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从知觉负载理论来理解选择性注意
*
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摘  要  知觉负载理论被认为解决了选择性注意研究的早选择和晚选择观点之争。当前任务对注意资源的

耗用程度决定了与任务无关的干扰刺激得到多少加工，从而导致在低知觉负载下，注意资源自动溢出去加

工干扰刺激（晚选择），而在高知觉负载下，注意资源被当前任务耗尽而无法加工干扰刺激（早选择）。知

觉负载理论提出后，研究者进行了一系列研究。一部分工作专注于知觉负载对选择性注意的调节作用；另

外一些工作则关注其他认知过程如何影响注意资源的分配，其中知觉负载与工作记忆负载的关系是当前关

注重点。 
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1 知觉负载理论 

知觉负载理论认为[1,2]，当前任务知觉负

载的高低决定了选择性注意过程中的资源

分配。如果当前任务的知觉负载较低，其加

工过程只耗用一部分注意资源，则多余的注

意资源会自动溢出，去加工干扰刺激，从而

产生干扰效应[3,4]；如果当前任务的知觉负载

较高，有限的注意资源被消耗尽，那么与任

务无关的干扰刺激无法得到知觉加工，从而

不会产生干扰效应[3,4]。知觉负载理论被认为

解决了选择性注意研究的早选择（知觉选

择）和晚选择（反应选择）观点之争。  
Lavie 继续指出[5]，在高知觉负载下的

知觉选择是被动的选择过程，仅仅由于注意
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资源不够充足而导致干扰刺激未得到加工；

而在低知觉负载下则需要主动的选择过程，

加工干扰刺激引发了不恰当的反应，选择正

确的反应需要主动控制过程参与。 

1.1 提出知觉负载理论之前的研究争论 

在面对一个复杂的视觉刺激时，选择性

注意帮助人们将注意力集中在与任务相关

的刺激上，忽视无关刺激。这个过程如何进

行、受哪些因素影响仍然是一个未解之题。

Broadbent曾在 1958年提出知觉选择模型，
认为选择性注意发生在注意的早期知觉阶

段。知觉是容量有限的加工过程，它只能处

理一部分信息，选择性注意只允许那些与任

务相关的刺激进入知觉过程；相反，反应选

择模型则认为人的知觉过程可以自动地、无

选择地、并行地进行加工，选择性注意发生

在对所知觉到的刺激做出反应的阶段[1,2]。这

两类模型又分别称作早选择和晚选择模型，

分别有大量的研究证据支持。最终，早选择

－晚选择之争被重新解释为早选择是否可
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能[3,4]。另外一个重要的模型是 Kahneman提
出的注意能量分配模型[7]，体现了注意能量

有限的理论。他认为，人可利用的资源总是

与唤醒水平相连的，只要不超过可利用的资

源，人就可以同时接收两个或多个输入，或

者从事两种或多种活动。Lavie在 1995年根
据前人的实验结果，考察了知觉负载在选择

性注意中的作用[2]。她认为知觉确实是资源

有限的加工过程。在不超出注意资源加工能

力的状况下，知觉加工可以自动地、无选择

地、并行地进行，而在超出加工能力时则无

法加工无关刺激。进一步说，如果目标刺激

没有耗尽当前的注意资源，那么多余的资源

就要自动溢出，加工无关干扰刺激；观察者

无法抑制剩余资源的溢出，主动的抑制只能

作用于知觉后过程[2]。以当前任务知觉负载

的高低重新考察过去的研究，结果发现，支

持知觉选择模型的研究常常采用了较高的

知觉负载，支持反应选择模型的研究多数采

用了较低的知觉负载[1~3]。这个两可模型解

释了过去无法解释的一些争论。因为过去的

研究并没有直接比较选择性注意在高低知

觉负载间的差异[1,2]，所以知觉负载理论的提

出对理解选择性注意提供了新的视角。 

1.2 控制知觉负载的方法 

    控制知觉负载的常用方法有三种。其一
是 Flanker（侧抑干扰）任务的变式[1]。实验

中目标刺激与几个无关刺激呈现在中央，横

向排列或排列在以中央注视点为圆心的圆

周上，干扰刺激出现在中央刺激的上或下
[1~5]、左或右[6,11]。通过控制中央无关刺激的

多少来操纵知觉负载的高低，使得在高知觉

负载下可以看到干扰效应的显著降低。其二

是 Go/No-Go 范式[2]。在视野中央并列呈现

目标刺激和辨别刺激，在外周呈现干扰刺

激。在低知觉负载条件下，要求被试当看到

辨别刺激为正确的特征项目（如绿色的）时

对目标刺激做反应，否则不作反应；在高知

觉负载条件下，要求被试在看到辨别刺激为

两个特征正确结合的项目（如红色的圆形）

时对目标刺激做反应，否则不作反应[7]。也

有研究直接将特征搜索作为低知觉负载，而

将联合搜索作为高知觉负载[2,14]。其三是操

纵当前任务的性质。判断单词的颜色或判断

单词字母的大小写作为低知觉负载，判断单

词的音节数作为高知觉负载[8]。但人们对这

种控制方法存在不同看法[10]。 
不可避免地，上述所有控制方法都会在

提高知觉负载的同时提高任务难度，引起了

潜在的混淆。所以这些控制方法并不在于给

出知觉负载的确切定义[2]，而是操纵当前任

务耗用的注意资源。 

2 研究证据 

2.1 支持知觉负载理论的证据 

知觉负载理论自提出以来，得到了很多

研究证据的支持[1~6]。在行为水平上主要表

现为在高知觉负载情况下，干扰效应减小，

说明在高负载下，注意资源被当前任务耗

尽，干扰刺激得到很少的加工。但是知觉负

载的增加会造成任务难度增加和被试反应

速度下降，从而影响结果解释的唯一性。

Lavie 从控制任务难度的角度出发，考察了
选择性注意中的资源有限(resource-limited)
和数据有限(data-limited)过程[6]。实验中除了

高低知觉负载条件外，引入了退化知觉负载

条件（degraded low load）。高知觉负载代表
着资源有限的过程；在退化知觉负载条件

下，将低知觉负载中呈现的字母亮度调低、

大小减为原来的一半，作为数据有限的条

件。结果发现，在数据有限条件下，被试的
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总体反应时增大到与高知觉负载接近的水

平，但是干扰效应并没有减小。这说明刺激

本身提供的信息不足而造成任务难度增加，

引起被试加工速度降低（在这种情况下，增

加再多的注意资源也无法提高操作水平），

多余的注意资源仍然溢出，干扰效应仍然出

现。 

在神经机制层面上，Rees等人使用功能
磁共振成像手段[8]，要求被试对中央呈现的

单词做大小写判断（低知觉负载）或音节数

判断（高知觉负载），同时在中央单词周围

呈现静止的或者向外周发散运动的亮点。实

验数据分析选取了对运动物体敏感的大脑

MT区作为感兴趣区域（Region Of Interest, 
ROI）。结果发现在外周亮点静止时，两种知
觉负载条件下都没有MT区的激活；而在外
周亮点运动时，只有在低知觉负载下才有

MT区的激活。说明当注意资源被当前任务
耗尽时，外周干扰刺激没有得到加工。其他

研究也证明注意可以调节MT区对于运动物
体的反应，相对于被注意这个条件，运动的

物体不被注意时引起MT区的活动较少[11]。

但是判断单词大小写和判断单词音节数属

于不同类型的加工，前者是知觉加工，后者

是语言学加工，这种操纵知觉负载的方法受

到了置疑[10]，也许由于当前任务加工类型的

差异造成了MT区的不同反应。 
从上述研究可以看出，注意资源是有限

的，那么这种有限性是否具有通道特异性？

研究者操纵视觉知觉负载的高低，同时给被

试呈现听觉干扰刺激[9]。结果发现，在高负

载下干扰效应反而比低负载下的干扰效应

大，提高视觉知觉负载不会减弱听觉无关刺

激得到的加工。换句话说，视觉加工需要较

多的注意资源时，并不减少听觉通道的可用

资源量；而在高知觉负载下干扰效应较大，

说明抑制跨通道干扰刺激的能力在高知觉

负载下降低。 
2.2 不符合知觉负载理论的证据 

知觉负载是影响选择性注意的重要因

素，但并不一定是唯一的决定因素[12]。在

Johnson 等人的实验中，在搜索画面前呈现
线索刺激，指示高低知觉负载下目标刺激出

现的位置，线索有效性为 100%。结果发现
有线索时比没有线索时整体反应时加快，线

索有效性和知觉负载产生了交互作用。有线

索出现时，在低负载下的干扰效应减小，而

有无线索不影响高负载下的干扰效应，线索

有效性和知觉负载高低共同决定了干扰效

应的大小。作者认为，该研究反驳了知觉负

载是决定选择性注意的唯一因素。具体地

说，线索的作用使得注意资源集中于目标刺

激所在的位置，避免加工外周干扰刺激，引

起了低负载条件下干扰效应降低。所以该研

究并没有否定注意资源在选择性注意中的

作用。虽然在很多情况下，知觉负载理论只

是描述了高低知觉负载下的不同现象，但当

前任务的负载直接影响注意资源的分配，资

源有限性才是影响选择性注意的根本因素。

所以该研究并没有完全否认知觉负载理论。 
注意资源的有限性具有通道特异性，听

觉通道的干扰信息不受视觉知觉负载高低

的影响[9]。另外在单通道的加工中，也存在

一些不受注意资源有限性影响的因素。在视

野中央呈现一个或多个字母串，要求被试从

中搜索政治家或流行明星的名字，并做辨别

任务，视野左侧或右侧呈现面孔照片，照片

与当前试次的目标刺激可以匹配或不匹配
[13]。名字与图片不匹配时被试的反应时减去

匹配时的反应时作为衡量干扰效应的指标。
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实验结果发现当中央知觉负载提高时，照片

引起的干扰效应不会减小。但是如果搜索目

标是物体的名字（如小提琴等）并在外周呈

现干扰图片，或者搜索目标是人的名字并在

外周呈现倒置的面孔或由面孔图片随机产

生的马赛克图片，那么干扰效应会随着中央

知觉负载提高而减小甚至消失[13,14]。研究结

果显示了面孔加工的特异性，但并不一定说

明面孔加工不受资源有限性的影响，也许存

在专门加工面孔的有限性资源（ Face 
-specific Capacity Limits），或者因为面孔加
工具有优先性，在实验设置的高知觉负载下

仍然率先抢占了注意资源。如果当前任务知

觉负载更高，也有可能排除外周面孔刺激的

干扰。 

上述很多实验都采用 Flanker 范式，选
择性注意有些情况下成功地避免了加工外

周干扰刺激，有些情况则不能。但是选择性

注意并不只是发生在不同的位置和不同的

客体上，Chen 考察了知觉负载对 Stroop 效
应的影响[15]。要求被试基于特征（低知觉负

载）或两个特征组成的客体（高知觉负载）

进行辨别任务时，结果发现提高知觉负载并

不会造成 Stroop 效应减小。对比 Stroop 刺
激和 Flanker 刺激可以发现，当目标刺激和
干扰刺激属于同一个客体、占据相同的空间

位置时，知觉负载理论不再成立。对于Stroop
刺激，注意过程无法剔除任务无关信息的干

扰而不可避免地将色词视为同一个客体进

行选择。 

3 知觉负载和其他认知过程的关系 

3.1 知觉负载与干扰抑制 

Lavie在 1995年提出知觉负载理论时，
曾假定主动的控制过程只能决定目标刺激

或干扰刺激被加工的优先级，注意资源在低

负载情况下会自动溢出。Lavie 提出不同的
注意负载类型会对选择性注意产生不同的

作用[4]，补充了最初的知觉负载理论。她将

早期的、被动的注意选择和晚期的、主动的

控制过程进行了区分。如果在早期的、被动

的注意选择过程中增加负载，将导致高知觉

负载下干扰效应降低；如果在晚期的、主动

的控制过程中增加负载，将会导致低知觉负

载下干扰效应增加[5]。Lavie 进而指出，知
觉选择作为早期的、被动的选择过程，主要

在高知觉负载下起作用；而认知控制作为晚

期的主动的控制过程，主要在低知觉负载下

起作用，此时注意资源仍然充足，需要主动

抑制干扰刺激引起的不恰当反应[5]。 
在负启动实验中，认知控制过程对无关

刺激的抑制作用得到验证。如果启动试次

（trial）中的干扰刺激作为探测试次中的目
标刺激，被试在探测试次中的反应时和错误

率会增加（即负启动效应）。实验证明，当

启动试次为低知觉负载时，负启动效应显著

增大[4]。说明抑制作用在低负载下更有效，

高负载下干扰效应减小不是由于对干扰刺

激进行了更有效的主动抑制而是由于对它

的知觉加工变少。 
但也有实验证明，高负载条件下会出现

负启动效应的反转，并不能完全排除对干扰

刺激的加工[17]。在避免加工干扰刺激过程

中，知觉选择和认知控制产生不同的作用，

对知觉负载与工作记忆负载的交互作用研

究在一定程度上回答了这个问题。如果在进

行当前任务过程中，主动控制资源被消耗

（如工作记忆负载增加），则会减弱认知控

制的作用，干扰刺激引发的不恰当反应受到

较弱的抑制，造成干扰效应增加。Fockert
等人使用面孔作为干扰刺激在神经水平上
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证明了这一点，当工作记忆负载增加时，对

于面孔刺激敏感的梭状回神经活动明显增

加[18]。 
在 Yi 等人的研究中[19]，当前的任务是

辨别中央面孔的one-back（低工作记忆负载）
或 two-back（高工作记忆负载）任务，面孔
周围是相对于前一个试次重复或不重复的

场景。海马旁回对场景有特定反应，重复场

景会引起海马旁回的适应性，使信号下降。

结果发现，在增加中央面孔的知觉负载时，

场景是否重复并不影响海马旁回的反应信

号；而增加工作记忆负载时，海马旁回对不

重复场景有更强的反应。说明增加知觉负载

会耗尽注意资源，降低对于外周干扰刺激的

知觉；增加工作记忆负载则不会耗尽注意资

源，海马旁回仍可敏感地接受外周的干扰刺

激，当探测到重复的场景时则产生了适应，

反应信号降低[19]。 
3.2 情绪对于选择性注意的影响 

情绪信息能够影响人的认知过程。上面

已经说明，在负启动实验中，高知觉负载条

件下干扰刺激得到的加工和抑制少，引起较

少的负启动效应，而低知觉负载相反[4]。

Braunstein-Bercovitz研究了压力如何影响选
择性注意[24]。结果发现，低压力组与上述情

况类似，提高启动试次的知觉负载减小了负

启动效应；但是高压力组恰好相反，当启动

试次为高知觉负载时表现出较大的负启动

效应。作者认为，压力可以影响人的认知控

制过程，使得无关信息得到不必要的加工，

从而破坏了选择性注意。进一步说，在高知

觉负载条件下，干扰刺激本应在知觉选择阶

段就被淘汰，但是压力的存在影响了这一选

择过程。 
 

3.3 来自老年人和病人的研究 

随着年龄增长，认知能力会下降。对于

这种下降有两种解释，一种是抑制能力下

降，另一种是整体的认知资源下降
[25]
。按照

第一种解释，如果低知觉负载下的注意资源

不是随意的扩散而是受到抑制机制的调控，

那么老年人在低知觉负载下的干扰效应会

高于年轻人的。Maylor等人的实验证明[25]
，

虽然当知觉负载提高到一定程度时，年老被

试和年轻被试都会表现出干扰效应减小；但

年老被试在较低知觉负载下也会出现较高

的干扰效应。年轻被试在低知觉负载下容易

抑制不恰当反应；然而年老被试则难于抑制

不恰当反应。另外，年老被试的注意资源也

存在一定程度的匮乏，在较高知觉负载条件

下，年老被试的资源缺乏更明显，更难加工

干扰刺激，干扰效应更小。因此，低知觉负

载下干扰效应明显增大，支持了抑制能力降

低的解释；而年老被试随着知觉负载增高更

容易表现出干扰效应降低，则支持了整体认

知资源下降的解释。 

对注意资源缺乏的群体如年老被试或

忽视症病人来说，只要当前任务增加较少的

知觉负载，即可使他们对干扰刺激的加工显

著减少。Lavie对于左侧忽视症病人的研究[26]

证实了这一点。左侧忽视症病人大多是由于

右侧顶叶或枕叶脑损伤造成的，他们倾向于

将注意指向损伤同侧视野。Lavie 的实验结
果发现，他们的注意资源也存在匮乏。当干

扰刺激出现在损伤同侧视野时，被试在低负

载下表现出较大的干扰效应，但是中央知觉

负载的少许增加即可将干扰效应减小；而对

于干扰刺激出现在损伤对侧视野，高低知觉

负载条件下的干扰效应都很小，因为被试倾

向于把注意投射到损伤同侧视野。 
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4 存在的争议 

4.1 什么是注意资源 

注意资源是只包括知觉资源，还是也包

括抑制资源？普遍认为前者是真正的注意

资源，而后者指的是认知控制过程。在负启

动实验中，在高知觉负载下知觉加工的资源

已经被当前任务耗尽了，那么控制资源是由

于不需要了（知觉过程没有加工干扰刺激，

没有激活不恰当反应，从而不需要抑制）而

未被使用，还是也处在耗尽的状况？Lavie
认为，在低知觉负载条件下才有认知控制过

程的参与[3]，目标刺激和干扰刺激都激活了

相应的反应，控制过程负责选择正确的反

应，抑制不恰当的反应；而在高知觉负载条

件下，没有加工干扰刺激，没有激活不恰当

反应，所以不需要控制过程。但是，当面对

一个任务时，认知控制过程的作用是否应该

是在知觉加工之前首先对刺激的整体状况

有所认知？是否应该由它主动分配注意资

源进行相应的加工，确认哪些是目标刺激、

哪些是干扰刺激，并决定它们被加工的优先

级？行为实验结果还没有揭示这一主动控

制过程。事件相关电位的研究表明，知觉负

载对于选择性注意的影响发生在视觉加工

的最初阶段[20~23]，刺激呈现后大约 90到 100 
ms，大脑皮层在外侧纹状体的加工已经显示
出高负载下干扰刺激引起的 P1 波显著地低
于低负载下干扰刺激引发的 P1 波[22]。也有

研究表明，低负载情况下抑制成分多，高负

载情况下抑制成分少[23]，也就是说，即使是

在高知觉负载条件下，认知控制或抑制也有

可能发挥作用。 

4.2 加工干扰刺激 

干扰刺激是否得到加工取决于它是否

捕获了注意。梁华等人的实验表明[27]，在高

负载条件下仍然出现了刺激驱动的注意捕

获效应，只是和低负载下的时程不同，低负

载在 333ms左右，高负载在 0~167ms左右。
梁华等认为，无论在高或低负载条件下，对

靶刺激的加工资源存在时程上早、中、晚的

变化，中间时段需要的资源多；高低负载下

早、中、晚的具体时间不一样，从而导致了

上述结果[27]。 
在上述的实验中，通常将干扰刺激是否

得到加工作为衡量选择性注意是否有效的

指标。张达人等人认为，只采用干扰效应这

一个指标可能是不够的[17]。他们的实验证

明，高负载下负启动效应出现反转，暗示了

对干扰刺激的识别。 
在实验操作中，通常将中央呈现的目标

刺激搜索集定义为任务相关集，而将外周干

扰刺激定义为任务无关集，如果操纵外周干

扰刺激与当前任务的相关性，是否会得到不

同的结果？如果在高相关情况下，即使在高

知觉负载也得到了干扰效应，那么则要重新

考虑主动控制过程以及自下而上的刺激驱

动过程在不同知觉负载下的作用。 

4.3 神经机制层面的探讨 

在高知觉负载下，注意资源被当前任务

耗尽，这种资源不足的加工状态的神经机制

是什么？Marois 等人使用功能磁共振成像
从注意瞬脱（Attentional Blink）范式出发，
给被试呈现一系列刺激组成的刺激流，其中

有两个目标刺激（T1和 T2），如果 T2出现
在 T1后 500 ms内，被试对 T2的加工就会
受到损害。结果发现顶间沟与这种时间上资

源不足的加工状态有关。如果在目标刺激左

右呈现空间干扰刺激，也发现顶间沟的激活
[28]。过去曾有实验证明，顶间沟在注意控制

和空间注意定向中起重要作用。然而当提高
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刺激流中目标单词的加工难度时，不会激活

顶间沟[28]，说明顶尖沟的作用确实与资源不

足相关，而不是由于增加任务难度引起的。

但是这种资源不足的加工状态存在于一个

刺激流背景中，也许顶间沟并不负责所有类

型资源不足的加工状态。Todd 等人使用功
能磁共振成像考察了视觉短时记忆的容量

有限现象，发现顶间沟和枕间沟对于视觉短

时记忆中的编码和保持起重要作用[29]。综上

所述，注意资源不足的情况需要更多神经机

制层面的研究。 
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