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摘要 社会性注意对人类的社会交往甚至是生存发展都有至关重要的作用．近年来，研究者利用心理物理学实验范式(中央
线索范式的变式)结合脑功能成像技术(ERP、fMRI、MEG等)以及神经心理学方法(脑损伤病人)，系统探究了社会性注意在认
知神经机制方面的特异性．社会线索(眼睛注视、头部朝向、生物运动行走方向)均能诱发独特的反射性注意定向效应，并且
该注意效应在行为和神经层面上区别于非社会线索(箭头)诱发的注意效应．然而也有研究者对此提出质疑，因此有关社会性
注意是否特异于非社会性注意仍然存在争议，有待进一步研究．社会性注意特异性认知神经机制的相关研究一方面能够为人

类大脑中是否存在一个专门的“社会性注意探测器”提供证据，另一方面也为社会性注意在自闭症的早期诊断与干预中的应

用提供实验依据，具有重要的理论意义和社会应用价值．
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在日常生活中，当我们走在路上看到有一群人

一起看着某一个方向时，我们会有意或无意地将自

己的注意力转向他们正在注意的方向和关注的事

物．这一将我们自身的注意定向到他人的注意焦点

处的现象被称为“社会性注意”(social attention)[1-2].
社会性注意技能对人类的社会交往甚至是生存发展

都有着至关重要的作用．它有助于人们进一步推测

他人的行为意图和心理状态，因此社会性注意也是

个体发展心理理论所必须具备的重要能力之一[3-4].
不仅如此，在漫长的进化史当中，无论是以捕食者

还是被捕食者的身份，人类都需要社会性注意的帮

助来共享环境中的重要事件和关键信息，从而获得

食物和躲避危险，赢得进化战争的胜利．可以说，

对社会性注意的研究有利于揭示人们加工他人内心

状态的机制，了解非语言信息在每一个参与社交的

个体之间有效传递的过程．另外，相关研究对于缺

乏这种能力的个体———自闭症患者的诊断与治疗也

具有重要的理论价值．关于社会性注意的研究已经

成为人类注意研究以及心理学在应用领域中的一大

热点和重要课题．

1 不同社会线索诱发的注意效应

1援1 眼睛注视诱发的注意效应

眼睛注视(eye gaze)是传递非语言信息的一种
重要方式，它包含直观且丰富的方向信息，是社会

性注意最关键的线索．在日常生活中，我们对他人

的眼睛及眼睛的视线表现出了极高的关注[5]．通过

观察他人的眼睛注视方向可以捕捉他人当下的注意

焦点，进而推断他人的意图[2]．这种对他人视线的

追随行为在生命早期就已表现出来，它能够帮助婴

儿通过他人来学习所处的世界(如物体的名字)，从
而能够支持语言学习及心理理论发展[4, 6-8]．Hood，
Willen和 Driver[7]发现当电脑屏幕上所呈现的眼睛
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注视方向发生转移时，出生仅 3个月的婴儿就表现
出追随的能力．Farroni 等 [6]指出，即使是刚出生

2～5天的婴儿，他们一旦发现瞳孔位置移动，就
会自动追随眼睛注视方向．有研究者进一步表明 9
个月大的婴儿甚至能够对静止的偏移视线做出反

应 [8]．此外，在发展另一端的老年观察者(75～91
岁)仍然保持着良好的注视追随能力[9]．然而最近也

有研究表明老年人的注视追随能力相较年轻人有所

下降[10]．

在实验室中，Posner[11]最早采用空间线索范式

(中央线索范式和外周线索范式)探索注意资源的空
间分配特点，发现呈现在屏幕中央的具有预测性的

箭头线索(中央线索)或者呈现在外周视野不具有预
测性的线索(外周线索)均可以对随后呈现在屏幕一
侧的靶子起到线索化作用，也就是说被试能更快地

探测到与线索指向或出现位置相一致的靶子．其

中，中央线索范式的变式随后被广泛用来测量由眼

睛注视所诱发的社会性注意效应[12-17]．这种简单的

任务能够很好地模拟社会性注意并探测其机制．具

体而言，将眼睛注视方向向左或向右的人脸刺激呈

现在屏幕中央，让被试判断接下来快速闪过的靶子

出现的位置．实验中靶子出现在眼睛注视方向一侧

的情况称为一致条件，靶子出现在眼睛注视方向相

反侧的情况称为不一致条件，结果发现在一致条件

下被试能更快探测到靶子位置，表明在靶子呈现前

被试已经将注意转向了眼睛注视的方向，导致被试

对注视位置的靶子反应时更短．注视线索特殊的表

现在于虽然呈现在中央视野(类似中央线索范式)，
但诱发的效应却类似于外周线索———虽然二者都不

能预测靶子出现的位置，却都能分别引起被试对线

索指向位置或线索出现位置的注意定向．注视线索

效应的产生非常快速，在注视刺激出现 100 ms左
右就已出现，与外周线索的反射性效应相类似[16, 18].
不仅如此，当眼睛注视线索对目标位置具有相反的

预测性(目标总是出现在与注视方向相反的位置)
时，它仍能指引注意转移到注视方向上[12, 14, 17]．此

外，注视线索效应不受认知负荷的影响，不需要意

识参与，即注视方向处于不可见的状态时也同样可

以诱发注意转移，同时激活颞中回、顶下小叶等广

泛的脑区[19-21]．即使是在复杂的注视场景中，被试

的注意也仍会自动定向到大多数人所注视的地方[22].
这些特点共同表明眼睛注视线索的作用具有自动化

和反射性的特性，因此眼睛注视所诱发的注意效应

也被称为反射性注意定向 (reflexive attentional

orienting)[15]．这一新奇的注意效应得到研究者们的

广泛关注，大量的研究发现注视线索效应受到诸多

社会因素的影响，如群体[22]、政治倾向[23]、社会地

位[24]以及社会交互历史[25]等等．

值得提到的是注视追随行为在其他灵长类动物

(如猴子)身上也能观察到[26-27]，并且似乎具有与人

类的注视追随行为相同的发展历程 [28]．Deaner 和
Platt[26]将视线偏移的恒河猴图片作为线索呈现在屏

幕中央，发现无论是恒河猴还是人类被试都会在判

断靶子位置时表现出相似的反射性定向，而且恒河

猴和人类被试的眼球位置还会向图片中恒河猴视线

方向略微偏移．研究者还发现，先天对面部动作模

仿能力强的猴子相比模仿能力差的猴子具备更好的

注视追随能力，但注视追随能力差的猴子可以通过

后天参与更多的社会交互活动弥补这个弱点[29]．注

视追随能力跨种族存在的现象说明注视追随的机制

很有可能存在一定的进化基础，对视线的感知可能

是灵长类动物天生具备的能力，而非仅仅是后天习

得的反应．Baron-Cohen及其同事曾提出存在一个
先天的支持“眼睛方向探测器” (eye direction
detector)的模块专门用于识别环境中眼睛注视方向[3].
1援2 头部朝向诱发的注意效应

眼睛注视能够提供最可靠和最显著的关于他人

注意方向的线索，但它并不是唯一的线索．研究表

明反射性注意定向效应也能够发生在其他种类的社

会线索中，比如头部朝向[16, 30-33]．Hietanen[34-35]指出，

注视方向和头部朝向不是独立的，而是综合在一起

被人类感知的，当注视方向和头部朝向一致时，实

际上视线没有偏移，而当注视方向和头部朝向出现

某个角度偏差时，视线才存在偏向，因此也才能诱

发注意效应．Lu， Liu 和 Fu [36]的结果也支持

Hietanen的观点，并且强调注视方向和头部朝向一
起诱发的注意定向需要意识的参与．最近的一项研

究试图研究头部朝向线索引起的注意效应是否存在

性别差异，结果发现与眼睛注视线索不同，头部朝

向线索所诱发的注意效应不受被试性别的调节[37]．

与注视追随行为一样，头部朝向诱发的注意效应也

同样能够在猴子身上观察到 [38-39]．早先研究认为，

恒河猴在同时感知注视线索和头部朝向线索时，注

视线索更为重要，这是因为颞上沟 (superior
temporal sulcus，STS)细胞优先编码注视线索 [39]．

随后出现了不同的观点，认为头部朝向线索对于恒

河猴而言其重要性可能相当于眼睛注视线索之于人

类[38]．
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1援3 生物运动行走方向诱发的注意效应

基于眼睛注视特殊的认知特性及其在社会性注

意中独特的线索作用，对其加工机制的研究一直是

认知心理学、发展心理学、神经心理学和认知神经

科学等众多领域的热点之一，备受国内外研究者的

关注 [2, 40-42]．相比而言，有关生物运动行走方向

(biological motion walking direction)在社会性注意中
的线索作用则较少受到关注．表征生物运动行走方

向的刺激在视觉物理特性上与眼睛注视刺激非常不

一样．在生物运动知觉研究中常用的刺激为光点运

动序列[43]．这种刺激通过计算机合成或通过三维运

动捕获系统获取，它去除了人们所熟悉的形状信

息，仅用附着在重要关节处的光点的运动来表征生

物体运动模式．尽管光点生物运动刺激在视觉特征

上和面孔刺激非常不同，以往的研究表明它仍然具

有和面孔相似的加工特性[44]．和眼睛注视一样，研

究者认为视觉系统可能对生物运动行走方向具有先

天的敏感性[45]．6个月大的婴儿就已经能够区分光
点组成的步行者的行走方向[46]．此外，Vallortigara
和 Regolin[47]的研究也表明，没有任何视觉经验的

雏鸡会摇摆自己的身体使自己与光点动物的走动方

向保持相同的方向．

Shi等[48]最早将生物运动行走方向引入注意研

究，发现生物运动行走方向可以诱发反射性注意定

向，而静态的生物运动图片和非生物刺激则不能诱

发注意的定向效应．随后一项发展的研究采用眼动

技术对 6个月大的婴儿和成人进行实验，发现只有
正立的生物运动刺激可以同时诱发 6个月大的婴儿
和成人的视觉空间定向，表现为被试对靶子出现位

置更短的眼跳潜伏期，而非生物的滚动圆圈刺激只

能诱发成人的注意转移，表明生物运动行走方向诱

发的注意效应在人类生命早期就已有所表现[49]．有

研究者指出生物运动行走方向能够促进观察者对外

周靶子的眼动扫视，并且这种促进作用主要依赖于

脚步运动 [50]．Wang等[51]采用一种去除了整体形状

信息的特殊的脚部运动刺激(运动信息由两个附着
在脚踝上的运动着的光点组成)，发现正立而非倒
立的局部生物运动线索仍然可以诱发反射性的注意

定向．进一步的脑电研究表明，脚部运动刺激作为

中央线索时能够在较早的时间窗口上(100～160 ms)
诱发早期定向注意负波 (early directing attention
negativity，EDAN)．EDAN指的是出现在顶枕区线
索指示方向的对侧半球更负的波，它与方向性信息

加工及空间注意的重新定向有关．有意思的是，在

被试完全不知道脚部运动刺激的性质即只能知觉到

两个点在随机运动的情况下，脚部运动刺激仍然能

够自动诱发 EDAN．研究者认为，对局部的脚步信
息的加工能力可能是大脑的一种预警系统，在复杂

或危急的环境中这种预警系统能够帮助我们快速知

晓他人的意图．结合先前关于局部生物运动信息自

动加工的证据[52-53]，该研究揭示了在我们的大脑中

很有可能存在对局部生物运动方向信息敏感的先天

机制．随后一项发展研究也指出 4岁的儿童就可以
利用生物运动信号进行注意定向，并且他们大脑的

注意定向会由一个广泛的加工过程逐渐转向成人表

现出的精细加工，体现在倒置效应的出现[54]．这个

研究再次证明了人类对生物运动的感知具有特殊且

重要的地位，并且揭示出除了先天机制的作用，后

天经验、学习同样在生物运动信息知觉所涉及的特

异性神经网络的形成中起重要作用．

2 社会性注意机制的理论解释

2援1 内源性理论

目前关于社会性注意究竟属于何种注意形式仍

然存在分歧，研究者们提出了四种理论假设．其中

一种理论观点认为眼睛注视线索诱发的反射性注意

效应是内源性注意的一种．内源性(endogenous)注
意与外源性(exogenous)注意的概念最早由 Posner[11]

提出，是内隐(covert)注意转移的两种形式．其中，
内源性注意指个体根据自己的目标或意图来分配注

意、支配行为，它依赖于前额叶的脑区活动．内源

性注意相比于外源性注意通常表现出两个特点，一

是出现的较晚(线索呈现后 300 ms左右)[55]，二是不

出现返回抑制现象(inhibition of return) [56]．支持内

源性理论的证据主要来自 Frischen和 Tipper[57]以及

Vecera 和 Rizzo [58-59]．一方面，眼睛注视效应的时

程与内源性注意更为相似，表现在能够产生更长时

间的促进效应以及抑制作用出现时间的延迟[57]．另

一方面，通过对前额叶损伤的病人 EVR进行研究，
Vecera 和 Rizzo[58-59]发现病人既不能被内源性的单

词线索、也不能被眼睛注视线索诱发注意效应，但

却可以被外周线索诱发注意定向．研究者据此推

测，眼睛注视线索诱发的注意效应依赖于前额叶的

加工，是一种内源性注意，而非反射性的外源性注

意[58]．

然而来自 Vecera 等的证据也受到许多研究者
的质疑．比如，Bayliss等[60]发现眼睛注视效应存在

性别差异，并非所有人都能被眼睛注视线索诱发注
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意效应，尤其是男性．男性病人 EVR没有表现出
注视线索效应可能并非因为前额叶的损伤，他可能

在脑损伤之前就不会出现由眼睛注视线索诱发的注

意定向[15]．还有研究者则提出，眶额叶皮层的损伤

会破坏 EVR病人对社会性信息的理解，从而难以
出现眼睛注视的注意定向现象[61]．

2援2 外源性理论

外源性注意指由外部信息引起的个体注意，通

常由出现在外周视野的线索引起，在线索呈现后的

100 ms左右就能快速出现，且难以被抑制，具有
反射性的特征．社会性注意是一种外源性注意这一

观点被大多数研究所支持，大量研究表明，呈现在

屏幕中央的社会性线索对接下来出现的靶子即使不

具有预测性、甚至是具有相反的预测性时，被试还

是会快速(100 ms)将注意不自觉地定向到线索指示
方向上[12-14, 16]，并不受自上而下加工的控制，与外

源性注意十分类似．但社会性注意与外源性注意也

不完全一致，主要表现在线索促进作用在时程上的

延长以及延后的返回抑制现象．

2援3 内源鄄外源混合性理论
由于社会性注意既有内源性注意的特征，又同

时具有外源性注意的特征，Klein和 Shore[62]提出了

一种理论观点，认为社会性注意是一种内源 -外源
混合性的注意形式，社会性注意在时程的早期可能

是外源性的加工方式，而随着时程的延长，逐渐转

为内源性的加工方式．然而这一观点仍缺少实证研

究的直接支持，尚停留在理论阶段．

2援4 独特的社会性注意理论

无论是内源性理论还是外源性理论，都不能完

全解释社会性注意的所有性质．一些研究者认为，

具有重要进化意义的社会性线索，虽然具有与外源

性注意更为相似的反射性注意效应，但这种注意效

应应是一种独特的注意形式．这一观点主要反驳了

外源性理论，其支持性证据来自 Friesen 和
Kingstone[18]的行为实验以及 Kingstone 等 [63]对裂脑

病人的研究．Friesen 和 Kingstone [18]巧妙地让同一

个结构化面孔既可以作为一个突然出现的线索(类
似外周线索)，又可以作为社会性的眼睛注视线
索．此实验结果同时发现注视线索效应以及返回抑

制效应的存在，并且彼此之间不存在干扰．而

Kingstone 等[63]则发现社会性注意依赖于皮层间的

通路连接，有别于外源性注意所依赖的皮层下通

路．这两个研究结果共同支持社会性注意有别于经

典的外源性注意，是一种独特的注意形式．

3 非社会线索诱发的注意效应

除了和生物及种族演化有关的社会性线索外，

同样具有方向信息但不具备生物意义的非社会性线

索(如箭头)也能引起注意的转移．Jonides[64]指出，

呈现在中央视野、具有预测性的箭头可以诱发人类

的注意定向，但这是由于观察者据其自身的行为意

图，自主分配注意资源的内源性注意过程，不是自

下而上、反射性的反应，当箭头失去预测性时注意

效应也会随之消失．然而，随后研究者却发现没有

目标预测性的箭头也能引发与注视线索相似的注意

转移 [17, 65-69]．例如 Ristic，Friesen 和 Kingstone [68]发

现无论是成人还是 3～5岁的学龄前儿童都能被不
具有预测性的箭头线索诱发注意定向．但也有研究

者指出小于 5岁的儿童在利用箭头线索进行注意定
向时依赖的是线索的感知觉信息，而大于 5岁的儿
童才能够利用箭头线索蕴含的方向性概念信息进行

注意定向[70]．Tipples[69]认为，之所以前人研究中箭

头和眼睛视线所诱发的效应不同，可能的原因有两

个：一是线索的数量不同，Driver等[12]以眼睛视线

为线索时呈现两只眼睛，而 Jonides[64]以箭头为线索

时只呈现一个箭头，导致线索的显著性可能不同；

二是 Jonides的实验中箭头呈现在注视点上，被试
可能只注视箭头的某一部分，进而影响被试对箭头

的整体加工．据此，Tipples在注视点的左右两侧
同时呈现两个方向一致的箭头，结果发现尽管被试

知道箭头方向与目标出现位置无关，被试依然对箭

头指向的目标位置反应更快．有人质疑被试可能把

注视点和两个箭头知觉为类似人脸中眼睛和鼻子的

构型，为了消除这种可能的解释，Tipples将箭头
呈现在注视点的下方，同样得到了注意效应．此

外，Ristic和 Kingstone[71]对箭头线索所诱发的注意

定向进行了进一步的研究，通过与呈现在中央的具

有预测性的数字线索(完全诱发内源性注意)进行对
比，结果支持了不具有预测性的箭头线索诱发的是

反射性注意定向．Ristic和 Kingstone[72]进一步通过

双线索注意范式(double-cueing task)发现无论是不
具有预测性的外周线索还是具有预测性的中央数字

线索都不会与不具有预测性的中央箭头线索产生交

互作用，表明不具有预测性的箭头线索诱发的可能

是一种独特的不同于外源性和内源性注意的自动符

号定向(automated symbolic orienting)．
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4援1 行为水平研究

大量的行为实验直接对比了两类线索的效应，

从不同角度提供了社会线索和符号线索诱发的注意

效应的确存在差异的证据．首先，有研究者指出眼

睛注视线索相比箭头线索诱发出反射性更强的注意

效应．Friesen，Ristic和 Kingstone[14]发现，虽然不

具有预测性的眼睛注视线索和箭头线索都可以诱发

自动的注意定向，但当线索指向目标出现位置的概

率较低时，箭头所诱发的注意转移会消失，而眼睛

注视线索仍会违背自上而下的内源性注意控制．

Ristic等[73]设计了线索与靶子颜色一致或不一致两

种实验条件，结果表明眼睛视线所诱发的反射性注

意效应不受线索 -靶子颜色一致性的影响，而箭头
线索诱发的反射性注意定向则必须依赖于线索 -靶
子的颜色一致性．一项发展研究也指出 9个月大的
婴儿相比于非社会线索而言更容易被社会线索诱发

研究方法 代表性研究 研究任务 研究结果 结论

行为水平

研究

Friesen, Ristic,
Kingstone (2004)

具有相反预测性的中央线索任务 眼睛注视线索诱发的注意效应仍然存在，箭头线索诱发的

注意效应消失；眼睛注视线索的反射性更强

社会性注

意具有特

异性Ristic, Wright,
Kingstone (2007)

操控线索与靶子颜色的一致性 线索与靶子颜色不一致时，眼睛注视线索诱发的注意效应

仍然存在，箭头线索诱发的注意效应消失；眼睛注视线索

的反射性更强

Marotta et al.(2012) 设置基于客体与基于位置两种条件 眼睛注视线索诱发的注意效应基于特定位置，箭头线索诱

发的注意效应基于整个客体；两类注意定向性质不同

Marotta, Lupianez,
Casagrande (2012)

设置左右视野两种条件 眼睛注视诱发的注意定向存在右半球偏侧化效应，箭头线

索诱发的注意定向则不存在这样的偏侧化

Bayliss, Pellegrino,
Tipper (2005)

中央线索范式的变式 眼睛注视线索和箭头线索在诱发反射性注意定向时表现出

相同的时间进程、效应量以及性别差异

社会性注

意与非社

会性注意

没有差异
Tipples (2008) 与 Friesen, Ristic & Kingstone (2004)

范式一致

当线索具有相反预测性时，眼睛注视线索和箭头线索都可

以诱发外源性注意定向

Nummenmaa,
Hietanen (2009)

同时呈现社会与非社会两类线索 两类线索诱发反射性注意定向的地位相等

神经水平

研究

Kingstone, Tipper,
Ristic, Ngan (2004)

采用含有方向信息的两可图片作为

视觉线索(图片可以被知觉成社会或
非社会线索)，结合 fMRI技术

无论图片知觉成社会还是非社会线索均可以诱发注意效

应，但只有社会线索可以激活 STS；社会与非社会线索所
诱发的注意效应可能涉及不同的神经机制

社会性注

意具有特

异性

Engell et al. (2010) 中央线索范式的变式结合 fMRI技术 无效的箭头线索相比于有效的箭头线索而言会更强地激活

腹侧注意网络，而眼睛注视线索则不存在这样的现象；眼

睛注视与箭头所诱发的注意效应可能涉及不同的神经机制

Tipper et al. (2008) 采用含有方向信息的两可图片(可以
被知觉为眼睛侧影或箭头 )，结合
fMRI技术

知觉成眼睛或箭头线索均能诱发自动的注意定向，并且都

能够激活背侧和腹侧额顶区网络；大脑中并不存在特殊的

社会性注意加工区域

社会性

注意与

非社会

性注意

没有差异

Sato, Kochiyama,
Uono,
Yoshikawa (2009)

采用带有方向性或不带有方向性的

人脸图片、手势和箭头线索，结合

fMRI技术

三类方向性线索诱发的注意转移具有共同的神经机制，涉

及 STS、SPL、IFG以及右半球的枕叶皮层；大脑中并不
存在特殊的社会性注意加工区域

Uono, Sato,
Kochiyama (2014)

采用带有方向性或不带有方向性的

人脸图片和箭头线索，结合 MEG
技术

两类线索激活 STS和 IFG区域都是在线索呈现后的 200～
400 ms的时窗内；两类线索诱发注意效应时涉及的脑区
激活的时间进程相同

4 社会与非社会线索诱发的注意效应的对比

有关箭头诱发注意效应的研究结果引起了研究

者对眼睛注视线索特殊性的质疑，以及关于社会性

注意即眼睛注视所诱发的反射性注意定向效应是否

具有独特性的争议和探索．表 1列举了近 20年来

将社会性注意和非社会性注意直接进行对比的主要

研究．这些研究分别从行为层面和神经层面探究了

社会性注意的特异性，其中一些研究提供了社会性

注意独特于非社会性注意的证据，而另一些研究则

没有发现社会性注意和非社会性注意之间的差异．

Table 1 Comparative studies of social and nonsocial attention
表 1 社会性与非社会性注意的对比研究结果
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注意定向，表现为婴儿在社会线索条件下更长时间

的注视与线索方向一致的靶子[74]．其次，一些研究

指出两类线索诱发的注意定向存在加工方式上的差

异．Marotta等[75]从基于客体 /基于位置注意的角度
研究了两类线索的注意定向，发现眼睛注视线索的

注意定向是基于特定位置的，而箭头线索则是基于

整个客体的．Marotta 等[76]进一步采用动态的空间

线索范式，发现当整个客体处于观察者注意焦点时

眼睛注视线索也能诱发基于客体的注意定向．不仅

如此，研究者还发现注视线索诱发的注意定向存在

右半球偏侧化效应[77-78]，只有呈现在左侧视野而非

右侧视野的注视线索能诱发显著的注意定向．而箭

头线索则不存在这样的偏侧化 [79]．Hayward 和
Ristic[80]还从实验程序入手分析了经典的中央线索

范式的变式，指出当改变经典范式的固有警觉

(tonic alertness)和随意时间准备(voluntary temporal
preparation)水平时，两类注意效应同样会发生分
离．另外，有研究者另辟蹊径，打破经典的实验范

式，进行更具有生态效度的实验室研究．一项研究

考察被试对注视线索以及箭头线索在自然的复杂场

景中的注意偏好，结果发现在自由注视时，被试会

更快、更久地注意图片中人的眼睛部分，而较少注

意箭头线索[81-82]．最近的一项研究则针对出现在外

周视野的注视线索和箭头线索进行研究，指出在外

周视野箭头线索比注视线索更容易诱发注意定向，

此时起主导作用的是线索形状而非线索的生物相关

性 [83]．最后，两项针对不同被试群体的研究也发

现，被试是否早期致聋[84]，以及被试的政治倾向[23],
都会影响眼睛注视而非箭头线索所诱发的被试的注

意定向效应，表明两类线索诱发的注意效应涉及了

不同的机制．

然而另一些研究得到不同的结论，一类研究主

要从诱发内源性 /外源性注意定向的角度探究眼睛
注视线索和箭头线索是否存在差异．Tipples[17]基本

上重复了 Friesen等[14]的实验方法，但是 Tipples通
过相关分析指出，具有相反预测性的箭头与眼睛注

视线索一样能诱发外源性注意定向，只是这种注意

定向受到个体差异的影响，只有自我报告出注意控

制能力强的被试以及能有效地根据线索进行注意重

新定向的被试才能表现出这种自动注意定向，且这

种自动注意定向与内源性注意定向在时间进程上有

所重合，因此在较长的刺激不同步时间(stimulus
onset asynchrony，SOA)条件下自动注意定向难以
表现出来，只能表现出内源性注意定向．Marotta

等[85]也推测两类线索都诱发了外源性注意定向，因

为二者的注意效应同等地受到低警戒状态的影响，

而低警戒状态会影响自下而上的外源性注意过程．

还有一类研究主要关注两类线索之间的干扰作用．

Nummenmaa 和 Hietanen[86]同时呈现注视线索和箭

头线索，其中一类作为真正的线索，而另一类作为

干扰，结果发现两类线索在诱发反射性注意定向时

的地位是相等的，但观察者会根据线索有效性的高

低进行自上而下的注意调控．Sato等[87]也指出眼睛

注视、手势以及箭头线索在反应时上表现出了相同

的注意定向效应．不仅如此，两类线索诱发的注意

效应都难以被抑制，即使被试百分之百确定靶子出

现的位置，干扰性的注视线索和箭头线索都能影响

被试对靶子的探测[88]，还会影响对由注视点颜色所

指示的靶子位置的随意眼动[89-90]．两类线索对随意

眼动的影响也都与被试年龄有关，儿童对眼睛注视

和箭头作为干扰线索时的抑制能力要弱于成年人[91].
此外，除了直接对比两类线索在诱发注意定向时的

性质异同，还有研究发现两类线索表现出了相同的

跨通道触压觉注意效应[92]、靶子特性对注意效应的

影响[93]以及空间信息竞争导致的效应[94]，为社会性

注意与非社会性注意不存在差异这一观点提供了支

持性证据．

4援2 神经水平研究

除了行为研究外，一些脑损伤研究和神经成像

研究也对社会和非社会线索的注意定向效应进行了

探索，然而结果与行为研究面临相同的争议局面．

Akiyama 等 [95]研究了一名右侧颞上回 (superior
temporal gyrus，STG)损伤病人(MJ)的注意定向情
况，发现眼睛视线不能诱发病人的注意效应，而箭

头可以．这个实验虽然支持了两类线索诱发注意效

应的机制不同，然而由于病人对眼睛视线的识别存

在右半球偏侧化，这也可能导致实验结果的分离．

同样，STS区域特别是 STG区域萎缩的长期精神
分裂症患者也表现出眼睛注视线索注意定向能力的

损伤，而箭头线索诱发的注意效应则与正常人无

异[96]．此外，Akiyama等[97]还研究了杏仁核单侧损

伤病人的注意定向情况，发现眼睛注视线索难以诱

发他们的反射性注意定向，而箭头线索仍然对他们

产生了不自觉的注意定向作用．更进一步的研究来

自对右侧空间忽视症病人的实验．研究者发现眼睛

注视线索不能诱发忽视症患者的注意定向，而箭头

诱发的注意定向与忽视症的严重程度相关[98]．另一

项对一名裂脑病人(JW)的研究则发现眼睛视线只有
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呈现在左视野时才能诱发反射性注意定向[63]．而箭

头线索则无论呈现在左视野或右视野都具有线索化

效应[68]．综上，这些脑损伤病人的研究从某种程度

上表明了眼睛注视与箭头所诱发的注意效应可能涉

及不同的神经机制，但一个可能的解释是这些分离

的结果是由面孔和眼睛加工特异性所导致，而非

眼睛注视诱发的注意定向本身引起[2]．另外，脑损

伤研究也难以确定眼睛注视诱发注意定向所涉及的

脑区．

有关社会与非社会线索诱发注意效应分离的更

直接的证据来自于用 ERP和 fMRI等脑功能成像技
术所进行的研究．一些研究者认为两类线索虽然在

行为表现上没有区别，但是在神经层面确实存在差

异[65-66]．Hietanen等[66]采用 fMRI技术发现眼睛注视
和箭头线索虽然都能诱发注意定向，但两者涉及的

脑区激活模式不同．眼睛注视诱发的注意定向激活

了枕下回(inferior occipital gyrus，IOG)以及右侧枕
中回(medial occipital gyrus，MOG)区域，而箭头线
索则表现出了更大范围的脑区激活，除了激活与注

视线索同样的 MOG、IOG区域，还激活了颞中回
(medial temporal gyrus，MTG)、左侧顶下小叶
(inferior parietal lobule， IPL)、 右 侧 楔 前 叶

(precuneus)、左侧中央后回(postcentral gyrus，PG)
以及右侧额叶眼动区(frontal eye fields，FEF)、辅助
眼区(supplementary eye field，SEF)，这些额外激活
的脑区与内源性注意相关，该研究结果与前人指出

的眼睛注视线索相比于箭头线索而言诱发的注意定

向反射性更强相一致[14]．随后 Hietanen等[99]又采用

ERP技术研究注视线索以及箭头线索所诱发的注
意定向是否涉及相同的神经机制，结果发现，只有

箭头线索才会诱发 220～260 ms 时窗内明显的
EDAN和 321～340 ms时窗内较弱的前部定向注意
负 波 (the anterior directing attention negativity，
ADAN)，而这里的 EDAN和 ADAN这两个波被认
为与背侧额顶叶注意网络的活动有关，涉及内源性

注意的过程，与 Hietanen等[66]的脑成像结果相符．

Brignani等[100]曾在更早的时窗上(100～170 ms)发现
了眼睛注视同样也可以诱发 EDAN．值得提到的是
前人研究表明外源性注意比内源性注意在更早的时

窗上诱发 EDAN [101]，这个结果从侧面支持了眼睛

注视线索可能诱发了外源性注意过程．Engell等[65]

的脑成像研究结果也支持眼睛注视和箭头线索在诱

发注意定向时涉及不同的脑加工机制，他们发现无

效的箭头线索相比于有效的箭头线索而言会更强地

激活腹侧注意网络，然而眼睛注视线索则不存在这

样的现象．另一项脑成像研究则指出眼睛注视线索

激活枕 -颞区域，而箭头线索激活枕 -顶区域，这
个结果也与前人指出的箭头线索更依赖于内源性加

工一致[102]．Joseph，Fricker和 Keehn[103]则着重考虑

了线索诱发自动的注意定向之后的注意重新定向过

程．前人指出当靶子出现的位置违背观察者预期，

即线索指向无效时，被试需要把注意重新定向到靶

子实际的位置，激活包括颞顶联合区 (temporal
parietal junction，TPJ)在内的腹侧额顶叶注意网
络 [104]．在 Joseph 等的实验中，TPJ 和下侧顶叶皮
层只参与了无效的注视线索诱发的注意重新定向过

程，无效的箭头线索不能激活这些脑区．因此，

Joseph等推测他们的结果虽然不能表明两类线索的
加工机制有所差异，但至少说明注视方向比箭头能

更强烈地引起被试有关靶子位置的预期．

还有一些研究采用两可图片作为刺激材料来探

究社会和非社会线索诱发注意效应在神经机制方面

的异同．一项 fMRI研究采用了一张含有方向信息
的两可图片作为视觉线索，图片既可以被知觉为一

辆行驶的汽车，也可以被知觉为一张视线偏移的眼

睛图片．研究者发现无论被试把图片知觉为汽车

还是眼睛都能引起反射性注意转移，然而，只有当

图片被知觉为眼睛时，被试的 STS区域才能被激
活[105]．因此 Kingstone等认为行为数据上的相似并
不意味着潜在的神经机制也相同，相比于非社会线

索，STS区域可以促进社会线索即眼睛注视所诱发
的反射性注意定向．

然而另一些研究则否定了二者加工具有不同脑

机制的观点．Tipper等[106]同样采用两可图片进行研

究，他们采用的图片可以被知觉为向左侧或右侧注

视的眼睛侧影或者是指向左侧或右侧的箭头．

fMRI扫描结果显示无论被试把图片知觉为社会线
索还是符号线索，都能诱发自动的注意定向，并且

都能够激活背侧和腹侧额顶区网络，只是当图片被

视为眼睛时被试的腹侧额叶区和外侧枕叶区的激活

度更高．Tipper等据此推测，大脑中并不存在特殊
的社会性注意加工区域，对社会线索的加工是注意

加工区域最初的、也是最重要的任务，而非社会性

线索同样能导致注意转移则可能是注意加工区域功

能上的延伸．另有研究者主要对诱发注意转移的方

向性线索所涉及的神经机制进行研究，认为社会性

线索与非社会性线索在诱发注意转移时其神经机制

可能具有相同的空间分布和时间进程．一项针对眼
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睛注视、手势和箭头的 fMRI研究指出，当被试被
动注视三类带有方向性的线索时，相比无方向的线

索而言会激活相同的脑区，涉及 STS、IPL、额下
回(IFG)以及右半球的枕叶皮层 [107]．此外，Uono，
Sato和 Kochiyama[108]通过 MEG手段进一步考察了
社会和非社会线索诱发注意效应时涉及的脑区激活

的时间进程是否相同，发现无论是眼睛注视还是箭

头线索激活 STS和 IFG区域都是在线索呈现后的
200～400 ms的时窗内，只是在 350～400 ms的时
窗内，箭头和眼睛注视线索激活了不同脑区．除此

之外，也有研究者采用其他实验范式从侧面指出两

类线索诱发的注意定向可能涉及相同的神经机制，

而非存在一个特殊的脑区加工社会性线索诱发的注

意定向．Tipples，Johnston和 Mayes[109]改变了经典

的实验范式，在注视点呈现后先在外周视野呈现一

个棋盘格作为靶子，随后再呈现一个指向左侧或右

侧的眼睛注视或箭头线索，结果发现当线索指向位

置与之前靶子的位置不一致即违背被试预期时，两

类线索都会诱发 N300这个事件相关电位，研究者
认为这两类线索在违背预期时激活了相同的神经网

络．与此结果类似的， Callejas， Shulman 和
Corbetta[110]也认为两类线索在诱发注意定向以及重

新定向的过程中激活相同的神经网络，虽然他们采

用的是具有预测性的线索，但是他们发现两类线索

在注意定向阶段和重新定向阶段都涉及相同的背侧

注意网络和腹侧注意网络激活，只是左半球顶内沟

(intraparietal sulcus，IPS)只表现出对箭头注意定向
效应的激活，表明眼睛注视线索在诱发注意定向时

具有更强的自动性．除了上述结果外，一个新奇的

观点是，社会线索和非社会线索所诱发注意定向的

本质可能更类似于内源性注意．一个 ERP研究在
对眼睛注视线索、箭头线索以及纯粹的内源性线索

这三类线索诱发的注意效应的地形图进行系统分析

时，发现注视线索和箭头线索可能与纯粹的内源性

线索共享相同的神经机制，他们认为这两类线索在

诱 发 快 速 的 注 意 定 向 时 是 基 于 过 度 学 习

(overlearning)的过程而不是外源性注意过程[100]．

眼睛注视线索在诱发注意定向时是否具有与箭

头线索不同的机制，无论是行为水平还是神经水平

研究的结果都存在诸多争议，难以盖棺定论．导致

争议的原因有多个方面．首先，实验采用的刺激材

料并不统一，有的研究采用结构化的人脸图片作为刺

激[66, 99]，而有的研究采用真实的人脸照片[65, 103, 107-108]，

有的研究者采用生活中更常见的单尾箭头[65, 75, 107-108]，

而有的研究则向被试呈现更具有平衡性的双尾箭

头[66, 99, 103]．其次，不同研究根据实验目的及实验方

法的不同，或多或少的改变了经典的中央线索范

式[83, 109-110]，得到的结果只能从侧面说明两类线索在

诱发注意定向时的性质异同，但难以直接进行比

较．最后，上文提及的神经水平研究在时间跨度上

较大，随着技术的更新与发展，许多 fMRI研究对
所采集的数据使用了不同的分析方法[65-66, 103, 107]，这

也可能导致实验结果存在诸多分歧．因此，对于社

会性注意是否特异于非社会性注意这一问题仍有待

进一步的考察．

5 社会性注意与自闭症

绝大多数人都拥有非凡的社会性注意技能，擅

长追随他人的注视方向，从而在社会交往中做出

恰当的反应．但有一类特殊人群，即具有社交障

碍的自闭症患者却存在眼睛注视追随和联合注意缺

陷 [111]．自闭症是一种程度最为严重的发展障碍疾

病，表现为严重的社会交互、交流、想象、游戏能

力的损伤以及表现出明显的重复性和刻板性行为[112].
由于自闭症患者缺乏社会交互能力，一种普遍的观

点认为自闭症患者相比于正常人而言也难以表现出

社会性注意．社会性注意(如注视追随)的损害是自
闭症的一个基本特征，也是一个很好的早期预测指

标 [113]．研究显示，随后被诊断为自闭症的婴儿倾

向于表现出更少的注意共享 [114-115]．有研究报告，

眼睛注视诱发出自闭症患者的注意效应有所降低，

且在正常人群中眼睛注视诱发的注意效应的大小与

自闭特质的分数成负相关[60,]，高自闭特质分数的人

群对注视线索指向位置的注意水平显著低于低自闭

特质分数的群体[116]．但也有一些相反的证据表明

眼睛注视线索能够诱发自闭症患者的注意定向行

为 [112, 117-119]．得到这些不一致结果的原因可能与研

究者们采用的被试年龄以及实验材料不同有关．

Swettenham 等 [119]的实验选择较大年龄的自闭

症患者，发现其与正常同龄人一样对眼睛注视表现

出注意定向，一个可能的原因是 10岁左右的高功
能自闭症患者已经通过过度学习掌握了注视线索与

靶子之间的联系，从而表现出了反射性注意定向．

而年龄小的自闭症儿童较少注视他人的眼睛，没有

足够的机会学习这种联系．当研究者采用线条勾勒

的眼睛注视以及抽象的光点运动组成的生物运动指

示动作时并没有发现自闭症儿童的注意定向，但采

用人脸图片以及原始的生物运动视频时则发现了注
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意定向，这说明自闭症儿童比正常儿童需要更丰富

的信息来推断他人的行为意图 [120]．有研究者认为

在自闭症患者身上发现的眼睛注视诱发的注意效

应，很有可能并不是由眼睛注视的独特性所引起

的，他们可能以加工非社会线索的方式来加工社会

线索，也就是说发现的并不是社会性注意效应[121].
最近的两项研究发现自闭症患者不能整合眼睛注

视、头部朝向和身体朝向这三类社会线索整体表达

出的社会性注意信息[122]，也不能在复杂的环境中

通过观察社会性线索更快地探测到社会性靶子[123].
另外 Greene 等[79]也指出，虽然高功能自闭症儿童

和青少年在行为表现上与同龄人没有差别，但是他

们被社会线索和非社会线索激活的脑区模式却有不

同．对于正常被试而言，由社会性线索诱发的注意

定向会更多地激活额顶区注意网络、视觉加工区域

和纹状体，而社会性线索在诱发自闭症被试的注意

定向时相比于非社会线索只在顶上小叶有更多的激

活．表明社会性线索对于正常被试和自闭症被试的

意义不同，自闭症被试在行为表现上的正常很有可

能只是一种神经活动的补偿机制．

6 总结与展望

综上所述，眼睛注视、头部朝向和生物运动行

走方向作为社会性线索均能诱发反射性注意定向效

应．一个重要的问题是眼睛注视、头部朝向和生物

运动行走方向所诱发的社会性注意是否由共同的机

制驱动．有研究者认为存在一个特异性的先天模块

专门用于检测他人眼睛注视的方向(眼睛方向探测
器)[3]．另有研究者认为眼睛方向探测器只是对社会

性注意方向敏感的系统中的一个组成部分而已[39, 124].
他们提出了一个更一般性的注意方向探测器，用来

将各种不同种类的社会性线索相整合．然而最近的

一项研究利用视觉适应范式指出头部朝向线索和身

体朝向线索之间不存在跨类别的适应现象，表明对

头部朝向和身体朝向的知觉表征并不涉及相同的神

经机制[1]．不过该研究只关注了头部和身体朝向的

知觉表征，并没有考察两者诱发的注意效应之间的

关系，从而不同社会线索诱发的注意效应的关联性

尚不清楚．今后对几类社会线索诱发注意效应的共

同认知神经机制的研究，可以提供“社会性注意探

测器”(social attention detector)存在的证据，从而
为我们在更广泛的层面上理解社会性注意提供独特

的视角．

另一方面，社会性注意尤其是眼睛注视诱发的

注意与非社会性线索如箭头诱发的注意相比，是否

存在特异性也有着很大的争议．综合现有研究结果

来看，眼睛注视诱发的注意效应和箭头诱发的注意

效应最本质的区别很有可能在于两者的形成过程不

同．箭头能够产生自动化的注意转移可能是有一个

在日常生活中强化学习的过程(如路标)，即对环境
中箭头方向和目标位置的联结关系长期学习的结

果．而眼睛注视诱发的注意定向效应很有可能是在

长期进化过程中保存下来的生物本能，由先天基因

决定的模块所调制(如眼睛方向探测器)[3]．然而迄

今为止，还未有实质性的证据来支持以上关于眼睛

注视诱发的注意效应和箭头诱发的注意效应不同起

源的假设．今后对社会性注意的起源和机制进行探

究，能够为人类大脑中是否存在一个专门的特异于

非社会性注意的“社会性注意探测器”提供证据，

同时也为社会性注意在自闭症的早期诊断与干预中

的应用提供实验依据，具有重要的理论意义和社会

应用价值．
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The Specific Cognitive and Neural Mechanisms of Social Attention*
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Abstract Sharing attention with interactive social partners, referred to as social attention, is fundamental to our
efficient social interactions and adaptive functioning, since it enables us to learn about the other person’s inner
state and where the important events are in the environment. In recent years, researchers have systematically
investigated the specific cognitive and neural mechanisms of social attention using a combination of
psychophysical paradigms (e.g., adapted central cueing paradigm), neuroimaging techniques (e.g., ERP, fMRI,
MEG) as well as neuropsychological methods (e.g., brain-damaged patients). Some studies have demonstrated that
social cues (e.g., eye gaze, head orientation and biological motion walking direction) can trigger reflexive
attentional orienting effect, which is unique and qualitatively distinct from the attentional effect induced by
nonsocial cues (e.g., arrow) in terms of both behavioral responses and neural activities. However, other studies
have found that social and nonsocial attention share common neural substrates, and there is still controversy
concerning the specificity of social attention. Combined with previous evidence, the major distinction between
social and nonsocial attention is plausible that social attention might be mediated by an innate and genetically
determined module, while nonsocial attention may occur as a result of long-term experience (overlearning). Future
research, exploring the genetic origins of social and nonsocial attention, may help to provide evidence for the
existence of “ social attention detector” and highlight the role of social attention in the early diagnosis and
clinical intervention of autism.
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