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Abstract 
Previous studies have demonstrated that repetition priming effect is modulated by the pre-existing 
representation of stimuli. In addition, studies have observed the conceptual priming effect in the 
case of exemplar exchange and the perceptual priming effect in the case of orientation transfor-
mation of primed stimuli. However, no research has controlled the conceptual priming and the 
perceptual priming simultaneously, or has further explored the influence of lag length on the 
above two types of priming. In order to address these issues, the present experiment adopted 850 
pictures as materials, and manipulated the lag length between unprimed and primed stimuli (in-
cluding immediate and delayed repetition), and the stimulus presentation (exemplar exchange 
and orientation transformation of primed stimuli). The analysis showed that the repetition prim-
ing effects of both accuracy and reaction time were modulated by exemplar exchange, orientation 
transformation of primed pictures, as well as lag length. The analysis showed that the strength of 
repetition priming effect of accuracy was sensitive to the factors of exemplar exchange, orienta-
tion transformation of primed pictures, and lag length; the strength of repetition priming effect of 
reaction time was sensitive to the interaction of exemplar exchange and lag length. In conclusion, 
the robust repetition priming effect and its strength in pictures supports top-down processing. 
The sensitivity of repetition priming effect and the strength of repetition priming effect to both 
exemplar exchange and orientation transformation of primed stimuli suggest we record signifi-
cant conceptual priming and perceptual priming. Our data also show that the conceptual priming 
induced by exemplar exchange and the perceptual priming induced by orientation transformation 
of primed stimuli are sensitive to the lag length between unprimed and primed stimuli, streng-
thening the memory processing framework. 
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摘  要 

已有研究表明，重复启动效应为刺激预存知识表征所影响，刺激样例变换和启动刺激呈现方向分别能引

起概念启动和知觉启动，且重复启动效应和重复启动效应量均受非启动刺激与启动刺激间的时间间隔所

影响。然而，尚未有研究同时对引发概念启动和知觉启动的条件进行控制，更未探究上述条件下时间间

隔对两类启动的影响。鉴于此，本研究以图形为实验材料，通过变换启动图形的样例、呈现方向以及非

启动图形与启动图形间的时间间隔展开研究。结果显示，图形存在重复启动效应，为自上而下的加工观

提供可靠证据；样例变换和启动图形呈现方向均可影响重复启动效应和重复启动效应量；由样例变换引

起的概念启动和由启动图形呈现方向变换引起的知觉启动均随非启动图形与启动图形间的时间间隔的增

加而削弱，支持加工过程框架。 
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1. 引言 

启动(priming)指先前呈现刺激对随后呈现的相同或关联刺激的加工具有易化作用，表现为后续呈现

刺激较先前呈现刺激的正确率更高、反应速度更快，两类刺激反应结果的差异即为启动效应(priming ef-
fect) (Kessler & Mosovitch, 2013; Kristjánsson & Campana, 2010)。根据首次呈现刺激(也称非启动刺激)与再

次呈现刺激(也称启动刺激)的一致程度可将启动分为重复启动(repetition priming)和间接启动(indirect 
priming) (Kessler & Moscovitch, 2013; McDonald et al., 2010)。其中，当非启动刺激与启动刺激一致时，两

类刺激的结果差异称为重复启动效应(repetition priming effect) (Kessler & Mosovitch, 2013; Nie, Li, & Ye, 
2016; Nie, Ye, & Li, 2016; Schweinberger & Neumann, 2016)。近年来，围绕有意义刺激在重复启动效应中

作用的观点主要有自上而下的加工观(top-down processing)和自下而上的加工观(bottom-up processing)。自

上而下的加工观认为重复启动是基于客体概念或语义的作用的、且受刺激预存知识表征所影响(Awh, 
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Belopolsky, & Theeuwes, 2012; Dörr, Herzmann, & Sommer, 2011; Heusser, Awipi, & Davachi, 2013; Kessler 
& Mosovitch, 2013; Nie, Li, & Ye, 2016; Nie, Ye, & Li, 2016)。自下而上的加工观则强调刺激知觉特征或加

工过程在启动中的作用(Awh et al., 2012)。 
采用符号、词和面孔等刺激的研究一致发现：高预存知识表征刺激比低预存知识表征刺激引发的重

复启动效应更强，该结果支持自上而下的加工观(Daelli, 2011; Dörr et al., 2011; Kessler & Mosovitch, 2013; 
Klaver, Schanaidt, Fell, Ruhlmann, Elger, & Fernández, 2007; Nie, Li, & Ye, 2016; Nie, Ye, & Li, 2016; 
Schweinberger & Neumann, 2016; 付乔，张瑞卿，吴苑颖，聂爱情，朱晓磊，张德林，2015)。例如，名

人面孔比非名人面孔的重复启动效应更强(Dörr et al., 2011; Nie, Li, & Ye, 2016; Schweinberger & Neu-
mann, 2016)，词比非词的重复启动效应更强(Nie, Ye, & Li, 2016)。另有研究则支持基于刺激特征作用的

自下而上的加工观(Awh et al., 2012)。例如，转置词(“辱侮”)比标准词(“侮辱”)的重复启动效应更强(聂
爱情，王志轩，叶景恒，付乔，朱晓磊，2014)。 

刺激呈现方式对启动的影响主要体现在两方面：一是依赖于刺激概念知识的概念启动，二是依赖于

非启动刺激与启动刺激知觉特征匹配程度的知觉启动(Boehm, Klostermann, & Paller, 2006; Campeanu, 
Craik, Backer, & Alain, 2014)。研究显示，刺激样例变换和刺激呈现方向变换分别能引发概念启动和知觉

启动：样例相同比样例不同(如，非启动刺激和启动刺激为同一个体的不同照片)条件的重复启动效应更强，

该结果说明重复启动效应受样例变换所影响(Schweinberger, Pickering, Jentzsch, Burton, & Kaufman, 
2002)；当非启动面孔和启动面孔均为正立时的重复启动效应比非启动面孔倒立启动面孔正立时的效应更

强，说明重复启动效应受面孔呈现方向变换所影响(Boehm et al., 2006)。类型标记理论(type token theory)
指出，知觉启动源于物体知觉加工过程中表征类型痕迹的改变(Morey, Guérard, & Tremblay, 2013; Zimmer 
& Ecker, 2010)。 

加工过程框架(Cabeza & Moscovitch, 2013)指出，重复启动效应源于非启动刺激与启动刺激知觉加工

的重叠程度、且重叠程度随时间间隔的增加而削弱。非启动刺激与启动刺激间的时间间隔对重复启动效

应的影响得到证实。时间间隔一般由非启动刺激与启动刺激间的干扰刺激数或二者之间的时间延迟来界

定。研究显示，相对较短时间间隔比相对较长时间间隔条件的重复启动效应更强(Guillaume et al., 2009; 
Henson, Rylands, Vuilleumeir, Ross, & Rugg, 2004; Nie, Li, & Ye, 2016; Schweinberger et al., 2002; 聂爱情

等, 2014)。然而，不同研究对时间间隔长度的界定不尽相同。例如，短间隔或指在非启动刺激与启动刺

激间插入的刺激数为零(称为立即重复)或插入 1~2 个刺激或插入 1~3 个刺激等情形(Guillaume et al., 2009; 
Henson et al., 2004; Nie, Li, & Ye, 2016; Schweinberger et al., 2002; 聂爱情等, 2014)；长间隔或指在两类刺

激间插入 2~4 个刺激、或指两类刺激间的时间间隔长于 2.5 min、长于 3 min、长于 15 min 等情形(Henson 
et al., 2004; Nie, Li, & Ye, 2016; Schweinberger et al., 2002; 聂爱情等, 2014)。 

此外，重复启动效应量(即非启动刺激与启动刺激的结果差异)同样受样例变换和时间间隔所影响。例

如，非启动面孔与启动面孔为相同样例比面孔样例变换时的重复启动效应量更强(Schweinberger et al., 
2002)。Henson 等(2004)发现，非启动刺激与启动刺激间插入 1~2 个刺激(即间隔为 5 s 以下)比插入 40 个

以上刺激(即间隔为 96 s 以上)时的重复启动效应量更强；聂爱情等(2014)发现立即重复比延迟重复条件的

效应量更强。这些结果表明重复启动效应量受重复呈现刺激间的干扰刺激数以及时间间隔长度所影响。 
综上所述，样例变换、启动刺激呈现方向变换以及时间间隔均可影响重复启动效应，且重复启动效

应量也为样例变换和时间间隔所影响。然而，尚未有研究同时对引发概念启动和知觉启动的条件进行控

制，不能回答重复启动效应和重复启动效应量是否均受样例变换、启动刺激呈现方向变换和时间间隔等

因素所影响，也不能回答这些因素是否会交互影响重复启动效应和重复启动效应量。鉴于此，本研究选
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取具有预存知识表征的图形为实验材料，并控制启动图形样例(以引发概念启动)、启动图形呈现方向(以
引发知觉启动)以及非启动图形与启动图形间的时间间隔展开研究。研究假设主要有：图形的重复启动效

应可为自上而下的加工观提供证据；相同样例比不同样例图形的重复启动效应更强，说明存在明显的概

念启动；正立启动图形比倒立启动图形的重复启动效应更强(即存在明显的知觉启动)，说明倒立条件的类

型标记的激活程度较弱；立即重复比延迟重复条件的效应更强，可为加工过程框架提供证据；样例变换、

启动图形呈现方向变换与时间间隔交互影响重复启动效应和重复启动效应量。 

2. 方法 

2.1. 被试 

普通高校本科生，16 名(8 男 8 女)，年龄为 20.54 ± 1.55 岁。所有被试均无严重身心疾病，视力或矫

正视力正常，无色盲色弱，右利手。所有被试均在实验后获得适量报酬。 

2.2. 实验设计 

本实验为 2 (刺激类型：非启动图形和启动图形) × 2 (样例：相同和不同) × 2 (启动图形呈现方向：正

立和倒立) × 2 (时间间隔：立即重复和延迟重复)的被试内实验设计。其中，相同样例指两次呈现的图形

完全一致，不同样例指隶属于同一客体但物理特征不同的 2 张图形。启动图形呈现方向指启动图形含正

立和倒立两种条件。立即重复是非启动图形与启动图形间无其他图形，延迟重复则在两类图形间插入 2
张其他图形。 

2.3. 实验材料 

从前人(Manelis, Wheeler, Paynter, Storey, & Reder, 2011)采用的彩色图库(其中隶属于同客体的图形各

2张，即 508对)中选取 850张图形用于正式实验，另选 26张图形用于练习。所有图形的像素均为 280 × 440，
分辨率为 72 像素/英寸，亮度一致。正式实验中，将图形在颜色、命名难度和熟悉性等方面取得平衡并

对时间间隔进行控制后分为 8 组。由于图形数量的局限无法分为对等的 8 组。其中 7 组各含 102 张图形。

在每一组中，两种时间间隔均包含 24 张正立的非启动图形和 24 张启动图形；在启动图形中，正立和倒

立的相同样例图形各 6 张，正立和倒立的不同样例图形各 6 张；为增加倒立图形数量，另有 6 张倒立图

形作为穿插刺激。第 8 组含 136 张图形：两种时间间隔均包含 32 张正立的非启动图形和 32 张启动图形；

在启动图形中，正立和倒立的相同样例图形各 8 张，正立和倒立的不同样例图形各 8 张；另有 8 张倒立

图形作为穿插刺激。 

2.4. 实验程序 

正式实验前让被试进行练习以熟悉实验要求。每一组中，在屏幕中央呈现 2000 ms 的注视点“+”后

呈现指导语，之后呈现实验图形。为保证在刺激类型、样例、启动图形呈现方向和时间间隔等变量间取

得平衡，图形以伪随机形式呈现。所有图形均在屏幕中央呈现，每一图形的呈现时间为 800 ms，相邻两

张图形间的间隔(ISI)为 1500 ± 200 ms。被试的任务是判断图中的主要客体是自然物还是人工物。根据前

人研究，自然物包括有生命特征的生物(如，动物、植物、真菌、原生生物和原核生物)和无生命特征但拥

有独特变化规律的物质(如，土地、水、空气和矿物)；人工物是人类以矿物和能源等天然物为材料加工而

成的产品(如，家具、车辆、电扇和房屋) (曹曼，叶文虎，2009)。为避免在刺激间产生类别启动，除必要

的实验控制要求(如重复)外，图形呈现同样采用伪随机形式，即属于自然物和人工物的图形均不会连续出

现三次或三次以上。同时，各类图形的子类别也采用了类似的伪随机形式进行呈现。 

https://doi.org/10.12677/ap.2017.79139


聂爱情，付乔 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2017.79139 1117 心理学进展 
 

图形在 Iiyama MA203DT Vision Master Pro513 显示器上呈现。显示器的刷新频率为 100 Hz，分辨率

为 1024 × 768 像素。屏幕背景为黑色。被试距显示器约 60 cm。图形的水平和垂直视角分别为 3.0˚~6.7˚
和 4.0˚~5.6˚。按键手指在不同组间平衡。8 组图形的顺序在被试间平衡。相邻两组间的间隔为 5 min。所

有被试均被要求尽快尽可能准确地完成判断。穿插刺激不作为数据分析的有效刺激。实验程序如图 1
所示。 

3. 结果 

3.1. 重复启动效应 

不同条件下非启动图形和启动图形的正确率见图 2。为关注是否记录到重复启动效应，分别对正确

率和反应时进行刺激类型、样例、启动图形呈现方向和时间间隔的四因素重复测量方差分析。对正确率

进行分析的结果显示，刺激类型、样例、启动图形呈现方向和时间间隔的主效应均显著，F(1,15) = 53.517, 
p < 0.001, η2 = 0.781；F(1,15) = 13.620, p < 0.001, η2 = 0.476；F(1,15) = 11.176, p < 0.01, η2 = 0.427；F(1,15) 
= 36.056, p < 0.001, η2 = 0.706。刺激类型与样例的交互作用显著，F(1,15) = 5.158, p < 0.05, η2 = 0.256；刺

激类型与启动图形呈现方向的交互作用显著，F(1,15) = 4.989, p < 0.05, η2 = 0.250；刺激类型与时间间隔

的交互作用显著，F(1,15) = 14.972, p < 0.001, η2 = 0.500；刺激类型、样例与启动图形呈现方向的三因素

交互作用显著，F(1,15) = 12.201, p < 0.01, η2 = 0.449。四因素的交互作用不显著，p > 0.05。对上述三因素

交互作用进行简单效应分析的结果显示，相同正立和相同倒立启动图形均显著高于非启动图形的正确率，

F(1,15) = 6.16~8.429, ps < 0.01；不同正立和不同倒立启动图形与非启动图形的正确率差异均不显著，ps > 
0.05。上述结果说明样例和启动图形呈现方向均可影响正确率的重复启动效应，表现为非启动图形与启

动图形为相同样例时的重复启动效应更强。 
不同条件下非启动图形和启动图形的反应时见图 3。对反应时进行四因素重复测量方差分析的结果

显示，刺激类型的主效应显著，F(1,15) = 363.464, p < 0.001, η2 = 0.960；样例的主效应显著，F(1,15) = 
83.017, p < 0.001, η2 =0 .847；启动图形呈现方向的主效应不显著，F(1,15) = 0.700, p > 0.05, η2 = 0.045；时

间间隔的主效应显著，F(1,15) = 185.789, p < 0.001, η2 = 0.925。刺激类型与样例的交互作用显著，F(1,15) 
= 14.282, p < 0.01, η2 = 0.488；刺激类型与启动图形呈现方向的交互作用显著，F(1,15) = 86.441, p < 0.001, 
η2 = 0.852；刺激类型与时间间隔的交互作用显著，F(1,15) = 82.639, p < 0.001, η2 = 0.846；刺激类型、样

例与时间间隔的三因素交互作用显著，F(1,15) = 9.775, p < 0.01, η2 = 0.395；刺激类型、启动图形呈现方

向与时间间隔的三因素交互作用显著，F(1,15) = 8.313, p < 0.05, η2 = 0.357；刺激类型、样例、启动图形 
 

 
Figure 1. Sketch map of experimental procedure 
图 1. 实验程序示意图 
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Figure 2. Accuracy of unprimed and primed pictures. Same upright, 
primed pictures are same to unprimed pictures and are upright; same 
inverted, primed pictures are same to unprimed pictures and are in-
verted; different upright, primed pictures are different to unprimed 
pictures and are upright; different inverted, primed pictures are differ-
ent to unprimed pictures and are inverted 
图 2. 非启动图形和启动图形的正确率(同正：启动样例相同且正立；

同倒：启动样例相同且倒立；不正：启动样例不同且正立；不倒：

启动样例不同且倒立) 
 

 
Figure 3. Reaction times of unprimed and primed pictures. The condi-
tions are illustrated as in Figure 2 
图 3. 非启动图形和启动图形的反应时(条件说明同图 2) 

 
呈现方向与时间间隔的四因素交互作用显著，F(1,15) = 5.089, p < 0.05, η2 = 0.253。对四因素交互作用进

行简单效应检验的结果显示，立即重复和延迟重复两种间隔条件下的相同正立、相同倒立、不同正立和

不同倒立的启动图形均较非启动图形的反应时更短(立即重复：F(1,15) = 9.771~15.705, ps < 0.001；延迟重

复：F(1,15) = 3.450~9.890, ps < 0.01)。上述结果说明样例、启动图形呈现方向和时间间隔均可影响反应时

的重复启动效应。 

3.2. 重复启动效应量 

不同条件下图形正确率和反应时的重复启动效应量见图 4。为考察重复启动效应量是否受本研究控

制的三个变量(样例、启动图形呈现方向和时间间隔)所影响，对正确率的重复启动效应量进行三因素重复

测量方差分析的结果显示，样例的主效应显著，F(1,15) = 86.441, p < 0.001, η2 = 0.852；启动图形呈现方 
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Figure 4. The strength of repetition priming effects for accuracy and reaction times on left and right col-
umns respectively 
图 4. 不同条件图形的正确率(左)和反应时(右)的重复启动效应量 

 
向的主效应显著，F(1,15) = 14.282, p < 0.01, η2 = 0.488；时间间隔的主效应显著，F(1,15) = 82.639, p < 
0.001, η2 = 0.846；样例与时间间隔的交互作用显著，F(1,15) = 8.313, p < 0.05, η2= 0.357；样例、启动图

形呈现方向与时间间隔的三因素交互作用显著，F(1,15) = 5.089, p < 0.05, η2= 0.253。对上述三因素交互作

用进行简单效应检验的结果显示，相同正立、相同倒立、不同正立和不同倒立图形均为立即重复较延迟

重复条件的重复启动效应量更强，F(1,15) = 33.05~82.94, ps < 0.001，说明样例、启动图形呈现方向与时

间间隔交互影响正确率的重复启动效应量，表现为立即重复条件的重复启动效应量更强。 
对反应时的重复启动效应量同样进行三因素重复测量方差分析的结果显示，样例的主效应显著，

F(1,15) = 4.989, p < 0.05, η2 = 0.250；启动图形呈现方向的主效应显著，F(1,15) = 14.972, p < 0.01, η2 = 
0.500；时间间隔的主效应显著，F(1,15) = 5.158, p < 0.05, η2 = 0.256；样例与时间间隔的交互作用显著，

F(1,15) = 12.021, p < 0.01, η2= 0.449。三因素的交互作用不显著，p > 0.05。对上述显著的两因素交互作用

进行简单效应检验发现，相同样例表现为立即重复较延迟重复条件的重复启动效应量更强，F(1,15) = 9.65, 
p < 0.01，说明样例与时间间隔交互影响反应时的重复启动效应量。 

4. 讨论 

本研究不仅为样例变换和启动刺激呈现方向变换对重复启动效应和重复启动效应量的影响提供可靠

证据，也为上述因素与时间间隔对重复启动效应和重复启动效应量的交互影响提供支持，说明本研究记

录到明显的概念启动和知觉启动。 
与前人研究(Boehm et al., 2006; Campeanu et al., 2014; Zimmer & Ecker, 2010)相似，本研究发现，非启

动图形和启动图形的样例相同比二者为不同样例时引发的重复启动效应和重复启动效应量均更强，说明 
样例变换可影响重复启动效应和重复启动效应量。根据自上而下的加工观(Awh et al., 2012; Dörr et al., 
2011; Heusser et al., 2013; Kessler & Mosovitch, 2013; Nie, Li, & Ye, 2016; Nie, Ye, & Li, 2016; Schwein-
berger & Neumann, 2016)，已有刺激表征对随后相同或类似刺激的加工具有促进作用，即是非启动图形对

具有相同或相似概念范畴内启动图形表征的激活，由于相同样例启动图形与非启动图形均比不同样例的

概念匹配程度和知觉匹配程度更高，从而易化了相同样例启动图形的加工。可以推断，引起样例不同比

样例相同条件的重复启动效应和重复启动效应量更弱的一个可能原因是，两类刺激在工作记忆中的存储

和提取机制以及对两类刺激加工产生干扰的可能因素有所不同所致。 
启动图形呈现方向的分析结果显示，正立启动图形显著强于倒立启动图形的重复启动效应和重复效
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应启动量，说明记录到明显的知觉启动。如前所述，类型标记理论指出，知觉启动效应源于物体知觉加

工过程中表征类型痕迹的改变(Morey et al., 2013; Zimmer & Ecker, 2010)。据此可知，当非启动图形与启

动图形的呈现方向一致时，两类图形的记忆痕迹是重叠的；当两类图形的呈现方向不一致时，记忆痕迹

的加工则需要更多认知资源参与、且记忆痕迹会随着时间间隔的延长而衰退，从而导致呈现方向不一致

条件的重复启动效应和重复效应启动量相对较弱。当然，并非所有的启动刺激呈现方向变换均会弱化相

应的启动效应及其启动量，如当非启动刺激与启动刺激的呈现方向不是垂直置换而是水平置换时，刺激

的记忆痕迹则会保持的相对较好，相应的知觉启动并未弱化，理由是水平置换条件的启动刺激仍能激活

相应的类型标记(Zimmer & Ecker, 2010)。 
与已有研究(Campeanu et al., 2014; Guillaume et al., 2009; Henson et al., 2004; Kim, Jang, Che, Kim, & 

Im, 2012; Nie, Li, & Ye, 2016; Schweinberger et al., 2002; 聂爱情等, 2014)发现的时间间隔影响重复启动效

应和重复启动效应量的结果相一致。本研究除发现样例变换和启动刺激呈现方向变换可影响重复启动效

应和重复启动效应量外，二者还与时间间隔交互影响相应结果。除延迟重复条件的正确率外，本研究证

实了时间间隔对样例相同、样例不同、启动刺激正立和启动刺激倒立条件的重复启动效应和重复启动效

应量具有明显影响，均表现为立即重复比延迟重复条件的重复启动效应以及重复启动效应量均更强，说

明由样例变换引起的概念启动和由启动刺激呈现方向变换引起的知觉启动均随非启动刺激与启动刺激间

的时间间隔的增加而削弱。产生上述结果的可能原因是立即重复条件的知觉促进更强，这与 Henson 等

(2004)提出的立即重复或较短时间间隔可能从短暂的知觉存储中获益而延迟重复或较长时间间隔条件的

启动效应则是对相应刺激表征激活的观点相吻合。时间间隔对重复启动效应的影响可从如下两方面解释：

一是非启动刺激激活了与之相关联的语义或知觉表征继而对与之相似或相关启动刺激的加工产生易化作

用；二是加工过程框架指出，重复启动效应源于非启动刺激与启动刺激的知觉加工的重叠程度、且重叠

程度随时间间隔的增加而衰减(Cabeza & Moscovitch, 2013)。由此可知，由样例变换引起的概念启动和由

启动刺激呈现方向变换引起的知觉启动均受时间间隔所影响，二者均随时间间隔的增加而削弱。 

5. 结论 

本研究表明，重复启动效应和重复启动效应量均为样例变换和启动刺激呈现方向变换所影响。上述

效应和效应量均受时间间隔所影响，说明由样例变换引起的概念启动和由启动刺激呈现方向变换引起的

知觉启动均随非启动刺激与启动刺激间的时间间隔的增加而削弱，支持加工过程框架。 
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