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一体化促进联结记忆的作用机制：熟悉性和回想加工 

刘泽军  刘  伟 

(上海师范大学教育学院, 上海 200234) 

摘  要  当两个或两个以上项目进行一体化编码时, 熟悉性也能够支持联结再认, 这一观点已经得到大量研

究证据的支持。然而, 关于一体化如何影响联结再认和构成联结的单个项目再认仍存在分歧。通过回顾现有

研究发现：(1)一体化一致性是调节一体化与联结再认关系的重要因素; (2)认知资源有限和新/旧词语义相关性

是影响一体化对项目再认作用的重要因素; (3)一体化的发生机制存在“项目假说”、“图式假说”以及“精细加工

假说”三种可能的理论解释。未来研究不仅需要控制一体化一致性, 还可以比较不同一体化方式的作用大小以

及探索一体化效应的毕生发展规律。 
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人类情景记忆系统确保了我们能够有效地编

码、存储和提取过去发生过的事件和情景。作为

情景记忆系统的一部分, 再认是衡量记忆效果的

重要手段。双加工理论认为再认判断可以由两个

相互独立的加工过程来支持：熟悉性和回想。其

中, 熟悉性一种对旧项目的熟悉感, 但无法提取细

节信息的加工过程, 而回想能够提取项目发生时的

细节信息(Mandler, 1980; Yonelinas, 2002; Yonelinas 

et al., 2010)。早期研究发现, 熟悉性和回想加工都

能支持单个项目的再认, 但联结再认——判断项

目与项目、项目与背景信息之间关系是否出现过

的能力——只能由回想加工支持 (Donaldson & 

Rugg, 1998; Rugg et al., 1998; Woodruff et al., 

2006; Yonelinas, 1997, 2002)。然而, 近 10年来, 这

一观点受到越来越多的质疑。研究者发现, 当两

个或两个以上项目被整合为一个新的整体时, 熟

悉性加工也能够支持联结再认(Ahmad & Hockley, 

2014; Han et al., 2018; Li et al., 2019; Liu et al., 

2020a; Parks & Yonelinas, 2015; Tibon et al., 2014a, 

2014b; Zheng et al., 2015a)。Graf 和 Schacter (1989)

将这种操作定义为一体化(Unitization)。依据联结 
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生成的方向, Tibon 等(2014b)将一体化分为自上而

下一体化和自下而上一体化。随后, 大量的行为

学研究(Ahmad & Hockley, 2014; Ahmad et al., 

2014; Delhaye & Bastin, 2018a; Parks & Yonelinas, 

2015; Robey & Riggins, 2018; Shao et al., 2016), 

神经电生理学研究(Bridger et al., 2017; Desaunay 

et al., 2017; Han et al., 2018; Hubbard, 2014; Kamp 

et al., 2016; Kriukova et al., 2013; Li et al., 2017, 

2019; Lyu et al., 2017; Rhodes & Donaldson, 2007, 

2008; Tibon et al., 2014a, 2014b; Wang et al., 2016; 

Zheng et al., 2015a, 2015b), 磁共振成像研究(Bird, 

2017; Borders et al., 2017; Haskins et al., 2008), 遗忘

症患者研究(Giovanello et al., 2006; Kirwan et al., 

2010; Mayes et al., 2002; Olsen et al., 2012; Quamme 

et al., 2007)以及老年群体研究(Ahmad et al., 2014; 

Badham et al., 2012; Bridger et al., 2017; Delhaye 

et al., 2018b, 2019; Naveh-Benjamin et al., 2003; 

Zheng et al., 2015b)都开始探讨一体化对联结再认

及其加工过程的作用。相关研究见表 1。 

1  一体化对联结再认及其加工过程的作用 

由表 1 可知, 研究者通过操纵不同的一体化

方式(自上而下一体化、自下而上一体化)、实验材

料(单词、图片、声音等)和评估熟悉性和回想加工

的方法(ROC 曲线、R/K 程序和 ERPs 成分)来考察

一体化对联结再认及其加工过程的作用。 
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表 1  一体化对联结再认及其加工过程的作用 

一体化 

方式 
作者 (年份) 高 vs.低一体化水平 

实验

方法

联结再认 

表现 

加工过程 一体化

一致性熟悉性 回想 

自上而下 

一体化 

Bader et al. (2010) 概念定义 vs. 句子填充 ERPs Pr (高) = Pr (低) 增加 减少 不一致

Han et al. (2018) 交互表象 vs. 项目表象 ERPs Pr (高) > Pr (低) 增加 相等  不一致

Haskins et al. (2008) 概念定义 vs. 句子填充 ROCs Pr (高) > Pr (低) 增加  相等 不一致

Hubbard (2014) 概念定义 vs. 句子填充 ERPs Pr (高) > Pr (低) 相等 相等  不一致

Kamp et al. (2016) 概念定义 vs. 句子填充 ERPs Pr (高) = Pr (低) 增加 减少 不一致

Lu et al. (2020) 交互表象、概念定义 vs. 项目表象 ERPs Pr (交、概) > Pr (项) 增加  相等  不一致

Murray (2014) 
概念定义 vs. 句子填充 

交互表象 vs. 项目表象 

ERPs
ERPs

Pr (高) > Pr (低) 

Pr (高) > Pr (低) 

相等 

增加 

相等  

相等 

不一致

不一致

Parkset al. (2015) 概念定义 vs. 句子填充 ROCs Pr (高) > Pr (低) 增加 增加 不一致

Robey et al. (2017) 交互表象 vs. 项目表象 ROCs Pr (高) > Pr (低) 增加 增加 不一致

Shao et al. (2016) 

概念定义 vs. 句子填充 

概念定义 vs. 句子填充 

交互表象 vs. 项目表象 

R/K 
R/K 
R/K 

Pr (高) > Pr (低) 

Pr (高) = Pr (低) 

Pr (高) = Pr (低) 

增加 

增加  

相等 

增加  

减少  

增加  

不一致

不一致

不一致

自下而上 

一体化 

Bridger et al. (2017) 空间位置合理 vs.不合理图片对 ERPs Pr (高) > Pr (低) 增加 增加 一致

Delhaye et al. (2018a) 复合词 vs. 非复合词 R/K Pr (高) = Pr (低) 增加  相等 一致

Delhaye et al. (2018b) 语义相关 vs. 无关图片对 R/K Pr (高) = Pr (低) 增加 增加 一致

Desaunay et al. (2017) 语义相关 vs. 无关图片对 ERPs hits (高) = hits (低) 增加 增加 一致

Greve et al. (2007) 语义相关 vs. 无关词对 ERPs Pr (高) > Pr (低) 增加 相等 一致

Kriukova et al. (2013) 分类相关 vs. 主题相关词对 ERPs Pr (高) = Pr (低) 相等 减少 不一致

Li et al. (2017) 
复合词 vs. 非复合词 

同时 vs. 继时呈现 
ERPs

Pr (高) > Pr (低) 

Pr (高) = Pr (低) 

增加  

相等 

相等  

相等 

不一致

不一致

Li et al. (2019) 
复合词 vs. 非复合词 

单通道 vs. 跨通道呈现 
ERPs

Pr (高) > Pr (低) 

Pr (高) > Pr (低) 

增加  

相等 

增加  

相等 

不一致

不一致

刘贵雄 等(2019) 复合词 vs. 非复合词 ERPs Pr (高)<Pr (低) 增加 相等 不一致

Liu et al. (2020a) 复合词 vs. 非复合词 R/K 
Pr (高) = Pr (低) 

Pr (高) > Pr (低) 

增加 

增加 

相等 

相等 

一致

不一致

Liu et al. (2021) 语义相关 vs. 无关图片对 R/K Pr (高) > Pr (低) 相等 增加 一致

律原 等(2015) 语义相关 vs. 无关图片对 ERPs Pr (高) > Pr (低) 增加 增加 不一致

Lyu et al. (2017) 语义相关 vs. 无关词对 ERPs Pr (高) > Pr (低) 增加 相等 不一致

Opitz et al. (2006) 联结 vs. 语义相关词对 ERPs hits (高) = hits (低) 增加 减少 — 

Rhodes et al. (2007) 联结 vs. 语义相关词对 ERPs hits (高) > hits (低) 增加 相等 不一致

Tibon et al. (2014a) 单通道 vs. 跨通道呈现 ERPs hits (高) > hits (低) 增加 相等 不一致

Tibon et al. (2014b) 语义相关 vs. 无关图片对 ERPs Pr (高) > Pr (低) 增加 增加 不一致

Wang et al. (2016) 同义词 vs. 非同义词 ERPs Pr (高) > Pr (低) 增加 相等 不一致

Zheng et al. (2015a) 复合词 vs. 非复合词 ERPs hits (高) > hits (低) 增加 增加 不一致

Zheng et al. (2015b) 复合词 vs. 非复合词 ERPs Pr (高) > Pr (低) 增加 增加 不一致

两种 

一体化 
Rhodeset al. (2008) 

联结 vs. 语义相关词对 

交互表象 vs. 项目表象 
ERPs

Pr (高) > Pr (低) 

Pr (高) > Pr (低) 

增加  

增加 

相等  

相等 

不一致

不一致

注：R/K (Remember/Know Procedure)表示记得/知道程序, 回想 = hits (记得), 校正后的熟悉性 = hits (知道)/(1-回想); 

ROCs (Receiver Operating Characteristic curves)表示接受者操作特征曲线, P (“yes”|old)i = R + (1– R) Φ(d’/2 – ci) + P 

(“yes”|new)i – Φ(–d’/2 – ci), 其中 ci 表示判断标准, d′表示熟悉性, R 表示回想; ERPs (event-related potentials)表示事件

相关电位研究, 回想 = LPC 效应, 熟悉性 = FN400 效应; Pr (Probability of true recognition)表示联结再认的准确率, 

等于旧词对的击中率减去重组词对的虚报率; hits 表示旧词对的击中率。 
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1.1  自上而下一体化对联结再认及其加工过程的

作用 

在自上而下一体化研究中, 研究者通过指导

被试将两个语义无关的项目整合编码为一个新的

整体或分别编码为两个相互独立的表征来操纵一

体化水平(即在实验过程中生成联结)。常用的方法

有交互表象法 vs.项目表象法和概念定义法 vs.句

子填充法(相关研究见表 1) (郑志伟 等, 2015)。具

体而言, 交互表象法 vs. 项目表象法通过操纵两

个项目的表象来控制一体化水平, 而概念定义法

vs.句子填充法则通过人为地赋予两个项目一定的

意义来控制一体化水平。以牛奶－汽车为例, 在

交互表象条件下, 被试想象一个包含牛奶和汽车

交互表象的情景(想象为牛奶洒在了汽车上), 而

在项目表象条件下, 被试分别想象牛奶和汽车的

表象, 不进行交互想象。在概念定义条件下, 研究

者人为地创造一个定义性的句子把两个不相关的

项目编码为一个新的整体(将牛奶－汽车定义为

一种专门运输牛奶的交通工具), 而在句子填充条

件下, 研究者创造一个句子框架把这两个不相关

的项目分别填充进去, 形成两个相互独立的表征

(他把牛奶洒到了汽车上)。 

Han 等(2018)和 Murray (2014)以实验前语义

无关的词语为实验材料, 通过指导被试进行交互

表象或项目表象来操纵一体化水平。结果发现 , 

交互表象比项目表象条件有更好的联结再认表

现。使用 ERPs 技术评估熟悉性和回想加工对联

结再认的贡献, 结果也显示交互表象比项目表象

条件诱发更大的与熟悉性加工相关的早期额区新

旧效应(early frontal old/new effect, FN400 效应), 

而在与回想加工相关的晚期左顶区新旧效应上

(late left-parietal old/new effect, LPC 效应), 交互

表象和项目表象两种条件间没有显著的差异。

Robey 和 Riggins (2018)首次探讨了一体化对学龄

儿童(6 岁、8 岁)联结再认的作用, 他们以物体的

简笔画与颜色边框为实验材料(例如：苹果的简笔

画和红色边框), 在交互表象条件下要求被试想象

红色的苹果, 而在非一体化条件下被试分别编码

苹果的简笔画和红色的边框。提取阶段给被试呈

现单张图片要求他们报告边框的颜色, 并进行三

点自信心评级。结果显示, 不论是 6 岁还是 8 岁

儿童, 交互表象都比非一体化条件有更好的联结

再认表现。区分熟悉性和回想加工对联结再认的

贡献, 结果显示交互表象比非一体化条件有更多

的熟悉性加工。上述 3 项研究一致表明, 自上而

下一体化确实能够增加熟悉性加工对联结再认的

贡献。然而, Shao 等(2016)首次通过减少项目表象

条件的试次数(一半)和增加学习次数(2 倍)来提高

项目表象条件的联结再认表现, 考察在匹配了交

互表象和项目表象两种条件间联结再认表现的前

提下, 熟悉性和回想加工如何贡献于联结再认。

结果显示, 交互表象比项目表象条件有更少的熟

悉性加工和更多的回想加工。基于这一结果, Shao

等(2016)认为一体化可能会减少熟悉性加工对联

结再认的贡献。但随后 Tibon 和 Henson (2015)对

这一结果提出质疑, 认为 Shao 等(2016)研究中的

项目表象条件也混入了一体化编码。在项目表象

条件下, Shao 等(2016)要求被试分别对两个项目

进行想象, 然后判断这两个项目之间哪一个更干

净; 在交互表象条件下, Shao 等(2016)要求被试想

象一个能够包含这两个项目表象的新表象并评定

其合理程度, 研究者无法确定被试在项目表象条

件下是否也采用了交互表象的策略。确实, 相比

较于交互表象法 vs.项目表象法通过被试自主想

象来操纵一体化水平, 概念定义法 vs.句子填充法

则通过研究者人为地赋予这些实验材料一定的意

义来操纵一体化水平。后者对一体化水平的操纵

更明确和具体, 且较少受被试自身策略的影响。 

3 项通过概念定义和句子填充法操纵一体化

水平的行为研究发现, 概念定义比句子填充条件

有更好的联结再认表现。区分熟悉性和回想加工

对联结再认的贡献, 结果显示概念定义法能够增

加熟悉性和回想加工对联结再认的贡献(Haskins 

et al., 2008; Parks & Yonelinas, 2015; Shao et al., 

2016)。在两项学位论文中 , Hubbard (2014)和

Murray (2014)使用同样的实验范式并通过 ERPs

技术来评估熟悉性和回想加工对联结再认的贡

献。结果显示, 虽然概念定义比句子填充条件有

更好的联结再认表现, 但在熟悉性和回想加工上, 

两种条件之间没有显著的差异。此外, Bader 等

(2010)和 Kamp 等(2016)使用相同的实验范式, 结

果却发现概念定义和句子填充条件有相等的联结

再认表现。区分熟悉性和回想加工的结果显示 , 

只在概念定义条件下诱发与熟悉性加工相关的

FN400 效应, 而在句子填充任务条件下没有出现

这一效应。一个更有趣的结果是, 只在句子填充
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条件下出现与回想加工相关的 LPC 效应, 而概念

定义条件下没有出现这一效应。基于上述结果 , 

Bader 等(2010)和 Kamp 等(2016)认为当熟悉性加

工足以支持联结再认时, 回想不再是必需的。这一

结果为回想加工受损的群体(老年人、海马损伤的

病人、海马发育尚不完全的学龄儿童等)带来福音。 

需要注意的是, 同样的研究范式(概念定义法

vs.句子填充法)却得出不同的结果。究其原因可能

有两点。一个是实验材料的构建, 概念定义和句

子填充法要求研究者在实验前创建好相应的实验

材料。虽然这一操作保证了实验材料的同质性 , 

但由于材料的新异性和人为创造性, 不同被试对

这些材料的理解和接受程度存在一定的差异, 体

现在编码阶段对实验材料合理性的评定上(Kamp 

et al., 2016)。这一差异在一定程度上会导致不同

研究结果之间的分歧。另一个原因可能是测量熟

悉性和回想的工具有所不同。相比较于行为研究

中“记得/知道”程序和接受者操作特征曲线利用击

中率和虚报率来评估熟悉性和回想加工(Haskins 

et al., 2008; Parks & Yonelinas, 2015; Shao et al., 

2016), ERPs 技术通过叠加单个试次诱发的振幅来

评估熟悉性和回想加工。前者更倾向于测量基于熟

悉性和回想加工的联结再认结果, 而后者更符合加

工过程这一定义, 也更符合主流观点中熟悉性加工

早于和快于回想加工的共识(Liu et al., 2020b)。 

1.2  自下而上一体化对联结再认及其加工过程

的作用 

相比较于自上而下一体化在实验过程中生成

联结, 自下而上一体化则通过项目间固有的知觉

特性或内在联系来操纵一体化水平(即实验前材

料自带的联结属性), 可以分为知觉一体化和概念

一体化。其中, 知觉一体化利用项目呈现的时间

关系(同时呈现 vs.继时呈现)、感觉通道(视觉单通

道、听觉单通道 vs.视听跨通道)等知觉相关属性

来操纵一体化水平; 概念一体化则依赖项目间已

有的联结或语义关系来操纵一体化水平。例如, 常

见的复合词(交通－堵塞)和语义 /主题 /分类相关

词对(小提琴－大提琴、小提琴－舞台、小提琴－

吉他)都比无关词对(苹果－帽子)有更高的一体化

水平(相关研究见表 1)。 

Delhaye 和 Bastim (2018a)、Giovanello 等

(2006)、Liu 等(2020a)和 Zheng 等(2015a, 2015b)

利用复合词和非复合词来操纵一体化水平。结果

显示 , 一体化可能不影响联结再认表现(Delhaye 

& Bastim, 2018a; Giovanello et al., 2006; Liu et al., 

2020a), 也可能促进联结再认表现(Zheng et al., 

2015a, 2015b)。区分熟悉性和回想加工对联结再

认的贡献, 结果显示一体化能够增加熟悉性加工, 

但可能不影响(Delhaye & Bastim, 2018a; Giovanello 

et al., 2006; Liu et al., 2020a)也可能增加回想加工

对联结再认的贡献(Zheng et al., 2015a, 2015b)。

Greve 等(2007)和 Lyu 等(2017)利用语义相关和语

义无关词对来操纵一体化水平, 结果显示一体化

能够增加熟悉性加工对联结再认的贡献。除了使

用词语作为实验材料, 部分研究者还探讨了一体

化对图片刺激联结再认的影响。Bridger 等(2017)

通过空间位置合理 vs.不合理的图片对、律原等

(2015)通过成语 vs.非成语图片对来操纵一体化水

平, 结果发现一体化不仅能够增加熟悉性和回想

加工对联结再认的贡献, 还能提高联结再认的表

现。而 Delhaye 等(2018b)、Desaunay 等(2017)、

Liu 和 Guo (2021)和 Tibon 等(2014b)通过语义相关

和语义无关图片对来操纵一体化水平的研究发现, 

虽然一体化总能增加熟悉性和回想加工对联结再

认的贡献, 但一体化可能促进(Bridger et al., 2017; 

Liu & Guo, 20211; Tibon et al., 2014b), 也可能不影

响联结再认的表现(Delhaye et al., 2018b; Desaunay 

et al., 2017)。 

通过对上述研究的回顾, 我们发现不论是自

上而下一体化还是自下而上一体化都能增加熟悉

性对联结再认的贡献, 但关于一体化对联结再认

表现和回想加工的作用, 研究之间存在明显的分

歧。具体而言, 8 项研究显示一体化并不影响联结

再认表现, 23 项研究显示一体化能够促进联结再

认表现。15 项研究显示一体化并不影响回想加工

对联结再认的贡献, 12 项研究显示一体化能够增

加回想加工对联结再认的贡献, 甚至还有 4 项研

究显示一体化会减少回想加工对联结再认的贡

献。那么为什么会出现如此不同的结果呢？一种

最直观的推测是：一体化方式可能会影响一体化

对联结再认的作用。除此之外, 通过对现有研究

的分析和比较, 我们还发现现有研究中存在一个

未得到很好控制的额外变量, 即是否匹配了编码

                     

1 Liu 和 Guo (2021)的研究中也发现相关图片比无关图片诱

发更多的熟悉性加工, 但未达到统计显著水平。 

Adv
an

ce
s i

n 
Psy

ch
ol

og
ic

al
 S

ci
en

ce
 



2244 心 理 科 学 进 展 第 30 卷 

 

 

－提取刺激材料之间的一体化水平。接下来, 我

们将分别从这两个角度来探讨一体化对联结再认

及其加工过程的作用。 

2  一体化方式和一体化一致性对联结
再认及其加工过程的作用 

2.1  不同一体化方式对联结再认及其加工过程

作用的比较 

除了关注单一一体化方式对联结再认的作用, 

还有少数研究者比较了不同一体化方式对联结再

认作用的大小。Li 等(2017)以复合词和非复合词

为实验材料, 结合同时呈现和继时呈现探讨了两

种自下而上一体化方式(概念一体化 vs.知觉一体

化)对联结再认的作用。结果显示, 不论是同时呈

现还是继时呈现, 复合词都比非复合词有更好的

联结再认表现, 且非复合词－同时呈现比非复合

词－继时呈现有更好的联结再认表现。区分熟悉

性和回想加工对联结再认的贡献, 结果显示复合

词－同时呈现、复合词－继时呈现、非复合词－

同时呈现三种条件下均诱发显著的 FN400 效应, 

而非复合词－继时呈现条件下没有出现在这一效

应。在 LPC 效应上 4 种实验条件之间没有显著的

差异。随后, Li 等(2019)又比较了概念一体化(复合

词 vs.非复合词)和(通道)知觉一体化(视觉单通道

vs.视听跨通道)对联结再认的作用。结果发现, 不

论是视觉单通道呈现还是视听跨通道呈现, 复合

词比非复合词有更好的联结再认表现。区分熟悉

性和回想加工的结果同样显示, 不论是单通道呈

现还是跨通道呈现, 复合词都诱发显著的 FN400

效应和 LPC 效应, 而非复合词没有这一效应。上

述两项研究表明, 自下而上一体化确实能够增加

熟悉性加工对联结再认的贡献, 且概念一体化比

知觉一体化有更高的一体化水平。Lu 等(2020)2首

次比较了交互表象和概念定义两种自上而下一体

化方式对联结再认作用的大小。编码阶段要求被

试分别完成概念定义、交互表象和项目比较 3 种

任务, 结果发现交互表象比概念定义任务有更好

的联结再认表现, 且都好于项目比较任务。区分

熟悉性和回想加工对联结再认的贡献, 结果显示

概念定义和交互表象两种任务都诱发了显著的

                     

2  Lu 等(2020)研究中也发现交互表象比项目表象诱发更大

的与回想加工相关的 LPC 效应, 但未达到显著性水平。 

FN400 效应且两者之间没有显著的差异, 而项目

比较任务没有诱发这一效应。基于这一结果——

在诱发同等程度新旧效应的情况下, 交互表象比

概念定义任务有更好的联结再认表现, Lu 等(2020)

认为交互表象可能比概念定义任务有更高的一体

化水平。 

除了对两种自下而上一体化方式(概念一体

化 vs.知觉一体化)或自上而下一体化方式(交互表

象 vs.概念定义)的比较以外, 目前仅有 Rhodes 和

Donaldson (2008)比较了自上而下一体化(联结词

对 vs.语义相关词对)和自下而上一体化(交互表象

vs.项目表象)对联结再认作用的大小。结果显示, 

联结词对－交互表象和联结词对－项目表象条件

有相等的联结再认表现, 其次是语义相关词对－

交互表象条件, 语义相关词对－项目表象条件有

最差的联结再认表现。区分熟悉性和回想加工对

联结再认的贡献, 结果显示前 3 种条件比语义相

关词对－项目表象条件诱发更大的 FN400 效应和

LPC 效应。综合行为与 ERP 结果我们发现, 对于

联结词对, 交互表象和项目表象条件不仅有相等

的联结再认表现, 还有相等的 FN400 效应和 LPC

效应; 对于语义相关词对, 交互表象不仅比项目

表象条件有更好的联结再认表现, 还比项目表象

条件诱发更大的 FN400 效应和 LPC 效应。同理, 

对于交互表象条件, 联结词对比语义相关词对有

更好的联结再认表现, 但在 FN400 效应和 LPC 效

应上, 两种词对之间没有显著的差异; 对于项目

表象条件, 联结词对比语义相关词对有更好的联

结再认表现, 且联结词对诱发更大的 FN400 效应

和 LPC 效应。比较两种高一体化条件下的结果我

们发现, 对于自身具有高一体化属性的刺激材料

(自下而上一体化), 自上而下一体化并不影响联

结再认及其加工过程; 对于实验中操纵的高一体

化条件(自上而下一体化), 自下而上一体化会促

进联结再认的表现。基于这一结果, 我们推测自

下而上一体化可能比自上而下一体化有更高的一

体化水平。这一推测也符合一体化的定义——将

两个或两个以上项目整合为一个整体。相比较于

实验过程中通过指导语生成联结的自上而下一体

化, 由日常生活中捆绑呈现而形成的自下而上一

体化拥有更高的一体化水平也是合理的。 

综上所述, 我们认为不同的一体化方式之间

存在可比性。概念一体化比知觉一体化和交互表
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象法有更高的一体化水平, 交互表象法可能比概

念定义法有更高的一体化水平。然而, 关于概念

一体化与概念定义法、知觉一体化与交互表象/概

念定义法一体化水平的比较尚缺少直接的研究。

基于已有研究, 我们预测概念一体化可能比概念

定义法有更高的一体化水平, 交互表象法和概念

定义法比知觉一体化有更高的一体化水平。 

2.2  一体化一致性对一体化与联结再认及其加

工过程关系的调节作用 

Liu 等(2020a)首次提出一体化一致性这一变

量, 指编码－提取刺激材料之间的一体化水平是

否发生变化。例如, 在自下而上一体化中, 编码阶

段被试学习高一体化水平的词对(希腊－神话、英

语－字母)和低一体化水平的词对(巴黎－客厅、池

塘－公社)。提取阶段这些词对被重新组合为新的

词对(高一体化水平：希腊－字母、巴黎－公社; 低

一体化水平：英语－神话、池塘－客厅)。那么相

比较于希腊－字母和池塘－客厅编码－提取词对

的一体化水平未发生变化, 英语－神话和巴黎－

公社编码－提取词对的一体化水平发生变化。而

在自上而下一体化中, 实验前没有任何语义关系

的刺激材料属于低一体化水平。编码阶段通过完

成不同的任务来区分高 vs.低一体化条件, 提取阶

段这些刺激材料被重新组合为新的无关刺激对。

那么, 对于低一体化条件, 编码－提取刺激材料

之间的一体化水平未发生变化, 但对于高一体化

条件, 编码－提取刺激对之间的一体化水平却发

生了变化。正是由于高一体化条件下, 匹配编码

－提取刺激材料一体化水平的困难, 大多数研究

者都没有对这一变量进行很好的控制 (比例为

24/31), 仅有 7 项研究控制了这一变量。其中, 4

项研究放弃了一体化水平更高的复合词而选择了

一体化水平稍低的语义相关刺激, 以达到匹配编

码－提取刺激一体化水平的目的(图片对: Delhaye 

et al., 2018b; Desaunay et al., 2017; Liu & Guo, 

2021; 词对: Greve et al., 2007)。这为研究者提供

了新的材料选择思路。 

Delhaye 等(2019)以分类相关和分类无关词对

为实验材料, 考察了编码阶段词对的分类相关性

和提取阶段词对的分类相关性对联结再认的影

响。结果显示, 两种分类相关性共同决定联结再

认的表现。编码阶段学习分类相关词对, 提取时

被重新组合为分类无关词对的条件比重新组合为 

分类相关词对的条件有更好的联结再认表现; 编

码阶段学习分类无关词时, 不论提取阶段被重新

组合为分类相关词对还是分类无关词对, 两种条

件间有相等的联结再认表现。这一结果表明, 是

否匹配编码－提取刺激材料的相关水平确实会影

响相关性对联结再认的作用。按是否匹配编码－

提取刺激材料相关水平重新分析数据, 结果显示

在匹配条件下, 相关词对和无关词对有相等的联

结再认表现(1.7 ± 0.87 vs. 1.42 ± 1.04); 在不匹配

条件下, 相关词对比无关词对有更好的联结再认

表现(2.21 ± 0.77 vs. 1.22 ± 1.07), 表明是否匹配

编码－提取刺激材料的相关水平确实会影响相关

性与联结再认的关系。然而, Delhaye 等(2019)未

进一步对联结再认的加工过程(熟悉性和回想)进

行探索。 

此外, 也有 3 项研究以复合词和非复合词为

实验材料, 在匹配了编码－提取词对一体化水平

后探讨一体化对联结再认的作用 ( De l hay e  & 

Bastin, 2018a; Giovanello et al., 2006; Liu et al., 

2020a)。然而, 由于实验材料的难得性, Delhaye

和 Bastin (2018a)、Giovanello 等(2006)的试次数都

非常少(n1 = 22, n2 = 12), 只有 Liu 等(2020a)的试

次数达到 48。其中, Liu 等(2020a)首次提出一体化

一致性这一变量。编码阶段要求被试学习复合词

(宗教－信仰、逻辑－运算、群众－关系)和非复合

词(功夫－口红、巴黎－客厅、池塘－公社)。测验

阶段, 屏幕上呈现一对词语, 存在 6 种情况：复合－

旧词对(学习复合词, 测验相同的复合词, 宗教－

信仰)、复合－重组－一致词对(学习复合词, 测验

重新组合的复合词, 逻辑－关系)、复合－重组－

不一致词对(学习复合词, 测验重新组合的非复合

词, 群众－运算)、非复合－旧词对(学习非复合词, 

测验相同的非复合词, 功夫－口红)、非复合－重

组－一致词对(学习非复合词, 测验重新组合的非

复合词, 池塘－客厅)和非复合－重组－不一致词

对(学习非复合词, 测验重新组合的复合词, 巴黎

－公社)。被试需要对旧词对进行“旧”判断, 对重

组词对进行“新”判断, 随后再进行“记得/知道”判

断。结果显示, 一体化和一体化一致性交互效应

显著, 当编码－提取刺激材料之间的一体化水平

一致时, 复合词和非复合词之间有相等的联结再

认表现; 当一体化水平不一致时, 复合词比非复

合词有更好的联结再认表现。区分熟悉性和回想 
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加工对联结再认的贡献, 结果显示在一致条件下, 

复合词比非复合词有更多的熟悉性加工, 但在回

想加工上, 两者之间没有显著的差异; 在不一致

条件下, 复合词比非复合词有更多的熟悉性和回

想加工。我们正在整理的一项 ERPs 研究也发现, 

在一致条件下, 复合词和非复合词有相等的联结

再认表现, 且两者诱发相等的 LPC 效应; 在不一

致条件下, 复合词比非复合词有更好的联结再认

表现, 且复合词诱发更大的 FN400 效应和 LPC 效

应。唯一不同的结果在于, 我们的研究发现, 在一

致条件下, 复合词和非复合词都没有诱发显著的

FN400 效应。通过对 Liu 等(2020a)研究的检查发

现, 虽然一致条件下复合词比非复合词有更多的

熟悉性加工, 但熟悉性加工对联结再认的贡献却

非常小(0.15 ± 0.30 vs. 0.06 ± 0.24)。因此, 我们认

为在一致条件下, 熟悉性加工可能并不能支持联

结再认。因为复合－旧词对(或非复合－旧词对)

与复合－重组－一致词对(或非复合－重组－一

致词对)有相近的实验前熟悉性, 这一相近的熟悉

性导致被试无法依靠熟悉性加工来区分旧词对和

重组词对。而在不一致条件下, 复合－旧词对(或

非复合－旧词对)与复合－重组－不一致词对(或

非复合－重组－不一致词对)有明显不同的实验

前熟悉性, 这一不同的熟悉性促进了熟悉性加工

对旧词对和重组词对的区分。且与这一解释相一

致, 我们的 ERPs 结果显示, 在不一致条件下, 复

合词诱发显著的 FN400 效应, 而非复合词诱发反

转的 FN400 效应。同理, 对于回想加工, 由于复

合词比非复合词有更强的联结程度, 被试可以依

靠构成联结的单个词语来回忆编码阶段学习过的

词对, 进而做出“新/旧”判断。在一致条件下, 虽

然复合－旧词对比非复合－旧词对有更多的回想

加工, 但复合－重组－一致词对同样比非复合－

重组－一致词对有更多的回想加工, 这一同向增

加的回想加工导致复合词和非复合词诱发相等的

LPC 效应; 在不一致条件下, 复合－重组－不一

致词对比非复合－重组－不一致词对有更少的回

想加工, 导致复合词比非复合词诱发更大的 LPC

效应。总而言之, 对于自下而上一体化, 实验材料

自身的熟悉性和联结强度决定了熟悉性和回想加

工对联结再认的贡献(Liu et al., unpublished data)。 

综合 Delhaye 等(2019)、Liu 等(2020a)和 Liu

等(unpublished data)3, 我们认为一体化一致性是

调节一体化和联结再认关系的重要变量。当编码－

提取刺激材料的一体化水平一致时, 一体化不仅

不影响联结再认表现, 也不影响回想加工对联结

再认的贡献。而当编码－提取刺激材料的一体化

水平不一致时, 一体化不仅能够促进联结再认表

现, 还能增加熟悉性和回想加工对联结再认的贡

献。这一结论很好地解释了现有研究中的分歧 , 

并探明了一体化促进联结再认的限定条件——当

高一体化水平的刺激被重新组合为低一体化水平

的刺激时, 一体化能够通过增加熟悉性和回想加

工来提高联结再认的表现。 

3  一体化对构成联结的单个项目再认
及其加工过程的作用 

虽然一体化能够促进熟悉性加工对联结再认

的贡献这一观点已被广泛接受, 但在这些研究中, 

研究者都忽略了另一个重要的问题。即一体化如

何影响构成联结的单个项目的再认呢？迄今为止, 

关于一体化对项目再认影响的研究不仅数量较少, 

且结果存在明显的分歧。“只有收益”观点(benefits- 

only account)认为一体化在促进联结再认的同时

并不会损害项目再认 ; “收支平衡”观点 (benefits 

and costs account)则认为一体化是以损害项目再

认为代价来促进联结再认的(刘泽军 等, 2019)。 

Liu 等(2020b)以复合词和非复合词为实验材

料、Liu 和 Guo (2021)以相关图片和无关图片为实

验材料, 探讨了自下而上一体化对项目再认的作

用。结果显示, 虽然复合词和非复合词有相等的

项目再认表现(Liu et al., 2020b), 相关图片比无关

图片有更好的项目再认表现(Liu & Guo, 2021), 

但在区分熟悉性和回想加工对项目再认的贡献时, 

两个研究一致发现, 高一体化条件(复合词、相关

图片)比低一体化条件(非复合词、无关图片)诱发

更小的 LPC 效应。即被试可以依据较少的神经活

动而达到相等甚至更好的项目再认表现, 支持了

“只有收益”观点。除了自下而上一体化, Pilgrim 等

(2012)通过交互表象法和项目表象法来操纵一体

化水平 , 探讨自上而下一体化对项目再认的影

                     
3 Liu, Z., Li, X., Li, X., Yuan, J., & Guo, C. The benefit of 
unitization in associative recognition depends on the change in 
level of unitization between the studied and rearranged word pairs. 
Psychophysiology, unpublished data. 
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响。结果显示, 虽然交互表象和项目表象条件有

相等的项目再认表现, 但交互表象比项目表象条

件诱发更小的 FN400 效应。基于这一结果, Pilgrim

等(2012)得出结论——一体化对项目再认的影响

过程中发生了损失(即减少了 FN400 效应), 支持

“收支平衡”观点。然而, 我们认为一体化虽然减少

了 FN400 效应对项目再认的贡献, 但两种条件间

项目再认的准确性却是相等的。从另一种角度来

讲, 被试可以依据较少的神经活动而到达相等的

记忆表现是一种促进作用, 应当支持“只有收益”

观点。Parks 和 Yonelinas (2015)通过概念定义法和

句子填充法来操纵一体化水平。结果显示, 概念

定义比句子填充条件有更好的联结再认表现, 但

在项目再认表现上 , 两种条件间没有显著的差

异。区分熟悉性和回想加工对两种再认的贡献结

果显示, 在联结再认上, 概念定义比句子填充条

件有更多的熟悉性和回想加工 ; 在项目再认上 , 

两种条件有相等的熟悉性和相等的回想加工。这

一结果表明一体化能够通过增加熟悉性和回想加

工来提高联结再认的表现, 但并不影响项目再认

及其加工过程, 支持“只有收益”观点。 

金朝晖(2021)的学位论文中通过两个实验分

别探讨了自下而上一体化(实验 1, 复合词 vs.无关

词对)和自上而下一体化(实验 2, 一体化编码 vs.

精细加工编码)对老年被试和年轻被试项目再认

和联结再认的影响。实验 1 的结果显示, 自下而

上一体化并不影响年轻被试的项目再认和联结再

认表现, 但会提高老年被试的项目再认和联结再

认表现。区分熟悉性和回想加工对项目再认的贡

献(未测量熟悉性和回想加工对联结再认的贡献), 

结果显示对于年轻被试, 复合词比无关词对诱发

更小的 LPC 效应, 与 Liu(2020b)、Liu 和 Guo (2021)

的研究结果相一致; 对于老年被试, 复合词诱发

显著的 LPC 效应, 无关词对没有这一效应, 但两

者之间的差异未达到统计显著水平。实验 2 同样

发现, 对于年轻被试, 自上而下一体化既不影响

项目再认也不影响联结再认表现; 对于老年被试, 

自上而下一体化在促进联结再认的同时损害了项

目再认表现。区分熟悉性和回想加工对项目再认

的贡献 , 结果显示不论年轻被试还是老年被试 , 

一体化条件都比精细加工条件诱发更小的 FN400

效应。在 LPC 效应上, 年轻被试两种条件间诱发

相等的 LPC 效应, 这一结果与 Pilgrim 等(2012)的

结果相一致; 老年被试没有出现这一效应。总体

而言 , 金朝晖(2021)的研究表明 , 对于年轻被试 , 

不论自下而上一体化还是自上而下一体化都不会

损害项目再认的表现, 支持“只有收益”观点。对于

老年被试, 自下而上一体化在促进联结再认的同

时也提高了项目再认的表现, 支持“只有收益”观

点, 而自上而下一体化在促进联结再认的同时损

害了项目再认的表现, 支持“收支平衡”观点。 

早期 , 我们试图从认知资源有限的角度对

“只有收益”和“收支平衡”观点进行解释。认知资

源是有限的, 一体化中的联结编码和项目编码是

一个竞争认知资源的过程, 但两者并不是此消彼

长的关系, 而需要考虑到实验材料自身的性质。

在自上而下一体化中, 由于实验材料之间的无联

结性, 被试需要将更多的认知资源投放到联结编

码中用以生成整体表征, 这将导致较少的认知资

源被投放到项目编码上。因此, 自上而下一体化

可能会损害项目再认的表现。相反, 在自下而上

一体化中, 由于实验材料之间已经存在联结, 被

试并不需要花费额外的认知资源来生成联结, 这

将导致有足够的认知资源可以被投放到项目编码

上。因此, 自下而上一体化并不会损害项目再认

的表现。这一假设很好地解释了老年被试的研究

结果, 但似乎并不符合年轻被试的结果。究其原

因可能还是因为相比较于年轻被试, 老年被试在

生成联结时需要更多的认知资源(Badham et al., 

2012), 导致可以用于项目编码的认知资源减少。

这体现在与回想加工相关的 LPC 效应上, 不论自

上而下一体化(复合词 vs.无关词对)还是自下而上

一体化(一体化编码 vs.精细加工编码), 年轻被试

都诱发显著的 LPC 效应, 而老年被试只在自下而

上一体化中复合词条件下诱发显著的 LPC 效应, 

其它 3 种条件下(实验前没有联结)都没有诱发这

一效应。 

那么什么情况下, 一体化编码会损害年轻被

试的项目再认呢？Ahmad 和 Hockley (2014)通过

复合词和非复合词来操纵一体化水平, 探讨一体

化对联结再认和项目再认的作用。结果显示, 复

合词比非复合词有更好的联结再认表现和更差的

项目再认表现, 表明一体化在促进联结再认的同

时损害了项目再认, 支持“只有收益”观点。需要注

意的是, Ahmad 和 Hockley (2014)与上述其它研究

的不同在于, Liu 等(2020b)、Liu 和 Guo (2021)、
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Pilgrim 等(2012)以及 Parks 和 Yonelinas (2015)的

研究使用了同一组新词 , 而 Ahmad 和 Hockley 

(2014)的研究中包含两组新词：复合－新词和非复

合－新词。前者是构成复合词的单个词语, 而后

者是构成非复合词的单个词语。对两者虚报率的

分析显示, 复合－新词比非复合－新词有更高的

虚报率。Liu 和 Guo (2021)也将新图片刺激区分为

语义相关的诱饵图片和语义无关的新图片, 要求

被试区分旧/诱饵/新图片(实验 3)。结果显示, 在

区分旧/新图片时, 相关图片比无关图片有更好的

项目再认表现, 但在区分诱饵/旧图片时, 相关图

片比无关图片有更差的项目再认表现。这两项研

究表明新刺激材料的属性确实会影响一体化对项

目再认的作用, 且这一作用主要体现在对语义相

关新刺激的高虚报率上。综上所述, 认知资源有

限和新/旧刺激之间的语义相关性可能是解释“收

支平衡”和“只有收益”观点分歧的重要原因。 

4  一体化对联结再认和项目再认作用可
能的理论解释 

虽然关于一体化对联结再认作用的研究已经

开展了近 10 年, 但关于这一作用的内在机制却较

少得到研究者的关注。Parks 和 Yonelinas (2015)

最初认为一体化本质上可能是一种深加工过程。

在他们的系列研究中, 实验 3 直接比较了一体化

水平和加工水平对联结再认和项目再认的作用。

结果显示, 一体化水平和加工水平对联结再认和

项目再认的作用出现分离。加工水平能够同时促

进联结再认和项目再认表现, 而一体化水平只能

促进联结再认表现。区分熟悉性和回想加工对两

种再认的贡献结果显示, 不论联结再认还是项目

再认, 加工水平都能增加熟悉性和回想加工对再认

的贡献, 而一体化水平只能增加熟悉性加工对联

结再认的贡献。基于上述结果, Parks 和 Yonelinas 

(2015)认为一体化并不是对词语的深加工过程 , 

而可能是形成了一个新的整体表征。 

Tibon 等(2018)首次提出项目假说和图式假说, 

试图揭示一体化的内在机制。其中, 项目假说认

为, 熟悉性只能支持单个项目的再认, 如果两个

或两个以上项目间关系的记忆可以由熟悉性加工

来支持, 那么这两个或两个以上项目必然形成一

个新的单一项目表征(single-item representation)。

而图式假说则认为, 当两个语义无关的项目同时

呈现并伴随一个可以同时适用于这两个项目的语

义背景时, 即使这两个项目不能构成一个预先存

在的概念, 语义背景也提供了一个可以容纳这两

个项目的新结构, 即图式(两个项目：白糖  毛巾; 

语义背景：有甜味的布)。利用项目假说和图式假

说最明显的区别——图式具有泛化性, 可以从一

个联结扩散到另一个联结, Tibon 等(2018)开展了

3 个实验来检验图式假说的合理性。实验分为 3

个阶段：初学阶段, 被试在概念定义和句子填充

两种任务下学习语义无关的词对 (云彩－草地 ); 

重学阶段, 将学习过的词语与未学习的语义相关

(月亮－草地)或语义无关词语(茶水－草地)进行

重新匹配; 终测阶段, 对重学阶段的词对进行联

结再认测验(月亮－草地、茶水－草地)。Tibon 等

(2018)推测如果图式假说成立 , 那么概念定义编

码条件下重学阶段呈现的相关词将可以得到泛化, 

导致相关词比无关词有更好的联结再认表现。即

对于相关词, 概念定义将比句子填充任务有更好

的联结再认表现, 而对于无关词, 概念定义和句

子填充任务之间没有显著的差异。然而, 3 个实验

的结果一致显示, 不论是相关词还是无关词, 概

念定义和句子填充任务都有相等的联结再认表现, 

反对了图式假说。那么, 一体化是否就真的生成

一个新的单一项目表征呢(项目假说)？ 

我们认为对这一问题的探索应该结合联结再

认和项目再认共同考虑。通过同时考察一体化对

联结再认和项目再认的作用, 可以检验项目假说

和精细加工假说(即深加工)的合理性。依据上述一

体化对联结再认(第 1 部分)和项目再认(第 3 部分)

的作用, 我们发现一体化在促进联结再认的同时

并不会促进项目再认 (Ahmad & Hockley, 2014; 

Liu et al., 2020b; Parks & Yonelinas, 2015; Pilgrim 

et al., 2012), 反对了精细加工假说。区分熟悉性和

回想加工对联结再认和项目再认的贡献, 结果一

致显示, 一体化能够促进熟悉性加工对联结再认

的贡献, 但会减少熟悉性或回想加工对项目再认

的贡献(Liu et al., 2020b; Liu & Guo, 2021; Pilgrim 

et al., 2012)。即一体化增加了被试对联结的熟悉

性, 但减少了对构成联结的单个项目的熟悉性和

可回想程度, 这一结果更符合项目假说的观点。

Liu 等(unpublished data)也分别比较了编码和提取

阶段复合词和非复合词诱发的波幅。结果显示 , 

不论是编码阶段学习的复合词 vs.非复合词, 还是
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提取阶段重新组合而成的复合词 vs.非复合词, 复

合词总比非复合词诱发更正的波幅(300 ~ 800 ms, 

右额区和双侧顶区), 这一差异与 Tu 等(2017)研究

中的整体加工过程高度一致。因此, 我们推测一

体化编码(尤其是自下而上一体化)的早期必然存

在整体编码, 支持项目假说。然而, 目前关于一体

化发生机制的理论解释仍处于探索初期, 且主要

依据提取阶段的结果来推测编码阶段一体化的发

生过程, 未来需要更精巧的实验设计直接探讨编

码阶段一体化的发生过程。 

5  研究展望 

5.1  未来研究方向 

首先, 虽然一体化促进熟悉性加工对联结再

认的贡献这一观点已被广泛接受, 但关于一体化

对联结再认和回想加工的作用仍存在分歧。一体

化一致性是导致这一分歧的重要因素。受实验材

料选择和联结记忆负荷的限制, 绝大多数的研究

并未对这一变量进行很好的控制。而 3 项关注这

一变量的研究表明, 一体化对联结记忆的作用明

显受一体化一致性的调节 (Delhaye et al., 2019; 

Liu et al., 2020a; Liu et al., unpublished data)。那么, 

以往关于一体化对联结再认作用的研究结论在推

广时就需要更加谨慎, 且未来关注一体化对联结

再认作用的研究也有必要将这一变量纳入考量 , 

从而对一体化效应(一体化对联结再认的促进效

应)有一个更准确的认识。尤其对于自上而下一体

化的研究, 受实验材料自身属性的限制, 高一体

化条件下编码－提取刺激材料无法匹配一体化水

平。那么是否可以借助相关词对来同时考察自上

而下一体化、自下而上一体化以及一体化一致性

对联结再认的影响呢？例如, 编码阶段设置语义

相关词对、概念定义和句子填充三种实验条件 , 

提取阶段语义相关词对可以重新组合为相关－重

组－一致和相关－重组－不一致词对, 而概念定

义和句子填充任务中也同样设置概念－重组－相

关词对、概念－重组－无关词对、句子－重组－

相关词对和句子－重组－无关词对条件。这一设

计不仅可以直接比较概念定义和概念一体化对联

结再认作用的大小, 还可以粗略估计一体化一致

性对自上而下一体化与联结再认关系的作用。 

其次, 现有研究多关注单一一体化方式对联

结再认的促进作用, 而较少比较两种或两种以上

一体化方式对联结再认作用的大小。这导致各种

一体化方式的结果相互独立, 缺少直接比较。Li

等(2017, 2019)考察了同时呈现 vs.继时呈现、单通

道呈现 vs.跨通道呈现对复合词和非复合词联结

再认的影响。结果显示, 相比较于知觉一体化(同

时呈现 vs.继时呈现、单通道呈现 vs.跨通道呈现), 

概念一体化有更高的一体化水平(即概念一体化>

知觉一体化)。Rhodes 和 Donalson (2008)比较了概

念一体化(复合词 vs.非复合词)和自上而下一体化

(概念定义 vs.句子填充)对联结再认的作用。结果

显示, 前者比后者有更高的一体化水平(即概念一

体化>概念定义法)。Lu 等(2020)直接比较了两种

自上而下一体化方式(交互表象 vs.概念定义)对联

结再认的影响。结果显示, 交互表象可能比概念

定义有更高的一体化水平 (即交互表象>概念定

义)。虽然上述 4 项研究都探讨了不同一体化方式

的水平, 但目前尚未有研究直接比较概念一体化

vs.交互表象、概念定义/交互表象 vs.知觉一体化

的高/低水平。确定这些一体化方式在一体化连续

体上的相对位置有助于我们更加直观地比较和预

测不同一体化策略对联结再认促进效应的大小 , 

以便选择更优的一体化策略来提高记忆表现。 

最后, 目前一体化对联结再认作用的研究多

以正常成年人(熟悉性和回想加工都保持完整)或

老年群体(熟悉性加工保持完整, 回想加工受损)

为研究对象, 而较少探讨一体化对学龄儿童、青

少年群体或中年群体联结再认的作用。即一体化

对联结再认作用的毕生发展规律是如何的？基于

现有的研究知识, 我们推测熟悉性和回想加工的

毕生发展规律可能类似于流体智力和晶体智力。

受个体知识经验与大脑发育规律的双重作用, 熟

悉性加工在儿童早期就得到较好的发展, 青少年

时期已趋于完善。随着年龄的增长和人生阅历的

丰富, 熟悉性加工在人的一生中可能呈稳步增长

的趋势。而回想加工的发展要晚于熟悉性加工 , 

儿童早期较难依赖回想加工来学习新联结知识

(Robey & Riggins, 2018)。随着大脑的发育, 在青

少年时期回想加工得到快速发展并逐步趋于完善, 

直到老年时期, 随着海马体积的缩小以及灰质的

减少, 老年群体的回想加工明显受损(回想加工的

发展规律可能呈现类倒 U 型曲线)。结合熟悉性和

回想加工的毕生发展规律, 未来研究可以探讨一

体化对联结再认促进效应的毕生发展规律, 以便
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依据具体的人群特点来判断是否使用这一策略。 

5.2  研究意义 

一体化对联结再认促进作用的研究最早应用

于老年人身上, 随着年龄的增加, 老年人的联结

再认明显差于年轻人, 这一现象被称为年龄相关

的联结记忆缺陷 (age-related associative memory 

deficit)。Ahmad 等(2014)和 Zheng 等(2015b)以复

合词和非复合词为实验材料, Delhaye 等(2018b)以

分类相关和分类无关词对为实验材料 , Naveh- 

Benjamin 等(2003)以语义相关和语义无关词对为

实验材料的研究都发现, 相比较于低一体化水平

下老年被试比年轻被试有更差的联结再认表现 , 

高一体化条件下, 老年被试比年轻被试有相等的

甚至更好的联结再认表现。Badham 等 (2012), 

Bridger 等(2017)和 Delhaye 等(2019)也发现, 不论

在高一体化还是在低一体化条件下, 年轻被试都

比老年被试有更好的联结再认表现, 但高一体化

条件下的差异明显小于低一体化条件。这些研究

都表明一体化确实能够缓解由年龄增长而带来的

联结记忆缺陷, 为缓解我国即将到来的老龄化问

题提供了一个新的问题解决视角。 

此外, 自上而下一体化本质上与我们日常学

习中使用的捆绑或者说组块策略并无区别, 是一

种百姓日用而不自知的学习策略。尤其对于先验

知识匮乏的群体或缺少内在联系的无关知识, 一

体化是一种非常有效的能够提高记忆表现的学习

策略(Robey & Riggins, 2018)。例如：当中小学生

(先验知识匮乏的群体)在学习古诗词或成语时(半

亩方塘一鉴开, 天光云影共徘徊、米珠薪桂), 未

习得前, 各个词语之间并无直接联系。而在学习

的过程中, 学生可以通过想象(半亩大的方形池塘

像一面镜子一样打开, 天光、云影在水面上闪耀

浮动, 交互表象法)来理解和学习“半亩方塘一鉴

开, 天光云影共徘徊”, 或通过赋予这些词语一定

的意义(米像珍珠, 柴火像桂木一样贵重, 概念定

义法)来理解“米珠薪桂”。简而言之, 充分理解这

一策略的适用条件和内在过程, 有助于我们可以

为特殊人群(回想加工受损的老年人、遗忘症患

者、低年级学龄儿童)或特殊任务(依靠熟悉性加工

的选择题或判断题、依靠回想加工的简答题或思

考题)选择合适的编码策略, 将实验室研究应用于

日常生活, 从而更具针对性和更高效地提高个体

获取新知识的能力。 

最后, 除了仅使用一体化策略来提高联结记

忆的表现以外 , 还可以将一体化策略与重复学

习、提取练习(也称之为测验)或分散学习等其它策

略相结合 , 探索和开发更具生态效度的学习方

法。例如, 将一体化和提取练习相结合, 探索这两

种策略对联结记忆的影响。我们正在整理的一项

研究中, 初学阶段要求被试学习复合词和非复合

词(自下而上一体化), 重学阶段要求被试对一半

词语进行重新学习, 对另一半词语进行提取练习

(采用线索回忆任务), 终测阶段(2 天后)要求被试

完成联结再认测验。结果显示, 不论重学还是重

测条件, 复合词都比非复合词有更好的联结再认

表现, 但重测条件下的这一差异显著小于重学条

件。此外, 对于复合词, 重学和重测两种条件下有

相等的联结再认表现, 但对于非复合词, 重测比

重学条件有更好的联结记忆表现。这一研究不仅

从编码和提取两个角度同时考察了一体化和提取

练习对联结记忆的作用, 也更接近于我们日常生

活中的学习模式(学习－测验相结合), 更具有理

论研究和实际应用意义。未来研究可以进一步拓

展一体化与其它策略的结合, 开发更高效和更具

生态性的学习方法。 

6  总结 

回顾现有研究, 我们发现不论是自上而下一

体化还是自下而上一体化, 都能够促进熟悉性加

工对联结再认的贡献, 且都不会损害项目再认表

现, 支持“只有收益”观点, 表明一体化是一种非

常有效的能够提高联结记忆表现的学习策略。具

体而言, 首先, 一体化对联结再认的作用受一体

化一致性的调节, 当编码阶段学习的高一体化刺

激被重新组合为低一体化刺激时, 一体化能够促

进联结再认表现。其次, 一体化对构成联结的单

个项目再认的作用不仅受认知资源的限制, 还受

新/旧刺激材料之间语义相关性的影响。再次, 虽

然关注一体化对联结再认作用的研究已经开展了

近 10 年, 但关于这一作用的发生机制尚不明确。

目前存在 3 种可能的理论解释：“项目假说”、“图

式假说”以及“精细加工假说”。结合一体化对联结

再认和项目再认的共同作用, 现有的研究结果似

乎更支持“项目假说”。最后, 我们展望一体化对特

殊群体联结记忆的作用以及一体化效应的毕生发

展规律, 试图将实验室研究应用于日常学习。 
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Unitization improves associative memory: The role of familiarity and 
recollection processes 

LIU Zejun, LIU Wei 
(Department of Psychology, Educational College, Shanghai Normal University, Shanghai 200234, China) 

Abstract: Associative recognition is generally thought to require recollection while familiarity cannot 

support it. However, recent studies suggested that familiarity can also contribute to associative recognition 

when the to-be-associated stimuli are unitized during encoding. Here, we reviewed these studies and concluded 

that: (1) The effect of unitization on associative recognition was affected by unitization-congruence (i.e. 

whether the level of unitization were changed from study to test); (2) The effect of unitization on item 

recognition might be moderated by two factors, one is the semantic relatedness between the old and new 

words, the other is the limited cognitive resources; (3) There are three possible theoretical explanations for 

the mechanisms of unitization, namely, the item account, the schema account, and the semantic elaboration 

hypothesis. In future research, we can not only compare the facilitation effect of different unitization on 

associative memory but also explore its lifelong development pattern, provided that unitization-congruence 

needs to be taken into account. 

Key words: unitization, associative memory, item recognition, familiarity, recollection 
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