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ABSTRACT 

Background and Aim: Auditory selective attention refers to the mental ability to resist distractor 

stimuli and to select relevant information from the surrounding acoustic events. Four processes are 

fundamental to attention: working memory, competitive selection, bottom-up, and top-down sensitivity 

control. ERP is a useful tool for evaluating selective attention. 

Method: In the present review article, relevant topics on the role of ERP in evaluating selective attention 

was searched in Google Scholar, PubMed, Scopus, and ScienceDirect databases using keywords 

including selective attention, ERP, working memory, bottom up, and top down control between the 

years 1988 up to 2015.  

Conclusion: Auditory attention selects the information to enter the working memory. Access to working 

memory is determined by the relative signal strengths of competing representations of information. 

Signal strength is modulated automatically by bottom-up salience filters and is modulated top-down by 

bias signals that are controlled by working memory and voluntary control of attention is mediated by a 

recurrent loop comprising working memory, top-down sensitivity control, and competitive selection. 

The framework for attention proposed in the current review is intended to act as a tool to facilitate the 

study of neural mechanisms underlying auditory attention by ERPs. Two principal models regarding 

auditory selective attention are “gain theory” and “attentional trace theory”, the first related to lower 

level and cochlea and the second to cortical level. 
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 چکیده

 دمه و اهدافقم
اساسی در توجه نقش دارند که چهار فرآیند باشد. گر میتوجه انتخابی به معنای توانایی ذهنی برای انتخاب اطلاعات مرتبط از وقایع اکوستیک اطراف و ممانعت از ورود محرک مداخله

 رخداد، ابزار مفید برای بررسی توجه هستند.های وابسته به پتانسیل باشد.کنترل بالانورد مینورد و شامل حافظه فعال، انتخاب رقابتی، کنترل پایین

 مواد و روش ها
، Scopus PubMed ،Google Scholar,های اطلاعاتی در مقالات از بانکانتخابی  در بررسی توجهشنوایی  ERPنقش ارتباط با  در بررسی حاضر برخی مباحث مطرح شده در

Science Direct نورد انتخاب های وابسته به رخداد، حافظه در حال اجرا، کنترل بالانورد و کنترل پایینهای توجه انتخابی، پتانسیلو با استفاده از کلیدواژه 2015تا  1988های ازسال
 و بررسی شدند.

 گیرینتیجه
صورت سی به حافظه فعال از طریق قدرت محرک برای رقابت با سایر اطلاعات است. قدرت محرک بهشود و دسترتوجه شنوایی باعث انتخاب اطلاعات برای ورود به حافظه فعال می

توجه در چرخه حافظه فعال،کنترل حساسیت ارادی شود و کنترل نورد ناشی از حافظه فعال تنظیم میهای پایینخودکار توسط فیلتر بالانورد بر اساس برجسته بودن محرک و سیگنال
های برانگیخته است. کمک پتانسیله این چارچوب به عنوان ابزاری برای بررسی و سهولت مطالعه سازوکارهای عصبی دخیل در توجه شنوایی ب شود.انتخاب رقابتی نمایان می نورد وپایین

-ین و حلزون و فرضیه رد توجهی به نقش قشر در توجه میتوجهی است که فرضیه بهره به نقش سطوح پای "فرضیه رد"و  "فرضیه بهره"دو الگوی مطرح در توجه انتخابی شنوایی، 

 پردازد.
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 مقدمه و اهداف
 مفهوم توجه انتخابی

-باشد. بهگر میتوجه انتخابی در شنوایی به معنای توانایی ذهنی برای انتخاب اطلاعات مرتبط از وقایع اکوستیک اطراف و ممانعت از ورود محرک مداخله

ارائه شود که به محرک صوتی خاصی در یک گوش توجه کند و اصواتی را که به گوش دیگر می درخواست ایکوتیک از فردطور مثال در آزمایش شنوایی د
های کنیم و سیگنالدهد که ما بر یک صوت خاص تمرکز میچه اتفاقی رخ می"سوالی که همیشه مطرح است این است که  ]1[نادیده بگیرد. شود،می

توجه انتخابی، هجوم سازوکار توانیم پردازش کنیم. شویم که میهایی میشویم غرق ورودیای که بیدار میاز لحظه "گیریم؟آکوستیک دیگر را نادیده می
 کنیم.کند. از اهداف توجه، محدود کردن میزان اطلاعاتی است که دریافت میوزمره محدود میر 1تکالیفاطلاعات حسی را با تسهیل توانایی اجرای 

Shapiro کند )مثلا های خاصی از ورودی حسی توجه کنیم، دریافت ما از محیط اطراف تغییر میگیریم به قسمتما تصمیم می است هنگامی که معتقد
و  2توجه فرآیند تطبیقی ]1[کنیم.کنیم نسبت به وقتی که به آن توجه نداریم احساس فشار بیشتری روی پاهایمان حس میوقتی به کفشهایمان توجه می

 ]1[ابزار مفید برای بررسی توجه هستند. 3(ERPهای وابسته به رخداد )انسیلتوجه، تسهیل اهداف رفتاری است و پت عملکرد

 ]2-4[چهار فرآیند اساسی در توجه انتخابی نقش دارد:

 4حافظه فعال-1

 5انتخاب رقابتی-2

 6کنترل بالانورد-3

 7نوردکنترل پایین-4

کند. در این وضعیت اطلاعات کند و اطلاعات انتخابی را با جزئیات ذخیره میست که به مدت چند ثانیه عمل میاز حافظه ا 8پویایی شکلحافظه فعال: 

 ]5-9[گیری برای رفتارهای پیچیده است.شود پایه تصمیمنگاه داشته می فعالکنند. اطلاعاتی که در حافظه قبلی با اطلاعات جدید رقابت می

 ]1[شود. فعالکند کدام اطلاعات وارد حافظه مشخص می است که فرآیندی: انتخاب رقابتی

 ]10-13[کند.هایی را که از لحاظ زمانی و فضایی اهمیت دارند را تقویت می: فیلتری خودکار است که پاسخکنترل بالانورد

 می توان در حال رقابت هستند فعالحافظه کند که از مجاری ارتباطی مختلف که برای ورود به های مختلفی را کنترل می: سیگنالنوردکنترل پایین

 ]14-16[است. نوردپایینتوجه، تعامل بین ورودی بالانورد و هدف ت گف

 

 

 

 

 ]17[اجزای عملکردی توجه :1تصویر 

                                                           
1 Task 
2 Adaptive 
3 Event Related Potential(ERP) 
4 Working memory 
5 Competitive selection 
6 Bottom up 
7 Top down 
8 Dynamic 
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 فرضیات و الگوهای روانشناختی توجه انتخابی 

 ]18[است. 10"اب دیررسانتخ"و  9"انتخاب زودرس"دو فرضیه و الگوی روانشناختی مهم در توجه انتخابی شامل 

بود. وی مطرح کرد که ظرفیت پردازش اطلاعات محدود است و  Donald Broadbentیکی از اولین فرضیات توجه، الگوی فیلتر انتخاب زودرس: 

که به کدام اطلاعات توجه کنیم تا مشخص کنیم افتد. ما از یک فیلتر استفاده میانتخاب ما از پردازش اطلاعات در مراحل اولیه پردازش درکی اتفاق می
شوند. پس فیلترهای انتخابی ما، به محرکات زیر و بمی پردازش می شان شامل رنگ، بلندی، جهت وهای فیزیکیکنیم. همه محرکات بر پایه ویژگی

تجزیه و ش محرک غیرتوجهی قبل از شود. بر اساس این الگو، پردازکه دیگر محرکات رد نمیدهد، در حالیهای بعدی اجازه عبور میخاصی برای پردازش
شود و در های ابتدایی سطح پیش توجهی تجزیه و تحلیل میصورت خلاصه ذخیره شده و همراستا با ویژگییابد. محرک بهکاهش میتحلیل حسی کامل، 

 ]18[رود.شود و به سطوح بالاتر مییک مجرای انتخابی فیلتر می
های توجهی را توانند پیامافراد می"قادر نیست این واقعیت را که  Broadbentمطرح کرد که الگوی  Treismanانتخاب دیررس: بر اساس این الگو، 

های فیزیکی یا به وسیله مفهوم ، دربرگیرد. وی به جای فیلتر مطرح کرد که توجه با استفاده از یک کاهنده که یک محرک را بر پایه ویژگی"پردازش کنند
توانیم حجم منابع اطلاعاتی دیگر را به منظور توجه به یک منبع کند. ما میکند. کاهنده مثل یک کنترل کننده حجم عمل میدهد، عمل میآن کاهش می

مطرح کرد که افراد توانایی دارند که مفهوم یک پیام  Treismanاطلاعاتی منفرد کاهش دهیم. حجم دیگر محرکات پایین است، اما همچنان وجود دارد. 
در این الگو اعتقاد بر های توجهی و غیرتوجهی را پردازش کنند. دهد که آنها این توانایی را دارند که مفهوم پیامتشخیص دهند. این نشان می غیرتوجهی را

پاسخ برای دستیابی به هوشیاری، حافظه و  "کنترل"نقش توجه شاملشوند. ، پردازش می"انتخاب"گونه ی محرکها قبل از رخداد هراین است که همه
 ]18[است.

هایی از عملکرد دهد و تجزیه و تحلیل مکانی آنها نشانههای ذهنی در اختیار قرار میاطلاعات دقیقی از محدوده پویای زمانی فعالیت الگوی دیررس
 ]18[کند.ساختارهای مغز را برای ما مشخص می

 دو الگوی فیزیولوژیک توجه انتخابی شنوایی 

 الگوی بهره
صورت خلاصه ذخیره و اجازه تجزیه یابد. محرک بهکاهش میتجزیه و تحلیل حسی، بهره پردازش محرک غیرتوجهی قبل از کامل شدن بر اساس فرضیه 

این فرضیه به نفع نظریه  رود.شود و توسط فیلتر در یک مجرای انتخابی به سطوح بالاتر میو تحلیل موازی تنها در یک مجرای انتخابی داده می
Broadbent د و شاهد الکتروفیزیولوژیک آن نظریه بوHillyard .18[بود[ 

 Hillyardجایی منفی بهمعتقد است که جاERP  به سمت محرک توجهی نسبت به محرک غیرتوجهی در محدودهN1  ثانیه بعد از میلی 100و در حدود
بزرگتر به مفهوم  N1یابد. بنابراین افزایش می N1مولدهای  عالیتکه در طی آن ف مطرح کرد N1effectصورت را بهافتد و آنشروع محرک اتفاق می

شود که نشان دهنده تغییر فعالیت در جمعیت عصبی درگیر در تجزیه و تحلیل حسی به محرک صوتی از قشر تفسیر می N1فعالیت بیشتر در مناطق مولد 
-ادر به مهار محرک غیرتوجهی در مراحل اولیه تجزیه و تحلیل حسی میکند که قباشد. توجه انتخابی همانند یک فیلتر و دروازه عمل میشنوایی می

 ]19[باشد.

 11الگوی رد توجهی
نمایش داوطلبانه دستگاه عصبی از "شود. این رد، بر اساس این الگو انتخاب اولیه به وسیله مقایسه ورودی حسی و رد توجهی در قشر شنوایی انجام می

 ]19[دارد. نام "طریق دستگاه کنترل هوشیارانه 
Nattanen  نشان داد که موج منفی موجود در تجربیاتHillyard  از لحاظ زمانی باN1  متفاوت است. وی مطرح کرد کهNd دارد و  12زاماهیت درونN1 

، این بوده است که دست آمدبه N1با زمان نهفتگی کمتر و تحت عنوان  Hillyardهای در آزمایش Ndدر دل آن جای گرفته است و علت اینکه 13زابرون
 ]19[تر بود.و تکلیف افراد سختفواصل بین تحریک کوتاهتر افراد مجبور بودند که محرکات را سریعتر پردازش کنند  به دلیل

                                                           
9 Early selection 
10 Late selection 
11 Attentional trace 
12 Endogenous 
13 Exogenous 
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Natanen  یک موج منفی تحت عنوان طولانی  14فواصل بین تحریکمطرح کرد که با استفاده ازNd  حاصل تفاضل(ERP  توجهی ازERP  )بدون توجه
 شامل دو جزء زودرس و دیررس است: Nd ]19[کند.ادامه پیدا میثانیه میلی 500شود و تا ثانیه شروع میمیلی 150شود که از ل میحاص

Nd شود. سازوکار آن مقایسه در لحظه است.تولید می15قشر ارتباطی شنوایی زودرس: در نواحی 

Nd 19[است. توجهی ردا قشر پیشانی است. پیشانی برای کنترل تر دارد و مرتبط بدیررس: دامنه بلندتر و دیرش طولانی[ 
 شود.جزء و با ماهیت متفاوت آشکار می 3های دایکوتیک اثرات توجهی با در آزمایش

Nd1 ثانیه و مانند میلی 80-70: با نهفتگی حدودN1 دارد. زا با منشاء قشر شنواییماهیتی برون 
Nd2 ه با منشاء متفاوت از ثانیمیلی 110-275: با نهفتگی حدودN1 تر است.و در نیمکره چپ قوی 

Nd3 20-24[دارد. منشاء پیشانیثانیه و میلی 200: با نهفتگی حدود[ 
-زا برانگیخته میهای برونباشد. در الگوی بهره، پاسختفاوت الگوی بهره و الگوی رد توجهی علاوه بر ماهیت این دو، در نمود و کاربردهای آنها نیز می

 ]19[شود.زا برانگیخته میزا و هم برونهای درونکه در الگوی رد توجهی هم پاسخند در حالیشو

 
 ]Nd ]19و  N1ای : تفاوت توزیع جمجمه2تصویر

 

 سازوکار فیلتر محیطی توجه

توجهی، پردازش را در سطوح مختلف، حتی در  رسد که سازوکار فیلترشود. به نظر میتوضیح داده می الگوی رد توجهیبهره بهتر از  نظریهتوجه انتخابی با 
نقش مهمی در فرآیند انتقال محرک دارد.  16سلولهای مویی خارجی های میکرومکانیک فعالویژگی ]25-27[دهد.سطوح شنوایی محیطی تحت تاثیر قرار می

بار توجهی بیشتر باعث  ه مغز و احتمالا در سطح حلزوندهد )شامل قشر شنوایی،ساقتوجه انتخابی پردازش را در سطوح مختلف تجزیه و تحلیل تغییر می
 ]19[شود(.القای اثرات زودتر توجهی می

                                                           
14 Inter stimulus Interval(ISI) 
15 Auditory Association Cortex 
16 Outer Hair Cell 
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تنظیم صورت کارآمدتر و تیزتر هنگام الزام دستگاه عصبی به توجه شدید، فیلتر بهشود. بهمیتکلیف، تنظیم  بر حسب نیاز توجهی 17سازوکار فیلتر پهنه گذر
 ]27-29[دهد.وجهی و مشارکت ساختارهای محیطی رخ میشود و تنظیم دقیق دستگاه تمی

 
 ]19[سازوکار فیلتر محیطی توجه :3تصویر 

 

 منابع توجه

 ]30[باشد.قدامی و پیشانی می 18ای، سینگولیتآهیانه منابع توجه شامل شکنج گیجگاهی فوقانی و قشرهای

 19توجه ناخواسته
ثلا شروع ناگهانی صوت در محرکات یا افزایش بلندی آن و پردازش ترجیحی اصواتی که برای ما سازوکارهای آن وقوع اتفاقات گذرا در محرک ممتد )م

 ]1[باشد.مهم هستند مثل گریه بچه یا صدای زنگ خاص(می
و جریانات اخیر کند صورت خودکار ثبت میبینی نظم و پیدایش محرک انحرافی است. مغز ما الگوهای ذهنی وقایع را بهالگوی مطرح در این دیدگاه، پیش

باشد. این الگو از دیدگاه کند. کشف تغییر در این مسیر، کشف محرک انحرافی میکند و مسیری را در پیشگویی حفظ میرا با آن مقایسه می
 ]1[ای است.مرحله 3الکتروفیزیولوژی 

                                                           
17 Band pass 
18 Singulate 
19 Involuntary attention 
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 :کشف خودکار1مرحله 
است. مغز ترتیب  توجهشان به محرک مربوط معطوفو  شوندمی لیه مشغولافراد به تکلیف اواست.  ERPاز اجزای  MMNنمود این مرحله پتانسیل 

شود و نمایان می MMNوسیله شود، اگر اختلافی در این ترتیب رخ دهد، بهکند. این ترتیب با ورودی جدید مقایسه میهای مربوط را رمزگذاری میمحرک
 ]31[ه روزرسانی حافظه بعد از کشف اختلافات است.ب MMNثانیه است. تعریف جدید میلی 250 تا 100نهفتگی آن بین 

 ناخواسته به سمت محرک انحرافی توجه :2مرحله 
تحت شرایط خاصی )برای مثال وقتی که اتفاق خیلی شود. می P3aبه تولید پتانسیل منجر  به سمت محرک انحرافی، معطوف شدن توجهدر این مرحله 

فوق گیجگاهی فوقانی، شکنج  P3aبینی را به هم زده است. منبع شود که پیشتوجه به محرکی معطوف می شود وبرجسته است( مرحله دوم وارد عمل می
 ]32-33[شاخص غیرمستقیم توجه غیرانتخابی است. P3aباشد. و شکنج سینگولیت می ای، هیپوکامپپشتی خارجی، قشر آهیانه 20پیشانیقشر پیش

  توجه 21دهیجهتباز :3مرحله 
گردانند. این مرحله مرتبط با اولیه مربوط برمی تکلیفافراد دوباره توجهشان را به باشد. می 22(RONدهی توجه)جهتبازتبط با ایجاد پتانسیل این مرحله مر

حدوده دهد و چون در مثانیه را نشان میمیلی 600-400مرکزی با زمان نهفتگی -توزیع پیشانی RONآید. می P3a( است که به دنبال (RONموج منفی 
 ]34-35[شود. افتد، ممکن است گاهی با آن اشتباهاتفاق می P3bزمان نهفتگی 

 بلوغ: فرآیند نهفته در توجه ناخواسته
-یشود و رفتار فرد دارای کنترل بیشتر متر میپیشانی بالغبا افزایش سن، قشر پیش پیشانی ارتباط دارد.بلوغ توجه انتخابی با بلوغ مغز به ویژه در قشر پیش

با افزایش سن زیاد  تکلیفکلی توانایی پردازش مربوط به طوربه یابد.گردد و ظرفیت حافظه فعال و در واقع توانایی نادیده گرفتن وقایع نامرتبط افزایش می
-دهی و بازجهت انحرافی، در سطح رفتاری خود را کاهش دهند. البته پیشگویی محرک 23حواس پرتیسال به بالا قادر خواهند بود که  7شود و کودکان می

 ]36[کنند و رشد این دو عامل به رشد در طی کودکی بستگی دارد ولی لزوما به هم وابسته نیستند.دهی توجه، مستقل از هم عمل میجهت
را نوعی شاخص حواس  P3aان توبا توجه به اینکه می یابد.افتد، ولی بلوغ آن تا بزرگسالی ادامه میدر سنین خیلی پایین اتفاق می MMNکشف خودکار  

ای تر است و با افزایش سن، مرکزی یا آهیانهقدامیآن شود که در کودکان توزیع هم توزیع مکانی وابسته به سن دیده می P3aدر  پرتی از توجه تلقی کرد،
 ]1[شود.می

 در بررسی توجه ERPنقش 
( تشکیل شده است. مجموعه امواج P1 ،P2منفی جداگانه در میان دو پاسخ مثبت ) ، یک پاسخ با شروع ناگهانی است که از یک پاسخP1-N1-P2مجموعه 

P1-N1-P2 این امواج به شکل جداگانه نیز قابل ثبت هستند، اما معمولا با هم ثبت می گرچه پیکری قابل ثبت است. با محرک شنوایی، بینایی و حسی-

در ابتدا به عنوان ابزار تخمین آستانه مورد و  دهدقشر شنوایی و شروع پردازش شنوایی ارائه میاین پاسخ اطلاعاتی در مورد ورود اطلاعات صوتی به .شود.
دهد که گیرد. وجود این مجموعه نشان میهای فوق آستانه نظیر پردازش گفتار نیز مورد استفاده قرار میاستفاده قرار گرفت، اینک برای بررسی مهارت

کند. در واقع این پاسخ نشان دهنده گونه اطلاعاتی در مورد تمایز شنوایی ارائه نمیاست، ولی دو جزء اول آن هیچمحرک شنوایی در سطح قشر کشف شده 
ظرفیت موجود برای تمایز محرک و نشان دهنده تغییر از حالت سکوت به وجود محرک صوتی است. این مجموعه از طریق تغییر شدت یا فرکانس یک 

محرکات همخوان واکه یا تغییر دامنه و فرکانس فرمانت واکه قابل ثبت است. پاسخی که به واسطه یک محرک با  و تناوب تون ممتد، تغییر طیف، دامنه
 ]37[شود.نامیده می (ACC)24آید، تحت عنوان مجموعه تغییر اکوستیک دست میتغییرات زمانی چندگانه نظیر گفتار به

آید و دامنه آن در بزرگسالان کوچک است، اما در کودکان خردسال دامنه بزرگی دارد. قشر دست میرک بهثانیه بعد از آغاز محمیلی 50تقریبا  P1مولفه 
-تلقی می Pbاست و توسط بعضی از مولفان همان پاسخ  25پاسخی پیش توجهی P1شود. شنوایی اولیه و مشخصا شکنج هشل منبع این پاسخ شناخته می

 ]37[شود.

                                                           
20 Prefrontal 
21 Reorienting  
22 Reorienting Negativity (RON) 
23 Distraction 
24 Acoustic Change Complex 
25 Preattentive 
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افتد. نهفتگی این مولفه بسته به دیرش و پیچیدگی محرک مورد استفاده ممکن ثانیه پس از شروع محرک اتفاق میمیلی 100در محدوده زمانی  N1مولفه 
منبع تولید این موج به  در بزرگسالان بزرگ است و در کودکان خردسال به دلیل عدم بلوغ، ممکن است غایب باشد. N1تر نیز باشد. دامنه است طولانی

شود که ممکن است در توجه انتخابی نقش رو گفته میشود، از اینبا توجه فرد بیشتر می N1شود. دامنه انویه قشر شنوایی نسبت داده میمناطق اولیه و ث
 ]37[داشته باشد.

ست، اما در کودکان شود. دامنه این موج در بزرگسالان بزرگ اثانیه پس از آغاز محرک ایجاد میمیلی 180یک موج مثبت است که تقریبا در  P2مولفه 
 MMNپاسخ  [37]در نظر گرفته شده است. RAS26خردسال ممکن است غایب باشد. منابع تولید این موج بسیار متنوع و شامل قشر شنوایی اولیه و ثانویه و 

تشریحی این پاسخ بسیار  های شناختی نظیر حافظه حسی است. مولدهایهای پیش توجهی خودکار به محرکات شنوایی و پردازشمنعکس کننده پردازش
باشد. فعالیت لوب پیشانی نیز در تولید پاسخ های مغزی میگسترده و شامل ساختارهایی از قشر اولیه و ثانویه شنوایی در لوبهای گیجگاهی و نیمکره

MMN گزارش گردیده است. مجموعه امواج های مربوط به تکامل و رشد نیز در مورد منشاء تشریحی پاسخ و توزیع مکانی آن موثر است. البته تفاوتN2-

P3b-P3a که ابتدا موج دنبال پردازشبه( های قبلی مغزN1  و سپسMMN آغاز می ،)37[شود.را تولید کرده بود[ 
-می های بعدی در مغزای از پردازشمحرک است و باعث شلیک و شروع زنجیره 27اولین گام پیش توجهی در تمایز انحراف MMNرسد که به نظر می

های برانگیخته جزئی از پاسخ P3کنند. را تولید می MMNزا بعد از ها امواج درونگردد. این پردازششود که منجر به تمایز آگاهانه انحراف محرک می
دهد. محرک صوتی رخ می ثانیه بعد ازمیلی 300شود و با ولتاژ مثبت در محدوده شنوایی دیررس است که پاسخ شناختی یا وابسته به رخداد هم نامیده می

P3 شود. مولد های مکرر ارائه میهای نادر متفاوت یا هدفی قرار گیرد که بین محرکشود که فرد در معرض محرکمعمولاً زمانی ثبت میP3 
شامل  P3اجزای  باشد.یساختارهای زیرقشری نظیر هیپوکامپ و مراکز دیگری در دستگاه لیمبیک و تالاموس و منطقه شنوایی در قشر و لوب پیشانی م

P3a  وP3b باشد. میP3a 28گیرد. برای ثبت آن از الگوی منفعلخودکار است که از مناطق مربوط به آغاز توجه منشاء می تر آن و پاسخیجزء زودرس 
دریافت  29های برانگیزنده توجهدهد که محرک توسط بعضی از سازوکاراحتمالا نشان می p3aشود. وجود ها( استفاده می)عدم توجه فرد به کل محرک

های دهنده ارزیابی پس از توجه به محرک هدف در گروه محرکشود که نشاندهد، بنابراین گفته میرخ می 30معمولا بعد از زمان واکنش P3bاست.  شده
سبتاً آهسته و هوشیارانه محرک نیاز دارد و ای دلالت بر شناخت آگاهانه و توجهی نسبت به محرک هدف دارد و به پردازش نآهیانه P3bاستاندارد است. 

 ]38[وابسته به درگیری حافظه و نشانه پردازش توجهی بیشتر است.

 مواد و روش ها
، PubMedهای اطلاعاتی در مقالات از بانکانتخابی  در بررسی توجهشنوایی  ERPنقش ارتباط با  مباحث مطرح شده درسی برخی در این برر

Google Scolar ،Scopus ،ScienceDirect ،های وابسته به های توجه انتخابی، پتانسیلو با استفاده از کلیدواژه 2015تا  1988های ازسال
 .نورد انتخاب و بررسی شدندرخداد، حافظه در حال اجرا، کنترل بالانورد و کنترل پایین

 هایافته
N2acوایی: پتانسیل وابسته به رخداد مرتبط با تمرکز توجه در صحنه شن 

 ]39[شود.ایجاد می contralateral)-posterior-( N2 N2pcبه نام در حوزه بینایی در برابر محرک هدف در قشر دگرسو پتانسیلی 
 و یک بخش منفی نسبت به افتددر مرحله میانی پردازش اتفاق مینام دارد که  N2acوجود دارد؟ در شنوایی این پاسخ،  N2pcآیا معادل شنیداری پتانسیل 

ثانیه بعد از شروع محرک هدف میلی 200دهد و در حالت دگر سو حدودا گر نشان میمحرک هدف و یک بخش مثبت دگر سو نسبت به محرک مداخله
 و نشانگر است P3و قبل از  N1شروع آن بعد از  ]40[رخ نخواهد داد. N2acاگر محرک هدف بدون محرک رقابتی ارائه شود هیچ جز  ]37[شود.ایجاد می

یابی محرک شنوایی هدف از دهد که مغز قادر به کشف و مکانحاصل از رقابت بین محرک توجهی و غیرتوجهی است. این پتانسیل نشان می فعالیت
مشکل  با توجه به اینکه بیشتر شکایات افراد مبتلا به کاهش شنواییثانیه است. میلی 200تا  300در محدوده زمانی همزمان های مختلف دوطرفه ورودی

 ]41[در حل این مشکل مفید باشد. N2acفهم گفتار در حضور نویز است، شاید مطالعه 

                                                           
26 Reticular Activating System (RAS) 
27 Deviation 
28 Passive 
29 Attention Triggering 
30 Reaction time 
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 توسط توجه فضایی  زیر و بمی بررسی تغییر پردازش
 هند.های اجتماعی نشان دکند تا عکس العمل سریع و مناسب در موقعیتهای ارتباط بشری است که افراد را قادر میزیر و بمی یکی از مهمترین ویژگی

 زیر و بمی مستقل از .های اکوستیک مختلف مثل دیرش سیلاب و کیفیت صدا است کیفیت احساسی موجود در زیر و بمی، مبتنی بر ویژگیرمزگذاری 
ر مراحل دهد. در مقابل آن دشود ولی توجه فضایی درجه پردازش را به عنوان ظرفیت احساسی در مرحله پردازش حسی تغییر میفضایی پردازش میتوجه 

 ]42[آخر پردازش غیروابسته به توجه است.
تری ودرسهای وابسته به رخداد زپتانسیلدر برابر اصوات شاد،  های مختلف احساسی هستند.نمایانگر پردازش گفتار در حالتهای وابسته به رخداد پتانسیل

در انسان صدای حاوی احساس در مقایسه با  گونه اصوات باشد.انسی اینشود که شاید مربوط به محتویات فرکمشاهده می P2در محدوده نهفتگی پتانسیل 
ای اثر توجه فضایی و زیر و بمی بر پردازش محرک آوایی در مطالعه ]38[کند.صدای خنثی در منطقه شیار گیجگاهی فوقانی، فعالیت بیشتری ایجاد می

توسط دو فرد  gigiو  fefeمثل  هجای متفاوت( 2انحرافی ) 3هجای مشابه( و  2اندارد)محرک است 6شامل شبه کلمه )آلمانی(  9بررسی شد. به این منظور، 
موقعیت  2حالت زیر و بمی مختلف در  4شبه کلمه در  2این مطالعه، در  .شدارائه می همراه با ترس(-تهدید-شاد-موقعیت احساسی مختلف )خنثی 4در 

ها گفته شده بود که به محرکی که از کنندهکننده قرار داشت. به شرکتدرجه از فرد شرکت 45در زاویه متر و  1.4بلندگوها در فاصله شد و فضایی گفته می
اثر توجه فضایی معنادار و اثر  N1ثانیه، در محدوده نهفتگی میلی 150تا 110ی زمانی در بازهتا محرک انحرافی را کشف کنند. آید توجه کنند یک طرف می

 تر شد و در پاسخ به محرک ترس آشکارتر شد.در نتیجه توجه منفی N1و زیر و بمی مشخص شد.  زیر و بمی و تعامل توجه

 350تا 260ها ایجاد کرد.در بازه زمانی ERPشدگی بیشتری در محرک ترس منفی ثانیه، اثر معنادار توجه فضایی آشکار شد.میلی 260تا 190در بازه زمانی 
 ]43[آشکار شد. محرک ترس شدگی بیشتر بای بدون اثر تعاملی و منفیثانیه، اثر معنادار توجه فضایمیلی

که دهد نتایج مطالعات متعدد، نشان می "آیا پردازش اطلاعات احساسی بستگی به توجه دارد یا خیر؟"شود این است که سوالی که در اینجا مطرح می
عنوان مربوطه را در حافظه فعال ذخیره کند. مطالعاتی هم وجود دارد که  توجه، جزء ضروری برای انتخاب ویژگی احساسی یک محرک است تا محرکات

 ]44[توانند غیروابسته به توجه پردازش شوند با وجود تعامل بین توجه و پردازش احساسی که در بینایی مطرح شده است.های احساسی میسیگنال کندمی
دهد که اطلاعات احساسی قبل از اطلاعات انی دارد، ولی فعالیت آمیگدالا اجازه میی توجهی همپوششبکه مغزی درگیر در پردازش احساسی با شبکه

نیز  Grandjer.[44]شود.هایی دیده میفعالیت 31معتقد است که در پاسخ به صداسازی غیرآوایی )خنده و گریه( در آمیگدالا Sanderتوجهی پردازش شود. 
ای مطرح نکته ]45[کند.به صدای خشمگین در شیار گیجگاهی فوقانی راست با توجه فضایی تغییر نمی کند که فعالیت وابسته به احساس در پاسخطرح میم

تواند استخراج شود، اما رسد که ظرفیت عاطفی محرک حتی در غیاب توجه هم مینظر می. به"چرا با محرک ترس توجه فضایی بیشتر است؟"شود که می
 ]43[.دهدتوجه، پردازش احساسی را تغییر می

 اثر خواب بر توجه انتخابی

 مرحله است. 4درصد کل زمان خواب توام با فعالیت دستگاه پاراسمپاتیک،  80خواب شامل،  Non REMبخش 

 های خواب و توهمات خواب وجود دارد.باشد. تکانه: مرحله خواب سبک و ظهور امواج تتا می1مرحله 

معروف هستند. دمای بدن  های خوابدوککند که به روع به تولید امواج منظم و سریعی میکشد. مغز شدقیقه طول می 20: تقریباً 2مرحله 
 کند.شروع به کاهش و ضربان قلب شروع به کند شدن می

 باشد.: ظهور امواج دلتا و شروع خواب عمیق می3مرحله 

 باشد.: ظهور امواج دلتا و خواب عمیق می4مرحله 

 32به خواب امواج آهسته 4و  3باشد. مراحل : توام با حرکات سریع چشم، رویابینی، ضربان قلب نامنظم و افزایش فعالیت مغز می5 یا مرحله REM بخش
های درک بینایی را فعالیت REMکند. محرومیت ل میهای شفاهی و غیرشفاهی را مختباشد. محرومیت از خواب امواج آهسته اجرای فعالیتمعروف می
 ]46[کند.مختل می

محرومیت از  کند.کند بلکه از اشکال آتی یادگیری هم جلوگیری میافتد نه تنها حافظه اکتسابی را مختل میای که در طی خواب اتفاق میزنندهفرآیند برهم
گیری نیز مهاری و قدرت تصمیمهای شناختی برتر مثل قدرت حل مساله،کنترلفعالیت گذارد.توجه و تمرکز تاثیر می 33خواب، بر حافظه، گوش بزنگی،

                                                           
31 Amygdala 
32 Slow wave sleep 
33 Vigilance 

http://www.ravanyar.com/psycologyworld/sleepstage.asp
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، نقص REMارتباط بین محرومیت خواب  شود.پیشانی انجام میهای برتر توسط قشر پیشبسیاری از فعالیت شود.توسط محرومیت از خواب مختل می
 ختی برتر مشهود است.پیشانی و تخریب عملکرد اجرایی شناعملکرد لوب پیش

شب سوم محرومیت نیمه اول خواب داشتند به این معنا که  شب دوم خواب کامل و ای شرکت کنندگان شب اول خواب همانند شب در خانه خود،در مطالعه
آنها به  EEGو صبح هر روز خوابیدند ساعت پایانی شب نمی چهارخوابیدند و شب چهارم محرومیت نیمه دوم خواب داشتند و شب نمیساعت اولیه نیمه 4

شد که با شنیدن محرک از افراد خواسته می Ndگردید. برای ثبت شد، انجام میکه اعدادی روی آن ظاهر می نگاه به نمایشگر روبرو با MMNمنظور ثبت 
 محرومیت از خوابدر حالت  دیده شد. MMNیشانی و گیجگاهی کاهش دامنه در الکترودهای پ محرومیت از خوابدر شرایط انحرافی دکمه را فشار دهند. 

شود و مشخص می Ndتوجه انتخابی با  ]47[در ناحیه پیشانی و مرکزی اتفاق افتاد، ولی معنادار نبود. Ndهای دیگر افزایش دامنه خفیف در مقایسه با حالت
-میلی 250شود و شامل یک موج زودرس در ناحیه ه رخداد توجهی از غیرتوجهی حاصل مییک انحراف منفی است که از طریق تفاضل پتانسیل وابسته ب

طی فعالیت توجهی در مناطق مرکزی لوب  Ndدامنه . شودتوسط منبع پیشانی تولید می ثانیه است ومیلی 600تا  300ی دیررس در ناحیه ثانیه و یک قله
 ش یافت.ای بعد از شب دوم محرومیت از خواب افزایآهیانه

MMN  بازتاب فعالیت توجهی خودکار است. منبع پیشانی که در تولیدMMN شود. دامنه نقش دارد باعث تغییر توجه به سمت محرک شنوایی میMMN 
 خ دهد.تواند رشب می REMدهد که فرآیند توجه خودکار در طی خواب یابد و نشان میدر طی محرومیت نیمه دوم خواب یعنی در شب چهارم کاهش می

 ]47[پدیده کاهش فعالیت لوب پیشانی بعد از محرومیت خواب شبانه رایج است.
دهد و باعث تکلیف جبران قشری به را تحت تاثیر قرار می REMآید کیفیت مرحله وجود میساعت محرومیت خواب به 4نقص لوب پیشانی که در نتیجه 

جبران قشری تکلیفی است که  ]48[ای است.شود و این تکلیف مربوط به مناطقی در لوب آهیانهمی منظور ترمیم منابع شناختی در طی فعالیت توجه انتخابی
 ]49[جبران قشری است. مسئولای شود. قشر آهیانهدر آن اختلال در مناطق قشری توسط فعالیت مناطق دیگر جبران می

 های تسهیلی و مهاریدر توجه انتخابی شنوایی: شواهدی مبنی بر سازوکار 34تاثیرات بار حافظه

نورد های پایینهای محیطی، سیگنالدهد و از این دیدگاه در توجه انتخابی به ورودیهای مربوط و بی ربط را تغییر میتوجه انتخابی، نوع پردازش محرک
اولیه و ثانویه و ساقه مغز و حلزون برای کنترل شناختی مهم هستند. این اثر در مراحل پردازشی اولیه حسی در سطوح مختلف شنوایی در مناطق قشر 

افزایش و یا کاهش هنوز روشن نشده است که  ]50[مشاهده شده است و همچنین در مراحل آخر پردازش )مثل ثبت در حافظه( نیز گزارش شده است.
کند و یا نتجه نورد را تنظیم میپایین های بالانورد وفعالیت 36باشد که در یک پیوستار 35ایسازوکار منفرد کنترل بهرهپردازش توجهی صوت، محصول 

 ]51[نورد است.نهایی سازوکار تسهیلی و مهاری پایین
های استاندارد و انحرافی توجهی محرک در تکیفدادند. ای را انجام توجهی و حافظه تکلیفدر یک مطالعه با تکالیف چندگانه شنوایی، افراد همزمان یک 

ای بر اساس به یاد حافظه تکلیف کرد.شد و شرکت کننده باید به محرک انحرافی توجه میرت دوگوشی ارائه میصورت تک گوشی و تن خالص به صوبه
کرد، یعنی با توجه به طرز معناداری تغییر می ERPای آوردن توالی هامونیک و از ساده به سخت طراحی شده بود. در حالت توجهی و درهمه شرایط حافظه

در  ERPکه در شرایط غیرتوجهی دامنه یافت، در حالیافزایش می ERPای دشوار دامنه ای آسان و نیز در تکلیف حافظهافظهفرد، در شرایط تکلیف ح
ای آسان دامنه بلندتری ایجاد داد و در عدم توجه فقط در تکلیف حافظهای آسان اختلاف معناداری نشان میحافظهتکلیف مقایسه با شرایط توجهی فقط در 

طور ای بهحافظه تکلیفدر شرایط توجهی متفاوت است و دشواری  ERPتوان گفت که تاثیر تکلیف آسان و متوسط و دشوار بر در نتیجه میشد. می
در پاسخ شود: جزء منفی در شرایط توجهی و غیرتوجهی دو پتانسیل با منشاء پیشانی تولید می ]51[دهد.متفاوتی سازوکار تسهیل و مهار را تحت تاثیر قرار می

آید و جزء مثبت در پاسخ به با توزیع پیشانی به وجود می ثانیهمیلی150( با شروع Ndتوجهی و از تفاضل منحنی توجهی و غیرتوجهی )پاسخ  به اصوات
ثانیه در همه میلی 150ر تسهیل به مفهوم توجه به محرک د ]52[گردد. با توزیع مرکزی پیشانی ثبت میثانیه میلی 250تا  200اصوات غیرتوجهی با شروع 

ثانیه میلی 250ای آسان و بعد از حافظه تکلیفثانیه برای میلی 200که مهار به مفهوم عدم توجه به محرک در شود در حالیای شروع میشرایط حافظه
-نتایج بررسی ثانیه مشاهده نشد.میلی 501توجهی و غیرتوجهی قبل از  ERPتفاوتی بین در این بررسی  ]51[شود.ای دشوار شروع میحافظه تکلیفبرای 

                                                           
34 Load Effects 
35 Gain Control 
36 Contiuum 
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-تر شدن پتانسیل میشناختی و طولانی تکلیفکه افزایش در بار حافظه باعث کاهش در تعداد منابع شناختی به منظور انجام  دهدهای قبلی نشان می

 ]53[شود.

 اثر توجه بر پردازش زیر و بمی و پردازش الگویی
در گروهی نوجوان مورد ارزیابی قرار گرفت. محرک واحدی طراحی  MMNی بر تغییرات فعالیت عصبی با برانگیختن در یک پژوهش اثر نتیجه توجه انتخاب

( و نیز B، و جزء پنجم با فرکانس بیشتر، Aبخش فرکانسی منظم )چهار جزء کم فرکانس،  5شد که در الگوی کلی دارای محرک صوتی استاندارد حاوی 
کننده در سه مرحله: مرحله اول عدم توجه به جریان عنوان محرک هدف بود. از شرکت، بهTم فرکانس متفاوت دیگر، یک الگوی متفاوت حاوی محرک ک

ی با الگوی صوت، مرحله دوم توجه به تغییر تیزی )مقایسه استاندارد با پنجمین بخش( و در حالت سوم توجه به الگوی کلی )مقایسه الگوی پنج بخشی عاد
و در  MMNدر توجه به تغییر تیزی، پنجمین بخش محرک استاندارد باعث برانگیخته شدن  ]54[عمل آمد.، بررسی بهTک هدف، پنج بخشی حاوی محر

کرد، زیرا در این ، تولید شد و دیگر محرک پنجم در بسته استاندارد آن را تولید نمیT با کشف بسته تحریکی حاوی محرک هدف، MMNتوجه به الگو، 
وجود ندارد زیرا روند توجه و نقش اصلی  MMNبر اساس نتایج این پژوهش بحثی بر اثر توجه بر تغییر  ]55[گردید.گوی استاندارد تلفی میحالت بخشی از ال

-متمرکز شویم نمی MMNآن در کشف استاندارد و نگهداری آن در حافظه برای مقایسه محرک متفاوت بدیهی است. بنابراین اگر به اثر توجه بر تغییرات 

عنوان ابزار کشف تغییر، باید نحوه توجه بر تغییر محرک استاندارد را در به MMNای صرفا پیش توجهی در نظر گرفت و برای استفاده از توان آن را پدیده
 ]56[نظر داشت.

 
 ]56[: الگوهای محرک4تصویر 

 نویز از اثر توجه در تفکیک اصوات هدف
های نویزی دارند. مغز ما توانایی تفکیک وقایع مربوط از نامربوط را دارد. ه منظور توجه انتخابی شنوایی در محیطآشکار است که افراد ظرفیت قابل توجهی ب

های وابسته به توجه و وابسته به محرک تمایز وجود شواهد حاکی آن است که در قشر بین نورون شود.نورد حمایت میوسیله تنظیم پاییناین توانایی به
ها های کوک نورونپذیری نورونی با کنترل ویژگیمشخص شده است. در انسان عادت 37له با تصویربرداری تشدید مغناطیسی عملکردیدارد. این مسا

 وسیله نویز ناچ فیلتر اثر توجه بر جدایی سیگنال از نویز مورد توجه قرار گرفت.در یک پژوهش به شود. به این منظوربررسی می
ثانیه یک بار از یک گوش به گوش دیگر تغییر  30تغییر کوک در اثر توجه شنوایی، از افراد خواسته شد که توجهشان را هر  برای تمرکز بر اثرات سرعت

های شنوایی نشان داد که نویز های شنوایی و تصویربرداری رزونانسی مغناطیسی عملکردی تعیین شد. نتایج پتانسیلدهند و فعالیت حاصله با ثبت پتانسیل
دهد و نیز توجه باعث کاهش اثر ثانیه بعد از محرک غیرتوجهی را کاهش میمیلی 150تا  50های شنوایی ایجاد شده حدود معناداری، دامنه پاسخطور به

                                                           
37 FMRI 
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دچار  هایی که با پوشششود. همچنین نتایج تصویربرداری تشدید مغناطیسی عملکردی نشان داد که در شرایط توجهی تعداد نورونمی N1نویز بر دامنه 
 ]57[یابد.شوند کاهش میپذیری میعادت

داد. در شرایط توجهی پاسخ ثانیه( از قشر شنوایی ثانویه را کاهش میمیلی 150-50ای دیگر، توجه انتخابی اثرات نویز زمینه بر پاسخ زودرس )در تجربه
باعث افزایش فعالیت قشر ثانویه  و در حالت توجه پوشش صوتی دست آمدثانیه پس از محرک بزرگتر از وضعیت غیرتوجهی بهمیلی 150تا  50شنوایی 

توجه انتخابی شنوایی ترکیبی از اثرات بهره و رد توجهی  ]58-60[های بعد از تکلیف اتفاق افتاد.این اثر در اولین ثانیه نسبت به حالت بدون پوشش گردید.
شود که میدان گیرنده مخصوص خودشان را دارند، الگوی بهره ساده ایش داده میهایی نماست. در مراحل پایین وقتی که محرک رقابتی توسط نورون

های طیفی و فضایی گوناکون با هم همپوشانی دارند، ممکن است کافی باشد، ولی در مراحل شنوایی بالاتر که میدان گیرنده نورونی محرکات با ویژگی
هایی با منحنی گیرد مملو از نورونایی اولیه، قشر ثانویه که اثرات توجه زودرس از آن منشا میبرخلاف قشر شنو ]57[الگوی رد توجهی، سازوکار غالب است.

ها فعالیت سطوح پایین را از طریق همگرایی کوک فرکانسی پهن و مناطق گیرنده مرکب است. در این منطقه با این ویژگی نورونی محتمل است که نورون
ی یکپارچه کنند و جداسازی محرک مربوط از نویز با نظریه رد توجهی حمایت شود. این نظریه تداخلی از فرآیند فضایی با بیش از یک محرک صوتی رقابت

 ]61[نورد است.بالانورد و پایین

 گیرینتیجه

کند. را منعکس می نوردیینحافظه فعال، انتخاب رقابتی، کنترل بالانورد و کنترل پادهد چهار فرآیند مشخص چارچوب مفهومی که توجه شنوایی را ارائه می
-شود و دسترسی به حافظه فعال از طریق رقابت بر اساس قدرت محرک صورت میتوجه شنوایی باعث انتخاب اطلاعات برای ورورد به حافظه فعال می

بررسی شود. ه در کنترل آشکار میشود. از طریق چرخه فوق نقش توجنورد به صورت خودکار تعدیل میگیرد و قدرت محرک توسط فیلتر بالانورد و پایین
پذیر است. نورد با مطالعه حدت زمانی و مکانی امکانشود و سازوکار فیلتر پایینپذیری میسازوکار فیلتر بالانورد منجر به بررسی مسائل سلولی و عادت

کند. برای مثال افراد مبتلا به شیزوفرنی در توجه را متاثر میها ها است، زیرا بسیاری از بیماریی دیگر مطالعه عملکرد توجه، تفسیر علائم بیماریفایده
 تواند نشانه مشکلی خاص در سازوکار انتخاب رقابتی و حافظه فعال باشد.نادیده گرفتن اطلاعات نامربوط ناتوان هستند که می

ساس فرضیه بهره پردازش محرک غیرتوجهی قبل از کامل باشد. بر ادو فرضیه مطرح در حیطه توجه انتخابی شنوایی فرضیه بهره و فرضیه رد توجهی می
شود و صورت خلاصه ذخیره و اجازه تجزیه وتحلیل موازی تنها در یک مجرای انتخابی داده مییابد. محرک بهکاهش میتجزیه و تحلیل حسی، شدن 

 Hillyardبود و شاهد الکتروفیزیولوژیک آن نظریه  Broadbentاین فرضیه به نفع نظریه  رود.توسط فیلتر در یک مجرای انتخابی به سطوح بالاتر می
 است.

 Hillyardجایی منفی بهمعتقد است که جاERP  به سمت محرک توجهی نسبت به محرک غیرتوجهی در محدودهN1  ثانیه بعد از میلی 100و در حدود
 مطرح کرد. N1 effectصورت افتد و آن را بهشروع محرک اتفاق می

نمایش داوطلبانه دستگاه "شود. این رد، وسیله مقایسه ورودی حسی و رد توجهی در قشر شنوایی انجام میانتخاب اولیه به وی رد توجهی،الگبر اساس 
. متفاوت است N1از لحاظ زمانی با  Hillyardنشان داد که موج منفی موجود در تجربیات  Nattanenنام دارد.  "عصبی از طریق دستگاه کنترل هوشیارانه

-در توجه انتخابی این ERPتوان در مورد نقش میغیرتوجهی است.  ERPتوجهی از  ERPمطرح کرد که حاصل تفاضل  Ndوی آن را تحت عنوان موج 

ری گردد و دیگآغاز می N1گیرد. یکی از مسیرها مربوط به کشف صوت است که با مسیر موازی را در برمی 2گونه مطرح کرد که پردازش شنیداری توجه، 
های پیش توجهی خودکار به محرکات شنوایی و منعکس کننده پردازش MMNهای توجهی شنیداری است که آغاز آن با مربوط به تجزیه و تحلیل ویژگی

اولین گام پیش توجهی در تمایز انحراف محرک است و باعث شلیک و شروع  MMNرسد که های شناختی نظیر حافظه حسی است. به نظر میو پردازش
-را تولید می MMNزا بعد از ها امواج درونگردد. این پردازششود که منجر به تمایز آگاهانه انحراف محرک میهای بعدی در مغز میای از پردازشزنجیره

دهد که محرک توسط احتمالا نشان می p3aوجود  گیرد.خودکار است که از مناطق مربوط به آغاز توجه منشاء می تر آن و پاسخیجزء زودرس P3a کنند.
دهد، بنابراین دلالت بر شناخت آگاهانه و توجهی رخ می 39معمولا بعد از زمان واکنش P3bاست.  دریافت شده 38بعضی از سازوکارهای برانگیزنده توجه

 نسبت به محرک هدف دارد و به پردازش نسبتاً آهسته و هوشیارانه محرک نیاز دارد.

                                                           
38 Attention Triggering 
39 Reaction time 
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نورد( سازوکار پایین(الگوهای بالا الگویی را گسترش داد که حد واسط توجه غیرداوطلبانه )سازوکار بالانورد( و توجه داوطلبانه توان با استفاده از در پایان می
 های دیگر در تجزیه و تحلیل توجه بررسی کرد.به آغاز توجه و پاسخ N1باشد و نقش حواس دیگر از جمله بینایی و حسی پیکری در پاسخ 
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