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Abstract 
Priming effect is the changing of processing target stimulus in the speed, accuracy and reaction 
tendency under the action of priming stimulus. There are three kinds of model of priming effects: 
spreading-activation model, compound-cue theory and distributed memory model. The former 
two theories are based on the associative relationship priming effect theory, the last theory is 
based on the theory of semantic correlation of priming effect. The research discussed the problem 
that the priming effect is based on the semantic correlation or based on the associative relation-
ship adopting the eye movement research techniques. The experiment is within-subjects design by 
a single independent variable of three levels (semantic distance: 1, 3, and 5). It measured the 
graphical semantic judgment process of 30 college students. Results show that the bigger the se-
mantic distance is, the stronger the eye reaction is, the weaker the priming effect is; the smaller 
the semantic distance is, the weaker the eye response is, the stronger the priming effect under 
controlling for other factors is. Priming effect is not based on the associative relationship, but 
based on semantic correlation. This study supports the priming effect of distributed memory 
model. 
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摘  要 

启动效应是在启动刺激作用下加工目标刺激时，在速度、正确率和反应倾向上发生变化的过程。在对启

动效应机制的探讨上主要有基于联想关系的激活扩散模型和符合线索理论以及基于语义相关的分布记忆

模型两大阵营。本研究采用眼动研究技术探讨了启动效应是基于语义相关还是基于联想关系的问题。实

验采用单自变量三水平(语义距离：1、3和5)的被试内设计，测量了30名大学生的图形语义判断过程。

结果表明，在排除其它因素的影响下，语义距离越大，眼动反应越强，启动效应越弱；语义距离越小，

眼动反应越弱，启动效应越强。启动效应以语义相关为基础，而不以联想关系为基础。本研究支持了启

动效应的分布记忆模型。 
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1. 引言 

启动效应是在启动刺激作用下加工目标刺激时，在速度、正确率和反应倾向上发生变化的过程(宋娟，

吕勇，2006；Fatke, 2015)。启动效应可以分为知觉启动(perceptual priming)和语义启动(概念启动) (semantic 
priming) (Jaeger, Snider2013; Ziegler, Bertrand, Lete, & Grainger, 2014)。在对启动效应机制的探讨上，主要

集中在激活扩散模型、符合线索模型和分布记忆模型(王青，杨玉芳，2002; Gao, Yan, & Liu, 2008; Turcu, 
Ravindran, & Palmieri, 2013)。 

激活扩散模型(Collins, Loftus 1974)和复合线索模型(Gillund & Shiffrin, 1984)是基于联想关系的启动。

它们认为之所以产生启动效应，是由于启动刺激和目标刺激之间具有联想关系。联想关系是描述由一个

词联想到另一个词的可能性，反映的是词语在运用中的特点。如沙滩–沙子、学校–学生是具有高度联

想关系的词汇。而分布记忆模型(Masson, 1995; Becker, Moscovitch, & Behrmann, 1997)认为启动是基于语

义相关的启动。由于往往具有语义相关的词之间一般也具有联想关系，因此很难确定启动效应是基于语

义相关的启动还是基于联想关系的启动。对此人们作了大量的研究，但得出了相互矛盾的结果。 
一方面，一些实验证明只有语义相关而无联想关系不能产生启动。Shelton 和 Martin (1986)实验中采

用单一词汇判断任务，发现只在有联想的情况下才出现启动。他们认为词汇判断任务中的自动启动是发

生在词汇联想水平而不是语义相关水平。Moss (1995)采用的也是单一词汇判断任务，对于人造类和自然

类的同范畴概念也没有发现无联想启动。 
另一方面，一些实验证明只有语义相关(无联想关系)可以产生启动效应。Moss (1995)等人的词汇判

断任务实验发现了不同结果。采用听觉呈现词汇启动范式时，同范畴和功能性关系的词汇之间无论具有

联想关系还是不具有联想关系都出现了启动效应；当采用视觉单个词汇的判断任务时，语义启动范围大

大缩小，但是在没有联想关系只有语义关系的词汇对之间仍然存在显著的启动效应。McRae 和 Boisvert 
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(1998)采用单独呈现和成对呈现的实验方法进行词汇判断和语义判断实验时发现，没有联想关系但语义高

相似性的项目之间出现了启动。 
那么，启动效应究竟是以语义相关为基础，还是以联想关系为基础呢?本研究以不存在联想关系的图

片为实验材料进行的语义距离判断任务对其进行研究。 

2. 方法 

2.1. 被试 

30 名首都师范大学在校大学生，男 14 名，女 16 名，年龄在 18~23 岁之间，视力或矫正视力正常。 

2.2. 实验设计 

实验采用单自变量三水平(语义距离：1、3 和 5)的被试内设计。即 30 名被试都要看 72 张刺激图形和

72 张比较图形。 

2.3. 仪器与材料 

Eyelink 眼动追踪系统，采样频率 250 Hz。材料呈现在 1024 × 768 像素的 CRT 显示器上。刷新频率

为 120 Hz。被试距离屏幕约 70 cm。在对材料进行说明之前，先要对图形之间的语义距离概念进行说明。

图形之间的语义距离可用图片种类链条(鸟类–动物–生物–物体)来表明：本实验中每个图形都处在链条

中的不同层次上。它们的层次之差就表示图形之间的语义距离。如图形鸽子和啄木鸟的语义距离为 0，
因为他们都属于鸟类；而图形鸽子和大象的语义距离为 1，因为鸽子属于鸟类，而大象属于动物类；以

此类推。在本研究中，语义距离特指比较图形中的两个物体与刺激图形中的物体之间的语义距离之和。

语义距离有 1、3、5 三种水平。 
刺激图形：刺激图形为 72 张，每张图形是一个物体，水平长度为 16.37˚，垂直高度为 12.28˚。该图

形呈现在屏幕中央。呈现时间 800 ms。 
比较图形：比较图形为 72 张，每张图形包含两个物体,水平长度为 8.19˚，垂直高度为 8.19˚。这两个

物体分别呈现在屏幕左右。被试进行选择后，程序会立即向下进行。但如果超过 5000 ms 被试还没有选

择，程序也会向下进行。 
其中，每张刺激图形对应一张比较图形，比较图形中两个物体之间的语义距离相差为 1。 

2.4. 实验过程 

实验程序是：十字 → 刺激图形 → 十字 → 比较图形 → 做出判断。如图 1。被试任务是判断比

较图形中哪个图形与刺激图形的语义距离小，并快且准确地通过按键进行选择。如进行选择，进入下一

个 trial，如果 5000 ms 被试还没有选择，也将进入下一个 trial。各种条件下的 trial 随机呈现。记录反应

时和眼动数据。 

3. 结果 

排除三个标准差之外的极端数据(0.42%)后，对 30 名被试的有效数据进行重复测量方差分析。 

3.1. 反应时 

不同语义距离的反应时见表 1。方差分析表明，不同语义距离之间的反应时有显著差异[F(2,58) = 2.96, 
p < 0.01]，进一步分析发现，语义距离为 3 的反应时显著的高于语义距离为 1(p < 0.01)和 5(p < 0.05)的反

应时。 
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3.2. 眼动反应 

3.2.1. 注视时间、注视次数 
不同条件下的注视时间、注视次数见表 2。方差分析表明，语义距离在注视时间[F(2,58) = 7.22, p < 0.01]

和注视次数[F(2,58) = 6.38, p < 0.01]上差异显著，进一步分析发现，语义距离 3 的注视时间显著高于语义

距离 1 (p < 0.01)和 5 (p < 0.05)的注视时间；语义距离 3 的注视次数显著的大于语义距离 1 (p < 0.01)的注

视次数。对肯定信息区而言，语义距离在注视时间[F(2,58) = 12.65, p < 0.01 和注视次数[F(2,58) = 16.22,   
p < 0.01上差异显著，进一步分析发现，语义距离 3的注视时间和注视次数显著的大于语义距离 1 (p < 0.01)
和语义距离 5 (p < 0.01)的注视时间和注视次数。对否定信息区而言，语义距离在注视时间 [F(2,58) = 10.96, 
p < 0.01 和注视次数 [F(2,58) = 10.78, p < 0.01 上差异显著，进一步分析发现，语义距离 5 的注视时间和

注视次数显著的大于语义距离 1 (p < 0.01)和语义距离 3 (p < 0.01)的注视时间和注视次数。 

3.2.2. 眼跳 
眼跳分为同一信息区内的眼跳和跨信息区的眼跳两类。同一信息区内的眼跳主要完成图形特征搜索 

 

 
Figure 1. The process chart of experiment 
图 1. 实验流程图 

 
Table 1. The reaction time of different semantic distance 
表 1. 不同语义距离的反应时 

 语义距离1 语义距离3 语义距离5 

反应时 973 1061 959 

 
Table 2. Fixation time and fixation times 
表 2. 注视时间和注视次数 

 语义距离1 语义距离3 语义距离5 

注视时间(ms) 7584 8523 8190 

注视次数 60.8 67.5 64.6 

注视时间(肯定信息区(ms)) 8417 9623 8011 

注视次数(肯定信息区) 33.2 38.0 31.7 

注视时间(否定信息区) (ms) 6753 7424 8370 

注视次数(否定信息区) 27.6 29.5 32.9 
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并判断其语义距离大小的过程，为语义获得眼跳；而跨信息区的眼跳主要完成比较图形中肯定信息区和

否定信息区图形语义距离大小的比较过程，为语义比较眼跳。 
A 语义获得眼跳 
不同条件下语义获得眼跳见表 3。方差分析表明，语义距离在眼跳次数上差异边缘显著[F(2,46) = 3.03, 

p = 0.058]，进一步分析发现，语义距离 3 的眼跳次数大于语义距离 5 的眼跳次数(p < 0.05)；对肯定信息

区而言，语义距离在眼跳次数上差异显著[F(2,54) = 11.58, p < 0.01]，进一步分析发现，语义距离 1 的眼

跳次数(p < 0.01)和语义距离 3 的眼跳次数(p < 0.01)大于语义距离 5 的眼跳次数。而对否定信息区而言，

语义距离在眼跳次数上差异不显著[F(2,46) = 2.31, p = 0.11]。 
B 语义比较眼跳 
不同条件下的语义比较眼跳见表 4。方差分析表明，语义距离在眼跳次数[F(2,58) = 4.28, p < 0.05]上

存在显著差异，进一步分析发现，语义距离 5 的眼跳次数大于语义距离 1 (p < 0.05)和 3 (p < 0.05)的眼跳

次数。 

4. 讨论 

人们对启动效应是以语义相关为基础，还是以联想关系为基础，持有相互矛盾的观点。本研究以不

存在联想关系的图片为实验材料进行语义距离远近的判断任务，来回答此问题。在对其展开讨论之前，

先澄清反应时和眼动指标、内部认知加工过程和激活量三者之间的关系。一般而言，反应时和眼动指标

越弱，内部认知加工过程越容易，激活量就越大。反之，反应时和眼动指标越强，内部认知加工过程就

越困难，激活量就越小。实验中被试为了完成判断任务，需完成语义获得(判断图形类型)和语义比较(图
形语义远近的比较)两个心理过程。  

4.1. 语义获得 

在实验中被试语义获得过程是对比较图形中的每个图形分别进行特征搜索并判断其语义距离大小的

过程。比较图形中的每一个图形语义获得过程是在比较图形中的另一个图形的参照下进行。结果在语义

获得的过程中，参照图形对我们的眼动起了不同作用。具体来说，在否定信息区，由于参照图形与刺激

图形在否定信息区图形的同侧(相对于语义距离而言)，参照图形的干扰作用很小；而在肯定信息区，当语

义距离为 1 或 5 时，由于语义获得图形与刺激图形相距太近或相距太远，参照图形的作用也很小，而当

语义距离为 3 时，参照图形对眼动指标的影响最大，使语义获得过程变得复杂。 
反映语义获得的眼动指标主要有注视和同一信息区(肯定信息区、否定信息区)内的眼跳。正是由于参 

 
Table 3. The saccade of semantic access 
表 3. 语义获得眼跳 

 语义距离1 语义距离3 语义距离5 

眼跳次数 13.33 16.17 12.63 

眼跳次数(肯定信息区) 8.18 10.11 5.64 

眼跳次数(否定信息区) 4.92 5.71 6.63 

 
Table 4. The saccade of semantic comparison 
表 4. 语义比较眼跳 

 语义距离 1 语义距离 3 语义距离 5 

眼跳次数 55.40 56.73 60.23 
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照物的干扰作用，导致在语义距离 3 的情况下，肯定信息区的眼动指标较强[语义距离 3 的注视时间和注

视次数大于语义距离 1 和 5 的注视时间和注视次数(表 2)；语义距离 3 的眼跳次数大于语义距离 5 的眼跳

次数(表 3)]。也就是说，由于参照物的作用导致在语义距离 3 的情况下对肯定信息区的语义获得的加工

变得格外复杂。并由此导致在语义距离 3 的条件下，整个比较图形的反应时和眼动指标较强[语义距离为

3 的反应时显著的高于语义距离为 1 和 5 的反应时(表 1)；语义距离 3 的注视时间显著高于语义距离 1 和

5 的注视时间；语义距离 3 的注视次数显著的大于语义距离 1 的注视次数(表 2)；语义距离 3 的眼跳次数

大于语义距离 5 的眼跳次数(表 3)]。 
而在否定信息区由于不受参照物的干扰，所以眼动指标符合我们的预期[语义距离 5 的注视时间和注

视次数显著的大于语义距离 1 和 3 的注视时间和注视次数(表 2)]。也就是说，对否定信息区的加工而言，

语义距离越大，眼动指标越强，启动效应越弱。 

4.2. 语义比较 

反映语义比较的眼动指标主要指跨信息区的眼跳。实验结果表明，语义距离 5 的跨信息区眼跳次数

大于语义距离 1 和 3 的跨信息区眼跳次数(表 4)。也就是说，对语义比较过程而言，语义距离越大，被试

进行的内部认知加工过程越复杂，启动效应越弱，这符合我们的假设。 
总之，在本实验中，如果排除参照图形的干扰，语义距离、眼动指标和启动效应的关系符合启动效

应的基本假设，即(语义距离越大，启动效应越弱；语义距离越小，启动效应越强)。又由于本实验是以没

有联想关系而只有语义相关的图形为实验材料，所以启动效应以语义相关为基础。 

5. 结论 

本研究结果表明，在排除其它因素的影响下，语义距离、眼动指标和启动效应的关系如下：语义距

离越大，眼动指标越强、启动效应越小；语义距离越小，眼动指标越弱，启动效应越大。启动效应是以

语义相关为基础，而不是以联想关系为基础。本研究支持了启动效应的分布记忆模型。 
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