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摘  要 

本文设计前瞻记忆新范式计数干扰任务，选取大学生和初中生为被试，探究干扰抑制对前瞻记忆的作用

机制以及年龄因素的影响。结果发现，提高干扰抑制负荷后，大学生组的前瞻记忆成绩仅在中断模式下

显著降低，初中生组在中断和非中断模式下均有明显下降，这说明中断模式下干扰抑制更多参与了前瞻

记忆的认知加工，且这种作用机制受到了年龄因素的影响。 
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Abstract 
To explore the mechanism of interference control on prospective memory and the influence of age 
factor, the study designed the counting interference task as a new paradigm for prospective 
memory and selected college students and junior high school students as subjects. Results showed 
that after improving the interference control load, the prospective memory performance of col-
lege students was significantly reduced only in interruption mode, and junior high school students’ 
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performance was significantly reduced in both interruption and non-interruption modes. This 
showed that interference control in interruption mode was more involved in the cognitive processing 
of prospective memory, which was influenced by age. 
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1. 引言 

前瞻记忆 (prospective memory, PM)是指对未来将要完成特定事件或活动的记忆 (Holbrook & 
Dismukes, 2009)。在现实生活中，前瞻记忆失误不仅能导致 50%~70%的日常记忆失败，例如忘记出席会

议等，甚至可能会造成空难等严重事故的发生(姬鸣，陈星星，周晨琛，苟明霞，2016)。研究发现，认知

负荷增加会导致认知资源紧张，进而影响前瞻记忆表现(Chen, Lian, Yang, Liu, & Meng, 2017; 毕蓉，郑小

阳，孙猛，魏萍，王岩，2019；陈幼贞，辛聪，胡锦慧，2021)。抑制控制(inhibition control)作为执行功

能的核心成分，是指对与当前任务无关的信息或行为进行抑制的能力，与高级认知功能存在密切关联

(Diamond, 2013)。虽然目前有大量研究探讨了抑制控制对前瞻记忆的影响，但尚未形成统一的结论。有

研究者推测在前瞻记忆中抑制控制的作用体现为对干扰信息和不恰当反应的抑制(Kvavilashvili, Messer, 
& Ebdon, 2001; Bisiacchi, Schiff, Ciccola, & Kliegel, 2009; Schnitzspahn, Stahl, Zeintl, Kaller, & Kliegel, 
2013)。部分研究发现抑制控制与前瞻记忆表现显著相关(Mahy, Moses, & Kliegel, 2014b; Zuber, Kliegel, & 
Ihle, 2016)。一项回归分析研究表明，抑制控制在解释前瞻记忆成绩中占据一定的比例(Schnitzspahn, Stahl, 
Zeintl, Kaller, & Kliegel, 2013)。然而有研究发现，抑制控制与前瞻记忆不存在密切联系(Spiess, Meier, & 
Roebers, 2015; Mahy & Moses, 2011)。如有研究者采用昼夜 Stroop 任务考察抑制控制与前瞻记忆的关系，

发现二者相关不显著(Mahy & Moses, 2011)。此外，Altgassen 等人(2014)在控制了抑制负荷大小后，发现

抑制控制水平仍不会影响前瞻记忆成绩。由此可知，抑制控制是否参与前瞻记忆加工尚不完全明确。 
上述研究结果存在争议的原因一方面可能是由于前瞻记忆双任务范式的外部效度问题，该范式的冲

突程度可能并没有达到需要抑制控制能力介入的水平。前瞻记忆的中断模式指在任务尚在进行中且未结

束时出现前瞻线索，使得个体转向处理前瞻记忆任务，而常规的任务一般将前瞻线索设定在一次完整的

进行中任务结束后出现，中断模式相较于常规任务提升了难度水平(Kvavilashvili & Ellis, 1996)。此外，研

究发现相比常规模式，中断模式下个体需要抑制尚未完成的进行中任务，保证 PM 线索的觉察与任务的

完成，进而可能提高了对抑制控制能力的需要(Kvavilashvili, Messer, & Ebdon, 2001)。因此，中断模式可

能是研究前瞻记忆的抑制控制机制的有效研究范式和重要切入点。另一方面，不同年龄阶段的抑制控制

能力水平不同，这可能使抑制控制在前瞻记忆任务中的作用表现不同(Dempster, 1992; Wang et al., 2008; 
Ślusarczyk & Niedźwieńska, 2013)。如 Kliegel 等人(2008)对学龄期儿童的研究发现，在中断模式下四年级

儿童的表现显著优于一年级儿童，其认为可能由于抑制控制能力随年龄增长逐渐提升，四年级儿童的抑

制控制能力可以更好的支持中断前瞻记忆的加工。国外有研究发现中断条件下青年人 PM 表现优于老年

人，由于老年人的认知能力老化会导致抑制控制能力的衰退，进而导致中断条件下的 PM 表现更差(Shum 
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et al., 2013)。因此在探究抑制控制对前瞻记忆的作用机制时，可能会受到不同年龄阶段抑制控制发展水

平不同的影响。此外，抑制控制的不同成分与前瞻记忆的联系程度可能不同。干扰抑制作为抑制控制的

成分之一，其涉及注意和认知层面，因而可能与前瞻记忆的联系更密切(Diamond, 2013; Mahy, Moses, & 
Kliegel, 2014a)。虽然有研究发现，前额叶脑区受损者导致其中断模式下的前瞻记忆表现最差(Cockburn, 
1995)，但目前尚未有研究直接证明干扰抑制与前瞻记忆的关系。 

综上所述，要揭示抑制控制对前瞻记忆影响的核心认知机制还需要进一步探究。与前瞻记忆可能联

系更紧密的干扰抑制尚未被单独研究，中断模式可能作为有效的前瞻记忆实验范式和研究角度尚未被考

察，且年龄这一重要影响因素也需考虑在内。目前关于中断 PM 的研究范式主要有以下两种：一种是在

PM 任务的编码阶段和执行阶段之间嵌入分心任务(Kazi, 2013)，如延迟执行范式(McDaniel & Einstein, 
2000)，当出现 PM 线索时，参与者需暂停正在进行的任务，转向新的任务，直到信号消失后再返回原来

的任务。但分心任务会增加额外认知需求，且容易带来混淆变量，并对目标检测阶段产生负面影响。另

一种则是通过 PM 线索中断正在进行中的任务，由 PM 线索的呈现时间操纵中断条件。例如，Kvavilashvili
等人(2001)采用的卡片游戏，要求参与者进行一系列独立而连续的卡片任务，并根据卡片上的图像做出正

确的反应，目标卡片(PM 线索)呈现在卡片系列的中间或末尾，以此控制中断。但该范式无法调整任务难

度，可能导致出现地板或天花板效应。由此可知，目前的中断研究范式的外部效度有待提高。 
针对以上问题，本研究将设计中断新范式，深入探究干扰抑制对前瞻记忆的作用机制。根据

Kvavilashvili等(2001)所使用的双任务范式的中断控制方式和Kliegel等人(2008)增加系列延迟子任务的难

度操纵思路，并结合数字 Stroop 任务原理，将计数判断任务改编为计数干扰任务。该范式可以避免消耗

额外认知资源，灵活调整任务难度，且实现对干扰抑制有针对性地操纵。研究将选取大学生和初中生作

为研究被试，在被试的认知水平可以理解实验过程的基础上，保持二者抑制控制水平的年龄差距。基于

以往研究结论，本研究假设，在大学生组，干扰抑制负荷增加会显著降低其中断前瞻记忆表现，而初中

生的干扰抑制能力较低，干扰抑制负荷增加会造成更多的认知负担，因而无论在中断还是非中断模式下

都会对前瞻记忆的表现产生影响。 

2. 实验 1 

2.1. 实验方法 

2.1.1. 被试 
被试为 34 名本科生，男女各半，年龄在 18 至 24 岁之间(M = 21.85 岁，SD = 1.65)，视力或矫正视力

正常，均为右利手。 

2.1.2. 实验材料 
实验材料为数字/字母串，选择材料均为 7 个元素，每个字符串的最大值为 5。其中，数字字符串的

选择组是{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}。字母字符串排除了“I”、“L”和“O”等容易与数字相混淆的字母和“X”、

“H”和“T”等会增加计算数字难度的双边对称字母，其选择组是{Q, E, R, P, S, G, K}。 

2.1.3. 实验设计 
采用 2 (前瞻记忆模式：中断、非中断) × 2 (干扰抑制负荷：有负荷、无负荷)的两因素被试内设计，

前瞻记忆模式和干扰抑制负荷均为被试内变量。 

2.1.4. 实验任务 
本研究的计数干扰任务根据 Kvavilashvili 等(2001)所使用的双任务范式，通过增加子任务，延长计数
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判断进行中任务的单个试次，并在不同时机位置插入前瞻记忆线索来控制中断条件。具体过程如图 1 显

示，要求被试对依次呈现的三个算式进行计数计算，如“1111 + 222”、代表“4 + 3”，计算出“a”的

值为 7，然后将其带入第二个算式，计算“b = 12”，依此类推计算“n = 11”，最终对“n”的奇偶性进

行判断，当“n”为奇数按“F”键，偶数则按“J”键。前瞻记忆任务设定为“当 b 或者 n 为大写时，按

‘空格键’”。当“b”为大写时，单个试次尚处于未完成状态，可视为中断模式，而当“n”为大写时，

被试已接近完成奇偶性判断任务，可视为非中断模式。干扰抑制负荷操纵则基于数字 Stroop 任务原理，

有干扰抑制负荷时，刺激材料为数字，其数值本身会对计数产生干扰(例如“33”数字串的计数答案为“2”)；
而当刺激材料为字母时，则无干扰抑制负荷(如“RR”字母串的计数答案为“2”)。 

 

 
Figure 1. Counting interference task sample 
图 1. 计数干扰任务样例 

2.1.5. 实验程序 
实验程序通过 Eprime2.0 实现。所有被试均在安静的房间内，在 Acer 笔记本电脑上完成单独测试，

包括练习和正式实验。首先呈现指导语，被试完成练习部分(10 个 trail)，以确保其理解所有规则，然后

进入正式实验。正式实验包括两个 block，分别对应有干扰抑制负荷条件和无干扰抑制负荷条件，每种条

件包含 60 个 trail。干扰抑制负荷条件在被试间平衡，前瞻记忆任务随机出现，每种条件有 6 个 PM 试验，

中断模式和非中断模式各一半。目标刺激所在位置固定，各项目的字体、大小保持一致，一次只呈现一

个等式，时长为 4 s，且无时间间隔。 

2.2. 实验结果 

2.2.1. 前瞻记忆任务表现 
对不同前瞻记忆模式及干扰抑制负荷下前瞻记忆的准确率进行重复测量方差分析(见表 1)。结果表明，

前瞻记忆模式[F(1,33) = 2.93, p = 0.11]与干扰抑制负荷[F(1,33) = 2.65, p = 0.10]的主效应均不显著，但二

者之间的交互作用显著[F(1,33) = 5.12, p < 0.05, η2 = 0.13]。进一步简单效应分析发现，当 PM 任务处于中

断模式时，个体在有干扰抑制负荷条件下的准确率显著低于无干扰抑制负荷条件(如图 2 所示)。 
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Table 1. Accuracy of prospective memory task and on-going task (%) 
表 1. 前瞻记忆任务和进行中任务的准确率(%) 

前瞻记忆 无干扰抑制负荷 M (SD) 有干扰抑制负荷 M (SD) 

非中断 83.33 (0.25) 82.35 (0.25) 

中断 83.33 (0.29) 69.61 (0.30) 

进行中任务 87.25 (1.00) 82.83 (0.64) 

 

 
Figure 2. The accuracy of different interference control loads and prospective memory 
modes 
图 2. 不同干扰抑制负荷和前瞻记忆模式下的准确率 

2.2.2. 进行中任务表现 
对进行中任务表现的 t 检验发现，不同干扰抑制负荷条件下的表现具有显著差异(t = 2.83, p < 0.05)，

干扰抑制负荷增加了任务难度，导致进行中任务的表现更差。为了避免干扰抑制负荷变化带来的任务难

度变化而影响前瞻记忆结果，将进行中任务的正确率作为协变量，在其他变量不变的情况下进行协方差

分析(ANCOVA)。结果发现，前瞻记忆模式与干扰抑制负荷的主效应依旧不显著，二者之间的交互效应

依旧显著(F = 4.18, p < 0.05)。由此可知，任务难度对前瞻记忆表现没有产生影响。 

3. 实验 2 

实验 2 选取初中生被试，进一步探究对于低年龄阶段个体，干扰抑制对其前瞻记忆加工的影响。 

3.1. 实验方法 

3.1.1. 被试 
被试为 34 名中学生，其中男生 18 名，女生 16 名，年龄在 12 至 14 岁之间(M = 12.94 岁，SD = 0.65)，

视力或矫正视力正常，均为右利手。 

3.1.2. 实验任务 
与实验 1 的材料相同，但相对实验 1，实验 2 的指导语降低了理解难度，且额外增加了流程示意图(见

图 3)，以帮助初中生被试正确理解实验程序。 

3.1.3. 实验设计与程序 
同实验 1。 
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Figure 3. Process diagram of Experiment 2  
图 3. 实验 2 流程示意图 

3.2. 实验结果 

3.2.1. 前瞻记忆任务表现 
以前瞻记忆模式、干扰抑制负荷为被试内变量进行前瞻记忆准确率的重复测量方差分析，发现仅干

扰抑制负荷主效应显著[F(1,33) = 6.34, p < 0.05, η2 = 0.16]，被试在有干扰抑制负荷条件下的成绩表现明显

低于无负荷条件(见表 2)，中断条件的主效应不显著[F(1,33) = 2.91, p = 0.10]，且二者之间的交互作用也

不显著[F(1,33) = 0.34, p = 0.57]。可知，在中断和非中断模式下，干扰抑制负荷的增加对初中生前瞻记忆

表现均造成了明显影响(如图 4 所示)。 

3.2.2. 进行中任务表现 
t 检验的结果表示，进行中任务的表现在不同干扰抑制负荷条件下存在显著差异，即无干扰抑制负荷

情况下的准确率显著高于有干扰抑制负荷条件(t = 6.64, p < 0.001)。这说明干扰抑制负荷的提高对于处于

发展中的个体产生了显著的负面影响。同实验 1，实验 2 也检验了进行中任务难度的影响，发现任务难

度对初中生前瞻记忆成绩也无影响。 
 

Table 2. Accuracy of prospective memory task and on-going task (%) 
表 2. 前瞻记忆任务和进行中任务的准确率(%) 

前瞻记忆 无干扰抑制负荷下 M (SD) 有干扰抑制负荷 M (SD) 

非中断 74.51 (0.22) 63.73 (0.30) 

中断 68.63 (0.28) 52.94 (0.34) 

进行中任务 85.34 (0.10) 72.98 (0.15) 
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Figure 4. The accuracy of different interference control loads and prospective 
memory modes 
图 4. 不同干扰抑制负荷和前瞻记忆模式下的准确率 

4. 总讨论 

本研究旨在探究干扰抑制对前瞻记忆的作用机制，改编计数干扰任务作为中断新范式，并考察不同

干扰抑制水平对大学生和初中生前瞻记忆加工的分别影响。结果发现，相较于非中断模式，干扰抑制负

荷增加会显著降低大学生在中断模式下的前瞻记忆成绩，初中生组则在中断和非中断两种模式下均表现

出前瞻记忆成绩的下降。 

4.1. 干扰抑制对前瞻记忆的影响 

实验 1 的结果表明，大学生干扰抑制负荷与前瞻记忆模式存在交互作用，在中断条件下，干扰抑制

负荷程度的增加显著降低了前瞻记忆任务的正确率。根据抑制加工的观点，在前瞻记忆激活阶段中，被

试对前瞻记忆目标已形成了执行意向，而中断模式下要求被试转换任务目标，此时就需要投入更多的认

知资源对先前的执行意向进行抑制，所以相比于非中断模式，更容易受到认知负荷增加的影响，进而导

致其 PM 表现变差(辛聪，张曼曼，郭盈秀，陈幼贞，2019；Bugg, Scullin, & Rauvola, 2016)。该结果证明

了本研究的假设，即在中断条件下可能需要更多的抑制能力控制干扰信息，也进一步证明了中断模式是

研究前瞻记忆中抑制控制机制的关键。此外，实验 2 发现，初中生组干扰抑制负荷的主效应显著，即干

扰抑制负荷增加会显著降低初中生前瞻记忆任务的准确率，这符合 Mahy 等人(2014a)的理论观点。初中

生的认知水平相对较差，因而干扰抑制负荷程度增加时，会造成认知资源紧张，进而导致对前瞻记忆任

务的干扰较大。该结果符合预备注意加工和记忆加工理论，即前瞻记忆加工需要消耗认知资源，且由于

认知资源有限，高干扰抑制负荷将导致认知资源匮乏，进而影响前瞻记忆表现(Smith & Bayen, 2006)。因

此，干扰抑制作为一种认知控制能力，可能将注意等认知资源分配到目标任务中，参与前瞻记忆的加工

过程(Braver, 2012)。研究发现，无论是大学生还是初中生，进行中任务的表现都呈现显著的 Stroop 效应，

即干扰抑制负荷的增加都显著降低了被试的任务表现。与以往研究结果一致，高认知负荷条件下，增加

了认知资源竞争，对进行中任务的认知资源分配减少，进而导致其表现变差(Mahy, Moses, & Kliegel, 
2014b; Han et al., 2017)。该结果从侧面说明了本研究设计的计数干扰任务作为中断新范式对干扰抑制负

荷操纵有效。因此，本研究从前瞻记忆的中断模式和抑制控制的具体成分的研究角度，发现了干扰抑制

与前瞻记忆认知加工的密切联系。 

4.2. 年龄在干扰抑制对前瞻记忆影响中的作用 

实验 2 的结果表明，初中生组的前瞻记忆模式和干扰抑制负荷之间交互作用不显著，干扰抑制负荷
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程度增加，对中断和非中断两种模式下前瞻记忆成绩都造成了影响。结合实验 1 的结果，表明不同年龄

阶段下干扰抑制对前瞻记忆加工的作用机制可能不同。从发展角度来看，初中生的抑制控制水平低于大

学生水平，由于认知抑制发展的滞后性，初中生的干扰抑制能力的发展顺序在反应抑制之后(Diamond, 
2013)。因此，可能由于初中生的干扰抑制能力尚未达到一定水平，且认知资源有限不足以同时支持前瞻

记忆和干扰抑制两项认知任务的处理，所以当干扰抑制负荷增加时，被试即使在非中断条件下也会导致

认知负荷超额，进而在中断和非中断模式下均造成前瞻记忆成绩下降。以往对学前儿童的研究中通过控

制进行中任务的难度水平探索前瞻记忆的中断效应，结果表明，在控制了进行中任务的难度水平之后,发
现前瞻记忆正确率成绩并无显著差异，进而间接推论前瞻记忆可能与执行功能的成熟密切相关(王丽娟，

2006)。而本研究则直接操纵干扰抑制能力，证明了干扰抑制对前瞻记忆的作用机制与其特定的发展水平

密切相关。 

4.3. 研究贡献与不足 

综上所述，首先，本研究发现大学生组干扰抑制负荷显著降低了中断模式下前瞻记忆成绩，说明在

中断条件下可能需要更多的干扰抑制参与前瞻记忆的认知加工；初中生组在中断/非中断两种模式下都表

现出了成绩下降，反映了干扰抑制在前瞻记忆中的作用与其发展水平密切相关，这为未来进一步探索前

瞻记忆的认知机制和干预训练研究提供了参考。其次，本研究开发的中断前瞻记忆新范式是包含多个子

任务的前瞻记忆任务形式，具有可重复性和易操纵性。相对于以往延迟执行范式存在额外认知负荷干扰

的不足(Kvavilashvili, Messer, & Ebdon, 2001)，计数干扰任务通过直接操作前瞻记忆中断模式下的干扰抑

制负荷，既避免了无关因素的干扰，且精确地测量了干扰抑制在中断模式加工中的作用。此外，该范式

证明认知负荷任务是探讨抑制控制在 PM 加工过程中发挥作用的一种可行性方法，对该领域的研究范式

具有一定的启发意义。 
但目前研究仍存在一定的局限性。首先，考虑到本研究的被试年龄跨度较大，被试在这一年龄区间

内可能存在更为复杂的干扰抑制–中断模式变化机制，因此未来研究可以划分更细致的年龄阶段，进一

步探究干扰抑制在前瞻记忆认知加工中的作用。其次，本研究对抑制控制的干扰抑制层面做了深入探究，

未来可以借鉴该指导思想探讨抑制控制的其他成分对前瞻记忆的具体作用。最后，未来研究可以适当增

加 PM 项目数量从而使范式的精确度更高，也可以在计数干扰任务的思路上对中断前瞻记忆范式做进一

步改进，通过更加易于操作的任务控制前瞻记忆的中断模式条件。 

5. 结论 

通过设计的计数干扰任务，发现干扰抑制负荷显著降低了大学生组在中断前瞻记忆模式下的成绩，

初中生组则在中断和非中断前瞻记忆模式下的表现均有所下降，这表明在中断模式下干扰抑制更多参与

到前瞻记忆的认知加工中，且这种作用机制会受到年龄因素的影响。 
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