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特征和位置信息在价值驱动注意捕获中的作用* 

白学军 1  刘  丽 1,2  宋  娟 1  郭志英 1 
(1 天津师范大学心理与行为研究院, 天津 300074) (2 天津商业大学心理系, 天津 300134) 

摘  要  本研究采用训练−测试范式考察颜色和位置信息在价值驱动注意捕获中的作用。实验 1 考察是否存

在基于具体位置的价值驱动的注意捕获效应。在训练阶段, 被试对 8 个位置中两个位置出现的红色目标反应

伴随着高奖励反馈, 而对另外两个位置出现的红色目标反应伴随着低奖励反馈, 其它 4 个位置为中性位置, 

没有目标出现。在测试阶段, 一半试次中红色刺激作为分心物出现。结果发现, 只有当分心刺激出现在高奖

励位置和两个高奖励位置之间的中性位置时才能够捕获注意; 实验 2 考察颜色和位置信息在价值驱动注意

捕获中的交互作用。在训练阶段, 将颜色特征和位置信息联合起来进行学习。在测试阶段, 和高、低奖励相

联结的颜色刺激各在 1/3 试次中作为分心物出现。结果发现, 只有当高奖励颜色出现在高奖励位置或出现在

高奖励位置之间的中性位置时才能够捕获注意。研究结果表明：(1)位置联结的价值驱动的注意捕获效应能

够泛化到特定邻近位置上; (2)个体在训练阶段将颜色和位置的联合特征与奖励建立联结, 训练阶段建立的

联结不能泛化到部分特征上。价值驱动注意捕获效应的泛化具有选择性。 
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1  引言 

视觉场景中通常包含大量的信息, 而大脑加工

这些信息的能力有限, 所以需要选择一些信息进行

加工(Reynolds, Chelazzi, & Desimone, 1999)。注意

选择决定了哪些信息能够获得加工并进入到更高

级的认知过程, 如推理、决策和记忆存储。人类的

注意系统选择和抑制信息, 偏向任务相关或高度突

显 的 客 体 和 特 征 (Corbetta & Shulman, 2002; 

Serences & Yantis, 2007)。目标驱动和突显驱动的注

意选择都具有适应价值(Chelazzi, Perlato, Santandrea, 

& Della Libera, 2013), 能 够 使 总 体 利 益 最 大 化

(Laurent, 2008)。 

但是, 在某种情境中, 最具价值的刺激既不是

当前任务目标, 在物理上也不具有突显性。这种情

况下, 如果注意选择只考虑目标和突显因素将会使

个体失去获得价值的机会。所以, 为了更好地生存, 

注意系统选择和价值相联结的刺激具有重要意义

(Anderson, 2013)。价值的形成主要是通过将刺激与

金钱奖励建立联结来实现, 与奖励相联结的刺激特

征对注意选择的影响体现在以下三个方面： 

第一, 与奖励相联结的刺激特征能够启动注意

选择。表现为在启动范式的搜索任务中, 和高奖励

相联结的刺激特征能够增加试次间启动 (Hickey, 

Chelazzi, & Theeuwes, 2010; Kristjánsson, Sigurjónsdóttir, 

& Driver, 2010)。例如, Hickey 等(2010)让被试搜索

形状奇异项目标, 其中一个非目标形状为物理突显

的颜色奇异项分心物。被试在 n-1 试次中正确识别

形状奇异项目标会随机获得高或低的金钱奖励。在

n 试次中, 目标与分心物的颜色与 n-1 试次中目标

和分心物的颜色是重复的或互换的, 且反应不再伴

随金钱奖励。结果表明在高奖励后出现大的启动效

应, 而在低奖励后启动效应消失或反转。 

第二, 奖励能够调节目标选择的有效性。与奖
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励 相 联 结 的 刺 激 特 征 在 快 速 系 列 视 觉 呈 现 任 务

(Raymond & O’Brien, 2009; Yokoyama, Padmala, & 

Pessoa, 2015)和视觉搜索任务中(Störmer, Eppinger, 

& Li, 2014)能够促进目标的选择, 并减少任务无关

信息的抑制(Krebs, Boehler, & Woldorff, 2010)。例

如, Raymond 和 O’Brien (2009)的研究中, 在训练阶

段, 被试学习把不同的面孔和不同的金钱奖励结果

建立联结。这些面孔在接下来的注意瞬脱任务中作

为目标出现。以前和高金钱奖励或高金钱损失相联

结的面孔当作为第二个目标出现时, 相对其它面孔

能够更加正确的被报告, 表明它们获得了高的注意

优先性。 

第三, 以往奖励学习中和奖励建立联结的刺激

特征, 当不再能够预测奖励结果时仍然能够无意识

的捕获注意 (Anderson, Laurent, & Yantis, 2011a, 

2011b)。Anderson 等(2011b)采用训练−测试两阶段

范式, 在训练阶段要求被试在 6 个不同颜色的圆环

中搜索红色或绿色的目标圆环, 并对目标圆环里的

线段方向(水平或垂直)进行判断, 被试在规定的时

间内正确反应将会获得高(10￠)或低(1￠)的金钱

奖励反馈。重要的是, 在训练阶段将不同的颜色分

别和高、低两种金钱奖励建立联结。如：对于一半

被试来说, 对红色目标进行反应在 80%的试次中会

获得高奖励, 在 20%的试次中会获得低奖励; 对绿

色目标进行反应在 80%的试次中会获得低奖励, 在

20%的试次中会获得高奖励。另一半被试恰恰相

反。Anderson 等(2011b), Anderson (2013)认为, 被

试在训练阶段学习将每个目标颜色和一种奖励结

果建立联结, 其中一种颜色相对于另一种颜色能够

获得更高的金钱奖励。在训练阶段之后, 被试完成

测试阶段, 测试任务中被试搜索一个物理突显的形

状奇异项(如, 很多个方形中的唯一一个圆形), 并

对目标形状里的线段方向进行判断。搜索任务包括

6 个不同颜色的形状刺激。在 50%的试次中, 其中

一个非目标形状的颜色为训练阶段和奖励建立联

结的颜色(红色或绿色), 要求被试忽视颜色特征 , 

并且反应后不再给予奖励反馈。结果发现训练阶段

和高奖励相联结的刺激特征当在测试阶段作为分

心刺激出现时, 即使不具有突显性, 并且是任务无

关的, 仍然能够捕获注意。这种效应只能归结为训

练阶段的颜色−奖励联结, 和高奖励联结的刺激特

征获得了注意优先性。ERP 的 N2pc 指标也表明这

种捕获是无意识的、基于空间的(Qi, Zeng, Ding, & 

Li, 2013)。这种现象叫作价值驱动的注意捕获, 是

一种独立于突显驱动和目标驱动的注意选择机制

(Anderson et al., 2011b)。训练任务中和奖励相联结

的 刺 激 所 产 生 的 捕 获 效 应 可 泛 化 到 其 它 任 务 中

(Anderson, Laurent, & Yantis, 2012; Lee & Shomstein, 

2014); 并且, 训练阶段学习到的刺激−奖励联结效

应 可 以 保 持 很 长 时 间 (Anderson & Yantis, 2013; 

Della Libera & Chelazzi, 2009)。个体不仅能够将任

务相关特征和奖励建立联结, 也能够将任务无关特

征和奖励建立联结(Mine & Saiki, 2015)。 

以上关于奖励影响注意选择的研究都是将奖

励和低水平的视觉特征建立联结。被试所获得的奖

励 依 赖 于 颜 色 搜 索 任 务 (Anderson et al., 2011a, 

2011b; Sali, Anderson, & Yantis, 2014)和 stroop 任务

中(Krebs et al., 2010)的颜色、负启动任务或形状搜

索任务中的形状 (Della Libera & Chelazzi, 2009; 

Wang, Yu, & Zhou, 2013)、方向搜索任务中的方向

(Laurent, Hall, Anderson, & Yantis, 2015; Lee & 

Shomstein, 2014), 而 不 考 虑 它 们 呈 现 的 位 置 。

Camara, Manohar 和 Husain (2013) 使用眼动技术考

察了奖励对位置选择的影响。眼动研究采用双任务

范式, 每个试次开始时, 被试将眼睛定位到两个位

置(同样颜色的两个圆)中的一个。定位到其中一个

位置会获得奖励, 定位到另外一个位置会获得惩罚, 

被试在进行眼动前不能预测奖励结果。奖励反馈后, 

被试需要完成第二个视觉搜索试次, 将眼睛移动到

绿色目标上, 同时忽略粉色的分心物。结果表明当

分心物出现在前一个试次被奖励的位置时, 被试的

眼动指向分心物位置的可能性增加, 这表明奖励能

够独立于特征而启动位置。Hickey, Chelazzi 和

Theeuwes (2014)采用了相同的启动范式, 反应时结

果表明当目标选择获得了奖励结果时, 注意在接下

来会返回到目标位置, 并从以前突显的、任务无关

的分心物所在的位置转移。这些结果表明奖励能够

通过启动视觉刺激的空间位置来引导视觉搜索。奖

励不仅引发了眼跳行为, 而且引发了内隐的注意或

知觉表征的分配。 

采用训练−测试两阶段范式, Chelazzi 等(2014)

发现通过联结性的奖励学习能够引发注意偏向更

加具体的空间位置。他们将空间划分为 8 个具体的

位置(以方框标志), 在训练阶段, 将出现在不相邻

的两个特定位置的目标与相对高的金钱奖励建立

联结时, 发现测试阶段在两个高奖励位置出现的目

标能够更快的, 更正确的被报告。他们认为基于奖

励的学习会导致空间优先性地图发生变化, 这种变
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化是长期的、无意识的。但是, Chelazzi 等(2014)的

研究中测试阶段采用的是快速搜索任务, 并且需要

被试在两个目标同时出现的境况下的进行竞争反

应, 并没有考察当分心物出现在高奖励位置时是否

会捕获注意。 

所以, 本研究的第一个目的是采用训练−测试

范式, 考察是否存在基于具体位置的价值驱动的注

意捕获效应。在实验 1 中, 训练阶段将不同的具体

位置分别和高、低金钱奖励建立联结, 而其余的位

置不和奖励建立联结。在测试阶段考察当分心物出

现在高奖励位置时, 和出现在其它位置时相比能否

产生捕获效应。 

虽然已有研究表明联结性的奖励学习能够分

别影响刺激特征和空间位置的注意优先性, 但是两

者结合在一起时将怎样影响注意偏向？Anderson 

(2015b)探讨了这个问题：在训练阶段, 将颜色和空

间位置信息联合起来进行学习, 例如, 对左半部出

现的红色目标进行正确反应伴随着高奖励反馈, 而

对右半部出现的绿色目标进行正确反应伴随着低

奖励反馈, 在随后的测试阶段发现, 只有高奖励颜

色出现在高奖励位置时才能捕获注意, 而高奖励颜

色出现在低奖励位置时不能捕获注意。他采用相同

的实验范式, 将空间位置信息换成空间情境信息也

得到了相似的结果(Anderson, 2015a)。例如, 被试

在测试阶段对森林情境中的红色目标进行反应伴

随着高奖励反馈, 而对城市情境中红色目标反应伴

随着 0 奖励反馈, 对于绿色目标来说恰恰相反, 在

测试阶段发现只有高奖励颜色出现在高奖励情境

下才能产生注意捕获效应。因此, 他认为, 颜色特

征产生的注意捕获效应受到空间信息的调节。但是, 

我们认为, Anderson (2015a, 2015b)的研究虽然将刺

激特征和空间信息结合起来考察两者在价值驱动

的注意捕获中的交互作用, 但是存在缺陷。在测试

阶段, 颜色分心物不是出现在高奖励位置(或情境), 

就是出现在低奖励位置(或情境), 而没有设置颜色

分心物出现在中性奖励位置(或情境)的条件。 

所以 , 本研究的第二个目的是改进 Anderson 

(2015b)的实验设计 , 在训练阶段将颜色和具体的

空间位置联合起来与奖励建立联结, 但是在测试阶

段将颜色和位置独立开来, 考察当与高奖励相联结

的颜色出现在中性位置时能否捕获注意。已有研究

表明联结性的奖励学习对注意的影响具有泛化性, 

能够转移到不同的刺激和情境下, 当训练阶段和测

试阶段的刺激、任务要求、反应方式不同时, 仍然 

能够发现注意捕获效应(Anderson et al., 2012)。这

种基于价值的注意选择的泛化具有适应性, 使有机

体能够在新情境中最大化的利用之前的学习。在此

基础上, 我们预测实验 2 中, 颜色将能够独立于空

间位置而产生价值驱动的注意捕获效应。 

2  实验 1 

实验 1 的范式是将 Chelazzi 等(2014)与 Anderson 

(2015b)的范式相结合。将空间位置划分为 8 个区

域。在训练阶段, 8 个区域的每个区域内分别出现一

个有颜色的圆环, 被试在不同颜色的非目标圆环中

搜索一个红色的圆环, 并对圆环里的线段方向进行

判断。每个试次正确反应后会获得金钱奖励反馈, 

其中两个不相邻位置和高奖励建立联结, 而另外两

个不相邻位置和低奖励建立联结, 其余的 4 个位置

不出现目标, 也就是不与奖励建立联结(例子见图 1)。

告知被试目标出现的位置, 但是不告知被试目标位

置与奖励的联结规律。测试阶段采用形状奇异项搜

索任务, 被试在 8 个不同颜色的图形中搜索一个唯

一的图形, 图形分布的位置与训练阶段相同。告知

被试目标出现在和测试阶段不同的另外 4 个位置上, 

这样就保证在测试阶段, 颜色和位置信息都是任务

无关的。在一半试次中, 其中一个非目标的形状颜

色为红色。告诉被试颜色是任务无关的需要忽略, 

而且目标永远不是红色的。在测试阶段没有奖励反馈。 
 

 
 

图 1  实验 1 位置−奖励联结示意图 
注：彩图见电子版, 下同 

 

在实验 1 中我们想考察红色分心物的出现是否

会捕获注意, 使搜索目标的反应时变慢。如果学习

到的价值增加了处于高奖励位置的目标的物理突

显性, 那么在测试阶段, 分心物出现在高奖励联结

位置相对于分心物出现在其它位置来说能够产生

注意捕获效应。 

2.1  研究方法 

2.1.1  被试 

20 名本科生参加实验(男生 7 名, 女生 13 名, 
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平均年龄为 19.60 ± 0.82 岁, 年龄跨度为 19~22 岁)。

所有被试的视力或矫正视力正常, 无色盲或色弱。

训练阶段所获得的奖励反馈作为被试的报酬, 平均

为 51.95 元。所有被试先完成训练任务, 休息 10 min

后完成测试任务。 

2.1.2  实验仪器 

实验刺激呈现在 17 寸联想台式计算机上, 屏

幕分辨率为 1024×768, 背景为黑色。采用 E-prime 

2.0 编程。被试在微亮的实验室里单独参加测试, 眼

睛距离屏幕约 55 cm。 

2.1.3  训练阶段 

刺激  每个试次由注视屏、搜索屏和反馈屏组

成(见图 2A)。注视屏为呈现在屏幕中心的白色注视

点“+” (0.63°× 0.63°), 搜索屏为中心注视点和周围

8 个不同颜色的圆环 (直径 2.14°), 圆环粗 4 磅

(0.13°)。 8 个 圆 环 组 成一 个 虚 拟 的大 圆 (直 径 为

11.42°), 每个圆环中心距离中心注视点为 4.73°。每

相邻两个圆环间距离相等, 圆环分别处于中心注视

点的垂直线顺时针和逆时针旋转 22.5°、67.5°、

112.5°和 157.5°。目标是红色圆环(RGB, 255, 0, 0), 

在每个试次中都出现, 非目标圆环的颜色分别为绿

色、蓝色、粉色、橘色、黄色、白色和紫色。每个

圆环里包含一个白色线段(1.30°×0.11°), 目标圆环

里的线段为垂直或水平, 非目标圆环里线段的方向

可能是向左或右倾斜 45°, 也可能是水平或垂直 , 

随机选择。反馈屏呈现本试次所获得的金钱奖励的

数量和累积的总奖励数量。 

设计  目标出现在 8 个位置中的 4 个位置, 被

试在规定的时间内对目标圆环中的线段进行正确

判断将会获得金钱奖励(奖励与位置的联结见图 1)。

为了消除位置对搜索目标的影响, 同时保证在测试

阶段高、低奖励位置在不同被试间是不固定的, 奖

励和位置的联结有 4 种方式：分别为左上、左下−

高奖励, 右上、右下−低奖励; 右上、右下−高奖励, 

左上、左下−低奖励; 左上、右上−高奖励, 左下、

右下−低奖励; 左下、右下−高奖励, 左上、右上−

低奖励。将 20 名被试平均分配到 4 种条件下, 每种

条件下 5 名被试。在高奖励条件下, 80%的试次得

到 0.15 元反馈, 20%的试次得到 0.01 元反馈, 低奖

励条件则相反。但是告知被试奖励是依据反应时分

配的, 正确反应越快, 越有可能得到高奖励。目标

永远不会出现在其它 4 个位置, 我们把这些位置叫

做中性位置, 被试不能预测目标出现在这些位置将

会获得什么样的奖励。中性位置和目标位置交替分布。 

程序  训练阶段包含 12 个 block 共 672 个正式

试次和 1 个 block 的 56 次练习。实验流程如图 2A

所示 , 每个试次开始是呈现注视点 , 呈现时间在

400~600 ms 之间随机变化。然后呈现搜索屏, 时间 

 

 
 

图 2  实验流程示意图 
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为 1500 ms 或直到被试反应, 如果被试没有及时反

应则认为是超时, 计算机自动进入下一个步骤。搜

索屏后是 1000 ms 的空屏, 然后是 1500 ms 的奖励

反馈, 随后是 1000 ms 的空屏, 然后呈现下一个试

次。要求被试将左右手的食指分别放在“c”和“m”键

上, 垂直按“c”键, 水平按“m”键。正确的反应伴随

着 0.15 元或 0.01 元的奖励, 获得哪种奖励依赖目标

所在的位置。反应错误会得到“错误”的反馈提示, 

反应太慢(没有在 1500 ms 之内进行反应)会得到“反

应太慢”的反馈提示, 呈现时间也为 1500 ms。被试

在每个 block 之间可以进行短暂休息。训练阶段约

60 min。练习试次不提供金钱奖励的反馈, 只提供

正确与否的反馈, 目的是为了让被试熟悉反应规则。 

2.1.4  测试阶段 

刺激  每个试次包含注视屏、搜索屏和反馈屏

(如图 2B 所示)。注视屏与训练阶段相同。搜索屏

为 8 个不同颜色的图形, 呈现位置与训练阶段相同, 

可能是 7 个方形(对角线为 2.62°)和 1 个圆形(直径

为 2.14°), 或者是 7 个圆形和 1 个方形, 目标是唯

一的形状奇异项(方形或圆形), 测试阶段中非目标

图形的颜色在训练阶段的基础上增加了蓝绿色。在

一半试次中, 其中一个非目标形状的颜色被训练阶

段和奖励建立联结的目标颜色(红色)所取代, 叫做

有价值的分心物。如果被试反应正确, 不给予反馈, 

如果被试反应错误或者反应超时 , 会有“错误”或

“反应太慢”的提示。 

设计  在测试阶段, 目标随机呈现在 4 个中性

位置上。当目标呈现在其中一个位置时, 分心物随

机出现在其它 7 个位置。目标为方形或圆形的次数

相等且在试次间随机变化。在一半试次中会出现红

色(有价值的)分心物, 一半试次中不出现红色分心物。 

程序  测试阶段包含 6 个 block 共 336 次正式

试次和 1 个 block 的 56 次练习。练习时红色分心物

不出现, 对被试的反应是否正确给予反馈, 正式实

验不再给予反馈。实验流程图如图 2B 所示, 每个

试次开始呈现注视点, 在 400~600 ms 之间随机变

化。然后呈现搜索屏, 呈现时间为 1500 ms 或者直

到被试反应, 如果被试没有及时反应则认为是超时, 

计算机自动进入下一屏。然后是 1000 ms 的空屏, 

然后呈现下一个试次。在指导语中告知被试测试阶

段的任务和训练阶段无关, 告知被试目标出现在中

性位置, 要求被试忽略颜色。反应和按键规则与训

练阶段相同。被试在每个 block 之间可以进行短暂

休息。测试阶段约 30 min。 

2.1.5  实验结束后的问题 

在实验结束后 , 给被试呈现空间位置示意图 , 

要求被试对训练阶段的奖励−位置联结进行自由选择。 

2.1.6  数据分析 

删除每个被试正负 3 个标准差以外的数据, 删

除的数据占总数据的 1.08%。对正确反应时和错误

率进行分析。 

2.2  结果 

将训练阶段的反应时进行 2(奖励水平：高和低) 

× 2(阶段：1 和 2)重复测量方差分析, 结果表明奖励

水平的主效应不显著, F(1,19) = 2.99, p = 0.100, 高

奖励位置的平均反应时比低奖励位置的平均反应

时快 3.83 ms; 训练阶段的主效应显著, F(1,19) = 

24.87, p < 0.001, η2
p = 0.57, 表明随着实验的进行, 

被试会更快的进行反应; 奖励和阶段的交互作用不

显著, F(1,19) < 1, 表明奖励对反应时的影响并没

有随着实验的进行而发生显著的变化。错误率的分

析 结 果 表 明 只 有 阶 段 的 主 效 应 显 著 , F(1,19) = 

31.32, p < 0.001, η2
p = 0.62。而奖励的主效应以及奖

励与阶段的交互作用均不显著, Fs (1,19) < 1 (训练

阶段数据见表 1)。这个结果与以往采用类似任务的

研究结果一致(Anderson et al., 2011a, 2012)。因为在

训练阶段, 告知被试反应正确才能获得奖励, 这会

导致被试的反应比较保守, 所以奖励对反应时的效

应不显著。 
 
表 1  实验 1 和 2 训练阶段目标位置的平均反应时(ms)

和错误率(%) 

实验 1 (N = 20) 实验 2 (N = 24) 
实验条件 

反应时 错误率 反应时 错误率

高奖励 
602.31 
(49.94)

3.66 
(2.85) 

638.77 
(52.01) 

6.14 
(2.83)

阶段 1

低奖励 
605.58 
(45.66)

3.69 
(2.53) 

640.56 
(47.42) 

6.58 
(2.93)

高奖励 
565.76 
(63.68)

3.07 
(2.68) 

610.22 
(53.72) 

5.43 
(2.59)

阶段 2

低奖励 
570.15 
(64.17)

3.15 
(2.13) 

618.99 
(49.58) 

6.06 
(2.61)

 

在测试阶段 , 对不同位置出现的分心物(无分

心物出现、高奖励位置、低奖励位置、高低奖励位

置之间的中性位置、高奖励之间的中性位置、低奖

励之间的中性位置)进行重复测量的单因素方差分

析, 结果表明主效应显著, F(5,95) = 3.39, p < 0.01, 

η2
p = 0.15。有计划事后比较表明与无分心物出现的

条件相比, 高奖励位置和高奖励之间的中性位置都

能使反应时变慢, 出现捕获效应, t(19) = 3.31, p < 

0.01, d = 0.54; t(19) = 2.46, p < 0.05, d = 0.49。而且,  
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图 3  实验 1 测试阶段各种位置上的反应时(A)和错误率(B) 

 
高奖励位置和高奖励之间中性位置的反应时都显

著慢于低奖励位置的反应时, t(19) = 2.77, p < 0.05, 

d = 0.52; t(19) = 2.56, p < 0.05, d = 0.48; 高奖励位

置、高奖励之间中性位置与低奖励之间中性位置之

间的反应时差异边缘显著, t(19) = 2.01, p = 0.056, d 

= 0.37; t(19) = 1.99, p = 0.061, d = 0.41 (见图 3A)。

这说明红色分心物出现在高奖励位置和高奖励之

间的中性位置时能够捕获注意, 而出现在低奖励位

置和其它中性位置不能捕获注意(见图 3A)。对错误

率数据的分析表明 , 分心物条件的主效应不显著 , 

F(5,95) < 1 (见图 3B)。 

对附加问题进行统计, 表明在 20 个被试中有 6

人能够完全正确的回答奖励与位置的联结; 有 7 人

能够进行部分正确的联结; 有 5 人放弃填写; 另外

2 人进行错误的联结。 

2.3  讨论 

实验 1 结果表明当分心物出现在高奖励联结位

置时能够捕获注意, 而分心物出现在低奖励联结位

置时和无分心物条件下的反应时没有差异, 不能捕

获注意。另外, 我们也发现, 当分心物出现在两个

高奖励位置之间的中性位置时也能够捕获注意, 这

表明高奖励位置所获得的注意捕获效应能够泛化

到特定的邻近位置。这与 Chelazzi 等(2014)的研究

结果不一致, 他们的结果表明两个高奖励位置之间

的位置不能获得注意优先性。对于本研究中出现的

位置泛化可有两种解释。第一, 在训练阶段, 我们

将两个不相邻位置和高奖励建立联结, 虽然在指导

语中明确告知被试目标不会出现在中性位置, 但是 

被试在进行学习时采用了简单化原则, 将两个位置

之间的区域作为一个整体, 与高奖励反馈建立了联

结, 因而提高了整个区域的注意优先性。第二, 这

种注意捕获效应是在测试阶段出现的。高奖励联结

的位置获得了注意优先性, 增加了处在这个位置的

特征的突显性。被试在测试阶段将注意转移到了高

奖励位置的刺激, 而在高奖励位置附近的位置呈现

的刺激也连带捕获了注意, 而处在中间的位置能够

同时获得相邻两个高奖励位置的扩散效应, 因而产

生了显著的注意捕获效应。以往研究也表明, 价值

驱动的注意捕获效应能够扩散到邻近的空间位置

(Wang, Duan, Theeuwes, & Zhou, 2014)。而 Chelazzi

等(2014)的研究中, 训练阶段, 目标出现在所有位

置, 当出现在我们研究范式中的中性位置时, 获得 
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高、低奖励的几率各有 50%。也就是说, 被试在训

练阶段已经将这些位置和中等程度的奖励建立了

联结, 这些位置并不是中性的, 所以被试在训练阶

段无法再将两个位置之间的区域作为一个整体, 在

测试阶段高奖励联结位置所获得的注意优先性也

无法扩散到这些位置。所以, 实验 1 所设置的中性

位置并不都是中性的, 根据第一种解释, 只有高低

奖励位置之间的位置才是中性位置(被试也将低奖

励位置之间的区域作为一个整体, 与低奖励建立了

联结); 根据第二种解释 , 高低奖励之间的位置和

低奖励之间的位置都是中性位置。总的来说, 实验 1

结果表明, 将奖励反馈与更加具体的位置建立联结, 

不仅能够使注意偏向这些具体位置, 还能偏向特定

的邻近位置, 价值驱动的注意捕获效应在位置上表

现出一定程度的泛化。 

3  实验 2 

在实验 1 范式的基础上, 我们设计了实验 2。

在训练阶段被试将颜色−位置联合起来与奖励建立

联结。例如, 其中两个不相邻位置出现的红色目标

和高奖励反馈建立联结, 而另外两个不相邻位置出

现的绿色目标和低奖励反馈建立联结。测试阶段的

任务与实验 1 基本相同, 区别是在 1/3 试次中, 训

练阶段的目标颜色不出现; 在 1/3 试次中, 其中一

个非目标形状的颜色被训练阶段的高奖励颜色替

代; 在剩下 1/3 试次中, 其中一个非目标形状的颜

色被训练阶段的低奖励颜色替代。有价值的颜色分

心物可能出现在高奖励联结位置、低奖励联结位置

或中性位置。 

在实验 2 中我们想考察颜色和位置在价值驱动

注意捕获中的交互作用。如果颜色能够独立于位置

而产生价值驱动的注意捕获效应, 那么高奖励颜色

不仅出现在高奖励位置时能够捕获注意, 出现在高

低奖励之间的中性位置时也能够捕获注意。 

3.1  方法 

3.1.1  被试 

没有参加过实验 1 的 24 名大学生参加了实验

2(男生 9 名, 女生 15 名, 平均年龄为 19.83 ± 0.96

岁, 年龄跨度为 19~22 岁)。所有被试的视力或矫正

视力正常, 无色盲或色弱。训练任务所获得的奖励

反馈作为被试的报酬, 平均为 33.74 元。所有的被

试先完成训练任务, 休息 10 min 后完成测试任务。 

3.1.2  仪器 

仪器同实验 1。 

3.1.3  训练阶段 

刺激  与实验 1 相同, 每个试次包含注视屏、

搜索屏和反馈屏。与实验 1 的区别仅在于目标为红

色或绿色的圆(实验 1 目标只有红色的圆), 在每个

试次中随机出现。 

设计  颜色和位置不能单独预测奖励, 奖励的

高低由目标颜色和目标位置的联合特征所预测。位

置与奖励的联结规律与实验 1 相同, 但是增加了颜

色。如, 对于一些被试来说, 对出现在左上和左下

位置的红色目标反应伴随高奖励反馈, 对出现在右

上和右下位置的绿色目标反应伴随着低奖励反馈

(如图 4 所示)。与实验 1 相似, 为了平衡目标位置

和颜色对搜索反应时的影响, 我们将颜色和位置与

奖励的联结分为 8 种条件, 每种条件下分配 3 名被试。 
 

 
 

图 4  实验 2 颜色、位置−奖励联结示意图 
 

程序  与实验 1 相同。区别是训练阶段包含 8

个 block 共 448 个正式试次和 1 个 block 的 56 次练

习。训练阶段约 40 min。 

3.1.4  测试阶段 

刺激  每个试次包含注视屏、搜索屏和反馈屏, 

与实验 1 相同。不同之处在于有价值的分心物为红

色或绿色(实验 1 只有红色), 随机出现, 位置随机

分配。 

设计  与实验 1 相同。区别在于在 1/3 试次中

出现高奖励联结颜色分心物, 1/3 试次中出现低奖

励联结颜色分心物, 1/3 试次中不出现有价值的分

心物。 

程序  与实验 1 相同。区别在于实验 2 测试阶

段由 9 个 block 共 504 次正式试次和 1 个 block 的

56 次练习组成。测试阶段约 45 min。 

3.1.5  实验结束后的问题 

在实验结束后 , 给被试呈现空间位置示意图 , 

要求被试对训练阶段的颜色、位置−奖励联结进行
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自由选择。 

3.1.6  数据分析 

删除每个被试正负 3 个标准差以外的数据, 删

除的数据为总数据的 1.12%。对正确反应时和错误

率进行分析。 

3.2  结果 

对训练阶段的反应时进行 2(奖励水平：高和

低)×2(阶段：1 和 2)重复测量方差分析, 结果表明

奖励水平主效应不显著, F(1,23) < 1, 但高奖励位

置比低奖励位置的反应时快 5.27 ms, 训练阶段主

效应显著, F(1,23) = 9.38, p < 0.01, η2
p = 0.29; 奖励

和阶段的交互作用不显著 , F(1,23) = 1.54, p = 

0.228。错误率的分析表明只有阶段的主效应显著, 

F(1,23) = 8.87, p < 0.01, η2
p = 0.28; 奖励的主效应以

及奖励与阶段的交互作用都不显著, F(1,23) = 1.34, 

p = 0.258; F(1,23) < 1。训练阶段数据见表 1, 结果

模式与实验 1 相同。 

将测试阶段分心物呈现的条件进行 2(颜色：高

奖励和低奖励)×5(位置：高奖励、高之间、高低之

间、低奖励、低之间)重复测量方差分析, 结果表明

颜色主效应显著, F(1,23) = 11.02, p < 0.001, η2
p = 

0.32, 高奖励颜色下的平均反应时显著慢于低奖励

颜色条件; 位置的主效应不显著, F(4,92) = 1.32, p > 

0.05, η2
p = 0.05; 两者之间交互作用显著, F(4,92) =  

3.05, p < 0.05, η2
p = 0.12。进一步分析表明, 在高奖

励位置和高奖励位置之间的中性位置条件下, 高奖

励颜色下的反应时均慢于低奖励颜色, t(23) = 3.77, 

p < 0.001, d = 0.48; t(23) = 3.11, p < 0.01, d = 0.45, 

而在其它位置条件下, 高奖励颜色和低奖励颜色的

反应时无差异, ts (23) < 1。 

将测试阶段呈现在每个位置上的 3 种分心物条

件(高奖励颜色分心物、低奖励颜色分心物、无分

心物)下的反应时分别进行单因素重复测量方差分

析, 结果表明只有当分心物呈现在高奖励位置和呈

现在高奖励之间中性位置时, 结果具有显著性差异, 

F(2,46) = 10.88, p < 0.001, η2
p = 0.32; F(2,46) = 9.26, 

p < 0.001, η2
p = 0.29。有计划的事后分析表明, 高奖

励颜色出现在高奖励位置时和无分心物出现条件

相比, 反应时显著变慢, t(23) = 5.74, p < 0.001, d = 

0.44; 而低奖励颜色出现在高奖励位置和无分心物

出现条件相比, 反应时无差异, t(23) < 1。当高奖励

颜色呈现在高奖励之间中性位置时与无分心物条

件相比, 反应时也显著变慢, t(23) = 3.44, p < 0.01, 

d = 0.42; 而低奖励颜色出现在高奖励之间中性位

置和无分心物出现条件相比, 反应时无差异, t(23) < 

1。而高、低奖励颜色呈现在高低奖励位置之间的

中性位置、低奖励位置和低奖励位置之间的中性位

置时, 差异均不显著, Fs (2,46) < 1 (结果见图 5A)。 

 

 
 

图 5  实验 2 各种位置上的反应时(A)和错误率(B) 
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对错误率进行了同样的分析, 2(颜色：高奖励

和低奖励)×5(位置：高奖励、高之间、高低之间、

低奖励、低之间)重复测量方差分析结果表明主效

应和交互作用均不显著; 将测试阶段呈现在每个位

置上的 3 种分心物条件(高奖励颜色分心物、低奖

励颜色分心物、无分心物)下的错误率分别进行单

因素重复测量方差分析, 结果表明主效应均不显著

(结果见图 5B)。 

对附加问题进行统计, 表明在 24 个被试中有

10 人能够完全正确的预测奖励与颜色和位置之间

的联结; 有 6 人能够进行部分正确的联结; 有 8 人

放弃选择, 表示没有印象。 

3.3  讨论 

实验 2 中, 训练阶段将颜色和位置信息联合起

来分别和高、低奖励建立联结, 结果表明只有高奖

励联结颜色出现在高奖励位置和高奖励位置之间

的中性位置时能够捕获注意, 而低奖励颜色出现在

高奖励位置或高奖励位置之间的中性位置或者高

奖励颜色出现在低奖励位置都不能捕获注意。对于

高奖励颜色出现在高奖励之间的中性位置能够捕

获注意, 这个结果与实验 1 结果一致, 说明高奖励

之间的中性位置获得的捕获效应并不是由于高奖

励颜色所引起的, 而是由于位置本身引起的泛化。

重要的是, 我们发现, 高奖励联结颜色分心物出现

在高、低奖励位置之间的中性位置时不能捕获注意, 

这说明个体在学习阶段所获得的联合特征不能泛

化到独立特征上。总的来说, 实验 2 表明高奖励颜

色不能独立于高奖励位置而捕获注意, 不支持价值

驱动在不同特征之间的泛化。 

4  总讨论 

本研究表明当出现在某个空间位置的刺激特

征(颜色)和高的金钱奖励反馈建立联结时, 在随后

的任务中, 刺激特征只有呈现在高奖励位置或者高

奖励位置之间的中性位置时才能捕获注意。而且当

将颜色特征和空间位置联合起来进行学习时, 在测

试阶段发现只有高奖励颜色特征出现在高奖励位

置和高奖励位置之间的中性位置时才能捕获注意, 

而当高奖励联结颜色特征出现在高低奖励之间的

中性位置时则不能捕获注意。 

在实验 1 中, 训练阶段, 同一个红色特征目标

出现在某两个位置时选择性的伴随高奖励反馈, 而

出现在另两个位置时伴随低奖励反馈。在测试阶段, 

发现拥有这个特征(红色)的分心物出现在高奖励位

置时能够捕获注意。这与 Anderson (2015b)采用左

右两半部位置的研究结果一致。他们的研究结果表

明, 只有奖励联结分心物出现在高奖励部分时能够

捕获注意 , 而出现在低奖励部分时不能捕获注意 , 

确实存在基于位置的价值驱动的注意捕获。在实验

1 中, 我们通过实验设计将空间位置进行了更加具

体的划分, 结果表明价值驱动的注意捕获不仅出现

在具体的空间位置, 而且也出现在特定的邻近空间

位置。这个结果拓展了 Chelazzi 等(2014)的研究, 不

仅在快速识别的竞争性任务中和高奖励联结位置

作为目标时能够促进反应, 当作为分心物时也能够

干扰对目标的搜索, 产生注意捕获效应。并且, 这

种效应存在一定程度上的泛化。Della Libera 和

Chelazzi (2009)采用启动范式, 将 n-1 试次中和高

或低奖励联结的刺激在 n 试次中既作为目标又作为

非目标出现, 结果也表明以前和高奖励联结的刺激

在作为目标时能够被更快的识别, 在作为分心物时

能够被更慢的识别, 而和低奖励联结的刺激恰恰相反。 

在实验 1 中, 红色不能预测奖励的高低, 但是

红色对于价值驱动的注意捕获的产生仍然是至关

重要的, 因为它是目标定义的特征, 所以, 在学习

阶段进行奖励联结时, 被试也将红色这个特征纳入

到了奖励联结体系中。也就是说, 基于位置的注意

捕获效应的产生是以颜色的出现为前提的。早在

Treisman (1992)的特征搜索研究中就表明当目标定

义的特征和位置都重复时, 被试对具有单一视觉特

征的目标的反应变快, 说明位置启动可能依赖于目

标定义特征的重复。在实验 1 中, 我们也发现基于

位置的价值驱动的注意偏向只局限于以前和目标

相联结的特征。这个结果看似和以前报告的注意偏

向能够预测奖励位置的结果矛盾 (Chelazzi et al., 

2014), 他们的结果表明即使没有颜色特征 , 被试

也会产生基于位置的价值驱动的注意选择效应, 被

试在测试阶段对高奖励位置呈现的目标的搜索反

应时变快。但是他们的研究采用的是同质的颜色, 

颜色不是目标定义的特征; 而在我们的实验 1 中, 

颜色为目标定义的特征, 虽然在整个实验不变(都

是红色的), 但会使相同的颜色和不同的位置绑定

起来去预测奖励, 这和 Chelazzi 等(2014)只将位置

和奖励联结起到的效果是相同的。第二, 在我们的

实验 1 中, 测试阶段的目标被定义为形状奇异项, 

是相对突显的特征, 这鼓励被试在整个刺激系列广

泛的分布注意; 而在 Chelazzi 等(2014)的研究中, 

测试阶段被试的任务是寻找数字或字母, 目标的突
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显性不是很强。 

在实验 1 中, 训练阶段的目标特征作为分心物

出现在高奖励联结的位置时能够捕获注意, 表明存

在基于位置的价值驱动的注意捕获效应, 并且在位

置上表现出一定程度的泛化。在实验 2 中, 我们考

察当颜色特征和空间位置联合起来预测奖励时会

获得什么样的结果。在训练阶段, 目标特征和位置

不能独立预测奖励, 只有两者联合起来才能预测奖

励：某个特征出现在某个位置时才能获得奖励。结

果发现只有高奖励颜色出现在高奖励位置和高奖

励位置之间的中性位置时能够捕获注意, 而高奖励

颜色出现在其它中性位置和低奖励位置时都不能

捕获注意, 表明被试在训练阶段不是形成两个独立

的偏向：一个是和奖励相联结的特征, 一个是和奖

励相联结的位置。而是将颜色和位置结合起来与不

同的奖励建立联结, 颜色和位置共同引导注意。 

本研究采用了修改的实验设计 , 实验结果与

Anderson (2015a,2015b)的结果基本一致 , 表明空

间位置和颜色特征对价值驱动的注意捕获的产生

都很重要。如果在训练阶段不考虑位置, 只将颜色

与奖励联系起来, 那么它们能够在所有的空间位置

产生相等的注意捕获(Anderson et al., 2011a, 2011b; 

Lee & Shomstein, 2014; Qi et al., 2013)。同时, 如果

将颜色特征和空间位置联合起来进行学习, 那么颜

色与位置共同决定了的注意优先性。 

关于颜色特征和位置信息在价值驱动的注意

捕获中的作用机制, Anderson (2015b)进行了两种推

论性解释：第一, 颜色特征和空间位置的联合才能

产生引导注意选择的偏向信号。第二, 奖励−联结

的颜色特征总是能够产生偏向信号而不管它呈现

在什么位置, 但是当特征所处的情境(位置)预测价

值低时, 这种偏向信号会被抑制。如果第二种解释

成立, 那么当高奖励联结的颜色出现在高、低奖励

位置之间的中性位置时, 位置的偏向信号不会被抑

制, 而颜色的偏向信号仍然存在, 那么可以推测当

高奖励颜色出现在这些中性位置时仍然能够捕获

注意, 但是实验 2 的结果不支持这点。而且, 如果

颜色特征和位置信息所产生的注意捕获效应是独

立的, 那么我们可以推测, 实验 2 所产生的捕获效

应是颜色特征和位置信息两者捕获效应的叠加, 所

以相对于实验 1 会有显著增加。在本研究实验 1 中, 

分心物出现在高奖励位置的捕获效应(与无分心物

出现条件相比)为 37 ms, 在实验 2 中, 将颜色与位

置联合起来学习, 测试阶段高奖励颜色出现在高奖

励位置所获得的捕获效应为 33 ms, 独立样本 t 检

验表明两种情况下的捕获效应差异不显著, t(43) < 1。 

本研究结果表明：将单一位置与奖励建立联结

时, 价值驱动的注意捕获效应在位置上表现出一定

程度的泛化(实验 1), 而将联合特征与奖励建立联

结时, 价值驱动的捕获效应不能泛化到个别特征上

(实验 2)。这说明价值驱动注意捕获的泛化具有选

择性。实验 1 与实验 2 的不同之处在于：在实验 1

中, 训练阶段泛化的位置为中性位置, 不能预测奖

励, 因而能够泛化到这个中性位置。这也与以往表

明基于价值的注意优先性可以泛化到不同刺激、位

置和任务的研究结果相一致(Anderson et al., 2012; 

Lee & Shomstein, 2014)。在这些研究中, 只有颜色

特征能够预测奖励结果, 而位置、任务、刺激都作

为背景信息。在这种情况下, 注意系统会忽略那些

不能预测奖励的信息, 只进行关键的表征, 所以产

生泛化现象。但是在实验 2 中, 当位置信息也能够

预测奖励时, 个体就会将位置信息整合到注意系统

中, 因而不会产生泛化现象。从这个角度说, 有机

体在新的情境中能够较精确的利用以前所获得的

学习结果, 能够产生一定程度的泛化, 但又避免了

学习的过度泛化, 泛化具有选择性。这种选择性可

能有助于收益最大化。以往研究也表明甚至使用复

杂的奖励结构, 为了最大化总体的奖励获得, 个体

也 能 够 精 确 的 分 配 注 意 优 先 性 到 不 同 的 目 标 上

(Navalpakkam, Koch, & Perona, 2009; Navalpakkam, 

Koch, Rangel, & Perona, 2010)。 

本研究所采用的范式是对 Anderson (2015b )范

式的修改, 他的研究中也是用圆或方形(6 个而不是

8 个)来定位抽象的空间位置。而本研究中性位置的

设置则是借鉴了 Chelazzi 等(2014)的实验范式, 将

中性位置和高、低奖励位置进行交叉分布。这样的

交叉分布导致了这些中性位置其实并不都是中性

的。而对于实验 1 位置泛化的原因, 本研究也并不

能作出明确解释。同时, 我们的实验材料也缺乏生

态学意义。未来的研究应该通过设置具体的背景来

增加位置感, 同时取消高、低奖励之间的中性位置

的设定, 然后考察颜色和位置在价值驱动注意捕获

中的交互作用。 

在本研究中, 采用自由选择法在实验结束后让

被试对奖励与颜色、位置之间的联结进行选择, 结

果与 Anderson (2105b)不同：他的结果表明有 80%

的被试不能正确报告出训练阶段的正确联结。而我

们的研究结果表明, 有 65%的被试能够正确或部分
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正确的报告训练阶段的正确联结。这可能是由于两

个 研究 所采用 的方 法不同 所导 致。在 Anderson 

(2105b)的研究中, 训练阶段在所有的 6 个位置都呈

现目标; 而在我们的研究范式中, 训练阶段只在 8

个位置中的 4 个位置呈现目标, 所以本研究的目标

更加突出, 被试对目标的位置印象更加深刻, 所以

容易建立正确的联结。在这点上, 我们的研究支持

被试能够意识到刺激与奖励的联结, 注意优先性的

建立可能是策略性的, 这与支持奖励学习所建立的

联结能够自动引导注意, 在很大程度上是内隐的结

果不同(Anderson & Yantis, 2013; Le Pelley, Pearson, 

Griffiths, & Beesley, 2015; Hickey & van Zoest, 

2013)。为了进一步确定训练阶段建立的不同程度

的联结是否会影响测试阶段的结果, 我们将不同联

结程度组被试作为组间变量, 对测试阶段结果重新

进行分析。将实验 1 测试阶段的反应时进行 3(全部

正确联结组、部分正确联结组、放弃和错误联结组) 

× 6(位置：高奖励、高之间、高低之间、低奖励、

低之间、无分心物)方差分析, 结果表明, 不同联结

程度组的主效应以及其与不同奖励位置的交互作

用均不显著, Fs < 1。将实验 2 测试阶段的反应时先

进行 3(全部正确联结组、部分正确联结组、放弃

组)× 2(颜色：高奖励和低奖励)×5(位置：高奖励、

高之间、高低之间、低奖励、低之间)方差分析, 结

果表明, 不同联结程度组与颜色和位置的交互作用

均不显著, 三者之间的交互作用不显著, Fs < 1。然

后将每组被试在每个位置上的 3 种分心物条件(高

奖励颜色分心物、低奖励颜色分心物、无分心物)

下的反应时分别进行 3×3 方差分析, 结果表明在每

个位置上, 不同联结程度组与不同分心物条件均不

存在交互作用, 且不同联结程度组的主效应均不显

著, Fs < 1。这说明在实验 1 和 2 中, 将被试按联结

程度的不同进行分组后, 并没有改变原来的实验结

果模式 , 不同组被试的结果没有差异。也就是说 , 

虽然在我们的研究中, 大多数被试在学习阶段都能

够外显的意识到奖励−联结的规则, 但是不管在训

练阶段奖励−联结是外显的还是内隐的, 都能够引

起价值驱动的注意捕获。但是需要强调, 我们将自

由选择阶段放到实验结束后进行, 不能排除有一部

分被试在训练阶段能够外显意识到奖励−联结规则, 

但是在测试阶段后就忘记了。但是, 即使存在这种

可能 , 也不影响本研究结果。而且 , Miranda 和

Palmer (2014)的研究表明奖励系统可以分为独立的

两个：外显的认知系统和内隐的知觉系统, 而且两

个系统在注意捕获量上是没有差异的。Della Libera, 

Perlato 和 Chelazzi (2011)也认为和价值相关的视觉

选择性注意通过两个独立的学习机制形成：一个是

对成绩和伴随的奖励进行积极监控; 一个只是消极

的检测环境中的客体和所伴随奖励之间的联结。价

值驱动的注意捕获可能反应了内隐的和外显定向

的共同作用(范玲霞, 齐森青, 郭仁露, 黄博, 杨东, 

2014)。 

不依赖于竞争性的当前目标, 而注意到和价值

相联结的刺激或位置虽然具有适应性, 但不足是当

学习到的刺激−奖励联结不能反应当前环境的奖励

结构时, 价值驱动注意捕获的出现可能会误导注意, 

使个体注意到既不是目标又不具价值的刺激或位

置。本研究结果表明注意的泛化具有选择性, 在单

一特征(位置)上表现出一定程度的泛化; 同时, 个

体能够在训练阶段将所有预测价值的信息(位置和

颜色特征)进行整合 , 并与奖励建立联结 , 从而能

够较高效的利用训练阶段所获得的信息, 避免了学

习的过度泛化。 

5  结论 

(1)和高奖励相联结的具体位置所引发的注意

捕获效应能够泛化到特定的邻近位置。 

(2)个体在训练阶段能够将颜色和位置的联合

特征与奖励建立联结; 训练阶段建立的联结不能泛

化到部分特征上。 

(3)价值驱动注意捕获的泛化具有选择性。 
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Abstract 

When stimuli are associated with reward outcome, their visual features will acquire high attentional priority 

such that stimuli possessing those features can involuntarily capture attention. This phenomenon is called 

value-driven attentional capture. The results from Anderson’s (2014) study demonstrated that when a color 

feature was associated with a reward outcome in one spatial location but not another, attention can be captured 

only when the color feature appeared in the rewarded location. However, it is thought that Anderson’s 

experimental design did not involve the condition that color associated with high reward appeared in a neutral 

location in the test phase. 
The present study explored the role of feature and spatial location in value-driven attentional capture by 

designing the neutral location condition, using a training-testing paradigm. Experiment 1 was designed to test 

whether color stimuli presented in the specific spatial location can capture attention via reward-based learning or 

not. In the training phase, red targets appeared at four of eight possible stimulus positions; the number of 

appearance of each position was equal. For example, correct responses were accompanied by a higher reward 

when the targets appeared at the upper left or lower left position and accompanied by a lower reward when the 

targets appeared at the upper right or lower right positions. The other four positions were neutral locations, and 

no target appeared at those positions. In the test phase, the red stimulus was presented as distractor. It was found 

that when the red stimulus was presented at the position associated with higher-reward or at a neutral position 

between the two high-reward positions, attention can be captured. However, when it was presented at the 

position associated with lower-reward or other neutral positions, attention can not be captured.  
Experiment 2 was designed to test the interaction effects of color feature and spatial location in 

value-driven attentional capture. In the training phase, for example, correct responses were accompanied by 

higher rewards when red targets appeared at the upper left or lower left position, and were accompanied by 

lower rewards when green targets appeared at the upper right or lower right position. In the test phase, red or 

green stimuli were presented as distractors. The result showed when a higher-reward color stimulus appeared at 

the position associated with higher-reward or at a neutral position between the two high reward positions, 

attention could be captured. However, when it appeared at a position associated with lower-reward or other 

neutral positions, attention can not be captured; When a lower-reward color stimulus appear at a position 

associated with higher-reward or other positions, attention can not be captured. 
The present findings demonstrated that (1) the effect of attentional capture by specific spatial location 

associated with higher-reward showed some degree of generalization; (2) the participant’s study integration 

information (color and location) in the training phase cannot be generalized to partial features (e.g. independent 

color feature); (3) the generalization of value-driven attentional capture was selective. 

Key words  value-driven attentional capture; color feature; spatial location 

 


