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摘  要 

持续注意是许多高级认知功能的基础，注意力不集中会给我们带来有害的影响。本研究围绕“持续注意

的影响因素及其干预方式”这一问题，首先介绍了持续注意的内部和外部影响因素，内部影响因素包括

年龄、动机、睡眠、情绪等；外部因素包括光、音乐等。其次介绍了持续注意的干预方式，为维持日常

注意功能提供了方法。最后介绍了持续注意研究中存在的问题和未来可能的研究方向，为后续的研究提

供一定的启发和借鉴。 
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Abstract 
Sustained attention is the basis of many advanced cognitive functions, and attention errors will 
bring us harmful effects. Focusing on the issue of “influencing factors and intervention methods of 
sustained attention”, this study first introduces the internal and external influencing factors of 
sustained attention, including age, motivation, sleep, emotion and so on; External factors include 
light, music, etc. Secondly, it introduces the intervention methods of continuous attention, which 
provides a method to maintain the daily attention function. Finally, it introduces the problems ex-
isting in the research of sustained attention and possible research directions in the future, so as to 
provide some inspiration and reference for follow-up research. 
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1. 引言 

在日常生活中，我们的许多日常行为需要长时间的持续专注，例如听讲座、开车、看书等，它们都

要求随着时间的推移保持注意力。这种长时间专注于任务相关信息的能力称为持续注意力[1] [2]。持续注

意是需要消耗认知资源的，并且在任务需求的限制下不能立即补充[3] [4] [5]，因此随着时间的推移，行

为表现也会随之下降，这被称为警惕性下降。 
研究表明，我们的持续注意力不是恒定的，而是在最佳和次最佳两个状态之间波动[6] [7] [8] [9] [10]，

可能是由觉醒、环境压力和人体昼夜节律等因素造成的[11] [12]。这些波动尤其是在安全职业(如空中交

通管制员、飞行员、运输安全人员、医疗专业人员)中引起重视，在这些职业中，注意力不集中会带来重

大的安全风险[13] [14]。注意的动态性和注意失误可能产生的有害影响表明，需要研究影响警惕性下降的

因素以及经验证的干预方式来维持日常注意功能。 
因此本研究综合归纳前人的研究，重点围绕持续注意的影响因素及其干预方式等方面的相关研究进

行评述，力求理清持续注意的相关研究思路，为维持持续注意功能提供启发。 

2. 影响因素 

影响持续性注意的因素主要包括以下两个方面：第一，内部因素，包括年龄、动机、睡眠、情绪等；

第二，外部因素，包括光、音乐等。 

2.1. 内部因素 

2.1.1. 年龄 
在不同年龄阶段，持续注意力的表现也是不同的，Fortenbaugh 等人[15]将整个生命周期内的持续注

意力表现分解为能力和策略成分，持续注意能力是在童年和青年期发展起来的，直到 40 多岁才开始表现

出与年龄相关的下降。策略和能力的轨迹明显不同，在 15 岁以后，随着年龄的增长，策略变得单调而

保守。 
一项元分析表明，老年人对 go 刺激的反应比年轻人慢，在对 nogo 刺激的正确抑制方面优于年轻人

[16]，从自上而下加工的角度来说，一个可能的解释是老年人在执行任务时可能采取了更保守的反应策略，

强调准确性而不是速度，而年轻人可能更重视反应速度，从而在对 nogo 刺激进行反应时更容易出错[15] 
[16] [17]。更受控的反应策略与多个区域的更高激活相关，其中前扣带皮层(ACC)和外侧前额叶皮层(PFC)
起着关键作用。自上而下控制过程中这些区域的激活导致对相关任务信息的注意力增强。Staub 等人[18]
研究表明，与年轻人相比，无论刺激类型如何，老年人对非目标的 P3 振幅较高，对额中央电极的 P2 振

幅较高，这一结果表明在整个任务期间自上而下的注意力资源分配较高。 

2.1.2. 动机 
机会成本模型焦点在于认知努力是如何在奖励、评估或动机的基础上分配的，对动机的研究支持了
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这个模型[6]，动机研究表明，在持续注意的过程中，当被试的内在动机更强时，更积极、持续地投入注

意力资源，从而减少注意力波动[19] [20]，具体来说，被试在有动机(有奖励)和无动机(无奖励)的交替组

块中执行 GradCPT 任务，结果表明，在没有奖励的情况下，被试表现得像“认知吝啬鬼”，只在表现相

对较差的时候，即在区域外时期，最大程度地使用注意力资源。而在有奖励的情况下，被试会扮演“认

知投资者”的角色，不管表现如何，都更积极、持续地投入注意力资源[19]。 
以上研究证明动机可以通过增加努力来提高持续注意力，然而被试以保持更长时间的警惕性为代价

使奖励贬值，也就是说任务的整体价值随着时间的推移而降低[21]。这可以解释为什么奖励操作提高了整

体表现，但是警惕性的降低不受影响[22]。Esterman 等人[23]的研究保持任务的整体价值不变，具体来说，

被试如果正确抑制对某一个特定山景的反应，并且对之前的城市场景反应，就可以获得 18 美元的奖励，

结果证明在整个任务中保持动机不变能够随着时间的推移消除警惕性下降的现象。 
目前的结果对提高持续注意力具有重要的理论和实践意义，对于那些训练有素、持续时间相对较短

的任务，比如安检时检查行李、放射科医生阅读癌症扫描结果、检查护照，可以通过一个不可预测的、

即将到来的高奖励来减少表现下降[23]。 

2.1.3. 睡眠 
睡眠对生存至关重要，但睡眠不足在现代社会中普遍存在。个人因工作压力、轮班工作或睡眠障碍

而经历急性或慢性睡眠剥夺[24]，研究表明，持续注意力受到睡眠剥夺的强烈影响，主要表现为反应时变

异增加[25]，反应时变异增加意味着出现过快或者过慢的反应，这一结果可以用“衰退假说”解释，该假

说假设睡眠剥夺期间的表现会因短暂的觉醒下降而变差，从而妨碍对任务的及时反应[26]，这导致了在睡

眠剥夺期间，整体反应时间延长。这一发现又引发了“状态不稳定假说”，该假说假设睡眠剥夺使认知

表现逐渐变得更加多变，这是由于睡眠的稳态压力不断上升，清醒的昼夜节律压力不断变化，以及一个

人持续表现的代偿努力相互作用的结果[27]，睡眠的稳态压力指的是通过在清醒时间内建立睡眠压力并在

睡眠时间内消散该压力来平衡清醒时间和睡眠时间。清醒的昼夜节律压力指的是通过在下午和晚上产生

清醒的压力，并在晚上和清晨消除这种压力，从而在白天产生清醒的生理驱动力，在晚上睡觉(在人类和

其他白天活动的物种中) [28]。当稳态压力上升时，昼夜节律压力和代偿努力的相互作用导致了状态不稳

定。这两个假说符合自上而下加工的解释。 
然而在持续注意力任务中警惕性下降不能简单地从自上而下加工的角度来解释，还要从自下而上加

工来解释，“局部睡眠理论”假设睡眠可能在大脑中神经元/神经胶质组件的水平上局部表达，如自下而

上、使用依赖性的皮质柱[29]，该理论预测，一方面睡眠剥夺对认知能力的影响受信息负荷的影响，另一

方面重复刺激相同的神经回路会在该回路中产生局部睡眠，从而导致信息处理能力下降，任务执行的可

变性增加[30]。持续性注意力任务具有更高的刺激密度，因此呈现更大的信息处理负荷，持续参与相同的

神经回路，从而产生局部睡眠，导致信息处理能力下降，反应时变异增加。然而自下而上和自上而下加

工的相互作用的具体情况仍有待实验证实。 

2.1.4. 情绪 
研究表明，学习不良青少年的特征之一是存在注意缺陷[31] [32]，许多青少年的注意缺陷表现在持续

注意上，Gorman [33]研究表明学习不良青少年也存在较为严重的情绪问题，因此，注意问题和情绪问题

是学习不良青少年的两个比较典型的心理问题，俞国良等人[34]研究情绪是否会影响学习不良青少年的持

续性注意，结果表明，积极高唤醒的情绪能够提高判断标准，降低虚报率，消极高唤醒的情绪能够增加

虚报率，说明积极高唤醒能够增加被试的抑制能力，消极高唤醒就会降低被试的抑制能力，从而出现更

多的错误反应。总之，情绪能够影响注意过程，并且消极情绪能够减少对认知活动的资源。 
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李驰和张力为[35]研究了状态焦虑对持续性注意的影响，其中自我损耗程度起调节作用，结果表明，

处于较低水平自我损耗时，状态焦虑对持续注意没有影响；当处于较高水平自我损耗时，高状态焦虑会

促进持续注意表现，研究说明无论是状态焦虑还是自我损耗，都有一体两面，适当水平的状态焦虑能促

进持续注意表现，而适当的自我损耗能让被试更敏感知觉焦虑的动机作用，有利于更为全面理解焦虑和

自我损耗的作用。 

2.2. 外部因素 

2.2.1. 光照 
叶鸣[36]的研究表明，光照对人类的生理功能、工作效率、情绪状态以及记忆学习能力等都有影响。

有益健康的照明环境可以减弱眼部疲劳、调节人体节律、改善人的情绪、提高工作效率。Viola 等人[37]
研究了静态光对警觉性的影响，具体是比较了色温为 17,000 K 的蓝光增强的荧光灯白光与色温为 4000 K
的荧光灯白光对被试的作用，结果表明 17,000 K 的蓝光增强的荧光灯白光对被试的主观警觉度、专注度

和任务表现都有所改善。大多数研究讨论的是静态光对警觉性的影响，只有少数研究讨论动态光对人类

警觉性的影响，Kort 等人[38]研究了色温 2000 K 到 5000 K 之内，照度 450 K 到 750 K 之内变化的荧光灯

动态光在工作日里长达 10 小时照射(8 点到 18 点)的作用，工作时间采取较高的色温和照度用来提高警觉

度，用餐时间采用较低的照度和较暖的色温使被试更加放松，结果表明被试对动态光更加满意。 
Zheng 等人[39]比较了动态光和静态光对警觉性与任务表现影响的差异，其中动态光的色温变化范围

为 6000~12,000 K，色温变化周期分别为 4 h 和 2 h，静态光为 9000 K 和 6000 K，四种光环境下的照度均

为 500 lux。结果表明，动态光下的警觉性更高。研究带来的启示是以后可以通过动态光的照明克服人们

饭后疲倦，提高警觉性，改善我们的工作效率。 

2.2.2. 音乐 
过去几十年内，音乐与认知能力之间的关系越来越受到关注，听音乐可以让人“更聪明”，听音乐

的被试会暂时提高意识和觉醒，导致在某些认知指标上表现得更强[40]。除了听音乐，还有人研究了音乐

训练的效果，Schellenberg [41]认为音乐训练可以同时训练多种技能，包括注意力、精细动作技能、情感

表达和抽象推理。有人[40]研究了在时间知觉上音乐家是否比非音乐家有着更高的持续注意能力，结果表

明音乐家在基于时间分辨的持续注意力任务上的表现要优于非音乐家。 
当今社会，驾车时听音乐已是非常普遍的现象，不同的理论认为音乐对驾驶警觉有不同的影响，唤

醒理论认为，音乐能使驾驶员处于最佳唤醒水平，有利于维持驾驶警觉[42]。然而根据中枢容量有限理论，

音乐使驾驶员分心，诱发警觉波动[43]。Hancock 和 Warm [44]提出了动态模型，将唤醒理论与中枢容量

有限理论整合到一个框架中，阐明了音乐复杂性、驾驶情境要求及驾驶员个体差异对驾驶警觉的动态调

节作用。Robert 和 Hockey [45]在动态模型的基础上，提出了补偿控制理论，强调驾驶员的自我调节是工

作负荷实时动态平衡的关键，为车载音乐系统的开发提供了新视角[46]。 

3. 持续注意力的干预 

持续注意力在很大程度上影响着我们的生活质量，我们日常行为的很大一部分依赖于长期保持持续

的注意力，比如参加考试、开车或写信[47]，持续注意力可以通过训练进行提高。最常见的训练方式就是

冥想，MacLean 等人[48]探讨了冥想提高持续性注意的潜在机制，结果表明，冥想会提高与知觉敏感度有

关的视觉分辨率，减少目标分辨过程中所需要的认知资源，从而使持续性注意更容易。并且行为水平上

的提升伴随着相应的电生理活动的变化，结果表明，冥想组 N2 波幅显著提高，P3 波幅显著降低，N2 波
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幅提高表明被试提高了聚焦注意能力，能够更敏感地发现和抑制自动化地反应。P3 波幅降低表明被试识

别客体所需要的注意资源减少。研究结果说明了冥想使认知资源分配更有效，从而提高了对注意的控制

能力[49]。冥想训练周期比较长，通常需要几个月到几年的时间[50]，所以很难激励被试长时间保持对冥

想的兴趣，并且还会导致疲劳[51]，最近的研究已经开始发展基于感觉运动模式的注意力训练范式。大量

研究表明感觉和运动系统具有可塑性[52] [53]。最近研究表明触觉训练可以提高持续注意力[54]，该研究

通过数学任务和 SART 任务测量触觉训练后的持续性注意，并且在 SART 任务期间进行脑电图记录，结

果表明，触觉训练后，在数学任务中准确率显著提高，SART 任务中遗漏错误率显著降低，并且有更少

的走神。事件相关电位分析表明训练后 P300 振幅显著增加，可能的解释是在训练后更有效地分配注意力

资源[54]。触觉介导的注意力训练是一项跨学科研究，涉及触觉学、认知神经科学和心理生理学。使用触

觉通道对任务中注意力的心理和神经机制的探索也可以促进对人类神经可塑性机制的理解[55]。 
除了冥想和触觉训练，还有其他干预手段，包括动作视频游戏、认知训练游戏和神经反馈。先前研

究表明，玩电子游戏可以增强视觉注意力和执行控制[56] [57]。认知训练游戏是在通过重复执行游戏中嵌

入的认知任务来提高被试的认知能力[58]。神经反馈是一种将当前的大脑活动转化为感觉反馈的技术，在

神经反馈训练中，同时训练会激活持续注意网络和抑制默认模式网络，来提高持续注意力，这种新方法

可能成为一种非侵入性和非药理学的工具来减轻神经病学和精神病学人群的注意力缺陷[59]。 

4. 问题与展望 

第一，影响持续性注意的因素有很多，虽然很多证据表明某些因素确实对持续性注意有影响，但是

有些因素对持续性注意有独立影响，有些则是通过中介调节作用间接影响持续性注意，同时各个因素之

间也存在着相互影响，这就导致我们无法精确探索它们在持续性注意过程中的具体作用。未来的研究可

以将各个因素整合起来研究它们是如何共同影响持续性注意。并且，在研究基础上，可以建立持续性注

意与各影响因素间的关系模型，通过关系模型可以更直观掌握各个因素是如何影响持续性注意的。并且

通过探索各种潜在的影响机制，可以在临床上开发治疗伴有持续注意缺陷的临床疾病的新方法。 
第二，持续注意力是其它许多认知功能的基础，而持续注意力缺陷与多种多样的特殊群体(如 ADHD、

自闭症、抑郁症、创伤后应激障碍等)有关，未来可以将特殊人群与正常人群的持续性注意研究进行对比，

以便对持续性注意的功能有更深入的理解。这些特殊人群的持续性注意缺陷还与神经功能的一系列变化

有关，即持续性注意是由不同网络协同作用产生的，这也突出了支持持续性注意的分布式神经机制可以

以多种方式被破坏，未来可以研究对不同患者的持续性注意的准确可靠的临床评估。 
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