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摘要 眼睛注视是一种独特的非言语社会线索，能够诱发对生存和进化至关重要的注意效应。近年来，研究者采用中央线

索提示范式及其变式，关注了面孔社会信息尤其是表情对这一注意效应的调节。面孔表情的调节作用与具体的表情类型有

关，同时会受到任务因素和个体因素的影响。这一调节作用会随个体发展而逐渐成熟，与负责对面孔表情和注视方向各自

及整合加工的机制相关，涉及到杏仁核和颞上沟脑区。除了面孔表情，其他面孔社会信息（如熟悉性和可信任度、优势度

和社会地位、群体属性）也可以调节注视提示效应。这一调节可能涉及额叶视区、额顶注意网络。对面孔表情及其他社会

信息调制注视提示效应的行为学证据及其神经机制进行系统综述，能够深化当前对面孔加工和注视提示效应间关系的理解，

为社会认知障碍的临床诊断和干预提供参考。
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眼睛注视（eye gaze）是人们进行社会信息交

换、意图推断以及危险探测所依赖的重要非言语性

社会线索。眼睛注视可以诱发提示效应 （gaze

cueing effect）：当中央面孔注视向一侧时，人们能

够更快、更准确地探测和判断出现在同一侧的目标

物体。这一眼睛注视线索导致的提示效应是稳定而

不受主观控制的。即便在人们已经被告知，眼睛注

视方向与探测目标出现的位置无关，甚至有 80%

的可能会指向相反方向的情况下，在短时间内人们

也无法控制自己的注意焦点，而会对注视线索进行

不自觉地追随［1］。这一对他人视线快速而稳定的

不自主注意追随现象，被称作社会性注意（social

attention）。与同等作用的非社会性线索（如箭头）

相比，这一注视线索诱发的注意效应更为显著，更

不易被主观意志逆转［2-4］。这可能与注视线索所具

有的独特社会功能有关，眼睛注视能够可靠地显示

他人对空间的关注焦点，帮助推断他人心理状态。

早期社会认知的发展，如言语习得、心理理论等与

对注视加工能力的发展息息相关［5-6］。在这一方面

能力的损害，往往会导致社会性功能的缺损［7-11］。

眼睛注视线索具有独特的社会意义，而由面孔

传达的其他社会信息如表情、熟悉性、可信任度等

则能为这独特的社会性赋予更多内涵。在日常生活

中，人们也常常会将注视方向与相伴随的面孔表情

（如快乐、恐惧）及面孔所带有的熟悉性、可信任

度等社会信息一同解读。通过观察他人的注意焦点

转换，结合面孔提供的表情等社会信息，可以形成

对注视线索的重要性、相关性、可靠性的评估。这

可以帮助推断他人的意图、心理状态，从复杂的环
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境中快速地找到最为相关而有效的线索，进而指导

社会性注意行为。本文将从面孔的社会信息尤其是

表情对眼睛注视提示效应的调制这一主题出发，围

绕着这一调制的具体表现及其发生发展机制，对现

有研究进行综述，关注相关的行为学证据和神经机

制，对这一研究主题未来的发展方向进行展望。

1 面孔情绪信息对社会性注意的调节

对于注视提示效应而言，注视的方向提供了关

于他人注意焦点的线索［12］，而面孔的表情则提供

了他人对于这一注意焦点的内在情绪线索［13-14］。

这一内在情绪信息能否对社会性注意行为产生调

节，又具体有何表现？大量研究对上述问题展开了

探索。

1.1 面部表情的调节作用

1.1.1 实验范式

在研究面部表情的调节作用时，研究者往往会

采用经典的社会性注意范式，只是将中央的中性面

孔在某一时间点替换为带有表情（如恐惧、惊讶、

厌恶、愤怒、快乐等）的面孔（图1a）。被试的任

务 则 是 探 测 目 标 （如 光 栅） 出 现 的 位 置

（localization task），或者是对目标（如字母T、L）

进行分类判断（classification task）。需要探测或判

断的目标可能会出现在与面孔注视方向一致的一侧

或者不一致的一侧，用不一致情况下被试的反应时

减去一致情况下被试的反应时，就可以得出注视线

索所诱发的提示效应（cueing effect，CE；图 1b）。

通过将不同表情下的提示效应与中性这一基线比

较，或是在不同情绪间相互比较（图1c），研究者

就能够考察面部表情的调节作用。

Fig. 1 The modulation of facial expressions on the gaze cueing effect
图1 面部表情对注视提示效应的调节作用

（a）中央线索提示范式的变式。在一致情况下，目标会出现在眼睛看向的位置。在不一致情况下，目标则会出现在相反位置。（b）提示效

应即为不一致情况和一致情况下反应时的差值。一般而言，不一致情况下的反应时会大于一致情况下的反应时。（c）中性和情绪（如快乐、

愤怒、恐惧）斜视面孔示意图。
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结合眼动技术可以记录眼动时长和轨迹的特

性，有研究者在这一经典的实验范式基础上进行了

改动，从另一角度探究面部表情的调节作用。具体

而言，研究者将被试的任务改为在目标出现时看向

目标所在的位置，记录一致和不一致情况下被试的

眼动反应时。然而，需要明确的是，在传统的按键

反应实验中，研究者大多会要求被试将注意放在中

央，而用余光去捕捉边缘出现的目标。这更多地反

映了一种内隐性注意过程，即在没有明显的眼球运

动或身体移动时产生的视觉空间注意。与之对比，

眼动反应时这一指标则更多地反映了外显性的注意

过程，二者存在差异。此外，在这一眼动反应时实

验范式的基础上，还有研究者将带有表情的面孔作

为干扰刺激，探究不自觉地注视追随对自主眼动的

影响。具体来说，黑色的线索方块和作为背景的中

性直视面孔会先出现在屏幕中央。之后，面孔会看

向一侧并表现出情绪，紧接着，方块会变成红色或

蓝色。被试的任务是忽视背景面孔的干扰，根据方

块的颜色向指定位置做眼动（如方块变红时看向右

侧，方块变蓝时看向左侧）。背景面孔眼动方向与

线索方块指示眼动方向相同则记为一致条件，不同

则为不一致条件（图2）。当背景面孔看向一侧时，

被试会产生不自主地注视追随，因此，通过比较一

致和不一致条件下眼动准确性和潜伏期上的差异，

研究者可以比较不同情绪的背景面孔诱发的不自主

注视追随对被试自主眼动干扰程度，进而从侧面探

究面部表情对注视提示效应的调节。

1.1.2 不同表情的调节作用

在上述行为和眼动范式及相关变式的基础上，

已有的研究进行了一系列实验，对面部表情能否调

节注视提示效应及这一调节作用的具体表现进行了

探究。研究者发现，面部表情能够调节注视提示效

应并且不同的面部表情会表现出不同程度的调节作

用。与中性面孔相比，恐惧面孔能够诱发更强的提

示效应［15-20］。类似地，愤怒［16-17，21-22］面孔也能够

诱发较中性面孔更强的提示效应。相比较而言，快

乐面孔诱发的提示效应虽然也较中性面孔有些微提

升［15］， 但 这 一 提 升 会 更 弱［18，23］ 且 更 不 稳

定［17，24-25］。对不同表情进行比较则发现，恐惧的

提示效应强于快乐［15，19，26］，并且这一效应在探测

目标具有潜在威胁性时更为显著［27-29］。愤怒与快

乐的关系则较为复杂，关于二者的关系目前尚无定

论。有研究发现，在任务中没有恐惧表情出现的情

况下，由愤怒面孔诱发的注意效应在焦虑人群中会

强于快乐［22］。而在有恐惧表情的情况下，二者则

无差异［30］，这可能是因为恐惧表情降低了愤怒的

优先级。与之相反，也有研究发现，快乐会诱发比

愤怒面孔更快的注意定向，但这一现象仅在面孔是

女性面孔时出现［31］。总的来说，恐惧、愤怒表情

Fig. 2 The instructed saccade paradigm
图2 中央线索提示范式的眼动变式

中央情绪面孔作为背景干扰刺激，背景面孔可能看向方块线索指示的一致侧或不一致侧。比较一致和不一致情况下眼动准确性和潜伏期，

即可得出不同情绪面孔的干扰效应。
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诱发的注意效应会更为显著和稳定，这可能是因为

这类表情往往暗示着潜在的危险或正在接近的威

胁，具有进化意义。

在非人灵长类动物身上，研究者也发现了类似

的面部表情调节作用。在北非短尾猿中，当看见群

体中其他成员在进行互动尤其是攻击性互动时，猴

子会出现评价表情（commenting）。这一表情是猴

子在有第三方（尤其是婴儿）加入的沟通中最常出

现的表情，它的出现代表着社会信息的发生和交

换。研究者发现，评价表情能够有效增强注视追随

行为，并且这一增强从5~6个月开始，到1岁时达

到巅峰［32］。此外，跨物种的表情也能调节注意效

应。研究者模仿了3种在食蟹猴中常见的表情，即

进攻（张嘴）、臣服（露牙）、友好（碰唇），结果

发现，相较于中性面孔，露牙的人类面孔能够诱发

食蟹猴更强的注意转向［33］。

总的来说，前人研究发现人们能够对面部表情

与注视方向进行整合加工，并据此调节社会性注

意。并且，这一能力在人类和非人灵长类动物中都

存在，表明其具有跨物种进化基础。值得注意的

是，也有研究者并未发现面部表情对注视提示效应

的调节［34-36］，这可能和这些研究采用的任务设置不

同［16，20，27］以及被试的个体差异［25-26，37-38］有关。

1.2 影响面部表情调节作用的因素

1.2.1 任务相关因素

当环境中存在着一个具有危险性或奖赏性的物

体时，人们最为自然的外显反应是先看向一侧注意

到这一物体，然后根据这一物体的好坏逐渐流露出

惊恐或喜悦的表情变化。作为观察者，也会根据自

己的日常经验，从观察到的变化评估这一面部表情

线索的可靠性和含义。这一表情变化的方式能否影

响到面部表情的调节作用？Lassalle等［16］最早系统

性地比较了情绪变化出现的时间点对注视提示效应

的影响。具体来说，他们设置了3种情绪刺激呈现

方式：面孔同时出现注视转移和表情变化、面孔先

出现情绪变化后出现注视转移、面孔先出现注视转

移后出现情绪变化。研究结果发现，相较于前两

种，最后一种呈现方式下，情绪的调节作用更显

著。这一现象在目标为跨模态的声音刺激时也存

在［21］。这可能是因为，最后一种呈现方式与环境

中出现危险时人脸表情和注视的变化模式最为接

近。类似地，研究者还发现，当面孔的表情为动态

呈现，表现出细致而生动的过程和细节时（如按帧

呈现、按强度依次呈现），情绪人脸能够诱发更强

的注意效应［26，39］。相关证据主要来自对于恐惧面

孔的研究。Mathews等［40］采用静态的恐惧和中性

面孔，对焦虑和非焦虑人群进行了研究。结果发

现，静态恐惧面孔只有在焦虑人群中才能够诱发更

强的效应。在这一研究的基础上，Putman等［26］采

用了逐帧情绪增强的恐惧和快乐面孔。结果发现，

动态变化的恐惧表情在焦虑与非焦虑人群中都能够

诱发较快乐面孔更强的注视提示效应。Uono等［41］

则对比了中性和恐惧面孔，结果也发现，在高、低

焦虑人群中，动态变化的恐惧表情都可以诱发比中

性更强的提示效应。总的来说，表情的呈现方式能

够对提示效应产生调节。当面孔的呈现方式更具生

态效度和进化价值时，能够更容易、更明确地推断

出这一表情变化的原因和意图，这一内在推理过程

能够影响到面部表情的调节作用。

此外，研究者在设置目标刺激时，通常会选择

光栅或是字母这类不含情绪信息的目标刺激。然

而，在实际生活中，需要人们进行探测和捕获的刺

激往往是复杂且带有情绪色彩的。并且，人们通常

需 要 对 这 一 探 测 目 标 的 情 绪 性 进 行 评 估 。

Pecchinenda等［20］考察了任务要求及目标情绪能否

影响到面部表情的调节作用。研究者从英语情绪词

汇系统（affective norms for english words，ANEW）

中选取了积极、消极两类词语作为探测目标，设置

了知觉判断、情感分类两种任务。结果发现，当被

试需要对目标词语进行情感分类而非知觉判断时，

恐惧、厌恶面孔诱发的提示效应会显著增强，而快

乐、中性面孔则不会。这说明面部表情的调节作用

与任务要求有关。当人们需要主动去评估环境中刺

激的好坏时，恐惧、厌恶面孔这类暗示着环境中存

在着潜在的威胁和不愉快的情绪线索会在注意过程

中占据更大的优势。进一步的研究则发现，即便在

任务不涉及主观情绪判断时，目标的情绪性也能够

影响面部表情的调节作用。具体而言，当探测目标

具有潜在的威胁性时，恐惧面孔能够诱发更强的注

意效应［27］。此外，Bayliss等［36］还发现，愉悦的情

绪目标也能够增强快乐面孔诱发的提示效应。这可

能是因为，当探测的目标具有情绪时，同样具有情

绪的面孔可能会使得人们更容易将其与目标关联起

来，从而对相关表情的调节作用产生影响。总的来

说，任务要求及目标情绪性能够影响到面部表情的

调节作用，这一影响可能与任务情境、目标情绪性

导致的面部表情信息重要性提升有关。此外，面部

表情调节作用这一能够根据当前任务要求、探测目
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标情绪性进行灵活调整的特性，可能对危险探测、

个体生存具有重要意义。

1.2.2 个体相关因素

面部表情对社会性注意的调节作用存在着个体

差异，它能够反映不同表情调节作用在人群中的一

致性和稳定性。已有的研究将个体差异纳入考量，

对这一调节如何受到个体特质影响进行了探索。

研究者发现，个体的恐惧、焦虑特质会影响到

面部表情的调节作用。这可能是由恐惧或焦虑个体

对于不确定性的低容忍性和对于表情线索的高敏感

性引起［42］。研究者发现，恐惧特质与恐惧面孔诱

发的提示效应成正相关［43］。恐惧、厌恶、愤怒面

孔会在有蛇类恐惧症的女性中诱发相较常人更高的

提示效应［37］。这可能是因为，这类表情往往暗示

周围环境中存在潜在的危险，保留对这类表情的高

敏感性能够帮助蛇类恐惧个体更快地探测到危险。

在焦虑个体中，这一对于特定表情提示效应增强的

现象也存在。在高特质焦虑个体中，恐惧面孔的提

示效应也显著强于快乐、愤怒和中性面孔，而这一

效应在低焦虑个体中不存在［22，40，44］。此外，焦虑

特质会与恐惧面孔诱发的提示效应成正相关［26］。

不过，在面孔表情动态呈现，即情绪呈现逐渐增强

的变化时，在低焦虑个体中，恐惧面孔也会表现出

相较于中性面孔更大的提示效应［39］。然而，后续

也有研究发现，恐惧面孔的增强效应与焦虑特质并

无相关［23-25］，这或许与研究者所采用的呈现方式

以及量表手段有关。在之前报告存在差异的研究

中，研究者所采用的均为状态特质焦虑量表

（state trait anxiety index，STAI）量表，这一量表在

区分抑郁和焦虑上表现不佳［45］，因此个体的抑郁

水平可能会导致结果的混淆。后续研究可以采用更

广泛、更多样的焦虑测量手段来探讨焦虑特质对于

面部表情调节作用的影响。

除了焦虑特质，自闭特质 （autistic quotient，

AQ）也能影响面部表情的调节作用。这一特质能

够反映出一个人的社交灵活性，高自闭特质的个体

往往会表现出一定社会能力的异常［46］。研究者发

现，恐惧面孔诱发的注视提示效应不受自闭特质影

响，但快乐面孔诱发的效应会随自闭特质的升高而

降低［25］。类似的研究也发现，自闭特质量表中的

细节注意分量表的分数与快乐面孔诱发的效应成负

相关，即自闭分数越高，快乐面孔诱发的提示效应

越低［24］。这说明，恐惧表情对高、低自闭特质人

群而言具有同等的重要性，而快乐表情对于高自闭

人群的重要性会降低，这与恐惧表情具有的生存和

进化意义相关。上述结果表明自闭特质会影响到面

部表情的调节作用，并且这一影响在不同的表情上

有所差别，这一结论也在一定程度上解释了高自闭

个体在社交能力上的缺陷。

此外，社会认知障碍人群，如精神分裂症

（schizophrenia） 和 孤 独 症 （autism spectrum

disorder，ASD） 个体往往都会表现出对面部表

情［47-48］、注视方向［49-50］等社会信号的误读。在注

视提示效应上，精神分裂症个体会表现出对注视线

索 过 度 追 随 （hypersensitivity）［11］ 或 不 追 随

（hyposensitivity）［9］的异常模式而孤独症个体也会

表现出较正常发展儿童更弱的注视提示效应［7，51］。

那么，这些人群在面部表情调节作用上是否会表现

出与正常人不同的模式呢？研究发现，精神分裂症

个体会表现出与常人相当的面部表情调节作用。在

Schwartz等［52］2010年的研究中，研究者在屏幕中

央呈现了一张带有快乐、愤怒、恐惧或中性情绪的

面孔，面孔可能直视或看向左侧、右侧。被试的任

务是对出现在面孔上的方向词（左、右）进行分

类。结果发现，当且仅当面孔为恐惧的情况下，正

常人和精神分裂症患者会受到注视方向的影响，更

快地对与注视方向一致的单词进行分类，这一现象

在仅有眼睛线索时也存在。这表明，精神分裂症患

者在整合恐惧表情和注视方向的能力上与正常人无

差异，这或许与恐惧表情本身的特殊性有关，未来

研究仍需对精神分裂症患者会否在其他表情的整合

能力表现出异常进行探索。另外，对于孤独症儿童

而言，研究者发现，他们会在面部表情的调节作用

上表现出一定缺损。Uono等［39］采用由中性开始逐

渐流露出表情变化的面孔对正常儿童和高功能孤独

症儿童进行研究发现，在正常人群中，恐惧面孔能

导致更强的提示效应，但这一增强在高功能孤独症

组中不存在。恐惧面孔对于高功能孤独症患者来说

不能诱发更大的N170波幅［53］；只有在当表情特别

夸张或伴随着肢体动作时，才会有注意追随效应的

增强［54］。

综上所述，个体的恐惧、焦虑、自闭特质能够

影响到面部表情的调节作用，这一影响与不同人群

对特定表情的敏感性相关。在社会认知障碍群体，

特别是孤独症群体中，面部表情的调节作用则会表

现出一定程度的异常，这为相关人群在危险探测、

社会交往、人际互动等方面存在的障碍提供了解

释，具有临床应用价值。
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1.3 面部表情调制的发展研究

整合加工面部表情、注视方向信息的能力对于

个体生存发展至关重要，已有的研究从这一角度出

发，对这一能力的发展轨迹进行了探究。

事实上，对于面部表情和注视方向进行整合加

工的能力从生命早期就已经存在。人们能够通过整

合他人的注视方向信息和面部表情线索来综合评估

某一事物的危险程度［55］，这一现象也被称作社会

参照（social referencing）。Hoehl等［56］采用事件相

关电位（event-related potential，ERP）技术对 3~4

月龄的婴儿进行研究发现，婴儿在3个月时就能够

对被恐惧面孔指向的物体表现出较被中性面孔指向

物体更强的与注意相关的Nc成分［57］。控制实验表

明，这一效应不由广泛的情绪唤醒导致，而是特异

性地指向被注视物体。这说明，儿童从3个月开始

就能够整合表情与注视方向信息，且这一整合能够

影响儿童对物体的注意加工。研究者发现，在7个

月的婴儿中，恐惧面孔诱发的Nc成分也会强于中

性，但这一效应仅在面孔看向了物体时出现，当面

孔未看向物体时不存在［58］。这一整合面部表情和

注视方向以评估环境中刺激威胁的能力会逐渐随着

年龄增长而发展、趋向成熟。Hoehl 等［59］后续对

3、6、9 月龄的婴儿进行了类似的实验，结果发

现，3月龄、6月龄的婴儿均能对被恐惧面孔看向

的物体表现出更强的Nc成分，而 9月龄的婴儿则

会对被中性面孔看向的物体表现出更强的Nc成分。

这一年龄间的差异反映出，个体对面部表情和注视

方向信息的整合加工会随着年龄的增长发生变化，

这可能与儿童对这两类信息整体理解的发展相关。

总的来说，对于面部表情与注视方向信息的整合从

婴儿早期就已发生，并且，这一整合能够随着年龄

的增长逐渐影响到人们对于物体的注意加工。

然而，这一对面部表情与注视方向初步整合的

发生，并不意味着面部表情调节作用的出现。事实

上，目前的证据更多表明，在生命早期，面部表情

对注视追随行为的影响更多表现为干扰而非调节。

Flom等［60］对快乐、悲伤和中性面孔进行研究，结

果发现，7月龄的婴儿只在中性面孔的情况下表现

出注视追随行为［60］。采用眼动范式，Rigato等［61］

在4月龄的婴儿中也发现了类似的面部表情干扰作

用，即对于4月龄的婴儿，中性面孔能够诱发较快

乐、恐惧面孔更快的眼动。目前的证据表明，面部

表情的调节作用可能出现在6岁之后。Pecchinenda

等［62］采用愤怒、快乐和中性的静态面孔，对 6~7

岁和9~10岁的儿童进行研究。结果发现，6~7岁的

儿童仅在面孔为快乐时出现注视提示效应，而 9~

10岁的儿童则在面孔为快乐、愤怒时均有提示效

应，且愤怒诱发的效应显著强于中性。这说明，面

部表情的调节作用大概在6~7岁时出现，并且会随

着大脑发育的逐渐成熟而发生变化。Dawel 等［63］

则对 8~12岁的儿童进行研究发现，恐惧面孔能够

诱发较快乐更强的提示效应。不过，这一调节作用

仅在目标刺激为安全或威胁性刺激且任务为对目标

是否危险做出判断时出现。Neath 等［64］则采用愤

怒、恐惧、快乐、惊讶和中性的动态面孔对 7~25

岁的人群进行研究发现，惊讶面孔能够诱发较中性

更强的提示效应，而恐惧面孔则能够诱发较中性、

快乐、愤怒均更强的提示效应。这一面部表情的调

节作用在 7~25岁的人群中都存在，且在不同年龄

间不存在差异。事件相关电位研究也发现，在 7~

13岁的儿童中，恐惧面孔能够较中性面孔诱发更

强的一致性效应，这一效应表现为N170对出现在

一致侧目标较不一致侧目标潜伏期的缩短［53］，这

为面部表情调节作用的早期发展提供了神经学证

据。此外，对于发展另一端的老年人而言，这一面

部表情调节作用的表现则有所不同。Bailey 等［65］

研究发现，在老年人中，恐惧面孔则强于快乐面

孔；而在年轻人中，快乐面孔诱发的提示效应强于

恐惧面孔。这一差异主要由老年人在快乐面孔诱发

的提示效应上的下降导致。研究者认为，这可能是

因为老年人的认知资源减少，因而他们会将有限的

认知资源更多地分配到与生存更为相关的刺激上。

总的来说，面部表情与注视方向信息在生命早

期就出现了初级的整合，并且逐渐能够对注视追随

和注视诱发的提示效应产生调节，这一调节作用会

随着大脑的逐渐成熟和年龄的增长发生变化。

1.4 面部表情调制的认知神经机制

1.4.1 行为水平研究

作为一种能够提供人内在状态的线索，面部表

情能够对注视提示效应产生调节，这一调节作用依

赖着怎样的认知加工机制？行为水平的研究从这一

调节所需的时间、涉及的注意过程等角度对其发生

的机制进行了细致的探索。

Graham等［15］最早系统性地从时间维度对面部

表情调节作用的机制进行了探讨。具体而言，通过

控制由面孔注视方向、情绪开始发生变化到探测目

标出现之间的特定长度的刺激呈现间隔（stimulus

onset asynchrony，SOA），研究者比较了中性、快
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乐、愤怒、厌恶、恐惧表情在短 SOA （175~

275 ms）和长SOA （475~575 ms）下的调节效应。

结果发现，只有在较长的SOA下，恐惧、快乐面

孔才能诱发较中性面孔更强的线索提示效应。结合

相关的神经电生理研究，Fichtenholtz 等［28］指出，

情绪的调节效应需要至少 300 ms的整合时间才能

够发挥作用。不过，Graham 等在短 SOA 的情况

下，平均了在 175~275 ms时间窗上的效应，这可

能导致较长 SOA （275 ms）下的效应被较短 SOA

（175 ms）下的效应削弱，从而导致研究者未在短

SOA 上发现面部表情的调节。与之对应，Putman

等［26］发现 200 ms SOA 下，面部表情就可以对焦

虑人群产生调节。Bayless等［30］则采用更为生动的

视频类型的面孔表情刺激，也发现面部表情的调节

作用在 200 ms左右就已发生。McCrackin等［18］采

用恐惧、快乐和中性面孔，设置了 200~350 ms的

短SOA和 300~700 ms的长SOA。结果表明，早在

200 ms SOA时，恐惧表情就能够诱发较快乐、变

化中性、无变化中性更强的提示效应，快乐表情则

可以诱发较变化中性更强的提示效应，这一调节作

用可以一直延续到 700 ms。这些研究结果为面部

表情对注视提示效应产生快速地调节提供了证据。

另外，注视线索引导注意包含两个过程。具体

而言，在早期，注视线索可以起到使得注意更快指

向注视方向的定向（orienting）作用；在后期，注

视线索则起到使得注意更难从注视方向脱离

（disengagement）的作用。注视提示效应实际上反

映的是这两种注意作用的叠加。那么，面部表情的

调节作用体现在哪个注意过程？目前，绝大部分研

究者所采用的是衡量注视提示效应的方法，即用不

一致情况下的反应时减去一致情况下的反应时，并

不能回答这一问题。有研究通过增加一个直视的基

线条件来考察这一问题。当中央面孔直视时，在空

间上它不会对一侧目标有所指向，加快或减慢对一

侧目标的探测。因此，用直视情况下的反应时减去

一致情况下的反应时，可以计算出注意定向所节约

的时间。相应地，用不一致情况下的反应时减去直

视情况，则可以得出注意脱离所消耗的时间。基于

这一思路，研究者比较了恐惧和中性面孔在这两个

效应上的差异。结果发现，相较于中性面孔，恐惧

表情加快了目标出现在线索提示同侧时注意的定

向，而不影响目标出现在线索指向对侧时导致的注

意脱离和线索无指向时情绪本身对反应时的调

节［66］。总的来说，面部表情的调节作用更多体现

在注意定向这一过程。不过，目前这类研究只关注

了恐惧表情的调节作用，而对于其他表情，如厌

恶、愤怒、快乐的研究尚且缺乏。

此外，如前文所述，经典的按键反应更多地反

映了一种内隐性注意过程，即在没有明显的眼球运

动或身体移动下产生的视觉空间注意。然而，也有

研究者认为外显性注意过程在其中起到了作用。面

部表情的调节作用更多与内隐还是外显的注意过程

相关？McCrackin 等［19］对这一问题进行了探究。

具体而言，研究者结合经典的按键反应实验与眼动

技术，比较了恐惧、快乐、中性面孔各自诱发的注

意效应。此外，为了排除是面部五官的变化而非情

绪信息影响了提示效应这一解释，研究者设置了两

种中性面孔，一种为无面部五官变化的经典中性面

孔，另一种则为有五官变化（吐舌）的中性面孔。

研究结果发现，在未移除眼动干扰的情况下，恐惧

强于快乐和变化中性面孔，而不显著强于无变化中

性面孔。而在移除了包含眼跳的试次后，快乐也会

强于变化中性，而无变化中性则会强于快乐。这说

明，面部表情对于内隐性注意的调节可能更为

显著。

1.4.2 神经水平研究

面部表情和注视方向是重要的社会信息，这两

类信息如何在大脑中被加工整合，形成面部表情调

节作用的？针对这一问题，研究者从神经水平对面

部表情调节作用的加工时程及涉及的脑区展开了

探究。

采 用 高 时 间 分 辨 率 的 脑 电 图

（electroencephalogram， EEG） 和 脑 磁 图

（magnetoencephalography，MEG）技术，研究者可

以实时地记录大脑神经元对外界事件反应而产生的

放电和磁场变化，即事件相关电位和事件相关磁场

（event-related field，ERF），进而从时程上对注视

方向、面部表情及面部表情调节作用的神经加工机

制进行探讨。从时程上来说，对于注视方向的加工

大约发生在 150~200 ms 间［12］，表现为对 N170 成

分和M170成分的调节。具体而言，静态的非直视

面孔较直视面孔有些微的N170波幅提升［67-68］以及

M170潜伏期缩短和波幅下降［69］。然而，这一效应

会受到视角［68］和面孔是否完整出现［69］的干扰。

与之相对，对动态注视方向的加工更为稳定和快

速。研究者对比了由直视转为看向一侧和由看向一

侧转为直视两种情况。结果发现，后者能够从

150 ms开始诱发更强的N170［70］和M170［71］。尽管
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这一效应可能与直视导致的额外眼神接触有关，但

也说明注视方向在早期就能够被加工。而对于注视

方向诱发的提示效应，研究者发现，注视方向能够

促进人们对于出现在注视一致侧物体的探测和加

工，这一促进效应在注视线索为静态或是动态时都

存在。在事件相关电位上，这一效应会表现为目标

出现约100 ms后P1、N1成分潜伏期的缩短以及波

幅的增强［72-73］。对于面部表情的加工时程则分为两

类，一类为快速但粗略的皮层下加工，另一类则为

慢速而精细的皮层上加工。采用点探测范式和视觉

事件相关电位的研究则发现，恐惧面孔在90 ms左

右就能在初级视觉皮层诱发较快乐面孔更强的C1

成分，在 130 ms左右能够在外侧枕叶诱发较中性

面孔更强的与空间定位相关的P1成分［74］，这一差

异在人们还未能对面部表情产生知觉判断时就已经

存在。此外，研究者发现，面部表情大约能够在

170 ms 时被识别和判断，并且能够对 N170［75］和

M170［76］成分产生调节。不过，这一调节并不特异

于某一表情，而是会受到快乐、恐惧、厌恶等各类

表情的影响［75，77］。总的来说，面部表情［75］和注视

方向［72］ 均能被快速地加工，但具有不同的

时程［78］。

研究者推断，对于面部表情与注视方向的整合

加 工 可 能 发 生 在 这 两 类 信 息 的 各 自 加 工 之

后［77，79-80］。最早的研究发现，快乐和恐惧面孔能

够增强与目标注意加工有关的P1成分，但这一增

强与注视方向无关。之后，特定注视方向和面部表

情的组合能够增强N1成分的波幅，这反映了表情

与注视方向的初步整合。最后，恐惧表情能够导致

对物体加工的一致性效应，即对出现在注视方向一

致侧的物体进行加工的P3成分的波幅相较不一致

侧减小，这反映了面部表情的调节作用［28，81］。据

此，研究者认为，面部表情和注视方向整合并产生

调节作用大约需要 300 ms左右［15，78］。不过，后续

的研究则发现，这一效应可能在更早时程就已出

现。研究者未发现这一早期调节的原因可能与表情

呈现方式以及SOA设置有关。采用更长SOA和更

生态化表情呈现方式的研究发现，与中性表情不

同，恐惧、快乐、惊讶表情能够在早期导致对物体

加工的一致性效应，这一效应表现为P1成分对出

现在注视方向一致侧相较不一致侧的物体加工的增

强［17］。而最近的MEG研究则发现，在55~70 ms之

间，恐惧面孔就能导致对物体加工的一致性效应，

而这一效应在快乐面孔上不会出现［82］。这一增强

位于C1的范围内，并与左半球的上顶叶（superior

parietal lobule，SPL）、外侧枕中回（lateral middle

occipital gyrus，LMOG）的激活相关。这表明，恐

惧表情能够在早期就对注意定向产生调节，这与恐

惧情绪所具有的进化与生存意义相关。总的来说，

上述研究表明面部表情能够调节与提示效应相关的

神经指标，并且这一调节在早期就已经发生。

从这一情绪调节作用所涉及的脑区来说，研究

者发现，杏仁核（amygdala）和颞上沟在面部表情

的调节作用中至关重要。二者在不同的时间点、以

不同的方式参与了面部表情的调节作用。杏仁核一

直以来就被发现在面部表情加工中扮演着重要角

色［83］。相较于中性面孔，恐惧［84-85］、快乐［86］、愤

怒［87］、悲伤［88］面孔可以在杏仁核上诱发更强的激

活［86］。此外，不同表情也能诱发杏仁核不同程度

的激活。其中，杏仁核对于恐惧面孔最为敏感。研

究者发现，左侧杏仁核对恐惧面孔会表现出较快乐

面孔更强的激活，且这一激活会随面孔恐惧程度的

上升而增强，而会随着面孔快乐程度上升而下

降［89］。恐惧面孔也能诱发较愤怒面孔更强的杏仁

核激活［90］。比较了5种情绪（厌恶、恐惧、愤怒、

快乐、悲伤）和中性面孔的研究发现，只有恐惧和

愤怒能够诱发较中性更强的杏仁核激活［87］。这说

明，杏仁核与威胁性表情的加工更相关。此外，杏

仁核也会参与注视方向的加工［91-92］，而这一加工会

特异于社会性线索。如果杏仁核受损，那么对于社

会性线索（如注视）的方向感知会受损，而对箭头

的方向感知不会受损［93-94］。颞上沟则是参与对注视

方向加工的主要脑区［95］。对猕猴进行研究发现，

如果移除猕猴的颞上沟区域，不会明显影响对于面

孔身份的加工，但会显著影响对注视方向的加

工［96］。细胞记录研究发现，颞上沟中的部分细胞

对头部和注视方向综合地做出反应，而另一部分则

彼此独立地对头部朝向和注视方向做出反应［97-98］。

并且，颞上沟更多与社会线索方向（如眼睛注视方

向）的加工相关［99-100］。脑损伤研究发现，颞上沟

区域的右侧颞上回（superior temporal gyrus，STG）

受损的病人MJ被箭头方向诱发注意转向的能力完

整，而被注视方向诱发注意转向的能力则缺损。颞

上回区域萎缩的慢性精神分裂症患者也会表现出特

异于注视方向的注意效应的缺损［9］。总的来说，

颞上沟区域对注视方向的加工至关重要。此外，它

也会参与面部表情的加工。对猴子和人的单细胞记

录 研 究 发 现 ， 颞 上 沟 会 对 面 部 表 情 产 生 反
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应［101-102］。采用 MEG 技术，研究者也发现，面部

表情的视觉适应会与颞上沟的激活相关［103］。

结合注视方向和面部表情的研究则发现，杏仁

核和颞上沟区在不同的时间点和位置上分别参与了

对面部表情信息与注视方向信息的加工和整

合［92，104-107］。猴子的脑成像研究发现，基底外侧杏

仁核（basolateral amygdala，BLA）会对威胁表情

表现出比愉悦表情更强的激活，而杏仁中央核

（central amygdaloid nucleus， CeA） 和终纹床核

（bed nucleus of stria terminalis，BNST） 则对非直

视人脸表现出比直视人脸更强的激活［92］。结合快

速视觉呈现范式和 fMRI技术的研究则发现，颞上

沟的内侧和前侧对注视转向更为敏感，而中间部分

则对情绪和方向信息均有反应［108］。源定位发现，

对于注视方向信息的加工自150 ms从额叶区开始，

于 170 ms传递至眶额皮质，并在 190 ms传递至颞

上沟［70］。TMS研究也发现，在200~300 ms间对颞

上沟区进行干扰会影响对注视方向的加工［79］，这

说明颞上沟大约在 200 ms左右参与了对注视方向

的加工。而采用深层电极记录的研究则发现，颞上

沟大约在 400 ms 后才参与了对面部表情的加

工［109］。上述研究表明，杏仁核和颞上沟对注视方

向和面部表情的加工涉及不同子区域，具有不同的

时程。特别地，研究者还发现，杏仁核不仅能够分

别加工注视方向和表情，还能够整合这两类信息，

对直视和非直视的恐惧［110］、愤怒［111-112］、快乐［105］

面孔表现出差异性激活。具体而言，杏仁核会对注

视向别处而非注视向自己的恐惧面孔和注视向自己

而非注视向别处的愤怒面孔表现出更强的激活。研

究者认为，这一注视方向和表情对杏仁核的交互作

用可能与表情的自我相关性有关［104］。当恐惧面孔

注视向别处时，这暗示着环境中潜藏着威胁。当愤

怒面孔注视向自己时，这暗示着对方可能对自己怀

有敌意。脑损伤的研究发现，这一交互作用更多与

右侧杏仁核相关。当左侧杏仁核受损时，这一交互

会削弱，而当右侧杏仁核受损时，这一交互会消

失［106］。不过，目前对于颞上沟和杏仁核直接参与

面部表情调节作用的证据尚且缺乏，未来的研究可

以更多关注二者在面部表情调节作用中扮演的

角色。

综上所述，从时程上来说，对于注视方向和面

部表情的加工是快速的，注视方向的加工发生在

150~200 ms 间，而面部表情的加工则涉及快速和

慢速两个加工阶段。面部表情的调节作用可能发生

在这两种信息整合后，但恐惧表情会具有更强的特

异性，能够更快地产生调节。从涉及的脑区来说，

杏仁核与颞上沟均能对面部表情和注视方向进行加

工，但在参与加工的子区域和加工的时程上有所区

别。此外，杏仁核能够整合这两类信息，并整体性

地对不同的表情与注视方向组合产生反应。但目前

仍缺乏直接支持杏仁核和颞上沟参与面部表情调节

作用的证据。未来研究可以更直接地探究这一调节

作用所涉及的神经通路，并重点关注杏仁核和颞上

沟在其中扮演的角色。

2 面孔其他社会信息对社会性注意的调节

除了面部表情，面孔还包含着其他丰富的社会

信息，如熟悉性和可信任度、优势度和社会地位、

群体属性等，这一系列信息能否影响到注视线索的

提示作用，又有何表现？

2.1 熟悉性和可信任度

研究者发现，面孔熟悉性能够调节注视提示效

应。在日常生活中，人们会自然地对更熟悉的面孔

表现出更强的注视追随。在 Deaner 等［113］的研究

中，研究者采用 6 名杜克大学神经生物学系的教

授、博士后和博士生的面孔作为中央线索，对属于

这一院系的17名被试和不属于这一院系的15名被

试分别进行了注视提示效应测验。实验结果发现，

熟悉面孔能够诱发更强的注视提示效应。但这一增

强仅在女性被试中存在，这可能与女性所具有的更

高共情能力和组织能力相关［114］。此外，Slessor

等［115］发现，年轻人会对更年轻的人脸表现出更强

的注意转向，而老年人则会对年轻和老年面孔表现

出同等程度的注意效应。研究者认为，这一差异也

与熟悉性有关。年轻人更多与同龄人互动，而较少

与老年人互动，因而会对相近年龄的面孔更为熟

悉［116］；而老年人则会与各个年龄段的人互动（如

儿子女儿、孙子孙女），因而不会在熟悉性上表现

出差异［117］。值得一提的是，这一熟悉性的效应是

稳定而显著的。一方面，它对注视提示效应的增强

能够持续较长时间，在3 min前呈现的熟悉而非新

颖面孔能够在 3 min 后继续诱发提示效应［118］。另

一方面，这一熟悉性的影响还具有跨物种的基础。

对黑冠猕猴进行研究发现，黑冠猕猴会表现出对于

同伴的注视追随，并且这一效应的潜伏期会与友谊

水平成负相关。换言之，黑冠猕猴会对与自己关系

更亲密的个体表现出更快的注视追随［119］。

此外，面孔的可信任度也能够影响注视提示效
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应。在 Süßenbach 等［120］的研究中，研究者将 4 张

面孔分别与高信任度（乐于助人的好人）、低信任

度（暴力的小偷）的个人描述相联结。结果发现，

与可信任度更高的个人描述相联结的面孔能够诱发

更强的注意提示效应。这一效应在不同个体间存在

差异：高信任度面孔能够在高、低焦虑个体中诱发

注视追随，而低信任度面孔则只能诱发高焦虑个体

的注视追随。这可能是因为，高焦虑个体对环境中

的变化表现出高警惕性，因此，哪怕这一注视转向

来自一个不值得信任的个体，他们也会无法抑制地

进行注视追随。

2.2 优势度与社会地位

人们对于面孔优势度、个体社会地位的认知也

能够显著影响到注视提示效应，这可能与人们在进

化过程中形成的遵从和关注群体中的权威、首领的

本能相关。面孔优势度是指面孔具有的影响他人行

为和倾向的特质，它与面孔所表现出的男性气概、

社会地位相关。Jones 等［121］通过面孔合成技术，

合成了高优势度和低优势度面孔。实验结果发现，

在较短的SOA内（200 ms），高优势度面孔能够诱

发较低优势度面孔更强的注视提示效应；但这一效

应在较长的SOA内会消失。这说明面孔优势度的

调节作用是较为短暂而不自主的。当被试有较长时

间处理这一信息时，它的调节作用就会消失。

Ohlsen 等［122］则用威胁性或非威胁性图片启动被

试，结果发现，低优势度面孔只在非威胁性情况下

诱发注意转向；高优势度面孔则在威胁性、非威胁

性情境下都可以诱发注意转向。在非人灵长类的研

究中也发现，更高优势度的猴子面孔能够诱发更强

的注意转向效应［123］。这表明，面孔优势度的调节

作用具有进化基础。

类似的，社会地位也能够影响注视提示效应。

Dalmaso等［124］采用联结学习的方法，要求被试将

不同的面孔与高、低社会地位的个人简历进行联

结。结果发现，与高社会地位简历相联结的面孔能

够诱发比与低社会地位简历相联结面孔更强的注意

转向。后续研究发现，这一优势在目标出现间隔较

长时（1 000 ms）会消失［125］。这说明，面孔社会

地位信息的调节作用能够快速地产生，但它的效应

可能会随着时间消退。另外，由刻板印象导致的社

会地位认知差异也会对注视提示效应产生调节。具

体而言，刻板印象中被认为更具社会地位的白色人

种面孔能够诱发较黑色人种面孔更强、更稳定的注

视追随［126］。这也为社会地位对注视提示效应的调

节提供了侧面的证据。

2.3 群体属性

人们对于注视的追随还会受到面孔群体属性的

影响。例如，在政治群体中，人们更容易受到与自

己同属一个政党的领导者注视方向的干扰。研究者

采用分属于意大利左翼、右翼两党派的4个领导人

的面孔作为中心干扰刺激，结果发现，右翼投票者

更多地受到右翼领导人面孔的影响，这一效应与其

政治倾向强度成正比［127］。脑机制的研究发现，这

一政治内群体的效应与位于额顶网络 （fronto-

parietal network， FPN） 的 左 侧 额 叶 视 区 （left

frontal eye field，lFEF）的激活最为相关［128］。而在

出现外群体威胁时，这一对内群体成员表现出更强

注视追随效应的模式则会反转。在 Chen 等［129］的

研究中，研究者让两组被试分别阅读了关于中日战

争、中韩友好关系的两篇文章，之后分别用中性的

中国人脸、日本人脸和中国人脸、韩国人脸作为中

央线索。结果发现，人们会对威胁了内群体的外群

体面孔表现出更强的注视提示效应，这可能与面孔

给自我和内群体带来的威胁感知相关。相关脑研究

发现，这一效应也与和注意选择、执行控制相关的

额顶叶网络激活相关［130］。这说明群体属性的调节

作用可能与注意的选择和控制有关。

总的来说，面孔的熟悉性和可信任度、优势度

和社会地位、群体属性等能够调节注视提示效应。

这可能是因为，这类信息提供了关于注视线索的可

靠性、重要性等的价值参考，使得人们能够根据线

索的价值对注视线索进行选择性地注意追随，进而

表现出不同程度的注意效应。

3 讨论与展望

眼睛注视线索可以影响人们的注意转移，并且

这一效应受到面孔的情绪等社会信息的调控。面孔

情绪信息能够帮助人们评估环境中的刺激，从而更

快地对可能存在的威胁进行捕获。这一调节作用会

受到任务情境、目标情绪以及个体特性的影响。行

为与神经证据表明，这一调节作用需要一定的加工

时间，并且依赖着较为复杂的认知注意过程。杏仁

核和颞上沟可能与这一调节作用相关，但目前仍缺

乏二者直接参与面部表情的调节作用的证据。而面

孔的其他社会信息，如熟悉性与可信任度、优势度

与社会地位、群体属性等也能调节这一效应。这一

调节可能与对面孔线索的认知评价有关，涉及到与

注意选择和执行控制有关的脑区，如左侧额叶视区
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和额顶注意网络。

值得一提的是，这一面孔社会信息的调节作用

背后可能隐藏着一个复杂的内隐推理过程。具体来

说，注视方向提供了关于他人注意焦点的线索［12］，

能够诱发显著的注意定向［1-2］。而在此基础上，面

部表情、优势度、可信任度、熟悉性这些额外的社

会信息，则能够帮助人们形成对他人心理状态的推

测［14］，进而根据这一推测，评价环境中出现的物

体［131］、捕获临近的威胁或奖赏［15，30］，指导自己的

社会性注意行为。这一隐含在面孔社会信息调节作

用背后的内在推理过程能够帮助人们从纷繁复杂的

环境中，找出与自身最为相关、最重要的线索，具

有重要的进化和生存意义。例如，恐惧、惊讶、愤

怒面孔表现出的提示效应增强现象，可能是因为这

类表情与生存的关联更为紧密。而恐惧与蛇之间更

强的关联性可能导致了恐惧面孔在蛇类恐惧症患者

中提示效应的增强。类似的，面孔其他社会信息的

调节作用也能够被这一内在评估过程解释。当线索

来自一个更熟悉可信、更具社会权威的个体时，人

们对于这一线索的价值评估会上升，因此会更容易

追随这一注视线索。总的来说，人们对于注视线索

相关性、显著性的内隐推理过程从生存和进化上为

面孔社会信息的调节作用提供了解释，也揭示了这

一调节作用的本质。

总的来说，已有的研究发现，面孔的情绪及其

他社会信息会对注视提示效应产生不同程度的调

节，不同的面孔社会信息的调节作用可能涉及到不

同的脑区。不过，一方面，当前的研究更多还是从

面孔加工的角度出发，探究大脑对注视方向、面部

情绪等社会信息加工的神经机制，而较少有研究直

接对面孔社会信息调节注视提示效应这一作用的神

经机制进行探究。未来的研究可以更为直接而细化

地对这一调节作用的神经机制进行研究，并进一步

探索不同的社会信息调节作用可能涉及到的脑区。

另一方面，面孔的各类社会信息的加工并非是相互

独立的，而是相互影响的，并且能够共同对注视提

示效应产生调节。在实际生活中，人们也常常将面

孔不同方面的社会信息整合在一起，指导自身的注

意行为。结合面部表情与年龄这两个因素的研究发

现，老年人会对于自己年龄阶段的快乐面孔表现出

更强的注视追随，而这一现象不会在恐惧面孔上出

现［65］。脑机制研究也指出，人脑中的某些区域可

以对面孔社会信息进行整合加工。比如，后侧颞上

沟（posterior superior temporal sulcus，pSTS）可以

对面部表情、身份、注视方向信息进行整合加工。

具体而言，后侧颞上沟中的一个区域会对表情和注

视方向变化的同一身份个体更敏感；当看见同一个

体 时 ， 大 脑 中 后 侧 颞 上 沟 和 梭 状 回 面 孔 区

（fusiform face area， FFA） 的 功 能 联 结 也 会 更

强［132］。上述研究均说明，不同的面孔社会信息会

产生交互，共同影响社会性注意行为。未来研究可

以纳入更多的变量来综合探讨面孔社会信息对于注

视提示效应的调节，并进一步探索这一复杂的调节

作用涉及的脑区和功能联结，系统性地构建面孔社

会信息调节社会性注意的脑网络。

此外，研究者还可以考虑变换实验范式，多方

面、多角度地探讨面孔社会信息的调节作用。比

如，Becker等［133］在经典的社会性注意范式的基础

上进行了改变，同时呈现了两张面孔，一张为看向

目标出现位置的一致面孔，另一张为看向相反位置

的不一致面孔。通过比较不同情绪的面孔作为一致

和不一致面孔时被试反应时的差异，研究者可以对

不同情绪面孔诱发的注视追随效应进行两两比较，

进而探究情绪的调节作用。这一范式与现实中经常

发生的多人交互、注意竞争场景更为接近，并且能

够对不同的面部表情诱发的注意效应进行直接比

较，具有较高的生态效度。他们的研究结果发现，

相较于中性、快乐面孔，恐惧面孔能更快地引导注

意。这一结果与采用经典的实验范式的研究结果类

似［15，17，24］。不过，研究者发现，相较于快乐面孔，

中性面孔能够更强地引导注视追随［133-134］，这与前

人 发 现 的 快 乐 强 于 中 性 或 无 差 异 的 结 果 不

同［15，18，23］，二者关系仍需未来研究探明。采用这

一范式，未来研究者还可以更广泛地探究其他表情

对于注视追随的调节，为面部表情的调节作用提供

更多证据。

另外，现有的关于注视提示效应的研究主要是

实验室研究，但实验室的研究却并不一定能拓展到

自然、真实的社交场景。这是因为，眼睛注视不仅

具有指示功能，还具有交流沟通功能。在实验室的

场景中，被试在对电脑呈现的图片进行注视追随

时，不涉及真实的交互，不需要考虑自己的注视追

随行为对他人的影响；而在真实场景中，对他人的

注视跟随可能表现出了潜在的沟通欲望。因此，为

了避免陌生人产生自己想与其进行交流的错觉，被

试可能会抑制自己对于陌生人的注视追随［135］。这

一真实性可能会影响到面孔社会信息的调节作用。

比如，研究者发现，出于社会规范和风俗习惯的考
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虑，当被试认为屏幕上的对方会看见自己时，被试

会显著减少对于高社会地位个体眼睛区域的注

视［136］，这可能会减少被试对高社会地位个体的注

视追随。然而，目前只有少数研究在真实场景中探

究了面孔的情绪和其他社会信息对注视提示效应的

调节。例如，Gallup等［137］进行了现场实验，在每

次有人进入大楼时，研究者所雇佣的女演员会从另

一侧接近行人，然后看向隐藏摄像头，并表演出中

性、快乐、怀疑或恐惧的表情。研究者采用隐藏摄

像机记录了路过的行人的注视追随。结果发现，与

预期相符的是，相较于快乐和中性的表情，怀疑或

恐惧的表情会诱发更多的注视追随，但这一效应在

以群体形式路过的行人中更为显著。这一群体性的

面部表情调节作用可能与群体规范相关，具有一定

的社会意义。总的来说，社会情境中的注视追随与

实验室中的研究并不完全一致，它更多与社会规范

相关。未来的研究可以更多地在自然环境中进行实

验，对面孔社会信息的调节作用进行更为生态化的

探索。

尽管眼睛注视是生活情境中最为常见和显著的

社会性线索，但它并不是唯一的线索。当前的研究

主要使用面孔刺激作为中央线索，探究情绪等社会

信息对注意效应的调节作用。然而，对于情绪等社

会信息如何调节其他社会线索，如生物运动

（biological motion，BM） 诱发的注意效应则知之

甚少。生物运动刺激是一类由十几个光点组成，分

别模拟了人的头、肩膀、手肘、手、腰、膝盖和脚

的运动的生物性线索。研究发现，人们从6个月开

始就能判断其所带有的方向信息［138］，4岁开始就

能受其影响产生注意定向［139］。与注视线索相似，

它也可以诱发反射性的注意转向［140-141］。更重要的

是，生物运动同样蕴含丰富的社会信息，如快乐、

悲伤等情绪信息和性别等其他社会信息［142-143］。这

些信息能够被准确加工并影响到相关认知过程。例

如，带有情绪信息（如快乐、愤怒）的生物运动会

比中性的生物运动更容易被探测到［144-145］，且快乐

比愤怒更容易探测［146］。此外，生物运动的情绪也

会与其他社会信息间发生相互的影响，例如愤怒的

生物运动更可能被判为男性，而悲伤的生物运动更

有可能被判为女性［147］。而个体差异如年龄［148］、

焦虑特质［149］、自闭程度［150-151］也会影响到生物运

动的情绪加工和其他社会信息认知。然而，当前关

于情绪和其他社会信息如何影响生物运动线索诱发

的社会性注意的研究则较少。未来研究可以更多地

关注生物运动这一社会线索。一方面，这可以从另

一个角度，为情绪等社会信息对于提示效应的调节

提供证据。另一方面，已有的研究发现，生物运动

与面孔等社会线索诱发的提示效应具有相同的遗传

基础［152］，并且共享相似的神经机制［153］。这与

Brothers［154］提出的在大脑中存在着一个专门负责

对情绪、意图、心理状态等社会信息进行认知加工

的区域（社会性大脑）假设不谋而合。探究社会信

息对生物运动诱发的提示效应的调节，可以拓展当

前对面孔、生物运动等社会线索诱发的提示效应是

否共享机制的探讨，并进一步探索情绪、性别等社

会信息能否以类似的方式对这一注意进行调节，具

有重要的理论意义。此外，关注面部社会信息对社

会线索诱发的注意效应的调节作用及其神经机制可

以帮助研究者更好地理解注视、生物运动等社会线

索在社会交往中的作用，并帮助解释社会认知障碍

患者在社会性注意、情绪加工上表现出的普遍异

常，为相关疾病的干预和治疗提供参考，具有理论

与临床价值。
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Graphic Abstract

Abstract Eye gaze, as a type of unique nonverbal social cues, can trigger a reflexive attentional orienting effect

that is crucial for human adaptive social behaviors. Adopting the central cueing paradigm and its variants, recent

studies have been increasingly focused on the modulation of social information conveyed by faces, especially

facial expressions, on this attentional effect. Specifically, facial expressions communicate other individuals’

internal affective states. When combined with gaze direction, they could reliably indicate others’ affective

evaluation regarding the nature of the relevant object of interest and therefore modulate the gaze-triggered

attentional effect. Such emotional modulation varies for different types of emotions and is more salient for fear
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and anger. Additionally, it would be further influenced by task-relevant (i.e., task dynamics, target valence) and

individual factors (i. e., anxiety, fearfulness, autistic quotient, and social cognitive disorders). This modulation

effect emerges from infancy and matures with age. It occurred rapidly and is associated with the two different

attentional components (i. e., the early orienting and the later disengagement). Both the separate and integral

neural processing of facial expressions and gaze directions, involving the brain regions of the amygdala and the

posterior superior temporal sulcus, were implicated in this modulation. Apart from facial expressions, other types

of social information contained in faces (e. g., trustworthiness, familiarity, facial dominance, social status, and

groups) could also modulate the gaze-triggered orienting, which potentially engages the frontal eye field and the

frontoparietal attention network. A systematic review of the behavioral evidence of the modulation and its neural

mechanisms has significant theoretical and clinical implications. On the one hand, it will deepen our

understandings of the relationship between face processing and gaze-triggered orienting. On the other hand, it

may also contribute to the diagnosis and intervention of social cognitive disorders.
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