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[摘  要] 综述Engle,Kane和Tuhoski(1999)所提出的工作记忆理论-控制性注意模型,主要有以下内容：工作记忆是一个分层结构,是一个由长时

记忆中已激活的信息(储存结构)和控制性注意(加工结构)所组成的系统,且工作记忆尤其是控制性注意是一般性的；控制性注意的作用是保持目

标并抑制干扰事件；在生理结构上,背外侧前额叶皮层对控制性注意和工作记忆起重要作用。 
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工作记忆最初是从短时记忆中分离出来的一个结构。从工作记忆被提

出来开始,就有众多研究者提出理论对其作了解释,其中以Baddeley(1974)

的工作记忆多成分模型最为广泛应用
[1]
。该模型从提出到完善,对工作记

忆的各个方面进行了详细的阐述,逐渐形成了以中央执行系统负责管理,

视空模板、语音回路和情景缓冲器负责储存的工作记忆模型。其中,中央

执行系统实质上是一个注意系统,对进入工作记忆的信息进行控制和调

节。而在关于工作记忆与注意系统的关系上,除了Baddeley的多成分模型

外,Engle,Kane & Tuhoski(1999)所提出的控制性注意模型也对工作记忆

中的注意系统进行了详细的论述
[2]
。 

控制性注意模型认为工作记忆是一个可将长时记忆中的信息保持激

活状态的系统,且该系统包含保持激活的加工-控制性注意。该理论主要包

含以下内容：工作记忆包含控制性注意,而控制性注意是具有一般性的、

容量有限的；工作记忆还包含非一般性的结构,即信息的编码和保持(包括

视空模板和语音回路等信息)；控制性注意可能是一般流体智力的机制；

控制性注意可在面对干扰时保持目标并抑制干扰事件；背外侧前额叶皮层

以及其相连的结构可调节工作记忆的控制性注意,个体在控制性注意加工

能力上的差异也能反映其前额叶的功能
[3]
。本文将详细阐述控制性注意这

一模型,分别从控制性注意,工作记忆、控制性注意和一般流体智力三者之

间的关系以及三者与前额叶的关系这三方面来阐述这一理论。 

1 控制性注意 

控制性注意首先由Cowan(1995)提出,Cowan认为短时记忆是工作记忆

的一部分,短时记忆只是一个储存成分,而工作记忆不仅包括储存成分,还

包括注意成分
[4]
。这一观点认为短时记忆与Baddeley工作记忆模型的语音

回路和时空模板一样,因此,Cowan认为工作记忆包括短时记忆和控制性注

意。Engle认为,控制性注意可通过控制性的检索来保持长时记忆中信息的

激活,或通过一些方式来保持信息的激活,或通过抑制来抑制信息的激活,

而短时记忆则是包含那些已经激活的信息以及受到抑制后激活程度降低

的信息。 

Engle等(1999)采用潜变量的分析方法探讨了短时记忆、工作记忆和

控制性注意的关系,其研究逻辑是：如果短时记忆是工作记忆的一部分,

那么工作记忆任务与短时记忆任务重叠的部分反映的就是短时记忆。但如

果工作记忆任务与短时记忆任务都需要控制性注意,那无论两种任务的材

料是什么,都会有重叠的部分。Engle采用一系列任务来探讨工作记忆与短

时记忆的区别,包括阅读广度任务、操作广度任务、计算广度任务等工作

记忆任务,和正序词汇广度任务(不同词汇)、正序词汇广度任务(相似词

汇)、倒序词汇广度任务(不同词汇),此外还有瑞文智力测验和卡特尔文化

公平智力测验。该研究主要探讨两个问题,一个问题是探讨这些记忆任务

反映的是一个单一的结构还是一个双因素模型(短时记忆和工作记忆),另

外一个问题是在潜变量的水平上,当去除工作记忆任务和短时记忆任务的

共同变量时,剩余的工作记忆变量(反映控制性注意)是否与剩余的流体智

力(除去材料因素)相关,是否剩余的短时记忆变量与流体智力相关。潜变

量的分析结果表明,双因素模型更为适用,且工作记忆潜变量与一般流体

智力显著相关,而短时记忆与一般流体智力没有相关性。当从工作记忆任

务中除去材料变量,再除去与短时记忆的共同变量,剩下的即为控制加工,

且与一般流体智力显著相关。尽管短时记忆与工作记忆的潜变量存在高相

关,但短时记忆与工作记忆还是有区别的。因此该研究得出两个结论：一

是,工作记忆与短时记忆是高度相关但彼此分离的两个结构；二是,当除去

工作记忆与短时记忆的共同变量,剩余的工作记忆与一般流体智力的联系

即为控制性注意
[5]
。 

2 工作记忆、一般流体智力与控制性注意 

上述潜变量的分析表明,控制性注意是个体在工作记忆上差异的核心

因素。接下来将进一步阐述控制性注意模型中工作记忆与一般流体智力、

控制性注意之间的关系。 

Engle认为,工作记忆对其它包含知觉上或记忆上干扰控制的注意任

务有显著的影响。在知觉干扰任务上,被试需要在保持目标刺激的同时避

免其它干扰刺激。在记忆干扰任务中,被试需要回忆之前出现的目标信息

同时避免之前相似的其它信息的干扰。在这两类任务中,高工作记忆广度

的被试要优于低工作记忆广度的被试。例如,在知觉干扰任务(负启动)中,

相比于低工作记忆广度的被试,高工作记忆广度的被试更能避免视觉干扰

信息。在包含记忆干扰的注意选择任务中,相比于高工作记忆广度任务,

低工作记忆广度被试更容易受到前摄干扰的影响。如,在词汇流畅性任务

中,当被试需要回忆更多“动物”时,低工作记忆广度被试回忆的项目更少,

因为低工作记忆广度被试更容易在检索信息时受到其它干扰信息的影响。 

此外,被试在流体智力上的差异也与控制性注意有关。Engel在其理论

中探讨了一般流体智力与控制性视觉搜索任务的关系,结果发现,不同于

自动的加工,控制的加工与一般流体智力显著相关。另一方面,低智力分数

的被试更容易受到知觉干扰的影响,当被试需要将转换规则保持在工作记

忆中时,低智力分数的被试在从某一规则下转换到另一规则下时表现的更

困难。最后,高智力分数者在双重任务或有竞争刺激时,表现出更好的注意

分配的能力。此外,当任务需要被试选择性的集中注意并避免一些外在的

或内在的干扰,或者任务需要根据记忆的规则来转换注意,或任务需要被

试将注意分配到不同的刺激或任务中,工作记忆广度以及智力分数都对这

些任务有预测作用。总之,工作记忆广度与一般流体智力具有强相

关,Engle进而认为,由工作记忆广度测量所反映的控制的注意能力,适用

于一般领域
[8]
。 

3 工作记忆、控制性注意和一般流体智力的生理结构 
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控制性注意理论也探讨了工作记忆、控制的注意和一般流体智力的神

经生理结构。一般来说,涉及到工作记忆和控制性注意的脑区都是前额叶,

具体来说是背外侧前额叶区皮层
[2]
。 

3.1工作记忆与前额叶 

工作记忆研究常采用延迟任务。在一个trial中,一个刺激短暂的停留,

然后移除实现一段时间,延迟过后,被试需要从干扰项中认出目标刺激。目

标刺激的位置也会在之后的trial中再出现,这会造成记忆中前摄干扰。结

果发现,即使在反应作出数秒之后,前额叶的背外侧区域也有激活。前额叶

受损伤的人在延迟任务中的表现要远远不如正常被试。在延迟任务中,一

些脑区也与前额叶背外侧区域自动相连,包括顶叶、海马等,因此延迟任务

需要的是综合的神经网络来保持信息。 

正常人的脑成像研究也表明,相比于非工作记忆任务,工作记忆任务

更能激活前额叶背外侧区域。在短时记忆任务中,前额叶背外侧区域激活

较少,而更多激活的是布洛卡区。大量任务和被试群体的研究表明前额叶

区域的损伤会对工作记忆造成不良影响,工作记忆任务(而不是短时记忆

任务)会提高前额叶背外侧的活性。因此,可以说,正常人群的工作记忆广

度的差异能反映其前额叶功能的差异
[6]
。 

3.2控制性注意与前额叶 

大多数研究认为前额叶对控制性注意具有综合影响,即注意转换和注

意保持与前额叶都有关联
[7]
。 

在注意保持上,前额叶损伤的病人在警觉任务上有困难。在视觉和听

觉察觉任务中,相比于前额叶损伤的人,正常被试的前额叶会有更多的激

活。而有研究证明,在习惯的情境中或新异刺激较少时(不需要过多注意

时),前额叶的激活较少。记忆干扰范式也证明前额叶对注意选择的控制的

重要性。在前摄干扰任务中,被试需要回忆最近的记忆序列,前额叶有损伤

的人回忆时更困难。神经成像的研究也表明前额叶在干扰控制上的重要作

用,相比于低干扰条件的记忆任务,回忆高干扰条件的记忆任务时,正常被

试的前额叶的背外侧和前扣带回有更强激活。同样的结果在词汇流畅性任

务上也得到了验证,在词汇流畅性任务持续5分钟以上后,被试会受到前摄

干扰的影响,正常被试在5分钟之后会表现出左前额叶更强的激活。注意转

换上的研究也反映出前额叶在注意控制上的作用,如在考察注意转换能力

的威斯康辛卡片分类任务中,前额叶损伤对威斯康辛卡片分类任务的表现

有不利影响。 

总之,前额叶是注意功能的重要结构,来自脑损伤病人、正常被试的脑

成像研究证明,前额叶是注意保持和注意转换的重要结构,个体在注意功

能上的差异可由前额叶的功能来解释。 

3.3一般流体智力与前额叶 

如果工作记忆和控制的注意都依赖于前额叶的功能,那一般流体智力

也将依赖前额叶。有研究发现前额叶损伤的人在卡特尔文化公平智力测验

上要显著低于正常人,这表明高流体智力负荷的任务与前额叶密切相关。

关于瑞文智力测验的fMRI研究中,需要抽象推理的题目使前额叶的激活程

度更强,因此当任务需要一般抽象推理时需要前额叶的参与。 

综上所述,前额叶可能是个体在工作记忆、控制的注意和一般流体智

力上差异的重要的脑结构上的原因。 

4 总结 

注意性控制理论强调了控制性注意在工作记忆和一般流体智力中的

重要作用,也提供了工作记忆、注意和一般流体智力与前额叶紧密相关的

神经生理上的证据。总的来说,控制性注意理论将工作记忆与注意系统紧

密连接在一起,用控制性注意来解释个体在工作记忆上的差异,而由于控

制性注意同一般流体智力一样具有一般性,这也提高了工作记忆的一般性,

使工作记忆在认知系统中的核心作用愈发明显。此外,Engle认为控制性注

意理论也有一些不足之处,原因在于注意系统过于复杂,工作记忆与注意

系统的统一性还需进一步探讨。 
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