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·基础研究·

不同提示条件下视空间注意的事件相关电位研究 *

宋为群 1 汪立冬 1 屈亚萍 1 王茂斌 1 施建农 3 罗跃嘉 2

摘要 目的 : 采用“提示- 目标”的视觉实验范式 , 分别以汉字和范围提示

不同等级的搜索范围 , 通过事件相关电位( ERP) 技术 , 研究视觉注意脑机

制。方法 : 16 名在校大学生作为有偿被试 , 刺激序列为背景- 提示- 靶刺

激。背景由三个同心白色圆形线条组成。刺激材料是随机选取的大写英文

字母 , 组成大、中、小 3 个同心圆圈。指定“T”为靶刺激 , 大提示时 , 目标“T”

可能会出现在大中小三个圈内 ; 中提示时 ,“T”出现在中小两个圈内 ; 当小

提示时 , 目标只出现在小圈内。结果 : 汉字提示的反应时明显长于范围提

示。同时与范围提示相比 , 汉字提示下的靶刺激引起后部 P1 的增强和 N1

的抑制以及 P2 的增强。结论 : 范围提示能够加快靶刺激识别或视觉搜索

的速度 , 汉字提示时启动的是内源性注意系统 , 在早期感知阶段 , 前额叶

资 源 的 利 用 不 够 完 善 , 证 明 了 汉 字 提 示 与 范 围 提 示 具 有 不 同 的 加 工 机

制。
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Abstract Objective: To investigate the visual attention mechanisms of brain through ERP technique by using the

“cue - target” experimental paradigm, and the attended range were cued by different Chinese characters cue or

region cue; the visual attention mechanisms of brain were investigated through ERP technique. Method:16 healthy

young participants were involved. The stimulus trail included “background - cue - target”. The background was

comprised of three homocentric white circles. There were 8 capital English letters in each circle, which formed

three homocentric circles.“T”was designed as the target stimulus. When the cue was large, the target“T”maybe

appeared within the three circles. When the cue was medium, the T maybe appeared within the medium and small

circles. When the cue was small, the T maybe appeared only within the small circle. Result:The reaction time

under Chinese character cues was much longer than that under range cues. Compared with that in region cue,

target stimulation in Chinese character cue could lead to the increase of posterior P1, the decrease of N1 and the

increase of P2. Conclusion: Region cue can make target discrimination faster; Therefore, as a kind of interior cue,

the system of interior cue is started under Chinese characters as cues. At the early stage of perception, very few

neurons are inactivated, and the use of prefrontal area resources is not enough.These findings indicate that range

cues and Chinese characters as cues have different early processing mechanisms.
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行为研究表明中央提示和范围提示具有不同的

机制。中央提示被认为激活内源性注意系统, 诱发缓

慢的、受控制的和随意的注意分配, 而范围提示则激

活了外源性注意系统 , 以快速的、自动的、非随意的

方式吸引注意[1- 2]。但是, 也有研究表明中央提示和范

围提示的效应可能不是完全独立的。Nougier 等[3]发

现范围提示引发的自动定向效应受到中央提示引起

的随意注意加工的调控。Warner 等[4]则明确指出尽

管路径可能不同, 中央提示和范围提示可能引起了

* 国家自然科学基金( 30325026, 30370489) 、国家十五科技攻关项目

( 2004BA703B08- 02) 、中国科学院 重 要 方 向 项 目(KSCX2- SW- 221)、
北京市自然科学基金 ( 7052030) 、北京市委组织部优秀人才基金资

助。

1 北京宣武医院康复医学科 , 北京宣外长椿街 , 100053
2 北京师范大学认知神经科学与学习国家重点实验室

3 中国科学院心理研究所心理健康重点实验室

作者简介: 宋为群 , 女,博士 , 副主任医师

收稿日期: 2005- 08- 10

宋为群 副主任医师

北京宣武医院康复医学科

本期特约执行编委

644



中国康复医学杂志 , 2005 年 , 第 20 卷 , 第 9 期 Chinese Journal of Rehabilitation Medicine, Sep. 2005, Vol. 20, No.9

图 1 实验范式示意图

一致或相似的脑机制。在要求观察者识别旋转靶子

的方向的任务中, Lu 等[5]发现, 与同时出现的位于靶

子位置的提示相比, 100%有效的中央预提示改善了

高水平外部干扰下的阈限, 却没有改善低水平内部

干扰下的阈限, 而周围性预提示对高水平和低水平

外部干扰下的阈限都进行了改善。这一结果表明内

源性和外源性注意系统引起了不同的脑机制: 对内

源性注意系统是外部干扰的去除, 对外源性注意系

统则包括外部干扰的去除和刺激的增强。

在视觉空间提示实验中, 提示物主要包括中央

提示( 指向靶子位置, 但自身位于靶子可能出现的所

有位置的几何中心) 和范围提示( 出现在靶子位置附

近) 。很多视觉空间注意的事件相关电位( event- re-

lated potentials, ERP) 研 究 发 现 , 中 央 提 示 下 , 注 意

以及提示的有效性引起更大的后部 P1 和 N1 成分 ,

认为反映了注意的感觉增益机制[6- 7]。但范围提示的

结果与此有所不同, 且不一致。Hillyard 等[8]利用较长

的“提示- 靶刺激”间隔 , 发现范围提示下 , 早期的注

意 调 控 表 现 为 N1 的 增 强 , 并 未 发 现 P1 的 增 强 。

Shimin Fu 等 [9]研 究 发 现 , 有 效 的 范 围 提 示 引 起 P1

的增强和 N2 的增强, 同时, 有效性提示引起对侧 P1

和 N1 潜伏期的延迟, 对侧 N1 表现为无效提示时增

强 , 而 P2 的潜伏期和波幅亦受到提示有效性的调

控。但值得注意的是, 以往的 ERP 研究均是对无干

扰刺激条件下的视觉空间注意进行的研究。在前期

研究中, 我们已经发现, 干扰刺激对以汉字提示为代

表的中央提示下视觉空间注意早期 ERP 效应有显

著的影响[10- 12]。但是, 干扰刺激条件下, 范围提示和中

央提示对靶刺激识别会产生何种影响? 这种影响是

否表现在早期感知阶段, 其特征如何? 本研究拟利用

ERP 对这些问题予以解答。

1 资料与方法

1.1 被试

16 名在校大学生作为有偿被试 , 男女各半 , 年

龄 19—24 岁, 平均为 21 岁。所有被试身心健康, 右

利手, 视力正常或矫正后正常, 均为首次参加电生理

学实验。

1.2 刺激材料

刺激在电脑显示屏上呈现, 刺激序列为背景- 提

示- 靶刺激( 图 1) 。

汉字提示: 提示由三个汉字“大”、“中”、“小”组

成。

范围提示 : 提示为大、中、小三个圆圈 , 视角为

8.6°、5.7°、2.9°。

当大范围提示时 , 靶刺激“T”出现在大圈( 中圈

或小圈) ; 中范围提示时, 靶刺激“T”出现在中圈或小

圈; 当小范围提示时, 靶刺激“T”出现在小圈( 2.9°) 。

1.3 ERP 记录

实验仪器为 Neuro Scan 脑电记录系统 , 参考电

极置于双侧乳突连线 , 前额接地 , 采用 64 导电极帽

记录脑电, 同时记录水平眼电和垂直眼电, 滤波带通

为 0.1—40Hz, 采样频率为 500Hz/导, 头皮电阻小于

5k!。分析时程(epoch)为 1200ms, 含基线 200ms, 自

动矫正眨眼等伪迹 , 波幅大于±100"V 者在叠加中

被自动剔除。

1.4 程序和任务

实验中的刺激序列均包括汉字 提 示 和 范 围 提

示 。 首 先 出 现 背 景 300ms, 然 后 呈 现 提 示 线 索

300ms。最后出现由 24 个字母排成三个圆圈的靶刺

激, 呈现时间 1500ms。

提示与靶刺激之间的间隔 ( interstimulus inter-

val, ISI) 是随机的 400—600ms。被试的任务是根据

提示寻找效应圈的字母“T”出现在左视野还是右视

野。如果“T”出现在左视野按左键, 出现在右视野按

右键。要求被试尽快准确地反应。例如: 提示为“大”

或大圈时, 被试对大圈左视野或右视野的“T”分别尽

快尽准确地按左键或右键。所有的靶子均随机等概

率呈现在视屏。10%的刺激没有靶刺激和干扰。

1.5 统计学分析

对所 得 脑 电 数 据 进 行 0—16Hz 无 相 移 数 字 滤

波。采用 Woldorff 的相邻成分滤波( Adjar) 方法消除

短间隔条件下提示范围与目标刺激的 ERP 早期成

分的重叠。

按不同的汉字和范围提示范围的行为数据进行

提示类型( 2 水平 : 汉字提示和范围提示) 与提示范

围等级( 3水平: 大、中和小) 的 2- ANOVA。按不同的

汉字和范围提示范围的靶刺激 EEG 分别进行分类

叠加。根据本实验目的和总平均图的波形特征, 选取
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后部( POZ、PO3、PO4、PO5、PO6、PO7 和 PO8) 和前部

( Fz, F1, F2, F3, F4, F5, F6) 各 7 个电极点作为分析

对象。时间分析窗口, 头皮后部 P1 为 50—160ms、N1

为 161—220ms、P2 为 221—290ms、N2 为 291—

390ms; 前部 N1、P2、N2 分别为 90—180、181—270、

271—370ms。 对 ERP 进 行 3 因 素 方 差 分 析 ( ANO-

VA) , 因素为类型 ( 2 个水平 : 汉字提示和范 围 提

示) 、提示等级( 3 水平) 和记录部位( 前后部各 7 个

电极点) 。均用 Greenhouse- Geisser 法校正 P 值。

2 结果

2.1 行为数据

随提示范围的增大, 汉字注意范围提示和范围

提 示 下 的 靶 刺 激 识 别 的 反 应 时 均 显 著 延 长 (F1,15=

15.17, P<0.001)。范围提示下的靶刺激识别正确率,

随提示范围的增加而增加, 而汉字注意范围提示下

的正确率在“大”提示时却有所降低 ; 反应时具有显

著 的 提 示 等 级 主 效 应 ( 汉 字 提 示 : F2,30=13.03, P<

0.001; 范围提示: F2,30=12.15, P<0.001) 。

在本研究的 ISI 条件 , 三种范围提示下 , 汉字提

示的反应时均明显长于范围提示, 尤其是在小范围

提示下差异更为明显( 相差约 100ms) , 而正确率仅

在大范围提示下差异显著, 即汉字注意范围提示的

正确率低于范围提示( 表 1) 。

2.2 汉字提示和范围提示条件下靶 ERP 的比较

汉字提示和范围提示的靶刺激诱发的前部 N1

和 P2 成分 , 均表现出显著的提示类型主效应( N1:

F1,15=15.23, P<0.001; P2: F1,15=9.83, P<0.01) , 提示类

型 和 提 示 等 级 的 交 互 作 用 显 著 ( N1: F2,30=8.16, P<

0.01; P2: F2,30=8.11, P<0.01) 。分析提示类型和不同等

级之间 ERP 的变化特点 , 大范围提示条件下 , 即范

围提示下的靶刺激引起更大的 N1 成分 , 尤其是在

Fz 部位, 而汉字提示则引起更大的 P2 成分。

后部 P1 和 N1 成分具有显著的提示类型主效

应 ( F1,15=11.43, P<0.01; F1,15=10.79, P<0.01) , 提 示 类

型 和 提 示 等 级 的 交 互 作 用 显 著 ( P1: F2,30=9.33, P<

0.01; N1: F2,30=10.03, P<0.01) ; 汉字提示引起更大的

后部 P1, 范围提示则诱发了更大的后部 N1 成分( 图

2) 。范围提示和汉字提示下靶刺激 ERP 成分的电压

地形图见图 3( 前插 7) 。

3 讨论

本实验中, 两种提示类型条件下, 注意范围等级

严格对应, 易于比较内源性提示和范围提示引起的

脑机制。汉字提示和范围提示下靶刺激识别的反应

时均表现出明显的提示范围等级效应, 即随着提示

范围的增大, 反应时延长。在以往的范围提示和内源

性提示的研究中, 发现短间隔条件表现出范围提示

的加工优势, 而在长间隔下, 优势减弱或消失[13]。本

实验的 cue- target 间隔为 400—600ms, 属于短间隔,

结果与其他研究一致, 即汉字提示的反应时明显长

于范围提示, 表明范围提示能够加快靶刺激识别或

视觉搜索的速度。

本研究对范围提示和汉字提示下 靶 刺 激 ERP

特征进行了直接比较, 发现了很有价值的结果, 进一

步说明了范围提示和汉字提示机制的不同。首先, 与

范围提示相比, 汉字提示下的靶刺激引起后部 P1 的

增强和 N1 的抑制。被试对提示刺激加工后, 当被试

看到靶刺激时, 需要将靶刺激的范围特征与提示范

围进行匹配, 由于本实验的“提示- 靶刺激”的间隔较

短, 对汉字提示的加工可能不如圈提示加工完善, 而

这种加工的不足将引起靶刺激感知阶段对语义进一

步的加工, 即需要比圈提示更多的运算资源, 反映为

P1 的增强。后部 N1 可能反映了注意的分配机制[14],

汉字提示时, 由于语义加工的需要, 对靶刺激识别的

资源分配减少, N1 减小。其次, 前部N1 和 P2 成分亦

表现出明显的差异, 即汉字提示下的靶刺激产生的

N1 小于范围提示, 而 P2 则相反。前部 N1 在某种程

度上反映了前额叶感知觉阶段的加工 [15- 16], 可以认

为, 作为一种内源性提示, 汉字提示时启动的是内源

性注意系统, 在早期感知阶段, 前额叶资源的利用不

够完善, 这进一步证明二者具有不同的加工机制。因

此在康复训练中对于空间注意障碍的患者应区采用

表 1 行为数据表

正确率( %) 反应时( ms)

汉字 圆圈 汉字 圆圈

小范围 80.61±10.67 81.32±11.38 777.98±17.25② 671.09±18.32

中范围 89.45±8.11 90.54±10.73 829.67±22.64② 787.56±31.14

大范围 83.72±9.99 93.89±7.42① 982.34±25.12① 922.33±26.78

①P<0.05; ②P<0.01

图 2 比较汉字提示和范围提示的靶刺激 ERP
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两种不同提示指导下的训练方法, 才能取到较好的

训练效果。
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形器的临床应用 ; 8.康复医学教育 ; 9.康复医学学科发展及管理模式 ; 10.全民健身运动。

征文要求 : 论文必须具有科学性、先进性和实用性 , 未在公开发行刊物或全国性学术会议上交流的文章。征文以 1000 字论

文摘要为限 , 格式按科技期刊的要求 , 文责自负 ; 用 word 文档打印 , 附个人简历 , 包括作者姓名、工作单位、详细地址、邮编和通

讯方式。欢迎通过电子邮件投递 , 邮寄请附软盘。

论文截止日期 : 2006 年 1 月 10 日 , 以邮戳为准 , 过期者不载入会议论文汇编。无文章参加会议者 , 请寄本人简历。

来稿请寄 : 广东省广州市沿江西路 107 号 ( 中山二院 ) 广东省康复医学会 , 邮编 : 510120; E- mail:garm@vip.163.com; 电话/

传真: 020- 81332880; 手机: 13710371064( 周医生) 。

会前拟举办学习班( 操作性技术培训) : 1.颈椎病关节松动技术 ; 2.表面肌电图操作技术 ; 3.吞咽障碍评定与治疗技术 ; 4.肉

毒素治疗技术 ; 5.神经肌肉电刺激技术 ; 6.其他( 见最后通知) 。

专业设备展示: 欢迎与康复医学、运动医学、群众性健身锻炼有关的药商、医疗器械厂家参展 , 详情与广东省康复医学会联

系。

会议时间及地点: 2006 年 2 月 17 日—21 日( 2 月 17 日全天报到) , 地点为珠海市珠海宾馆。请经常浏览中国康复医学会

网站 : www.carm.org.cn。

广东省康复医学会供稿
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