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分类学习与混合学习下的注意促进效应比较* 

孟迎芳  叶秀敏  马慧姣 
(福建师范大学心理学院, 福州 350117) 

摘  要  注意促进效应(ABE)是指目标探测性质的干扰会促进与之同时进行的背景刺激的记忆编码, 产生比分心

拒绝下更优的记忆成绩。Spataro 等人(2017)对此提出项目特异性解释, 认为目标探测主要促进的是对项目的特异

性信息而非关系性信息加工。本研究采用混合学习和分类学习的方式形成对背景刺激的特异性信息和关系性信息

加工。结果表明, 与混合学习相比, 分类学习下的 ABE 有所减少(实验 2), 甚至消失(实验 1), 表明当编码过程中对

背景刺激的加工主要依赖于关系性信息时, 目标探测所产生的促进效应会被削弱, 从而为 ABE 的项目特异性解释

提供更为直接的证据。 
关键词  注意促进效应; 项目特异性信息; 项目关系性信息; 项目特异性解释 

分类号  B842 

1  引言 
一 般 认 为 , 注 意 容 量 是 有 限 的 (Johnston & 

Dark, 1986), 在进行一项记忆任务的同时如果要求

被试再完成一项与记忆任务无关的干扰任务, 则会

消耗有限的注意资源, 减弱对记忆刺激的编码加工, 
使 得 记 忆 任 务 的 测 验 成 绩 显 著 下 降 (Mulligan, 
2008)。但近期一些研究却发现, 目标探测性质的干

扰任务并不一定会削弱同时出现的记忆刺激的编

码 加 工 (Lin, Pype, Murray, & Boynton, 2010; 
Swallow & Jiang, 2010; 2011; 2012; Meng, Lin, & 
Lin, 2019; 也见: 孟迎芳, 林惠茹, 2018)。 

Swallow 和 Jiang (2010)最早对这一现象进行

探讨。实验采用学习–再认范式, 学习阶段要求被试

记忆屏幕中出现的系列风景图片, 同时对图片中央

的小方块进行目标探测任务(干扰任务), 如果是白

色方块(目标)需进行按键反应, 如果是黑色方块(分
心)则忽略方块, 只记忆图片即可。白色与黑色方块

比例为 1 : 6。学习结束后对图片进行再认判断。结

果发现, 与目标方块同时出现的图片再认成绩明显

优于与分心方块一起呈现的图片。一般认为, 目标

探测所需消耗的注意资源要大于分心拒绝(Pashler, 
1994), 按照注意资源有限理论 , 应该会导致与之

同时呈现的记忆刺激得到的注意资源减少, 产生更

差的记忆效果。但 Swallow 和 Jiang (2010)的实验

结果却与之相反。随后实验将视觉的目标探测干扰

任务修改为听觉的目标探测干扰任务, 也得到了类

似的结果, 但如果要求被试忽略所有方块, 只编码

图片, 则没有发现伴随目标方块一起呈现的背景图

片和伴随分心方块一起呈现的背景图片之间再认

成绩的差异。因此 Swallow 和 Jiang (2010)将这种

伴随着目标探测任务而产生的, 对与目标一起呈现

的 背 景 刺 激 的 记 忆 增 强 效 应 称 为 注 意 促 进 效 应

(Attentional Boost Effect, ABE)。之后研究者使用不

同的背景材料(面孔: Swallow & Jiang, 2011; 词汇: 
Mulligan, Spataro, & Picklesimer, 2014; Mulligan, 
Smith, & Spataro, 2015)、在多种记忆测验中(短时记

忆测验: Makovski, Swallow, & Jiang, 2011; 内隐记

忆测验: Spataro, Mulligan, & Rossi-Arnaud, 2013)都
验证了该效应的存在。并且发现, 该效应不会受到
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目标与分心刺激比例变化(Swallow & Jiang, 2010), 
对目标探测任务是否进行动作反应(Swallow et al., 
2012), 以及目标探测任务的难度增加(Swallow & 
Jiang, 2010)等变量的影响, 表现出较为稳定的特性。 

然而在词汇领域的 ABE 研究对其发生机制有

着一些争议。Spataro 等人(2013)采用经典 ABE 范

式首次在词汇以及内隐记忆领域进行实验, 发现目

标探测只能促进背景词在知觉内隐测验(词汇判断

和残词补笔)中的启动效应, 但对概念内隐测验(语
义分类任务)却没有产生任何促进作用。由此提出

知觉编码假设, 认为目标探测主要增强的是对背景

刺激的知觉加工, 而非语义加工。但随后 Mulligan
等人(2014)在词汇领域的实验结果却无法以知觉编

码假设来解释。其实验发现, 学习和测验通道的变

化并不会影响 ABE 的大小, 并且在自由回忆测验

中 ABE 也是明显的。依据迁移适当加工理论, 学习

−测验通道的变化会减少刺激的知觉加工优势, 并

且知觉加工优势一般只会体现在再认测验中而不

会体现在自由回忆测验中(Yonelinas, 2002; Parks, 
2013)。那么这些设置应该都会减少 ABE, 然而研

究结果却与之相反。由此 Mulligan 等人(2014)提出

了词汇假设(Lexical Hypothesis), 认为目标探测所

促进的并非只是词汇知觉信息的编码, 而应该是包

括词汇、语义、音位特征等更为抽象的词汇表征。

然而该假设却又无法解释随后 Spataro, Mulligan, 
Bechi 和 Rossi-Arnaud (2017)的实验。在其实验中

对比两种概念任务的 ABE 差异, 一个为外显的范

畴 线 索 回 忆 任 务 (Category-Cued Recall Task, 
CCRT), 即给出范畴名称, 要求被试回忆出在学习

阶段见过的该范畴类词汇。另一个为内隐的范畴样

例 生 成 任 务 (Category Exemplar Generation Task, 
CEGT), 即被试报告在看到范畴样例后首先想到的

该范畴类词汇。目标探测下所促进的抽象词汇表征

应该会促使这两个测验都产生 ABE。然而结果表明, 
ABE 稳定存在于 CCRT 中, 而 CEGT 并未发现该效

应。Spataro 等人(2017)将该结果归结为在 CCRT 中, 
被试对测验任务的正确反应是依靠词汇的项目特

异性信息(item-specific information), 而在 CEGT 中, 
被试对测验任务的反应不仅依赖于学习阶段习得

的项目特异性信息, 更多地是依靠词汇间的关系性

信息(relational information), 并为 ABE 提出了一个

有着更大理论框架的假设：项目特异性解释(item- 
specific account), 即目标探测所增强的是发生在记

忆编码早期阶段的项目特异性精细加工(Mulligan, 

1999)。也就是说, ABE 只发生在项目特异性信息中, 
而在项目的关系性信息上没有体现。 

ABE 的项目特异性解释似乎有着更大的适用

范围, 然而 Spataro 等人(2017)主要根据测验任务对

项目特异性信息和关系性信息的依赖程度不同而

提出的该解释, 由此我们产生了一个疑问：如果编

码任务对背景刺激的特异性信息和关系性信息的

依赖性上也存在着差异, 是否会对 ABE 产生类似

的影响呢？也就是说, 如果目标探测主要促进的是

背景刺激的项目特异性信息, 那么当编码阶段的背

景刺激主要依赖于关系性信息加工时, 目标探测所

产生的促进效应是否会减少, 甚至消失呢？这一问

题的探讨能为 ABE 的项目特异性解释提供更为直

接的证据。 
依据 Hunt 和 McDaniel (1993), 项目特异性信

息是指项目的特定特征使得该项目相对于其它项

目更为独特, 并与其它项目区分得更为明显, 而关

系性信息则指该项目与其他项目共同拥有的语义、

时间和空间特征 , 即在某一特征上隶属于一种类

别。以往研究曾采用相同类别范畴的刺激分类呈现

或与其它类别范畴的刺激混合呈现两种学习方式

来 形 成 对 刺 激 的 关 系 性 信 息 和 特 异 性 信 息 加 工

(Carvalho & Goldstone, 2017; Mulligan, 1999; Gollin 
& Sharps, 1988)。研究表明, 在某一特征上高度相

关的项目或事件会吸引人们对项目之间关系的注

意, 而不相关的项目更有可能引发人们对项目本身

的关注(Einstein & Hunt, 1980; Hunt, 1981; Hunt & 
Seta, 1984)。Carvalho 等人(2017)曾直接探讨过分类

呈现和混合呈现两种学习方式对记忆的影响。结果

发现, 项目混合呈现时学习者倾向于关注连续项目

之间不同属性。相反, 在分类呈现时, 学习者更多

将注意集中在项目相似性上。基于此, 本研究拟设

置两种不同的编码方式, 即对分属于不同类别范畴

的刺激分类学习或混合学习, 以促使被试对背景刺

激的编码更多依赖于关系性信息或特异性信息。根

据 Spataro 等人(2017)的 ABE 项目特异性解释, 我

们可推测, ABE 应该只在混合学习条件下存在, 因

为背景刺激的加工主要依赖于项目特异性信息。而

在分类学习条件下, 被试对背景刺激的加工主要依

赖于关系性信息, 目标探测对此类信息并不会产生

促进作用, 因此在分类学习下 ABE 应该会减少甚

至消失。 
此外, Spataro 等人(2017)研究中项目特异性和

关系性信息针对的是词汇材料。一般认为, 词汇与

Act
a 

Psy
ch

ol
og

ic
a 

Sin
ic

a



第 2 期 叶秀敏 等: 分类学习与混合学习下的注意促进效应比较 141 

 

图片属于不同的符号系统, 有不同的结构特性和区

别特征。词汇既具有表意又有表音的特性, 而图片

可以通过形象直接通达语义。研究表明, 图片的区

别性特征比词丰富, 而项目的区别性特征愈是丰富, 
语义识别愈是容易, 而知觉识别愈是困难(方燕红, 
张积家, 2009)。那么词汇和图片两种材料之间的加

工差异是否会调节分类与混合学习对 ABE 所产生

的影响呢？或者说, ABE 的项目特异性解释是否对

词汇和图片材料都同样适用呢？因此本研究设置

了两个实验, 分别以词汇和图片刺激作为背景材料, 
以期对项目特异性解释的普适性进行验证。此外, 
由于 ABE 既可能源于目标探测所产生的促进作用, 
也可能来自分心拒绝所产生的抑制作用(Meng et 
al., 2018), 为了更好地了解 ABE 的特性, 本研究借

鉴了 Sallow 和 Jiang (2014b)的 ABE 范式, 在学习

阶段添加空白项, 即单独呈现的背景刺激作为基线, 
与目标项(项目与目标刺激呈现)和分心项(项目与

分心刺激呈现)混合随机呈现, 以区分目标探测与

分心拒绝在 ABE 中的作用。 

2  实验 1：词汇领域中分类学习和
混合学习下 ABE 比较 

2.1  方法 
2.1.1  被试 

采用 G*Power 3.1 软件计算研究所需样本量

(Faul, Erdfelder, Lang, & Buchner, 2007)。 根 据

Cohen (1992)设定的效应量标准, 设置 f = 0.14, α = 
0.05, 1 − β = 0.8, 计算得到总样本量为 56 人。基于

样本流失率的考虑, 一共招募某高校 60 名大学生

和研究生参与本实验(其中 10 名男生), 平均年龄

20 ± 2.27 岁。将被试随机分为两组：分类学习和混

合学习, 每组 30 人。所有被试视力或矫正视力正常, 
实验结束后获得小礼品。 
2.1.2  实验材料 

从华南师范大学董昌锋硕士论文(2004)中自主

评定的范畴范例中选取 15 个范畴：哺乳动物、花

类、职业、乐器、蔬菜、水果、昆虫、体育运动、

方位、称谓、交通工具、家具、鸟类、餐具, 每个

范畴 8 个范例, 均为双字词。将每个范畴 8 个范例

随机分成 4 组, 其中 3 组用于学习阶段, 分别作为

目标词、分心词和空白词, 1 组作为测验阶段的范畴

新词(N)。请 30 名非正式实验参与者对所选的范畴

范例在典型性和熟悉度上进行 7 点评分(1 表示非常

不典型或非常不熟悉 , 7 表示非常典型或非常熟

悉)。结果显示, 所有范例的典型性平均分为 6.46, 
熟悉度为 6.19。典型性和熟悉度在不同的范畴之间

无显著差异[典型性 F(14, 406) = 1.64, p = 0.13; 熟

悉度 F(14, 406) = 0.52, p = 0.79], 在不同的类型上

(目标词、分心词、空白词和新词)也无显著差异[典
型性 F(3, 1347) = 2.09, p = 0.10; 熟悉度 F(3, 1347) = 
2.01, p = 0.16]。同时从董昌锋(2004)硕士论文中自

主评定的范畴范例词表中另外选取与此 15 个范畴

无语义相关的其他汉语双字词 144 个, 其中 84 个作

为填充词在学习阶段出现(共 14 组), 另外 60 个在

测验阶段作为无关新词(P)呈现。 
2.1.3  实验设计 

实验采用 2(呈现方式：分类学习、混合学习) × 
3(旧词类型：目标词、分心词、空白词)混合设计。

其中, 呈现方式为被试间变量, 旧词类型为被试内

变量, 因变量为各个旧词类型再认正确率和反应时。 
2.1.4  实验程序 

实验在标准隔音间进行 , 被试距离显示器(19
英寸, 分辨率 1024×768) 70 cm, 根据指导语提示

进行相应按键操作。两组被试的实验流程类似, 都

包含学习和再认两个阶段 , 两组差别主要在学习

阶段。  
学习阶段：屏幕中央同时呈现双字词与探测刺

激(目标“+”或分心“–”或空白), 探测刺激位于双字

词正上方 1 cm 处。被试需要大声读词并监测词汇

上方探测刺激, 出现目标“+”按空格键, 分心“–”或

空白只需读词。学习阶段共呈现 29 组, 每组 6 个词

语, 其中 2 个目标词(与“+”同时呈现), 2 个分心词

(与“–”同时呈现), 2 个空白词(即基线, 词上方为空

白)。在分类学习被试组中, 29 组词汇分为 15 组范

畴词和 14 组无关词, 分组依次呈现, 每组内词汇随

机呈现。词汇和探测刺激同时呈现 100 ms, 之后词

汇继续呈现 400 ms, 随后间隔 500 ms 后呈现下一

个刺激(如图 1 所示)。为强化词汇分类呈现的效果, 
每两组词汇之间插入 3000 ms 的“请眨眼”和 1000 
ms 的“继续”。在混合学习被试组中, 范畴词与无关

词混合, 按每组 6 个词汇分成 29 个组块后依次呈现, 
组与组之间无额外间隔。学习阶段结束后要求被试

进行 300 倒减 3 的算术任务。  
再认阶段：180 个新旧词混合随机呈现, 其中

90 个为学习阶段呈现过的 15 个范畴共 90 个范例词

(包括 30 个目标词, 30 个分心词, 30 个空白词), 另

外 90 个为新词, 包括 15 个范畴共 30 个范例新词

(N), 以及 60 个无关新词(P)。要求被试对词汇进行 
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图 1  学习阶段的实验流程图 
 

新旧再认判断, 旧词按“A”键, 新词按“S”键。词汇

呈现在屏幕中央至被试按键反应后才消失, 刺激间

隔(ISI)为 1200~1600 ms。 
实验程序采用 Presentation 0.71 编写, 所有刺

激均以白色、60 磅黑体字呈现在黑色屏幕中央。 
2.2  结果与分析 
2.2.1  目标探测任务的结果分析 

首先对学习阶段的目标探测任务进行分析, 以

确定被试是否对干扰任务也进行了认真的反应。分

类学习被试对大部分的目标刺激进行了正确的探

测反应(M 探测率 = 92.50%, M 反应时 = 345 ms), 对分心

刺激的虚报率略高于基线, M 分心 = 4.53%, M 基线 = 
1.60%, t(29) = 3.96, p < 0.001, d = 1.04, 95% CI = 
[0.01, 0.04]。混合学习被试对目标刺激的探测正确

率平均为 93.93% (反应时 394 ms)。类似地, 对分心

刺激的虚报率也略高于基线, M 分心 = 4.80%, M 基线 = 
0.80%, t(29) = 4.86, p < 0.001, d = 1.27, 95% CI = 
[0.02, 0.06]。 
2.2.2  再认测验任务的结果分析 

首先需要确定的是, 不同的呈现方式是否导致

对背景刺激产生了关系性信息和特异性信息编码

的差异。以往研究对此通常采用虚报率来加以说明, 
即认为在分类学习中关系性信息的激活会导致同

类未学过的其它项目产生较高的虚报率(刘希平 , 
李永梅, 2007)。因此, 我们对新词的虚报率(见表 1)
进行 2(呈现方式：分类学习 vs 混合学习) × 2(新词

类型：范畴新词 vs 无关新词)的混合方差分析。结

果表明, 呈现方式主效应不显著, F(1, 58) = 0.12,  

p = 0.74; 但新词类型主效应显著, F(1, 58) = 47.00, 
p < 0.001, ηp

2 = 0.45; 且呈现方式与新词类型的交互

作用显著, F(1, 58) = 16.58, p < 0.001, ηp
2 = 0.22。进

一步简单效应分析发现, 在分类学习下范畴新词虚

报率显著大于无关新词[F(1, 29) = 65.93, p < 0.001, 
ηp

2 = 0.69], 而在混合学习下两类新词无显著差异

[F(1, 29) = 3.54, p > 0.05], 并且分类学习下的范畴

新词虚报率也要略高于混合学习[F(1, 58) = 2.88, 
p = 0.095, ηp

2 = 0.05], 表明两种学习方式确实产生

了对背景刺激的编码差异。 
 
表 1  分类学习和混合学习下两类新词的虚报率(%) 

学习方式 范畴新词(N) 无关新词(P) 

分类学习 30.7 (12.7) 17.7 (12.1) 

混合学习 24.8 (14.2) 21.4 (13.0) 

注：括号内为标准差, 下同 
 
本研究更为关注的是, 两种呈现方式下 ABE

是否存在差异, 因此我们对三类旧词的再认正确率

(见表 2)进行 2(呈现方式：分类学习 vs 混合学习) × 
3(旧词类型：目标词 vs 分心词 vs 空白词)的混合方

差分析。结果表明, 呈现方式主效应不显著, F(1, 
58) = 1.80, p = 0.18; 旧词类型主效应不显著, F(2, 
116) = 2.45, p = 0.09; 但呈现方式与旧词类型的交

互作用显著, F(2, 116) = 4.44, p = 0.01, ηp
2 = 0.07。随

后的简单效应分析发现, 分类学习的被试在三类旧

词再认率上并无显著差异[F(2, 58) = 0.97, p = 0.38], 
但混合学习的被试在三类旧词上有明显差异[F(2, 
58) = 6.70, p = 0.002, ηp

2 = 0.19], 目标词与空白词
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的再认率都显著大于分心词(p = 0.004, p = 0.044), 
但目标词与空白词之间并无显著差异(p = 0.95)。因

此, ABE 只在混合学习的呈现方式下是明显的, 即

目标词的再认率明显优于分心词, 甚至达到集中注

意状态(空白词)的水平, 而分心词的再认率明显低

于空白词, 表现出典型的分心抑制效应。为了更好

地理解不同类型词在两种呈现方式之间的差异, 我

们也对三类旧词分别进行了两种呈现方式之间的

简单效应检验。结果表明, 两类目标词[F(1, 58) = 
0.23, p = 0.64]和空白词[F(1, 58) = 0.15, p = 0.70]并
不存在明显差异, 但分类学习下的分心词再认率明

显高于混合学习, F(1, 58) = 7.49, p = 0.008, ηp
2 = 

0.12。 
 

表 2  分类学习和混合学习下三类旧词的再认正确率(%) 

再认正确率 分类学习 混合学习 

目标词 56.33 (12.2) 54.78 (13.1) 

分心词 56.89 (12.0) 47.89 (13.4) 

空白词 54.22 (13.3) 52.78 (15.1) 

 

3  实验 2：图片领域中分类学习和
混合学习下 ABE 比较 

3.1  方法 
3.1.1  被试 

所需样本量以及被试选取的方式均与实验 1 类

似, 共招募 78 名大学生和研究生参与本次实验(其
中 14 名男生), 平均年龄 20.92 ± 2.93 岁, 分类学习

和混合学习各 39 人。 
3.1.2  实验材料 

图片刺激采用简笔画, 通过网络中选取或自主

设计, 一共包含哺乳动物、鸟类、建筑物、衣服、

食物、水果、家具、昆虫、工具、人物、服装配饰、

文具、乐器、蔬菜、交通工具 15 个类别, 每个类别

由 8 个范例组成。与实验 1 类似, 也招募了 30 名非

正式实验参与者对每类范畴的典型性和熟悉度进

行 7 点评估。结果显示, 所有范例的典型性平均分

为 6.27, 熟悉度为 6.11。典型性和熟悉度在不同的

范畴之间无显著差异[典型性 F(14, 406) = 1.78, p = 
0.23; 熟悉度 F(14, 406) = 1.37, p = 0.16], 在不同的

类别上(目标图、分心图、空白图和新图)也无显著

差异[典型性 F(3, 1347) = 1.95, p = 1.21; 熟悉度

F(3, 1347) = 1.62, p = 1.83]。另外选取与以上类别

无语义相关的简笔画 114 幅, 其中 84 幅作为填充图

在学习阶段出现(共分 14 组, 每组 6 幅), 另外 30
幅在测验阶段作为无关新图(P)呈现。所有图片在亮

度上一致, 图片大小为 281×197 像素。 
3.1.3  实验设计与程序  

与实验 1 类似。 
3.2  结果与分析 
3.2.1  目标探测任务的结果分析 

首先对学习阶段的目标探测任务进行分析。分

类学习被试对目标刺激的平均探测正确率为平均

94.97% (反应时 358 ms), 混合学习被试的目标探

测正确率为 93.10% (反应时 345 ms)。两组被试中, 
分心刺激的虚报率都要略高于基线{分类学习：分

心刺激(4.18%) vs 基线(0.90%), t(38) = 4.67, p < 
0.001, d = 1.07, 95% IC = [0.02, 0.05]; 混合学习:分
心刺激(4.13%) vs 基线(0.49%), t(38) = 7.68, p < 
0.001, d = 1.76, 95% IC = [0.03, 0.05]}。 
3.2.2  再认测验任务的结果分析 

首先对新图的再认虚报率(见表 3)进行 2(呈现

方式：分类学习 vs 混合学习) × 2(新图类型：范畴

新图 vs 无关新图)的混合方差分析比较, 以确定不

同的呈现方式是否导致对背景信息产生关系性和

特异性加工的差异。结果表明, 呈现方式主效应不

显著, F(1, 76) = 0.64, p = 0.42; 但新图类型主效应

显著, F(1, 76) = 96.32, p < 0.001, ηp
2 = 0.56; 且呈现

方式与新图类型的交互作用显著, F(1, 76) = 30.26, 
p < 0.001, ηp

2 = 0.29。随后简单效应分析显示, 不论

分类学习还是混合学习的被试, 范畴新图的虚报率

都 要 显 著 高 于 无 关 新 图 [ 分 类 学 习 : F(1, 38) = 
115.48, p < 0.001, ηp

2 = 0.75; 混合学习: F(1, 38) = 
9.45, p = 0.004, ηp

2 = 0.19], 但分类学习下范畴新图

的虚报率要明显高于混合学习, F(1, 76) = 6.83, p = 
0.011, ηp

2 = 0.10。该结果与实验 1 类似, 因此认为分

类学习与混合学习导致对背景刺激产生了关系性

和特异性加工的差异。 
 

表 3  分类学习和混合学习下两类新图的虚报率(%) 
学习方式 范畴新图(N) 无关新图(P) 

分类学习 26.49 (12.21) 12.22 (9.78) 

混合学习 19.38 (11.81) 15.36 (12.72) 

  
3.2.3  再认测验任务的结果分析  

其次, 对三类旧图的再认正确率(见表 4)进行

2(呈现方式：分类学习、混合学习) × 3(旧图类型：

目标图、分心图、空白图)的混合方差分析。结果
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显示, 呈现方式主效应不显著, F(1, 76) = 3.09, p = 
0.083; 旧图类型主效应显著 , F(2, 152) = 49.17, 
p <0.001, ηp

2 = 0.39; 且呈现方式与旧图类型的交互

作用显著, F(2, 152) = 3.11, p = 0.047, ηp
2 = 0.04。简

单效应分析表明, 分类学习被试对三类旧图的再认

率差异显著[F(2, 76) = 16.71, p < 0.001, ηp
2 = 0.30], 

多重比较(Bonferroni 校正)发现, 目标图再认率显

著优于分心图(p < 0.001)和空白图(p = 0.013), 而

分心图的再认率则明显低于空白图(p = 0.038)。混

合学习被试在三类旧图的再认率上也存在明显差

异[F(2, 76) = 33.61, p < 0.001, ηp
2 = 0.47], 目标图的

再认率显著大于分心图(p < 0.001)和空白图(p < 
0.001), 但未发现分心图与空白图之间的差异(p = 
0.078)。因此, ABE 在分类和混合学习两组被试中都

有发现, 但分类学习下的 ABE (10%)要小于混合学

习下的 ABE (16%), 且目标图的再认率甚至优于空

白图, 表现出绝对的注意促进效应。随后也对三类

旧图分别进行了两种呈现方式之间的简单效应检

验, 结果表明, 两种呈现方式下的目标图在再认率

上没有表现出差异[F(1, 76) = 0.26, p = 0.614], 但

分心图[F(1, 76) = 4.24, p = 0.043, ηp
2 = 0.05]和空白

图[F(1, 76) = 4.57, p = 0.036, ηp
2 = 0.06]都表现出呈

现方式上的差异, 分类学习下分心图和空白图的再

认率都要略高于混合学习。 
 

表 4  分类学习和混合学习下三类旧图的再认正确率(%) 
再认正确率 分类学习 混合学习 

目标图 62.6 (12.5) 60.8 (17.3) 

分心图 52.4 (15.4) 45.1 (15.4) 

空白图 56.9 (14.4) 49.1 (17.3) 
 

4  讨论 
本研究在经典 ABE 范式基础上设置混合学习

和分类学习两种编码呈现方式, 通过词汇和图片两

种刺激, 对 Spataro 等人(2017)提出的 ABE 项目特

异性解释进行验证。该解释认为, 目标探测主要促

进的是对项目的特异性信息编码, 而不会促进关系

性信息编码。基于此本文也提出了一个假设, 即如

果编码过程中对背景刺激的加工主要依赖于关系

性信息时, 目标探测所产生的促进效应应该会减少, 
甚至消失。而通过混合学习与分类学习的方式可以

形成对项目的特异性信息和关系性信息加工, 因为

同类别项目分组呈现会以牺牲个别项目信息为代

价 , 从 而 引 发 更 大 的 关 系 性 加 工 (Carvalho & 

Goldstone, 2017; Gollin & Sharps, 1988)。与本文的

假设一致 , 实验结果表明 , 与混合学习条件相比 , 
分类学习条件下的 ABE 有所减少(实验 2), 甚至消

失(实验 1)。因此本研究为 ABE 的项目特异性解释

提供了更为直接的证据。 
本研究更感兴趣的是, 为何分类学习下对背景

刺激的关系性信息加工反而会减少 ABE 呢？研究

曾表明, 相比项目特异性信息加工, 个体在编码阶

段如果能够利用项目关系性信息的话, 在提取时更

可能根据项目之间的关系进行搜索提取, 从而能够

回忆出更多的学习项目(Huff & Bodner, 2014; 李广

政, 李梅, 林文毅, 王丽娟, 2016)。但为何在这样的

条件下, 目标探测对其产生的作用反而减少或消失

了呢？本研究中对三类学习项目在两种呈现方式

之间的再认率比较或许可以为这一问题提供答案。

两个实验都表明, 目标项目在两种呈现方式下并未

表现出明显的再认差异, 差异主要表现在分心项目

上, 分类学习下的分心项再认率均高于混合学习。

由此我们推测, 分类学习下 ABE 的减少是否源于

关系性信息的激活使得分心拒绝下对背景刺激的

抑制作用减少, 从而使得分心项的再认率有所提高, 
导致 ABE, 即目标与分心之间的差异有所减少。 

分类学习的设置最初来源于联想研究范式, 该

范式常用于研究错误记忆, 发现分类学习下对关键

诱饵(学习阶段未呈现)的再认虚报率要明显高于随

机学习(周楚, 2007)。根据错误记忆的激活/监测理

论(Activation / Monitoring Theory), 在类别范畴材

料的学习过程中, 被试可能有意识地觉察到范畴类

型并在后来的测验中混淆学过项目和新项目, 也有

可能无意识地激活了对范畴类型的表征并在随后

测 验 过 程 中 认 为 新 项 目 在 学 习 阶 段 呈 现 过

(Roediger, Watson, Mcdermott, & Gallo, 2001)。也是

基于这样的前提逻辑, 我们在测验阶段设置了类别

范畴新项目(范畴新词或范畴新图)和无关新项目

(无关新词或无关新图), 如果分类学习中产生了关

系性信息, 那么分类学习条件下类别范畴新项目的

虚报率应该显著大于无关新项目。同理, 如果混合

学习中产生了项目特异性信息, 那么在混合学习条

件下两类新项目的虚报率应该没有显著差异, 在此

前提下才可以进一步分析两种呈现条件下的 ABE
差异。本研究的结果验证了这一前提逻辑, 即与混

合学习相比, 分类学习下同范畴的新词或新图再认

虚报率都要更高 , 因此分类学习的呈现方式使得

被试对背景刺激的编码更多依赖于项目的关系性
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信息。 
我们认为, 分类学习下被试容易觉察出隐藏在

项目之间的共同特征, 从而倾向对其类别属性这一

关系性信息进行加工, 并无意识地激活该类别下的

其它项目。根据组织理论(Organizational Theory), 
如果同类别的项目在语义维度上是相似的, 那么项

目之间的相似性特征不断重叠, 并且概念化为一个

特征集进入记忆领域, 此时代表关系性信息的特征

集的激活与单个项目的激活相一致(Hunt & Seta, 
1984)。这意味着在编码过程中与目标刺激有着相

同类别属性的分心刺激的特征已经被提早激活, 因

此当分心刺激出现时, 分心拒绝对其产生的抑制作

用被减弱, 使得其在随后的再认过程中表现出相对

于混合学习下更优的记忆成绩。这一解释与以往研

究中发现的词频或情绪对 ABE 的调节现象是相符

的。Mulligan 等人(2014)发现, 与高频词相比, 低频

词的 ABE 较小, 即目标探测对背景刺激为低频词

所产生的注意促进效应要明显小于高频词。随后

Spataro, Mulligan 和 Rossi–Arnaud (2015)进一步控

制了低频词的正字法(orthographic), 发现与常见字

母组合成(常见正字法)的低频词相比, ABE 控制对

不常见字母组合成(特殊正字法)的低频词没有产生

任何作用。孟迎芳等人(2018)采用负性情绪材料作

为背景刺激, 发现与中性材料相比, 负性情绪材料

下的 ABE 有所减少甚至消失。对此, 已有研究认为, 
这是源于这些刺激本身的独特性而使得它们在编

码早期容易吸引注意, 从而使得目标探测这种与背

景材料本身无关、额外的控制加工对其带来的记忆

促进作用相应减少。而仔细分析这些研究的数据, 
我们会发现, 与本研究的结果类似, 这些条件下的

ABE 减少似乎都源于这些独特刺激在分心拒绝下

受到的影响更小一些(具体可见 Mulligan 等人(2014)
图 5; Spataro 等人(2015)图 1; 孟迎芳等人(2018)图 2
和图 3)。因此我们推测, 在这些研究中, 刺激的独

特性使得同类刺激的关系性信息被激活, 此时代表

关系性信息的特征集的激活与单个项目的激活相

一致(Hunt & Seta, 1984), 使得不论是目标探测还

是分心拒绝, 对同类刺激所产生的作用都有所减弱, 
从而导致目标和分心条件之间的差异减少。当然, 
关系性信息又可以分为不同的种类, 例如类别关系

性信息(categorical relation) (Engelkamp, 1995)、情

景关系性信息(episodic relation) (Engelkamp, 1995)、
顺 序 关 系 性 信 息 (the sequential relation between 
learning items) (Olofsson, 1996)、环境关系性信息

(relation between item and context) (Engelkamp, 
1995), 是否不同类型的关系性信息的激活都会对

ABE 产生类似的影响呢？这个问题还有待进一步

的研究加以解决。 
此外, 本研究也发现, 相比于词汇刺激, 图片

材料的 ABE 似乎更不容易受到分类学习的影响。

这可能与图片材料的特殊性有关。词汇主要包含言

语编码, 图片主要包含表象和言语结合的双重编码, 
而词汇只有言语的单一编码, 相对于图片的双重编

码加工, 图片编码可能比词汇编码需要更多的注意

资源, 使得同等条件下图片更具有记忆优势(Paivio, 
1991)。因此我们猜测, 分类学习条件下对于更多依

赖于语义加工的词汇材料会更容易产生对关系性

信息加工的依赖, 而对于图片材料的编码, 根据交

互激活和竞争模型, 视觉刺激的物理属性在语义信

息被联结前就能得到加工(Humphreys, Lamote, & 
Lloydjones, 1995), 因此即使在分类学习条件下 , 
图片材料的加工也可能更多依赖于图片本身的物

理属性 (如图片亮度、图形大小等 )。此外 , Yum, 
Holcomb 和 Grainger (2011)发现, 额叶在图片视觉

加工中会被激活, 在词汇加工中却未得到激活, 研

究者认为这可能是因为与词汇相比, 图形的视觉空

间结构更为显著。在实验 2 中以简笔画为背景刺激, 
由于简笔画本身有着突出的形状特征(任静, 2010), 
其视觉属性最先被加工和提取。因此与词汇学习相

比, 图片材料的 ABE 似乎更不容易受到分类学习

的影响。两种刺激材料对 ABE 的不同影响也表现

在以往关于 ABE 研究中类似的混合学习条件下。

在本研究中我们借鉴了 Swallow 等人 (2014b)的

ABE 范式, 在学习阶段添加了空白项来区分目标

探测与分心拒绝在 ABE 中的作用。Swallow 等人

(2014b)的研究中采用的是图片刺激 , 与他们的实

验结果类似, 我们采用图片材料的实验 2 发现, 在

与多数 ABE 研究类似的混合学习条件下, 分心图

的再认成绩与空白图并无差异, 而目标图的再认成

绩却明显优于空白图, 表现为一种绝对的记忆促进

现象。但实验 1 采用词汇作为背景信息却发现, 目

标词的再认成绩与空白词无差异, 但分心词的再认

成绩却明显低于空白词, 表现为一种相对的记忆促

进现象。而这一结果与不少采用词汇作为背景信息

的其它研究是相似的(Mulligan et al., 2014; Rossi- 
Arnaud et al., 2014; Spataro et al., 2013)。 

综上, 本研究采用分类学习和混合学习两种编

码方式, 比较不同背景信息加工方式可能对 ABE
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产生的影响。结果表明, 与混合学习条件相比, 分

类学习条件下的 ABE 有所减少, 相比图片材料而

言, 词汇材料的 ABE 更容易受到分类学习的影响, 
甚至使得 ABE 消失。而这种影响可能是源于分类

学习下被试倾向对背景刺激进行关系性信息编码, 
而这种关系性信息编码可能减少分心拒绝下产生

的抑制作用, 从而减少了目标与分心之间的差异。

因此本研究为 ABE 的项目特异性解释提供了更为

直接的证据。 
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Comparing the attentional boost effect between classified learning and mixed learning 

MENG Yingfang; YE Xiumin; MA Huijiao 
(School of Psychology, Fujian Normal University, Fuzhou 350117, China) 

Abstract 
Stimuli presented with interference of the nature of targets detection are later recognized more accurately 

than that of distracted rejection, an unusual effect labeled the attentional boost effect (ABE). Spataro, Mulligan, 
Gabrielli and Rossi-Arnaud (2017) proposed the item-specific account, arguing that target detection mainly 
facilitates the processing of item-specific information rather than relational information. The item-specific 
account seems to have a larger scope of application. However, Spataro et al. (2017) proposed this account 
mainly based on the different degrees to which test tasks depended on item-specific and relational information. 
As a result, we propose a question: if target detection mainly promotes the item-specific information of the 
background stimulus, when the background stimulus mainly depends on the processing of relational information, 
will the promoting effect of target detection be reduced or even disappear? The discussion of this issue could 
provide more direct evidence for the item-specific account of the ABE. In the present study, mixed learning and 
classified learning methods were used to process the item-specific information and relational information of 
background stimuli. In general, pictures and words contain different perceptual information; the memory of 
picture preferentially utilizes image representations, while the memory of word preferentially utilizes semantic 
representations. Additionally, do the processing differences seen between words and pictures change the effects 
of classified and mixed learning on the ABE? To answer these questions, the current study performed two 
experiments to test whether the ABE is affected by the different types of processing needed for words and 
pictures used as background information. 

The experiment was a 2 (presentation mode: classified learning, mixed learning) × 3 (stimulus type: target, 
distraction, baseline) mixed design. The presentation mode is the between-subjects variable, and the stimulus 
type is the within-subjects variable. In experiment 1, in classified learning, category words and words unrelated 
to the category were presented in sequential groups, and the words in each group were presented randomly. To 
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enhance the effect of classification, a 3000 ms "blink" cue and a 1000 ms "continue" cue were inserted between 
every two groups of words. In mixed learning, category words and words unrelated to the category were 
presented randomly through a mixed display, and there were no extra intervals between groups. Sixty students 
participated in experiment 1, and 78 students participated in experiment 2. Participants were told to read each 
word aloud while simultaneously monitoring a small indicator above the word. Participants were then instructed 
to press the space bar as quickly as possible when they saw that the indicator was a “+” (a target) and to 
withhold a response when they saw that the indicator was a “–” (a distractor) or when they did not see an 
indicator at all (no indicator). In experiment 2, pictures (brief strokes) were used as background stimuli, and the 
other task and procedure were similar to those in experiment 1. 

The main results were as follows. In Experiment 1, the ABE is robust only in mixed learning; that is, the 
recognition rate of target-paired words is obviously better than that of distractor-paired words (p = 0.004) and 
even reaches the level of full attention (baseline words) (p = 0.95). The recognition rate of distractor-paired 
words is obviously lower than that of baseline words (p = 0.044), showing a typical distraction inhibitory effect. 
Moreover, there was no significant difference between target-paired words (p = 0.636) and baseline words (p = 
0.697) in the two presentation modes, but the recognition rate of distractor-paired words during classified 
learning was significantly higher than that of mixed learning (p = 0.008). In experiment 2, the ABE was found in 
both classified and mixed learning modes, but the ABE during classified learning (10%) was lower than that 
during mixed learning (16%). The recognition rate of target-paired pictures was even better than that of baseline 
pictures, showing an absolute attention boosting effect. Moreover, there was no significant difference between 
the recognition rate for the two kinds of target-paired pictures (p = 0.614). However, the recognition rates of 
distractor-paired pictures (p = 0.043) and baseline pictures (p = 0.036) show differences in the presentation 
mode. During classified learning, the recognition rates of distractor-paired pictures and baseline pictures are 
slightly higher than those during mixed learning. 

The results suggest that compared with the mixed learning condition, the ABE in the classified learning 
condition is reduced. Compared with pictures, the ABE for words is more vulnerable to classified learning, 
which can even makes the ABE disappear. This effect may occur because participants tend to encode relational 
information in classified learning, which may reduce the inhibitory effect of distraction rejection, thus reducing 
the difference between target-pair stimuli and distractor-pair stimuli. Therefore, the current study provides more 
direct evidence for the item-specific account of the ABE. 
Key words  attentional boost effect; item-specific information; item-relational information; item-specific account 
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