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基于物体的注意的机制与影响因素* 
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(清华大学社会科学学院心理学系, 北京 100084) 

摘  要  视觉选择性注意的研究是认知心理学领域的热点之一。注意选择的表征不仅可以基于空间, 也可以

基于物体。基于物体的注意(object-based attention, OBA)的研究范式主要有双矩形提示范式和侧干扰范式, 有

关基于物体的注意的机制的理论有感觉增强理论、注意优先理论和注意转换理论。影响基于物体的注意效应

的因素主要有刺激本身的特征(如刺激呈现时间)、其它知觉过程和经验因素等。视觉物体的概念既包括格式

塔知觉组织原则定义的物体, 也包括无意识下的物体、变化之后的物体和自上而下的物体。 
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1  引言 

人类的视觉加工具有一定的选择性。由于人

类有限的视觉处理和信息加工能力, 视觉注意必

须要对大量的外界刺激信息予以选择, 只能对有

限的信息进行进一步加工。视觉注意及其机制的

研究一直以来都是认知心理学领域的热点之一。 

理解视觉注意机制的关键之一便是探究视觉

注意进行选择操作所基于的表征类型, 也即视觉

选择的信息是以何种形式表征的。20 世纪 80 年

代之前 , 基于空间的注意 (space-based attention, 

SBA)的观点占据了主流, 认为视觉选择的操作是

基于对视野的空间表征, 视觉注意选择的是特定

的空间位置并对相应空间内的信息进行加工。研

究者将其比作“聚光灯” (Eriksen & Eriksen, 1974; 

Posner, 1980)、“变焦透镜” (Eriksen & St James, 

1986; LaBerge, 1983)、“空间梯度” (Downing, 1988; 

Downing & Pinker, 1985)等。这些类比都强调了空
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间位置在注意中的重要作用, 认为注意仅可分配

给连续的空间区域以及区域内的视觉信息。其中, 

Posner (1980)采用预提示范式(Pre-cuing paradigm)

发现了基于空间的注意。在实验中, 研究者给被

试呈现 3 个并排的方框, 并要求被试注视中央的

方框。之后会出现提示指示目标出现的位置。提

示之后 , 在左右两个方框其中之一会出现目标 , 

被试的任务为尽快对目标进行反应。结果发现当

目标出现的位置与预提示指示的方向一致时(即

有效条件)反应更快, 这说明了注意可以引导对某

一位置的信息进行加工。其它相关研究也表明 , 

无论观察者的行为目标如何, 注意都是基于选定

的空间和位置, 选定的区域内的所有刺激都将得

到一定程度上的加工。 

20世纪 80年代初, 研究者意识到, 除了空间

之外, 注意选择还可能依赖于物体和特征(Duncan, 

1984; Kahneman & Chajczyk, 1983; Kahneman & 

Henik, 1981)。也就是说, 物体可以作为注意选择

中的一个知觉单元。尽管两个物体可能占据同一

个空间位置, 或者一个物体的各个组成部分分散

在空间上的不同位置, 注意都可以仅选择并促进

加工其中一个物体的各个部分 , 而不选择另一

个物体。本文将通过介绍基于物体的注意的主要

行为研究范式及研究成果 , 阐述基于物体的注

意机制的 3种理论假说和相关实证研究, 并着重
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探究影响基于物体的注意的因素及视觉物体概

念的定义, 最后简要展望未来可能的研究方向。 

2  基于物体的注意的研究范式 

在基于空间的注意观点占据主流的时期, 也

有研究者进行了有关基于物体的注意的探索, 很

多研究结果提出物体可以影响注意的分布, 即使

与任务无关, 对物体某一方面或某一部分的注意

也可以促进同一物体其它方面的加工(Kahneman 

& Chajczyk, 1983; Kahneman & Henik, 1981)。 

Duncan (1984)通过测量被试可以同时选择的

物体的数量来探究注意的有限性。该研究中使用

的刺激为有缺口的矩形框及叠加其上的线段, 线

段可能是点线段或虚线 ,  可能向左或向右倾斜 , 

矩形框或大或小, 缺口可能在左侧或右侧。实验

任务为对一个或多个物体特征进行报告：被试可

能需要报告一个物体上的一个特征(如线段的倾

斜方向), 同一物体上的两个特征(如线段的倾斜

方向和形状), 或不同物体上的两个特征(如线段

的倾斜方向和矩形框的大小)。结果发现与只需报

告一个特征的实验条件相比, 当需要报告的第二 

 

个特征在同一物体上时被试反应的正确率并没有

显著降低; 但当第二个特征在不同物体上时, 正

确率显著下降。因为两个物体均处于同一空间范

围内, 所以该结果很难用基于空间的注意去解释, 

但却说明注意可能是选择了物体作为表征形式 , 

当注意到物体的一个方面时可能物体的其它方面

也得到了加工。后来的其它实验中也出现了类似

的物体内部加工优势的现象 (Baylis & Driver, 

1993; Vecera & Farah, 1994)。 

基于物体的注意最具开创性和影响力的研究

范式为 Egly等(1994)的双矩形提示范式(如图 1所

示)。在此实验中, 他们向被试呈现两个分别位于

注视点左右的矩形框。在其中一个矩形框的某一

端上会出现突然变亮的提示, 在提示之后紧接着

会出现一个灰色方块作为目标。在目标出现的试

次中, 目标可能出现在 3个位置：75%的概率出现

在被提示的位置(有效提示条件)、12.5%的概率出

现在被提示的矩形框的非提示端(同一物体内、无

效提示条件)、12.5%的概率出现在非提示矩形框

的一端(不同物体间、无效提示条件), 该端与提示

端的距离和被提示矩形框内提示端与非提示端的 

 
 

图 1  Egly 等(1994)的双矩形提示范式中采用的刺激及结果示意图。给被试呈现两个竖直或水平的矩形框。随后出

现 100 ms的提示, 指示目标最有可能出现的位置。之后会出现目标, 被试需要尽快对目标做出反应。在“有效提示”

条件中, 目标出现在提示出现的位置; 在“同一物体内, 无效提示”条件中, 目标出现在被提示的矩形框的非提示端; 

在“不同物体间, 无效提示”条件中, 目标出现在非提示的矩形框的一端, 且该端与提示出现的位置的距离与提示矩

形框内提示端与非提示端之间的距离相等。结果发现, 在两种无效提示的条件中, 当目标出现在同一物体内时被试

的反应要显著快于目标出现在不同物体间的条件。(本文作者绘制) 



1710 心 理 科 学 进 展 第 22卷 

 

 

距离相等。实验任务为尽快察觉到目标并做出反

应。另外, 还有一部分探测试次(catch trial)不出现

目标。结果发现被试在有效提示条件下的反应时

显著快于其它两种条件, 这证明了基于空间的注

意效应的存在。重要的是, 被试在同一物体内、

无效提示条件下的反应要显著快于不同物体间、

无效提示条件。由于这两个条件中目标距离提示

的距离相同, 排除了空间因素的影响, 反应时上

的差异便证明了基于物体的注意, 也即注意在同

一物体上扩散得更快, 从而使得同一物体上的各

个部分得到更快的加工。此实验同时证明了基于

空间的注意效应和基于物体的注意效应 (Egly, 

Driver, & Rafal, 1994)。之后出现的很多此实验范

式的变式 , 都得到了类似的结果 (Chen, 1998; 

Lavie & Driver, 1996; Macquistan, 1997)。近期, 

Theeuwes 等(2010)采用该范式, 利用眼动技术也

印证了基于物体的注意的存在：同为无效提示 , 

相比于非提示矩形框的一端, 被试更倾向于将目

光移向被提示的矩形框内的非提示端(Theeuwes, 

Mathôt, & Kingstone, 2010)。 

另外一种被广泛用于探究基于物体的注意的

实验范式是侧干扰范式(Eriksen & Eriksen, 1974; 

Kramer & Jacobson, 1991)。在 Kramer和 Jacobson 

(1991)的研究中 , 目标出现在视野中央 , 周围出

现干扰子, 干扰子可能与目标一致或不一致。实

验分为同一物体和不同物体两种实验条件：在同

一物体条件中, 目标与干扰子属于同一物体或同

一知觉群组; 在不同物体条件中, 目标与干扰子

属于不同物体或知觉群组。实验任务为判断视野

中央的目标为点线还是虚线, 并尽快做出反应。

结果首先发现了干扰效应, 即目标与干扰子不一

致时被试的反应时显著长于一致时的反应时。更

为重要的是, 在以轮廓、颜色、共同运动、连续

性等原则定义物体时, 均发现相同物体条件下的

干扰效应显著大于不同物体条件下的干扰效应 , 

表明当干扰子与目标在同一物体上时, 干扰子也

会得到更多的加工。这再次证实了基于物体的注

意效应的存在, 说明注意将属于同一物体的各个

特征一同选择。 

3  基于物体的注意的机制及相关研究 

基于物体的注意的机制主要有 3 种解释：感

觉增强理论(sensory enhancement), 注意优先理论

(attentional prioritization)和注意转换理论(attentional 

shifting)(Chen, 2012; Shomstein, 2012a)。感觉增强

理论认为注意依照物体边界进行扩散, 对注意选

择的物体感觉表征的增强引发了基于物体的注意

效应, 并强调这一过程是自动的(Avrahami, 1999; 

Chen & Cave, 2006, 2008; Richard, Lee, & Vecera, 

2008; Vecera & Farah, 1994; Weber, Kramer, & 

Miller, 1997)。注意优先理论认为基于物体的注意

是基于视觉加工中被注意的物体优先加工的一种

偏向, 强调其可变性和策略性(Shomstein & Yantis, 

2002, 2004)。注意转换理论则强调注意在物体之

间的转换, 相比于在物体内部的转换消耗更多的

认知资源(Lamy & Egeth, 2002)。 

感觉增强理论(也被称作注意扩散理论)认为

当注意被吸引到某一空间位置时, 会发生两个自

动的过程。以 Egly 等(1994)的实验为例, 其一为

产生以提示位置为中心的空间上的表征梯度：根

据距离由近及远向四周扩散, 强度逐渐减小。行

为实验中发现的以提示点为中心的反应速度和正

确率上的距离效应(Posner, Snyder, & Davidson, 

1980), 以及神经影像实验中空间上衰减的表征强

度均印证了这一过程 (Müller & Kleinschmidt, 

2003; Shomstein & Behrmann, 2006)。其二为产生

以物体边界建立的空间上的表征梯度, 使得注意

物体内部的表征要强于物体外部的表征。而且 , 

这两个过程都是自动的。但是, 关于物体边界如

何影响注意的控制和分配, 还需要进一步的探究

和解释。 

基于物体的注意机制的第二种理论解释是由

Shomstein和 Yantis (2002)提出的注意优先理论。

该理论认为基于物体的注意是一种灵活可变的注

意优先机制。具体来说, 与感觉增强理论不同, 当

注意被吸引到某一空间位置时, 注意优先理论认

为会发生一个自动的过程和一个可变的策略性过

程, 自动的过程即为产生基于提示位置的空间梯

度, 引起加工上的距离效应。除此之外, 根据环境

和当前的行为目标会产生特定的策略, 从而造成

一种灵活可变的梯度效应：注意将被优先放置到

已被注意的物体范围内, 使得被注意物体的非注

意部分相比其它物体得到更多的加工, 也就产生

了基于物体的注意效应。 

我们可以看出, 感觉增强理论和注意优先理

论都可以合理解释 Egly 等(1994)的双矩形提示实
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验的结果。但在有些实验中, 两种理论会有不同

的预期。在 Shomstein 和 Yantis (2002)的研究中, 

刺激由形成交叉十字的两个小矩形和一个大矩形

组成(如图 2所示)。被试的任务是辨别视野中央的

目标, 同时忽略周围的干扰字母, 干扰字母可能

与目标字母出现在同一物体上, 也可能出现在不

同物体上。而目标的空间位置是 100%确定的, 也

即目标一定出现在视野中央。根据感觉增强理论, 

注意会在被注意的物体上扩散 , 形成表征梯度 , 

所以物体上的侧干扰字母会得到加工, 导致更大

的干扰效应。因而当侧干扰字母与目标出现在同

一物体上时 , 相比于干扰子出现在不同物体上 , 

被试识别目标的反应时受目标与干扰子的一致性

的影响应该更大。相反, 根据注意优先理论, 由于

目标位置是确定的, 所以被试只需对一个位置(即

视野中央)进行进一步加工即可, 所以干扰子的干

扰效应并不会受干扰子与目标是否属于一个物体

影响。此实验的结果证实了注意优先理论的预期。 
 

 
 

图 2  Shomstein和 Yantis (2002)采用的刺激示意图。目

标总是为中间的字母 , 被试需要对其进行辨别反应并

忽略周围的干扰字母。干扰字母可能与目标字母出现在

同一物体上(图 a), 也可能出现在不同物体上(图 b)。结

果发现 , 干扰子的干扰效应不会受到干扰子和字母是

否位于同一物体上的影响。(经版权所有者 Springer 出

版社授权, 改绘自 Shomstein & Yantis, 2002) 
 

尽管如此, 有很多其它实验却得到了相反的

结果：即使在事先确定目标位置的情况下, 基于

物体的注意效应依然会出现(Chen & Cave, 2006, 

2008; Kim & Cave, 2001; Richard et al., 2008)。

Chen 和 Cave (2006)提出 , Shomstein 和 Yantis 

(2002)的研究中被试可能将呈现的刺激看作一个

整体的物体, 而非 3 个独立的物体, 因而没有发

现该效应。为了证明这一观点, 他们首先重复了

Shomstein和 Yantis (2002)的实验。之后为了确保

被试将呈现的刺激知觉为 3 个独立的物体, 研究

者操控了在不同试次中呈现的矩形的数量：在有

的试次中仅呈现两个小矩形, 有的试次中则仅呈

现大矩形。结果发现, 在这样的情况下, 即使目标

位置确认也会出现基于物体的注意效应。所以当

被试将呈现的刺激知觉为 3 个不同的物体, 即使

事先确定目标出现的位置, 对物体的表征也会引

导注意的选择, 从而导致该效应的出现。 

尽管 Chen 和 Cave (2006)的发现与注意优先

理论的预期不一致, 但两者并非完全矛盾。注意

优先理论之所以认为目标位置的确定性会使基于

物体的注意效应消失, 是因为这种位置上的确定

性使注意可以有效过滤与任务无关的物体表征信

息, 而仅仅集中在目标所在的空间位置。但是, 在

Chen和 Cave (2006)的实验中, 由于在不同的试次

中, 物体的形状结构不同, 那么即使目标位置确

定, 物体的形状结构却不确定。这种形状结构的

不确定性也会改变注意分配, 造成被试无法成功

过滤与目标无关的物体表征, 从而产生基于物体

的注意效应。 

除 此 之 外 , Richard 等 (2008) 认 为 , 在

Shomstein和 Yantis (2002)的实验中未出现基于物

体的注意效应, 可能是由于被试认为目标字母仅

仅是放置在矩形这一物体上, 而非是属于物体的

一部分。Richard 等(2008)使用侧干扰实验范式 , 

发现当目标被知觉为物体的一部分时产生了基于

物体的注意效应, 而当它被知觉为仅仅是放置在

矩形上的一个字母时则没有产生该效应。基于这

些结果, Richard 等(2008)提出, 若要在目标位置

确定的实验中发现基于物体的注意效应, 其关键

因素为被试将与任务相关的特征知觉为物体的一

部分, 而非与物体分离的一部分。虽然此结果具

有一定意义 , 但它却又无法解释在其它实验中 , 

当与任务相关的特征显然不是物体的一部分时 , 

依然发现了基于物体的注意效应的情况(Chen & 

Cave, 2006, 2008)。这些分歧有待进一步的研究去

解决。  

与之前采用的实验范式不同, Drummond 和

Shomstein (2010)采用 Egly等(1994)的双矩形提示

范式探究目标位置的确定性是否会使基于物体的

注意效应消失, 试图解决 Chen 和 Cave (2006)关

于被试未将呈现的刺激知觉为 3 个独立的物体的

质疑。在该实验中, 他们采用双矩形提示范式去

操控目标位置的确定性, 在有些条件下目标位置

是 100%确定的, 有些情况下则是不确定的。结果
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发现当目标位置确定性增加时, 基于物体的注意

效应消失了(Drummond & Shomstein, 2010)。这说

明 Shomstein和Yantis (2002)实验中发现的结果并

不是由于被试未将十字交叉的矩形刺激知觉为 3

个不同的物体引起的, 它与注意优先理论的预期

一致, 说明基于物体的注意选择依赖于策略性的

注意优先机制。 

Donovan, Pratt和 Shomstein (2011)采用无提

示的时间顺序判断范式(temporal order judgment), 

向被试呈现两个横向或竖向摆放的矩形, 1秒之后

两个目标刺激会先后出现在相同或不同的物体上, 

被试需要报告其中哪一个刺激先出现。结果发现, 

相比出现在不同物体上, 当两个刺激出现在同一

物体上时被试的表现更好, 体现出了物体内部的

加工优势; 而值得注意的是, 当 2/3的试次中两个

目标出现在不同物体上时, 这种物体内部的加工

优势就消失了(Donovan et al., 2011)。该研究一方

面证明基于物体的注意并不需要空间上的提示 , 

另一方面说明它并非一个完全自动的过程, 会受

到当前环境因素的影响, 因而进一步支持了注意

优先理论。 

以上两种理论都得到了一些实证研究的支持, 

而当刺激的类型或呈现的时间不同时, 得到的实

验结果可能会分别支持不同的理论。Zhao 等(2013)

的研究采用侧干扰范式探究目标类型和呈现时间

对于目标位置确定时基于物体的注意效应的影

响。在他们的实验中, 目标的位置一定在中央, 操

控目标和干扰子的类型(字母或图形)和呈现时间

(长或短), 结果发现, 当目标是图形时, 无论呈现

时间长短, 均出现了基于物体的注意效应; 而当

目标是字母时, 基于物体的注意效应仅仅出现在

当呈现时间较短时。 

此外, Shomstein (2012)在注意优先理论的基

础上还提出了不确定性减少理论 (uncertainty 

reduction hypothesis), 认为当刺激的不确定性比

较高, 如目标的位置或目标的特点不确定时, 视

觉系统会利用环境中尽可能多的可用信息来引导

注意选择, 于是会产生较强的基于物体的注意效

应; 而当刺激的不确定性较低时, 认知资源几乎

都集中在相关的信息上, 那么效应也就会降低。

其实验证明, 当目标刺激的位置和颜色不确定时, 

效应的大小提高了。另外, 该理论还认为, 奖励因

素是通过降低不确定性来减小基于物体的注意效

应的(Shomstein, 2012b)。比如, Lee和 Shomstein 

(2010,2013)采用 Egly等(1994)的双矩形提示范式, 

研究不同的奖励模式对于基于物体的注意效应的

影响。研究中有 3种奖励模式：“随机奖励”、“物

体内-奖励”、“物体外-奖励”。在“随机奖励”中, 对

于目标出现在各个位置上的正确反应均给予随机

的高奖励或低奖励; 在“物体内-奖励”中, 对于出

现在同一物体内、无效提示位置上的目标的正确

反应给予高奖励, 而对于出现在不同物体、无效

提示位置上的目标的正确反应给予低奖励; “物体

外-奖励”则恰好相反, 即对于出现在不同物体、无

效提示位置上的目标的正确反应给予高奖励, 而

对出现在同一物体内、无效提示位置上的目标的

正确反应给予低奖励。结果发现, 在“物体内-奖

励”的模式中, 被试对出现在同一物体内、无效提

示位置上的目标的反应显著快于对出现在不同物

体、无效提示位置上的目标的反应; 而在“物体外

-奖励”的模式中, 则恰好相反。这表明当操控对于

不同反应的奖励时, 原本的基于物体的注意效应

可能会消失, 不同的奖励模式成为影响被试反应

的主要因素 (Lee & Shomstein, 2010, 2013)。

Shomstein和 Johnson (2013)将奖励的形式从物质

奖励扩展到非物质奖励, 发现单纯的积分奖励也

会使原有的物体内部的加工优势消失(Shomstein 

& Johnson, 2013)。另外, Carter和 Shomstein (2013)

采用侧干扰范式发现, 刺激的不同维度的不确定

性对基于物体的注意的影响程度有所不同, 其实

验操控了目标呈现的延迟时间和类型两个维度的

不确定性 , 发现仅在延迟时间不确定的情况下 , 

发现了基于物体的侧抑制干扰效应 (Carter & 

Shomstein, 2013)。这一理论既是对注意优先理论

的修正和完善, 也为基于物体的注意机制的研究

提供了新的方向。 

最后一种理论解释为注意转换理论, 认为基

于物体的注意的出现是由于注意在物体之间进行

转换比在物体内部进行转换所需消耗的认知资源

更多。Lamy和 Egeth (2002)运用 Egly等(1994)的

实验范式的变式, 探究了被试在需要或不需要注

意转换时的表现。结果发现, 决定基于物体的注

意是否出现的关键因素为是否需要转换注意, 基

于物体的注意效应仅出现在需要注意转换的情况

下。比如, 若被试的任务为在预提示之后探测目

标的出现, 则会出现基于物体的注意效应。在这
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种情况下, 由于在目标之前出现预提示, 被试需

要将注意从被提示的位置转换到目标位置。相反, 

若没有预提示, 被试的任务为判断两个同时出现

的目标的大小时, 便没有发现该效应。此时, 由于

没有预提示, 被试会采用一种较广泛的注意窗口

从而避免了注意的转换。由于物体之间注意的转

换更有难度, 因而也有更多的消耗, 所以基于物

体的注意效应仅出现在有预提示的、需要注意转

换的情况下。Posner和 Cohen (1984)提出, 注意转

换的过程分为 3个独立的操作：脱离(注意从原先

的位置上脱离)、移动(注意从一个位置转移到另一

个位置)和投入(注意集中到一个新的位置)(Posner 

& Cohen, 1984)。Brown和 Denney (2007)设计了

一系列需要被试在物体内部或者物体之间转换注

意的实验, 主要探究脱离和投入这两个阶段。结

果发现, 在脱离阶段, 从一个物体上脱离注意比

从物体中的某一个位置上脱离注意所需要的资源

消耗更大; 而在投入阶段, 对一个新的物体投入

注意与对同一物体的一个新的位置投入注意需要

的资源消耗没有显著差别。由此他们提出, 基于

物体的注意可能反映了该注意中脱离过程的资源

消耗(Brown & Denney, 2007)。值得注意的是, 物

体间注意转换的资源消耗可能仅仅是触发基于物

体的注意的多个因素之一, 因为在其它很多实验

中, 在没有预提示出现, 不需要注意转换的情况

下, 基于物体的注意效应也出现了(Chen & Cave, 

2006; Duncan, 1984; Kim & Cave, 2001; Richard et 

al., 2008)。 

总体而言, 这 3 种理论解释并非完全矛盾。

注意会在物体内部扩散, 但这种扩散却不一定是

自动的。物体的分离以及由此产生的注意的分配

均有可能是由策略控制的。物体之间注意转移所

需要消耗的更多资源也可能促成了基于物体的注

意效应的产生。 

除行为研究之外, 研究者们也逐渐采用 ERP

和 fMRI 技术对基于物体的注意的神经机制进行

了研究。Valdes-Sosa 等(1998) 使用 ERP (event 

related potentials) 技术发现了基于物体的注意效

应的脑电成分(Valdes-Sosa, Bobes, Rodriguez, & 

Pinilla, 1998)。他们所采用的实验刺激为两组叠加

的点阵。这两组点阵可能在颜色和运动方向上均

有所不同, 由此可被知觉为两个物体; 也可能仅

仅颜色不同而运动方向相同, 由此可被知觉为一

个向某一方向旋转的物体。被试的任务为注意其

中一种颜色的点阵 , 并对其运动方向进行判断 , 

同时忽略另一颜色的点阵。结果发现, 当两组点

阵被知觉为一个物体时, 后部的 P1 和 N1 与被注

意的和不被注意的两组点阵均相关; 而当两组点

阵被知觉为两个物体时, P1和N1仅与被注意的一

组点阵相关, 而对于不被注意的点阵 P1 和 N1 均

受到了抑制。因为点阵中不同颜色的点是随机分

布的 , 因此可认为两个物体没有空间上的差异 , 

因此这种脑电的差异表明了大脑的注意过程确实

受到了基于物体的注意机制的调控。 

之后, He 等 (2004, 2008)和Martínez等(2006, 

2007)采用双矩形提示范式, 进一步发现了与基于

物体的注意相关的 ERP成分。虽然他们的研究中

所采用的刺激特征有所不同, 但都发现基于物体

的注意与枕叶-颞叶区域的 N1 成分有关(He, Fan, 

Zhou, & Chen, 2004; He, Humphreys, Fan, Chen, & 

Han, 2008; Martínez et al., 2006; Martínez, 

Teder-Salejarvi, & Hillyard, 2007)。 

除了 ERP 研究, 相关的 fMRI 研究也证实了

基于物体的注意效应的存在, 并对其神经机制进

行了探讨。O'Craven等(1999)采用 fMRI技术来检

验基于物体的注意的存在(O'Craven, Downing, & 

Kanwisher, 1999)。他们的研究中所使用的刺激材

料为面孔和房屋图像重叠的图片。在一个试次中, 

其中一个图像运动而另一个图像保持不动。被试

被要求注意面孔图像, 或房屋图像, 或图像的运

动。结果发现, 当被试注意其中某个图像时, 不仅

会引起该图像对应的特异性反应脑区(FFA 或 PPA)

激活程度的增强, 还会引起该图像对应的运动或

静止有关的脑区的激活增强。比如当被注意的是

运动的物体时, 与运动有关的 MT/MS 区域的激

活增强。也就是说, 当某一物体被注意时, 其与任

务无关的特征的相关神经表征也会得到加强。由

于该实验中, 两个图像是重叠的, 因此实验结果

又一次验证了基于物体的选择性注意的存在。 

之后研究者采用 fMRI 技术对基于物体的注

意的相关脑区进行了探究。Shomstein和Behrmann 

(2006) 的研究中采用双矩形提示范式的变式, 在

两个矩形的 4 个端点有正方形的色块, 色块以一

定的时间间隔变换颜色(Shomstein & Behrmann, 

2006)。被试的任务为根据当前所注视的色块颜色

进行注意的控制或转移。结果发现当被试的注意
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在物体内转移时 , 大脑左侧后顶叶皮层  (left 

posterior parietal cortex, PPC) 的激活程度更大。

这一结果表明了 PPC 脑区对于外界信号中基于

物体的属性较为敏感, 在基于物体的注意中起到

了重要作用。Martinez 等(2007)联合使用 ERP 和

fMRI技术, 发现基于空间和基于物体的注意都在

N1成分上有所反映(Martinez, Ramanathan, Foxe, 

Javitt, & Hillyard, 2007)。并且, 通过 ERP的源定

位技术和 fMRI 都发现该成分主要源自于枕叶外

侧皮层(LOC)。同时他们还发现基于空间的注意和

基于物体的注意效应在该实验中激活的成分和脑

区有很大的重叠, 表明两种注意的机制具有一定

的相似性。Ciaramitaro等(2011)发现, 当注意在两

个空间上相互叠加的物体之间转换时, V1、V2、

V3、V3A和 MT等早期视觉皮层均表现出了激活

的增强(Ciaramitaro, Mitchell, Stoner, Reynolds, & 

Boynton, 2011)。这表明早期视觉皮层被基于物体

的注意效应所调制, 这些皮层很有可能参与到物

体的特征整合中。除此之外, Hou和 Liu (2012)采

用 fMRI 技术对基于物体的注意的神经机制进行

了研究(Hou & Liu, 2012)。在实验中, 他们采用了

空间上重叠而顶点方向相反的两个三角形作为刺

激材料, 以中央提示方式引导被试注意其中一个

三角形。结果发现, 基于物体的注意不仅涉及到

早期视觉皮层和枕叶外侧皮层, 还反映在额叶和

顶叶的部分区域。这一结果表明, 基于物体的注

意的神经机制在大脑中有广泛的层级分布, 早期

视觉皮层的神经活动受到基于物体的信息影响 , 

而背侧额顶网络则在基于物体的注意的自上而下

调制中优先加工信息。 

Cohen和 Tong (2013)的研究试图探讨早期视

觉皮层的反馈是如何促进复杂物体的注意选择的

(Cohen & Tong, 2013)。他们采用单独出现的面孔

或房屋图像以及两者重叠出现的图像作为刺激材

料。研究采用 fMRI技术发现早期视觉皮层(V1-V4)

的活动模式很大程度上受到被注意的物体的影

响。由单独的面孔或单独的房屋所引发的激活模

式能够稳定地预测这两种重叠的刺激中哪个被注

意。进一步分析发现初级视觉皮层的激活模式与

FFA 、PPA等区域的激活模式有较强的相关性。

作者由此提出了皮层之间的反馈模型, 即较高级

皮层对外界模糊的刺激信息会有所预期, 进而形

成一个一般化的模板, 这种模板自上而下地反馈

至初级视觉皮层, 而初级视觉皮层基于这种模板

的激活模式又会强化高级皮层对该类别物体的激

活模式, 从而促进了对外界复杂物体的识别。 

由此我们可以看出基于物体的注意的神经基

础不仅涉及到早期视觉皮层, 还在额叶和顶叶等

区域有所表现。其具体的调节机制还需要进一步

的实验进行探究。 

4  影响基于物体的注意效应的因素 

早期关于基于物体的注意的影响因素的研究, 

普遍认为外源的、处于外周视野的提示会产生更

大的基于物体的注意效应, 而内源的、位于视野

中央的提示不产生该效应 , 或产生的效应较小

(Macquistan, 1997)。后来的研究表明, 这并非取决

于刺激本身的特征, 而是由提示所引发的注意的

范围所决定的。相比于处于视野中央的内源性提

示, 外周提示所引发的注意范围较大, 对物体的

表征较强, 因而产生的基于物体的注意效应较大

(Goldsmith & Yeari, 2003)。在 Goldsmith和 Yeari 

(2003)的实验中 , 当通过实验任务或指导语要求

被试采取更大范围的注意时, 即使对于内源性的

提示也产生了较大的基于物体的注意效应。另外, 

还 有 很 多 研 究 表 明 (Lavie & Driver, 1996; 

Shomstein & Yantis, 2002), 当实验任务需要较大

范围的注意或涉及注意的转换时, 其效应会更明

显。近期, Goldsmith和 Yeari (2012)更加深入地探

讨了中央提示的分辨率对基于物体的注意的调控

作用, 结果发现当位于视野中央的箭头提示分辨

率较高时, 被试对物体的表征较强, 产生的基于

物体的注意效应也较大; 而当分辨率较低时, 效

应则较弱(Goldsmith & Yeari, 2012)。这些研究的

结果也为其它基于物体的注意的相关研究提供了

一定的指导：在实验设计和数据分析中需要注意

采用合适的提示刺激。 

除此之外, 刺激呈现的时间也会通过影响被

试对物体的表征质量, 进而影响基于物体的注意

效应。通常来说, 当呈现时间较短时, 该效应较

弱。在 Chen和 Cave (2008)的研究中, 当提示出现

之前的刺激呈现时间为 1005 ms时出现了基于物

体的注意效应, 但当呈现时间为 120 ms时则没有

出现该效应。Avrahami (1999)的研究, 操控了提示

出现与目标出现之间的时间间隔, 发现当提示与

目标之间的时间间隔为 420ms时比 210ms时产生
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的基于物体的注意效应更大。这些结果均证明 , 

物体注意效应的大小与刺激的呈现时间有关。然

而, 在呈现时间为 50 ms 的实验中也出现过该效

应(Duncan, 1984)。所以, 刺激呈现的时间一定程

度上可以影响被试对物体的表征, 但显然不是唯

一的决定因素。 

在被试建立对物体的表征的时间内, 很多其

它因素, 如任务难度、任务类型、被试年龄、刺

激特征、反应模式等均会影响到物体的表征质量, 

进而可能影响基于物体的注意效应。当知觉负载

更小时(Ho & Atchley, 2009), 当任务涉及形状判

断时 (Vecera & Farah, 1994), 当被试更年轻时

(McCrae & Abrams, 2001), 当左脑而非右脑接收

物 体 相 关 的 信 息 时 (Egly, Rafal, Driver, & 

Starrveveld, 1994), 当提示为阈上而非阈下时

(Chou & Yeh, 2011), 都会产生更大的基于物体的

注意效应。不过, 这些因素虽然都有助于基于物

体的注意的产生, 但却并非必要条件。比如, 虽然

当物体有闭合的边界时(Marino & Scholl, 2005), 

或颜色和亮度相同时 (S. E. Watson & Kramer, 

1999), 基于物体的注意效应会更大; 但该效应也

会出现在没有闭合边界的物体上 (Kramer & 

Jacobson, 1991), 或是边界模糊的物体上(Moore, 

Yantis, & Vaughan, 1998)。Watson等(2013)发现, 

刺激的对比度对基于物体的注意效应没有显著影

响, 基于物体的注意与对比度对视知觉加工的影

响是基本独立的 (Watson, Korjoukov, Vartak, & 

Roelfsema, 2013)。 

另外, Pilz等(2012)发现物体的朝向也会影响

基于物体的注意的产生。他们采用双矩形提示范

式, 发现相比于竖直朝向的矩形, 对于水平朝向

的矩形被试表现出的基于物体的注意效应更为明

显, 且在个体之间也更为稳定。这也与注意更易

沿水平线分布的理论相吻合 (Pilz, Roggeveen, 

Creighton, Bennett, & Sekuler, 2012)。 

近期, 还有不少新研究探讨了其它知觉过程

对基于物体的注意的影响。Dosher 等(2010)采用

Duncan (1984)的变式来探究知觉学习对注意有限

性的影响, 发现知觉学习会使物体内部的加工优

势消失：当被试需要对两个物体特征进行判断时, 

被试的表现并不会因两个特征属于两个不同的物

体而下降(Dosher, Han, & Lu, 2010)。Yantis 和

Greenberg (2010)利用 RSVP (快速序列视觉呈现)

范式发现, 视觉搜索的特点会影响基于物体的注

意效应的大小：当被试面临的视觉搜索任务中存

在对目标的特征定义的不确定性时 , 效应较大

(Yantis & Greenberg, 2010)。Greenberg 等(2012)

研究了视觉搜索策略对基于物体的注意的影响 , 

结果发现, 相比于平行搜索, 在序列搜索中产生

了更大的物体内部的加工优势(Greenberg, Rosen, 

Zamora, Cutrone, & Behrmann, 2012)。 

 除此之外 , 经验等因素也会对基于物体的

注意效应产生影响甚至使其消失。Lee 等(2012)

采用 Egly 等(1994)的双矩形提示范式, 对前后两

个试次的结果进行分析发现, 当前一个试次中的

提示与目标出现在同一物体上时, 后一个试次中

被试表现出显著的物体内部加工的优势; 而当前

一个试次中提示与目标不在同一物体上时, 后一

个试次的两种无效提示条件中, 被试的反应时没

有显著差异。这表明基于物体的注意效应会受到

之前经验的影响(Lee, Mozer, Kramer, & Vecera, 

2012)。 

5  关于物体定义的探究 

随着有关基于物体的注意研究的发展, 除了

经典的双矩形物体之外, 研究者采用其它不同定

义的物体, 深入并扩展了对基于物体的注意机制

与影响因素的理解, 这成为了基于物体的注意研

究新的方向 。 

5.1  格式塔知觉组织原则定义的物体 

早前的研究大多以知觉层面的格式塔组织原

则来定义物体, 认为物体是视野中由相邻性、相

似性、封闭性、连续性和共同命运等原则组织形

成的元素(Goldsmith, 1998)。比如说, 物体可以由

轮廓和特征属性加以定义。Duncan (1984)的实验

中, 尽管矩形和线段位于同一空间位置, 但因它

们的轮廓和特征属性不同, 故属于不同物体, 因

而产生物体内部的加工优势现象。除此之外, 物

体也可以由其它知觉组织原则定义, 如具有共同

运动特征的刺激可以组成“物体”, 影响注意的分

配。Driver和 Baylis (1989)发现当干扰子和目标向

同一方向以同一速度运动时, 比静止的离目标更

近的干扰子干扰效应更大。这就是由共同命运知

觉组织原则定义的“物体”(Driver & Baylis, 1989)。

另外, Kramer和 Jacobson (1991)运用侧抑制实验

范式, 发现格式塔知觉组织原则中的相似性、闭
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合性、接近性等原则定义的物体均会产生基于物

体的注意效应。Baylis等(1992)发现其它静态的因

素也可以影响物体的知觉组织。他们运用侧抑制

实验范式, 发现当干扰子和目标字母是同一颜色

时, 干扰效应更强。目标和干扰子间的连续性也

会导致更多的干扰 (Baylis, Driver, & McLeod, 

1992)。Kasai等(2011)从大脑神经活动的层面也证

实了由相似性和相同颜色等组织原则构成的“物

体”可以影响注意的分配(Kasai, Moriya, & Hirano, 

2011)。 

此外, Marrara和Moore (2003)将 Egly等(1994)

的双矩形提示范式与格式塔原则相结合, 采用分

散的点组成的矩形, 也发现了基于物体的注意效

应(Marrara & Moore, 2003)。这表明物体的定义并

不一定需要闭合性的原则, 由相似性和连续性定

义的物体也可以产生基于物体的注意。Moore, 

Yantis 和 Vaughan (1998)探讨了对被遮挡的物体

的知觉。他们采用双矩形作为刺激材料, 两个矩

形物体被第三个矩形遮挡住了, 结果发现尽管物

体被遮挡, 基于物体的注意选择效应仍然存在。

此外, 他们还发现, 由两个不完整的圆构成的错

觉物体也获得了相似的物体内部加工优势, 证明

以错觉轮廓(illusory contour)组成的物体同样能产

生基于物体的注意效应(Moore et al., 1998)。 另外, 

Marino 和 Scholl (2005)的研究发现, 即使当两个

矩形没有短边时, 也同样出现了基于物体的注意

效应, 且效应大小与闭合的两个矩形产生的效应

大小相当, 表明由接近性原则组织形成的物体可

以产生该效应。由此可以看出, 除了常规的双矩

形之外, 以相邻性、相似性、封闭性、连续性、

共同命运等格式塔知觉组织原则定义的物体均可

充当基于物体的注意中的“物体”。 

5.2  无意识下的基于物体的注意及物体的即时

效应 

早期的研究大多采用可见的物体来研究基于

物体的注意 , 对于不可见的物体却少有探讨。

Chou和 Yeh (2012)的实验结合双矩形提示范式和

持续闪现抑制(CFS)技术(Tsuchiya & Koch, 2005), 

探究基于物体的注意是否依赖于对物体的意识 , 

不可见的物体是否能够产生基于物体的注意效

应。实验中, 研究者给被试的非优势眼呈现双矩

形刺激 , 优势眼呈现闪现的蒙德里安(Mondrian)

图片作为抑制材料。由于快速闪现的蒙德里安图

片带来的双眼间的抑制, 被试并不能意识到非优

势眼中双矩形刺激的存在。实验结果发现了基于

物体的注意效应, 也就是说基于物体的注意并不

依赖于对物体的意识(Chou & Yeh, 2012)。 

Zhang和 Fang (2012)用另外一种方式使得物

体不可见, 从而探究不可见的物体是否可以引导

注意的分配。他们采用了 Egly 等(1994)的双矩形

提示范式的变式。研究中, 刺激为快速呈现的低

对比度的双矩形, 这使得被试看不到它们。结果

同样发现了基于物体的注意效应, 说明不可见的

物体也可以引发这种效应, 也即意识在这个过程

中并不是必需的(Zhang & Fang, 2012)。这也为注

意和意识是否是独立的这一长期争论的话题提供

了新的证据。以往研究已发现不可见的刺激可以

产生基于空间的注意 (Bahrami, Lavie, & Rees, 

2007)和基于特征的注意 (Kanai, Tsuchiya, & 

Verstraten, 2006), 这些实验结果又将无意识状态

下的注意扩展到基于物体的注意。最近, Norman

等(2013)的研究采用掩蔽的方法探究了这一问题, 

同样发现当被试没有意识到物体的存在时也产生

了该效应(Norman, Heywood, & Kentridge, 2013)。

这种无意识状态下基于物体的注意效应, 强调基

于物体的注意的自动性, 因而支持了上文所述的

感觉增强理论。 

值得探讨的是, Chou 和 Yeh (2012)与 Zhang

和 Fang (2012)的实验结果尽管得到了一致的结论, 

但由于两个实验采取的使物体不可见的方式不同 , 

两个实验涉及的神经机制也可能有所不同。神经

影像研究已发现后顶叶皮层, 腹侧通路中的物体

选择区域, 以及早期视觉皮层在基于物体的注意

中起着重要作用 (Müller & Kleinschmidt, 2003; 

O'Craven et al., 1999; Shomstein & Behrmann, 

2006)。Chou 和 Yeh (2012)的实验采用 CFS 技术

来抑制物体进入意识, 而 CFS 可以阻止被抑制的

信息在高级视觉区域, 尤其是在腹侧通路的加工

(Almeida, Mahon, Nakayama, & Caramazza, 2008; 

Fang & He, 2005), 因此后顶叶皮层可能在 Chou

和 Yeh (2012)的研究中对基于物体的注意的产生

起了重要作用。而 Zhang和 Fang (2012)的实验通

过控制物体呈现的对比度和速度来使得物体不可

见。这样的低对比度刺激可以激活高级视觉区域, 

只是激活强度要低于可见的刺激, 这可能与 Chou

和 Yeh (2012)实验中的机制不同。未来的研究可
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以采用大脑成像技术来进一步探究不可见物体的

基于物体的注意的神经机制。 

除此之外, 以往基于物体的注意实验大多采

用没有变化的物体, 也就是说在提示出现到目标

出现的过程中物体保持不变。但当物体发生变化

或者消失时, 基于物体的注意还是否存在呢？关

于这一问题, 有两种假设, 其一为提示物体假设, 

认为是被提示的物体形成了物体的表征, 成为注

意选择的加工单位, 所以该假设认为基于物体的

注意由最初的提示物体决定, 不会随物体的变化

而改变。另一假设为动态更新假设, 认为我们视

网膜上的视觉信息、经验及行为目标都在不断变

化。当物体在提示之后发生变化或消失时, 应由

变化之后的物体决定基于物体的注意。Lamy 和

Tsal (2000)采用 Egly 等(1994)双矩形提示范式的

变式, 为提示物体假设提供了证据。在实验中, 研

究者给被试呈现两种不同形状的物体(一个矩形

框和一个沙漏状物体), 在提示呈现之后、目标呈

现之前, 两个物体的位置进行了调换。结果发现, 

在物体位置调换之后, 在两种无效条件中, 仍然

是当目标出现在调换位置之前被提示的物体所在

的位置上时被试反应更快, 这说明注意选择的是

被提示物体的位置 , 而非被提示的物体的形状 , 

所以当物体发生变化时仍然由原来的提示物体位

置决定基于物体的注意效应(Lamy & Tsal, 2000)。

Ho和 Yeh (2009)采用双矩形提示范式的变式探究

当物体消失或改变时是否影响基于物体的注意。

结果发现当被提示的物体消失时, 该效应也消失

了; 当被提示的物体变化为另一个物体, 基于物

体的注意取决于变化后的物体的形状和方向, 而

非被提示的物体。这就是基于物体的注意的即时

效应, 说明注意不会一直保持在被提示的物体上, 

支持了动态更新假设(Ho & Yeh, 2009)。 

除此之外, 在 Zhang和 Fang (2012)的实验中, 

对于不可见的物体, 也发现了即时效应, 说明无

意识状态下, 基于物体的注意同样依赖于变化之

后的物体而非被提示的物体, 支持了动态更新假

设。在 Lamy和 Tsal (2000)的实验中, 他们使用了

很相似的两个物体 (矩形和沙漏状物体 ), 但在

Zhang和 Fang (2012)的实验中采用了互相正交的

矩形。因此, 被提示的物体和后来变化之后的物

体的相似性可能是造成两个实验结果存在差别的

重要因素, 未来实验可以探究变化前后物体的相

似性在这一过程中的影响。这些研究一定程度上

将“物体”的定义从意识层面的“物体“扩展到了不

可见的、无意识状态下的“物体”以及变化之后的

“物体”, 加深了我们对“物体”概念的理解。 

5.3  自上而下的“物体” 

一些实验发现 , 很多基于物体的注意中的

“物体”是由自上而下的因素, 如指导语和经验知

识形成的“物体”。Chen (1998)发现基于物体的注

意效应会受到指导语的影响。在实验中, 刺激为

两个不同颜色的 V组合成一个 X形状的刺激。其

中一组被试的指导语为将这个刺激看作两个 V, 

而另一组被试则被要求将刺激看成一个 X。结果

发现, 将刺激知觉为两个 V 的被试在将注意在不

同 V的相邻边间转移时, 要比在一个 V的两条边

之间转移要慢 , 也即出现了基于物体的注意效

应。而将刺激知觉为 X 的被试, 在这两种注意转

移间则没有显著差异(Chen, 1998)。这说明指导语

的不同会影响被试对物体的定义和划分, 从而影

响基于物体的注意效应的产生。另外, Zemel 等

(2002)发现 , 被试是否提前学习了物体的形状也

会影响基于物体的注意的产生。在他们的实验中, 

提前学习了物体的形状会促进效应的产生(Zemel, 

Behrmann, Mozer, & Bavelier, 2002)。 

除了指导语和经验之外, 利用汉字进行的研

究说明自上而下的词汇与汉字层面的知识也会影

响被试对物体的组织 (Li & Logan, 2008; Liu, 

Wang, & Zhou, 2011; Yuan & Fu, 2014)。Li 和

Logan (2008)利用 Egly 等(1994)中实验范式的变

式, 招募汉语使用者作为被试, 利用可以组成两

个词的 4 个汉字作为刺激, 发现在两种无效提示

的实验条件(目标与提示为不同的汉字)下, 当目

标汉字出现在被提示的词汇内部时比出现在词汇

外部反应更快。由于根据格式塔原则, 被试可能

将每个汉字都知觉成为一个独立的物体, 也可能

将 4 个汉字知觉为一个大的物体, 但这两种知觉

情况下都无法产生基于物体的注意效应。实验结

果说明, 是汉语使用者的词汇知识使得他们将能

够组成词语的两个汉字知觉为一个物体, 产生了

类似的效应, 从而说明自上而下的词汇信息也会

影响物体的形成和注意的分配。Yuan和 Fu (2014)

则将 Li和 Logan (2008)在双字词层面发现的基于

物体的注意效应延伸到了单个汉字的层面，进一

步发现注意在可组成汉字的两个部件内部比在无
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法组成汉字的两个部件间转移得更快。指导语对

基于物体的注意效应的影响, 以及汉语双字词与

单字所产生的基于物体的注意效应, 都强调基于

物体的注意的策略性和可变性, 因而支持了注意

优先理论。 

Liu, Wang和 Zhou (2011)探究了知觉层面与

词汇层面的“物体”在基于物体的注意效应上的交

互影响。实验中, 当组成一个词的两个汉字处于

同一个矩形内部时, 则为知觉物体与词汇“物体”

相一致的条件; 相反, 当一个词的两个汉字位于

不同的两个矩形中时 , 则为知觉物体与词汇“物

体”不一致的条件。结果发现, 两个层面均会影响

基于物体的注意, 但它们的共同影响受到呈现刺

激的方式和实验设计的影响。如果实验为组块设

计, 即不同种类的刺激分不同组块来呈现, 当目

标汉字与被提示的汉字组成同一词汇时比位于两

个词汇中时, 被试的反应时更快, 即出现了词汇

层面的基于物体的注意效应, 且该效应的大小不

受两个汉字是否位于同一个矩形内的影响。而如

果实验为事件相关(ER)设计, 即随机呈现不同种

类的刺激, 词汇层面的效应则仅存在于知觉物体

与词汇“物体”相一致的条件中。当组成一个词汇

的两个汉字位于不同的两个矩形中时, 这种词汇

层面的基于物体注意的效应就消失了。这说明当

知觉层面和词汇层面的“物体”同时存在时, 受呈

现刺激的方式影响, 注意分配都可以被策略性地

调整。也就是说, 涉及不同类型物体加工的注意

过程可能会受到个体注意策略的影响, 具体的影

响方式还需要进一步实验的探讨验证。Malcolm

和 Shomstein (2013)采用双矩形提示范式, 对现实

生活中常见的物体形状(如刀、叉)进行了研究。他

们分别对知觉层面(如两个物体的颜色)和语义层

面(如两个物体的语义联系)的信息进行操控, 发

现知觉层面与语义层面的信息对注意的影响是独

立的 , 而且语义信息可以超过知觉层面的信息 , 

决定基于物体的注意效应(Malcolm & Shomstein, 

2013)。关于自上而下与自下而上的信息共同形成

“物体”的相关研究也为物体知觉及基于物体的注

意提供了新的方向。 

6  小结与展望 

注意的表征形式一直是研究者们所关注的热

点问题之一。20世纪 80年代以来, 关于注意选择

研究取得了很多新的进展, 基于物体的注意得到

了广泛而深入的研究。本文首先描述了注意选择

的两种形式：基于空间的注意和基于物体的注意; 

然后介绍了基于物体的注意的行为研究的主要实

验范式, 其中尤其以 Egly 等(1994)的双矩形提示

范式最具有影响力和启发性。本文还介绍了基于

物体的注意机制的 3 种理论, 它们从不同角度对

基于物体的注意进行了解释。感觉增强理论强调

其自动性以及物体边界在注意中的重要作用, 注

意优先理论强调其策略性以及视觉加工中的优先

级, 注意转换理论则着眼于注意在不同物体之间

转换所需要消耗的更多的资源。大量实证研究表

明基于物体的注意过程中的确包含策略性的过程, 

物体间注意转换中的脱离过程促发了基于物体的

注意效应的产生。但不同实验之间的分歧还需要

进一步的研究加以解决。除此之外, 研究者们对

物体的定义和形成, 以及基于物体的注意的影响

因素都有了更加深入和创造性的探究。不仅知觉

层面格式塔原则定义的物体可以产生基于物体的

注意效应, 无意识状态下的不可见的物体也可以

产生该效应; 而自上而下的知识和经验, 以及物

体的消失或变化等都会影响物体的定义和形成。

这些研究和假说也启发了未来的研究方向。 

首先, 尽管已有很多实验表明不可见的物体

也能够产生基于物体的注意效应 (Chou & Yeh, 

2012; Norman et al., 2013; Zhang & Fang, 2012), 

但关于其作用机制还有待进一步探讨。CFS 技术

与缩短刺激呈现时间和降低刺激对比度两种不同

的抑制物体进入意识层面的方法, 可能涉及不同

的神经机制。在未来的研究中, 可以通过神经影

像学的研究探讨不可见物体产生该效应的具体机

制, 与可见物体作用时的神经机制加以比较, 从

而可以更深入理解大脑各脑区及神经通路在基于

物体的注意中所起的作用。 

第二, 已有研究在可见物体和不可见物体上

均发现了基于物体的注意的即时效应, 也即物体

注意的表征会随着物体的变化和消失而改变(Ho 

& Yeh, 2009; Zhang & Fang, 2012)。那么这种即时

效应的机制又是怎样的呢？是否是物体的突然变

化或者消失吸引了被试的注意, 进而导致了基于

物体的注意的即时效应呢？  采用物体逐步的变

化来代替突然的变化 , 或许能够厘清这个问题 , 

有助于探究注意表征的机制。另外, 还可操控前
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后两个物体的相似程度和间隔的时间, 探究其对

即时效应的影响。除此之外, 还可探究工作记忆

在基于物体的注意中可能起到的作用：当物体消

失或变化之后, 可能只有提示出现的位置还保存

在工作记忆中, 而原先物体的形状和方向并没有

保存在工作记忆中, 因而造成了基于物体的注意

的即时效应。在今后的研究中, 可以要求被试对

双矩形出现的场景进行记忆, 然后物体消失, 提

示与目标相继出现 , 被试需要对目标进行反应 , 

还要完成之后的有关双矩形场景的记忆问题。通

过这样的实验任务将物体保留在工作记忆中, 若

仍然出现基于物体的注意效应, 就可表明由工作

记忆所表征的物体也可以产生基于物体的注意 , 

其即时效应可以得到一定的抵消。 

第三, 已有研究证明了指导语、词汇与汉字

等自上而下的因素对物体定义和形成的影响

(Chen, 1998; Li & Logan, 2008; Liu et al., 2011; 

Yuan & Fu, 2014); 其它自上而下的因素也值得探

究, 如期待对基于物体的注意的影响。通过控制

目标出现的不同位置的概率(提示的有效性)使被

试产生期待, 观察其对基于物体的注意效应大小

的影响; 或操控物体消失或变化的概率, 探究被

试对物体变化的期待对效应的影响。除此之外 , 

双字词与一般的矩形物体有所不同, 它本身具有

固定的阅读顺序和方向 (从左往右 , 以及从上往

下), 因此可研究 Li和 Logan (2008)实验中未考察

的注意转移方向(即从提示到目标形成的方向, 既

可从左往右也可从右往左, 既可从上往下也可从

下往上)是否会影响基于自上而下“物体”的注意

效应。另外, 还可以通过控制刺激呈现的时间, 研

究被试将能够组成词汇的汉字知觉成一个“物体”

所需的时间。总之, 通过更全面的考虑和更进一

步的探讨 , 可以完善对基于物体的注意的认识 , 

从而更加深入地理解人们的认知过程。 
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An Introduction to the Mechanisms and Influence Factors of Object-Based 
Attention 

ZHAO Xin; YUAN Jie; XU Yining; FU Shimin 
(Department of Psychology, School of Social Sciences, Tsinghua University, Beijing 100084, China) 

Abstract: Visual selective attention is not only based on space, but also based on objects. Object-based 

Attention (OBA) has become an increasingly popular topic in the area of visual attention. The commonly 

used behavioral research paradigms to investigate OBA is two-rectangular cueing paradigm and flanker 

interference paradigm, Some electrophysiological and fMRI studies also explored the underlying neural 

substrates. Theories of the mechanisms of OBA are sensory enhancement hypothesis, attentional 

prioritization hypothesis and shift costing hypothesis. Evidence from various paradigms is provided to 

support these different theories respectively, but we propose that these theories may not be mutually 

exclusive. Stimulus characteristics, other perceptual processes and experience all influence OBA effect. 

Specifically, latest research focuses mostly on “object” definition and the factors that influence OBA effect. 

OBA effect emerged not only in objects defined by Gestalt principles, but also in top-down semantic object, 

invisible object and changed object. 

Key words: object-based attention; space-based attention; two-rectangle paradigm; visual object 


