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摘  要 

文章综述了知觉学习领域的记忆再激活的新近研究进展，以传统认知学习中的“熟能生巧”为起点，关

于记忆再激活的研究挑战了这一传统认知观点并延伸了关于记忆再激活学习机制的诸多研究，形成了一

个完整的提出假设和验证假设的过程，并通过行为数据与神经化学机制的检验，揭示了记忆的再激活过

程在不同人群、不同实验刺激水平下的学习机制的差异。 
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Abstract 
This paper reviews the recent research of memory reactivation in the field of perceptual learning. 
Starting from the traditional cognitive learning concept of “practice makes perfect”, the research 
of memory reactivation challenges the traditional cognitive view and extends many studies on the 
mechanism of memory reactivation learning, forming a complete process of hypothesis raising 
and hypothesis testing. Through the test of behavioral data and neurochemical mechanism, the 
differences of learning mechanism of reactivation process in different populations and different 
experimental stimulus levels were revealed. 
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1. 记忆再激活对学习的作用 

知觉学习是通过练习和训练来提高知觉能力的过程。视觉感知是大脑对外界物理刺激的一种主观重

建，视知觉学习是通过练习和训练获得视觉技能的过程和结果[1]，它的作用时间可以持续数月甚至是数

年的时间。通过多天的训练，个体的物体识别能力可以得到有效的提高。一般而言，知觉学习对于训练

的朝向、位置等具有高度的特异性，这与神经生理学的研究相一致，即 V1 的神经元相比较高区域的神

经元拥有更小的感受野。 
视知觉学习领域的研究中，影响知觉学习效果的因素有许多，关于试次的数量与行为改善之间的关

系知之甚少[2]。人类的感知的阈值可以通过训练和学习来提高，在神经生物学、认知神经科学、神经康

复以及日常的生活中的理论中，较为流行和主导的观念是“熟能生巧”，如传统知觉学习的研究范式通

常涉及成百甚至上千个试次，这种感知能力的提高可以被归因于大脑的可塑性机制。而已有的研究[3]挑
战了熟能生巧作为学习的单一解释，具有重要的临床应用意义。研究发现通过短暂的再激活编码的视觉

记忆足以提高辨别阈值，并且这一学习的程度与标准的练习引起的学习程度相当。这一现象既不是由于

短期训练本身的作用，也不是由于启动检索提高的现象。这一发现被解释为记忆再激活有利于辨别学习

的证据，也就是说，学习的发生受益于程序性记忆的再激活，再激活可以改善基础的知觉功能，这支持

了知觉学习动力学的解释。这一研究结果并不完全意味着取代依赖于可塑性机制的“熟能生巧”理论，

而是意味着视知觉学习能力背后的一种更经济的机制。类似的机制在是否在知觉学习的其它感觉模式或

在其它记忆领域的再激活机制中起作用目前尚未可知。通过使用记忆再激活框架进行知觉学习研究，挑

战了“熟能生巧”作为这种学习形式的单一解释，并具有深远的临床应用价值。由此，在视知觉学习领

域，关于记忆再激活的研究领域诞生了一个重要的研究范式。 

2. 再巩固与再激活的关系 

记忆巩固是短时记忆转化为长时记忆的过程，巩固依赖于蛋白质合成。传统上认为蛋白质合成依赖

的记忆只发生一次。然而，许多研究发现[4]，记忆在再激活(检索)后重新依赖蛋白质合成，这一过程被

称为再巩固。也就是说，对视觉对象编码后，记忆痕迹是脆弱的，除非通过巩固的过程稳定下来，不然

很容易被新的学习破坏。再激活是对先前巩固的记忆的检索，但这一过程容易使得记忆痕迹再次变得不

稳定，除非经过进一步的巩固过程，即再巩固。 
通过一项敲击手指的任务，有研究[5]提供了不同阶段的运动记忆的加工证据，他们的研究表明清醒

时的再激活可以将先前巩固的记忆转变为需要随后的再巩固的一种不稳定状态。然而，一个关键问题是，

重新激活一段记忆是否会使相关记忆在某种程度上变得不稳定，从而需要重新巩固。一项神经生物学的

研究发现[6]，直接再激活的记忆会变得不稳定，因而可能需要再巩固；而间接再激活的(比如相关的)记
忆则不会变得不稳定，也就是说，在检索过程中，再巩固的中断以及记忆更新仅限于特定和直接激活的
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记忆网络方面。因而，记忆再激活产生的是有限的内容，而不是记忆及其关联的整体的变化。 
一直以来，记忆的再激活与再巩固是否具有共同的机制[7]以及是否发生在人类的行为层面仍存在争

议[8]。已有研究将视觉任务的两种动态状态纳入研究范畴：再激活后不久的脆弱状态和再激活后 3.5 h
的重新巩固状态，结果表明在视知觉学习领域，重新激活后确实会发生再巩固，再激活和再巩固有共同

的行为和神经化学机制[9]。再巩固发生在重新激活训练后的 3.5 h 内，但并不一定表明整个再巩固过程发

生在 3.5 h 的间隔内，目前尚不清楚这些结果可以推广到何种程度，需要进一步研究再巩固与再激活相关

的可塑性变化的时间动态进程。 

3. 再激活中的离线学习机制 

传统的知觉学习的长期的完全练习(full-practice)和短暂的记忆再激活(memory reactivation)之间有着

诸多差异。感知和运动技能的学习通常在两种时间窗口进行累积：一是技能执行期间，一般这一过程是

在线学习(onlinelearning)的参与[10]；另一种是在 session 之间[11]，这可能是通过再巩固的认知加工过程

(offlinelearning)。以往研究表明，在完全练习的条件下，标准的运动技能的学习从离线巩固中比在线学习

中的获益更多。 
已有研究在一个更专注于更复杂对象的范式中，探究是否出现类似的激活效应，揭示物体识别变化

的具体原因。通过使用对象命名范式，发现短暂的记忆再激活组比长期的完全练习组在最后一天的学习

率表现更差[12]，即在视觉学习中，短暂的再激活与传统的时间密集型的训练虽然一样能带来更多的学习

增益，然而，相比于大量的练习，进行传统重复练习的受试者有更好的学习效果，而再激活组的学习效

果较小。另一项相关研究依然将实验刺激特征纳入研究范畴[13]，将实验刺激的连续性分为高、低两种，

结果发现高连续性再激活组与低连续性再激活组都有良好的学习效果，但高连续性再激活组比控制组的

学习增益更强，并与完全练习组等量齐观；然而，再激活的学习效果并不是完全一样的，而是由再激活

期间连续正确序列的数量决定的。研究也发现了连续的运动技能记忆的再激活有利于产生更多的学习效

益，这意味着再激活的连续性可能确保了原始记忆痕迹的有效激活，激发巩固过程，从而获得了更高的

离线学习收益，短暂的记忆再激活的学习收益可以通过反复的练习来达到。值得注意的是，再激活期间

中的错误本身的数量并不能预测成功的再激活，这一结果与之前的研究一致，即中断会影响任务中的表

现。另外，未来的研究应当更好的区分再激活诱导学习的直接影响与长期影响，因后者的睡眠依赖性特

性，因而涉及再巩固的机制。 

4. 特殊群体中的记忆再激活学习 

关于记忆再激活的研究中，特殊群体(自闭症群体)在视知觉学习领域有重要的研究进展[14]。由于

ASD 群体在感觉处理和应对环境的变化等方面存在一定困难，因此有效的视觉技能的学习尤为重要。研

究表明，ASD 人群成功地可以通过 5 次的再激活来进行学习，而不是数百次的实验，即短暂的记忆再激

活可以提高 ASD 群体的视觉辨别能力和产生有效的学习，这一研究结果与 Amar-Halpert 等人在正常人群

中的研究发现一致。也就是说，随着每次的记忆激活，原始记忆痕迹随后在离线状态下得到加强，这也

为无需大量练习的有效学习提供了充分的条件；此外，与传统的导致特异性的经验依赖的可塑性相反，

记忆再激活的 ASD 人群可以将学习泛化到未训练的视野位置上，而没有记忆再激活的 ASD 人群中未观

察到这一泛化现象，这表示了 ASD 群体的再激活学习机制的独特之处，可能有利于其他感觉和运动技能

领域的学习，这支持了 ASD 群体中有效的视觉学习和泛化的独特路径。同时，这可能表明，再激活引起

的学习涉及高阶表征，而不限于 ASD 人群中特定的低水平的视网膜位置。这一现象可以用最近的一项测

试视觉辨别阈值泛化的研究[15]来解释，这一研究发现，通过在刺激重复之间插入非目标试次来减少视觉
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适应，可以消除 ASD 的过度特异性。因此，记忆再激活和缺乏广泛的训练可能阻碍了适应，从而使得泛

化在自闭症群体中出现。未来的研究也可以聚焦其他再激活的条件，比如近阈值的条件是否可以促进 ASD
群体的知觉学习的泛化等。 

总而言之，再激活的质量可能决定了他们在诱导学习增益方面的有效性，包括刺激的连续性、刺激

的复杂性以及再激活的时间间隔等。通过改变实验刺激条件和实验人群，揭示记忆的再激活在学习中的

差异，这对于实验研究的生态效度有着重要的意义。未来的研究应该更多地探索在知觉学习领域不同的

视觉任务、训练方案和学习模式对于记忆的再激活的作用，通过揭示记忆再激活的特点、作用、发生规

律以及对学习效果的影响，从而阐明相应的学习过程、学习机制以及大脑的加工过程。 
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