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摘要 时间选择性注意是注意研究中开展较晚的一个领域，它是指通过有效的提示，将注意资源导向与即将到来的事件相关

的时间点或时间窗的过程．回顾了时间选择性注意的行为及其认知神经机制的研究，并在与空间选择性注意比较的基础上，

对热点问题和未来的研究趋势进行了分析．
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在日常生活中，我们总是被大量纷繁复杂的信

息所包围，一个有效的选择机制是将注意资源导向

任务相关的刺激，忽略甚至抑制无关的干扰，这正

是选择性注意的功能．前人对注意的研究大多集中

在空间维度，相对而言，从时间维度来研究注意才

刚刚兴起．然而，由于我们面对的环境是动态变化

的，时间这个维度对我们知觉环境、优化行为就显

得尤为重要．日常经验和一些研究指出，注意不仅

可分布在空间维度，也可以分布在时间维度上．例

如，在等待过马路时，除了注意红绿灯的位置，如

果还能将注意集中在交通信号灯由红转绿的那个时

刻，就会更有利于人们准确和及时地做出反应．这

表明除了利用目标将出现在“何处”，我们还可以

利用目标出现在“何时”的信息预期即将到来的事

件．时间选择性注意探讨的正是人们利用时间信息

优化行为的现象，以及内在的认知和神经机制．

1 时间知觉与选择性注意的联系

对时间选择性注意的研究巧妙地结合和借鉴了

时间信息加工和选择性注意两方面的独立研究．在

我们的日常生活中，这两项功能都是人脑常见且不

可或缺的功能．加工时间信息与我们的日常生活息

息相关，从言语、音乐等听觉信息的理解到运动技

巧的控制，甚至只是简单地等待一件即将到来的事

件，这些活动都离不开对时间信息的加工．选择性

注意则在我们适应环境的过程中起到举足轻重的作

用．大脑有限的加工能力和蜂拥而至的海量信息之

间的矛盾，使我们必须有所选择，优先处理任务相

关的信息，忽略或抑制无关信息的加工，从而更好

地达到目的．越来越多的研究提示它们之间存在密

切的联系．

1援1 注意对主观时间知觉的调制

对注意和时间知觉二者关系的研究更多集中在

注意对时间知觉的影响上．注意可以影响时间知觉

本身．虽然在日常的生活体验中，感知和估计时间

是一种普遍的，甚至通常表现为意识下的加工．然

而，我们对时间的知觉在一定程度上受外显的注意

分配的影响．一方面，主观时间知觉的长度很容易

受到注意的调制．“心急水不开”、“欢娱嫌夜短”

这些谚语和诗词形象地描述了注意对时间知觉的影

响[1]．当分配到计时任务中的注意资源越多，我们

在大脑中不断累加的时间脉冲也越多，主观时间知

觉也相应越长．另一方面，主观时间知觉的准确程

度也与注意资源在计时任务中的分布有关[2]．在双

任务实验范式中，一种方式是内隐地调节第二任务

的难度，第二任务难度越高，分配到计时任务中的

注意资源就越少，主观时间知觉的准确性也越低．

通过实验指导语外显地要求被试主动分配，也可以

有效地调制注意资源的分配比例．Coull 和 Vidal
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等[3]设计了一个精巧的实验来研究当逐级调整注意

需求，计时任务的行为学成绩及大脑活动是否会产

生相应的改变．实验要求被试根据 5种提示条件主
动地改变注意资源分配到颜色或时间维度上的比

例，被试的任务是或者比较时间的长短，或者比较

颜色的异同，并做出相应的判断．实验结果表明，

分配到计时任务中的注意资源越少，主观时间知觉

的准确性也越低．

1援2 注意的时间容量限制

注意是一个时空维度都存在容量限制的加工系

统．侧抑制效应(flanker effect)关注的是注意的空间
容量限制[4]，该现象在时间维度上恰好对应于注意

瞬脱效应(attention blink, AB)[5]．通过快速系列视觉

呈现(rapid serial visual presentation, RSVP)的研究范
式，在同一位置以 6～20刺激 /s的速度呈现由字
母、数字、单词、图形等组成的刺激流，要求被试

检测和辨认其中的一个或多个刺激．结果表明如果

被试正确辨认了第一个目标，对其后 500 ms内出
现的第二个目标的检测能力就会下降．这个现象有

力地揭示了人们的注意系统在时间维度上的有限加

工能力．同时也给我们一个启示，如果能合理地引

导注意资源到特定的时间段，将会提高人们处理信

息的能力．

1援3 时间选择性注意

除了注意直接或间接地影响时间知觉之外，选

择性注意和时间知觉还存在一层更为直接的联系，

即“时间选择性注意”、“时间注意”，或者称为

“注意的时间定向”，该方向自 1998年开始引起了
学者们的关注[6]，并逐步走向深入．众所周知，在

选择性注意的研究中，占据主要地位的仍然是视空

间领域的注意．在这方面，Posner等完成了很多开
创性的研究．经典的实验范式是通过提示将注意资

源引导到目标相关的位置，被试表现出对相关特征

的加工质量和速度的提高，提示选择性注意可以强

化早期的知觉加工．尽管空间是研究视觉注意的优

势维度，但事实上，注意既分布在空间维度上，也

分布在时间维度上．时间选择性注意是指通过有效

的提示，不仅可以引导被试去注意什么位置，而且

可以引导被试在什么时间注意，从而将注意资源导

向与即将到来的事件相关的、可预测的时间点或时

间窗的过程．Nobre, Coull及同事借鉴了 Posner对
空间注意的研究思路和范式，并在时间维度的框架

下加以修订，率先开展了对时间注意的研究，并且

得到了一些有趣的结果[6～8]．他们的工作极大地促

进了从时间维度来理解注意的机制．

2 时间选择性注意的认知行为研究

2援1 目标检测任务

目标检测是一种经典的空间注意的研究范式．

研究者们对其进行了巧妙的修订，使之适用于时间

注意的研究．每次测试给被试呈现一个包含时间信

息的符号提示，指出目标最可能出现的时刻．提示

分为两种类型，一类符号提示目标在很短的时间间

隔后出现，例如 400 ms，另一类符号提示目标出
现在较长的时间间隔后，例如 1 600 ms．80%的符
号所提示的时间和目标出现的时间相一致，称为有

效提示，其余 20%则为无效提示．研究者在一系
列的实验中发现，被试可以有效地利用提示来预期

事件出现的时刻，与未被期望的时刻相比，当目标

出现在被期望时刻可以显著加快反应，改善行为学

成绩[7]．该类实验也直接证实了时间选择性注意的

存在．

2援2 目标分辨任务

目标检测任务的知觉需求相对较低，为了更清

晰地观察时间注意的行为学效应，一些研究对知觉

需求提出了更高的要求，例如目标分辨[9]、时间顺

序判断等[10]．被试的任务不再是简单地检测目标出

现与否，而是需要分辨目标字母或者刺激的时序．

MacKay等[11]采用 RSVP实验范式，每次测试给被
试快速系列呈现一个由 17幅图、每张图由 4个字
母组成的刺激流，研究表明被试对目标的辨认速度

明显受到了时间注意的影响．不仅仅限于视觉通

道，Lange等[12]发现，有效的时间注意还可以提高

听觉通道和触觉通道的加工效率，对同一通道内和

不同通道间的知觉分辨也存在优化效应．

2援3 空间和时间注意并发任务

Coull和 Nobre等[6]采用的研究范式不仅可以单

独比较时间注意和空间注意的影响，而且可同时调

制被试对目标出现在“何处”和“何时”的期望．

刺激由位于视野中央的提示和 2个外周的方框组
成．提示分为四类：一是时间提示，表明目标或者

出现在提示后的 300 ms，或者出现在提示后的
1 500 ms；二是空间提示，表明目标出现在左侧或
者右侧；第三类提示同时包含时间和空间信息，表

明目标或出现在 300 ms 后的左侧，或出现在
1 500 ms后的左侧，或出现在 300 ms 后的右侧，
或出现在 1 500 ms后的右侧；最后一类是中性提
示．该研究表明至少从行为学效应上来看，时间注
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意和空间注意是非常类似的．Doherty等[13]研究了

空间和时间期望对检测运动物体的影响．实验也分

别采用了上述四类提示．结果表明所有的有效提示

都显著地促进了对运动物体的检测，特别是时空的

协同注意可能在引导被试注意和优化行为上起到了

至关重要的作用．Correa和 Nobre[14]在最近的研究

中指出，时间和空间注意对视知觉任务的影响虽然

有相似之处，但两者还保持着相对分离的认知机制.

3 时间选择性注意的神经机制研究

为了进一步探索时间注意的神经机制，研究者

将行为学的研究范式和电生理、脑成像的研究技术

相结合，对时间注意的神经机制进行了剖析，研究

表明，有效的时间注意是以时间知觉和期望为基

础，以知觉加工优化、运动准备和及时反应为表

现，前辅助运动区、额叶岛盖和下顶叶等脑区可能

在其中发挥了重要的作用．

3援1 时间知觉和期望：来自 ERP(事件相关电位)的
研究

有效的时间选择性注意促使对目标的检测和分

辨速度加快，这就是注意在时间维度上成功定向的

结果，这个结果依赖于对时间信息的准确加工．因

此，以认知加工的观点来分析，时间注意应以基本

的时间知觉以及对时间“位置”的期望为基础和前

提[15]．这个观点也得到了电生理研究的进一步证

实．关联性负变(contingent negative variation, CNV)
是首选的在线监测计时过程的一个特异性成分．在

Walter 的经典研究范式中，CNV被认为与警告信
号之后、命令信号之前的期待、意动、朝向反射、

注意以及动机等密切相关，是一个综合的心理准备

状态的反映[16]．同时，尽管任务并没有明确要求估

计时间，但被试仍会对两个信号之间的时间信息进

行加工．鉴于此，CNV在时间知觉和时间注意的
研究中也得到了很好的应用．ERP研究发现，提
示和目标之间的短时间间隔诱发了 P300，而提示
和目标间的长时间间隔则诱发了 CNV．更有趣的
是，CNV的幅度受到了不同提示诱发的不同时间
期望的调制．相对于指出目标较晚出现的符号提

示，预测目标很快出现的符号提示会导致 CNV的
负向偏移更多．这提示 CNV的负向增强可能反映
了对即将到来的目标的注意增强和期望水平增

加[7, 17]．

3援2 运动准备和反应：来自脑成像的研究

ERP的高时间分辨率在跟踪时间注意过程中

具备优势，而脑成像的研究更有利于揭示时间注意

的脑机制．采用 PET(正电子层发射断层成像技术)
和 fMRI(功能性核磁共振成像技术)探索时间注意
的脑机制时发现，在时间注意任务中，有三个脑区

起到了非常关键的作用，它们分别是前辅助运动区

(pre-supplementary motor area)、左侧顶叶(left parietal
cortex)以及额叶岛盖(frontal operculum)[6, 8, 18, 19]．这

些脑区一方面在人类基本的计时功能中扮演着重要

角色，另一方面，也在完成时间注意的任务中分工

合作，发挥重要的作用．

前辅助运动区与估计时间以及根据时间的长短

做运动准备有关[8]．Coull和 Vidal等[3]发现随着计

时的准确性越高，前辅助运动区的激活水平也越

高．此外，相当多的研究指出前辅助运动区与运动

反应前的准备，而不是与运动反应本身有关[8]．对

CNV进一步的溯源分析也证实其发生源位于前辅
助运动区[20]．额叶岛盖被认为与时序判断、时间辨

别等基本的计时加工有关．在时间注意任务中，额

叶岛盖则与注意在时间维度的容量限制密切相关．

Coull等[21]设计了一个“时间版本”的联合搜索任

务，脑成像结果指出额叶岛盖只与注意的时间分配

及其容量限制有关，只在时间联合搜索任务中特异

性激活，而在对应的“空间版本”联合搜索任务中

并未激活．另一在时间注意任务中扮演重要角色的

是左侧顶叶，该区域与注意定向到某一特定的时刻

有关．虽然时间和空间注意都激活双侧顶叶，但在

空间注意中右侧顶叶被优势激活．而左侧顶叶，尤

其是左侧顶内沟在时间注意任务中被优势激活．这

提示空间注意和时间注意可能表现出相对不同的半

脑优势[22]．另一方面，双侧顶内沟与数量信息的表

征有关，而数量、空间和时间三者同为人类普适量

化系统的组成部分，并可能共享某些脑机制[23]．这

提示顶内沟的激活与时间信息的量化表征相关．

4 时间选择性注意研究中的争论

尽管对时间注意的研究还谈不上非常深入和丰

富，但在研究的过程中，特别是与空间注意相比较

而言，学者们已经就一些有趣的热点问题展开了较

为深入的讨论，但目前尚未得出一致的结论．

4援1 时间选择性注意的无效提示

行为学研究表明我们确实拥有时间注意的能

力．然而，不少研究都发现了这样一个现象：即无

效提示可能导致两种结果，一是目标提前出现，二

是目标推迟出现．目标提前出现，被试的反应时间
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增加，但如目标推迟出现，被试的反应延迟远不如

前者大[6, 7, 24]．这种不对称的现象只在时间注意任务

中出现，并未在同一平面内空间注意的研究中观

察到．

对于这个有趣的现象，学者们提出了两种假

设．一是时间注意的重定向假设．Miniussi等[7]认

为一旦所期望的时刻过去之后，人脑具有重新聚焦

注意的能力．因为目标如果不在短间隔后出现，意

味着它必然出现在长时间间隔后．这种推测表明人

脑有能力根据突发情况，在目标实际呈现之前，灵

活地、有意识地重新定向时间注意，从而减少无效

注意的代价．但该解释目前还缺乏一定的证据来支

持．Coull等[24]认为这是源于时间维度上的内源性

提示和外源性提示的差别．当目标推迟出现，被试

产生了主动的内源性注意转移；而目标提前出现则

诱发了外源性注意转移．对两种无效提示进行比较

发现，外源性注意转移伴随着视皮层活动增加，提

示存在一个自底向上的自动加工机制；内源性注意

转移则激活了左侧顶叶和右侧额叶，与主动控制注

意转移相关，提示存在一个自上而下的控制加工[15].
4援2 时间选择性注意的调制：早期知觉加工还是

晚期运动准备

对空间注意的研究显示，注意某一位置既增强

了枕叶早期的电生理活动[25]，也增强了被注意位置

的对侧视觉皮层的局部脑血流[26]，提示有效的空间

注意既可以增强早期的知觉加工，也可促进与决策

和运动相关的晚期加工．然而，这个结论是否也适

用于时间注意呢?
相当多的研究支持时间注意只影响运动反应阶

段．在目标检测任务中，有效的时间注意可以加速

反应；神经影像学研究表明，额顶神经网络，包括

下顶叶和前辅助运动区等与运动控制相关的脑区参

与了时间注意的控制．而 ERP的晚期成分，如视
觉目标诱发的 N2、P300等在大多研究中都受到了
时间注意的调制，但早期 N1、P1的调制效应在各
研究中的结果却很不一致[7, 9]．

然而，越来越多的研究指出时间注意也可影响

早期的知觉加工．在增加知觉负载，提高目标不确

定性的情况下，时间注意可以有效地提高目标分辨

的正确率[10, 21]，而不仅仅表现为加速反应．同时，

时间注意在高知觉负载的情况下可调制早期的 N1、
P1成分[9, 27]．此外，CNV也可分为与知觉相关的早
期成分，以及与运动相关的晚期成分，只是两者往

往相互重叠[28]．总之，由于现有研究范式、实验技

术以及反应指标各不相同，还没有充分的证据去支

持或排除其中任意一个解释．

4援3 时间注意与空间注意的机制：共同的还是特

异的

时间注意的研究是在借鉴大量空间注意研究的

基础上提出来的，两者在行为学效应、认知以及神

经机制方面既表现出相似的一面，也表现出一定的

区别[29]．从行为学层面来看，知道刺激在何处出

现，与知道刺激在何时出现对完成任务都是有帮助

的，但两者对无效提示的反应不同．从认知加工的

角度来看，知觉水平的增强对于检测空间不确定的

目标是必需的，但在纯时间注意任务中，知觉加工

的增强似乎并不是必需的．从神经机制的角度来

看，两类注意既激活了共同的脑区，又表现出相对

不同的半脑优势[8, 9]．这些研究集中起来指向了一

个根本的问题：即注意转向外部世界的不同维度

时，是否具有共同的机制? 另一个衍生的问题则
是：当同时需要时间注意和空间注意，两类注意是

并行加工，还是系列加工?
总之，时间选择性注意的研究虽然开展时间并

不长，但对我们从新的角度理解注意系统、并最终

探索或接近人类的意识具有重要意义．未来的研究

不仅需要面向时间注意的理论之争，更需以提高人

类绩效为目标，面向人机交互、体育竞技等日常生

活中的应用．
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