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时间的多维度空间表征：分离的起源与激活机制* 

何听雨  丁  一  堃李昊   程晓荣  范  炤  定险峰 
(华中师范大学心理学院, 武汉 430079) 

摘  要  近期研究发现时间可以分别在三个空间维度(左右、前后和上下)进行表征, 但不同维度心理时间线的

起源和激活机制尚存争议。最新证据表明, 左右维度时间线主要起源于阅读/书写习惯所伴随的感觉运动经验, 
其激活可能是一种低水平的感觉运动机制; 前后和上下维度时间线主要起源于语言中的空间隐喻, 其激活可

能是一种高水平的语义机制。未来研究应更关注心理时间线的起源多样性、先天基础、神经机制以及时间线

和数字线的类比。 
关键词  心理时间线; 起源; 激活; 具身模拟; 隐喻映射 
分类号  B842 

1  引言 

利用具体的、有形可见的事物去理解那些无

法看到、触摸到的抽象概念是人类的一项基本能

力。时间的空间表征就是一个非常典型的例子 , 
即人们会利用具体的空间范畴来表征抽象的时间

概念。研究者采用不同的实验范式都发现了空间−
时 间 反 应 联 合 编 码 效 应 (Spatial-Temporal 
Association of Response Codes effect, 简称 STARC) 
(Bonato, Zorzi, & Umiltà, 2012; Rolke et al., 2013; 
von Sobbe, Scheifele, Maienborn, & Ulrich, 2019)。
时间从早到晚, 从过去到未来, 在心理表征为一

条具有特定方向的连续空间线, 也就是我们所说

的心理时间线(mental time line)。更进一步, 研究

者在三个空间维度(左右、前后和上下)都发现了心

理时间线的存在。但这三个维度时间线的起源并

非完全一样, 相应的激活机制也有很大差异。根

据已有研究证据, 其中左右维度主要起源于感觉

运动经验 (sensorimotor experience), 相应激活机

制可能更偏向于低水平的具身模拟 (embodied 
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simulation); 前后和上下维度主要起源于空间隐

喻(spatial metaphor), 相应激活机制可能更偏向于

高水平的隐喻映射(metaphor mapping)。 

2  心理时间线的起源 

2.1  左右维度 
2.1.1  左右维度时间线的证据 

在左右维度上, 研究者先后发现了基于时间

词和基于时序的时间空间一致性关系。具体而言, 
表示过去意义的词语或句子用左手反应更快, 表
示未来意义的词语或句子用右手反应更快(de la 
Vega, Eikmeier, Ulrich, & Kaup, 2016; Ding, Feng, 
Cheng, Liu, & Fan, 2015; Ouellet, Román, & Santiago, 
2012; Ulrich & Maienborn, 2010)。过去词会导致空

间注意偏左, 未来词会导致空间注意偏右(Hartmann, 
Martarelli, Mast, & Stocker, 2014; Martarelli, Mast, 
& Hartmann, 2017; Rolke et al., 2013; Vannucci, 
Pelagatti, Chiorri, & Brugger, 2019)。较早时间点与空

间 左 侧 相 联 , 较 晚 时 间 点 与 空 间 右 侧 相 联

(Boroditsky, Fuhrman, & McCormick, 2011; Ding, 
Cheng, Fan, & Liu, 2015; Fuhrman & Boroditsky, 
2010; Rinaldi, Brugger, Bockisch, Bertolini, & Girelli, 
2015)。上述研究结果表明, 无论是时序或时间词, 
都具有非常一致的时间空间一致性关系。过去或

较早的时间点表征在空间左侧, 未来或较晚时间
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点表征在空间右侧, 心理时间线从早到晚 , 从过

去到未来表征为从左至右的一条空间线。 
2.1.2  左右维度时间线的起源 

大量证据都支持时间从早到晚, 从过去到未

来, 可以表征为一条左右方向的连续空间线。那

么这条时间线究竟起源于哪里？或者说什么原因

造就了左右方向的心理时间线？研究者认为阅读

书写习惯(reading/writing habits)这种感觉运动经

验在其中起关键性作用, 它塑造和决定了左右维

度心理时间线的方向。 
首先, 不同阅读书写习惯的被试, 他们的心

理时间线走向不同。西班牙被试对过去词用左手

反应更快, 对未来词用右手反应更快; 而以色列

被试则相反, 他们对未来词用左手反应更快, 对
过去词用右手反应更快(Ouellet, Santiago, Israeli, 
& Gabay, 2010)。当判断时序信息时, 英语被试对

较早时间用左键反应更快, 对较晚时间用右键反

应更快; 而希伯来语被试则表现出相反的反应模

式, 对较早时间用右键反应更快, 对较晚时间用

左键反应更快(Fuhrman & Boroditsky, 2010)。从左

向右阅读书写的汉语被试, 无论是在视觉通道还

是听觉通道(Ding et al., 2015; Kong & You, 2012), 
都拥有一条从左向右的心理时间线, 这与其阅读

书写习惯方向一致。但是, 习惯于从右向左阅读

的我国台湾被试则相反, 他们更多地选择按照从

右向左的顺序排列事件(Chan & Bergen, 2005)。此

外意大利被试倾向于将较短时距表征在空间左侧, 
较长时距表征在右侧, 而以色列被试则与之相反

(Vallesi, Weisblatt, Semenza, & Shaki, 2014)。早期

盲人的研究结果也支持了此观点。盲人尽管视觉丧

失, 却依然存在从左到右的心理时间线, 这是因为

盲人的阅读书写也依靠从左到右的触摸感觉经验

(Bottini, Crepaldi, Casasanto, Crollen, & Collignon, 
2015)。 

更重要的是, 改变阅读书写方向会削弱甚至

反转典型的 STARC 效应。Casasanto 和 Bottini 
(2014)研究发现 , 荷兰语被试心理时间线本来是

从左至右的方向, 但在阅读了 5 分钟镜像反转呈

现的句子后, 他们对表示过去意义的句子用右键

反应更快, 对表示未来意义的句子用左键反应更

快, 表现出反转的 STARC 效应 , 心理时间线的

方向改变为从右向左 , 与经常从右向左阅读书

写的阿拉伯被试和希伯来被试的心理时间线的

方向一致。 
上述研究结果表明, 不同文化背景下阅读书

写习惯的差异会影响心理时间线的方向, 而临时

性的阅读书写方向的改变也会削弱甚至反转心理

时间线的方向。这就清晰地说明阅读书写习惯对

时间在左右维度上的表征具有决定性作用, 左右

维度上的心理时间线起源于阅读书写过程中获得

的感觉运动经验。 
2.2  前后和上下维度 
2.2.1  前后和上下维度时间线的证据 

近来研究者发现前后维度上也存在心理时间

线。人们倾向于把未来表征在前, 把过去表征在

后。即未来的时间用前键或向前反应更快, 过去

的时间用后键或向后反应更快(Sell & Kaschak, 
2011; Ulrich et al., 2012; Walker, Bergen, & Núñez, 
2013)。过去和向后的身体运动相联系, 未来则和

向前的身体运动相联系(Hartmann & Mast, 2012; 
Rinaldi, Locati, Parolin, Bernardi, & Girelli, 2016)。
但最新的研究发现, 如果将时间词(deictic stimuli)
改为顺序性材料 (sequence stimuli), 心理时间线

的方向将发生反转, 即较早的时间点对应空间前

方, 较晚的时间点对应空间后方(Walker, Bergen, 
& Núñez, 2017; Xiao, Zhao, & Chen, 2017)。 

对汉语被试而言, 除了左右维度和前后维度

的心理时间线外, 人们还拥有一条上下维度的心

理时间线。Fuhrman 等(2011)结果发现, 汉语被试

除了左右维度的心理时间线, 还存在垂直方向的

时间表征, 即较早时间与上方相关, 较晚时间与

下方相关。其他研究者也发现类似结果(Boroditsky 
et al., 2011; Lai & Boroditsky, 2013; Miles, Tan, 
Noble, Lumsden, & Macrae, 2011)。不过最新的研

究结果表明, 当实验材料是时间词, 任务是判断

其代表过去意义还是未来意义时, 被试倾向于把

未来和空间上方相联系, 过去和空间下方相联系, 
心理时间线的方向正好和前面提到的相反(冯宁, 
2015; Xiao et al., 2017)。无论如何, 上述研究结果

都表明, 汉语使用者拥有一条垂直维度的心理时

间线。 
2.2.2  前后和上下维度时间线的起源 

左右维度的心理时间线是起源于阅读书写过

程中的感知运动经验, 那么前后维度和上下维度

起源于什么呢？常见的一种观点认为, 前后维度

心理时间线可能也起源于人类的感觉运动经验。
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当我们行走或者奔跑时, 我们“即将”到达的地方

在我们的前方, 而我们“曾经”走过的地方在我们

身后, 这自然而然地会让我们把未来与前方联系

起来 , 而把过去与后方联系在一起 (Bender & 
Beller, 2014; Lakoff & Johnson, 1980)。这种观点比

较直观也容易理解, 但已有证据并不完全支持此

观点。一项最新的虚拟现实研究发现, 左右维度

的虚拟运动经验能够削弱甚至改变时间线的方向, 
而前后维度的虚拟运动经验却对心理时间线的方

向没有影响(陈玲, 2018)。该结果不支持向前行走

或奔跑的感觉运动经验是前后维度时间线的起源

这一观点。更进一步, 由于人类都拥有相似的行

走或奔跑经验(一般都向前走或奔跑), 因此全世

界不同文化的人都应该拥有方向一致的前后维度

心理时间线, 即未来在前, 过去在后。但事实却并

非如此。研究表明艾马拉人以及摩洛哥阿拉伯人

的前后维度心理时间线朝向与英语及西班牙语被

试相反, 他们把过去知觉在前, 把未来知觉在后

(de la Fuente, Santiago, Román, Dumitrache, & 
Casasanto, 2014; Núñez & Sweetser, 2006)。不过一

项关于早期盲人的研究表明他们不存在前后维度

的心理时间线, 因而作者认为视觉经验是存在前

后维度时间线的必要条件(Rinaldi, Vecchi, Fantino, 
Merabet, & Cattaneo, 2018)。但该实验范式存在较

大问题 , 盲人一般以身体为中心构建空间框架 , 
该研究中被试的前后维度并不是以身体为中心的

空间前方和后方(front and back), 而是身体前方

的远近不同位置(near and far)。 
除了上述感觉运动经验起源的观点, 更多研

究者认为, 语言中的时间空间隐喻可能是前后和

上下维度时间线的主要起源。几乎所有的语言都

会借用空间隐喻来表述时间, 因而时间概念会被

空间化(Boroditsky, 2000; Casasanto & Boroditsky, 
2008; Lakoff & Johnson, 1980)。隐喻激活的空间

图式可为加工时间事件提供相关信息(Boroditsky, 
2000, 2001)。人们会依据所使用的语言以及讨论

时 间 的 方 式 来 知 觉 时 间 (Boroditsky, 2011) 。
Casasanto (2008)认为, 人们谈论时间的方式不同, 
对时间的思考也不同, 而且人们选择思考时间的

方式与本土语言中偏好的隐喻一致。在大多数语

言中, 普遍存在着前后维度的空间隐喻(Haspelmath, 
1997)。比如在英语中, 有“good times ahead of us”
和“we can look forward to the beautiful future, or 

think back to travails past”等。在汉语中, 有“前
天”、“后天”、“前途”和“前进”等。由于这些隐喻

的存在, 人们常常在前后维度上表征时间。对于

中国人而言, 垂直维度的空间隐喻也被用来表达

时间信息。比如人们常说“上午”、“下午”、“以后

更上一层楼”、“天天向上”以及“人往高处走”。虽

然英语中也存在用“up/down”表达时间的现象, 但
远没有汉语中那么频繁和系统(刘丽虹 , 张积家 , 
2009; Radden, 2003)。汉语按照垂直方向描述时间

的现象比英语中更多。 
上述空间隐喻的观点得到了较多研究证据的

支持 , 前/后和上/下的空间隐喻会影响时间在前

后维度和上下维度的表征。Núñez 和 Sweetser 
(2006)发现 , 在语言中将过去置于前方或是后方

这种隐喻模式上的不同会直接影响被试如何用手

势排列时间。英语使用者不存在上下维度上的

STARC 效应, 但汉语使用者不仅在前后维度上有

STARC 效应, 在上下维度上也存在显著的 STARC
效应。造成这种差异的原因, 正是因为汉语比英

语更多地使用上下维度空间隐喻 (Boroditsky, 
2000, 2011)。Boroditsky (2001)研究还发现, 汉语

使用者更倾向于使用垂直维度思考时间, 英语使

用者更倾向于在水平方向上思考时间。而且, 随
着开始使用第二语言的年龄增长, 被试偏向按照

垂直或是水平方式思考时间的程度会减弱。

Fuhrman 等(2011)发现, 在刺激材料为中文时, 更
加精通汉语的被试会更倾向于在垂直维度表征时

间。这表明长期的隐喻使用经验和短期环境都会

影响时间表征。Lai 和 Borodisky (2013)的结果也

证实空间隐喻经验对时间表征确实同时具有长期

和即时的影响。比如汉语使用者在理解前后隐喻

时更倾向于建构前后维度的时间表征, 在理解上

下隐喻时, 更倾向于建构上下维度的时间表征。 
2.3  小结 

可以看出, 不同空间维度心理时间线的起源

似乎存在较大差异。左右维度心理时间线主要受

阅读/书写习惯的影响, 与之相关联的感觉运动经

验应是该维度时间线的基本起源。而对于前后维

度时间线的起源, 则存在一定争议。一方面, 向前

行走和奔跑的感觉运动经验可能是前后维度时间

线的起源; 另一方面, 语言中的空间隐喻是形成

前后维度心理时间线的主要原因。但最新的研究

结果更支持后一种观点。最后, 可能正是由于汉
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语中对垂直方向空间隐喻的频繁使用, 造就了中

国人独特的垂直维度时间线, 所以空间隐喻是中

国被试垂直维度心理时间线的主要起源。 

3  心理时间线的激活机制 

如前所述, 研究者对于时间的空间表征进行

了广泛探讨, 发现时间能够在三个不同的空间维

度上分别进行表征, 并且它们具有两类不同的起

源：与阅读书写习惯相联系的感觉运动经验和语

言的空间隐喻。那么这些起源不同的心理时间线

是否具有相同或者分离的激活机制？或者说, 不
同维度上时间和空间的映射(time-space mapping)
是否具有共同或分离的机制？对于这个问题, 存
在较大的理论争议, 而争议的焦点在于概念的起

源与其激活机制是否相关联。 
3.1  统一机制 vs 分离机制？ 

不同起源的心理时间线究竟是否具有相同的

激活机制？从不同的理论出发会得到不同的预

期。如果理论假设概念的起源和激活无关, 那么

不同起源的概念应该具有相同的激活机制。根据

传 统 的 认 知 心 理 学 或 离 身 认 知 (disembodied 
cognition)的观点, 概念的加工是一种符号操作的

过程, 是一种高水平的语义加工; 其激活机制与

初始的形成过程是分离的, 概念早期形成过程中

所涉及的机制不会卷入到此后的概念激活。更进

一步, Boroditsky (2000)在抽象概念的隐喻结构论

也特别指出, 隐喻的核心作用是将具体领域的关

系结构引入到抽象领域, 而不会将具体表面特征

也引入进来, 时间概念的激活是一种高水平的语

义符号加工。按照这种观点, 尽管心理时间线起

源不同, 它们的激活机制应该没有差异, 不同空

间维度的时间空间映射机制应该都是高水平的语

义机制。 
但如果理论假设概念起源和其激活密切相关, 

那么不同起源的概念相应就有分离的激活机制。

根据具身认知(embodied cognition)观点 , 抽象概

念的激活与初始的形成过程密切相关, 初始形成

过程中所涉及的机制会自然地卷入到以后该概念

的激活过程中。比如知觉符号理论认为概念的激

活伴随着大量的感觉运动经验, 这些感觉运动经

验是在学习概念的时候发生的, 它们会被存储在

大脑中, 并且在该概念激活时以模拟的形式重现, 
包括神经活动的重现(Barsalou, 2008, 2009)。其他

一些研究者也支持这种看法(Glenberg & Kaschak, 
2002; Gallese & Lakoff, 2005)。如果是这样, 那么

不同起源的心理时间线在初始形成阶段的加工机

制就会有所区别, 而这种不同的加工机制也会自

然卷入到以后的概念激活过程中, 后续概念相应

就会具有分离的激活机制。简而言之, 如果激活

和起源有密切关联, 那么由于不同维度心理时间

线有着不同的起源, 它们就应该具有分离的激活

机制。 
到底哪种观点正确呢？目前最新的一些证据

更支持后者。比如冯宁(2015)发现, 无论在时间判

断相关任务还是无关任务中, 左右维度和前后维

度或垂直维度的心理时间线都能够同时激活, 但
前后维度和垂直维度的心理时间线不能同时激

活。这种结果支持左右维度和另外两个维度有着

不同的激活机制, 因为根据注意的多通道或多资

源理论, 不同的机制之间竞争较小或没有, 因此

可以共存; 而前后维度和垂直维度可能有相同的

机制, 因为相同的机制或过程会竞争同一个加工

通道或资源, 因此不会发生共存。 
再比如在言语反应的条件下, 前后维度的时

间空间一致性效应显著强于左右维度 (Eikmeier, 
Alexl-Ruf, Maienborn, & Ulrich, 2015; Eikmeier, 
Schröter, Maienborn, Alexl-Ruf, & Ulrich, 2013)。
这种结果暗示前后维度和左右维度有不同的机制, 
并且前后维度更偏向高水平的语义机制, 因为言

语反应与概念语义过程享有更多共同的特征。

Eikmeier, Hoppe 和 Ulrich (2015)进一步发现, 改
变反应方式(手动反应和言语反应)并没有影响前

后维度的时间空间一致性效应, 由此他们推论前

后维度时间和空间映射的机制应该是一种高水平

的概念语义机制。因为如果前后维度是一种低水

平的感觉运动机制, 那么手动反应和它应该享有

共同的低水平感觉运动特征, 这样会导致更强的

时间空间一致性效应 , 但结果并非如此。陈玲

(2018)也发现虚拟的感觉运动经验对左右和前后

维度心理时间线有着分离的影响, 即反向的运动

经验削弱甚至逆转了左右维度的心理时间线, 但
对前后维度的心理时间线没有显著影响。 

更进一步 , 当采用指示性时间材料 (deictic 
words)和相应的过去/未来判断任务时, 个体倾向

于激活未来−前/过去−后以及未来−上/过去−下的

心理时间线; 而采用顺序性材料(sequential words)

Adv
an

ce
s i

n 
Psy

ch
ol

og
ic

al
 S

ci
en

ce



第 6 期 何听雨 等: 时间的多维度空间表征：分离的起源与激活机制 939 

 

 

和相应的顺序判断任务时, 个体倾向激活反方向

的晚−后/早−前以及晚−下/早−上的心理时间线。

不过值得注意的是, 无论采用哪种时间材料或任

务 , 左右维度心理时间线方向都不会发生改变

(Xiao et al., 2017)。这种结果进一步提示, 左右维

度和其他两个维度的心理时间线在起源和激活机

制上确实存在本质差异, 前者只受感觉运动经验

影响, 后者则受到语言中的空间隐喻影响。 
3.2  低水平的具身模拟和高水平的隐喻映射 

已有的证据似乎更支持心理时间线的激活与

起源密切相关, 不同起源的心理时间线有分离的

机制这一观点。既然如此, 起源于感觉运动经验

的心理时间线相应可能是一种低水平的感觉运动

机制, 而起源于语言的空间隐喻的心理时间线相

应可能是一种高水平的概念语义机制。这两类机

制的具体特征和过程究竟如何？ 
根据当前具身认知理论, 对于抽象概念的表

征可能存在两类不同水平的激活机制：低水平的

具身模拟(embodied simulation)和高水平的隐喻映

射(metaphor mapping)。具身模拟指的是当人们理

解表示物体或事件的概念时, 在某种程度上相关

的感知运动经验被重新激活。因此, 概念知觉和

理解中包含与感知运动经验相关的知觉模拟过

程。概念的加工过程中包含相关身体经验的模拟

和神经系统的激活, 即使个体并未与该概念发生

实时在线的交互作用(Barsalou, 2008, 2009)。对于

心理时间线而言, 书写阅读习惯所伴随的感觉运

动经验决定了左右维度心理时间线的走向。在理

解时间的过程中 , 当人们从左向右阅读书写时 , 
早先发生的信息经常出现在左侧, 未出现过的、

即将到来的信息出现在右侧, 因此, 人们会建立

起早先发生的信息和未出现的信息分别与左侧和

右侧之间内在的自然联系。这种感知运动经验塑

造了“较早发生事件−左, 较晚发生事件−右”的表

征, 而且这种时间和空间之间的联系在日常生活

中被不断地重复和强化, 存储在记忆中。当时间

概念被再次激活时, 与之相关的感觉、动作以及

内省经验会再现, 促使个体产生“早−左、晚−右”
的反应模式。因此, 左右维度心理时间线的激活

主要是基于具身模拟的加工机制, 其流向与阅读

书写这种感知运动经验的方向一致。 
隐喻映射是指人们建立起从具体概念到抽象

概念的映射。Lakoff 和 Johnson (1980)在隐喻映射

理论(Metaphoric mapping theory)中探讨了隐喻及

其工作机制。处于映射关系中的抽象概念称为目

标概念(target concept), 用于理解目标概念的具体

概念称为源概念(source concept)。在时间和空间

的隐喻关系中, 抽象的时间等同于目标概念, 而
具体的空间等同于源概念(Boroditsky, 2000)。我们

常说“回顾过去”, 在这里, “过去”和空间的“后方”
之间形成了一种映射。再比如我们常说“前景”和
“前程”等, 这样“未来”和“前方”之间也形成了一

种映射。同样的, 我们也常常把时间中的“过去”、
“未来”映射到空间中的“上”、“下”, 例如“上午”、
“下午”、“上个世纪”等。正是通过这样的映射关

系, 使得我们能够在时间和空间两者中找到共通

点, 从而能够用直观和容易理解的空间概念来理

解抽象的时间。在抽象概念加工过程中, 虽然具

身模拟和概念隐喻中都包括着人们理解抽象概念

时与具体物理世界互动的交互作用, 但它们实质

上是不同机制。具身模拟是一种概念内机制

(intra-conceptual mechanism), 包含着与某概念相

关的身体状态(感知运动经验)的表征; 而隐喻是

一种概念间机制(inter-conceptual mechanism), 通
过隐喻能够实现看起来并不相同的概念间内容和

结构的映射和表征(张恩涛, 方杰, 林文毅, 罗俊

龙, 2013; Landau, Meier, & Keefer, 2010)。 
3.3  小结 

根据已有研究证据, 左右维度的心理时间线

主要起源于阅读/书写习惯, 其激活会重启或再现

与阅读/书写习惯相联的感觉运动经验, 是一种低

水平直接的具身模拟机制。这种具身模拟强调情

景或运动模拟在抽象概念表征中的直接作用, 伴
随着一段具体的感知运动经验, 这段经验与所需

理解的抽象概念密切相关。另一方面, 前后和上

下维度的心理时间线主要起源于语言中的空间隐

喻 , 其激活是一种高水平的间接的隐喻映射机

制。时间和空间这两个不同的范畴正是通过空间

隐喻建立起映射关系。这种隐喻映射侧重具体经

验与抽象概念之间的共同结构关系在抽象概念表

征中的间接作用, 注重两个概念间所具有的共同

性的、较为普遍的感知运动经验。 
尽管这两种机制有明显差异, 但并非截然相

反, 更可能是由层级不同导致的。首先, 它们都包

含抽象概念与具象物理世界的交互作用, 但是交

互的层级不同; 其次 , 在理解抽象概念时 , 两种
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机制可能会同时发生作用, 即低水平的感觉运动

机制和高水平的隐喻映射机制同时被激活。比如, 
研究发现左右和前后 /垂直维度的心理时间线可

以共存, 可能是因为两种机制在理解时间概念时

都被激活了; 也可能当某一时间线被激活时, 两
种机制都起作用, 但以某一种为主。 

4  问题和展望 

综上所述, 已有研究表明, 不同空间维度的

心理时间线有着不同的起源, 而这种起源的分离

会造成相应激活机制的差异。左右维度起源于阅

读书写习惯, 很可能是一种低水平的感觉运动机

制(具身模拟); 前后和垂直维度主要起源于语言

中的空间隐喻, 很可能是一种高水平的语义加工

机制(隐喻映射)。但现有研究尚存在一些基本的问

题 , 比如心理时间线的起源多样性和先天基础 , 
心理时间线激活的神经机制以及与数字线的类比

等都需要进一步的深入探讨。 
4.1  心理时间线起源的多样性 

左右维度的心理时间线起源于感觉运动经验, 
上下维度心理时间线起源于语言中的空间隐喻

(垂直方向), 而前后维度心理时间线的起源比较

复杂 , 有可能起源于行走 /奔跑的感觉运动经验 , 
更有可能是语言中的空间隐喻。那么是否还有其

它的来源呢？目前一些研究似乎发现了心理时间

线的其它起源。 
比如 de la Fuente 等(2014)发现摩洛哥被试更

多地把过去放在前方, 把未来放在后方; 而西班

牙被试则更多地把未来放在前方, 把过去放在后

方。他假设这种差异可能来源于民族文化的差异

而不是语言或其他原因(在摩洛哥方言达里语中

是包含未来在前的隐喻的)：摩洛哥人更注重过去

和传统, 而西班牙人更注重未来, 也就是两种文

化的“时间注意倾向(temporal-focus)”不同。de la 
Fuente 等人让同一种文化下的年轻人(更关注未

来)和老年人(更关注过去), 以及经过“未来注意”
启动和“过去注意”启动的被试组分别完成上述实

验任务 , 结果证实了他的“时间注意倾向假设” 
(temporal-focus hypothesis)。另外有些原始部落的

人是按照上坡和下坡的方向(Núñez, Cooperrider, 
Doan, & Wassmann, 2012), 或者按照山川河流/东
西走向来区分过去和未来 (Levinson & Majid, 
2013)。以上这些研究证据表明心理时间线并非简

单地起源于感觉运动经验和语言隐喻, 在某些特

殊情境或文化中, 其激活可能是多种认知机制交

互作用的过程。当然这都需要进一步研究来验证。 
此外, Proctor 和 Cho (2006)提出的极性对应

(polarity correspondence)理论也提供了时间−空间

匹配的另一种起源或解释。在各种二元分类任务

中, 人们倾向于将两种刺激与两种反应方式都编

码为正负两极, 当刺激极性与反应方式极性相对

应时, 反应时更快, 产生映射效应。而且该理论认

为, 只要具备极性上的对应关系, 就能够产生刺

激反应方式一致性效应。极性对应理论在情绪和

道德等抽象概念的一致性效应上得到了一些研究

的支持, 不过在数字−空间和时间−空间一致性效

应的解释上还存在争议(Santiago & Lakens, 2015; 
马佳, 2017)。 
4.2  心理时间线的先天基础 

关于心理时间线的起源和机制, 现有绝大部

分观点或研究都认为是后天形成的。因为无论是

阅读书写习惯还是语言的空间隐喻, 很大程度上

都是后天形成或习得, 所以心理时间线很可能是

一种后天习得的结果。在一项最新的学龄前儿童

研究中也发现, 儿童的心理时间线是逐渐构建而

成的。与成人从左到右的心理时间线方向不同, 儿
童的心理时间线十分灵活, 进入学龄期后才逐渐趋

于稳定(Tillman, Tulagan, Fukuda, & Barner, 2018)。 
众所周知, 时间和空间在物理上有着不可分

割的联系, 任何客体空间的变化都伴随着时间的

变化, 而在人类日常生活的主观心理经验中也是

如此。相对于后天的观点, 这种时间和空间在物

理和主观经验上的紧密联系是否会沉淀到人类的

遗传和进化过程中？即时间和空间的映射是否存

在遗传或先天的基础？比如哲学家康德就曾提出

时间和空间的先天范畴的观点。Buzsáki 和 Llinás 
(2017)也指出 , 时间和空间并不是独立的概念 , 
神经元对事件的一系列加工活动同时囊括了时间

与空间的信息, 空间导航和时间顺序的加工共享

同样的神经细胞, 应该考虑将时间和空间视为一

个心理结构。而一项最新的针对左侧空间忽视病

人的研究发现, 左右维度的心理时间线可能是先

天的效应, 阅读经验的影响反而不大(Anelli et al., 
2018)。但这项针对特殊群体的研究结果并不能完

全证明心理时间线是先天决定的, 这其中还受到

其他许多因素的影响。总之, 关于心理时间线的
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先天基础尚需进一步的深入探讨, 比如用新出生

的动物或婴儿做被试, 看是否存在时间和空间的

先天映射关系。 
4.3  心理时间线激活的神经机制 

关于心理时间线激活的神经机制的直接研究

很少。但已有关于时间和空间联系的研究证据和

理论表明 , 时间和空间享有共同的神经基础。

Basso, Nichelli, Frassinetti 和 Di Pellegrino (1996)
第一次发现右顶叶皮层的损害(RBD)同时破坏了

空间和时间的知觉。Danckert 等人(2007)也发现相

对于正常人和非空间忽视的 RBD 患者, 有空间忽

视症的 RBD 病人表现出对时距的显著低估。

Oliveri 等人(2009)用时间分半任务和 TMS 技术探

讨了秒级以上时间的中点划分。结果发现对右顶

叶皮层的重复经颅磁刺激(rTMS)会导致时间间隔

的中点向前偏移。关键是这种偏移也发生在具有

空间忽视的 RBD 病人身上, 而且和对空间线段中

点判断向右偏移的表现完全一样。研究者推测流

逝的时间在心理表征为一条从左到右的空间线 , 
相关脑区域就在右顶叶皮层。在已有研究基础上, 
Walsh 等人提出了著名的数量理论(A Theory of 
Magnitude, ATOM)：鉴于时间、数字及其他形式

的数量都包含数量成分, 且均为较小的数量与左

侧空间相联, 而较大的数量与右侧空间相联, 因
而数字、时间和空间三者实则共享一个数量系统, 
而顶叶皮层(Parietal Cortex)可能是这个数量系统

的核心(Bueti & Walsh, 2009)。 
尽管上述理论和研究都支持时间和空间有共

同的神经基础, 但时间和空间具体的映射机制还

很模糊。过去和未来究竟如何与空间中的不同方

位建立起映射的关系？如果是低水平的感觉运动

机制, 这种时间空间的映射是否更多地涉及到感

觉运动区域？而如果是高水平的隐喻映射机制 , 
是否更多地涉及到隐喻相关的脑区(颞叶皮层)？
这些问题都需要进一步深入探讨。 
4.4  心理时间线与心理数字线的类比 

数字作为与时间类似的抽象概念, 在心理表

征上与时间也具有很多相似之处, 比如左右、前

后、上下三个维度都发现了空间数字联合反应编

码(Spatial-Number Association of Response Codes 
Effect, 简称 SNARC)效应, 表明了心理数字线存

在于这三个维度上 (Winter, Matlock, Shaki, & 
Fischer, 2015)。更重要的是, 在起源上两者也有类

似之处。比如左右维度的心理数字线也起源于阅

读/书写习惯。阅读书写习惯从左至右的个体(英
语、汉语等被试), 其心理数字线的方向也是从左

至右的; 相反阅读书写习惯从右至左的个体(阿拉

伯语和希伯来语被试), 其心理数字线的方向也是

相反的(Fuhrman & Boroditsky, 2010)。此外用手指

数 数 的 习 惯 也 会 影 响 甚 至 反 转 心 理 数 字 线

(Fischer, 2008; Pitt & Casasanto, 2014)。因此左右

维度的心理数字线和心理时间线一样, 起源于阅

读书写习惯带来的感觉运动经验。但前后和上下

维度的数字线起源比较复杂。比如上下维度, 其
可能的起源之一是空间隐喻。我们在语言表达上

经常会说“高分”、“低分”、“高智商”、“低智商”。
其次也可能起源于日常生活经验。由于重力作用, 
我们常常知觉到“多即是上” (Tversky, 2011), 比
如倒水或者放东西的时候都是数量越多, 高度越

高; 另外, 我们平常使用的各种仪器, 如量筒、温

度计、身高测量、电梯按钮等, 以及图表的表示

都是将小数字表示在下, 大数字表示在上(Winter 
et al., 2015)。 

但另一方面, 心理时间线和心理数字线并不

完全一致。最新的一项研究直接提出了心理数字

线和心理时间线的分离。比如视觉经验和反馈对

心理数字线和心理时间线的影响是分离的(Nava, 
Rinaldi, Bulf, & Macchi Cassia, 2017)。另一项研究

中, 被试学习了从 10 到 1 的手指数数方式之后, 
其心理时间线和数字线的方向完全相反 (Pitt, 
Scales, & Casasanto, 2018)。阅读书写经验可以同

时影响心理时间线和心理数字线, 但是手指数数

对心理数字线的影响可能更大。 
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The multidimensional spatial representation of time:  
Dissociations on its ontogenetic origin and activation mechanism 

HE Tingyu; DING Yi; LI Haokun; CHENG Xiaorong; FAN Zhao; DING Xianfeng 
(School of Psychology, Central China Normal University, Wuhan 430079, China) 

Abstract: A growing body of evidence suggested that time can be represented separately either on the 
lateral, sagittal or vertical axis. However, how these mental time lines originate and be activated remains 
controversial. Recent evidence supports that the lateral mental time line mainly originates from 
sensorimotor experience associated with reading/writing habits, and the activation may be a low-level 
sensorimotor mechanism. In contrast, the sagittal/vertical mental time line mainly originates from spatial 
metaphor in language, and the activation may be a high-level semantic mechanism. The future study should 
focus more on the diversity of origins, the gene basis, the neural mechanism and the analogy between mental 
time lines and mental number lines. 
Key words: mental time line; origin; activation; embodied simulation; metaphor mapping 
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