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跨领域项目间联结记忆中项目提取和关系提取的 
分离：一项事件相关电位研究* 

梁九清  郭春彦 
(首都师范大学心理系, 北京市“学习与认知”重点实验室, 北京 100048) 

摘  要  使用 ERPs 技术, 探讨跨领域项目间联结记忆中项目提取和关系提取的差异。学习阶段, 系列呈现

面孔-事件动词材料, 让被试识记面孔、事件动词以及两者之间的关系; 测验阶段, 要求被试对成对刺激进行

“相同”、“重组”或“新”判断。结果发现：提取阶段, 刺激呈现后约 200 ms, “相同”、“重组”和“新”3 种条件下

的 ERPs 开始出现分离, 存在“相同/新”、“重组/新”和“相同/重组”三类新旧效应。在 200~300 ms, “相同/新”
和“重组/新”两类新旧效应表现在前额和额区皮层; 在 300~500 ms, 这两类新旧效应广泛地分布在从前到后

各个脑区皮层 ; 在 500~700 ms, “相同 /新”新旧效应出现在额 -顶区皮层 , 而无“重组 /新”新旧效应 ; 在
700~1400 ms, 这两类新旧效应发生在前额和额区皮层; 在上述 4 个时段, “相同/重组”关系新旧效应都发生

在额中-中央-顶区皮层。从这些结果可以推知：跨领域项目间联结再认中, 项目新旧效应和关系新旧效应同

时出现, 但是关系提取比项目提取较晚完成; 额中-中央-顶区皮层关系新旧效应反映了对项目间关系的回忆

加工; 而 700 ms 以后, 前额、额区皮层新旧效应可能反映了项目之间关系提取过程的执行加工功能。 
关键词  联结记忆; 项目提取; 关系提取; 项目新旧效应; 关系新旧效应 

分类号  B842 

1  前言 

情景记忆(Episodic memory)是指个体对过去发

生事件和经验的记忆, 包括对特定背景信息的编码

和提取(Tulving, 1983)。双加工理论区分了熟悉性

(Familiarity)和回忆(Recollection)两种再认过程, 认
为熟悉性是人们对学习项目的知道感 (Feeling of 
knowing), 是一种基于强度连续变化的自动化加工; 
而回忆是对学习情景细节的提取, 是一种阈限加工, 
依赖于注意资源。对于联结记忆(比如, 记住词对、

面孔 -名字等 ), 我们不仅要记住单个项目 (比如 , 
词、面孔、名字等), 还要记住项目之间的关系(比
如 , 词与词之间的关系、面孔与名字之间的关系

等)。最初的观点认为, 项目记忆(Item memory)受熟

悉 性 和 回 忆 共 同 影 响 , 而 关 系 记 忆 (Rational 
memory )只受回忆影响。然而, Yonelinas (2002)提

出整合假设(Unitization hypothesis), 认为当两个项

目可以整合成一个单元(Unit)时, 关系记忆也会受

熟悉性影响。Mayes, Montaldi 和 Migo (2007)区分

了 3 种联结再认：项目内联结再认 (Intra-item 
associative recognition)、领域内项目间联结再认

(Within-domain inter-item associative recognition)和
跨领域项目间联结再认(Between-domain inter-item 
associative recognition) 。 他 们 认 为 嗅 周 皮 层

(Perirhinal cortex)可能对于项目内联结再认和可以

整合的领域内项目间联结再认有重要作用, 而跨领

域项目间联结再认在海马(Hippocampus)完成。来自

fMRI 和 PET 研究也发现, 海马与回忆相关, 而旁

海马区域(Parahippocampal cortices)尤其是嗅周皮

层与熟悉性相关 (Holdstock et al., 2002; Mayes, 
Holdstock, Isaac, Hunkin, & Roberts, 2002; Opitz, 
2010; Yonelinas et al., 2002)。 



626 心    理    学    报 44 卷 

 

以往使用事件相关电位(Event-related potentials, 
ERPs)技术进行记忆再认研究发现, 正确再认旧项

目的 ERPs 要比正确拒绝新项目的 ERPs 有更正的

趋势, 这被称为新旧效应(Old/new effect)。关于双

加工理论, 大量 ERPs 研究发现, 刺激呈现后大约

300~500 ms, 在额区皮层出现的新旧效应(FN400 
old/new effect)与熟悉性相关; 400~800 ms, 在顶区

皮层出现的新旧效应(Parietal old/new effect)与回忆

相关(Curran, 2000; Curran & Cleary, 2003; Curran & 
Hancock, 2007; Donaldson & Rugg, 1998; Mecklinger, 
2000; Tsivilis, Otten, & Rugg, 2001; Wilding & Rugg, 
1996)。另外, Wilding 和 Rugg (1996)发现晚期右侧额

叶新旧效应也与回忆相关。尽管如此, 关于熟悉性和

回忆的 ERPs 研究尚存在争议。有些学者认为 FN400
可能反映的是概念启动而非熟悉性, 而与熟悉性和

回忆相关的 ERPs 头皮分布并无显著差异, 都分布在

更靠后的脑区皮层(Paller, Voss, & Boehm, 2007; Voss, 
Schendan, & Paller, 2010; Yovel & Paller, 2004)。也有

些研究发现, 与回忆相关的脑区分布在更靠前的额-
中央区 , 而非顶区 (Duarte, Ranganath, Winward, 
Hayward, & Knight, 2004; MacKenzie & Donaldson, 
2007; Speer & Curran, 2007)。 

关于情景记忆提取 , Semon 用兴奋痕迹复现

(Ecphory) 来 描 述 线 索 和 过 去 经 历 的 相 互 作 用

(Schacter, Eich, & Tulving, 1978)。神经心理唤醒模

型(Neuropsychologically inspired models)认为除了

兴奋痕迹复现加工, 按照当前任务、行为目标, 对
所提取信息进行监测、评估等提取后操作也是必要

的(Moscovitch, 1992)。Allan, Wolf, Rosenthal 和 
Rugg (2001)认为顶区新旧效应与兴奋痕迹复现加

工有关, 而右额叶新旧效应与提取后加工有关。以

往来源记忆研究中, 发现有两种典型的新旧效应：

一种是早期新旧效应, 在刺激呈现后大约 200 ms
出现, 有广泛的头皮分布; 另外一种是晚期新旧效

应, 在刺激出现后大约 700 ms 出现, 分布在前额皮

层。一些研究发现, 后部皮层新旧效应对来源提取

正确与否敏感, 而前额皮层新旧效应对此不敏感。

基于这些结果, 研究者认为晚期前额皮层新旧效应

反 映 了 来 源 记 忆 提 取 中 的 扩 展 性 记 忆 搜 索

(Extended memory search), 而后部皮层新旧效应反

映了关系信息的成功提取, 两者分别对应的是尝试

-成功(Attempt versus success)提取加工(Kuo & Van 
Petten, 2006, 2008; Senkfor & Van Petten, 1998; Van 
Petten, Luka, Rubin, & Ryan, 2002; Van Petten, 

Senkfor, & Newberg, 2000)。Guo, Duan, Li 和 Paller 
(2006)也发现, 额区和中央区皮层对来源提取正确

与否敏感, 而前额皮层对此不敏感。然而, 另外一

些研究者发现 , 前额皮层对来源判断正确性敏感

(Donaldson & Rugg, 1998; Trott, Friedman, Ritter, & 
Fabiani, 1997; Wilding, 1999), 体现了关系信息的

成功提取。可见, 前额皮层在关系提取中的作用还

有待于进一步研究。 
在以往研究中, 研究者较多地运用来源提取、

通道提取、位置记忆等方式来探讨关系提取的心

理、生理机制。实验中, 被试将多个项目与一个来

源进行捆绑, 因而涉及的是“多对一”的关系提取问

题。相比较而言, 成对联结记忆中, 学习项目之间

的关系是 “一对一 ”方式 (Old & Naveh-Benjamin, 
2008; Van Petten et al., 2002)。Van Petten 等人(2002)
认为联结记忆与来源记忆在关系提取上有不同的

难度, 并认为跨领域项目间关系提取存在次级搜索

加工, 而很少有实验证明领域内项目间关系提取存

在策略搜索和次级搜索。其它许多学者也认为, 不
同形式关系记忆提取可能有不同的神经机制。鉴于

此, 本研究使用 ERPs 技术, 以面孔-事件动词为材

料来探讨跨领域项目间联结记忆中的关系提取, 考
察不同类型的关系记忆是否有相似的神经机制。 

本研究学习阶段 , 让被试学习一系列面孔-事
件动词材料。在测验阶段, 有些成对刺激在学习时

是一对编码(Intact); 有些成对刺激, 两个项目虽然

都学习过 , 却不是同一对编码 (Rearranged); 另外

一些成对刺激由两个新项目组成(New)。要求被试

对屏幕上出现的成对刺激进行“相同”、“重组”或
“新”判断。“相同”条件下, 面孔和事件动词为“旧”, 
两者之间的关系亦为“旧”; 相比较而言, “重组”条
件下, 面孔和事件动词为“旧”, 而两者之间的关系

为“新”。以往 ERPs 研究认为, “相同”与“重组”两种

条件下的 ERPs 差异体现了关系提取, 反映了回忆

加工。尽管, 近期研究发现关系提取除了回忆加工

之外也可能有熟悉性的作用(Diana, Van den Boom, 
Yonelinas, & Ranganath, 2011; Rhodes & Donaldson, 
2008), 然而按照 Mayes 等人(2007)的观点, 跨领域

联结记忆的关系提取应该只受回忆加工的影响。此

外, 在“重组”条件下, 需要被试对项目及关系信息

进行尝试提取, 并进行拒绝判断, 因而是一种回忆

-拒绝加工(Recall-to-reject process), 这需要克服更

多的项目熟悉性(Rotello & Heit, 2000)。 
在以往大多数研究中, 成对刺激材料无论是在
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编码阶段还是在提取阶段, 都使用同时呈现的方式, 
因而关系提取可能会受到知觉重复的影响。为了排

除此干扰, 本实验编码阶段, 面孔和事件动词系列

呈现, 而测验阶段使用同时呈现的方式。结合已有

理论及实验证据, 本研究假设：在联结记忆测验阶

段, 项目和关系提取同时开始, 但是关系提取要比

项目提取较晚完成; 在晚期关系提取中, 前额皮层

对于关系改变不敏感, 而后部皮层对于关系改变敏

感; 另外, 跨领域项目间关系提取只依赖于回忆加

工。按照这些假设, “相同”、“重组”和“新”三种条件

下的 ERPs 将同时开始出现分离; 在晚期, “相同/
新”、“重组/新”两类新旧效应出现在前额皮层, 而
“相同/重组”关系新旧效应会出现在更靠后的脑区

皮层。另外, 在所有时段, “相同/重组”关系新旧效

应的头皮分布将不存在显著差异。 

2  方法 

2.1  被试 
16 名大学本科生(7 男 9 女)。被试身体健康, 右

利手, 视力或矫正视力正常, 年龄 19~24 岁(平均

20.81 岁), 实验后获得适当报酬。 
2.2  实验材料 

198 张面孔和 198 个事件动词。其中, 面孔为

中性材料, 男、女各 99 张; 事件动词为两字动词, 
经评定可以很好地表达事件。面孔和事件动词随机

配对, 组成 198 对面孔-事件动词材料, 然后随机分

成 22 个实验组。其中, 2 组练习, 20 组用于正式实

验。实验中, 面孔视角为 4.47°×5.16°, 事件动词视

角为 2.58°×1.15°。 
2.3  实验程序 

采用学习-测验范式, 分 20 组进行联结记忆再

认任务。每组均包含学习阶段、干扰阶段和测验阶

段。被试坐在隔音电磁屏蔽房间沙发上, 距离屏幕

1 m。实验中要求被试注视屏幕中央, 放松并尽量控

制眨眼。 
正式实验前, 被试先进行 2 组练习。每组学习

阶段, 6 对面孔-事件动词材料随机依次呈现。面孔

和事件动词均系列出现在屏幕中央, 两者呈现时间

均为 1s, 其间隔为 500 ms 的空屏。为了提高被试

的记忆成绩, 每对材料连续重复呈现 3 次。要求被

试记住面孔、事件动词以及它们之间的关系。每对

刺激间隔(ISI)为 2s~3s。干扰阶段, 被试进行 20s
倒减 3 运算。测验阶段, 9 对面孔-事件动词材料随

机依次呈现。面孔和事件动词同时出现在屏幕中央, 

总视角为 4.47°×6.75°, 呈现时间为 2s, 要求被试进

行“相同”、“重组”或“新”判断。如果面孔和事件动

词在学习阶段都出现过且是一对, 按“相同”键; 如
果两者在学习阶段都出现过但不是一对, 按“重组”
键; 如果两者是新的, 则按“新”键。使用“F”、“J”
和“空格键”3 键作为反应键。每对刺激间隔(ISI)为
1.2s~1.4s。每组测验阶段, “相同”、“重组”和“新”3
种条件各有 3 对刺激。学习阶段和测验阶段中, 屏
幕均使用灰色背景, 字体为黑色。每组内面孔性别

恒定 , 事件动词无单字重复 , 且无意义相近或相

似。呈现顺序和反应键在被试间进行平衡。实验流

程如图 1 所示。 
2.4  ERPs 记录及数据处理 

采用 Neuroscan 公司生产的 ESI-64 导脑电记录

系统, 电极位置在国际 10-20 系统基础上构成, 用
Ag/AgCL 电极帽记录 62 个头皮位置相应的 EEG。

左眼上下 2 个电极记录垂直眼点(VEOG), 两眼外

侧 2 个电极记录水平眼点(HEOG)。参考电极置于

左耳乳突处, 接地点在 FPz 和 Fz 连线中点, 右耳乳

突也放置一个电极。每个电极与头皮之间的电阻均

小于 5 kΩ。连续记录时滤波带通为 0.05~100 Hz, 采
样率为 500 Hz。对测验阶段记录的 EEG 进行离线

分析 , 以左右乳突的代表平均为参考电压进行校

正。截取每对刺激呈现前 200 ms 到呈现后 1500 ms
的脑电 , 用−200~0 ms 的平均波幅对基线进行校

正。去除眼电伪迹, 并剔除波幅超过±75μV 的试次, 
滤波带通为 0.05~40Hz。 

对 ERPs 数据进行分类叠加得到“相同”、“重组”
和“新”3 种条件判断正确的 ERPs。参照前人研究和观

察结果, 确定分析时段为 200~300 ms、300~ 500 ms、
500~700 ms 和 700~1400 ms(Rugg et al., 1998; 
Schaefer, Pottage, & Rickart, 2011; Soei, Bellebaum, 
& Daum, 2009; Van Petten et al., 2000)。分析时, 中
线选取 7 个电极(FPz/Fz/FCz/Cz/CPz/Pz/Oz), 左右

14 个电极(FP1/FP2,F3/F4,FC3/FC4,C3/C4,CP3/CP4, 
P3/P4,O1/O2)以各时段的平均电压值为因变量, 进
行 3(条件：相同/重组/新)×3(半球：左/中/右)×7(脑
区：前额区/额区/额中央区/中央区/中央顶区/顶区/
枕区)三因素重复测量方差分析, 进一步分析只对

条件主效应和包含条件的交互作用进行, 并在各个

脑区对条件间的 ERPs 进行计划性比较(Keppel, 
1991)。新旧效应头皮分布比较时, 使用平方根标准

化程序对 62 个电极差异波数据进行处理, 然后进

行重复测量方差分析, 如果交互作用显著, 说明头 
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图 1  实验流程示意图 
 
皮分布不同(McCarthy & Wood, 1985)。方差分析中

p 值使用 Greenhouse-Geisser 校正。 

3  结果 

3.1  行为结果分析 
对测验阶段“相同”、“重组”和“新”3 种条件下

的正确率进行单因素重复测量方差分析, 发现条件

主效应显著, F(2,30)=54.73, p<0.001。“相同”和“重
组”条件的正确率都显著低于“新” (ps<0.05), “相
同 ”与 “重组 ”条件之间的正确率无显著差异 (p> 
0.05)。对 3 种条件下正确判断的反应时进行单因素

重复测量方差分析, 发现条件主效应显著, F(2,30)= 
110.06, p<0.001。 “相同”和“重组”条件的反应时都

显著长于“新” (ps<0.05), “重组”条件的反应时显著

长于“相同” (p<0.05) (见表 1)。 
3.2  ERPs 结果分析 

总体来看, 刺激呈现后大约 200 ms, “相同”、
“重组”和“新”3 种条件的 ERPs 开始出现分离。在

200~300 ms 的前部脑区皮层, “相同”、“重组”条件

的 ERPs 比“新”有更正的趋势; 在 200~300 ms 的中

央区皮层前后, “相同”条件的 ERPs 比“重组”有更正

的趋势。在 300~700 ms, 从前到后各个脑区皮层, 
“相同”比“重组”、“重组”比“新”的 ERPs 依次更正; 
在 700~1400 ms, “相同”与“新”的 ERPs、“重组”与
“新”的 ERPs 只在前部脑区皮层出现分离, 而“相
同”与“重组”之间的 ERPs 分离主要分布在额中央-
中央-顶区皮层(见图 2 和图 3)。 
 

表 1  测验阶段 3 种条件下的正确率和反应时(标准误) 

条件 正确率(%) 反应时(ms) 

相同 76(2.5) 1405(41.5) 

重组 75(2.5) 1577(55.5) 

新 98(0.5) 1035(28.9) 
 

3.2.1  “相同/新”新旧效应分析  对 4 个时段分别

进行 2(条件：相同/新)×3(半球：左/中/右)×7(脑区：

前额区/额区/额中央区/中央区/中央顶区/顶区/枕区)
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重复测量方差分析。在 200~300 ms, 条件主效应显

著(F(1,15)=5.30, p<0.05), 条件和半球交互作用显

著(F(2,30)=5.11, p<0.05), 条件和脑区交互作用边

缘显著(F(6,90)=2.13, p=0.051)。进一步分析发现, 
在中线和右半球, “相同”条件的 ERPs 显著比“新”更
正(ps<0.05)。在前额区、额区、额中央区、中央区

皮层 , “相同”条件的 ERPs 显著比“新”更正 (ps< 
0.05)。在 300~500 ms, 条件主效应显著(F(1,15)= 
30.04, p<0.001), 条件和脑区交互作用显著(F(6,90)= 
4.43, p<0.05), 条件和半球交互作用显著(F(2,30)= 
1.24, p<0.001)。进一步分析发现, 在所有脑区皮层, 
“相同”条件的 ERPs 显著比“新”更正(ps<0.05), 在
中央区皮层差异最大(3.39 μV); 左半球、中线、右

半球“相同”条件的 ERPs 显著比“新”更正(ps<0.05), 
在中线差异最大(3.20 μV)。在 500~700 ms, 条件主

效应显著(F(1,15)=5.51, p<0.05), 进一步计划性分

析发现额区、额中央区、中央区、中央顶区及顶区

中线电极 “相同 ”条件的 ERPs 显著比 “新 ”更正

(ps<0.05)。在700~1400 ms, 条件主效应显著(F(1,15)= 
7.76, p<0.05), 条件和脑区交互作用显著 (F(6,90)= 
6.43, p<0.01)。进一步分析发现在前额区、额区、额

中央区、中央区皮层, “相同”条件的 ERPs 显著比“新”
更正(ps<0.05), 在前额区皮层差异最大(3.19 μV)。 
3.2.2  “重组/新”新旧效应分析  对 4 个时段分别

进行 2(条件)×3(半球)×7(脑区)重复测量方差分析。

在 200~300 ms, 条件×脑区交互作用边缘显著 , 
F(6,90)=3.16, p=0.06。进一步分析发现, 在前额区

和额区皮层, “重组”条件的 ERPs 显著比“新”更正

(ps<0.05)。在 300~500 ms, 条件主效应显著(F(1,15)= 
11.80, p<0.01), 条件和半球交互作用显著(F(2,30)= 
5.58, p<0.05)。进一步分析发现, 在所有脑区上, “重
组”条件的 ERPs 都显著比“新”更正(ps<0.05), 在额

中央区皮层差异最大(2.09 μV); 左半球、中线和右

半球, “重组”条件的 ERPs 都显著比“新”更正(ps<0.05), 
在中线差异最大(1.98 μV)。在 500~700 ms, 条件主效

应和包含条件的交互作用均不显著(ps>0.05)。在

700~1400 ms, 条件和脑区交互作用显著, F(6,90)= 
8.99, p<0.001。进一步分析发现, 在前额区和额区

皮层, “重组”的 ERPs 显著比“新”更正(ps<0.05)。 
3.2.3  “相同/重组”新旧效应分析  对 4 个时段分

别进行 2(条件)×3(半球)×7(脑区)重复测量方差分

析。在 200~300 ms, 条件主效应显著, F(1, 15)=7.10, 
p<0.05, “相同”条件的 ERPs 显著比“重组”更正, 中
央区皮层差异最大(0.80 μV)。在 300~500 ms, 条件

主效应显著, F(1, 15)=7.76, p<0.05。进一步计划性

分析, 发现在额中央区、中央区、中央顶区、顶区

皮层 ,  “相同”条件的 ERPs 显著比“重组”更正

(ps<0.05)。在 500~700 ms, 依据以往研究, 对各脑

区条件间的差异进行计划性比较, 发现中央区、中

央顶区中线电极, “相同”条件的 ERPs 显著比“重组”
更正(ps<0.05)。在 700~1400 ms, 条件×半球交互作

用显著, F(2,30)=3.82, p<0.05。对左、中、右进行脑 
 

 
 

图 2  测验阶段各条件下中线电极波形图 
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图 3  测验阶段各条件间差异波地形图 

 
区×条件方差分析, 发现左、右半球, 条件主效应、

条件和脑区的交互作用均不显著(ps>0.05); 在中线, 
条件和脑区交互作用边缘显著 , F(6,90)=2.38, 
p=0.07, 进一步分析发现 FCz、Cz 电极“相同”条件

的 ERPs 显著比“重组”更正(ps<0.05)。 
3.2.4  三类新旧效应头皮分布的比较   测验阶段

“相同”、“重组”和“新”3 种条件两两之间的 ERPs 差异

波地形图如图 3 所示。对 200~300 ms, 300~500 ms, 
500~700 ms 和 700~1500 ms 各个时段“相同/新”、
“重组/新”、“相同/重组”3 种 ERPs 差异波进行标准

化(McCarthy & Wood, 1985), 之后进行两因素重复

测量方差分析。 
对于“相同/新”新旧效应 , 在 500~700 ms 和

700~1400 ms 两个时段, 时段和电极交互作用差异

显著, F(61,915)=3.29, p<0.05, 表明这两个时段“相
同/新”新旧效应有不同的头皮分布, 后者分布在更靠

前的皮层。对于“重组/新”新旧效应, 在 200~300 ms
和 300~500 ms 两个时段, 时段和电极交互作用差

异显著, F(61,915)=4.56, p<0.01, 表明这两个时段新

旧效应头皮分布具有明显的差异; 在 500~700 ms 和

700~1400 ms 两个时段, 时段和电极交互作用差异

边缘显著, F(61,915)=2.61, p=0.053, 表明这两个时

段“重组/新”新旧效应有不同的头皮分布 , 后者分

布在更靠前的皮层。对 300~500 ms“重组 /新”和
500~700 ms“相同/新”两类新旧效应的头皮分布进

行比较 , 发现条件和电极交互作用无显著性差异

(p>0.05), 表明两者的头皮分布相同。另外 , 对于

“相同/重组”新旧效应, 发现 4 个时段两两之间, 时
段和电极交互作用均无显著性差异(ps>0.05), 表明

所有时段上“相同/重组”新旧效应都表现在额中-中
央-顶区皮层。 

在 700~1400 ms, 对于“相同/新”和“重组/新”两
类新旧效应, 分析发现新旧效应类型和电极交互作

用差异不显著, F(61,915)=1.40, p>0.05; 对于“相同/
新”和“相同/重组”两类新旧效应, 分析发现新旧效

应类型和电极交互作用差异显著, F(61,915)=3.40, 
p<0.01; 对于“重组/新”和“相同/重组”两类新旧效

应, 分析发现新旧效应类型和电极交互作用差异显

著, F(61,915)=2.43, p<0.05。这表明, 在 700~1400 ms, 
“相同/新”与“重组/新”两类新旧效应头皮分布无显

著差异, 都出现在前部皮层, 而“相同/重组”新旧效

应分布更靠后的额中-中央-顶区皮层。 
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4  讨论 
本研究运用联结记忆再认范式, 探讨跨领域项

目间联结记忆中项目提取和关系提取的差异。测验阶

段, 被试对“新”条件下的正确判断依赖于项目信息提

取, 而对“相同”和“重组”条件的正确判断需要在项目

提取的基础上对关系进行提取。因此, “相同”和“重
组”条件的正确判断要比“新”更难。从行为数据结果

来看, “相同”和“重组”条件的正确率都显著低于“新”; 
两者的反应时都显著长于“新”。这与先前的假设一致, 
关系提取比项目提取要更晚完成。另外,  “重组”条件

的反应时显著长于“相同”, 这和以往的研究结果一致, 
验证了“重组”条件下的正确判断是一种回忆-拒绝加

工, 需要克服更多的项目熟悉性(Achim & Lepage, 
2005; Lepage, Brodeur, & Bourgouin, 2003)。 

从 ERPs 数 据 结 果 来 看 , 在 刺 激 呈 现 后

200~300 ms, “相同/新”、“重组/新”两类新旧效应分

布在前部皮层; 随后 300~500 ms, 这两类新旧效应

有更靠后、更广泛地分布; 500~700 ms, 在额-顶区, 
“相同”条件的 ERPs 显著比“新”更正, 而“重组”与
“新”之间的 ERPs 无显著差异。另外, 新旧效应头

皮分布分析发现：从 500~700 ms 到 700~1400 ms, 
“相同/新”和“重组/新”两类新旧效应头皮分布都由

后向前转移; 并且, 在 700~1400 ms, 前额区、额区

皮层只对项目新旧敏感而对关系新旧不敏感。结合

以往来源记忆研究, 本实验中 200~700 ms 的“相同/
新”、“重组/新”两类新旧效应反映了早期的项目提

取, 而 700~1400 ms 的这两类新旧效应可能反映了

前额皮层在晚期项目间关系提取时的执行功能作

用(Kuo & Van Petten, 2006, 2008; Senkfor & Van 
Petten, 1998; Van Petten et al., 2000, 2002)。 

本研究测验阶段 ,  “相同”条件下 , 项目和项

目间的关系都为“旧”; “重组”条件下, 项目为“旧”, 
而项目间的关系为“新”。因此, 在早期项目提取中, 
前者受项目信息和关系信息的共同影响; 而后者只

受项目信息影响。从 ERPs 结果来看, 在 200~300 ms
和 300~500 ms 两个时段, “重组/新”新旧效应的头

皮分布差异显著; 而 300~500 ms 和 500~700 ms 之

间该新旧效应的头皮分布相同。这说明在“重组”条
件的早期项目提取中存在两种不同的加工：200~  
300 ms 额区 P2 上的“重组/新”新旧效应可能反映了

大脑最初对于项目的自动化提取加工, 或者反映了

和提取意向有关的加工(Guo, Chen, Tian, Paller, & 
Voss, 2010); 随后 300~500 ms, “重组/新”P300 新旧

效应可能反映了对项目信息的意识性提取。在

500~700 ms, “相同/新”P600/LPC 新旧效应出现在

额-顶区皮层, 而“重组”与“新”之间的 ERPs 并不显

著, 这和以往的研究一致, 反映了该时段关系回忆

加工对 “ 相同 ” 条件早期项目提取的单独作用

(Schaefer et al., 2011; Speer & Curran, 2007; Tsivilis 
et al., 2001; Wilding, 2000)。另外, 300~500 ms“重组

/新”与 500~700 ms“相同/新”两类新旧效应的头皮

分布相同, 这与 Yovel 和 Paller (2004)的研究结果

一致 , 也和来源记忆的一些研究结果相似(Guo et 
al., 2006), 表明项目熟悉性和关系回忆在头皮分布

上并没有本质的区别。 
从关系提取的时间进程来看, 在刺激呈现后大

约 200 ms, “相同/重组”关系新旧效应开始出现, 并
且在所有时段均分布在额中央-中央-顶区皮层。这

表明, 虽然刺激出现 200 ms 后, 关系变化已经开始

引起了大脑反应 , 但关系提取较晚完成。这也和

Mayes 等人 (2007)的观点一致, 以面孔-事件动词

为材料的跨领域项目间关系提取可能只由单一加

工支持, 反映了回忆加工。在 700~1400 ms, “相同/
新”和“重组/新”两类新旧效应的头皮分布没有显著

差异, 均表现在前部皮层; “相同/重组”关系新旧效

应分布在额中央-中央-顶区皮层。这和 Van Petten
等人(2000)的观点一致, 晚期前部皮层新旧效应可

能反映了前额皮层的执行加工作用, 后部皮层的关

系新旧效应反映了关系信息的成功提取。可见, 无
论是来源记忆, 还是跨领域项目间联结记忆, 关系

提取可能有相似的神经机制。 
Conway 和 Pleydell-Pearce (2000)提出的自我

记忆系统(Self-memory system)将自传体知识分为 3
个层面：生活时期 (Lifetime periods)、一般事件

(General events) 和 与 事 件 相 关 的 特 定 知 识

(Event-specific knowledge, ESK)。按照这种观点 , 
本研究中的面孔和事件属于第二、第三个层面。联

结记忆信息提取时, 大脑将同时激活面孔、事件以

及他们之间的关系表征, 项目和项目间的关系并行

提取; 项目新旧判断更早完成, 而关系新旧判断更

晚完成。事实上, 还有一些问题尚待解决。本实验

使用联结记忆再认范式无法直接探测出面孔和事

件单个项目对关系提取的影响。另外, 在晚期关系

提取中, 前额皮层的具体作用需要进一步研究。 
 
致 谢：实验中的面孔材料来自北京师范大学认知

神经科学与学习国家重点实验室编制的中国情绪

面孔系统(CAFPS), 在此表示感谢！ 
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Dissociating the Neural Correlates of Item Retrieval and Relational Retrieval in 
Between-domain Inter-item Associative Memory: An Event-Related Potentials Study 

LIANG Jiu-Qing; GUO Chun-Yan 
(Beijing Key Laboratory of “Learning & Cognition”, Department of Psychology, Capital Normal University, Beijing 100048, China) 

Abstract 
Binding is an important process in human episodic memory. On retrieval, dual process theory posits 

familiarity and recollection as two separated processes that contribute to recognition memory. It has been 
hypothesized that item retrieval bases on familiarity and recollection, whereas relational retrieval employs 
recollection. ERPs studies on recognition memory have identified two old/new effects that respectively 
correspond to familiarity and recollection. The mid-frontal old/new effect, occurring at approximately 
300~500ms over frontal electrode sites, is attributed to familiarity. The parietal old/new effect, approximately 
500~800ms maximal over parietal electrode sites, reflects recollection. According to Van Pettern et al. (2002), 
there was also an executive process which was reflected by an old/new effect over prefrontal scalp around 
700ms after stimulus onset.  

In the present study, we explore the differences between relational retrieval and item retrieval by using the 
ERPs techniques and following the associative recognition paradigm. 16 college students (7 males, 9 females) 
took part in our experiment. They studied a series of face-verb pairs presented in sequence. In the test, some 
face-verb pairs were presented that were encoded together at study (intact), some were presented in which both 
items were studied but not together (rearranged), and the rest consisted of two new, unstudied items (new). 
Participants were instructed to determine whether a pair was “intact”, “rearranged”, or “new”. The ERPs for the 
three categories of correctly-judged responses in the test phrase were averaged separately. Thus we made our 
hypothesis that the differences between the ERPs of the “intact” and the “rearranged” pairs simply reflected 
relational retrieval. Also, in the early stage of item retrieval, item familiarity and relational recollection 
contributed to successful retrieval of the “intact”, whereas old/new effect only reflected the item familiarity of 
the “rearranged”. 

It was found that old/new effects indicating the “intact” and the “rearranged” were at anterior cortex around 
200ms after the stimulus, more obvious at all cortex from 300ms to 500ms, but prominent at prefrontal and 
frontal cortex from 700ms to 1400ms. However, relational old/new effect distributed over frontocentral-central- 
parietal areas in each time windows. 

It could be inferred that item old/new effect and relational old/new effect occurred at the same time, the 
relational retrieval employing recollection occurred much later than item retrieval, and the late anterior item 
old/new effect could be related to executive processes of prefrontal cortex. 
Key words  associative memory; item retrieval; relational retrieval; item old/new effect; relational old/new 

effect 


