
2024年 3月
第 47卷 第 2期

四川师范大学学报( 自然科学版)

Journal of Sichuan Normal University( Natural Science)
Mar． 2024
Vol．47，No．2

收稿日期: 2023-08-24 接受日期: 2023-09-06

基金项目: 国家自然科学基金( 31700948)

* 通信作者简介: 叶超雄( 1988—) ，男，博士，副研究员，主要从事注意与工作记忆的研究，E-mail: cxye1988@ 163．com

引用格式:潘志虎，刘茹邑，郭利静，等． 视觉工作记忆中干扰对回溯线索收益的影响［J］． 四川师范大学学报( 自然科学版) ，2024，47( 2) : 179-187．

视觉工作记忆中干扰对回溯线索收益的影响
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摘要:视觉工作记忆容量有限，必须通过注意来选择任务相关的视觉信息进行编码和维护．回溯线索引
导内部注意选择性地集中于视觉工作记忆中的相关心理表征，被回溯线索提示的记忆表征相对于未被提示

的记忆表征有着质与量上的提升，前人称之为回溯线索收益．众多学者使用带有回溯线索的变化检测或回
忆报告任务在记忆阵列消失后呈现干扰，研究干扰对回溯线索收益的影响，但这方面的结论仍然存在不同

的结果．主要梳理前人相关研究，提出 4个可能的影响因素( 外部干扰、内部干扰、干扰时程、线索类型) 来解
释以往研究的不同结果产生的原因，并构建干扰影响回溯线索收益的认知模型．
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视觉工作记忆( visual working memory，VWM)
是可以对当前输入的视觉信息进行暂时储存与加

工的认知系统，其记忆容量有限，大约是 3 ～ 4 个组
块［1］．大量视觉工作记忆研究使用了变化检测任务
( change detection task ) 或回忆报告任务 ( recall
task) ，二者均是给被试呈现一个记忆阵列，被试需
要记住上面的刺激( 如色块、光栅或真实物体) ，在
经过短暂的空白间隔之后呈现测试阵列，不同的是

在变化检测任务中，被试需要指出测试阵列中的刺

激是否与记忆阵列中的一致，而在回忆报告任务

中，被试需要尽可能精确地复现之前的记忆项目．
研究表明，需要记忆的刺激数量超过容量限制，视

觉工作记忆任务的表现会骤然下降［1-4］．但是视觉
工作记忆是灵活的和以目标为导向的，允许人们在

短时间内主动操纵视觉信息，通过注意筛选与任务

最相关的视觉信息［5-8］，并在维持过程中对相关信

息投入更多资源．
选择性注意是人类重要的认知功能，它帮助个

体选择性地处理环境中存在的大量刺激，选择任务

相关信息而忽略不相关信息［9］．注意可以分为外部
注意与内部注意，前者可以选择与控制外部感觉信

息; 后者描述了选择、控制并辅助维持大脑内部表

征信息的方面［10］．人们可以通过回溯线索( retro-
cue) ，即在心理表征所对应的现实刺激消失后出现
的线索，引导内部注意，使内部注意选择性地集中

于视觉工作记忆中的相应心理表征，提高任务表

现［11-30］．例如在变化检测任务的记忆间隔期间呈现
回溯线索，提示某个已经储存到视觉工作记忆中的

记忆表征为接下来的记忆测试中的最相关的表征，

使得与没有被线索提示的记忆项目相比，被提示的

项目记忆表现有所增强，这种线索引导的内部注意

对被提示项目的记忆改善被称为回溯线索收益

( retro-cue benefit) ，与之相对的是未被注意到的项
目记忆表现比控制条件( 无线索或只有中性线索)

下更差，前人称之为回溯线索代价( retro-cue cost) ．
回溯线索按照提示的项目类型可以分为基于客体

的回溯线索( object-based retro-cue) 和基于维度的
回溯线索( dimension-based retro-cue) ．基于客体的
回溯线索直接指示某个具体的记忆项目，而基于维

度的回溯线索提示所有记忆项目共同具备的某一

特征．
视觉工作记忆表征在维持阶段会受到干扰的

损害，即干扰效应．比如新输入的视觉干扰即便是
作为被动观看的信息也有可能会对视觉工作记忆
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任务的表现造成损害，van Moorselaar 等［31］观察到
掩蔽的干扰效应表现为表征质量( 精度) 的下降和

猜测率的增加．此外，在变化检测任务的记忆间隔
期间执行干扰任务同样对回忆准确性有破坏性影

响［30，32］．同时，一些学者发现，干扰可能不会影响维
持阶段出现的回溯线索对视觉工作记忆相关表征

的提升［33-35］．Hollingworth 等［34］在视觉工作记忆间
隔期间插入一个视觉搜索任务( visual search task) ，
结果显示干扰任务并不会对回溯线索收益造成显

著影响．然而，干扰能否调节维持阶段的内部注意
再分配所带来的工作记忆表现收益仍尚存争议．
Makovski等［36］在回忆报告任务间隔期间插入较为
简单的数字奇偶分类任务，发现干扰任务显著增加

客体回溯线索收益．类似地，Souza等［30］的研究结果
显示，在变化检测任务中与任务无关的视觉输入

( 如探测阵列) 会对视觉工作记忆表现造成干扰，而

在回溯线索条件下，干扰使得客体回溯线索收益显

著提高．与此相反，Janczyk 等［37］在变化检测任务中
插入颜色冷暖判断任务，发现干扰显著降低客体回

溯线索收益; Liu等［38］在回忆报告任务间隔期间插
入数字奇偶分类任务和与任务无关的知觉掩蔽，发

现维度回溯线索收益显著受损．
综上所述，由于前人在回溯线索能否保护视觉

工作记忆表征免受干扰的损耗或干扰能否对回溯

线索收益造成影响方面的研究结论存在不一致，为

了更加全面地理解回溯线索在视觉工作记忆中的

功能，本文对回溯线索收益中干扰效应的影响因素

进行了归纳和总结，并解释了其背后的认知机制．
具体而言，本文归纳了 4 个可能的影响因素:

外部干扰、内部干扰、干扰时程和线索类型．通过对
这些因素的分析，可以更好地理解回溯线索收益的

产生机制．例如外部干扰可能会干扰回溯线索的有
效利用，而内部干扰则可能导致回溯线索的干扰效

应．此外，干扰时程和线索类型也可能对回溯线索
收益产生影响．总之，这些研究结果对于我们更加
科学地理解回溯线索的作用具有重要意义．

1 回溯线索研究中干扰效应的影响因素

以上的研究结果表明，回溯线索能否保护视觉

工作记忆表征免受干扰破坏性效应存在不同的结

果，通过系统梳理，我们发现一些共同的因素导致

了这些矛盾的结果．下面，分别从 4个方面———外部

干扰、内部干扰、干扰时程、线索类型，分别讨论导
致结论难以统一的众多实验设置差异．
1．1 外部干扰
1．1．1 知觉干扰 外部干扰主要分为知觉干扰和
双任务干扰．知觉干扰是与任务完全无关且应该被
忽略的刺激，涉及自下而上的注意捕获过程，不需

要主动调用认知资源进行处理．在实验室中一般是
通过呈现掩蔽来操纵的．例如 Makovski 等［39］在变
化检测任务中通过在回溯线索之后呈现一个与任

务无关的掩蔽阵列———与记忆阵列数量和位置相
同的双色圆盘来达到知觉干扰的效果，结果显示在

无回溯线索条件下，干扰试次的正确率显著低于无

干扰试次，即存在干扰效应，而在回溯线索条件下，

有、无干扰试次之间的正确率没有显著差异，且回
溯线索收益并未受到影响．另有证据表明，测试时
提供的信息( 例如色轮) 会干扰检索，因为它们作为

新的视觉信息引入干扰［40］: 在无线索试次中，被试

倾向于从空间上接近探测项目所在位置的区域选

择一种颜色，而在回溯线索条件下，这种色轮吸引

干扰都被消除了．这些结果表明，在无回溯线索或
者中性线索条件下，注意分布在多个记忆项目间，

视觉工作记忆表征很容易受到后续新的视觉输入

的干扰．而回溯线索引导内部注意集中在一个即将
被测试的记忆项目上，记忆表征就会得到加固，并

且使来自一个不相关的视觉阵列的干扰效应被消

除．总之，回溯线索允许将视觉工作记忆中的内部
注意从分散模式向聚焦模式转移，显著提高了视觉

工作记忆中被提示的记忆项目的稳定性，从而使其

免受知觉干扰［41］．
1．1．2 双任务干扰 与知觉干扰涉及的注意过程
不同，双任务干扰涉及自上而下的注意控制，需要

认知资源的重新分配，被中断的记忆任务在第二任

务完成后需要被重新激活［42］．例如 Makovski 等［43］

使用了部分报告的回忆报告任务研究注意和干扰

如何影响视觉工作记忆的不同方面，以及它们是如

何相互作用的．被试首先会在记忆阵列中看到 3 个
含有不同方向信息的项目，而后在记忆维持期根据

回溯线索引导内部注意，回溯线索消失之后会以视

觉或听觉的形式呈现干扰———数字奇偶分类任务，
被试需要对屏幕上出现的或者听到的数字进行奇

偶分类，最后出现探测阵列，完成方向记忆任务．结
果显示，执行干扰任务会多方面地损害视觉工作记
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忆表现: 降低了回忆精度，增加了猜测率和交换错

误( 错误报告记忆中未被提示的项目) ．相比之下，
回溯线索重新分配内部注意普遍改善了视觉工作

记忆表现: 提高了回忆精度，降低了总体猜测率和

交换错误．更重要的是，回溯线索和干扰任务之间
的交互作用仅存在于交换错误，而不存在于回忆精

度或猜测率，这一发现清楚地表明，回溯线索引导

的内部注意分配在保护特征-位置联结不受干扰方
面发挥着特定的作用［4，16］．然而，回溯线索并不足以
完全克服干扰任务所产生的强大的破坏性效应，并

且，听觉干扰任务也和视觉干扰任务一样对记忆表

现造成了损害，说明干扰很可能是作用于任务所需

的中央执行过程，而不是记忆存储容量本身［32］．然
而，其他研究展现出不同的结果，Makovski［33］在变
化检测任务中引入数字奇偶分类任务，结果发现干

扰和回溯线索之间的交互作用并不显著，表明回溯

线索收益并未受到干扰的影响． Hollingworth 等［34］

通过在有回溯线索的变化检测范式中引入一个高

要求的视觉搜索任务( 被试需要在显示搜索项目时

做出反应，以指明目标的位置) ，结果发现搜索任务

的增加并没有使线索效应的幅度明显减少．
综上，干扰类型会对回溯线索收益中的干扰效

应产生影响，而它们的干扰效应需要具体到实验设

置进行分析．我们主要讨论知觉干扰和双任务干
扰，两者涉及不同的神经机制以及注意过程．
Schneider等［21］的脑电图结果显示，顶叶部位的负
慢波的下降可能反映了回溯线索对知觉干扰的防

御作用．这一下降的现象表明了回溯线索能够释放
认知资源，防止对随后无关刺激的深入处理，从而

抑制它们向视觉工作记忆转移．并且，Gazzaley
等［27］的功能磁共振成像连接分析显示，当记忆任

务受到无关刺激的干扰时，被编码的记忆表征可以

通过保持额叶回路和视觉联想皮层之间的功能连

接来保持稳定．这种连接在整个记忆维持过程中起
到关键作用．然而，当维持过程被干扰任务中断时，
被编码的记忆项目不再被维持，而需要在干扰结束

后重新激活．通常来说，自上而下的双任务干扰比
自下而上的知觉干扰需要更多注意资源参与，所以

其回溯线索收益的干扰效应更强．
1．2 内部干扰 不仅外部新输入的干扰可能对回
溯线索效应产生影响［32-35，37，43］，视觉工作记忆内部

的表征之间也可能存在干扰．回溯线索可以有效保

护被提示的项目表征免受其他未被提示的表征的

干扰，这种内部注意的保护作用十分灵活，甚至在

更换注意对象后依然有效．从 Ｒerko 等［16］的研究中
可以得出结论，回溯线索可以有效地保护被提示的

项目的表征免受其他未被提示的表征的干扰．他们
使用变化检测范式进行研究，通过连续呈现 2 个探
测阵列来测试对不同刺激的记忆．回溯线索可能指
向第一个或第二个被探测到的物体．当回溯线索提
示第二个被探测物体时，注意需要从第一个被探测

物体的表征转移到线索指向的表征上．研究结果表
明，不论被提示的项目是哪一个被探测物体，回溯

线索仍然产生了相似的收益，其他未被提示的项目

并不会干扰被提示项目的检索．这表明，集中内部
注意于一个记忆项目可以抵消来自其他记忆项目

的干扰，从而提高被提示项目回忆时的记忆表现．
此外，视觉工作记忆中的优先表征无需持续地集中

注意即可保持其优先状态．然而回溯线索收益存在
严格的数量限制，即回溯线索仅可以有效地保护 1
～2个被提示的项目免受记忆中的其他项目的干
扰［14］，但被注意到的多个记忆项目可能竞争记忆

资源，并抑制彼此表征的形成，导致记忆退化［44-46］．
Oberauer［46］提出了一种基于干扰的视觉工作记忆
解释模型．在他们的干扰模型中，记忆表征无论是
以离散插槽还是连续资源的形式储存，在视觉工作

记忆中必须同时维持的表征越多，它们受到的干扰

就越多．Barth 等［22］通过回溯线索操纵被提示项目
的数量( 1个、2个或 3个项目) 结果显示，只有当一
个项目被回溯线索提示时，一般的回溯线索收益才

会出现．当有 2个项目被提示后，回溯线索收益表现
出显著下降．当有 3个项目被提示后，此时的记忆表
现与中性条件下没有显著差异．这些结果表明，回
溯线索可以有效地避免由视觉工作记忆内部表征

之间的竞争所带来的干扰，但是存在数量限制，多

目标表征相对于单目标表征受到内部干扰的损害

更大．
总之，回溯线索通过引导内部注意对视觉工作

记忆表征进行分级储存，使被线索提示的记忆表征

处于优先状态．在优先状态下，被提示的记忆表征
不会受到其他未被注意到或曾经被注意过的记忆

表征( 优先级较低) 的干扰．然而，同处于优先状态
的项目表征之间存在内部竞争，这可能导致回溯线

索的效益降低．
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1．3 干扰时程 个体对于工作记忆表征进行记忆
巩固时存在不同的阶段，在不同阶段下个体资源分

配的模式存在差异［47-49］．因此，不同干扰时程对回
溯线索效应的影响也引起了研究者们的兴趣．在前
人研究中，通过操纵线索与干扰之间的时间间隔，

发现在不同的时间间隔条件下，回溯线索收益展现

出不同的结果模式． van Moorselaar 等［41］通过改变
回溯线索和视觉掩蔽的 SOA ( stimulus onset asyn-
chrony，指从线索出现到干扰出现的时间间隔，100、
200、500或 600 ms) 研究线索与干扰的时间间隔是
否对回溯线索收益造成影响．结果显示在 SOA 为
500 ms时，被提示的记忆表征仍然受到掩蔽的损
害，但其受损程度低于没有线索的条件; 在 SOA 为
600 ms的条件下，被提示的记忆表征在有无干扰条
件下表现没有显著差异．这些发现表明在本实验
中，大约需要 500～600 ms才能充分处理回溯线索，
完成内部注意的再分配．总的来说，该研究发现，尽
管回溯线索收益出现相当迅速，但对知觉干扰的抵

御会随着时间的推移而逐步增强，需要500～600 ms
才能完成．类似地，Hollingworth 等［34］在其颜色变化
检测任务中插入视觉搜索任务，结果发现当回溯线

索与双任务之间的时间间隔为700 ms的时候，双任
务干扰并不能对回溯线索收益造成显著影响．然
而，在 Janczyk等［37］的研究中采用心理不应期范式
( 指 2种任务在时间或空间上的距离太近而让人
“反应不过来”，即 2种重叠任务同时竞争有限的心
理资源) ，研究结果表明，当回溯线索与双任务相当

接近时，回溯线索收益显著降低．
这些实验中共同存在内部注意的转移过程: 在

回溯线索出现后的 500 ～ 600 ms 内，内部注意会集
中于被提示项目的表征上．回溯线索出现 600 ms
后，对集中内部注意的需求逐渐减弱，注意主要维

持各级表征．在干扰刺激出现后的短暂时间内，注
意会从回溯线索转移到干扰刺激上，发生注意偏

移．然而，注意集中和偏移都需要一定时间来完成．
如果干扰刺激出现过早，会打断对被提示项目表征

的注意聚集，从而削弱回溯线索收益．而如果干扰
刺激出现过晚，测试阵列出现时内部注意仍停留在

干扰刺激上，从而损害视觉工作记忆任务的表现．
1．4 线索类型 回溯线索按照提示的项目类型可
以分为基于客体的回溯线索和基于维度的回溯线

索．上述研究范式中基本使用的是基于客体的回溯

线索，而基于维度的回溯线索研究是近几年出现的

热点问题［19-20，50］，接下来讨论干扰对维度回溯线索

收益的影响．
Liu等［38］在回忆报告任务中分别插入了掩蔽

和数字奇偶分类任务，并通过维度回溯线索引导内

部注意，研究不同类型的干扰对基于维度回溯线索

收益的影响．他们的研究结果表明，无论是知觉干
扰还是双任务干扰，两者均会对基于维度的回溯线

索收益造成显著损害．另外，通过操纵维度回溯线
索和干扰之间的时间间隔，发现无论干扰何时发

生，维度回溯线索收益均显著受损．这一发现与之
前关于基于客体的回溯线索收益的研究形成了对

比［34，41］．
干扰对客体回溯线索和维度回溯线索收益不

同的影响表明两类线索机制不同．客体回溯线索可
以直接减少被试需要维持的记忆表征的数量，允许

被试将内部注意直接聚焦于一个记忆表征上，而维

度回溯线索使被试维持的表征数量不变，被试仍需

将注意覆盖在较广范围的众多记忆项目中．客体回
溯线索收益相对于维度回溯线索收益更大［25］，从

而使得维度回溯线索收益容易受到干扰的损害．

2 认知机制

视觉工作记忆可以通过回溯线索引导内部注

意，使被选择信息在接下来的测试中的表现得到提

高，产生回溯线索收益，而记忆阵列消失之后所呈

现的干扰是否影响回溯线索收益仍存争议．接下来
从回溯线索收益产生机制的角度讨论这种不稳定

的干扰效应背后的认知机制．
首先，移除假设认为未被回溯线索提示的表征

会被移出视觉工作记忆，从而将有限的资源集中于

更可能被测试的信息，提高记忆效率．由于移除过
程与回溯线索识别同步完成，后续出现的干扰并不

会影响移除．在无线索或中性线索条件中，所有表
征始终被维持在视觉工作记忆中，在记忆负荷较高

的情况下，难以分出额外的资源抵抗干扰，可能导

致表征受损; 而有效线索出现后，留在视觉工作记

忆平台中的表征减少，平均获得的资源更多，记忆

负荷降低，对干扰的抵御增强，表征不受干扰损害．
故而相比无干扰情况，干扰情况中的回溯线索收益

不变或增强［21-22，43］．另一方面，当掩蔽干扰出现在回
溯线索前，视觉工作记忆负荷较高，对干扰的抵御
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效果不佳，即便接下来利用回溯线索移除部分表

征，留下来的表征已然受损，干扰对回溯线索收益

造成显著损害［39］．
此外，增强假设主张被提示的表征得到增强位

于更高的优先级，从而在测试中取得更好的表现．
但这种增强需要内部注意持续、稳定地集中于相应
表征，回溯线索后干扰作为新的视觉输入，会打断

这种注意，损害被提示的表征的优先地位，对回溯

线索收益造成不利影响．这一假设解释了在 Liu
等［38］研究中的实验结果．他们在回溯线索后分别插
入知觉干扰和双任务干扰，打断内部注意，使被提

示的记忆表征未得到充分增强，从而导致回溯线索

收益下降．
最后，保护假设认为客体回溯线索引导视觉工

作记忆中的注意从分散模式转为聚焦模式，从而保

护线索指向的项目免受外部干扰和表征间竞争．
Janczyk等［37］将保护作用的产生分为相继的 2 个阶
段: 先根据回溯线索进行注意资源再分配，再对表

征进行差异化维持，保护被选择的部分信息．叶超
雄等［51］检验认知分离假设的实验也发现，个体内

部注意加工和决策判断加工在时间上依次进行才

会出现回溯线索收益，即内部注意再分配需要一定

时间，当线索与测试之间的时间间隔过短，甚至没

有间隔，内部注意加工被测试环节打断，回溯线索

收益受损．类似地，在 van Moorselaar 等［41］的研究
中，当回溯线索与掩蔽之间的时间间隔较短时( 350
ms) ，知觉干扰出现在注意资源再分配阶段，个体内
部注意向目标表征集中的过程被打断，保护作用消

失，导致掩蔽对回溯线索收益造成损害．而当内部
注意集中到特定的记忆表征的过程结束，干扰出现

在表征差异化维持阶段，即在较长的回溯线索与掩

蔽时间间隔条件下( 500 ～ 600 ms) ，干扰对回溯线
索收益没有影响．
在这些实验中，干扰会对一部分机制产生影

响，而对另一部分机制则没有影响．回溯线索收益
并不是由单一机制驱动的，而是受到多个复合条件

的影响，因此，最终的结果也会有所不同．这意味着
干扰对回溯线索收益的影响是复杂而多样的，需要

考虑多个因素的综合作用．

3 模型建构

综上所述，视觉工作记忆中回溯线索的干扰效

应是多种因素混合作用的结果．我们提出了一种干
扰影响回溯线索的三维认知模型，旨在更清晰地解

释各类因素与回溯线索收益之间的关系( 如图 1 所
示，a和 b区域回溯线索下的干扰效应更强) ．该模
型首先展示了外部干扰和内部干扰两大因素．外部
干扰分为知觉干扰和双任务干扰，其中双任务干扰

需要额外的认知资源，导致对回溯线索收益的损害

更为严重［27］．内部干扰由与目标项目处于同一优先
级的其他项目造成，竞争记忆资源并导致记忆表现

下降［16］．回溯线索可以提高目标项目的优先级，减
少内部干扰的影响，但对目标项目数量存在一定限

制．目标表征越多，受到相同优先级的其他目标表
征的干扰越大［14，22，46］．此外，不同类型的回溯线索
受干扰的影响也不同．维度回溯线索未能直接减少
个体所需维持的目标表征数量，因此更容易受到干

扰的影响［38］．

注: x轴表示外部干扰，y轴表示内部干扰，

z轴表示线索类型，a和 b区域下的干扰效应更强．

图 1 各因素与回溯线索收益的关系
Fig． 1 The relationship between each factor and retro-cue benefit

最后，回溯线索与干扰之间的时间间隔也会影

响回溯线索的效果．过早呈现干扰会打断内部注意
的集中，而过晚呈现会使内部注意仍停留在干扰

上［34，37，41］．综合而言，该三维认知模型可以帮助我
们更好地理解回溯线索及其受干扰影响的机制，对

于提高视觉工作记忆的理解具有重要意义．

4 小结与展望

本文通过整理相关文献，对视觉工作记忆中干
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扰对回溯线索收益的影响进行了系统梳理．在前人
研究中发现了一些不一致的结果，并归纳出可能导

致这些不一致结果的 4个因素．首先是外部干扰、知
觉干扰和双任务干扰可能对回溯线索产生不同的

影响．其次是内部干扰，外部干扰和内部干扰可以
干扰不同的认知处理过程，从而影响回溯线索的效

果．第三是干扰时程，干扰出现的时间点可以影响
注意的转移和分配，进而影响回溯线索的利用．最
后是线索类型，客体回溯线索和维度回溯线索可能

与干扰的互动产生不同的效果．综合考虑这些因
素，干扰对回溯线索收益的影响是多方面且复杂

的．然后，本文从回溯线索收益产生机制的角度解
释了这些矛盾结果背后的认知机制．最后，本文构
建三维认知模型，更直观地理解和分析各种影响因

素的关系和作用．通过深入剖析这些因素，可以更
好地理解干扰对回溯线索的影响，并有助于优化视

觉工作记忆任务的表现．然而，尽管已经对回溯线
索中的干扰效应进行了一定程度的了解，但在这个

研究领域仍存在许多未解决的问题需要进一步探

究，我们提出了一些建议，以期未来的研究能够更

深入地理解回溯线索的作用．
首先，建议研究者在实验设计中充分考虑其他

可能的影响因素．当前的研究主要集中在实验变量
上，而未考虑人类被试个体特征对实验结果的影

响．例如被试的情绪和年龄可能会对回溯线索收益
中的干扰效应产生影响．因此，在未来的实验设计
中应该综合考虑这些因素，以更全面地理解回溯线

索的效果．

其次，当前的回溯线索研究主要使用的是实验

室环境中的简单材料，例如色块、光栅和数字等．然
而，需要进一步研究使用有意义的真实刺激对回溯

线索的影响．有意义的真实刺激可以更好地模拟日
常生活中的情境，提供更准确的结果．虽然使用有
意义的真实刺激可能会增加研究的复杂性和难度，

但也可以提供更具有外部效度的结果．这样的研究
可以更好地帮助我们理解回溯线索在实际生活中

的应用，以及其在不同任务和情境中的效果．因此，
未来的研究可以考虑使用更多有意义的真实刺激

来探索干扰对回溯线索的效果，并比较与简单材料

的差异．这将有助于更全面地了解回溯线索的应用
潜力和局限性．
最后还要指出，当前的研究主要关注行为结

果，而较少关注背后的神经机制．虽然已经了解到
回溯线索可以抵御干扰的负面效应，并提供一定的

认知收益，但对于这一现象的神经机制研究较少．
因此，未来的研究应该更加关注回溯线索的神经基

础，通过神经影像技术( 如功能磁共振成像) 等方

法，探索干扰与回溯线索在大脑中的神经活动模式

和网络连接，并进一步揭示其底层的神经机制．这
将有助于我们更深入地理解干扰对回溯线索的作

用方式．
综上所述，回溯线索收益中的干扰效应可能受

到 4个因素的影响，包括外部干扰、内部干扰、干扰
时程和线索类型．这些因素导致了前人研究结果的
不一致性．干扰对回溯线索收益的影响是多种认知
机制混合作用的结果．
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The Effect of Interference on Ｒetro-cue Benefit in Visual Working Memory

PAN Zhihu1， LIU Ｒuyi1， GUO Lijing1，2， YE Chaoxiong1，2
( 1． Institute of Brain and Psychological Science，Sichuan Normal University，Chengdu 610066，Sichuan;

2． Department of Psychology，University of Jyväskylä，Jyväskylä 40014，Finland)

Abstract: The visual working memory capacity is limited，and the task-related visual information must be selected by attention for
encoding and maintenance． Ｒetro-cues guide internal attention to selectively focus on relevant mental representations in visual working
memory． Memory representations cued by retro-cues show both qualitative and quantitative improvements compared to uncued represen-
tations，a phenomenon known as retro-cue benefit． Many researchers have used retro-cue paradigms with change detection tasks or re-
call tasks to examine the impact of interference on retro-cue benefit，but the conclusions in this area are still controversial． This paper
mainly reviews previous studies，puts forward four possible influencing factors ( interference type，interference source，timing of inter-
ference，and cue type) to explain the reasons for the different results of previous studies，and develops a cognitive model on how inter-
ference affects retro-cue benefit．

Keywords: visual working memory; retro-cue benefit; interference
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