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为调查图画优异性效果!比较了在编码和提取过程中图词和单词所诱发的 ()*"事件相关电位#$ +, 位中国留学生被分成 +
组!分别参加了图词和单词记忆实验!每个实验包含 -+ 个学习.测试序列$在图词记忆实验中!-+, 幅图词组合被平均分成 -+ 组作
为视觉刺激物呈现在学习阶段!相同的 -+, 个单词呈现在单词记忆实验的学习阶段$在两个实验的测试阶段!都只呈现单词作为记
忆测试的刺激物!每个序列里随机呈现 / 个旧单词和 / 个新单词$在学习阶段!图词诱发的 012,, 比单词诱发的 012,, 波幅更大
且持续时间更长$在提取阶段!相对于单词条件!图词条件的旧项目诱发了更显著的 012,, 熟悉性效果和晚期新旧效果$比较图词
条件的新旧项目在提取阶段的 ()* 成分!发现图词旧项目诱发了显著的 012,, 熟悉性效果和晚期新旧效果$但在提取阶段!单词
条件的新旧项目之间不存在显著的 012,, 波幅和晚期正成分波幅上的差异$ 因此推测!由于图词同时进行的图像和语义双编码引
起了图词旧项目在测试阶段被更快更好地回忆!图画优异性效果主要表现为图画能增强编码和促进回忆$

事件相关电位%编码%回忆%图画优异性效果%熟悉性
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) 引言
记忆是一个对已获得的信息进行编码!存储和提取的过

程" N6))*’*5OPQ认为#工作记忆负责存储和暂时加工复杂认知

活动$例如学习和语言理解%中的信息" 许多工作记忆的研究

主要聚焦于母语的语言系统研究#鲜有双语者学习外语的研

究报道#迄今尚未发现同时使用日语单词和图画作为刺激物

研究图画增强中国日语学习者的日语记忆的研究"

记忆形成的神经机制是脑科学研究的重要课题" 信息的

短期存储和复述是记忆保持的关键#进而能被长期储存在脑

中而获得知识" 怎样提高信息短期存储量和减轻记忆负荷已

成为热门研究"正像中国谚语所说#一幅图胜过千言万语"与

单纯的词相比#图画能为语言描述提供无以伦比的丰富视觉

信息"相对于单词#图画被证明能增强记忆"相对于以单词形

式呈现的项目#图画的优异性效果已被证明#学习者更有可

能记住以图画方式呈现的项目 ORQ" 目前#图画和单词的比较记

忆已成为记忆研究的一个重要手段"

本研究致力于更进一步理解图画优异性效果的记忆神

经基础#尤其是图画怎样影响认知记忆的两个重要因素&&&

熟悉性和回忆" 一个对熟悉性很敏感的被称为 9:;<<的事件
相关电位 $JG*-(HK*’6(*) L,(*-(06’#JKL%成分在 S<<TU<< +$
间典型地出现在双侧前额部" V&%%?-WSX发现#熟悉的项目比未

学过的项目在额部电极位置诱发了更大的正波波幅" 另一个

新旧效果成分主要在 U<<TY<< +$间出现在后部电极位置#这
个晚期成分主要与回忆紧密相关#随着学习过的项目被正确

认知#晚期正成分的正波波幅增大" 根据以上观点#本研究预

测学过的项目$旧项目%比未学过的项目$新项目%在提取阶

段将诱发更正的 9:;<<和 ZLV"
大部分有关图画优异性效果的 JKL 研究聚焦于提取阶

段的脑活动" 然而#图画回忆是否更正确和更快地发生在提

取阶段#依赖于它在编码阶段的丰富视觉信息加工!双码假想

和感觉H语义假想争论图画的编码" 双码假想阐述截然不同但
又互相关联的图词加工机制共同负责于编码 W;X#图画以图像编

码呈现#单词以语汇编码呈现#但这些系统是互相关联的#以至

于任意一种形式能诱发另一种形式的编码WUX" L?0G0,W[H\X提出图画
记忆的正确性将可能更好#因为它们更可能以图像和语汇编码
$双码%呈现#相对于词#可增加它们被回忆起的可能性" 另一方
面# 感觉H语义假想争论图画所进行的特色的视觉信息和特征
加工引起记忆的唯一的编码WYX" 相比单词#图画优异性效果的独
特性可能引起对学过图画的更快回忆"
基于以上两种不同的编码假想#笔者设计了不同于传统

的独特的单一图画刺激实验#即图词组合$同时呈现同一刺
激物的图画和单词% 作为图示刺激被应用于当前的研究中"
为揭示图画优异性效果在单词记忆中的促进作用#比较了图
词和单词在学习阶段的编码和记忆测试阶段的提取" 笔者预
测在记忆测试阶段#图词同时进行的更加活跃的图像和语义
编码将比单词的单一语义编码引起更快更好的回忆"
本研究使用 JKL 技术#通过比较中国人学习日语过程中

图词和单词的认知记忆#来调查在编码和提取过程中图画优
异性效果的神经关联" JKL技术不仅能记录编码和提取阶段
的高时间分辨率的相关脑活动#还能提供有关波形的峰值头
皮分布信息" 这些优点有利于从时间和空间两方面探测编码
和提取的神经机制" 另外#还可向学习日语中国人提供生动!
有趣!省力的学习方法" 因此#笔者认为学习日语的中国人在
记忆日语单词时最好利用图画优异性效果来促进日语单词

记忆和减少记忆负荷"

* 方法
*+, 实验对象

R< 位日本德岛大学的中国留学生$研究生%有偿参加实
验$P<男 P<女#年龄为 R;!R]岁#平均年龄为 R[^P 岁%" 所有
被实验者日语水平为中级或一级#身体健康#右利手#视力或
矫正视力正常#没有神经及其他心理疾病" 其中 P<人参加图
词记忆实验#P<人参加单词记忆实验"
,+- 刺激材料和设计
本研究由图词记忆! 单词记忆实验两个实验组成" 每一

个实验有 PR个学习测试序列" 在图词记忆实验的学习阶段#
使用 PR<幅普通物体的线条画$选自 _-,)>%6$$ 系列的 R[< 个
普通物体的线条画%及其相对应的日语单词作为视觉刺激物
呈现在学习阶段#将它们平均分成 P<个一组#共 PR 组" 在单
词记忆实验的学习阶段#使用相同的 PR<个单词作为刺激物#
随机将它们分成 P<个一组#共 PR组"这样可以避免因实验材
料的难度不同而带来的一些人为影响" 为了方便与单词记忆
实验结果的横向比较#在两个实验的测试阶段#都只呈现单
词作为记忆测试的刺激物" 在记忆测试阶段的每一个小组
里#从学习阶段呈现过的 P<个刺激物里随机选取 U个作为旧
项目# 另外再加上 U 个普通名词作为新项目呈现" 在学习和
测试阶段里#每一个刺激物的呈现时间是 R $#其后紧随一个
呈现时间为 P $ 的黑屏" 为了有效减少亮屏引起被实验者的
条件反射似的眨眼# 所有刺激物都以白色字体黑背景呈现#
水平视角为 R"T;^\"#垂直视角为 S"T;""
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!"# 实验程序
被实验者坐在隔音电磁屏蔽室的沙发上!距离呈现刺激

物的电脑屏幕 !"# $%!眼睛和刺激物保持水平!要求被试者
在刺激呈现过程中尽量控制住眨眼和其他体动" 为避免眼睛
疲劳! 被实验者可以在刺激物消失后 ! & 的黑屏呈现时间里
眨眼" 为保证实验的顺利进行和尽量提高有效的 ’() 记录!
在实验开始之前向被实验者解释实验的内容# 程序和要求!
并且通过一个预备练习让被实验者熟练实验程序" 刺激呈现
方式为$ ! 学习阶段" 首先在屏幕中央呈现一个英语单词
%*+,-.&/ &!提示被实验者学习阶段开始!随后出现一个呈现
时间为 ! & 的黑屏" 然后向被实验者呈现 !# 个刺激物!呈现
时间均为 / &!要求被实验者记住呈现的刺激物" 每两个刺激
物之间都有一个呈现时间为 ! &的黑屏" " 测试阶段" 首先
在屏幕中央出现一个呈现时间为 / & 的英语单词%01&+&!提示
被实验者测试阶段开始!在%01&+&消失后出现一个呈现时间
为 ! & 的黑屏" 然后向被实验者呈现 !# 个测试刺激物!呈现
时间均为 / &! 其中 " 个是学习阶段出现过的旧项目!" 个是
第一次出现的新项目!新旧项目随机出现" 每个刺激物之后
都有一个呈现时间为 ! & 的黑屏! 被实验者在黑屏出现的时
间内回答刚才出现的刺激是旧项目还是新项目!如果是旧项
目就回答%21&&!如果是新项目就回答%34&’图 !(" 每一个学
习测试序列的时间为 55 &! 被实验者在短时休息以后再进行
下一个学习测试序列" 两个实验在被实验者之间取得平衡"

!"$ %&’记录
采用日本 67&&17公司的脑电记录分析系统" 电极的放置

采用国际 !#8/# 系统标准" 利用 9:89:;<!= 导电极帽记录相
应的 ’()!左眼眶上下侧的 / 个电极记录垂直眼电!两眼外
侧的 / 个电极记录水平眼电!以两耳垂为参考电极!接地点
为 >?@ 和 >@ 的中点"脑电和 ’AB采样频率为 /"# C@!脑电带
通滤波为 #D!5E5# C@!’AB带通滤波为 #D!5E!" C@!电极阻抗
为F" G#" 将采集的数据存入计算机硬盘备用"

!"( 数据分析和处理
采集的 ’’B 数据用 67&&17 ;4%+1$ 公司的分析软件包

HIJK09*II 进行离线叠加求出平均 ’()& 波形 ! 分析时段
取L/##E! M## %&! 排除眼动伪迹! 确定分析时段为 !##E
/"#!/"#EN##!N##E5## 和 5##E=## %& N 个时窗" 求出 N 个时
窗里各条件的 ’()成分的潜时和波幅"
使用 *)** !" 软件包对测量结果进行 O 因素 93AP9 方

差分析" 学习阶段主要比较图词和单词两条件之间的编码"
学习阶段的 O 因素为条件’/ 条件$图词和单词条件(#半球’/
半球$左半球和右半球(#前后位置’O 水平$额区#中央区和顶
枕区(" 测试阶段比较$! 两条件之间的旧项目的提取!O 因
素为条件’/ 条件$图词和单词条件(#半球#前后位置)" 图
词条件和单词条件的新旧项目的提取!O 因素为新旧项目#半
球#前后位置"
分析 N个时窗里两条件之间 N 个 ’() 成分’3!M#!)O##!

>3N##!Q);(的潜时或波幅之间统计上的差异"在存在显著统
计差异的条件间!再进行两样本 ! 检验!求出 ! 值和 " 值’"F
#D#"(!以判定显著性差异存在的头部位置"

) 结果与分析
)"! 行为数据
测试阶段!图词条件的反应正确率’对新旧刺激物的正确

判断数目与刺激物总数的比率(是 =!D"R!单词条件的反应正
确率是 SMDOR"统计结果表明!测试阶段图词条件和单词条件
的反应正确率存在显著性差异’!T!SUV/D="M!"V#D##S(!说明在
图词条件下!被实验者回忆单词比单词条件下更好#更正确"

)") %&’结果
)")"! 学习阶段!编码"
比较图词和单词条件在学习阶段时的编码 ’()!测量出

两种条件编码时 3!M##)O###>3N## 和 Q); 的潜时和波幅 "
两条件# 两半球# 前后位置 O 因素 93AP9 方差分析结果表
明!>3N## 和 Q); 的潜时和波幅存在非常显著的条件主效应
’>3N##的潜时$ #T!W O5UVOSDONW "F#D###!)波幅$ $T!W O5UVO5D!S!
%F#D###!)Q); 的潜时$ $T!W O5UV!!D5NW "V#D##/)波幅$ $T!W O5U
V/NDM"!"F#D###!(! 也存在非常显著的条件与前后位置的交
互作用 ’>3N## 的潜时 $ $ T/W O"U V"SDM/!" F#D###!)波幅 $

$ T/W O"U V"SDSO!" F#D###!)Q); 的潜时 $ $ T/W O"U V/5D"/!" F
#D###!)波幅$ $T/W O"UV""D=MO!"F#D###!("93AP9方差分析结
果表明 ! 图词条件的 >3N## 的波幅明显大于单词条件的
>3N##波幅!并且持续时间也显著长于单词条件"两种条件的
>3N##都显示了额中心部的分布优势! 在枕颞叶甚至没有出
现 >3N##’图 /#图 O("
相反!在中心部和后头部!单词条件的 Q); 的正波波幅

明显大于图词条件的 Q); 的正波波幅!显示了后头部波幅大
于中心部的分布特征" 93AP9结果没有显示出条件#半球的
交互作用"两样本 !检验表明!两条件间的 >3N##波幅的显著
性差异广泛分布于除枕颞通道以外的其他脑区)而 Q); 波幅

图 ! 图词条件的实验程序示例
*+," ! %-./0+1/2345 65789 :/;+,2 <2:/0 3=/

.+83<0/>?70: 872:+3+72
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图 ! 学习阶段两条件间的 "#$ 成分比较
%&’( ! )*+,-.&/*0/ *1 "#$ 2*+,*0304/ 5346330 473

46* 2*08&4&*0/ &0 473 /498: ,7-/3

图 ; 学习阶段两条件间主要 "#$ 成分的分布地形
%&’( ; <*,*’.-,7&2 8&/4.&594&*0/ *1 473 ,.&+-.: "#$

8&113.3023/ 5346330 473 46* 2*08&4&*0/ &0 473 /498: ,7-/3
注!深红表示阳性电位"深蓝表示阴性电位

!"#$%& ’"%(#()(#* +"#$,#(-. (% (,/(0-#$/ 1* /-23 2$/4
,$5-#()(#* +"#$,#(-. 1* /-23 1.67

的显著性差异只局限于中心后头部的 89!:9!:;!’< 电极位
置"

!(!(! 测试阶段!提取"
测试阶段记录了图词条件和单词条件的新旧项目诱发

的 =>:" 本研究测量了 ?@@!AB@#AB@!<@@#<@@!C@@#C@@!D@@
E% < 个时间窗的 FGH@!:;@@!IF<@@ 和 J:8 的波幅大小和潜
时" 比较了 ;种情况下的 "./K,7L 效应$即图词和单词条件的
旧项目的 =>:比较%图词条件下新旧项目的 "./K,7L 效应%单
词条件下新旧项目的 "./K,7L 效应" 对每一个时间窗进行了
条件!半球!前后位置 ; 因素 MFNOM 方差分析#对存在显著
性差异的 =>: 成分进一步进行两样本 ! 检验#确定存在显著
性差异的脑区"

!(!(!(= 图词和单词条件旧项目的 "#$比较
比较了在提取阶段 &测试阶段’ 由图词和单词诱发的

=>: 的不同" 图 < 显示了图词旧项目诱发的 :;@@ 和 J:8 波
幅大于单词旧项目诱发的 :;@@ 和 J:8 波幅#在图词条件下#

:;@@主要出现在中心后头部的中线内侧#即视觉区域" 但是
单词旧项目诱发的 IF<@@ 的波幅大于图词旧项目诱发的
IF<@@ 的波幅" 条件!半球!前后位置 ; 因素 MFNOM 方差分
析结果表明 #:;@@&"PG4 ;CQRBSHT##R@S@A’和 IF<@@&"PGU ;CQV
HS;CTU #V@S@G’的波幅存在显著的条件主效应" 图词旧项目诱
发的更大波幅的 :;@@ 和更小波幅的 IF<@@ 反映了图词旧项
目的视觉信息重激活明显大于单词旧项目的视觉信息重激

活" 由于图词旧项目的丰富图像信息引起了在编码阶段进行
更活跃的视觉信息处理#这些丰富的图像信息被自动存储在
记忆中" 在测试阶段#当图词旧项目再出现时#视觉皮层被重
新显著激活" !检验结果表明#:;@@波幅的显著性差异存在于
89&!PGTQV<SH;;##W@S@@@G’和 :9&!PGTQVCS@;;##X@S@@@G’#IF<@@
的波幅差异主要存在于前额Y中心部"

ZFNOZ 方差分析结果显示了各 [>: 成分的条件\前后
位 置 的 交互 作 用 &FGH@$ " PA4 ;BQ R<<]<A## W@]@@@G%:;@@$
" PA4 ;BQ RAD]@D## W@]@@@G%IF<@@$ " PA4 ;BQ R<G]<A## W@]@@@G%
J:8$ "PA4 ;BQRGGG]A##W@]@@@G’" 这些结果表明#两条件间各
=>: 的头皮分布前后位置显著不同#FGH@ 和 IF<@@ 主要分
布于前额叶#:;@@和 J:8主要分布于后部脑区# 尤其是顶叶
和枕叶"

!(!(!(! 图词条件下新旧项目的 "#$比较
比较图词条件在测试阶段新旧项目&新旧单词’诱发的

=>: 差异#新旧项目!半球!前后位置 ; 因素 ZFNOZ 方差分
析结果表明#:;@@&"PG4 ;CQRGH]AT##W@]@@@G’#IF<@@&"PG4 ;CQR
AB]GT##W@]@@@G’和 J:8&"PG4 ;CQRA@]AC##W@]@@@G’波幅存在非
常显著的项目主效应" 表现为旧项目诱发的 :;@@ 和 J:8 的
波幅明显大于新项目的波幅#在前额\中心部#旧项目诱发的
IF<@@的波幅明显小于新项目诱发的 IF<@@ 波幅&图 B’" 另

图 > 测试阶段旧图词和旧单词诱发的主要 "#$
成分的分布地形

%&’( > <*,*’.-,7&2 8&/4.&594&*0/ *1 473 ,.&+-.: "#$
2*+,*0304/ 3?&2&438 5: *?8 ,&249.3@6*.8/

-08 6*.8/ -4 43/4 ,7-/3
注!深红表示最大阳性电位"深蓝表示最大阴性电位

F"#$%^ :"%(#()(#* +"#$,#(-. (% (,/(0-#$/ 1* /-23 2$/U
,$5-#()(#* +"#$,#(-. 1* /-23 1.6$
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外!!"#$!方差分析结果也显示!各 %&’ 成分波幅的非常显
著的项目(前后位置的交互作用 "")*+# ! ,-. /012/*30!"4
+3+++)$’/++# ! ,-. /052/63)!"4+3+++)$7"6++# ! 8-. /052693*!
"4:3+++9$;’<# !,-. /0529-=36!"4+3+++9%& !"#$! 方差分析
结果证明了新旧项目的 7"6++ 潜时 "! ,9. />5 20-=3=!" 4
+3+++)%和 ;’< 潜时"!8). />52-+-30!"4+3+++)%存在显著性差
异! 表现为旧项目的 7"6++ 和 ;’< 出现的时间比新项目的
7"6++ 和 ;’< 的出现时间要早 )++!-++ ?@!有力地说明了旧
项目的认知回忆比新项目的认知加工要快得多!新旧项目之
间在时间上也存在非常显著的新旧效应& # 检验结果表明!

;’< 波幅的显著性差异存在于 ’A "# 8)=5 2-3/=!" 2+3+-B%!
#9"#89=52-C/69!"2:C:/9%和 #-"#89=52-C9/0!"2:C:6*%&

!"!"!"# 单词条件下新旧项目的 $%&比较
比较单词条件在提取阶段新旧项目诱发的 %&’ 差异!新

旧项目’半球’前后位置 / 因素 !"#$! 方差分析结果表明!
新旧项目的 "9*: 波幅"!89. />526C60!"2:C:6/%和 ’/:: 波幅
"!89. />529*CB/!"4:C:::9%存在非常显著的项目主效应!另外
各 %&’ 成分在波幅上存在项目和前后位置的交互作用 ""4
:C:::9%& 图 >表明!新项目的 "9*: 和 ’/:: 的波幅都明显大
于旧项目!虽然新旧项目间没有发现 7"6:: 和 ;’< 在波幅上
有显著性差异! 但是 !"#$! 结果显示在潜时上有着非常显
著的差异性"7"6::# !89. />52-/6C/!"4:C:::9$;’<# !89. />52
6>=C6!"4:C:::9%!说明旧单词比新单词的认知记忆快!时间
上存在非常显著的新旧效应&

# 检验结果表明!新单词诱发的 "9*: 波幅显著小于旧单
词诱发的 "9*:波幅!显著性差异主要分布在 ’/"#89=52-C-/*!
"2:C:/9%和 ’A"#89=52-C-=>!"2:C:/0%!新单词诱发的 ’/:: 波
幅明显大于旧单词诱发的 ’/:: 波幅! 这些显著性差异主要
分布在中心后头部的 </ "#89=52/C-*!"2:C::6%!’/"#89=52-C*6!
"2:C:96%!#9"#89=52-C-6!"2:C:/=%!<A"#89=52-C06! "2:C:-%和
’A"#89=52-C6>!"2:C:-6%&

# 讨论
本研究通过比较图词和单词在编码和提取时诱发的

%&’ 差异!探索图画优异性效果的记忆神经机制!比较了图
词和单词在学习阶段的编码!图词和单词条件间旧项目在测
试阶段的提取!图词条件’单词条件下新旧项目的 DEFGHIJ 效
应&

#"’ 图词和单词在学习阶段的编码
在编码过程中! 虽然 !"#$! 方差分析结果没有发现两

条件间存在 "9*: 波幅的统计上的显著性差异! 但是实际上
在右前头叶和枕叶电极!图词的 "9*: 波幅比单词的 "9*: 波
幅小得多& 因为图词条件的刺激物是图画加单词!在编码时
被试同时进行了图像和语义编码& 图画丰富的视觉信息更加
激活枕叶的视觉区! 减少视觉加工负荷! 因此导致图词的

"9*: 波幅小于单词的 "9*: 波幅!并且储存在记忆里的图像
表征更加生动深刻& 笔者预测!在提取阶段!相对单词的单一
语义编码!图词活跃的视觉图像编码将引起更大的熟悉性&
有研究 K9:L9-M报道!在图示刺激编码时!右前头叶的激活大

于左下前头叶!并且更强的激活能预示随后的记忆成绩& 在
提取阶段记住的图画项目比忘记的项目在编码期间的激活

更大& 并且右前头叶激活可能与联想的技巧性记忆策略相
关!中心L后头部的激活与死记硬背记忆策略相关& 与以往研
究一致的是!本研究发现在图词条件的编码过程中!右前头
叶的激活大于左前头叶!右前头叶的 7"6:: 波幅比左前头叶
的大&但与以往研究不同!本研究发现不仅图词条件的 7"6::
波幅比单词条件的更大!且持续时间更长!分布范围更广!显
示了一个前头叶明显大于后头部的前头叶L中心部分布优
势& 对此结果的解释是!以往研究的图示刺激只是单一的线
条图画!本实验中图词条件的刺激物是图词的组合& 被实验
者同时进行图像和语义双编码!即看到单词和图以后!马上

图 ( 测试阶段图词条件下新旧项目的 $%& 比较
)*+, ( -./012*3.4 .5 $%& 6./0.47483 79*6*87: ;< .9:=47>
*87/3 ?4:72 8@7 0*68?27A>.2: 6.4:*8*.4 *4 8@7 8738 0@137

图 B 测试阶段单词条件下新旧单词诱发的主要 $%& 成分分布
)*+" B C.0.+210@*6 :*382*;?8*.43 .5 8@7 02*/12< $%&

6./0.4748 79*6*87: ;< .9: 14: 47> >.2:3 *4 8@7 8738 0@137
注!深红表示最大阳性电位"深蓝表示最大阴性电位

"DNI@O ’D@PNPQPNR SDNITNPUE P@ PHFPVUNIF WR FUTX TIF.
HIYUNPQPNR SDNITNPUE WR FUTX WEZI
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就明白了单词的意义!不需要再像单词编码那样思考单词的
语义!因此!图词的语义编码比单词的语义编码简单" 同时被
实验者又自然而然地利用图画丰富的视觉信息进行图像编

码!采用联想的技巧性记忆策略!通过记忆图画的表象来帮
助记忆单词的语义" 这样!图词就以更准确的语义和更丰富
的表征储存在记忆中!因此!在随后的提取中!图词比单词的
回忆更正确" 因为图词条件同时进行了图像和语义双编码!
所以在负责语义处理的枕颞叶!图词和单词诱发的 !"# 几乎
没有差别" 但是图词的双编码更加激活了其他脑区!特别是
在图像加工占优势的右前头叶!图画的视觉特征编码更加强
烈地激活右前头叶!导致图词诱发的 $%&’’ 波幅明显大于单
词诱发的 $%&’’波幅"
与图词诱发的 ()*相比!单词诱发的 ()* 波幅明显更大

且分布范围更广" 其原因在于!本研究要求被实验者记住在
学习阶段呈现的单词或者词图!告诉他们随后要进行记忆测
试" 因为单词只进行单一的语义编码!所以被实验者在编码
阶段对呈现的单词进行语义处理!识别它的词义以后!可能
采取死记硬背的记忆策略来记忆单词!这种记忆策略增加了
记忆负荷! 需要大部分脑区来参与编码活动! 因而导致 ()*
广泛分布于整个脑区" 综上所述!本研究预测图词更活跃的
双编码将引起随后更好的视觉熟悉性和回忆"

!"# 提取阶段图词$单词新旧项目的 %&’比较
在图词条件的提取阶段!+%,-+ 方差分析结果显示了

旧项目诱发的 ).’’ 波幅在中心/头顶叶明显大于新项目诱
发的).’’波幅!旧项目诱发的 $%&’’波幅明显小于新项目诱
发的 $%&’’波幅! 旧项目诱发的 ()*波幅明显大于新项目诱
发的 ()*波幅" 并且!旧项目的 ).’’#$%&’’和 ()*的出现时
间明显比新项目的相应 !")成分出现得早" 有研究0.12./2&3报道

$%&’’ 新旧效果与熟悉性相关! 旧项目诱发出较小的 $%&’’
波幅"本研究的实验结果支持以往研究 0.12./2&3的观点!在本实验
中图词旧项目的 $%&’’ 波幅更小" 图词在编码阶段进行了图
像和语义双编码!更丰富的视觉表征储存在记忆中" 在提取
这些信息时!储存在记忆中的丰富的视觉表现被重复呈现的
旧项目重新激活!产生了很大的熟悉性!导致旧项目的 $%&’’
波幅显著小于新项目的 $%&’’ 波幅" 而新项目是第一次出
现!被实验者必须对它们进行语义处理!因此出现很显著的

$%&’’" 有研究 02./243指出!出现在后头部的晚期新旧效果与回
忆相关联" 与此一致的是!在本研究中!! 检验显示了新旧项
目的 ()* 波幅的显著性差异主要存在于顶枕叶的 )5#,2 和
,6! 旧项目诱发的 ()* 波幅明显大于新项目诱发的 ()* 波
幅!旧项目 ()* 的出现时间比新项目早 27’ 89!且持续时间
短得多" 这些结果说明旧项目显示了显著的晚期新旧效果!
被实验者对旧项目的回忆比对新项目的回忆更快#更好" 本
研究中当回忆更好时!旧项目的 ()* 出现的更早和持续的时
间更短!一个可能的解释是 ()* 出现和持续的时间可能依赖
于需要完成回忆的时间量" 当回忆旧项目的时候!由于熟悉
性的促进作用!$%&’’ 结束得快!导致 ()*出现得也早" 由于

从记忆中提取旧项目的回忆更容易! 所以 ()* 也结束得更
快" 因此!在本研究中!图词旧项目不仅诱发了显著的 $%&’’
熟悉性效果!也诱发了显著的晚期新旧效果" 这归因于图画
优异性效果在编码和提取中发挥的促进作用!促使被试者更
快更好地记忆和回忆图词条件的旧项目"
在单词条件的提取阶段!+%,-+ 方差分析结果显示!新

旧项目之间存在 %27’ 和 ).’’ 波幅的显著性差异以及
$%&’’ 和 ()* 在潜时上的显著性差异!但是没有发现 $%&’’
和 ()* 波幅存在统计上的显著性差异"这些结果说明旧词比
新词回忆得更快!但是没有明显的证据证明旧词比新词回忆
得更好!因为新旧词之间没有明显的 $%&’’ 熟悉性和 ()* 晚
期新旧效果的差异"

!"! 提取阶段图词和单词间旧项目的 %&’比较
图词条件#单词条件下的比较显示了图词条件存在显著

的前头叶 $%&’’ 熟悉性和 ()*晚期新旧效果!单词条件的新
旧词之间没有明显的 $%&’’ 熟悉性和 ()* 晚期新旧效果的
差异" 为了更清楚地阐明图画优异性效果!比较两条件之间的

!")! 本研究发现图词的旧项目诱发的 ).’’比单词旧项目诱
发的 ).’’ 波幅大很多!! 检验显示了在中心/头顶位置的 *5
和 )5电极点存在显著性差异" 相关研究041:12;3指出!图画比单词
拥有更大的知觉和概念上的特殊性!本研究结果支持上述观
点" 在本研究中!图示和语义刺激的双编码自动加深语义水
平的加工和储存丰富的视觉表征!导致了基于概念的信息和
详细的视觉信息的储存" 这两种不同形式的信息有助于图画
的认知!产生图画优异性效果" 因此在提取阶段!图词旧项目
诱发的更大波幅的 #.’’ 显示了图词具有更大的知觉和概念
特殊性"

#<=>=?0;/73认为!图画被记忆得更好是由于它们以图像和语
义两种编码形式呈现! 增加它们被随后回忆起来的可能性"
本研究结果支持上述图画优异性效果的观点 " 本研究中

+%,-+ 方差分析结果发现两条件的旧项目诱发的 $%&’’ 波
幅存在统计上的显著性差异!! 检验表明 $%&’’ 波幅的显著
性差异主要存在于中心/前额部! 单词旧项目诱发的 $%&’’
波幅大于图词旧项目诱发的 $%&’’ 波幅" 这一结果证明图词
旧项目比单词旧项目的 $%&’’熟悉性效果更大" $%&’’的熟
悉性效果是一种不需要意志努力#自然产生的效果" 这一图
画优异性效果促进了图词旧项目在随后的提取阶段被更好

更快地认知和回忆" ()*是与回忆紧密相关的一种晚期阳性
电位!()*的波幅越大表明回忆更好!潜时越短表明进行回忆
所需时间越少!也就是回忆更快" 虽然本实验结果没有发现
图词和单词旧项目存在 ()* 波幅上的显著性差异!但是存在
潜时上的显著性差异!说明被试者回忆图词旧项目比回忆单
词旧项目要快得多" 在时间上!图词条件比单词条件有着更
大的晚期新旧效果"

( 结论
掌握丰富的词汇量是学好外语的重要前提!但也是外语
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学习的一大难点! 在日语学习中"如何轻松有效地记忆日语
单词成为日语教育的热门研究! 本研究聚焦于日语单词记忆
时图画优异性效果的神经机制研究"从脑科学的角度阐明了
图画优异性效果在编码和提取过程中的促进作用! 本研究发
现"当图示刺激物被编码时"前头叶被强烈激活"图画优异性
效果主要表现为图画能增强编码和促进回忆! 基于此结果"
笔者建议改进日语教材和学习资料" 注重教材的图文并茂"
增强对学习者的视觉冲击和留下强烈的感官印象! 另外"在
教学过程中"教师不能拘泥于传统的灌输式教法"而应当运
用现代多媒体教学手段"从视觉#听觉甚至触觉方面给与学
习者全方面的感觉刺激"使广泛的脑区被激活"尤其是前额
叶被激活! 前额叶掌管着注意#记忆#思考#创造以及行动和
情绪的控制"与记忆功能有着密切的关系! 充分发掘大脑的
潜力"增强记忆力"在学习过程中强烈激活前额叶"增强编码
和促进回忆已成为科学有效的日语教学的评估标准!

该研究完成于日本德岛大学综合科学部荒木秀夫教授的行

动控制实验室!荒木教授为本研究提供了很多宝贵意见" 感谢参与本实

验的 !" 位日本德岛大学的中国留学生" 本研究得到科学研究辅助金资
助"
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