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摘  要 

在适应生活的过程中，类别学习是个体获得关于世界知识和理解的重要组成部分。工作记忆在众多认知

处理过程中扮演着核心角色，尤其在类别学习中发挥着关键影响。本研究先后介绍了言语和视觉空间工

作记忆对基于多重系统理论模型类别学习的影响。多重系统理论模型中基于规则和信息整合的类别学习

分别具有外显性和内隐性，因此，文章分别梳理了两种工作记忆负荷对外显和内隐学习系统的影响。同

时，文章指出了当前工作记忆任务对类别学习的影响缺少研究神经机制的问题，并提出了言语和视觉空

间工作记忆任务对两种类别结构影响的多通道效应。 
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Abstract 
In adapting to life, category learning is an important part of an individual’s acquisition of knowledge 
and understanding about the world. Working memory plays a central role in numerous cognitive 
processing, and in particular, exerts a key influence in category learning. This study successively 
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describes the effects of verbal and visuospatial working memory on category learning based on mul-
tiple systems theory models. The rule-based and information integration-based category learning 
in the multiple systems theory model are epiphenomenal and implicit, respectively; therefore, this 
paper sorted out the effects of the two working memory loads on the epiphenomenal and implicit 
learning systems, respectively. At the same time, this paper points out the lack of research on the 
neural mechanisms underlying the effects of current working memory tasks on category learning, 
and proposes a multichannel effect of verbal and visuospatial working memory tasks on the effects 
of the two category structures. 
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1. 引言 

在日常生活学习过程中，类别学习是指将事物划分为不同类别的过程，这一过程与人类的学习生活

息息相关[1]。例如，通过对蘑菇进行分类，人们可以区分出可食用蘑菇和毒蘑菇。通过学习动物学家们

对益虫和害虫的专业分类，人们可以更好地进行农业生产。人们将垃圾按照一定的标准分成不同的类别，

以便于垃圾的回收利用和处理。因此，类别学习的研究成果具有重要的现实意义。 
类别学习是一个持续的分类实践过程，它使个体学会识别并把刺激物分配到相应的类别中。类别学

习的理论框架众多，从结构的角度进行分类，可以区分为单一结构和多种结构的类别学习理论。原型和

样例理论是具有代表性的单一理论，多重系统理论则具有多维结构。 
原型理论指出，类别学习的核心在于掌握每个类别的典型代表，即原型。在面对新样本时，人们会

根据哪个类别的原型与新样本最为接近，来决定将其归入哪个类别[2]。根据样例理论，类别学习的核心

在于掌握类别内各个具体实例的特征[3]。面对一个新的样例时，人们往往会基于与该样本相似度更高的

已有类别，将其归入相应的类别中。 
多重系统理论(a multiple-systems theory in category learning)由 Ashby 等人提出，缩写为 COVIS，该系

统假设存在两个相互独立的分类系统，一个是个体在进行分类时可以用言语来描述具体分类规则是什么，

也就是分类具有外显性类别结构：基于规则(rule-based，简称 RB)，另一个是个体在分类时，无法用确定

的言语来描述分类规则，也就是，个体无法概括出清晰的分类规则，这类结构具有内隐性：信息整合

(information-integration，简称 II)。因为前者是外显性的，所以个体在完成分类任务时需要工作记忆和执

行注意的参与，多激活尾状核；而后者是内隐性的，所以个体在分类时难以用言语描述分类规则，不需

要认知加工资源和言语系统的参与，主要激活前扣带回和前额叶皮质[4]-[6]。因此，工作记忆对知觉类别

学习将产生不同的影响，具体表现为只影响基于规则的，外显的，需要认知加工资源参与的类别学习。 
工作记忆(working memory，简称 WM)是指个体完成任务时，用于临时保持和处理信息的容量有限的

系统[7]。Baddeley 提出了包含三个部分的工作记忆系统：中央执行功能、语音回路和视觉空间模板。在

这个系统中，占据核心功能的是中央执行系统，它作为核心的作用是统筹调动工作记忆系统中各个子系

统的工作，管理编码与提取的策略，操纵注意力资源，以及从长期记忆中调取信息。语音回路则专门处

理以声音为基础的信息存储与控制，它能够通过默读来重新激活逐渐消失的语音表示，并将书面文字转
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化为语音形式。视觉空间模板负责的是视觉和空间的信息。2000 年，Baddeley 在三个部分的基础上又加

入了情景缓冲器，情景缓冲器是一个有限容量的存储空间，能够使用多种编码方式来保存信息，它作为

一个桥梁，能使语音回路和视觉空间模板与长时记忆建立联系[8]。 
在类别学习中，工作记忆可以分为需要假设检验和认知资源的言语工作记忆任务和需要进行视空分

类的视空工作记忆任务[9] [10]。众多研究通过调整工作记忆任务的类型，分析了这些任务对两种类别结

构的影响，并探讨了隐性与显性类别学习在认知处理层面的机制[9] [11] [12]。根据当前的研究结果，两

种工作记忆任务对两种类别学习的影响是有区别的，确定的是两种工作记忆任务对具有外显性的需要认

知资源参与的基于规则的类别学习会产生负面影响，而两种工作记忆任务对具有内隐性不需要认知资源

参与的信息整合的类别学习的影响尚未有定论。一方面有研究指出，言语工作记忆任务只对分类时可以

用言语描述分类规则的基于规则的类别学习产生影响，使其分类成绩降低，而不影响另一种类别学习的

成绩[13]。另一方面，也有研究发现工作记忆任务在使 RB 类别学习成绩降低的同时提高了 II 类别学习的

成绩[14]。两种不同的研究结果说明了工作记忆对于不同类别结构学习的影响可能比先前理解的更为复

杂，需要进一步的研究来深入探讨其作用机制。 
综上所述，本研究将结合前人对两种工作记忆任务影响 RB 和 II 类别学习的研究，探讨言语和视觉

空间工作记忆任务如何影响类别学习，在此基础上提出未来研究需要深入探讨的问题。 

2. 言语工作记忆对基于规则和信息整合的类别学习的影响 

在 Maddox 等(2004)探讨言语工作记忆对 RB 和 II 类别学习影响的研究中，研究对分类学习进行了不

同的反馈，分为即时反馈和延迟 2.5 秒反馈[13]。研究结果表明，不同的反馈类型对不同类别学习产生了

不同的影响。研究结果表明，言语工作记忆任务使 RB 的类别学习成绩降低而不影响 II 类别学习。其中，

即时反馈处理时间条件导致基于规则的任务的性能相对于延迟反馈处理时间条件下降了 8%，这是因为

RB 类别学习需要工作记忆和认知资源参与而 II 类别学习不需要，因此言语工作记忆任务对两种类别学

习的成绩影响是不同的。Kalra 等人(2019)运用阅读广度测验也表明了工作记忆影响基于规则的类别学习，

而不对信息整合的类别学习产生影响[15]。 
Zeithamova 和 Maddox (2006)运用数字 Stroop 任务研究工作记忆对基于规则和信息整合的类别学习

的影响，实验的结果与前人一致[16]。但有人指出，在上述实验中，基于规则和信息整合的类别学习的分

类维度不同，个体在进行 RB 类别学习时，只需根据频率这一单一维度进行分类，而 II 类别学习不仅频

率发生变化，方向也发生变化，学习者需同时关注两个维度的变化，因此信息整合的类别学习分类难度

更大，难度在工作记忆任务对类别学习影响中的作用仍需探讨。 
为了避免类别学习难度对学习结果产生影响，Grimm 和 Maddox (2013)通过两个实验，改变任务开始

时可用的信息来检查工作记忆负荷对基于规则和信息整合分类学习的影响，研究相关维度和无关维度对

类别学习的影响[14]。研究者认为这实际上是研究言语工作记忆的负荷水平对类别学习的影响。结果发现，

基于规则的类别学习任务将受益于对相关维度的关注，而信息整合的类别学习任务将受益于对无关维度

的关注。研究者认为，这种差异可能是由于任务难度的差异引起的。难度越大的任务越有利于信息整合

的类别学习。在先前研究的基础上，也就是增加与任务无关的工作记忆负荷会损害基于规则的类别学习，

研究进一步证明，关注相关维度提高了学习后期的基于规则的类别学习成绩，而关注不相关维度提高了

学习早期的信息整合的类别学习任务成绩。 
在类别学习任务中，不同的任务具有不同的性质，例如天气预测任务(FB-WPT)具有内隐性，而配对

联想测验(PA-WPT)是外显性类别学习任务。Li 等人(2016)通过研究比较了训练时间和言语工作记忆对

FB-WPT 和 PA-WPT 中言语学习系统而非非言语学习系统的影响[17]。实验结果表明，同时进行的工作
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记忆任务损害了 PA 任务条件下类别学习的准确性和类别知识的获得，而对 FB-WPT 任务的最佳准确性

没有影响，也就是只影响陈述性学习系统。研究者认为，两个任务的最佳反应之间的明显分离表明 FB-
WPT 是由非陈述性或程序性学习系统介导的。此项研究继续表明了言语工作记忆任务会削弱基于规则的

外显的类别学习。 
但也有研究结果与此不同。Miles 等人(2014)运用 Stroop 任务，发现两个工作记忆任务都干扰了 RB 类

别学习过程中适当的策略使用和分类表现，而持续增加执行功能的负担也会干扰学习者寻找和应用适当的

信息整合的策略能力[18]。也就是说，对于 RB 类别学习，执行功能的暂时干扰可能导致参与者难以选择性

地关注诊断维度，从而导致适当策略使用的减少，影响基于规则的类别学习成绩。而在持续性工作记忆任

务条件下，研究者通过建模结果显示，一部分参与者在需要整合双维度进行分类的信息整合任务中，一直

使用单维分类策略，因此，他们可能一直在使用语言系统学习信息整合分类。对于这部分参与者来说，工

作记忆任务可能会干扰语言系统的使用，导致信息整合分类性能下降，从而也影响 II 类别学习的成绩。 
Kalish，Newell 和 Dunn (2017)的研究发现，工作记忆容量高的参与者在内隐的类别学习任务中往往

更准确，但在外显任务中的准确性并不低[19]。由此可见，言语工作记忆对基于规则和信息整合的类别学

习影响会因为不同因素产生不同的影响。 

3. 视空工作记忆对基于规则和信息整合的类别学习的影响 

视空工作记忆是指人脑短暂存储和操纵视觉空间信息的能力，它是工作记忆模型中的一个重要成分，负

责加工视觉与空间信息。有研究证明了不同类别学习任务的表现会因不同的工作记忆任务而受损[20]-[22]。 
双言语和双视觉工作记忆任务降低了外显类别学习任务的成绩，如 RB 类别学习任务的表现[16]。

Zeithamova 和 Maddox (2007)研究了视觉空间工作记忆在 RB 类别学习和 II 类别学习中的作用[10]。研究

者用视觉空间任务代替了言语工作记忆任务，结果发现视觉空间任务与言语工作任务一致，也会干扰基

于规则的类别学习。但不同的是，Miles 和 Minda (2011)研究同时呈现的视觉工作记忆和视觉加工任务对

RB 和 II 类别学习的影响[9]。研究结果表明，两种任务都影响 II 类别学习。也就是说，额外的视觉处理

或视觉记忆任务会削弱信息整合任务的表现，但不会削弱基于规则的类别学习任务的表现。研究者认为，

信息整合任务表现不佳是由于视觉处理任务耗尽了视觉处理资源，说明了视觉工作记忆中的视觉加工影

响信息整合的类别学习。 
Xing 和 Sun (2017)研究了视空工作记忆对基于规则和信息整合类别学习的影响[23]。研究中共进行

了三个实验。研究者在实验 1 中采用顺序呈现双任务范式，研究视觉空间工作记忆任务对 RB 和 II 类别

学习的影响。结果表明工作记忆只降低 RB 类别学习的成绩。实验 2 研究同时呈现的双任务范式，将分

类任务整合到视觉空间工作记忆任务中。结果只有 II 类别学习的成绩受到影响。在最后一个实验中，研

究者将视觉空间工作记忆整合到类别学习任务中。结果发现工作记忆同时影响了 RB 和 II 的类别学习成

绩。研究者指出在 RB 类别学习中，工作记忆负荷是视觉空间工作记忆影响类别规则发现的主要机制；

而在 II 类别学习中，视觉资源主要作用于类别表征。也就是说，在该研究的类别学习中，是视觉空间工

作记忆的位置，而不是执行功能的强度影响了 RB 和 II 类别学习。 
更大的视空工作记忆容量更能促进基于规则的类别学习[24] [25]。而工作记忆资源较少，从外显学习

系统到内隐学习系统的转换较差[26]。在 Wu 和 Fu (2021)的研究中，被试需完成分类任务和额外的言语、

视空工作记忆任务(斯滕伯格记忆扫描任务) [27]。研究发现，RB 类别学习成绩的降低只受到了双重视觉

工作记忆任务的影响，而 II 类别学习不受两种双重工作记忆任务的影响。结果表明，双重视觉处理任务

只显著影响了 RB 类别学习。 
综上所述，视空工作记忆对知觉类别学习的影响也尚未有一致的结论，任务的呈现方式、呈现位置、
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视空工作记忆容量等因素都会对 RB 和 II 类别学习产生不同影响。未来研究将重点探究哪些因素在视空

工作记忆任务对知觉类别学习影响中起协调作用。 

4. 研究不足与展望 

尽管目前工作记忆对类别学习的影响进行了许多研究，但仍有一些尚未得到解决的问题。 
首先，关于工作记忆任务对类别学习影响的相关研究，以往研究多关注行为实验，较少的研究关注

影响的神经机制。Rabi 等人(2018)用 ERP 技术考察证明了完成言语工作记忆任务在基于规则的类别学习

中的削弱作用[28]。Helie 等人(2021)运用 fMRI 技术研究训练基于规则类别学习的方法，并探讨工作记忆

在其中的作用[29]。因此，未来的研究可以利用高级神经影像技术，如 fMRI、EEG 和 MEG，深入研究工

作记忆在基于规则和信息整合类别学习任务中的神经机制。这将有助于更好地理解大脑如何处理和维护

这两种不同类型的信息。 
此外，多通道信息对类别学习的影响有广泛的研究背景。已有研究证明，多通道信息能促进物体的

识别[30]，促进儿童附带类别学习[31]-[34]，促进基于原型样例的未训练的刺激物的分类[35]。同时，言

语工作记忆任务和视觉空间工作记忆任务对类别学习的影响是否也具有多通道效应？这种效应对两种类

别学习具有积极还是消极的作用？并且这种效应在跨通道时是否具有一致性？如果存在这种多通道效应，

这种效应是否也能迁移到未学习过的类别知识上，这些问题都需要进一步深入探讨。 
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