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*[基础心理学·时间心理] 主持人: 黄希庭 
  主持人语:当今世界,一切都在迅速变化。随

着新科技和新思维的涌现,实体世界在迅速变化,
虚拟世界更是变化神速。回想我个人对时间心理

的探究也在变化。1960年代我开始研究时间知

觉。那时,我大学刚毕业,见到的文献中时间估计、
时间判断、时间知觉没有作严格的区分。从1978
年起,我恢复了因“文革”而中断十年的时间知觉研

究。随着研究的深入,我们拓宽了对时间记忆、时

间推理、时间隐喻认知、时间人格、时间认知跨文化

特点等方面的研究,采用了行为的、认知的、脑科学

的以及现象学的研究方法,加深了对时间心理的理

解。本期刊登的《将来事件情节模拟的神经基础》

一文回顾了人类展望未来的神经机制的有关研究

成果:相当多的研究发现大脑中有特定的核心脑系

统参与了将来事件的情节模拟,该系统主要包括前

额叶、内侧颞叶、后扣带皮层和压后皮层。《时序知

觉的认知与神经机制》一文回顾了时序知觉信息加

工的两个理论模型———一般阈限模型和两阶段模

型,以及时序知觉可能涉及的脑区。《延迟引起的

时距选择偏差》一文探讨了用延迟匹配样本任务来

考察时距记忆的选择偏差现象。《时 间 维 度 上 的

自我评价》一文考察了人类对时间自我评价(现

在自我评价、过去自我评价和将来自我评价)的

特点。

将来事件情节模拟的神经基础
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(西南大学 心理学院,重庆市400715)

摘 要:人类是能够展望未来的。近年来,将来事件情节模拟的神经机制问题已经成为了认知神经科

学领域的一个热点。大量神经心理学和脑成像的研究发现,大脑中有特定的核心脑系统参与了将来事件的情

节模拟。该系统主要包括前额叶、内侧颞叶、后扣带皮层和压后皮层。对于将来事件情节模拟的研究结果有

三种理论解释,即情节模拟假设、自我投射假设和场景建构假设。然而,要真正揭示将来事件情节模拟的本

质,还有许多问题需要进一步澄清。
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  一、引 言

情节记忆(episodicmemory)是指信息是在何

时、何处、如何获得的一种“心理块”并加以储存的

记忆。情节记忆的提出引起了认知神经科学家们

极大的兴趣,并进行了大量关于过去事件情节记忆

的研究。然而,Tulving认为,情节记忆为个体进

行将来心理时间旅行提供了可能,即个体也能提前

体验将来可能要发生的事件[1]。并且,Tulving进

一步认为能够进行心理时间旅行的能力是人类所

特有的能力[2]。这个论断引起了广泛的争论。
以往大量的研究关注的是非人类的动物是否

具有心理时间旅行的能力,如鸟或老鼠是否能够记

住过去或想象将来[3-5],或者关注的是对过去事件

的情节记忆,而对情节记忆在将来事件模拟中所起

作用的探索还远远不够。然而,最近几年,随着认

知神经科学研究的深入,研究者们发现记忆过去和

想象将来有惊人的相似,并得到了来自认知心理

学、脑成像、神经心理学、发展心理学等领域研究成

果的支持[6]。该研究结果引起了西方研究者们的
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关注,还成为了美国Science杂志2007年年度重大

科学突破之一。本文拟对将来事件情节模拟在神

经心理学和脑成像领域的研究成果以及相应的理论

进行梳理和述评,以利于进一步开展今后的研究。

  二、将来事件情节模拟的概念

情节模拟(episodicsimulation)是指对假定事

件或场景进行想象建构[7]。情节模拟不同于简单

的想象,它是一个以目标为导向的过程;并且带有

自传体性质,与个人生活经历息息相关;情节模拟

可以指向过去已经发生的事情,也可以指向将来还

没有发生的事情。对将来假定事件或场景进行想

象建构过程就是将来事件的情节模拟(episodicsim-
ulationoffutureevents)。例如,想象将来某一天举

行生日宴会的场景,会有蜡烛、生日蛋糕,还有很多

朋友的祝福,这就是一次对将来事件的情节模拟。
将来事件情节模拟与情节预见(episodicfore-

sight)[8]、将来情节想象(episodicfuturethought)
是相同的概念,但是与将来情节思考(episodicfu-
turethinking)[9]、前瞻(prospection)[10]这些概念

是有一些差异的。虽然它们都是指向将来,但是将

来事件情节模拟包含了想象过程,而情节将来思考

或前瞻并不一定包含想象过程。例如,将来情节思

考包含了前瞻记忆或者是对将来的决策或计划等

一些不包含想象过程的研究领域[9],而将来事件情

节模拟是没有包含这些研究领域的。

  三、将来事件情节模拟的研究范式———
词语线索范式

  Galton词语线索技术是自传体记忆研究普遍

采用的方法[11]。将来情节模拟的实验室研究借用

了这种方法,只不过这些研究要求生成的是将来的

个人事件。该方法被命名为词语线索范式(word-
cuingparadigm)。首先给被试呈现一个线索,让
被试根据这个线索在心理上想象可能发生的将来

事件。这些线索可能是一个名词(如沙滩),或者是

一个情绪词(如热情的),也有可能是一个事件(如
生日)。描述完以后,被试根据自己所想象的内容

的现象学维度进行评价,如评价所想象事件的生动

程度、情绪效价或体验到的情绪强度等等。
在脑成像研究中,对行为研究范式做了些调整。

被试进行fMRI扫描的时候,是安静不出声地想象,
而对所想象事件的现象学特征评价通常安排在扫描

过程中或扫描之后。在完成扫描以后,对被试进行

访谈,让被试提供在扫描时所想象事件的具体信息,
以确保每一个事件情节确实是成功生成了的[6]。

  四、将来事件情节模拟的神经基础———
核心脑系统

  大量来自神经心理学和脑成像的研究发现,将
来情节模拟和情节回忆过去有类似的大脑区域参

与加工,但也存在不同程度的差异。
(一)神经心理学的研究

早期对将来情节模拟的神经基础的理解主要

来自于神经心理学特别是对脑损伤病人的研究。
早在1965年,Talland对科尔萨科夫综合症患者进

行观察后发现,这些病人不能很好地制定自己的个

人计划[12]。然而,由于科尔萨科夫综合症的临床

症状比较分散,所以患者在计划上的缺陷可能与记

忆的缺陷无关。
另一项神经心理学研究来自于对患有遗忘症

的著名个案K.C.的研究[13]。K.C.自从在一次摩

托车事故中脑部受伤以后,研究者们对他进行了长

达约20年的研究。观察发现,K.C.不仅不能回忆

起任何关于他自己的具体的过去事件,也不能预见

任何他自己的具体的将来情节[1,13]。尽管K.C.的
个案有助于了解将来事件模拟的神经机制,但是由

于他患有大范围的脑部损伤,如内侧颞叶、前额叶

和其他区域,很难确定某一脑区参与了将来事件的

情节模拟。Klein等人也对患有严重遗忘症的病

人D.B.进行了个案研究[14]。结果发现,尽管D.
B.能够回忆起一些非个人的知识,也能够预测在

公众领域可能发生的事件。然而,他既不能回忆自

己经历过的过去,也不能预测自己的将来要发生的

事件。同样地,也由于对D.B.损伤的大脑区域缺

乏精确的定位,很难确定某一脑区对将来事件情节

模拟起作用。
最近,Hassabiset.al.对五个遗忘症患者的研

究促进了对大脑神经区域与将来事件情节模拟之

间的关系的理解[15]。经过脑成像扫描后确定这些

病人只在双侧海马有损伤。研究者要求被试根据

线索来想象一些日常普通事件,然后对想象的内

容、空间一致性和主观质量进行评定。结果发现,
五个患者中有四个在想象的丰富性、内容和空间一

致性等维度上显著低于控制组。其中,空间一致性

受到损害最大。这表明了海马受损患者所想象的

将来是由一些不连续的支离破碎的片段组成。由

此,可以推论人类大脑海马组织对于建构空间一致

性的场景有重要作用。而有趣的是,该研究中表现

正常的患者,其海马组织仍有一定的残存,这进一

步说明海马与将来情节建构之间有密切关系。
除了对遗忘症病人加以研究外,研究者还探究

过患有精神类疾病的患者。Williams,etal.发现,



有自杀性抑郁障碍的病人不仅难以回忆具体的过

去事件,而且也很难模拟具体的将来事件[16]。对

精神分裂症患者的研究也发现了类似的结果。D’
Argembeauetal.发现,与控制组相比,精神分裂

症患者在回忆具体的过去事件时缺乏具体性,想象

具体的将来事件的能力比回忆过去的能力损害更

大。并且,这些缺陷是与诸如幻觉妄想等阳性症状

有联系,而与诸如感情迟钝等阴性症状没有关

系[17]。这个研究结果也得到了DeOliveiraetal.
的证 实[18]。对 于 其 他 障 碍,譬 如 轻 度 抑 郁 障

碍[19]、焦虑障碍[20]、边缘性人格障碍的抑郁症患

者[21]、轻度认知功能损害[22]以及老年痴呆症[23],
均发现他们在回忆过去事件或模拟将来事件时,与
控制组相比,更加空洞和一般化,缺乏详细的信息。
甚至在正常健康的老年人身上也发现了同样类似

的结果。与健康的大学生被试相比,老年人回忆过

去的事件缺乏具体情节信息[24],并且,想象将来的

事件所包含的具体详细信息也很少[25]。
(二)脑成像的研究

尽管神经心理学揭示了回忆过去和想象将来

之间的紧密联系,并且还发现了大脑的海马与将来

事件模拟有密切的联系。然而,这些神经心理学的

研究结果存在固有的局限性。例如,很难对病人损

伤的部位进行详细精确的定位,很难理解病人复杂

异常行为的性质[26]。所以,越来越多的研究采用

脑成像技术来对健康的成年人探讨将来事件情节

模拟的神经基础。
对将来事件情节模拟的脑成像研究始于Oku-

da等人利用PET进行的开创性研究[26]。在PET
的扫描时,被试随意地谈谈他们近的过去或将来

(过去或将来几天),或者是远的过去或者是远的将

来(过去几年或将来几年)。结果发现,与语义控制

任务相比,被试在执行过去和将来任务时,都激活

了额叶和内侧颞叶(medialtemporallobes)的许多

区域,包括海马和海马旁回。该研究还发现,与过

去任务相比,被试想象将来任务时前内侧额极(an-
teromedialfrontalpole)和内侧颞叶的部分区域有

更大的激活。由于此项研究是在缺乏严格控制的

自然情景条件下进行的,被试回答夹杂有许多不同

种类的反应和不同的认知成分。譬如,被试在回忆

时可能既包括了一般的语义记忆,也包括了个人具

体的情节记忆。
Szpunar等人采用了事件相关设计的fMRI研

究,对实验做了较严格的控制。实验任务是要求被

试根据事件线索(如生日),想象可能发生的将来事

件,或回忆自己过去经历过的事件,或想象有熟悉

的个人(如克林顿)参与的事件。结果发现,与想象

克林顿参与的事件时脑部活动相比,回忆过去和想

象将来都激活了在双侧额极(bilateralfrontopo-
lar)、内侧颞叶和后扣带皮质(posteriorcingulate
cortex)。然而,该研究还发现,左外侧前运动皮层

(leftlateralpremotorcortex)、左楔前叶(leftpre-
cuneus)、右后小脑(rightposteriorcerebellum)等
区域在想象将来时比回忆过去时神经活动程度更

大[27]。
以往的行为研究显示,回忆过去事件比想象将

来事件有更多的细节信息。因此回忆个人事件时

和想象将来事件时详细程度可能对脑成像研究结

果造成了一定的混淆。Addis,Wong&Schacter
尝试通过实验操控使回忆过去和想象将来时的详

细程度及有关现象学特征加以匹配。实验任务分

为两阶段。首先是构念阶段,即让被试根据事件线

索词构念一个过去或将来的事件,一旦头脑生成了

一个事件就立刻按键。随后进入的是精细化阶段,
即让被试对刚刚生成的事件尽可能详细地想象。
结果发现,在构念阶段,左侧海马和后视觉空间区

(posteriorvisuospatialregions)均参与了回忆过去

和想象将来,但也发现额极皮层在建构将来事件时

比建构过去事件时有更大的激活。在精细化阶段,
有更广泛的脑区参与了回忆过去和想象将来,包括

内侧颞叶(海马和海马旁回)、前额叶、后扣带回和

压后皮层(retrosplenialcortex)[28]。
尽管该研究发现了回忆过去和想象将来在精

细化阶段有共同的神经网络被激活,但 Addis&
Schacter认为这个神经网络中有些脑区可能对所

生成具体事件的细节数量和时间距离等特征有不

同的反应。他们用参数调节分析法(parametric
modulationanalyses)对 Addis,Wong&Schacter
收集来的数据进行了重新分析。将时间距离和细

节数量作为协变量,主要关注的是内侧颞叶和额极

皮层。对细节数量的分析表明,左海马后区对组成

过去和将来事件的细节数量有反应。并且,与过去

事件相比,左海马前区对将来事件的细节数量有不

同于的反应,这可能反应了该区将这些细节在整合

成一个新异的将来事件。对时间距离的分析表明,
过去事件时间距离的远近与右侧的海马旁回的激

活程度有关,而将来事件时间距离的远近与双侧海

马的激活有密切联系[29]。
随后,Botzung,Denkova& Manning的一项

fMRI研究结果也发现了回忆过去和想象将来有

共同的神经机制[30]。在扫描前的一天,被试分别

报告了20个过去一周的事件和将来一周的事件,
并归纳成一个线索词。在正式fMRI扫描时,被试

根据线索词来回忆过去或想象将来。结果发现,过



去和将来事件激活了与Addis等人[28]类似的神经

网络,包括了楔前叶、内侧颞叶、内侧前额叶和背侧

前额叶。尽管发现回忆过去和想象将来有同样的

神经网络,但是该研究的研究方法可能存在回忆和

想象之间的混淆。因为在正式实验的前一天报告

了过去或将来事件,被试在正式fMRI扫描时,究
竟是回忆了前一天报告的内容,还是真的进行了想

象或回忆? 这很难分清。
另外,以往研究发现回忆过去和想象将来之间

存在神经活动的差异的脑成像研究都存在的问题

就是,这些差异可能不是由于过去事件或将来事件

本身导致的,而是由于“回忆”和“想象”这两个加工

过程导致的。因为我们可以对将来进行想象,也可

以对过去进行想象,但不能对将来进行回忆,只能

对过去进行回忆。于是,Addisetal.创造性地设

计出一个新的实验方法,即事件细节实验再整合

(experimentalrecombinationofeventdetails)来
解决这个问题[31]。具体地说就是,研究者在扫描

的前几天,从被试那里收集到了实际发生过的事

件,还包括一些细节诸如事件发生时的人物、对象

和地点,然后将这些事件归纳成关键词来作为脑成

像扫描时的线索,这些关键词也包括了人物、对象

和地点三要素。实验有将来想象、过去想象、过去

回忆和语义控制任务四种。在回忆条件下,被试回

忆他们过去经历过的过去事件,而在想象条件下,
实验者随机地将来自多个不同事件细节信息再合

并成单一的新事件,让被试根据这些线索想象这个

新事件在将来或过去发生的情节。在脑成像数据

分析上,采用了时空偏最小二乘法(partial-least-
squares,PLS),该方法能够分析那些由于神经活

动时间不同从而导致差异不敏感的数据。结果表

明,在想象将来和回忆过去时有大量的脑区重叠,

包括了前海马区、内侧前额叶和额下回。还首次发

现了回忆过去时有特有的神经模式,主要有海马、
海马旁回以及大范围的后视觉皮层等脑区。

最近,对将来事件情节模拟的研究进一步深

入,越来越多的研究开始研究其他因素对将来事件

情节模拟影响的神经机制。Szpunar,Chan,&
McDermott研究了背景对想象将来事件时的影

响[32]。他们的研究有三种任务,前两种是要求被

试在熟悉背景(如宿舍)中想象将来事件或回忆过

去事件。第三种任务是要求被试在不熟悉的背景

中(如森林)想象将来事件。结果发现,后内侧顶皮

层(posteriomedialparietalcortex)和内侧颞叶参

与了在熟悉背景中的想象,但是这些脑区却没有参

与在不熟悉的背景中的想象。Weiler,Suchan,&
Daum研究了将来事件发生的可能性对脑部神经

活动的影响[33]。例如,大脑在想象将来买小房子

与想象将来买别墅的神经活动可能不一样。结果

发现,将来事件发生的可能性越小,右侧海马前区

的活动程度越大,这可能说明了对于越不可能发生

的事情,大脑需要更多的资源来将事件细节整合成

一个新的将来事件。
(三)核心脑系统

通过对以往神经心理学和脑成像研究结果的

整合,也结合了以往的自传体记忆神经机制的研

究[34-35],研究者们提出有独特的核心脑系统(见图

1)(thecorebrainsystem)参与了回忆过去和想象

将来的加工。这个独特的核心脑系统包括前额叶、
内侧颞叶以及后部区域(包括了后扣带回和压后皮

层)。并且,所有核心脑系统的组成部分(包括了海

马结构)都在大范围的大脑系统中有选择性地相互

发生紧密联系[6]。

图1 回忆过去和想象将来的神经基础———核心脑系统[6]



  五、情节模拟将来的理论解释

面对这些众多来自神经心理学和脑成像的研

究结果,很多研究者根据自己的观点提出了不同的

见解,主要有三种理论解释:构念情节模拟假设、自
我投射假设和场景构念假设。

(一)构念情节模拟假设

构念 情 节 模 拟 假 设 (constructiveepisodic
simulationhypothesis)是由Schacter& Addis从

记忆的构念性质出发而提出的[36-37]。该假设认为,
保持情节记忆的一个重要功能就是为了能够用于

模拟将来可能的事件,即记忆过去就是为了用于将

来。据此,回忆过去和想象将来事件利用的是同样

的储存在情节记忆中的信息,并且有类似的加工过

程,诸如自我参考过程和视觉想象过程。并且,情
节记忆的构念性质使得模拟将来的事件不是简单

地将过去事件的再现,而是灵活地提取和再整合过

去信息,从而形成连贯的新的将来事件。这个系统

的适应价值在于能够将过去信息灵活地建构成新

的将来事件,但存在潜在的缺陷就是可能容易出现

记忆错误,如错误再认。该假设是目前该研究领域

中最为系统且影响较大的一个理论。
建构性情节模拟假设得到了认知心理学、神经

心理学和脑成像研究的证实。Szpunar& McDer-
mott研究发现,当要求大学生想象下周可能发生

在家庭情境(自己或朋友的家里)而不是陌生的情

境中的事件(北极或森林)时,他们对将来事件模拟

的描述更加生动,也更加详细。这说明了过去情节

记忆在将来事件模拟中的作用[38]。在神经心理学

的研究中,发现遗忘症病人不能很好地建构他们的

将来[13-14]。在脑成像的研究中发现,回忆过去和现

象将来都是依赖同样的大脑系统[28,30-32]。
然而,该假设还存在几个问题:首先,对将来事

件的模拟是简单地回忆过去情节的片段,还是正如

建构性情节模拟假设所强调的,是对来自不同情节

元素的再整合? 这还需要进一步的实证研究支持。
其次,情节建构模拟假设强调的是情节记忆对于将

来的作用,而对语义记忆的作用却没有涉及,但语

义记忆也可能参与了将来事件的想象[39-40]。未来

的研究需要确定情节记忆和语义记忆在将来事件

模拟中的作用。最后,该假设认为将来事件模拟和

记忆扭曲之间有直接的联系,但这个观点还没有得

到证实[6-7]。
(二)自我投射假设

Schacter&Addis根据回忆过去和想象将来

的两个任务而提出记忆是为了将来的假设,但

Buckner&Carroll却从更加广阔的视角,发现核心

脑 系 统 参 与 了 不 同 任 务 的 心 理 模 拟 活 动。

Buckner&Carroll认为,核心脑神经网络,特别是

后扣带回和压后皮层,不仅参与了回忆过去和想象

将来的任务,也参与了推测他人心理和空间导航任

务。这四种任务的共同点就是要求被试将从当下

的视角转换到另一种需要进行心理想象的视角,他
们将这种转换能力命名为“自我投射”(self-projec-
tion)。根据这种观点,自我投射需要紧紧依赖于

记忆系统,因为只有利用过去经验才能形成另一种

视角进行可能的心理模拟[41]。
自我投射假设有助于了解回忆过去和想象将

来与其他心理任务之间的共同点。尽管该理论得

到了一些研究的支持,但也与某些研究矛盾。例

如,Birdetal.报告了一个在核心脑系统中有损伤

(内侧前额叶)的个案[42]。虽然这个患者有严重的

记忆问题,但在执行推测别人心理的任务时却是正

常的。然而,根据自我投射假设,既然患者有严重

的记忆障碍,不能模拟将来,那也不能进行思考别

人心理的任务,因为他们依赖的是同一神经网络。
显然事实与之不符。

(三)场景建构假设

针对Buckner&Carroll提出的自我投射假设,

Hassabisand Maguire认 为“场 景 建 构”(scene
construction)才是激活核心脑系统的任务中的共

同且重要的认知过程[43]。他们所说的场景建构是

指心理上产生或保持着一个复杂和连续的场景或

事件的过程。例如,假如你回忆(想象)你上周六

(下周六)晚上在做什么的时候,你很有可能伴随的

是复杂的心理表象。场景建构不仅仅局限在回忆

过去或想象将来,还在导航中出现。比如你要找一

家你喜欢的餐馆,很有可能你在心里想象这个餐馆

所在的街道以及周围的建筑等等。
这个观点得到了Hassabis及其同事的研究证

实。Hassabis等人发现遗忘症病人在想象新异的

场景 方 面 也 有 缺 陷[15]。Hassabis,Kumaran&
Maguire的一项fMRI实验也证实了这个假设[44]。
研究者要求被试回忆他们实际经历过的事件或者

建构一个新异的场景,这个新场景是没有时间属性

和自我参照过程的。结果发现,建构新场景的任务

也激活了核心脑神经网络。由此可知,用场景建

构,而非自我投射,才能够更好地解释这些结果。
然而,场景建构是否能够完全解释激活核心脑系统

的认知任务还需要进一步的研究。



  六、小 结

人类展望未来的能力激发了许多心理学家进

行研究的欲望。现已表明,将来事件情节模拟的神

经基础有一个核心脑系统,主要包括前额叶、内侧

颞叶以及后部区域(包括了后扣带回和压后皮层);
还试图用情节模拟假设、自我投射和场景建构假设

对人类想象未来的机制提出了理论解释。然而,这
些研究还是很初步的,还有很多问题尚未研究。例

如,前述三种理论假设都存在一定的缺陷,需要更

多的研究加以验证或者发展出新的理论。人类想

象将来是受动机、情绪和信念调节的,这方面至今

未见有研究报告。已有行为研究发现文化对将来

事件的情节模拟有影响,因此,在中国文化背景下对

将来事件情节模拟的特点及其神经机制的研究也是

十分必要的,也是人格研究中国化[45]或心理学本土

化的重要课题。可以预期,对人类想象将来的心理

学研究,必将大大促进人类对于自身的认识。
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TheNeuralBasisofEpisodicSimulationofFutureEvents
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Abstract:Humanbeingsarecapableofenvisioningthefuture.Recently,theresearchabouttheneuralbasisofepisodic
simulationoffutureeventshasbecomeahotissueinthefieldofcognitiveneuroscience.Lotsofstudiesofimagingfuture
inthefiledofneuropsychologyandbrainimagingrevealaspecificcorebrainsystemwhichisfoundtobeinvolvedinthe
processofepisodicsimulationoffutureevents.Thesystemmainlyincludestheprefrontal,medialtemporallobe,posteri-
orcingulatecortex,andretrosplenialcortex.Therearethreetheoriestointerpretthefindingsofstudiesaboutepisodic
simulationoffutureevents,includingconstructiveepisodicsimulationhypothesis,self-projectionhypothesisandscene
constructionhypothesis.Tounderstandthenatureofepisodicsimulationoffutureevents,however,manyquestionsneed
tobeinvestigatedfurtherinthefuture.
Keywords:episodicsimulationoffutureevents;word-cuingparadigm;thecorebrainsystem;experimentalrecombination
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