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摘　要　采用动态搜索任务 ,系统改变刺激项位置变换的速度 ,探讨视觉搜索是否有“记忆”参与。结果发现 : ⑴刺激项位置的

变换速度较快时 (120 ms/次、220 ms/次) ,动态搜索的搜索效率显著低于静态搜索 ; ⑵刺激项位置的变换速度较慢时 (420 ms/

次) ,动态搜索的搜索效率与静态搜索无差异。该结果表明视觉搜索有“记忆”参与 ,返回抑制可能是视觉搜索中“记忆”的内在

机制。
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1　引言
　　视觉搜索 (visual search)是注意研究的经典范
式 ,为检验各种注意理论提供了一个平台。多个理
论[1 - 4 ]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 ,在一次搜索中 ,被
确认为干扰项的刺激不会被再次加工。Horowitz和
Wolfe采用动态搜索任务 (dynamic search)检验了该
理论观点[5 ]。在动态搜索任务中 ,刺激项的位置每
隔 111ms随机变化一次。如果视觉搜索中存在某种
引导注意的分配的“记忆”机制 ,不断改变刺激项的
位置就会干扰这种“记忆”机制 ,降低搜索效率。该
研究发现 ,动态搜索和静态搜索的搜索效率没有显
著差异。该研究引发了“视觉搜索是否有记忆参与”
的争论。在随后的一项研究中 , Kristjansson 让刺激
项位置每隔 110 ms改变一次 ,但是刺激项之间交换
位置 ,刺激项并不会出现在新位置。结果发现 ,动态
搜索的搜索效率显著低于静态搜索[6 ] ,该结果得到
了其他研究的支持 [7 ]。Horowitz 和 Wolfe 采用与
Kristjansson相同的实验方法 ,但是把刺激项位置变
换速度设定为 500 ms/次 ,结果发现动态搜索的搜索
效率与静态搜索没有显著的差异[7 ]。
为什么 Horowitz和Wolfe会得到与 Kristjansson

完全不同的研究结果 ?

返回抑制 (inhibition of return)是一种避免注意
回到先前位置的倾向[8 ]。Klein 和 Dukewich 认为 ,

返回抑制可能是视觉搜索中引导注意分配的“记忆”
机制[9 ]。由于返回抑制通常需要 200 - 300 ms才会
出现[1 ] ,我们认为 :在动态搜索任务中 ,刺激项位置
每隔 110 ms变换一次会干扰返回抑制 ,进而降低搜
索效率 ;但是 ,刺激项位置每隔 500 ms改变一次只
会轻微干扰返回抑制 ,对搜索效率影响不大。为检
验该假设 ,本研究设计了三个动态搜索任务 (刺激项
位置变换的速度分别为 120 ms/次、220 ms/次、420

ms/次)和一个静态搜索任务 (刺激项位置不变) 。如

果返回抑制就是视觉搜索中的“记忆”机制 ,快速变
换刺激项位置 (120 ms/次、220 ms/次)就会干扰返
回抑制 ,降低搜索效率 ;慢速变换刺激项位置 (420

ms/次)可能会轻微干扰返回抑制 ,但是对搜索效率
没有显著影响。

2　方法

211　被试
被试为 14名大学生 (8名女性、6名男性) ,视力
正常或校正视力正常。
212　材料
刺激项为英文字母 ,宽 016°- 111°,高 110°-

112°。目标项为“E”,干扰项为字母表中“I”和“J”以
外的其他大写字母。刺激项可能出现的位置均匀分
布在三个不可见的同心圆上面 ,三个同心圆的半径
约分别为 115°、315°和 515°。被试的任务是判断屏
幕上是否有目标项 (“E”) ,分别用右手的食指和中指
按数字键“1”和“2”反应。
213　程序
本研究为 4[实验任务 :静态搜索、动态 (120 ms/

次) 、动态 (220 ms/次)和动态 (420 ms/次) ] ×3 (刺
激项数量 : 6、12、18) ×2 (目标项 :有、无)被试内设
计。四个实验任务的顺序随机 ,正式实验包括 4 个
组块 (block) ,共有 480次实验 (t rial) 。每个组块开始
前 ,被试进行 24次练习。
在一次实验中 ,先呈现注视点 (“ +”) 500 ms ,然
后呈现搜索刺激项 ,被试做出反应后给予反馈 ,反馈
信息呈现 500 ms。在静态搜索任务中 ,刺激项位置
保持不变 ;在动态搜索任务下 ,刺激项位置按固定速
度 (120 ms/次、220 ms/次、420 ms/次)随机变换 ,直
到被试做出反应为止。

3　结果

　　无目标项时 ,视觉搜索如何停止的是一个非常
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复杂的问题[10 ] ,因此我们采用 Kristjansson [6 ]的方
法 ,仅分析有目标项条件下的实验数据 (50 %) 。对
反应时进行分析时 ,删除了 5165 %的错误反应和
1199 %的极端数据。
以反应时为因变量 ,进行 4[实验任务 :静态搜索、
动态 (120 ms/次)、动态 (220 ms/次)和动态 (420 ms/

次) ]×3 (刺激项数量 :6、12、18)重复测量方差分析。
结果发现 ,实验任务和刺激项数量的主效应均显著 ,

分别为 F (3 , 11) = 18181 , p < 01001 ; F (2 , 12) =

72104 , p < 01001。任务和刺激项数量的交互作用显
著 , F(6 , 8) = 5173 , p < 0105 ,表明四个实验任务的搜
索函数斜率存在显著差异 (见图 1)。

图 1　各实验任务的搜索函数比较

　　以各实验任务的搜索函数斜率为因变量进行方
差分析 ,发现实验任务的主效应显著 , F (3 , 11) =

5136 , p < 0105。两两比较的结果表明 ,动态 ( 120

ms/次)和动态 (220 ms/次)任务的斜率差异不显著 ,

t (13) = 0195 , p = 0136 ;动态 (120 ms/次)和动态
(420 ms/次)任务的斜率差异显著 , t (13) = 2187 , p

< 0105 ;动态 (120 ms/次)和静态搜索条件的斜率差
异显著 , t (13) = 3176 , p < 0101 ;动态 (220 ms/次)

和动态 (420 ms/次)任务的斜率差异显著 , t (13) =

2184 , p < 0105 ;动态 (220 ms/次)和静态搜索任务的
斜率差异显著 , t (13) = 2185 , p < 0105 ;动态 (420

ms/次)和静态搜索任务的斜率差异不显著 , t (13) =

0130 , p = 0177。各实验任务搜索函数斜率的关系
为 :动态 ( 120 ms/次)≈ 动态 ( 220 ms/次) > 动态
(420 ms/次)≈ 静态搜索。

4　讨论

　　动态搜索任务与静态搜索任务存在很大差异 ,为
解决该问题 , Horowitz和 Wolfe降低了动态搜索中刺
激项位置变换的速度 (500 ms/次) ,结果发现动态搜索
与静态搜索的效率没有差异[7 ]。两位研究者认为 ,该

结果支持 Horowitz和 Wolfe (1998)的结论 :“视觉搜索
没有记忆的参与”。但是“记忆”在视觉搜索中的作用
得到了多方面证据的支持 ,目前研究者更加关注的问
题是视觉搜索中的这种“记忆”机制的本质是什么 ,容
量有多大 ,保持时间有多长等问题[11 ]。
为什么 Horowitz和Wolfe会得到与 Kristjansson

完全不同的结果 ? 我们推测 ,返回抑制可能是视觉
搜索的“记忆”机制。返回抑制通常需要 200 - 300

ms才会出现 ,Horowitz和 Wolfe每隔 500 ms变换一
次刺激项位置对返回抑制的影响很小。在动态搜索
任务中 ,我们系统改变刺激项位置变换的速度。如
果返回抑制是视觉搜索的“记忆”机制 ,刺激项位置
的变换速度快于 200 - 300 ms/次时 [动态 (120 ms/

次) 、动态 (220 ms/次) ] ,返回抑制就会受到干扰 ,搜
索效率会显著低于静态搜索条件。但是刺激项位置
的变换速度慢于 300 ms/次时 [动态 (420 ms/次) ] ,

返回抑制仅会受到有限的影响 ,搜索效率与静态搜
索条件没有显著差异。实验结果支持了我们的假
设 ,四个实验任务的搜索函数斜率的关系为 :动态
(120 ms/次) (30186 ms/刺激项)≈ 动态 (220 ms/

次) (25146 ms/刺激项) >动态 (420 ms/次) (13181

ms/刺激项)≈ 静态搜索 (12171 ms/刺激项) 。该结
果表明 ,视觉搜索有“记忆”参与 ,返回抑制可能是视
觉搜索中“记忆”的内在机制。

5　结论

511　视觉搜索有“记忆”参与 ,快速变换刺激项位置
会干扰该“记忆”机制 ,降低搜索效率。
512　返回抑制可能是视觉搜索中“记忆”的内在机制 ,

刺激项位置的变换速度较慢时 ,返回抑制仍然能够发
挥其作用 ,视觉搜索的效率仅会受到有限的影响。
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记忆中的协调性信息有局部的不一致或不协调才能

发生协调性整合[7 ]。本研究结果跟他们的结果一

致 ,说明工作记忆中协调性整合的实质跟长时记忆

中协调性整合的实质基本类似 ,这进一步加深了人

们对协调性整合的理解。

5　结论

本研究结果表明 ,工作记忆中协调性整合实质

上是为了协调当前信息跟先前信息的局部不一致或

不协调 ,所以当前信息必须与工作记忆中存在的协

调性信息有局部的不一致或不协调时才能引发协调

性整合 ;另外 ,工作记忆中的协调性整合会改变先前

有关信息的表征方式 ,文本阅读过程既包含流畅性

阅读 ,又包含以协调性整合为重要形式之一的整合

性阅读 ,两种阅读可以灵活的交替发生。
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Abstract : The moving window method was used to investigate the essence of coordinating integration in working memory. The results

of two experiments showed that the essence of coordinating integration was to coordinate the partial inconsistence between current in2
formation and related information , and through coordinating integration , not only the coherence of text - reading was maintained , but

also the relative background information was constructed to be an information chunk , and normal reading includes both flowing reading

and integrating reading.

Key words : text - reading , coordinating integration , coherence , constructing.

(上接第 39页)

7 Horowitz T S , Wolfe J M. Memory for rejected distractors in

visual search ? Visual Cognition , 2003 , 10 (3) : 257 - 298

8 Klein R M. Inhibition of return. Trends in Cognitive Sci2
ences , 2000 , 4 (4) : 138 - 147

9 Klein R M , Dukewich K. Does the inspector have a memory ?

Visual Cognition , 2006 , 14 (4/ 5/ 6/ 7/ 8) : 648 - 667

10 Chun M M , Wolfe J M. J ust say no : How are visual

searches terminated when there is no target present ? Cogni2
tive Psychology , 1996 , 30 (1) : 39 - 78

11 Muller H J , Krummenacher , J . Visual search and selective at2
tention. Visual Cognition , 2006 , 14 (4/ 5/ 6/ 7/ 8) : 389 -

410

Visual Search Involves Memory
W ang Zhiguo1 ,2 , Zhang Kan1

(1 State Key Laboratory of Brain and Cognitive Science , Institute of Psychology , Chinese Academy of Sciences , Beijing 100101)
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Abstract　The present study explored the role of memory in visual search with the dynamic search paradigm. The results showed that

(1) when search items randomly exchanged their locations every 120 ms or 220 ms , the efficiency of dynamic search was significantly

lower than static search ; (2) when search items randomly exchanged their locations every 420 ms , the search efficiency difference be2
tween dynamic search and static search was not significant . The results suggest that visual search involves memory and inhibition of re2
turn might play a role in visual search.

Key words　visual search , memory , inhibition of return , dynamic search
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