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「提要〕本文介绍 了美国心理学家J u s t和C ar Pe

nt
o r最新提 出的语言理解容量理论及

其研究方法
。

容量理论认为工作记忆限制语言理解
,

激活是加工和贮存的媒介
,

工

作记忆的激活量 因人而异
。

容量理论还 可以从量 和质两 方面说明语言理解的个别差

异
,

这一点体现在两个方面
,

其一是 句法调 节性
,

其二是 句法模糊性
。

本文还介绍

了有关的研究方法
。

在各种复杂思维活动如推理
,

问题解决和语言理解中工作记忆起着重要作用
,

这种作用

在需要加工一系列符号的语言理解中比较明显
。

人们阅读课文或听话时由连续的字词形成思

想
,

这一过程中工作记忆起着贮存作用即有利于贮存计算的中介产品和最终产品
,

工作记忆

还可 以视为操作性资源库用 以完成符号计算
,

生成中介产品和最终产品
。

过去
,

工作记忆主

要涉及短暂间隔后再检索的信息贮存
,

为信息进入长时记忆奠定了基础
,

记忆信息通过反复

练习或精细加工从工作记忆进入长时记忆
,

因此不论短时贮存还是长 时 贮 存 都涉及工作记

忆
。

当前的工作记忆理论认为贮存项目不仅为了随后的检索
,

而且在复杂的序列计算如语言

理解中可 以贮存部分产品
。

理解词汇时贮存的作用比较明显
,

理解者能够很快检索呈现在句

子前后关系中的字词和短语
,

在语言理解加工的其他水平
,

贮存的作用也会体现出来
,

理解

者贮存课文的题目
,

贮存课文情境的表征
,

贮存句子的主要命题
,

贮存连续的多水平句子表

征
。

因此
,

语言理解需要贮存加工的部分产品和最终产品用于吏为复杂的信息加工
。

贮存就

是实际的计算
,

计算就是人类思维核心的符号操作如比较操作和检索操作
,

逻辑操作和数字

操作
,

语言理解的过程与这些符号操作有关
,

并且与贮存的资源相结合构成了语言理解的工

作记忆
。

B a d de ley (19 7 4 )认为工作记忆属于计算范畴
,

他用实验研究了理解的贮存与加工及

其相互关系
,

结果发现
,

当被试编码几个数字再回忆时迅速理解个别句子的准确性下降了
,

这说明贮存和加工采用了一个共同的资源库
,

工作记忆在一个系统中具有双重作用
。

本文涉

及的工作记忆是指语言理解的一些过程及需要的资源
。

容量理论概述

本文的目的是从理论上介绍工作记忆在语言理解中的贮存加工作用
,

涉及的计算理论是

指遥过激活影响贮存和加工
,

所谓容量就是指工作记忆的最大激活量
,

可以说明贮存或激活



一 1 2 一 i。。s年第i卷第a期

的程度
。

容量理论认为
,

每一个表征成分对应于一种相关的激活水平
,

这个成分可以是一个

字词一个短语一个命题
,

也可 以是文法结构或课文结构等
。

人在理解书面课文或口头话语时

编码和激活信息
,

并且通过计算进行加工生成
,

由长时记忆进行检索
。

成分的激活达到最小

团值
,

该成分就是工作记忆的一部分
,

参与理解操作的各种过程
。

系统的总有效激活量小于

应完成理解的作业量时有的激活就会重新分配 已经贮存的一些成分从而产生遗忘
,

因此
,

初

始形成的句子表征往往在后来需要时却遗忘了
。

激活用于信息保持也用于产生式系统结构中

进行的计算
,

通过计算改变激活水平
,

通过产生式操作大量符号
。

产生式系统有许多动作成

分
,

其中产生式增加一个动作成分的激活水平时就会出现共同的操作过程
,

同时适当改变激

活水平也可增加或消除一些成分
。

在语言理解的联结模型中计算就是激活操作
,

因此产生式规则将激活从一个成分扩散到

另一个成分
,

并且将源成分作为条件
,

将 目标成分作为动作
,

反复地增加或改变目标成分的

激活水平直至达到一定的闽限
,

例如
,

看见句子的主语便希望谓语随其后而出现
,

因为文法

主语命题是激活源
。

符号系统的特点是根据规则进行加工
,

联结系统的特点是分层 次激活
,

两者相互配合发生作用
。

理解的过程是并行出现的
,

因此理解者希望动词出现时还可 以计算

句子的其他句法特征
,

语义特征和语用特征
。

容量理论认为能够进行的所有过程都可 以同时

进行
,

而且可 以同时生成部分产 品
。

如果过程或产生式的数 目较大或者说扩散的激活量超过

了 已有的容量
,

那么扩散就在最大范围徘徊 以保持激活的总体水平不变
。

贮存和加工的交换

关系受分配图式的控制
,

就是说
,

产生式数 目超过了激活最大值
,

分配图式便起作用 即扩散

的激活和用于保持的激活都按比例缩小
,

使增加的成分接近阂限要求的数 目从而有效地减缓

计算
。

这样
,

在作业要求较高时
,

分配图式使加工速度放慢从而导致遗忘一部分信息
。

总之

在这个系统中
,

语言加工的内容和时间依赖于贮存的容量和计算
,

作业要求 (即贮存要求或

计算要求) 超出有效资源时贮存与计算的作用就会降低
。

这种语言理解称之为
“

容量有限理

解
” 。

课文是由许多句子组成的
,

贮存这些句子耗费有限的容量
,

因此系统具有减少贮存要求

的抵消机制
,

并以激活的形式有选择地保持最近最主要的句子表征和最相关的世界性知识
,

同时降低初始阅读课文时激活的其他知识
。

当新词或新短语首次出现时
,

贮存要求进行直接

加工
,

不说明该词或短语的语义
。

合适的高层 次语言结构形成之后就可以激活低层次的语言

表征
,

例如
,

阅读课文时可以获得少量 已经看过的从句词汇信息或句法信息
。

有限工作记忆

容量限制加工句子的贮存要求
,

而且贮存的语境也有助于加工句子
,

先激活与理解有关的概

念
,

关系和图式
,

然后加工相邻的下一个句子
,

因此加工扩展的课文时
,

工作记忆可 以促进

加工并使贮存要求达到最低
。

语言理解依赖于工作记忆容量
。

在满足语言加工计算要求和贮

存要求上
,

个体获得的激活量是不 同的
,

个体理解语言的速度和精确性有量的差异
,

不同的

个体之间又有质的差异
。

研究表明
,

理解作业容易
,

被试者的工作记忆容量 操 作 差 异比较

小
,

这一点往往可以忽略
,

如果理解作业难度较大
,

则操作差异大而且系统化地表现出来
,

这说明作业资源供不应求
,

有限容量就会影响操作
。

2 容t 理论的研究方法

Pa ne , ‘和C “rP en te r
(19 8 0) 的

“

阅读广度作业
”

可用于测量语言工 作记忆容量的个
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别差异
,

该作业同时利用了工作记忆的加工贮存资源
。

作业要求被试者读一组无关的句子如
“

他睁开眼睛时
,

没有 了胜利的希望
,

也没有一点怨恨
” , “

出租汽车在密式根大街调头转

向
,

在这个大街他们清楚地看见了湖泊
” 。

读完这两句之后
,

被试者回忆每句的最后一个词

或尾词
,

如该例中的
“

怨恨
”

和
“

湖泊
” 。

这样
,

通过被试者回忆每组句子的所有尾词可 以

发现每组最多能包含儿个句子
,

如果被试者在 5 组句子中最少可以成功地回忆其中 3 组句子

的所有尾词
,

这个最大值称为被试者的
“

阅读广度
” ,

如果被试者能够回忆其中 2 组句子的

所有尾词
,

这种情形属于中等广度
。

对于这种类型的句子
,

大学生的阅读 广度在 2 一5
.

5词

之间
,

对于大多数学生来说
, “

高广度
”

为 4 个 以 上 的词
, “

中等广度
”

为3一 3
.

5个词
,

“

低广度
”

为不足 3 个词
。

低广度的标志与取样有关
,

在容量理论的研究中
,

低广度被试者

的水平位于标准化测验 (如学术能力测试 ) 中语言能力分布的上半部分
。

高广度读者阅读句

子采用的理解过程耗费较少的工作记忆资源
,

他们有较多的容量保持许多句子的尾词
,

测量

这一个别差异的方法是根据B “

dd
e ley 和H 计ch (19 74

, 19 7的 的研究形成的
,

结果 表 明
,

语

言理解和同时进行的数字回忆可以利用一个共同的资源
,

因此同时完成两个作业时其操作过

程具有交换关系
,

说明容量是有限的
。

当总的加工资源不足以进行不同过程的直接交互作用时
,

容量限制能够在各种不同过程

之间产生许多界线
,

这些过程的交互作用如各种形式的计算都需要一些操作资源
,

如贮存部

分产品及不同过程的交流
,

如果缺乏足 以支持交互作用的资源
,

具有必然联系的两个过程就不

能交互作用
,

就是说这两个过程不会影响彼此之间的连续计算
,

容量限制产生的界线是资源

限制的结果
,

不是由于语言结构障碍引起的
。

因此
,

容量限制可 以从新的角度解释语言加工

的组块
,

认知组块就是进行速度快范围具体的一些过程
,

具有限制和信息压缩的性 质
,

F o

do
r

(19 8 3 ) 认为
,

认知组块完成 了句法水平的语言加工
。

容量理论认为句法加工的组块就是偶

尔进行信息压缩的容量限制
。

信息压缩是认知组块最明显的一种特征
,

是指在系统任何位置

存在的不受各种信息影响的组块的活动 与输出
。

容量理论研究句法加工的个 别 差异
。

F e r r e i: ‘

和Cli fto n (19 8 6 )设计的作业通过直接使用非句法信息让读者避免进入果园路 (ga
r d

“n P“th )
,

但读者还是进入 了果 园路
,

尽管己经呈现了歧义句正确答案的明确信息
,

这些明确信息是没

有句法的信息
,

并 且对句法加工缺乏影响
,

这是山于句法组块的压缩作用所致
。

J“t和C o r -

Pe n te r

(1 9 9 2 ) 重复了这个实验
,

他们将具有不 同阅读广
‘

度的被试者分开测试
,

结果 发现
,

低J一度被试者的成绩与Fe
r ‘e ir a

的结果一致
,

但是高广度被试者在开始解释歧义句 时就注意

到了非句法信息
,

他们 的句法加工不是组块式的而是交互 作 用 的 进 行
。

F o r re ir a

和 Cl ifto n

(19 8 6 ) 检验了句子的阅读时间
,

如 句 子 1 “ T h e e v i d e n e o e x a m in e d b了 t粤
e

l
a w 了e r

.

s
五-

o e k e d t h e
jo r y (律师发现的证据震惊 了陪审员 )

” ,

句子 2 “ T五e d e fe n d a o t e x a o in e d b了

*、。 一a w , e r , 、o e k e d ‘h e

jtt
r了 (律师审查的被告震惊了陪审员 )

, ” 。

这两个 句 子 都省略了

关系从句的关系代词和动词 (
“w h o w as

”

或
“ t h以 w as

”

)
,

这种句子叫做
“

省略的关系

从句
” 。

句子 2的开始部分
“ tlie d o fell d all t ex

a 血 io d (被告审查 )
”

暂时有两 种 可能的解

释
,

乙是将
“

。
。二i o e d ”

解释为主要动词如
“
被告审视了法庭

” ,

一是解释为最终正确的一个

从句
。

这个研究的特点就是语用线索即主要名词的生物性是否体现了句子开头模糊部分的正

确解释
。

句子 1开头的名词具有非生物性
,

不可能成为相临动词的代理者
,

如果非 生 物性的

语用信息影响句法分析的决策
,

读者很可能将动词解释为省略的关系动词
,

不会认为是主要

1动词
,
而且被试者希望很快具体说明句中的代理者

,

当代理者 短 语如
“
b 了 t卜 扭w 了er

”

出
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现时不会感到莫名其妙
,

不会影响具体的加工
。

相反
,

句子 2的
“ t卜 el

a m ine
”

很可能是动

词
“ e
xa m ine d" 的代理者

,

读者可能将动词解释为主要动词
,

开始进入果园路
。

随后的代理

者短语不符合解释为主要动词
,

遇见
“ br’’ 短语就会感到加工困难

。

通过比较句子 1 和句子

2 中
“ by tli e la w y e r ”

的阅读时间可 以测量果园路效应以发现名词
“ e

vi de 二
e ”

的非生物仕

是否减少了遇见
“b y ”

短语的惊奇程度
。

结果发现
,

句子的主要名词不具有生物性时
,

读者

仍然在
“b y ”

短语上用了较长的时间
,

这说明读者进入了果园路
,

主要名词如
“ e
朽 d e n ce

”

的非生物性没有进入动词
“e 二 a o in e d ”

的句法分析
。

J o s t和C a r Pe o te r
(19 9 2 ) 的 实验 儿乎

完全类乎于F er r时ra 和Cl if to 。
(19 8 6 ) 的实验

,

唯一的区别是将不同阅读广度被试者 分成两

组
,

高广度 (4 个以上的词) 的读者 40 名
,

低广度 (2
.

5 以下的词 ) 的读者 40 名
,

并对原实验

材料作了改进
,

去掉了文法主语解释为工具的一些 句 子如
“
T h e ca r 切w e d

.

⋯
” ,

每组 2 0

个句子
,

有间隔地插入各种填充句
,

随机呈现
。

实验材料有省略的关系从句
,

也有未省略的

关系从句如句 法 明 确 的 句 子
:

句子 3 “ T h e e , id e n e e th a t w a s e l a m ill e d b 了 th e la w 了e r

s h o ek
e d t h e ju r y ”

和句子 4 “ th e d o fe n d a n t w li o w a s e x a m i n e d b了 t h e la w 了e r s h o e k e d

th e ju r了
” 。

这4种句子形式呈现给4组被试者
,

每一个句子代表一种形式
。

被试者阅读自动

记录监视器上呈现的句子
,

实验者用Is CA N 型R K 一4 26 PuP il/ c or ne
a l 跟踪系统 记录被试者

的眼睛注视
,

每隔 16
.

7毫秒用v A x 3 2 。。工作站计算注视点
。

每次屏幕先呈现具 有 介绍性的

不带任何暗示的句子
,

然后呈现 目标句
,

再呈现真假理解间题
。

有两个键
,

读者按其中一个

键作出反应
。

由工作记忆容量度量的容量限制在加工的时间过程和精确性上不但 会 产 生 量的个别差

异
,

而且当句子或作业特别需要容量时
,

这些量的差异体现得最明显
。

最近几个研究表明
,

高广度读者理解难句更快更精确
。

最需要工作记忆容量的句法结构的经典例子就是位于中间

的宾语从句如句 5 “ t五e r eP o : te r th a t th e s e n a t o r a t ta o k e d a d o itt
e d th e e r r o r ” ,

句 首的

名词是关系从句的宾语
。

被试者先听这样一个句子然后试 图进行重述
,

犯错误的次数为 15 %
。

将两种加工过程结合起来使这样的句子难以理解
,

简单说来有两难
,

一难是中间嵌入的从句

干扰主句
,

二难是句法成分之一 (如上例中的
“ reP Or te r ”

) 不仅是主句的主语 而 且是嵌入

从句的宾语
,

将一个概念与两个不同角色同时联系起来增加了语言理解的难度
,

相反
,

理解

主语从句显得更容易
。

K in g和 Ju s t (1 99 1) 让被试者阅读宾语从句或主语从句时测量了一字

一字的阅读时间
,

然后回答间题估计自己解释的精确性
。

阅读时间的估计采用了自控速度的

移动窗 口模式
,

即一开始用代替字母的短线呈现句子
,

每当被试者压小型开关时当前移动点

之前相邻字母代替相应的线段
,

然后线段代替已经呈现的词
,

这样就得到了课文每个单词的

阅读时间
。

绍果表明
,

阅读时间有较大的个别差异
,

这些差异主要是宾语从 句引 起的
,

而

且
,

一字一宇的阅读时间用于加工较难的宾语从句
,

它们需要关键的句法信息
。 , ,

-

另外
,

歧义句也需要较多的资源
,

尤其是在缺乏选择确切解释的语境时
。

在句子模糊的

部分理解者可 以作出几种解释
,

这些就需要较多的资源
。

但是
,

现有的数据和相应的理论不

同意这种加工歧义句的观点
,

认为理解者遇见歧义句会选择一种解释‘ 或者随后提供了明确

的信息就会选择一种解释
。

实验证明
,

这两种观点可以相互协调
,

因为保持歧义句的多重表

征具有个别差异
。

理解者一开始遇见歧义句就会形成多重表征
,

其中每一个表征都具有一种

激活水平
,

表征的出现次数及其句法复杂程度和实用可行性都与激活水平有关
。

容量理论认

为
,

理解者的工作记忆容量影响多重句法表征所保持的时间
。

低广度读者的容量不足 以同时
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保持两种表征
,

而且很快摈除不喜欢的解释
,

相反
,

高广度读者熊够同时保持两种解释一段

时间
。

在实验中经常通过采用外部记忆负载来获得工作记忆资源
,

这种外部负担通过工作记忆

保持或竟争资源的复述记录过程耗费资源
。

随着外部负载的增加
,

一个或几个阶段的成绩如

阅读速度或回忆负载项 目 (l
o
ad ite m ) 下降

。

保持外部负载干扰句子理解
,

因为 二 者竞 争

相同的资源
。

实验时
,

给外部负载组被试者呈现包括主语从句和宾语 从 句 的 句 子 如
“
t肠

r ePo r te r t五a t th e s e” a t o r a tta e k e d a d 二itte d t五e e r r o r ” ,

阅读这个句子时要求被试者 记

住一两个无关字词
,

在这种条件下他们 回答随后理解问题的能力比不上非 外部 负载组被试

者
。

语言理解的实质就是人能够将不同成分如从句或复合句的信息相互联系起来
。

因此
,

需

要保持信息一段时间
,

保持插入的计算
。

工作记忆提供贮存居前成分信息的资源
,

同时提供

加工随后成分 的计算资源
,

两个成分相关的距离越大
,

犯错误的 概 率 越 大
,

整合的过程越

长
。

这是所谓的
“

距离效应
” 。

另外
,

工作记忆容量与年龄有关
。

上述理解的 5 个方面包括

了读者工作记忆容量的质 与 量 差 异
,

有了内部记忆负载 (如
,

保持课文的连续句子) 或外

部负载
,

理解成绩一般下降
,

低广度读者的成绩下降幅度较大
,

对于要求计算的句子
,

低广

度被试者比高广度被试者的阅读速度要慢许多
,

但是保持歧义句的两个表征
,

后者不如前者
。

每个人有限的容量制约着理解的随意性
,

因此不会生成一切可能超前的推理
,

不会一丝不漏

地解释每个歧义句
,

不会想到所有潜在相关的解释线索
。

3 容量理论机器模拟的特点

容量理论机器模拟采用 CA P S结构即产生式系统与联结系统结合的产品
,

象在 联结系统

中那样
,

激活由源 (即条件) 成分扩散到目标 (即动作) 成分
,

产生式完成这种扩散而
_

且可

以相互之间并行操作
,

可 以在儿个操作过程重复地扩散激活直止 目标成分达到一定阑限
,

容

量 限制就是控制该系统具有的激活总量以便在加工过程中保持工作记忆的成分并将激活扩散

到其它一些成分
。

CA P S 结构的特点是
:

( 1 ) 与每个工作记忆成分联系的数为实 数
,

称作

激活水平
,

表示该成分的强度
,

只要一个成分 的激 活水平处于 由产生式规则具体说明的一

定阑限之上
,

该成分就满足产生式的一个条件
。

(2 ) 大多数工作记忆成分 是 命 题 形式
:

(概念
:

关系概念 ) 或 (概念 〔蕴函的
:

是一个〕概念)
。

这些成分可以形成网络
。

( 3 )

产生式的启动将一个工作记忆成分 (叫做
“

来源
”

) 乘以因素 (叫做
“

份量
”

) 得到的激活

流对准 于另一个工作记忆成分 (叫做
“

目标
”

)
。

( 4 ) 所谓的一个加工过程就是将工作记

忆的全部产生式与随后平行启动满足
“‘f” 条件的全部产生式进行匹配

。

( 5 ) 长时 记忆的

知识就是1阮离了工作记忆的陈述性数据库
。

4 容量理论的意义

容量理论主要与思惟的资源有关
,

象结构理论一样
,

容量理论假设的基本结构由工作记

忆
,

程序性知识和陈述性知识组成
。

容量理论可以采用语言进行检验
,

也可 以 采 用 问题解

决
,

决策和高级视觉加工检验
。

容量理论的意义在于 ( 1 ) 可 以说明个体的作业成绩差异
。
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当作业难度大需要很多容量时个体工作记忆容量小就不能很快完成计算或贮存
。

(2 ) 个别

差异可 以作为测量语言理解的一种指标
。

语言理解的作业要求耗尽被试者的全部资源
,

语言

结构较为复杂时容量限制更加明显
。

(3 ) 在具体作业操作过程中思惟的强度是不一样的
,

因此
,

被试者完成不同的作业耗费不 同的资源量
。

作业越难需要的努力越大
。

( 4 ) 容量理

论的激活概念来自K 。五n e , an (19 7 3 ) 的注意容量理 沦
,

利用了注意资源及其分 配 的特点
,

并且根据信息保持和计算的有效激活解释容量
,

这样能够更好地说明注意理论关注的各种问

题
。

(5 ) 在包括语言加工的各种认知范畴
,

只要复杂作业的成分加工不受结构限制
,

只要

有合适的资源支持这些成分加工过程的交互作用
,

这些交互作用就会出现
。

语言研究经常假

设一些基本成分
,

这样就可 以将复杂作业的操作过程分成许多子过程从而有效地研究这些子

过程的交互作用
。
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