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摘暋要:时间性前瞻记忆是指形成和保持一个意向,在一段时间后的某个特定的时间(目标时

间)执行。文章通过对时间性前瞻记忆的研究取向、方法和现有理论模型的回顾,总结出该领域中

的三个争论焦点。
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暋暋形成和保持一个意向直到合适的情境或时间执

行被称为前瞻记忆(prospectivememory,PM)[1]。

Einstein和 McDaniel把 PM 分为时间性前瞻记忆

和事件性前瞻记忆。时间性前瞻记忆(time-based

prospectivememory,TBPM)是指先前形成的意向

在一段时间后的某个特定的时间(目标时间)执行

(例如:30分钟后参加一个会议)。事件性前瞻记忆

(event-basedprospectivememory,EBPM)是指先

前形成的意向在某个适当的线索(目标线索)出现时

执行(例如:下次遇见某个朋友时传口信给他)[2]。

1暋研究取向

研究者们以行为认知研究和认知神经科学研究

两种研究取向,结合具体的实验方法对 TBPM 认知

机制进行研究。

1.1暋在自然情境下进行研究

1990年以前进行的 TBPM 研究大都是在自然

情景中进行的。例如要求被试在约定时间给主试打

电话或者寄卡片;要求被试按照约会要求去赴约或

寄回问卷等。整体而言,自然情景中进行的实验很

难严格控制无关变量和评估被试使用的记忆策略,

也不能控制被试虽然记得某个任务,却因为种种主

客观原因没有履行等问题,因此在方法上不够严谨。

但也有人认为在自然情景中进行的研究生态效度

高,故近年的研究报告中也有采用。

1.2暋在实验室进行实验研究

实验室实验法是由Einstein和 McDaniel[3]提出

的一种双任务范式。在这种范式中,被试必须同时进

行两个任务:背景任务和前瞻记忆任务,其中少量的

前瞻记忆任务嵌套在持续进行的背景任务中,以防止

被试像警觉任务那样复述目标线索。由于实验室实

验法能够较好地操纵自变量和控制额外变量,所以实

验室研究法极大地促进了前瞻记忆研究的发展。

1.2.1暋行为认知研究

TBPM 研究一贯是在意向保持期间(即从形成

意向到执行意向之间的时间间隔),可以查看时钟,

以模拟现实生活中的 TBPM 任务。Ceci等的经典

研究记录了在意向保持期间查看时钟的情况,发现

查看时钟次数随着目标时间的临近呈 U-或J-型

变化,目标任务的成功与查看时钟的次数无关,与查

看时钟策略的有效性有关[4]。对 TBPM 的发展研

究还发现即使是年轻的学龄孩子的监视策略也是随

着最终的目标时间临近而更频繁的进行监视,而大

的孩子采取更加策略的监视行为,即随着目标时间

临近而增加时钟查看次数的梯度更大,而且要达到

同样的 TBPM 成绩水平,年幼的孩子需要更多地查

看时钟[5]。对 TBPM 成人年龄差异的研究结果发

现各个年龄阶段的成人都显示了相当一致的监视行

为,即随着目标时间的临近会策略性的增加查看时

钟的次数。这些研究都说明时钟监视行为在执行
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TBPM 任务过程中有非常重要的作用,但这种监视

行为的底层认知机制及其与时间响应的准确性的关

系至今还不清楚。

影响PM 任务正确率的因素包括目标任务的重

要性,背景任务对认知资源的需求情况,PM 目标线

索的确定性以及从形成意向到执行意向之间的时间

间隔等。对 TBPM 任务正确率的研究发现 TBPM
成绩与被试感觉到的 TBPM 任务重要性呈正相关。

加工背景任务所需认知资源与 EBPM 成绩呈负相

关[2],但还没有看到有关背景任务所需资源影响

TBPM 成绩的研究。虽然研究者还没有系统地研

究从形成意向到执行意向间时间间隔的长度导致的

TBPM 的不同,但仍然有证据证明 TBPM 成绩在短

时间间隔情况下好于长时间间隔。而且,会在时间

间隔的末端投以比前端更多的注意[2]。

Smith等在对EBPMD的研究中注意到成功执

行EBPM 任务对背景任务的执行有影响,完成嵌入

EBPM 任务的背景任务的反应时长于单纯的背景

任务的反应时,在PM 组,更长的背景任务反应时对

应着更好的 EBPM 成绩。这些研究把对 PM 的研

究从只关注 PM 目标任务转向同时关注由于保持

PM 目标意向对背景任务产生的影响,通过探讨背

景任务的反应时变化情况来折射出PM 目标任务对

注意资源的需求。这种当保有PM 意向时,背景任

务的反应时上升的现象被称为 PM 冲突效应[6]。

PM 冲突效应引入 TBPM 的研究后,直接比较了

TBPM 与EBPM 任务冲突效应量的大小,发现前者

较小[7]。

遗忘性轻度认知损伤(Amnesticmildcognitive

impairment,AMCI)与中颞叶和额叶系统的神经病

理学变化有关,导致回溯记忆受到损害。比较健康

组和aMCI患者的 TBPM 完成情况,发现两种PM
任务的成绩上,健康组都好于aMCI组,aMCI组又

好于阿尔茨海默病(进行性老年痴呆)组。aMCI组

的 TBPM 成绩比EBPM 成绩差,而其他组两种PM
任务成绩相当。说明 TBPM 更敏感于与aMCI有

关的最早的认知改变,可能反映了自发加工、注意转

换或者由于早期额叶系统参与对记忆任务的抑制等

的损伤[8]。概括起来,神经疾病患者在 TBPM 和

EBPM 任务的响应上不同,大多数都是 TBPM 更困

难。不同神经病理条件下的研究也支持 TBPM 有

截然不同的特点。精神分裂症患者前瞻记忆受损不

是由于认知神经损伤间接导致的,并且体现在线索

监测和意向提取阶段[9]。对精神分裂症患者前瞻记

忆的元分析结果显示具有分裂型人格特征的被试在

前瞻记忆上有缺损,TBPM 缺损程度显著大于 EB灢
PM[10]。因此,虽然来自神经病学和神经心理学的

证据暗示从基于时间知觉的角度,TBPM 也许与

EBPM 是完全不同的,但还没有得到一致的结论。

1.2.2暋认知神经科学研究

Martin等用脑磁图(magnetoencephalography,

MEG)对前瞻记忆任务、回溯记忆任务和oddball范

式进行考察,源定位到海马趾、顶叶和额叶。任务开

始的早期,顶叶在前瞻记忆条件下激活早于回溯记

忆条件和oddball条件,海马趾的激活持续时间在

前瞻记忆和回溯记忆条件下长于oddball条件。作

者认为顶叶在早期(87ms)的激活是为了给后来的

PM 响应一个初始的注意。海马趾的激活可能反映

了随后对意向活动的搜索[11]。

Okuda等在一个 采 用 正 电 子 断 层 扫 描 技 术

(positronemissiontomographyPET)的研究中考

察了与 TBPM 和EBPM 任务相关的脑活动。第一

个研究的 TBPM 条件下,年轻被试在完成一个需要

注意参与加工的背景任务期间,自己估计时间来完

成前瞻任务;第二个研究的 TBPM 条件下,年轻被

试完成同样背景任务,但在呈现背景任务时呈现时

钟,被试完成前瞻任务时不需要自己估计时间。两

个研究的 EBPM 任务都是看到事件线索时做出前

瞻任务。结果发现第一个研究中,左上额回的一个

区域在 TBPM 条件下激活更高。第二个研究中,三

个喙额区在 TBPM 条件下激活更高:右上额回、前

中额回和前扣带回。左上额回另外一个位置在EB灢
PM 条件下激活更高。说明喙额回的不同脑区分别

参与了 TBPM 和 EBPM 任务的执行,而且在 TB灢
PM 条件下,是否有时钟的协助也激活了不同的脑

区[12]。

为了考察在编码阶段对延迟执行的意向编码与

对只需回忆的信息编码是否激活不同的脑区,Es灢
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chen等人运用功能磁共振(functionmagneticreso灢
nanceimaging,fMRI)在编码阶段进行扫描。附加

条件是为口头报告的抽象意向动词编码,考察在编

码阶段,口头报告的意向词和抽象动词的语意运动

信息激活的运动脑区与后来要执行的意向词激活的

脑区是否不同。结果发现对延迟执行的意向词进行

编码时激活中央后回、楔前叶、背腹侧前运动皮层、后

中颞回和顶下小叶。这些脑区与为口头报告的意向

词和抽象动词编码时激活的脑区没有重叠。这说明

在编码延迟意向时辅助运动皮层的活动是由于未来

的运动响应,而不是运动词汇的语意信息导致的[13]。

West等人运用事件相关电位(event-related

brainpotentials,ERPs)技术对 EBPM 任务进行了

研究。发现在意向保持期间,顶枕区的 N320成分

与注意有关,右额区的负性慢波和顶区广泛分布的

正波与搜索有关[14]。虽然至今未看到用 ERP技术

对TBPM 研究的文献,但这种技术的高时间分辨率

的特性为 TBPM 研究提供了一种潜在的研究方法。

对实验室研究范式的批评:有研究者对当前的

实验室研究能否充分捕捉日常生活中发生的 TB灢
PM 的关键特点提出质疑。例如生活中的 TBPM
任务是只执行一次,从形成意向到执行目标任务间

的延迟通常是几个小时或几天。而在实验室研究

中,在背景任务执行过程中执行几次 TBPM 任务,

延迟通常是1到2分钟。这种情境下,可能PM 任

务始终没有离开意识,无法区分实验考察的是 PM
还是被试的时间估计能力(转引自[15])。

1.3暋自然情景和实验室相结合的研究

Kinsella等人在实验室环境下用改进的经典双

任务PM 实验室研究范式,考察目的之一是不同意

向形成方式对PM 成绩的影响。指导语告诉被试记

住八个目标物品,然后用 DVD 播放在超市通道缓

慢移动的画面,背景任务是要求被试辨认物品,前瞻

目标任务是当看到任何一个目标物品时按空格键表

示“购买暠该物品。意向形成方式包括自己形成意向

和由实验者告知一个意向。结果发现不同意向形成

方式对PM 成绩没有影响,从一个角度证明了实验

室研究在意向形成方式上虽然不是由被试自己形

成,但并不会影响实验室研究的生态效度。虽然这

个研究不是针对 TBPM 的研究,但其新颖之处值得

借鉴[16]。

2暋TBPM 研究理论模型

2.1暋随机游动模型

由 Wilkins 提 出 的 随 机 游 动 模 型 (Random

WalkModel)强调了在记忆意向时偶然出现的外在

和内在线索的重要性。根据随机游动模型,思维可

以在多维语意空间中形成概念。意向形成后,在多

维空间某个特定区域形成对该意向的描述。思维并

不会在整个延迟期间都停留在这个区域,而是“思维

的足迹暠以统计上随机的方式在这个空间内与我们

在环境中遇到的刺激和打算执行的活动有关的各个

地方移动。如果时间太早,“思维的足迹暠就会离开,

直到在合适的时间闯进与执行任务足够近的区域,

就极有可能导致意识到这个意向,从而执行目标任

务(转引自[15])。

2.2暋测试-等待-测试-输出模型

测试-等待-测试-输出模型(Test-Wait-

Test-Exit,TWTE)由 Harrisand Wilkins提出。

根据 TWTE模型,人们先对未来要执行的任务进

行编码,然后等一段时间,直到似乎应该检测记忆时

查看时钟(test)。如果发现时间没有到,继续等待

(wait)。这个查看-等待的循环持续进行,直到某

次查看时钟时发现目标时间到了,做出目标反应,该

循环结束(exit)。虽然拟合了实验数据并被广泛引

用,正如作者自己所认为的那样,这个模型在很大程

度上是描述性的。对基本的问题,如“如何使人们在

缺乏线索的情况下意识到时间,或者说使人们想起和

时间有关的意向? 这些自我启动加工的特点是什

么?暠等问题并没有回答。因此,TWTE模型被认为

是一个state-of-the-art模型,反映了PM 研究者

没有把时间估计模型与 PM 研究结果结合起来讨

论[17]。

2.3暋注意闸门模型

注意 闸 门 模 型 (Attentional- Gate Model,

AGM)认为:节拍器以相对固定的频率发放脉冲;脉

冲信号流经由决定资源分配策略的执行功能所控制

的注意闸门。分配给时间的资源越多门打开的越

宽,允许更多的信号通过。如果当前情形为需要定
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时,开关闭合,信号得以进入累加器。否则开关断

开,阻止信号通过。累加器储存从目标时距开始以

来通过闸门的信号数量。目标时距结束,开关关闭,

累加器中的数量是目标间隔时距的表征。这个数据

随后转入工作记忆中。目标时距的表征从长时记忆

提取并保持在参照记忆中。进入累加器的信号数与

储存在参照记忆的以表象为根据的常数进行比较。

这个认知比较的过程持续进行,直到确定获得了一

个接近的匹配才结束,然后去提取意向的表征,并做

出目标响应。Block和Zakay认为TBPM 可以看成

是要求监测和控制未来时间执行活动的高水平执行

功能[17]。

2.4暋动态注意模型

DAT 携带模型通过强调注意同步性在响应事件

时的角色来解释人们是如何判断时间的。DAT 假设

注意及其伴随的注意同步与任务相关的时间水平联

合。任务相关的时间间隔的期望时间符合程度决定

时间判断。期望时间依赖于任务和事件的时间结构。

直觉上,如果什么东西比期望的来得早,其相关的时

间间隔就相当短。因此,一个标准时距被作为比较时

距的期望时间所基于的时间水平。当人们被告知判

断填满事件的标准时距的总长度时,相关时距是该事

件的高级时间间隔,在需要判断比较时距与标准时距

的关系时,他们的成绩会基于由比较时距的结束时间

与预期的标准时距的结束时间的关系[18]。

3暋争论的焦点

对 TBPM 的研究从一开始就是在与 EBPM 的

比较中进行的。TBPM 和 EBPM 的本质差异一直

是TBPM 研究的一个重要方面。至今,这个问题还

存在争论。

3.1暋TBPM 和EBPM 是否有本质差异

Graf等人从以下三点综述了 TBPM 任务与

EBPM 任务的异同。首先,EBPM 任务有确定的外

在线索提示应该执行以前形成的意向,而 TBPM 任

务没有外在线索提示先前意向。但可以把查看时钟

时两个指针指向的角度看为类似遇见某人这样的外

在线索。其次,如果把线索或情境的可预期性或者

计算的近似性作为区分时间性和事件性前瞻记忆的

关键特征,似乎也不尽然。至少有部分EBPM 任务

存在可近似计算线索出现的时空信息的情况,即

TBPM 和EBPM 任务都有可预测性。最后,如果被

试把一类前瞻记忆任务转化成另外一类来执行时,

TBPM、EBPM 名义上的差异已不复存在。当这类

时间-事件联结发生时,会易化或抑制目标任务。

但来自神经病学和神经心理学的证据暗示从基于时

间知觉的角度,TBPM 也许与 EBPM 是完全不同

的。因此,在 TBPM 和 EBPM 任务本质差异的问

题上,Graf和 Grondin认为在情境信息单调的实验

室中,意向保持时间较短的情况下,时钟查看策略和

时间相关的加工更可能是反映时间性和 EBPM 相

似性与差异性的关键[19]。

3.2暋TBPM 是否比EBPM 更依赖自发加工

根据Craik的理论,Einstein等提出 TBPM 比

EBPM 更依赖自发的、资源需求的加工,并进一步

预测随着年龄增加 TBPM 任务成绩下降比 EBPM
任务更明显,即年龄效应[3]。Einstein等的预测得

到了实验室研究的证实[20,21]。然而,关于年龄效应

的元分析结果发现在实验室环境中,TBPM 条件的

年龄效应并没有显著大于EBPM 条件。因此,虽然

普遍认为前一种任务的完成要求更多的自发加工,

从而有更大的年龄效应,但元分析结果并不支持这

个观点[22]。自然情境条件下不仅能弥补老人基本

加工机制的缺失,甚至能使他们超出年轻对手。老

人在自然情境条件下的出色成绩可能反映了他们更

丰富的时间管理经验,对自己记忆易错性的觉知,更

少的被打扰,有更多的机会去计划如何记住执行任

务和更有效的利用了 PM 线索[22]。TBPM 与 EB灢
PM 任务冲突效应量的比较结果发现前者较小,这

似乎也不符合 TBPM 更依赖自发加工的推论,但其

中的原因至今还不清楚。

3.3暋TBPM 是自动加工还是控制加工

当指导语告知一个目标任务后,大多数的人会

先看一下表,等待到下一次需要时又看表。这些监

测-等待的循环反复进行直到需要响应的时间执行

该活动并停止监视。由于始终在监视时间,使整个

过程处于控制中。因此,监视的特点就在于控制性。

是否承认PM 任务中监视的存在,就会引入对自动

-控制加工的讨论。基于 EBPM 研究提出的多重
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加工理论认为根据任务的不同,执行PM 任务依赖

策略加工或自动加工。而预备注意加工理论认为执

行PM 任务需要监视目标事件的出现,是需要注意

参与的控制加工。在提取意向时分散注意会降低

PM 成绩则证明了PM 任务中存在控制加工。但自

动-控制提取加工的话题还在讨论中。操纵任务重

要性的研究发现注意分配会影响PM 任务成绩。例

如强调背景任务的重要性,TBPM 任务的成绩下

降,而EBPM 任务成绩并不受影响。但背景任务正

确率在EBPM 条件下有显著的重要性效应,即PM
目标任务重要性高时,背景任务准确率低。对时钟

监视过程的考察也发现设定PM 任务比背景任务更

重要导致分配给PM 任务的注意选择性地增加,尤

其是在临近目标时间的阶段[23]。

上述的研究结果说明PM 执行过程中注意资源

的灵活分配扮演了重要角色。值得注意的是自动-
控制提取加工的讨论主要是针对 EBPM 进行的,但

针对TBPM任务的讨论还不充分。在经典的 TBPM
任务中,意向是由外在因素调节的,与时间相关的线

索所触发(例如:时间相关的联想,内部时钟)。与经

典的EBPM相比,这些线索更含蓄,更自发的想起和

监视是成功执行 TBPM 任务的关键[15]。因此,即使

多种认知加工可以支持PM 提取,也有理由相信TB灢
PM任务比EBPM更多的依赖执行控制加工。

参考文献

1暋DallaBarbaG.Prospectivememory:a ‘new暞memory

system?In:BollerF,GrafmanJ.Eds.HandbookofNeu灢

ropsychology.ElsevierScience:Amsterdam,1989:239-

251.

2暋EinsteinGO,McDanielM A.Retrievalprocessesinpro灢

spectivememory:Theoreticalapproachesandsomenew

empiricalfindings,In:BrandimonteM,EinsteinGO,Mc灢

DanielM A.Eds.Prospectivememory:Theoryandappli灢

cations.LawrenceErlbaum AssociatesPublishers.Mah灢

wah,NJ,1996:115-141.

3暋EinsteinGO,McDanielM A.Normalagingandprospec灢

tivememory.JournalofExperimentalPsychology:Learn灢

ing,Memory,andCognition,1990,(16):717-726.

4暋CeciSJ,BronfenbrennerU.Don'tforgettotakethecup灢

cakesoutoftheoven:prospectivememory,time-moni灢

toringandcontext.ChildDevelopment,1985,(56):152-

164.

5暋MackinlayRJ,KliegelM.Predictorsoftime-basedpro灢

spective memoryinchildren.Journalof Experimental

ChildPsychology,2009,102(3):251-264.

6暋MarshRL,etal..Interferencetoongoingactivitiescova灢

rieswiththecharacteristicsofanevent-basedintention.

JournalofExperimentalPsychology-Learning Memory

andCognition,2003,29(5):861-870.

7暋SmithM R,ParshuramCS.Learninginpatient-based

educationsessions:A prospectiveevaluation.Pediatric

CriticalCareMedicine,2008,9(1):86-90.

8暋TroyerAK,MurphyKJ.Memoryforintentionsinam灢

nesticmildcognitiveimpairment:Time- andevent-

basedprospective memory.JournaloftheInternational

NeuropsychologicalSociety,2007,13(2):365-369.

9暋 WangY,etal..Prospectivememoryinschizophrenia:

furtherclarificationofnatureofimpairment.Schizophre灢

niaResearch,2008,105(1-3):114-124.

10暋WangY,etal..Meta-analysisofprospectivememory

inschizophrenia:Nature,ExtentandCorrelatesSchizo灢

phreniaResearch,2009,114(1-3):64-70.

11暋MartinEM,etal..Characteristicsofprospectivemem灢

orydeficitsinHIV-seropositivesubstance-dependent

individuals:Preliminaryobservations.JournalofClinical

andExperimentalNeuropsychology,2007,29(5):496-

504.

12暋OkudaJ,etal..Differentialinvolvementofregionsof

rostralprefrontalcortexBrodmannarea10intime-

andevent-based prospective memory.International

JournalofPsychophysiology,2007,64(3):233-246.

13暋EschenA,etal..Motorbrainregionsareinvolvedinthe

encodingofdelayedintentions:AfMRIstudy.Interna灢

tionalJournalofPsychophysiology,2007,(64):259-

268.

14暋WestR,HerndonR W,CrewdsonSJ.Neuralactivity

associatedwiththerealizationofadelayedintention.

CognitiveBrainResearch,2001,12:1-9.

15暋KvavilashviliL,FisherL.Istime-basedprospectivere灢

memberingmediatedbyself-initiatedrehearsals? Role

ofincidentalcues,ongoingactivity,age,andmotivation.

84 心理学探新 2010年



JournalofExperimentalPsychology-General,2007,

136(1):112-132.

16暋KinsellaGJ,OngB,TuckerJ.Traumaticbraininjury

andprospectivememoryinavirtualshoppingtriptask:

Doesitmatterwhogeneratestheprospectivememory

target? BrainImpairment,2009,10(1):45-51.

17暋BlockRA,ZakayD.Prospectiverememberinginvolves

timeestimationandmemoryprocesses.In:GlicksohnJ,

MyslobodskyMS.Eds.Timingthefuture:Thecasefor

atime-basedprospective memory.WorldScientific

PublishingCo.:RiverEdge,NJ,2006:25-49.

18暋JonesMR.Dynamicattendingandprospectivememoryfor

time.In:GlicksohnJ,MyslobodskyM S.Eds.Timingthe

future:Thecaseforatime-basedprospectivememory.

WorldScientificPublishingCo.RiverEdge,NJ,2006:51-

86.

19暋GrafP,GrondinS.Timeperceptionandtime-based

prospective memory.In:GlicksohnJ,Myslobodsky M

S.Eds.Timingthefuture:thecaseforatime-based

prospective memory.World ScientificPublishing Co.

RiverEdge,NJ,2006:1-24.

20暋ParkDC,etal..Effectofageonevent-basedandtime

-basedprospective memory.Psychologyand Aging,

1997,12(2):314-327.

21暋EinsteinGO,etal..Agingandprospectivememory:ex灢

amining the influences of self- initiated retrieval

processes.JournalofExperimentalPsychology-Learn灢

ingMemoryandCognition,1995,21(4):996-1007.

22暋HenryJD,etal..A meta-analyticreviewofprospec灢

tivememoryandaging.PsychologyandAging,2004,19

(1):27-39.

23暋KliegelM,MartinM,McDanielM A,etal..Importance

effectson performanceinevent-based prospective

memorytasks.Memory,2004,12:553-561.

ResearchOrientationandFocusProblemsforTime-basedProspectiveMemory

YuanHong1,2,HuangXiting1,2

(1.SchoolofPsychology,SouthwestUniversity,Chongqing400715;2.SouthwestUniversity,

KeylaboratoryofCognitionandPersonality,MinistryofEducation,Chongqing400715)

Abstract:Formingintentiontoperformanactivityatcertaintime(objecttime)isdefinedastime-basedprospectivememory.

Reviewingtheresearchorientation,methodsandmodelsoftime-basedprospectivememory,threefocusesproblemsintime-

basedprospectivememoryfieldweresummarizedinthispaper.

Keywords:prospectivememory;time-basedprospectivememory;spontaneousprocess;autoprocess;controlprocess
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