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摘  要 如果先呈现若干分心物，然后添加靶子与其他分心物，那么就会改善搜索——预搜索效应。对于过
滤分心物的潜在机制，研究者相继提出了主动抑制说、突然呈现说与时间分离说等理论。这些理论都有其

合理的一面，能解释一些特定的实验现象，但任何单一机制都无法解释所有的实验现象。文章提出，未来

的研究应该整合已有的实验现象与理论，系统考察旧客体与新客体的作用，重点整合抑制说与突现说，它

们可能是一个连续体的两端。 
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在呈现靶子之前先呈现分心物时，诺贝尔经济

学奖获得者 Kahneman教授等人最先发现了分心物
因提前呈现而被过滤的现象。不过，有效过滤分心

物的机制当时还不太清楚，也未引起足够的重视，

直到Watson和 Humphreys[1]重新关注这一问题，建

立预搜索（preview search）范式时，人们对过滤分
心物的机制才有了一定的认识。目前，解释这一现

象的理论主要有三种：主动抑制说（ active 
inhibition），突然呈现说（abrupt onset）与时间分离
说（temporal segregation）。此外，其他一些现成的
选择机制有时也用来解释分心物因提前呈现而被

过滤的现象，如返回抑制（inhibition of return，IOR），
优先注意新刺激（ prioritized attention to new 
stimuli）。  
由于预搜索的容量比较大，可以过滤 10 个以
上的旧客体[2,3]，可以极大提高搜索效率，国外对预

搜索的研究逐渐增多。然而，从文献上看，国内这

方面的介绍和研究还比较少见，为此本文试图对有

关分心物过滤的机制作比较系统的综述。本文将各

种理论分为三大类：（1）旧客体取向的理论，主
要关注预览（preview）期间发生的事情；（2）新
客体取向的理论，主要关注预览之后发生的事情；

（3）时间分离取向的理论，主要关注旧客体与新
客体之间的时间异步性（temporal asynchrony）。本
文首先介绍预搜索范式，其次介绍三类理论的具体

思想，然后总结各种观点之间的分歧，最后试图对

各种观点的整合提出建议。 
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1 预搜索范式 

预搜索范式是视觉搜索的一种新变式，其主要

特征是分两次呈现分心物。在视觉搜索任务中，如

果先随机呈现一组客体（旧客体），1000ms之后，
再在搜索画面中随机添加第二组客体（新客体），

旧客体与新客体的位置不重叠，并且靶子只出现在

新客体之中，那么被试就可以忽视旧客体，只在新

客体中搜索靶子[1]。这种分心物因提前呈现而被过

滤的现象就称为预搜索效应（preview effect）。 
评估预搜索效应的常用方法是 Watson 和

Humphreys[1]开创的区组间（between blocks）比较
法。这一方法比较“半集基线（half-set baseline）”、
“全集基线（full-set baseline）”与预搜索（preview 
search）三种条件的作业成绩。三种处理条件在独
立的区组内完成。两个基线条件都是经典的空间搜

索任务。“半集基线”仅仅呈现预搜索时呈现的新

客体，用来评估预搜索是否只搜索新客体。如果预

搜索的斜率类似于“半集基线”的斜率，那么就产

生了预搜索效应，显示只搜索新客体。“全集基线”

同时呈现预搜索时呈现的旧客体与新客体，用来评

估预搜索是否既搜索新客体，也搜索旧客体。如果

预搜索的斜率类似于“全集基线”的斜率，那么就

没有产生预搜索效应，显示旧客体也处在被试搜索

的对象之中。如果预搜索的斜率介于“半集基线”

与“全集基线”之间，那么就获得了部分预搜索效

应，显示一部分旧客体也处在被试搜索的对象之
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中。一般来说，区组间比较法比较灵敏，可以测量

微弱的预搜索效应。 
除此之外，还有 Theeuwes等人[2]使用的区组内

比较法。这种方法单独操纵预搜索条件，独立变化

旧客体与新客体的数量，比较旧客体与新客体的搜

索函数的斜率。也就是说，变化旧客体的数量，以

计算搜索旧客体的速率，即旧客体的搜索斜率；变

化新客体的数量，以计算搜索新客体的速率，即新

客体的搜索斜率。如果旧客体数量的增加并没有导

致反应时的增加，而新客体数量的增加却导致反应

时的增加，那么就产生了完整的预搜索效应；如果

反应时随着旧客体数量的增加而增加，但旧客体的

搜索斜率显著小于新客体的搜索斜率，那么就产生

了部分预搜索效应；如果旧客体与新客体的搜索斜

率相似，那么就没有产生预搜索效应。显然，区组

内比较法可以计算搜索新旧客体的速度差异。 
总的来说，预搜索范式是比较新的范式，涉及

选择性注意的许多问题，如激活与抑制交互作用的

双重选择机制[4]，先分组再选择的双阶段加工机制
[5]，自上而下与自下而上两种加工的交互关系[6]，

注意捕获[7]，返回抑制[8]等。更重要是的，预搜索

涉及整合空间与时间因素的选择性注意，这是预搜

索的独特之处。从影响预搜索效应的因素来看，旧

客体与新客体之间的 SOA（ stimulus onset 
asynchrony，刺激呈现异步性）[1]，旧客体的知觉组

织[4]，新旧客体之间的特征相似性[9]，刺激变化的

方式[10]等，都在某种程度上决定是否产生预搜索效

应，以及产生多大的效应。 

2 旧客体取向的理论 

2.1 主动抑制说 

主动抑制说就是Watson和Humphreys[1]最初提

出来的视觉标记说（visual marking）。该理论认为，
视觉系统可以标记或忽视预览过（previewed）的旧
客体，以确保只在新客体中搜索靶子。起初，“视

觉标记”这一术语既暗示一种效应，也意味着一种

原因。为了避免混淆，我们把“视觉标记效应”称

为“预搜索效应”，把“视觉标记说”称为“主动

抑制说”。Watson 和 Humphreys[1]提示，产生预搜

索效应的原因是“通过自上而下的注意来抑制旧客

体，从而优先选择新客体”。Humphreys等人还致力
于探索一些具体的抑制机制，如基于位置的抑制
[1,11,12]，基于特征的抑制[12,13]，基于结构的抑制[14,15]，

以及预搜索抑制的特性，如平行抑制、自上而下、

注意资源有限等[1,16]。 
对于预搜索效应，Watson和 Humphreys[1]最初

的解释是，某个主动的机制维持旧客体的位置处在

抑制状态。即使添加新客体之后，抑制继续存留在

旧客体的位置上。反过来，搜索靶子时，被试也就

有效忽视了旧客体。Watson和 Humphreys[11]运用探

针圆点检测（probe dot detection）任务，最先发现
了旧客体因位置抑制而被忽视的直接证据。最近，

通过考察注意配置的时间进程，Humphreys等人[17]

也发现了旧客体因位置抑制而被忽视的直接证据，

同时也发现了抑制旧客体需要时间的证据。 
然而，对于运动的旧客体，基于位置的抑制可

能是无效的。Watson和 Humphreys[13]发现，忽视运

动旧客体的基础是，在整体特征地图的水平上应用

抑制（如基于颜色的抑制），而不是基于位置的抑

制。也就是说，对于运动与静止的旧客体，神经系

统采用两种不同的抑制机制，前者基于整体特征地

图，后者基于位置特征地图。Olivers等人[12]检验了

这种“双机制”的解释。研究表明，即使新旧客体

包含相同的特征时，也可以忽视静止的旧客体；除

非运动的旧客体拥有一种唯一的特征（如颜色），

否则就无法忽视运动的旧客体。 
在实验的基础上，Watson[14]扩展了 Olivers 等
人[12]有关忽视运动客体的结论。Watson发现，对于
运动的新旧客体，即使没有颜色差异，也可能产生

预搜索效应，但这一结果依赖于旧客体在共同运动

（common motion）的基础上形成独立的组群。尽
管这时基于颜色特征的抑制无法形成，但基于共同

运动的抑制可以帮助过滤旧客体。随后，Kunar 等
人[15]又把上述结论扩展了。他们要考察的是，预搜

索效应是否对旧客体的结构（configuration）敏感。
在新客体呈现之前，他们改变旧客体的位置，与此

同时，旧客体的结构或者也改变，或者保持不变。

结果表明，对于运动的旧客体，如果结构维持不变，

那么就可以产生预搜索效应；然而，如果旧客体的

结构也变化，那么预搜索效应就跟着消失。因此，

旧客体之间的结构也可以成为抑制的对象。 
主动抑制说认为，预搜索条件变化时，视觉系

统可以灵活转向不同的抑制机制[12]，甚至两种或两

种以上的抑制机制可能共同操作，以产生预搜索效

应[4,9]。 
2.1 被动抑制说 

 



-212-                                             心理科学进展                                          2006年 

返回抑制（IOR）是一种改善注意空间搜索效
率的机制，使得注意离开先前被注意过的位置而朝

向新的位置（转引自文献[18]）。对于有效过滤分心
物，IOR 有时也用来解释预搜索效应。例如，Pratt
和McAuliffe系统考察了预搜索中发生 IOR的可能
性[8]。在他们的实验里，旧客体先呈现 500ms，随
后旧客体消失片刻，500ms之后，旧客体与新客体
同时出现在搜索画面中，此时要求被试搜索靶子，

其中，旧客体的位置与特性保持不变，或者说，两

类客体出现的间距（SOA）为 1000ms，而它们的刺
激间距（interstimulus interval，ISI）为 500ms；他
们分别在特征搜索与结合搜索中考察预搜索中发

生 IOR的可能性。结果表明，特征搜索发现了 IOR
的证据，结合搜索则没有发现 IOR的证据。他们的
结论是，预搜索是否产生 IOR，可能依赖于 ISI 的
大小与搜索任务的类型。 
然而，Olivers等人却证实了，预搜索涉及的抑
制机制完全不同于空间系列搜索中涉及的 IOR[19]。

他们创设一种最有可能产生 IOR的预搜索条件，靶
子可能出现在第一陈列，也可能出现在第二陈列。

因此，被试首先在旧客体中搜索靶子。如果没有发

现靶子，被试就按键反应，随后添加新客体。在这

一条件下，IOR应该应用于每个旧客体的位置，或
者说，被试系列搜索每个旧客体，且获得可靠的 IOR
效应。但 Olivers 等人发现，这一条件仅获得微弱
的预搜索效应。因此，他们提示，预搜索中涉及的

抑制是一种主动的机制，是平行抑制，容量较大，

它不同于经典空间搜索中涉及的 IOR，后者更可能
是一种被动的机制，是系列抑制，容量有限。不过，

IOR并非是个单一的机制，包括基于位置和基于客
体的两种成分，而预搜索中涉及的一些抑制机制

（如基于结构的抑制）可能有些类似于基于客体的

IOR[15]。 
总的来说，被动抑制说与主动抑制说之间的分

歧在于旧客体的抑制是否处于被试的主动控制之

下。 

3 新客体取向的理论 

3.1 突然呈现说 

对于预搜索效应，Donk和 Theeuwes提示[7]，

在搜索画面中添加第二组客体时，一般伴随着新客

体的突然呈现，而新刺激的“突现”可以自动捕获

注意，因此，注意捕获完全可以解释预搜索效应，

不需要其他额外机制来解释预搜索效应。其理论称

为自下而上的突然呈现说，强调新客体自动捕获注

意。 
Donk和 Theeuwes对客体突现的操作定义是，
客体出现时伴随亮度增加[7]。他们的策略是运用反

证法。在他们设计的预搜索实验里，如果新客体出

现时没有伴随亮度的增加，那么预搜索效应就消失

了。因此，Donk和 Theeuwes认为，新客体的亮度
增加（“突现”）可以完全解释预搜索效应。 

Donk和 Theeuwes还具体考察了优选新客体涉
及的机制，是自上而下的控制加工，还是自下而上

的自动加工[20]。结果表明，被试的目标状态对预搜

索效应不起任何作用。他们的结论是，优选新刺激

是自下而上的自动加工。 
3.2 依附标记说 

对于预搜索效应，Peterson 等人提出了依附标
记说（contingent marking）[21]。首先，Peterson 等
人假设，如果预搜索效应依赖于发生在新客体位置

上的视觉瞬时现象（visual transient，VT），那么其
他类型的 VT也有可能产生预搜索效应。其次，他
们假设，依靠注意控制定势，预搜索效应只限定某

些类型 VT，更重要的是，被试可以选择一种特殊
的 VT，而忽视其他无关的 VT。 
通过系列实验，Peterson 等人[21]证实了上述假

设。一些形式的 VT可以产生预搜索效应，如亮度
瞬时现象与运动瞬时现象。他们还证实了，预搜索

效应不是由于旧客体与新客体之间的分离，而是由

于被试主动注意视觉瞬时现象。他们进一步证实

了，无关瞬时现象与当前注意定势不匹配时，就不

会干扰预搜索效应；但无关瞬时现象与当前注意定

势相匹配时，就会损害预搜索效应。 
显然，依附标记说补充与扩展了突然呈现说，

其他类型的 VT也可以产生预搜索效应。特别地，
依附标记说肯定自上而下的注意定势在预搜索中

的作用。 

4 时间组织取向的理论——时间分离说 

对于预搜索效应，Jiang 等人[3,5]提出了时间分

离说。该理论把预搜索分为两个阶段。首先是一个

时间分离的过程，把旧客体与新客体分离，其基础

是旧客体与新客体的瞬时时间差异（ transient 
temporal differences）。其次是一个注意选择的过程。
把新旧客体分离为两个组群之后，视觉注意就可以
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选择性地配置到含有靶子的客体组群上，通常是新

客体组成的集合。因此，时间分离说强调时间组织

的作用，把预搜索效应归因于新旧客体的时间组合

差异。 
对一些预搜索效应受到破坏的现象，时间分离

说可以作出合理的解释。例如，新客体出现时，如

果旧客体改变形状、亮度或颜色，那么两个客体集

合的时间分离就受到破坏，预搜索效应也就消失

了。根据时间分离说，如果新客体的出现伴随旧客

体的同步变化，那么就会破坏预搜索效应，但如果

变化仅限于背景或旧客体与新客体的变化不同步，

那么就不会损害预搜索效应。 
有趣的是，根据时间分离说，旧客体集合与新

客体集合被优先选择的机会相等。如果旧客体成为

与行为相关的事件，旧客体与新客体在时间上可以

被分离，那么也可以越过新客体，优先选择旧客体。 

5 主要理论之间的争论 

在上述各种理论模型中，主动抑制说、突然呈

现说和时间分离说分别是三种理论取向中最有代

表性，又最具解释力的理论，也是争论比较多的理

论。下面，对这三种理论进行比较和分析，说明其

分歧所在。 
5.1 主动抑制说与突然呈现说之间的分歧 

主动抑制说与突然呈现说的争论至少体现在 5
个方面：（1）旧客体是否在预搜索中发挥作用；（2）
预搜索涉及的加工机制，是自上而下的，还是自下

而上的；（3）预搜索的容量；（4）预搜索的时间进
程；（5）当新旧客体与背景的亮度相等时，预搜索
效应减弱或消失的根本原因是什么。 
主动抑制说认为，预搜索效应至少部分归功于

旧客体的抑制，或者说，旧客体可以影响在新客体

中搜索靶子。例如，Olivers和 Humphreys[22]证实了，

第二陈列中呈现一个突显的奇异刺激（singleton）
时，如果这一奇异刺激与旧客体共享某个特征（如

颜色），那么预先呈现旧客体就可以减少奇异刺激

产生的注意捕获。如果仅仅依靠新刺激的突然呈现

把注意自动吸引到新刺激上，那么就不应该发生注

意捕获减少的现象。Braithwaite 和 Humphreys[4]进

一步证实了，旧客体的颜色组织与抑制扩散，可以

增强预搜索效应（如果靶子与旧客体不共享任何知

觉特征），也可以减弱甚至完全破坏预搜索效应（如

果靶子与旧客体共享某一知觉特征）。换言之，从

旧客体到新客体存在某些形式的抑制扩散，如颜色

抑制扩散。除此之外，主动抑制说认为，预搜索效

应与被试的目标状态（goal state）密切相关[1]，预

搜索的容量比较大（可以过滤至少 10 个旧客体）
[2,3]，时间进程比较长（至少 400ms）[1,17]。这些特

征与注意捕获现象不同。最后，主动抑制说认为，

搜索等亮度的客体比较困难，搜索难度可能是预搜

索效应消失的根本原因，而不是因为缺少亮度的变

化。最新研究还表明，如果 SOA 足够长（如长达
3000ms，而不是 1000ms），那么就可以过滤亮度
相等的旧客体。 
然而，突然呈现说针对主动抑制说的质疑，进

行了相应的反驳。首先，Donk和 Theeuwes[21]证实

了，优选新刺激涉及的加工机制是自下而上的，而

不是自上而下的。其次，从 SOA 入手，Donk 和
Verburg[23]进一步提供了反驳主动抑制说的新证

据，即使 SOA为 50ms，也能优先选择新客体。最
近，Belopolsky 等人从视觉注意的容量入手，也提
供了支持突然呈现说的证据[24]。在他们的实验里，

搜索靶子之前，先让一部分客体闪烁 100ms，同时
告诉被试需要搜索的靶子是哪个字母（如字母 J），
靶子只出现在闪烁过的客体中。结果表明，未闪烁

的客体数量不影响搜索靶子的反应时，只有闪烁过

的客体数量影响搜索的反应时。他们认为，闪烁过

的客体捕获注意，视觉注意的容量多达 14个客体。
他们由此推断，借助亮度瞬时现象获得的优先选

择，可以在预搜索中发挥重要作用。总之，突然呈

现说认为，新客体“突现”时产生的注意自动捕获，

可以完全解释预搜索效应，不需要其他机制来解释

预搜索效应。 
5.2 主动抑制说与时间分离说之间的分歧 

主动抑制说与时间分离说的争论体现在：（1）
旧客体抑制的适应性；（2）时间分离的强度。时间
分离说主要针对主动抑制说的适应性观点，而主动

抑制说则对时间分离说的时间分组强度提出异议。 
根据主动抑制说，预搜索的抑制机制是适应性

的，既适应外部环境的变化情况，又适应被试的目

标状态[1]。主动抑制说用适应性解释预搜索效应受

到破坏的一些现象。例如，添加新客体时，如果旧

客体的亮度发生变化，那么预搜索效应就会消失[1]。

然而，Jiang等人提示，适应性观点是逃避或回避一
些关键性问题（如哪些知觉事件破坏预搜索效应），

而不是试图解决这些问题[5]。适应性观点可以解释
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任何可能的结果。Jiang等人特别指出，如果预搜索
的实质是优先考虑新客体，非优先考虑旧客体，那

么无关变化应该是可以被忽视的。 
主动抑制说认为，时间分离在预搜索中发挥一

定作用，但其作用不像时间分离说所建议的那样强

大。因为时间分离说无法解释如下现象：在预搜索

条件下，旧客体与新客体探针检测上的差异[11,16]，

第二任务破坏预搜索效应[1]，以及旧客体的一些变

化破坏预搜索效应，而其他一些变化不影响预搜索

效应[10]。 
5.3 突然呈现说与时间分离说之间的分歧 

突然呈现说与时间分离说的争论主要体现在：

（1）新客体捕获注意的强度；（2）两组客体时间
分离的强度。时间分离说认为，突然呈现说无法解

释 Jiang等人的一些实验结果[5]，如运动陈列的预搜

索效应受损或消失。在这些预搜索条件下，如果第

二陈列的注意捕获足够强大，那么预搜索效应就应

该完好无损。反过来，突然呈现说则认为，时间分

离说无法解释 Donk 和 Theeuwes 的一些实验结果
[7]，如新客体与背景亮度相等时的预搜索效应。在

这些预搜索条件下，新旧客体之间的时间差为

1000ms，如果时间分离足够强大，那么预搜索效应
就应该完好无损。然而，事实上，预搜索效应受到

破坏，甚至完全消失。特别地，Belopolsky 等人提
示，即使 SOA为 0ms，也能够获得像标准预搜索一
样的过滤效应，即在搜索画面的某个子集中搜索靶

子[24]。在此基础上，突然呈现说甚至完全否定时间

分离在预搜索中的作用。 

6 小结 

本文介绍的理论，可以进一步分为两大类：一

类强调新客体表征状态的重要性，如突然呈现说和

依附标记说；一类强调旧客体表征状态的重要性，

如主动抑制说和时间分离说。前者的代表是“突现

说”，而“依附说”是对“突现说”的补充和扩展，

“依附说”不仅强调新客体呈现时产生的视觉瞬时

现象，也重视被试采用的积极注意定势。后者的代

表是“抑制说”，而“时间说”可以看作是“抑制

说”的补充和扩展，“时间说”和“抑制说”都认

同旧客体与 SOA 的作用，也都认同知觉组织的作
用，时间组织与其他形式的知觉组织（如颜色组织）

可以共同操作，以增强对分心物的抑制性过滤。由

此可见，整合预搜索效应的机制，实质上就等于整

合“抑制说”与“突现说”。 
我们的初步感觉是，“抑制说”与“突现说”

可能是一个连续体的两端。对于预搜索效应的解

释，“抑制说”和“突现说”并非完全对立，而是

相辅相成的。根据选择性注意的双重机制理论，相

关信息的兴奋加工和无关信息的抑制加工互相补

充，共同操作。在神经活动水平上，假定旧客体的

活动能量为Eo，新客体的活动能量为En，那么，En

与Eo之相对差值Er（Er = En－Eo）可能是决定是否

优选新客体的关键因素。很显然，降低Eo和提升En，

都是扩大Er的有效途径。从信号检测的角度来看，

两种加工机制都有助于提高信号与噪音之比。 
综上所述，“抑制说”与“突现说”正好构成

一个连续体的两端。或者说，“抑制说”与“突现

说”是一体的两面。“突现说”强调新客体的突然

呈现，强调自下而上的加工，而“抑制说”注重对

旧客体的主动忽视，注重自上而下的加工。旧客体

与新客体可能就像在“跷跷板”上玩耍的两个孩子，

此消彼长，相生相克。尽管如此，“跷跷板”的支

点在哪里，还是一个未知数，这可能是“抑制说”

与“突现说”之争的真正焦点。预搜索条件或环境

变化时，“跷跷板”的支点也许随之变化，或者移

向旧客体，或者移向新客体。因此，未来的研究可

能需要更系统、更深入地考察旧客体与新客体在预

搜索效应中的作用。 
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Mechanisms of Distractor Filtering in Preview Search 
Lei Xuejun1, 2,  Jin Zhicheng2 

(1School of Education Science, Zhanjiang Normal University,Zhanjiang 524048, China) 

(2Department of Psychology, South China Normal University, Guangzhou 510631, China) 

Abstract: Search can be facilitated by presenting one set of distractors before the second set of distractors and the 
target: the preview effect. The underlying mechanisms allowing the search to be restricted to the new objects were 
primarily explored in this preview search paradigm. A few theories had been postulated, such as the active 
inhibition account, the abrupt onset account, and the temporal segregation account. These theories emphasized 
different aspects of the phenomenon, however, any single mechanism failed to explain all phenomena. This article 
proposed that the future research should integrate all the existent experimental phenomena and theories, further 
investigate the roles of old and new objects in preview search, and mainly coordinate the active inhibition account 
with the abrupt onset account, which might be two sides in a continuum. 
Key words: preview search, preview effect, active inhibition, attentional capture, temporal segregation. 
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