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多目标追踪在各类人群评价与训练中的应用* 

李泰安 1  张  禹 1  李  杰 2,1 
(1 北京体育大学心理学院, 北京 100084) (2 杭州师范大学心理科学研究院, 杭州 311121) 

摘  要  多目标追踪范式主要用来探讨动态情景下对多个目标的视觉注意和记忆加工过程, 早期研究侧重于

追踪过程中的影响因素及加工机制, 近年来, 越来越多的研究应用多目标追踪范式对各类人群进行评价与训

练, 包括儿童、老年人、神经发育障碍患者、驾驶员、运动员、电子游戏玩家、以及一些其他职业群体。总

体来看, 多目标追踪表现越好, 在复杂快速的动态情境中的专业表现越好; 反之, 多目标追踪表现差, 标志着

认知功能可能发育不成熟或出现衰退。并且, 多目标追踪还可作为认知训练的手段, 改善老年人和神经发育障

碍患者的认知功能, 提高各职业人群的专业表现。未来, 多目标追踪作为评价和训练的方法还有很大的发展空

间, 包括加强特殊职业人群的模拟训练, 扩展目标人群, 结合立体视觉和真实场景, 结合身体活动, 探索多人

合作的多目标追踪, 拓展用于进行情绪和社会功能的评价与训练等。 
关键词  多目标追踪; 心理评估; 认知训练; 注意 
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1  引言 

现实生活中, 人们在探索周边环境信息时需

要同时对多个运动客体保持良好的注意(如团体

运动、驾驶等行为)。由 Pylyshyn 和 Storm (1988)
提出的多目标追踪(Multiple Object Tracking, MOT)
范式主要关注人们在动态场景中的视觉追踪模式, 
其动态性、持续性等特点可以很好地反映个体在

现实场景中的注意加工过程, 自提出以来, 就受

到了广大研究者的关注(魏柳青 , 张学民 , 刘冰 , 
鲁学明, 李迎娣, 2010; 张滨熠, 丁锦红, 2010)。 

依据多目标追踪的特点, 为了探索人们的视

觉认知加工过程和机制, 大量研究选择了操纵运

动目标或分心物客体特征(颜色、形状、大小等)
的实验方法(Franconeri, Jonathan, & Scimeca, 2010; 
Li, Oksama, & Hyönä, 2018; Makovski & Jiang, 
2009; Scholl, Pylyshyn, & Feldman, 2001; Scimeca 
& Franconeri, 2015; VanMarle & Scholl, 2003; 胡
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路明, 吕创, 张学民, 魏柳青, 2018; 胡路明, 苏
晶, 魏柳青, 张学民, 2018; 吕馨, 刘景瑶, 魏柳

青, 张学民, 2019)。还有研究借助三维模拟技术提

高了传统多目标追踪范式的生态学效度, 使之能

够更加真实地反映现实场景中的视觉加工过程

(Lochner & Trick, 2011, 2014, 2015; Romeas, Guldner, 
& Faubert, 2016)。对多目标追踪表现的考察可以

根据追踪数量的变化直接量化操作, 一般人群可

以同时追踪 4~5 个目标, 通常情况下正确率能够

达到 85%~95% (Pylyshyn, 2000, 2004, 2006)。同时, 
还可以把客体运动追踪速度的上限作为反映追踪

表现的评价指标(Faubert, 2013; Tinjust, Allard, & 
Faubert, 2008)。随着研究的不断深入, 多目标追

踪领域的研究范式已趋于成熟, 相关理论模型的

提出也使我们对动态情境下多目标追踪的认知机

制有了更加深入的了解 (Cavanagh & Alvarez, 
2005; Li, Oksama, & Hyönä, 2019; Oksama & Hyönä, 
2004, 2008; Pylyshyn & Storm, 1988; Pylyshyn, 
2000, 2001; Yantis, 1992)。 

在大量理论研究基础上, 研究者们逐渐开始

使用多目标追踪范式考察不同人群的追踪表现及

视觉加工特征, 发现了追踪表现与年龄之间存在

相关关系(Dørum et al., 2016; Plourde, Corbeil, & 
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Faubert, 2017; Tullo, Faubert, & Bertone, 2015), 还
有伴随注意困难的神经发育障碍患者(Beaton et al., 
2010; Brodeur, Trick, Flores, Marr, & Burack, 2013; 
马玉 , 张学民 , 张盈利 , 魏柳青 , 2013)、驾驶员

(Casutt, Martin, Keller, & Jäncke, 2014; Lochner & 
Trick, 2011, 2014, 2015; Woods-Fry et al., 2017)、
运动员(Mangine et al., 2014; Martín, Sfer, D'Urso 
Villar, & Barraza, 2017; 李雪佩, 2017)和电子游戏

玩家 (Dobrowolski, Hanusz, Sobczyk, Skorko, & 
Wiatrow, 2015; Oei & Patterson, 2013)等人群的追

踪表现与一般人群之间的差异。除上述人群外 , 
现实生活中还有诸多职业或情境需要复杂的视觉

注 意 能 力 , 如 雷 达 监 测 员 (Allen, McGeorge, 
Pearson, & Milne, 2004)、国防生(OTCs) (Barker, 
Allen, & Mcgeorge, 2010)、飞行员(姜薇, 丰廷宗, 
潘静, 李永娜, 2013)、外科医生(Harenberg et al., 
2016)等职业人群的视觉追踪表现也都显现出一

定的优势。而且, 使用多目标追踪进行认知训练

具有改善老年人和神经发育障碍患者的认知功能

(Assed, de Carvalho, de Almeida Rocca, & de Pá
dua Serafim, 2016; Legault, Allard, & Faubert, 2013; 
Legault & Faubert, 2012; Tullo, Guy, Faubert, & 
Bertone, 2018), 提高运动员传球决策正确率

(Romeas et al., 2016), 提高部队士兵工作记忆广

度(Vartanian, Coady, & Blackler, 2016)的作用。 
综上可知, 利用多目标追踪范式既能探讨视

觉认知加工机制, 也可以将该范式作为对不同人

群进行认知评价与训练的工具。本文就多目标追

踪在不同人群中评价与训练的相关研究进行梳理, 
在此基础上对多目标追踪的研究方向及技术革新

进行分析和展望。 

2  不同人群评价与训练的研究 

2.1  年龄相关的一般人群 
多目标追踪范式已被用于测评儿童、成年人

和老年人等不同年龄阶段人群的视觉认知能力。

研究发现, 成年人在多目标追踪任务表现上好于

儿童和老年人 , 能够正确追踪运动速度更快

(Legault et al., 2013; Plourde et al., 2017; Tullo et al., 
2015)、数量更多的目标 (Trick, Hollinsworth, & 
Brodeur, 2008)。而且追踪表现与成年人年龄存在

负相关 , 即年龄越大 , 表现越差 (Dørum et al., 
2016)。 

儿童的多目标追踪表现与其年龄大小也存在

相关。为了更加有效地测量儿童的多目标追踪表

现, 研究者对多目标追踪材料进行了改良, 选取

不同年龄段的儿童进行“抓间谍” (Catch the Spies, 
将目标设定为间谍, 非目标设定为民众, 要求儿

童找出人群中的间谍)追踪实验, 结果发现其正确

追踪的目标数量随年龄增加而增加。而且, 6 岁儿

童在追踪 1~2 个目标时的成绩明显低于其他更高

年龄段的儿童(Trick, Jaspers-Fayer, & Sethi, 2005), 
表明可能 6 岁的儿童还未形成持续的注意追踪能

力, 6 到 7 岁这个阶段可能是多目标追踪能力发生

的重要阶段。 
老年人的追踪能力整体弱于儿童和成年人 , 

尤其是三维追踪任务的表现下降明显(Plourde et 
al., 2017)。老年人在多目标追踪任务中背侧注意

网络(the dorsal attention network, DAN)的激活减

弱, 默认网络(the default mode networks, DMN)的
抑制减弱(Dørum et al., 2016), 提示我们由于年龄

的增长, 大脑生理出现的变化可能损害了老年人

立体视觉和持续性注意机能, 因而给老年人的日

常生活带来很多困扰。 
多目标追踪不仅可用于各年龄段人群认知能

力的评价, 还可用于认知训练。目前认知训练的

研究发现老年人脑认知功能是可以通过训练改善

的(Mahncke et al., 2006)。有研究采用虚拟现实技

术, 通过持续 5 周, 每周 1 次, 每次 30 分钟的 3
维多目标追踪训练可以帮助人们处理与社会相关

的视觉动态场景, 重点是可以提高老年人识别生

物动作 (Biological motion, BM)的知觉整合能力

(Legault & Faubert, 2012)。同样的 3 维多目标追踪

训练还可以提高老年人的认知表现, 其提高效应

的大小与年轻人相当(Legault et al., 2013)。针对一

名 80 岁老年人的个案研究显示, 经过持续 16 周, 
每周两次, 每次 90 分钟的 3 维多目标追踪训练, 
其情景记忆和工作记忆的存储和检索过程都有所

改善 , 能更多地使用策略 , 信息处理速度更快

(Assed et al., 2016)。上述结果都表明, 3 维多目标

追踪训练可以有效缓解老年人的认知衰退, 维持

其认知功能。神经科学认为, 由于衰老大脑的神

经可塑性依然存在, 因此认知训练对于老年人建

立补偿神经回路和修复受损机能来说是有用的

(Mahncke et al., 2006), 老年人年龄增长导致的认

知功能下降可以经过系统的认知训练提高, 并且
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这种训练的效益可以持续 (Richards, Bennett, & 
Sekuler, 2006)。 
2.2  伴随注意困难的神经发育障碍患者 

视觉注意能力的高低可以反映神经发育障碍

患者的注意缺陷程度(Cappa et al., 2005; Novack 
& Johnstone, 1998)。采用多目标追踪任务对诸如

威廉姆斯综合征(Williams syndrome)、唐氏综合征

(Down syndrome)、特纳综合征(Turner syndrome)、
自闭症(Autism)等神经发育障碍患者(研究对象多

为儿童)进行测评, 发现其追踪表现通常较普通儿

童更差。威廉姆斯综合征患者表现出动态注意能

力的缺陷, 即动态追踪任务中的表现差于年龄匹

配组的儿童, 而相同的静态记忆任务中两组人群

没有差异(O'Hearn, Landau, & Hoffman, 2005)。唐

氏综合征、中低功能自闭症和特纳综合征儿童在

多目标追踪任务中似乎只能追踪 1 个目标(Beaton 
et al., 2010; Brodeur et al., 2013; 马玉等, 2013), 
说明他们可能失去了多焦点注意或是将多个目标

进行整合的能力。特纳综合征女孩会采用一些策

略来应对较为简单的多目标追踪问题, 而当认知

负担增加时, 其策略的使用便会失效, 即不能根

据任务难度的提升而做出适应性调整, 从而导致

表现的下降。她们的皮质和皮层下颞叶、时间空

间处理回路均存在发育异常的问题, 她们在多目

标追踪任务中激活的脑区(包括皮层下通路)与正

常发育的女孩也有所不同(Beaton et al., 2010)。 
轻度认知刺激可以提高神经发育障碍患者的

康复比率(Cappa et al., 2005; Novack & Johnstone, 
1998)。研究表明多目标追踪训练对伴随注意缺

陷、工作记忆或视觉信息处理速度受限的人群有

益, 例如注意缺陷障碍、自闭症谱系障碍等疾病

(Parsons et al., 2014)。也有研究发现持续 5 周共

15 次的多目标追踪训练提升了伴随注意缺陷的神

经发育障碍儿童的注意能力, 其中包含自闭症谱

系障碍(Autism Spectrum Disorder, ASD)、注意缺

陷/多动障碍(Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder, 
ADHD)、智力障碍(Intellectual Disability)、语言障

碍 (Language Disorder)、特殊学习障碍 (Specific 
Learning Disorder), 以及其他神经发育障碍疾病, 
说明用非语言的、基于视觉的任务来训练非典型

发育儿童注意力的方法是可行的 (Tullo et al., 
2018)。目前, 药物或传统的医疗手段仍是神经发

育障碍疾病的主要治疗方式, 而认知训练在未来

作为辅助评价与治疗手段可能会有更加广阔的发

展空间。 
2.3  驾驶员 

人们在道路上行走或驾驶车辆时, 需要对道

路中的多个客体进行持续的动态注意, 并同时做

好应对任何突发事件的准备, 而当注意资源被分

散时, 则意味着危险的发生(Banducci et al., 2015; 
Rahimian, O'Neal, Zhou, Plumert, & Kearney, 
2018)。研究显示, 驾驶与多目标追踪任务调用类

似的心理过程。实验要求参与者在模拟驾驶的同

时追踪模拟情景中高速公路上的多辆汽车, 结果

发现相比于只进行追踪任务, 参与者在执行双任

务时的追踪表现明显下降, 说明驾驶任务占用了

多目标追踪的部分资源(Lochner & Trick, 2011, 
2015), 反过来 , 追踪过程也会影响驾驶操作(如
控制前进和停车)的完成(Lochner & Trick, 2014)。 

因此多目标追踪范式也可以用来评价驾驶者

驾驶能力和视觉认知能力的高低。一般年龄越大

的驾驶员, 驾驶速度越慢, 同时其多目标追踪表

现也越差(Michaels et al., 2017)。老年人更容易出

现注意资源分散的情况, 他们的认知表现与其在

实际道路和模拟器上的驾驶表现相关(Casutt et al., 
2014; Woods-Fry et al., 2017)。眼动实验也表明, 
老年人与年轻人对复杂道路环境中多个运动客体

的注意方式存在差异 (Dukic & Broberg, 2012; 
Romoser, Pollatsek, Fisher, & Williams, 2013)。 
2.4  运动员 

运动员的认知优势特征一直是运动心理学所

关注的焦点之一(Voss, Kramer, Basak, Prakash, & 
Roberts, 2010; 周成林, 刘微娜, 2010)。精确的视知

觉、合理的注意分配与广泛的工作记忆对于比赛

关键节点的决策有着极其重要的作用, 可以使运

动员更快速准确地在运动场上提取有效信息, 更
好地阅读和掌控比赛(Huff, Papenmeier, & Zacks, 
2012; Romeas et al., 2016; 王静, 李杰, 张禹, 2018)。
而多目标追踪范式具有动态、并行、基于客体的

特征, 符合运动场景中运动员需要对场内诸多客

体的时空与表面特征信息进行分析的特点, 可以

作为运动员认知能力评价与训练的重要工具。 
很多研究发现运动经验越丰富的人, 其多目

标追踪表现越好。比如排球和篮球运动员在追踪

2 个以上目标时的表现优于普通大学生, 且反应

速度也比普通大学生更快 (Zhang, Yan, & Liao, 
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2009; 李雪佩, 2017)。足球、冰球、橄榄球等项目

精英运动员的多目标追踪表现也好于高水平业余

运动员和非运动员普通大学生, 且精英运动员表

现出更高的学习效率 , 并仍有继续提高的潜力

(Faubert, 2013)。对于团队运动项目中负责传球和

组织的球员来说, 场上的位置决定了他们场上的

任务分工, 他们需要持续注意多个队友和对手的

位 置 信 息 , 因 此 其 多 目 标 追 踪 表 现 也 更 好

(Mangine et al., 2014; Martín et al., 2017)。对 NBA
球员的进一步研究显示高水平篮球运动员的多目

标追踪速度上限与其在赛季内的实际表现(助攻、

失误、助攻失误比、抢断)相关(Mangine et al., 2014)。 
多目标追踪训练能够提高运动员的视觉认知

能力, 如静态视敏度、立体视觉、空间对比敏感

度 、 扫 视 能 力 等 (Junyent, Blázquez, Fortó, & 
Torradeflot, 2015), 还可以提高视觉信息加工速度

和工作记忆能力 , 并引起神经脑电功能静息态

(qEEG)的变化(Parsons et al., 2014)。研究者发现参

与者在经过 20 天, 每天 40 试次的多目标追踪训

练后, 最终准确追踪 4 个目标时的速度上限提高

了一倍多, 且速度与时间的相关显著; 训练最终

结束后, 参与者都可以在原始的速度上准确地追

踪 6 个目标(Thompson, Gabrieli, & Alvarez, 2010), 
表明多目标追踪训练提高人们视觉追踪能力可以

同时表现在追踪速度与数量两方面。 
运动竞技中训练的效果要由真实场景的运动

表现来检验。有研究将 3 维多目标追踪训练效果

的检验程序从实验室转移到真实足球场景, 以传

球、带球、射门三项基本技能为标准来评判运动

表现, 探究了实验室非运动情境下的知觉认知训

练效果能否迁移到运动场景。结果发现连续 5 周, 
每周 3 次, 每次大约 8 分钟的 3 维多目标追踪训

练可以有效提升足球情境下的传球决策表现

(Romeas et al., 2016)。目前, 以多目标追踪范式为

主体的认知训练方法已被列入高水平运动员的训

练体系, 如英超、北美职业冰球联盟和美国国家

橄榄球联盟等赛事, 这为竞技领域运动训练体系

的发展提供了借鉴经验。 
多目标追踪任务还可以作为队医评估运动员

脑部受伤情况的工具。有研究比较了三种脑部受

伤评估方法后, 发现运动脑震荡评估工具测试的

结 果 与 运 动 员 多 目 标 追 踪 的 速 度 上 限 相 关

(Oslund, Cullen, Kowalski, & Christie, 2017), 这表

明多目标追踪表现可以反映运动员的认知状态 , 
由此推断其脑震荡恢复情况, 判断其是否可以重

返赛场。 
2.5  电子游戏玩家 

电子游戏虽然没有体育运动那样多的肢体动

作, 但是依然需要优秀的视觉认知能力。游戏玩

家与运动员有着类似的视觉加工过程, 即经常处

理多个目标持续动态变化的追踪情境, 如需要持

续关注敌我双方及任务有关的各个参数等。有研

究表明, 游戏玩家在一些基本认知能力上优于非

游戏玩家 , 比如他们可以更快地追踪移动物体 , 
更好地检测存储在视觉短期记忆中的客体变化 , 
更快地在客体间完成视觉转换, 以及更有效地执

行心理旋转 (Boot, Kramer, Simons, Fabiani, & 
Gratton, 2008)。 

已有一些研究利用多目标追踪范式对游戏玩

家的认知表现进行评价。研究发现有视频电子游

戏经验的人群有更好的追踪表现, 尤其动作类视

频游戏玩家的多目标追踪表现好于非游戏玩家

(Trick et al., 2005), 他们甚至能多追踪约 2 个目标

(Green & Bavelier, 2006)。动作类游戏中, 需操控

多个分队的即时战略游戏玩家的多目标追踪表现

又好于第一人称射击游戏玩家(Dobrowolski et al., 
2015)。 

动作类视频游戏训练可以补偿受试者的注意

瞬脱 , 提高其认知控制能力和多目标追踪表现

(Oei & Patterson, 2013)。在训练过程中短时记忆

能力的改变起调节作用(Green & Bavelier, 2006)。
这表明游戏对认知能力的塑造可能是通过改变短

时记忆能力而发挥效用, 不同人群间多目标追踪

表现的差异也可能源自于短时记忆能力的差异。 
2.6  其他职业人群 

某些其他特殊职业人群也表现出多目标追踪

能力的优势。Allen 等人(2004)发现雷达监测员的

多目标追踪任务与点探测任务的成绩要高于普通

大学生。Barker 等人(2010)的研究结果也显示, 对
于经常执行需要良好动态空间认知能力任务的国

防生(OTCs)成员, 他们的多目标追踪表现会比其

他本科生更好。类似的, 姜薇等人(2013)结合多目

标追踪范式和目标融合技术的方法, 对比了飞行

学员和普通大学生在多目标追踪任务中的加工模

式, 发现飞行学员比大学生有更高水平的注意广

度和更有效的注意分配。Vartanian 等人(2016)则



第 9 期 李泰安 等: 多目标追踪在各类人群评价与训练中的应用 1589 

 

 

发现 3 维多目标追踪训练有效提高了加拿大武装

部队(CAF)成员的工作记忆广度。这些结果都提示

我们在对诸如雷达监测员、飞行员等军事专业人

员进行选拔和训练时需对其认知加工能力加以注

意, 对于这些需要高密度视觉信息处理的岗位可

以考虑将多目标追踪表现作为其选拔和训练的考

核指标之一。 
除了军事领域的人群外, 有研究还探讨了在

外科手术领域中多目标追踪能力与模拟腹腔镜手

术(虚拟现实模拟)技术之间的关系, 发现多目标

追踪成绩是外科手术技术水平的重要预测源。多

目标追踪训练可以满足模拟外科手术过程中的复

杂认知需求, 因而可作为外科手术医生的知觉认

知评价和训练手段(Harenberg et al., 2016), 但多

目标追踪训练是否能提高真实手术的能力还需要

进一步研究支持。 

3  总结 

多目标追踪范式的持续性、多焦点性、刺激

驱动性、动态性等特点(魏柳青等, 2010)可以很好

地反映个体在现实场景中的注意加工过程, 可用

于评价各类人群的认知能力以及专业表现。随着

年龄增长, 人们在儿童期的多目标追踪能力逐渐

增强, 成年期的追踪能力达到顶峰, 到老年期逐

渐衰退, 尤其立体视觉追踪能力衰退明显。神经

发育障碍患者的追踪表现较普通儿童更差, 尤其

是唐氏综合征和特纳综合征的儿童只能追踪一个

目标。年龄越大的驾驶员, 驾驶速度越慢, 同时其

多目标追踪表现也越差。运动员遭受脑震荡创伤

后多目标追踪能力下降, 随着伤病的恢复, 追踪

能力逐渐回升。集体球类项目运动员、视频游戏

玩家、雷达监测员、从事需要良好动态空间认知

能力任务的国防生及飞行员的多目标追踪能力通

常均好于普通大学生。而且, 多目标追踪任务表

现可预测运动员在赛场上的表现以及医生在模拟

外科手术中的表现。总体来看, 多目标追踪表现

越好, 在复杂快速的动态情境中的专业表现越好; 
反之, 多目标追踪表现差, 标志着认知功能可能

发育不成熟或出现衰退。 
除了用于评价, 多目标追踪还可作为认知训

练的手段, 有效改善老年人和神经发育障碍患者

的认知功能(Assed et al., 2016; Legault & Faubert, 
2012; Legault et al., 2013; Tullo et al., 2018)、提高

运动员传球决策正确率(Romeas et al., 2016), 以及

提高部队士兵工作记忆广度(Vartanian et al., 2016)。
目前, 涉及多目标追踪训练的研究及应用相对较

少, 还有待更多的研究检验训练效果的持续性及

可迁移性, 并将其应用至更大范围的人群。 

4  展望 

多目标追踪作为评价和训练的方法未来还有

很大的发展空间, 包括加强特殊职业人群的模拟

训练, 扩展目标人群, 结合立体视觉和真实场景, 
结合身体活动, 探索多人合作的多目标追踪, 拓
展用于进行情绪和社会功能的评价与训练等。 
4.1  加强特殊职业人群的模拟训练 

认知模拟训练是诸如军事、航空航天等特殊

职业人群训练体系的重要组成部分, 可以有效提

高他们的认知能力, 使其在各自的工作情境中更

加迅速、准确地分析实时及突发情况, 做出合适

的判断和决策。多目标追踪在此类训练中有良好

的应用前景 , 它的优势包括稳定持久的训练效

果、无副作用和伦理问题、较少的时间和金钱消

耗、广泛的适用性、可结合其他干预手段使用等

(Harenberg et al., 2016; Oei & Patterson, 2013; 
Romeas et al., 2016; Vartanian et al., 2016), 并可

针对各特殊职业人群制定相应的训练方案, 以使

认知模拟训练更高效、更有针对性。例如, 可将

追踪速度作为多目标追踪训练的指标, 以提高受

训者在快速情境中的追踪和响应能力; 在多目标

追踪范式中融入军事、航空航天等职业相关的特

殊场景、任务以及活动状态(如隐蔽、翻转、失重

或超重状态等)等, 以提高受训者在具体情境中的

认知加工和反应能力; 在逐渐增加追踪任务难度

的同时采集受训者的神经生理指标(如脑电、皮

电、呼吸等), 将其与追踪绩效结合分析, 以评估

并提高受训者在执行此类高负荷认知任务时的情

绪状态和身体适应性。 
4.2  扩展目标人群, 增大样本量 

如教师(上课时关注多个学生)、警察(指挥交

通、在人群中抓捕嫌疑人、检查监控录像)等群体

在工作中也需要多目标追踪能力, 可以对其进行

评价和训练。在施测过程中可结合手机、电脑网

络等方式, 以获得更大样本的数据。当然, 在扩展

应用人群时应保持审慎态度, 因为并非所有群体

都强调多目标追踪能力。例如, 对于运动员来说, 
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团体球类项目需要多目标追踪, 而田径、游泳等

项目则未必需要。一项涵盖曲棍球、足球、极限

飞盘、武术等运动项目的研究并没有确切地发现

运动员的追踪表现优势(Trick et al., 2005)。有研究

进一步探讨了运动中视觉注意与专业技能之间的

联系 , 发现注意能力与运动类型之间没有相关 , 
不能互相预测, 团体运动与个人运动之间也没有

差异(Memmert, Simons, & Grimme, 2009)。因此未

来的研究在扩展目标人群 , 增大样本量的同时 , 
也应注意考量不同人群之间的特征差异, 例如对

于运动员来说要继续关注运动项目、策略和经验

(水平)对视觉追踪和运动表现的影响, 进一步确

定多目标追踪能力在认知层面的定位(Voss et al., 
2010)。 
4.3  结合立体视觉和真实场景, 提高评价与训练

的生态学效度 
现阶段的实验任务多在二维计算机屏幕上呈

现给参与者, 这与现实世界的视觉追踪存在一定

偏差。研究表明在真实或模拟环境中进行认知训

练的效果会更好, Mann, Williams, Ward 和 Janelle 
(2007)的元分析显示 , 以反应正确率为因变量 , 
在刺激类型的效果量比较中, 真实场景效果量为

中等(ES = 0.42, 95% CI = 0.33~0.50), 而静态刺激

与动态视频的效果量均低于 0.35。在运动领域, 
Faubert 和 Sidebottom (2012)认为运动认知训练要

包含 4 个特征, 其中就包含立体视觉。研究者已

将三维立体显示技术应用到多目标追踪范式中 , 
一定程度上提高了应用其进行认知评价与训练的

生态学效度(Tinjust et al., 2008), 未来可结合更多

的模拟技术, 如虚拟现实(virtual reality, VR)等。 
4.4  将多目标追踪与身体活动相结合 

由于人体认知系统与动作控制系统共用认知

资源, 因此追踪外在客体和保持自体运动存在共

同的机制。研究发现如果人们在追踪的同时进行

身体活动(例如走动、蹬功率自行车, 甚至站立), 
多目标追踪表现会受到损害 (Fabri et al., 2017; 
Faubert & Sidebottom, 2012; Thomas & Seiffert, 
2010, 2011; 龚然, 陈听, 岳小祺, 肖义然, 张禹, 
2016)。而现实生活中人们通常是一边移动身体, 
一边追踪外部运动客体, 例如人们在快速穿越马

路时需要随时确认路况信息; 运动员在场上更是

需要经常保持高唤醒水平的身体状态。结合身体

活动进行多目标追踪能力的评价与训练可能将更

好地反映人们在实际场景中的追踪能力, 并提高

人们使用认知资源控制自身运动和追踪外在客体

的效率。 
4.5  探索多人合作的多目标追踪 

现代社会的工作越来越复杂, 往往需要多个

人合作完成(Dechurch & Mesmer-magnus, 2010), 
同样, 我们在真实世界中很多时候也需要多人同

时进行追踪, 例如多人运动项目比赛情境、多名

警察抓捕嫌疑人等。而传统的多目标追踪研究几

乎都是单人任务, 难以针对此类复杂情境进行评

价与训练。近期, 开始有研究者考查人们在双人

追踪模式下的多目标追踪表现, 两人之间可以交

流双方选择的客体位置、选择正确率, 或是以上

两种信息同时交流。结果发现相比于单人追踪模

式, 双人追踪条件下能产生更大的收益, 其中同

时交流两种信息的团队最快获得收益, 其次是交

流选择正确率, 而交流选择位置的团队最晚达到

同样的收益水平。然而, 参与者主观更加关注的

却是同伴选择的位置信息, 或许是他们认为位置

信息的交流更加直观(Wahn, Kingstone, & König, 
2017)。未来可通过采集多人同时操作任务的脑电

和 眼 动 数 据 (Niehorster, Cornelisse, Hooge, & 
Holmqvist, 2017; Nyström, Niehorster, Cornelissen, 
& Garde, 2017), 进一步研究多人合作多目标追踪

任务中 , 究竟哪些信息会促进团队收益的产生 , 
及其与团队中个人所觉察信息的联系。 
4.6  拓展研究领域, 结合多目标追踪进行情绪和

社会功能的评价与训练 
多目标追踪不仅是一个认知任务, 同时还受

到多种因素的影响。在现实生活中, 人们追踪最

多的客体之一是他人的面孔, 此追踪过程可反映

人的社会认知。例如, 人们更容易追踪高吸引力

的漂亮面孔(Li, Oksama, & Hyönä, 2016; Liu & 
Chen, 2012)。在追踪过程中, 人们会利用表情信

息对面孔分组 (雷寰宇 , 魏柳青 , 吕创 , 张学民 , 
闫晓倩, 2016)。相比于中性表情面孔, 人们对愤怒

和恐惧目标面孔的追踪正确率更高; 而当分心物

为快乐的情绪面孔时, 人们对目标面孔的追踪绩

效下降(Jin & Xu, 2015; Li, Oksama, Nummenmaa, 
& Hyönä, 2018)。在未来研究中, 可赋予追踪目标

更丰富更真实的情绪及社会信息, 如让儿童在虚

拟现实场景中对虚拟人物进行追踪, 从而对其进

行评价与训练。 
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总之, 目前多目标追踪范式的基础研究已日

渐成熟, 利用其进行的评价与训练研究正渐入佳

境, 未来的研究将更加生态化、团体化、科技化

和多模态化, 涉及更广泛特殊人群的研究可能将

反哺于理论, 推进相关理论的深入研究。 
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The application of multiple object tracking in the evaluation  
and training of different populations 
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Abstract: Multiple Object Tracking (MOT) is mainly used to explore visual attention and memory for 
multiple objects in dynamic contexts. Earlier studies focused on the influencing factors and processing 
mechanisms of the tracking process. An increasing number of recent studies have used MOT to evaluate and 
train different populations, including children, the elderly, patients with neurodevelopmental conditions, 
drivers, athletes, video game players, and other occupational groups. In general, a trend has emerged 
whereby the better the performance of MOT, the better the professional performance in complex and fast 
dynamic contexts. Conversely, poorer performance of MOT indicates that cognitive functioning may be 
immature or declining. In addition, MOT can also be used as a means of cognitive training to improve the 
cognitive function of the elderly and patients with neurodevelopmental conditions and improve the 
professional performance of various occupational groups. MOT should be considered for future use as it has 
enormous potential as a method of evaluation and training. This can be further improved in various ways, 
including strengthening the simulated training of special occupational groups, expanding the target 
populations, combining MOT with stereoscopic vision and real scenes, taking physical activities during 
MOT, exploring MOT with multi-person cooperation, and using MOT for the evaluation and training of 
emotional and social functions. 
Key words: Multiple Object Tracking; psychological evaluation; cognitive training; attention 


