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Abstract 
Prospective memory is the memory referring to future activities or events. After reviewing the 
previous study, the task interference effect of event-based memory is found. The response time of 
ongoing task is slow and the error rate increases under the influence of respective memory. Eye 
tracking technology and ERP provide relevant evidence from different perspectives. Further ex-
ploring the impact of context relevance, task nature and cue characteristic on task interference, 
may help to re-examine the main resource limited theory and discuss the rationality of the delay 
theory. The purpose is to reveal the processing mechanism of event prospective memory. 
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摘  要 

前瞻记忆是指向未来活动或事件的记忆。回顾前人的研究，发现事件性前瞻记忆的任务干扰效应，在行

为数据中表现为在前瞻记忆任务的影响下，进行中任务反应时的放缓或错误率的增加；眼动技术及ERP
等进一步从认知角度表明前瞻记忆在线索识别及意图行为提取的过程中，需要一定认知资源的投入。探

究情景相关性，任务性质，线索特征对事件性前瞻记忆的任务干扰效应的影响，并重新审视主流的资源
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有限理论，探讨延迟理论的合理性，旨在揭示事件性前瞻记忆的加工机制。 
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1. 引言 

在日常生活之中，经常需要在合适的时机或是相关刺激出现时，能够记住记得去执行延迟的意图行

为。这一需要记住执行未来行为的记忆即指前瞻记忆(prospective memory, PM) (Heathcote, Loft, & Re-
mington, 2015)。例如我们下班后在回家的路上，驾车经过酒店时记得买酒，路过邮局时寄信，或在经过

学校地段时减速(Gregory, Irwin, Faulks, & Chekaluk, 2014)。此例中的前瞻记忆是事件性前瞻记忆

(event-based prospective memory, EBPM)，指看到目标事件即前瞻目标时记得去做先前计划好的目标活动

(唐卫海，张红霞，白学军，& 刘希平，2014)。本文主要关注事件性前瞻记忆的任务干扰效应。 
当前，前瞻记忆任务广泛的存在于工作情景中以及临床群体中的个体。延迟意图执行的失败也会给

以安全为核心的航空和医疗领域带来灾难性的后果(Dismukes, 2012; Loft, 2014)。例如，空中交通管理员

的飞机安全分离失误。在很多记忆失败的情况中，前瞻记忆失败占了很大的比例：50%~70%，前瞻记忆

的不适当遗忘和保留，都会造成不必要的麻烦，前者导致前瞻记忆任务的失败，后者则会影响日常生活。

因而，对前瞻记忆的研究具有一定的现实意义。 
前瞻记忆的任务干扰效应普遍存在于前瞻记忆的加工过程中，对此效应的研究不仅能探究前瞻记忆

意图的提取过程，也能探讨前瞻记忆任务与进行中任务之间的交互作用，进一步挖掘前瞻记忆的加工机

制。 

2. EBPM 的任务干扰效应 

Einstein 和 McDaniel (1990)采用了经典的基于事件前瞻记忆的研究范式—双任务范式为大多数实验

沿用至今。这一研究范式需要被试完成进行中的任务(例如词汇判断中，对真词按“F”键，非词按“J”)，
同时遇到 PM 靶事件(例如，特定的词，特定的音节等)时记得执行特定的按键反应(例如，按“F1”键)。
双任务范式很大程度还原了日常生活中的前瞻记忆任务，譬如，遇见朋友 A 时向他传达一定的信息。然

而，正在进行中的会议会干扰你向朋友 A 的信息传递。只有暂停当前的会议，才能成功将信息传达给朋

友 A。由此，不仅进行中的任务会造成意图行为执行的失败，同样，内置在进行中任务的前瞻记忆任务

也会影响进行中任务的执行，抑制其执行(Smith, 2003)。大量研究表明，相比较没有加工意图的被试，有

加工意图被试的反应时更长，即指任务干扰(task interference)或耗损(cost) (Ball, Brewer, & Loft, 2014)。 
一些研究中，将进行中任务产生相关耗损的过程称为监测，但使用术语“任务干扰”更能表示理论

上的中立。Smith (2003)基于前瞻记忆的双任务性质，拓展了经典的前瞻记忆的研究范式，在实验中设置

了一个控制组和一个实验组，控制组即只需要执行进行中任务。Smith 的实验设置巧妙地探讨了前瞻记忆

任务如何对进行中任务产生影响，首次使用高度敏感的反应时和词汇判断任务，测试事件性前瞻记忆任
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务的耗损。结果表明，实验条件下，被试对非目标词的判断的反应时显著长于控制条件下对相应词汇的

反应时，即任务干扰的一种行为数据上的表现。Smith 的研究也被称为前瞻记忆干扰范式，随后，大量探

讨前瞻记忆的加工机制的研究沿用该范式。 
除行为实验研究，部分研究者使用眼动技术，基于多目标刺激呈现的视觉搜索范式，探究基于事件

的前瞻记忆的加工过程(陈思佚 & 周仁来，2010；胥涵，2014；Shelton & Christopher, 2016)。任务干扰

的行为数据依旧表现为反应时的增加，眼动数据表现为注意资源在任务之间的竞争。胥涵(2014)通过对指

导语的操控，发现指导语能影响个体在任务完成时的注意资源的分配使用，前瞻记忆占用个体部分注意

资源。Shelton and Christopher (2016)的眼动研究中发现有 PM 意图的被试更容易将视觉注意从进行中任务

移向 PM 目标偶然出现的位置，直观地反应 PM 任务对进行中任务的干扰。眼动技术实时的监测了前瞻

记忆任务中注意资源的分配，但不能直接指出任务干扰效应的机制。 
结合 ERP 的研究结果发现，N300 出现在前瞻记忆击中的条件下；与正确回避相比，前瞻性正波在

击中条件下更正，结果表明前瞻记忆活动中，在执行进行中任务之外，存在消耗认知资源的其他加工过

程(陈幼贞，等，2007)。West 等人(2006)以英文字母为材料的 n-back 任务中，发现随着难度的增加，在

3-back 条件下，N300 减弱，前瞻性正波无显著差异，验证了先前的研究发现 N300 反映了对靶线索的觉

察，前瞻性正波反映了计划提取之后的加工过程(卢焕华，王岩，& 郭春彦，2010；Cona, Kliegel, & Bisiacchi, 
2015a)。Kant and Kapplle (2014)研究中风患者前瞻记忆的功能执行，发现 41%的脑损伤患者执行 PM 任

务的成绩显著差于正常被试，即注意/执行功能的受损，缺乏前额叶的执行控制会影响 PM 的执行。 
事件性前瞻记忆任务的干扰效应，在行为数据中表现为进行中任务反应时增加及正确率下降，是通

过前瞻记忆任务对进行中任务带来的行为表现影响，间接的反应前瞻记忆的执行需要额外的资源；随着

眼动技术及 ERP 等技术的发展应用，则直接表明了前瞻记忆在线索识别及意图行为提取的过程中，需要

一定认知资源的投入。前瞻记忆线索的监测和计划提取的过程中，前瞻记忆分配到部分的注意资源，进

而影响了进行中任务的执行，即干扰效应产生。 

3. EBPM 的任务干扰效应的影响因素 

3.1. 情境相关性 

进行中任务耗损的研究发现，在 PM 相关情境下，前瞻记忆任务与进行中任务之间存在部分特征的

重叠，个体在识别线索时需要做进一步的区分，进而导致更大的耗损。有证据表明，当预期的情境指示

是精确的，益于 PM 的执行；当不精确时，则不利于 PM 的执行，证明人们利用了 PM (指示)中的情境信

息(Cook, Marsh, & Hicks, 2005)。此外，Marsh, Cook 和 Hicks (2006)发现，情境基于试验间随机改变，与

PM 不相关的情境(如，进行中任务刺激是词汇，PM 刺激是图片)相比，在 PM 相关情境中(如，进行中任

务与 PM 任务都是图片)被试对进行中任务的反应更慢。相似，Kuhlmann 和 Rummel (2014)研究中，被试

执行的进行中任务为颜色匹配任务(Smith & Bayen, 2004)，需要被试判断词的颜色是否与前四个带有颜色

的多边形中的任一个匹配，PM 意图为对动物的名字做特定的按键反应。操纵 PM 的情境需求，多边形的

形状在颜色匹配试验间随机变化(三角形，正方形或五角星)，且 PM 线索只出现在其中一种形状情境中，

被试对 PM 相关情境的试验比 PM 不相关情境的反应更慢。 
此外，情境相关与否的情况下，前瞻记忆都会对进行中任务产生干扰。即在不相关情境下，耗损也

存在于不相关组块中，即使没有有效地利用资源来，PM 任务也已经吸收了一些有限的意识资源。基于

事件性前瞻记忆经典的实验范式—词汇判断任务，对真词、非词与 PM 任务的情境性做了进一步的研究。

Cohen, Jaudas, Hirschhorn, Sobin 和 Gollwitzer (2012)探究词汇判断中真词和非词试验间的任务干扰，指导
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被试对一系列的真词和非词做出 PM 反应。与无 PM 的控制条件相比，在进行中任务刺激与 PM 目标的

性能匹配时表现出显著的耗损(例如，当 PM 目标是真词时，进行中试验是真词而不是非词)。Lourenço
和 Maylor (2014)与先前研究一致，发现与相关试验相比，不相关试验的耗损有所减少，而不是消除。 

与情境相关与否，影响了 PM 的耗损，在飞行员、外科医生和空管的工作中，都需要执行者在进行

中任务与前瞻记忆行为在不同相关程度的情境中频繁转换(Dismukes, 2012; Loft, Smith, & Bhaskara, 2011; 
Loft, Smith, & Remington, 2013)。因而，对 PM 与情境相关性之间的研究，极有可能探究出提高 PM 执行

能力的途径。 

3.2. 任务性质 

事件性前瞻记忆的双任务性质决定了进行中任务与前瞻任务的任务性质，如任务的难度、重要性等，

都会影响前瞻记忆的加工程度以及注意资源在任务之间的分配。 
研究表明，当通过改变目标任务的需求提高 PM 任务的难度，如目标的数量、意图的具体性增加或

操控目标的可预测性等，任务干扰也增强(Lourenço et al., 2013; Wesslein et al., 2014; Walter & Meier, 2014; 
Cona et al., 2015c)。研究发现，与非典型组相比，在编码时给予典型的样本(低隐性需求条件)，显示了较

少的任务干扰和较差的 PM 执行，间接地表明 PM 任务的难度影响了 PM 需求的预期，因此，影响了注

意对意图的分配数量(Lourenço, Hill, & Maylor, 2015)。 
当要求不变，通过精确的指导语来操纵对任务需求的预期，如告知被试 PM 任务比进行中任务重要，

会影响注意资源的分配，提高 PM 的执行并证明任务干扰效应。Rummel 和 Meiser (2013) (实验 2)表明，

执行 PM 任务所必要的认知努力的精确信息影响注意分配策略，通过指导被试：目标线索的探测将会变

得更难(相较与简单而言)来操纵 PM任务的需求的预期，显著地增加了进行中任务的耗损。相似的，Boywitt
和 Rummel (2012) (实验 1)通过告知被试目标线索仅在 10%的被试中(在另一条件为 90%)出现，操纵对任

务需求的预期。使用扩散模型分析，发现被试预期目标线索出现的可能性较低，他们的反应就没那么谨

慎，即对进行中任务的反应阈限降低。因而，被试执行进行中任务的策略方针依赖于 PM 任务需求的预

期。 
当前瞻记忆的任务更重要或难度更高时，需要占用更多的注意资源，增加进行中任务的耗损。此外，

个体主观预期的任务需求对前瞻记忆和进行中任务的注意资源分配策略起作用，即个体的元认知对前瞻

记忆与进行中任务进行策略调整，当个体预期前瞻记忆任务需要更多资源时，在整个任务完成过程会优

先考虑前瞻记忆任务，导致显著的任务干扰效应。 

3.3. 线索特征 

任务干扰效应出现的程度不仅依赖于进行中任务和 PM 任务的性质，如上文提及的任务的难度和重

要性，也取决于 PM 任务对进行中任务额外的需求——线索的特征，如，与进行中任务刺激相比，PM 线

索的显著性、PM 线索的聚焦性(Harrison & Einstein, 2010)。 
PM 线索显著性对耗损的影响研究结果较一致，显著的目标线索有助于意图行为的提取，并且在抑

制控制加工中投入较少的资源(Altgassen et al., 2014)。虽然，显著的线索提高了 PM 的执行，但依旧会产

生有耗损。Anett and Mareike (2016)发现在不同的年龄组(儿童，青少年，成人，老年人)间，除了老年人，

其他年龄组在 PM 线索显著时表现更佳；当线索低显著时，老人组表现较好，证明了 PM 线索的显著性

影响前瞻记忆任务中的耗损。 
近年来，越来越多的研究者关注 PM 线索的聚焦性。Lourenço, White 和 Maylor (2013)发现执行非聚

焦前瞻记忆任务，导致了进行中任务加工的耗损，但是涉及的精确加工机制的本质仍未清晰。Lourenço
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和 Maylor (2014)的研究结果显示，当进行中任务刺激与目标颜色匹配，非聚焦的 PM 任务产生更大的耗

损，Ross et al., (2015)的 ERP 研究中，表明 N300 在探测环境中的非聚焦 PM 线索时，会转变加工模式，

这与 Cona 等人(2014, 2015b)的研究一致，聚焦线索引发自下而上的加工，自发提取 PM 线索，但非聚焦

线索需要自上而下的注意和记忆过程。当 PM 任务是非聚焦时，研究者认为个体投入更多的资源来记住

意图，与聚焦 PM 任务相比，进行中任务的非聚焦 PM 线索的提取表现更差，反应时更长(Andreas et al., 
2016；Hicks et al., 2016)。 

从线索提取的角度，显著的与聚焦的线索引发的是自发性的提取过程，但在加工过程中，显著线索

与进行中任务明显的差异，聚焦线索的特征与进行中任务部分重叠时，会引起个体的警觉，因而，即使

是显著的或聚焦的线索也会产生一定的任务干扰，只是不显著的与非聚焦的线索则可能引发与进行中任

务不同的加工方式，引发更多的注意资源的控制加工。 

4. EBPM 的任务干扰效应的理论解释 

4.1. 资源有限理论 

大量的研究表明，相比没有加工意图的被试，有加工意图的被试反应时更长(即耗损或任务干扰)，反

应时的变长反映了探测线索需要额外的资源消耗加工。也就是说，进行中任务和 PM 任务共享相同的注

意资源，当更多资源投入前瞻线索的探测，进行中任务加工可利用的资源更少，便导致了“放缓”现象

(Ball et al., 2014)。Smith and Loft (2014)表明进行中任务的耗损反映了意识资源的分配。 
关于个体维持和提取意图的两个主流的资源有限理论模型：多重加工理论与预备注意和记忆加工理

论。理论的争论焦点：PM 的线索识别和意图提取是自动加工还是策略控制加工。 
多重加工模型假设了一个灵活的机制，PM 的提取既可以依赖于资源需求的监测加工，也可以依赖

于自发加工(Einstein & McDaniel, 2010; Bhangal et al., 2016)。在一些任务条件下，例如，当 PM 目标线索

是显著的或聚焦的，PM 的提取是自动加工，不需要认知资源的投入。根据这一理论，进行中任务、PM
任务以及个体的特征决定了 PM 执行成功是否需要监测加工。 

预备注意和记忆加工理论(PAM)强调了注意加工是 PM 成功的必要条件(Smith & Bayen, 2004)，这些

过程(如，非自动监控，PM 目标事件预演)可能发生在注意焦点以外，或是策略监控加工，总是需要消耗

注意资源。因此，进行中任务的持续耗损是由 PM 任务执行所涉及的加工而致，即使目标刺激没有出现，

预备注意在意图形成之后就一直存在，并占用一定的认知资源。 
两理论间的共同点在于监测是资源消耗加工过程，需要监测环境中 PM 目标线索的出现来分配有限

认知资源(Lourenço, White, & Maylor, 2013)。但是，多重加工理论认为耗损更多表示了“监测”，根据

PM 需要的重要性，线索的显著性等，在自动加工和控制加工进行选择，这里的耗损是一定条件下的产

物。PAM 理论中耗损更多反映了注意加工，包括对目标线索精确的“监测”，其功能是“促进对给定意

图行为的目标事件的再认”，耗损贯穿于整个任务之中。 

4.2. 延迟理论 

相较资源有限理论任务的主张：进行中任务与 PM 任务之间共享有限容量的资源，并向 PM 任务转

移资源。资源共享将会使进行中任务的反应时(RTs)增加，并投入注意资源到 PM 任务中。Heathcote, Loft
和 Roger (2015)提出的延迟理论对资源有限理论进行了重新评估，提出了不同的观点：被试采用谨慎的反

应策略，对进行中任务的刺激反应前需要更多证据。信息的积累率将不会发生变化，但进行中任务的反

应时将会增加，增加可用的时间来探测 PM 目标。研究者认为，绝大多数的耗损是由于谨慎的策略，涉

及了进行中任务反应阈限的提高。 
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强有力的证据表明，个体通过牺牲反应时间来增加反应阈限以记得前瞻记忆的意图。对 Lourenço, 
White 和 Maylor (2013)数据进行了更深入的分析，发现被试有区别地调整反应阈限，对潜在含有 PM 目

标的刺激反应更慢，这与延迟理论的耗损一致。表明，个体放慢了进行中任务的反应，使得更多的时间

实现 PM 反应的选择。延迟理论是对 Lourenço 等人(2013)研究报告的自然延伸，通过调整反应偏向，得

到 PM 相关的进行中任务刺激更高的反应阈限与不包含潜在的 PM 目标刺激更低的反应阈限之间的权衡。

“权衡”是延迟理论的核心，进行中任务的决策阈限提高使得在进行中任务反应选择前，有更多的时间

做出 PM 反应选择。 

4.3. 理论评述 

从资源有限理论的角度，事件性前瞻记忆中的任务干扰效应的实质就是认知资源在进行中任务与前

瞻记忆任务之间的竞争。假设进行中任务和 PM 任务的需求共用了同一有限的执行资源，当 PM 线索识

别需要投入注意资源，进行中任务占用的资源则会减少。无论是在被试间还是被试内的控制，在 PM 的

执行过程中都监测到耗损。然而从资源有限理论出发，测量的耗损是前瞻记忆对进行中任务的耗损，并

非是直接的耗损，不能反映真实执行 PM 行为的耗损。基于这一局限性，资源有限理论只能粗略地解释

资源在两任务间分配的整体情况，而无法反应过程中的动态变化情况。 
延迟理论的关键假设为，尽管人们的认知资源毫无疑问是有限的，但进行中任务的耗损不一定是刺

激加工时在进行中任务和 PM 任务之间资源共享导致的，即 PAM 理论和多重加工理论倡导的资源共享，

并不是 PM 耗损的主要原因；在延迟理论中，阈限设置是 PM 条件耗损的基础。由于对潜在的 PM 目标

设置更高的反应阈限，使得决策的时间变长，有更多的时间对 PM 做出反应。延迟理论的提出，从决策

的角度拓展了对 PM 耗损理解的视野，有助于接近 PM 加工的机制。但是，该理论对非决策时间延迟的

解释模棱两可，且主要关注的焦点依旧是围绕进行中任务的理论和模型(Smith, Hunt, & Murray, 2016)，仍

旧没有深入探讨 PM 的执行及具体的执行机制。 
资源有限理论和延迟理论分别从认知资源与决策的角度探讨了前瞻记忆的任务干扰效应产生的机理，

争论的焦点在于前瞻记忆任务是否与进行中任务存在资源的竞争关系，进而推断前瞻记忆的意图提取过

程是否需要资源的投入，但是两种理论都过度依赖于前瞻记忆任务与进行中任务之间的交互作用，即这

两种理论共同存在的问题为未能直接指向前瞻记忆任务加工的过程，如前瞻记忆线索的识别与提取机制。

由于前瞻记忆的研究范式具有双任务性质，如何将前瞻记忆作为单独的研究对象从进行中任务分离出来

则称为未来研究的一大难题，且镶嵌在进行中任务中的前瞻记忆任务出现频次少，也影响了研究的有效

性。因而，未来的研究中应结合上文提及的影响因素，从前瞻记忆的情景相关性、任务性质或线索特征

出发，聚焦于前瞻记忆任务本身，建立前瞻记忆的意图与行为之间的关系。 

5. 展望 

前瞻记忆的研究目前还没有形成系统的框架，对其加工机制的探讨具有一定的挑战性。从上文对理

论的深入挖掘，发现前瞻记忆的任务干扰效应一定程度是由双任务范式所引起的，因而在实验设计以及

实验的生态效应方面存在以下的问题与展望。 

5.1. 实验设计与技术的整合应用 

任务干扰效应可以作为探讨事件性前瞻记忆加工机制的一个突破口，但是，目前在研究中发现多数

实验的反应键安排需要被试的手指大幅度移动(如，Boywitt & Rummel，2012 对匹配和不匹配按“J”和

“N”键判断，对 PM 反应按“1”)，大幅度的移动容易造成实验最终呈现的反应时的误差；PM 试验与
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进行中任务试验相比较为稀少，导致了较低的效应；多数研究选择平均反应时作为指标，极有可能忽视

了任务干扰在试验与试验之间的连续变化的可能性。在未来的研究中，随着眼动技术，fRMI 等神经学实

验的日趋成熟，可以结合多项加工树模型，分散模型等，更好地测量 PM 中不同的认知加工过程，进一

步完善前瞻记忆的理论体系。 

5.2. 重视生态效应 

在前瞻记忆的实验室研究中，前瞻记忆的延时性以设置一个 5~10 分钟的填充任务实现，但是，毫无

疑问，在真实情境中，前瞻记忆的延时性可以表现为一个小时，也可以是一天后，甚至一周。进行中任

务也变得更加复杂，这就导致有限资源理论与延迟理论无法有效地解释前瞻记忆的任务干扰效应。与单

纯操纵实验变量的实验室相比，这是一个有待研究者更进一步深入探讨的高生态效应的研究领域。 
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