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工作记忆内容对空间返回抑制的影响
*
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摘暋要:工作记忆内容能够以相对自动化的方式引导视觉选择性注意。研究的目的在于考察

工作记忆内容对空间返回抑制的影响。实验一要求被试在客体工作记忆保持阶段完成返回抑制

任务,结果发现无论返回抑制任务目标是否与工作记忆内容匹配都出现了返回抑制效应。实验二

要求被试在空间工作记忆保持阶段完成返回抑制任务,结果发现当目标落在记忆空间上时返回抑

制效应消失。因此,空间返回抑制仅会受到基于空间工作记忆的视觉注意引导的影响。
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1暋引言

Posner,Cohen(1984)采用空间线索化范式的

研究发现,当外源性线索与目标之间的呈现时间间

隔(stimulusonsetasynchrony,SOA)小于300ms
时,被试对出现在线索化空间上的目标的反应时要

快于对出现在非线索化空间上的目标的反应时;然
而,当SOA大于300ms时却出现了反转现象,即对

出现在线索化空间上的目标的反应时慢于对出现在

非线索化空间上的目标的反应时[1]。这种现象后来

被称为返回抑制(inhibitionofreturn,IOR)效应,
它反映了人类对复杂环境的适应性[2,3]。

返回抑制效应可以在SOA 长达3000ms的条

件下出现[4],因此,返回抑制可能会涉及某些记忆成

分参与其中的信息保持过程。例如,Castel,Pratt,

Craik(2003)采用双任务范式研究了工作记忆在空

间返回抑制中的作用,实验是在注意探测任务中间

插入一个涉及工作记忆的次任务。当次任务涉及非

空间工作记忆时,实验结果发现了返回抑制效应;而
当次任务涉及空间工作记忆时,结果却没有发现返

回抑制效应,这说明空间返回抑制与空间工作记忆

可能占用共同的资源[5]。在长SOA 条件下线索化

空间位置可能被贴上“目标不可能在此出现暠的标签

并保持在空间工作记忆中,因此,空间返回抑制的内

在机制其实就是注意对贴有记忆标签的空间位置的

抑制作用[6]。当空间工作记忆资源被其他任务所占

用时,这种基于空间记忆的标签机制就会受损,因此

表现为返回抑制效应的降低甚至消失。

近年来,工作记忆与选择性注意之间的交互作

用逐渐成为一个热点研究领域[7],研究者也越来越

关注工作记忆对空间返回抑制的影响。然而,已往

研究主要考察的是返回抑制的内在记忆机制,研究

者通过比较有无记忆任务两种条件下的返回抑制效

应来揭示不同类型的工作记忆在返回抑制信息保持

中的作用[5,8]。研究首次尝试考察工作记忆内容对

空间返回抑制的影响,实验中不同条件下的工作记

忆负载是恒定的,通过比较返回抑制目标与工作记

忆内容匹配和不匹配两种条件下返回抑制效应来揭

示基于工作记忆内容的视觉注意对空间返回抑制的

影响。
依据Desimone&Duncan(1995)提出的偏向竞

争模型(biasedcompetitionmodel),工作记忆内容

对于解决视场中多个物体之间的注意资源竞争起着

关键作用,工作记忆中积极保持的信息表征会以自

上而下的方式增强早期视觉皮层中与之匹配的知觉

表征,从而使得视场中与工作记忆内容匹配的刺激

表征最终取得竞争优势而被注意优先选择[9]。已有

大量研究证据表明,这种基于工作记忆内容的视觉

注意 机 制 既 可 以 由 工 作 记 忆 中 的 空 间 信 息 引

发[10,11],也 可 以 由 工 作 记 忆 中 的 客 体 信 息 引

发[12-14]。鉴于此,研究通过两个实验分别考察工作

记忆中的空间信息和客体信息对空间返回抑制效应

的影响,实验要求被试在工作记忆保持阶段完成一

个返回抑制任务,通过比较返回抑制目标与工作记

忆内容匹配和不匹配两种条件下的返回抑制效应的

* 基金项目:杭州市重点学科建设项目,浙江省自然科学基金(Y207628)。

暋暋暋通讯作者:潘毅,E-mail:panyirich@zju.edu.cn。



差异来揭示基于工作记忆内容的视觉注意对返回抑

制的影响。

2暋实验一

实验采用双任务范式,要求被试在客体工作记

忆任务的保持阶段完成一个空间返回抑制任务,以
考察工作记忆中的客体信息对空间返回抑制的影

响。50%试验(trials)中返回抑制任务目标的颜色

与工作记忆中的客体颜色匹配,而在其余试验中两

者不匹配。如果客体工作记忆内容能够使得视场中

与之匹配的物体获得注意偏向并因此而影响返回抑

制的话,文章预期仅在不匹配条件下可以观察到经

典的空间返回抑制现象,而在匹配条件下返回抑制

效应将会消失。

2.1暋方法

2.1.1暋被试

11名在校大学生参加了实验,年龄19~24岁,
视力或者矫正视力正常,无色盲,右利手且没有参加

过类似实验。被试实验结束后获得一定的报酬。

2.1.2暋实验材料和仪器

实验程序采用E-prime1.2编制,实验由一台

PentiumIV计算机控制,刺激呈现在15英寸彩色

CRT显示器上,屏幕分辨率为1024暳768pixels,刷
新率为85Hz。被试通过一个标准键盘对刺激做反

应,被试眼睛距离屏幕中心约57cm。记忆材料为彩

色方块(2曘暳2曘),其颜色可能为红、绿、蓝、黄或紫。
返回抑制任务的目标为一个彩色小托架,其大小为

1.5曘暳1.5曘,位于其底部或顶部的开口大小约为1曘,
小托架的颜色也可能为红、绿、蓝、黄或紫。所有刺

激均呈现在灰色背景上。

2.1.3暋实验设计与过程

采用2(线索有效性:有效或无效)暳2(工作记

忆与目标的关系:匹配或不匹配)被试内设计。被试

按空格键开始每一次试验,单次试验流程见图1。
首先呈现中央注视点500ms,接着于屏幕中央呈现

一个彩色方块(记忆项)1000ms,要求被试记住方块

的颜色直到该次试验结束。然后两个方框分别在注

视点两侧同时呈现500ms,每个方框大小为2曘暳2曘,
每个方框的中心距离中央注视点7曘,接着其中一个

方框突然增亮(线索)100ms。经过400ms的延迟之

后于其中一个方框内呈现一个彩色小托架(目标)

300ms,要求被试在看到小托架出现时尽量准确快

速地对其开口方向用右手做按键反应,向下按“j暠
键,向上则按“l暠键。经过1500ms延迟后,于屏幕

中央呈现一个彩色方块(记忆测试项),此时要求被

试判断该方块的颜色是否与记忆项的颜色相同,两
者相同则按“a暠键,否则按“d暠键。这里要求被试尽

量反应正确,但对反应速度不做要求。记忆测试项

直到被试做出按键反应后才会消失。
整个实验中有50%试验中小托架的颜色与记

忆项的颜色匹配,另外50%试验中两者不匹配;空
间线索的有效性为50%。实验包括四个处理,每个

处理含有40次试验。各处理条件下的试验次序随

机安排,线索和小托架的呈现位置(注视点左侧或右

侧)以及小托架的开口方向也在实验中做了平衡。
整个实验约需20分钟,期间被试可稍作休息。

图1暋实验一和实验二中的程序和刺激示例

2.2暋结果与分析

返回抑制任务的平均错误率为9%,客体工作

记忆任务的平均错误率为6%,各种处理条件下的

返回抑制任务和记忆任务错误率见表1。对返回抑

制任务错误率和记忆任务错误率分别进行2(线索

有效性)暳2(工作记忆内容与目标的关系)重复测量

方差分析没有发现任何效应达到统计显著性(ps>
0.05)。

表1暋实验一中各处理条件下返回抑制任务和

工作记忆任务错误率(%)

匹配 不匹配

有效 无效 有效 无效

空间返回抑制 0.091 0.074 0.094 0.098
客体工作记忆 0.045 0.034 0.094 0.071

暋暋对返回抑制任务的反应时进行分析仅包括工作记忆和

返回抑制任务都正确反映的试验数据,各处理条件下的平均

正确反应时见图2。采用2(线索有效性:有效或无效)暳2(工

作记忆内容与目标的关系:匹配或不匹配)的重复测量方差分

析,结果显示线索有效性的主效应显著,被试对落在线索提示

空间上的目标的反应时(M=698ms)要显著慢于对落在非线

索提示空间上的目标的反应时(M=653ms),F(1,10)=7.028,

p=0.02,表明存在基于空间的返回抑制效应;被试对与工作

记忆内容匹配的目标的反应时(M=670.5ms)快于对与工作

记忆内容不匹配的目标的反应时(M=681ms),F(1,10)=16.

181,p=0.024,表明工作记忆内容易化了对视场中与之匹配
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的物体的反应;然而,两自变量的交互效应没有达到统计显著

性,F(1,10)=0.007,p=0.936,表明基于客体工作记忆的视觉

注意并不影响空间返回抑制效应。

图2暋实验一中各处理条件下的返回抑制任务

平均正确反应时及其标准误

3暋实验二

实验二考察工作记忆中的空间信息对空间返回抑制的

影响,要求被试在空间工作记忆任务的保持阶段完成一个空

间返回抑制任务。50%试验中返回抑制任务目标落在记忆

空间位置之上(匹配),而另50%试验中目标落在非记忆空

间位置之上(不匹配)。如果空间工作记忆能够自动引导注

意选择记忆空间上的物体并因此而影响返回抑制的话,那么

仅在不匹配条件下可以观察到返回抑制效应,而在匹配条件

下返回抑制效应将会消失。

3.1暋方法

基本与实验一方法类似,不同之处在于以下几点。另外

11名在校大学生参加了实验,记忆材料为2曘暳2曘的黑色方

框,要求被试记住该方框呈现的空间位置(注视点左侧或右

侧)。50%试验中返回抑制目标落在记忆空间位置之上,而
在另50%试验中目标落在非记忆空间上。整个实验共有四

个处理,每个处理含有32个试验。

3.2暋结果与分析

返回抑制任务的平均错误率为5%,空间工作记忆任务

的平均错误率为11%,各种处理条件下的返回抑制任务和

记忆任务错误率见表2。对返回抑制任务错误率进行2(线
索有效性)暳2(工作记忆内容与目标的关系)重复测量方差

分析没有发现任何效应达到统计显著性(ps>0.05)。对工

作记忆任务错误率分析仅发现工作记忆内容与目标关系的

主效应显著,F(1,10)=22.847,p=0.001,在匹配条件下的记

忆错误率(M=3.5% )明显低于不匹配条件下的记忆错误率

(M=10.1% )。
表2暋实验二中各处理条件下返回抑制任务和

工作记忆任务的错误率(%)

匹配 不匹配

有效 无效 有效 无效

空间返回抑制 0.059 0.086 0.034 0.047
空间工作记忆 0.058 0.011 0.137 0.066

暋暋对返回抑制任务的反应时进行分析仅包括工作记忆和

返回抑制任务都正确反映的试验数据,各处理条件下的平均

正确反应时见图3。采用2(线索有效性:有效或无效)暳2
(工作记忆内容与目标的关系:匹配或不匹配)的重复测量方

差分析,结果显示线索有效性的主效应不显著,F(1,10)=0.
003,p=0灡956;被试对与工作记忆内容匹配的目标的反应时

(M=696ms)快于对与工作记忆内容不匹配的目标的反应

时(M=715ms),F(1,10)=5.236,p=0.045;两自变量的交

互作用显著,F(1,10)=8.359,p=0灡016,在匹配条件下线索

有效试验反应时快于线索无效试验反应时,但这种差异没有

达到统计显著性,t(10)=-2.026,p=0.07;而在不匹配条件

下线索有效试验反应时却慢于线索无效试验反应时,t(10)=
2.260,p=0.047,出现了典型的空间返回抑制效应。

图3暋实验二中各处理条件下的返回抑制任务

平均正确反应时及其标准误

4暋讨论

已往研究表明当前工作记忆中积极保持的信息表征能

够自动引导视觉注意[11,13],与此一致,研究结果显示与工作

记忆内容匹配的返回抑制任务目标优先获得了注意偏向。

当返回抑制任务目标与记忆项具有相同颜色(实验一)或落

在记忆空间位置上(实验二)时,被试对目标的探测反应时明

显加快,这就表明工作记忆内容能够引导注意优先选择视场

中与之匹配的信息表征。然而,在实验一中尽管客体工作记

忆内容会引导视觉注意并因此易化了与之匹配的返回抑制

任务目标的加工,但是这种自上而下的注意控制过程并没有

影响到空间返回抑制,表现为返回抑制效应的产生和大小并

不依赖于目标是否与客体工作记忆内容相匹配。相反,在实

验二中空间工作记忆内容不仅使得记忆空间优先获得了注

意偏向,并且这种基于工作记忆的视觉注意还影响到了空间

返回抑制,表现为当目标落在记忆空间上时返回抑制效应消

失了。这种结果是由于客体和空间工作记忆引导视觉选择

性注意的不同时间进程所导致的。根据偏向竞争模型,工作

记忆中的信息表征会以自上而下的方式增强早期视觉皮层

中与之匹配的知觉表征,从而使得视场中与工作记忆内容匹

配的信息表征取得竞争优势而被优先选择[9]。因此,工作记

忆对视觉注意的引导作用发生于视野中与工作记忆内容匹

配的知觉表征的形成之际。于是在研究范式下,客体工作记
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忆对注意的引导作用必定发生在匹配目标出现在视野之时,

而此时返回抑制早已形成,故基于客体工作记忆的视觉注意

并不能阻止返回抑制效应。与此相反,空间工作记忆对注意

的引导作用在整个记忆保持阶段都存在,因为空间表征的形

成不依赖于客体目标的出现。而相比之下,返回抑制效应产

生的时间较为滞后,故当目标落在记忆空间位置上时返回抑

制效应会被这种自上而下的注意控制过程所阻止。

实验二结果显示,相对于不匹配条件下的任务绩效,被
试在匹配条件下不仅对返回抑制目标的反应更快,而且记忆

错误率也显著降低。这表明空间工作记忆能够自动引导视

觉注意选择记忆空间,并且这种自上而下的注意过程对于工

作记忆积极保持空间信息起着有益的复述作用,这与 Awh
等人提出的基于注意的复述(attention-basedrehearsal)观
点是一致的。Awh等人认为,空间工作记忆内容能够影响

空间注意的分配,视觉注意会选择工作记忆中积极保持的空

间位置,空间注意是空间工作记忆正确保持空间信息所必需

的内在复述机制[10-11]。这种基于注意的复述机制也进一步

表明空间工作记忆对视觉注意的引导作用发生于整个记忆

保持阶段。

已往研究大多是通过比较单任务(仅返回抑制任务)和
双任务(工作记忆任务+返回抑制任务)条件下的返回抑制

效应来考察返回抑制的内在记忆机制,一般的研究结果是,

相比于单任务条件下的空间返回抑制效应来说,涉及空间工

作记忆的双任务条件下的空间返回抑制效应减少甚至消失,

而涉及非空间工作记忆的双任务条件下的空间返回抑制效

应不变[5,8]。因此,空间返回抑制依赖于空间工作记忆,其内

在机制其实就是注意对保持在工作记忆中的线索化位置加

以选择性抑制。相反,研究的实验逻辑是通过比较返回抑制

任务目标与工作记忆内容匹配和不匹配两种条件下的返回

抑制效应来考察基于工作记忆内容的视觉注意对返回抑制

的影响,在同一实验中各处理条件下的工作记忆类型和负荷

水平都是不变的,故研究结果不能简单地用空间返回抑制的

内在记忆机制来解释。例如,在实验二中匹配和不匹配两种

条件所涉及的空间工作记忆任务是相同的,按照空间返回抑

制依赖于空间工作记忆这种观点,两种条件下的返回抑制效

应都会因为额外的空间工作记忆任务的干扰而减少甚至消

失。然而,实验二结果却显示,返回抑制效应在匹配条件下

消失了而在不匹配条件下仍然存在。因此,研究进一步推进

了已往相关研究,深化了人们对工作记忆和返回抑制的交互

关系的理解。

5暋结论

当返回抑制任务目标与工作记忆内容匹配时,空间返回

抑制效应会受到基于空间工作记忆的视觉注意的影响,而工

作记忆中的非空间信息并不影响空间返回抑制。
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TheInfluenceofWorkingMemoryContentsonSpatialInhibitionofReturn

ZhaoJing1,PanYi2

(1.InstituteofPsychology,ZhejiangScienceandTechnologyUniversity,Hangzhou310018;

2.DepartmentofPsychology,HangzhouNormalUniversity,Hangzhou310036)

Abstract:Workingmemory(WM)contentscanguidevisualselectiveattentioninarelativelyautomaticfashion.Thepresent
studyaimedtoexploretheinfluenceofWMcontentsonspace-basedinhibitionofreturn(IOR).ParticipantsinExperiment1
wereaskedtoperformtheIORtaskduringtheretentionintervalofanobjectWMtask.Theresultsshowedsignificantspatial
IOReffectsregardlessofwhethertheIORtasktargetmatched WMcontents.However,whenparticipantsinExperiment2
wereaskedtoperformtheIORtaskduringtheretentionintervalofspatialWM,theIOReffectdisappearedinthecondition
wheretheIORtasktargetfellonthespacethatbeingactivelyheldinWM.ThecurrentfindingsimplythatIORcanbemodula灢
tedonlybytheattentionalguidancefromspatialWM.
Keywords:workingmemory;visualattention;spatialinhibitionofreturn
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