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摘　要　多个认知模型认为记忆在视觉搜索中有重要作用。该理论观点得到了返回抑制、启动效应和知觉学习等领域研究的

支持。部分研究者对视觉搜索中记忆表征的性质和容量也进行了探讨。
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　　从复杂环境中搜索目标刺激是一种重要的认知活动 ,对

个体适应外部环境有重要意义。在实验室 ,研究者通常使用

视觉搜索任务 (visual search)对该注意现象进行研究。

1 　视觉搜索

1. 1 　视觉搜索的任务范式

在典型的视觉搜索任务中 ,研究者在屏幕上呈现一定数

量的刺激项 ,屏幕上可能既有目标项 ( target ) 又有干扰项
(distractor) ,也可能只有干扰项。被试的任务是判断屏幕上

是否有目标项 (通常只有一个)并做出反应。

1. 2 　记忆参与视觉搜索的争论

对于视觉搜索的内在机制 ,多个理论 [1 - 4 ]都认为记忆在

视觉搜索中具有引导注意分配的功能。为了保证搜索的效

率 ,被确认为干扰项的刺激不会被再次加工。Horowitz 和

Wolfe 使用动态搜索任务对该观点提出了挑战 [5 ] 。在动态搜

索任务中 ,刺激项的位置每隔 111ms 变化一次。如果记忆具

有引导注意分配的功能 ,不断改变刺激项的位置就会干扰记

忆表征 ,降低搜索效率。但实验结果发现动态搜索和静态搜

索的搜索效率没有差异。该研究引发了“记忆是否参与视觉

搜索”的争论。目前 ,“记忆参与视觉搜索”的观点得到了多

方面证据的支持 ,逐渐被多数研究者接受。

2 　记忆参与视觉搜索

　　支持“记忆参与视觉搜索”的实验证据主要来自返回抑

制、启动效应和知觉学习方面的研究。Shore 和 Klein 认为 ,

这三方面的证据反映了记忆在视觉搜索中的三个时程水

平[6 ] 。第一个水平是避免对刺激项重复加工的倾向。第二

个水平是先前 trial 对后续 trial 的启动作用 ,可以保持 30 秒

左右。第三个水平是视觉搜索中的知觉学习 ,可以保持一年

以上。

2. 1 　返回抑制

返回抑制 (inhibition of return)是一种阻止注意返回到先

前注意位置的倾向 [7 ] ,它可能是视觉搜索过程中避免对刺激

项重复加工的内在机制 [8 ] 。Klein 首先探讨了返回抑制在视

觉搜索中的作用[9 ] 。在他的实验中 ,视觉搜索任务后面紧跟

着一个探测刺激。探测刺激可能出现在视觉搜索刺激项出

现过的位置 (on - 探测刺激) ,也可能出现在视觉搜索刺激项

没有出现过的位置 (off - 探测刺激) 。结果发现 ,on - 探测刺

激的反应时长于 off - 探测刺激。Muller 和 von Muhlenen[10 ]

让视觉搜索刺激在探测刺激出现时仍然保留在屏幕上 ,并且

让探测刺激出现的位置随机 ,结果也在视觉搜索中发现了返

回抑制效应。

但是 ,返回抑制在视觉搜索中的作用机制目前还不清

楚。在视觉搜索中 ,加工一个刺激项大约需要 25 - 50ms ,而

返回抑制效应的出现通常需要 200 - 300ms。当刺激项数量

较少时 ,搜索任务完全可能在返回抑制发生前结束[1 ] 。

Muller 和 von Muhlenen 就发现 ,视觉搜索的刺激项数量小于

5 时 ,返回抑制不会发生[10 ] 。而且 ,虽然返回抑制效应能够

发生于多个 (4 - 6) 先前注意过的刺激位置[11 - 13 ] ,但是视觉

搜索中刺激项的数量往往超出这个限度。

2. 2 　启动效应

启动效应的相关研究也为记忆参与视觉搜索提供了证

据。Maljkovic 和 Nakayama 的一系列研究[14 - 16 ] 发现 ,在连

续的 trial 中重复目标项和干扰项的特征或者位置会影响后

续 trial 的搜索效率。这种启动效应能够持续 5 - 8 个 trial ,大

约 15 - 30 秒。Maljkovic 和 Nakayama 认为 ,该启动效应是内

隐记忆的一种表现形式[16 ] 。Meeter 和 Olivers[17 ] 采用与

Maljkovic 和 Nakayama (1994)相同的实验任务进行的研究也

发现 ,在目标项颜色不变条件下 ,被试的反应时会缩短。这

表明 ,视觉搜索中存在目标项颜色的启动效应。Kristjansson

等的研究[18 ]则发现 ,当目标项的位置在连续的 trial 中重复

时 ,被试的反应时也会缩短。这表明 ,视觉搜索中还存在目

标项位置的启动效应。Kristjansson 的另一项研究则发现启

动效应能够同时发生于多个刺激特征维度 (颜色、方向和空

间频率) [19 ] 。

2. 3 　知觉学习

视觉搜索任务中刺激项特征和位置的启动效应表明 ,被

试在视觉搜索中 (内隐地) 保持了先前 trial 的记忆痕迹。如

果对这些记忆痕迹进行长时间的强化 (练习) ,能否将其转入

长时记忆呢 ? 知觉学习研究表明 ,经过长时间练习 ,被试能

够获得与实验任务和实验刺激 (目标项和干扰项) 相关的记

忆 ,并且保持较长的时间。

Ahissar 和 Hochstein 让被试搜索与其他线段方向不同的

线段。结果发现 ,100 个 trial 以后 ,被试的搜索绩效显著提

高[20 ] 。Sigman 和 Gilbert 的研究发现 ,经过 5000 - 7000 个

trial 的练习 ,被试的搜索绩效提高了 5 倍 ,而且学习效果在一
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个月后没有明显下降[21 ] 。Sireteanu 和 Rettenbach 的一系列

实验也发现 ,视觉搜索中的知觉学习在几百个 trial 内就能完

成 ,学习效果能够在搜索任务之间迁移 ,也能够在刺激位置

之间迁移[22 ] 。Chun 和 Jiang 则发现 ,重复干扰项的位置 (120

- 720 个 trial) 能提高目标项的搜索速度[23 ] 。他们认为 ,被

试在记忆中保持了先前 trial 中干扰项的位置信息。

2. 4 　其他证据

Horowitz 和 Wolfe 使用动态搜索任务发现 ,视觉搜索中

没有记忆参与[5 ] , Kristjansson 对该研究结论提出了质疑[24 ] 。

Kristjansson 对动态搜索任务做了简单的改动 ,刺激项的位置

每隔 111ms 变化一次 ,但是刺激项移动到其他刺激项的位

置 ,而不是新位置。结果发现 ,动态搜索的搜索效率显著低

于静态搜索 ,这表明被试在记忆中保持了先前加工过的刺激

项的位置信息。

采用眼动技术进行的相关研究也表明记忆参与视觉搜

索。Peterson 等人研究发现 ,被试重新注视先前加工过的刺

激项的概率为 5. 7 % ,而且大部分集中在目标项上 (2 %) [25 ] 。

他们认为 ,在视觉搜索过程中 ,被试不仅在记忆中保持了先

前加工过的刺激项 ,而且在记忆中保持了哪些刺激项没有被

充分加工的信息。

3 　视觉搜索中记忆表征的性质

　　视觉搜索中记忆表征的性质是刺激项的位置还是刺激

项的特征 ?

3. 1 　刺激项位置

Beck 等人采用眼动技术进行的研究发现 ,改变刺激项的

特征不会影响搜索效率 ,但是改变刺激项的位置则会降低搜

索效率[26 ] 。Woodman 等人采用双任务范式进行的研究也发

现 ,在工作记忆中保持刺激项的特征 (四个) 并不会损害搜索

效率[27 ] 。但是要求被试完成搜索任务的同时进行另一项空

间工作记忆任务则会严重影响搜索效率 [28 ] 。Chun 和 Jiang

的研究发现 ,在连续的 trial 中 ,被试关于干扰项位置的记忆

能提高后续 trial 的搜索效率[23 ] 。Kristjansson 的研究也发

现 ,在单个 trial 中 ,关于先前加工过的刺激项的位置的记忆

参与了视觉搜索[24 ] 。这些研究结果表明 ,视觉搜索中记忆的

表征与刺激项的位置有关 ,与刺激项的特征无关。

3. 2 　刺激项特征

Williams等人在视觉搜索任务完成十分钟后对被试进行

记忆测验 ,要求被试判断刺激项是否在视觉搜索任务中出现

过。结果发现 ,目标项的正确再认率为 85 %左右 ,干扰项正

确再认率为 60 %左右 ,都显著高于机率水平[29 ] 。Castelhano

和 Henderson 使用实物图片进行的研究[30 ]也得出类似的结

果 (正确再认率为 60 - 75 %) 。Muller 和 von Muhlenen 对返

回抑制进行的研究发现 ,视觉搜索中的返回抑制效应取决于

刺激项本身 ,与刺激项的位置无关[10 ] 。Takeda 和 Yagi[31 ] ,

Klein 和 MacInnes[32 ]也得到了类似的结论。这表明 ,视觉搜

索过程中被试记住了刺激项的特征。

对于视觉搜索中记忆表征的性质 ,目前尚无一致结论。

视觉搜索中记忆的表征可能同时包括刺激项的位置和刺激

项的特征 ,但是刺激项的特征依赖于刺激项的位置。Beck 等

人在视觉搜索任务中插入记忆测验 ,以考查被试关于刺激项

特征的记忆。结果发现 ,被试不仅在记忆中保持了刺激项的

位置 ,刺激项的特征的正确再认率也高于机率水平 (平均

66 %) [33 ] 。

4 　视觉搜索中记忆的容量

目前 ,视觉搜索中记忆容量的限度是研究者争论的焦点

问题。McCarley 等人采用眼动技术进行的研究发现 ,视觉搜

索中记忆的容量有限 ,为先前加工过的 4 - 5 个刺激项 [34 ] 。

Beck 等采用类似实验任务进行的研究发现 ,视觉搜索中记忆

的容量大约为先前加工过的 6 - 10 个刺激项 [26 ] 。但是一些

研究者认为视觉搜索中记忆的容量几乎是无限的。Peterson

等人认为视觉搜索中记忆的容量为 16 - 20 个刺激项[25 ] ,

Takeda 采用多目标搜索任务估计视觉搜索中记忆的容量为

19 - 21 个刺激项[35 ] 。

研究者之间的争论可以与其采用的实验任务有密切关

系。眼动技术考查的是视觉搜索中的外显记忆 ,而多目标搜

索任务实际上考查的是视觉搜索中的内隐记忆。

5 　小结和展望

　　多数研究者都承认记忆在视觉搜索中具有引导注意分

配的作用。返回抑制、启动效应和知觉学习等方面的研究为

记忆参与视觉搜索提供了有力的证据。同时 ,这些研究也表

明视觉搜索中的记忆涉及多个层面。Shore 和 Klein 把视觉

搜索中的记忆划分为三个时程水平 :知觉学习、trial 间的启动

效应和 trial 内的记忆[6 ] 。这种分类方法对于深入探讨记忆

在视觉搜索中的作用机制有重要价值。虽然记忆在视觉搜

索中的作用得到了很多研究结果的支持 ,但是很多问题仍然

没有解决。

第一 ,视觉搜索中的记忆表征的性质。视觉搜索中的记

忆表征是刺激项的特征还是刺激项的位置 ? 由于不同实验

范式所考查的记忆表征水平不同 ,因此很难整合相关研究的

结论。如何在视觉搜索任务中分离刺激项的位置和刺激项

的特征是研究者面临的一个难题。

第二 ,视觉搜索中记忆的容量。视觉搜索中记忆的容量

是有限的还是无限的 ? Horowitz 提出的变量记忆模型
(variable memory model)认为 ,视觉搜索中记忆的容量取决于

刺激的编码概率、回忆概率和目标刺激的识别概率 [36 ] 。该模

型为探讨视觉搜索中记忆的容量提供了一个理论框架 ,同时

也暗示 ,视觉搜索中记忆的容量受多方面因素影响。

第三 ,特征搜索中的记忆。特征搜索是否有记忆参与 ?

多数研究者认为特征搜索 (feature search) 是平行加工 ,不涉

及记忆。但是知觉学习方面的研究表明 ,训练能提高特征搜

索的效率并能促进迁移。启动效应的相关研究也表明 ,多次

经验能够促进颜色等特征的搜索效率。这些研究结果表明 ,

特征搜索中可能有记忆的参与。

对于上述问题的探讨将加深我们对选择注意内在机制

的理解。
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Abstract : Theories of visual hold that memory has a critical role in visual search. The involvement of memory in visual search has been

supported by research evidence from inhibition of return , priming , and perceptual learning. The contents and capacity of memory

involved in visual search have also been explored by some researchers.
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