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对威胁刺激的注意偏向： 
注意定向加速还是注意解除困难？* 
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摘  要  对威胁刺激的注意偏向普遍存在。注意定向加速和注意解除困难在不同阶段对注意偏向产生影响。

威胁刺激属性、呈现时间以及被试特征是重要的调节因素。以杏仁核为核心的杏仁核‒前扣带回网络可能是注

意定向加速的神经基础, 而以眶额叶为中心的前额叶皮层可能是注意解除的神经基础。未来还需要就注意定

向加速与注意解除困难的关系、注意偏向的调节机制以及其神经基础做更深入的研究。 
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相对于中性刺激而言, 人们更容易将注意导
向环境中的威胁刺激 (刘静怡 ,  黄希庭 , 杨帅 , 
2013), 并且可将注意一直保持在威胁刺激上。这
种与威胁相关的注意加工叫做对威胁刺激的注意

偏向(以下简称注意偏向), 对个体具有重要的生
存价值。然而, 如果这种注意加工偏向过于强烈, 
可能会造成个体对环境的适应不良 (Sheppes, 
Luria, Fukuda, & Gross, 2013)。虽然对注意偏向现
象已经有很多的研究, 但是对于注意偏向的形成
机制仍有争论。到底个体是更快的注意到威胁刺

激还是更难从威胁刺激中解除注意？或者是二者

共同作用导致了注意偏向？这两种成分无论是在

信息加工、理论模型及神经机制上都有所不同。

同时, 已有研究表明通过训练人们选择性的加工
中性而非威胁刺激可以显著降低焦虑症状

(MacLeod, Koster, & Fox, 2009)。因此研究注意偏
向的形成机制可以更有效的训练个体对威胁刺激

的注意加工, 对临床应用有重要价值。 
本文对有关注意偏向的最新研究进行系统梳

理, 尝试探究注意偏向的认知加工机制及其神经
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基础, 以期对后续研究有所启发。文章首先就注
意偏向的相关概念、实验范式进行阐述, 其次就
注意偏向的机制及其调节因素进行详细分析, 然
后讨论注意偏向的神经基础, 最后对现有研究存
在的问题进行探讨。 

1  基本概念及实验范式 

1.1  注意偏向的概念及基本成分  
注意偏向是指对威胁刺激的注意分配与中性

刺激不同 , 即对威胁刺激存在偏向 (Bar-Haim, 
Lamy, Pergamin, Bakermans-Kranenburg, & van 
IJzendoorn, 2007; Mogg & Bradley, 1998; Yiend, 
2009)。注意偏向主要包含 3 个成分 (Cisler & 
Koster, 2010; Sheppes et al., 2013)：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)。注意定向加速是指相对于中性刺激, 
人们能够更快的将注意指向威胁刺激或者具有威

胁的位置 ; 注意解除困难是指与中性刺激相比 , 
人们更难停止对威胁刺激或者威胁位置的注意加

工。注意回避是指在有威胁刺激出现时人们将注

意指向威胁刺激以外的位置。注意定向加速和注

意解除困难发生在威胁刺激呈现时间较短 (500 
ms 以内)或者阈下呈现的实验中, 而注意回避发
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生在威胁刺激呈现时间较长(通常大于 1000 ms)
的情况下 , 而且是在认知加工的晚期阶段(Calvo 
& Avero, 2005)。前两个成分被认为是形成和维持
焦虑和抑郁的重要原因(Cisler & Koster, 2010), 
而注意回避被认为是个体用于降低焦虑的策略

(Wald et al., 2011)。由于目前的争论焦点集中在注
意定向加速和注意解除困难对注意偏向的贡献 , 
因此本文只对这两种成分进行总结分析。 
1.2  实验范式及分析 

目前用来测量注意偏向的范式主要包括视觉

搜索(visual search)、情绪斯特鲁普测试(emotional 
stroop)、点探测范式(dot probe)和威胁线索空间注
意任务(spatial threat cueing task)。其中, 视觉搜索
和情绪斯特鲁普范式是将注意偏向作为一个整体

进行研究, 即观察到的注意偏向可能同时包含了
注意定向加速和注意解除困难。相比而言, 点探
测范式和威胁线索空间注意范式可以更好的将两

个成分进行分离。 
在视觉搜索任务中, 向被试呈现一组视觉刺

激, 同时包括目标刺激和分心刺激, 要求被试尽
快的识别目标刺激 (Miltner, Krieschel, Hecht, 
Trippe & Weiss, 2004; Öhman, Flykt, & Esteves, 
2001)。该任务可以操纵分心刺激或者目标刺激的
威胁属性。比如保持分心刺激为中性, 目标刺激
为威胁性或者中性。这种情况下注意偏向表现为

对威胁目标的反应快于中性目标。或者保持目标

刺激为中性, 分心刺激为威胁性或中性。此时注
意偏向表现为在威胁性分心刺激的条件中反应更

慢。因为该任务同时呈现了目标和分心刺激, 所
以观察到的注意偏向可能同时包含了对目标刺激

的注意定向和对分心物的注意解除(Yiend, 2009), 
不能对两个成分进行分离。 

在情绪斯特鲁普任务中, 将中性和威胁性的
词语以不同的颜色书写, 要求被试尽快的对词语的
颜色进行判断, 而忽略词语的意义。对威胁性词语
更长的反应时或者更低的正确率表明对威胁语义的

注意偏向(Rutherford, MacLeod, & Campbell, 2004)。
这种偏向也可以采用注意定向加速或注意解除困难

两种理论来解释。一方面, 可能个体倾向于将注意
快速定向到威胁性语义上从而导致对颜色的命名时

间更长。另一方面, 个体可能对威胁性和中性语义
具有相同的注意定向, 但是个体更不容易将注意从
威胁性语义的加工中解除出来, 从而导致更长的颜

色命名时间。同时, 这种效应也可能是由于威胁刺
激呈现导致状态焦虑的增加从而降低了反应速度

(Larsen, Mercer, & Balota, 2006)。 
点探测范式由 MacLeod 等人首先提出

(MacLeod, Mathews, & Tata, 1986)。在该范式中, 
首先在屏幕中央呈现注视点, 并且在它的左右两
侧同时呈现由威胁刺激和中性刺激组成的威胁

—— 中性刺激对作为线索 , 之后一个中性目标
(点、字母或者箭头)随机出现在威胁或中性线索的
位置, 被试对目标进行反应。反应分为两种, 一种
是判断是否有目标出现(Carlson, Fee, & Reinke, 
2009; Fox, Russo, Bowles, & Dutton, 2001), 称为
探测任务; 另一种是判断目标的属性, 比如箭头
的方向, 目标的形状等(Van Damme, Crombez, & 
Notebaert, 2008), 称为辨别任务。目标出现在威胁
线索位置的条件称为一致条件, 出现在中性线索
位置称为不一致条件。注意偏向表现为一致条件

的反应速度快于不一致条件。经典的点探测范式

也不能分离注意定向加速和注意解除困难。因为

当个体对出现在威胁线索位置的目标反应更快时, 
注意定向加速和注意解除困难都可以解释该现

象。如果被试对威胁刺激注意定向加速, 那么他
可以很快的对目标刺激做出反应; 如果被试对威
胁刺激注意解除困难, 在对威胁和中性线索具有
同样的注意定向时 , 更难对威胁刺激解除注意 , 
也会导致被试反应更快 (Clarke, MacLeod, & 
Guastella, 2013)。为了克服这个问题, Koster等人
对任务进行了改进, 增加了一个中性刺激对作为
中性条件(Koster, Crombez, Verschuere, & Houwer, 
2006)。将一致条件与中性条件对比, 如果在一致
条件下被试反应更快, 说明被试对威胁刺激注意
定向加速 ; 如果在不一致条件下被试反应更慢 , 
说明被试对威胁刺激注意解除困难。 

依据 Posner 的空间注意范式(Posner, 1980), 
Fox等人(2001)发展出了威胁线索空间注意范式。
在空间注意范式中, 任务开始时会在屏幕中央呈
现注视点, 注视点左右两边各有一个方框, 该方
框标示了线索和目标可能出现的位置。首先, 一
个线索(比如颜色块)出现在左边或者右边的方框
中, 间隔一定的时间后, 目标出现在左边或者右
边的方框中, 被试对目标做出反应。任务同样分
为探测任务和辨别任务两种。当目标与线索出现

在同一位置时, 称为有效提示条件; 当目标出现
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在线索相反的位置时, 称为无效提示条件。如果
线索能够吸引被试注意, 那么有效提示条件的反
应时应当小于无效提示。因为在无效提示条件中, 
注意首先被分配在线索位置, 要完成对目标的反
应, 需要解除对线索位置的注意, 然后将注意定
位于目标, 这样就导致了反应时的增加。在威胁
线索空间注意范式中 , 线索分为威胁和中性两
种。在有效提示条件中, 注意偏向表现为个体在
威胁线索下对目标的反应快于中性线索; 在无效
提示条件中, 注意偏向表现为个体在威胁线索下
对目标的反应慢于中性线索。在威胁线索空间注

意任务中的有效提示条件下, 如果被试在威胁线
索下对目标的反应快于中性线索, 表示被试对威
胁刺激存在注意定向加速 ; 在无效提示条件中 , 
如果被试在威胁线索下对目标的反应慢于中性线

索, 表示被试对威胁刺激注意解除困难。如果同
时观察到两种现象, 说明注意定向加速和注意解
除困难同时导致了注意偏向。 

2  注意偏向的机制 

2.1  注意定向加速 
支持注意偏向由注意定向加速导致的证据主

要来自线索呈现时间较短的研究。Koster 等人采
用威胁线索空间注意任务发现, 当线索呈现 200 
ms时, 高特质焦虑个体对威胁性图片表现出注意
定向加速, 而在线索呈现大于 300 ms时没有观察
到注意定向加速(Koster et al., 2006)。Carlson等人
采用点探测任务, 以恐惧面孔作为威胁线索发现, 
个体对阈下呈现的威胁刺激表现出注意定向加速

(Carlson & Reinke, 2008)。实验包括恐惧‒中性、
中性‒中性、恐惧‒恐惧以及无意义图形‒无意义图
形(scramble-scramble) 4种实验条件。第一种条件
为引导注意条件, 被试的注意可能分配到威胁刺
激上。后三种条件是平均分配注意条件, 因为两
个线索类型相同, 获取注意的可能性相同。并且, 
第二和第三个条件的试次(trial)数量总和等于第
一个条件, 这样就保证了引导注意条件和注意平
均分配条件仅在刺激呈现方式上有所不同, 其他
方面完全相同。实验中线索呈现 33 ms, 紧接着是
100 ms的中性‒中性或者高兴‒高兴图片对作为掩
蔽刺激, 然后呈现目标, 被试进行探测任务。结果
在引导注意条件中, 当目标出现在威胁线索一侧
时(一致条件), 被试的反应速度显著快于平均分

配注意条件, 而当目标出现在中性线索一侧时(不
一致条件), 被试的反应速度与平均分配注意条件
下没有显著差异(Carlson & Reinke, 2008)。后来, 
Carlson 等人运用该范式进行了一系列研究
(Carlson et al., 2009; Carlson et al., 2012; Carlson, 
Cha, & Mujica-Parodi, 2013; Carlson, Greenberg, & 
Mujica-Parodi, 2010; Carlson et al., 2012; Carlson, 
Reinke, & Habib, 2009), 很好的重复了该研究结
果。这些证据表明对威胁刺激的注意偏向是由注

意定向加速导致。 
2.2  注意解除困难 

另一些研究则认为注意解除困难是导致注意

偏向的原因。Fox等人(2001)采用威胁线索空间注
意任务, 以词语和面孔为线索对高焦虑个体的注
意偏向进行研究。结果显示在有效提示条件中 , 
威胁和中性线索下的反应时没有显著差异; 在无
效提示条件中, 威胁线索下的反应时显著长于中
性线索下的反应时。这说明被试对威胁刺激注意

解除困难, 并不是注意定向加速。为了直接证明
注意解除困难的存在, 作者在屏幕中央呈现中性
或者情绪词语 , 要求被试对外周的目标进行反
应。如果被试对威胁刺激注意解除困难, 那么, 呈
现情绪词语时, 探测外周目标的速度会更慢。结
果证实了这个假设, 在呈现情绪词语时, 被试的
反应时显著长于呈现中性词语时的反应时。

Bar-Haim等人采用类似的实验范式重复了该研究
结果(Bar-Haim, Lamy, & Glickman, 2005, Brain 
and cognition)。后来, Fox等人(2002)采用返回抑
制现象来说明高焦虑个体对威胁刺激注意解除困

难。返回抑制是指当线索与目标间隔超过一定时

间后(比如 300 ms), 人们的注意就会从提示刺激
的位置回到最初的注视点, 最初提示的位置会被
抑制, 从而为应对新的信息做好准备(Fox, Russo, 
& Dutton, 2002)。因此当目标出现在先前被注意的
线索位置时 , 人们需要花更长的时间来完成反
应。如果个体对威胁刺激注意解除困难, 其返回
抑制现象就会降低或消失, 因为他们很难从已经
注意到的威胁刺激上将注意解除。结果发现, 采
用威胁线索时, 高焦虑个体返回抑制显著小于控
制组个体, 说明被试对威胁刺激注意解除困难。
另一项以正确率作为因变量对非临床焦虑个体的

研究也发现注意解除困难是注意偏向的形成机

制。Van Damme等人要求被试在威胁线索空间注
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意任务中完成辨别任务, 对目标的形状(圆形、方
形、菱形)做出判断, 目标呈现 150 ms并对其进行
后掩蔽。结果发现有效提示条件下, 威胁和中性
线索的正确率没有显著差异; 而在无效提示条件
下 , 威胁线索的正确率显著低于中性线索 (Van 
Damme et al., 2008)。Koster等人采用改进后的点
探测任务也发现焦虑个体在不一致条件下的反应

时显著慢于中性条件, 而一致条件与中性条件没
有显著差异, 因此他们认为注意偏向是由注意解
除困难所致(Koster et al., 2006)。其它一些研究也
发现了类似的结果 (Amir, Elias, Klumpp, & 
Przeworski, 2003; Koster, Crombez, Van Damme, 
Verschuere, & De Houwer, 2005; Salemink, van den 
Hout, & Kindt, 2007; Yiend & Mathews, 2001)。这
些证据表明注意偏向是由注意解除困难导致, 而
非注意定向加速。 
2.3  注意定向加速和注意解除困难同时存在 

还有一些研究发现注意偏向是由注意定向加

速和注意解除困难共同导致。在威胁线索空间注

意任务中, Koster 等人采用两种颜色方块作为线
索, 将其中一种颜色与负性无条件刺激(中度的电
击)配对使之成为预测负性无条件刺激的威胁线
索。实验中, 线索呈现 200 ms, 之后呈现一个 14 
ms的空屏作为掩蔽刺激以减少后像干扰。最后呈
现目标, 被试完成探测任务。结果显示在有效提
示条件下, 被试对威胁线索的反应显著快于中性
线索; 在无效提示条件下, 被试对威胁线索的反
应显著慢于中性线索 (Koster, Crombez, Van 
Damme, Verschuere, & De Houwer, 2004), 该结果
和 Massar等人的研究一致。Massar等人以中性面
孔为提示线索, 其中一个面孔与负性的尖叫声配
对形成威胁线索。他们发现被试对威胁刺激既有

注意定向加速, 又有注意解除困难(Massar, Mol, 
Kenemans, & Baas, 2011)。除了威胁线索空间注意
任务, Carlson 等人采用点探测任务也发现这两种
现象同时存在(Carlson & Reinke, 2010)。实验中, 
他们采用阈下呈现的恐惧和中性面孔作为线索 , 
结果发现在一致条件下被试的反应显著快于中性

条件, 不一致条件下显著慢于中性条件。这些结
果说明被试面对威胁刺激时, 同时表现出注意定
向加速和注意解除困难。 
2.4  调节注意偏向的因素 

上述的不一致的实验结果可能是由于所选择

的实验参数不同造成的。注意偏向很容易受到线

索的类型及其呈现时间、被试特征等因素的影响。

下面就影响实验结果的一些参数进行分析。 
2.4.1  线索属性及强度 

现有的注意偏向研究大部分使用象征性的威

胁作为线索, 比如情绪词语或面孔。虽然这些刺
激能够有效的诱发威胁(Wilson & MacLeod, 2003), 
但是从 Koster和Massar等人的研究来看, 如果想
在阈上观察到注意定向加速, 可能需要采用强度
相对较高且能够预测即将发生的威胁的线索

(Koster et al., 2004; Massar et al., 2011)。例如采用
经典条件反射, 将中性线索与负性无条件刺激(噪
音或电击)配对形成威胁线索(Koster et al., 2005; 
Yates, Ashwin, & Fox, 2010)。Koster等人直接对比
了个体对高强度和中等强度的威胁刺激的注意偏

向, 结果发现所有个体都对高强度威胁刺激表现
出注意定向加速, 而只有高特质焦虑的个体对中
等强度的威胁刺激表现出注意解除困难(Koster et 
al., 2006)。由此可见, 线索是否能够预测即将发生
的真实威胁会直接影响实验的结果, 被试对那些
预测真实威胁的线索给予更多的注意, 这种注意
偏向体现在更强的注意定向和更困难的注意解除

两个方面。前人的一些研究未能观察到注意定向

加速的可能的原因之一就是线索不能预测真实威

胁以及威胁刺激的强度不够。 
2.4.2  线索呈现时间 

线索呈现时间是另一个重要因素。在点探测

任务中, 线索呈现时间大于 200 ms时, 只观察到
对威胁刺激的注意解除困难 (Koster, Crombez, 
Van Damme, Verschuere, & De Houwer, 2005)。采
用类似的范式, 将线索改为阈下呈现时, 却只观
察到注意定向加速 (Carlson & Reinke, 2008; 
Carlson et al., 2009)。在威胁线索空间注意任务中
也有类似的情况, 在威胁线索呈现时间较长(大于
300 ms)时没有观察到注意定向加速, 只观察到了
注意解除困难(Amir et al., 2003; Fox et al., 2001; 
Fox et al., 2002; Yiend & Mathews, 2001)。但在线
索呈现 100 ms的情况下, 高特质焦虑个体对高强
度威胁刺激表现出注意定向加速 (Koster et al., 
2006)。Holmes 等人的研究认为短暂的线索呈现
时间是注意定向的关键, 他们发现人们对恐惧表
情的注意偏向仅发生在刺激呈现 30 ms和 100 ms
的条件下 , 而不是 500 ms 和 1000 ms 条件下
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(Holmes, Green, & Vuilleumier, 2005)。虽然系统比
较线索呈现时间对注意偏向影响的研究还不多 , 
但已有的证据表明个体在线索呈现时间较短的条

件下对威胁刺激存在注意偏向。另外, 还有一些
研究发现在线索呈现 500 ms的情况下, 人们在无
效提示条件时反应更快(Waters, Nitz, Craske, & 
Johnson, 2007), 这与经典的注意偏向行为相反 , 
极有可能是因为在这个时间条件下发生了返回抑

制, 导致经典注意偏向效应的消失。因此, 要观察
到注意定向加速, 线索呈现时间应该小于 100 ms
甚至是阈下呈现。要观察到稳定的注意解除困难, 
线索呈现时间应当大于 300 ms且小于 500 ms。线
索呈现时间介于 100至 300 ms时, 既可能观察到
其中的某个成分, 也可能二者同时观察到。 
2.4.3  被试特征 

首先, 被试的焦虑水平是影响实验结果的重
要因素。Cooper和 Langton 认为非临床焦虑个体
对威胁线索的选择性注意可能与焦虑被试不同

(Cooper & Langton, 2006)。高特质焦虑个体对中
等强度的威胁图片注意解除困难, 而低特质焦虑
个体未表现出该现象(Koster et al., 2005)。Massar
等人(2011)的研究显示被试的特质焦虑与注意定
向加速直接相关, 与注意解除困难无关。另一些
研究则显示特质焦虑与对威胁刺激的注意解除

相关(Bishop, Jenkins, & Lawrence, 2007)。由此可
见 , 特质焦虑与注意偏向的关系的研究结果并
不一致。但是现有的研究中, 并不是所有的研究
都报告了被试的焦虑状态或者特质焦虑水平 , 
因此这些不一致的研究结果也可能与被试的焦

虑水平相关。 
其次, 被试的注意控制能力是另一个重要调

节因素。注意控制具有明显的个体差异, 它反映
个体调节自身注意分配的能力。这可以视为自上

而下的调节能力(Posner & Rothbart, 2000), 用以
抑制情绪分心物自下而上的影响。Derryberry 和
Reed (2002) 发现注意控制能力更差的特质焦虑
个体在线索呈现 250和 500 ms时存在注意解除困
难, 而那些拥有良好注意控制能力的焦虑个体仅
在线索呈现 250 ms的条件下注意解除困难。另一
些采用快速连续视觉呈现任务(rapid serial visual 
presentation, RSVP)的研究发现, 注意控制能力较
差的个体对呈现 100 ms 的威胁面孔注意解除困难, 
那些控制能力较好的个体则没有表现出这种现象

(Peers & Lawrence, 2009)。同时, 注意控制能力与
焦虑也有密切关系。Bishop 等人(2007)发现特质
焦虑与注意控制能力呈负相关, 二者共同作用于
对威胁刺激的注意控制。这些证据表明注意控制

可能是晚期的高级调节机制在起作用, 控制着对
威胁刺激的注意解除。 

状态焦虑是指一种短暂的情绪状态, 包含有
认知上的忧虑以及生理上的唤醒; 而特质焦虑是
个体一种相对稳定的人格特征, 包含了对可能出
现的威胁的预期(模糊性), 社会评估 , 生理上的
威胁(Endler & Kocovski. 2001)。根据前人研究, 
我们推测状态焦虑和特质焦虑对注意偏向的不同

阶段产生影响。从状态焦虑与执行控制的研究来

看, 采用极端负性的电影片断诱发被试的状态焦
虑会显著降低个体的注意和执行控制能力 (Qin, 
Hermans, van Marle, Luo, & Fernández, 2009)。同
时, 这种方式诱发的高状态焦虑的个体往往对威
胁刺激表现出更强的杏仁核激活(Henckens, van 
Wingen, Joëls, & Fernández, 2012), 可能导致注意
定向加速。因此, 状态焦虑可能同时通过自下而
上的刺激加工及自上而下的注意控制对注意定向

和注意解除产生影响。特质焦虑则更可能与注意

解除相关 , 因为注意解除更多依赖于执行控制 , 
而特质焦虑者存在自上而下的执行控制缺陷

(Bishop, 2009)。 

3  注意偏向的神经基础 

在将注意偏向作为整体来研究的成果中 , 
EEG 研究贡献最大, 因为其高时间分辨率特别适
合于注意偏向的研究。威胁刺激可以调节注意加

工的不同阶段, 比如 Thomas 等人采用情绪斯特
鲁普任务发现, 在颜色命名时威胁词语比中性词
语诱发更大的 P1 和 P3, 说明威胁刺激同时调节
早期的自下而上的注意和晚期的自上而下的认知

加工(Thomas, Gonsalvez, & Johnstone, 2013)。Sass
等人也发现类似的结果, 他们进一步发现 P1成分
与早期的焦虑唤醒(anxious arousal) 相关 , 而晚
期的 P3 与焦虑恐惧(anxious apprehension) 相关
(Sass et al., 2010)。威胁刺激不仅可以调节注意加
工, 也可以调节行为反应输出。比如, Huang等人
(2006)发现具有威胁性意义的图片不仅可以调节
刺激锁定的 P2 和 P3 成分, 同时也可以调节与反
应输出相关的 LRP (lateralized readiness potential)
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成分(Huang & Luo, 2006), 威胁图片比中性图片
诱发更大的 LRP, 说明人们面对威胁刺激时有反
应准备的启动效应。 
3.1  注意定向加速的神经基础 

脑电研究显示, 在点探测任务中被试对恐惧
面孔表现出注意定向加速。Li 等人的研究显示在
一致条件下, 目标刺激会在头皮顶枕部诱发更大
的 P1成分(Li, Li, & Luo, 2005)。Santesso等人也
发现愤怒面孔本身不仅可以诱发更大的早期 P1
成分, 而且后面出现在该位置的中性目标刺激也
会诱发更大的 P1 (Santesso et al., 2008), 即愤怒面
孔的出现使人们对后面出现在该位置的目标进行

了更多的加工。Carlson等人采用后掩蔽的恐惧面
孔作为线索, 发现掩蔽后的恐惧面孔可以易化空
间注意定向。恐惧面孔在顶颞区诱发了更大的

N170, 而且 N170 的增幅与被试的空间注意偏向
的行为指标呈正相关。先前研究已经表明, P1 与
知觉分析相关(Luck, Heinze, Mangun, & Hillyard, 
1990; Luck, Woodman, & Vogel, 2000), N170也与
面孔知觉加工相关。由此可见, 在空间注意任务
中注意定向的加速是来自于对威胁线索刺激的加

工偏向。由于威胁刺激也可以调节行为反应输出

(Huang & Luo, 2006), 为了排除行为反应对注意
效应的影响, Pourtois等人将 go/nogo范式与点探
测任务相结合, 他们要求被试只对 10%的试次做
反应, 其余的 90%的试次不做反应, 最后只分析
未做反应的试次。结果显示, 恐惧面孔不仅可以
调节早期的 P1 成分, 甚至可以调节更早的 C1 成
分(90 ms左右)。同时, 恐惧面孔还可以调节其后
的目标刺激, 诱发更大的 P1成分。溯源分析显示, 
目标相关的 P1成分源自纹外视觉皮层。这些结果
表明先期对恐惧面孔的注意诱发更强的初级视觉

皮层的激活, 这种更强的激活会易化后续出现在
同一位置的刺激 (Eldar, Yankelevitch, Lamy, & 
Bar-Haim, 2010; Pourtois, Grandjean, Sander, & 
Vuilleumier, 2004)。 

这种增强的早期知觉加工很可能来自于基于

杏仁核的快速反馈机制。首先, 杏仁核是加工恐
惧相关信息以及表达恐惧相关行为的关键大脑结

构(Davis & Whalen, 2001; LeDoux, 1995)。其次, 
杏仁核与视觉皮层在结构和功能上存在双向的连

接(Vuilleumier & Driver, 2007), 已有的研究也显
示杏仁核的活动可以调节视觉皮层的活动(Wendt, 

Weike, Lotze, & Hamm, 2011)。这种推论也得到了
磁共振成像研究结果的支持。比如 Carlson等人采
用点探测任务 , 以阈下呈现的恐惧面孔为线索 , 
发现一致条件下的反应时显著小于中性条件, 被
试表现出注意定向加速。这种注意定向加速与左

侧杏仁核的活动相关, 同时前扣带回和颞上沟也
参与这个过程(Carlson et al., 2009)。此后他们的一
项研究发现注意偏向与杏仁核‒前扣带回的灰质
体积相关 , 体积越小 , 被试的注意偏向就越小
(Carlson et al., 2012)。最近, Carlson等人让被试先
完成点探测任务并获得他们的注意偏向分数, 然
后扫描被试的大脑活动。结果发现, 被试对威胁
刺激的注意偏向越大 , 杏仁核‒前扣带回的正性
功能连接越强; 同时, 杏仁核与社会知觉网络(包
括颞上沟、颞顶连接处以及感觉运动皮层)的连接
也越强(Carlson et al., 2013)。因此, 以杏仁核为核
心的杏仁核‒前扣带回网络可能是对威胁刺激注
意定向加速的神经基础。 
3.2  注意解除的神经基础 

前额叶皮层(特别是眶额叶皮层)可能是注意
解除困难的神经基础。来自 ERP 的研究显示, 从
分心物中解除注意, 并将注意指向目标刺激的过
程与头皮顶中部的 P3 相关(Bledowski, Prvulovic, 
Goebel, Zanella, & Linden, 2004)。Armony和 Dolan
采用点探测任务, 以愤怒面孔作为威胁线索的研
究发现, 被试对威胁刺激的注意解除与外侧眶额
叶皮层相关(Armony & Dolan, 2002)。对焦虑与注
意的研究发现背外侧前额叶是注意解除的重要结

构。Bishop等人首先采用状态‒特质焦虑量表测量
被试的焦虑状况, 然后要求他们完成字母搜索任
务, 字母下面用面孔作为分心物, 要顺利完成任
务需要从分心面孔中解除注意。结果发现高状态

焦虑和高特质焦虑的个体在困难任务的条件下都

成绩受损, 说明焦虑个体对分心刺激存在注意解
除困难。脑成像结果显示特质焦虑与腹侧以及背

外侧前额叶激活呈显著负相关, 这表明对分心刺
激的注意解除的受损可能与前额叶密切相关

(Bishop et al., 2007) 。她的另一项研究发现, 高特
质焦虑个体对无威胁的分心物注意解除困难, 而
且这种成绩受损与前额叶的激活降低有关(Bishop, 
2009)。另外, Dolcos和 McCarthy发现与恐惧相关
的分心物损害工作记忆, 且前额叶的激活与情绪
图片对被试的干扰呈显著负相关 (Dolcos & 
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McCarthy, 2006)。这些证据都表明对威胁刺激的
注意解除是基于前额叶的活动, 前额叶激活越低, 
注意解除越困难。另一些间接证据表明眶额叶皮

层可能是注意解除的神经基础。比如很多研究表

明眶额叶皮层参与了恐惧条件反射的消退(Maren, 
Phan, & Liberzon, 2013; Milad & Quirk, 2012; 
Sotres-Bayon, Cain, & LeDoux, 2006); 眶额叶皮
层可以调节与注意定向加速相关的杏仁核的活动

等等(Salzman & Fusi, 2010)。所有这些证据都说明
前额叶皮层可能是对威胁刺激进行注意解除的神

经基础。 

4  总结与展望 

综上所述, 注意偏向可能同时包含对威胁刺
激的注意定向加速和注意解除困难。在威胁刺激

的早期加工阶段, 当威胁强度足够大且呈现时间
短时, 会引发人们的注意定向加速; 而在相对较
晚的阶段, 人们对威胁刺激注意解除困难。注意
偏向受到线索呈现时间、线索的类型与强度以及

被试的特征等因素的影响。杏仁核可能是注意定

向加速的神经基础, 而注意解除更多的依赖于前
额叶皮层。虽然对注意偏向机制的研究已经取得

了一些进展, 但是仍然有许多方面需要更深入地
研究。 

比如, 注意定向加速和注意解除困难之间的
关系是什么？二者是否相关？注意加速定向和注

意解除困难既可以独立被观察到, 也可以同时被
发现。在时间上, 注意定向加速处于早期的自动
加工阶段, 而注意解除受到晚期高级加工阶段的
调节 (Bishop, 2009; Bishop, Duncan, Brett, & 
Lawrence, 2004; Bishop et al., 2007)。如果所给的
威胁线索足以引起注意定向加速, 强烈的杏仁核
的活动可能会影响到前额叶的注意解除。但是 , 
注意解除困难也可能独立于注意定向加速而发生, 
注意解除困难可能发生于当注意已经分配到某个

刺激时, 这种注意分配不需要以快速的注意定向
来支撑, 一般的注意控制机制减弱即可导致解除
困难, 也就是说当注意被威胁刺激吸引后就很难
解除注意。Van Damme和 Sheppes等人近期的两
项研究都显示注意解除困难可能不依赖于注意定

向加速(Sheppes et al., 2013; Van Damme et al., 
2008)。显然, 关于注意定向加速和注意解除困难
的关系, 还需要更多的研究进行探讨。 

再如, 反应时是不是最好的衡量注意效应的
指标？最近有研究对反应时指标提出质疑。首先, 
由 于 注 意 效 应 比 较 短 暂 (Koster, Crombez, 
Verschuere, Vanvolsem, & De Houwer, 2007), 采用
反应时作为因变量对那些反应较慢或者焦虑、抑

郁个体的测量可能就不准确。有研究显示这些个

体会因为威胁刺激的出现而降低反应速度, 因此
观察到的注意解除困难可能只是一般性的反应减

慢(Mogg, Holmes, Garner, & Bradley, 2008)。如果
考虑反应速度减慢这一因素, 我们认为那些观察
到的注意解除困难很可能是假象, 真实的注意现
象应当是注意定向加速。而且, 有研究认为反应
时并不是反映知觉加工, 而是体现了反应选择阶
段的效应 (Prinzmetal, McCool, & Park, 2005; 
Santangelo & Spence, 2008)。Prinzmetal等人(2005)
认为目标的表征只会被有意义的线索影响, 并且
只有在强调正确率而非反应时的时候才产生影

响。以反应时为因变量所观察到的效应可能只反

映了在识别目标之前对目标位置的选择更快, 而
不能反映对目标的知觉识别。现有的绝大多数研

究观察到的以反应时为指标的结果很可能同时包

含了威胁线索对注意和对行为反应输出的影响 , 
不是纯粹的注意效应。为了尽量减少行为输出的

混淆, 实验可以强调目标识别正确率而非反应速
度。最近两项采用点探测任务且以对目标的知觉

区分的准确率作因变量的研究显示, 威胁线索并
不会导致注意定向加速, 而是引起注意解除困难
(Sheppes et al., 2013; Van Damme et al., 2008)。因
此, 在将来的研究中, 应当比较分别用反应时和
正确率作为因变量时 , 研究结果是否会有差异 , 
如果有, 是怎样的差异？ 

另外, 对威胁刺激注意偏向的神经基础的研
究相对比较薄弱。虽然现有的少量证据表明杏仁

核可能是注意定向加速的关键大脑结构, 前额叶
皮层是注意解除的中心所在。但是现在的研究证

据都没有很好的将行为效应与大脑激活或者功能

连接关联起来。大部分研究都采用未改进的点探

测任务来研究注意偏向的神经基础, 这并没有分
离注意偏向中的两个成分。因此将来的研究应当

更多采用改进后的点探测任务或者威胁线索空间

注意任务为工具, 尝试分离出注意定向加速和注
意解除困难各自不同的神经机制。我们认为改进

后的点探测任务比威胁线索空间提示任务更适合
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用于注意偏向两个成分的分离的研究。因为威胁

线索空间提示任务中威胁线索单独呈现, 如果观
察到注意解除困难现象, 很难排除由刺激的威胁
属性所导致的行为迟缓。而点探测任务中, 注意
引导条件和注意平均分配条件下威胁刺激呈现的

次数相同, 可排除行为迟缓带来的干扰。当然, 这
种干扰因素在以正确率为因变量的研究中可以得

到排除。 
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Attentional Bias towards Threat: Facilitated Attentional Orienting or 
Impaired Attentional Disengagement? 
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Abstract: attentional bias towards threat is a common phenomenon in anxious as well as healthy individuals. 
There are two potential cognitive mechanisms of attentional bias. The facilitated attentional orienting is 
known as threat stimuli are detected faster than neutral stimuli. The impaired attentional disengagement is 
defined as harder to disengage attention from threat stimuli compare to neutral stimuli. The amygdala- 
anterior cingulate cortex network is the potential neural base of facilitated attentional orienting, while the 
orbitofrontal cortex is the key area of attentional disengagement. The properties of threat stimuli and 
characteristic of participants are main factors which affect attentional bias. The future studies should focus 
on the relationship between attentional orienting and attentional disengagement as well as the neural base of 
attentional bias. 
Key words: attentional bias toward threat; attentional orienting; attentional disengagement; amygdala; 
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