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2  Cowan理论框架
211  理论框架

Cowan认为Miller的理论提出了 40多年,但现在仍不清楚存储容量限制的性质,甚至不知

道是否真的存在这样一个容量, 因此不但要研究短时记忆( short term memory, STM)容量的大

小,更重要的是研究它是否存在。因此, Cowan于 2000年总结了自己和他人的研究, 重新考察

了短时记忆的存储容量, 提出了自己的理论。

先说明一下注意焦点的含义。注意焦点的概念由冯特在他 1908年出版的5情感和注意心

理学6中提出。冯特认为:注意是伴随着一种心理内容的清晰领会的状态;并指出注意的范围

和作用:意识也与视野一样,是一个以一定的阈限为境界的有限领域,任何的心理内容只有进

入这个领域,才有被领会的可能。在该领域内有一个范围狭小的中心区域,任何心理内容只有

进入这个中心区域, 才会获得最大的清晰性和鲜明性。这个中心区域被称为/注意焦点0。
[2]

Cowan的理论共有以下 4条基本假设:第一, 注意焦点是容量限制的;第二, 正常成年人

注意焦点限制的平均值为 4个/块0;第三, 不存在其他心理功能的容量限制;第四, 任何有意

回忆的信息,不论来自当前刺激还是长时记忆( LTM) ,都受到注意焦点的限制。第四条假设的

前提是:只有在注意焦点中的信息才能够被意识到和报告出来
[3 ]
。

212  纯净的P混合的 STM容量
Cowan的理论基础有一个非常重要的前提,就是他对2种STM容量的定义。Cowan认为虽

然很多人承认短时记忆的存储容量是有限的, 而且可以用/块0来估计它的容量, 但有的时候

/块0并不容易鉴别。因为人们可能利用已有的知识经验将单个项目或者较小的/块0组成较大

的/块0;除此之外还存在一些受时间限制的过程,它们不是容量限制的,但可能与容量限制的

存储过程混合在一起共同回忆信息,这种情况发生时, 无法评估其他非容量限制机制的作用大

小,所以Cowan把此时的估计结果称为混合的短时记忆容量估计,而把不受这些因素影响的称

为纯净的短时记忆容量估计。如果能够找到一些方法,从中得出纯净的短时记忆容量限制,将

十分有利于研究的深入。
[3 ]

刺激呈现后, STM中就会有相应的记忆痕迹, 而这些痕迹保持激活的时间是有限的, 如果

在这有限的时间内对痕迹进行复述等加工,那么这些痕迹保持激活的时间就会延长,从而被记

住并在提取过程中表现出来, 否则这些痕迹就会消退。因此 Baddeley等认为,在没有复述的情

况下,短时记忆中信息保持激活状态的时间, 称为时间限制。它是一种无需注意而在短时间内

保持激活的存储机制。
[4, 5 ]

Cowan理论的提出具有重要意义,他从 2 个角度细化了 STM容量的概念。一方面, Cowan

将短时记忆容量概念细分为纯净的和混合的 2类, 这是以前的研究者不曾涉及到的;另一方

面, Cowan强调了 STM容量与注意焦点之间的关系,也就是明确指出,研究的 STM容量针对被

试能够报告出来的记忆, 而不包括那些也许存在但不能够被报告出来的记忆,因为有了更为详

细和准确的概念,因此对 STM容量的研究也会更明确和清晰。制雏曾的的
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第一, 信息超载限制新组块的形成。呈现刺激时使加工系统信息超载,由于信息过多,被

试为了尽可能多的获得信息,因而不可能在刺激呈现的很短时间内对刺激进行复述或编码。

既然在刺激呈现的时候, 被试没有对信息进行再加工, 那么刺激呈现之后, 所存储的信息仍就

保持刺激呈现时的状态。

第二,采取措施阻止对刺激项目再编码以形成较大的/块0。例如,在每个 trail中给被试呈

现相同的几个刺激, 但要求被试回忆刺激呈现的序列位置, 这样被试设法记住所有刺激呈现顺

序的能力就受到了限制。另外,在刺激呈现的过程中, 通过要求被试不断重复一个单词, 也可

以阻止被试对所呈现刺激进行复述。
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现的项目是否在前面呈现过, 测量被试的反应时间和正确率。这些实验中,由于呈现的刺激序

列非常长, 被试很难对项目进行复述,因此符合Cowan观察到纯净存储容量限制的要求。结果

发现不论真词还是假词,也不管高频词还是低频词,基本都在插入项目为 3个的时候, 被试的

操作曲线出现不连续现象。结果支持 Cowan短时记忆的容量限制是 4的理论
[7 ]
。

Rensink( 2000)对简单项目进行了变化-检测实验( change-detection) ,以检验人们每一次可以

注意到多少个项目。他首先给被试呈现一幅真实景物的原始图像, 间隔很短一段时间后再呈

现一幅改变的图像, 要求被试报告图像中哪里发生了变化, 第二幅图画呈现到被试报告出变化

为止。在此研究中, 图片材料是难于复述的, 符合 Cowan的要求。结果发现在没有变化的干扰

项目中检测出变化的靶子项目所需的时间,与所呈现的项目数量成正比。对于方向变化的检

测,当项目的呈现时间大于 600 ms的时候,操作曲线的斜率与图像的变化率呈正比,说明只有

有限的信息能够进入视觉短时记忆,呈现时间的延长并不能增加进入短时记忆的项目的数量;

另一方面,当项目间隔时间( interstimulus interval, ISI)为 120 ms时,视觉短时记忆容量为5~ 6个

项目,但后来的实验表明这是一种混合的容量,通过排除短时成分( short term component iconic)

影响后,容量下降到了 3~ 4个项目
[8]
。

313  具有操作不连续性时的容量限制估计
Yantis( 1992)做过多客体追踪实验。实验的过程是,首先在计算机屏幕上呈现一些光点或

者小的客体,在这些光点或小客体运动之前, 其中有几个闪烁几下之后停止闪烁,随后所有客

体开始随机运动,运动停止后要求被试报告哪些客体曾经闪烁过。Yantis的实验结果是, 当追

踪的客体数量从 3个增加到 5个的时候,被试的操作水平明显下降,也就是操作在 3~ 5 个项

目之间发生了不连续。
[9]

另外, Yantis和 Johnson( 1990)针对注意优先( attentional priority)机制问题进行了研究, 旨在

探讨同时呈现多个项目的视觉情景中, 如果有另外一个项目突然出现,它是如何抓住人们的注

意,从而使自己得到优先加工的。结果发现被试的注意转移后, 一次可以抓住 4个项目
[10 ]
。

314  非直接效果估计容量限制
Nairne( 1991)曾给被试声音呈现 5个系列的项目, 每系列包括 5 个项目, 每个项目呈现

215s,之后让被试做2min分散注意任务( distractor task) , 测验时要求被试将项目放回的正确的

系列和位置中。结果发现当一个项目被放置到正确系列之后,它的位置混淆最多发生在相邻

的第三个位置。延迟时间不同,操作的效果也会不同, 但位置混淆的范围没有变化。这一现象

也许能用短时记忆容量限制为 4的理论解释。
[11]

Logan( 1988)设计了一种任务,让被试检验/ B+ 3= E0这样的等式( B后第 3个字母时 E,因

此这个等式是对的) ,加数可以是 2、3、4、5。发现当加数为 2~ 4时, 实验结果都很好,但当加数

5的时候操错结果就比较差了;也就是说有一个学习曲线的不连续性发生。这个不连续性与

被试报告的策略转换有关:被试报告加数是 5的时候相对比较困难,因此会有意学习某种策略

帮助操作。
[12 ]

315  其他支持证据
31511  来自其他理论或模型的推导

Raffone等用一个最近发现的神经生理学模型 ) ) ) 皮层网络模型来解释短时记忆的容量

限制问题并证实了 Cowan短时记忆容量是 4的理论。该模型认为在额叶( prefrontal, PF)和视觉
679
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呈现不等式的条件下,被试的 2种判断任务都完成得较好;而在分散呈现不等式的条件下,被

试的位置判断任务操作成绩显著下降。2种条件下, 被试完成位置判断任务的过程中都插入

了分散注意的其他任务, 差别仅在于中间呈现只需要被试记住一个位置就能完成任务,而分散

呈现则需要被试在 5个位置中区分出最初始的那个位置后, 才能完成任务。实验结果说明记

忆1个位置和记忆5个位置的操作水平有明显差异。这个结果支持短时容量为 4的说法。

4  对 Cowan理论的质疑
Cowan通过深入细致的研究,提出短时记忆容量为 4的理论;而且有大量的研究结果支持

他的理论, 但同时也有很多人对 Cowan的研究提出了疑问,还有一些人的研究结果与他的理论

并不一致。

411  Cowan 对/ 块0的定义问题
如果不能真正的鉴别/块0,就无法根据/块0来量化容量限制。那么,来自不同实验报告的

结果之间则不具有可比性,所得到的结论的可信度就会受到威胁。Cowan 对/块0的定义是:

/块0是一个概念的集合, 其中的各概念之间具有很强的联系,而与同时使用的其他/块0间的联

系很弱
[2]
。这个定义没有限制块的特征( nature)和数量

[18]
、不具有操作性

[19]
而且有循环论证

的意味
[20 ]
。

412  Cowan 低估了短时记忆容量的大小
有人提出疑问:提取过程的瓶颈(如果存在)以及序列关系的记忆是否会影响测量的 STM

容量的大小
[21 ]

;还有人认为存在与注意焦点以外、不能报告的信息应该算做 STM容量内
[22 ]
。

413  Cowan 的理论与已有的实验结果不符
Jou认为Cowan的理论不能解释 Sternberg经典的序列记忆实验。因为按照 Cowan 的理论

所得的结果与实际的实验结果的趋势是相反的。因此 Cowan短时记忆容量为 4的理论如要成

立,他必须能解释这个矛盾
[23 ]
。

总之,很多研究者认为,短时记忆容量限制为 4的理论,其条件限制合理、结果解释适当,

支持证据有力, 所以相对 7/块0限制的理论, 4/块0限制的说法更可信。但这并不是说 4/块0限

制就是最终的答案。科学研究处于不断发展进步的过程中,人们总是会通过不断发现问题,把

对事物的研究推进更深的层次。在Miller 的理论观点提出近 50年后, Cowan等人对他进行反

驳,即使此观点不完全正确,但他对原有理论的冲击力是不容置疑的,其中提出的各种问题正

是得出芤




