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时间认知中的计时中断研究
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摘!要!计时中断是为探究非时间因素对计时加工的影响机制而提出的一种操纵开关运作机制的研究
范式$这种研究范式基于动物计时的顶峰程序研究#后经B(.39/和 C0776等修订拓展应用于人类计时研究$

系列研究发现在该范式中呈现出期望中断和中断时距等两种效应$期望中断效应基于注意资源在计时加工

和监控中断信号源之间的分配而产生%中断时距效应基于中断期间的准备加工影响开关潜伏期而产生$未来

研究值得讨论的问题主要包括&!A"’期待(心理涵义的揭示%!#"基于注意和基于记忆效应的澄清%!!"更广时

距内计时中断效应的探究%!@"计时中断触发机制的多维考察$

关键词!计时中断%期望中断效应%中断时距效应
中图分类号!DE@#*A!!文献标识码!F!!文章编号!AG%!H&E@A!#$$%"$"H$$A@H$@

!!一、计时中断范式的由来

计时中断!D.60I9/39J9/K"是为探究非时间
因素对计时加工的影响机制而提出的一种操纵开

关运作机制的研究范式$该范式的问题在采用顶
峰程序的动物计时研究中已被探究过)A*)#*)!*$这
些研究以中断位置和中断时距为自变量#结果发现
正常动物一般仅对中断前后的时间信号进行计时#
而在中断期间停止计时#这就是所谓的停止模式$
该模式强调开关调节脉冲的发放和累加过程$当
时距信号出现时#开始发放脉冲#开关闭合#脉冲进
入累加器中开始累加$而在中断期间#开关开启#
脉冲停止发放$中断结束后#脉冲重新设置发放直
至时距信号结束!见图A"$这种开关停止模式在
采用顶峰程序的’间断(实验中已被多次论述$比
如#在其中一项研究中#白鼠首先被训练精确估计

@$秒的时距#然后将@$秒的时距中间加入一段A$
秒的中断#结果发现白鼠的峰时间大约向右偏移了

A$秒左右#而将中断的时距改为"秒#则峰时间偏
移了"秒左右$因此#这似乎说明了开关在中断前

后为闭合状态#而在中断期间为开启状态)@*$B(.H
39/和 C0776)"*将这种中断顶峰程序迁移到人类时
距产生任务#进而正式提出了人类计时的中断范
式$这种范式将计时中断效应与非时间任务加工
的影响机制分离开来$

!!二、计时中断范式中的效应

自从计时中断范式被提出以来#大量研究表明
该范式呈现出期望中断和中断时距两种效应$

"一#期望中断效应
期望中断效应是指个体在中断出现之前!中断

不一定出现"因期望中断出现而使部分注意资源偏
离计时加工#以致累加脉冲丢失#知觉时距缩短的
现象)G*)%*)E*$期望中断效应的大小受中断位置和
对中断出现与否的线索提示影响)"*)&*$比如#

L.6JM)0;和B(.39/)A$*在一项研究中#要求被试完
成一种二选一的时间辨别任务$靶时距为#*"秒
和!秒的音调时距#自变量为中断位置!靶时距的

!$N#"$N#%$N"和中断时距!A秒##秒#!秒"$
因变量指标为被试把探测时距归为’短(时距!#*"
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秒!反应的比例"结果表明中断位置越靠后#知觉
为$短%时距的反应比率越高"为了验证这种效应
是基于对中断的期待而非中断本身#B(.39/和

L.6JM)0;&AA’在前一研究的基础上添加了$无中断%
条件#并对这种条件下的一半的试验给予线索提
示#另一半试验则无线索提示"结果表明无线索提
示且无中断条件下#知觉时距为$短%时距的反应比
率最高(而线索提示的无中断条件下#长靶时距的
知觉为$短%时距反应比率下降#而短靶时距知觉为
$短%时距反应比率未见下降"这说明了一方面效
应的出现是因为对中断出现的期待#另一方面也说
明了期待效应对线索提示较为敏感"同样#在采用
时间产生范式的研究中也发现了期望中断效应的

出现&"’"
!二"中断时距效应

图!!计时中断范式中的开关停止模式

中断时距效应是指中断期间的时距长度会影

响重新设置计时的现象"这种效应出现在时间产
生范式中#但在时间辨别范式中没有体现出来"比
如#B(.39/等&A#’在一项研究中采用了$*E#A*E##*
E#!*E#@*E及"*E秒等中断时距#结果表明中断时
距最短时#产生时距最长#但这种趋势在!*E秒时
趋于稳定"这种产生时距长度和中断时距的非线
性负向关系与反应时研究中的准备效应的趋势相

同&A!’"因此中断时距效应可以这样来解释)被试
似乎采用中断时距作为尽快重新设置计时的准备

阶段#准备的越充分#重新设置计时越快"比如在

B(.39/的研究中#当中断时距为$*E秒时#中断阶
段结束得比大多数条件早#以致被试在中断结束时
极可能并没有准备好重新设置计时"这种相对准
备不足延迟了中断结束时的重新设置计时#以致一
些脉冲丢失"尽管期望中断效应在时间辨别和时
间产生范式中均被发现#但中断时距效应在时间辨
别范式中没有出现"比如#在 L.6JM)0;和B(.3H
9/&A$’的一项研究中#以中断时距为自变量之一#以
知觉时距为$短%时距反应的比率为因变量指标"
研究结果发现中断时距的主效应不显著"可能原
因在于二择一反应的时间辨别任务中#$短%或$长%
的二元反应敏锐性较差#计时精确度不高"这种解
释暗示着准备加工确实存在#只是这种效应没有被

探测出来"当然#还有另外一种解释就是在时间产
生任务中被试必须积极准备产生运动反应#也就是
说#要按第二次键来结束时距产生"而在时间辨别
范式中#被试需要做的仅是等待计时结束后作出分
类反应#显然在这种情况下准备加工较为消极#以
致没有效应出现"

!!三、两种效应的产生机制

时间信息加工模型强调了注意通过影响开关

的潜伏期而影响脉冲的发放#而注意阀门模型强调
注意通过分配给脉冲累加的比例而影响进入累加

器脉冲的数量&A@’&A"’"总之#注意资源偏离时间信
息加工就会导致知觉时距缩短"在时间辨别范式
中#要求被试区分探测时距时距为$长%靶时距或
$短%靶时距"如果累加的脉冲数在时距结束时没
有达到标准脉冲数*主观相等点!#则会归类为$短%
靶时距"如果累加脉冲数超过这个标准#则会归类
为$长%靶时距"当期待中断时#注意资源会在累加
脉冲和监控中断信号源之间进行分配#这势必会使
部分脉冲丢失#相当于延缓了累加脉冲过程#知觉
时距缩短"在时间产生范式中#要求被试按两次键
产生一段时距等于靶时距"自被试按第一次键开
始脉冲累加#直至觉得累加的脉冲数已和靶时距的
脉冲数相等时按第二次键"当期待中断时#注意资
源会在累加脉冲和监控中断信号源之间进行分配#
这势必使部分脉冲丢失#知觉时距缩短#产生的时
距延长*见图#!"图#左描述的是在中断出现之
前期望中断的出现导致部分脉冲丢失#为了达到标
准时距的脉冲数#以致需要花费更长的时间#即产
生的时距延长"图#右描述的是在相同客观时间#
由于期望中断的出现导致部分脉冲丢失#以致知觉
的时距缩短#探测时距判断为$短%靶时距的反应比
率增加"
中断时距效应主要体现在时间产生范式中"

这种效应归因于中断期间的准备加工可能会影响

开关的潜伏期&A#’"我们可以设想)当产生一个时
距时#一旦知觉到刺激的时间意义时#起搏器开始
发放脉冲并进行累加#中断期间停止脉冲发放和累
加#直至中断结束重新设定脉冲发放#然后继续累
加直至靶时距的标准脉冲数"整个过程中#只有中
断时距的长度在变化#中断时距越短#中断结束的
刺激信号出现越早"这会一方面因由于较短时距
条件来不及做好准备导致重新设定发放脉冲的相

对延迟#另一方面因较短中断时距条件比大多数其
他条件下中断结束的早#导致准备加工水平在中断



时距结束时还没达最高水平!以致开关潜伏期延
长!因此产生了较长时距"这种机制在图#中已
得以说明!图中较小的椭圆形表示重新设置计

时的延迟阶段!这个延迟阶段的时间受中断时
距的直接影响"

图"!时间产生和时间辨别范式下的计时中断程序机制

!!准备加工在反应时研究领域已被深入研究"
当预备信号和命令信号之间的延迟时间较长时!反
应时较短"一种公认解释就是条件概率论"条件
概率论强调随着时间的流逝!命令信号出现的可能
性越来越大#AG$"这暗示着被试在时距产生的中断
期间并不是消极等待!而是在为中断结束后尽快重
新设置计时而进行准备"值得注意的是!假定这种
准备加工效应适用于计时加工#A%$#AE$!那么这暗含
着在时间产生范式的中断期间可能存在某种内隐

计时#A#$"

!!四、几个值得讨论的问题

计时中断范式是B(.39/和 C0776%#$$$&#"$着
手从动物计时研究移植到人类计时研究"其优点
主要表现为’首先!两种任务之间没有混淆和交互
作用!中断范式观察到的效应可以明确地归因于计
时相关的因素(其次!中断范式为研究者对计时间
断提供了最大程度监控!即对中断出现位置和中断
时距长度进行操纵"最后!人类中断范式的实验结
果又为动物间断实验研究提供了一条新的解释途

径#A&$##$$"总之!计时中断范式的提出取得了一系
列成果!却仍存在几个问题值得讨论"

!一"#期待$心理含义的揭示
计时中断范式是为了解决双任务加工范式中

非时间加工任务本身影响注意操纵的难题而提出

的"其目的在于分离出纯粹的计时中断效应!即脉
冲累加被延缓或中断对时间加工任务的影响"事
实上!该范式尽管通过中断位置的变化而间接操纵
分配到时间信息加工上注意资源的数量!却仍然受
)期待*等非时间加工任务的影响而使范式显得并
不)纯粹*#"$"因此!揭示)期待*心理含义将是未来
研究的一个突破口"

!二"基于注意和基于记忆效应的澄清

人类计时中断范式强调中断位置效应主要基

于部分注意资源用于监控中断信号源的出现"然
而有研究#@$表明记忆效应也可以解释计时中断范

式中的中断位置效应!即中断前的脉冲存储失败!
致使个体只能根据中断后的脉冲累加进行时距判

断"而另一项研究##A$则从中断位置越晚!对刺激
强度辨别的正确率越高!反应时越短这一事实!侧
面推断注意效应更占主导地位"总之!这一问题在
行为学角度未有定论"未来研究可以试图从认知
神经科学的角度对两者进行区分"

!三"更广时距内计时中断效应的探究
目前!人类计时中断范式采用的中断时距较

短"如果我们将中断时距和靶时距的长度进行延
伸!那么对该范式结果的解释就应该考虑更多的解
释!比如开关操纵假设+指导语模糊假设+记忆衰退
假设及时间共享假设"一项采用反向顶峰程序的
研究中###$!基于前三种假设预测干扰刺激呈现期
间出现计时!在间断期间会延迟反应(基于时间共
享假设预测在内部时钟中注意和工作记忆资源与

其他加工发生共享!以致间断和干扰刺激期间都会
因工作记忆的衰退而延缓计时"结果表明!工作记
忆衰退假设和时间共享假设可以整合在一起对所得

的数据进行解释!这暗示着两种假设是基于相同现
象的不同侧面分析"因此!对于人类计时中断范式
中出现效应的解释在更广泛的时距范畴仍需慎重"

!四"计时中断触发机制的多维考察
计时中断范式最初目的是研究中断对脉冲累

加的影响!而研究者将这种中断效应往往归于注意
资源的偏离"这种解释只是从时间信息加工和注
意阀门模型的视角而言"根据黄希庭##!$##@$##"$等
提出的时间分段综合模型%39J6.0/K6H7;/34639<
J(>6)!LQ2C&的观点!个体时间认知主要取决于
时间长度+间隔+顺序+刺激出现的时点以及个体的



认知因素和人格特征等多种因素!对个体时间认知
的特点应该多维度地综合多种因素进行考察"因
此!对于计时中断出现的原因是否还有其他因素的
交互作用也未可知"未来研究对于计时中断范式
中出现的效应应该多维度地综合解释"
致谢!感谢黄希庭教授对本文的指导！感谢李

丹在本文中所做的工作！
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