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工作记忆表征的激活与抑制状态 

对注意引导效应的影响* 
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摘  要  本研究采用双任务范式, 通过定向遗忘任务操纵工作记忆表征状态, 分别在目标无关和目标相关

条件下考察工作记忆激活与抑制状态对视觉搜索早期注意引导效应的影响。实验 1 与实验 2 发现当工作记

忆表征只可能与视觉搜索分心物匹配时(目标无关条件), 处于激活状态的工作记忆表征会引导视觉注意偏

向到与之匹配的分心物, 表现出注意引导效应, 而处于抑制状态的工作记忆表征则没有观察到注意引导效

应。实验 3 与实验 4 发现, 当工作记忆表征有可能与视觉搜索目标匹配时(目标相关条件), 处于激活状态的

工作记忆表征能捕获注意, 而处于抑制状态的工作记忆表征只有与视觉搜索目标匹配时, 才表现出对该搜

索目标反应的延迟。这些研究的结果表明(1)处于激活状态的工作记忆表征能有效地引导注意偏向到与之匹

配的搜索目标或分心物, 并且这种注意引导效应并未受到抑制动机的影响而被消除或反转; (2)处于抑制状

态的工作记忆表征能将抑制状态传递到视觉搜索阶段, 并延迟对与之匹配的搜索目标的反应。 
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1  前言 

工作记忆与注意之间的交互关系是研究者们

关注的热点问题(见综述：Olivers, 2008; Woodman 

& Chun, 2006; 张豹, 2012; 张豹, 黄赛, 2013; 张

明, 张阳, 2007), 近 10 多年来, 大量研究发现存储

在工作记忆中的记忆表征会自上而下地捕获注意, 

从而引导注意选择(Downing, 2000; Kumar, Soto, & 

Humphreys, 2009; Pan, Xu, & Soto, 2009; Pashler & 

Shiu, 1999; Soto, Heinke, Humphreys, & Blanco, 

2005; Soto & Humphreys, 2007; Soto, Humphreys, & 

Heinke, 2006; 白学军等, 2011; 胡艳梅, 张明, 徐

展, 李毕琴, 2013; 潘毅, 2010b; 张豹, 黄赛, 侯秋

霞 , 2014; 张 豹 , 黄 赛 , 祁 禄 , 2013; 另 见 综 述 : 

Olivers, Peters, Houtkamp, & Roelfsema, 2011; Soto, 

Hodsoll, Rotshtein, & Humphreys, 2008; 潘 毅 , 

2010a; 张豹 , 黄 赛 , 2013; 张明 , 张 阳 , 2007)。

Pashler 和 Shiu (1999) 最初对这一问题进行了研究, 

他们在实验中让被试首先在心理内部形成一个给

定词汇的表征图像(如大象), 然后完成一个快速序

列呈现的视觉搜索任务。视觉搜索序列包括 1 个目

标数字和 8 张图片, 其中 1 张图片与被试内部表征

的图像相同。目标数字总是出现在第 5 个位置, 而

与内部表征图像相同的图片在一半测试中出现在

第 3 个位置, 在另一半测试中出现在第 7 个位置, 

被试的任务是检测并报告目标数字。Pashler 和 Shiu

发现, 当数字在内部表征的图像之后呈现时, 对数

字的检测成绩显著低于数字在内部表征图像之前

呈现条件下的成绩, 即出现了注意瞬脱(Attentional 

blink)效应。此结果表明当快速序列视觉呈现中出

现与心理表征相同的刺激时, 该刺激会捕获被试的

注意, 从而损害对其后出现的目标数字的检测。随
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后 Downing (2000)也发现, 当探测刺激紧随着快速

闪现的面孔后出现时, 被试对出现在记忆面孔位置

的探测刺激的反应速度显著快于出现在非记忆面

孔位置的探测刺激。Downing 解释为记忆面孔在面

孔闪现时将注意捕获到其所在的位置, 从而加快了

对该位置出现的探测刺激的检测。后来 Soto 及其

研究团队在一系列研究中采用双任务范式, 先让被

试记住一个图形, 然后在记忆保持的过程中插入一

个视觉搜索任务, 在视觉搜索任务中, 工作记忆中

存储的项目与视觉搜索目标共享特征(有效条件), 

或与某个分心物共享特征(无效条件), 或与所有搜

索刺激都不共享特征(控制条件), 结果发现有效条

件下的搜索时间显著快于控制条件, 而无效条件下

的搜索时间显著慢于控制条件, 这说明与工作记忆

表征共享特征的搜索项目会引导注意偏向到该项

目所在的位置(Kumar et al., 2009; Pan et al., 2009; 

Soto et al., 2005, 2006; Soto & Humphreys, 2007)。

进一步研究发现, 该注意引导效应即使在工作记忆

内容只与分心物匹配的条件下(Olivers, Meijer, & 

Theeuwes, 2006; Soto et al., 2006), 或在注意选择

的早期阶段(Mannan, Kennard, Potter, Pan, & Soto, 

2010; Soto et al., 2005), 或在自动化程度极强的视

觉搜索(Pan, 2010; Soto et al., 2006)中都非常稳定

地存在, 由此 Soto 等认为这种自上而下的工作记

忆表征驱动的注意引导效应是一种较为自动化的

过程(Soto et al., 2008)。 

但后来的研究发现, 并非所有存贮在工作记忆

中的项目都能无条件地捕获注意, 工作记忆表征对

视觉注意的引导会受到工作记忆表征的激活状态

的影响。例如 Downing 和 Dodds (2004)在研究中, 

要求被试记住两个项目, 其中一个项目作为随后视

觉搜索任务的目标(目标项目), 另一个继续保持在

工作记忆中(记忆项目), 结果发现, 当记忆项目在

视觉搜索任务中再次出现时, 该项目并不能捕获注

意。Peters 等采用类似的实验范式, ERP 结果发现

在视觉搜索过程中, 与普通分心物相比, 目标项目

的出现会引发一个更大的波形, 而记忆项目和普通

分心物出现时引发的波形并没有明显的差异(Peters, 

Goebel, & Roelfsema, 2009)。Houtkamp 和 Roelfsema 

(2006)采用眼动技术也发现了类似的效应, 即记忆

项目出现时并不能比普通分心物捕获更多的眼动。

Peters 等(2009)及 Olivers 等(2011)认为, 没有出现

注意引导效应是因为目标项目的表征在工作记忆

中处于注意焦点状态, 阻断了处于工作记忆从属状

态的记忆项目对视觉注意的引导, 而在 Soto 等人

的系列研究中, 视觉搜索目标在整个实验中保持恒

定, 因此不需要存储在工作记忆中与记忆项目竞争

资 源 (Carlisle, Arita, Pardo, & Woodman, 2011; 

Woodman, Luck, & Schall, 2007), 因此记忆项目有

足够的资源来构建一个强健而充分激活的记忆表

征来引导注意(Olivers, 2009; Olivers et al., 2011)。

此外, 还有研究甚至发现了与注意引导效应相反的

注意抑制效应, 即注意会偏离与工作记忆表征匹配

的搜索项目(Woodman & Luck, 2007; 胡艳梅等 , 

2013), 他们将此结果解释为被试事先明确知道“工

作记忆表征永远只与搜索分心物匹配而不与搜索

目标匹配”, 因而将工作记忆表征当作“注意拒绝”

模板, 并通过认知控制(如策略、抑制动机)使注意

偏离与之匹配的分心物。 

虽然上述研究表明不同激活状态的工作记忆

表征对视觉注意的引导存在差异, 但都不是对工作

记忆表征状态进行直接操纵。例如 Downing 和

Dodds (2004) 、 Peters 等 (2009) 及 Houtkamp 和

Roelfsema (2006)的研究中, 记忆项目在工作记忆

中处于从属状态主要是因为被试需要将与任务相

关的“目标模板”存储在工作记忆的注意焦点, 而注

意焦点只能保持一个项目 (Oberauer & Bialkova, 

2009)所致。而 Woodman 和 Luck (2007)及胡艳梅等

(2013)主要是通过呈现指导语“记忆项目永远不同

于搜索目标”来诱发被试在搜索任务中对记忆项目

进行抑制。但在上述研究中, 视觉搜索任务之后需

要对之前记忆的项目进行探测, 以确认被试是否记

住该项目, 记忆错误的试次在数据处理中通常会予

以剔除, 以保证视觉搜索过程中出现的注意偏向是

来源于记忆项目的引导。因此, 上述研究中那些被

抑制的记忆项目可能并未被真正地抑制, 而只是以

某种“激活”状态(例如暂时地被贴上“抑制标签”或

“注意拒绝标签”)存储在工作记忆中以用于完成最

后的记忆探测任务。如果直接对工作记忆中的记忆

表征的激活状态进行操作, 例如采用定向遗忘任务

抑制工作记忆中的某些记忆表征, 这些被抑制的记

忆表征是否依然能引导视觉注意？这是本研究主

要探讨的问题之一。另一方面, 上述研究所用的视

觉 搜 索 任 务 都 是 具 有 一 定 难 度 的 任 务 , 例 如

Downing 和 Dodds (2004)、Houtkamp 和 Roelfsema 

(2006)及 Peters 等(2009)研究中的视觉搜索任务都

是从复杂的视觉图形中搜索特定的视觉图形 , 而

Woodman 和 Luck (2007)及胡艳梅等(2013)研究中



9 期 张  豹等: 工作记忆表征的激活与抑制状态对注意引导效应的影响 1091 

 

的视觉搜索任务是从不同开口方向的方框中搜索

特定开口方向的方框。这些具有一定难度视觉搜索

任务在视觉搜索过程容易受到策略、认知控制等因

素的影响, 从而影响注意引导效应的观察(Carlisle 

& Woodman, 2011; Han & Kim, 2009; 张 豹 等 , 

2013)。例如张豹等人(2013)在早期的眼动指标上发

现了注意引导效应, 但在行为反应时指标上没有观

察到注意引导效应, 所以他们认为这是因为视觉搜

索过程中策略或认知控制(如抑制)因素的介入导致

了反应输出阶段(即晚期)注意引导效应消失了。因

此, 上述研究过程中注意引导效应的消失或反转有

可能是视觉搜索过程中认知控制因素的介入所致, 

而非视觉搜索任务之前工作记忆表征自身的抑制

状态所致。因此本研究采用搜索效率相对较高的视

觉搜索任务, 以尽可能地减少视觉搜索过程中认知

控制的介入(Wolfe, 2007), 有效地探测到注意引导

效应的存在。 

Olivers 等(2006)曾采用定向遗忘任务与注意捕

获任务相结合的双任务范式探讨了被抑制的工作

记忆表征是否会影响注意捕获。他们假设工作记忆

的抑制状态可能会传递到注意捕获任务中, 促使注

意 偏 离 与 该 工 作 记 忆 表 征 匹 配 的 单 例 分 心 物

(Singleton Distractor)从而减少注意捕获。在实验中

他们首先让被记住两个颜色, 然后呈现一个数字提

示被试只需记住其中的一个颜色(“记住项目”), 紧

接着是一个注意捕获任务。注意捕获任务中的单例

分心物既可能与处于激活状态的“记住项目”匹配

也可能与处于抑制状态的“忘记项目”匹配。结果发

现当单例分心物与“记住项目”匹配时能捕获更多

的注意, 但当单例分心物与“忘记项目”匹配时既没

有发现注意捕获增加, 也没有发现注意捕获减少。

由此 Olivers 等(2006)认为工作记忆表征的抑制状

态不能传递到注意捕获任务中 , 因此不能引导注

意。在定向遗忘任务中, 通常通过记住提示或“忘

记”提示来让被试记住相关刺激或忘记无关刺激 , 

但有研究发现在记住提示与“忘记”提示下对相关

刺激的工作记忆存在差异, 例如采用记住提示时发

现了显著的提示效应(Griffin & Nobre, 2003), 但采

用“忘记”提示时则没有发现提示效应(Washburn & 

Astur, 1998)。Williams 和 Woodman (2012)直接比较

了记住提示与“忘记”提示下定向遗忘的差异, 行为

结果发现当提示 100%有效时, 两种提示条件下的

记忆探测正确率都显著高于无提示条件, 表现出提

示效应。但 ERP 研究结果发现记住提示比忘记提

示条件下的 CDA (反映视觉工作记忆对相关信息的

维持)更大, 而且忘记提示条件下 CDA 的启动时间

显著慢于记住提示条件。由此他们认为两种提示条

件对工作记忆表征作用的内部机制是不同的, 在记

住提示条件下被试只需对相关信息进行复述并加

以积极维持, 而在忘记提示条件下被试需要在复述

和维持相关信息之前将无关信息(忘记提示的项目)

予以剔除或抑制。在 Olivers 等(2006)实验中呈现的

是记住提示, 因而在视觉捕获任务中没有发现注意

偏离效应有可能是因为被试并不需要对“忘记项

目”进行抑制, 而不是因为抑制状态不能传递到视

觉捕获任务中。此外 , 如张豹、金志成和陈彩琦

(2008)所分析, Olivers 等(2006)采用的注意捕获任

务中单例分心物容易从其他项目之中突显出来捕

获注意, 也可能会掩盖与之匹配的工作记忆表征对

注意的捕获。因此本研究同时采用记住与忘记两种

提示条件, 考察工作记忆中曾被激活, 但被指示为

遗忘的工作记忆表征是否能引导注意？如果能, 不

同提示条件下影响是否相同？如果工作记忆表征

被抑制, 抑制状态能否传递到视觉搜索过程中使注

意偏离与之匹配的分心物, 从而促进视觉搜索？ 

Woodman 和 Luck (2007)认为, 工作记忆表征

是以一种灵活的方式来促进或是抑制视觉注意选

择, 即在视觉搜索过程中, 被试会根据工作记忆表

征与搜索目标的相关性来主动采取策略进行搜索, 

当工作记忆表征不可能作为搜索目标时(目标无关

实验), 工作记忆表征会以“拒绝模板”的形式引导

注意偏离与之匹配的分心物, 从而提高视觉搜索效

率, 而当工作记忆表征可能与搜索目标匹配时(目

标相关实验), 工作记忆表征会以“选择模板”的形

式引导注意偏向与之匹配的项目。处于抑制状态的

工作记忆表征对视觉注意的引导是否也会受到目

标相关性的调节？目前尚未可知, 因此, 本研究还

将操纵工作记忆表征与视觉搜索目标的相关性, 对

此问题进行探讨。此外, 操纵目标相关性还能检测

抑 制 动 机 对 注 意 引 导 效 应 是 否 起 作 用 , 与

Woodman 和 Luck (2007)及胡艳梅等(2013)研究一

样, 本研究在目标无关条件的实验中, 实验前通过

指导语明确告诉被试“记忆阶段出现过的项目永远

不会是搜索目标”。如果抑制动机起作用, 目标无关

实验中则可能观察不到注意引导效应甚至观察到

相反的注意抑制效应(如 Woodman & Luck, 2007; 

胡艳梅等, 2013) 。 

综上所述, 本研究采用定向遗忘任务与视觉搜
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索任务相结合的双任务范式, 来探讨激活与抑制状

态的工作记忆表征对视觉注意的引导作用。研究共

包括 4 个实验, 实验 1 与实验 2 主要考察工作记忆

中的项目不可能与视觉搜索目标共享特征时(目标

无关条件), 不同状态的工作记忆表征对视觉注意

的引导作用, 实验 3 与实验 4 主要考察工作记忆中

的项目可能与视觉搜索目标共享特征时(目标相关

条件), 不同状态的工作记忆表征对视觉注意的引

导作用。其中实验 1 与实验 3 采用记住提示来操纵

工作记忆表征的状态, 而实验 2 与实验 4 采用忘记

提示来操纵工作记忆表征的状态。 

2  实验 1 

实验 1 主要通过记住提示来操纵工作记忆状态, 

根据以往的研究结果 , 工作记忆中被提示的项目

(TBR 项目)会得到积极的复述与保持, 因而具有较

高的激活状态(Williams & Woodman, 2012), 而未

被提示的项目(TBF 项目)可能被抑制, 或被驱离出

视觉工作记忆而处于离线状态(Donaldson, Petersen, 

Ollinger, & Buckner, 2001; Nee & Jonides, 2008)。基

于以上研究结果 , 本实验预测 , 处于激活状态的

TBR 项目会引导注意偏向与之匹配特征的分心物, 

因此视觉搜索会变慢; 如果 TBF 项目被抑制, 且这

种抑制状态会对随后的注意偏向产生影响, 那么视

觉搜索过程中注意会偏离与 TBF 项目匹配的分心

物从而导致视觉搜索加速。但如果 TBF 项目处于

离线状态, 或被抑制但抑制状态不能对注意偏向产

生影响, 则 TBF 项目将不会引导注意, 因而观察不

到任何注意引导效应或注意抑制效应。 

此外, 根据 Woodman 和 Luck (2007)的研究结

果, 当工作记忆表征不可能与视觉搜索目标共享特

征时(目标无关条件), 被试会采用“注意拒绝”策略, 

使注意偏离与工作记忆匹配的搜索项目。胡艳梅等

(2013)发现当被试明确知道工作记忆项目不可能成

为搜索目标的特征时, 会诱发被试的抑制动机, 这

种抑制动机会对工作记忆中的项目予以抑制, 从而

导致被试的注意在视觉搜索阶段偏离与工作记忆

匹配的分心物。在实验 1 中, 如果“注意拒绝”策略

或抑制动机起作用, 则会导致注意效应的反转, 即

在 TBR 分心物匹配条件下注意会偏离 TBR 项目匹

配的分心物, 促使视觉搜索加速。 

2.1  方法 

2.1.1  被试 

23 名大学生参加本实验, 其中女生 15 名, 年

龄 19~23 岁, 平均年龄 20.05 岁。视力或矫正视力

正常, 无色盲或色弱, 此前均未参加过类似的实验。 

2.1.2  仪器和材料 

实验程序采用 E-Prime 1.1 软件编制, 在戴尔

品牌 OPTIPLEX 3010 型号的计算机上运行, 刺激

呈现在屏幕背景为灰色的 19 英寸的 CRT 显示器上

(分辨率为 1024×768, 刷新频率为 60 Hz)。 

工作记忆任务中, 记忆图形为 1.3×1.3视角的

彩色方块。视觉搜索任务由 3 个分心物与 1 个搜索

目标组成, 4 个项目颜色彼此不同, 分布在半径为

6视角的假想表盘的 1、4、7、10 点钟或 2、5、8、

11 点钟位置上。其中分心物为 1.3×1.3视角、边

框宽度为 0.23的彩色方框, 其左右两侧边框的中

间位置各有一个 0.25视角的开口。搜索目标为直

径 1.3视角、线宽为 0.23视角的圆环, 其左右两侧

中间位置各有一个大小不同的开口, 小开口宽度为

0.25视角, 大开口宽度为 0.64视角。 

已有研究发现, 对工作记忆项目进行言语编码

(Soto & Humphreys, 2007, 2008)和采用言语抑制任

务(Soto & Humphreys, 2008)都会减弱注意引导效

应。为了减少言语编码和言语抑制任务对注意引导

效应的影响, 研究中实验材料的颜色选用八种难以

命名的自定义颜色(Zhang, Zhang, Huang, Kong, & 

Wang, 2011; 张豹等, 2014), 其 RGB 值分别为：88, 

50, 50; 100, 158, 167; 191, 188, 143; 150, 120, 180; 

142, 104, 6; 249, 205, 130; 174, 106, 101; 177, 187, 

217。自定义颜色的选定程序如下, 首先由 3 名主试

独立制作几种不常见颜色, 然后通过商议去除颜色

相近或有争议的颜色, 最后选取 17 名大学生(男生

7 名, 年龄 19~22 岁, 平均年龄 20.6 岁, 视力或矫

正视力正常, 无色盲或色弱)对颜色进行评定。评定

程序如下：将主试选择的 12 种自定义颜色与 10 种

常见颜色(红、黄、蓝、绿、粉、青、橙、紫、黑、

白)随机呈现给被试, 要求被试在 2000 ms 对颜色进

行命名, 最后选用 2000 ms 内无命名反应或命名率

较低(≤2/17)的 8 种自定义颜色。 

如前言所述, 为了尽可能减少认知控制因素对

注意引导效应的影响, 本研究采用搜索效率相对较

高的视觉搜索任务, 即在多个正方形方框分心物中

搜索一个圆环, 圆环相对于正方形方框来说容易突

显出来。但为了保证研究中的视觉搜索任务的高效

性, 预实验中采用简单的视觉搜索任务, 通过变化

搜索项目的数量(4 或 8)对正式实验中的视觉搜索

任务的高效性进行检测。根据视觉搜索理论, 高效
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的视觉搜索任务(例如平行搜索)中搜索效率不受搜

索项目数量的影响(Wolfe, 2007), 因此, 如果研究

中采用的视觉搜索任务为平行搜索, 那么在两种不

同的搜索项目数量(4 和 8)的视觉搜索中搜索时间

应该是接近的。与正式实验一样, 预实验中视觉搜

索任务是要求被试在正方形方框分心物中快速搜

索目标圆形, 并按键判断目标圆形开口较大一侧的

开口方向(朝左按“F”键, 朝右按“J”键), 不同的是, 预

实验中增加了搜索项目数量为 8 的条件, 即 8 个颜色

彼此不同的搜索项目呈现在 1、2、4、5、7、8、10

和 11 点钟位置上。22 名大学生(男生 10 名, 年龄

19~23 岁, 平均年龄 20.55 岁, 视力或矫正视力正常, 

无色盲或色弱)的结果发现项目数量为 4 和 8 这两种

条件下视觉搜索的错误率(1.02% ± 1.75% vs. 0.74% ± 

1.35%)与反应时(616 ± 82 ms vs. 619 ± 81 ms)差异不

显著(ps>0.05), 尤其是两者的反应时非常接近, 表明

本研究采用的视觉搜索为高效率的视觉搜索任务。 

2.1.3  程序 

被试坐在距离计算机屏幕 57 cm 的位置上。如

图 1 所示, 实验程序包括 3 个阶段, 在记忆阶段, 

屏幕中央首先呈现“开始记忆”提示, 被试按下空格

键后呈现一个 0.64×0.64视角的白色“+”注视点

500 ms, 紧接着连续呈现两个需要被试记住的不同

颜色的方块, 各自呈现 800 ms, 中间间隔 500 ms。

再过 500 ms 后屏幕中央呈现一个白色数字(1 或 2, 

0.85×1.27视角)1000 ms, 要求被试只记住数字所

提示的彩色方块(“1”与表示只需记住第 1 个彩色方

块, “2”表示只需记住第 2 个彩色方块), 需要记住的

项目称之为 TBR (To-Be-Remembered)项目, 否则

称之为 TBF (To-Be- Forgotten)项目。数字提示消失

后呈现注视点, 持续时间随机设置为 500、600、700

或 800 ms, 随后进入视觉搜索阶段。视觉搜索任务

中要求被试在 3000 ms 内快速搜索并正确按键判断

视觉搜索序列中目标圆形的较大开口一侧的朝向。

按键完后视觉搜索序列消失, 300 ms 后屏幕中央出

现记忆探测项目。探测项目也是一个彩色方块, 探

测项目可能与记忆阶段 TBR 项目(50%的测试)或

TBF 项目(25%的测试)颜色相同, 也有可能与两者

颜色都不同(25%的测试)。被试需要尽可能正确地

按键判断探测项目是否与记忆阶段的 TBR 项目相

同, 肯定反应按“F”键, 否定反应按“J”键。需要指出

的是, 与 Woodman 和 Luck (2007)及胡艳梅等(2013)

研究一样, 在实验前的指导语中明确告诉被试“记

忆阶段出现过的项目的颜色永远不可能是搜索目

标的颜色”。 

记忆阶段记忆过的项目只与视觉搜索中的分

心物特征匹配, 因此记忆项目与搜索项目之间的匹

配关系包括以下 3 种：(1) TBR 分心物匹配条件

——TBR 项目与搜索序列中其中一个分心物颜色

相同; (2) TBF 分心物匹配条件——TBF 项目与搜

索序列中其中一个分心物颜色相同; (3)控制条件

——记忆阶段呈现的项目与搜索序列中所有项目

的颜色都不相同。 

本实验为单因素被试内设计, 自变量为匹配类

型, 正式实验中每种匹配类型 50 次试验, 共 150 次

试验, 正式实验前有 20 次练习测试以熟悉实验程 

 

 
 

图 1  实验流程图 
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序和要求。整个实验需时约 30 min, 实验过程中“开

始记忆”提示呈现时被试可自主决定是否休息以及

休息时间。 

2.2  结果与讨论 

首先计算记忆任务的错误率, 3 名被试由于记

忆错误率比较高(>25%)予以剔除, 20 名有效被试的

平均记忆错误率 4.52%。视觉搜索的错误率是指正

确记忆测试中视觉搜索任务在各匹配类型下的平

均错误率, 反应时是指正确记忆和正确搜索测试中

各匹配类型下剔除 3 个标准差之外的极端数据后的

视觉搜索反应时。由于搜索任务比较容易, 4 个实验

中视觉搜索的平均错误率都比较低(小于 1.5%, 实

验 1 中平均搜索错误率为 0.70%), 故不对错误率作

进一步分析。此外, 由于主要关注工作记忆对视觉

注意引导的影响, 故只对各匹配条件下的视觉搜索

反应时进行统计分析。 

各匹配类型下的平均错误率与反应时见表 1。

不同匹配类型下平均搜索反应时的重复测量方差

结果发现匹配类型主效应显著, F (2, 38) = 10.6, p < 

0.001, ηp
2 = 0.36。采用 Bonferroni 校正后的多重比

较发现：TBR 分心物匹配条件下的平均反应时显著

大于控制条件(p < 0.005), 但 TBF 分心物匹配条件

与 控 制 条 件 下 的 反 应 时 比 较 接 近 , 差 异 不 显 著

(p≈1), 这提示采用记住提示操纵工作记忆表征状

态时, 即使 TBR 项目不可能作为视觉搜索任务的

目标刺激(目标无关条件), TBR 项目依然能引导注

意偏向视觉搜索中与之匹配的分心物, 即出现了典

型的注意引导效应, 而非 Woodman 和 Luck (2007)

及胡艳梅等(2013)研究中所出现的注意抑制效应。

而 TBF 项目与分心物匹配时则没有观察到任何效

应, 重复了 Olivers 等(2006)的研究结果。 
 
表 1  实验 1 与实验 2 各匹配条件下视觉搜索反应时与

错误率(M ± SD) 

匹配类型 
实验 

名称 
分析指标 TBR 分心

物匹配 

TBF 分心 

物匹配 
控制条件

反应时(ms) 748 ± 108 705 ± 78 711 ± 98 
实验 1 

错误率(%) 0.32 ± 0.78 0.95 ± 2.83 0.83 ± 2.17

反应时(ms) 790 ± 150 752 ± 126 758 ± 123
实验 2 

错误率(%) 0.84 ± 1.28 0.68 ± 1.09 0.56 ± 0.99

 

3  实验 2 

实验 2 主要通过忘记提示来操纵工作记忆状态, 

根据 Williams 和 Woodman (2012)的研究结果, 当

提示为忘记时, 被试在对 TBR 项目进行积极复述

之前会对 TBF 项目进行抑制。因此, 实验 2 预测, 

由于 TBR 项目处于激活状态, TBR 分心物匹配条件

下视觉搜索会变慢; 由于 TBF 项目处于抑制状态, 

如果 TBF 项目的这种抑制状态能传递到在视觉搜

索阶段并使注意偏离与之匹配的分心物, 那么 TBF

分心物匹配条件则会出现与注意引导效应相反的

注意抑制效应, 即视觉搜索反而会加速。 

3.1  方法 

3.1.1  被试 

25 名大学生参加本实验, 女生 15 名, 年龄 19~21

岁, 平均年龄 19.88 岁。视力或矫正视力正常, 无

色盲或色弱, 此前均未参加过类似的实验。 

3.1.2  实验材料与程序 

实验 2 的程序与实验 1 的基本相同, 所不同的

是指导语中数字提示的含义由记住改为忘记, 即要

求被试忘记数字所提示的记忆项目。 

3.2  结果与讨论 

1 名被试由于记忆任务错误率高(>25%)而被剔

除, 剩下的 24 名被试的平均记忆错误率为 7.19%, 

正确记忆测试中视觉搜索的平均错误率为 0.69% 

(详见表 1)。不同匹配类型下平均搜索反应时的重

复测量方差分析结果发现匹配类型的主效应显著, 

F(2, 46) = 7.85, p < 0.005, ηp
2 = 0.26。采用 Bonferroni

校正后的多重比较基本重复了实验 1 的结果, TBR

分心物匹配条件的反应时显著大于控制条件(p < 

0.05), 而 TBF 分心物匹配条件与控制条件下的反

应时只相差 6 ms, 差异不显著(p≈1)。此结果表明当

工作记忆项目与搜索目标无关时, TBR 项目会引导

注意偏向视觉搜索中与之匹配的分心物, 再次证实

了 TBR 项目注意引导效应的存在。虽然采用忘记

提示, TBF 项目仍然没有观察到任何注意引导效应

或注意抑制效应。 

此外, Williams 和 Woodman (2012)发现, 在行

为指标上记住提示下的记忆提示效应要显著大于

忘记提示下的记忆提示效应, ERP 结果也发现记住

提示比忘记提示诱发的 CDA 成份更大, 他们认为

这是因为记住提示相关记忆刺激(即 TBR 项目)的

激活更大。从实验 1 与实验 2 结果来看, 实验 1 的

记忆成绩错误率低于实验 2 (4.52% vs. 7.19%), 且

独立样本 t 检验结果发现两者之间差异显著, t(42) = 

2.05, p < 0.05, 与 Williams 和 Woodman (2012)结果

一致, 即记住提示下的记忆提示效应要显著大于忘

记提示下的记忆提示效应。分别计算实验 1 与实验
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2 中 TBR 分心物匹配条件下的注意引导效应(TBR

分心物匹配条件下的反应时减去控制条件下的反

应时), 然后将注意引导效应纳入独立样本 t 检验进行

比较, 结果发现实验间差异不显著(33 ms vs. 37 ms), 

t (42) = 0.26, p = 0.79, 此结果表明虽然记住提示条

件下对 TBR 项目的激活显著高于忘记提示条件, 

但两种提示条件下 TBR 项目对注意的引导效应却

没有发现显著差异。 

4  实验 3 

前两个实验的研究结果发现, 当工作记忆项目

与视觉搜索目标无关时, 不管是记住提示条件, 还

是忘记提示条件, TBR 项目在视觉搜索中再次出现

时都能引导注意偏向与之匹配的分心物 , 而 TBF

项目没有发现任何效应。实验 3 与实验 4 中工作记

忆项目有可能与视觉搜索目标匹配, 即在目标相关

条件下考察不同状态的工作记忆表征对视觉注意

的影响。由于与搜索目标相关, 因此在视觉搜索过

程中注意无需拒绝或抑制与工作记忆项目匹配的

搜索项目, 而是会偏向与之匹配的搜索项目。实验

3 与实验 4 分别采用记住提示与忘记提示来操纵工

作记忆状态。 

4.1  方法 

4.1.1  被试 

24 名大学生参加实验 3, 男生 8 名, 年龄 18~23

岁, 平均年龄 20.05 岁, 视力或矫正视力正常, 无

色盲或色弱, 无类似实验经验。 

4.1.2  实验材料与程序 

实验 3 的材料与程序与实验 1 的相似, 但与实

验 1 不同的是, 记忆阶段记过的项目可能与视觉搜

索目标匹配, 即除了实验 1 中 TBR 分心物匹配、

TBF 分心物匹配及控制条件之外, 实验 3 增加了

TBR 目标匹配条件与 TBF 目标匹配条件。在 TBR

目标匹配条件中 TBR 项目与搜索目标颜色相同, 

在 TBF 目标匹配条件中 TBF 项目与搜索目标颜色

相同。 

 

正式实验中每种匹配类型各有 50 次测试随机

混合, 正式实验前有 20 次练习测试, 整个实验需时

约 50 min。 

4.2  结果与讨论 

3 名被试由于记忆错误率比较高(>25%)予以剔

除, 21 名有效被试的平均记忆正确率 5.71%, 正确

记忆测试的平均搜索错误率为 0.46%。视觉搜索任

务的平均错误率与平均反应时见表 2, 不同匹配类

型下的平均反应时的重复测量方差分析结果发现, 

匹配类型主效应显著, F (4, 80) =19.39, p < 0.001, 

ηp
2 = 0.49。采用 Bonferroni 校正后的多重比较发现：

TBR 分心物匹配条件下的反应时显著大于控制条

件(p < 0.005)和 TBR 目标匹配条件(p < 0.001), TBR

目标匹配条件下的反应时显著小于控制条件(p < 

0.001), 但 TBF 分心物匹配条件、TBF 目标匹配条

件与控制条件的差异都不显著(ps≈1)。此结果表明

当工作记忆中 TBR 项目与视觉搜索项目特征匹配

时, 都出现了显著的注意引导效应, 表现为与控制

条件相比, TBR 项目与分心物匹配时视觉搜索被延

迟, 而与搜索目标匹配时视觉搜索则得到促进, 而

工作记忆中的 TBF 项目不管是与搜索目标匹配还

是与分心物匹配, 都不会引导视觉注意选择。 

5  实验 4 

5.1  方法 

5.1.1  被试 

24 名大学生参加实验 4, 其中女生 20 名, 年龄

18~23 岁, 平均年龄 19.83 岁, 视力或矫正视力正常, 

无色盲或色弱, 此前均未参加过类似的实验。 

5.1.2  实验材料与程序 

实验 4 的实验材料与程序与实验 3 的基本相同, 

所不同的是在指导语中将数字提示的含义由记住

改为忘记, 即被试需要忘记数字提示的记忆项目。 

5.2  结果与讨论 

实验 4 中记忆任务错误率为 6.39%, 正确记忆

测试中视觉搜索的平均错误率为 1.15% (各匹配类 

 

表 2  实验 3 与实验 4 各匹配条件下视觉搜索反应时与错误率(M ± SD) 

匹配类型 
实验名称 分析指标 

TBR 分心物匹配 TBR 目标匹配 TBF 分心物匹配 TBF 目标匹配 控制条件 

反应时(ms) 751 ± 110 681 ± 90 714 ± 103 719 ± 98 708 ± 98 
实验 3 

错误率(%) 0.83 ± 1.45 0.63 ± 1.24 0.21 ± 0.65 0.41 ± 1.29 0.20 ± 0.64 

反应时(ms) 786 ± 144 702 ± 109 725 ± 100 743 ± 107 721 ± 112 
实验 4 

错误率(%) 1.60 ± 2.36 0.92 ± 2.03 1.29 ± 2.05 0.83 ± 1.44 1.10 ± 2.19 
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型下的平均错误率与平均反应时见表 2)。将不同匹

配类型下的平均反应时纳入重复测量方差分析, 结

果发现：匹配类型的主效应显著, F (4, 92) = 19.34, 

p < 0.001, ηp
2 = 0.46。采用 Bonferroni 校正后的多重

比较发现：与实验 3 一致, TBR 分心物匹配条件下

反应时显著大于控制条件(p < 0.001); 而 TBR 目标

匹配条件下的反应时显著小于控制条件(p < 0.05), 

TBF 分心物匹配条件和控制条件差异不显著(p≈1), 

但与实验 3 不同的是, TBF 目标匹配条件下的反应

时显著大于 TBF 分心物匹配条件和控制条件(ps < 

0.05)。此结果表明当 TBR 项目与搜索项目匹配时, 

都能引导注意偏向到与之匹配的搜索目标与分心

物, 但对于 TBF 项目来说, 当它与分心物匹配特征

时, 没有观察到注意引导效应, 但当它与搜索目标

匹配时, 明显地延迟了对搜索目标的有效检测, 表

现出注意抑制效应。这表明 TBR 项目与 TBF 项目

都能引导注意, 只是 TBR 项目对注意的影响既可

以通过引导注意偏向搜索目标, 也可以通过引导注

意偏向分心物来实现, 而 TBF 项目对视觉注意的

影响不是通过其对分心物的影响来实现, 而是通过

其对搜索目标的抑制来实现的。 

虽然实验 3 记忆错误率低于实验 4 (5.71% vs. 

6.39%), 但独立样本 t 检验发现两者之间差异不显

著, t (43) = 0.62, p > 0.5。分别计算 TBR 目标匹配

条件下的引导效应(控制条件下的反应时减去 TBR

目标匹配条件下的反应时)与 TBR 分心物匹配条件

下的引导效应(TBR 分心物匹配条件下的反应时减

去控制条件下的反应时), 然后分别对两种匹配条

件下的引导效应进行实验间比较, 独立样本 t 检验

结果发现：实验 3 与实验 4 在 TBR 目标匹配条件(27 

ms vs. 19 ms, t (43) = 0.79, p > 0.45)和 TBR 分心物

匹配条件(43 ms vs. 64 ms, t (43) = 1.413, p > 0.16)

下的注意引导效应都没有发现显著性差异。 

6  总讨论 

本研究采用定向遗忘任务来操纵工作记忆表

征的状态, 通过 4 个实验考察了不同激活状态的工

作记忆表征对视觉注意的引导效应。结果发现, 当

工作记忆中的项目只与视觉搜索分心物匹配时(目

标无关条件), 不管采用记住提示(实验 1)还是忘记

提示(实验 2), 分心物只有与 TBR 项目匹配时才会

出现注意引导效应, 而与 TBF 项目匹配时则没有

发现注意引导效应。当工作记忆中的项目有可能与

视觉搜索目标匹配时(目标相关条件), 不管采用记

住提示(实验 3)还是忘记提示(实验 4), 与 TBR 项目

匹配的搜索刺激都能捕获注意, 表现为当搜索目标

与 TBR 项目匹配时会使视觉搜索加快, 而分心物

与 TBR 项目匹配时会使视觉搜索变慢; 当 TBF 项

目与视觉搜索任务中的分心物匹配时, 两种提示条

件下都没有发现注意引导效应, 当 TBF 项目与视

觉搜索目标匹配时, 记住提示条件下没有观察到注

意引导效应, 但忘记提示条件下却发现了与注意引

导效应相反的注意抑制效应。 

工作记忆中曾被激活, 但被指示为遗忘的工作

记忆表征能否引导注意？工作记忆表征的抑制状

态能否传递到视觉搜索过程中使注意偏离与之匹

配的分心物, 从而促进视觉搜索？这是本研究首要

关注的问题。本研究采用定向遗忘任务来操纵工作

记忆状态, 根据 Williams 和 Woodman (2012)的研

究结果, 定向遗忘任务中记住提示与忘记提示对工

作记忆表征作用的内部机制是不同的, 在记住提示

条件下被试只需对 TBR 项目进行复述并加以积极

维持, 而在忘记提示条件下被试需要在复述和维持

TBR 项目之前将 TBF 项目予以剔除或抑制。从本

研究 TBF 项目的结果来看, 一方面, 当 TBF 项目在

视觉搜索中与分心物匹配时, 4 个实验都未发现任

何注意引导效应或注意抑制效应。造成这一结果的

原因既有可能是因为 TBF 项目由于提示的作用而

被剔除出工作记忆, 处于离线状态(Donaldson et al., 

2001; Nee & Jonides, 2008), 从而不能引导注意 , 

也有可能是因为 TBF 项目由于提示的作用而被抑

制 , 工 作 记 忆 表 征 处 于 抑 制 状 态 (Williams & 

Woodman, 2012), 抑制状态不能传递到视觉搜索阶

段, 因而不会表现出注意抑制效应。根据 Williams

和 Woodman (2012)的研究结论, 在记住提示条件

下 TBF 项目应该是处于离线状态, 而在忘记提示

条件下, TBF 项目到底是处于离线状态还是抑制状

态, Williams 和 Woodman (2012)并没有明确说明。

从 TBF 项目与搜索目标匹配的结果来看, 在记住

提示条件下仍然没有发现任何注意效应(实验 3), 

这与 TBF 项目在记住提示条件下处于离线状态的

解释是一致的, 但在忘记提示条件下却发现了注意

抑制效应(实验 4), 这一结果否定了 TBF 项目在忘

记提示条件下被剔除处于离线状态的解释, 即如果

TBF 项目处于离线状态, 实验 4 应该出现与实验 3

一致的结果。TBF 项目处于抑制状态则能很好地解

释实验 4 的结果, 如果 TBF 项目受到抑制, 并且抑

制状态能传递到视觉搜索阶段, 当搜索目标与工作
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记忆表征匹配时, 该搜索目标刺激需要先解除抑制

状 态 , 因 而 导 致 对 目 标 的 反 应 延 迟 。 因 此 , 在

Olivers 等(2006)实验中没有观察到注意的抑制效应, 

不是因为 TBF 项目的抑制状态没有传递到注意捕

获阶段 , 而是因为他们实验中采用的是记住提示 , 

被试并不需要对 TBF 项目进行抑制。另外, 本研究

的结果不但再次验证了定向遗忘任务中记住提示

与 忘 记 提 示 作 用 的 机 制 不 同 , 还 进 一 步 深 化 了

Williams 和 Woodman (2012)的研究结果, 即在记住

提示条件, 被试只需对 TBR 项目进行复述并加以

积极维持, 因而 TBF 项目处于离线状态, 而在忘记

提示条件下, 被试需要在复述和维持 TBR 项目之

前将 TBF 项目予以抑制, 而非剔除, 因而 TBF 项目

处于抑制状态。 

但为什么在实验 2 与实验 4 中, 处于抑制状态

的 TBF 项目只在 TBF 目标匹配条件下表现出了注

意抑制效应, 而在 TBF 分心物匹配条件下未能表

现出注意抑制效应呢？这种分离可能反映了工作

记忆表征在引导搜索目标和引导分心物时的内在

作用机制是不同的(Carlisle & Woodman, 2011)。研

究者认为在工作记忆表征引导注意的过程中, 当工

作记忆表征与搜索目标匹配时会使视觉搜索“获

益” (加速), 而当工作记忆表征与分心物匹配时会

使视觉搜索“损失” (减速), 这种“获益”与“损失”的

过程在某种程度上是相互独立的过程 (Carlisle & 

Woodman, 2011), 前者反映的是对目标刺激的增强, 

后 者 反 映 的 是 对 无 关 刺 激 的 抑 制 (Eriksen & 

Hoffman, 1974)。工作记忆表征对视觉注意引导时

的“获益”与“损失”机制的分离得到了一些研究的证

实, 例如 Carlisle 和 Woodman (2011)在研究中分别

给被试呈现不同的指导语, 告知被试实验中工作记

忆表征与视觉搜索目标匹配的概率为 20%或 80% 

(主观概率), 但在实际程序中工作记忆表征与视觉

搜 索 目 标 匹 配 和 与 分 心 物 匹 配 的 概 率 皆 设 置 为

25%, 结果发现只有工作记忆表征对搜索目标引导

的“获益”量会随着主观概率的增加而增加, 而工作

记忆表征对分心物引导的“损失”量并不随主观概

率的增加而发生改变。Hernández, Costa 和 Humphreys 

(2010)也发现 , 工作记忆表征对搜索目标引导的

“获益”量会受到注意窗口(attentional window)大小

的调节, 即在集中注意时的“获益”量显著大于弥散

注意时的“获益”量, 但工作记忆表征对分心物引导

的“损失”量并不会受到注意窗口大小的影响。本研

究结果似乎表明工作记忆表征的抑制状态能传递

到视觉搜索过程中, 但对视觉搜索过程中注意的影

响只限于对搜索目标的“获益”形成抑制, 而对搜索

分心物的“损失”则没有影响。这也提示在 Olivers

等(2006)的研究中, 因为工作记忆表征只能与注意

捕获任务中的单例分心物匹配, 所以即使 TBF 项

目被抑制且抑制状态能传递到注意捕获任务阶段, 

还是有可能观察不到注意抑制效应。 

认 知 控 制 或 抑 制 动 机 能 否 影 响 注 意 引 导 效

应？这是本研究主要关注的第二个问题。当采用更

为高效率的视觉搜索任务之后, 研究结果发现, 无

论是记住提示还是忘记提示, 无论是目标无关条件

还是目标相关条件, 视觉搜索中与 TBR 项目匹配

的刺激都能捕获更多的注意, 表现出稳健的注意引

导效应, 这与以往大部分的研究结果是一致的(例

如 Kumar et al., 2009; Mannan et al., 2010; Olivers 

et al., 2006; Pan, 2010; Pan et al., 2009; Soto et al., 

2005, 2006, 2008; Soto & Humphreys, 2007; 白学军

等, 2011; 张豹等, 2013, 2014), 表明在工作记忆中

处于激活状态的工作记忆表征对视觉注意具有自

上而下的引导作用。但这与 Woodman 和 Luck (2007)

及胡艳梅等(2013)的研究结果不一致。虽然实验 1

与实验 2 与 Woodman 和 Luck (2007)及胡艳梅等

(2013)的实验一样, TBR 项目只可能与视觉搜索的

分心物匹配 , 且实验前通过指导语明确告诉被试

“记忆阶段出现过的项目永远不会是搜索目标”, 但

实验结果仍然没有发现注意会偏离与记忆项目匹

配的分心物, 表现出与注意引导效应相反的注意抑

制效应。造成不一致结果可以从以下两个方面进行

解释：一种可能的解释为两者视觉搜索任务效率的

差异。如前言分析, Woodman 和 Luck (2007)及胡艳

梅等(2013)的研究中的视觉搜索任务比较难, 容易

受到认知控制或抑制动机的调节, 因而被试在视觉

搜索过程中可能会采用“注意拒绝”策略。而在实验

1 与实验 2 中, 视觉搜索任务是比较自动化的高效

率搜索任务, 视觉搜索过程中较难受到认知控制等

因素的影响(Wolfe, 2007)。两者视觉搜索效率的差

异可以从搜索时间上反映出来, 实验 1 与实验 2 在

控制条件下的反应时(实验 1：708 ms, 实验 2：721 ms)

要显著小于 Woodman 和 Luck (2007) (实验 3：1394 ms)

和胡艳梅等(2013) (实验 1：1322 ms)研究中控制条

件下的反应时。视觉搜索任务效率对注意引导效应

的影响可从 Han 和 Kim (2009)的研究结果中得到证

实, 他们根据视觉搜索反应时的快慢对测试进行分

类, 结果发现在视觉搜索快的测试中观察到了注意
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引导效应, 而在视觉搜索慢的测试中则观察到了注

意抑制效应, 这表明认知控制更容易在低效率的视

觉搜索中起作用。另外, 张豹等(2013)采用眼动技

术发现在早期的首次注视点指标上能观察到注意

引导效应, 但在晚期的行为反应时指标上却未能观

察到该效应, 说明视觉搜索早期阶段产生的注意引

导效应会在晚期阶段受到视觉搜索过程中的认知

控制或策略等因素的影响, 从而使注意引导效应被

掩盖甚至发生反转。第二种可能解释为两者视觉搜

索任务中同一搜索项目的重复性。Woodman 和

Luck (2007)及胡艳梅等(2013)发现注意抑制效应的

实验有一个共同的特征是同一个分心物在视觉搜

索序列中重复出现 , 这样的操作可能存在如下问

题：在视觉搜索早期阶段注意被与工作记忆表征匹

配的分心物自动捕获, 但随后由于“拒绝模板”策略

或“抑制动机”的作用, 注意不会再次检测与之重复

的分心物, 由此导致视觉搜索加快。这一推论得到

了作者另一项尚未发表的眼动数据的证实, 研究发

现当视觉搜索中与工作记忆表征匹配的分心物重

复出现时, 该分心物会捕获更多的首次注视点, 但

随后注意会回避与之重复的分心物, 表明抑制可能

是在工作记忆表征对注意的引导之后发生的。实验

1 与实验 2 的视觉搜索任务中分心物不重复出现, 

故只表现出注意的引导效应。 

此外, 本研究与以往没有观察到引导效应的实

验结果(如 Downing & Dodds, 2004; Houtkamp & 

Roelfsema, 2006; Peters et al., 2009)具有一定的相

似性, 即当被抑制的工作记忆表征与视觉搜索分心

物匹配时, 都没有观察到任何注意引导效应或注意

抑制效应。Peters 等(2009)和 Olivers 等(2011)将这

一结果归因于“搜索目标”在视觉搜索任务中处于

优势地位(即注意焦点), 因而阻断了同处于工作记

忆中的“记忆项目”对注意的引导。但本研究实验 4

结果却发现, 当 TBF 项目与视觉搜索目标匹配时, 

忘记提示条件下发现了的注意抑制效应。这表明本

研究中 TBR 项目并不能完全阻断 TBF 项目对视觉

注意的引导, 工作记忆表征的抑制状态能传递到视

觉搜索阶段, 并且会抑制对与之匹配的搜索目标的

反应。鉴于本研究在实验设计上对 Downing 和

Dodds (2004)、Houtkamp 和 Roelfsema (2006)及

Peters 等(2009)的实验中存在的一些问题进行了修

正 , 例如在本研究(1)采用自动化程度较高的视觉

搜索任务, 有效地减少或排除了视觉搜索过程中认

知策略或认知控制等因素的影响, 因而更容易探测

到工作记忆表征对视觉注意的引导效应; (2)增加了

目标相关性变量, 设置 TBF 项目可能与视觉搜索

目标匹配的情境; (3)TBF 项目在提示后不需要继续

保持在工作记忆中以完成最后的记忆探测任务。所

以 本 研 究 相 对 于 Downing 和 Dodds (2004) 、

Houtkamp 和 Roelfsema (2006)及 Peters 等(2009)的

研究来说更能精确地探测工作记忆表征的抑制状

态对视觉注意引导的影响。 

7  结论 

综上所述 , 本研究的结果表明(1)处于激活状

态的工作记忆表征能有效地引导注意偏向到与之

匹配的搜索目标与分心物, 并且这种引导效应并未

受到抑制动机的影响而消失或反转; (2)处于抑制状

态的工作记忆表征能将抑制状态传递到视觉搜索

阶段, 并延迟对与之匹配的搜索目标的选择。 
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Abstract 

Attention and working memory are two of the core cognitive processes in the human’s information processing 
system. Working memory and visual attention are intimately related, and the contents of working memory can be 
referred as “activated” representations severed as ongoing cognition and action. In the meantime, working memory 
representations currently within the focus of attention can guide attentional selection and behavioral execution. In recent 
decades, a mount of studies have shown that the activated representations in working memory could top-down capture 
attention, even if the representations were irrelevant to the task goals, which displayed a robust working memory-driven 
guidance effect. However, whether the inhibitory representations in working memory can also guide attention, is still a 
controversial issue? Here, in 4 experiments, the authors manipulated the states of working memory representations with 
the directed forgetting task, and attempted to explore the effect of activated and inhibitory states of working memory 
representations on working memory based attentional guidance respectively in task-irrelevant and task-relevant 
experimental situations. 

The participants in present study were asked to firstly perform a directed forgetting task, then to search for a target 
of circle among the distractors of squares, and finally to perform a memory test. In the directed forgetting task, the 
remember cue in experiment 1 and 3, and the forget cue in experiment 2 and 4 were used to respectively indicate the 
participants to remember or forget one of two colored squares already stored in working memory. The 
to-be-remembered (TBR) item and to-be-forgotten (TBF) item in working memory would reappear in visual search task 
and might match color with one of distractors only in experiment 1 and 2 (i.e., task-irrelevant situation), and might 
match color with either the target or the distractor in experiment 3 and 4 (i.e., task-relevant situation). 

In experiment 1 and 2, the results suggested that no matter what types of cues used in the directed forgetting task, 
when the distractor in visual search task matched color with TBR item, the TBR-matched distractor could capture more 
attention and slow down the visual search, displaying the attentional guidance effect. However, when the distractor 
matched the TBF item, neither attentional guidance effect nor attentional inhibition effect was observed. In experiment 
3 and 4, the results for the TBR items showed that the visual search was accelerated under TBR-target matching 
condition and slowed down under TBR-distractor matching condition both in experiment 3 and 4, suggesting that the 
TBR item in working memory could guide attention biased to the TBR-matched items in visual search task. The results 
for the TBF items showed that when TBF item matched with distractor, there was no attentional guidance effect found 
both in experiment 3 and 4. When TBF item matched with target, the guidance effect was still not found in experiment 
3. However, an attentional inhibitory effect which was opposed to the attentional guidance effect was observed in 
experiment 4, suggesting that the inhibitory state of the TBF item could postpone the response to the TBF-matched 
target. 

In conclusion, these results indicated that (1) the activated working memory representation could 
effectively guide attention bias both to the search target and to the distractor in visual search which matched 
features with such representation, and these attentional guidance effect could not be eliminated or reversed by 
the inhibitory motivation; (2) the inhibitory working memory representation could transfer the inhibitory state to 
the visual search task and postpone the response to the search target which matched the features with such 
representation. 
Key words  states of working memory representations; attentional guidance; task-irrelevant; task-relevant; 

inhibition 


