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摘 要：该研究采用混合实验设计，以含有空间信息的语篇为实验材料，选取 #"名不同视空

间工作记忆广度的大学生作为被试，考察方位和视空间工作记忆广度对空间情境模型更新的影

响。研究发现：方位对空间情境模型更新的影响是显著的，视空间工作记忆广度对模型更新后的

左右方位的判断有显著影响。研究验证了方位效应的稳定性，发现了视空间工作记忆广度对空间

情境模型更新的影响。
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! 问题提出
./0012和 3145678（!)*(）的实验证实了空间情境

模型的存在［!］。在大量关于空间情境模型的研究

中，方位效应是国内外近几年研究的热点。90:4;<14
和 =>/06;?（!))%）研究了故事阅读所产生的想象空间
中的物体搜索，发现对不同方位的反应时差别的模

式为前 @ 后 @ 左 A 右，并将这种模式称为方位效
应［"］。他们认为，这种方位效应是空间表征固有特

征的外部表现，具有不变性，并根据这个模式提出了

“自我中心结构”（B2C7/45017 90:D/EC0;）理论。该理
论认为故事描述的主角和周围的物体的空间关系是

在以身体为中心的坐标下计算的，前后容易区分是

由于前 -后轴在知觉和运动中有明显的不对称性；
而左 -右轴因没有明显的不对称线索而难以区分。
方位效应的提出引起了国内学者对相关问题的研

究［# - &］，主要集中于当被试阅读含有空间信息的语

篇时，在想象旋转和物理旋转条件下方位效应的表

现。

近期的研究开始关注工作记忆在情境模型加工

中的表现，一般认为，言语工作记忆在推导语篇中未

清晰说明的因果连接上起着关键的作用，而另一些

研究发现视空间工作记忆是影响情境模型空间信息

的重要因素。有证据显示，当涉及到空间或是时间

信息时，视空间模板参与其加工过程［*］。这些证据

来自行为研究如语言理解［)］和推理［!%］，以及 FGHI

研究数据［!!］。901/JD:4（"%%%）研究发现，言语工作
记忆支持情境模型因果方面的保持和精加工，而视

空间工作记忆支持情境模型空间方面的保持与精加

工。因为言语和视空间工作记忆是分离的，由此推

论，情境模型的空间和因果维度可能是分别加工的，

彼此没有相互影响［)］。

综合以往的研究发现：!）90:4;<14 和 =>/06;? 在
研究空间情境模型的建立过程中提出“自我中心结

构”（B2C7/45017 90:D/EC0;）理论，而这一理论在空间
情境模型更新过程中的适用性需要进一步验证；"）
对于工作记忆与情境模型的关系的研究大多是侧重

于工作记忆的构成成分（语音回路、视空间模板）在

情境模型建立中的参与情况，而工作记忆广度对空

间情境模型更新过程的影响的研究还不多。因此，

研究旨在考察：!）空间情境模型更新过程中的方位
效应；"）视空间工作记忆广度对空间情境模型更新
的影响。

" 实验
" $! 被试
实验被试从河北师范大学教育科学学院一年级

学生 !%K人中进行筛选。筛选标准是被试的视空间
工作记忆广度。视空间工作记忆广度的测量程序是

参照张明等人的实验程序［!"］。测试材料用电脑屏

幕呈现，每次呈现的刺激由大写英文字母 9或 L组
成，这两个字母都有八种可能的方位，即左上、左中、
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左下、中上、中下、右上、右中、右下。每次呈现一个

字母，呈现时间为 !""#$，字母消失后要求被试判断
这个字母是 %还是 &，判断时间是 ’"""#$，如果超时
记为判断错误，然后出现下一字母，如此循环直到完

成实验。一个系列的字母全部呈现完后，要求被试

顺序回忆字母出现的位置，不限定回忆时间。难度

分为 !个等级，最低级的系列是两个字母，最高级的
系列是六个字母，如果被试连续两次不能完成某个

等级的字母系列，则认为他的视空间记忆广度是前

一个等级，如果没有完成最低系列则广度记为 "级，
最高等级为 !级（即全部正确判断出呈现的字母，并
正确顺序回忆出字母出现的位置）。

根据测量结果，将高等级（(、!）广度的被试定义
为高广度组，有 )* 人，占全部被试的 )+,；低等级
（"、)）广度的被试定义为低广度组，有 -"人，占全部
被试的 ).,。由于被试流失，完成实验的被试为高
广度 )/人，低广度 )/人。

- 0- 仪器
1 2 345#6 心理专业软件、方正奔腾!微机、

78)!(+9显示器。
- 0’ 实验材料
共有 /个语篇，(个语篇为测试材料，- 个语篇

为填充材料。每个语篇有 !句话，包含着四个字母
与“你”的相对位置。需要正确判断和错误判断的判

断句数量相同。在材料的设计中，判断句的错误描

述有四种情况：前面变成后面，后面变成前面，左面

变成右面，右面变成左面。测试材料的指示语为“后

转”，即要求被试想象向后转 )*":，被试想象后转并
形成新的空间情境模型的过程被定义为模型的更

新。填充材料的指示语为“不动”。实验材料的例子

如下。

语篇内容：你在中心位置，;在你的左面，<在
你的右面，=在你的前面，>在你的后面。
指示语：后转 ?不动；判断句：;在你的左面（错

误判断）或 =在你的后面（正确判断）。

- 0( 实验设计
实验采用 - @ -混合设计。第一个自变量为广

度，分为两个水平：高广度和低广度，被试间变量；第

二个自变量为方位，分为两个水平：前后和左右，被

试内变量。因变量是判断时间。

- 0! 实验程序

要求被试正坐在计算机前，距屏幕 /"A#，然后
请被试仔细阅读指导语，接着进入练习。练习时，语

篇是由计算机整篇呈现，要求被试确定完全记住语

篇信息并在脑中形成了一个空间情境后，按空格键，

接着屏幕上的语篇消失，出现指示语（“不动”和“后

转”），要求被试按照指示语在脑中旋转空间情境，然

后按空格键，屏幕出现判断句，要求被试在保证准确

的前提下尽快地判断判断句是否与旋转后的空间情

境相符，相符按“&”键，不相符按“%”键。然后出现提
示语“下一个语篇”，接着下一个语篇开始呈现，如此

进行。要求被试在保证准确的基础上尽快地阅读和

判断。被试熟练操作后开始正式实验。正式实验的

程序与练习相同。

’ 实验结果
首先，对被试完成空间情境模型更新任务的正确

性进行检验，通过单样本 B检验发现，不同广度的被试
在两个方位上的正确判断个数显著高于随机判断个数

（-个），可以判定被试认真完成了实验，见表 )。
表 ) 被试完成更新任务的正确性

广度 方位 ! !" # $ %

低广度
前后 )/ - &+! " &((+ / &+"* " &"""
左右 )/ ’ &"" ) &’)+ ’ &"’* " &""*

高广度
前后 )/ - &/’ " &+). ’ &(+* " &""’
左右 )/ ’ &). ) &"(+ ( &!’* " &"""

确定被试认真地完成空间情境模型更新后，对

被试的反应时进行统计分析。

表 - 被试完成更新任务的反应时（’#）

广度 方位 ! !" #

低广度
前后 )/ --!" (+! &/-
左右 )/ ’+"" ))-* &!*

高广度
前后 )/ --*) !(’ &"(
左右 )/ -.!/ *.! &"(

通过重复测量一个因素的两因素方差分析发

现：广度主效应不显著，(（)，’"）C - & -’*，% D " & "!。
方位主效应显著，!"前后 C --// & "’’#，!"左右 C
’’-* &’*’#，(（)，’"）C (/ & ’)/，% E " & "!。前后方位的
判断反应时显著短于左右方位。方位和广度的交互

作用显著，(（)，’"）C / &)*!，% E " &"!。
对方位与广度的交互作用进行简单效应分析发

现：高低广度的被试对前后信息判断的反应时没有

显著差异，(（)，’"）C " &"’，% D " &"!；对左右信息判断
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的反应时有显著差异，!（!，"#）$ % " &’，# ( # " #)，高广
度被试的判断时间显著短于低广度被试。高广度被

试前后方位的判断反应时显著短于左右方位，

!（!，"#）$ %" "!’，# ( # "#)；低广度被试对前后方位的

判断反应时显著短于左右方位，!（!，"#）$ * " ""，# (
# "#)。
% 讨论
% +! 方位效应
研究将方位分为两个方位轴（前 ,后轴和左 ,

右轴），通过分析这两个方位轴对空间情景模型的更

新的影响发现，前后反应显著快于左右反应。这一

结果支持并扩展了 -./01230 和 456.718（!**#）的“自
我中心结构”理论［"］。该理论的主要观点是，故事描

述的主角和周围的物体的空间关系是在以身体为中

心的坐标下计算的，前后方位容易区分是由于前后

在知觉和运动中有不对称性；而左右没有明显的不

对称线索，所以难以区分，因此对于前后的判断要快

于对左右的判断。

在实验中，被试进行的是空间情景模型的更新

任务。在任务中，被试想象自己后转 !’#9后对空间
情境模型进行了更新，新的空间情境模型中的前后

位置发生对调，即前变成后、后变成前。那么经过这

种更新后，前后方位的不对称性是否会受到影响呢？

实验证明，模型更新后的方位效应仍然显著，即对前

,后轴的判断显著快于对左 ,右轴的判断。这一结
果揭示了“自我中心结构”中的前 ,后轴的不对称性
具有较高的强度和灵活性，即个体不但能够很快地

在更新后的情境模型中建立新的前 ,后轴，而且这
种更新的前 ,后轴仍具有较强的不对称性。而左 ,
右轴的不对称性较弱，在更新后也就不会显著变化。

这样，更新后的前 ,后轴的不对称性强于左 ,右轴，
方位效应就出现了。以正确性为指标的研究进行分

析时并没有发现情景模型更新后的方位效应［!"］，而

研究以反应时为指标发现了方位效应，这证明反应

时是方位效应的较为敏感的指标。同时，以反应时

为指标将方位效应的研究扩展到了模型更新的任务

中。

同时，研究还分析了工作记忆容量对方位效应

的影响，结果发现，高低广度的被试在空间情境模型

更新的加工中，都是对前后方位的加工快于左右方

位。由此证实方位效应不受工作记忆容量的影响，

也进一步检验了方位效应的稳定性。

% +& 视空间工作记忆广度的影响
前人的研究已证实工作记忆与空间情境模型有

关［’，*，!%］。其中 -.36:;/0等人（&###）的研究发现，视
空间工作记忆与情境模型的空间信息的保持和精加

工有关［*］。</=/7 等（&##"）的实验证实工作记忆的
视空间成分参与了心理模型结构信息和功能信息的

加工［!%］。研究没有发现广度的主效应。但是发现

了广度与方位的交互作用，进一步分析显示，高低广

度的被试对前后信息判断的反应时没有显著差异；

对左右信息判断的反应时有显著差异，高广度被试

的判断显著快于低广度被试。根据“自我中心理

论”，前 ,后轴就有明显的不对称性，即对前后判断
任务很简单，不需要过多的工作记忆资源，因此不受

工作记忆资源的限制。而左 , 右轴的不对称性较
弱，对于左右判断任务就需要更多的工作记忆资源

的参加。因此，高低广度不同的被试在对左右轴的

判断上出现了个体差异，即高广度的被试能够有更

多的认知资源来加工空间信息，从而在做判断时显

著快于低广度被试。

) 结论
空间情境模型的更新过程与其建立过程一样也

存在方位效应，而且它不受视空间工作记忆容量的

影响，具有很强的稳定性。“自我中心结构”中，前 ,
后轴的不对称性具有较高的强度和灵活性，不受视

空间工作记忆容量的影响；左 ,右轴的不对称性较
弱，在不同广度被试的表现上存在差异。
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.71K+4 67=6：4-9+26-1,. -,;>3+,2+ 67+ :912+.. 1; .:=6-=> .-63=6-1, 814+> 3:4=6-,?" Q7+9+ K=. 67+ -,;>3+,2+ 1; <-.31.:=6-=> P/ .:=, 1, 67+

]34?8+,6 1; >+;6 ’ 9-?76 4-9+26-1," Q7+ 9+.3>6. <=>-4=6+4 67+ 4-9+26-1, +;;+26 -, 67+ :912+.. 1; .:=6-=> .-63=6-1, 814+> 3:4=6-,?，=,4 ;13,4 67+

-,;>3+,2+ 1; <-.31.:=6-=> P/ .:=, 1, 67+ :912+.. 1; .:=6-=> .-63=6-1, 814+> 3:4=6-,?"

>&7 ?(+.0：.:=6-=> .-63=6-1, 814+>；4-9+26-1,；<-.31.:=6-=> K19I-,? 8+819D .:=,
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