
Research Papers 研究报告

生物化学与生物物理进展
Progress in Biochemistry and Biophysics
2022，49（3）：584~590

www.pibb.ac.cn

编委推荐论文

线索有效性对社会性注意和外源性注意的影响*

张桂婷 杨安民 孙嘉伦 周丽琴** 周 可
（北京师范大学心理学部，北京市应用实验心理学重点实验室，北京 100875）

摘要 目的 眼睛注视、头朝向和生物运动方向等社会性线索，对人类的生存和社会交互极为重要。由于社会性线索和外

周线索都具有反射性注意定向这一特点，社会性注意往往也被认为属于外源性注意。但是，外源性注意并不能完全解释所

有的社会性注意现象。因此，两者是否具有相同的加工机制，尚存在争论。方法 本研究使用空间线索范式，系统考察了

线索有效性（目标出现在被提示位置的概率）分别对注视线索触发的社会性注意和外周线索触发的外源性注意的影响。

结果 实验结果发现，随着线索有效性的增加，注视线索和外周线索的线索效应都增强。当线索有效性为0.5或0.8时，两

种注意类型的注意效应没有显著性差异。但当线索有效性为0.2时，即线索具有反向预测性时，注视线索与外周线索的线索

效应表现出显著差异。注视线索的注意效应仅表现出削弱，但外周线索引发的外源性注意则反而表现出抑制效应，表明社

会性注意和经典外源性注意在加工机制上存在不同。结论 本研究提供了新的证据表明两种注意过程在和主动注意的交互

作用方面存在明显不同，支持两种注意过程至少在一些加工阶段存在相对独立的加工机制的假设，同时也提供了一种从主

动注意调节的角度区分两种注意定向过程的新方法。
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在日常生活中，人们往往会不自觉地被他人的

眼睛注视方向、头朝向、手指指向或者生物运动行

走方向所吸引，并将自己的注意转移到相应方向或

位置。这种由他人的眼睛注视方向等社会性线索所

触发的注意效应被称为“社会性注意”（或“共同

注意”）［1-3］。社会性注意能力对社会交往极为重

要。人们可以通过社会性注意了解他人的注意状

态，并进一步推测他人的心理状态和行为意图。因

此近年来，社会性注意的认知加工机制已成为注意

研究领域的热点问题之一。

以往研究发现，尽管眼睛注视线索呈现在视野

中央，但是在线索呈现后 100 ms左右，就开始出

现明显的注意提示效应，即出现在眼睛注视方向同

侧目标的检测明显加快［3-6］。并且，这种快速的注

意提示效应，在注视线索不具有任何预测性、甚至

是在线索提示位置与目标位置相反（即：线索具有

反向预测性）的情况下仍然存在［3，5，7］。此外，该

注意提示效应也无须意识参与［8-10］。眼睛注视等社

会性线索的这种反射性注意定向的性质（即：当线

索不具有任何预测性时，注意仍然会自发地被吸引

到线索提示的位置）与外周线索的反射性注意定向

非常类似，但与中央线索所诱发的内源性注意表现

出本质不同，后者通常需要 300 ms左右才能到达

最大的注意效应［11-13］。因此，大多数研究都支持社

会性注意是一种特殊的外源性注意。最新的研究发

现，眼睛注视线索和生物运动行走方向线索的注意

提示效应跟外源性注意具有同样高的时间稳定性，

而中央箭头线索的注意提示效应则随着时间的推移

逐渐衰减［14］。

然而，社会性注意与外源性注意也存在不同。

首先，两者的线索呈现方式不同。社会性注意是由

位于视野中央的眼睛注视等社会性线索所触发的，

而不由外周线索所触发。更重要的是，外源性注意

理论也不能解释社会性注意的所有性质。比如，注

视线索的提示效应持续时间较外源性注意的长，并

表现出延迟返回抑制［15-16］。其次， Friesen 和
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Kingstone［17］发现，突然呈现在外周的简笔卡通面

孔，同时具有注视线索的注意提示效应和外周线索

的返回抑制效应，并且后者不受前者的影响。这些

发现暗示着社会性注意和外源性注意可能是两种相

对独立的注意过程。因此，关于社会性注意是否属

于外源性注意这一重要问题，仍存在争议［18］。

本研究尝试从主动注意调控的角度来回答社会

性注意是否是不同于外源性注意的一种独立的注意

过程。具体说来，采用经典的空间线索范式，通过

调节线索的有效性，即目标出现在被提示位置的概

率（cue validity，CV），包括反向预测性（0.2提示

有效性）、不具有任何预测性（0.5提示有效性）和

同向预测性（0.8提示有效性），来调控主动注意成

分参与的强度，进而考察注视线索触发的社会性注

意和外周线索触发的外源性注意在接受主动注意调

控方面是否存在差异。

1 材料与方法

1.1 被试

本研究共招募了 41名被试（男性 13人，女性

28人，年龄为18~28岁），其中21名被试参与了注

视线索实验 （男性 4 人，女性 17 人，年龄为

（20.81±1.47）岁），剩余20名被试参与了外周线索

实验 （男性 9 人，女性 11 人，年龄为 （22.95±

2.16）岁）。所有被试均为右利手，视力或矫正视

力正常。本研究通过了北京师范大学心理学部的实

验伦理审查。

1.2 刺激参数

所有刺激通过 MATLAB 和 Psychtoolbox 工具

包生成，并呈现在黑色背景上。注视点刺激为呈现

在屏幕中央的绿色十字图形，大小为长 0.5° ×

高0.5°。目标刺激为半径1.5°的光栅，出现在中央

注视点的水平左侧或右侧，离心距离为7.0°。本研

究的两个实验分别呈现两种不同的线索：注视线索

（gaze cues）与外周线索（peripheral cues）。在注视

线索实验中，线索为长 6.1°×高 5.4°的面孔注视图

片（来自Radboud Faces数据库［19］），面孔的头发

与耳朵等面部特征被进行剪裁后，以正视前方的面

孔 图 片 作 为 预 提 示 线 索 （pre-cue）， 并 通 过

Photoshop软件调整眼睛朝向，生成两种注视朝向

图片（朝左、朝右），作为提示线索（cue），线索

皆呈现在屏幕中央。在外周线索实验中，外周提示

线索为半径0.6°的黑点，出现在中央注视点的左侧

或右侧，水平离心距离为 7.0°，并向上偏移 1.8°。

被试眼睛距离屏幕约70 cm。

1.3 刺激流程

实验是在黑暗并且隔音的房间内完成。每组实

验均由被试休息好之后自行按键启动。实验中每个

试次的流程如图 1 所示。在注视线索实验中（图

1a），每个试次最开始都是在屏幕中央呈现 1 500~

2 000 ms的绿色十字注视点，接着呈现100 ms预提

示线索（正视前方面孔图片）。在预提示线索消失

后，呈现注视提示线索（相同面孔，但眼睛注视方

向是向左或向右），持续 400 ms。然后，经过

100 ms的刺激间间隔（ISI）后，目标光栅刺激出

现在注视点的左侧或右侧，持续 100 ms。在整个

实验过程中，被试被要求一直盯着中央注视点，判

断目标光栅刺激是否出现，并在光栅出现后尽快尽

准地做出按键反应。外周线索实验的实验流程与注

视线索实验大致相同（图 1b），唯一的区别在于：

在外周线索实验中，注视点消失后直接在注视点的

左侧或右侧呈现100 ms的外周提示线索（黑点）。

两个实验均为 2 线索 （有效（valid）、无效

（invalid）） × 3 CV水平（0.2、0.5、0.8）的被试内

设计。每个实验任务均包含 648 个试次，分为 18

组。每组包含36个试次，其中有4个试次是控制试

次。在控制试次中，只有线索出现而不呈现目标。

每个CV水平包含6组，顺序随机。

1.4 数据分析

在进行正式统计分析之前，先对数据进行清

理，剔除单个CV水平下反应时大于组平均值 2个

标准差以外的被试。根据此标准，注视线索实验中

的 1 名被试被排除在后续的分析之外。最终有 40

名有效被试的数据被纳入分析。后续统计只分析正

确试次下的反应时，并剔除了反应时位于单个CV

水平平均反应时2个标准差之外的试次。

数据清理后，分别对注视线索实验与外周线索

实验的反应时数据进行双因素重复测量方差分析

（analysis of variance，ANOVA）。其中，自变量为

线索 （有效、无效） 和线索有效性 （CV：0.2、

0.5、0.8）。如果线索与CV交互作用显著，则表明

线索有效和无效时的反应时受CV的影响不同，将

进一步通过对CV做单因素重复方差分析，检验CV

对上述两种反应时分别产生了何种影响。同时，也

分别对每个CV水平下线索有效和无效时的反应时

做配对样本 t检验。
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为了进一步考察不同线索类型（注视线索、外

周线索）下的线索效应（cuing effect，线索无效时

的反应时减去线索有效时的反应时）受CV的影响

是否不同，对线索效应做线索类型（注视线索、外

周线索） ×CV （0.2、0.5、0.8）的双因素混合设计

方差分析，其中自变量为线索类型（注视线索、外

周线索）和线索有效性（CV： 0.2、0.5、0.8）。如

果线索类型与CV的交互作用显著，则进一步通过

单因素重复方差分析，检验CV对上述两种线索效

应分别产生什么影响。同时，也对每个CV水平下

的两种线索效应做独立样本 t检验，考察两种线索

效应在不同CV水平下的差异。

2 结 果

在注视线索实验中，通过 2 线索 （有效、无

效） ×3CV （0.2、0.5、0.8） 双因素重复方差分

析，我们发现线索的主效应 （F（1，19）=27.34，

P<0.001，η2=0.59）、CV的主效应（F（2，38）=5.66，

P=0.007， η2=0.23） 以及线索与 CV 的交互作用

（F（2，38）=17.21，P<0.001，η2=0.48）均显著（图

2a）。显著的线索主效应表明，线索有效时的反应

时比线索无效时要快。而线索与CV交互作用显著

则说明，线索有效和无效时的反应时受线索有效性

的影响不同。进一步通过对CV做单因素重复方差

分析发现，有效线索下的反应时不随CV的改变而

变化 （F（2，38）=1.05，P=0.359，η2 =0.05），而无

效线索下的反应时则随着 CV 的增加而显著增加

（F（2，38）=18.70，P<0.001，η2=0.50）。当在每个

CV水平下做线索有效和无效的配对样本 t检验时，

在所有CV水平下，有效线索的反应时均显著快于

无效线索的反应时，并且随着CV的增加，反应时

差 异 增 大 （CV 为 0.2： t（19）=2.11， P=0.048，

Cohenʼs d=0.47；CV为 0.5：t（19）=4.14，P=0.001，

Cohenʼs d=0.92；CV为 0.8：t（19）=5.90，P<0.001，

Cohenʼs d=1.32）。

在外周线索实验中，相同的双因素重复方差分

析发现，线索的主效应显著（F（1，19）=12.20，P=

0.002，η2=0.39），线索与CV之间的交互作用也显

著（F（2，38）=40.44，P<0.001，η2=0.68），但CV的

主效应不显著（F（2，38）=0.44，P=0.648，η2=0.02）

（图 2b）。显著的线索主效应表明，有效线索条件

下的反应时比无效线索条件下更快，而线索与CV

的显著交互作用则表明，线索有效和无效时的反应

时受 CV 的影响不同。进一步对 CV 做单因素重复

方差分析发现：有效线索下，反应时会随着CV的

增高而减少（F（2，38）=14.65，P<0.001，η2=0.44）；

在无效线索下，反应时则随着 CV 增高而增高

（F（2，38）=13.45，P<0.001，η2=0.41）。在每个 CV

水平下分别做线索有效和无效的配对样本 t 检验，

结果发现，在所有CV水平下有效线索和无效线索

的反应时差异均显著，并且随着CV的增加，无效

线索与有效线索的反应时差异由负值变成正值，且

逐渐增大 （CV 为 0.2： t（19）= − 2.79， P=0.012，

Cohenʼs d=0.62；CV为 0.5：t（19）=4.56，P<0.001，

Cohenʼs d=1.02；CV为 0.8：t（19）=5.78，P<0.001，

Cohenʼs d=1.29）。

Time

Cue
400 ms

Blank
100 ms

Stimuli
100 ms

Pre-cue
100 ms

Fixation (ITI):
1 500�2 000 ms 

Response
or until

2 000 ms:
go no-go 

Time

Fixation (ITI):
1 500�2 000 ms 

Cue
100 ms

Blank
100 ms

Stimuli
100 ms

Response
or until

2 000 ms:
go no-go  

(a) (b)

Fig. 1 Stimuli and procedure in the gaze cues experiment（a） and peripheral cues experiment（b）
The figures shown above are the valid trials, with the target appearing in the same direction of the eye gaze cues or peripheral cues.
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为了进一步考察不同线索类型（注视线索、外

周线索）的线索效应受CV的影响是否不同，对线

索效应做线索类型×CV 的双因素混合设计方差分

析。结果发现，CV 的主效应显著 （F（2，76）=

55.34，P<0.001，η2 =0.59），CV与线索类型的交互

作用显著（F（2，76）=9.00，P<0.001，η2=0.19），而

线索类型的主效应则不显著（F（1，38）=0.33，P=

0.569，η2=0.01）（图 3）。CV 的主效应显著说明，

两种线索的线索效应都受CV的影响。线索类型与

CV的交互效应显著，则说明两种线索的线索效应

受 CV 的影响不同。进一步对 CV 做单因素重复方

差分析，发现注视线索的线索效应随CV的增加而

增大（F（2，38）=17.21，P<0.001，η2=0.48），外周

线索的线索效应也随CV的增加而增大（F（2，38）=

40.44，P<0.001，η2=0.68），只是增幅不同。通过

对每个 CV 水平下的两种线索效应做独立样本 t 检

验发现，注视线索和外周线索只在CV为0.2的条件

下有显著差异（t（38）=3.49，P=0.001，Cohenʼs d=

1.10），而在 0.5 与 0.8 条件下无显著差异 （CV 为

0.5：t（38）=−1.06，P=0.296，Cohenʼs d=0.33；CV

为 0.8： t（38）=−0.53，P=0.60，Cohenʼs d=0.17）。

当CV为0.2时，两种线索效应不仅有明显差异，更

重要的是，它们的线索效应是相反的：注视线索的

线索效应仍为正值，线索有效情况下的反应时要快

于线索无效的反应时；而外周线索的线索效应则变

成负值，线索有效情况下的反应时反而要显著慢于

线索无效的反应时。

3 讨 论

本研究通过操纵线索的有效性，系统考察了注

视线索触发的社会性注意和外周线索触发的外源性

注意的加工差异。实验结果发现，注视线索触发的

社会性注意和外源性注意都受线索有效性的影响。

随着线索有效性的增加，注视线索和外周线索的线

索效应都增强（即：线索有效下与线索无效下的反

应时的差异增大）。更重要的是，线索类型和线索

有效性存在交互作用，表明注视线索和外周线索的

线索效应受主动注意控制的影响程度和机制可能存

在差异。进一步分析发现，只有在线索有效性为

0.2时，也就是线索具有反向预测性时，注视线索

与外周线索的线索效应才具有显著差异。此时，两
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Fig. 2 Mean response times（RTs） for valid and invalid conditions as a function of cue validity in the gaze cues experiment
（a） and peripheral cues experiment（b）
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者具有相反的线索效应。注视线索的线索效应仍为

正值，即线索有效情况下（目标出现在线索提示位

置）的反应时要快于线索无效（目标出现在线索预

测位置）的反应时；而外周线索的线索效应则变为

负值，即线索有效情况下的反应时反而要明显慢于

线索无效时的反应时。这一结果表明，注视线索受

线索有效性的影响较外周线索小。

本研究的结果表明，虽然社会性注意和外源性

注意都具有反射性注意定向的加工特性，但它们同

时也受线索有效性的影响。这一现象与前人研究发

现基本一致。比如，当注视线索预测具有反向预测

性时，相对于基线位置（既不是眼睛注视位置，也

不是注视线索预测的位置），注意更容易反射性地

转移到眼睛注视位置（线索提示位置）或自主性地

转移到线索预测位置［7，20］。这表明，注视线索触

发的社会性注意并不完全是反射性的，而是同时具

有反射性和主动性两种注意成分。后来也有研究者

发现了零预测性时较弱的注视线索效应和100%预

测性时较强的线索效应，提出社会性注意系统同时

包含反射性和主动性这两种相互作用的注意成

分［21］。而本研究在复现此现象的基础上，进一步

考虑线索具有反向预测性的情况，发现注视线索在

所有线索有效性下均存在提示效应。尤其在线索有

效性为0.2时，注视线索仍具有正的线索效应，表

明社会性注意可能具有更强的反射性注意定向特

性，更独立于观察者的主观控制意图，较少受到线

索提示概率的影响。同时，由于其线索效应随着线

索有效性的增加而增强，说明社会性注意的线索效

应同时也受自上而下的主动注意的影响。综合来

看，社会性注意的线索效应应该是相对较弱的主动

注意和较强的反射性注意共同作用的结果。

对于非社会性的空间注意，虽然也有研究通过

操作中央线索和外周线索的位置关系发现空间注意

是反射性注意和主动注意相互作用、相互竞争的结

果［11，22］，大家还是普遍支持外周线索和中央线索

分别独立产生反射性注意定向和主动性注意定

向［23-24］。外周线索触发的外源性注意虽然具有反

射性注意定向特性，发生得特别早［12-13］，后来也

被发现受线索有效性的影响。外周线索的有效性越

强，线索效应就越强［25-26］。并且，当外周线索没

有任何预测性时，仍然具有线索效应。本研究不仅

复现了上述实验现象，更为重要的是，进一步发现

当外周线索的线索有效性为0.2时，即具有反向预

测性时，线索效应变为负值，此时线索的提示效应

不复存在，反而出现了抑制效应。这说明外周线索

的线索效应受线索预测性的影响较大。由此可见，

与社会性注意相似的是，外源性注意也同时包含主

动注意和反射性注意两种成分，但不同之处在于，

外源性注意应该是相对较强的主动注意和较弱的反

射性注意共同作用的结果。

虽然注视线索和外周线索的线索效应都受主动

注意的影响，但是通过直接比较注视线索和外周线

索的线索效应，我们发现两种线索效应受线索有效

性的影响不同：注视线索受主动注意的影响较外周

线索小。具体区别在于线索有效性降为 0.2 的时

候，只是减弱了注视线索的线索提示效应，但是完

全反转了外周线索的线索效应 （由易化变成抑

制）。这表明社会性注意和外源性注意虽然都包含

反射性注意定向特性，但它们在抵抗主动控制方面

存在明显不同。因此，虽然本研究不能表明，两者

是完全独立的注意过程，但目前的结果表明，至少

在一些加工阶段，它们具有不同的加工机制。事实

上，也有前人研究提出或支持社会性注意与外源性

注意存在明显差异。比如，相对于外周线索，注视

线索具有延迟的返回抑制效应［15-16］。有临床研究

也发现，额叶损伤患者不再具有社会性注意能力，

但仍然保留着外源性注意能力［27］。此外，除了与

空间注意具有重叠的加工脑区（如顶内沟、颞顶联

合区等）之外，社会性注意还具有其独特的加工区

域，如：颞上沟和杏仁核等这些加工社会性信息的

脑区［9，28-30］。Chanon和Hopfinger［31］的脑电研究则

发现，虽然注视线索与外周线索产生的行为效应相

似，但它们的注意定向产生的事件相关电位的早期

知觉成分（P1/N1）和更晚期的P3成分均不同。结

合本研究中注视线索和外周线索这两种线索效应受

主动注意的影响不同的实验发现，都强烈暗示了社

会性线索和外源性线索在一些加工阶段可能是相互

独立的。

4 结 论

综上所述，本文通过调节线索有效性，发现社

会性注意和外源性注意受自上而下的主动注意的影

响不同，表现为社会性注意受主动注意的影响较外

源性注意小。该发现提供了新的证据，表明两种注

意过程在和主动注意的交互作用方面存在明显不

同，支持两种注意过程至少在一些加工阶段存在相

对独立的加工机制的假设，同时也提供了一种从主

动注意调节的角度区分两种注意定向过程的新方
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法。但是，本研究仅考察了眼睛注视这一种社会性

线索，未来可以使用其他社会性线索（如：头朝

向、身体朝向、生物运动行走方向、手指指向

等）［32］进一步考察社会性注意受主动注意影响的

一般性。另一方面，可以结合计算模型和影像方

法，探索社会性注意和外源性注意受主动注意影响

不同的认知机制。

推荐编委 卓彦
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The Influence of Cue Validity on Social Attention and Exogenous Attention*

Zhang Gui-Ting, Yang An-Min, Sun Jia-Lun, Zhou Li-Qin**, Zhou Ke
(Beijing Key Laboratory of Applied Experimental Psychology, School of Psychology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China)

Abstract Objective Social cues such as eye gaze, head direction, and walking direction of biological motion

are critical for human survival and social interaction. Since social and peripheral cues both have reflexive

characteristics of attentional orientation, social attention is often regarded as one kind of exogenous attention.

However, empirical evidence suggests that this explanation cannot fully account for all phenomena of social

attention. Whether social attention and exogenous attention possess the same mechanism remains unclear.

Methods Here, we used a typical spatial cueing paradigm to systematically examine the effects of cue validity

on social attention and exogenous attention, triggered by eye gaze and peripheral cues, respectively. Results The

results showed that both kinds of attention were affected by cue validity. With the increase of cue validity, the

attention effects of eye gaze and peripheral cues increased. When the cue validity was noninformative (0.5) or

strongly predictive (0.8), there was no significant difference in the attentional effects between social attention and

exogenous attention. More importantly, however, when the cue validity was 0.2 (i. e., counterpredictive), the

attentional effects of both cues were significantly different. While the facilitation effects of the eye gaze cue were

weakened, the attentional effects of the peripheral cue were reversed and showed an inhibition pattern, suggesting

that gaze-triggered attention is more strongly reflexive than exogenous attention orienting. Conclusion Our

finding thus provides new evidence supporting the theoretical hypothesis that there exist significant differences

between social attention and classical exogenous attention, at least in certain stages of their processing. Our study

also offers a new method to distinguish social attention and exogenous attention through voluntary attentional

control.
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