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摘  要 

目的：探究为期5个月的正念冥想训练者在非预期视觉刺激下的前注意情况。方法：本研究为2 (组别：

冥想组/对照组) × 2 (ERP时间窗140~200 ms/200~260 ms) × 3 (电极电位O1/O2、PO7/PO8、P7/P8)
的混合实验设计。根据正念五因素量表(FFMQ)得分，筛选出无正念冥想经验且低正念水平的对照组被试

23人，从高校正念冥想活动班中筛选出具有较高正念水平的实验组被试23人，完成跨通道延迟反应任务。

结果：在N1波幅上，冥想组被试的N1成分波幅(−1.920.13 μV)显著高于对照组(−2.97 ± 0.24 μV) (F = 
13.570, p < 0.05)；在vMMN平均波幅上，冥想组被试的平均波幅(−2.83 ± 0.42 μV)大于对照组(−1.45 ± 
0.36 μV) (F = 18.262, p < 0.05)。结论：为期5个月的正念冥想对训练者的前注意加工产生了积极影响，

表现为对听觉任务反应时的缩短以及注意资源的分配优化，对非预期视觉刺激分配了更多注意资源。 
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Abstract 
Objective: To explore the pre-attentional processing under unexpected visual stimuli in individu-
als who have undergone five months of mindfulness meditation training. Methods: This study em-
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ployed a 2 (group: meditation group/control group) × 2 (ERP time window: 140~200 ms/200~260 
ms) × 3 (electrode potentials: O1/O2, PO7/PO8, P7/P8) mixed experimental design. Based on the 
Five Facet Mindfulness Questionnaire (FFMQ) scores, 23 participants with no experience in mind-
fulness meditation and low mindfulness levels were selected for the control group, and 23 partic-
ipants with higher mindfulness levels from university mindfulness meditation classes were se-
lected for the experimental group, completing a cross-modal delayed response task. Results: In 
terms of N1 amplitude, the meditation group showed a significantly higher N1 component ampli-
tude (−1.92 ± 0.13 μV) than the control group (−2.97 ± 0.24 μV) (F = 13.570, p < 0.05); for the av-
erage vMMN amplitude, the meditation group’s average amplitude (−2.83 ± 0.42 μV) was greater 
than that of the control group (−1.45 ± 0.36 μV) (F = 18.262, p < 0.05). Conclusion: Five months of 
mindfulness meditation training positively influenced the pre-attentional processing of the trai-
nees, manifested by a shortened reaction time to auditory tasks and optimized allocation of atten-
tional resources, allocating more attentional resources to unexpected visual stimuli. 
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1. 引言 

正念冥想(Mora Álvarez et al., 2023)这一古老的修行方式，经历了数千年的传承与演化，如今已在现

代心理学和神经科学等多领域广泛研究和应用。这一概念最早源自佛教的禅修观(Eberth & Sedlmeier, 
2012)，在西方心理治疗领域获得了新生，成为一种通过培养对当下经验的有意识觉察、非评判性的关注

状态，来提升个体心理健康和认知能力的方法(Smith et al., 2019)。随着越来越多的研究证明了正念冥想

在改善焦虑情绪，减轻抑郁症状以及增加正性情绪方面所具有的积极效果(Lukashevich, Petrov, & Utoch-
kin, 2023; Cork, Elliott, & Trombley, 2023; Semple, 2010)，学界开始关注正念练习对人类认知功能，尤其是

注意力加工过程的潜在影响(Cork et al., 2023)。注意力，作为一种有限的心理资源，对我们在繁杂环境中

进行有效信息筛选和处理起着至关重要的作用(Lukashevich et al., 2023)，由于人脑几乎时刻都在接受着外

界的巨量刺激信息，大脑必须选择性地关注部分信息，而忽略其他不相关的刺激，以保证认知资源被高

效利用(Smith et al., 2019)。这种对特定刺激的优先处理能力即前注意，是认知心理学中的核心概念之一

(Egeth, 1977)。前注意(陈书玲等，2024)允许某些信息在尚未进入完全意识之前就被识别和预先处理，这

不仅为我们的生存提供了必要的适应机制，也是复杂认知任务执行的基础(Badia-Aguarón et al., 2024)。
1971 年，Micheal Posner 的开创性研究首次将注意分解为警觉、定向和执行控制三个子系统，为后续对

注意机制深入研究奠定了基础(Liu et al., 2024; Mahoney et al., 2010)。警觉子成分，特别关注于维持对环

境刺激的敏感和应对状态，是注意系统最基础的组成部分(Gresch et al., 2024; Geva et al., 2013)。这种对即

将到来信息的预备状态，不仅涉及到对外部刺激的接收和维持警醒状态(Berry et al., 2020)，还包括了对差

异性刺激的自动加工能力，即前注意能力(Åsli, Johansen, & Solhaug, 2021)。在认知心理学和神经科学的

研究领域，如何有效地测量和理解前注意加工越来越受到研究者们的重视。 
随着技术的进步，特别是事件相关电位(ERPs: Event-Related Potentials)技术的应用(Schoenberg et al., 

2014)，研究者现在能够以前所未有的精确度跟踪注意加工过程中的大脑活动，为深入探究正念冥想如何
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优化或影响个体的前注意加工提供了新的高效途径(Sanger, Dorjee, & Neuroscience, 2015)。通过这些研究

使得人们开始理解正念冥想不仅能够改善个体的心理健康状态，还能通过对注意力子系统的调整和加工

(Sumantry & Stewart, 2021; Jha et al., 2007; Bueno et al., 2015)，多个维度对个体的认知功能产生深刻影响

(Norris et al., 2018)。在深入探讨前注意加工的过程中，N1 成分和视觉失匹配负波(vMMN: Visual Mismatch 
Nrgativity) (File, Sulykos, & Czigler, 2020)成分作为事件相关电位(ERPs)技术中的关键指标(Sysoeva et al., 
2015)，为认知神经心理学提供了研究人类大脑如何处理视觉和听觉信息的重要工具(Petro et al., 2023)。
N1 成分通常出现在视觉或听觉刺激后的 100~200 毫秒内(Stefanics, Astikainen, & Czigler, 2015)，在视觉和

听觉任务中均可以被强刺激、新异刺激明显诱发，被认为是大脑对初始感知刺激进行编码的标志，是研

究大脑如何响应和处理外界信息的重要电生理指标(Petro et al., 2023; Boksem, Meijman, & Lorist, 2005)；
vMMN 通常出现在刺激呈现后的 100~250 毫秒，其成分产生的机制目前尚不明确，但普遍被认为与大脑

的预测编码和错误检测机制有关(Kremláček et al., 2016)。vMMN 成分是研究大脑如何处理和响应环境的

宝贵指标(Hedge et al., 2015)，往往由新奇或罕见刺激所诱发(Male et al., 2020)，代表了大脑对偏离预期模

式刺激的自动反应，反映了无意识的变化检测和记忆匹配过程(Dang et al., 2023)，vMMN 的波幅、反应

时间变化在神经发育障碍、精神疾病和老年性疾病中常作为重要的诊断和治疗指标(Maekawa et al., 2013; 
Winkler & Czigler, 2012)。这两种成分的研究共同揭示了前注意加工的复杂机制，即大脑如何自动地筛选

和响应环境中的新颖或重要刺激(Czigler, Weisz, & Winkler, 2006)，而无需借助意识的介入(Petro et al., 
2023)。随着正念冥想在心理健康和认知促进领域的应用日益广泛，科学家开始关注这种古老修行方式如

何影响人类的注意力机制。研究显示，长期的正念冥想练习不仅能够显著提高个体的情绪调节能力并且

减少心理压力(Hölzel et al., 2011)，而且在提高注意持续性(Valentine, Sweet, & Culture, 1999)，减少心智漫

游(Crescentini et al., 2016)，提升工作记忆(Quach, Mano, & Alexander, 2016)，优化注意力的分配(Mrazek et 
al., 2013)，根据任务需求调整注意焦点(Yakobi et al., 2021)，提高对新颖或重要信息的敏感性等方面都有

不同程度的促进(Zeidan et al., 2010)。尽管正念冥想对注意力的积极影响已被初步证实，但关于其作用机

制的具体细节仍然是研究的前沿和挑战。目前，关于正念冥想如何具体影响 N1 和 vMMN 成分的研究还

相对有限，对于这一点的深入了解将对揭示正念冥想影响认知加工的神经基础提供重要线索。此外，正

念冥想如何通过影响前注意加工来提升个体对复杂环境刺激的适应性和信息处理能力，仍需进一步的实

验研究来探索。 
基于以上本研究旨在通过探索正念冥想对 N1 和 vMMN 成分的影响，来评估正念水平对前注意状态

下对新异刺激自动化加工的影响，通过精确测量这些 ERPs 成分的变化，本研究期望揭示正念冥想训练

如何优化大脑的前注意加工机制，为正念冥想在认知功能提升方面的应用提供科学依据。此外，本研究

的发现将有助于深化对前注意加工系统的理解，特别是在如何通过正念冥想等方法来调节和优化这一系

统的功能方面，为后续研究提供新的视角和方向。 

2. 实验对象与方法 

2.1. 实验对象 

被试筛选： 
在问卷星平台创建问卷，问卷内容包括基本个人信息，有无正念冥想经验以及正念五因素量表

(FFMQ: Five Facet Mindfulness Questionnaire)。在成都某高校范围内发放问卷二维码，共有 118 人在线上

填写，填写时间不足 2 分钟的问卷视为无效问卷，最终共获得有效问卷 72 份。根据 FFQM 得分结果进

行分组，按照 FFMQ 问卷总得分从低到高排序，筛选出得分在后 32%的被试作为无冥想经验且正念水平

较低的分组即对照组，实验组被试来自高校正念冥想兴趣活动班，根据问卷筛选出正念冥想实践时长在
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35 小时以上(为期 5 个月，每周三次 30 min 训练)且 FFMQ 得分在前 50%的学生作为冥想组，即实验组。

最终共筛选出被试 46 人，其中，实验组男 10 人，女 13 人，年龄(19.62 ± 1.80)岁，对照组男 9 人，女 24
人，年龄(21.5 ± 0.82)岁。两组被试均视力或矫正视力正常且为右利手。 

2.2. 测量工具 

五因素正念量表(Five Facet Mindfulness Questionnaire, FFMQ)由 Ruth A. Baer 等人开发(de Bruin et al., 
2012)，是一种被广泛使用的评估个体正念水平的重要工具。它通过五个维度来衡量正念，这五个维度分

别是观察、描述、有意活动、非评判、非反应(Carpenter et al., 2019)。FFMQ 共计包含 39 个题目，每道

题目按照几乎不到几乎总是分为 5 个分值，部分题目需要反向计分以保证所有分值朝相同方向解释，该

表的内部一致性系数为 0.87，12 周重测信度为 0.91，具有良好的稳定性和可重复性。 

2.3. 实验程序 

采用“跨通道延迟反应范式”(cross-modal delayed response)以研究正念训练被试的 vMMN 成分特实

验中包含两种刺激，听觉刺激和视觉刺激，要求被试注意并完成听觉通道的任务，无需对屏幕上出现的

视觉刺激做任何反应。视觉刺激包含偏差刺激(出现概率为 20%，0.4 × 3.2 cm 的绿色条状矩形)、标准刺

激(出现概率为 80%，短直径和长直径为 0.4 和 3.2 cm 的绿色椭圆状矩形见图 1 和图 2)。 
 

 
Figures 1. Green rectangle with 20% probability 
图 1. 以 20%概率呈现的绿色矩形 

 

 
Figures 2. Green ellipse with 80% probability 
图 2. 以 80%概率呈现的绿色矩形 

 

听觉刺激包括 1000 Hz 和 1250 Hz 的短纯音(出现概率均为 50%)以及微弱的反应命令信号“叮”声

(click)。每次播放短纯音之后都会跟随一个“叮”声，其之间随机插入 1~2 个视觉刺激，视觉刺激呈现时
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间为 150 ms，刺激间隔(ISI)在 700~900 ms 随机。要求被试在听到听觉刺激后，先进行按键准备(高音 1250 
Hz 按“H”键，低音 1000 Hz 按“G”键)，待听到微弱的反应命令信号“叮”声后，再尽快作按键反应。

由于在反应命令信号出现前，被试尚处于紧张捕捉不知何时出现的微弱命令信号的状态，较难分心注意

到此时出现在视觉通道的非注意刺激，可以有效的提高非注意纯度。听觉任务和视觉任务是按顺序同时

进行的，trial 序列包含 5 个事件，包括 2 个等概率目标听觉刺激、视觉标准刺激和偏差刺激以及反应命

令信号“叮”声(click)，每个 trial 间的刺激间隔(SOA)为 1500 ms，包含 500 ms 的 RT/ACC 反馈界面和

1000 ms 的空屏掩蔽，共计包含 200 个 trial，该部分实验过程约持续 20 分钟左右。所有的 trial 随机分布

在 block 中，block 之间可以自由休息，休息时间被试可根据自身情况决定，上限不超过 5 分钟。在正式

实验中要求被试尽量保持相同的姿势，减少眨眼次数和身体晃动，在休息时可以调整身体姿势并在座位

上有少量的活动，实验流程图如图 3。 
 

 
Figures 3. Flow chart of cross-channel delayed reaction 
图 3. 跨通道延迟反应实验流程图 

2.4. 数据收集和统计处理 

本实验使用 E-Prime 3.0 软件记录被试的行为表现，采用荷兰 ANT Neuro 64 导脑电放大器系统和

eegoTM mylab 记录脑电数据。实验过程中所有电极的头皮阻抗<5 kΩ，在线参考设置于左耳乳突 M1 电

极，离线分析时转参考电极为全脑平均值。水平眼(horizontal electrooculogram, HEOG)放置在双眼外侧，

垂直眼电(vertical electrooculogram, VEOG)放置在左眼下方。实验采样率为 1000 Hz，在线带通滤波为

0.1~100 Hz。实验过程中保证室内温度适宜、亮度适中、周围环境安静无噪声。分析刺激呈现时的 ERPs，
截取每个刺激呈现前 200 ms到刺激呈现后 800 ms的时间窗口，根据独立成分分析(Independent Component 
Analysis, ICA)，结果删除每个数据中的眼电成分、肌肉成分及其他伪迹成分，剔除无用电极。滤除频率

0.1 Hz 以下和 30 Hz 以上的数据以及 50 Hz 的波段，对单个被试数据各水平的分段数据进行叠加平均得

到每个被试各水平的 ERP 成分，进入之后的数据分析。 
统计分析采用 IBM SPSS Statistics 22。ERPs 结果数据的描述性统计量表示均为均值标准误。F 值比

率的自由度通过 Greenhouse-Geisser 检验矫正，统计数据差异值显著的 p 值小于 0.05。事后比较的

Bonferroni 校正 p 值小于 0.05。 
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3. 结果 

3.1. 行为数据结果 

对实验一中听觉任务的正确率(ACC)和反应时(RT)进行独立样本 t 检验，根据独立样本 t 检验的结果，

对照组被试的平均正确率为 0.948 ( x  = 0.059, df = 34)，冥想组的平均正确率为 0.977 (SE = 0.028)。t 检验

结果表明，两组间的正确率差异在统计学上不显著(t = −1.85, p = 0.073)，这意味着冥想对提高任务正确率

的效果没有达到统计学上的显著差异。对于反应时(RT)，对照组的平均反应时为 764.28毫秒( x  = 233.03)，
冥想组的平均反应时为 617.84 毫秒(SE = 170.04)，两组间的反应时差异在统计上显著(t = 2.15, p = 0.038)，
这表明相较于对照组，冥想组的平均反应时间显著减少，表明中长期的正念冥想训练可能有助于提高反

应速度，结果见表 1。 
 
Table 1. Results of independent samples t-tests for correctness and response time on auditory tasks in meditation and control 
groups 
表 1. 冥想组和对照组听觉任务正确率和反应时的独立样本 t 检验结果 

指标 组别 x  SE t p df 

ACC 
对照组 0.948 0.059 −1.85 0.073 34 

冥想组 0.977 0.028 −1.85 0.073 34 

RT 
对照组 764.276 233.025 2.15 0.038 34 

冥想组 617.844 170.040 5.15 0.038 34 

3.2. ERPs 数据结果 

3.2.1. N1 成分 
1) N1 潜伏期 
通过对 N1 成分潜伏期进行 2 (组别：对照组和实验组) × 2 (刺激概率：20%绿色矩形 80%绿色椭圆形) 

× 3 (脑区：FP1/FP2 (额区)、O1/O2 和 PO7/PO8 (枕区))三因素混合方差分析。实验中选中的所有电极点

(FP1/2、O1/2、PO7/8)均成功诱发出 N1 成分，结果见表 2，事后比较分析，结果见表 3。 
 
Table 2. N1 latency ANOVA results 
表 2. N1 潜伏期方差分析结果 

  df F p 2η  

N1 潜伏期 

 1 130.644 0.000 0.318 

组别 2 2.826 0.060 0.060 

刺激概率 1 120.827 0.000 0.405 

组别 × 刺激概率 1 7.114 0.008 0.189 

组别 × 脑区 2 0.099 0.905 0.000 

刺激概率 × 脑区 2 3.090 0.047 0.148 

组别 × 刺激概率 × 脑区 2 0.530 0.589 0.006 
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Table 3. N1 latent period post hoc multiple comparison results 
表 3. N1 潜伏期事后多重比较结果 

自变量 均值差 标准误差 p 
95%置信区间 

下限 上限 

对照组 实验组 31.42 3.14 0.00 25.270 37.58 

冥想组 对照组 −31.42 3.14 0.00 −37.581 −25.27 

20% 80% 30.22 3.16 0.00 −36.431 −24.01 

80% 20% −30.22 3.16 0.00 24.013 36.43 

FP1/2 O1/2 6.83 4.24 0.109 −1.491 15.15 

FP1/2 PO7/8 7.02 4.06 0.085 −0.932 14.98 

O1/2 FP1/2 −6.83 4.24 0.109 −15.158 1.49 

O1/2 PO7/8 0.19 4.45 0.965 −8.544 8.93 

PO7/8 FP1/2 −7.02 4.06 0.085 −14.985 0.93 

P/8 O1/2 −0.19 4.45 0.965 −8.933 8.54 

 
对 N1 成分的潜伏期进行三因素方差分析后结果如下： 
对于组间变量组别，从 F 检验的结果分析可以得知，显著性 p 值为 0.000，水平上呈现显著性，对

N1 成分潜伏期有显著性影响，存在主效应。经过事后检验的结果可知组别 1 (对照组)的 N1 成分潜伏期

显著大于组别 2 (实验组)，说明冥想组的被试所激发的 N1 成分潜伏期明显短于对照组被试。 
对于组内变量刺激概率，从 F 检验的结果分析可以得知，显著性 p 值为 0.000，水平上呈现显著性，

对 N1 成分潜伏期有显著影响，存在主效应。通过事后检验的结果可知呈现概率为 80%的绿色椭圆刺激

所诱发的 N1 成分潜伏期显著大于呈现概率为 20%的绿色矩形所诱发的 N1 成分潜伏期，说明本实验中

20%概率刺激诱发的 N1 成分潜伏期显著大于 80%刺激概率。 
对于组内变量脑区，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.060，水平上不呈现显著性，对

N1 成分的潜伏期没有显著性影响，不存在主效应。 
对于交互变量组别 × 刺激概率，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.008，水平上呈现

显著性，对 N1 成分潜伏期有显著性影响，存在交互作用；进一步的简单效应分析表明，实验组被试在

80%概率下诱发的 N1 成分潜伏期(195 ± 28 ms)显著大于 20%概率下诱发的 N1 成分潜伏期(157 ± 24 ms)。 
对于交互变量组别 × 脑区，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.905，水平上不呈现显

著性，对 N1 成分潜伏期没有显著性影响，不存在交互作用。 
对于交互变量刺激概率 × 脑区，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.047，水平上呈现

显著性，对 N1 潜伏期有显著性影响，存在交互作用；进一步简单效应分析表明，在 20%刺激概率下，

额区FP1/2电极位上诱发的N1成分潜伏期(186 ± 20 ms)显著大于枕区O1/2 (171.1 ± 18 ms)和PO7/8 (174.8 
± 15 ms)电极位所诱发的同成分，说明枕区 O1/2 和 PO7/8 对于低概率刺激的视觉处理发生时间显著早于

额区 FP1/2，而枕区 O1/2 和 PO7/8 之间的潜伏期有差异但不构成统计学意义。 
对于交互变量组别 × 刺激概率 × 脑区，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.589，水

平上不呈现显著性，对 N1 成分潜伏期没有显著性影响，不存在交互作用。 
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2) N1 波幅 
对 N1 波幅进行 2 (组别：对照组和实验组) × 2 (刺激概率：20%绿色矩形和 80%绿色椭圆形) × 3 (脑

区：FP1/FP2 (额区)、O1/O2、PO7/PO8 (枕区))的三因素混合方差分析，结果见表 4 和表 5。 
 
Table 4. N1 ANOVA results for wave amplitude 
表 4. N1 波幅方差分析结果 

  df F p 2η  

N1 波幅 

组别 1 13.570 0.000 0.401 

脑区 2 4.158 0.016 0.363 

刺激概率 1 46.902 0.000 0.372 

组别 × 刺激概率 1 3.880 0.026 0.636 

组别 × 脑区 2 0.340 0.712 0.172 

刺激概率 × 脑区 2 3.794 0.023 0.001 

组别 × 刺激概率 × 脑区 2 0.464 0.464 0.151 

 
Table 5. N1 post hoc multiple comparison results for wave amplitude 
表 5. N1 波幅事后多重比较结果 

自变量 均值差 标准误差 p 
95%置信区间 

下限 上限 

对照组 实验组 1.047 0.304 0.001 0.405 1.642 

冥想组 对照组 −1.047 0.304 0.001 −1.642 −0.452 

20% 80% −1.947 0.293 0.000 −2.521 −1.372 

80% 20% −30.22 3.16 0.000 1.372 2.521 

FP1/2 O1/2 6.83 4.24 0.039 0.041 1.498 

FP1/2 PO7/8 7.02 4.06 0.010 0.226 1.661 

O1/2 FP1/2 −6.83 4.24 0.039 −1.498 −0.041 

O1/2 PO7/8 0.19 4.45 0.652 −0.580 0.927 

PO7/8 FP1/2 −7.02 4.06 0.010 −1.661 −0.226 

P/8 O1/2 −0.19 4.45 0.652 −0.927 0.580 

 
对 N1 成分的波幅进行三因素方差分析，结果显示： 
对于组间变量组别，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.000，水平上呈现显著性，对

N1 波峰幅值有显著影响，存在主效应。通过事后检验的结果可知组别 2 (冥想组)的 N1 波峰幅值(−1.92 ± 
0.13 μV)显著高于组别 1 (对照组)的 N1 波峰幅值(−2.97 ± 0.24 μV)。 

对于组内变量刺激概率，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.000，水平上呈现显著性，

对 N1 波峰幅值影响极为显著，存在主效应。通过事后检验的结果可知组别 1 和 2 在 20%刺激概率条件
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下诱发的 N1 波峰幅值(−3.42 ± 0.30 μV)均显著大于 80%刺激概率诱发的 N1 波峰幅值(−1.47 ± 0.26 μV)，
这表明符合 oddball 范式的不同概率刺激激发了不同水平的 N1 成分，这是有效诱发 vMMN 成分的电生

理学基础。 
对于变量脑区，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.016，水平上呈现显著性，对 N1 波

峰幅值有显著性影响，存在主效应。通过事后检验的结果可知电极点 O1/2 (−2.74 ± 0.19 μV)和 PO7/8 
(−2.57 ± 0.23 μV)的 N1 波峰幅值显著大于 FP1/2 (−1.77 ± 0.11μV)，这表明由刺激诱发的 N1 成分主要发生

在枕区，额区激活水平明显低于枕区。 
对于交互变量组别 × 刺激概率，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.026，水平上呈现

显著性，对 N1 波峰幅值有显著性影响，存在交互作用。进一步简单效应分析发现，冥想组的被试在 20% 
刺激概率下的 N1 波峰幅值(−4.28 ± 0.27 μV)最大，显著大于 80%刺激概率下 N1 波峰幅值(−1.65 ± 0.13μV)
和对照组被试 20%概率刺激下的 N1 波峰幅值(−2.55 ± 0.25 μV)。 

对于交互项组别 × 脑区，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.712，水平上不呈现显著

性，对 N1 波峰幅值没有显著性影响，不存在交互作用。 
对于交互项刺激概率 × 脑区，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.023，水平上呈现显

著性，对 N1 波峰幅值有显著性影响，存在交互作用，进一步简单效应分析发现，20%刺激概率下 O1/2
波幅(−4.14 ± 0.22 μV)最大，大于 PO7/8 波幅(−3.8 ± 0.38 μV)且显著大于 FP1/2 波幅(−2.30 ± 0.19 μV)，
FP1/2 在两种概率刺激下诱发的 N1 成分波幅差异不显著。 

对于交互项组别 × 刺激概率 × 电级点，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.629，水

平上不呈现显著性，对 N1 波峰幅值没有显著性影响，不存在交互作用。 

3.2.2. vMMN 成分的 ERPs 结果 
由图 11 可以看出，vMMN 主要在脑后区被诱发，电极电位包括 O1、O2、PO7、PO8、P7、P8。有

研究报道早期 vMMN 可能被心理不应期效应所混淆，为了探索 ERPs 波的连续变化，区分潜在的不应期

混淆，因此将统计分析分为 2 个不同的窗口期(140~200 ms, 200~260 ms)。通过对不同概率刺激诱发的 N1
成分波幅相减得到视觉失匹配负波成分，对该成分两个窗口期内的平均波幅进行 2 (组别：对照组和实验

组) × 2 (时间窗：140~200 ms/200~260 ms) × 3 (电极位：O1/O2、PO7/PO8 和 P7/8)的三因素混合方差分析，

结果见表 6，事后比较结果见表 7。 
 
Table 6. vMMN mean wave amplitude ANOVA results 
表 6. vMMN 平均波幅方差分析结果 

  df F p 2η  

N1 波幅 

组别 1 18.262 0.000 0.391 

时间窗 2 21.550 0.000 0.152 

电极点 1 4.167 0.016 0.118 

组别 × 时间窗 1 0.025 0.873 0.09 

组别 × 电极点 2 4.024 0.017 0.224 

时间窗 ×电极点 2 1.705 0.038 0.136 

组别 ×时间窗 ×电极点 2 1.242 0.045 0.092 
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Table 7. Results of post hoc multiple comparisons of vMMN average amplitude 
表 7. vMMN 平均波幅事后多重比较结果 

自变量 均值差 标准误差 p 
95%置信区间 

下限 上限 

对照组 实验组 1.383 0.334 0.000 0.550 1.826 

冥想组 对照组 −1.383 0.334 0.000 −1.826 −0.550 

140~200 200~260 −1.503 0.333 0.000 −1.906 −1.010 

140~200 200~260 1.503 0.333 0.000 1.010 1.906 

FP1/2 O1/2 0.769 0.978 0.039 0.246 1.457 

FP1/2 PO7/8 0.943 0.898 0.010 0.375 2.256 

O1/2 FP1/2 −0.769 −0.978 0.039 −1.498 −0.041 

O1/2 PO7/8 0.174 −0.018 0.064 −0.029 0.843 

PO7/8 FP1/2 −0.943 −0.898 0.013 −2.256 −0.375 

P/8 O1/2 −0.174 0.018 0.064 −0.843 0.029 

 
对 vMMN 成分进行方差分析的结果显示： 
对于组间变量组别，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.000，水平上呈现显著性，对

vMMN平均波幅有显著性影响，存在主效应。进行事后检验的结果可知组别2的平均波幅(−2.83 ± 0.42 μV)
大于组 1 (−1.45 ± 0.36 μV)，如图 4 所示。 

对于组内变量时间窗，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.000，水平上呈现显著性，对

vMMN 平均波幅有显著性影响，存在主效应。进行事后检验的结果可知时间窗(140~200 ms)的 vMMN 平

均波幅(−2.89 ± 0.36 μV)比时间窗(200~260 ms)的平均波幅(−1.39 ± 0.23 μV)更大。 
对于组内变量电级点，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.016，水平上呈现显著性，对

因变量有显著性影响，存在主效应。通过事后检验的结果可知电极点 O1/2 (−2.48 ± 0.29 μV)的平均波幅

显著大于 P7/8 (−2.26 ± 0.09 μV)、PO7/8 (−1.48 ± 0.16 μV)的 vMMN 平均波幅的 vMMN 平均波幅。 
对于交互变量组别 × 时间窗，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 P 值为 0.873，水平上不呈现

显著性，对 vMMN 平均波幅影响不显著，不存在交互作用。 
对于交互项组别 × 电级点，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.017，水平上呈现显著

性，对 vMMN 平均波幅有显著性影响，存在交互作用。进一步简单效应分析发现，冥想组 O1/2 (−2.47 ± 
0.15 μV)和 PO7/8 (−2.08 ± 0.22 μV)最大，显著大于 P7/8 波幅(−1.41 ± 0.39 μV)。而对照组 O1/2 的 vMMN
平均波幅(−1.78 ± 0.24 μV)显著大于 PO7/8 (−1.08 ± 0.17 μV)和 P7/8(−0.98 ± 0.09 μV)。 

对于交互变量时间窗 × 电级点，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.038，水平上呈现

显著性，对 vMMN 平均波幅有显著性影响，存在交互作用。进一步简单效应分析发现，O1/2、PO7/8 四

个电极点在 140~200 ms 时间窗内的 vMMN 平均波幅均显著大于 200~260 ms 的平均波幅，而 P7/8 (0.82 ± 
0.19 μV) (−0.86 ± 0.17 μV)在两个时间窗内的平均波幅差异不显著。 

对于交互项组别 × 时间窗 × 电级点，从 F 检验的结果分析可以得到，显著性 p 值为 0.045，水平

上呈现显著性，对 vMMN 平均波幅有显著性影响，存在交互作用。进一步简单效应分析发现，对照组和

冥想组的 O1/2、PO7/8 电极点在 140~200 ms 时间窗内的平均波幅均大于 200~260 ms。就电极点 P7/8 而

言，冥想组在 140~20 ms 时间窗内的平均波幅(−1.36 ± 0.13 μV)显著大于 200~260ms (−0.81 ± 0.07 μV)，
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而对照组在 P7/8 电极点上的两个时间窗内的平均波幅差异不显著。 
O1、O2、PO7、PO8、P7、P8 各电极点上，冥想组/对照组波形图对比结果见图 5~10；地形图结果

见图 11。 
 

 
Figure 4. vMMN components in meditation and control groups 
图 4. 冥想组和对照组 vMMN 成分 

 

 
Figure 5. O1 vMMN components of meditation and control groups at electrode sites 
图 5. O1 电极点上冥想组和对照组的 vMMN 成分 

 

 
Figure 6. O2 vMMN components of meditation and control groups at electrode sites 
图 6. O2 电极点上冥想组和对照组的 vMMN 成分 

https://doi.org/10.12677/ap.2024.144202


肖彦翰，杨奇伟 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2024.144202 145 心理学进展 
 

 
Figure 7. PO7 vMMN components of meditation and control groups at electrode sites 
图 7. PO7 电极点上冥想组和对照组的 vMMN 成分 

 

 
Figure 8. PO8 vMMN components of meditation and control groups at electrode sites 
图 8. PO8 电极点上冥想组和对照组的 vMMN 成分 

 

 
Figure 9. P7 vMMN components of meditation and control groups at electrode sites 
图 9. P7 电极点上冥想组和对照组的 vMMN 成分 
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Figure 10. P8 vMMN components of meditation and control groups at electrode sites 
图 10. P8 电极点上冥想组和对照组的 vMMN 成分 
 

 
Figure 11. Brain topography (2D) of the vMMN stimulated by the control group and the meditation group at different win-
dow periods 
图 11. 对照组和冥想组在不同窗口期激发的 vMMN 脑地形图(2D) 

4. 讨论 

本研究的结果揭示了正念冥想训练对前注意能力的影响： 

4.1. 行为学分析 

在行为学指标方面，两组被试的反应时存在显著差异，而正确率方面的差异不显著。这一结果可能

表明，尽管正念冥想训练和未训练的对照组在识别和处理听觉刺激的准确性方面没有显著差异，但冥想

训练影响了信息处理的速度。正念冥想可能通过提高注意力的集中和认知控制能力，使得个体能够在听

觉任务中更快地做出反应。反应时上的加快可能反映了冥想训练者在面对两个或多个任务时，认知资源

在不同程度上得以重新分配并且在反应选择机制方面根据任务需要进行内部调整以更有效率地达成任务

要求，这与前人研究结论相一致(Sumantry & Stewart, 2021)。然而，由于正确率未显示出组间差异，这表
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明所有参与者都能以相似的准确率完成任务，暗示了冥想训练可能主要优化了处理效率而非刺激识别的

准确性，也有可能是因为天花板效应，实验中图形的刺激复杂程度尚不足以引起两组被试在正确率上显

著差异。以上发现为正念冥想在提高认知效率方面的潜力提供了进一步的证据。 

4.2. ERPs 分析 

4.2.1. N1 成分分析 
在 N1 成分波幅和潜伏期上，实验中冥想组相比对照组显示出更大的 N1 波峰幅值，这表明经过冥

想训练的个体在初步视觉信息处理方面可能更加敏感和高效。这一结果与正念冥想强调的提升当下时

刻感知能力的目标一致，可能反映了冥想训练增强了大脑对外部刺激(如视觉刺激)的自动化处理能力。

脑区和刺激概率的主效应及其交互作用进一步表明，不同脑区对视觉刺激的处理能力受到刺激概率的

影响，尤其是在低概率(20%绿色矩形)刺激条件下，枕区与额区之间的波幅差异显著，出现这种结果的

可能原因是，冥想训练能够促进大脑前额叶区域的活动，调整或优化对新奇刺激、重要刺激的注意力

分配。此外，冥想组相比对照组具有更短的 N1 潜伏期，这意味着冥想训练可能提高了视觉信息处理的

速度。这一发现在原有正念冥想影响视觉注意的研究基础上给出了更一步的证据(Brown et al., 1984)，
表明了正念冥想在提升个体对视觉信息快速反应能力方面的作用。综上所述，这些结果为正念冥想在

增强视觉注意力和处理效率方面提供了神经生物学证据，暗示了冥想训练可能对改善视觉系统的自动

化处理能力具有积极作用。 

4.2.2. vMMN 成分分析 
通过对不同概率刺激(20%概率绿色矩形、80%概率绿色椭圆)诱发的 140~260 ms 时间窗内的波形相

减得到了较为纯粹意义明确的 ERPs 成分——视觉失匹配负波(vMMN)，分析结果表明： 
1) 不管是对照组还是冥想组都有效激发出了 vMMN 成分，说明无论是冥想组还是对照组都有非注

意条件下自动加工的能力。vMMN 平均波幅在组别上的差异揭示了经过 6 个月的正念冥想训练，被试在

进行视听觉双任务时，其视觉失匹配负波(vMMN)的波幅比对照组更大。这一结果支持了正念冥想可能增

强个体对非注意视觉刺激的自动化处理能力的假设。正念冥想强调在当前时刻保持对经验的开放、接纳

和无评判的注意，这种训练可能提高了大脑处理外部刺激变化的灵敏度，尤其是在多任务情境下对被动

接受的视觉信息的处理。这表明冥想实践可能通过增强大脑的自动化信息处理机制，改善了个体的注意

力资源分配；时间窗的主效应显著，其中 140~200 ms 的时间窗内 vMMN 的平均波幅大于(200~260 ms)
时间窗，这可能揭示了视觉信息处理具有的动态性。早期时间窗(140~200 ms)内波幅的增加可能反映了对

视觉刺激变化的初步自动化检测，后期时间窗(200~260 ms)波幅的减少可能表明随着时间的推移，对刺激

的自动化处理投入的认知资源逐渐减少。这进一步说明，在正念冥想训练后，被试对于视觉刺激的自动

化处理在早期阶段更为活跃和敏感。 
2) 本研究中值得一提的是呈现出显著的交互效应，这不仅强调了正念冥想在视觉信息处理中的潜在

作用，而且还揭示了冥想训练可能如何调节大脑对视觉刺激处理的优先性，特别是在识别和响应非预期的

视觉刺激时。一方面，组别与电极点的交互作用表明，冥想组在 O1/2 和 PO7/8 电极点上的平均波幅无显

著差异，且这两个点位的平均波幅显著大于 P7/8 电极点，而对照组则表现为 O1/2 电极点的波幅显著大于

PO7/8 和 P7/8，而 PO7/8 与 P7/8 之间差异不显著。这一结果可能反映了冥想训练通过增强个体在枕区的

视觉信息处理能力，促进了对非预期刺激的神经响应，并反映在视觉皮层的早期处理阶段。另一方面，组

别、时间窗和电极点的三重交互作用进一步展示了冥想对视觉信息处理更复杂的可能影响。在 O1/2 和

PO7/8 电极点上，所有被试在(140~200 ms)时间窗内的 vMMN 平均波幅均显著大于时间窗(200~260 ms)，
暗示了对非预期视觉刺激反应的早期敏感性。而在电极点 P7/8 上，仅冥想组表现出(140~200 ms)的波幅显
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著大于(200~260 ms)，而对照组在这两个时间窗内的差异不显著，这可能表明冥想训练增强了训练者在特

定脑区对视觉刺激处理的优先级。这些发现共同指向了一个重要的概念，即正念冥想不仅可能优化训练者

对视觉刺激的处理能力，而且还在时间维度上提升了对非预期视觉刺激的敏感性。这种优化和提升可能是

通过调节大脑中负责处理视觉信息的神经网络实现的，特别是在对偏离预期刺激的识别和响应上。正念冥

想作为一种获得广泛使用的认知训练工具，其对视觉信息处理能力的影响强调了冥想在促进注意力、知觉

灵敏度和认知控制方面的价值(李红玉，2015)。进一步的研究可能会揭示正念冥想对大脑其他功能领域的

潜在影响，为开发基于冥想的认知和情绪调节干预提供科学依据。 

5. 不足与展望 

本研究探讨了为期 5 个月的正念冥想训练对受试者前注意产生的影响及其潜在的生理机制，而这仅

涉及了注意加工研究中一个阶段，注意加工研究的其他领域仍亟待探索。在本研究中视觉刺激和听觉刺

激较为简化，在更复杂的外部刺激情况下，正念冥想会产生怎样的具体影响还有待考证，未来可以选取

更多元化的视觉信息作为刺激图片开展研究，也可以以视觉通道刺激为等概率刺激，听觉通道为差异刺

激，以探究正念冥想训练在本实验镜像情况下对注意力的影响情况。此外在未来的研究中，将进一步优

化设备，采用标准化低分辨率电磁扫描(sLORETA)技术，对脑区进行源定位分析，更精确定位不同脑区

在注意加工过程中的功能。 

6. 结论 

在前注意加工阶段的视觉通道的非注意条件下，正念冥想受训者对偏差刺激(20%概率刺激)的注意加

工存在优势效应，这体现在冥想组被试的 N1 成分波幅以及由偏差刺激诱发出的 vMMN 成分波幅均显著

大于对照组，这说明进行中等长度时间(五个月，每周三次，每次 30 min 正念冥想训练)的正念冥想训练

能够有效地提升被试前注意加工阶段的认知加工效率，通过优化认知资源分配，对前注意加工阶段分配

更充足认知资源以实现对于新异刺激的更高自动化加工程度。在视觉失匹配负波(vMMN)成分上，冥想组

被试 O1/2 和 PO7/8 电极点上的反应比在 P7/8 电极点上更为显著，这表明正念冥想训练可能促进了大脑

枕部区域，特别是枕区和顶枕区的神经可塑性，从而提高了对新异视觉刺激的敏感性和处理能力。 
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