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·主编特邀(Editor-In-Chief Invited)· 

时距知觉的议题及思考: 基于系列研究的 

证据与理论整合* 

尹华站 1  王思雨 1  黄希庭 2 

(1 湖南师范大学教育科学学院; 认知与人类行为湖南省重点实验室;  

湖南师范大学心−脑交叉科学研究中心, 长沙 410081) (2 西南大学心理学部, 重庆 400715) 

编者按：时距知觉是人类适应环境的基本认知能力, 其加工机制是认知心理学与认知神经科学关注的重要问

题。不同长度的时距究竟由统一机制加工, 还是存在分段性, 长期以来存在争议。湖南师范大学尹华站教授团

队自从在西南大学攻读硕士和博士学位起, 二十余年来围绕时距知觉及其认知机制开展了系列研究, 在分段

性特征、注意与工作记忆的作用、情绪调节以及特殊群体时距知觉异常等方面积累了丰富的实证与理论成果。

本文基于这些系列研究, 对时距知觉的四个核心议题进行了整合, 将分段性从描述性框架推进为可检验的理

论假说体系, 并提出了注意与工作记忆的时距依赖假说、情绪刺激时距知觉分段综合假说及特殊群体时距知

觉异常的双认知路径。本刊邀请尹华站教授和他的博士生撰写此文, 希望能为关注时间认知、注意与工作记

忆、情绪调节及特殊群体认知特征的研究者提供整合性视角, 也期待推动时距知觉研究从现象描述走向机制

解释。 

(责任编辑：秦绍正) 

 

摘  要  时距知觉是人类适应客观环境的基本能力, 受注意、工作记忆、情绪及个体差异等多种因素影响。

文章以时距知觉的分段性理论为框架, 系统梳理和整合了课题组二十余年来聚焦四大核心议题——分段性、

注意与工作记忆、情绪影响、特殊群体——开展的系列研究, 并结合国内外相关研究和理论进展, 在此基础上

进行理论整合与推进。研究发现, 时距知觉在 300~500 ms 和 2~3 s 附近可能存在功能性过渡区间, 呈现分段

加工特征; 注意通过调控时间信息的累积量影响时距知觉, 工作记忆则据其容量选择性参与 2~3 s 以上时距加

工; 情绪通过唤醒与注意路径影响时距知觉, 动机维度和自我意识情绪类型起重要调节作用; 特殊群体研究

揭示认知资源缺损与感知觉编码缺陷两条独立路径。文章在整合分段性理论基础之上, 在注意和工作记忆、

情绪调节及特殊群体议题上提出了探索性的理论假说, 推动时距知觉研究从现象描述走向机制解释。这些发

现支持时距知觉的分段综合框架, 为理解时间认知的机制与临床群体的时间知觉异常提供了理论参考。 

关键词  时距知觉, 分段性, 注意, 工作记忆, 情绪 
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1  引言 

时距知觉(duration perception)是人类适应客
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观环境的基本认知能力之一, 指个体对两个相继

事件之间的间隔时间或某一事件持续时间的知觉

(Fraisse, 1984)。从言语理解、音乐感知到运动协

调等诸多活动均有赖于时距估计(Buhusi & Meck, 

2005)。然而, 时距知觉并非对物理时间的完全复

制, 而是一种高度可塑的主观建构, 易受注意、记

忆、情绪及个体差异等因素的调节(Lake et al., 
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2016; Matthews & Meck, 2016)。为了解释时距知

觉的内部机制, 研究者最初提出的起搏器和累加

器理论框架 (Pacemaker-Accumulator, PA)假设脑

内存在一个内部时钟, 由起搏器(pacemaker)、开

关(switch)和累加器(accumulator)三个部分组成。

起搏器按照一定频率发放脉冲, 开关负责将脉冲传

入累加器进行累加——计时开始时开关闭合, 计

时结束时开关断开。累加脉冲的数量越多, 知觉

时距的长度越长(Treisman, 1963)。后来研究者在

PA 框架的基础上发展出标量计时理论 (Scalar 

Timing Theory)。它假定时距判断涉及时钟、记忆

和决策三个水平。记忆阶段由工作记忆和参照记

忆组成, 累加器把有关的时间信息传送至工作记

忆中的短时存储, 并形成相应的时间表征。决策

阶段主要对工作记忆中的当前时距表征和参照记

忆(从工作记忆中转化到长时记忆)的时距表征进

行比较, 进而完成判断(Gibbon, 1977; Gibbon et al., 

1984)。标量计时模型揭示了两个重要变异源：其

一为唤醒, 唤醒水平越高, 起搏器发放脉冲越快, 

单位时间内累加的脉冲越多; 其二为注意, 分配

给时间加工的注意资源越多, 进入累加器脉冲越

多 (Droit-Volet & Meck, 2007; Lake et al., 2016)。

后来 , 在标量计时模型基础上 , Zakay 和 Block 

(1997)在起搏器和开关之间加入一个注意闸门 , 

注意闸门的打开程度可以连续变化, 进而提出注

意闸门模型 (Attentional-Gate Model, AGM)。在回

溯式判断时, 注意闸门完全关闭, 没有脉冲进入

累加器; 预期式判断时 , 注意闸门完全打开 , 脉

冲进入累加器, 形成时距表征; 闸门打开程度反

映分配在时间加工器上注意资源的比例。后来 , 

Buhusi 和 Meck (2009)在注意闸门模型基础上构建

出一个扩展的资源分配模型 (Resources Allotment 

Model, RAM), 认为时间信息加工和背景加工共

享注意和工作记忆资源以及监控和分配这些资

源的系统。总之, 以上理论试图引入注意、工作

记忆等认知变异源 , 结合时距知觉唤醒等核心

变异源一起解释实验情境下人类的时距加工现象

(Simen et al., 2013)。尽管上述模型能够解释大量

实验现象, 但是它们主要适用于数百毫秒至数分

钟的时间范围(尹华站 等, 2010)。黄希庭等(2003)

提出的时间认知分段综合模型则将时距认知的对

象范畴从数百毫秒至数分钟推广至整个时间维度, 

认为个体对时间的感知具有阶段性特点, 可分为

极短时距、短时距、长时距和极长时距, 它们具

有不同的表征方式和加工机制。 

基于上述理论背景和相关研究, 20 余年以来

课题组形成四个持续引发关注的核心议题：第一, 

不同长度时距由统一加工机制所表征或存在分段

性？第二, 注意和工作记忆在时距知觉中扮演什

么角色？第三, 情绪通过何种路径影响时距知觉, 

情绪类型(基本情绪和自我意识情绪)之间以及情

绪维度(效价、唤醒度和动机)之间对时距知觉的影

响是否存在差异？是否存在交互效应？第四, 临

床与特殊群体的时距知觉有何异常特征, 其潜在

认知机制是什么？上述问题的回答, 不仅有助于

揭示人类时间认知的基本规律, 也对理解临床群

体的时间知觉异常提供了理论参考。本文基于课

题组 20 余年来围绕上述议题发表的 37 篇系列实

证与理论工作, 系统梳理分段性特征、注意与工

作记忆、情绪调节、特殊群体等 4 个议题的研究

证据, 并结合国内外关键性发现, 以期在整合已

有发现的基础上提出具有解释力的理论假说。首

先, 围绕时距知觉分段性这一理论性问题, 梳理

证据并进行论证。然后, 深入注意与工作记忆层

面, 阐释上述分段性效应的认知机制。接着, 在此

框架下考察情绪的影响, 聚焦于情绪通过何种路

径(唤醒、注意)及何种维度属性(效价、唤醒度、动

机)作用于时距知觉。之后, 以特殊群体为检验对象, 

考察认知功能受损条件下时距知觉规律的改变。最

后, 整合核心发现, 指出争议与未来方向。 

2  议题 1: 时距知觉的分段性研究及假说 

时距知觉的理论建构经历从哲学思辨到实证

检验的漫长历程。围绕“不同长度时距是否由统一

的加工机制所表征”这一核心问题 , 学术界形成

分段性与非分段性观点的长期对峙。本节首先梳

理分段性问题的理论观点与关键证据, 继而在此

基础上提出“时距加工分层机制假说”, 为后续各

节讨论注意、记忆、情绪等因素对时距知觉的影

响提供理论参照。 

2.1  分段性假说的核心观点与进展 

非分段性假说主张时距加工可由标量计时模

型统一解释(Church, 1984; Rammsayer & Ulrich, 

2005)。分段性假说则认为时距认知存在多个分界

点, 不同长度时距的加工机制和表征方式存在质

的 差 异 (Fraisse, 1984; Lewis & Miall, 2003; 
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Michon, 1985; Münsterberg, 1889; Pöppel, 1997)。 

不同学者对分界点位置提出了各自的划分标

准。Münsterberg (1889)提出的 1/3 秒分界(感觉机

制 vs. 肌肉知觉体验机制)、Michon (1985)提出的

1/2 秒分界(自动加工 vs. 控制加工)、Lewis 和

Miall (2003)基于脑成像元分析提出的 1 秒分界

(自动计时系统 vs. 认知控制计时系统)。Fraisse 

(1984)区分了时间知觉(约 2~3 s 以下)和时间估计

(约 2~3 s 以上)：前者是对时间的直接反映, 依赖

于同质刺激的自发组织; 后者则需借助长时记忆

中的体验进行比较和重构。Pöppel (1997, 2009)在

总结上述观点的基础上提出了 20~60 ms 的初级

整合单元和 2~3 s 的“知觉到的现在”——后者是

将连续事件整合为知觉和动作单元的时间限度 , 

超过此时限, 时距不再是知觉对象而需要符号建

构(尹华站, 2013; 尹华站 等, 2020)。 

这一区分成为分段性假说的经典表述。尹华

站等(2011)和尹华站、黄希庭等(2012)也曾尝试提

出了时距加工分层机制假说。该假说认为, 数秒内

时距加工存在两个可能的分界范围：300~500 ms

以下为时距感觉加工, 以自动化加工为主; 300~ 

500 ms 至 2~3 s 为时距知觉加工, 倾向被整合为

“格式塔”, 受注意资源影响; 2~3 s 以上为时距记

忆加工, 以离散形式表征, 受工作记忆存储容量

影响。加工时距越长, 涉及加工机制越多, 代码从

表象码向前语义码、语义码依次转变——但这三

者的操作定义及其区分尚缺乏直接的独立实验证

据, 属于有待未来研究检验的理论命题。该假说

为理解后续章节中情绪、注意等因素对不同长度

时距的影响差异提供了理论参照。 

2.2  分段性假说的关键证据 

支持分段性的证据首先来自较短时距范围

(1 s以内, 含 1 s)的研究。Rammsayer和Lima (1991)、

Rammsayer 和 Ulrich (2011)分别采用单词学习任

务、精细性复述任务与时距加工相结合的双任务

范式, 考察了 50 ms (100 ms)与 1 s 加工在不同认

知负荷条件下的表现, 结果发现次要任务对短时

距和长时距加工出现选择性影响, 支持了感觉自

动计时与认知控制计时的分离。后来, Rammsayer

等(2015)与 Rammsayer 和 Pichelmann (2018)基于

Stauffer 等(2012)的逻辑, 尝试通过 50 ms 和 1 s 加

工中通道效应的选择性出现来验证两种计时系统

假说, 结果发现 50 ms 加工的视听通道效应显著

大于 1 s加工的视听通道效应, 并且还发现在进一

步控制通道变量之后, 1 s 加工中的视听通道效应

消失, 结果也支持了两种计时系统假说。尹华站等

(2017)采用双任务范式考察了 1 s 范围内(100 ms vs. 

1000 ms)的视听时距认知, 发现心算任务(作为消

耗认知资源的次要任务)显著影响了 1000 ms 时

距比较的 75%差别阈限, 但对 100 ms 时距比较

无影响。这一结果表明, 100 ms 时距加工可能更

多依赖自动化的感觉机制, 较少受认知资源调节; 

而 1000 ms 时距加工则涉及控制加工, 易受认知

负荷干扰, 从而支持了数百毫秒附近可能存在自

动加工与控制加工的分界。这一模式与 Lewis 和

Miall (2003)基于脑成像元分析提出的 1 秒分界观

点(自动计时系统 vs. 认知控制计时系统)在方向

上一致。 

支持分段性的另一条关键证据来自 1 s 以上

时距范围的研究, 行为与 ERP证据共同指向 2~3 s

附近存在另一个功能分界点。尹华站等(2016)采用

时间复制和产生任务系统考察了 1~6 s 时距认知

的分段性特征。实验 1 以高、低工作记忆容量被

试为对象, 要求其完成视听时距复制任务; 实验

2 采用时间产生任务。结果一致发现：1 s 和 2 s

的时距加工不受工作记忆容量和通道的调节, 而

3 s、4 s、5 s 及 6 s 的时距加工则显著受这些因素

影响——高工作记忆容量组在 3 s 以上时距的复

制时距更长、复制比率更高、变异系数更小; 听

觉时距加工优于视觉时距。Szelag 等(2002)以 6~ 

14 岁儿童为被试、Ulbrich 等(2007) 以 21~84 岁

成人为被试, 均发现 2~3 s 以下时距加工不受认

知能力和通道调节, 而 2~3 s 以上则相反。在认知

资源操纵层面, 尹华站、黄希庭等(2012)采用双任

务范式操纵时距编码阶段的字母再认负荷, 发现

1 s、2 s 及 3 s 的平均复制时距不随记忆负荷变化, 

而 4 s、5 s 及 6 s 则随着记忆负荷增大显著缩短; 

尹华站等 (2011)以数字再认任务作为次要任务 , 

得到了类似的结果模式。Droit-Volet 和 Hallez 

(2019)的研究也证实 , 工作记忆能力的个体差异

可以预测时距知觉的扭曲程度, 且这种预测效应

主要体现在较长时距(4~8 s)而非较短时距上。上

述研究共同表明, 工作记忆选择性地影响 2~3 s

以上的时距加工, 而对更短时距的影响有限。此

外, 时距知觉还存在适应后效——长时间适应某

一时距会使后续时距知觉产生反向偏移, 且这种
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效应在秒以下和秒以上时距中均存在(Li et al., 

2017), 提示分段性可能涉及不同时间尺度上的适

应性加工机制。Akyürek (2025)的综述从时间整合

的适应性功能角度, 为不同时距尺度遵循不同加

工规则提供了独立的理论佐证。 

神经科学研究也为 1 s 以上存在分段性提供

了佐证。Koch 等(2007)采用经颅磁刺激技术发现, 

抑制小脑影响短时距(400~600 ms)复制, 而抑制

右背外侧前额皮质影响长时距(1600~2400 ms)复

制。Yin 等(2019)采用经颅直流电刺激技术干预被

试右背外侧前额叶, 要求被试完成短系列时距(0.4~ 

0.6 s)和长系列时距(1.6~2.4 s)的时距两分任务 , 

结果发现仅影响了长系列时距两分任务。脑电研

究方面, 尹华站、柳昀哲等(2012)发现 1 s 以上视

时距判断中关联负变化波幅峰反映了基于记忆中

标准时距的决策过程, 左、右侧额叶均参与了时

距脉冲累加过程。Elbert 等(1991)采用脑电技术记

录了被试复制 1s、2s、3s、4s、6s 及 8s 目标时距

的脑电时程特征, 结果支持 3~4 s 以下与以上加

工的电生理基础不同, 为分段性提供了来自独立

研究组的神经科学佐证。 

需要指出的是, 上述分段描述主要基于离散

时距条件(如 100 ms vs. 1000 ms, 1 s vs. 4 s 等)的

比较, 这些比较能够说明不同时距范围在加工机

制上的差异, 但尚不足以精确判定机制发生质变

的具体时间节点。目前证据更支持“不同时距范围

存在不同程度的加工机制参与”这一较为谨慎的

结论。换言之, 加工机制在临界区间附近可能并

非骤然切换, 而是渐进过渡——从自动化感觉到

知觉整合再到记忆维持, 不同机制的参与权重随

时间距延长而逐渐变化。这种“渐进过渡”的可能

性提示, 300~500 ms 和 2~3 s 应被理解为功能重心

发生转移的过渡区间, 而非精确的临界点。此外, 

上述分段性证据来自多种时距加工范式——时间

复制、时间产生、时距二分、时间泛化等。不同

范式对编码、维持、比较和决策过程的要求不尽

相同, 所得结果在何种条件下可以共同支持分段

性解释, 需加以明确。然而, 可以清楚的一点是, 

若某一效应在不同范式中表现出相同的时距依赖

性模式 (工作记忆选择性地影响 2~3 s 以上时距

加工), 在不同任务范式中均得到验证, 则该模式

更可能反映时距长度本身的加工差异, 而非特定

任务范式所致。 

该假说的核心贡献在于：第一, 它不仅确认

分段性的存在, 还具体描述各分段加工机制, 并

推测与之对应的表征形式——回答了“为什么分

段”以及“各段有什么不同”的问题; 第二, 它将行

为层面的分段现象与认知资源 (注意、工作记忆) 

的差异化参与联系起来, 使分段性获得认知机制

的解释; 第三, 它提出代码可能随加工层次加深

而逐步抽象化的理论推测——加工时距越长, 涉

及加工机制越多, 代码从表象码向前语义码、语

义码依次转变, 从而将分段性与加工深度联系了

起来。该假说从认知资源参与的角度, 为理解不

同长度时距加工机制差异提供一个整合性的理论

框架。值得注意的是, 非分段性假说(Church, 1984; 

Rammsayer & Ulrich, 2005)对此持不同观点, 认

为标量计时模型可统一解释不同时距范围的加

工。两种假说的争论持续至今, 核心分歧在于不

同时距范围观察到的加工差异是否反映质的机制

转换, 抑或仅是同一机制在不同参数下的连续变

化(Lewis & Miall, 2003)。本文所综述的证据更支

持分段性观点, 但该议题的最终解决有待未来研

究进一步检验。 

上述分层机制假说不仅是分段性现象的理论

概括 , 更是贯穿本文后续三部分分析的理论主

线：注意与工作记忆的差异化参与(议题 2)可视为

分层机制中“时距知觉加工层”与“时距记忆加工

层”的认知基础; 情绪效应的路径变化(议题 3)可

理解为不同情绪加工在不同时间窗口内对上述两

层的差异化调制; 特殊群体的异常表现(议题 4)则

从缺损角度反向验证各层所依赖的认知资源。 

3  议题 2: 时距知觉中注意与工作记忆
研究及假说  

注意和工作记忆是时距知觉的两大核心认知

基础。标量计时模型和注意闸门模型均将注意视

为决定脉冲能否进入累加器的关键变量, 而工作

记忆则负责维持时距表征以供后续比较。本节从

理论模型出发, 结合行为实验和 ERP 证据, 系统

阐述注意和工作记忆在时距知觉中的基础作用。 

3.1  注意对时距知觉的一般性调节 

注意闸门模型(Zakay & Block, 1997)在标量

计时模型的基础上增设了一个“闸门”, 其打开程

度取决于分配给时间信息的注意资源。注意资源

越多, 闸门打开程度越大, 单位时间内通过闸门
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进入累加器的脉冲越多, 知觉时距越长; 反之则

越短。这一模型将注意从“开关”的简单开合状态

拓展为可连续变化的调控机制。 

注意对时距知觉的调节存在两种不同机制。

其一为开关潜伏期机制, 认为显著刺激吸引注意

导致开关更早闭合或更晚断开 , 产生时距高估

(Grommet et al., 2011)。Tse 等(2004)发现, 在连续

呈现的视觉刺激序列中 , 突然出现的奇异刺激

(oddball)会被知觉为持续时间更长 , 且这种效应

在刺激呈现后约 100~150 ms 即已发生, 表明早期

的注意捕获可以延长主观时距, 这为开关潜伏期

机制提供了直接的行为证据。Schindel 等(2011)

进一步发现 oddball 效应可由预测编码驱动, 注意

可能通过调节预期来影响开关闭合的潜伏期。 

其二为注意共享机制, 认为注意资源在计时

与非计时加工之间竞争分配, 当非计时任务占用

注意资源时 , 脉冲丢失增多 , 导致时距低估

(Buhusi & Meck, 2009)。双任务范式是检验注意共

享机制的重要途径。Fortin 和 Massé (2000)在一项

开创性研究中将中断顶峰程序拓展到时间产生任

务, 发现产生时距总长度随中断前时距的增长而

延长, 表明中断预期导致注意资源在计时加工和

监控中断源之间共享。Tremblay 和 Fortin (2003)

采用时间辨别任务同样发现中断位置越靠后, 知

觉为短时距的反应比率越高。尹华站等(2013)采用

跨通道双任务范式与计时中断范式比较发现, 干

扰条件下的间断效应弱于中断条件, 表明干扰是

部分削弱计时而非完全中断计时。随着干扰位置

越靠后, 知觉时距越短, 说明注意偏离计时加工

的时间越长 , 脉冲丢失越多。尹华站和黄希庭

(2008)在时间复制任务中也发现中断位置越靠后

复制时距越短, 支持了注意共享的解释。两种机

制在不同任务条件下分别或共同发挥作用, 前者

更多见于刺激本身的显著性吸引注意的情境, 后

者更多见于双任务加工的情境。 

注意对时距知觉的调节不仅体现在行为层面, 

更有其电生理基础。标量计时模型的各阶段均有

其特定的神经基础(尹华站 等, 2008), 而失匹配

负波(MMN)与关联负变化(CNV)则分别与时间信

息的自动加工和控制加工过程相关联(尹华站, 黄

希庭, 2009)。Liu 等(2013)采用双任务范式, 通过

指导语操纵注意资源在时间与音调属性间的分配

比例, 同时记录 ERP 数据。行为结果验证了注意操

纵的有效性——分配到时间的注意越多, 时距辨

别反应时越短、正确率越高。ERP 结果发现, P2 成

分和关联负变化(CNV)均受注意分配的调节——

注意资源越多, CNV 波幅越高, 这一模式与 CNV

反映计时任务中注意资源分配的已有认识一致。

源定位分析显示, 辅助运动区(SMA)在注意影响

时距知觉中起关键作用, 该发现与 Coull 等(2004)

的 fMRI 研究结果一致。CNV 的降低也为中断预

期导致注意资源偏离计时加工提供了电生理证据

(尹华站 等, 2009)。综合上述行为与电生理证据, 

注意对时距知觉的调节具有跨时距的普遍性——

无论是通过开关潜伏期机制还是注意共享机制 , 

注意资源的分配状态都会影响脉冲的累加数量。采

用真实世界场景的研究发现, 注意对时距知觉的

影响在更生态化的情境中同样显著(Tachmatzidou & 

Vatakis, 2023), 表明该效应并非仅局限于实验室

条件, 具有一定的外部效度。 

值得注意的是, 也有研究对注意闸门模型提

出不同看法。van der Mijn 和 van Rijn (2021)基于

真实游戏数据的分析发现, 分心导致的响应延迟

主要源于分心阻止了玩家主动检查内部时钟, 而

非改变了主观时间本身的速度, 据此认为注意可

能不直接影响时间流逝速度, 而是影响个体是否

利用时间信息来指导行为。可以理解为分心时个

体对时钟的主动检查次数减少(相当于闸门有效

打开频率降低), 但提示注意对时距知觉的调节可

能涉及时钟监控过程, 而不仅限于经典的脉冲累

加路径。van Wassenhove (2023)从神经编码角度指

出, 注意可能通过影响大脑对时间信息的编码精

确性来间接调节时距知觉。上述观点共同提示 , 

注意的作用机制可能比注意闸门模型所描述的更

为复杂, 未来研究需进一步区分注意在时钟监控、

信息累加及决策判断等不同环节中的具体作用。 

3.2  工作记忆对时距知觉的选择性影响 

工作记忆在时距知觉中的作用呈现出明显的

时距依赖性。尹华站等(2011)以数字再认任务作为

非时间任务, 操纵时距编码阶段的工作记忆负荷

(瞬时负载), 发现 1 s、2 s 及 3 s 的平均复制时距

不随记忆负荷变化, 而 4 s、5 s 及 6 s 则随记忆负

荷增大显著缩短。尹华站、黄希庭等(2012)以字母

再认任务得到相同结果, 工作记忆选择性地影响

2~3 s 以上的时距加工。Droit-Volet 和 Hallez (2019)

的研究进一步证实了工作记忆容量(个体特质性
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差异) 在较长时距加工中的关键作用——他们以

5 岁、8 岁儿童及成人为被试, 采用时距二分任务 

(4~8 s), 同时以神经心理学测验评定工作记忆能

力, 发现工作记忆能力的个体差异可以预测时距

知觉的扭曲程度, 且这种预测效应主要体现在较

长时距而非较短时距上。Welhaf (2024)对多个研

究的再分析同样发现, 工作记忆容量的个体差异

与时间准备的变异性指标显著相关, 从不同范式

层面支持了上述结论。 

工作记忆不仅影响时距复制的准确性, 还影

响时间敏感性。尹华站等(2016)发现, 在 3 s 以上

时距复制中, 高工作记忆容量组的变异系数显著

小于低工作记忆容量组, 表明工作记忆容量越大

的个体, 时距复制的一致性越高。尹华站、柳昀

哲等(2012)采用时间泛化范式发现, CNV 波幅峰

出现在标准时距附近而非探测时距结束点, 该模

式与 CNV 反映基于记忆中标准时距的决策过程

的解释一致, 为记忆表征在时距判断中的核心作

用提供了电生理支持。 

然而, 工作记忆对时距知觉的影响可能受到

任务范式的调节。Baudouin 等(2006)比较了时间

产生法和复制法在老年人时距加工中的差异, 发

现复制法更依赖于注意监控和工作记忆, 提示不

同时间任务对工作记忆的调用方式不同。Fortin

和 Couture (2002)采用 1.85~6.45 s 时距范围的研

究发现所有时距均受工作记忆负荷影响, 但该研

究采用听觉编码−视觉复制的跨通道转换 , 可能

引入额外认知负荷, 且未对时距复制任务给予反

馈, 可能影响被试的任务权重分配。这一不一致

提示, 工作记忆功能介入时距知觉的过渡区间可

能并非固定不变, 而是随任务范式对工作记忆的

调用方式发生漂移。 

3.3  注意与工作记忆的时距依赖假说 

综合上述来自行为实验、认知资源操纵和神

经科学的多层面证据——尤其是工作记忆选择性

地影响 2~3 s 以上时距加工(尹华站 等, 2011; 尹

华站 , 黄希庭  等 , 2012; Droit-Volet & Hallez, 

2019), 而 2~3 s 以下加工相对不受认知资源调节

这一核心发现——提出注意与工作记忆的时距依

赖假说。 

既有标量计时模型与注意闸门模型虽已分别

揭示注意和工作记忆参与时距加工, 但存在两个

未明确的问题：其一, 注意和工作记忆在时距加

工中的功能边界何在？其二, 这种边界是否随目

标时距长度而变化？本假说首次将二者置于同一

框架内进行比较 , 明确区分了“跨时距的注意调

控”与“长时距的工作记忆参与”, 并提出两者在时

距加工中扮演不同但互补的角色——注意提供持

续性的资源分配, 工作记忆提供特定条件下的表

征维持。两者的功能边界集中在 2~3 s 附近, 这一

时间节点正是知觉加工向记忆加工过渡的转折点。 

该假说包含两个核心命题。第一, 注意是时

距知觉的一般性认知基础。注意通过闸门机制

(Zakay & Block, 1997)调控脉冲进入累加器的数

量——注意资源越多 , 闸门打开越大 , 进入累加

器的脉冲越多 , 知觉时距越长 (Liu et al., 2013; 

Macar et al., 1999)。这一效应具有跨时距的普遍

性：无论是数百毫秒还是数秒的时距加工, 注意

资源的分配状态都会影响脉冲的累加数量。开关

潜伏机制和注意共享机制从不同路径说明了这一

普遍性。 

第二, 工作记忆是特定时距范围(2~3 s 以上)

的特异性认知基础。它对 2~3 s 以下时距加工无

显著影响, 仅当加工时距超过 2~3 s 时, 工作记忆

才成为必要参与者(尹华站 等, 2011; 尹华站, 黄

希庭 等, 2012)。这一时距依赖性的作用模式说明, 

工作记忆并非所有时距加工的必要条件, 而是在

时距加工进入需要记忆重构的范畴时才被调用。 

虽然本节所综述的多数研究支持工作记忆

选择性影响 2~3 s 以上时距加工, 但该结论可能

受任务范式的影响。例如 , 采用时间产生任务

(Baudouin et al., 2006)或跨通道范式 (Fortin & 

Couture, 2002)时, 工作记忆的参与模式可能出现

差异。这表明工作记忆对时距加工的影响可能受

到任务对工作记忆调用方式的调节, 未来研究需

系统检验不同范式下工作记忆功能参与时距知觉

的边界条件。 

综上, 注意和工作记忆在时距知觉中扮演着不

同但互补的角色——注意是时距知觉的基础性调控

资源, 其效应覆盖从毫秒到数秒的广泛时距范围; 

工作记忆是服务于较长时距的专用资源。两者的功

能分工构成了时距知觉认知基础的基本架构。 

4  议题 3: 情绪对时距知觉影响研究及
假说  

情绪对时距知觉的影响是日常生活中最直观
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的时间扭曲现象之一。本章围绕情绪影响时距知

觉的路径这一核心问题, 从基本情绪、情绪动机

维度、自我意识情绪三个层面逐层深入, 展现情

绪影响时距知觉的完整图景, 在此基础上提出整

合性的理论假说。 

4.1  基本情绪的时距扭曲效应 

情绪对时距知觉的影响并非一个简单的是非

问题 , 而是取决于何种情绪以及如何测量。Cui

等(2023)的元分析整合了 31 项研究 95 个效应量, 

给出了一个总体答案：情绪刺激比中性刺激的知

觉时距更长, 但这一效应受到多重因素的调节。

从效价维度看, 负性情绪的高估效应显著大于正

性情绪——愤怒表情被判断为比中性表情持续时

间更长, 而快乐表情与中性表情的差异往往不显

著。从唤醒维度看, 唤醒度越高, 时距高估效应越

大。从测量范式看, 时间估计法和二分法比复制

法更能敏感地捕捉到情绪效应。这一模式与 Droit- 

Volet 和 Meck (2007)提出的理论预期一致——高

唤醒加速内部时钟速率, 导致更多脉冲在单位时

间内累加。研究者选择何种情绪材料和测量工具, 

直接影响着能否观察到情绪性时距扭曲。 

同为负性高唤醒情绪, 恐惧和愤怒的影响存

在差异。Yin 等(2021)采用 ERP 技术发现, 与中性

面孔相比, 愤怒和恐惧面孔均导致时距低估, 且

愤怒的低估程度大于恐惧。当情绪刺激唤醒度被

严格控制在中低水平时, 注意偏离机制(情绪加工

占用计时资源)压倒了唤醒机制(加速内部时钟)。

ERP 结果为此提供了佐证：愤怒和恐惧面孔诱发

的 CNV 面积均小于中性面孔(愤怒最小、恐惧居

中、中性最大), 而 CNV 通常被认为与计时任务

中注意资源的分配有关(张志杰 等, 2007)。情绪

面孔越是吸引注意用于情绪加工, 留给计时的注

意资源就越少, 时距低估就越明显。这一发现将

注意推到了解释情绪性时距扭曲的前台。Lake 等

(2016)综述中系统指出 , 情绪对时距知觉的影响

可通过唤醒(起搏器速率)和注意(开关/闸门)两条

路径实现, 而 Yin等(2021)的研究恰恰通过控制唤

醒度, 分离出了注意路径的独立贡献。 

值得注意的是, 情绪的时距效应不仅受制于

效价和唤醒度 , 还取决于情绪刺激的生态相关

性。Chen 等(2025)从生存相关性视角进行的元分

析发现, 社会性刺激(如面孔表情)对时距估计的

扭曲效应显著大于即时生存/繁殖刺激(如武器、食

物)。尹华站等(2024)元分析发现, 对“避害”越重要

的情绪, 其时距延长效应越显著。恐惧和愤怒之所

以比悲伤产生更强的时距扭曲, 正是因为它们在

进化意义上的“避害”权重更大。情绪扭曲时距知觉, 

不是认知系统的缺陷 , 而是适应性功能的体现

(Droit-Volet & Gil, 2009)。Schirmer (2011)进一步

指出, 不同情绪通过差异化地调动唤醒和注意系

统, 在进化意义上服务于不同的适应目标——恐

惧通过高唤醒加速内部时钟, 愤怒则通过注意偏

向改变时距加工。 

恐惧面孔的时距高估效应在 5 岁儿童中即已

出现, 且不受年龄调节, 表明该效应是一种早期

发展的原生现象(李丹, 尹华站, 2019); 但这种高

估效应受任务难度调节——难度越高, 可用认知

资源越少, 高估效应越小(李丹 等, 2021)。面部吸

引力同样通过唤醒机制导致时距高估, 但男性对

同性吸引力面孔的效应显著弱于女性(Tian et al., 

2019), 这一性别差异模式符合进化心理学对择偶

偏好性别差异的预期。 

4.2  从效价−唤醒到动机维度 

基本情绪研究揭示了“什么情绪影响时距知

觉”, 而情绪维度研究则进一步追问“情绪的哪个

属性起关键作用”。效价和唤醒虽然能够解释大量

现象, 但其局限性也日益显现——同为负性情绪, 

愤怒导致低估而恐惧导致高估 ; 同为正性情绪 , 

有时高估有时无差异。Gabl 等(2022)的综述指出, 

单纯的效价模型无法解释情绪影响时距知觉的复

杂模式, 引入动机维度是解决这一理论困境的关

键。Gable 和 Harmon-Jones (2010a)提出的情绪动

机维度模型为此提供了新的解释空间：动机方向

和动机强度可能是比效价和唤醒更本质的调节变

量。该模型的核心假设是, 高动机强度的情绪窄

化认知加工 , 低动机强度的情绪扩展认知加工 ; 

这一效应不受效价调节, 在正性和负性情绪中均

成立。 

尹华站等(2021)通过三个实验在控制效价和

唤醒度的基础上, 系统验证了这一假设。无论积

极还是消极情绪, 趋近动机强度越高, 时距知觉

越短 ; 高回避动机(厌恶)导致时距高估 , 而高趋

近动机(愤怒)导致时距低估。动机方向决定偏估方

向 , 动机强度决定偏估程度——趋近缩短时距 , 

回避延长时距; 强度越大, 效应越强。这一模式不
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受效价调节 , 暗示动机维度可能比效价更为基

础。Gable 和 Poole (2012)采用时间二分任务和口

头估计任务, 同样发现高趋近动机正性情绪(渴望

美食)比低趋近动机正性情绪(愉悦风景)产生更短

的时距知觉。Gable 等(2016)进一步在负性情绪中

验证了这一模式——愤怒(高趋近) 比悲伤(低趋

近)产生更短的时距知觉, 而厌恶(回避)导致时距

高估。 

关于动机维度通过什么机制影响时距知觉 , 

尹华站、张丽、刘鹏玉和李丹(2023)的中介分析表

明, 注意控制和注意解除在动机方向影响时距知

觉中起链式中介作用。趋近动机抑制注意控制且

引发注意解除困难, 导致时距低估; 回避动机则

相反。这一机制在 700 ms、1700 ms 和 2700 ms

三个时距上均成立 , 表现出跨时距的稳定性。

Zhang 等(2024)进一步采用五种时间任务考察回

避型动机强度, 发现高回避动机在二分法、口头

估计和复制法中均导致时距高估, 但在泛化法和

产生法中无显著差异——说明动机效应主要作用

于注意过程而非记忆过程, 因为泛化法涉及更高

的记忆负荷, 产生法则更多反映内部时钟速度。

Gable 和 Harmon-Jones (2010b)在其实证研究中进

一步发现, 高动机强度情绪窄化注意焦点, 而低

动机强度情绪扩展注意焦点; 尹华站、张丽、刘

鹏玉和李丹 (2023)将这一逻辑延伸至时间领域 , 

发现动机方向通过注意系统的中介作用影响时距

知觉, 是对该模型的重要拓展。 

4.3  从基本情绪到自我意识情绪 

基本情绪的研究揭示了恐惧、愤怒、厌恶等

情绪的时距效应, 但人类情绪谱系中还有一类更

为复杂的自我意识情绪——羞耻、自豪、尴尬、

内疚。这些情绪涉及自我评价和社会比较, 其认

知加工的复杂度远高于基本情绪, 对时距知觉的

影响也可能呈现出不同的模式。Tracy 和 Robins 

(2004)提出的自我意识情绪理论模型指出 , 自我

意识情绪的形成涉及认知评价、自我表征激活以

及社会目标一致性判断等多个阶段, 这一复杂加

工过程可能对认知资源(尤其是注意和工作记忆) 

有更高需求, 从而影响时距知觉。 

研究这一问题的首要障碍是缺乏标准化的情

绪诱发材料。尹华站等(2025)通过结构化访谈、情

境故事编制和标准化拍摄, 初步建立了自我意识

情绪非言语行为表达图片系统, 共确定 389 张标

准化图片(羞耻 124 张、自豪 107 张、尴尬 122 张、

中性 36 张)。该图片系统不仅弥补了国内在该领

域的空白, 还发现了新的非言语行为表达模式(如

羞耻的手扯衣角、尴尬的单手挠头), 为后续研究

提供了可靠的工具。 

采用该图片系统 , 尹华站等(2025)发现羞耻

和自豪均导致时距低估, 尴尬无显著影响。Gil 和

Droit-Volet (2011)采用蒙特利尔情绪面部表情系

统中的羞耻面孔, 考察了 5 岁、8 岁儿童及成年人

的羞耻时距知觉, 发现 8 岁及以上能识别羞耻表

情的被试表现出对羞耻面孔的时距低估。Mioni

等(2016)在帕金森患者中同样发现羞耻面孔导致

时距低估, 提示这一效应具有跨群体的稳定性。 

尹华站等(2026)进一步揭示了两条不同路径：

羞耻通过唤醒和注意网络的间接效应导致低估 , 

其中注意网络间接效应占 54%, 压制了唤醒效应

(46%); 自豪除了间接效应外, 还存在直接影响。

两者的核心差异在于：羞耻的影响几乎完全通过

认知资源的消耗(注意网络)来实现, 而自豪则同

时通过唤醒加速和直接路径发挥作用。这一发现

揭示了自我意识情绪影响时距知觉的双重机制 , 

也为理解同为自我意识情绪却具有不同影响路径

提供了实证依据。 

4.4  情绪刺激时距知觉分段综合假说 

上述发现可以整合为一个统一理论框架。尹

华站、张丽和李丹(2023)从情绪产生的两种哲学立

场——离身观与具身观——出发 , 为此提供了一

个整合性的分析思路。离身观把情绪理解为对刺

激维度的加工, 在这一立场下, 情绪对时距知觉

的调节可以通过三种机制加以解释：唤醒机制

(Gibbon et al., 1984), 注意机制(Buhusi & Meck, 

2009), 以及工作记忆衰减机制 (Wearden et al., 

2002)。具身观则强调身体在情绪体验中的参与, 

将解释重心放在了另一类路径上：具身化过程可

以调节内部时钟的速率(Effron et al., 2006), 改变

内感受性强度 (Craig, 2009), 或影响神经能量的

整体水平(Eagleman & Pariyadath, 2009)。贾丽娜

等(2015)从具身化视角对情绪性时间知觉做了系

统综述, 指出面部表情、身体姿势等身体状态的

模拟能够调节时间感知, 为具身观路径提供了理

论支撑。值得强调的是, 这两种视角并非互斥, 而

是分别对应着不同的刺激类型和加工阶段——离

身观在解释静态情绪刺激(如面孔图片)的时距效
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应时更具解释力, 而具身观更适合处理动态情绪

刺激(如身体姿势)所产生的时间扭曲。二者共同指

向了一个核心结论：唤醒和注意是情绪影响时距

知觉的两条基本通路, 但它们的相对权重随情绪

类型、时距长度和任务范式而变化。 

基于已有理论解释和实证证据, 尤其是基本

情绪的元分析效应模式(Cui et al., 2023; 尹华站 

等 , 2024)、动机维度的中介路径(尹华站 , 张丽 , 

刘鹏玉, 李丹, 2023) 以及自我意识情绪的双重路

径(尹华站 等, 2026), 提出情绪刺激时距知觉分

段综合假说。该假说主张, 情绪刺激对时距知觉

的影响不应简单概括为“延长”或“缩短”, 其效应

方向和大小取决于所判断的目标时距处于哪个分

段范围。具体而言, 在较短的时距范围(大致对应

于分段框架中的知觉加工层), 刺激的突显性所驱

动的注意捕获是主导机制; 在中等时距范围(大致

对应于知觉加工层向认知加工层的过渡区间), 唤

醒驱动的内部时钟加速逐渐成为主导机制; 在较

长的时距范围(大致对应于认知加工层), 唤醒水

平已趋于基线, 认知加工(记忆、决策等) 的影响

开始主导时距判断。换言之, 该假说所讨论的是

不同目标时距条件下情绪效应的主导机制差异 , 

而非情绪加工本身的时间进程。与既有情绪时间

知觉理论“唤醒和注意是情绪影响时距知觉的两

条基本路径” (Droit-Volet & Meck, 2007; Lake et al., 

2016) 相比, 本假说的增量在于首次将情绪效应

的路径差异与分段性框架的三个时间窗口进行系

统对接, 明确了何时哪条路径主导——而非简单

判定情绪延长或缩短时距。既有模型通常笼统地

说“唤醒加速内部时钟”或“注意占用计时资源”, 

却未说明这两种机制在时间进程上如何分工、如

何衔接。本假说填补了这一空白。 

这一假说的核心贡献在于：首先, 将情绪效

应的时间动态与分段性理论进行整合, 明确了不

同时间区段的主导机制各不相同, 解释了为何同

一情绪有时导致高估、有时导致低估; 其次, 将离

身观所强调的唤醒 /注意路径与具身观所强调的

身体状态模拟路径纳入同一个框架, 并给出了各

自发挥主要作用的时间区间; 第三, 它还为理解

情绪动机维度的时距效应提供了一个时间维度的

解释方向——动机方向(趋近 vs.回避)可能主要在

早期的注意捕获阶段发挥作用, 而动机强度的影

响则更可能通过唤醒路径在稍后的阶段体现。总

体而言, 从基本情绪到动机维度再到自我意识情

绪, 从离身机制到具身机制, 该领域的研究重心

正在从情绪“是否影响”时距知觉逐步转向“如何

影响”以及“何时影响”的更深层次。需要指出的是, 

情绪对时距知觉的影响方向和大小受情绪类型、

维度属性、实验范式及刺激材料的多重调节(Cui 

et al., 2023), 本文所提出的分段综合假说旨在提

供一个整合上述复杂效应的时间窗口解释框架 , 

其具体预测仍需更多采用标准化情绪材料和统一

实验范式的实证研究加以检验。此外, 本假说所

依据的情绪证据部分来自对情绪性刺激(如面孔

表情图片)的时距加工, 涉及基本情绪与自我意识

情绪的非言语表达刺激, 均属对他人情绪表达的

知觉范畴, 不等同于个体自身处于相应情绪状态

时的时间感知。尤其是自我意识情绪部分, 其核

心特征涉及自我卷入与社会评价, 采用他人表达

图片进行研究时, 更应谨慎对待其结论向自身情

绪体验的推广。 

5  议题 4: 特殊群体的时距知觉研究及
假说  

临床与特殊群体的时距知觉研究, 为理解时

距知觉的认知机制提供了独特的“自然实验”视

角。本章节依据时距知觉异常的核心认知路径进

行归类, 揭示不同群体时距知觉偏离的共同规律

与特异性机制, 并在此基础上提出整合性的理论

假说。 

5.1  认知资源缺损与时距扭曲 

抑郁倾向个体的时距知觉异常是临床时间认

知研究中最受关注的议题之一。朱娉婷等(2024)

对抑郁倾向个体采用时间复制任务发现, 抑郁倾

向组在短时距上复制时距显著长于正常组, 而在

长时距上复制时距显著短于正常组, 表现出更为

明显的“趋中效应”——高估短时距、低估长时距

的趋势增强。同时, 抑郁倾向组在所有五个时距

上的变异系数均显著大于正常组。中介分析显示, 

2-back 任务的正确率在组别与 1700 ms 及以上时

距的复制变异系数之间起中介作用, 而注意网络

各成分无显著中介效应。这表明抑郁倾向个体时

距知觉变异性的增大与其工作记忆功能(特别是

工作记忆内容的更新与监控能力) 的受损存在关

联。Thönes 和 Oberfeld (2017)对精神分裂症患者时

间知觉的元分析同样发现, 时距知觉的精确性(变
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异性)受损比准确性(偏差方向)更为普遍和核心。 

Liu, Yin 等(2024)以符合 DSM-5 诊断标准的

酒精使用障碍(alcohol use disorder, AUD)住院个

体为被试, 发现 AUD个体低估时距且时间敏感性

降低。多重中介分析显示 , 仅工作记忆功能在

AUD 影响时距知觉中起中介作用, 注意网络虽有

损伤但不显著。这一发现与抑郁倾向群体的研究

形成呼应——工作记忆同样是 AUD 个体时距知

觉异常的核心中介变量。Liu, Lu 等(2024)采用安

慰剂对照设计发现, 酒精组比安慰剂组表现出时

距高估。中介分析揭示了一个拮抗模式：酒精摄

入提高了唤醒度 (加速内部时钟, 导致高估), 同

时损害了工作记忆功能(导致脉冲存储减少, 倾向

于低估)。唤醒度起中介作用, 而工作记忆功能起

遮掩作用——最终的高估效应是两者拮抗的结

果。这一发现为理解急性饮酒有时导致高估、有时

导致低估的争议提供了解释框架。Mioni 等(2022)

采用时间二分任务考察可卡因依赖患者的时间知

觉, 同样发现其时间敏感度下降, 且与工作记忆功

能缺损显著相关, 进一步支持了“物质使用障碍群

体的时距知觉异常以工作记忆为中心”的模式。 

上述群体的共同规律是：在时距任务中的变

异系数均显著增大, 且损害主要集中在 2~3 s 以

上的长时距加工, 较短的时距则未受同等程度的

影响。这一表现可以从标量计时模型的框架中得

到解释——工作记忆承担着维持当前时距表征的

功能, 其稳定性一旦下降, 脉冲表征在存储阶段

就会出现波动, 进而反映为行为层面的变异性增

大和长时距加工的选择性受损。该发现的意义在

于, 抑郁与 AUD 分属不同的诊断类别, 病理背景

和临床表现差异显著, 但它们对时距知觉的影响

却有着相同的认知表现, 这为工作记忆作为跨诊

断认知靶点的可能性提供了间接的证据支持。 

5.2  感知觉时间编码缺陷 

发展性阅读障碍(developmental dyslexia, DD)

儿童的时间加工缺陷是否具有跨通道普遍性, 是

时间领域关注问题之一。尹华站等(2022)采用时距

二分任务比较了 DD儿童与两个匹配对照组在视、

听通道时距加工上的表现。结果发现, DD 组在两

个通道上的差别阈限均显著高于匹配组, 但三组

在主观相等点上并无差异——表明 DD 儿童的时

距辨别精度确实受到了损害, 但并没有出现系统

性偏移。进一步的相关分析显示, 差别阈限与阅

读流畅性、语音意识及言语工作记忆均呈显著负

相关, 但与言语短时记忆无关。这一结果支持了

Goswami (2011)的时间采样框架理论：DD 儿童的

神经振荡与外界刺激的相位锁定能力不足, 干扰

了对持续时间信息的精确编码, 且该缺陷具有跨

通道普遍性。Santoni 等(2025)的脑电研究在神经

振荡层面直接验证了这一理论预测, 为阅读障碍

的时间编码缺陷假说提供了电生理证据。Lorusso

等(2006)从另一角度提供了佐证 , 他们发现阅读

障碍儿童在处理视觉半球特异性刺激时的表现显

著劣于正常对照组, 指向视觉时间加工层面同样

存在缺损。Casini 等(2018)则采用听觉时间辨别任

务得出了类似结论, DD 儿童在区分接近阈限的时

距差异时明显逊于正常对照组, 且这种缺损与语

音意识的个体差异存在高度关联。Meilleur 等

(2020)的元分析进一步确认了这一模式的稳健性, 

该研究指出发展性阅读障碍在听觉、视觉乃至触

觉的单感觉时间加工上均表现出显著缺损, 为时

间加工缺陷的跨通道普遍性观点提供了来自元分

析的量化支持。 

张锋等(2022)采用时距二分任务结合 ERP 技

术, 考察了聋生在 1 s 以下和 1 s 以上两个范围的

视时距加工。结果发现, 1 s 以下聋生时距判断准

确性低于普通学生; 1 s 以上聋生时距判断准确性

反而高于普通学生。ERP 结果显示, 1 s 以下聋生

CNV 与 LPCt 成分显著异于普通学生, 1 s 以上两

组无显著差异。Bolognini 等(2012)采用触觉时间

辨别任务同样发现, 聋生在触觉时距辨别上优于

正常人, 但在听觉剥夺早期则表现出时间加工缺

陷 , 支持了感觉补偿的时距依赖性。 Iversen 等

(2015)的研究也发现聋生在视觉节奏同步任务中

表现优于健听人。这表明听觉丧失损伤了聋生 1 s

以下的时距记忆与决策过程(支持普遍缺陷假设), 

但未显著影响 1 s 以上时距加工——感觉补偿机

制的作用具有时距依赖性, 仅在 1 s以上的认知控

制计时系统中显现。 

上述群体的共同规律是：感知觉层面的时间

编码缺陷导致时距辨别精确度下降, 但这种缺陷

在不同时距范围的表现不同——在依赖自动加工

的短时距范围(1 s 以下)表现更为突出, 而在认知

控制系统介入的长时距范围, 感觉补偿或其他机

制可能部分弥补缺损。这与 Lewis 和 Miall (2003)

提出的“1 s 以下自动计时系统 vs. 1 s 以上认知控
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制计时系统”的双系统观点高度吻合。 

5.3  状态因素对时距知觉的动态调节 

与上述认知功能存在稳定个体差异或感知觉

系统存在固定缺损群体不同, 状态焦虑 (区别于

特质焦虑)和疼痛作为状态因素, 其对时距知觉的

影响随刺激强度变化而动态改变, 核心机制在于

唤醒与注意的动态拮抗。 

赵春妮等(2023)采用电击威胁范式考察状态

焦虑对时距知觉的影响, 发现焦虑的影响受时距

长度调节——在 600~1000 ms 范围内威胁条件导

致时距低估, 在 1200~1400 ms 范围内则表现为时

距高估。这一模式可用唤醒与注意的拮抗解释：

焦虑既提高唤醒度(倾向于高估), 又占用注意资

源(倾向于低估), 不同时距长度下两种机制的相

对权重不同。Sarigiannidis 等(2020)采用类似范式

发现, 不可预期电击威胁诱发的状态焦虑导致时

距低估, 并将其归因于焦虑耗散了计时任务的注

意资源。Ogden 等(2019)发现, 热疼痛刺激下的时

距估计受交感神经唤醒调节——高唤醒条件下时

距延长, 低唤醒条件下时距缩短, 直接验证了唤

醒与注意拮抗的观点。Mella 等(2011)结合生理指

标发现, 情绪调节策略改变唤醒水平进而影响时

距知觉, 为唤醒路径提供了生理层面的证据。 

尹华站和肖春花(2025)从双向关系视角梳理

了时距认知与疼痛的相互作用, 发现疼痛影响时

距认知的方向报告了高估、低估和无影响三种结

果, 可用注意闸门理论加以整合：疼痛强度较高

时唤醒机制占主导导致高估; 强度较低但足以吸

引注意时注意偏离机制占主导导致低估; 持续存

在且个体适应后两种效应可能相互抵消。Torta 等

(2017)的综述同样指出 , 疼痛对时距知觉的影响

取决于任务需求——当时间任务是主要任务时疼

痛导致高估, 当时间任务是次要任务时疼痛导致

低估, 与注意闸门模型的预测一致。 

上述群体的核心规律是：状态因素(状态焦

虑、疼痛)不改变稳定的认知结构, 而是通过动态

调节唤醒与注意的相对权重来影响时距知觉。这

种调节的方向和幅度受刺激强度(疼痛强度、威胁

概率)和时距长度的双重影响。 

5.4  特殊群体时距知觉异常的认知路径双模型 

既往研究多聚焦于单个临床群体或单一实验

范式, 尚未对跨群体的时距知觉异常进行系统归

类。不同群体之间是否存在共性的认知路径, 以

及这些路径与分段性理论所描述的不同时间窗口

之间是否存在对应关系, 均缺乏明确的回答。综

合上述三类群体的研究证据, 本章提出特殊群体

时距知觉异常的认知路径双模型。该模型将看似

分散的异常现象归约为两条核心认知路径——认

知资源缺损路径与感知觉编码缺损路径——并揭

示其共同的时距依赖性规律, 从而为理解不同群

体看似迥异的时距表现提供一个统一的解释框

架。需要说明的是, 该模型是对本研究所考察的

特定群体的理论概括, 其在更广泛临床群体中的

适用性尚需进一步检验。 

路径一为认知资源缺损路径——以工作记忆

为核心中介变量。抑郁倾向个体和酒精使用障碍

个体的时距知觉异常主要表现为长时距加工的精

确性下降(变异系数增大), 其核心机制在于工作

记忆功能的稳定缺损, 表现为时距表征的维持不

稳。这一路径的效应模式是：短时距相对完好(因

不依赖工作记忆), 长时距显著受损。路径一的典

型特征为效应具有时距依赖 (2~3 s 以上)。 

路径二为感知觉编码缺损路径——以基本感

知觉层面的时间分辨率下降为核心。发展性阅读

障碍儿童和聋生的时距知觉异常主要表现为时距

辨别精确度下降(差别阈限增大), 其核心机制在

于神经振荡与外界刺激的相位锁定能力不足(阅

读障碍)或特定感觉通道输入缺失(聋生), 表现为

对持续时间信息的编码精度不足。这一路径的效

应模式是：自动加工时距(1 s 以下) 受损明显, 认

知控制时距(1 s 以上) 可能通过感觉补偿或其他

策略部分代偿。路径二的典型特征为效应具有时

距依赖性(1 s 以下)。 

值得注意的是, 两条路径在 1~3 s 的过渡区

间可能存在效应重叠。尹华站(2013)综述中指出

40 ms 至 3 s 之间, 自动化加工逐渐减弱、控制性

加工逐渐增强, 这暗示两类加工在这一区间内可

能共存并相互影响。上述双模型适用于认知结构

或感知觉系统存在相对稳定缺损的群体(如抑郁

倾向、酒精使用障碍、发展性阅读障碍、聋生)。

与此不同, 状态因素(状态焦虑、疼痛)不改变稳定

的认知结构, 而是通过唤醒与注意的动态拮抗产

生时距知觉的临时性偏离, 其效应方向和幅度取

决于刺激强度与时距长度的交互作用。两者分属

不同的解释层面——双模型解释的是稳定缺损群
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体的时距知觉异常模式, 状态因素解释的是临时

偏离的产生条件——因此状态因素不构成模型的

“第三条路径”, 而是与模型并行讨论的另一类调

节机制。 

该模型的理论贡献在于：第一, 将看似分散

的各类特殊群体时距知觉异常归约为两条核心认

知路径, 揭示了跨诊断/跨群体的共性机制; 第二, 

两条路径均表现出时距依赖性——路径一选择性

影响 2~3 s 以上(工作记忆参与的长时距), 路径二

选择性影响 1 s 以下(自动加工的短时距)——这一

模式反向印证了分段性理论的预测, 即不同时距

范围依赖不同的认知与感知觉资源; 第三, 将状

态因素(状态焦虑、疼痛) 与稳定认知结构缺损(抑

郁/AUD、阅读障碍/聋生)进行明确区分, 有助于

理解不同类型时距知觉异常的动态与静态特征。

需要指出的是, 上述结论主要基于组间比较和中

介分析, 能够说明认知功能异常与时距知觉变异

之间的关联, 但尚不足以确立因果关系。未来研

究需借助实验操纵(如经颅电刺激、工作记忆训练)

或纵向追踪设计, 进一步检验工作记忆缺损与时

距知觉异常之间的因果方向。 

6  进一步的思考 

6.1  核心发现与理论贡献 

前文各章节分别从理论基础、认知基础、情

绪影响和特殊群体特征四个议题, 回顾了时距知

觉领域的主要实证发现与理论进展。将这些内容

整合起来看, 一个共同的指向逐渐清晰：时距知

觉并不构成一个均匀、单一的加工系统, 其运作

方式会随着所处理的时间尺度的不同而发生系统

性的分化。 

在理论层面, 综合行为实验与 ERP 研究的发

现, 时距知觉在时间维度上并非连续均质, 而是

在 300~500 ms和 2~3 s两处附近呈现出可重复的可

能分界范围。前一分界范围大致对应着自动化加工

向控制加工的过渡区间(尹华站 等, 2017), 后一分

界范围则更具认知层面的转折意义——2~3 s 以

上时距的加工显著受到工作记忆及通道特征的调

制, 而在此节点以下, 这类认知因素的影响则十

分有限(尹华站 等, 2011, 2016; 尹华站, 黄希庭 

等, 2012; 尹华站, 柳昀哲 等, 2012)。据此可以勾

勒出一个三分层次的基本轮廓：约 300~500 ms 以

内主要依赖相对自动化的感觉加工; 300~500 ms

到 2~3 s 之间属于知觉加工层面, 容易受到注意

资源的调节; 而超过 2~3 s 之后, 时距加工则越来

越依赖于工作记忆的参与。三个层次在认知资源

的调用上并非量的差异, 而是质的不同——越往

后, 意识的主动参与和记忆负荷就越重。在这一

框架下, 注意与工作记忆的功能边界逐步清晰起

来。注意通过闸门机制对时间脉冲的累加实施持

续性调控, 其影响力几乎覆盖从毫秒到数秒的整

个时距区间(Liu et al., 2013; 尹华站, 柳昀哲 等, 

2012); 工作记忆则表现出明显的时距选择性, 主

要集中在 2~3 s 以上的时距范围, 对更短时距的

影响极其有限(尹华站 等, 2011; 尹华站, 黄希庭 

等, 2012)。这种功能分化提示, 时距知觉的认知架

构更可能是一种通用调控资源与特定范围专用资

源协同运作的复合体, 而非由某一套单一的计时

机制独立支撑。 

情绪对时距知觉的调节同样可以纳入这一分

段框架加以理解。元分析表明基本情绪总体上延

长主观时距, 但效价、唤醒度、刺激类型及测量

范式均为显著调节因素(Cui et al., 2023; 尹华站 

等, 2024)。进一步看, 情绪效应在不同时间窗口中

的主导路径可能有所不同——在早期知觉加工阶

段 , 刺激的突显性通过注意捕获延长主观时距 ; 

在知觉加工层向记忆加工层过渡的阶段, 唤醒驱

动的内部时钟加速成为主导机制; 进入记忆加工

层后, 认知加工(如记忆编码与决策)对时距判断

的影响逐渐上升。这一构想将情绪效应的路径差

异与分段性框架的三个层次进行了对接, 为整合

情绪领域看似纷乱的实验结果提供了统一的理论

坐标。与此相应, 情绪动机维度(趋近/回避; 尹华

站 等, 2021; 尹华站, 张丽, 刘鹏玉, 李丹, 2023)

和自我意识情绪 (羞耻 /自豪 ; 尹华站  等 , 2026) 

的差异化效应, 也可视为在不同分段层次上注意

与唤醒权重不同所致。 

特殊群体研究从异常角度为上述框架提供了

反向验证。以工作记忆受损为核心的认知资源缺

损路径——在抑郁倾向与酒精使用障碍群体中表

现为长时距加工精确性的选择性下降(朱娉婷 等, 

2024; Liu, Yin, et al., 2024)——恰好对应分段框架

中 2~3 s 以上依赖工作记忆的记忆加工层, 其缺

损效应集中在此层次而非更短时距, 反向印证了

该层次的资源特异性。以基本时间分辨率下降为

核心的感知觉编码缺损路径——在发展性阅读障
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碍与聋生群体中表现为短时距辨别精确度受损

(张锋 等, 2022)——则对应分段框架中偏向自动

化加工的知觉加工层及以下, 其效应随加工层次

上升 (进入认知控制范围) 而减弱甚至出现代偿, 

同样反向支持了该层次的自动加工属性。状态因

素 (焦虑、疼痛) 则构成一种跨层次的动态调节

模式, 其效应方向取决于唤醒与注意在不同分段

层次上的相对权重(尹华站, 肖春花, 2025; 赵春

妮 等, 2023)。 

上述工作对时距知觉领域的理论推进主要体

现在以下几个层面。分段性加工思路在经典标量

计时模型的基础上, 进一步明确了认知资源参与

的时间边界, 将“不同时距由不同机制加工”这一

主张具体化为可检验的分段层次。注意与工作记

忆功能分工的揭示 , 突破了以往将二者混同为

“认知资源总量”的处理方式, 为解释不同时距范

围下实验效应的差异来源提供了更精确的工具。

情绪效应的分段对接与特殊群体异常的双路径归

类, 则分别从常态调节与异常缺损两个方向, 共

同验证了分段性框架的核心预测——不同时间窗

口依赖不同的认知与感知觉资源, 且这一资源依

赖模式具有跨领域的一致性。当然, 上述推进仍

属阶段性认识, 分段边界在不同任务条件下的稳

定性、情绪效应时间窗口的精确定位、以及多路

径异常之间的交互关系, 均有待进一步研究加以

澄清。 

6.2  未来研究方向 

基于上述回顾与总结, 时距知觉研究在未来

可从以下几个方面进一步深化。 

首先是机制层面的时间动态性问题。目前绝

大多数研究报告的是某种实验条件下的总体效应, 

但效应本身在刺激呈现后的毫秒级时间进程中究

竟如何发生、演变和消退, 回答尚不充分。举例

而言, 情绪刺激呈现后, 注意捕获与唤醒加速在

数十至数百毫秒内如何此消彼长？动机方向的影

响是早期即已确定, 还是存在一定的延迟启动？

在分段临界点附近, 加工机制是骤然切换还是平

滑过渡？借助 ERP 技术的高时间分辨率优势, 配

合精细的时间进程分析, 有望为上述问题提供更

清晰的答案。 

其次是分段性理论的时间尺度拓展问题。现

有证据主要集中于数秒以内的范围, 更长时间尺

度(如分钟、小时级别)的时距认知特征及其与秒级

加工之间的关系, 目前尚处于理论推测阶段。与

此同时, 更短时间范围内(如 1/3 s、1/2 s 附近)是

否存在分界点及其认知含义, 也需要更多实证研

究加以检验。未来若能将分段性视角推向更宽广

的时间维度, 并考察不同尺度分段之间的衔接与

转换规则, 将有助于构建一个解释力更强的统一

性时间认知框架。 

最后, 从转化和应用的角度来看, 干预与临

床实践方面尚有广阔空间。tDCS、TMS 等非侵入

性脑刺激技术已被初步证实具备调节时距知觉的

潜力(成梅 等, 2018; Yin etal., 2019)。未来研究有

必要在参数精细化的基础上, 尝试将时距知觉训

练与神经调控结合起来 , 探索综合性的干预方

案。此外, 由于时距知觉指标对工作记忆和注意

状态的变化较为敏感, 它作为临床筛查和疗效评

估的行为指标值得进一步探索。但需要先建立指

标的重测信度、个体区分能力及相对于现有认知

评估工具的增量效度, 方能考虑其实际应用。不

仅如此, 将测量手段从实验室推向更具生态效度

的日常场景, 辅以可穿戴设备或移动端测试, 是

提升该领域研究成果外部效度的重要方向。 

综上所述, 时距知觉研究已从早期描述性观

察发展为系统的理论建构与机制探讨。分段性理

论、注意闸门模型、情绪动机模型等理论工具的

完善, 以及 ERP、tDCS、中介分析等方法手段的

丰富, 共同推动着该领域向更深层次迈进。从“是

否影响”到“如何影响”再到“何时影响”, 时距知觉

的研究正在逐步揭示人类时间认知的基本规律。 
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Duration perception: Evidence from a series of  
studies and theoretical integration 

YIN Huazhan1, WANG Siyu1, HUANG Xiting2 
(1 School of Education Science, Hunan Normal University; Cognition and Human Behavior Key Laboratory  

of Hunan Province; Center for Mind-Brain Science, Hunan Normal University, Changsha 410081, China) 

(2 Faculty of Psychology, Southwest University, Chongqing 400715, China) 

Abstract: Duration perception is a fundamental ability for humans to adapt to the objective environment, 

influenced by various factors such as attention, working memory, emotions, and individual differences. 

Framed by the segmentation theory of duration perception, this article systematically reviews and integrates 

a series of studies conducted by our research group over the past two decades, addressing four core issues— 

segmentation, attention and working memory, emotional effects, and special populations—alongside 

relevant theoretical advances in the field. The findings indicate that duration perception exhibits segmented 

processing, with functional transition zones around 300−500 ms and 2−3 s. Attention modulates duration 

perception by regulating the accumulation of temporal information, whereas working memory is selectively 

engaged in duration processing beyond 2−3 s. Emotions influence duration perception via arousal and 

attentional pathways, with the motivational dimension and self-conscious emotions playing important 

regulatory roles. Research on special groups reveals two independent pathways: cognitive resource deficits 

and perceptual encoding deficits. Building on the segmentation framework, this article proposes original 

theoretical hypotheses concerning attention and working memory, emotional modulation, and special 

populations, advancing research on duration perception from phenomenological description to mechanistic 

explanation. These findings support the segmented integrative framework of duration perception and 

provide a theoretical basis for understanding the mechanisms of time cognition and their clinical 

implications. 

Keywords: duration perception, segmentation, attention, working memory, emotion 

 


