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注意在时间知觉中的作用及其理论模型 

林  苗  钱秀莹 
(浙江大学心理与行为科学系, 杭州 310028) 

摘  要  时间知觉是指对刺激的同时性、时间顺序和持续性的认知加工, 表现为时距和时序两个方面。注意

机制可以解释实际时间和主观时间之间的差异：注意的增强会延长对时距的估计, 受注意的刺激会被知觉为

提早出现。相关的注意理论模型有 AGM 模型, 系统仿真模型和 AUM 模型。未来需关注神经科学方面的证据, 

进一步推动时间知觉脑机制和跨通道信息整合的研究。 
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1  引言  
时间知觉是指对外界环境刺激的同时性、时

间顺序和持续性的认知加工, 表现为时距和时序
两个方面。时距是指两个连续刺激之间的间隔时

间(interval)或某一刺激的持续时间(duration); 时
序则是指对两个或两个以上的刺激的顺序知觉 , 
可以同时发生, 也可以先后发生。时间知觉的加
工尺度极大 , 从毫秒到数月; 其中 , 对数百毫秒
到数秒范围内的时间信息的准确加工, 是运动控
制、语音识别等过程的必要条件(Buhusi & Meck, 
2005)。 

时间知觉依赖于我们对变化的体验(徐青, 魏
琳, 2002), 如快乐的时光总是一瞬而逝, 等待却
显得特别漫长。如何解释实际时间与主观时间之

间的差异及其影响因素 , 关键在于注意机制
(Yates & Nicholls, 2009)。研究表明, 注意会使主
观时距变长 , 如在一场瞬间发生的重大车祸中 , 
很多人会报告周围的事件以慢镜头的形式发生 , 
短暂的瞬间就像经历了很久 (Tse, Intriligator, 
Rivest & Cavanagh, 2004); 而注意的分散则会使
主观时间变短(Grondin, 2010)。当注意投向一个客
体(通道)时, 则会加快该客体(通道)的感觉过程, 
减少其进入意识所需的时间 (黄泽军 , 钱秀莹 , 
2010), 影响时序知觉, 即受注意的客体(通道)能
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被更早地知觉到。本文主要从时距和时序两个方

面来阐述注意对时间知觉的影响, 并介绍相应的
注意理论模型, 最后指出目前研究中的问题与未
来的方向。 

2  注意对时距知觉的影响 

时距知觉是指对某段时间的持续性估计, 包
括两个刺激之间的间隔时间(interval)和单个刺激
的呈现时间(duration)。与时序知觉不同的是, 时
距估计涉及累积的时间量判断或比较, 要求被试
比较前后两段时间的长短 , 或是重现(reproduce)
某段时间, 任何即时的信息都无法独立地用于反
应(万群, 林苗, 钱秀莹, 2010)。 

时距知觉实验采用双任务或单任务两种条件

进 行 研 究 。 双 任 务 条 件 分 为 前 瞻 性 计 时

(prospective timing)和回溯性计时 (retrospective 
timing)两种范式(Brown, 1985), 要求被试在进行
时距知觉任务的同时完成一项非时间的分心任务, 
区别在于是否事先告诉被试需要完成时距知觉任

务。单任务条件则采用新异(oddball)范式。 
2.1  双任务条件 

前瞻性计时是指事先告诉被试, 实验过程中
需要进行包括时距判断在内的两项任务, 要求被
试将注意集中在某些与时间相关的信息上; 而在
回溯性计时范式中, 被试事先并不知道需要判断
时距, 开始的时距估计任务绩效很差, 但会随着
实验次数的增多而变好。与同等实验条件下的回
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溯性计时相比, 在前瞻性计时实验中, 被试所知
觉到的时距更长, 也更准确。Zakay和 Block (2004)
以执行控制为切入点, 认为两种范式背后的机制
是不同的, 回溯性计时更多涉及前后两个任务之
间的转换。由于回溯性计时范式的局限性, 目前
的研究基本采用前瞻性计时, 且集中于探索非时
间任务对时距知觉的影响。 

在这两种不同的实验范式中, 非时间任务的
难度都会影响时距知觉：随着非时间任务难度的

提高 , 被试所估计的时距会越短 , 越不准确; 并
且非时间任务的绩效越好, 时间任务的表现会越
差 (Brown, 1985)。Hicks, Miller 和 Kinsboume 
(1976)认为注意会影响对时间线索的知觉 , 注意
越集中, 所知觉到的时间信息就越多, 时距就会
被估计为越长。Thomas和 Weaver (1975)则提出在
双任务条件下 , 注意资源的分配会影响时距知
觉。注意资源是有限的, 时间任务和非时间任务
都会占用。在无分心任务的控制条件下, 被试的
注意全部集中在时间任务上 , 因而其绩效最好 ; 
双任务条件下, 非时间任务部分占用了注意资源, 
使得时间任务的绩效变差; 随着非时间任务难度
的增加, 时间认知过程占用的注意资源越来越少, 
因而其绩效越来越差。这个假设同样能解释所得

到的行为实验结果。尽管涉及的具体方式不同 , 
但两个解释的基本假设是一致的, 即注意的增强
可以延长主观时距。 

Chen和O’Neill (2001)认为, 注意对时距知觉
的作用并不是绝对的, 而是会因非时间任务的加
工要求不同而发生改变。在双任务条件下, 即非
时间任务的要求高时, 注意确实会延长主观时距; 
但在无分心任务的控制条件下, 即非时间任务的
要求低时, 注意却会缩短主观时距。且该效应与
线索刺激的性质(内源、外源)并不相关(Chen & 
O’Neill, 2001)。但是, 该实验结果并不能被有效
地重复 (Yeshurun & Marom, 2008; Cicchini & 
Morrone, 2009)。Cicchini和 Morrone (2009)的实
验表明剥夺注意会使主观时距变短, 还进一步证
实了这种效应具有空间选择性：当标识两个间隔

时间的刺激出现在不同位置时, 时距估计会变得
更短(Cicchini & Morrone, 2009)。在这种情况下, 
Seifried和 Ulrich (2011)对所有的实验条件进行了
检验, 表明 Chen 和 O’Neill 的实验结果可能是没
控制好实验条件, 由反应偏向引起的。虽然无法

给出定论, 但 Seifried和Ulrich的实验确实能直接
支持注意对主观时距的延长作用。另外 , van 
Wassenhove, Buonomano, Shimojo和 Shams (2008)
的实验则在跨通道研究方面证实了注意在时距知

觉的作用。 
2.2  单任务条件 

新异(oddball)范式是指按序列呈现标准刺激, 
随机穿插新异刺激(oddball), 由被试比较新异刺
激和标准刺激的呈现时间长短, 或是参考标准刺
激, 重现一段时间。由于自身的属性所限, oddball
范式仅能通过外源性线索来引导注意。新异刺激

能自动吸引注意, 在 ERP 实验中产生显著的电位
变化, 因而该范式被认为是与注意机制相关的典
型范式(Tse et al., 2004), 可以有效地鉴别注意是
否为时距知觉发生扭曲的主要原因。 

以往的研究认为, 注意会影响被试对信息的
敏感性, 注意投入越多, 意识到的时间线索也就
越多, 时距知觉就越准确(Hicks et al., 1976)。但是, 
在 Tse等人(2004)的一系列实验中, 信息敏感性并
没有改变, 注意调节的是信息加工的速度。注意
的程度越高, 被试对该刺激的加工速度越快, 单
位时间所处理的信息也就越多, 因而被试所知觉
到的时距也就越长。除了刺激的物理属性, 语义
上的新异性同样能产生时距扭曲现象(Tse et al., 
2004)。然而, oddball范式存在一个无法忽视的缺
点, 就是混淆了注意和可预测性两个概念。与中
性刺激相比, 带有负性情绪特征的新异刺激更能
吸引注意, 却没有产生相应的时距扭曲效应, 这
是注意所不能解释的 (Pariyadath & Eagleman, 
2007); 而在预测性假设中, 不管是否带有情绪特
征, 对被试来说, 新异刺激的不可预测程度都是
一样的。因此, 有研究者认为, 注意并不是影响时
距知觉的必要条件(van Wassenhove et al., 2008)。
可预测的序列会使神经元产生重复抑制(repetition 
suppression) 效 应 (Krekelberg, Boynton & van 
Wezel, 2006), 减少对重复出现/可预测刺激的时
距估计, 从而延长新异刺激的时距(Pariyadath & 
Eagleman, 2007)。 

事实上, 注意和可预测性两个因素总是捆绑
在一起的, 单纯的行为学实验并不能将二者进行
有效的分离, 需要进行有关的神经学实验。序列
的可预测性会减少被试对新异刺激的注意, 而不
可预测的刺激则能高度吸引注意。负性情绪的新
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异刺激之所以不能产生相应的效应, 其原因可能
在于：(1)注意资源是有限的。相对于标准刺激, 中
性新异刺激和负性新异刺激都能最大限度地吸引

注意, 占用全部的注意资源, 因而只能产生相同
的效应; (2)对负性的新异刺激也存在适应过程。
负性情绪体验在刺激第一次出现时达到最大, 但
随着实验的进行, 可能会逐渐降到平均水平, 并
掩盖其注意特性。因而, 并不能就此否定注意对
时距知觉的影响。 

3  注意对时序知觉的影响 

与同时出现的刺激相比, 受到注意的刺激会
被知觉为提早出现, 该现象被称为优先登录(prior 
entry)。注意可以加速对视觉信息的加工, 受到注
意的刺激往往能更快被知觉到, 对它的加工也更
有效、更精细、更准确 (Scharlau & Horstmann, 
2006); 且注意力越强, 刺激就能越早地被知觉到
(Scharlau, 2004)。优先登录现象可用于研究注意
的时间特性 ; 也可解释注意瞬脱 (attentional 
blink) 中 的 刺 激 顺 序 反 转 现 象 (Olivers & 
Hilkenmeier, 2011)。目前的研究包括线索性质(内
源、外生)、刺激性质(位置、通道)两方面, 主要
集中于从行为学上弱化反应偏向的影响 , 将注
意的作用分离出来。 

对优先登录现象的研究主要有两类范式：知

觉潜伏期启动(perceptual latency priming, PLP)和
线运动错觉(illusory line motion, ILM)。二者都由
线索刺激启动, 区别在于知觉潜伏期启动采用顺
序判断或同时判断任务, 在两个不同的客体(通道)
之间进行比较; 而线运动错觉则是判断单个客体
的呈现方式。 
3.1  知觉潜伏期启动 

有研究者认为, 在 PLP 范式中, 因为重复出
现的启动刺激缩短了被启动靶刺激的知觉潜伏期, 
因而称其为知觉潜伏期启动效应(张锋 , 凤四海 , 
黄希庭, 2007)。作为外部信息跨通道整合和多通
道事件同步感知的重要一环, 注意对时序知觉的
影响并不会因为接收信息的通道不同而有所改变

(Yates & Nicholls, 2009)。 
3.1.1  单通道的 PLP 效应 

在 PLP 范式中, 效应由启动刺激, 即线索引
起(Scharlau & Horstmann, 2006)：先在屏幕上随机
呈现一个启动刺激, 再呈现两个同时或间隔极短

时间的靶刺激, 要求被试判断两个靶刺激的出现
顺序(哪个先, 哪个后, 是否同时)。通过控制两个
靶刺激之间的时间间隔(stimulus – onset asynchrony, 
SOA)来计算主观同时点 (point of subjective 
simultaneity, PSS), 即使被启动的靶刺激稍晚出
现, 被试仍会将其知觉为与未启动的靶刺激同时
或更早出现(Scharlau & Neumann, 2003b; Scharlau, 
Ansorge, & Horstmann, 2006)。 

是否对线索进行掩蔽并不会对效应产生显著

影响(Scharlau & Neumann, 2003a), 但掩蔽可以避
免被试对启动刺激进行反应, 减少反应偏向。一
般采用反向掩蔽(metacontrast mask)的技术：在启
动刺激之后瞬间呈现靶刺激, 与其毗邻或将其包
围(Scharlau & Horstmann, 2006)。这样就可以使启
动刺激在产生线索效应的同时又被紧接着呈现的

靶刺激反向掩蔽。在感知层面上没有被知觉到的

启动刺激能够使被试不受反应偏向的影响(黄泽
军, 钱秀莹, 2010), 同时也要求启动刺激和靶刺
激之间的时空属性非常接近。 

Scharlau和 Neumann (2003b)通过实验证明启
动效应会随着启动 SOA 的增加而线性增加, 在
50~100ms 之间达到峰值, 之后便逐渐降低, 但在
1000ms时仍可检测到轻微的效应(Scharlau et al., 
2006)。这与注意转移的解释相吻合：启动刺激引
导注意转移至某空间位置, 从而减少了该位置上
被启动靶刺激的注意加工时间, 其效应量为启动
刺激和被启动靶刺激之间的间隔时间(启动 SOA), 
最大值为注意完成转移所需的时间 , 约 100ms 
(Scharlau, 2007b)。然而, 大部分实验所检测到的
效应量都在启动 SOA 的 50%~80%之间, 原因在
于注意的空间竞争(Scharlau, 2007a)：PLP效应量
是在两个靶刺激之间进行测量, 注意会被作为参
考的另一个靶刺激部分捕获; 随着启动 SOA的增
加, 参考刺激的注意竞争能力也随之减弱, 从而
使效应量线性增加。 
3.1.2  跨通道靶刺激的 PLP 效应 

跨通道的研究分为两类, 一类是两个靶刺激
发生在不同通道, 另一类则是以跨通道的信息同
时性整合为线索刺激, 探索其对两个同通道靶刺
激时序知觉的影响。 

(1) 跨通道的靶刺激 
早期的跨通道研究集中在触觉和视觉方面 , 

刺激的空间位置、通道性质不同都会产生影响
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(Spence & Parise, 2009)。一方面, 不同的通道接收
信息的时间属性并不完全一致; 另一方面, 不同
通道接收信息的位置也不同。Spence, Shore 和
Klein (2001)通过对照组控制了不同通道性质的差
异, 结果证实了跨通道的优先登录现象, 表明注
意确实能调节大脑对主观时间的知觉和判断。

Zampini, Shore和 Spence (2005b)精确地测量了听
觉和视觉两个通道本身加工速度的不同, 进一步
控制刺激位置(Zampini, Guest, Shore, & Spence, 
2005a), 为视觉、听觉之间的跨通道优先登录现象
提供了直接证据。 

(2) 多通道信息整合的线索刺激 
当同时呈现或者间隔时间很短时, 即使是不

同通道的信息也会被整合为同一个概念。在视觉

搜索任务中, 一个与目标同时出现的无意义听觉
刺激会使搜索时间显著变短、搜索曲线的斜率显

著变小 (van der Burg, Olivers, Bronkhorst, & 
Theeuwes, 2008b)。van der Burg等人(2008b)认为, 
不同通道的刺激可以进行整合 , 形成突出特征 , 
使刺激从复杂的环境中跳跃(pop out)出来, 增强
注意竞争优势。 

这种信息整合可以作为线索刺激, 影响时序
知觉。 van der Burg, Olivers, Bronkhorst 和
Theeuwes (2008a)通过无意义的听觉刺激与视觉
颜色变化的同时性匹配来引导注意, 分别采用时
序判断(temporal order judgment, TOJ)任务和同时
性判断(simultaneity judgment, SJ)任务进行测量。
在 TOJ 任务中, 当且仅当听觉刺激与某一侧的干
扰子颜色变化同步时, 优先登录效应显著, 该侧
的靶刺激会被知觉为提早出现。SJ任务进一步排
除反应偏向的影响, 结果与 TOJ 任务一致：当听
觉刺激与右边的干扰子匹配时, 右侧的靶刺激被
知觉为提早 4.4ms 出现; 反之, 左侧的靶刺激被
知觉为提早 4.6ms 出现。从而证实了听觉刺激和
视觉刺激的同时性绑定会使注意发生转移, 影响
时序知觉(van der Burg et al., 2008a)。 
3.2  线运动错觉 

Hikosaka (1993)等人最早提出线运动错觉的
现象：先在屏幕上随机呈现一个线索刺激, 之后
呈现一个静止的探测条, 一端靠近线索刺激, 另
一端远离 , 尽管客观上该探测条为一次性呈现 , 
被试却会将探测条知觉为运动展开, 从靠近线索
刺激的位置延伸至远离线索刺激的位置(黄泽军

和钱秀莹, 2009)。在 ILM范式中, 注意被线索刺
激捕获, 加速其知觉潜伏期, 进一步减少了探测
条中该位置部分的知觉潜伏期 (Scharlau & 
Horstmann, 2006), 越靠近线索位置, 则潜伏期越
短, 对其加工也越快(Scharlau, 2004)。对探测条不
同位置加工速度的不同, 最终形成了错误的运动
知觉。该范式常被用于有关注意梯度或者运动视

觉的脑皮层研究(Azzopardi & Hock, 2011)。 
3.2.1  不同性质线索的 ILM 效应 

ILM 对注意的操作有多种不同的方法, 如可
见的外周线索、掩蔽的外周线索、内源性线索等。

大部分采用外源性线索的实验都能检测到 ILM效
应(Chica, Charras, & Lupiáñez, 2008), 其比例与
线索 SOA密切相关：在 100-200ms之间达到最大
值 , 之后随间隔时间的增大而减少 (Scharlau, 
2004)。若 ILM效应确实由注意引起, 则不管采用
外源的还是内源的(由指导语产生)线索刺激, 都
能观察到效应。但在 Christie和 Klein (2005)的实
验中, 却检测不到内源性线索产生的 ILM 效应。
Schneider 和 Bavelier (2003)的实验也证实了外源
性线索获得的效应更为稳定。内源性线索更容易

受判断标准的影响 , 从而使测量结果更不稳定
(Shore, Spence & Klein, 2001)。另一方面 , 在
Christie 和 Klein 的实验中, 线索刺激的特异性过
强(箭头), 且 SOA 为 500ms, 早已超过注意转移
的时程。有研究表明, 即使采用阈下闪光作为线
索刺激(Blanco & Soto, 2008), 也能检测到同样的
效应。因而 , 线索刺激的性质不同并不是产生
ILM效应的根本原因。 
3.2.2  ILM 与似动 

对于一个只能观察到部分运动状态的客体 , 
大脑需要通过各种可能的信息以及客体在视网膜

上的成像来预测其空间运动轨迹。为了能知觉到

一个连续的外部世界, 个体形成了对不完整输入
的一致性加工。Downing 和 Treisman (1997)认为
这种内隐的填充作用是对线运动错觉最好的解

释。但是, 在 Hikosaka等人(1993)的实验中, 只有
等反应完成后, 探测条才会消失, 而在 Downing
和 Treisman (1997)的实验中, 从探测条出现到消
失仅 45ms, 过于短暂的呈现时间, 会使被试体验
到两个方向相反的运动错觉 , 效应因此抵消。
Schmidt (2000)控制了眼动、实验者效应等影响因
素, 结果表明在内源性线索的条件下, ILM 效应
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虽然小, 但仍然存在(Schmidt, 2000), 进一步证实
了注意对时序知觉的影响。事实上, Downing 和
Treisman (1997)也明确表示他们的实验并没有否
定注意的作用, 而是证实了注意在线运动错觉中
的重要作用 , 只是该作用与似动中的捆绑机制
(binding mechanism)有关。 

4  基于注意的理论模型 

4.1  时距知觉中的注意理论 
时距知觉中影响最广的是时钟模型, 几乎所

有理论都以此为基础, 它假设神经系统是通过类
似时钟的方式来实现对时间信息的处理。内部时

钟以节拍器(pace-maker)和累计器(accumulator)为
基础模块, 其中节拍器以稳定的时间间隔发出信
号, 节拍器的频率受生理唤醒的影响(唤醒水平越
高, 频率越快), 决定内部时钟的快慢; 累计器则
记录节拍器所产生的信号的数量, 用以代表主观
时间(万群等, 2010)。 
4.1.1  注意闸门理论 

Zakay和 Block (1995)认为好的模型不仅要有
量化计时的属性, 更要考虑认知因素。他们以时
钟模型为基础 , 结合注意分配和信息加工模型 , 
提出了注意闸门理论 (attentional gate model, 
AGM)。在该理论中, 并不是节拍器产生的所有频
率都能被记录。闸门(gate)是生理唤醒的节拍器进
入累计器的必经之路, 由分配给时间的注意所控
制：注意越多, 则闸门开得越广, 更多的信号可以
通过。在回溯性计时范式中, 大部分注意都被分
配到非时间任务上, 因而闸门是关着的或者开得
很小, 信号不能或很少通过。在闸门和累计器之
间还存在一个开关 (switch), 遵循“全或无”的原
则：当被试察觉到开始信号时, 开关打开, 同时清
零以往的累计数, 允许信号通过, 开始记录一段
新的时间; 当被试察觉到停止信号时, 开关关闭
以阻止信号通过, 同时累计器记录的信号数转入
短时记忆, 形成主观时间。 
4.1.2  系统仿真模型 

Taatgen, van Rijn 和 Anderson (2007)认为
AGM 模型虽然将时钟模型和注意进行了整合 , 
但只局限于外显的、一次性的时间估计, 而且是
定性的研究, 这是远远不够的。人与外部环境的
交互是多元化的, 对时间的估计既能单程, 也能
多线程同时进行。因此, 他们将时钟模型和可能

的认知因素进行了整合, 提出了一个系统仿真模
型(整合理论, an integrated theory), 试图从人工智
能的角度来了解个体如何感知时间。 

该模型以时钟模型的计时模块为主要基础 , 
其他认知因素包括注意分配模块、学习模块、技

能获得模块等, 通过计时模块和其他认知因素的
交互作用来解释分心任务、注意的分配、学习等

具体问题。为了能获得最准确的信息, Taatgen等
人(2007)用 ACT-R (adaptive control of thought- 
rational)进行了认知建构。他们先用计时模块进行
重现, 与真实数据比较, 确定其参数; 以此类推, 
根据各个模块设计相对应的实验方案, 确定参数; 
最后进行模拟实验, 以调试整个模型的拟合度。
最终得到的系统仿真模型, 不仅可以对时距估计
的各个方面给出定量的描述, 也进一步支持了注
意在其中所起到的作用。 
4.2  时序知觉中的注意理论 

在研究优先登录现象的两种范式中, PLP 范
式更多地涉及注意转移, 而 ILM 范式则与注意的
梯度理论有关。Scharlau (2004)用相同的刺激条件
对比了两种范式, 都发现了注意的促进作用, 而
且效应值相同。有理由相信, 虽然 PLP和 ILM是
在不同的层面(时序判断、运动识别)进行测量, 但
二者反映的是同一种机制, 即注意对知觉潜伏期
的促进作用。相应的注意理论为异步更新模型

(asynchronous updating model, AUM)。 
AUM 模型假设存在两个不同的视觉信息加

工过程 , 特征编码和空间选择性注意定位
(Scharlau & Neumann, 2003a), 分别对应空间地图
(spatial map)和内部模型(internal model)两个不同
的水平(Scharlau, 2007a)。在特征编码阶段, 空间
地图对基本的视觉信息(颜色、方向、大小)进行编
码, 其特点为快速有效, 能迅速感应刺激的变化, 
但并不能被意识知觉; 在这个阶段, 早期的信息
能被后来与之具有共同位置的信息所替代

(overwrite)。空间选择性注意定位是指由刺激位置
的变化而产生的注意转移, 其加工速度比编码过
程要慢得多。受到注意的客体、场景和事件能被

意识所知觉(Scharlau et al., 2006)。通过注意定位, 
信息会被传送到内部模型进行整合, 内部模型具
有高度选择性, 只处理进入意识水平的信息, 其
更新过程缓慢、持久(Scharlau, 2007a)。 

AUM 模型的主要特征在于两个不同视觉信
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息加工过程的异步性：快速的特征编码阶段和缓

慢的注意定位过程。启动刺激同时触发两个过程, 
与靶刺激(掩蔽)之间的间隔时间越久, 注意定位
过程就越接近完成, 启动刺激就越显得可见, 一
旦受到注意, 启动刺激就被内部模型所整合, 不
受掩蔽刺激的任何影响(Scharlau et al., 2006)。所
以, 高注意强度的启动刺激(如自己的名字或一张
笑脸 )会使掩蔽的效果变差 (Shelley-Tremblay & 
Mack, 1999)。在反向掩蔽实验中, 掩蔽刺激(靶刺
激)触发特征编码阶段, 替代了启动刺激; 由于位
置没有改变, 注意没有发生转移(Scharlau, 2007a); 
因而省略了注意定位过程, 与需要通过自身进行
注意转移的刺激相比, 掩蔽刺激能快速由内部模
型登记 , 进行优先加工 , 缩短知觉潜伏期 , 被知
觉为提早出现。 

研究者还提出了一个非注意的知觉修正模型

(perceptual retouch model, PRM), 其假设为视皮
层对特征的特异编码和非特异编码存在区别。由

于理论假设不同, AUM 和 PRM 模型对行为学方
面(什么时候达到效应顶峰, 最大值为多少)的预
测并不相同, 因而可通过实验进行很好的区别。
相比之下, AUM对优先登录现象时间属性的预测
更准确, 对 SOA 长时的效应有更好的解释, 因而
获得更多的实验支持(Scharlau et al., 2006), 更能
得到研究者的认可 (van der Burg el al., 2008a; 
Carlson, Reinke, LaMontagne & Habib, 2010)。 

5  问题与展望 

5.1  时钟模型的局限性 
时间是一个累积量, 到目前为止, 所有与时

距估计有关的理论都以时钟模型为基础, 这是不
可避免的。时钟模型确实能解释大量行为实验结

果, 但它的神经基础却没有得到完全的确认; 主
要的神经生理学证据都来自动物药理学实验, 认
为多巴胺能系统与时钟的快慢有关 (万群等人 , 
2010)。最近的大量研究表明, 多巴胺和内部时钟
的快慢是否相关仍有待考证, 而时钟模型本身也
无法解释一些设计精巧的实验中所观察到的结果

和神经系统对时间信息的反应方式。最近提出的

状态模型和能量模型得到了较多的关注, 但都面
临一个同样的问题：如何实现普遍的、独立的时

间知觉。事实上, 目前的研究过于看重时间的独
立性, 大脑的不同区域可能都可以产生时间信息, 

若能将已知的和时间加工相关的脑区结合起来 , 
将会对时间知觉的脑机制有更深刻的认识。 
5.2  时序知觉需要神经学支持 

当所获得的信息不足以做出确定判断时, 以
刺激特征为标准的反应模式有利于大脑对复杂环

境进行快速加工。这从根本上导致不能彻底消除

反应偏向对时序知觉的影响, 只能从神经生理学
方面寻求证据, 而目前此类研究并不多。 

McDonald等人(2005)最先使用 ERP进行直接
研究, 结果表明优先登录现象可能是视知觉中腹
枕区域(ventral occipital areas)神经信号强度变化
的产物, 注意只是加强了视觉加工早期阶段的信
号强度 , 而被后期的比较机制认为产生了时间
差。Vibell, Klinge, Zampini, Spence和 Nobre (2007)
的 ERP实验则证实了在 TOJ任务中, 选择性注意
确实能改变视觉区域知觉分析的计时。Vibell 等
人(2007)的实验结果可以说是最早支持注意调节
神经计时, 影响时序判断的电生理证据。然而, 注
意以什么形式进行调节, 是改变神经信号的强度, 
还是改变潜伏期, 其背后的机制仍需大量研究的
证实, 包括对注意缺损和相关脑区受损的病人的
研究。注意影响时序知觉生理机制的研究同时也

能推动时间知觉的脑机制、跨通道信息整合等领

域的研究。时钟模型面临多方面的挑战, 进一步
研究时序知觉及其神经生理机制, 可能可以为更
加普遍和深刻地认识时间知觉脑机制提供一条新

思路。 
5.3  跨通道研究的新导向 

跨通道的研究旨在了解不同通道间的信息如

何整合, 包括视觉、听觉、触觉等, 其核心假设为
注意会在不同通道之间进行调解(Talsma, Doty & 
Woldorff, 2007), 对任务绩效产生影响。多通道的
同时性整合会使刺激的特异性增强, 更早地被知
觉到, 提高客体对该刺激的搜索、识别绩效。然
而, 当客体判断两个匹配刺激哪个后出现时, 其
绩效却要差于判断两个不匹配的刺激 (Parise & 
Spence, 2009), 这一现象表明注意既可能促进相
关信息之间的绑定, 也可能优先加工无关信息中
的某一个。这就意味着多通道的信息整合在强化

知觉的同时, 也会遗失某些信息。通过探索其背
后的神经科学证据, 进一步明确不同注意加工方
式的条件, 对视觉搜索、信号检测、及客体如何
感知外部复杂环境有重要意义, 对如何从大量资
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料中寻找到相关信息也有很大的应用价值。 
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The Role of Attention In Time Perception and Its Theories  

LIN Miao; QIAN Xiu-Ying 
(Department of Psychology and Behavioral Science, Zhejiang University, Hangzhou 310028, China) 

Abstract: Time perception is a term that encompass a broad range of phenomena, including simultaneity, 
temporal order, the perception of duration and interval. The role of attention is central to a basic account of the 
relationship between the actual timing of stimulus events and the perceived timing of those events: the more 
attention was paid, the longer the duration would be; and an attended stimulus was perceived to be earlier. The 
corresponding attentional theories comprised AGM, the integrated theory, and AUM. More exploration in 
neurobiology can push forward the study about the brain mechanisms of timing and the integration of 
cross-modal information. 
Key words: attention; time perception; duration estimation; the perception of temporal-order 


