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北京 联系人
, 一 ￡

摘要 采用事件相关功能磁共振成像技术
一 ,

以无关词对为材料
、 “

线索回忆
一

判

断
一

再认
” 一 ,

为实验程序
,

研究了被试在元记忆判断中准确地预测 自己将

不能够在其后的再认测验中认出特定的记忆 目标时’’不知道感
’,

的脑活动状况 结果发现 准

确的 预测相对于不准确的 预测而言
,

伴随有更多的岛叶及右腹侧额叶的活动 目前已经知

道
,

这个区域的功能与在线索回忆中把线索转变成可以直接指导记忆搜索活动的
“

描述符
”

的
“

线索锁定过程
”

有关 说明准确的 预测是通过一个墓于线索熟悉性判断
一

的过程而实现的

关键词 事件相关功能磁共振成像 知道感 线索锁定过程

有关 的研究始于 世纪 年代 ’
,

典型的

实验程序
,

是问人们一系列知识性的问题 比如

一个国家的首都在哪里 或在他们学习过一些记忆材

料之后令他们根据记忆线索进行回忆
,

当人们不能

成功地回忆起特定的记忆 目标的时候
,

就让他们判

断自己在主观感觉上是否对那个记忆 目标有一种
“

我

知道之感
”

判断 —通常的任务是让他们判断自己是不是能够再认出那个记忆 目标
,

因为再认 比

线索回忆更容易一些一一长并在其后用再认测验检验

这些判断 结果发现 对于那些得到正性的或积极的

判断的项 目
,

人们在再认测验中认出他们来的

可能性
,

比对于那些得到负性的或消极的 判断

的项 目要更大 这说明
,

即使人们当时并不能成功地

提取出的某种记忆
,

他们仍然可能有一种
“

我知道之

感
” ,

这是一种对记忆的记忆
,

即元记忆 但是
,

对

于 赖以实现的大脑机制还所知甚少 以往的有

关研究 主要是用 脑损 伤的病人作为被试
,

比如
,

和 , 发 现 可 萨 可 夫 综 合 征

病人不能做出准确的 判断
,

因为这类病人的病变脑区主要分布于额叶
,

人们据

此推测 判断的关键区域可能在额叶 但也有

判断与颖叶功能有关的报道 , 新近发展起来

的功 能性磁共 振 脑成像技术 和事件 相 关
一

的实验研究分析范式
,

为在无损伤的

条件下研究正常人作 判断时大脑如何活动提供

了直接的研究手段 在我们最近的研究中发现
,

与
“

不知道感
” 一 一 ,

可能

是依赖于不同的大脑机制实现的 所谓
“

知道感
”

或 是指被试对某一项 目做出正性的或乐观的元

认知判断 ’’我知道 我知道 ”
,

并且在其后的检验其

判断的准确性的标准测验中能成功地再认出该项 目

而所谓的
“

不知道感
”

或 是指被试做出负性的

元认知判断 ’’我知道 我不知道
” ,

并且其后也不能

成功地再认该项 目 以往所有的行为研究
,

都不加区

分地将上述两种情况当做一类项 目来考虑
,

认为它

们都属于
“

准确的元认知判断
, ,

但是
,

脑成像的结果

却直接显示 的项 目可以导致大量的脑 特别是

额叶区域的 活动
,

而 的项 目则只伴随有少量

的脑活动 这表明
,

可能是基于一个积极的提取

和元记忆判断过程
,

而 则有可能基于一个
“

虚

无的
”

脑活动状态
,

也就是说
,

没有多少认知加工伴

随
,

人们基于
“

一无所获
”

而做出
“

不能再认
”

的判断 探索 的认知与大脑机制
,

不但可以加

深对于元记忆现象的理解
,

开辟新的研究思路
,

而且

也可以为人工智能的研究提供一些有益的启示
,

其

中较为突出的一点是
,

当前的人工智能系统原则上

只知道 自己拥有某种信息
,

但却并不知道 自己不拥

有某种信息
,

也就是说
,

智能机器只知道 自己知道
,

但并不知道 自己不知道 而 的研究却提示
,

人

类的智能系统中
,

同时存在两种元认知的监测力 人

既知道自己知道
,

也知道 自己不知道

本研究采用 方法
,

比较准确的 预测

在元记忆判断中说
“

不
” ,

在其后的标准测验中也

不能成功再认 与不准确的 预测 在元记忆判断

百 合
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中说
“

不
” ,

但在其后的标准测验中却能够成功再认

在大脑过程上有何不同
,

以此来探索 赖以实现

的机制 近期的脑成像研究表明 左侧额叶的活动 与

伴随个人努力
、

有系统有 目的记忆提取有关 右侧额

叶的活动与基于感知熟悉性的提取有关 基于感知

熟悉性的提取过程的实现
,

有赖于一个对提取线索

的
“

锁定
”

过程 。 ,

即把提取线索转

变 成 可 以 直 接 指 导 记 忆 搜 索 活 动 的
“

描 述 符
”

’, ,’ 已经有研究表明 在线索回忆过程中
,

岛叶及右腹侧额叶的活动代表一个对提取线索的
“

锁

定
”

过程 因而
,

本研究的关键假设是 如果

是基于一个线索熟悉性过程而实现的话
,

那么
,

准确

的 预测相对于不准确的 预测而言
,

应当

有更加有效的对提取线索的
“

锁定
”

过程
,

因此
,

会

引发更多的岛叶及右腹侧额叶的活动

方法

被试 年龄在 一 岁之间的大学本科

学生 名 男 女
,

在正式实验之前
,

主试向被试说

明了实验的方式以及内容
,

并签了研究协议

材料 正式实验所用的材料为由低频双汉

字词所组成的 个无关词对
,

如
“

项 目
一

大臣
” “

项

目
”

为线索词
, “

大臣
”

为 目标词 其中
,

个词对

作为学习材料
,

另外 个词对在最后的再认测验中

作为干扰项 目

实验程序 实验程序由
“
学习

” , “

线索回忆与

判断
”

和
“

再认测验
”

个阶段所组成 的

扫描在第 个阶段 线索回忆和 判断阶段 进行

学习阶段 在学习之前告诉被试
,

尽量学习

并记住呈现在屏幕上的词对
,

学完后
,

将呈现给他们

每个词对中摆在左边的那个线索词
,

而要求他们 回

忆出右边的那个 与之匹配的目标词 被试学习 个

无关词对
,

每个项 目呈现的时间为
,

项 目与项 目之

间有半秒的间隔 项 目以随机顺序呈现
,

共学习 次

线索回忆和 判断阶段 在学习阶段结

束 之后
,

线索回忆以及 判断开始
,

并伴随

扫描 通过由计算机
、

投影仪
、

毛玻璃银幕和

折光镜所组成的刺激呈现系统
,

向被试逐一以随机

顺序呈现线索词
,

要求被试回忆与之相匹配的 目标

词 由于被试在 设备中不许说话
,

因此
,

他们通

过按压绑在 自己右腿上的反应盒上的键来表示他们

的判断 反应信号由不含金属物质的光缆输出到外面

的记录设备上
,

但在本实验中
,

只记录了反应的类型

而未能记录反应时间
,

反应盒上有左
、

中
、

右 个

键
,

被试分别用食指
、

中指和无名指按压它们 其中

按压左键表示被试能够成功地回忆出相应的 目标词

按压中键表示被试虽然不能成功地回忆出相应的目

标词
,

但确信 自己在再认的时候能够认出它来 按压

右键表示被试既不能成功地回忆出相应的目标词
,

也

觉得 自己不能再认它 每个线索词呈现的时间为
,

随之以 的静息 预备试验表明
,

在 为 的情

况下
,

这个时间间隔可以有效地记录元记忆判断事

件所引发的脑活动 除线索词项 目之外
,

还有另外

一类单纯的按键项 目作为控制水平 这类项 目由一

个星号 表示
,

当被试看到星号时
,

就按一次键 按

键的反应是依左
、

中
、

右的顺序进行的
,

比如
,

被试

看到第 个星号时
,

就按左键
,

看到第 个时就按中

键
,

看到第 个时就按右键等
,

星号类项 目总是一个

接一个连续呈现的 一 个为一组
,

其呈现速度与线

索回忆和 判断类项 目相同
,

也是 一个

呈现
,

静息 线索回忆和 判断项 目和按键

项 目以区组 的方式相隔呈现
,

每 个线索回

忆和 判断项 目为一个区组
,

每 一 个按键项 目

为一个区组
,

但线索回忆及 判断项 目的呈现顺

序相对于学习和再认而言是随机的

再认测验阶段 线索回忆和 判断阶段

结束 后
,

被试做再认测验
,

他们对呈现给他们

的词对一一做
“

是
”

或
“

否
”

的再认判断
,

要求被试

对每个项 目在不长于 的时间内做出反应 再认的

项 目共 个
,

其中
,

一半为旧项 目
,

一半为干扰性

的新项 目
,

以随机顺序呈现

事件分类 根据被试在
“

线索回忆和

判断
”

及
“

再认测验
”

两个阶段的反应
,

将项 目定义

为
,

只
,

和 种 表
,

其中
,

和

涉及负性 的元记忆判断
,

为在元记忆判断

中说
“

不
” ,

在其后的标准测验中也不能成功再认的

项 目 而 为在元记忆判断中说
“

不
” ,

但在其后

的标准测验中却能够成功再认的项 目
,

和 是

本研究所要考察的主要之点

表 】 项 目分类方法以及表示各类项 目的简称
线索回忆和 判断

线索回忆失败

正性 判断 负性 判断

再认

线索回忆成功

击中

漏报
塑
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脑成像方法 采用 扫描

仪和配备 功能的头线圈进行脑成像 功能性图像
采用

’

加权的倾斜梯度回波
一

序列

取 层 厚间隔扫描记录全脑的活动 成像参

数为 重复时间
,

回应时间 ,

回转角度
,

有效摄像视野 。

夕 为了防止头动
,

在被试的颈部戴

了通常在颈椎受伤时使用的固定带
,

并且在头线圈

与被试的头部之间加添了海绵块 在本研究中所采

用的方法
,

与我们在以往的研究中相类似

脑成像数据分析方法 在图像重建后
,

使

用 软件对每名被试的数据进行预处理 然后采

用 的事件相关分析程序
,

对 名被试的标准

化以后的脑成像数据建模
,

在模型中统计了 类事件
,

,
,

, 以及按键项甘 巧的脑活动丁检

验差异显著性的阂限水平选择在 尸 激活脑

区的 坐标 坐标 通过非线性转换而成为通

常使用的 坐标

结果

我们将在本文中集中讨论准确的 预测

与不准确的 预测 在大脑机制上的异同

行为结果

判断与其后的再认测验的 相关为
,

明显大于 上限 , 下限

,

这说明从整体上讲
,

判断对再认测验的

预测在机会水平之上 基于 与 是由不同

的认知与脑过程实现的假设
,

我们单独检查了

和 的情况 结果表明 在所有的
“

不能再认
”

判

断
,

和 中
,

其后能够准确再认的项 目占
,

不能准确再认的项 目只占
,

这说明大部分

被元记忆判断预测为
“

不能再认
”

的项 目
,

在其后的

测验中都能够被准确地再认
,

也就是说
,

从行为上看
,

没有预测的准确性 与此相反
,

在所有的
“

能

够再认
”

判断
,

和 中
,

其后能够准确再认

的项 目占
,

不能准确再认的项 目只占
,

说明

具有预测的准确性 因此
,

可以推论
,

在这项标

准的 研究中
,

元记忆判断的预测准确性 表现为

机会水平之上的 相关 主要是由
,

而不是

所造成的

脑成像结果

与 的项 目数量分布大体相当 最大值

,

最小值
,

平均值
,

标准差

最大值
,

最小值
,

平均值 二
,

标准差
二 ,

在它们之间可以进行较为均衡的比较一与不准

确的 预测 相比
,

准确的 预测 伴随

岛叶及右腹侧额叶的活动
,

其兴奋的中心 即 与

差异最大的点 位于岛叶
,

表 和图 进一步对

这个区域的活动进行检验
,

结果表明两点 其一
,

在

与 显示最大差异的右侧岛叶
,

脑活动的信号变

化呈正性 图 其二
,

无论是 还是 , 与基线的

按键反应 相比
,

都在右腹侧额叶以及岛叶有显著

的脑活动 图
,

这说明这个区域既参与了准确的

预测
,

也参与了不准确的 预测 ,

它只是在准确的 预测中更加活跃而已 反过来
,

与准确的 预测 相比
,

不准确的 预测

伴随有更多的左中央后回 区
,

左扣带回 △

区 和左楔前叶 区 的活动 表

表 与 所引发的脑活动的差异 比较
“ ,

对比 坐标 值 脑区
一 一 右岛叶
一 一 一 左中央后回

,

区
一 一 为 左扣带回

,

区

一 一
,

左楔前叶
,

区

讨论

等人 发现
,

相对于根据内在的记忆线

索进行的记忆提取而言
,

当人们被要求根据外在的

线索进行记忆提取时
,

会激发更多的岛叶及右腹侧

额叶的活动
,

因此
,

这个区域被认为与记忆提取线索

的
“

锁定
”

有关 在本实验中
,

我们在
“

减 ’’

的比较中观察到了与 等人所探知的位置十分

接近的脑活动
,

这提示
,

准确的 预测相对于不

准确的 预测而言
,

有一个更加充分的对提取线

索的
“

锁定
”

过程 这个
“

锁定
”

过程的作用可能包

括两个方面
,

一是使外在的记忆线索得 以有效地控

制内在的提取过程
,

使记忆提取成为一个类似
“

场依

存
”

的搜索过程
,

而不是一个类似
“

场独立
”

的搜索

过程 二是使信息加工的心向指向
“

线索词
”

与
“

靶

子词
”

之间的连结
,

而不是线索词本身
,

使信息搜索

的努力聚焦在寻找与特定线索词相连的靶子词上

准确的 判断 之所以能够成功地预测其后

的再认
,

是因为被试在做这类判断时
,

更好地将记忆

提取的努力锁定在与线索词相连的那个 目标词上
,

并

因对 目标词信息的一无所获而做出负性的元记忆判断
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召象旧易半洲叩迎

图 右腹侧额叶以及岛叶在 中的活动
减 的情况

,

减 的情况
,

减 的情况 在 中
,

脑图中的十字标识 与 差异最显著的峰点位于
,

习
,

,
一

,

右图为 与 在峰点上的最佳拟合规范的
一 。 一 , 信号变化 曲线

,

横坐标为时间
,

纵坐标为信号变化 与 分别示在
,
一 和 一 的切 面上

,

和 相对于基线水平 的脑活动变化 以 上脑活动图均为映射

于 标准脑 卜的 名被试的平均结果 右腹侧页以及岛叶区的活动由圆圈标出

的线索熟悉性假说强调
,

元记忆判断是基于

对与线索有关的信息的利用 ”
,

而对提取线索的有效

的
“

锁定
”

是其中的一个基本的认知环节 本实验用

脑成像的手段证实了右腹侧额叶以及岛叶在 中

的作用
,

支持了 的线索熟悉性假说 事实上
,

相

对于按键的基线水平而言
,

在 与 中均观察到了

右腹侧额叶以及岛叶的活动
,

这说明对提取线索的
“

锁定
”

过程普遍地存在于 预测之中
,

无论是

准确的 预测
,

还是不准确的 预测中
,

都会

包含这个过程
,

只是在准确的 预测中
,

这个过

程进行得更加充分而已
,

而元记忆判断对于记忆操作

的预测力
,

正体现于此 就 目前的研究状况而言
,

我

们还很难断言
“

准确的
”

与
“

不准确的
”

之间究竟是质的差异还是量的差异 就脑活动而言
,

尽管
“

准确的
”

与
“

不准确的
”

造成统计

学上明显的差异
,

但这并不能作为这两类项 目之间有

质的差异的证据 首先
,

与按键的基线水平的比较表

明 提取线索的
“

锁定
”

过程普遍地存在于
“

准确的
”

和
“

不准确的 ’
’

之中 其次
,

脑成像研

究在本质上是一种相关研究
,

它并不能提供可靠的因

果推论
,

要讨论
“

准确的
”

与
“

不准确的
”

之间究竟是否存在质的差异
,

还需进一步来 自脑损伤

以及认知心理学的实验分离证据
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