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Abstract 
People tend to automatically orient their attention to the same object that other people are look-
ing at or an arrow is pointing at. This cue-following behavior has been found to be influenced by 
the orienting processes of previous trials in a symbolic cueing paradigm. The present study inves-
tigated the influence of voluntary control on the sequence effect of arrow cueing by manipulating 
the cue predictive values. The results show significant sequence effects and the magnitude of ef-
fects does not differ for different predictive values. The results support the automatic retrieval 
hypothesis for the sequence effect. 
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摘  要 

具有指向意义的箭头等线索能够自动的转移观察者的注意到线索所指向的位置或物体上。在符号线索提

示范式中，注意系统的这种线索跟随行为被发现受到前次测试中注意转移加工过程的影响，即存在一种

时间序列上的效应。当前研究通过改变箭头线索对目标刺激出现位置的预测作用来调查被试的主观意识

控制对时序效应的影响。实验结果表明时序效应不受线索预测作用的影响。这一结果支持时序效应的自

动记忆检索假说。 
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1. 引言 

注意的定向和转移指的是内部的注意机制根据外界感官输入进行调整，使得我们能够更容易的处理

该输入的处理过程。现有研究已经发现对一个指向箭头的感知能够反射性的引起我们的注意向其所指示

的方向发生转移(Hommel, Pratt, Colzato & Odijin, 2001; Pratt & Hommel, 2003; Ristic, Friesen & Kingstone, 
2002; Tipples, 2002)。除了箭头，他人的视线或者方向性词汇(如“左”)等符号线索同样能够在与当前任

务无关的情况下引起注意的转移(Friesen & Kingstone, 1998; Frischen, Bayliss & Tipper, 2007)。在符号线索

提示相关的典型实验中，一个指向左或者右的线索刺激(例如视线或者箭头)被显示在屏幕的中间位置，在

一段确定的时间间隔(称为 SOA)之后，一个目标刺激出现在左边或者右边，被试需要快速的按下按钮来

对目标刺激的出现进行响应。虽然被试已经被告知线索刺激的指示方向并不能预测目标刺激出现的准确

位置，线索提示有效(即目标刺激出现在线索刺激所指示的位置)时的被试的反应时比线索提示无效(即目

标刺激出现在线索刺激所指示位置的相反位置)时更快，这一现象被称为线索提示效应，并被认为反映了

注意资源向线索提示位置的转移。 
最近的一些研究(Jongen & Smulders, 2007; Gómez, Flores, Digiacomo & Vázquez-Marrufo, 2009; Arjo-

na & Gómez, 2011)发现在符号线索提示范式中存在一种时间序列上的效应。这些研究采用了对目标刺激

具有预测作用的箭头线索作为中心线索，并且发现前次测试为线索有效情况下的当前测试的线索提示效

应比前次测试为线索无效情况时要大。由于所采用的箭头线索在大部分测试中都正确的指示了目标刺激

出现的位置，这一时序效应被归因于被试根据在前次测试中线索是否正确指示目标位置来动态调整当前

测试中对线索的利用程度。但是，在这些研究中所发现的时序效应同样能够被很好的解释为自动的记忆

加工处理过程，即前次测试的信息被自动的从记忆中获取，并对当前测试中的反应时产生影响(相同时加

快，不同时减慢)。这一自动记忆获取假说被外源性线索提示研究的发现所支持(Dodd & Pratt, 2007)。并

且，针对箭头线索时序效应的研究(Qian, Shinomori & Song, 2012; Qian, Song, Shinomori & Wang, 2012)也
发现在被试明确知道箭头线索不能提供目标位置有效信息的情况下，时序效应仍然能够产生，具有自动

属性。 
虽然对目标位置没有预测作用的箭头线索能够引起时序效应这一事实已经为自动记忆检测假说的正

确性提供了初步证据，但我们仍然需要更多的证据来做出最终的决定。确实，Gómez 和他的同事在一系

列的电生理研究(Gómez et al., 2009)中对线索提示范式中前后测试之间的 ERPs(事件相关电位)进行了测

量。他们发现伴随负电位(一种与注意和准备有关的 ERP 成分)受到前次测试线索有效性的显著影响，其
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电位在前次测试为线索有效时要比前次测试为线索无效时更高。这一现象说明当前次测试为线索有效测

试时，当前测试所获得的注意资源要更多。因此，我们有必要对自上而下的处理是否能够影响时序效应

进行深入的调查。 
本研究的目的是调查被试的主观意识控制对时序效应的影响。箭头线索指示方向和目标刺激出现位

置具有三种关联情况：非预测(即目标刺激出现在线索指示方向的可能性为 50%)，预测(即目标刺激出现

在线索指示方向的可能性为 80%)，和相反预测(即目标刺激出现在线索指示方向的可能性为 20%)。三种

关联情况下的时序效应将直接进行比较。对于被试来说，非预测情况下的线索刺激并不能提供有关实验

任务的任何有效信息。如果时序效应是由被试的主观意识控制而产生，那么他们利用非预测线索刺激的

意图就应该比在其它两种线索情况下少，导致时序效应的减小。但是，如果时序效应的产生源于自动的

处理过程，那么无论线索刺激能否预测目标刺激的出现位置，时序效应的大小都应该不变。 

2. 实验方法 

2.1. 被试 

19 名大学本科生参加了实验(平均年龄为 20 岁，年龄区间为 18 岁到 23 岁，其中 5 人为女性)。一名

女性被试由于系统故障未能完成实验，因此实验的样本空间减少为 18。所有的被试都具有正常或者已矫

正的视力，并且对于实验的目的完全不知情。 

2.2. 实验装置 

实验刺激被显示在一台刷新率为 75 赫兹的 LCD 显示器上。在一间光线暗淡的房间内，被测试者坐

在离屏幕中心大约 60 厘米的位置上。 

2.3. 实验刺激 

一个所占视角为 1.5 度的十字被显示在屏幕的中心作为中心注视点，并且在实验过程中一直被显示。

线索刺激是在中心注视点两侧显示的指向左(<<)或者右(>>)的箭头，大小为 1.5 度视角高和 5 度视角宽。

目标刺激是宽 1 度、高 1 度视角的黑色大写字母“X”，并被显示在离中心注视点 15 度视角远的屏幕的

左边或者右边。 

2.4. 实验设计 

为了保证被试有足够的时间来利用线索对目标位置的预测作用，线索和目标显示时间间隔 SOA 为

800 ms。实验根据线索对目标位置的预测作用(非预测、预测、和相反预测)分为 3 个 session，session 的

测试顺序在被试中进行了平衡调整。对于非预测线索来说，目标刺激出现在线索指示方向的可能性为 50%；

对于预测线索来说，目标刺激出现在线索指示方向的可能性为 80%；对于相反预测线索来说，目标刺激

出现在线索指示方向的可能性为 20%。对非预测线索进行测试的 session 包含 4 个 block，而为了保证前

后测试组合类型具有足够的测试数量，其它两个 session 各包含 8 个 block。每个 block 包含 96 次测试，

其中 16 次测试为错误捕捉测试，即目标刺激不显示的测试。被试在目标刺激不出现时不需要作出响应。

包括 20 次练习测试，每位被试共完成 1940 次测试。被试的任务是对目标刺激的出现做出快速的反应，

按下的键盘上的“SPACE”按钮。被试已被明确告知中心线索刺激在不同的 session 中对目标刺激具有不

同的预测作用。 

2.5. 实验流程 

在每次测试中，被试集中注意于屏幕中心。首先，中心注视点显示在屏幕中心并保持 1000 ms，然后
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线索刺激被显示。在 SOA 时间间隔之后，目标字母呈现在屏幕左边或者右边直到被试按下应答按钮或者

呈现时间超过 1500 ms。目标刺激出现后线索刺激仍然显示在屏幕上直到测试结束。被试的任务是对目标

刺激做出快速的反应，根据实验任务按下键盘上的相应按钮。 

2.6. 实验结果 

被试错过了约 0.8%的目标刺激并在约 1.3%的错误捕捉测试中按下了应答按钮。此外，低于 100 ms
或者高于 1000 ms 的反应时被作为错误数据不进行分析。之后，在各种实验情况下，超过每个被试在该

实验情况下平均反应时两倍标准差的反应时也被移除。最终导致约 5.7%的测试结果被移除。测试结果的

错误率不存在有规律的变化趋势，说明实验中不存在反应速度与准确率之间的折衷现象。 
表 1 显示了不同实验条件下的平均反应时。3(线索预测作用：非预测，预测，和相反预测) × 2(前次

测试的线索有效性) × 2(当前测试的线索有效性)的重复测量方差分析(ANOVA)显示，当前测试线索有效

性的主效应不显著(p > .08)，但是线索预测作用和当前线索有效性的交互作用达到了显著，F(2, 34) = 17.14， 
p < .001，表明线索提示效应大小(即线索无效时的反应时减去线索有效时的反应时)在非预测和预测线索

情况下为正数，而在相反预测线索情况下表现为负数(即线索无效情况下的反应时比线索有效时更短)，这

一交互作用说明被试确实在实验中利用了线索对目标位置的预测作用。前次测试线索有效性和当前测试

线索有效性的交互作用显著，F(1, 17) = 36.46，p < .001，表明线索提示效应在前次测试为线索有效情况

下要比前次测试为线索无效情况下更大，即典型的时序效应。但是，重要的是，线索预测作用、前次测

试线索有效性、和当前测试线索有效性三者之间的交互作用未达到显著(p > .59)，说明不同的线索预测作

用对时序效应的大小没有显著的影响。 
配对样本 t 检验被用于对比不同线索预测作用下前次测试线索有效和无效情况下的线索提示效应的

大小，结果如下：非预测线索(t(17) = 3.35，p < .01)，预测线索(t(17) = 3.94，p < .001)，和相反预测线索

(t(17) = 3.00，p < .01)。图 1 显示了不同实验条件下线索提示效应的大小。星号代表统计上的显著差异(显
著等级为.05)。误差线表示线索提示效应平均值的标准误(standard errors)。 

3. 实验讨论 

当前研究调查了自上而下处理(包括主观意识控制和注意控制设定)在符号线索提示时序效应中的作

用。当通过改变线索对目标位置的预测作用来改变被试的主观意识控制时，时序效应没有受到显著的影

响。 
到目前为止，符号线索提示的时序效应已经被报道过多次。其中的一些研究(Jongen & Smulders, 2007; 

Gómez et al., 2009; Gómez & Flores, 2011; Arjona & Gómez, 2011)把时序效应解释为由被试自上而下的主

观意识控制所产生，而另外一些研究(Qian et al., 2012)认为时序效应源于自动的记忆检测机制。为了检验 
 

Table 1. Mean RTs and SD under different task and SOA conditions 
表 1. 实验中在各种情况下的平均反应时和标准差(精度显示到个位，余下部分未显示) 

线索类型 

前次有效 前次无效 

有效 无效 有效 无效 

RT SD RT SD RT SD RT SD 

非预测 356 40 370 45 363 39 365 47 

相反预测 359 49 349 36 372 47 345 37 

预测 349 42 381 42 346 38 361 39 
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Figure 1. Magnitudes of cueing effects under different cue conditions 
图 1. 各种情况下的平均线索提示效应大小的示意图 

 
这两种不同的解释，当前研究直接对比了非预测、预测和相反预测箭头线索所产生的时序效应的大小。

线索对目标位置的不同预测作用导致被试在实验中具有不同的主观意识控制程度，这一事实已经被不同

情况下线索提示效应的大小具有显著不同所证明。但是，时序效应的大小却没有受到不同的线索预测作

用的显著影响。这一结果说明符号线索提示过程中的时序效应是一种自动的加工处理过程，不受被试主

观意识控制的影响。因此，当前研究提供了新的证据来支持时序效应的自动记忆检测假说。 
总之，当前研究发现符号线索提示的时序效应不受线索对目标位置的预测作用的影响，这一结果支

持时序效应的自动记忆检测假说。 
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