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言语工作记忆对视觉工作记忆的影响
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摘: 要：工作记忆是当前认知心理学中的一个研究热点，而其言语子系统与视觉子系统之间
的关系又是一个颇具争论性的问题。实验 $、! 采用双任务范式考察了言语工作记忆对视觉工作
记忆的影响。结果发现，满负荷言语负载条件下的视觉记忆的成绩显著低于无言语负载条件。这

表明，言语工作记忆影响了视觉工作记忆任务的完成。
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$: 引言
工作记忆（=>?@ABC DED>?F，=G）是当前认知

心理学中应用非常广泛的一个概念。但不同的研究

者对此往往有不同的理解。有些研究者直接把它等

同于短时记忆，有些则把它看成是人们从长时记忆

中将信息调遗出来进行加工的活动记忆［$］。而目

前人们普遍认同也较具权威的解释是 ;HIIEJEF 等
人［!，5］对这一概念的界定。他们认为，工作记忆是

一种对信息进行暂时性加工和储存的资源有限的记

忆系统。

随着研究的深入，;HIIEJEF 等人最初提出的模
型在许多方面都取得了显著的进展，包括言语工作

记忆（语音回路）的结构及其功能、视觉工作记忆的

储存与加工机制以及中央执行系统的一般性功

能［8 < 9］。不过就目前来看，以往的研究主要是侧重

于某一个子系统或中央执行系统，而对三成分模型

中两个子系统之间关系的研究并不多见。下面先就

这一方面的研究作简要介绍。

,KL@和 M>CEJ［%］在他们的实验中对被试可能
用言语编码来记忆视觉刺激进行控制，以探讨言语

工作记忆是否影响视觉工作记忆。在一半的试验

（实验条件）中，给被试呈现 ! 个随机的数字作为言
语负载，而在另一半试验（控制条件）中则不呈现数

字，即没有言语负载。结果发现，实验条件下的视觉

系列比较成绩与控制条件下的成绩没有差异，言语

负载并没有对视觉工作记忆成绩产生影响。但

)>LLNABA，-6等人［"］的研究结果却与此相佐。他们
在实验中比较了单一任务与双任务条件（将一个任

务嵌套于另一个任务之中）下的记忆正确率。例

如，在一种双任务条件下，首先让被试听一列随机的

数字（即言语负载，其广度通过实验前测确定），然

后呈现一个视觉模式，接着让他们回忆视觉模式，最

后要求他们按顺序回忆数字序列。实验结果发现，

单一任务与双任务条件下视觉模式的回忆成绩差异

显著。这表明，言语工作记忆任务影响了视觉工作

记忆的成绩，也表明双任务条件下的两种记忆任务

可能需要共同的认知资源。之后，G>?EF，)6 ) 和
)>OHB，46［P］采用与 )>LLNABA，-6等人相似的实验范
式来考察言语工作记忆是否影响视觉工作记忆。结

果发现，被试对视觉系列的记忆成绩不受同时保存

在记忆中的两数字系列或熟悉的七数字系列所影

响，但当言语负载为随机的七数字序列（他们以此

定为被试平均的言语记忆广度）时，视觉工作记忆

的成绩显著下降。也就是说，当言语负载容量接近

短时记忆的容量时，视觉工作记忆的成绩就要受到

显著的影响。

从上述的研究结果来看，关于言语工作记忆是

否影响视觉工作记忆这一问题，目前存在着两种观

点。第一种观点认为，言语工作记忆不影响视觉工

作记忆。第二种观点认为，在完成视觉工作记忆任

务的同时，若言语负载达到言语工作记忆的储存容

量，那么视觉工作记忆的成绩就会显著地下降；即言

语工作记忆影响了视觉工作记忆任务的完成。

从上述研究可以看出，他们的实验结果存在差

异的关键在于：言语工作记忆的负载量到底应该怎

样设定以及实验中应该采用何种双任务范式来控制

被试对视觉刺激的言语编码。在 ,KL@ 等人的实验
中，言语负载为 ! 个随机的数字，而事实上要完成这
个负载任务只需占用少量的言语系统资源。这样，

被试可以动用剩余的资源来对视觉刺激进行言语编

码，以提高视觉工作记忆的成绩。)>LLNABA，-6 等人
的实验解决了这个问题，只是其采用的双任务范式



没能控制好被试的言语编码。在后来的研究中，

!"#$%等人注意到这两个问题并对其加以改进和控
制，但没有根据被试的个体差异来设定言语负载量。

而对所有被试一律采用随机的 & 数字序列作为其言
语负载容量显然会降低实验结果的效度。

此外，在视觉工作记忆的材料选取方面也存在

着片面性。许多神经心理学及脑成像研究表明，视

觉工作记忆又可分为视觉客体工作记忆和视觉空间

工作记忆［’(，’’］。在 )"**+,-,，./ 等人的实验中，他
们采用西洋棋盘格式的“视觉模式”作为视觉记忆

材料，这里主要考查的是被试的视觉空间记忆能力。

!"#$%等人采用单颜色框作为视觉记忆材料，且在
实验的系列比较任务中，检测系列的变化只发生在

某一色框的颜色维度上，其位置并不发生改变。因

此，这里主要检测的应该是被试的视觉客体记忆能

力，其视觉空间记忆能力却未能考查到。

为此，文章试图采用 !"#$%等人的双任务范式，
从言语材料的选取、言语负载的设定以及视觉材料

的选取等方面来改进实验，以进一步探讨言语工作

记忆是否对视觉工作记忆产生影响。这样，既可对

前人的研究结果作出更为合理的解释，也可进一步

完善 0$11232%的工作记忆理论模型。
45 实验 ’：言语工作记忆对视觉客体工作记忆的影响
4/ ’5 目的
考察言语负载是否影响视觉客体工作记忆任务

的完成。

4/ 45 方法
4/ 4/ ’5 被试

4’ 名华南师范大学本科生，6 名男生，’4 名女
生，视力或矫正视力正常，色觉正常，听觉正常，之前

均未做过类似实验。实验后送给他们小礼物。

4/ 4/ 45 设计
4 7 8 两因素被试内设计。因素一为汉字言语
负载条件，有 4 个水平：无言语负载条件以及满负荷
言语负载条件。在无言语负载条件下，每一次试验

（ 9#,$3）都给被试呈现“嘟嘟”声；实际上这是为了与
满负荷言语负载条件进行对比而设置的控制条件。

在满负荷言语负载条件下，每一次试验都给被试听

觉呈现相同数目的汉字，汉字数目就是被试的汉字

记忆广度。假设某一被试在实验前测中测出的汉字

广度为 :，那么在正式实验中每一次都呈现 : 个汉
字的音频材料；同理，在无言语负载条件下每次都给

他连续呈现 : 个短暂的“嘟嘟”声。因素二为视觉
客体序列的集合大小，有 8 个水平：;、: 或 < 个单色

框。因变量为汉字序列回忆的正确率以及视觉客体

系列检测的正确率。

4/ 4/ 85 仪器与材料
实验仪器为 =0! 奔腾 ! 电脑，实验时显示器

分辨率为 ’(4; 7 &:<，实验程序用心理实验专用开
发软件 > ? @#,A2编程。电脑屏幕背景为白色，但视
觉刺激序列与检测序列呈现时背景为中等灰色。被

试与屏幕的距离大约 B&*A。在视觉系列比较任务
中，识记材料为随机呈现于注视点周围不同位置上

的 ;、: 或 < 个单色框，单色框的大小为 ’ 7 ’ *A。每
两个色框之间（从色框的中心来测量）至少相隔

8*A。备选颜色共有 & 种：红、绿、蓝、黄、紫、黑、白；
每个色框的颜色都从中随机选择。在言语负载任务

中，从《现代汉语常用字表》［’4］统计的 4B(( 个常用
字中选取 8( 个汉字。汉字音频材料采用专用录音
软件 )""3 >1,9 4((( 来编辑。汉字由一个以汉语为
母语的女研究生（普通话水平为一乙）读出，每个汉

字的发音时间大约为 B((!"。在前测实验和正式实
验中每个汉字的呈现时间均为 :((!"。为了控制词
长效应（C"#1 ? 32-D9+ 2EE2*9），每个汉字的音节大致
相同；此外，为了防止被试采用记忆策略，所选取的

8( 个汉字中任何两个之间都基本没有语义联系，也
即被试难以将它们组合成自己熟悉的双字词、三字

词、四字成语或一些常用的专有名词。

4/ 4/ ;5 实验前测
在正式实验之前，先对参加实验的被试进行汉

字广度记忆测试。每个被试的测试都是在独立的小

房间里进行，以避免汉字报告时相互之间的语音干

扰。其程序为：被试先听取一列汉字；8((!" 之后，
要求他们将听到的汉字按顺序口头报告出来。汉字

报告的正误由主试在事先准备好的汉字广度测试材

料纸上记录。

被试的汉字记忆广度是根据一定的正确率来确

定的。首先给被试呈现的是由三个汉字组成的序

列，在正确报告出三列中的两列之后序列长度增加

一个汉字，然后程序继续进行。汉字报告的时间不

限，发音尽量准确。每种长度的序列呈现三次；当被

试有两次报告错误时测试停止。被试的汉字记忆广

度就定为至少三次中的两次正确报告的最长那一列。

4/ 4/ B5 程序
实验采用双任务范式来进行。实验程序如下：

首先通过耳机给被试听觉呈现言语负载（汉字序列

或“嘟嘟”声）；接着在屏幕中心出现指示语，要求被

试在必要条件下（即听到汉字的试验中）立即按呈

<4 心理学探新 4((< 年



现顺序连续不断地大声复述刚才听到的汉字，其目

的主要是为了防止被试对视觉客体系列进行言语编

码；指示语消失之后，空白屏幕持续 !""!"；紧接着
视觉客体系列（样本系列）呈现 !""!"；延迟 #""!"
之后，检测系列（其中一个色框被一个黑色圆圈所

圈住）出现，要求被试判断检测系列与样本系列是

否完全相同，相同按“ $”键，不同按“%”键；检测系列
与样本系列中的色框要么在颜色与位置上完全相

同，要么检测系列中被黑色圆圈所圈住的那个色框

的颜色发生了变化，变化的几率为 !"&。当检测系
列一出现，被试立即停止言语复述并尽可能快而准

确地做出判断。判断反应之后，若言语负载条件为

汉字序列，则要求被试将记住的汉字序列按顺序口

头报告出来，直至对答案感到满意为止；接着按“’”
键进入下一个试验。汉字报告的正误由主试在事先

准备好的材料纸上进行。

记录。若言语负载条件为“嘟嘟”声，则不必报

告而直接按“’”键进入下一个试验。每个被试都是
在一个独立安静的小隔间里进行实验，而且每个小

隔间均有一名主试，以确保被试对言语负载进行复

述并对被试的汉字报告进行正误记录。实验程序见

图 (。

图 () 一个试验的流程图

实验共有 * 种处理条件，每种处理条件进行 +,
次正式试验，整个实验共 (,, 次。为控制顺序误差，
* 种处理条件下的试验随机呈现。在正式实验之
前，先做练习，直至被试完全理解实验要求并进行稳

定反应。为消除疲劳误差，每完成 -* 个试验（ ./01
23），被试可休息 + 4 - 分钟。完成整个实验约需 ,"
分钟。

+5 -) 结果与分析
论文的实验数据均采用 6766("5 " 统计软件包

处理。由于主要考察言语工作记忆对视觉客体工作

记忆的影响，因此主要对视觉客体系列的检测正确

率进行分析。剔除 - 个被试的数据（汉字回忆正确
率低于 *8&）以及剩下 (9 个被试的数据中汉字回
忆错误的试验的数据，实验结果如图 + 所示。+ : -
两因素被试内方差分析表明，言语负载条件的主效

应显著，#（(，(8）; +9$ (#，% ; "$ ""；视觉客体系列的主
效应也显著，#（+，-,）; ,($ -(，% ; "$ ""。但言语负载
条件与视觉客体系列的交互作用不显著，## (。

图 +) 不同言语负载条件下视觉客体系列的检测正确率

从图 + 可以看出，被试在无言语负载条件下的
视觉客体平均正确率要好于满负荷言语负载条件下

的平均正确率；方差分析也表明，言语负载条件主效

应显著；也就是说，被试在无言语负载条件下的视觉

客体记忆成绩要显著高于满负荷言语负载条件下的

记忆成绩。因此，当言语负载达到满负荷容量时，视

觉客体工作记忆成绩受到显著的影响；即言语工作

记忆影响了视觉客体工作记忆任务的完成。

) ) 从图 + 还可以看出，被试的视觉客体系列
检测正确率在 - 个水平上有较大的差异。方差分析
表明，视觉客体系列主效应显著；这说明视觉客体工

作记忆成绩随着记忆项目的增加而显著下降。进一

步事后多重比较发现，* 个色框的视觉客体记忆成
绩显著高于 , 个色框，9 个色框的记忆成绩显著高
于 * 个色框。
-) 实验 +：言语工作记忆对视觉空间工作记忆的影响
-5 () 目的
考察言语负载是否影响视觉空间工作记忆任务

的完成。

-5 + 方法
-5 +5 () 被试
另外 +" 名华南师范大学本科生，(" 名男生，("

名女生，视力或矫正视力正常，色觉正常，听觉正常，

之前均未做过类似实验。实验后送给他们小礼物。

-5 +5 +) 设计
+ : - 两因素被试内设计。因素一与实验 ( 完
全相同。因素二为视觉空间系列的集合大小，有 -
个水平：,、* 或 9 个直径为 (<=的黑色圆点，分别分
布在一个假想的 , : , 方格矩阵中周围 (+ 个方格
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中。因变量为汉字系列回忆的正确率以及视觉空间

系列检测的正确率。

!" #" !$ 仪器与材料
所采用的仪器以及运行环境均同实验 %。言语

负载任务中所采用的汉字也同实验 %。只是电脑屏
幕背景一律为白色；且将视觉系列比较任务中的材

料改为直径为 %&’ 的黑色圆点。每两个黑色圆点
之间（从圆点的中心来测量）至少相隔 !&’。
!" #" ($ 实验前测
实验前测同实验 %。

!" #" )$ 程序
实验采用双任务范式来进行。实验程序与实验

% 基本相同，只是将视觉刺激系列（样本系列）改为
视觉空间系列，且其呈现时间为 %**’+。实验处理
条件与实验 % 相同。
!" !$ 结果与分析
由于实验主要考察言语工作记忆对视觉空间工

作记忆的影响，因此主要对视觉空间系列的检测正

确率进行分析。剔除 # 个被试的数据（汉字回忆正
确率低于 ,-.）以及剩下 %/ 个被试的数据中汉字
回忆错误的试验的数据，实验结果如图 ! 所示。
以言语负载条件和视觉空间系列为自变量的 #

0 ! 被试内方差分析表明，言语负载条件主效应显
著，!（%，%-）1 2" (2，# 1 *" **-；视觉空间系列的主效应
也显著，!（#，!(）1 %%" #!，# 1 *" **。但言语负载条件
与视觉空间系列的交互作用不显著，3# %。

图 !$ 不同言语负载条件下视觉空间系列的检测正确率

方差分析表明，言语负载条件主效应显著，这说

明被试在无言语负载条件下的视觉空间记忆成绩要

显著高于满负荷言语条件下的记忆成绩。这一结果

从表 # 中两种言语负载条件下的平均正确率也可以
看出。因此，当言语负载达到满负荷容量时，视觉空

间工作记忆成绩受到显著的影响；也就是说，言语工

作记忆影响了视觉空间工作记忆任务的完成。

方差分析结果表明，视觉空间系列主效应也显

著；这说明视觉空间工作记忆成绩随着空间位置项

目的增加而显著下降。进一步事后多重比较发现，(
个空间位置与 , 个空间位置的记忆成绩之间差异不

显著，与 / 个空间位置的记忆成绩显著高于 , 个空
间位置。

($ 结论与讨论
采用双任务范式，实验 %、# 分别考察了言语工

作记忆对视觉客体工作记忆、视觉空间工作记忆的

影响。结果发现，满负荷言语负载条件下的视觉客

体与视觉空间工作记忆成绩均显著低于无言语负载

条件下的记忆成绩。这表明，当言语负载容量达到

个体满负荷状态时，视觉工作记忆任务的完成受到

影响；也就是说言语工作记忆对视觉工作记忆产生

了影响，干扰了视觉工作记忆任务的完成。该结果

与 45&&6787，9" ［/］和 :5;<=，4" 4"［2］等人的研究结
论相一致，但与 >?&@等［-］得出的言语负载不影响视
觉工作记忆的结论相佐。而这一结果也证实了前言

中提出的问题，即前人的研究结果不一致是因其言

语负载量的设定不同所致。>?&@ 等［%(］得出言语负
载对视觉系列比较无影响效应的主要原因在于 # 个
随机数字的负载量太小，不足以占用所有的言语工

作记忆资源；而研究与 45&&6787，9" 和 :5;<=，4" 4"
等人的研究对这一变量都进行合理的设定。此外，

从实验设计来看，研究还将视觉材料细分为视觉客

体和视觉空间两种，将言语材料改为单个的汉字；这

又使得实验的结论更具普遍性，也更有说服力。最

近的研究［%!］表明，工作记忆系统对颜色和空间信息

的控制与加工是相互独立而互不相干扰的。这一结

论为视觉材料的选取（视觉客体选用颜色框、视觉

空间选用方位圆点）提供了有力的证据。

当然，研究结果还可在一定程度上修正和完善

ABCC<D<=的工作记忆模型。ABCC<D<=［%(］于 #*** 年
提出的多成分模型中增加了一个子成分———情景缓

冲器，认为它是一个可以使言语子系统和视空间子

系统之间相互作用的机制，与言语和视空间子系统

并列存在，也受中央执行系统控制。但目前还没有

明确的实验证据表明情景缓冲器具有这一功能，且

新模型也未指出言语子系统与视空间子系统之间的

关系。而研究结果至少可证明言语子系统对视空间

子系统存在着一种单向的制约和影响。至于这种单

向的影响是否通过情景缓冲器起作用，以及视空间

子系统是否反过来影响言语子系统，这需要进一步

的研究。

那么，如何解释实验 %、# 所得的结果呢？视觉
工作记忆的存储容量可以提供启发。>?&@ 和 E5F
G<D［-，%)］的研究表明，视觉工作记忆的存储单元是整
合的客体；其容量只受客体数量的限制，为 ! 到 ( 个

*! 心理学探新 #**/ 年



客体，而与组成客体的特征维度及数量无关。从实

验设计来看，在无言语负载条件下被试可以将言语

子系统中的资源运用到对视觉刺激的编码和提取

上，以提高视觉工作记忆任务的成绩；但在满负荷言

语负载条件下，言语子系统中的资源已被完全占用

而无法将资源分配到视觉工作记忆任务中去，而视

觉子系统自身的容量有限（! " # 个项目），于是当视
觉工作记忆项目数增加时其记忆成绩下降，且显著

低于无言语负载条件下的成绩。基于此，笔者认为，

言语工作记忆影响视觉工作记忆任务的完成。
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