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摘  要 

本研究旨在复刻Posner经典实验，探究老龄化群体短时记忆中视觉编码的存在、时间动态及年龄相关加

工差异。实验采用2 (字母类型：AA视觉语音匹配、Aa仅语音匹配) × 4 (时间间隔：0、0.5、1、2秒)被
试内设计，招募20名健康老年人(60~75岁)与20名健康青年人(18~24岁)完成字母异同判断任务，对比

两组反应时与编码转换规律。结果显示：(1) 同时呈现时，青年组AA反应时显著快于Aa；老年组虽也存

在视觉编码优势，但整体反应时显著长于青年组；(2) 随时间间隔延长，青年组AA反应时显著线性增长，

1秒后视觉优势基本消失；老年组AA反应时增长更快，0.5秒后视觉优势即明显衰减；(3) 字母类型与时

间间隔的交互作用在老年组更显著，老年人视觉编码向语音编码转换更快、衰减更迅速。重复测量方差

分析及事后比较支持上述结果。本研究表明，老龄化影响短时记忆视觉编码效率与动态转换过程，老年

人视觉编码优势更脆弱、衰退更快，为揭示老龄化对多重编码系统的影响提供实证依据。 
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Abstract 
This study aimed to replicate the classic Posner experiment and explore the existence, temporal 
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dynamics, and age-related processing differences of visual coding in short-term memory among the 
aging population. A 2 (letter type: AA with visual and phonological matching vs. Aa with only pho-
nological matching) × 4 (time interval: 0 s, 0.5 s, 1 s, 2 s) within-subjects design was adopted. Twenty 
healthy older adults (60~75 years old) and 20 healthy young adults (18~24 years old) were re-
cruited to perform a letter identity judgment task, and their reaction times and coding transfor-
mation patterns were compared. The results showed that: (1) Under simultaneous presentation, 
the reaction time of AA was significantly faster than that of Aa in the young group; the older group 
also showed a visual coding advantage, but their overall reaction time was significantly longer than 
that of the young group. (2) With the increase of time interval, the reaction time of AA increased 
linearly in the young group, and the visual advantage almost disappeared after 1 second; in the 
older group, the reaction time of AA increased faster, and the visual advantage attenuated signifi-
cantly after 0.5 seconds. (3) The interaction between letter type and time interval was more signif-
icant in the older group, and the conversion from visual coding to phonological coding was faster 
and decayed more rapidly in older adults. Repeated-measures analysis of variance and post-hoc 
comparisons supported the above results. This study confirmed that aging affects the processing 
efficiency and dynamic conversion of visual coding in short-term memory. The visual coding ad-
vantage is more fragile and declines faster in older adults, providing empirical evidence for reveal-
ing the impact of aging on multiple coding systems. 
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1. 引言 

短时记忆是认知加工的核心，其信息编码形式是认知心理学的经典议题。早期研究认为短时记忆以

语音编码为主[1]，而 Posner 经典字母匹配实验证实，短时记忆初期存在快速易衰退的视觉编码，随后向

稳定听觉编码过渡，为多重编码理论奠定基础[2]。后续研究从行为和神经层面验证了编码转换进程，发

现视觉编码衰减与视觉空间模板、语音回路功能分工密切相关[3]-[5]。 
认知老化是老龄化研究的核心，已有研究表明，老年群体短时记忆容量下降、加工速度减慢，感觉

编码与高级认知加工的联结效率降低[6] [7]。视觉加工作为短时记忆编码的基础，其老龄化变化规律尚未

系统验证：老年群体是否仍保留视觉编码优势？其视觉编码衰减速率、向语音编码转换进程是否与青年

群体存在差异？这些问题的解答对揭示认知老化机制具有重要意义。 
现有研究发现，老年人大脑枕叶视觉皮层激活强度下降，视觉特征暂存与加工效率降低[8]-[10]，顶

叶、前额叶抽象表征功能衰退显著，可能影响编码转换与维持[11]。工作记忆多成分模型老化研究指出，

视觉空间模板老化程度高于语音回路，老年群体视觉信息存储与提取能力更易受损[12]。但此类研究多聚

焦编码静态差异，对视觉编码动态衰减进程及编码转换的年龄差异缺乏直接实验验证。 
Posner 字母匹配范式为探究编码动态特性提供了经典工具，当代计算机化实验可精准控制刺激间隔，

为跨年龄对比创造条件。基于此，本研究复刻 Posner 范式，设置青年、老年两组被试，系统考察老龄化

对短时记忆视觉编码优势、衰减速率及编码转换的影响，具体假设如下： 
H1：青年组与老年组在 0 秒间隔下均表现出 AA 对反应时快于 Aa 对的视觉编码优势，但老年组优

Open Access

https://doi.org/10.12677/ar.2026.135220
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


李晨冉，陈诗怡 
 

 

DOI: 10.12677/ar.2026.135220 17 老龄化研究 
 

势效应量更小、整体反应时更长； 
H2：随时间间隔增加，两组 AA 对反应时均呈线性增长，且老年组增长速率显著快于青年组； 
H3：老年组视觉编码向语音编码转换更迅速，视觉优势衰减时间早于青年组； 
H4：字母类型与时间间隔的交互作用在老年组更显著，反映老龄化对视觉编码动态加工的调节作用。 

2. 方法 

2.1. 被试 

采用方便取样招募老年被试 20 名(男性 9 名，女性 11 名)，年龄 60~75 岁(M = 67.50, SD = 4.26)；青

年被试 20 名(男性 10 名，女性 10 名)，年龄 18~24 岁(M = 21.30, SD = 1.78)。所有被试均为右利手，视力

正常，无听力障碍、无神经退行性疾病史、无精神疾病史，认知功能正常。 

2.2. 实验设计 

采用 2 × 2 × 4 混合实验设计。被试间变量为被试组(青年、老年)；被试内变量为字母类型(AA 视觉

语音匹配、Aa 仅语音匹配)、时间间隔(0 秒、0.5 秒、1 秒、2 秒)；因变量为被试在字母相同判断试次中

的正确反应时；辅助分析指标为错误率、视觉优势效应量(Aa 反应时-AA 反应时)。 

2.3. 仪器与材料 

实验程序采用 E-Prime 3.0 编写，24 英寸 LCD 显示器(1920 × 1080, 60 Hz)，标准键盘为反应设备；

刺激材料为黑色背景上的白色英文字母，含字母相同试次(AA、Aa)与字母不同试次(AB、Ab 等)，后者作

为填充材料平衡任务。 

2.4. 实验程序 

实验在隔音实验室进行，共 160 个试次，单次实验流程为：注视点“+”呈现 500 ms→左侧第一个字

母呈现 500 ms→空屏(0/500/1000/2000 ms)→右侧第二个字母呈现至被试反应→正误反馈呈现 500 ms。 

2.5. 数据分析 

使用 SPSS 26.0 进行统计分析，首先剔除错误反应试次及极端数据；随后对剩余正确反应时数据进

行混合设计方差分析，同时对两组被试的视觉优势效应量进行单独样本 t 检验与简单效应分析；最后计

算两组 AA 对反应时的增长速率，对比编码衰减的年龄差异。仅纳入字母相同试次(AA、Aa)进行分析，

字母不同试次作为填充材料不纳入统计。 

3. 结果 

3.1. 数据清理与描述性统计 

老年组平均错误率为 4.2%，青年组为 3.5%，两组错误率在各条件下分布均匀，无显著组间差异(t = 
1.25, p > 0.05)；经数据清理后，老年组有效试次占比 94.5%，青年组 95.8%，均符合实验要求。各实验条

件下两组被试的平均反应时和标准差见表 1，视觉优势效应量(Aa-AA)随时间间隔的变化见表 2。 

3.2. 单位混合设计方差分析 

对正确反应时进行 2 × 2 × 4 混合设计方差分析，结果显示： 
被试组主效应显著，F(1, 38) = 128.65，p < 0.001，ηp2 = 0.77，老年组整体反应时(M = 795 ms)显著长

于青年组(M = 606 ms)； 
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字母类型主效应显著，F(1, 38) = 45.23，p < 0.001，ηp2 = 0.54，AA 对反应时(M = 698 ms)显著短于

Aa 对(M = 729 ms)； 
时间间隔主效应显著，F(2.31, 87.79) = 68.92，p < 0.001，ηp2 = 0.64，反应时随时间间隔增加显著增长； 
被试组 × 字母类型 × 时间间隔三因素交互作用显著，F(2.45, 93.15) = 10.26，p < 0.001，ηp2 = 0.21，

表明视觉编码对反应时的影响随时间间隔的变化存在显著的年龄差异。 
 

Table 1. Mean reaction times (ms) and standard deviations (M ± SD) of the young and older groups under different conditions 
表 1. 不同条件下青年组与老年组的平均反应时(ms)与标准差(M ± SD) 

被试组 时间间隔 AA (视觉与语音匹配) Aa (仅语音匹配) 

青年组 

0s 512 ± 45 638 ± 52 

0.5s 562 ± 50 605 ± 48 

1s 603 ± 55 615 ± 53 

2s 645 ± 61 647 ± 50 

老年组 

0s 685 ± 62 796 ± 71 

0.5s 768 ± 68 782 ± 65 

1s 821 ± 75 818 ± 70 

2s 856 ± 80 859 ± 76 

 
Table 2. Effect sizes of visual advantage in two groups under different time intervals (ms, M ± SD) 
表 2. 不同时间间隔下两组被试的视觉优势效应量(ms, M ± SD) 

时间间隔 青年组 老年组 

0 s 126 ± 38 111 ± 42 

0.5 s 43 ± 25 14 ± 30 

1 s 12 ± 22 −3 ± 28 

2 s 2 ± 18 3 ± 25 

3.3. 简单效应分析 

3.3.1. 组内字母类型差异分析 
在各时间间隔下分别比较两组被试的 AA 与 Aa 反应时： 
青年组：0 s、0.5 s 间隔时 AA 对反应时显著快于 Aa 对(均 p < 0.001)，1 s 间隔时差异边缘显著(p = 

0.074)，2 s 间隔时无显著差异(p > 0.05)； 
老年组：仅 0 s 间隔时 AA 对反应时显著快于 Aa 对(p < 0.001)，0.5 s 及以上间隔时，AA 与 Aa 反应

时无显著差异(均 p > 0.05)。 

3.3.2. 时间间隔对两组 AA 对反应时的影响 
青年组：AA 对反应时随时间间隔呈显著线性增长，F(1, 19) = 68.33，p < 0.001，各间隔间差异均显

著(均 p < 0.05)； 
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老年组：AA 对反应时同样呈显著线性增长，F(1, 19) = 92.56，p < 0.001，且增长速率(斜率 = 85.5)显
著快于青年组(斜率 = 66.5)。 

3.3.3. 视觉优势效应量的组间差异 
0 s 间隔时，两组视觉优势效应量无显著差异(p > 0.05)；0.5 s 间隔时，老年组效应量显著小于青年组

(t = 3.12, p < 0.01)；1 s、2 s 间隔时，两组效应量均趋近于 0，无显著组间差异(均 p > 0.05)。 

4. 讨论 

本研究复刻 Posner 范式并引入老年被试，系统探究老龄化对短时记忆视觉编码动态特性的影响，验

证了所有研究假设。核心发现表明：老年群体在短时记忆初期仍能利用视觉编码优势，但该优势极为脆

弱、衰减迅速，且视觉编码向语音编码的转换进程显著提前。这一结果反映了老龄化对短时记忆多重编

码系统的选择性损伤。 
两组被试在 0 秒间隔下均表现出 AA 对反应时快于 Aa 对的视觉编码优势，且两组在此时间点的效

应量无显著差异(126 ms vs. 111 ms)，这表明老龄化并未完全剥夺视觉特征的初始提取能力，老年群体在

刺激同时呈现时依然可以通过视觉表征进行快速匹配。然而，老年组整体反应时显著长于青年组，与认

知老化经典研究结果一致[13]。这一结果在理论上高度契合加工速度理论。该理论认为，认知老化的重要表

现之一是信息加工效率的普遍下降。与此同时，近年的国内研究也提示，老年个体在记忆更新和跨通道整

合任务中表现出更高的竞争干扰与更弱的整合收益，说明其基础加工效率和控制效率均有所下降[14] [15]。 
随时间间隔增加，老年组 AA 对反应时增长速率显著快于青年组，其视觉优势效应量在 0.5 秒后即

锐减至 14 ms，并在统计上不再显著，远早于青年组的衰减时间。这一发现明确了本研究在认知老化理论

辩论中的位置，有力支持了认知资源受限理论。近年的视觉工作记忆研究表明，视觉工作记忆在编码阶

段与维持阶段的注意选择模式并不相同，且维持阶段是否能够稳定保留表征，明显受到记忆负荷、资源

投入和状态转换过程的影响[16]-[18]。此外，工作记忆表征的精度要求升高时，会消耗更多认知资源，并

改变注意引导方式[19]。这些结果与本研究中老年组视觉编码优势更快衰减的现象是一致的，即老年人可

能更难持续维持高保真的视觉表征。相比之下，高度晶体化且自动化的语音编码受老化影响较小，因而

成为老年群体更依赖的加工形式。 
三因素交互作用显著，表明时间间隔对视觉优势的削弱作用深受年龄调节，老年组向语音编码的转

换发生得更早。除了认知资源受限外，该结果还存在两种重要的可能性解释。其一为策略性代偿：老年

人可能在元认知层面上感知到自身视觉特征维持能力的下降，从而在任务中主动采取更稳定、抗干扰能

力更强的语音复述策略，以代偿视觉表征的快速消亡。其二为感觉退化假说：老年人外周视觉器官及初

级视觉皮层的生理性衰退，可能导致初始输入的视觉信号信噪比偏低，使得早期建立的视觉编码本身质

量较差，进而加速了其在短时记忆维持阶段的消退。无论是主动的策略转换还是被动的感觉退化，均表

明多重编码系统在老化进程中存在动态的权衡与重组。 
本研究存在一定局限性，为未来研究指明了方向：第一，被试仅涵盖 60~75 岁的健康老年人，未考

察 80 岁以上的高龄群体，未来可拓展年龄跨度以描绘视觉编码衰退的完整年龄轨迹；第二，行为学数据

虽能推断编码转换的时间点，但缺乏神经影像学证据，未来可结合 EEG 高时间分辨率技术，精准捕捉皮

层激活转换的年龄差异；第三，刺激材料仅限英文字母，未来可拓展至缺乏语音表征的无意义图形，以

进一步剥离语音编码的干扰，检验视觉编码老化的纯粹效应。 

5. 结论 

本研究通过青年、老年组对比，复刻 Posner 字母匹配实验探究了老龄化背景下短时记忆视觉编码的
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动态特性，结果表明： 
1) 健康老年群体仍保留短时记忆初期的视觉编码优势，但整体信息加工速度显著慢于青年群体； 
2) 老龄化显著加快了视觉编码优势的衰减速率。老年组该优势在 0.5 秒后已明显减弱，效应量衰减

至接近于零的水平，并在统计上不再显著；其编码转换进程也较青年组更早出现； 
3) 老年组由视觉编码向语音编码的转换出现得更早，提示老龄化可能对短时记忆中的视觉空间表征

维持造成更大影响；相比之下，语音编码在本任务中的表现受老龄化影响相对较小； 
4) 短时记忆的多重编码系统存在年龄相关的动态加工差异，老龄化主要影响视觉编码的保持与加工

效率，而非完全消除视觉编码能力。 
本研究为认知老化的机制研究提供了新的行为证据，也为老年认知功能的保护与干预提供了理论参

考：针对老年群体的认知训练可聚焦于视觉空间模板的功能提升，延缓视觉编码的衰退，进而改善短时

记忆的整体加工效率。 
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