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每天都接受大量的感觉信息



实时处理巨量视觉图像信息

人 脑 （20W） 电 脑 （水电站）



 Cognitive process 

 Concentrate on one aspect 
of the environment

 Ignore other things

什么是注意



鸡尾酒会效应



鸡尾酒会效应



鸡尾酒会效应



心理学的注意



注意的分类

 警觉（Vigilance）

 持续性注意（Sustained Attention）

 选择性注意（Selective Attention）

 分配性注意（Divided Attention）

 注意转换（Attention Switch）



注意的种类

 警觉（Vigilance）

对危险或情况变化的敏锐的感觉



注意的种类

 持续性注意（Sustained Attention）

指注意在一定时间内保持在某个认识客体
或活动上，也叫注意的稳定性



注意的种类

 选择性注意（Selective Attention）

是个体在同时呈现的两种或两种以上的刺激中选择
一种进行注意，而忽略另外的刺激。



注意的种类

 分配性注意（Divided Attention）

个体在同一时间内对两种或两种以上的刺激进行注
意，或将注意分配到不同的活动中。

Multitasking requires divided attention.



注意的种类

 注意转换（Attention Switch）

个体在同一时间内对两种或两种以上的刺激进行注
意，选择一种进行注意，并且不断转换。



注意的功能

 保持功能

 选择功能

 调节和监控功能



注意的心理学模型

 过滤器模型

 衰减模型

 容量分配模型



神经科学的注意



注意是大脑活动的结果



注意的四大调节功能

 增强反应（Enhance response）

 增加灵敏度和分辨能力
（Increase sensitivity and discriminability）

 抑制其它刺激的输入
（Suppress other stimuli）

 时相上的同步化
（Temporal synchrony）



注意的四大成分

 工作记忆（Working Memory）

 自下向上的过滤（Bottom-Up Filter）

 自上而下的调节（Top-down Bias）

 竞争性选择（Competitive Selection）



1、注意与工作记忆的关系

 什么是工作记忆

工作记忆是一种对信息进行暂时加工和贮存的容
量有限的记忆系统

工作记忆



1、注意与工作记忆的关系

 工作记忆与注意是紧密
不可分的

 当动物注意某一事物时，
与该事物相关的信息将
进入工作记忆

 工作记忆的内容是与注意
对象相关的信息

结论：工作记忆表征了注意的对象

Knudsen, 2007 Annu Rev. Neurosci. 30:57-68



1、注意与工作记忆的关系

 工作记忆在哪里？

所有工作记忆任务
均激活PFC(前额叶)

Working memory is a function that is usually
distributed widely in the brain, with the PFC acting
as an executive controller

Knudsen, 2007 Annu Rev. Neurosci. 30:57-68



2、自下而上的过滤（Bottom-up Filter）

背侧通路 Where？

腹侧通路 What？

丘脑
外膝体
LGN

视觉通路



视觉通路越往上行，
神经元选择性越高

LGN

朝向选择性神经元

2、自下而上的过滤（Bottom-up Filter）



无意注意

2、自下而上的过滤（Bottom-up Filter）



3、自上而下的调节（Top-Down Bias）

无意注意搞不定



3、自上而下的调节（Top-Down Bias）

可控的和不可控的Top-down调节



3、自上而下的调节（Top-Down Bias）



Top-down sensitivity 

control.

Blue arrows: Bias signals that 

regulate neural 

responsiveness.

Green arrows: bottom-up 

information filtered for 

salience in the superior 

colliculus and in visual 

cortical areas. 

3、自上而下的调节（Top-Down Bias）



3、自上而下的调节（Top-Down Bias）

Baluch & Itti, 2011



4、竞争性选择（Competitive Selection）

Ba 



4、竞争性选择（Competitive Selection）

Fa 



4、竞争性选择（Competitive Selection）

Fa Ba 



Thalamus shutdown

竞争性选择的途径(1）

LGN



--

-

Reep and Corwin, 2009

# 2

Thalamo-Cortical-Basal Ganglia networks

竞争性选择的途径(2）
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# 3
PPC?

竞争性选择的途径(3）



小结：神经科学的注意

工作记忆

自下向上的过滤

自上而下的调节

竞争性选择



计算机科学的注意



SPAUN

A Large-Scale Model of the Functioning Brain

Eliasmith, et al Science 2012



推理、注意、记忆（RAM）模型

RReasoning

Attention Memory



Bengio: Attention让深度学习取得巨大成功

来自Bengio的演讲



Bengio: Attention让深度学习取得巨大成功

来自Bengio的演讲



总 结

改自 Donald Broadbent的选择性注意理轮模型
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