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   负性情绪状态对短时记忆表征的影响
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研究要点 

1.探讨了负性情绪状态对短时记忆表征的影响。 

2.分析了造成该领域研究结论存在不同观点的原因。 

3.探讨了负性情绪状态如何通过注意力焦点影响短时记忆。 

摘要 

情绪状态的起伏影响着我们记忆的内容。研究发现，负性情绪影响短时记忆的表征。这符

合负性情绪对信息加工的双刃作用：负性情绪状态可使人警觉，调整注意范围内的认知资源

分配以优化个别信息表征的加工；负性情绪又可干扰认知控制，减少短时间内同时记住事物

的数量。然而，这一发现可能受情绪诱发、短时记忆任务和个体差异因素的影响。通过回顾

该领域的研究，从理论和实证研究的角度探讨负性情绪如何通过注意焦点影响短时记忆表征。 

关键词  负性情绪状态 短时记忆 数量 精度  
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Abstract 

Emotional states substantially influence what we remember at a given moment. Recent research has shown 

that negative emotion can modulate short-term memory (STM) representations, changing the quantity and 

quality of information that we can hold in mind over a short retention interval. For example, negative 

emotion induced by laboratory stimuli, such as affective pictures and sounds, can increase STM 

quality/precision but decrease the number of remembered STM items. These findings are consistent with 

the theoretical standpoint that negative emotion is a double-edged sword for cognition: while negative 

emotion can increase one’s alertness and optimize information processing under the focus of attention, they 

can also interfere with the control-related process, rendering it difficult to simultaneously remember 

multiple items in STM. However, these effects may be moderated by factors that can significantly 

influence our behaviors but are less examined in the previous studies, such as emotional induction 

procedures, STM task demands, and individual differences. Here, by reviewing recent theoretical and 

empirical studies in this area of research to discuss how negative emotion may modulate the scope of 

attention to influence STM representations. 

Key words: negative emotional state, short-term memory, number, precision  



3 

1.  引言 

情绪状态是指在某种事件或情境影响下产生的具有一定持续性的感受（Schachter & 

Singer, 1962），有唤醒、动机和效价等维度。唤醒是情绪感受的强度；动机反应了个体趋

避的意向；效价则体现了情绪内容的正负性等状态（Kim et al., 2013; Yüvrük et al., 2020）。

从生活经验和实证研究的角度，情绪状态对基本认知过程有着深刻而广泛的影响：可调整注

意资源的分配（Finucane, 2011），改变感知觉灵敏程度（Todd et al., 2012），并影响记忆的

表征和加工过程（Long et al., 2020; Spachtholz et al., 2014; Xie & Zhang, 2016; Xie, Lu Sing, 

Martinez-Flores, & Zhang, 2022）。目前情绪状态对短时记忆表征的影响已成为记忆研究领域

的热点。短时记忆是在短时间内存储并处理当前信息内容的认知系统, 时常被描述为工作记

忆 （Luck & Vogel, 1997; Luck, 2008）。该系统可以在短时间内保持、处理当前信息以及对

已储存在大脑中的信息进行提取和加工，服务于其他认知任务，其中包括感觉加工

（Hollingworth, Richard, & Luck, 2008）和更高级的认知加工（如流体智力，Luck & Vogel, 

2013；决策判断，Xie, Campbell, & Zhang, 2020）。短时记忆与工作记忆在学界有所区分，

但两者差异甚小。前者强调信息的暂时存储过程，反映记忆内容；而后者则包含记忆信息的

暂时存储与加工过程（Baddeley, 2010）。鉴于本文主要关注记忆的表征，即记忆存储的内

容，将统一使用短时记忆的概念对前人研究进行评述。 

近来，对短时记忆表征的研究主要围绕在记忆内容的质量（精度）和数量（容量）这两

个方面 （Fukuda, Awh, et al., 2010; Xie & Zhang, 2017a; Ye et al., 2017, 2019 , 2020; Zhang & 

Luck, 2008; Zhang et al., 2017）。这两者与人们整体认知表现呈正相关（Zokaei et al., 2015），

在一定程度上反应了人们的精神健康状态（Gold et al., 2010; Strauss et al., 2012; Xie et al., 

2019）。因此，理清情绪状态如何影响短时记忆的表征不仅在理论上能够进一步阐明情绪对

基础认知过程的影响，并在精神健康状态的测量和诊断方面有一定现实意义（Xie et al., 

2018b）。 

在情绪状态影响短时记忆领域的研究中，分为两种情况，正性和负性情绪状态对短时记

忆的影响。大多数研究发现正性情绪状态并未影响短时记忆或影响比较微弱（Souza et al., 

2021; Xie, Ye & Zhang, 2022 ; Xie & Zhang, 2016; Yang et al., 2013），因此对于正性情绪状态

影响短时记忆的了解很少，难以推出稳定的结论。然而在负性情绪状态对短时记忆影响的研

究中发现，负性情绪状态能够促使大脑快速释放去甲肾上腺素，让人进入警觉状态（Mather 
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et al., 2016），在短时间内提高人们对注意范围内事物的认知加工能力，但是负性情绪状态

也占据认知资源，影响人们同时记住多个事物的能力。大部分研究者认为负性情绪状态下短

时记忆精度增加（Spachtholz et al., 2014; Xie & Zhang, 2016），但记忆的项目数量减少（Long 

et al., 2020; Figueira et al., 2017）。这些发现，符合 Eysenck（2007）的认知控制理论，认知

控制理论认为在焦虑状态下个体注意的处理效率受到不利影响，导致注意范围内刺激数量减

少，但个体使用更多的认知资源加工此刻注意力范围内的刺激，进而对这些刺激的处理质量

增强。对指导人们充分认识负性情绪状态对认知影响的双刃作用有积极意义。然而相关领域

的研究者对这一发现存有不同观点。因此，本文旨在梳理近年来负性情绪状态影响短时记忆

表征领域的研究成果，分析其影响因素并探讨其作用机制。 

2. 负性情绪状态与短时记忆表征 

2.1 短时记忆表征的测量 

在短时记忆领域，研究者常采用变化检测任务（Change Detection Task）测量被试的短

时记忆容量（Luck & Vogel, 1997）。在该任务中，被试先观看若干识记刺激（编码），然

后在短暂延迟后（保持），判断测试刺激是否与识记刺激完全一致（提取）。研究者能根据

反应结果利用信号检测论对被试短时记忆容量进行量化（Cowan, 2001）。除此之外，研究

者还使用事件相关电位技术（Event-Related Potential, ERP），测量被试大脑信号中与短时记

忆容量有关的电位活动（例如对侧延迟活动，Contralateral Delay Activity, CDA），CDA 是

记忆保持间隔期间从顶叶和枕叶电极点提取的慢波，其波幅反映了短时记忆容量（Luria et al., 

2016；Vogel & Machizawa, 2004）。然而，在变化检测任务中，被试的行为表现以及大脑活

动不仅受到短时记忆容量的限制，更受到了刺激材料复杂程度和变化程度等因素的影响 

（Alvarez & Cavanagh, 2004）。这些因素反映了短时记忆内容之间的抗干扰程度或者精确程

度（Oberauer & Lin, 2017），所以被试的变化检测的任务成绩不仅受到总体容量的限制，还

受到记忆内容精度的影响。 

为更好地区分记忆项目的容量和内容精度，研究者通过回忆任务（Recall Task）测量短

时记忆的容量和精度（Zhang & Luck, 2008）。该任务与变化检测任务相似，只是在探测阶

段有所不同，被试需要在测试阶段回忆所记住的刺激信息，并用鼠标进行反馈。例如探测颜

色时，被试通过使用电脑鼠标在色轮上的 360 个颜色值中选择一个来报告被探测记忆项目的

颜色。根据 Zhang 和 Luck（2008）的混合模型，回忆误差分布可分解为两个成分：（1）被
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试成功记住探测项目形成的分布。这种情况下被试反馈的值将会形成一个以记忆值为中心的

冯·米塞斯分布（Von Mises Distribution），当被试记忆精度越高时，该分布的标准差越小；

（2）被试并未成功记住探测项目形成的分布。这种情况下被试的反馈值将会形成一个完全

随机的均匀分布（Uniform Distribution）。通过模型拟合能够估算出在被试反馈值中每种成

分的占比，推算出被试的成功记忆概率与猜测概率，短时记忆中维持的项目数量可换算为识

记组中项目数量与成功回忆概率的乘积。此外，通过估算冯·米塞斯分布的标准差对记忆精

度进行量化。虽然学界对影响人们短时回忆误差的成分有不同的看法，并提出了一系列其他

模型，例如资源模型（单西娇, 2010;何旭, 2013; Bays et al., 2008）、三因素混合模型（Bays et 

al., 2009）和变化精度模型（Fougnie et al., 2012; Van den Berg et al., 2012），但是这些模型

的分歧只在于短时记忆的质量限制（例如精度或者记忆强度）是否可以完全替代解释短时记

忆的容量限制。因此这些模型尚不能完全否定记忆质量和数量在理论上以及实际实验中的可

被分别测量的实证结果（Adam et al., 2017; Xie & Zhang, 2017b）。另外，Ku 等人（2015）

提出在短时记忆任务的整个保持期间，短时记忆的质量和数量分别对应两个不同的脑区：感

觉皮层和前额叶皮层（PFC）。Machizawa 等人（2020）证明在短时记忆任务中保存更多项

目的个体，左侧枕叶区域的灰质体积更大，而具有高精度保留能力的个体，右顶叶的灰质体

积更大。这些认知神经科学的证据表明短时记忆表征在质量和容量维度存有一定的区分

（Adam et al., 2017; Xie & Zhang, 2017b）。基于这些测量基础，本文回顾前人对负性情绪状

态和短时记忆表征之间关系的研究。 

2.2 负性情绪状态对短时记忆表征的影响  

2.2.1 变化检测任务 

Figueira 等人（2017）使用变化检测任务发现负性情绪状态会降低被试短时记忆容量。

他们认为这是因为负性情绪状态下个体表现出对负性刺激的注意偏向（Joormann & Gotlib, 

2008），导致注意力范围缩小以及认知灵活度受损，从而增加维持任务相关项目的认知成本。

然而，Zhang 等人（2017）使用相似的实验任务，发现个体差异可导致不同实验结果，低记

忆容量个体认知资源较少，受情绪状态影响，导致更高的任务负荷，使得记忆刺激项目的资

源不足，从而记忆数量下降。而高记忆容量个体认知资源更多，情绪状态对高记忆容量个体

的影响，不足以导致记忆刺激项目的资源不足，反而提高了注意范围内事物的警觉程度 
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（Gotoh et al., 2010; Soto et al., 2008），提高短时记忆的质量。这些研究结果表明个体在负

性情绪状态下短时记忆的项目数量会受到影响，但是这种影响受到个体差异干扰。 

2.2.2 回忆任务 

近来人们尝试使用回忆任务探究该问题。例如，Spachtholz 等人（2014）发现诱发负性

情绪状态减少个体短时记忆项目数量但是提高了记忆精度。随后，Xie 等人（2016）发现，

负性情绪状态确可增加短时记忆精度，但短时记忆容量并不受情绪诱发影响。这些研究者认

为，负性情绪状态可能改变了短时记忆的处理优先级（Sakaki et al., 2014），使之趋向于更

详细处理，从而产生更精确的记忆（Xie & Zhang, 2016）。Long 等人（2020）借鉴 Xie 等人

（2016）的方法发现，个体处于负性情绪状态时可能在短时记忆资源分配后期（Ye et al., 2017）

以牺牲短时记忆容量来提高短时记忆精度。然而，近来 Souza 等人（2021）尝试重复前人的

研究，六项实验中有五项实验未发现情绪状态对短时记忆的表征有任何影响。他们据此认为，

情绪状态可能并不足以影响短时记忆的表征，尤其当短时记忆任务的内容与所诱发的情绪无

直接关系时。这一结论，支持了短时记忆系统不受过度的外部和内部干扰的特性（Liesefeld 

et al., 2020），但与前人大量的行为学以及认知神经科学的证据相矛盾（Figueira et al., 2017, 

2018; Spachtholz et al., 2014; Xie & Zhang, 2016）。此外，一项新近发表的元分析研究重新分

析包含 Souza 等人（2021）研究在内的前人累计 13 个回忆任务实验（491 名被试）的数据

（Xie, Ye & Zhang, 2022），结果支持了负性情绪状态会降低回忆内容的变异（记忆精度更

高），但同时也会提升回忆失败的可能性（猜测率更高）。 

如上所述，之前关于负性情绪状态影响短时记忆的研究结果似乎是矛盾的。一方面，许

多研究表明负性情绪状态倾向于降低短时记忆的项目容量（数量）（Figueira et al., 2017; 

Zhang et al., 2017）；另一方面，其他研究表明，负性情绪状态可以提升短时记忆的精度（质

量）（Xie & Zhang, 2016；Xie, Ye & Zhang, 2022）。但是短时记忆表征在质量和容量维度

是分离的，并且 Spachtholz 等人（2014）的研究发现在负性情绪状态下，短时记忆容量降低、

精度增加，可以证明这些看似矛盾的结果是可以相融的。Long 等人（2020）的研究发现个

体处于负性情绪状态时可能在短时记忆资源分配后期（Ye et al., 2017）以牺牲短时记忆容量

来提高短时记忆精度也进一步证明了这个结论。并且负性情绪状态下，短时记忆容量降低、

精度增加这一结论符合认知控制理论的观点。 
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3. 影响负性情绪状态与短时记忆表征关系的因素  

通过整合梳理负性情绪状态影响短时记忆数量和质量相关研究，发现负性情绪状态下，

短时记忆的记忆项目数减少，记忆精度增加。但是对前人研究存在不一致结果的原因还未可

知。我们从实验设置和被试因素两方面进行分析，实验设置包括情绪状态的诱发和短时记忆

任务。因此下文我们讲逐一讨论情绪状态诱发的有效性, 短时记忆任务差异和被试本身的个

体差异等因素，剖析造成争议的原因。 

3.1 情绪状态诱发 

研究者通常用两种方法诱发情绪：图片诱发和视频诱发。但是两种诱发方法在诱发材料、

手段以及时间长短上都存在差异，这导致不同的情绪诱发方法引起的情绪状态维度比不同

（Novák & Šolcová, 2017）。而情绪状态的不同维度对短时记忆的影响是不同的（Xie & Zhang, 

2016; Yüvrük et al., 2020），例如 Xie 等（2016）发现唤醒度的高低对个体短时记忆没有影

响，而负性效价则增加短时记忆表征的精度，Yüvrük 等（2020）发现情绪状态的动机维度

对短时记忆的影响比效价维度更有效。以往大部分的研究按照效价维度将情绪状态分为正性、

负性以及中性，但是情绪是多维度的。目前情绪的动机维度对于短时记忆表征的影响仍不清

楚，因此在探究过程中忽略对情绪状态复杂维度的控制，会导致研究结论的差异。除此之外，

情绪状态诱发的有效性也会影响负性情绪状态与短时记忆表征关系，因为情绪状态具有一定

的持续性，并且情绪被诱发过程中，不同时间段激活的脑区活动不同（Osaka et al., 2013），

这导致在实验过程中上阶段还未消退的情绪状态可能会影响下一阶段情绪状态的诱发

（Joseph et al., 2020）。Long 等（2020）分别在不同的实验分组中诱发不同的情绪状态，避

免了两种不同情绪状态的相互抵消，而在 Souza 等（2021）的实验中，混合随机呈现三种不

同的情绪刺激（正性、负性和中性）诱发被试相应的情绪状态，可能影响情绪状态诱发效果。 

3.2 短时记忆任务 

众多实验设计中短时记忆任务存在很大差别，例如识记组呈现时间，且在识记组呈现时

间不同的情况下得出的结论不一致。Long 等人（2020）在回忆任务中，使用 200ms 和 500ms

的呈现时间，200ms 是指在资源分配前期、500ms 是在资源分配后期（Ye et al., 2014, 2017, 

2019），证明了负性情绪状态会影响资源分配后期的短时记忆整合过程，但对资源分配前期

的没有影响。Long 等人认为负性情绪状态对短时记忆表征的影响可能只发生在记忆刺激编

码间较长的情况下。这与 Guo 等人（2020）的发现有相关性，Guo 等人发现负性情绪状态
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在短时记忆的保持阶段影响短时记忆，他们认为负性情绪状态下被试记忆刺激项目数量的减

少是编码阶段后期被试对刺激项目的注意减少所致，因为注意效应从枕部向中心部位扩散需

要时间，到了后期（即保持阶段），负性情绪状态的主效应才达到显著性。这也可解释为何

负性情绪状态在较短的记忆项目呈现时间（200 ms）条件下并未能改变短时记忆的表征质量

和数量。 

3.3 个体差异 

即使做到情绪诱发程序的绝对科学，被试本身对情绪诱发的受用程度也会影响到情绪诱

发的有效性，例如不同情绪特质的被试，在受到相同的诱发程序后会呈现不一致的情绪状态。

Hur 等（2015）发现当个体处于负性情绪状态时，正性情绪特质可能在认知控制中作为补偿

机制发挥保护作用，导致负性情绪状态诱发的有效性受损。此后，Figueira 等（2018）用发

现具有积极特质的个体抗负性情绪干扰能力更强，以及在 Zhang（2017）研究中发现高焦虑

特质个体更容易受到负性情绪状态的影响。此外前人研究表明，负性情绪对知觉、注意、记

忆等认知过程的影响可受到 ADRA2B 基因的影响（Xie et al., 2018a）。该基因主要调控人们

去甲肾上腺素 α2 受体的总量。由于 α2 受体对去甲肾上腺素有拮抗作用（Aghajanian & 

VanderMaelen, 1982），缺乏 ADRA2B 基因的个体在负性情绪诱发下通常产生更多去甲肾上

腺素，因此他们的认知功能更容易受到实验室诱发负性情绪的影响（Rasch et al., 2009）。

另外，被试以往创伤经历也可能影响实验室内的负性情绪诱发效果  （Xie, Lu Sing, 

Martinez-Flores, & Zhang, 2022）。 

在情绪状态诱发成功之后，被试的记忆容量也会影响到短时记忆成绩，例如 Zhang 等人

（2017）发现高和低短时记忆容量组之间在情绪状态下的短时记忆成绩存在不同趋势，并且

在相同的情绪状态下，高容量组的额部比低容量组激活更强。而额部是情绪加工机制的重要

脑区（Habel et al., 2007）。因此不同短时记忆容量的个体可能具有不同的情绪加工机制，从

而导致个体在情绪对短时记忆的影响上存在差异。这与 Ye 等人（2018）发现高低短时记忆

容量的个体对于负性情绪信息干扰过滤能力存在差异的结果相吻合。然而其他研究中并未对

个体容量差异进行区分（Long et al., 2020; Souza et al., 2021; Spachtholz et al., 2014; Xie & 

Zhang, 2016），在组层面的分析上，不同容量被试的结果可能会削弱不同情绪下记忆表现差

异，因此导致了当前存在不同的研究结论。 

4. 负性情绪状态影响短时记忆理论机制 
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Fredrickson 等人（1998）提出积极情绪的拓宽和构建理论，该理论认为正性情绪扩大了

个体注意力范围，而负性情绪相反。并且 Derryberry 和 Reed 等人（1998）的研究发现，在

负性情绪状态下，具有焦虑特质个体的选择性注意能力会提高，即注意力聚焦于与目标相关

的信息，忽略与目标无关的信息。以及 Finucane 等人（2011）发现高唤醒的负性情绪状态

抑制了非目标信息的处理并增强选择性注意。这些证据表明，个体在负性情绪状态下会把注

意力范围缩窄到与个体目标活动有关的位置，这种现象可能会帮助个体更好的动员其认知资

源朝着目标相关的信息调动，快速应对潜在的威胁（Finucane et al., 2011）。 

据此我们结合三重嵌套模型理论（Oberauer, 2002, 2009）对该领域的理论机制进行探讨。

三重嵌套模型中提出注意焦点是短时记忆捕捉刺激信息的主要途径，在注意力焦点出现的刺

激项目会受到注意无限捕捉（Soto et al., 2008）。三重嵌套模型（如图 1）区分了短时记忆

的三个组成部分。长期记忆的激活部分：保持一些与正在进行的认知活动相关的、长时记忆

中被激活部分，以便他们更容易被提取出来。直接访问区域（宽焦点）：容量有限，一次可

保存大约四个项目，并将它们绑定到新的结构中。单一项目的注意焦点（窄焦点）：选择一

个项目或块作为下一个认知操作的目标，在这个目标中明确地挑选出一项操作所需的信息，

在窄焦点内项目编码精度更高。在负性情绪状态下，个体的注意力范围缩窄到与个体目标活

动相关的位置，而这个位置成为个体当前的注意力焦点。 

 

图 1.节点和虚线代表长时记忆表征的网络，其中一些节点被激活（黑色节点）。这些项目的子集保存在直接访问区域（大椭圆）。

在直接访问区域内，通过注意焦点（小椭圆）选择一个项目进行处理。直接访问区域之外的激活项目形成了长期记忆的激活部

分。（Oberauer.2002） 

个体可以灵活地选择短时记忆中需要立即访问的信息子集（宽焦点）（Ma et al., 2014）。

在负性情绪状态下，个体的注意力范围变窄，导致短时记忆宽焦点中项目数量变少（容量降
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低），在窄焦点对象切换的情况下，需要时间从保持在宽焦点的候选对象中访问新目标对象，

宽焦点内项目越少，对项目选择花费时间越少，这些项目便可经过窄焦点更精细的处理，导

致精度提升（如图 2）。然而，这一模型尚有需要理清的地方。例如，一些理论认为注意的

范围受限于注意焦点，对注意资源的分配随着距离注意焦点增加而减少（Eriksen & James, 

1986），另一些理论认为我们可以无限放宽注意的焦点从而记住更多项目（Fougnie et al., 2012; 

Ma et al., 2014; Van den Berg et al., 2012）。因此情绪状态如何影响注意焦点范围的极限当作

进一步探讨。 

 

图 2.负性情绪状态影响，在负性情绪状态下，直接访问区域（大椭圆）变小，保存在直接访问区域内的被激活的项目（黑色节

点）变少。这些项目更容易经过单一项目注意焦点（小椭圆）处理，进行更大程度的精细加工。 

5. 小结与展望 

本文回顾负性情绪状态影响短时记忆的相关研究结论，发现负性情绪状态下，个体短时

记忆的容量降低、精度增加。并从情绪诱发、短时记忆任务和个体差异三个部分解释争议的

原因，最后根据三重嵌套模型推断出负性情绪状态影响短时记忆表征的理论机制。但该领域

对情绪状态影响短时记忆的脑机制探究较少。下文我们将对情绪状态影响短时记忆脑机制进

行合理推测，探究这些问题将有助于我们更科学的理解负性情绪状态对短时记忆表征的影响。 

情绪状态能够影响广泛的认知操作，以及人类使用自上而下的认知控制从而调节情绪反

应的能力（Dolcos, 2006;  Pessoa, 2008; 李雪冰, 2007）。前额叶区域和杏仁核在情绪与认

知的相互作用中起着重要作用。杏仁核通常被归类为与恐惧加工密切相关的情感区域，并与

注意力和联想学习相关的认知功能有关，能够监测、更新和整合感觉信号（Löw, Lang, Smith, 

& Bradley; 2008）；前额叶皮层对于信息的维护和操作至关重要，且可以检测冲突、执行认
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知控制，以及其部分区域与情绪有关（Pessoa, 2008）。Ku 等人（2015）提出短时记忆的数

量和质量主要依赖于前额叶皮层和感觉皮层的配合。感觉皮层的延迟激活反映了短时记忆内

容的精度，而前额叶皮层的延迟激活反映了短时记忆的项目数量。Amaral 等人（2003）发

现在对恐惧面孔进行反应时，杏仁核表现出的活动与视觉皮层非常类似，这表明感觉皮层与

杏仁核有着密切的联系。杏仁核激活的增加与警惕性和注意力的增加有关，特别是在恐惧和

威胁生命的情况下。此时个体会增加观察环境的敏感性，从而对目标相关刺激进行详细加工

（MacLeod, Mathews, & Tata, 1986）。之后感觉皮层传出的信息输入到前额叶皮层的部分区

域，个体使用认知控制机制提高选择性注意的能力，过滤无关信息，使得进入到注意范围内

的刺激项目数量减少。在未来的研究中，如果有更高的时间分辨率和合理的空间分辨率的记

录技术（如颅内脑电图或脑磁图），可能会更好地探究这个问题。 

随着我们对负性情绪状态影响短时记忆影响存在不同观点原因的了解，未来会有更多更

有效的调控方法来避免其他因素对实验结果的干扰，帮助我们更深入的了解负性情绪状态对

短时记忆的影响，从而使负性情绪状态对个体更多的带来帮助而非危害。
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