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摘  要 

采用实验室双任务研究范式，以汉语双字词为实验材料，探讨不同认知负荷条件和有无颜色语义联想词

作为提示性线索对基于事件的前瞻记忆的影响。实验结果表明：1) 低认知负荷条件下的前瞻记忆成绩显

著高于高认知负荷条件。2) 是否有作为提示线索的颜色语义联想词对前瞻记忆成绩的影响不显著。3) 不
同认知负荷条件与是否有颜色语义联想词的交互作用显著，在高认知负荷条件下，颜色语义联想词的颜

色概念正启动，能够提高前瞻记忆任务的成绩，而在低认知负荷条件下则出现了负启动效应，使得前瞻

记忆任务成绩下降。实验结果支持前瞻任务的多重加工理论，在高认知负荷条件下，提示线索能够降低

对任务的注意力和认知资源需要，促进前瞻任务的自动化加工，缩短前瞻记忆任务的反应时；在低负荷

条件下，提示线索则会导致注意遗留和颜色的负启动，进而延长前瞻记忆的反应时间。 
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Abstract 
Using the laboratory dual-task research paradigm, and using Chinese two-character words as ex-
perimental materials, we explored the impact of different cognitive load conditions and the pres-
ence or absence of color semantic association words as suggestive clues on event-based prospec-
tive memory. The experimental results show that: 1) The prospective memory performance under 
low cognitive load conditions is significantly higher than that under high cognitive load conditions. 
2) Whether there are color semantic association words as cue clues has no significant effect on the 
prospective memory performance. 3) The interaction between different cognitive load conditions 
and whether there are color semantic association words is significant. Under high cognitive load 
conditions, the color concept of color semantic association words is activated, which can improve 
the performance of the prospective memory task, but in low recognition under the condition of 
knowledge load, there is a negative priming effect, which makes the performance of prospective 
memory task drop. The experimental results support the multiple processing theory of prospec-
tive tasks. Under high cognitive load conditions, prompting cues can reduce the need for task at-
tention and cognitive resources, promote the automated processing of prospective tasks, and 
shorten the reaction time of prospective memory tasks; under load conditions, cueing cues will 
lead to attention leftovers and negative priming of colors, thereby prolonging the reaction time of 
prospective memory. 
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1. 引言 

前瞻记忆(prospective memory, PM)指在未来某个情境或者时间执行计划好的事件或活动的记忆。根

据线索的内外部特点，可分为基于事件的前瞻记忆和基于时间的前瞻记忆(Einstein & McDaniel, 1990)。
例如，路过超市时记得买酱油，晚上 8 点记得提交作业等。本研究关注的是事件性前瞻记忆。 

成功地完成前瞻记忆任务，需要完成意向的建立、意向的保持、意向的激活、意向的执行四个连贯

的阶段，在实验室双任务环境下，前瞻记忆的成绩主要取决于在靶线索词出现时，将前瞻任务中要求保

持的意向，提升到意识水平并执行该意向。已有研究证明，建立执行意向可以显著地提高前瞻记忆成绩 
(Cohen & Gollwitzer, 2008; Gollwitzer & Oettingen, 2013)，而有无可用的认知资源可能会影响执行意向的

效果，有研究发现，无论在高认知负荷还是低认知负荷条件下，执行意向均能显著提高前瞻记忆的成绩

(McDaniel, Howard, & Butler, 2008)。而郭云飞等人(2016)的研究表明不同认知负荷和线索数量对执行意向

的前瞻记忆成绩的不同影响，结果显示，高认知负荷条件下的前瞻记忆成绩显著低于低认知负荷条件，

在高认知负荷条件下，前瞻记忆的任务反应并不能实现自动化。除了认知负荷以外，线索的数量和本身

的特征也会影响前瞻记忆的加工机制，多重加工模型认为，前瞻记忆的提取既存在自动加工，也存在策

略性加工(需要注意参与的加工)。当前瞻记忆任务较为简单，线索数量比较多，前瞻记忆的加工，不需要

更多认知资源的参与，更多为自动化的加工；而当任务较为复杂，线索与目标很不明确时，前瞻记忆的
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加工更多依赖注意资源的分配，对目标的搜索而进行的控制性加工(Einstein, Mcdaniel, Thomas, Mayfield, 
Shank, Morrisette et al, 2005)。根据准备注意和记忆理论，线索的觉察总是要求较多的加工资源(Smith & 
Bayen, 2004; Smith, Hunt, McVay, & McConnell, 2007)。有研究证据表明，想象有可能会影响前瞻记忆任

务的效果，Meeks 和 Marsh (2010)发现，与标准条件相比，想象可以提高非焦点线索条件下前瞻记忆的成

绩，而且不会减慢任务的反应速度。Brewer 等人(2011)认为想象能提高任务成绩是因为想象帮助被试提

前更好地熟悉环境，有助于加强线索和目标之间的联结，从而提高任务的提取速度并减少认知资源的消

耗。典型的实验室前瞻记忆双任务范式要求被试在完成进行中任务的同时，记得对特定的前瞻记忆靶线

索词进行反应(Kliegel, Martin, McDaniel, & Einstein, 2004)，这种概念化的操作，使得前瞻记忆任务和进行

中的任务同时竞争有限的认知资源和注意力资(Smith & Bayen, 2004)，王丽娟等人(2011)对影响前瞻记忆

的线索数量、提示的研究支持了这一点。Simmons 等人(2007)的研究发现，颜色的知觉和颜色概念加工具

有相同的神经机制，为知觉符号理论提供了强有力的证据。知觉符号理论认为，当人们在头脑中形成一

个物体的心理表征时，这一表征包含了典型的物体的形状、颜色、纹理等属性。吴彦文和游旭群(2017)
的研究表明，颜色语义联想词对目标词的颜色知觉存在启动效应。当读者理解句子中的物体概念时，会

自动激活头脑中有关该物体颜色信息的心理表征。并且，物体典型颜色会始终保存在物体概念表征中并

对涉及物体概念的语义加工产生影响(李莹，商玲玲，2017)。 
对上述研究的梳理后，我们认为颜色语义联想词颜色语义的无意识激活，即内隐颜色概念的启动，

应当可以作为一种提示，增加被试对靶线索词的熟悉度，并且在对靶线索词的执行意向过程中，减少策

略性加工过程中前瞻记忆任务对认知资源的需要，起到促进对靶线索词自动化加工与策略性加工的启动

作用，从而提高前瞻记忆任务的成绩。基于此提出以下实验假设： 
1) 与高认知负荷水平相比，低认知负荷水平下的前瞻记忆任务的成绩更好。 
2) 相同认知负荷水平下，与没有颜色语义联想词相比，进行中任务有颜色语义联想词(物体能够表征

某种典型颜色)能够提高前瞻记忆任务的成绩。 

2. 方法 

2.1. 被试 

招募江苏省某高校 30 名在校大学生，年龄为 17~21 岁，平均年龄为 19.28 岁，其中男生 9 名，女生

21 名。所有被试的母语为汉语，身体健康，右利手，无色盲、色弱，视力或矫正视力正常且均未参加过

类似实验，实验结束后获得小礼品。实验结束后根据事后询问的情况以及进行中任务的正确率，将忘记

前瞻记忆任务以及进行中任务的正确率低于 60%的操作结果视为无效数据并予以删除，剩余有效被试 25 
人，其中男生 6 名，女生 19 名。 

2.2. 实验设计 

采用 2 (认知负荷：高、低) × 2 (有无颜色语义联想词)两因素被试内实验设计。因变量为被试在进行

中任务的正确反应时和反应正确率，前瞻记忆任务的正确反应时和反应正确率(正确次数/总的靶线索词呈

现次数)。 

2.3. 实验材料与仪器 

选取动物类和植物类双字汉语词各 25 个作为进行中任务的实验材料，如“兔子”、“老鼠”、“萝

卜”、“花菜”等。正式实验前，邀请不参与正式实验的 20 名大学生被试参与词语的颜色评定，采用五

点量表由被试对词语所表征物体的颜色典型性进行评分，最终选出与颜色语义联想最高的 20 个词，如“青
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蛙”(语义联想为绿色)、“龙虾”(红色)、“玫瑰”(红色)、“韭菜”(绿色)。前瞻记忆任务中，采用“红

色”与“绿色”两个双字词作为前瞻记忆的靶线索词。 
实验材料中的所有字体均为 24 号大小，用 Photoshop 制作成 640 × 480 分辨率的图片，以正九边形

的形状随机排列呈现。实验材料分为高低认知负荷两种，其中在低认知负荷下，一次随机呈现 3 到 5 个

词，高认知负荷条件下，一次随机呈现 7 到 9 个词。实验程序用 E-prime2.0 编制，在 15.6 寸纯平显示器

上呈现实验任务。 

2.4. 实验任务 

整个实验过程中要同时执行两种任务：进行中任务和前瞻记忆任务。进行中任务有两种，任务 1 和

任务 2，分别创造低认知负荷和高认知负荷。在低认知负荷水平下，会有 3 到 5 个词语在屏幕上随机呈

现，在高认知负荷水平下，会有 7 到 9 个词语在屏幕上随机呈现。实验要求被试对所呈现词语中哪一类

词语数量更多做出判断，如果动物类词语的数量更多，则按“D”键反应；如果植物类词语的数量更多，

则按“J”键反应。前瞻记忆任务要求被试在看到屏幕上所呈现的词语中有靶线索词“红色”、“绿色”

出现时，立即按空格键进行反应，且该试次中不需要再对进行任务做出反应。 

2.5. 实验程序 

本实验参考以往对前瞻记忆研究的实验室双任务范式，要求被试同时进行两种不同的任务以考察被

试的前瞻记忆能力。正式实验将高低认知负荷两个水平分为两部分进行，各 56 个试次，包含 48 个干扰

任务试次和 8 个前瞻任务试次。为平衡两种认知负荷和颜色语义联想词呈现的顺序效应，一半被试按照

低认知负荷到高认知负荷、有颜色语义联想词到无颜色语义联想词的顺序进行实验，另一半被试则相反。 
实验由主试与被试一对一单独进行。首先呈现进行任务的指导语，要求被试朗读一遍以确保被试理

解，若理解错误则加以纠正。在理解以后进入练习阶段，练习阶段不会出现有靶线索词的试次。按照正

式实验的认知负荷条件顺序进行练习，共 24 个练习试次，高低认知负荷条件下各 12 次。接着同时呈现

进行任务和前瞻任务的指导语，要求被试朗读一遍以确保理解并记住两个任务要求，之后进行共 112 个

试次的正式实验。正式实验中，靶线索词分别呈现在高低认知负荷两个部分的 7th、14th、21st、28th、
35th、42nd、49th、56th 位置上，带有颜色语义联想词的试次分布在 6th、13th、20th、27th 位置上，在有

无颜色语义联想词的相反顺序的任务中，试次分布在 34th、42nd、48th、55th 位置上。实验结束后，询

问被试是否记得前瞻记忆任务以及任务完成情况。 
单个试次流程图如图 1 所示： 

 

 
Figure 1. Single trial flow chart 
图 1. 单个试次流程图 
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3. 结果 

实验各项数据由电脑自动记录，所有数据采用Excel进行预处理后，再使用 SPSS 21.0进行统计处理。

前瞻记忆任务和进行中任务的反应时与反应正确率见表 1 和表 2。 

3.1. 前瞻记忆成绩 

对前瞻记忆正确率(ACC)进行 2 (认知负荷：高、低) × 2 (有无颜色语义联想词)的重复测量方差分析。

结果表明，认知负荷的主效应显著，F(1,24) = 8.73，p < 0.01，η2 = 0.27；有无颜色语义联想词主效应不

显著，F(1,24) = 0.81，p >0.05；认知负荷与颜色语义联想词的交互作用显著，F(1,24) = 4.94，p < 0.05，η2 
= 0.17。进一步做简单效应分析发现：在低认知负荷水平下，有无颜色语义联想词的反应正确率存在显著

差异，F(1,24) = 4.81，p < 0.05，有颜色语义联想词的任务正确率显著低于无颜色语义联想词的任务；在

高认知负荷水平下，有无颜色语义联想词的反应正确率不存在显著差异，F(1,24) = 1.09，p > 0.05。在有

颜色语义联想词的水平下，高低认知负荷之间不存在显著差异，F(1,24) = 0.19，p > 0.05；在无颜色语义

联想词的水平下，高低认知负荷之间存在显著差异，F(1,24) = 11.50，p < 0.01，低认知负荷水平下的任务

正确率显著高于高认知负荷水平。 
对前瞻记忆反应时(RT)进行 2 (认知负荷：高、低) × 2 (有无颜色语义联想词)的重复测量方差分析。

结果表明，认知负荷的主效应显著，F(1,24) = 9.28，p < 0.01，η2 = 0.28；有无颜色语义联想词主效应不

显著，F(1,24) = 0.89，p > 0.05；认知负荷与颜色语义联想词的交互作用显著，F(1,24) = 12.37，p < 0.01，
η2 = 0.34。进一步做简单效应分析发现：在低认知负荷水平下，有无颜色语义联想词的正确反应时不存在

显著差异，F(1,24) = 4.07，p > 0.05；在高认知负荷水平下，有无颜色语义联想词的正确反应时存在显著

差异，F(1,24) = 9.41，p < 0.01，有颜色语义联想词的正确反应时显著快于无颜色语义联想词。在有颜色

语义联想词的水平下，高低认知负荷水平下的正确反应时不存在显著差，F(1,24) = 0.02，p > 0.05；在无

颜色语义联想词的水平下，高低认知负荷水平下的正确反应时存在显著差异，F(1,24) = 29.62，p < 0.001，
高认知负荷水平下的任务正确反应时显著慢于低认知负荷水平。 
 
Table 1. Prospective memory performance of cognitive load and semantic association words 
表 1. 认知负荷和颜色语义联想词的前瞻记忆成绩 

有无颜色语

义联想词 

认知负荷 

低 高 

正确率 反应时(ms) 正确率 反应时(ms) 

M SD M SD M SD M SD 

有 0.81 0.04 1458.08 90.97 0.79 0.05 1442.97 67.10 

无 0.92 0.03 1303.51 63.52 0.74 0.04 1700.96 86.56 

3.2. 进行中任务成绩 

对进行中任务的 ACC 进行 2 (认知负荷：高、低) × 2 (有无颜色语义联想词)的重复测量方差分析。

结果表明：认知负荷的主效应显著，F(1,24) = 29.64，p < 0.001，η2 = 0.55，有无颜色语义联想词主效应

不显著，F(1,24) = 0.005，p > 0.05，两者的交互作用不显著，F(1,24) = 0.003，p > 0.05。 
对进行中任务的 RT 进行 2 (认知负荷：高、低) × 2 (有无颜色语义联想词)的重复测量方差分析。结

果表明：认知负荷主效应显著，F(1,24) = 102.63，p < 0.001, η2 = 0.81，有无颜色语义联想词主效应不显

著，F(1,24) = 0.44，p > 0.05，两者的交互作用不显著，F(1,24) = 0.26，p > 0.05。 
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Table 2. On-going task performance of cognitive load and color semantic association words 
表 2. 认知负荷和颜色语义联想词的进行中任务成绩 

有无颜色语

义联想词 

认知负荷 

低 高 

正确率 反应时(ms) 正确率 反应时 (ms) 

M SD M SD M SD M SD 

有 0.81 0.22 2049.13 382.46 0.66 0.23 2577.13 452.35 

无 0.81 0.10 2052.36 360.97 0.63 0.11 2628.42 415.42 

4. 讨论 

本研究通过操控进行中任务的认知负荷，并且在进行任务的实验材料中加入颜色语义联想词作为提

示性的线索，探讨不同认知负荷水平下，颜色语义联想词在认知和注意资源的分配和投入上对前瞻记忆

任务的影响。 

4.1. 不同认知负荷对前瞻记忆成绩的影响 

本实验通过设置不同数量的刺激，以调控被试在进行任务时的认知负载量的大小，对前瞻记忆任务

成绩的反应正确率和正确反应时的分析，可以发现本实验的认知负荷操控是有效的，认知负荷主效应显

著，在高认知负荷水平下的前瞻记忆的反应时间和反应正确率均显著低于低认知负荷水平，本研究验证

了前人的研究结果(Cohen, Jaudas, & Gollwitzer, 2008; McDaniel, Howard, & Butler, 2008; McDaniel & Scul-
lin, 2010)。这与进行中任务的成绩是一致的，即在高认知负荷水平下，被试需要消耗更多的认知资源完

成进行中任务，这会导致前瞻任务与进行中任务对认知资源竞争，从而导致相对于低认知负荷水平下，

被试在高认知负荷水平的前瞻任务中投入的认知资源相对减少，使得前瞻任务的成绩下降。本研究也再

次验证了在前瞻记忆任务中，执行意向的编码方式易受认知负荷程度的影响而影响任务成绩(郭云飞，干

加裙，张哲，黄婷红，陈幼贞，2016)。 

4.2. 有无颜色语义联想词对前瞻记忆成绩的影响 

对前瞻记忆任务和进行中任务的反应时和正确率的分析发现，有无颜色语义联想词对前瞻任务和进

行中任务的影响都不显著。从平均反应时和反应正确率来看，有颜色语义联想词的作为提示性信息的前

瞻任务和进行中任务的反应时都稍快于无颜色语义联想词的处理水平，但在正确率方面，有颜色语义联

想词略微提高了前瞻任务的正确率，但未达到显著性水平。研究结果表明颜色语义联想词的颜色启动效

应是十分微弱的，与早期的研究假设不符，这极有可能是因为实验的练习效应掩盖了启动效应，导致数

据上两者的差异不显著。 

4.3. 不同认知负荷水平下，颜色语义联想词对前瞻记忆成绩的影响不同 

本研究发现，在认知负荷与是否有颜色语义联想词两个因素的交互作用显著。尽管颜色语义联想词

的主效应并不显著，对前瞻任务反应正确率的简单效应检验发现，在低认知负荷水平下，有无颜色语义

联想词的反应正确率存在显著差异，即有颜色语义联想词的任务正确率显著低于无颜色语义联想词的任

务，而对反应时的检验并未发现相同的趋势，这或许是因为颜色语义联想词的启动导致的注意力残留(张
钢，李涵，李慧慧，2019)，即在低负荷水平下，颜色语义联想词对前瞻任务产生了负启动效应，进而影

响了被试对之后前瞻任务的反应。对前瞻任务反应时的简单效应检验显示，在高认知负荷水平下，有颜
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色语义联想词能显著加快前瞻任务的反应时间，并略微提高了反应的正确率，这验证了以往认知负荷对

负启动效应的研究(张达人，张鹏远，陈湘川，1998)，即负启动效应随着认知负荷水平的提高而逐渐消失

乃至反转，Lavie 和 Fox (2000)的研究结果得出了与之相似的结论，即搜索集合的大小会影响负启动，搜

索集合的大小起着调节认知负荷量大小的作用，负启动量随着相关搜素集合大小的增加而减少，而付馨

晨和李晓东(2015)的研究发现了刺激的突出性是导致在不同认知负荷水平下负启动效应量不同的因素，在

本实验的高认知负荷水平下，需要对两类词进行归类，靶线索词在高认知负荷水平下更加突出，使得被

试更容易识别并做出反应。Brewer 等人(2011)的研究发现单纯采用想象的指导语与标准形式的指导语对

比，结果证明了想象可以促进对前瞻记忆的自动化加工，Smith 等人(2014)认为，更多的想象会导致被试

过度编码前瞻任务，从而提高前瞻记忆任务的重要性，促进被试分配更多的认知资源给前瞻记忆任务。

在本研究中，高认知负荷水平下，被试会对多个具有相同颜色表征的语义联想词进行识别和判断，这种

概念化的操作，本来会造成前瞻记忆任务和进行中任务同时竞争有限的执行资源，一些资源用来完成进

行中的任务，另一些资源用来监控目标事件的出现(Smith & Bayen, 2004)，但在本研究中颜色语义联想词

带来的颜色语义的想象，可以为接下来需要被试聚焦于颜色靶线索词进行判断的前瞻任务，分配更多的

认知资源，使得这种需要注意资源参与的控制性加工更加自动化，以此提高任务的成绩。 
虽然在本次实验中，实验的结果并没有完全支持我们最初的第二个实验假设，但我们发现了不同启

动效应在不同认知负荷条件下所起到的不同的作用，即在低认知负荷条件下，颜色语义联想词对前瞻任

务产生了负启动效应的现象。正负启动效应的出现也支持了既有了多重加工理论，即前瞻任务存在两种

加工模式，在低认知负荷水平下为自动化加工，在高认知负荷水平下为策略性加工。Einstein 等人(2000)
以往的研究成果已经证实了，负启动效应对知觉负载是十分敏感的，在低认知负载水平下有剩余的资源

进行目标刺激的识别和对无关刺激的抑制(De Fockert, Mizon, & D’Ubaldo, 2010; 胡耿丹，金志成，2009)，
同时也由于启动效应导致的注意力残留，使得低负荷水平下的前瞻任务反应时间反而相对延长，加强了

负启动效应。而在高认知负载水平下，被试没有多余的资源抑制干扰刺激，负启动效应消失，同时更多

自动化加工的颜色语义联想词带来的更多颜色联想，可以增加被试对接下来前瞻任务靶线索词的熟悉度，

促进高认知负荷水平下前瞻任务的自动化，使得被试的反应速度显著加快。当然，本实验的设计上也存

在诸多不足，高低认知负荷两个水平的实验是分开进行的，这可能会增加练习效应，导致颜色启动效应

的减弱，也因此负启动效应是否存在也存在一定的疑问，未来可以通过改进实验程序以确定负启动效应

是否真实存在，其背后的心理作用机制又是如何。此外，靶线索词的空间位置可能会影响被试的反应速

度和反应正确率，这在以后的实验中可以做进一步的控制，以便更有效的探讨颜色启动在前瞻任务的加

工过程中所起的作用。 

5. 结论 

本研究结论如下：1) 与高认知负荷水平相比，被试在低认知负荷水平下的前瞻记忆任务成绩更好；

2) 在低认知负荷水平下，颜色语义启动对前瞻任务存在负启动效应，被试的前瞻记忆任务的成绩出现了

下降；在高认知负荷水平下，颜色语义启动对前瞻任务存在启动效应，被试的前瞻记忆任务成绩得到了

提高。 
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附录 

实验材料： 
动物：熊猫、兔子、老鼠、老虎、花豹、海豚、犀牛、乌龟、青蛙、老鹰、水獭、天鹅、龙虾、蜥

蜴、狐狸、鹦鹉、企鹅、蜻蜓、公牛、鳄鱼、狼狗、螳螂、狗熊、鲫鱼、袋鼠 
植物：萝卜、番茄、草莓、青菜、西瓜、香蕉、花菜、油菜、毛豆、玫瑰、香瓜、油桃、青草、韭

菜、枫叶、吊兰、水藻、山楂、樱桃、冬瓜、荔枝、苹果、桂花、荸荠、桃树 
红色颜色语义联想词：番茄、草莓、玫瑰、山楂、樱桃、狐狸、海星、章鱼、金鱼、龙虾 
绿色颜色语义联想词：青草、青菜、韭菜、毛豆、仙人掌、青蛇、蚂蚱、豆虫、螳螂、青蛙 
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