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概念内隐记忆中的注意促进效应* 

孟迎芳 1  董月晴 1  陈  荃 1,2 
(1 福建师范大学心理学院, 福州 350117) (2 浙江传媒学院心理健康与生命教育中心, 杭州 310018) 

摘  要  Swallow 和 Jiang (2010)最早发现, 编码时的目标探测会促进同时呈现的背景信息在随后记忆测验中的表

现, 并将这一现象称为注意促进效应(Attentional Boost Effect, ABE)。随后研究发现这一现象并不会出现在概念内

隐测验中, 由此提出目标探测主要促进的是背景信息的知觉加工, 而非语义加工。本研究通过 3 个实验, 操纵了对

背景信息的编码加工类型(知觉加工或概念加工)。结果发现, 当与目标探测同时进行的是对背景信息的概念加工任

务, 则 ABE 会出现在随后的概念内隐测验中。反之, 当对背景信息进行的是知觉加工任务时, 则 ABE 会出现在随

后的知觉内隐测验而不是概念内隐测验中。这些结果表明, 目标探测既可能促进背景信息的知觉加工, 也可能促进

背景信息的语义加工, 但只有在目标探测下背景信息的编码加工与随后内隐测验中所依赖的提取加工具有一致性, 

才会产生 ABE。 

关键词  注意促进, 内隐记忆, 概念加工, 知觉加工 

分类号  B842 

1  前言 

“一心两用”在日常生活中十分常见, 一般情况

下 , 研 究 者 们 认 为 个 体 的 注 意 资 源 是 有 限 的

(Kinchla, 1992)。在执行双任务的过程中, 其中一项

任务的注意资源增多使另一项任务的注意资源被

削弱, 导致该任务表现出较差的行为反应(Duncan, 

1980; Pohlmann & Sorkin, 1976)。然而 Swallow 和

Jiang (2010)却发现一个与之相反的现象。他们在学

习阶段采用双任务范式, 要求被试记住屏幕上呈现

的图片, 同时还需要对图片上方的方块进行一项目

标探测任务 , 出现目标(白色)方块进行按键反应 , 

其它(如黑色)方块均视为分心物, 忽略不需进行任

何反应。目标与分心方块的比例为 1∶6。随后测验

阶段要求被试对图片进行新旧再认判断。一般认为, 

需要个体进行反应的事件比不需要反应的事件会

消耗更多的注意资源(Duncan, 1980)。按此推论, 目

标探测条件下背景图片得到的加工资源应该更少, 

表现出比分心忽略条件更差的记忆成绩。然而实验

结果与之相反, 与目标同时呈现的图片的再认成绩

要优于与分心同时呈现的图片。但在集中注意条件

下 , 即要求被试只需记住图片 , 忽略所有方块时 , 

则不存在这种差异。Swallow 和 Jiang (2010)将这种

由目标探测反应引起的对背景图片的记忆优势称

为注意促进效应(Attentional Boost Effect, ABE)。 

由于 ABE 并不符合传统的注意资源有限理论, 

随后研究在 Swallow 和 Jiang (2010)的实验范式基

础上进一步控制不同的变量, 试图探讨该效应的来

源。结果发现, ABE 并不因目标与分心方块的比例

由 1∶6 变成 1∶1 (Swallow & Jiang, 2012)而改变, 

也不因目标探测反应由按键变成内隐的计数反应

(Swallow & Jiang, 2012, 2014)而消失。即使提升了

目标探测任务的难度, ABE 也不受影响(Swallow & 

Jiang, 2014)。这些结果表明 ABE 并非源于目标的

知觉差异性、目标的动作反应或探测任务较为简单

等因素。随后研究将 ABE 扩展到词汇以及无意识
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的内隐记忆领域, 却发现编码时的目标探测并不会

促进背景词在随后概念内隐测验中的成绩, 如语义

分类任务(Spataro et al., 2013)、类别样例产生任务

(Spataro et al., 2017), 虽然同样的设置对随后的知

觉内隐测验, 如词汇判断任务、残词补全任务是会

产生影响的, 即与目标同时呈现的背景词的启动量

会明显优于与分心同时呈现的背景词, 甚至会超过

集中注意条件下的启动量。与外显记忆的再认测验

不同, 内隐记忆测验中并不需要被试进行有意识的

回忆, 但被试对学习过的刺激比未学习过的刺激会

表现出更快的反应、更高的准确率, 通常以启动效

应来表示。一般认为, 知觉内隐测验中行为的操作

主要依赖于分析刺激的表面或感知特征, 反映了刺

激知觉加工上的易化效应; 而概念内隐测验中行为

的操作则依赖于分析刺激的意义, 反映了刺激概念

加工上的易化效应(Smith & Kossly, 2008; 2017)。由

于 ABE 只在知觉内隐测验中稳定存在, 并未出现

于概念内隐测验中, 由此研究者们认为, 编码中的

目标探测主要促进的是对同时呈现的背景信息的

知觉加工, 而非语义加工, 由此才会促进知觉内隐

测验中的启动效应, 而不会对概念内隐测验中的启

动效应产生影响。 

然而这一结论也遇到一些质疑。例如, 研究者

发现, ABE 的大小并不会因背景信息在学习和测验

阶段呈现通道的转化而有所减弱, 并且在自由回忆

测验中也发现了 ABE (Mulligan et al., 2014)。如果

目标探测增强的只是背景信息的知觉加工, 根据迁

移合适加工理论, 学习−测验的通道变化应该会减

少 这 种 知 觉 加 工 优 势 (Parks, 2013), 从 而 减 弱

ABE。类似的, 在自由回忆测验中并没有呈现学习

刺激, 因此理论上一般认为, 知觉调节的效应虽然

有助于再认测验, 但对自由回忆测验是不会起作用

的(Parks, 2013), 因此 ABE 也应该不会出现在自由

回忆测验中。然而实验结果却与这些假设完全相反, 

由此 Mulligan 等人(2014)认为, 目标探测除了促进

同时呈现的背景信息的知觉加工之外, 应该也会促

进背景信息的语义加工。 

那么目标探测是否会促进语义加工呢？如果

可以, 为何在依赖于语义信息的概念内隐测验任务

中并没有发现 ABE (Spataro et al., 2017; Spataro 

et al., 2013)？已有的 ABE 研究曾控制目标方块呈

现的时间点, 发现目标方块在背景信息之前或之后

出现都不会产生 ABE, 只有在两者呈现时间重叠

时才出现 ABE (Swallow & Jiang, 2011)。由此研究

者提出, 对目标刺激的探测反应触发了时间选择性

注意机制, 该机制一般伴随着蓝斑核−去甲肾上腺

素(LC-NE)系统的活动, 从而产生短暂且广泛的注

意增强, 并促进了与目标刺激同时呈现的背景信息

的编码加工(Swallow & Jiang, 2013; 也见：孟迎芳, 

林惠茹, 2018)。研究也曾表明, 时间选择性注意所

触发的注意增强会促使该时刻呈现的事件知觉或

概念信息更好地储存进长时记忆中(Jiang & Swallow, 

2014; Schwan & Garsoffky, 2004)。这似乎暗示着, 

目标探测所产生的短暂的注意增强不仅会促进知

觉加工, 应该也会促进概念加工, 取决于与该时间

点同时进行的认知加工类型。基于此 , 我们推测 , 

概念内隐测验任务中未发现 ABE 是否与这些实验

中采用的编码加工任务有关？在 Spataro 等人(2013, 

2017)研究中, 编码任务均为大声读词。以往研究曾

发现 , 在大声读词的编码方式下 , 被试可以通过

“形−音”规则直接获取语音, 因此可以只对词汇进

行知觉编码加工, 而不涉及到语义的启动(Coltheart 

et al., 1993; Coltheart et al., 2001; Seidenberg & 

Mcclelland, 1989)。这或许可以解释为何目标探测

只促进同时呈现背景词汇的知觉加工。基于此, 我

们推测, 如果时间选择性注意机制下促进的是与目

标探测同时进行的认知加工, 当与目标探测同时进

行的是对词的概念加工, ABE 应该会出现在随后的

概念内隐测验中。 

为验证上述推测, 本研究将借助 3 个实验, 通

过 操 纵 对 记 忆 材 料 的 不 同 编 码 加 工 类 型 , 探 究

ABE 是否可以出现在随后的概念内隐测验中。实验

1 采用中文词汇材料, 在编码阶段让被试大声读词

的同时进行一项与词无关的目标探测任务, 随后进

行词汇判断任务(知觉内隐测验)或语义分类任务

(概念内隐测验)。虽然以往研究已表明, ABE 并不

受 目 标 与 分 心 刺 激 之 间 比 例 的 影 响 (Swallow & 

Jiang, 2012), 但为了减少目标独特性可能对知觉或

语义编码加工带来的混淆效应, 实验 1 将目标与分

心刺激的比例设定为 1∶1。依据之前的推测, 如果

时间选择性注意机制下促进的是与目标探测同时

进行的认知加工, 而大声读词的编码方式下更多是

对词汇的知觉加工, 那么 ABE 应该只会出现在随

后的知觉内隐测验中, 而不会出现在概念内隐测验

中。实验 1 目的在于验证在概念内隐测验中 ABE

的缺失是否与记忆编码任务有关, 为 Spataro 等人

(2013)的实验结果提供进一步的解释依据, 同时也

为随后实验提供范式基础。在实验 1 基础上, 实验
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2 和实验 3 将分别采用词汇和图片材料, 并进一步

控制对记忆材料的编码加工类型, 包括知觉编码加

工(词汇结构判断、图片有无出现白色)和语义编码

加工(词汇、图片愉悦度判断), 随后只进行语义分

类任务, 着重考察不同编码方式下概念内隐测验是

否会产生 ABE, 以验证目标探测是否可以促进同

时呈现的背景信息的语义加工。 

2  实验 1：大声读词编码对 ABE 在
内隐记忆测验中的影响 

2.1  实验方法 

2.1.1  被试 

借 助 shiny apps 进 行 贝 叶 斯 因 子 设 计 分 析

(Bayes Factor Design Analysis, BFDA)1, 采用固定

样本量分析的方式, 基于 JASP 中进行贝叶斯分析

的默认先验分布(柯西分布), 统计效应量大小设置

为 δ = 0.50 (根据先前对注意促进效应的研究, 在产

生 ABE 条件下, d 均大于 0.70, 本研究参照 Spataro

等人(2013)的研究, 在进行样本量估计时, 将预期

效应量 d 值设置为 0.50), 结果表明, 样本量为 37

时, BF10 > 3 的概率是 52.80%。基于被试流失率, 本

实验招募了 40 名大学生被试, 其中男生 11 人, 女

生 29 人, 平均年龄 23.03 ± 2.51 岁。所有被试视力

或矫正视力正常 , 无红绿色盲或色弱 , 均为右利

手。实验结束后给予被试一定的报酬。 

2.1.2  实验材料 

记忆任务材料：从《现代汉语频率词典》(1986

年版)选用低频双字词 360 个, 词频范围在 2.3~9.9/

百万, 平均词频 4.06 ± 1.94/百万, 词的意义趋近中

性化。请 32 名非实验被试对词汇的愉悦度和唤醒

度进行 5 点评分(1 表示极其不悦或非常平静, 5 表

示极其愉悦或非常激动)。结果显示, 所有词汇的愉

悦度平均分为 3.16 ± 0.42, 唤醒度为 1.92 ± 0.48。

将 360 个词随机分配到知觉测验条件和概念测验条

件, 每种条件 180 个, 其中 60 个用于集中注意条件

(30 个旧词, 30 个新词), 120 个用于分散注意条件

(30 个目标旧词、30 个分心旧词, 60 个新词)。各条

件下所用的词在愉悦度和唤醒度上均无显著差异

[愉悦度：F(4, 350) = 1.74, p = 0.140; 唤醒度：F(4, 

350) = 1.05, p = 0.380]。 

                                                           
1 BFDA 是基于贝叶斯分析进行的样本量估计, shiny apps 是 Stefan

等人 (2019)开发的一个进行 BFDA 的 app, 网页链接为：http:// 

shinyapps.org/apps/BFDA/。 

另外, 在知觉测验中还采用了 135 个假词(如：

咖剪), 45 个用于集中注意条件, 90 个用于分散注意

条件。假词是通过将选用的双字词前后两个字单独

拆开, 打乱顺序并随机组合成词(如将“咖啡”、“剪

刀”拆分组合成假词“咖剪”), 排除语音或语义上有

意义真词相似的词语(“演唱”和“单元”拆字后若组

成假词“演元”, 其语音上与“演员”相同)。在概念测

验中还采用 135 个双字词人名(如：缦妮), 45 个用

于集中注意条件, 90 个用于分散注意条件。 此外选

取了 24 个双字词、8 个假词和 8 个人名用于练习阶

段, 不计入分析。所有词汇均以白色 80 号黑体呈现。 

探测任务材料：目标探测物为红色实心圆圈

(RGB: 240, 38, 0), 分心物为绿色实心圆圈(RGB: 0, 

140, 0)。 

2.1.3  实验设计 

实验为 2(注意条件：集中注意 vs.分散注意) × 

2(内隐测验类型：知觉测验 vs.概念测验)的被试内

设计。 

2.1.4  实验程序 

实验采用 Presentation 0.71 软件进行施测和收

集数据。刺激呈现于 19 英寸彩色液晶显示器上, 呈

现背景为黑色, 分辨率为 1280×1024 像素。被试坐

在距屏幕约 70 cm 的位置。整个实验均在标准的隔

音实验室进行。被试共完成 4 种实验条件, 即集中

注意和分散注意条件下的知觉测验和概念测验条

件。4 种条件以 ABBA 的顺序在被试间平衡。每种

条件都包含以下三个阶段, 其中两种测验条件的学

习阶段是一样的, 测验阶段则采用了不同的内隐记

忆测验, 具体程序如下： 

学习阶段：屏幕上同时呈现双字词和圆圈, 圆

圈位于双字词下方 1 cm 处, 其中圆圈呈现 100 ms

后消失, 双字词继续呈现 400 ms。词与词之间的刺

激间隔(ISI)为 500 ms。集中注意条件下, 随机呈现

30 个双字词, 其中一半词与红色圆圈一起呈现, 一

半词与绿色圆圈一起呈现。要求被试只大声读词, 

忽略词下方呈现的圆圈。分散注意条件下, 随机呈

现 60 个双字词要求被试大声朗读, 同时对词下方

的圆圈进行目标探测任务, 出现“红色圆圈” (目标

刺激)快速按下空格键进行反应, “绿色圆圈” (分心

刺激)则忽略。其中 30 个词与目标一起呈现, 30 个

词与分心一起呈现。 

分心作业阶段：要求被试完成 300 倒减 7 的运

算, 直至减到 202 停止。 

测验阶段：集中注意条件下, 学习阶段呈现过 
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表 1  不同测验任务下各种条件的反应时及启动量(M ± SD) (ms) 

集中注意条件 分散注意条件 
测验类型 

旧词 新词 启动量 目标旧词 分心旧词 新词 目标启动量 分心启动量

知觉内隐测验 634 ± 82 673 ± 92 39*** 616 ± 71 630 ± 83 666 ± 82 50*** 36*** 

概念内隐测验 614 ± 84 635 ± 103 21* 578 ± 68 580 ± 72 584 ± 78 5 4 

注：启动量为旧词与新词的反应时差异, *表示启动量显著大于 0, p < 0.05; **表示启动量显著大于 0, p < 0.01; ***启动量显著

大于 0, p < 0.001(下同) 

 

的 30 个旧词与未学习过的 30 个新词, 或和 45 个假

词混合随机呈现, 要求被试快速进行真/假词判断, 

真词按 F 键, 假词按 J 键(知觉测验条件), 或和 45

个人名混合随机呈现, 进行是否人名判断, 词语按

F 键, 人名按 J 键(概念测验条件)。分散注意条件下, 

60 个旧词(包括 30 个学习阶段与目标一起呈现的目

标词和 30 个学习阶段与分心一起呈现的分心词)与

未学习过的 60 个新词和 90 个假词(知觉测验条件)

或 90 个人名(概念测验条件)混合随机呈现, 被试进

行相应判断。 

2.2  数据与结果分析 

3 名被试因测验任务中反应时超出 3 个标准差, 

疑为极端数据或操作不当引起数据偏差, 因而被剔

除。采用 SPSS 20.0 对其余 37 名被试在学习和测验

阶段的反应正确率和反应时进行分析, 假词、人名

与练习词不计入分析。 

2.2.1  学习阶段的目标探测任务结果分析 

对分散注意条件下学习阶段的目标探测反应

进行分析。结果表明, 目标探测的正确率(M 知 觉  = 

0.98, M 概念 = 0.98, t(36) = 0.28, p = 0.780)和反应时

(M 知觉 = 459 ms, M 概念 = 459 ms, t(36) = 0.024, p = 

0.981)在知觉和概念测验条件之间均不存在明显

差异。 

2.2.2  测验阶段的启动效应和 ABE 结果分析 

不同测验任务的反应时和启动量如表 1 所示。 

启动效应是内隐记忆测验是否有效的一个重

要评估标准(Vaidya et al., 1997), 参考 Spataro 等人

(2013)的研究, 首先将集中注意条件下两个测验的

启动量分别与 0 进行单样本 t 检验, 以确定是否存

在启动效应。结果表明, 在集中注意条件下, 知觉

内隐测验(t(36) = 5.22, p < 0.001, d = 0.86, 95% CI 

[0.48, 1.23])和概念内隐测验(t(36) = 2.6, p = 0.013, 

d = 0.43, 95% CI [0.09, 0.76])的启动量都明显大于

0, 即均存在明显的启动效应。由此表明, 本研究中

使用的两种内隐记忆测验均是有效的。 

其次对分散注意条件下是否也存在启动效应

进行类似分析。结果表明, 知觉内隐测验中, 目标

和分心条件均存在明显的启动效应(t(36)目标 = 7.49, 

p < 0.001, d = 1.23, 95% CI [0.80, 1.66]; t(36)分心 = 

5.86, p < 0.001, d = 0.96, 95% CI [0.57, 1.35]), 而概

念内隐测验中未发现任何启动效应(t(36)目标 = 0.91, 

p = 0.372; t(26)分心 = 0.73, p = 0.470)。为进一步了解

目标探测和分心忽略对启动量是否产生了不同的

影响, 随后对分散注意条件下的启动量进行了 2(刺

激类型：目标 vs. 分心) × 2(测验类型：知觉测验 

vs. 概念测验)的重复测量方差分析。结果表明, 刺

激类型主效应(F(1, 36) = 2.72, p = 0.108), 以及二

者的交互作用(F(1, 36) = 2.01, p = 0.165)均不显著, 

但测验类型主效应显著(F(1, 36) = 28.44, p < 0.001, 

ηp
2 = 0.44), 知觉测验的启动量显著高于概念测验。 

虽然上述分析中未发现刺激类型与测验类型

之间的交互作用, 但由图 1 可见目标与分心条件之

间的启动量差异在两个测验上似乎存在着明显不

同, 借鉴以往关于 ABE 的研究(Swallow & Jiang, 

2010), 我们对两个测验中目标和分心条件之间的

启动量分别进行配对样本 t 检验, 以确定不同测验

下是否存在 ABE。结果显示, 知觉内隐测验中, 目

标条件下的启动量要显著高于分心条件 , t(36) = 

2.57, p = 0.015, d = 0.42, 95% CI [0.08, 0.76]; 而在

概念内隐测验中, 启动量在目标与分心条件之间不

存在差异, t(36) = 0.18, p = 0.857 (见图 1)。为进一

步验证目标与分心条件之间的差异检验结果, 随后

还进行了贝叶斯单侧分析。参考 Wagenmakers 等人

(2017)和胡传鹏等人(2018)的研究, 借助 JASP 进行

计算2, 先验分布采用 JASP 默认的柯西分布, 结果

发现知觉内隐测验中, 贝叶斯因子为 BF+0 = 6.05, 

说明在备择假设(即 H1, 假定目标条件下的启动量

显著高于分心条件下的启动量)下出现当前数据的

可能性是零假设(H0, 假定目标条件下的启动量与

分心条件下的启动量差异不显著)下的 6.05 倍。根

据 Jeffreys (1961)提出的分类标准(下同), 这是中等 

                                                           
2 JASP 是研究者开发的与 SPSS 具有相似图形界面的统计软件, 直

接输入操作, 简化了贝叶斯因子的计算。 
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图 1  实验 1 分散注意条件下两种内隐测验中的启动量

比较 

 

强度的证据支持了备择假设, 即验证了先前的实验

结果, 知觉内隐测验中存在着明显的 ABE。而在概

念内隐测验中, BF0+ = 4.893, 说明零假设下(H0)出

现当前数据的可能性是在备择假设下(H1)的可能性

的 4.89 倍, 这是中等强度的证据支持了零假设, 也

进一步验证了先前的实验结果, 即概念内隐测验中

未发现明显的 ABE。 

综上, 实验 1 重复了 Spataro 等人(2013)的结果, 

即在大声读词的编码方式下, 仅在知觉内隐测验中

发 现 了 目 标 和 分 心 条 件 之 间 的 启 动 量 差 异 , 即

ABE。而在概念内隐测验中并没有发现这种差异。

同时实验 1 还发现, 在分散注意条件下, 概念内隐

测验中未发现任何启动效应。由于概念内隐测验在

集中注意条件下已发现明显的启动效应, 可见在分

散注意条件下, 受二级任务的干扰, 概念内隐测验

中的启动效应受到了影响。这与以往的研究结果也

是一致的, 即编码干扰会影响概念启动, 但不影响

知觉启动(Mulligan, 2002; Mulligan et al., 2007)。而

本实验结果进一步表明, 目标探测和分心拒绝两种

干扰对概念启动产生的影响并无差异, 但在知觉启

动上表现出了明显的差异, 目标探测下的知觉启动

明显优于分心拒绝, 即目标探测促进了知觉启动。

这一结果与我们在前言中提出的假设是一致的, 即

目标探测所触发的注意增强促进的是与目标探测

同时进行的认知加工, 而大声读词较多涉及到的是

刺激的知觉加工(杨玉芳, 2015), 因而与目标探测

同时呈现的词汇知觉加工得到了增强, 使得随后主

要依赖于分析刺激知觉特征的知觉启动也得到增

强。但这种增强对随后依赖于分析刺激概念特征的

概念启动不会产生影响。依此推测, 如果在编码阶

                                                           
3 概率内隐条件下选择报告 BF0+是因为在这种情况下更容易说明

备择假设和零假设之间的关系。 

段要求被试对背景信息进行概念加工, 则目标探测

所触发的注意增强应该也会促使刺激的概念加工

得到增强, 产生随后概念内隐测验中的 ABE。因此

实验 2 将在实验 1 的概念内隐测验基础上, 学习阶

段设置知觉编码和概念编码两种加工方式, 主要考

察 不 同 编 码 方 式 下 的 概 念 内 隐 测 验 是 否 会 出 现

ABE。 

3  实验 2：词汇概念内隐测验中的
注意促进效应 

3.1  实验方法 

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 41 名大学生被试, 没有参与过实验 1, 

其中男生 16 人, 女生 25 人。平均年龄 22.66 ± 3.02

岁, 所有被试视力或矫正视力正常, 无红绿色盲或色

弱, 均为右利手。实验结束后给予被试一定的报酬。 

3.1.2  实验材料  

共包括 360 个双字词材料和 270 个双字词人

名。双字词材料同实验 1, 随机分配到知觉编码条

件和概念编码条件, 每个条件各 180 个, 其中 60 个

用于集中注意条件, 120 个用于分散注意条件。270

个双字词人名(如：缦妮)中 135 个同实验 1, 135 个

另外选取。双字词人名也随机分配到知觉编码条件

和概念编码条件, 每种条件各 135 个, 其中 45 个用

于集中注意条件, 90 个用于分散注意条件。此外选

取了 24 个双字词和 8 个人名用于练习阶段, 不计入

分析。所有词汇均以白色 80 号黑体呈现。探测任

务材料同实验 1。 

3.1.3  实验设计 

实验为 2(注意条件：集中注意 vs.分散注意) × 

2(编码类型：知觉编码 vs.概念编码)的被试内设计。 

3.1.4  实验程序 

编码阶段包括 2 种类型：知觉编码任务和概念

编码任务, 每种编码类型包含：集中注意条件和分

散注意条件, 实验条件之间在被试间进行平衡。实

验程序与实验 1 的概念内隐实验类似, 不同之处在

于：学习阶段, 要求被试对词汇进行结构一致性判

断(知觉编码任务)或主观愉悦度判断(概念编码任

务)。两种判断任务均采用口头报告进行反应, 结构

一致性判断即判断双字词的两个字是否同为某种

结构(如上下结构、左右结构或包围结构), 若一致

报告“是”, 若不一致则报告“否” (例如：“伴侣”为结

构一致, “景观”为结构不一致)。主观愉悦度判断中
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如 果 判 断 词 汇 为 愉 悦 则 报 告 “ 是 ”, 反 之 则 报 告

“否”。对口头报告结果进行记录。测验任务采用实

验 1 的人名判断任务, 即判断是否为人名, 词语按

F 键, 人名按 J 键。 

3.2  数据与结果分析 

2 名被试因目标探测正确率低于 50%, 2 名被试

因测验任务的反应时超出 3 个标准差被剔除, 最终

只统计分析 37 名被试数据。分析方法同实验 1。 

3.2.1  学习阶段的目标探测任务结果分析 

对两个分散注意条件下学习阶段的目标探测

反应进行分析。结果表明, 知觉编码任务下的目标

探测正确率低于概念编码任务(M 知觉 = 88%, M 概念 = 

96%, t(36) = 4.46, p < 0.001, d = 0.73, 95% CI [0.37, 

1.09]), 反应时长于概念编码任务(M 知觉 = 732 ms, 

M 概念 = 650 ms, t(36) = −3.77, p < 0.001, d = −0.62, 

95% CI [−0.97, −0.26]), 即知觉编码下的目标探测

反应要差于概念编码。 

3.2.2  测验阶段的启动效应和 ABE 结果分析 

测验阶段不同条件下的判断反应时和启动量

如表 2 所示。 

同实验 1, 首先对集中注意条件下的启动量分

别与 0 进行单样本 t 检验, 以确定测验是否有效。

结果表明, 知觉编码任务(t(36) = 2.58, p = 0.014, 

d = 0.42, 95% CI [0.09, 0.76]) 和 概 念 编 码 任 务

(t(36) = 3.48, p = 0.001, d = 0.57, 95% CI [0.22, 

0.92])的启动量均显著大于 0, 即均存在明显的启

动效应。 

其次对分散注意条件下是否也存在启动效应

进行分析。结果表明, 知觉编码任务下, 目标和分

心条件下的启动量均未大于 0, 即没有出现启动效

应, t(36)目标 = −1.32, p = 0.197; t(36)分心 = −0.05, p = 

0.965。概念编码任务下, 只有目标条件下的启动量

明显大于 0, 表现出启动效应, t(36)目标 = 5.55, p < 

0.001, d = 0.91, 95% CI [0.52, 1.29]; 但分心条件下

没有出现启动效应, t(36)分心 = 1.44, p = 0.16。为进

一步了解目标探测和分心忽略对启动量是否产生

了不同的影响, 随后对分散注意条件下的启动量进

行了 2(刺激类别：目标 vs. 分心) × 2(编码类型：

知觉编码 vs. 概念编码)的重复测量方差分析。结

果表明, 刺激类型主效应不显著, F(1, 36) = 1.22, 

p = 0.28; 但编码类型主效应显著, F(1, 36) = 8.34, 

p = 0.007, ηp
2 = 0.19; 且编码类型与刺激类型的交

互作用也显著, F(1, 36) = 6.94, p = 0.012, ηp
2 = 0.16。

采用 JASP 进行的贝叶斯方差分析结果显示, 交互

作用的贝叶斯因子 BF10 = 61.47, 这是非常强的证

据支持了备择假设, 即不同编码任务下的目标与分

心启动量差异上存在着不同。进一步的简单效应分

析表明, 知觉编码任务中目标与分心的启动量不存

在差异, F(1, 36) = 0.82, p = 0.37; 但概念编码任务

中目标的启动量显著大于分心, F(1, 36) = 13.05, 

p = 0.001, ηp
2 = 0.27。 

为进一步确定不同编码任务下是否存在 ABE, 

我们还对两种编码任务下的目标和分心启动量进

行配对样本 t 检验, 并通过贝叶斯单侧分析进一步

验证结果。结果显示, 知觉编码任务下, 目标和分

心的启动量不存在差异, t(36) = −0.91, p = 0.37。贝

叶斯单侧分析表明 BF0+ = 10.01, 这是较强的证据

支持了零假设, 即知觉编码任务下不存在目标与分

心启动量上的差异, 未发现 ABE。概念编码任务下, 

目标的启动量显著高于分心(t(36) = 3.61, p < 0.001, 

d = 0.59, 95% CI [0.24, 0.94]), 贝叶斯单侧分析表

明 BF+0 = 67.47, 这是非常强的证据支持了备择假

设, 即概念编码任务下目标的启动量显著高于分心, 

表现出 ABE (见图 2)。 

综上, 实验 2 结果表明, 概念内隐测验中是否

会产生 ABE, 与学习阶段对背景信息所进行的编

码加工有关, 只有在概念编码任务下, 随后的概念

内隐测验中才会出现 ABE 现象。同时实验 2 还发

现, 在分散注意条件下, 只有在目标探测下的概念

编码词在随后的概念内隐测验中表现出启动效应, 

而其它条件均未发现启动效应。正如实验 1 中所提

到 的 ,  概 念 启 动 较 容 易 受 到 编 码 干 扰 的 影 响

(Mulligan, 2002; Mulligan et al., 2007)。但在目标探

测下, 其所触发的注意增强会促使正在进行的概念

编码信息更好地储存进长时记忆中, 而这种促进作

用能够抵消二级任务所带来的干扰作用, 从而使得 

 
表 2  不同编码类型下各种条件的反应时及启动量(M ± SD) (ms) 

集中注意条件 分散注意条件 
编码类型 

旧词 新词 启动量 目标旧词 分心旧词 新词 目标启动量 分心启动量

知觉编码 641 ± 110 661 ± 102 20* 633 ± 99 623 ± 51 623 ± 83 −10 0 

概念编码 635 ± 85 663 ± 102 28*** 604 ± 67 626 ± 81 636 ± 77 32*** 10 
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图 2  实验 2 分散注意条件下两种编码任务在概念内隐

测验中的启动量比较 
 

在随后概念内隐测验中, 目标探测下的概念编码词

要比分心拒绝下的概念编码词有着更大的启动量, 

产生 ABE 现象。这一解释与 Swallow 和 Jiang (2013)

针对 ABE 曾提出的双任务交互作用模型具有一定

的相似性。对此, 我们将在讨论中进一步阐述。 

词汇与图片是两种不同的符号系统, 二者的语

义加工虽然共享分布式的语义加工系统, 但也会激

活部分特定的脑区(Vandenberghe et al., 1996)。因此

实验 3 将以图片为材料, 进一步考察不同编码方式

下的概念内隐测验是否会出现 ABE。  

4  实验 3：图片概念内隐记忆测验
中的注意促进效应 

4.1  实验方法 

4.1.1  被试 

所需样本量以及被试选取的方式均与实验 1 类

似, 另外招募 40 名在校大学生被试, 男生 15 人, 

女生 25 人。平均年龄 20.78 ± 2.73 岁, 所有被试视

力或矫正视力正常, 无红绿色盲或色弱, 右利手。

实验结束后给予被试一定的报酬。 

4.1.2  材料 

记忆任务材料：从中国情感图片系统(Chinese 

Affective Picture System, CAPS)中选取 360 张图片, 

包括 180 张有生命的(图中有动物、植物等有生命

物体出现, 如：女孩、鸟)和 180 张无生命的(图中

没有出现生命物, 如：瓷器、舰艇)的图片。匹配两

组图片的效价(M 有生命 = 5.33, M 无生命 = 5.47), 配对

样本 t 检验显示没有显著差异, t(358) = −1.00, p = 

0.32。 

360 张图片平均分配到知觉编码和概念编码两

个任务中, 每个任务 180 张图片。其中集中注意条

件下 60 张, 30 张于学习阶段呈现(一半与红色方块

同时呈现, 一半与绿色方块同时呈现, 方块呈现在

图片的中央), 30 张作为新图在测验阶段呈现; 分散

注意条件下 120 张, 60 张在学习阶段呈现(一半与红

色方块(目标)同时呈现, 一半与绿色方块(分心)一

同呈现), 60 张作为新图在测验阶段呈现。每个条件

下的图片均包含生命与非生命图片各一半。各个条

件下的效价和唤醒度差异不显著(效价: F(4, 350) = 

0.01, p > 0.999; 唤醒度 : F(4, 350) = 0.05, p = 

0.995)。 

此外, 选取了 24 张图片用于练习阶段, 不计入

分析。 

探测任务材料：同实验 1。 

4.1.3  实验设计 

实验为 2(注意条件：集中 vs.分散) × 2(编码类

型：知觉编码 vs.概念编码)的被试内设计。 

4.1.4  实验程序 

同实验 2, 只是将词语材料换成图片材料。在

知觉编码条件中要求被试口头报告图片上是否存

在白色图案 , 有白色图案报告“是”, 无报告“否”; 

在概念编码条件中要求被试口头报告对图片的主

观愉悦度判断。测验阶段也采用语义分类任务, 要

求被试对图片进行快速的有生命/无生命判断 , 有

生命按 F 键, 无生命按 J 键。 

4.2  结果与数据分析 

1 名被试因目标探测正确率低于 50%, 2 名被试

因测验任务的反应时超出 3 个标准差被剔除, 最终

只统计 37 名被试数据。分析方法同实验 1。 

4.2.1  学习阶段的目标探测任务结果分析 

对两个分散注意条件下学习阶段的目标探测

反应进行分析。结果显示, 知觉编码任务中的目标

探测正确率要明显低于概念编码任务(M 知觉 = 90%, 

M 概念 = 95%, t(36) = −3.02, p = 0.005, d = −0.50, 

95% CI [−0.83, −0.15] ), 反应时则略长于概念编码

(M 知觉 = 548 ms, M 概念 = 516 ms, t(36) = −1.82, p = 

0.077, d = 0.30, 95% CI [−0.03, 0.63]), 即知觉编码

下的目标探测反应要差于概念编码。 

4.2.2  测验阶段的启动效应和 ABE 结果分析 

测验阶段不同条件下的判断反应时和启动量

如表 3 所示。 

首先对集中条件下的启动量分别与 0 进行单样

本 t 检验, 结果表明, 知觉编码任务中(t(36) = 4.79, 

p < 0.001, d = 0.79, 95% CI [0.41, 1.15])和概念编码

任务中(t(36) = 4.73, p < 0.001, d = 0.78, 95% CI 

[0.41, 1.14])的启动量均显著大于 0, 即均存在明显

的启动效应。 
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表 3  不同编码类型下各种条件的反应时及启动量(M ± SD) (ms) 

集中注意条件 分散注意条件 
编码类型 

旧词 新词 启动量 目标旧词 分心旧词 新词 目标启动量 分心启动量

知觉编码 674 ± 105 756 ± 167 83*** 638 ± 76 638 ± 73 688 ± 101 50*** 49*** 

概念编码 712 ± 116 803 ± 171 91*** 650 ± 87 686 ± 107 694 ± 104 43*** 9 

 

其次对分散注意条件下是否也存在启动效应

进行分析。结果表明, 知觉编码任务中, 目标条件

和分心条件下的启动量均大于 0, 即出现明显的启

动效应(t(36)目标 = 5.64, p < 0.001, d = 0.93, 95% CI 

[0.54, 1.31]; t(36)分心 = 5.44, p < 0.001, d = 0.89, 

95% CI [0.51, 1.27])。概念编码任务中, 只有目标条

件下的启动量大于 0, 表现出启动效应, t(36)目标 = 

5.04, p < 0.001, d = 0.83, 95% CI [0.45, 1.20]; 分心

条件下没有发现启动效应 , t(36) 分 心  = 0.89, p = 

0.380。与实验 2 相同, 随后对分散注意条件下的启

动量进行了 2(刺激类别：目标 vs. 分心) × 2(编码

类型：知觉编码 vs. 概念编码)的重复测量方差分

析。结果表明, 刺激类型主效应显著, F(1, 36) = 

11.71, p = 0.002, ηp
2 = 0.25; 编码类型主效应显著, 

F(1, 36) = 6.57, p = 0.015, ηp
2 = 0.15; 并且二者的交

互作用也显著, F(1, 36) = 4.77, p = 0.036, ηp
2 = 0.12。

贝叶斯方差分析结果显示, 交互作用的贝叶斯因子

BF10 = 21.64。这是较强的证据支持了备择假设, 即

不同编码任务下的目标与分心启动量差异上确实

存在着不同。进一步的简单效应分析表明, 知觉编

码任务中, 目标与分心的启动量差异不显著, F(1, 

36) = 0.002, p = 0.97; 但在概念编码任务中, 目标

启动量显著大于分心, F(1, 36) = 13.03, p = 0.001, 

ηp
2 = 0.25。 

与实验 2 类似, 我们还对两种编码任务下的目

标和分心启动量进行配对样本 t 检验, 并通过贝叶

斯单侧分析进一步验证结果。结果显示, 知觉编码

任务下, 目标和分心的启动量差异不显著, t(36) = 

0.04, p = 0.966。贝叶斯分析表明, BF0+ = 5.47, 这是

中等程度的证据支持了零假设, 即知觉编码任务下, 

目 标 与 分 心 在 启 动 量 上 不 存 在 差 异 , 即 不 存 在

ABE 现象。概念编码任务下, 目标的启动量显著高

于分心, t(36) = 3.45, p = 0.001, d = 0.57, 95% CI 

[0.22, 0.91], 贝叶斯分析表明, BF+0 = 44.76, 这是

非常强的证据支持了备择假设, 即概念编码任务下, 

目标的启动量要显著高于分心, 表现出 ABE 现象

(见图 3)。 

综上, 实验 3 采用图片作为背景信息, 其结果 

 
 

图 3  实验 3 分散注意条件下两种编码条件在概念内隐

测验中的启动量比较 
 

与采用词汇材料的实验 2 是一致的, 即概念内隐测

验中是否会产生 ABE, 与学习阶段对背景信息所

进行的编码加工有关, 只有在概念编码条件下, 目

标条件下的启动量才会显著高于分心条件, 表现出

ABE 现象。正如在实验 2 所解释的, 目标探测所触

发的注意增强会促使正在进行的概念编码信息更

好地储存进长时记忆中, 而这种促进作用能够抵消

二级任务所带来的干扰作用, 从而使得在随后概念

内隐测验中, 目标探测下的概念编码词要比分心拒

绝下的概念编码词有着更大的启动量, 产生 ABE

现象。但与实验 2 不同的是, 知觉编码任务下的概

念启动效应并未受到干扰的影响, 虽然启动量在目

标和分心条件下并无差异。这是否与两个实验所采

用的背景材料不同有关？对此, 我们将在讨论中进

一步阐述。 

5  讨论 

注意促进效应似乎代表着注意和记忆之间的

一种新关系, 表明“一心两用”不仅不会削弱记忆成

绩, 甚至会提高记忆成绩。由于研究者们在内隐记

忆领域的实验发现, ABE 只发生在知觉启动测验中, 

而不会出现在概念启动测验中, 由此提出目标探测

主要促进的是背景信息的知觉加工 , 而非语义加

工。然而本研究通过 3 个实验发现, ABE 并非不会

出现在概念内隐测验中, 而是会受限于学习阶段对

背景信息所进行的编码加工。当在编码阶段与目标
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探测同时进行的是对背景信息的概念加工任务, 则

在随后的语义分类任务中可发现, 与目标伴随出现

的背景信息所产生的启动量(即新旧词的反应时差

异)要显著优于与分心同时呈现的背景信息的启动

量, 表现出典型的 ABE。并且这一现象在词汇和图

片背景信息上是一致的。这些结果表明, 目标探测

也会促进背景信息的语义加工, 从而产生随后概念

内隐测验中的 ABE。 

Swallow 和 Jiang (2013)曾在前期实验的基础

上提出了双任务交互作用模型(dual-task interaction 

model)对 ABE 加以解释。该模型认为, 在双任务范

式下, 被试需要同时维持多个任务目标, 干扰总是

存在的。它会发生在不同的加工阶段, 包括竞争知

觉加工及中央执行系统的资源等。而另一方面, 知

觉资源会以一种灵活的方式进行分配, 主要表现在

当中央执行系统将探测刺激归类为目标刺激并需

要进行相应的反应(如按键、计数或者维持在记忆

中 )时 , 会触发一个基于时间的选择性注意机制 , 

该机制通常伴随着蓝斑核−去甲肾上腺素(LC-NE)

的释放 , 产生短暂的注意增强 (Swallow & Jiang, 

2014; Swallow et al., 2019), 促进与目标同时呈现

的背景信息的编码加工。当目标探测导致的增强作

用能够抵消 , 甚至超过双任务干扰时 , 就会产生

ABE 现象(Swallow & Jiang, 2013)。由于前期研究

发现, ABE 只发生在知觉启动测验中, 而不会出现

在概念启动测验中, 由此该模型中强调, 目标探测

下产生的注意增强主要促进的是背景信息的知觉

加工。我们认为, 本研究的 3 个实验结果在一定程

度上与双任务交互作用模型是吻合的, 但与之不同

的是, 我们强调, 目标探测下所触发的注意增强并

非只会促进背景信息的知觉加工, 也会促进背景信

息的语义加工, 主要取决于在目标探测下对背景信

息所进行的编码加工类型。 

首先, 在双任务条件下, 干扰总是存在的。已

有大量研究表明, 编码时的分散注意会明显减少对

刺激的语义和精细加工, 如果随后的间接测验依赖

于分析的刺激语义或精细特征, 则较容易受到编码

干扰的影响(Mulligan, 2003; Newell et al., 2008)。本

研究中也发现了编码干扰对概念启动测验所产生

的明显影响。例如, 实验 1 在分散注意条件下未发

现概念内隐测验中任何启动效应。实验 2 在分散注

意条件下, 除了目标探测下的概念编码条件, 其它

条件均未发现启动效应。而另一方面, 目标探测会

触发短暂的注意增强, 从而促进对背景信息的编码

加工。但目标探测并非只促进背景信息的知觉编码, 

而是取决于目标探测下对背景信息所进行的编码

加工类型。如果目标探测下对背景信息进行的是概

念加工, 如实验 2 和实验 3 的概念编码条件中, 学

习阶段要求被试对背景信息进行语义编码(愉悦度)

加工, 则在随后的语义分类任务中, 目标探测下的

概念启动量要显著高于分心拒绝下的概念启动量, 

表现出 ABE 现象。可见, 目标探测也会促进背景信

息的语义加工。 

更为重要的是, 本研究通过编码类型及测验类

型的变量设置, 结合 3 个实验的结果可以发现, 只

有当目标探测下背景信息的编码加工与随后内隐

测验中所依赖的提取加工具有一致性时, ABE 才会

产生。当目标探测下对背景信息进行知觉编码加工

时 , 则 会 在 随 后 的 知 觉 内 隐 测 验 中 产 生 稳 定 的

ABE, 如实验 1 的知觉内隐测验条件, 以及 Spataro

等人(2013)的研究。而当目标探测下对背景信息进

行概念编码加工时, 则在随后的概念内隐测验中会

产生稳定的 ABE, 如实验 2 和实验 3 的概念编码条

件。但在背景信息的编码加工与随后内隐测验中所

依赖的提取加工不一致的条件下, 均未发现明显的

ABE。例如, 实验 2 的知觉编码条件中对词汇进行

左右结构判断, 实验 3 的知觉编码条件中判断图片

上是否有白色, 以及实验 1 的概念内隐测验条件中, 

对词汇进行大声读词(一般认为较多涉及知觉加工; 

杨玉芳, 2015), 则在随后的语义分类任务中均没有

发现 ABE 现象。这些结果表明, 编码时的目标探测

是否会在随后的内隐记忆测验中产生 ABE, 还取

决于随后内隐测验中所依赖的提取加工是否与背

景信息的编码加工具有一致性。 

而这些结果, 我们认为, 从编码与提取一致性

的角度可以提供更合理的解释。编码和提取是记忆

的两个重要加工阶段, 编码是指对信息最初的加工, 

它产生记忆痕迹。提取指对过去编码信息的重复激

活 或 印 迹 激 活 。 编 码 特 异 性 理 论 ( e n c o d i n g 

specificity)曾提出, 记忆提取成功与否与编码状态

之间的匹配程度有关, 当编码状态和提取状态之间

的 匹 配 程 度 越 大 ,  提 取 成 功 的 可 能 性 就 越 高

(Tulving & Pearlstone, 1966)。本研究中, 当编码任

务与提取测验所依赖的加工类型是相似的, 测验的

成绩即启动效应也会更好一些。如实验 1 中, 编码

任务为大声读词的知觉加工任务, 则随后知觉内隐

测验中的启动量会显著高于概念内隐测验。而在实

验 2 中则发现, 主观愉悦度判断的概念编码任务会 
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使得随后的概念内隐测验中的启动量会明显高于

左右结构判断的知觉编码任务。最近研究在细胞和

突触水平上为编码与提取一致性理论提供了进一

步的证据(Frankland et al., 2019)。1904 年 Semon 曾

引入“engram”一词来描述用于存储记忆的神经基

质(neural substrate), 提出一种经验可以激活一个

细胞子集 , 该细胞经历离线 , 持续的化学和/或物

理变化, 就会成为一个 engram。随后该 engram 的

重新激活会引发记忆提取。近年来随着科技的发展, 

研究人员在大脑单个神经元水平上的成像和操纵

验证了 engram 的存在, 但发现 engram 在刚刚生成

的时候是不稳定的, 部分 engram 会进入静息状态, 

部分 engram 会受到损害, 剩下一部分的 engram 才

可以被重新激活(Josselyn & Tonegawa, 2020)。由此

我们推测, 目标探测下会产生短暂的注意增强, 而

这 种 注 意 增 强 可 能 会 促 使 由 背 景 信 息 生 成 的

engram 更加稳定, 增强该 engram 的后续可提取性。

在 提 取 线 索 与 编 码 模 式 一 致 的 情 况 下 , 这 部 分

engram 更容易被激活(Staudigl & Hanslmayr, 2019), 

从而为内隐记忆测验中的 ABE 提供了生理基础。

当然, 这一假设还需要进一步的实验验证。 

最后我们还需提到的是, 本研究中实验 2 和实

验 3 分别采用词汇和图片作为背景信息, 虽然都证

实了在概念编码的条件下, 目标探测会促使背景信

息在随后的概念内隐测验中启动量要优于分心条

件, 表现出 ABE 现象。但在知觉编码条件下却出现

了不一致结果。实验 2 采用词汇材料, 不论在知觉

编码还是概念编码条件下, 均发现分散注意对概念

启动所产生的明显影响, 但实验 3 采用图片材料, 

知觉编码条件下并未发现这种“干扰效应”, 即不论

目标还是分心条件下, 概念启动均是明显的, 虽然

启动量在目标和分心条件下并无差异。我们分析, 

这是否与图片材料的特殊性有关。研究表明, 与词

汇相比, 图片具有更大的记忆优势, 这种记忆优势

主 要 表 现 在 独 特 的 特 征 加 工 而 非 语 义 加 工 上

(Hamilton & Geraci, 2006), 也就是说, 图片包含了

个性化的特征 , 使它们在记忆中具有独特的概念 , 

而在图片的语义加工中, 记忆优势会消失。实验 3

的知觉编码条件下, 要求被试区分图片上是否有白

色部分。我们推测, 这种针对性的特征加工可能给

图片带来了记忆优势, 而这种优势可以抵消分散注

意对随后的概念启动产生的干扰效应, 因此无论目

标还是分心条件下, 概念启动均是明显的。 

6  结论 

本研究通过 3 个实验探讨了 ABE 是否会出现

在概念内隐测验中, 以确定目标探测是否也会促进

背景信息的语义加工。实验结果表明, 目标探测下

所触发的注意增强, 既可能促进背景信息的知觉加

工, 也可能促进背景信息的语义加工, 主要取决于

与之同时进行的背景信息编码加工类型。如果在目

标探测下背景信息的编码加工与随后内隐测验中

所依赖的提取加工具有一致性, 则就会产生 ABE。 
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Attentional boost effect in conceptual implicit memory 
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Abstract 
The attentional boost effect (ABE) was first discovered by Swallow in 2010, which means that when 

subjects perform coding and target detection tasks simultaneously, the memory performance of background 

information presented in target items is better than those presented in distracted items. Previous studies believe 

that this promotion effect is mainly due to the fact that target detection enhances the perceptual processing of 

background information; however, many experimental results contrary to this perceptual processing 

enhancement hypothesis indicate that “target detection does not necessarily promote the perceptual processing 
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of background information.” 
Can target detection promote semantic processing? If so, why is ABE not found in the implicit test task of 

concepts that rely on semantic information? We speculate that this may be related to the encoding tasks used in 

these experiments. In reading words aloud, subjects may only perform perceptual coding but not conceptual 

coding. If the time-selective attention mechanism promotes cognitive processing simultaneously with target 

detection, ABE should appear in implicit conceptual tests when conceptual processing of words is performed 

simultaneously with target detection. 
This study adopts the classic ABE paradigm of Swallow and Jiang (2010) and further controls the different 

processing types of memory materials in the encoding stage to explore whether target detection promotes 

semantic processing of simultaneously presented background materials. In Experiment 1, lexical materials were 

used, and subjects were asked to read words aloud while performing target detection tasks in the encoding stage. 

Perceptual (true and false word judgment) and conceptual priming tests (semantic judgment) were then 

completed. The experimental design was a 2 × 2 in-subject design. Results showed that the ABE effect only 

appeared under the perceptual priming test condition, and the priming amount under the target condition was 

significantly greater than those under the distraction condition, while under the conceptual condition, the 

priming amounts under the target and distraction conditions were not significantly different. Based on 

Experiment 1, Experiments 2 and 3 used vocabulary and picture materials, respectively, to further control the 

processing types of memory materials in the coding stage, including perceptual (vocabulary structure judgment, 

presence of white in pictures) and semantic coding (vocabulary, picture pleasure judgment). A conceptual 

implicit test (semantic judgment) was then conducted to investigate whether the two coding methods have 

different effects on ABE in subsequent conceptual implicit tests to verify whether target detection promotes 

semantic processing of background materials presented simultaneously. The experimental design was a 2 × 2 

in-subject design. Experiments 2 and 3 revealed that the ABE effect only appeared under the condition of 

semantic encoding but not under the condition of perceptual encoding. 
Results showed that in the dual-task processing, target detection can promote not only the perceptual 

processing of background information but also the semantic processing of background information. The 

promotion effect of target detection on background information is related to the processing of the background 

information. If the encoding process of background information under target detection is consistent with the 

extraction process that relies on in subsequent implicit tests, ABE will be generated.  
Key words  attentional boost effect, implicit memory, conceptual processing, perceptual processing 
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