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摘 要 采用视空问定位的短时记忆任务，研究记忆负载的增加对空间位置信息和时间顺序 

信息的记忆成绩的影响。结果表明，在记忆负载较低时，位置记忆和顺序记忆的成绩相同；当 

记忆负载逐渐增大时，位置记忆的成绩逐渐上升，而顺序记忆的成绩先上升后下降，两者出现 

显著性的差异 在这个过程中，短时记忆的加工发生相应的变化，体现了短时记E加工资源的 

有 限性 
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1 引 言 

短时记忆(STM)的容量有限是一个被普遍接受的实验事实，但其实质和基础是什么， 

至今还存在许多争议 ，例如，组块说和复述回路说对此即有不同的观点 ，并且引发了 

许多进一步的实验研究[t-7]。从记忆加工的角度分析，组块和复述都是 STM加工的表现 

形式 依据中枢资源有限的理论，STM的容量有限，可能是 由其加工资源的有限所造成。 

因此，组块说和复述回路说可能是从不同的侧面反映了STM加工资源的有限性。这表明， 

从资源有限的观点出发对STM进行研究，可能会有助于我们进一步理解 STM 容量有限 

的实质。 

STM加工可能随记忆负载的增大而发生变化。功能核磁共振成像和脑电图的研究显 

示，记忆负载不同，大脑皮层的活动也不同 。 ，支持这个观点。这表明，增加记忆负载，可 

能是研究STM加工资源的方法之一。本文的研究即是在记忆负载从次广度(小于广度)增 

加为超广度 (大于广度)的情况下，观察 STM信息及其加工所发生的变化，并以此分析 

STM加工资源是否表现出有限的特性。 

STM加工可能与LTM(长时记忆)有关 Shiffrin和 Nosofsky认为，所有的 STM研究 

模式都可能包含STM提取和LTM提取 】。Lee和Estes则认为，LTM和STM是按保持时 

程来划分的，初级记忆(primary memory，PM)参与STM,次级记忆 (secondary memory． 

sM1参与 LTM，STM加工是 PM加工和 SM加工的混合 0】。在记忆广度任务中存在 SM 

】1本文初稿的收到 日期：l997-09-17，修改稿收到日期：I998_03—17 
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成分⋯ 因此，可以认为在 STM加工中，PM加工和 STM有关，SM加工和 LTM有关。这 

两种记忆加工在 STM任务中所起的作用，及其随记忆负载的增大而发生的变化，也是我 

们要研究的问题 

本研究采用视空问定位的 STM任务，2 x 7的混台实验设计 (系列回忆和自由回忆两 

种回忆方式，4～l0的7个水平的记忆负载)，并对参加两个实验的被试按照随机分配的 

原则进行匹配平衡 

2 实验 1 系列回忆实验 

2．1 方法 

被试 共有 20名科大学生自愿参加实验 l和实验 2(每个实验各 l0名)，被试色觉正 

常，视锐度正常或校正后正常。 

仪器和软件 采用 586微机和扩展的 Corsi刺激器 (图 1) 刺激器 的面板上共有 l5个 

随机分布的红色发光二极管(LED)，用于呈现刺激 在每个 LED后方各有一按键，用于被 

试的回忆报告。面板面积为34．0×26．0cm 整个实验过程由自编的记忆实验软件控制。 

实验程序 每次测验开始后，不同位置的LED以 2秒的时问间隔依次发亮，发亮的持 

续时间为200ms 要求被试在每次 LED亮后，尽快按下此 LED后方的相应按键。刺激呈 

现完毕，被试立即进行系列回忆 

实验中呈现的LED个数(刺激长度)为2～l0，其中刺激长度为 2和3的测验均做4次 

作为练习，刺激长度为4～l0的测验均做 8次作为正式的测验 因为科大学生对Corsi刺 

激的STM广度平均约为7 ，选择最大刺激长度为 l0，完全满足超广度的负载条件。全部 

测验共有 64次，以刺激长度递增的方式进行。整个实验持续约 40分钟 

刺激长度 

图l 扩,W,f0torsi刺激器 图2 系列回忆的记忆成绩 

Ic：项 目正确数 IOC：项目正顺序正确敛 

IAC 项 目正联系正确鼓(洋见正文) 

2．2 结果 

在分析STM实验结果时，应该区分三种类型的信息：(1)项目信息，即用于识别单个物 

体对象(项目)的信息；(2)联系信息，即两个项 目之问的联系；(3)系列顺序信息，即一串(三 

个或更多)项目的时间顺序 对视空问定位的STM任务而言，项 目信息即空间位置信息， 

联系信息和系列顺序信息则与时间顺序信息有关。下面分别对这三种记忆信息进行分析 
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项目正确数 (Ic)、项目及顺序正确数(Ioc)和项目厦联系正确数(IAc) 分别以Ic、 

IOC和 IAC代表被试对项目信息、项 目及顺序信息和项 目及联系信息的记忆成绩’。Ic、 

IOC和 IAC曲线见图 2(hA 10名被试的平均值对刺激长度(L)作图)。 

由图2可见，Ic随 L的增大而增加。IOC和 IAC随 L的增大先逐渐增加后逐渐减少， 

在 L=6时达晟大值(t-test,IOC：P<0 031：IAC：P<0．0081 IC和IOC比较，当L≥5时 

两者产生显著性差异(t-test,P<0．037)，并且有 IC>IOC。IOC和 IAC曲线从总体上来 

说是平行的(多元线性方差分析(MANovA)，MS=0．06，F(6，54)=1．06，P=0 399)。 

IC+IAC IC+IAC在 L 4～ 6时 随 L的增 大 而增 加；当 L≥6时，IC+IAC= 

9．93(L=6～l0的成绩平均值；t-test,P>0．409)(图 2)。 

3 实验 2 自由回忆实验 

3．1 方法 

仪器和软件、实验程序 与实验 1相同。唯一的区别是，当刺激呈现完毕，要求被试立 

即进行 自由回忆。 

3．2 结果 

JC 以 10名被试的Ic平均值对刺激长度作图， 

并和实验 1中的 IC曲线 比较 ，见图 3。 

由MANOVA分析，自由回忆和系列回忆的总体 

成绩没有达到显著性差异(MS=3．1 3，F(1，1 8)= 

4．25，P=0 054)，但刺激长度的增加对它们的影响 

是不同的(MS=0．81，V(6，108)=6．27，P=0．000)。 

将不同刺激长度，两种实验条件下的Ic进行比较，当 

L=4～9时两者 没有 显 著性 差异 (t-test．P> 

0．164)；当L=l0时，自由回忆大于系列回忆(t-test, 

t= 3 75，P=0．001)。 

4 讨 论 

图3 自由回忆和系列回忆 

记忆成绩的比较 

4．1 视空间定位的 sTM 加工 

在我们以前的研究中，视空间定位的 STM广度约为 7 。此 STM广度中可能包含有 

PM和 SM加工的成分 ⋯。Howe和Jung认为，空间定位的记忆容量随着从SM中提取 

视觉或词语的信息而显著增加，但其 PM容量为3“ 。从这些观点出发，可以认为在本实 

验中，当记忆负载(刺激长度)小于 3时，被试的 STM加工为 PM加工；当记忆负载太于 3 

时，STM加工中有 SM成分的加人，并且使记忆容量显著增加。 

空问位置信息的记忆加_T- 在本文的两个实验中，当L≤10时，IC均随L的增大而显 

-lC指被试正确报告的项目数(不考虑报告的顺序)．IOC指被试按呈现顺序正确报告的项目数，IAC指 lC中连 

续两／r项目的顺序与呈现序列中相同的个数．如：呈现序列为：1．2．3，4，5，6，7，81报告序列为 1．4．2，3，5，9．7． 

8 ( 数字代表不同的项目)．则：Ic=7，IOC=4．IAC=2． 
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著增加(图 3)。根据以上讨论，可以认为在视空间定位的 STM任务中，当L≤】0时，SM加 

工能够显著提高位置记忆的成绩，并且这种作用保持其有效性。 

时问顺序信息的记忆加I 在本文的实验 l中，IOC和 IAC曲线平行(图2) 因此． 

可以用IOC或 IAC代表被试的顺序iBtL成绩。SM加工也能提高顺序记忆的成绩，但其表 

现和在位置记忆中的明显不同。由图 2可以看到，顺序记忆的成绩随L的增大，在 L= 

4--6时上升，在L=6时达最大值，在L>6时下降并接近于PM水平 Shiffrin和Cook认 

为，顺序信息是在STM中保持的信息集合体的初级成分，LTM对它的贡献比较小 我 

们的结果表明，SM加工对提高顺序记忆成绩的作用是有限的，而且这种作用还并不总是 

有效的，在 L>6时有效性开始降低，并趋于 PM的水平， 

位置记忆和顺序记忆加I的比较 在本文的实验 1中，被试的Ic和IOC在L<5时 

没有显著性的差异，在L≥5时表现出显著性差异(图2)。这表明 PM加工对位置记忆和顺 

序记忆的贡献可能基本相同。而 SM加工的参与使位置记忆和顺序记忆的成绩出现了显 

著性的差异，反映了 SM加工对它们的贡献可能是不同的。 

4．2 参与视空间STM 的 SM 加工资源是有限的 

IC+IAC 9 93 在率文的实验 l中，我们注意到，当 L≥6时，IC十IAC=9 93f图 

2)。产生这种现象的一个可能的原因是，参与视空间 STM的SM加工资源是有限的，并且 

可能在位置记忆和顺序记忆之间进行分配。当L=4～6时，所利用的 SM加工资源逐渐 

增多，位置记忆和顺序记忆所分配的资源也增多，记忆成绩相应提高；当L≥6时，全部可 

利用的资源在位置记忆和顺序记忆之间进行分配 随着1；BtL负载的增加，顺序记忆越来 

越依赖于 SM加工，而 SM加工对提高顺序记忆成绩的作用十分有限，使得顺序信息不能 

在 STM 中很好地保持，所占用的资源释放出来；同时，位置记忆对资源的竞争也越来越 

大。这两方面的因素可能造成顺序记忆所分配的资源的比例越来越小，位置记忆所分配 

的资源的比例越来越大，从而产生 了图2的实验现象 我们在前面的讨论中，曾经提到 

SM加工对位置记忆和顺序记忆的贡献是不同的，可能就和这种资源的重新分配有关。 

自由回忆和系列回忆 通常情况下，对同样的记忆材料，自由回忆方式回忆的项目数 

大于系列回忆方式回忆的项目数 。这可能是因为在 自由回忆任务中，被试只需记忆项 

目信息；而在系列回忆任务中，被试不仅需要记忆项目信息，还需记忆顺序信息。图3中， 

位置记忆的最好成绩 0-=10时)表现为自由回忆大于系列回忆。如果自由回忆和系列回 

忆所利用的SM加工资源是相等而且有限的，那么，由于系列回忆中顺序记忆消耗了一部 

分资源，造成在系列回忆中位置记忆所分配的资源小于在自由回忆中所分配的，因而产生 

了记忆成绩的差异。如果所利用的 SM加工资源非常大，就不会出现这种情况 至于在 

L<10时自由回忆和系列回忆的位置记忆成绩没有出现显著性的差异，可能是因为在 

L<J0的情况下，位置记忆所分配的资源在系列回忆和自由回忆之间相比没有明显的不 

同(这可能与系列回忆中资源的重新分配有关)。 

5 结 论 

在视空间定位的 STM任务中，被试对空间位置信息和时间顺序信息的记忆随负载的 

增大而发生变化，PM加工和 SM加工在这种变化中所起的作用也不同。在次广度 (L≤4) 
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的记忆负载下，位置记忆和顺序记忆的成绩相同，表明PM加工对它们的贡献可能基本相 

同。在超广度 (L>6)的记忆负载下，顺序记忆所分配的 SM加工资源越来越少，记忆成绩 

趋于PM的水平；位置记忆所分配的SM加工资源越来越多，记忆成绩呈上升的趋势；总 

的记忆成绩保持在一定的水平 在这个过程中，参与视空间 STM的 SM加工资源是有限 

的，并且在位置记忆和顺序记忆之问可能发生资源的重新分配。 
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SH0RT—-rrERM MlEM 0RY 0N 

FR0M SUBSPAN 

VISU0卜SPATIAL L0CAT10N： 

T0 SUPRASPAN 

Chert Xiangchuan 。 Zhang Daren j Tang Xiaowei 

( School of L#e Scieme，China Uni~'ersil),oy Sc~em and Technology，lfeiei，230026； Institute High 

Energy Physics,Academia S~nica，BeOing，100039； Cen~r ，Brain Seance，Ch ina L,niversi~, 

&iem~and Technology,Hefel,230026) 

Abstract 

Short term memory(STM)oh visuo~spadal location has been studied from subspan 

to supraspan． The results showed that memory" load had different effects on the 

memory of spatial loc ation and the memory of lame order informlafto1-1
．  For the 

memory of spatial location，be tter performance was observed with higher memory load 

The memory of time order informatiofl， however
， increased first and therl decreased 

when memory load increased These results suggested that STM proc essing may 

change with different levels of memory load， and the resources of STM proc essing 

may be capacity—limited 

Key words visuo-spatial location， short-term memory(STM)， suprospan， STM 

proc essing，resources of STM  processing 
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