难度  

目前, 对于情绪对抗注意瞬脱效应是否受到

可用注意资源的影响存在争议。注意瞬脱常被认

为是由于 T1 的加工占用了有限的注意资源, 使得

T2 不能被有效加工(Chun & Potter, 1995)。因此, 

在注意瞬脱任务中情绪目标的加工优势意味着情

绪加工仅需少量的注意资源, 甚至是以自动化的

形式进行的(Vuilleumier et al., 2001)。但是, 这种

观点受到了挑战。在 RSVP 任务中, 研究者通过

增加 T1 任务的难度降低 T2 可用的注意资源, 结

果发现注意瞬脱条件下情绪信息的优先加工受到

当前可用注意资源的限制(Stein et al., 2010; Sun, 

Jia, et al., 2022; 叶榕 等, 2011)。比如, 叶榕等人

(2011)使用 Flanker 任务(侧抑制任务)操纵了 T1 任

务的难度, 在低 T1 难度下, Flanker 任务的箭头方

向一致, 在高 T1 难度下, Flanker 任务的箭头方向

不一致, 任务要求被试在一系列干扰项目中首先

判断 T1 任务的中间箭头方向, 随后判断 T1 之后

是否出现了完整的面孔(恐惧 vs 中性)。他们的结

果发现, 在 T1 低难度条件下恐惧面孔相比中性面

孔在注意瞬脱区间内表现出侦测的优势, 表明恐

惧面孔相比中性面孔对抗了注意瞬脱; 但是在 T1
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高难度条件下, 恐惧面孔相比中性面孔在注意瞬

脱区间内的侦测优势消失了。类似地, 另一个研

究使用恐惧面孔和快乐面孔作为 T2 刺激, 发现当

T1 任务难度增加后恐惧相比快乐面孔的对抗注

意瞬脱效应也消失了(Stein et al., 2010)。 

上述证据似乎提示情绪对抗注意瞬脱的前提

在于当前可得的注意资源仍能满足情绪信息的加

工, 一旦当前注意资源匮乏到临界值以下, 情绪

信息的优先加工也将得到抑制(Holmes et al., 2003; 

Pessoa et al., 2002; Pessoa et al., 2005)。 

然而, 这种推测并未得到近期研究的完全证

实。有研究者进一步使用多难度水平的 T1 任务

(字母搜索任务和字母工作记忆任务), 侧重考察

不同的 T2 任务类型中 T1 任务难度对情绪对抗注

意瞬脱的影响。结果发现, 在面孔侦测 T2 任务和

情绪分类 T2 任务中, 情绪对抗注意瞬脱并不受

T1 任务难度的影响, 只有在性别分类 T2 任务中, 

恐惧面孔的情绪对抗注意瞬脱在高难度 T1 任务

条件下才消失 (Sun, Jia, et al., 2022; 孙猛  等 , 

2022)。也就是说, 即使采用更加困难的 T1 任务

来减少 T2 可得的注意资源, 在特定的任务中情绪

信息仍然可以得到优先加工, 这些结果似乎再次

表明情绪信息的优先加工不受当前可得注意资源

影响(Anderson et al., 2003; Öhman et al., 2007; 

Vuilleumier et al., 2001)。这种不一致的结果可能

和不同 T1 任务消耗的注意资源类型不同有关。比

如, Flanker 任务的高难度条件涉及对冲突信息的

识别和解决, 而字母搜索任务的高难度条件涉及

需要更长的时间来搜索目标字母。相比之下 , 

Flanker 任务相比字母搜索任务需要占用更多的

认知控制相关资源。因此, 情绪对抗注意瞬脱效

应是否会被抑制可能和 T1 任务占用的注意资源

类型有关。 

综合来看, 当 T1 任务难度增加后, 会在一定

程度上抑制对情绪 T2 的加工, 进而减少情绪对抗

注意瞬脱。但是, 单纯操纵 T1 任务难度并不一定

能限制情绪 T2 的优先加工, 当 T2 任务较为简单

(面孔侦测)或者 T2 任务要求和情绪相关时(情绪

任务), 情绪目标依然能够获得一定的注意资源。 

3.2  情绪 T2 的效价和唤醒度 

情绪的维度理论认为情绪可以从效价和唤醒

度两个维度来刻画, 即在效价上当前的情绪是积

极的还是消极的, 以及在唤醒水平上这种情绪状

态的强度有多大(Yiend, 2010)。在以往研究中, 比

较不同效价的情绪对抗注意瞬脱主要涉及了以下

几种不同的形式。比如, 有研究者将中性 T2 作为

控制条件, 单独考察积极或者消极 T2 相比中性信

息对注意瞬脱的影响(Anderson & Phelps, 2001; de 

Martino et al., 2009; Sun et al., 2021; Sun, Shang, et al., 

2022)。由于情绪刺激相比中性刺激在效价和唤醒

这两个维度上都存在差异, 这类研究的劣势是无

法明确是效价还是唤醒在情绪对抗注意瞬脱中起

作用。还有的研究者则控制了刺激材料的唤醒度, 

通过直接将积极 T2 与消极 T2 相比, 单纯考察效

价因素在情绪对抗注意瞬脱中的作用, 来衡量消

极信息和积极信息在对抗注意瞬脱上的相对优势

(Milders et al., 2006; Milders et al., 2016; Ray et al., 

2020; Stein et al., 2010)。此外, 大多数的情绪对抗

注意瞬脱相关研究中的刺激材料会同时包含积

极、消极和中性材料三种, 这样可以区分效价和

唤醒度的不同作用(Bach et al., 2014; Luo, Feng,  

et al., 2010; Sklenar & Mienaltowski, 2019; Tian et al., 

2018; Zhang et al., 2014; 罗强, 齐正阳, 2022)。 

那么, 在情绪对抗注意瞬脱中到底是情绪的

唤醒度因素还是效价因素发挥了主要作用呢？大

量的证据表明, 唤醒假说相比效价假说更有解释

力。唤醒假说认为情绪性 T2 对抗注意瞬脱和情绪

刺激的效价无关, 情绪刺激只要具有一定程度的

唤醒度就能在注意瞬脱区间得到更好的识别

(Anderson, 2005; Keil & Ihssen, 2004)。支持情绪

唤醒假说的证据包括, 无论是积极刺激还是消极

刺激作为 T2 时, 相比中性刺激都具有类似的注意

瞬脱对抗效应(de Jong et al., 2009; de Oca et al., 

2012; Li et al., 2022; Tian et al., 2018; van Dam et al., 

2012; Zhao et al., 2018)。在唤醒假说的解释框架

下, 具有较高唤醒度的刺激一方面可以依赖其情

绪凸显性自下而上捕获个体的注意投入; 另一方

面, 这些高唤醒刺激也提高了大脑在任务过程中

的激活水平, 使得个体有更高的警觉状态来识别

更多的目标。 

情绪效价假说认为不同效价的目标具有不同

的情绪对抗注意瞬脱效应, 主要包括威胁优先加

工和快乐优先加工两种观点。比如, 威胁相关的

消极信息相比积极信息作为 T2 时能够被优先地

加工和识别 , 即威胁优先加工优势 (Bach et al., 

2014; de Martino et al., 2009; Engen et al., 2017; 
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Maratos et al., 2008; Milders et al., 2006; Zhu et al., 

2015)。这种威胁加工优势可能反映了人类在进化

过程中发展出的对威胁信息的优先加工性(Anderson 

et al., 2003)。相反, 有些研究发现积极刺激作为

T2 相比消极刺激在对抗注意瞬脱上更有优势, 即

快乐优先加工(Miyazawa & Iwasaki, 2010; Ray et al., 

2020)。这种快乐优势可能来源于积极情绪拓宽了

个体的注意范围, 增加了个体在时间维度上注意

分配的灵活性(Mishra et al., 2017; Ray et al., 2020)。

显然, 这些研究得到了矛盾的结果, 并且未来仍

会有研究证据支持威胁或快乐优先加工的其中一

个观点。不过, 我们发现, 虽然上述研究采用的情

绪材料在效价和唤醒度上都经过了评定和匹配 , 

但是仍存在着在刺激评价和情绪唤醒上的个体差

异问题, 即面对同样的情绪刺激时, 不同个体的

评价和情绪唤起是不同的。一个合理的解决方案

是在实验结束后在个体层面对情绪材料的效价和

唤醒度进行再次评定, 基于个体的数据构建多层

线性回归模型来分离效价和唤醒度的不同作用。

需要指出的是, 也有研究并未发现积极刺激和消

极刺激在注意瞬脱对抗效应上的差异(de Oca et al., 

2012; Maratos et al., 2008; Ogawa & Suzuki, 2004; 

Stein et al., 2010)。由于缺乏对不同效价目标唤醒

度的严格控制, 上述冲突的结果仍然可能是目标

的唤醒度差异导致的。因此, 当前关于效价在情

绪对抗注意瞬脱中的作用仍无明确的结论(Mishra 

et al., 2017)。 

整体上看, 相对中性刺激, 包含情绪内容的

目标刺激可以稳定地对抗注意瞬脱, 这表明情绪

刺激加工本身引起的唤醒增加可能是情绪对抗注

意瞬脱的主要原因。但是, 情绪对抗注意瞬脱中

是否存在威胁优先加工和快乐优先加工仍有争

议。未来研究应在操纵情绪效价的基础上进一步

控制唤醒度的影响, 从而分离效价和唤醒度的不

同影响。 

3.3  T2 任务类型 

在研究情绪对抗注意瞬脱的研究中, 不同的

T2 任务类型实际上是设置了不同的注意选择模

板, 个体需要根据任务目标来决定对情绪 T2 的加

工深度。比如, 在面孔侦测任务中, 个体可以依赖

眼睛、牙齿等局部特征来推测目标是否出现, 而

在面孔表情或性别辨别任务中, 个体则需要对面

孔进行更深的加工来提取任务相关信息。因此 , 

侦测任务和辨别任务的核心是, 情绪信息能否促

进该目标被侦测到, 以及包含情绪信息的客体本

身能否被有效的加工？研究发现, 在侦测任务和

表情辨别任务中, 情绪刺激作为 T2 相比中性刺激

更容易被侦测, 并且目标的情绪信息在注意瞬脱

区间内也更容易得到意识加工(de Jong et al., 2009; 

Luo, Feng, et al., 2010; Maratos et al., 2008; Milders 

et al., 2006; Ogawa & Suzuki, 2004; Tian et al., 

2018; Zhao et al., 2018; Zhu et al., 2015)。此外, 即

使任务要求个体判断非情绪信息, 出现在注意瞬

脱区间内的情绪目标的任务相关信息也更容易被

提取。比如, 使用情绪面孔作为 T2 时, 面孔的表

情也能促进面孔身份或性别等非情绪信息的提取

(Bach et al., 2014; de Martino et al., 2009; Engen  

et al., 2017)。综合来看, 情绪对抗注意瞬脱似乎不

依赖于 T2 的任务类型, 无论是在侦测任务还是辨

别任务中, 注意瞬脱区间内的情绪信息都得到了

优先的加工。因此, 我们推测情绪信息在侦测和

辨别阶段都参与了对抗注意瞬脱的过程：首先 , 

目标中的情绪信息促进了对该客体的侦测过程 ; 

其次 , 情绪信息在侦测阶段的加工优势能够转

化为随后的辨别优势 , 促进任务相关信息的意

识加工。 

随之而来的一个问题是：情绪信息的侦测优

势能够在多大程度上转化为辨别的优势？探讨该

问题需要将侦测任务和辨别任务融合在一起, 可

以通过在辨别任务中增加 T2 缺失试次来实现。比

如, 在面孔表情辨别任务中, 研究者除了提供面

孔表情的选项, 还可以增加一个是否看到面孔的

选项。这样, 可以在一个任务中同时计算侦测率

和辨别正确率。近期有研究发现情绪 T2 对抗注意

瞬脱在侦测任务指标和辨别任务指标上出现了分

离, 面孔表情在侦测上的促进效应并不一定能够

转化为对该目标其他维度信息的识别优势, 甚至

不能转化为对表情的识别优势(Sun et al., 2021)。

Sun 等人(2021)操纵了 RSVP 任务中的 T2 任务类

型, 并在表情辨别任务(表情分类)和内隐情绪任

务(性别分类)中加入了 T2 缺失试次, 计算了面孔

侦测率和辨别正确率。行为结果发现, 性别分类

任务中面孔表情尽管促进了面孔的侦测, 但不影

响性别分类任务表现; 在情绪相关任务中面孔表

情促进了面孔的侦测 , 但恐惧表情的识别却更

差。该结果一方面说明以侦测为指标的表情优先
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加工不受 T2 任务类型影响, 另一方面说明 T2 任

务类型会调节表情识别过程, 即在表情辨别任务

中, 出现在注意瞬脱区间内的面孔表情并没有被

有效的加工。此外, 脑电测量的结果也发现表情

的晚期加工过程受到任务的情绪相关性的影响。

通过对正确识别的恐惧面孔和中性面孔的 ERP 进

行分析, 研究者发现面孔表情的早期加工优势不

受 T2 任务类型的影响, 恐惧相比中性面孔在两种

任务条件下都诱发了增强的 P100 成分, 该早期脑

电活动反映了情绪信息对注意的快速捕获过程

(Luo, Feng, et al., 2010)。而面孔表情的晚期加工

则受到 T2 任务情绪相关性的调节：恐惧相比中性

面孔在表情分类任务中诱发了更大的 P300 波幅, 

但在性别分类任务中二者没有显著的差异。先前

的研究认为 P300 反映了对威胁信息的精细加工, 

该成分受到任务类型的调节表明性别分类任务中

的情绪信息可能会因为和任务相关信息的竞争而

受到抑制, 并没有被巩固到工作记忆中进行精细

的加工(Eimer & Holmes, 2007; Schupp et al., 2007)。 

相比于外显情绪分类任务要求个体注意目标

的情绪特征, 侦测任务和内隐情绪分类任务中情

绪的加工主要是以内隐的形式进行, 主要反映的

是情绪自下而上加工的特征。以往研究认为, 情

绪加工的自动化过程和控制加工过程具有时间选

择性。情绪信息的早期加工属于自下而上刺激驱

动的自动化过程, 不受任务要求影响; 而情绪信

息的晚期加工属于自上而下目标驱动的控制性过

程, 会受到任务要求的调节(Luo, Holroyd, et al., 

2010)。因此, 在情绪对抗注意瞬脱过程中, 情绪

信息在早期加工中能够自动地快速捕获注意, 促

进该目标刺激得到注意选择, 并被及时确定为候

选目标。但在晚期加工阶段, 这些情绪信息能否

被巩固到工作记忆中则依赖任务要求。 

3.4  焦虑影响情绪对抗注意瞬脱 

特质焦虑得分较高的群体容易发展成焦虑障

碍(Mineka & Oehlberg, 2008)。无论是高特质焦虑

个体, 还是临床焦虑个体, 他们对情绪刺激都更

加地敏感, 会高估未来负性事件发生的可能性及

其负面影响(Aue & Okon-Singer, 2015; Clarke et al., 

2013; Grupe & Nitschke, 2013)。注意控制理论认

为, 焦虑与个体对负性信息自下而上的注意偏向和

自上而下的注意控制受损有关(Eysenck et al., 2007)。

特质高焦虑者在注意加工过程中会同时存在目标

导向的注意减少和刺激驱动的注意增加, 这种失

衡的注意系统会使得焦虑个体面对威胁性刺激时

表现出过度警觉和过强反应。以往研究发现, 特

质焦虑人群相比非焦虑人群对恐惧和愤怒面孔的

识别速度更快(Cooper et al., 2008; Surcinelli et al., 

2006; Sussman et al., 2016)。此外, 在时间维度上

表情的优先加工和特质焦虑也有关系, 高特质焦

虑者更容易在连续呈现的干扰刺激中识别到负性

的情绪面孔。例如, 研究者使用恐惧和快乐面孔

作为 RSVP 任务中的 T2, 结果发现恐惧和快乐面

孔都受到了注意瞬脱的影响, 但是高特质焦虑群

体中恐惧相比快乐面孔受注意瞬脱的影响更小

(Fox et al., 2005)。这表明特质焦虑可能会导致个

体选择性地对威胁相关刺激的出现更加敏感。 

相比特质焦虑者, 特定恐惧症患者往往会对

特定对象产生严重的焦虑反应。比如, 蜘蛛恐惧

症患者相比正常个体对蜘蛛相关刺激有更强的情

绪反应。那么, 当蜘蛛这种特定刺激出现时在一

系列的干扰刺激序列中时, 蜘蛛恐惧症患者能优

先地加工到它们吗？研究发现, 无论是蜘蛛恐惧

症患者还是对照组个体都能在刺激序列中识别更

多的情绪目标, 但蜘蛛恐惧症患者会选择性地对

蜘蛛相关图片更加敏感 (Reinecke et al., 2008; 

Trippe et al., 2007; Weierich & Treat, 2015)。尽管

社交焦虑个体对他人的面孔表情比较敏感, 但研

究发现愤怒和快乐面孔对抗注意瞬脱效应和个体

的社交焦虑水平无关(de Jong et al., 2009; de Jong 

& Martens, 2007)。这表明社交焦虑因素似乎并不

影响个体处理面孔情绪信息的效率。一个可能的

解释是, 社交焦虑对面孔表情的加工敏感性可能

仅体现在对情绪信息的内隐加工方面, 使用外显

情绪任务并不能区分高、低社交焦虑个体在情绪

加工方面的差异。在未来研究中, 可以考虑使用

侦测任务或内隐情绪任务来揭示社交焦虑个体对

情绪信息的内隐加工偏向。 

整体来看, 焦虑个体更容易注意到环境中的

威胁信息, 这种对情绪刺激较低的识别阈值使得

他们更容易侦测并识别到干扰刺激序列中的情绪

目标。但是, 未来研究也需要考虑不同的焦虑子

群体(广泛性焦虑患者)或焦虑情境(考试焦虑、社

交焦虑)对情绪对抗注意瞬脱的影响。 

3.5  预期因素 

作为一项重要的适应性功能, 大脑擅长于快
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速地从环境中寻找统计规律, 产生对即将发生事

件的预期(Friston, 2010)。对未来事件的预期不仅

能影响该事件出现时对其的感知觉加工过程(Kok 

et al., 2012; Trauer et al., 2019), 也能促进该事件

被意识优先加工(Alilović et al., 2021; Meijs et al., 

2018; Meijs et al., 2019)。在实验室条件下, 个体

也会根据从先前实验试次中获取的关于该实验的

统计规律, 形成对即将出现的目标的预期, 包括

目标出现的时间、位置以及目标的特征。关键的

是, 这种预期在一定程度上能够提升个体的任务

表现(Tang et al., 2014; Visser et al., 2014)。在以往

的研究中, 不同效价的情绪面孔总是以相同的概

率作为 T2 刺激出现在 T1 之后。尽管个体在实验

前并不了解这些信息, 而且实验程序中也未包含

关于 T2 面孔的情绪线索, 但在练习以及正式实验

过程中个体能够内隐地习得关于该任务的一些统

计规律, 包括 T1 和 T2 的时间间隔信息以及 T2

面孔的情绪特征(Meijs et al., 2018; Tang et al., 

2014)。那么, 在 RSVP 任务中对情绪刺激的预期

如何影响情绪对抗注意瞬脱呢？ 

在内隐情绪任务中情绪信息属于任务无关信

息。但研究发现, 在注意瞬脱条件下目标的情绪

内容能够促进任务相关信息的意识加工(Bach et al., 

2014; de Martino et al., 2009; Engen et al., 2017; 

Sigurjónsdóttir et al., 2015; Sun et al., 2021)。比如, 

研究者要求被试对面孔的性别信息进行判断, 结

果发现, 与中性面孔相比, 在注意瞬脱区间内个

体对威胁面孔的性别判断任务表现更好(Engen et al., 

2017; Sigurjónsdóttir et al., 2015)。也就是说, 尽管

面孔的表情属于任务无关信息, 但面孔表情信息

却能促进注意资源有限情况下其他面孔维度信息

的加工过程。这表明面孔表情信息捕获的注意资

源同样也可以用于同一客体上其他维度信息的加

工(Milders et al., 2006)。那么, 在内隐情绪任务中, 

当个体能够预期到目标的情绪效价时, 这种情绪

预期是通过增加个体侦测到情绪 T2 的可能性来

进一步提高情绪对抗注意瞬脱效应, 还是会通过

抑制任务无关情绪信息的加工来减少情绪对抗注

意瞬脱效应呢？Sun, Shang 等人(2022)在性别分

类 T2 任务中通过在组块内设置恐惧和中性面孔

在 T2 中的比例, 来操纵个体对恐惧信息的情绪预

期。行为结果发现基于情绪 T2 概率诱发的情绪预

期会抑制恐惧加工优势, 只有低概率的恐惧面孔

才能对抗注意瞬脱。脑电的结果进一步发现恐惧

面孔相比中性面孔仅在恐惧低概率条件下诱发更

大的 P300 波幅, 但在恐惧高概率条件下没有差异, 

这表明情绪预期抑制了情绪信息在晚期的加工。

在注意瞬脱任务中, P300 成分被认为是反映了对

识别到的 T2 目标的巩固, 意味着该目标被编码进

了工作记忆之中(Dell'Acqua et al., 2015; Mcarthur 

et al., 1999; Zivony & Lamy, 2022)。因此, 该结果

意味着在内隐情绪任务中情绪预期会抑制情绪信

息的晚期工作记忆编码过程。 

需要指出的是, 上述研究采用性别分类 T2 任

务来考察情绪预期的作用, 在该任务中情绪预期

抑制了任务无关信息的表征(Sun, Shang, et al., 2022)。

相反, 在外显情绪任务中, 由于预期内容和任务

目标一致, 情绪预期则有可能通过促进对情绪目

标的侦测过程或对情绪信息的表征过程来增大情

绪对抗注意瞬脱效应。未来研究可就该问题做进

一步的探讨。 

4  情绪对抗注意瞬脱的神经机制 

4.1  情绪对抗注意瞬脱相关的脑机制 

由于功能性磁共振成像(fMRI)的时间分辨率

较低, 而诱发注意瞬脱时 T1 和 T2 的时间间隔往

往都在 1 s之内, 因此这种技术往往不能捕捉到情

绪对抗注意瞬脱发生时大脑的激活。科学家采用

的办法是, 不考虑时间特性, 只比较情绪对抗注

意瞬脱试次(情绪刺激被正确报告)相比情绪未对

抗注意瞬脱试次(情绪刺激被漏报或者错报)时大

脑激活的差异(de Martino et al., 2009; Schwabe  

et al., 2011)。有研究者采用 fMRI 技术考察情绪对

抗注意瞬脱涉及的大脑激活情况(de Martino et al., 

2009)。被试需要在一系列乱码图片中识别一个建

筑(T1)和一个面孔(T2), 面孔包括恐惧面孔和中

性面孔两种类型。行为结果表明恐惧面孔相比中

性面孔在注意瞬脱区间内得到了更好的识别, 表

现出对抗注意瞬脱。脑成像的结果发现, 正确识

别的 T2 面孔相比未识别的 T2 面孔诱发了增强的

梭状回活动, 该区域和面孔的加工有关; 但恐惧

面孔相比中性面孔在行为表现上的获益主要和前

喙扣带回的增强激活有关。以往的研究表明前喙

扣带回与情绪加工密切相关, 其参与对情绪信息

的选择性注意(Lane, Fink, et al., 1997; Elliott et al., 

2000), 涉及对情绪强度的评价 (Taylor et al., 
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2003)。因此, 前喙扣带回在情绪对抗注意瞬脱中

可能参与了对情绪信息的早期注意选择。Schwabe

等人(2011)在 RSVP 任务中同时操纵 T1 和 T2 的

情绪效价。 结果发现情绪性 T2 会对抗注意瞬脱, 

而情绪性 T1 则会增强注意瞬脱。关键的是, 中性

T1 条件下情绪性 T2 对抗注意瞬脱和杏仁核的激

活有关, 情绪性 T1 对注意瞬脱的增强作用则和增

强的前扣带回、脑岛和眶额皮层的激活有关。以

往研究表明杏仁核的激活和早期的情绪反应有关, 

而前扣带回、脑岛和眶额皮层与情绪信息的精细

加工有关 (Garfinkel & Critchley, 2014; Garvert   

et al., 2014; Troiani & Schultz, 2013)。因此, 这些

结果提示情绪性 T1 对注意瞬脱的增强作用主要

涉及了情绪精细加工相关的大脑区域, 而情绪性

T2 能够对抗注意瞬脱则涉及了情绪信息反应性

加工的区域。 

研究情绪对抗注意瞬脱的脑机制的另外一种

办法是招募脑损伤病人(Anderson & Phelps, 2001; 

Piech et al., 2011)。脑损伤以及 fMRI 研究表明在

注意瞬脱中, 情绪信息早期知觉加工的增强可能

涉及杏仁核、前扣带回和脑岛等情绪加工相关脑

区(Anderson & Phelps, 2001; de Martino et al., 

2009; Piech et al., 2011; Schwabe et al., 2011)。在

健康被试群体中, 情绪刺激作为 T2 相比中性刺激

作为 T2 表现出一定的加工优势, 更容易得到有意

识地报告。但这种优势并不发生在左侧杏仁核受

损的病人身上, 表明左侧杏仁核在促进情绪信息

获得优先加工时发挥了重要作用 (Anderson & 

Phelps, 2001)。 

综合来看, 由于在 RSVP 任务中注意瞬脱时

窗内可得的注意资源有限, 情绪信息的优先加工主

要依赖杏仁核介导的皮层下情绪加工快速通道。颅

内脑电技术或脑磁图 (Magnetoencephalography, 

MEG)方法能够兼顾空间分辨率和时间分辨率 , 

未来研究应多采用这些方法来进一步明确情绪对

抗注意瞬脱涉及的大脑空间结构和时间分布特征。 

4.2  情绪对抗注意瞬脱的时间特性 

脑 电 研 究 中 采 用 的 事 件 相 关 电 位 方 法

(Event-Related Potentials, ERP)具有非常高的时间

分辨率, 时间精度可以达到毫秒级, 对于理解认

知和情绪加工的时间进程非常有益。因此, 一些

研究使用 ERP 的方法考察了情绪 T2 对抗注意瞬

脱的认知机制(Keil et al., 2006; Luo, Feng, et al., 

2010; Qiu et al., 2022; Sun et al., 2021; Sun, Shang, 

et al., 2022; Trippe et al., 2007; Zhu et al., 2015; 罗

强, 齐正阳, 2022)。这些研究发现情绪信息相比中

性信息在多个加工阶段都存在一定的加工优势。

Keil 等人(2006)的研究结果发现, 在 Lag2 条件下, 

积极和消极词汇的任务正确率都好于中性词汇 , 

且它们相比中性词汇主要在后部脑区诱发了增强

的脑电活动, 该效应发生在 T2 出现之后 120~270 ms

之间。这表明, 注意瞬脱区间内情绪信息对 T2 识

别的促进作用主要和情绪信息的早期知觉增强加

工有关。也就是说, 情绪刺激相比中性刺激在早

期加工阶段的知觉表征就更强, 在经历了相同的

注意资源限制和干扰刺激的掩蔽后保留的信息更

多, 从而表现出对抗注意瞬脱效应。 

情绪信息相比中性信息不仅在早期加工阶段

具有优势, 在之后的多个加工阶段同样表现出增

强的效应(Luo, Feng, et al., 2010; Zhang et al., 2014)。

比如, Luo和 Feng等人(2010)基于情绪面孔加工提

出了注意瞬脱条件下面孔表情加工的三阶段模

型。在该模型中, 面孔表情在不同的加工阶段具

有不同的加工特点。具体地说, 第一阶段为恐惧

信息的自动化加工阶段, 表现为恐惧相比快乐和

中性面孔诱发了增强的 N100 和 P100 成分, 提示

大脑对威胁信息的快速侦测; 第二阶段为情绪和

非情绪信息分离阶段, 表现为情绪面孔(恐惧和快

乐面孔)相比中性面孔诱发了增强的 N170 和 VPP

成分; 第三阶段为情绪信息分离阶段, 在该阶段

恐惧、快乐和中性面孔诱发的 N300 和 P300 成分

发生了完全的分离(Luo, Feng, et al., 2010)。尽管

该模型是针对面孔表情加工提出的, 但它显示情

绪面孔相比中性面孔至少在第二和第三阶段都表

现出加工的优势。因此, 在注意瞬脱条件下, 情绪

信息的加工影响了对 T2 的侦测和辨别等多个认

知加工过程。 

总体上, 脑电研究的结果表明 T2 目标中的情

绪信息影响了认知加工的多个阶段, 而且情绪信

息的早期加工是情绪 T2 对抗注意瞬脱的关键。这

对于理解相关理论中关于注意瞬脱是来源于目标

的早期加工阶段受损、晚期阶段受损或是多阶段

受损非常重要(Zivony & Lamy, 2022)。此外, 近期

的研究结果还发现注意瞬脱条件下情绪面孔的早

期加工具有自动化的特征, 但晚期的精细加工过

程受任务类型和情绪预期等自上而下因素的调节
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(Sun et al., 2021; Sun, Shang, et al., 2022)。因此, 

未来研究应继续探讨预期等自上而下因素参与情

绪对抗注意瞬脱的认知机制。 

5  早期注意增强和晚期巩固竞争假说 

以往关于注意瞬脱的相关理论认为, T2 未能

被有意识报告是由于 T1 的巩固过程导致 T2 的选

择过程受到抑制、暂时失控或者是延迟, 导致 T2

在目标选择阶段没有被确定为候选目标(Di Lollo 

et al., 2005; Nieuwenstein, 2006; Nieuwenstein   

et al., 2005; Taatgen et al., 2009; Vul et al., 2008)。

或者是认为存在工作记忆巩固的瓶颈使得在短时

间内只能有一个项目得到巩固, T1 的巩固使得其

后 200~500 ms 时窗内的 T2 不能被巩固(Chun & 

Potter, 1995; Lagroix et al., 2012; Raymond et al., 

1992;Wyble et al., 2009)。显然, 这两种理论都强

调 T1 的巩固过程对 T2 的注意选择或者巩固过程

的干扰是出现注意瞬脱的关键原因。但是, 一系

列的实验结果表明 T2 的情绪特征对该目标的早

期注意选择和晚期巩固都产生了影响(Luo, Feng, 

et al., 2010; Sun et al., 2021; Sun, Shang, et al., 2022; 

Zhang et al., 2013)。这提示我们, 解释注意瞬脱的

理论不能忽略 T2 本身性质对注意瞬脱的影响, 同

时也暗示注意瞬脱并不是受注意选择或者巩固瓶

颈某一个单一过程的影响, 而是受两个阶段的影

响(Zivony & Lamy, 2022)。因此, 注意瞬脱的两阶

段模型受到了我们的关注。 

注意瞬脱的两阶段模型(Two-stage model)认

为 RSVP 中的信息加工可以分为知觉加工和工作

记忆巩固两个阶段(Chun & Potter, 1995)。在第一

阶段中所有的信息都会被表征, 并且得到快速的

分类 , 在此过程中 , 目标相关刺激会被选择; 但

是这些早期的加工并没有充分到能够被意识报告

的水平, 需要启动一个对选择的候选目标的注意

投入阶段。在第二阶段, 早期的刺激表征才能够

被转化成稳定的、可意识报告的水平。两阶段模

型认为注意瞬脱是由于 T1 在第二阶段的巩固过

程占用了有限的短时记忆容量, 使得 T2 被滞留在

阶段一, 未能得到有效巩固。 

两阶段模型提供了一个较好的分析注意瞬脱

效应的框架, 但是, 用它来解释情绪对抗注意瞬

脱效应时存在一定的困难。在情绪对抗注意瞬脱

相关研究中, 情绪信息的加工优势在知觉加工和 

记忆巩固两个阶段中都有体现。而两阶段模型无

法解释第二阶段中任务要求等自上而下因素为何

会影响情绪对抗注意瞬脱效应。基于此, 我们在

两阶段模型的基础上提出了 “注意增强和巩固竞

争”假说(见图 1)来解释情绪对抗注意瞬脱的相关

效应。该假说同样认为对目标的加工主要包括侦

测和巩固两个阶段, 侦测阶段的主要功能是确定

候选目标, 巩固阶段的主要功能是将任务相关信

息加工到可意识报告的水平。按照“注意增强和巩

固竞争”假说, 情绪作为 T2 时在侦测阶段的加工

优势来自其情绪凸显性, 这种侦测优势能否转化

为辨别优势则受到任务要求和情绪预期等自上而

下因素的影响。当任务要求指向情绪内容时, 情

绪信息在巩固阶段的表征会受到增强; 但当任务

要求指向非情绪内容时, 情绪信息在巩固阶段的

加工则需要和任务相关信息加工产生竞争, 并且

受到抑制。因此, 情绪对抗注意瞬脱效应既反映

了目标侦测阶段情绪加工对注意选择的促进作用, 

也反映了巩固阶段情绪信息和其他信息的竞争。 
 

 
 

图 1  情绪 T2 对抗注意瞬脱的早期注意增强和晚期巩

固竞争假说。图中 T1 和 T2 分别指第一个目标和第二

个目标, D1, D2, D3…指干扰项目。蓝色箭头指 T1 的巩

固对 T2 的侦测和巩固过程的作用, 红色箭头指 T2 的情

绪凸显性和其他因素分别对侦测和巩固过程的影响。 

 

首先, 我们认为在第一阶段, 目标的情绪凸

显性使得情绪刺激在该阶段能够被快速地侦测 , 

并确实为候选目标。在行为水平上表现为情绪刺

激相比中性刺激更容易被侦测到, 在神经水平上

表现为恐惧面孔相比中性面孔在 T2 加工的早期

诱发了增强的脑电活动。研究者利用 ERP 技术在

时间分辨率上的优势, 发现情绪性 T2 相比中性

T2 诱发了增强的早期成分, 这些成分最早在 T2

出现 120 ms 后便被诱发(Keil et al., 2006; Luo, 

Feng, et al., 2010; Trippe et al., 2007; Zhang et al., 

2013; Zhang et al., 2014)。以杏仁核为核心的皮层
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下情绪加工通道可能是在侦测阶段情绪对抗注意

瞬脱的关键脑结构。 以往研究认为杏仁核负责对

威胁相关刺激的快速探测和反应(Anderson et al., 

2003; Öhman, 2005; Vuilleumier et al., 2001)。在健

康被试群体中能观察到情绪性 T2 对抗注意瞬脱, 

但杏仁核受损的病人中不能观察到这种效应, 这

说明杏仁核在侦测情绪信息的过程中发挥着重要

作用(Anderson & Phelps, 2001)。但是, 上述证据

并不能支持情绪对抗注意瞬脱的情绪自动化加工

假说(Maratos et al., 2008), 该假说认为情绪信息

的加工不占用注意资源 , 那么在  RSVP 任务中

情绪 T2 的加工就不会受当前可用注意资源的限

制, 因此表现出对抗注意瞬脱效应。但是, 通过增

加 T1 任务的难度减少 T2 可用的注意资源便能抑

制情绪目标的加工优势(Stein et al., 2010; Sun, Jia, 

et al., 2022; 叶榕 等, 2011)。换句话说, 情绪对抗

注意瞬脱也可能是因为 T1 任务过于简单, 巩固

T1 剩余的注意资源仍然能够满足情绪信息的优

先加工(Lavie, 2010; Pessoa et al., 2002; Sebastian 

et al., 2017)。 

第二, 情绪目标的辨别优势会受情绪预期和

任务目标的影响, 情绪信息在侦测阶段的优势并

不一定能转化为辨别上的优势。一系列研究发现

无论 RSVP 任务是否要求报告 T2 的情绪信息, 情

绪目标相比中性目标的任务相关内容在注意瞬脱

条件下都能更好地被有意识报告(Bach et al., 2014; 

de Jong et al., 2009; de Martino et al., 2009; Engen 

et al., 2017; Luo, Feng, et al., 2010; Ray et al., 2020; 

Zhang et al., 2013)。这表明情绪目标在侦测阶段被

快速注意后, 该目标的任务相关内容也在辨别阶

段得到了意识加工。但是, 近期的研究发现情绪

目标在侦测阶段的优势并不一定能转化为辨别上

的优势 , 尤其是在内隐情绪任务中 (Sun et al., 

2021; Sun, Jia, et al., 2022)。一项研究发现在性别

分类任务中, T2 面孔表情对性别加工的促进作用

会受到 T1 任务难度和情绪预期的抑制(Sun, Jia,  

et al., 2022; Sun, Shang, et al., 2022)。还有研究发

现尽管表情会促进面孔的侦测, 但面孔的表情在

性别分类任务中并不影响任务表现, 而且在情绪

分类任务中恐惧相比中性面孔的识别正确率更低

(Sun et al., 2021)。这些研究表明无论是情绪内隐

任务还是情绪外显任务中, 出现在注意瞬脱区间

内的面孔表情虽然促进了目标的侦测, 但它们的

情绪内容并不一定会被有效的加工。我们推测这

可能是由于工作记忆巩固阶段注意资源的限制 , 

目标刺激中情绪相关信息的工作记忆巩固需要和

T1 以及其他干扰刺激相互竞争, 当任务目标指向

非情绪信息时, 情绪信息的晚期加工会受到 T1 任

务难度、任务要求和情绪预期等因素的抑制, 使

得情绪对抗注意瞬脱效应消失(Sun et al., 2021; 

Sun, Jia, et al., 2022; Sun, Shang, et al., 2022)。 

总之 , 按照我们提出的“注意增强和巩固竞

争”假说, 在目标侦测阶段, 面孔中表情信息的情

绪凸显性能够使得该面孔在早期加工阶段快速捕

获注意, 获得增强的加工, 这种注意增强使得个

体侦测到了更多的情绪目标。其次, 在目标侦测

阶段获得注意增强的刺激在 T1 巩固的时候受到

掩蔽刺激的干扰更小 , 也更容易进入巩固阶段 ; 

当包含情绪信息的客体进入巩固阶段后, 任务相

关信息能否被有意识地辨别还取决于任务要求是

否指向情绪特征。当任务要求个体注意非情绪特

征时, 面孔情绪信息的精细表征会得到抑制, 尤

其在高情绪预期条件下; 当任务要求个体注意情

绪特征时, 面孔情绪信息会获得巩固优势。 

6  结论和展望 

情绪对抗注意瞬脱反映了情绪信息在注意资

源限制条件下的优先加工。脑电以及 fMRI 等技

术手段的应用, 有助于揭示情绪对抗注意瞬脱的

机制。在情绪对抗注意瞬脱过程中, 既有情绪自

动化加工的成分, 又有目标驱动的自上而下认知

控制因素的参与。情绪 T2 本身的情绪凸显性促进

了瞬脱区间目标的早期注意选择过程, 该过程主

要是杏仁核等皮层下区域驱动。对情绪 T2 的巩固

受到任务类型等因素的影响, 主要由前额叶等认

知控制相关脑区负责。 

需要指出的是, 当前研究中都是要求被试报

告两个目标, 而且都是要求被试先报告 T1, 再报

告 T2, 这可能会引入 T1 和 T2 重要性的区别。对

T1 和 T2 报告的顺序实际上意味着提取阶段 T1

和 T2 的优先性, 情绪 T2 对抗注意瞬脱也可以认

为是情绪 T2 相比中性 T2 更容易被提取。因此, 未

来的研究可以通过改变 T1 和 T2 的报告顺序来改

变 T1 和 T2 提取的优先性, 进一步考察在情绪对

抗注意瞬脱中是否存在提取竞争的问题。此外 , 

情绪作为 T2 时, 尤其是内隐情绪任务中, 缺乏情
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绪探针试次来检测个体在实验过程中情绪刺激的

加工程度, 也缺乏事后评价来要求被试评价对任

务过程中情绪的知觉(Bach et al., 2014; de Martino 

et al., 2009; Nakamura et al., 2017; Sun et al., 2021; 

Zhao et al., 2018)。未来研究需要在实验设计中控

制这些因素的影响。 

情绪对抗注意瞬脱有可能作为一个行为学指

标来反映个体在情绪加工上的差异, 有研究考察

了焦虑、自闭症和创伤后应激障碍群体中情绪对

抗注意瞬脱的特点(Schönenberg & Abdelrahman, 

2013; Trippe et al., 2007; van Dam et al., 2012; 

Weierich & Treat, 2015; Yerys et al., 2013), 未来研

究可考虑用该指标筛查临床上的情绪障碍患者 , 

并为情绪调节训练和心理与行为矫正治疗提供指

导。情绪 T2 对抗注意瞬脱体现在情绪加工的多个

阶段, 是情绪加工和注意控制的交互影响。在神

经机制方面, 未来研究应关注杏仁核、前喙扣带

回和前额叶等脑区如何协同参与情绪对抗注意瞬

脱过程以及这些脑区在基于情绪内隐任务和情绪

外显任务中的作用是否存在分离。 
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Emotional T2 attenuates attentional blink: A window to understanding  
the preferential processing of emotion 
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Abstract: Attentional blink (AB) is a phenomenon in which identifying the second of two targets (T2) is 

impaired when it appears 200~500 ms after the first target (T1). This phenomenon reflects the limitation of 

conscious processing in temporal dimension. However, emotional T2 can attenuate AB compared to neutral 

T2. This provides an observation window for understanding the preferential processing of emotional stimuli. 

The phenomenon of emotional T2 attenuating AB is influenced by factors such as the difficulty of T1, the 

task demand of T2 and emotional expectations. The brain regions primarily involved in emotional T2 

attenuating AB include the amygdala, anterior cingulate cortex, and orbitofrontal cortex. In the temporal 

dimension, compared to neutral T2, emotional T2 exhibits enhanced effects in both the early and late stages 

of cognitive processing. The “Attentional Enhancement and Consolidation Competition Hypothesis” was 

proposed to explain the underlying mechanism of emotional T2 attenuating AB. The early attentional 

capture of emotional information mediated by the amygdala is key to reducing AB for emotion, while task 

demand and other top-down factors modulate the late consolidation process. 

Keywords: emotion, attentional blink, rapid serial visual presentation 

 


