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奖励影响注意选择的认知加工机制* 
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摘  要  奖励不仅能够塑造行为, 也能影响个体的内部心理过程。在注意选择过程中, 与奖励联结的刺激能

够吸引注意资源。当目标刺激与奖励联结时, 能够易化注意选择过程; 当分心刺激与奖励联结时, 能够阻碍注

意选择过程。可见, 奖励从不同角度对注意选择产生影响。奖励对注意选择的影响可能有其特有的认知机制, 

并且奖励对注意的捕获效应受到许多因素的调节, 如奖励预测、工作记忆容量、人格特质及刺激的新异性。

未来的研究应该尝试将奖励影响注意选择的研究成果应用于不良注意偏向临床干预的实践领域。 
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1  引言 

环境中有数以万计复杂的刺激信息, 而个体

加工外在信息的认知资源是有限的。为了解决这

种矛盾, 注意系统运用有限的资源选择部分信息

进行更深层次的认知加工。注意选择主要通过对

任务相关信息的增强以及对任务无关信息的抑制

而高效完成的。注意选择的内容对个体至关重要, 

如果注意能快速定向环境中有价值的信息, 个体

就更可能获益; 如果注意能快速定向环境中的危

险刺激, 个体就更可能有足够的时间对威胁刺激

做出反应, 从而避免受到伤害。由此可见, 注意系

统对某个刺激的优先选择除了取决于任务要求外, 

可能也和个体趋利避害的本能倾向紧密相关

(Anderson, Laurent, & Yantis, 2011a)。 

目前研究者普遍认同的两种注意选择加工的

机制有：自上而下的概念驱动的注意选择; 自下

而上的刺激驱动的注意捕获(Buschman & Miller, 

2007; Connor, Egeth & Yantis, 2004)。当饥饿的时
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候, 我们搜寻食物, 渴的时候, 我们搜索水源, 我

们会根据当前需求或任务要求的不同而有意识地

去选择相关刺激同时忽略无关刺激, 这就是自上

而下的目标驱动的注意选择(Anderson, 2013; Lien, 

Ruthruff, & Johnston, 2010), 这种有意识的注意选

择能够有效减少无关刺激物的干扰 (Wolfe, 

Butcher, Lee, & Hyle, 2003)。而自下而上的刺激驱

动的注意捕获是指新异性突显刺激会自动的吸引

个体的注意, 得到注意的优先加工。新异性刺激

对个体可能意味着危险或机会, 如果注意快速朝

向这些刺激就有可能使个体及时逃避危险或获得

利益, 因此, 这些刺激即使与任务无关甚至会干

扰行为表现, 也会自动的获取注意资源, 得到进

一步的认知加工。 大量研究表明新异性分心物与

目标同时出现在搜索集中时, 对目标刺激的搜索

效率会显著降低 (Itti & Koch, 2000; Anderson, 

2013)。虽然这两种注意选择理论得到了普遍认同

和广泛关注, 然而, 随着对注意领域研究的深入, 

研究者逐渐发现这两种理论并不能解释所有的注

意现象(Hutchinson & Turk-Browne, 2012), 例如, 

最近被越来越多研究者关注的金钱奖励对注意选

择的引导, 可能就不能简单用自上而下或自下而

上的注意理论来解释。 

从桑代克的效果率到斯金纳的强化理论, 我



1574 心 理 科 学 进 展 第 22卷 

 

 

们都可以看到奖励在塑造行为方面的巨大力量。

然而, 奖励不仅能够改变行为, 近年来越来越多

的研究发现金钱奖励也能够影响个体的内部心理

过程(Della Libera & Chelazzi, 2006), 例如, 在注

意选择过程中, 与金钱奖励相关的刺激, 即使与

任务无关 , 在注意加工中也会处于优势地位

(Anderson et al., 2011a; Anderson, Laurent, & 

Yantis, 2011b; Hickey, Chelazzi, & Theeuwes, 

2010a; Della Libera & Chelazzi, 2006)。在选择性

注意的过程中 , 当目标刺激与金钱奖励联结时 , 

能够易化注意选择过程, 促使个体将注意更快的

分配到与奖励相联结的目标刺激上 (Hickey, 

Chelazzi, & Theeuwes, 2010b, 2010c; Krebs, 

Boehler, Egner, & Woldorff, 2011)。然而, 奖励联

结不总是产生易化效应, 当金钱奖励和任务无关

的分心物或者其特征相联结时, 会对目标选择过

程产生阻碍效应(Hickey et al., 2010a, 2010b ; Kiss, 

Driver, &Eimer., 2009; Kristjansson, Sigurjonsdottir, 

& Driver, 2010)。由此可见, 奖励从不同的角度影

响了注意选择过程 , 当奖励与目标刺激联结时 , 

奖励可能通过影响自上而下的目标驱动的注意机

制而易化注意的选择; 当奖励与分心刺激联结时, 

可能通过影响自下而上的刺激驱动的注意机制而

阻碍目标的选择。 

奖励对注意选择影响的多样性意味着其认知

加工机制的复杂性。动机突显性理论(Berridge & 

Robinson, 1998)认为和奖励相关的中脑多巴胺系

统增强了与奖励联结刺激的知觉表征突显性, 提

高了个体选择该刺激的动机, 从而, 个体有意识

的增加了选择该刺激的概率, 进而影响了注意选

择过程。该观点认为奖励对注意选择的影响是通

过自上而下的目标驱动的注意机制而起作用的。

而有的研究者认为奖励和刺激的联结, 增加了刺

激的突显性从而使该刺激自动的捕获了注意, 该

观点认为奖励对注意选择的作用是通过自下而上

的注意加工机制而起作用的 (Anderson et al., 

2011b)。也有研究认为奖励对注意的引导不依赖

于自上而下或自下而上的注意加工, 它有独立的

加工机制 (Awh, Belopolsky, & Theeuwes, 2012; 

Hickey et al., 2010a, 2010b), 目前对此加工机制

的探讨还没有定论。本文将从两个角度综述奖励

对注意选择过程的影响, 同时, 对奖励影响注意

选择的认知机制及影响因素进行深入探讨。  

2  奖励对注意选择的影响及其加工机制 

2.1  奖励易化注意选择 

2.1.1  奖励反馈易化注意选择 

奖励对个体的适应性至关重要, 因为奖励意

味着对个体行为的积极肯定, 这会增加机体适应

环境的可能性。我们都知道如果一个行为发生总

是伴随着奖励, 个体就会倾向于做出类似的行为

(Camara, Manohar, & Husain, 2013; Noonan, Mars, 

& Rushworth, 2011)。近年来, 有研究发现如果对

某个目标的选择经常伴随奖励, 个体会倾向于选

择该目标刺激。例如 Hickey等人(2010a)在其研究

中, 首先要求被试在呈现的刺激中搜索一个与众

多分心物形状不同的刺激, 形状相同的分心物中

有一个分心物的颜色与其他分心物不同, 称为新

异性分心物, 被试对目标做出反应之后将得到大

小不等的奖励反馈, 奖励反馈之后仍然是一个类

似的视觉搜索任务, 也存在目标和新异性分心物, 

只是该试次中呈现的目标颜色和新异性分心物的

颜色可能与上一试次中的目标颜色和新异分心物

颜色一致(一致条件), 也可能相反(即该试次中目

标颜色和上一试次中新异性分心物的颜色一致 , 

而新异性分心物的颜色和上一试次中目标颜色一

致, 即翻转条件), 通过分析发现：一致条件下, 高

奖励反馈之后的试次中, 被试对目标选择的速度

更快, 效率更高, 而且即使被试清楚的知道将注

意导向高奖励反馈的目标刺激会不利于行为表现, 

这种易化效应仍然十分明显; 而低奖励反馈的试

次中, 前后试次的目标颜色和分心物颜色一致时, 

并没有明显的促进目标选择, 这说明了实验中观

察到的易化效应并不是简单的启动效应引起的 , 

而确实是因为奖励反馈起了作用。随后的脑电研

究发现, 高奖励反馈下, 前后试次目标颜色和分

心物颜色一致的情况下, 目标刺激对侧的 P1波幅

增大, N2pc 波幅也增大, 反映了对目标刺激的知

觉加工增强, 注意分配更多; 前后试次目标颜色

和分心物颜色翻转的情况下, 新异性分心物对侧

的 P1波幅增大, N2pc波幅增大, 反映了对新异性

分心物的知觉加工增强, 注意分配更多。N2pc是

一种与空间选择性注意密切相关的脑电成分, 反

映了注意的空间分配, N2pc 波幅越大, 说明分配

的注意就越多 (姚树霞 , 杨东 , 齐森青 , 雷燕 , 

Cody Ding, 2012; Eimer, 1996)。 P1和 N2pc波幅
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的增大都说明了高奖励反馈的目标刺激特征再次

作为目标出现时, 对该目标刺激的知觉加工增强, 

易化了对目标的注意选择 (Hickey et al., 2010a, 

2010b)。 

奖励反馈对注意选择有易化效应, 但并不确

定该易化效应的出现是因为奖励启动了目标使得

目标具有注意优势, 从而使得目标的选择效率更

高, 还是奖励抑制了分心物使得分心物更难被选

择, 从而促进了对目标的选择。为了探明这一问

题, Hickey 等人(2010c)在上述实验范式的基础上

做了改进, 为了验证奖励对目标的启动效应, 使

新异性分心物的颜色保持不变, 目标和其他分心

物的颜色是红色或绿色随机呈现, 每个试次之后

都有大小不同的奖励反馈, 在此种条件下, 出现

了非常明显的高奖励易化效应, 即得到高奖励反

馈的颜色再次作为目标特征出现时, 对目标的选

择明显加快; 为了验证奖励对分心物的抑制作用, 

使目标和其他分心物的颜色保持不变, 新异性分

心物的颜色是红色或绿色随机呈现, 此种条件下, 

并没有发现被试对高奖励反馈下新异性分心物颜

色的抑制效应。因此, 他们认为奖励反馈对注意

选择的作用是分离的, 能够促进目标的加工但不

能抑制分心物的加工。 

以上的行为和脑电数据都表明, 奖励反馈不

仅能塑造行为 , 也能影响个体的内部心理过程 , 

如选择性注意, 当个体选择某个目标后出现了高

奖励反馈, 可能激发了个体更快的选择该目标的

动机, 那么当该目标刺激再次出现时, 为了尽可

能多的获得奖励, 个体就会倾向于又快又准选择

该目标刺激。目标刺激的奖励反馈对个体注意选

择过程的易化说明了奖励相关刺激能够吸引注意

资源。 

2.1.2  奖励训练易化注意选择 

先前的奖励反馈任务范式中, 个体的选择性

注意行为受到即时奖励反馈的影响 , 而 Della 

Libera 和 Chelazzi (2009)发展出奖励训练任务范

式。在训练阶段, 被试对目标刺激做出正确反应

之后会得到不同程度的奖励反馈(高奖励 0.10、低

奖励 0.01), 告诉被试奖励反馈是根据行为表现给

予的, 但实际上某种刺激对应某种奖励是由主试

事先安排好的。对其中一种目标刺激, 正确反应

之后有 80%的高奖励、20%的低奖励, 称为高奖励

联结刺激 ; 对另一种刺激 , 正确反应之后则有

20%的高奖励、80%的低奖励, 称为低奖励联结刺

激。在测试阶段, 去掉奖励反馈观察个体的选择

性行为是否会受先前奖励学习的影响。关键在于, 

在测试阶段, 被试的注意选择与奖励无关, 因为

被试被明确告知奖励已经被撤销。Raymond 和

O’Brien (2009)通过此范式以面孔为材料对被试

进行训练, 测试阶段是一个新旧面孔辨别的注意

瞬脱任务 , 发现即使在注意资源贫乏的情况下 , 

对高奖励面孔的辨别效率也更高, 说明了奖励训

练使刺激更具有竞争性, 更能吸引注意资源, 从

而促进了个体对该刺激的加工。随后 , Braem, 

Verguts, Roggeman和 Notebaert (2012)的研究发现, 

奖励试次之后的冲突适应效应更强烈, 这说明奖

励训练能够调节冲突适应效应, 影响认知控制。 

此外, 姚树霞等人(2013)在 Libera 等人的研

究基础上, 探究愤怒面孔优势效应是否可以通过

奖励联结而改变。研究中将愤怒面孔和低奖励建

立联结, 将高兴面孔和高奖励建立联结, 在测试

阶段去掉奖励之后发现愤怒面孔优势效应消失了, 

也就是说经过奖励训练之后, 被试对高兴面孔的

反应加快, 对愤怒面孔的反应变慢, 这种调节效

应也反映在了 N2pc 波幅上, 和低奖励联结的愤

怒面孔引发的 N2pc波幅相比中性条件变小。 

以上研究证据表明, 刺激和奖励经过多次联

结训练之后, 更容易吸引注意资源, 从而被注意

优先选择。 

2.1.3  奖励预期易化注意选择 

上面介绍的奖励反馈和奖励训练, 呈现的奖

励都是真实的金钱奖励数额, 而 Kiss 等人(2009)

的研究中, 呈献给被试的是积分点, 并告诉被试

积分点可以换取奖金, 这样被试得到的反馈只是

预期的奖励, 他们的研究发现刺激选择之后的预

期奖励水平也会影响被试的注意选择过程, 这在

行为与神经层面都有所体现：相比于低奖励刺激, 

高奖励刺激作为目标时, 被试对目标搜索的反应

时更快, 引发的 N2pc、SPCN 的波形更大。N2pc

反映了注意的空间分配(姚树霞等人, 2012; Eimer, 

1996; Woodman & Luck,2003); 而 SPCN反映了注

意选择之后对目标的加工, 波幅越大, 表明目标

刺激得到了更多的加工(Mazza, Turatto, Umilta, & 

Eimer, 2007; McCollough, Machizawa, & Vogel, 

2007)。因此, N2pc波幅的增加表明注意更多的分

配到与奖励联结的目标刺激上, 从而促进了注意
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选择的效率, 而 SPCN 的波幅变化说明了奖励预

期可能不仅影响选择性注意早期阶段的加工, 也

影响了其晚期阶段的加工。Kreb, Boehler 和

Woldorff (2010)采用 Stroop 经典任务进行的研究

中, 也采用符号 Color$、Color0 来表示奖励预期, 

Color$的呈现代表有奖励, Color0 的呈现代表无

奖励。行为数据表明, 和任务相关的维度与预期

奖励联结时, 被试对目标的选择更快更容易。随

后的 fMRI 证据显示, 对存在预期奖励反馈的目

标进行反应的时候 , 双侧伏核区域的活动增强 , 

该区域和奖励加工密切相关, 同时观察到与认知

控制相关脑区活动的增强 , 如背外侧前额叶皮

层、右侧额下回、前脑岛等, 此外还发现, 梭状回

两侧脑区活动也有所增强(Kreb et al., 2011), 这都

说明了预期奖励影响了个体的注意选择过程, 高

奖励预期提高了注意选择的效率。 

上述研究中, 无论是奖励反馈、奖励预期还

是奖励训练, 当目标和高奖励有关时, 都发现了

奖励对注意选择过程的易化效应, 这说明了与奖

励联结的刺激能够吸引注意资源。有许多研究者

尝试探讨产生此效应的原因机制。动机突显性理

论认为, 多巴胺系统在奖励引导注意选择的效应

中起到了很重要的作用, 多巴胺使奖励联结刺激

在神经系统中的知觉表征增强 , 使个体产生“想

要”的动机, 从而增加了该刺激的动机突显性, 使

其更容易吸引注意资源 (Berridge & Robinson, 

1998; Berridge, 2012; Hickey & Zoest, 2012; 

Laurent, 2008)。而且 fMRI 研究还发现奖励提高

行为表现的同时, 也增强了与知觉、认知、奖励

相关脑区的神经活动 (Pessoa & Engelmann, 

2010)。这表明神经系统通过各种联结将动机信号

传播到大脑皮层, 增强了信号的加工, 具有强烈

动机意义的信息传达到相应的脑区, 从而这些刺

激被个体优先选择, 这些解释认为奖励是通过提

高自上而下的有意识注意加工过程而影响注意选

择的(Awh et al., 2012)。但是, Hickey等人(2010a)

的研究中发现的高奖励反馈刺激特征引发的 P1、

N2pc波幅, 则表明奖励对注意的易化效应发生在

视觉加工的早期阶段, 并不能简单的用内源性注

意加工机制来解释。我们认为要探讨奖励影响注

意选择的内部机制, 必须先探明奖励作用于注意

选择的阶段, 从而分阶段探讨奖励影响注意选择

的机制, 而前人的研究并没有对此问题进行系统

深入的探讨, 这也是该领域未来研究中需要重点

解决的议题。 

2.2  奖励阻碍目标的选择 

奖励对个体并不是有百利而无一害。奖励能

够易化个体的注意选择, 但是不适当的奖励联结

却也会干扰个体对目标的搜索 , 影响其行为表

现。例如, Anderson等人(2011b)在研究中对训练-

测试范式(Della Libera & Chelazzi, 2009)稍加修改, 

在训练阶段, 要求被试在六种颜色不同的圆圈中

搜索红色或绿色的圆, 红色和绿色即为目标颜色, 

然后判断该圆内的线条朝向。被试又快又准的反

应之后给予不同水平的奖励反馈, 奖励与某种颜

色的联结是主试事先安排的, 但却告知被试奖励

是根据任务表现得到的, 主试安排其中一种目标

颜色与 80%高奖励、20%低奖励联结, 另一种目标

颜色则相反：与 80%的低奖励、20%的高奖励联

结。在测试阶段, 要求被试从六个颜色不同的形

状中搜索一个和其他刺激不同的形状, 判断该形

状内线条的朝向, 并且不再对被试又快又准的按

键反应给予奖励反馈。测试阶段 50%的试次中, 

总有一个非目标客体的颜色是训练阶段中与奖励

联结的红色或绿色, 例如, 训练阶段将红色和高

奖励联结 , 绿色和低奖励联结 , 那么测试阶段 , 

有 25%试次中存在一个红色分心物, 25%试次中

存在一个绿色分心物。红色和绿色不会成为测试

阶段目标的颜色, 并告知被试, 测试阶段的目标

是形状, 颜色是与任务无关的维度, 应该忽略。尽

管颜色与任务无关, 尽管不再对被试反应给予奖

励反馈, 在测试阶段, 当分心物具有与高奖励建

立联结的颜色特征时, 该刺激却仍自动的捕获了

注意, 降低了视觉搜索的效率。Anderson, Laurent

和 Yantis (2013)把这类现象命名为价值驱动的注

意捕获。随后, 为了验证测试阶段观察到的捕获

效应确实是奖励起了作用, 而排除选择历史对奖

励捕获效应的干扰, 他们进行了控制实验, 相同

的程序, 唯一不同的是训练阶段不再给予奖励反

馈, 结果在测试阶段并没有发现注意的捕获效应, 

这说明确实是因为奖励使刺激捕获了注意, 与训

练阶段的目标重复出现无关。另一项研究中, 将

奖励和自身就具有新异性的刺激建立联结, 新异

性刺激作为分心物时, 本身对注意就有捕获效应, 

该研究发现新异性刺激和高奖励联结之后再次作

为分心物时, 对注意的捕获效应增大, 从而对目
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标选择的阻碍效应增大(Anderson et al., 2011a)。 

以上研究是以反应时为指标, 其结果表明高

奖励刺激作为分心物时相比低奖励刺激作为分心

物时, 增加了目标搜索的反应时。但这并不能说

明高奖励刺激一定得到了注意捕获, 也可能是因

为新异性刺激吸引注意之后由于与高奖励联结而

在个体注意中保持的时间更长才导致了反应时的

延长, 可能影响了注意保持的过程而并不是注意

捕获的过程。注意捕获和注意保持是不同的心理

过程, 注意捕获是自下而上的加工, 是无意识的

将 注 意 分 配 到 某 些 突 显 性 刺 激 上 的 过 程

(Theeuwes, Belopolsky, & Olivers, 2009)。而注意

保持则是刺激吸引注意之后在脑海中对该刺激自

上而下的执行加工  (Belopolsky, Schreij, & 

Theeuwes, 2010; Theeuwes, Vries, & Godijn, 2003), 

因此奖励训练使刺激捕获注意的说法遭到了怀

疑。随后, Theeuwes和 Belopolsky (2012)的研究为

此提供了直接的证据, 他们使用更为直接的眼动

测量方法, 通过观测个体的眼动轨迹来推测个体

注意的空间分配。眼动是能够反映注意空间转移

的可靠指标(Godijn & Theeuwes, 2004; Theeuwes 

et al., 2009), 对眼动数据进行分析发现, 和高奖

励联结的新异刺激比和低奖励联结的新异刺激更

能吸引眼睛的注意, 即使是在奖励消失的情况下, 

这种效应仍然存在。Anderson 和 Yantis (2012)则

对与任务无关的普通刺激(不具有新异性)进行奖

励训练, 通过眼动测量技术观察到高奖励联结的

刺激即使不具有新异性, 即使与任务无关, 也能

吸引更多的注意, 更进一步验证了奖励能够捕获

注意的说法。此外, 姚树霞等人(2013)最新的脑电

研究也发现, 在测试阶段, 当目标呈现在正中间

时, 与高奖励联结的不具新异性的分心刺激引发

了 N2pc波幅, 表明奖励分心物捕获了注意, 控制

实验也排除了分心物的熟悉性对注意效应的干

扰。因此 N2pc证据表明, 奖励联结刺激作为分心

物时确实能够自动捕获注意, 进而阻碍了对目标

刺激的选择。 

上述大量证据证明了奖励对注意选择的阻碍

效应, 但是并没有探讨奖励对注意选择的效应能

够持续多长时间。Della Libera和 Chelazzi (2009)

对此进行了研究, 他们在奖励训练几天后进行无

奖励反馈测试, 仍发现了奖励联结刺激对注意选

择的影响。Anderson 等人(2013)的研究得到了更

令人惊讶的结果, 训练阶段与奖励联结的刺激在

一年半之后作为分心物时仍能够捕获注意, 而在

这一年半之内，被试没有接受任何的奖励训练 , 

可见奖励对注意选择的作用并不是暂时的而是持

久的(Anderson & Yantis, 2013)。 

奖励对注意选择的影响不仅具有持久性, 还

具有泛化性。奖励学习对注意的影响并不局限于

与奖励联结相同的刺激, 和奖励联结刺激有共同

特征但不完全相同的刺激也能捕获注意。例如 , 

Krebs等人(2010)用颜色 Stroop任务进行的研究中, 

将颜色和奖励联结, 任务是要求被试判断颜色而

忽略字义, 在字义和颜色不一致的条件下, 虽然

字义和奖励无关, 但当字义和高奖励联结颜色一

致时(如红色和高奖励联结, 要求被试判断红字的

书写颜色, 可能是蓝色或黄色等), 冲突效应增强, 

也就是被试对书写颜色的反应变慢。一方面说明

了视觉表征和奖励的联结泛化到了语义表征上 , 

另一方面也说明了与奖励联结的某些特征的出现

也能够捕获注意 , 阻碍注意选择过程。例如 , 

Anderson, Laurent 和 Yantis 等人(2012)的研究发

现：即使训练阶段和测试阶段的任务不同, 呈现

的刺激不同, 奖励联结刺激的某些特征的出现也

会影响注意选择。此外, Camara等人(2013)采用眼

动捕获范式, 发现不仅奖励联结刺激能够捕获注

意 , 奖励呈现的位置也能引导注意的空间分配 , 

当分心物呈现在奖励出现的位置时, 得到更多的

眼动捕获, 被试对目标反应的正确率降低。 

上述大量研究证据表明当奖励与分心物联结

时, 阻碍了注意选择, 说明奖励联结刺激捕获了

注意资源。究其原因, 有的研究认为是由于奖励

和刺激联结之后增加了刺激的突显性, 通过影响

自下而上的注意加工而阻碍了目标的选择

(Anderson et al., 2011b), 而有的研究中得到不同

观点, 他们将目标设置为突显性最高的刺激, 目

标驱动的自上而下的加工使目标已经具有了加工

优势, 刺激驱动的自下而上的加工会使目标的选

择优势更明显 , 按照推断 , 在这种情况下 , 为了

顺利完成任务, 个体自上而下的注意加工机制本

应引导个体排除无关刺激的干扰, 但是与高奖励

联结的分心刺激仍然影响了注意选择, 因此, 他

们认为奖励对注意的引导作用可能有其独立的机

制, 不能简单的用自下而上或是自上而下的注意

加工机制来解释(Anderson et al., 2011a)。此外 , 
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Hickey等人(2010a; 2010b)的研究中, 和奖励联结

的刺激既有可能成为目标, 也有可能成为分心物, 

结果发现无论是目标还是分心物, 奖励联结刺激

的出现都捕获了个体的注意。最新的眼动研究也

说明了奖励对注意的眼动捕获不受策略性努力的

影响(Hickey & Van Zoest, 2013), 这充分说明奖励

对注意的影响是独立于内源性的注意系统而起作

用的。Shomstein和 Johnson (2013)进一步研究发

现在注意选择中具有自动化特征的空间线索效应

也受到了奖励的调节, 当出现高奖励时, 只有奖

励能够引导注意选择, 而自动化的注意选择效应

却消失, 说明奖励能够独立于自下而上的注意过

程而作用于注意选择。此外, Lee等人(2013)的最

新研究用自下而上的注意训练程序将奖励和刺激

建立联结, 发现在需要自上而下注意资源且不再

存在奖励的任务中, 先前与高奖励特征匹配的刺

激作为分心物时, 当搜索目标也是与训练阶段高

奖励联结刺激匹配 , 则对搜索任务的干扰不大 , 

但当搜索目标和训练阶段低奖励联结刺激匹配时, 

则大大的干扰了行为表现。该研究说明奖励既能

调节自下而上的注意加工, 也能影响自上而下的

注意过程, 更加验证了奖励对注意选择影响具有

其独立机制的说法。目前, 奖励阻碍注意选择的

作用机制仍处于争论中, 需要进一步探讨。 

2.3  奖励影响注意选择的原因机制探讨 

上述大量研究证据中，奖励与目标联结易化

了注意选择过程, 奖励与分心物联结阻碍了注意

选择过程。无论是易化还是阻碍, 都证明了与奖

励联结的刺激能够吸引注意资源。那么奖励对注

意选择的影响是怎么实现的？有着怎样的神经基

础？近年来研究者试图对这些问题进行解释。

Small等人(2005)的研究第一次探讨了奖励性动机

对视觉刺激的注意加工过程的调节, 发现奖励动

机增强了和自上而下注意控制相关的脑区活动 , 

也发现了和动机相关的脑区, 如后顶叶皮层的激

活。而随后的众多研究也关注到了奖励作为动机

的作用 (Dodd & Flowers, 2012; Pessoa, 2009; 

Pessoa & Engelmann, 2010), 他们认为当被试觉得

更好的行为表现能够得到更高的奖励, 金钱奖励

就成了表现优秀的动机 , 为了得到更多的奖励 , 

被试就会尽力使自己的行为表现又快又准(Levy 

& Glimcher, 2012; Navalpakkam, Koch, Rangel, & 

Perona, 2010; Padmala & Pessoa, 2010)。具体来说, 

被试完成了一次视觉搜索任务之后, 得到了高奖

励反馈, 那么个体就会偏向于选择视觉搜索中的

目标 , 而视觉搜索中的分心物则更容易被抑制 , 

因为这更有利于被试做出又快又准的反应从而得

到奖励。然而, 上述的奖励影响注意选择的研究

中, 大多数研究在实验之前都是告知被试奖励是

根据行为表现给予的, 被试在实验中并不知道对

哪一个目标刺激反应会得到更多的高奖励, 而且

并没有文献报告被试意识到了目标与奖励联结的

概率, 在没有意识到的情况下, 被试却对主试安

排的高奖励联结刺激做出了比低奖励联结刺激更

快的反应, 这表明奖励不太可能是通过有意识动

机影响注意选择的, 而在 Kiss 等人(2009)的研究

中, 明确告知被试对其中一种颜色的目标做出反

应会得到高奖励, 对另一种颜色的目标做出反应

会得到低奖励, 这样在实验过程中, 被试就会有

意识的将颜色和不同水平的奖励联结起来, 对高

奖励颜色反应的动机更强, 此时, 奖励对注意选

择的影响才更可能是因为有意识动机的作用。随

后的研究中, 可以操纵被试是否意识到颜色与奖

励之间的联结这两种情况, 观察不同状况下被试

的行为数据和脑机制的变化, 来深入探究动机在

奖励引导注意中的作用。 

Della Libera, Perlato和 Chelazzi(2011)的研究

中, 直接告诉被试奖励的呈现是随机的, 然后观

察奖励对注意的引导效应。他们认为奖励对视觉

选择性注意的影响是通过两种奖励学习机制实现

的：一种就是主动的监控行为和结果之间的关系, 

通过提高动机来影响注意过程, 这种学习机制也

就是我们上面提到的奖励通过影响动机而引导注

意选择; 另一种是被动的觉察刺激和偶然出现的

奖励之间的联系 , 由于奖励的呈现具有偶然性 , 

就削弱了动机的作用。这两种学习机制的运用主

要取决于被试对奖励的知觉, 如果被试认为奖励

是对优秀表现的反馈, 那么就会主动监控自己的

行为表现和结果之间的关系, 如果被试认为奖励

是随机出现的, 那么被试就处于被动的觉察状态

(Chelazzi, Perlato, Santandrea, & Della Libera, 

2013)。这两种奖励学习机制都使得奖励联结刺激

在视觉皮层的表征增强(Frankó, Seitz, & Vogels, 

2009; Weil et al., 2010)。虽然他们意识到了动机水

平的分离, 但是并没有对之进行操纵。此外, 一项

最近的研究通过转换任务发现试次之间预期奖励
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水平的增加提高了个体的认知灵活性, 从而使个

体的执行控制能力增强 , 行为表现更好(Shen & 

Chun, 2011)。也有研究者认为, 奖励对注意的影

响是学习和行为重复的结果, 认为高奖励反馈的

目标刺激会使被试的记忆痕迹更强, 使得学习效

果更好反应更迅速(Chelazzi et al., 2013)。 

大量的神经机制研究也努力探讨奖励对注意

选择的影响机制(Louie, Grattan, & Glimcher, 2011; 

O'Doherty, 2004)。知觉学习的强化理论认为与奖

励配对的刺激能够增强神经过程 (Seitz & 

Watanabe, 2005), Frankó等人(2009)的研究也发现

与奖励配对的刺激在视觉皮层的表征增强。

fMRI证据显示, 对高奖励预期联结的目标进行反

应的时候, 双侧伏核区域的活动增强, 该区域和

奖励加工密切相关, 同时观察到活动增强的区域

还有与认知控制相关的脑区, 如背外侧前额叶皮

层、右侧额下回、前脑岛、后顶叶皮层等, 此外

还发现 , 梭状回两侧脑区活动增强(Krebs et al., 

2011; Peck, Jangraw, Suzuki, Efem, & Gottlieb, 

2009; Serences, 2008)。 

奖励不仅对人类来说至关重要, 对动物也极

具诱惑。早在 19世纪末期, 巴甫洛夫通过将食物

和中性刺激建立联结, 使狗对中性刺激产生了和

食物相同的唾液分泌反应, 称为巴甫洛夫条件反

射。随后, 大量的研究者开始关注该领域, 他们试

图探讨奖励刺激对动物行为选择的影响、影响的

发生条件和神经机制。和人类的奖励刺激不同 , 

在动物的研究中, 研究者所用的奖励大都是食物

或水等动物生存所必需的东西(Schultz, 2004)。虽

然刺激不同, 但是食物和水对动物来说和钱对人

类来说一样都具有生存意义。研究发现动物面对

食物或水等这些与奖励相关的刺激时, 在行为选

择上, 会倾向选择可能获得奖励的行为, 这和人

类面对奖励的表现一致; 在神经活动上, 发现了

眶额叶皮层、杏仁核、纹状体及腹外侧前额叶皮

层等脑区的激活(Fisher, Brown, Aron, Strong, & 

Mashek, 2010; Hassani, Cromwell, Schultz, 2001; 

Paton, Belova, Morrison, & Salzman, 2006; Schultz, 

2004), 人类在价值联结的学习中, 眶额叶皮质也

起到了重要的作用(Raymond, 2009)。可见奖励对

人和动物的影响机制有一定的共通性, 我们可以

通过研究动物大脑更加准确的探讨奖励作用的过

程和神经机制, 从而为我们探明人类面对奖励时

的心理过程和行为选择提供参考。 

关于奖励对注意选择作用阶段的探讨 , Kiss

等人(2009)的研究中观察到奖励引起 SPCN 波幅

的变化, 说明了奖励可能不仅影响选择性注意早

期阶段的加工 , 也影响了其晚期阶段的加工。

Serences 等人(2010)的研究也表明刺激的习得价

值不仅会影响早期感觉区域皮层活动的强度, 也

可能会影响刺激加工的晚期阶段, 如反应阶段。

然而, 这些研究并没有专门探讨奖励作用于注意

的阶段, 如果要深入探究奖励的作用机制, 需要

寻找一种能够分离奖励作用的早期阶段和晚期阶

段的方法, 来具体深入探讨作用阶段问题。 

关于奖励影响注意选择的认知机制以及奖励

作用于注意的阶段探讨 , 虽然有了一定的成果 , 

但不同的研究者有不同的看法, 还没有统一、清

晰的定论, 仍是未来需要研究者深入研究的一个

焦点。 

3  影响奖励驱动注意选择的因素 

上述研究可知, 奖励能够使刺激更容易吸引

注意资源。与目标联结时, 能够促进注意选择, 与

分心物联结时, 能够阻碍注意选择, 并且奖励对

注意选择的影响也有大小之分, 该部分在最新的

研究基础上, 尝试全面揭示奖励驱动注意选择大

小的调节因素, 例如, 测试阶段的奖励反馈、工作

记忆容量、人格特质及刺激的新异性, 下面将一

一详述。 

3.1  奖励反馈的预见性 

以往关于奖励驱动注意捕获的研究中, 测试

阶段都没有奖励反馈 , 那么 , 经过训练 , 奖励联

结建立之后, 奖励联结刺激对注意的捕获效应会

受其他无关奖励反馈的干扰吗？为了解答这个问

题, Anderson等人(2013)采用和以往研究类似的实

验范式(Anderson et al., 2011a)进行研究, 在实验

中, 训练阶段和先前研究类似：将颜色和不同水

平的奖励联结, 在测试阶段, 要求被试选择不同

于其他刺激的形状, 训练阶段与奖励联结的颜色

总是作为与任务无关的分心物呈现, 然而, 与先

前研究不同的是, 该研究中测试阶段做出正确反

应之后也会有大小不同的奖励反馈, 但是该奖励

反馈是针对形状选择的反馈, 与颜色无关, 结果

却表明与高奖励联结的颜色对注意的捕获效应受

到了对形状的奖励反馈的影响, 具体表现为：在
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测试阶段, 当分心物颜色和高奖励联结且对形状

选择反馈的奖励数额较高的情况下, 奖励联结颜

色对注意的捕获效应最大。可能是因为, 此时奖

励的预见性较高, 符合自己的高奖励预期, 个体

就会倾向于做出更好的行为表现。当分心物颜色

和低奖励联结且对形状选择反馈的奖励数额较低

的情况下, 奖励联结刺激的注意捕获效应最小。

说明奖励驱动的注意捕获受奖励预测认知机制的

调节。在 Sali, Anderson和 Yantis (2013)的研究中, 

更直接的探讨了奖励呈现的稳定性、可预见性对

认知控制的调节。他们发现训练阶段持续获得奖

励的被试相比训练阶段没有持续获得奖励的被试, 

在测试阶段更不可能改变认知策略, 做出新的行

为选择。 

3.2  工作记忆容量 

工作记忆容量是指个体在短时间内保持信息

的数量, 经研究个体平均最多记忆四个单位的信

息(Awh, Barton, & Vogel, 2007)。工作记忆容量存

在个体差异, 有研究表明工作记忆容量较低的个

体在注意选择过程中更容易受分心物的干扰

(Fukuda & Vogel, 2009; 2011),由此可见工作记忆

容量一定程度上反映了个体的抗干扰能力。

Anderson 等人的研究发现工作记忆容量和奖励联

结分心物的注意捕获效应量呈负相关：对工作记

忆容量较低的个体来说, 奖励联结分心物的注意

捕获效应较强, 即干扰效应越强(Anderson et al., 

2011a)。随后的眼动研究也表明, 工作记忆容量和

奖励联结刺激捕获眼动的程度存在负相关关系 , 

即个体的工作记忆容量越高, 奖励联结分心物捕

获注意的次数就越少(Anderson & Yantis, 2012)。 

我们认为工作记忆容量对奖励驱动注意捕获

效应大小的调节可以用注意负荷理论解释。注意

负荷理论认为个体对分心物进行抑制时需要一定

的注意控制资源, 这些资源帮助个体明确目标和

分心物的异同, 从而更快的选择目标同时抑制分

心物(Lavie, Hirst, de Fockert, & Viding, 2004), 工

作记忆容量较低的个体注意控制资源较少 , 缺

乏足够的认知资源明确目标和分心物的界限 , 

因此, 个体对分心物的抑制效果较差, 较容易受

奖励联结分心物的干扰 , 奖励驱动注意捕获效

应就更大。 

3.3  人格特质 

奖励对注意的影响很容易受个体特质差异的

调节, 例如冲动性特质。研究表明, 冲动性特质高

的 个 体 更 容 易 受 奖 励 联 结 分 心 物 的 影 响

(Anderson et al., 2011a), 这可能是因为冲动性特

质与个体执行控制能力密切相关(Stanford et al., 

2009), 个体的冲动性特质得分越高, 说明个体执

行控制能力越弱, 从而个体在注意选择的过程中

越容易受奖励联结分心物的干扰, 奖励驱动的注

意捕获效应就越大。 

另一个调节奖励效应的人格因素是奖励敏感

性特质, Hickey等人(2010b, 2010c)的研究表明对

奖励更敏感的个体会把注意资源更多的分配到能

够预测奖励的刺激上, 即更容易受奖励联结刺激

的影响。行为和脑电证据也表明中脑多巴胺系统

(Berridge & Robinson, 1998)在视觉搜索的注意选

择过程中有重要的作用, 前部扣带回是多巴胺系

统的一部分, 前部扣带回的活动可以预测奖励效

应的大小, 前部扣带回活动越强烈, 奖励对注意

的引导效应越大。这进一步说明了受奖励影响更

大的个体对奖励联结刺激更加敏感, 选择的动机

更强。此外, 齐森青等人(2013)最新的脑电研究发

现奖励联结分心物引发的 N2pc 波幅和奖励敏感

性特质得分成负相关, 即奖励敏感性特质得分越

高, N2pc 的波幅越负(更大), 说明奖励联结分心

物吸引了更多的注意。这可能是因为奖励敏感性

特质得分高的个体对奖励更加敏感, 刺激与奖励

联结之后使得该刺激的突显性更强, 更能吸引奖

励敏感个体的注意。这也揭示了在面对奖励刺激

时, 不同的人格特质差异导致了奖励联结刺激对

个体的影响不同。 

3.4  刺激的物理属性 

物理上具有新异性和突显性的刺激能够自动

捕获注意, 与价值联结的刺激因为增加了刺激的

突显性从而也能够捕获注意。有研究表明奖励对

新异性刺激的注意捕获有调节作用(Anderson et 

al., 2011b), 那么刺激的新异性对奖励驱动的注意

捕获效应有没有调节作用呢？周晓林等人(2013)

用训练测试范式对此进行研究, 结果发现：训练

阶段将颜色与奖励联结, 会影响测试阶段对形状

的视觉搜索效率, 而训练阶段将形状和奖励联结, 

则对测试阶段颜色的视觉搜索效率没有影响, 他

们认为可能是因为颜色比形状更具有物理突显性, 

颜色的物理突显性相比奖励联结形状的突显性更

强, 更加吸引注意, 因此当更具物理突显性的颜
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色作为目标时, 与价值联结的形状刺激就不能成

功捕获注意。然而, 当形状和更强烈的惩罚或疼

痛刺激相联结的时候, 又能够出现注意捕获效应, 

表明与形状联结的价值足够大的时候, 也能捕获

注意, 该研究说明价值驱动的注意捕获效应受刺

激的物理突显性的调节 (Wang, Yu, & Zhou, 

2013)。 

4  小结与展望 

综上所述 , 奖励对注意选择具有引导作用 , 

奖励不仅能够易化注意的选择, 也能够阻碍注意

的选择, 而且奖励水平的高低也决定了其对注意

引导效应的大小, 但是奖励对注意的引导效应的

大小同时受到多种因素的调节, 如测试阶段的奖

励反馈、工作记忆容量、被试的人格特质和刺激

的物理属性等, 尽管该领域成果颇丰, 但也存在

一些问题及后续研究的新视角值得考虑。 

首先, 就实验材料来说, 上述奖励对注意引

导效应的文献中所用的材料大多是简单的视觉刺

激：如颜色、形状等, 并没有很多文献探讨复杂

刺激的视觉搜索是否也受奖励的引导, 只有在一

项最新的研究中, 研究者用情绪面孔做材料, 探

讨奖励对面孔搜索的影响作用, 发现将本身具有

优势效应的愤怒面孔和低奖励建立联结之后, 再

测阶段被试的愤怒面孔优势效应消失(Qi, Zeng, 

Ding, & Li, 2013), 此研究为调节焦虑被试对威胁

刺激的注意偏向提供了理论上的支持。此研究给

我们的启示是：未来我们可以将奖励和一些特殊

刺激建立联结, 探讨适应不良的注意偏向受奖励

调节后能否消失、以及有利于个体的注意偏向有

没有可能因为价值联结而恢复, 比如研究肥胖病

人对食物的注意偏向会不会因为奖励的适当呈现

而消失, 或者可以研究奖励能否矫正焦虑被试对

负性刺激的注意偏向等, 并探讨奖励对临床干预

的效应能够持续多长时间, 我们认为奖励对注意

的引导和这些具有临床意义的议题结合起来具有

很重要的实践意义。此外, 就呈现的反馈刺激来

说, 上述研究中与刺激联结的都是奖励刺激, 效

价相同, 只是水平不同, 未来我们可以探讨效价

不同的奖励和惩罚对注意选择的不同影响, 个体

天生具有趋利避害的倾向, 观察趋利和避害对个

体行为选择的影响有何不同。另外, 也可以关注

奖励学习使刺激获得的优势效应会不会因为金钱

数额的增加而增加, 金钱的数量和捕获的程度有

着什么样的关联, 为在实践领域的应用奠定更丰

富的理论基础。 

其次, 关于奖励影响注意选择原因的探讨上, 

有研究者推测, 奖励对注意选择的影响可能是被

试主动监控了行为和奖励之间的关系, 增强了被

试对高奖励联结目标刺激反应的动机(Libera et 

al., 2011), 但是在实验中, 并没有研究者采用科

学的检测手段, 如实验、问卷等评估被试对刺激

和奖励之间关系的觉察状况以及对刺激反应的动

机水平。 因此, 随后探讨奖励影响注意选择的原

因机制时, 这些都是可以改进的方面。而且, 奖励

驱动的注意加工、目标驱动注意加工及刺激驱动

的注意捕获之间的联系和区别到目前为止都并不

清晰, 并不能很明确的说明究竟奖励对注意选择

影响的原因机制是依赖于自上而下或自下而上的

认知加工, 还是独立作用的。不同的研究者得出

的结论并不一致, 我们认为研究者之所以得到不

同的观点可能是因为他们设置的实验条件的不

同：首先, 观察的奖励连结刺激引导注意的阶段

不同 , 有的关注奖励驱动注意加工的早期阶段 , 

有的关注奖励驱动注意加工的晚期阶段 ; 其次 , 

奖励联结刺激呈现的方式也不同, 有的研究将奖

励联结刺激作为目标呈现, 有的研究却将其一直

作为分心物呈现而不作为目标呈现; 再次, 指导

语不同, 有的明确告知被试奖励和刺激之间的关

系, 有的却告诉被试奖励是根据任务表现给予的, 

使被试意识不到奖励和刺激之间的关系, 指导语

不同造成被试在实验中注意选择的心理过程也会

有所不同, 因此对奖励影响注意选择的机制解释

也不同。我们认为, 可能存在一个灵活的注意控

制机制, 当被试意识到目标和奖励有关, 自上而

下的注意加工机制就会起主导作用, 引导个体注

意偏向更可能得到奖励的刺激; 而当奖励联结刺

激总是作为分心物呈现时, 虽然目标驱动加工机

制告诉个体要忽视这些分心刺激, 但由于有意识

或无意识的知觉到某种分心物的特性和奖励有关, 

个体追求利益的本能使得这些奖励联结刺激与普

通的刺激相比更具突显意义, 自下而上的注意控

制使得这些有相对突显性的奖励联结刺激自动捕

获了注意, 从而干扰了目标的选择。也有可能如

Anderson 所说, 奖励对注意的引导是一个独立于

目标驱动注意加工及刺激驱动注意加工的注意机
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制, 有其特有的加工机制, 这也是随后该领域需

要深入研究的一个重点问题(Anderson, 2013)。 

再次, 就奖励引导注意选择的影响因素方面

来说, 这部分的研究尚少, 已有的研究也只是停

留在比较表层的方面, 比如, 研究虽然发现了工

作记忆容量和奖励引导注意的效应量有相关关系, 

但是并没有用实验的方法来具体验证个体工作记

忆资源的状况对奖励驱动注意捕获的影响是怎样

的。对影响因素的研究可以帮助我们在运用此理

论时找到合适的条件和方法, 使得理论在实践方

面的应用更加科学有效, 我们坚信此领域的研究

将为探究注意偏向的临床干预新方法做出很大的

贡献。 
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Toward Understanding the Role of Reward in Attentional Selection  
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Abstract: Stimulus associated with reward could capture attention, which was called value-driven attention 

capture (Anderson, 2013). Reward can facilitate attention selection when it was associated with target; while 

it would slow down target selection when associated with distractor. Reward exerts great impact on attention 

deployment by unique cognitive mechanism which can be modulated by various factors such as monetary 

prediction, capacity of visual working memory, personal characteristics and the salience of stimulus. Future 

studies should try to apply research findings of value-driven attention capture to the intervention of attention 

dysfunction. 
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