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摘 　要 　采用学习 - 再认的方法对自由复述、部分特征的言语命名复述和视觉表象复述三种实验条件下图形的记

忆效果进行了研究。结果表明 , (1)图形记忆中存在明显的难度效应 ,难以命名图形的再认正确率高于易命名图

形 ,反应时低于易命名图形。(2)被试在复述图形时 ,更倾向于选择那些难以命名的特征作为复述对象 ,以便把整

个图形都记住。(3)易命名图形的言语命名复述成绩好于视觉表象复述 ;而难以命名图形则不存在这种差异。两

者自由选择时 ,将加快记忆提取的速度。
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1 　引　言

复述是对材料的进一步组织与深入加工 ,包括

(1)与其他信息建立联系 , (2)编码形式的转换等。它

直接影响着信息在长时记忆中储存的质量和数量。

语义信息从短时记忆进入长时记忆必须经过复述 ,那

么 ,图形信息是怎样进入长时记忆 ? 是否也可以通过

复述来实现这一转化 ? 图形记忆中是否同样存在复

述机制曾经有过争论。Shaffer 和 Shiffrin[1 ]认为 ,图形

不能被复述 ,除非一直看着它。但 Graefe 等 [2 ] 和

Proctor[3 ]发现 ,在“复述间隔”长度一定的情况下 ,图

形同样可以被复述 ,经过复述从短时记忆进入长时记

忆中。当两图形之间的间隔时间 (复述时间)增加时 ,

记忆成绩也随之提高[4 ] 。图形记忆中是否存在复述

的关键因素是刺激呈现后的间隔时间长度是否是随

机的 ,当刺激的出现和消失不确定时 ,有意的复述将

消失。因此 ,图形信息也是可以被复述的 ,通过复述 ,

图形信息在记忆中的存储方式将发生变化。

一个图形被识别后 ,如果要把图形信息转移到

更永久的记忆中 ,必须进行概念性编码 ,图形的概念

性编码是对知觉过程中的输出结果进行操作 ,它可

以脱离原来的图形或其图符 (icon) [5 ] 。复述可以提

取图式 ,它的促进作用决定于视觉所表象的图形特

性 ,图形表象所需时间约为 1500ms[6 ] 。图形复述包

括三种加工形式 : (1) 如果图形来自不同范畴 ,那么

要对这些图形进行标识 (label) ; (2) 通过表象对图形

进行再现 ; (3)对图形进行言语描述 ,将图形的特征

或名称用言语的方式表达出来 ,以达到加深印象的

目的。Hitch 等[7 ]进一步提出了一个视觉刺激由短

时记忆进入长时记忆的加工模型 ,该模型认为 ,图形

信息进入长时记忆的途径是言语加工和生成表象。

在没有要求的情况下 ,被试可能使用视觉表象或言

语编码进行复述[8 ,7 ] ,但 Hitch 等并没有说明这两种

复述之间的关系 ,即哪一种方式更为有效。

图形的复述与其复杂程度有关 ,但在以往的研

究中 ,对图形信息的量化还不太一致 , Federicco[ 9 ]

用形状的顶点数量作为确定编码难易的一个指标 ,

顶点数越多 ,则编码越困难。彭瑞祥等[10 ]和曹立人

等[11 ,12 ]则用离散度作为图形的难度指标 ;或者以

P2/A ( P 是周长 , A 是面积 ) 作为形状复杂性指

标[13 ] 。有关颜色和质地难易程度的研究较少 ,但 ,

既然言语描述是形状知觉的主要反应形式[13 ] ,并且

当图形是难于命名的或可有多种命名时 ,会导致图

形回忆正确率下降[14 ] 。由此看来 ,为了简化 ,可以

按形状、颜色和质地的言语命名难易程度 ,把图形特

征区分为难以命名和易于命名的两类。

对图形信息的复述方式比较复杂 ,一方面取决

于信息特征和任务要求 ;另一方面可能受到被试偏
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好的影响。如果不同难度图形的再认成绩无差异

时 ,说明对不同特征的复述程度不同 ;否则 ,复述可

能是均衡的。根据 Hitch 等[7 ]的模型 ,图形进入长

时记忆的途径包括言语加工和视觉表象两种 ,在此

基础上 ,我们将复述分成言语生成和视觉表象两种 ,

而自由复述则作为一个基准。就加工深度角度而

言 ,言语生成最深 ,视觉表象最浅 ,自由复述可能处

于两者之间。在言语复述过程中 ,所选择的特征是

易于命名的 ,还是难于命名的 ,这反映了两种不同复

述策略。如果属于前者 ,则说明所采用的策略是言

语描述与视觉表象并存 ;若用后一种方法 ,则可能是

以言语为主。因为易命名特征容易获得名称信息 ,

难命名特征不容易获得这类信息。如果选用易命名

的特征作为复述对象 ,那么 ,对难命名特征的复述就

采取了形象的方式。如果选用难命名的特征作为复

述对象 ,则对两种命名难度的特征可能都采用言语

方式进行复述。在言语抑制情况下 ,以视觉加工为

主 ,如果不同命名难度图形的记忆成绩之间存在差

异 ,则说明不同特征的视觉加工仍然起作用。

总之 ,复述对图形记忆肯定有促进作用 ,了解复

述对图形记忆的影响规律将有助于认识图形信息的

存储与提取特性。本研究的目的是通过比较自由复

述、部分特征的言语命名复述和视觉表象复述三种

实验条件下的图形再认成绩 ,以探讨图形信息进入

长时记忆过程中 ,复述的特点以及图形信息转化对

图形记忆的影响等。

2 实验

211 　被试

54 名大学生参加本实验 ,其中男生 23 名 ,女生

31 名 ,年龄在 19 - 25 岁之间。视力 (或校正视力)

都在 1. 0 以上 ;色觉正常。

212 实验材料和仪器

实验图形包含质地、颜色和形状三个特征 ,每个

特征都有易命名和难命名两类。颜色包括红、绿、

兰、黄以及四种难以命名的颜色 (浅紫藤、藕灰、清水

兰、浅粉绿)等 ;形状有圆、椭圆、正方形、三角形、以及

四种难以命名的多边形 ;质地包括点、网格、横线、阴

影线和四种难命名的不规则花纹图案。8 种颜色、8

种形状和 8 种质地完全组合 ,可以构成 8 ×8 ×8 个图

形 ,其中一半作为记忆图形 (目标图形) ,另一半作为

干扰图形。记忆图形和干扰图形的难度组合方式相

同。对不同被试 ,两组图形交换使用。图形大小为 4°

×4°视角。实验在 PII高分辨率计算机上进行。

213 　实验设计

实验采用 3 (三种特征) ×2 (两种难度) ×3 (复

述条件)混合设计。其中复述条件是组间变量 ,包括

自由、视觉和言语三种复述条件 ,每种条件下的被试

人数依次为 18、17、19。每一种复述条件下共有 9

组学习∃ 再认 ,其中第一组是练习 ,结果不统计。其

它几组按不同的随机顺序呈现给每个被试。

214 实验过程

21411 　学习 　每组共 12 个学习图形 ,每个图形呈

现 2 秒 ,复述间隔 5 秒 ,在复述间隔内 ,被试进行以

下三种复述的一种 : (1)自由复述 ————可以按自己

的方式进行复述 ,如想象、言语描述等 ,以便记住这

个图形 ; (2) 视觉复述 ————图形消失之后 ,屏幕上

出现一个两位数 ,停留 500ms ,之后屏幕完全空白。

在复述间隔内 ,要求被试接着这个数数下去 ,同时在

头脑中保持、想象这个图形 ,试图“看着”它 ,直到再

次出现“+ ”; (3)言语复述 ————要求被试在复述间

隔内 ,大声说出能够帮助记忆的该图形某一特征的

名称 ,即只对学习图形的某个特征进行言语命名 ,并

看着屏幕上的“+ ”,主试记录下被命名特征的名称。

复述间隔后 ,显示下一个图形 ,直到 12 个图形全部

学完为止。每个图形呈现之前 ,都有一个提示刺激

“+ ”出现在屏幕中央 ,持续 500ms。

21412 　再认测验 　学习之后 ,休息 1 分钟 ,在休息

期间 ,以谈话避免被试的进一步复述加工。然后进行

再认测验 ,再认时 ,被试通过按键对呈现的一个图形

进行“新”、“旧”判断。每个图形呈现之前 ,都有一个

提示刺激“+ ”出现在屏幕中央 ,持续 500ms。每组再

认图形有 24 个 ,其中 12 是学习过的图形 ,另外 12 个

是干扰图形 (没有学过) 。计算机记录下被试的反应。

再认测验后 ,休息 2 分钟 ,再进行下一组学习∃ 再认。

表 1 　三种特征的不同命名难度图形再认正确率及反应时

特 征
未校正正确率探测刺激 虚报率探测刺激 校正正确率探测刺激 反应时 (ms)探测刺激
易命名 难命名 易命名 难命名 易命名 难命名 易命名 难命名

形状 0175 0174 0127 0124 0165 0165 882 805
颜色 0168 0181 0127 0123 0156 0175 872 819
质地 0169 0179 0132 0120 0154 0174 883 811

　注 :为了减少猜测因素 ,我们对正确率进行了校正 ,校正公式为p (R) = [p ( H) 2 p ( FA) ] / [ 1 2 p ( FA) ] ,式中 p (R)表示校正的再认正确率 ,p

( H)表示击中率 ,p ( FA)是虚报率 [15 ]。
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215 　实验结果

21511 　自由复述条件下三种特征的不同命名难度

图形再认成绩 特征命名难度对图形再认正确率

[ F (1 ,17) = 15132 , p < 0101 ]和反应时 [ F (1 ,17)

= 10191 , p < 0101 ]有显著影响。颜色和质地难以

命名的图形再认正确率分别显著地高于易命名的图

形再认正确率 [颜色 : F (1 ,17) = 25175 , p < 0101 ;

质地 : F (1 ,17) = 21127 , p < 0101 ] ,而形状命名难

度对图形再认无影响 ;另外 ,在难、易两种命名条件

下 ,三特征之间分别都存在显著性差异 [ F (2 ,34) =

10187 , p < 0101 ; F (2134) = 917 , p < 0101 ]。在

反应时方面 ,形状、颜色和质地的命名难度对图形再

认都产生影响 ,易命名图形的再认反应时长于难命

名图形的再认反应时 [形状 : F (1 ,17) = 26175 , p

< 0101 ; 颜色 : F (1 ,17) = 4180 , p < 0105 ; 质地 :

F (1 ,17) = 9193 , p < 0101 ]。两个因素之间无交互

作用。

表 2 　三种特征的不同命名难度图形的平均再认正确率和反应时

特 征 未校正正确率 虚报率 校正正确率 反应时 (ms)

易命名 难命名 易命名 难命名 易命名 难命名 易命名 难命名

形状 0170 0179 0133 0127 0155 0170 1014 913

颜色 0164 0180 0132 0127 0148 0178 1001 927

质地 0166 0182 0135 0125 0147 0176 1027 912

21512 视觉复述条件下三种特征的不同命名难度

图形再认成绩 三种特征的不同命名难度图形再

认正确率和反应时如表 2 所示。显著性检验表明 ,

命名难度对图形再认正确率有显著影响 ,其中形状

[F (1 , 16) = 5138 , p < 0105 ]、颜色 [ F ( 1 , 16) =

43180 , p < 0101 ]和质地 [ F (1 ,16) = 16129 , p <

0101 ]都是难命名图形的再认正确率高于易命名图

形的再认正确率。三特征分别在易命名和难命名条

件下 ,再认正确率之间均无显著性差异。命名难度

对再认反应时也产生明显影响 ,对形状 [ F (1 ,16) =

11106 , p < 0101 ]、颜色 [ F ( 1 , 16) = 6173 , p <

0105 ]和质地[ F (1 ,16) = 33121 , p < 0101 ]而言 ,都

是难命名图形的再认反应时比易命名图形的再认反

应时短。

21513 言语复述条件下三种特征的不同命名难度

图形再认成绩

三种特征的不同命名难度图形再认正确率及反

应时见表 3。

表 3 　三种特征的不同命名难度图形再认正确率及反应时

特 征 未校正正确率 虚报率 校正正确率 反应时 (ms)

易命名 难命名 易命名 难命名 易命名 难命名 易命名 难命名

形状 0174 0177 0122 0113 0165 0173 1022 998

颜色 0169 0182 0116 0117 0162 0176 1050 983

质地 0172 0179 0118 0113 0162 0177 1036 982

统计分析表明 ,不同特征的命名难易程度对再

认正确率有影响 , F (1 ,18) = 7112 , p < 0105 ,其中

形状[ F (1 ,18) = 8141 , p < 0105 ]、颜色 [ F (1 ,18)

= 7156 , p < 0105 ]和质地 [ F (1 ,18) = 6111 , p <

0105 ]都表现出明显差异 ,都是难命名图形的再认正

确率高于易命名图形的再认正确率 ;特征之间无差

异。命名难度效应也表现在反应时上 , F (1 ,18) =

4191 , p < 0101 ,其中主要存在于颜色和质地两特

征上 , F ( 1 , 18) = 8163 , p < 0101 ; F ( 1 , 18 ) =

4172 , p < 0105 ,都是难命名图形的再认反应时低

于易命名图形的再认反应时 ;形状和质地的命名难

度对再认反应时无显著性影响。特征之间无差异。

另外 ,为了将图形特征进行分类 ,分别以数字

“2”、“1”代表图形特征的命名的“难”、“易”,三位数

字从左到右的各位数字分别代表形状、颜色和质地。

如 112 表示图形的形状和颜色是易于命名的 ,而质

地则是难以命名的 ,依次类推。言语复述条件下不

同特征被复述的比例见图 1。

χ2检验表明 ,各种特征组合条件下 ,三个特征被

复述的比例不同。除组合 111 条件下 ,形状、颜色和

质地分别被复述的χ2检验不显著外 ,其它各条件下

的χ2检验都十分显著 (χ2
112 = 50152 , p < 0101 ;χ2

121

= 146148 , p < 0101 ;χ2
122 = 53166 , p < 0101 ;χ2

211

= 118181 , p < 0101 ;χ2
212 = 72180 , p < 0101 ;χ2

221
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= 45116 , p < 0101 ;χ2
222 = 8147 , p < 0105) 。

不同复述难度的特征组合

图 1 　三种特征的被复述的百分比

21514 　三种复述条件下的结果比较

三种复述条件下 ,不同难度的再认正确率及反

应时见图 2。

复述条件

图 2 　不同复述条件下图形再认正确率及反应时

方差分析发现 ,不同难度图形在三种复述条件

的再认正确率有所不同 ,图形难度的主效应非常显

著 , F (1 ,51) = 79110 , p < 0101 ,而复述条件的主

效应在临界值附近 , F (2 ,51) = 2188 , p = 01065。

难命名图形在三种不同复述条件下的记忆成绩之间

无显著差异 ,而对易命名图形的记忆成绩之间存在

差异 , F (2 ,52) = 3179 , p < 0105 ,其中 ,主要是言

语复述和视觉复述之间的差异 , F (1 ,34) = 6114 , p

< 0105。自由复述与言语复述及视觉复述之间的差

异都不显著。

在反应时方面 ,图形难度和复述条件的主效应

非常显著 , F (1 ,51) = 15101 , p < 0101 ; F (2 ,51)

= 12148 , p < 0101。易命名图形在三种复述条件

下的再认成绩之间存在显著差异 , F ( 2 , 52) =

5192 , p < 0105 ,其中 ,自由复述的再认反应时分别

低于言语复述 [ F (1 ,35) = 5153 , p < 0105 ]和视觉

复述[ F (1 ,33) = 4142 , p < 0105 ] ,而言语复述和视

觉复述之间的无差异。难命名图形在三种复述条件

下的再认成绩之间存在显著差异 , F ( 2 , 52) =

8145 , p < 0101 ,其中 ,自由复述的再认反应时分别

低于言语复述 [ F (1 ,35) = 6118 , p < 0101 ]和视觉

复述[ F (1 ,33) = 5171 , p < 0105 ] ,视觉复述低于言

语复述[ F (1 ,34) = 5193 , p < 0101 ]。

3 总讨论

311 不同命名难度对图形再认记忆的影响

三种复述条件下的实验结果都表明 ,图形的命

名难度对图形再认产生了显著影响。难命名图形的

再认成绩明显地高于易命名图形的再认成绩。产生

这种差异的主要原因可能有以下几个方面 :

(1)易命名图形特征之间产生相互干扰 ,而难命

名图形特征之间不易产生干扰。这是由于难命名图

形特征 (如不规则形状) ,对被试而言具有新异性、更

具个性。因此 ,能吸引被试的注意力 ,相应的加工深

度比易命名图形深。易命名图形特征虽然可以获得

言语名称信息 ,但它们都很容易被激活 ,相互之间的

干扰也就再所难免。(2)视觉加工的选择性很强 ,不

论图形呈现时间短还是长 ,再认测验都表明 ,视觉系

统对图形的加工具有较强的选择能力[22 ] 。在图形

加工的初始阶段 ,注意资源可以分配到整个视野中 ,

并且可以按照要求对其中的某一部分进行选择。在

中枢加工阶段 ,对视野中不同部分特征的加工是序

列的[23 ,24 ] 。例如 ,图形不同特征可以分开表征[25 ] ,

并且对颜色和形状的加工通路的选择机制是相互独

立的 ,如果选择了颜色 ,就会抑制对形状的选择[26 ] 。

因此 ,对难以命名特征的选择可能抑制了易命名特

征的加工。(3)在部分特征的言语复述条件下 ,被试

所选择的复述特征大都是那些难以命名的特征 ,也

就是说 ,被试在记忆过程中 ,有意识地选择那些难以

加工的特征进行进一步加工 ,以增加其记忆效果。

视觉复述也是以难以命名特征为对象的。这将加强

难命名特征的记忆效果。(4) 图形记忆的难度效应

可能还与提取方式有关。本实验所采用的提取方式

是再认提取 ,这种情况下 ,一般不需要激活图形的名

称[18 ] 。这就使难命名图形和易命名图形的激活水

平接近 ,再加上被试有意识地对那些难命名特征进

行加工 ,因此 ,难命名图形的记忆成绩优于易命名图

形的记忆成绩。

312 言语命名的作用

记忆过程中获取的图形信息既包括图形的外在

特征 ———形象信息 ,也有其内在信息 (如名称等) ,两

者可能是分开存储的[16 ] 。如果这两类信息能够同
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时获得 ,记忆成绩将会得到改善[17 ] 。然而 ,这两类

信息的获得并不是必然的 ,它取决于任务的要求。

Babbitt [18 ]认为 ,在呈现视觉刺激时 ,不一定激活其

名字信息 ,这种激活只发生在回忆测验中 ,而再认测

验中则没有。而 Boucart 等[19 ]却发现 ,名称信息与

图形的其它信息紧密相连 ,即使要求被试只注意刺

激的物理特性 ,名称信息也会对图形匹配成绩造成

影响。三种复述条件下 ,再认成绩存在明显差异 ,言

语复述的再认成绩最好 ,自由复述和视觉复述接近。

这说明言语过程在图形记忆中的作用还是比较明显

的。从信息编码的角度来看 ,虽然 Nelson 等[20 ]认

为 ,对图形的编码不涉及言语编码。但 Tulving

等[21 ]和 Hanna 等 [15 ]都认为 ,学习阶段被编码的特

征 ,其回忆和再认成绩均高于那些未被编码的特征。

因此 ,如果只获得图形的外在信息 (视觉信息) ,而缺

少言语名称信息 ,其记忆成绩将受到影响。但这种

效应仅局限在易命名图形上。

判断速度 ( RT) 的差别与正确率的差异并不完

全对应。自由复述条件下 ,再认速度显著地快于其

它两种复述条件下的再认速度。视觉复述和言语复

述两条件下的反应时之间的差异仅表现在难命名图

形上。在自由复述条件下 ,被试可以同时获得图形

形象信息和名称信息 ,可以根据实际情况 ,灵活地采

用不同方式对图形进行加工。而另两种复述条件

下 ,这种加工受到了一定限制 ,只能对图形的部分信

息进行加工。言语复述侧重于图形的言语名称信

息 ,而视觉复述 (言语抑制) 条件下则只能以视觉信

息加工为主 ,所以 ,信息提取速度将不及自由复述条

件下快。RT 与正确率的关系表明 ,言语复述可以

增加记忆的准确性 ,但提取速度减慢。因此 ,在图形

记忆中 ,不同信息 (形象与抽象) 可能贮存在不同位

置 ,且提取顺序是形象在先 ,抽象 (名称)在后。

313 　图形是怎样被复述的

加工水平说将复述分为两类 :简单的复述和精

细的复述。简单复述是有助于项目的保持 ,也叫保

持性复述 ;精细复述是将要复述的材料加以组织 ,将

它与其它信息联系起来 ,在更深层次上进行加工。

精细复述可以使信息从短时记忆转入长时记

忆[27 ,13 ] 。当“复述间隔”长度恒定的情况下 ,图形同

样可以经过复述从短时记忆进入长时记忆[2 ,3 ] 。图

形信息由短时记忆进入长时记忆的途径有两个 ,一

是言语加工 ,二是生成表象[7 ] ,那么 ,哪一个途径更

为有效呢 ? 本研究发现 ,对易命名图形而言 ,通过言

语命名的图形再认成绩优于表象复述图形的再认成

绩 ,这可能是由于前者比后者的加工程度更加深。

按加工水平理论 ,加工愈深 ,再认成绩愈好 ,以语义

水平加工的成绩最好[27 ] 。但这种差异不适用于难

以命名图形 ,因此 ,加工深度对图形记忆的影响还取

决于图形本身的性质。

4 　小结

实验结果表明 :

(1)图形记忆中存在明显的难度效应 ,难以命名

图形的再认正确率高于易命名图形 ,反应时低于易

命名图形。

(2)被试在复述图形时 ,更倾向于选择那些难以

命名的特征作为复述对象 ,以便把整个图形都记住 ,

因此 ,言语加工的作用更大。

(3)视觉表象复述和言语命名复述对不同命名

难度图形记忆产生不同影响 ,易命名图形的言语命

名复述成绩好于视觉表象复述 ;而难以命名图形则

不存在这种差异。两者自由选择时 ,将加快记忆提

取的速度。
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MEMORY EFFECTS OF PICTURE NAMING DIFFICULTIES

UNDER DIFFERENT KINDS OF REHEARSAL

Ding Jinhong Lin Zhongxian

( Department of Psychology , Capital Norm al U niversity , Beijing ,100037) 　( Institute of Psychology , the Chinese A cademy of Sciences , Beijing ,100101)

Abstract

Study2test paradigm was used to investigate differences of memory performance among free rehearsal , visual re2
hearsal and verbal rehearsal . The results indicated that (1) degree of difficulty effect was observed , memory performance

of hard2named pictures was better than easy2named pictures ; (2) hard2named features were more likely selected to be re2
hearsed so as to remember the whole picture. (3) the recognition accuracies of the easy2named pictures rather than the

hard2named after the verbal rehearsal was better than the visual rehearsal .

Key words 　picture memory ,rehearsal ,encoding ,information processing level.
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