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“现在”有多长:
空时距知觉的分段性研究

于 晓 琳,黄 希 庭,陈 有 国,邱 俊 杰
(西南大学 心理学部,重庆市400715)

摘 要:人们体验到的“现在”的限度并非一成不变,与时间知觉具有相同的内涵。为探讨人们对空时

距形式呈现的“现在”的限度,本研究采用脑电图(EEG)技术,以theta(4-8Hz)和alpha波(8-12Hz)功率为

指标,考察在工作记忆的保持阶段,1~4s空时距知觉的分段性,结果发现:不同时距条件在theta波波幅上无

显著差异,而2s、3s和4s时距条件的alpha波波幅却显著低于1s条件,表现出分段性,且分界线为1s,说明人

们对空时距形式呈现的“现在”的限度约为1s,短于实时距(2s)。本研究首次从神经表征的层面对空时距进

行了探讨,并发现时距类型是影响“现在”的限度的因素之一。
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一、引 言

在日常生活中,人们总会不假思索地使用“现在”这个词,但“现在”的定义是什么? 它只是过去

与将来的分界线,还是有其自身的时间长度? 这引发了哲学家和心理学家们的思考。波佩尔认为:
“‘现在’———也就是我们的意识———犹如架在时间这匹骏马上的鞍子,我们坐在上面,像两面人似

得前后张望:向着过去,也向着将来。”[1]这种认为“现在”本身具有时间长度的观点得到了普遍认

同。那么心理的现在(psychologicalnow)究竟有多久? 该问题与时间知觉具有相同的内涵[2]。
时间知觉(timeperception)是对客观现象的持续性和顺序性的感知[3],与工作记忆密切相关。

工作记忆(workingmemory)作为唯一可进行有意识加工的记忆阶段,负责暂时保持和处理包括字

母、数字、图形、面孔和空间位置等多种类型的信息[4]。时间作为一种特殊的信息,也可在工作记忆

中得到暂时保持,这就涉及到“现在”的上限。因为,工作记忆的容量十分有限,从最早发现平均容

量为7±2[5]到后来被修正为4[6],都表明工作记忆只能保持一定限度的时间长度,即为“现在”的上

限。Fraisse对相关研究进行了总结,认为心理的现在不超过5s,平均在2~3s[7]。波佩尔也提出,
只有在约3s的时间范围内,信息才能被整合为一个单元或时间上的“格式塔”,成为心理的现在的

内容[1]。可见,该限度以内的一段时间可被人们知觉为现在,超过该限度则被排除在现在之外,成
为过去。这导致处于该分界线上下的时间知觉存在分段性,可能对应着不同的时间加工方式。

然而,“现在”的限度并非一成不变,该限度会受哪些因素影响越来越引起研究者们的关注。早
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期研究虽对此进行了一些有意义的尝试,但限于行为研究的局限性,难以深入到内部表征进行探

讨。近来,研究者发现大脑神经振荡活动对维持工作记忆的表征起重要作用[8-10],为该问题提供了

新途径。Chen等[11]和Yu等[12]先后采用脑电图(EEG)技术对视、听时距在工作记忆保持过程中

的神经振荡特点进行了考察,首次从电生理角度表明“现在”的限度受到感觉通道的影响。其中,人
们从视觉通道体验的“现在”的上限是3s[11],听觉通道则为2s[12]。对于该发现,研究者认为其原因

是人们对来自不同通道的时距知觉本身存在差异,即听觉信号总是比客观等长的视觉信号知觉为

更长,该通道效应在以往研究中被多次证实[13-14]。由此,容量有限的工作记忆所能保持的听觉时距

比视觉更短,导致分界线更短。值得注意的是,有研究发现,在时距知觉中,比上述视听知觉差异更

明显的效应发生在不同时距类型之间[15],这意味着以不同时距类型呈现的“现在”限度很可能也具

有差异,这是本研究主要关注的问题。
时距分为两种类型:以持续形式呈现的为实时距(filledinterval),以间隔形式呈现的为空时距

(emptyinterval),即分别由一个简短的感觉事件来标记这段时间的开始和结束,而在这段时间过

程中并没有信号呈现的“安静的”时距[16]。与时距知觉的视听通道效应类似,研究者发现对于客观

相等的一段时距,实时距会比用两个短音标记的空时距知觉为更长[17],称为实时距错觉(filled-du-
rationillusion)。例如,Zwicker要求被试自行调整一段连续的声音长度使之达到与一段空时距的

长度相等,发现人们会感到一段实时距和一段客观上约两倍长于该实时距的空时距等长[18]。Craig
也发现,空时距需要比实时距长657ms才能被知觉为与实时距相等[19]。Wearden等人的研究也

表明,一段空时距的长度仅仅被知觉为客观等长的一段实时距的55%~65%,且该错觉随刺激时

距的增加越发明显[15]。研究者主要采用时间知觉的内部时钟模型(internalclockmodel)[20]对实时

距错觉进行解释。该模型认为,人脑中存在一个起搏器(pacemaker)和累加器(accumulator),二者

之间有开关(switch)相连。当个体开始计时时,起搏器以一定频率发射脉冲,开关闭合,脉冲进入

累加器进行整合,形成时间表征。研究者认为,实时距错觉的产生原因可能是与空时距相比,实时

距知觉过程中起搏器发射脉冲的速度更快,或开关关闭更快而打开更慢,这都使实时距累加的脉冲

更多,进而知觉为更长[15,21]。有趣的是,这与视听时距知觉的通道效应的解释非常相似。那么空时

距在工作记忆中的神经表征是否也与实时距存在差异,并且能否用与视听时距相同的方式进行解

释,这是本研究所要探讨的问题。
考虑到Yu等[12]已对听觉实时距进行过探讨,本研究采用与以往研究[11-12]相同的matching-to-

sample任务,结合脑电图技术对听觉空时距在工作记忆保持过程中的神经振荡特点(theta和alpha
波)进行考察,假设如下:首先,“现在”的限度会受到不同时距类型的影响,即空时距在工作记忆中

的表征分界线与实时距不同;其次,若引起实、空时距表征分界线差异的原因与视听时距的原因相

同,那么与实时距的表征分界线相比(2s)[12],空时距的表征分界线将更长,即体验到的“现在”的上

限会长于2s。

二、研究方法

(一)被试

23名本科生自愿参加本实验,其中男生11名,女生12名,年龄为18~26岁(平均年龄20.304
±2.055岁)。均为右利手,听力正常,视力或矫正视力正常,没有脑部损伤或神经系统疾病。实验

后给予适当报酬。
(二)材料和仪器

听觉空时距刺激采用两个持续50ms的纯音(1000Hz,响度适宜约80dB,各有10ms的淡入

淡出)标记时距的开始和结束。时距长度分别为1s、2s、3s、4s。空时距的长度界定为第一个声音消

失到第二个声音刚出现之间的时间间隔,声音本身的持续时间不计入时距[22]。由Sennheiser耳机



双耳呈现。反应信号为视觉呈现一个白色问号,大小为2cm(1.53°)。电脑距被试约75cm。屏幕刷

新频率为85Hz。
(三)实验程序

采用matching-to-sample任务,整个实验共有7个blocks,每个block包括48个trials。每种

时距条件包括84个trials。如图1所示,在每个trial中,先后呈现两个听觉空时距刺激(sample刺

激和probe刺激),中间间隔3s(保持阶段)。每个空时距刺激的呈现时间为4种时距(1~4s)中随

机一种。经过1s间隔后,在屏幕中央出现一个问号(反应信号),随按键消失或经过2s后自动消

失。被试需要估计第二个空时距刺激(probe)的时距是短于、等于或长于第一个空时距刺激(sam-
ple)。在反应阶段,被试分别使用食指、中指或无名指按键盘上的1、2或3键(1~3键依次表示

probe刺激短于、等于或长于sample刺激)。其中,一半被试用左手反应,另一半用右手反应。除休

息时间外,要求被试在实验过程不能闭眼,始终注视屏幕中央的注视点。trial之间间隔2s。

图1 单个trial的时距呈现流程图

(四)脑电记录

采用安置Ag/AgCl电极的电极帽(BrainProductsGmbH,Herrsching,Germany)连续记录

EEG。按照国际扩展10-20系统安置64导电极记录脑电。另外增加两个电极分别安置于左右乳

突。左眼外侧安置电极记录水平眼电(HEOG),右眼下方安置电极记录垂直眼电(VEOG)。采样

速度为500Hz。头皮电阻均小于5KΩ。
采用EEGLAB[23]和MATLAB(TheMathWorks,Inc.,Natick,Massachusetts,USA)进行离

线分析。连续的EEG数据均采用左右耳后乳突的平均值进行重参考,数字滤波为0.5Hz高

通[11,24-25]。以sample刺激(第一个声音)开始为时间点,对连续数据以-1s到8s的窗口进行分段。
每段EEG通过减去sample刺激开始前的平均电压进行基线矫正。波幅超过±100μV自动标记,
经观察确认后手动删除。采用独立成分分析,并根据头皮地图和活动特点[26-27]辨别和删除与眼动

等有关的伪迹独立成分。共保留95.76%的trials。重复测量方差分析发现,四种时距条件保留的

trials数量无显著差异[F(3,66)=0.427,p>0.05,ηp
2=0.019]。

对已分段且无伪迹的数据进行时频分析。采用EEGLAB探讨EEG节律的trial-by-trial事件

相关谱功率调制。采用3个周期、频率为3Hz的汉宁窗正弦小波进行时频分析,直至线性上升为

15个周期、频率为30Hz[28]。采用事件相关谱扰动(event-relatedspectralperturbation,ERSP)指
数计算事件相关谱功率反应的变化[29](dB转换以sample刺激开始前-0.4s至-0.1s为基线)。图

2为sample刺激的编码、保持阶段以及probe刺激呈现阶段的ERSP,均通过减去sample刺激开始

前-0.4s至-0.1s的平均振荡功率进行校正。



图2 1s(A),2s(B),3s(C),4s(D)空时距条件在大脑后部的ERSP总平均图

如图3所示,经频率平均后,从保持阶段开始后1s至3s期间提取出稳定的theta(4-8Hz)和

alpha波(8-12Hz)活动。在新坐标系统中,0代表保持阶段的开始。本研究根据Roberts等[25]的

研究将电极点分为九个区域,即左-额叶((Fp1,AF3,AF7,F3,F5),中-额叶(Fpz,F1,Fz,F2),右-额
叶(Fp2,AF4,AF8,F4,F6),左-中央(FC5,C3,C5,T7,CP5),中-中央(FCz,Cz,C1,C2,CPz),右-中
央(FC6,C4,C6,T8,CP6),左-后部(P3,P5,P7,PO3,O1),中-后部(P1,P2,Pz,POz,Oz),右-后部

(P4,P6,P8,PO4,O2)。
由于基线和保持阶段之间的时间间隔在四种时距条件下并不相同,为评估统计分析是否受基

线和统计时间窗口之间不同时间间隔的污染,额外对所选取的保持阶段开始前-0.5s至-0.1s的

时间窗口进行统计。以时距条件(1s,2s,3s,4s)和区域(九组)为自变量,分别对-0.5s至-0.1s和

1s至3s的时间间隔的theta和alpha波进行重复测量方差分析。当不符合球形检验时,均采用

Greenhouse-Geisser校正方法进行校正[30]。偏eta方(ηp
2)用来估计ANOVA的效应量[31]。

图3 1s,2s,3s,4s空时距条件在保持阶段中的theta波(A)和alpha波(B)平均值



三、结 果

(一)行为结果

以时距条件(1s,2s,3s,4s)为自变量,正确率为因变量进行重复测量方差分析,发现时距条件

主效应显著(F(3,66)=50.616,p<0.001,ηp
2=0.697)。事后检验发现,1s时距条件的正确率(M

±SE:0.867±0.019)显著高于2s(0.783±0.019)、3s(0.708±0.018)和4s(0.628±0.027)条件(ps<
0.001),2s时距条件的正确率显著高于3s和4s条件(ps<0.001),3s时距条件的正确率显著高于

4s条件(p<0.01)。
以时距条件(1s,2s,3s,4s)为自变量,反应时为因变量进行重复测量方差分析,发现时距条件

主效应显著(F(1.779,39.136)=4.308,p<0.05,ηp
2=0.164)。事后检验发现,1s时距条件的反应

时(495.169±29.163)与2s(508.757±31.672)无显著差异(p>0.05),显著小于3s(522.573±
32.861)和4s(524.135±32.396)条件(ps<0.05)。2s时距条件的反应时显著小于3s和4s条件(ps
<0.05),3s和4s条件的反应时无显著差异(p>0.05)。

(二)EEG结果

对保持阶段开始前0.5~0.1s内theta波进行重复测量方差分析发现,时距的主效应、时距与脑

区的交互作用均不显著(ps>0.05)。对保持阶段开始后1~3s内theta波进行重复测量方差分析

发现,时距的主效应不显著[F(3,66)=0.623,p>0.05,ηp
2=0.028],脑区的主效应显著[F(2.014,

44.298)=3.219,p<0.05,ηp
2=0.128],表现为在大脑后部(左-后部(0.078±0.123dB)、中-后部

(0.098±0.114dB)和右-后部(0.111±0.109dB)激活相对较大。交互作用的主效应不显著[F
(7.140,157.083=1.010,p>0.05,ηp

2=0.044]。
对保持阶段开始前0.5~0.1s内alpha波进行重复测量方差分析发现,时距的主效应、时距与

脑区的交互作用均不显著(ps>0.05)。对保持阶段开始后1~3s内alpha波进行重复测量方差分

析发现,时距的主效应显著[F(3,66)=2.908,p<0.05,ηp
2=0.117],表现为1s(0.353±0.225dB)

条件下的alpha波值显著高于2s(0.011±0.220dB)、3s(-0.005±0.193dB)和4s(-0.036±0.208
dB)条件(t(22)=2.113—2.641,ps<0.05),而2s、3s和4s条件之间则无显著差异(t(22)=0.106-
0.330,ps>0.05)。脑区条件的主效应不显著[F(2.194,48.269)=1.228,p>0.05,ηp

2=0.053],时
距与脑区的交互作用显著[F(4.898,107.753)=5.166,p<0.01,ηp

2=0.190]。进一步简单效应分

析表明,时距效应主要在后部三区(左-后部、中-后部和右-后部)上显著[F(3,66)=7.296-7.529,

ps<0.01,ηp
2=0.249-0.255],而在大脑前部三区和中部三区则均不显著[F(3,66)=0.148-

1.227,ps>0.05,ηp
2=0.007—0.053]。

如图4所示,在保持阶段开始后1~3s的时间间隔中,theta和alpha波功率在大脑后部功率

最大。

图4 1s,2s,3s,4s时距条件在保持阶段中的theta和alpha波振荡活动的地形图



四、讨 论

EEG结果表明,在工作记忆的保持阶段,2s、3s和4s时距条件的alpha波波幅均显著低于1s
条件,不同时距条件的theta波波幅却无显著差异,这与以往研究一致[11-12],均发现不同时距条件

在alpha波而非theta波上表现出分段性。同时,与实时距的表征分界线相比(2s)[12],本研究发现

空时距表征的分界线为1s,这支持本研究的假设一,即空时距在工作记忆中的表征分界线与实时

距不同,说明“现在”的限度会受到不同时距类型的影响。然而,空时距的表征分界线短于实时

距[12]与假设二不符,说明引起实、空时距表征分界线差异的原因很可能与视听时距分界线差异的

原因不同。
如引言所述,时距知觉的视听通道效应与实时距错觉分别描述的是不同通道和不同类型的信

息在时距知觉上具有差异的现象。以往研究者倾向采用相似的原因对二者进行解释,但多停留在

理论层面,缺少实验证明。本研究首次对空时距的神经表征进行探讨,结果发现空时距的表征分界

线为1s,说明工作记忆最多只能保持1s长度的空时距,即体验的“现在”的上限是1s,短于实时

距[12],这不能用实时距错觉进行解释。波佩尔认为,“现在”经验的形成有赖于大脑的一种时间整

合机制。该整合机制将系列事件融合成知觉单元,一旦两事件间的时间间隔超过一定限度(“现在”
的时间长度),该整合单元就会解体[1]。我们认为,实、空时距间的差异不仅仅体现在知觉长度上,
二者的呈现方式也具明显差异:与实时距的持续呈现相比,人们更容易将标记空时距开始和结束的

两个刺激知觉为两个独立的事件,而非一个整体。这可能使空时距在工作记忆中被保持为一个整

体单元的难度更大,最终导致空时距表征分界线更短。研究发现,6岁儿童可与成人一样较准确的

复制出1s的实时距,但很难复制出空时距,即只能复制出空时距的其中一个声音标记,或复制出两

个快速连续的声音标记。研究者认为,他们很可能只能觉察到空时距两声音标记的相继性(即知觉

为两个独立的事件),而难以知觉二者之间标记的时距长度(即整合为一个主观结构)[7]。在本研究

中,当两声音标记间隔在1s以内时,人们很容易将先后的两标记整合为一个主观结构,作为一个整

体保持在工作记忆中。然而一旦刺激间隔超过1s,人们则无法进行整合,而将两刺激知觉为两个

独立的事件,1s即为人们体验到的由空时距形式呈现的“现在”的限度。
本研究从神经表征的层面为理解实、空时距的差异提供了新视角,发现时距类型是影响“现在”

的限度的因素之一,也表明不同影响因素之间的内部机制不能一概而论,还需未来研究进行深入探

讨。此外,需要说明的是,与EEG结果不同,1~4s时距条件在行为结果上并未表现出分段性。主

要原因是由于行为研究的结果会综合受到时距信息的编码、保持和决策阶段影响,而EEG结果却

能将上述三阶段进行分离,从而单独考察不同时距条件在保持阶段的分段性,后者显然在考察“现
在”的限度这一问题上更具优势[11-12]。
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