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基于规则的类别学习中言语标签和动作标签的建构* 

汝涛涛  莫  雷  张  婷  焦鸿浩  黄玉兰 
(华南师范大学心理应用研究中心, 广州 510631) 

摘  要  采用 Maddox, Glass, O’Brien, Filoteo 和 Ashby (2010)的标签转换范式, 探究在基于规则的类别学习

中, 对同一类刺激分别建立对应的言语标签(即形成刺激的类别名称)与建立对应的动作标签(即形成刺激的

类别反应)的情况下, 两种类别标签的表征状况。实验 1 结果表明, 在按随机顺序学习两类标签情境中, 个体

的建构方式遵从链条加工模型, 即依从刺激-言语标签-动作标签的顺序进行建构; 实验 2 结果进一步发现, 
这种言语标签优先建构的链条加工结构具有较强的稳定性, 不会受到两类标签学习方式的影响。 
关键词  基于规则的类别学习; 言语标签; 动作标签; 建构方式 
分类号  B842 

1  前言 
个体在适应新异刺激或变化环境中的复杂行

为及其行为背后的认知加工过程是当前心理学研

究的重要主旨之一。在类别学习方面, 目前研究者

感兴趣的问题是：当要求学习者依据特定规则对目

标刺激进行归类并做出动作反应时, 个体是否需要

先通达目标刺激的类别名称(类别标签), 然后才做

出类别反应呢？换言之, 学习者进行分类学习的认

知加工过程是怎样的呢？ 
基 于 规 则 的 标 签 转 换 范 式 (Rule-based 

classification)是研究者探讨这一问题时普遍采用的

一种实验范式。在这种范式中, 个体很容易通过推

理来获得完成分类任务所需的认知策略, 并且可以

将 这 种 推 理 过 程 以 言 语 的 形 式 描 述 出 来 (Ashby, 
Alfonso-Reese, Turken, & Waldron, 1998; Bruner, 
Goodnow, & Austin, 1956, 1986; Estes, 1996; Smith & 
Medin, 1981)。 

例如, 在单一规则的分类任务中, 要求学习者

对如图 1 中不同稀疏密度的光栅图进行分类, 并且

要求学习者对 A 类光栅图做出按“F 键”的反应, 对

B 类光栅图做出按“J 键”的反应, 通过按键的正确

率来检验学习者是否习得了正确的类别知识(刘志

雅, 莫雷, 2009)。在这一任务中, 学习者需要发现

光栅密度这一相关维度并在大脑中建构该维度的

不同取值(疏或密)与相应类别名称(A 类或 B 类)的
联结地图; 标签转换则是当被试已经形成这种联结

地图之后, 改变分类规则, 使得原先疏、密两类刺

激对应的类别名称(A 类或 B 类)发生转换, 通过记

录被试重新掌握新的分类策略时反应时和正确率

的改变来推测其内部的认知加工过程(Buss, 1953; 
Downes et al., 1989; Goldstone & Steyvers, 2001; 
Kendler & Kendler, 1962, 1968; Robbins, 2007; 
Wills, Noury, Moberly, & Newport, 2006; Wolff, 
1967)。 
 

 
 

图 1  基于规则分类实验材料 
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那么, 在上述分类过程中, 学习者是否需要通

过刺激的类别名称才能通达刺激对应的类别反应

呢？研究者对此先后提出两种观点：第一种是单一

联结学习假说, 这一假说来源于 Ashby 和 Waldron
等 人 提 出 的 言 语 与 内 隐 系 统 交 互 竞 争 模 型 (The 
Competition between Verbal and Implicit Systems, 
COVIS) (Ashby et al., 1998; Ashby & Waldron, 
1999)。根据此模型的观点, 基于规则的类别学习的

过程只包含“刺激-类别标签”的单一的联结学习过

程。具体而言, 学习者的类别学习过程实质是建立 
“疏光栅-A 类”和“密光栅-B 类”的单一联结。学习

者无需再学习每类刺激对应的类别\按键反应。同时, 
该模型还指出, 个体形成刺激与类别标签之间的联

结的生理机制是通过调节视锥和视杆细胞的突触

长度来实现的。支持性证据来自于以猕猴为对象的

研究, 研究者们采用单细胞记录技术发现, 猕猴纹

状体中部的视锥细胞参与了特定的分类反应活动

(Merchant, Zainos, Hernández, Salinas, & Romo, 
1997; Romo, Merchant, Ruiz, & Crespo, 1995; Romo, 
Merchant, Zainos, & Hernández, 1997)。 

尽 管 有 实 证 研 究 支 持 了 单 一 联 结 学 习 模 型

(Ashby & Ennis, 2006 ), 但是此模型仍然存在一定

的局限性：首先, 单一联结模型太过概化, 实验中

研究者并未要求学习者对目标刺激对应的类别名

称如“A 类”和“B 类”做出外显的反应, 而只是对用

作标识不同类别名称的按键 “F/J 键”作出反应。就

某种意义而言, 这里反应按键可能被个体当做一种

新的分类标签。因此, 研究者无法将形成刺激的类

别名称的过程与做出刺激的类别反应的过程加以

区分, 从而忽视了类别/按键反应在类别学习中的

重要性。此外, 单一联结学习模型不能有效地解释

Buss (1953)的研究结果, Buss 比较了在标签学习阶

段结束后, 两类刺激对应的类别名称发生互换情境

与根据新的刺激特征重新进行分类两种情境下的

学习差异, 结果发现前者再次学习的难度较小。根

据单一联结模型的观点, 上述两种标签转变情境下, 
个体都需要重新建立每个刺激对应的新的类别名

称并作出类别反应, 由此推之, 两种情境下学习者

再次掌握分类策略的难度和时间应该相同。基于以

上 两 点 , 单 一 联 结 模 型 的 结 构 可 能 需 要 扩 展

(Maddox, Glass, O’Brien, Filoteo,&Ashby,2010)。 
第二种是两联结模型(Two-association model), 

此模型指出, 基于规则的类别学习是一种内隐的学

习 系 统 , 包 含 着 “ 刺 激 - 类 别 标 签 ” (stimulus to 

category label)和“类别标签 -反应位置” (category 
label to response location)两个相互联系的联结过程

(Goldstone & Steyvers, 2001; Kendler & Kendler, 
1962, 1968; Kruschke, 1996), 例如, 上例中学习者

类别学习的过程包含了学习“疏/密光栅—A/B 类”
和“A/B 类—F/J 键”这样两个联结过程。根据这一模

型的观点, 可以有效地解释 Buss 的研究结果。当要

求个体根据新的刺激特征进行重新分类时, 个体除

了需要重新建立原刺激对应的新的类别名称外, 还

需根据类别名称建立新的反应按键, 但是类别互换

情境下, 个体无需重新学习刺激的类别名称, 只需

将原先两种类别名称对应的反应按键互换即可完

成分类任务。因此, 后者重新学习的难度较小, 反

应时较短(Kruschke, 1996; Sanders, 1971; Wills et 
al., 2006)。此后, Sanders (1971)使用基于规则的分

类任务和 Wills 等人(2006)使用家族相似性任务得

出的结论也支持两联结学习模型。 
为 了 对 以 往 数 据 结 果 进 行 整 合 , Kruschke 

(1996)设置了多种不同的类别转换情境, 以此考察

不同方式的标签转换对类别学习产生的影响, 并在

实验基础上提出了类别学习的四层次联结模型(a 
four-layer connectionist mode, AMBRY) (Kruschke, 
1992, 1996)。根据这一模型的观点, 个体对刺激进

行分类需要经历刺激输入阶段、样例概括阶段、类

别表征阶段和类别反应阶段四个层次, 其中, 研究

者通常用“刺激-类别标签”的联结来表示输入的刺

激经由类别表征形成不同类别的过程, 用“类别标

签-反应位置”的联结来表示形成类别表征到做出类

别反应的过程。 
最近, Maddox 等人(2010)的一项研究也强有力

地证明了两联结模型的可靠性, 他们采用标准的标

签转换范式, 通过设置类别标签转变条件、反应位

置转变条件和无转变的控制条件三种情境, 考察不

同形式的标签转变对信息整合的类别学习带来的

影响。结果发现 , 经过学习阶段的反复学习之后 , 
类别标签发生转变和反应按键发生转变均会对再

次学习造成显著的影响 , 并且前者造成的干扰更

大。在此之前, Ashby, Ell 和 Waldron (2003)采用同

样的范式已经证实在基于规则的类别学习中同样

存在上述的两种独立的联结学习过程。 
诚然, 相对于单一联结模型, 两联结模型因其

明确区分了类别标签的形成过程和做出类别反应

的过程, 因此, 可以有效地解释各种不同方式的标

签转换造成的学习差异, 表现出一定的优越性。但
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是, 此模型仍有两个问题值得进一步探讨。 
首先 , 研究者以往采用的学习训练-测试范式

中学习阶段的设计存在较强的人为性。通常学习者

被告知这是一个图形分类任务, 需要观察并判断屏

幕所呈现的目标刺激属于哪个类别(C1 或 C2), 并根

据刺激对应的类别在键盘上按下某个特定按键(R1

或 R2)。可能这种基于“刺激-类别标签-反应位置”
的学习顺序人为地规定了个体要优先形成刺激与

类别标签的联结 , 继而形成类别标签与类别反应

的联结。如果研究者让学习者独立学习上述的“刺

激-类别标签”与“刺激-类别反应”的两种联结 , 或

者优先学习“刺激 -类别反应”的联结 , 再学习“刺

激-类别标签” 的联结 , 那么 , 个体将建构怎样的

联结方式呢？ 
其次, Maddox 等人(2010)根据两联结模型, 推

测个体除了建构“刺激-类别标签”的联结地图 , 也

有可能直接建构了“刺激-类别反应”的联结地图。在

这种联结模式中, 类别标签的改变只会破坏刺激与

类别标签的联结而不会影响刺激与类别反应的联

结; 同样, 反应按键的改变则只会破坏刺激与类别

反应的联结而不影响刺激与类别标签的联结。在这

里, “反应按键”有可能也被学习者当作对刺激进行

分类的第二种类别标签, 但这种假设缺乏具体实证

研究的支持。 
针对两联结模型存在的上述问题, 本研究拟探

讨“刺激-言语标签”和“刺激-动作标签”作为两个独

立的学习过程的条件下, 个体所形成的类别表征情

况 , 从而对前人提出的两联结模型做进一步的分

析。在研究中, “刺激-言语标签”的学习要求被试学

会对同类刺激口头报告出该刺激的类别名称; “刺

激-动作标签”的学习要求被试学会对同类刺激做出

特定的按键反应。基于上述问题, 本研究提出了如 

图 2 所示的平行加工(M1)和链条加工(M2)两种假

设模型, 探讨当被试被要求分别学会一类刺激对应

的言语标签和动作标签时, 如何建构刺激、言语标

签和动作标签三者之间的联结。 

2  实验 1 

2.1  目的 
考察个体按照随机顺序学习刺激对应的言语

标签和动作标签的情况下 , 是遵循平行加工模型

(M1)还是遵循链条加工模型(M2)建构三者之间的

联结。 
2.2  研究方法 
2.2.1  被试 

在校大学生 66 名, 其中男生 29 名, 女生 37 名, 
视力或矫正视力正常。所有被试以前均未参加过类

似实验。被试被随机分派到动作标签转换组、言语

标签转换组和控制组中去, 每组 22 人。 
2.2.2  材料与设计 

实验刺激为平面的几何图形(如图 3), 这些几

何图形具有颜色(黄色和绿色)和形状(三角形和四

边形)两个类别维度, 为了减轻被试的记忆负荷, 本

实验共采用以下 4 种图形来作为正式实验的材料。 
与实验刺激相对应, 有两种类标签：第一类是

需要口头报告的言语标签“X”与“Y”; 第二类是需

要按键反应的动作标签“左键”与“右键”。 
本实验采用 3(标签转换方式)×2(学习顺序)的

两因素混合实验设计。“标签转换方式”是被试间因

素, 分三种水平：言语标签转换, 动作标签转换与

控制组(无转换)。为了考察标签转换的实验操作是

否有效, 以及被试在标签学习阶段和标签转换学习

阶段结束时, 是否正确掌握了分类规则, 实验将标

签学习和标签转换学习阶段均分为前后对等的两 
 

 
 

图 2  言语标签和动作标签建构的两种假设模型 
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图 3  实验材料 

注：此图为彩色, 其中图形背景为灰色, 三角形均为黄色, 四边形均为绿色, 详见电子版 
 
轮学习, 并设置了学习顺序这一被试内因素, 对应

顺序因素的第一轮、第二轮两种水平。因变量为被

试对两类标签的反应时和正确率。 
2.2.3  程序 

实验过程包括两个阶段, 第一阶段是标签学习

阶段, 第二阶段是标签转换学习阶段。 
第一阶段, 标签学习阶段。三组被试均照相同

的分类规则, 学习每种刺激的两类标签, 通过两轮

的学习, 使被试形成关于每类刺激与两类标签之间

的稳定联结。首先告知被试“这是一个图形分类测

试, 请您根据屏幕上呈现的几何图形的颜色信息对

其进行正确的归类”。接下来, 每组一半的被试被要

求“若呈现的图形为黄色 , 您需要口头报告“X”并

且按下键盘的左键; 若呈现的图形是绿色, 您需要

口头报告“Y”并且按下键盘右键”; 另一半被试则

被要求“若呈现的图形是黄色, 您需要按下键盘“左

键”并且口头报告“X”; 若呈现图形为绿色, 您需要

按下键盘“右键”并且口头报告“Y”。每位被试随机

接受其中一种指导, 随后进入练习程序直至其能够

保持两种反应同步发生方可进入正式实验。 
在标签学习阶段的每一次的学习(trial)中 , 屏

幕首先呈现一个红色“+”号注视点 , 注视点持续

1500 ms 后自动消失, 随后随机呈现四类刺激中的

一个, 持续时间为 5000 ms, 被试被要求在图形呈

现的过程中尽可能准确而迅速地作出口头和按键

反应。随后呈现一个 500 ms 的掩蔽界面。从刺激

开始呈现到被试做出反应的时间间隔记录为反应

时。每位被试在整个学习阶段一共进行 4 个刺激×15
次×2 轮共 120 次的学习, 确保被试完全掌握了每类

刺激对应的两类标签。计算机自动记录被试每次学

习的语音反应方式与按键反应方式以及反应时。 
第二阶段, 标签转换学习阶段。标签学习阶段

结束之后, 立即进入标签转换学习阶段。这一阶段

的学习首先通过指导语告知被试分类所依据的刺

激特征由颜色转换为形状, 通过这种改变操纵三个

实验组各自发生不同方式的类别标签转换, 具体是

言语标签转换组的被试要学习将原来两类刺激对

应的言语标签互换, 例如, 在标签学习阶段, 黄色

图形对应“X”, 绿色图形对应“Y”; 而在本阶段, 三

角形对应“Y”, 四边形对应“X”。动作标签转换组的

被试要学习将原来两类图形对应的动作标签互换, 
即在标签学习阶段中, 黄色图形对应“左键”, 绿色

图形对应“右键”; 而本阶段, 三角形则对应“右键”, 
四边形对应“左键”。控制组则在学习两类标签上没

有发生任何改变, 以此作为实验处理的基线。 
第二阶段标签转换学习阶段的做法与第一阶

段基本相同 , 每一次的学习(trial)中 , 屏幕首先呈

现一个持续 1000 ms 的红色“+”号注视点, 随后播

放一个反应提示信息“请报告”或“请按键”, 紧接着

呈现一个持续 5000 ms 的目标刺激, 被试需要根据

语音提示, 对屏幕上所呈现刺激的言语标签或动作

标签进行反应, 最后是一个 500 ms 的掩蔽界面。从

刺激开始呈现到被试做出语音或按键反应的时间

间隔记录为反应时。整个标签转换学习阶段每位被

试一共进行 2 种反应提示×2 类刺激×15 次×2 轮共

120 次的学习, 而两种反应提示和两类刺激是随机

匹配呈现。计算机自动记录被试每次测试的语音与

按键反应方式以及反应时。 
整个实验操作是在多功能个体实验室进行的, 

刺激界面的背景为灰色, 刺激图形出现在屏幕正中

央, 采用 E-Prime 2.0 编写实验程序, 被试的语音反

应数据由 E-Prime 2.0 自带的语音盒记录。 
图 4 分别列出标签学习阶段与标签转换学习

阶段被试形成的刺激与两种类别标签之间的联结

模式。 
2.3  实验预期 

根据上述模型假设, 可能会出现三种结果：第

一种, 如果被试形成如图 2 中 M1 所示的平行联结
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模型, 那么, 言语标签或动作标签两者中任意一者

的改变都不会干扰被试对另外一者的反应, 表现为

言语标签转换组对动作标签的反应时与控制组无

显著差异, 动作标签转换组对言语标签的反应时与

控制组也无显著差异。第二种, 如果被试形成如图

2 中 M2a 所示的言语标签优先建构的链条联结模型, 
那么言语标签转换组对动作标签的反应时要显著

大于控制组, 但动作标签转换组对言语标签的反应

时与控制组无显著差异。第三种, 如果被试形成的

是如图 2 中 M2b 所示的动作标签优先建构的链条

联结模型, 那么相反, 动作标签转换组对言语标签

反应时显著长于控制组, 而言语标签转换组对动作

标签的反应时与控制组无显著差异。 
2.4  结果与分析 

为了保证被试充分掌握实验的分类规则并做

出正确的反应, 对反应正确率低于 80%的被试(4 人, 
6.6%)及其反应时的极端值(2 人, 3.3%)进行了剔除。

最后对控制组(18 人)、言语标签转换组(21 人), 动作

标签转换组(21 人)的符合要求的数据进行统计分析。 

2.4.1  标签学习阶段的结果分析 
为了考察三组被试标签学习结束后是否获得

了相同的学习效果, 研究对标签学习阶段前后两轮

学习被试的语音和按键反应的正确率和反应时进

行了统计分析(见表 1)。 
在动作标签和言语标签的平均反应时指标上, 

标签转换方式的主效应不显著 , F (2,58) = 0.02, 
p>0.05; 标签学习过程存在练习效应 , F(1, 58) = 
7.01, p<0.05, 第二轮学习的反应时(471.79±115.06)
显著快于第一轮学习(515.05±119.00); 标签转换方

式与学习顺序的交互作用不显著, F(2, 58) = 0.10, 
p>0.05。 

在动作标签和言语标签的反应的平均正确率

指标上, 标签转换方式的主效应不显著, F(2, 58)= 
1.37, p>0.05; 标签学习过程中同样存在练习效应, 
F(2, 58) = 49.10, p<0.001。第二轮学习的正确率

(0.91±0.04)显著高于第一轮学习(0.86±0.04); 标签

转换方式与学习顺序的交互作用不显著, F(2, 58) = 
1.71, p>0.05。 

 

 
 

图 4  (b)为标签转变学习阶段三个实验组形成的刺激-标签联结示意图 
注：此图中三角形为黄色, 四边形为绿色, 详见电子版 

 
表 1  标签学习阶段三个实验组反应时与正确率的比较(M ± SD) 

正确率 反应时 
条件 

第一轮 第二轮 第一轮 第二轮 

控制组 0.86±0.06 0.90±0.05 515.80±128.16 470.48±93.75 

言语标签转换组 0.85±0.03 0.90±0.02 513.08±108.37 479.49±147.88 

动作标签转换组 0.85±0.05 0.92±0.03 516.32±126.40 465.50±98.88 
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结合以上数据可以表明, 经过标签学习阶段的

多次练习, 三个实验组的被试均形成了各类刺激与

两种类别标签之间的稳定联结, 并且在学习程度上

具有相同的终点。 
2.4.2  标签转换学习阶段的结果分析 

进一步对标签转换学习阶段三组被试的反应

时和正确率进行统计分析, 根据预期模型假设, 数

据分析的重点是将言语标签转换组、动作标签转换

组分别与作为基线的控制组进行差异比较。 
2.4.2.1  正确率 

对言语标签和动作标签的反应正确率(表 2)分
别进行重复测量方差分析, 结果表明, 不同标签转

换组对两种类别标签的反应正确率无统计学差异, 
F(2, 58)=0.35, p>0.05, F(2, 58)=0.04, p>0.05; 标签

转换学习阶段, 被试对两类标签的反应正确率均表

现出了学习效应, F(1, 58)=49.22, p<0.01, F(1, 58)= 
99.31, p<0.01, 第二轮学习的正确率显著高于第一

轮学习。标签转换方式与学习顺序间的交互作用不

显著, F(2, 58)=2.50, p>0.05, F(2, 58)=0.82, p>0.05。 
结果表明：在标签转换学习阶段结束时, 实验

组和控制组的被试均重新掌握了新的分类规则, 并

且达到了同等的学习程度。 
2.4.2.2  反应时 

(1)动作标签的反应时 
标签转变学习阶段三个组对动作标签的反应

时见图 5, 在动作标签的反应时指标上, 进行标签

转换方式×学习顺序的两因素重复测量方差分析 , 
结果发现, 不同标签转换组之间的差异显著, F(2, 
58)=7.15, p<0.01。多重比较发现, 言语标签转换组

对动作标签的反应时(742.72±248.95)显著大于控制

组(530.64±115.92), t(37)= −3.32, p<0.01, 而动作标

签转换组对动作标签的反应时(593.78±146.18)与控

制组无显著差异, t(38)=−1.49, p>0.05。此外, 言语

标签转换组对动作标签的反应时也显著大于动作

标签转换组, t(41)=2.41, p<0.05。 
同时, 研究发现在标签转换学习阶段, 三组被

试对动作标签的反应时均存在练习效应, F(1,58)= 
9.68, p<0.01, 标签转换学习阶段第二轮学习的反

应 时 (601.88±199.74242.50) 显 著 快 于 第 一 轮 学 习

(650.97±216.74)。标签转换方式与学习顺序的交互

作用不显著, F(2,58)=0.94, p> 0.05。 
(2) 言语标签的反应时 
在言语标签的反应时指标上, 三组被试的语音

反应时如图 6, 重复测量方差分析表明, 不同标签

转换组之间差异显著, F(2,58)=24.34, p<0.001。多重

比较发现 , 言语标签转换组对言语标签的反应时

(949.57±290.88) 显 著 大 于 控 制 组 (593.71±101.81), 
t(37) = −4.93, p<0.001, 而动作标签转换组对言语

标签的反应时(584.88±112.82)与控制组之间差异不

显著, t(38)=0.26, p>0.05。此外, 言语标签转换组对

动作标签的反应时也显著大于动作标签转换组 , 
t(,41)=5.47, p<0.01。 

同样, 三个组对言语标签的反应也存在明显的

学习效应, F(1,58)=15.55, p<0.001, 标签转换学习

阶段第二轮学习的反应时(680.72±242.50)显著快于

第一轮学习(745.38±283.90)。标签转换方式与学习

顺序的交互作用不显著, F(2,58)=2.59, p>0.05。 
综合以上数据, 研究发现, 以控制组对两类标

签的反应时为基线, 言语标签转换组对动作标签的

反应时显著延长, 而动作标签转换组对言语标签的

反应时与控制组并无显著差异, 这一数据结果与本

研究前文提出的模型假设 M2a 相吻合。 
由此, 实验 1 可以得出结论, 个体在按照随机

顺序学习刺激的言语标签和刺激的动作标签时 , 
遵循“刺激 -言语标签 -动作标签”的链条加工模型

来建构刺激与两类标签的联结。那么, 这种链条联

结结构的稳定性如何？如果让被试预先以某种特

定的顺序如优先学习“刺激-动作标签”的联结后学

习“刺激-言语标签”的联结, 结果是否会发生改变, 
换言之 , 这种链条加工的联结方式是否会受到两

类标签学习方式的影响呢？实验 2 准备回答这一

问题。 
 

表 2  标签转变学习阶段三个实验组语音反应与按键反应正确率的比较(M ± SD) 

言语标签 动作标签 
条件 

前一半 后一半 前一半 后一半 

控制组 0.83±0.09 0.92±0.04 0.86±0.05 0.92±0.05 

言语标签转换组 0.84±0.03 0.92±0.06 0.87±0.07 0.90±0.06 

动作标签转换组 0.83±0.06 0.92±0.05 0.85±0.07 0.90±0.06 
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图 5  标签转换学习阶段三个组对动作标签的反应时的

比较 
 

 
 

图 6  标签转换学习阶段三个组对言语标签的反应时的

比较 
 

3  实验 2 

3.1  目的 
考察个体按照特定的顺序学习刺激的言语标

签与动作标签的情况下, 如何建构三者之间的联结, 
即上述链条加工结构的稳定性如何？ 
3.2  研究方法 
3.2.1  被试 

48 名在校本科大学生, 其中男生 12 名, 女生

36 名, 视力或矫正视力正常。所有被试以前均未参 

加过类似实验。被试被随机分派到三个实验组, 每

组 16 人。 
3.2.2  材料与设计 

实验材料同实验 1, 实验 1 的结果显示, 整个

标签学习过程均存在明显的学习效应, 因此, 实验

2 中将不再考察学习顺序而采用单因素三水平(标

签转换方式：控制组、言语标签转换组和动作标签

转换组)的被试间设计。 
实验 2 同样包括标签学习阶段和标签转换学习

两个阶段, 但在标签学习阶段与实验 1 有所区别。

标签学习阶段, 首先要求被试学习所有目标刺激对

应的动作标签, 即进行按键反应练习, 随后再学习

每个目标刺激对应的言语标签, 即进行口头报告练

习。通过充分学习之后, 开始进入标签转换学习阶

段, 此阶段的学习程序同实验 1。 
3.2.3  程序  

实验程序同实验 1。 
3.3  结果与分析 

同样对实验 2 的数据进行预处理, 删除反应正

确率低于 80%的被试(2 人, 4.2%)以及反应时数据

的异常值(2 人, 4.2%)。最终有 44 人进入到了正式

标签转换学习阶段。 
3.3.1  标签学习阶段的结果分析 

同样, 为了考察被试在标签学习阶段结束后是

否取得了同样的学习效果, 首先对标签学习阶段三

个组对两类标签的反应时和正确率进行了方差分

析。 
在正确率指标上, 统计分析发现, 两个实验组

对两类标签的反应正确率与控制组之间差异均不

显著, F(2,43)=1.15, p >0.05, F(2,43)=1.66, p >0.05。

在反应时指标上, 两个实验组对两类标签的反应时

与控制组的差异也不显著 , F(2,43)=0.21, p>0.05, 
F(2,43)=0.51, p>0.05。 

以上反应时和正确率的数据表明, 经过标签学

习阶段的充分学习, 实验组和控制组的被试均掌握

了正确的分类规则并且达到了相同的学习程度。 
 

表 3  标签学习阶段三个组平均反应时与正确率的比较(M ± SD) 

正确率 反应时 
实验条件 

言语标签 动作标签 言语标签 动作标签 

控制组 0.94±0.06 0.93±0.02 572.90±31.34 569.53±29.94 

言语标签转换组 0.92±0.05 0.92±0.02 562.40±46.22 553.01±46.31 

动作标签转换组 0.93±0.06 0.94±0.03 564.18±53.81 563.24±50.46 
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3.3.2  标签转换学习阶段的结果分析 
依据实验逻辑, 研究提出两种结果预期：预期

1, 如果实验 1 支持的链条加工结构是个体默认建

构的稳定结构, 那么, 实验 2 将得出与实验 1 相同

的数据结果。预期 2, 如果这种链条加工结构会受

到学习方式的影响, 那么, 个体将会遵循 M2b 的链

条加工模型重新建构三者的联结, 具体表现为言语

标签组对动作标签的反应时与控制组无显著差异, 
动作标签转换组对言语标签的反应时显著大于控

制组。 
3.3.2.1  正确率 

标签转换学习阶段, 三组被试对言语标签和动

作标签的反应正确率见表 4, 方差分析发现, 在对

言语标签和动作标签的反应正确率上, 三个组之间

差异都不显著, F(2, 43)=0.21, p>0.05, F(2, 43)=1.13, 
p>0.05.  
 

表 4  标签转换学习阶段三个组反应正确率的比较 

(M ± SD) 

实验条件 言语标签 动作标签 

控制组 0.92±0.06 0.92±0.04 

言语标签转换组 0.91±0.08 0.90±0.06 

动作标签转换组 0.93±0.05 0.93±0.06 

 
由此表明, 当刺激原有的动作标签或言语标签

发生转换之后, 被试通过多次学习又重新建立了刺

激与新类别标签之间的对应关系, 无论是言语标签

转换组还是动作标签转换组, 均达到了与控制组相

同的学习效果。 
3.3.2.2  反应时 

(1)动作标签的反应时 
在动作标签的反应时指标上(见图 7), 统计分

析以控制组对动作标签的反应时为基线, 进行独立

样本 t 检验发现, 言语标签转换组对动作标签的反

应 时 (659.26±152.22) 显 著 大 于 控 制 组 (538.40± 
143.13), t(26) = −2.15, p<0.05。比较还发现, 动作标

签转换组对动作标签的反应时(588.27±109.64)与控

制组差异不显著, t(27) = −1.09, p>0.05。 
(2)言语标签的反应时 
在言语标签的反应时指标上(见图 8), 比较同

样以控制组对动作标签的反应时为基线, 进行独立

样本 t 检验, 结果发现, 动作标签转换组对言语标

签 的 反 应 时 (710.99±302.95) 与 控 制 组 (689.34± 
209.92)的差异不显著, t(27)= −0.22, p>0.05。言语标

签转换组对言语标签的反应时(935.40±330.44)显著

大于控制组, t(26) = −2.31, p<0.05。  
 

 
 
图 7  标签转换学习阶段三个实验组对两种标签反应时

的比较 
 
以上反应时与正确率的数据所反应出的趋势

与实验 1 的结果完全一致, 与上文提到的结果预期

1 相吻合。由此可知, 实验 1 得出的个体遵循“刺激

-言语标签-动作标签”的链条加工结构具有较强的

稳定性, 不会受到言语标签和动作标签两种类别标

签学习顺序的影响。 

4  讨论 

类别学习对人类生存具有重要的作用, 生活中, 
人们判断眼前的植物是有毒还是无毒; 对方是敌是

友等都是类别学习的实际应用(刘志雅 , 莫雷 , 张

娟, 2007)。为此, 关于类别学习及其内在加工机制

的探讨吸引了众多心理学研究者的兴趣。两联结模

型(two association model)将类别学习的加工划分为

“刺激-类别标签”和“类别标签-反应位置”两个相互独

立的联结学习过程, 具有较强的普适性(Goldstone & 
Steyvers, 2001; Kendler & Kendler, 1962; Kruschke, 
1996)。 
4.1  两联结加工模型的可靠性 

基于以往支持两联结学习模型的研究中实验

设计的局限性, 实验 1 考察了当“刺激-言语标签/类
别标签”和“刺激-动作标签/反应位置”作为两个独

立的过程进行学习时, 个体所形成的刺激与两类标

签的表征情况。 
实验 1 的数据结果符合研究之初的假设模型

M2a, 即个体按照随机顺序学习“刺激-言语标签”
和“刺激-动作标签”的两种联结时, 是遵从“刺激-类
别标签-动作标签”的链条加工模型来建构刺激与两
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种类别标签的联结。正是因为个体通过标签学习阶

段的反复学习, 在大脑中形成上述链条的表征结构, 
因此, 当标签转换学习阶段改变处于链条结构中端

的言语标签时, 就会导致学习者对处于链条结构末

端的动作标签的反应变慢, 表现为实验 1 中言语标

签转换组对动作标签的反应时显著慢于控制组对

动作标签的反应时(p<0.01)。与之相反, 当处于链条

末端的动作标签发生改变, 则不会对处于链条中端

的言语标签的反应造成干扰, 表现为实验 1 中动作

标签转换组对言语标签的反应时与控制组对言语

标签的反应时不存在显著差异(p>0.05)。 
有趣的是, 当言语标签发生转换之后, 言语标

签 转 换 组 对 言 语 标 签 的 反 应 时 显 著 长 于 控 制 组

(p<0.001), 也显著长于动作标签转换组(p<0.001)。
但是, 当动作标签发生转变之后, 动作标签转换组

对动作标签的反应时与控制组差异不显著, 但要显

著快于言语标签转换组。出现这一现象, 本文试从

以下角度进行解释。 
首先, 从分类学习的实质来看, 当言语标签发

生转变时, 学习者需要重新表征所有刺激对应的新

的言语标签, 而控制组和动作标签转换组所对应的

言语标签并未发生改变, 因此, 三个组对言语标签

的反应时表现出上述结果(M 言语>M 控制=M 动作)。其次, 
从“刺激-言语标签-动作标签”的链条结构来看, 当

居于链条中端的言语标签发生改变, 学习者不仅需

要重建刺激与言语标签之间新的联结, 同时也要重

建言语标签与动作标签之间新的联结。而当动作标

签发生改变时, 学习者只需重新建构言语标签与动

作标签之间新的联结就可恢复整个链条表征结构。

因此, 前者会造成学习者对动作标签反应时的延长

显著大于后者, 但后者造成的干扰效果较小, 也更

容易恢复(M 言语>M 动作>M 控制)。 
从实验 1 的结果分析可以看出, 当要求个体同

时建构目标刺激对应的言语标签及与其对应的动

作标签时 , 其表征方式遵从“刺激-言语标签-动作

标签”的链条加工模型, 这一结果将为前人提出的

两联结学习模型提供新的佐证, 也进一步证实了两

联结模型的可靠性。也就是说, 在基于规则的类别

学习中, 个体完成刺激归类过程的实质是学习“刺

激-类别标签”和“类别标签-反应位置”两个独立的

联结过程 (Maddox et al., 2010)。 
4.2  链条加工结构的稳定性 

实验 1 为两联结学习模型提供了新的支持性证

据, 但对于“刺激-言语标签-动作标签”这一链条加

工结构的稳定性的探讨目前仍是空白。实验 2 则首

次采用学习训练-测试范式对这一问题进行了预探

讨。在学习训练阶段, 研究改变了两类标签的学习

顺序 , 首先要求学习者学习“刺激-动作标签”的联

结, 随后再学习“刺激-言语标签”的联结, 很显然, 
这种优先学习刺激对应的动作标签后学习刺激对

应的言语标签的训练顺序是与实验 1 支持的链条结

构顺序相违背的, 研究正是通过考察个体在违背认

知加工顺序的情境中, 形成的类别表征结构是怎样

的, 以此来考察这种链条加工结构是否会受到标签

学习方式的影响。 
实验 2 中反应时和正确率的数据趋势与实验 1

完全相同, 这里不再赘述。这就充分说明, 即使改

变刺激对应的言语标签和与其对应的动作标签的

学习顺序, 个体在形成刺激与两类标签的表征结构

时, 仍然遵循“刺激-言语标签-动作标签”的链条加

工模型。由此可知, 个体所遵循的这种链条加工结

构具有一定的稳定性, 不会受到言语标签和动作标

签两种类别标签学习顺序的影响, 其中言语标签是

个体建构目标刺激与动作标签的中介。也就是说, 
无论是按照怎样的顺序学习两类标签, 个体都会优

先选择建构刺激与其言语标签的联结, 继而建立刺

激与其动作标签之间的联结。由此可见, 这种言语

标签优先建构的链条加工结构并非个体在标签学

习阶段经过反复训练而习得, 而是个体默认建构的

稳定形式。 
那么, 究竟这种稳定的链条结构从何而来, 本

文认为可能性来源有二：第一是个体在后天长期的

学习过程中经验积累的结果, 仅通过实验 1 和实验

2 中标签学习阶段短暂的学习训练, 还不足以改变

这种长期积累形成的认知经验; 第二是个体先天具

有的稳定的反应倾向, 在个体的大脑表征结构中尚

已存在这种链条加工结构, 并且这种结构不会受到

后天经验学习的影响。真正原因是否如此有待进一

步的探究。 
4.3  言语在类别学习中的作用 

人类具有将经验世界分类的能力, 这种能力受

到语言和文化因素的影响,Whorf (1956)的语言相对

论假说指出, 语言会影响个体的思维及对物体的知

觉方式。在类别学习中, Ashby 等人也曾提出了类

别学习的言语系统和内隐系统之间的竞争(COVIS)
模型, 这一模型指出：在类别学习中, 会出现言语

系统最初占优势的偏向, 这可能是因为言语系统受

到意识的控制, 而当言语系统对行为预测的准确性
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比内隐系统的预测更差时 , 这种偏向就会颠倒过

来。此外, 类别学习的多重系统理论假设指出, 不

同类别结构的类别学习分别是通过不同的分类系

统进行的：基于规则的类别学习是通过外显的、推

理的言语分类系统进行的, 而信息整合的类别学习

是通过内隐的、程序学习的非言语分类系统进行的 
(Ashby & Waldron, 1999) 。  

从知识习得的角度而言, 本研究设置的基于规

则的类别学习隶属于陈述性知识的学习, 个体学习

的过程主要是凭借外显的言语分类系统进行的, 因

此, 个体会优先选择建构刺激对应的言语标签的学

习策略 , 以此提高类别反应的准确性。与此同时 , 
动作标签在刺激分类过程中的标识作用则退居从

属地位, 从而表现出言语标签优先建构的现象。由

此, 我们猜想, 在程序性知识或动作技能的学习过

程中, 是否会出现与之相反的结果, 即个体是否会

优先建构刺激对应的动作标签呢？我们将在今后

的研究中对此进行探讨。 

5  结论 

(1)在基于规则的类别学习中 , 无论是按照随

机顺序或是固定顺序学习目标刺激对应的言语标

签和动作标签时, 个体倾向于遵循“刺激-言语标签

-动作标签”的链条加工模型来建构刺激与两种类别

标签之间的联结; (2)这种言语标签优先于动作标签

建构的链条加工结构具有较强的稳定性, 不会受两

类标签学习方式的干扰。  
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The Construction of Verbal Label and Response Label in Rule-Based Category Learning 
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Abstract 

There are two major models account for the mechanism of rule-based category learning, including single 
association model and two associations’ model. The former claims that a stimulus-to-label association associates 
the stimuli and category labels directly in the rule-based classification. While the latter holds that rule-based 
classification as a kind of implicit learning, is affected by both a stimulus-to-label association and a label- 
to-response association. The two kinds of associations were also called verbal label and response label 
respectively. Previous researchers found that the construction of the two kinds of labels follows a stimulus- 
to-label-to-response pattern, like chain processing, when people learn verbal and response label successively.  

To our knowledge, the question is whether this construction order of verbal label and response label was 
artificially arranged by these former researchers, since participants were asked to complete the response label 
firstly according to stimulus’s verbal label which needs no response. In other words, it is still unknown that 
whether the learning order of the two labels would affect the way of the construction of two labels. The current 
study conducted two experiments to investigate whether there would be a stimulus-to-response pattern, like 
parallel processing, when participants learn the two labels randomly or reversely. Using the standard label 
conversion paradigm (Maddox, Glass et al. 2010), experiment 1 explored the question whether the main way of 
the construction of the two labels is chain processing or parallel processing when the learning order of verbal 
label and response label was random. Experiment 2 further investigated whether the reverse learning order of the 
two labels would change the way of the construction of them. 

Experiment 1 found that the construction of the labels follow the chain of stimulus-verbal label-response 
label when the learning order of two labels was random. Experiment 2 also confirmed this chain processing 
pattern even though the response label of stimulus was learned priority.  

In conclusion, the present research indicates that the main way people construct the language category and 
the experience category of the stimuli is the chain processing, which is not influenced by the learning order of 
the labels. Moreover, the order of the chain was individually default and stable. 

Key words  Rule-based category learning; verbal label; response label; construction 


