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摘 要: 内在参照系理论提出，人在记忆环境中物体位置时会先指定一个方向，以此为基础

建立内在参照系进行表征，并强调这种表征方式在空间记忆中占主要地位。该理论的核心问题是
内在参照方向的选择，通常采用相对位置判断和部分场景再认范式进行研究。目前研究者们主要
关注各种空间因素对于内在参照系建立的影响，包括场景结构、观察视点和物体朝向等。在未来
研究中，首先可以考虑采用新的实验范式继续讨论内在参照系与自我中心参照系的关系，也可引

入新的空间因素以及人口学变量来探讨它们的影响，并加大脑机制方面的研究力度。
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一、空间参照系

空间认知是认知心理学的一个重要分支，研究的重点是人的方位定向功能，即人对物体

的空间关系、位置和对自身所在空间位置的知觉，这种知觉是各种感觉( 主要是视觉和听觉)
协同活动的结果。其中，视觉的方位定向主要是通过物体在视网膜上投影的相对位置不同来
实现的，而决定视觉空间定向结果的关键因素是所选取的各种参照物，这就涉及到空间认知

研究中的一个重要概念: 空间参照系( Spatial frame of reference system) 。
在我国，古人很早就使用到了空间参照这一概念。例如墨子在《经说》中曾提到:“宇，东

西家南北”，即空间是各种不同场所或方位的总称，例如东、西、家、南、北这些具体方位概念，
合在一起就抽象出总的空间概念。引文中提到“家”，指的就是人选定的空间方位参考点。这
些概念关系到空间方位的定义问题，并且注意到了具体空间方位的相对性①。然而古人的论
述较为粗浅，最早将空间参照系这一概念明确化的则是欧洲的格式塔心理学派，他们认为物

体的位置及其变化只能通过空间中的其它物体或点来确定，因此在空间认知系统中存在着用

以计算和确定某个物体位置的坐标系统，这就是空间参照系②。为了对物体的位置进行编码，
就需要将它的方位与空间参照系进行比对。因此，人们对空间中物体位置和方向的知觉和记
忆必须借助参照系③，参照系的选择是空间认知过程中的关键内容。
为了便于研究，学者们根据不同的分类体系将空间参照系划分为各种类型。其中使用最

广泛的分类系统是 Levinson提出④，他将空间参照系分为: 1 ) 内在( Intrinsic) 参照系( 亦称物
体-物体参照系，Object-to-object) ，即以物体与物体之间的位置关系进行空间表征; 2) 相对( Rel-

94



ative) 参照系( 亦称自我中心参照系⑤，Egocentric) ，即以人与物体之间的位置关系进行空间表
征; 3) 绝对( Absolute) 参照系，即以东西南北四种固定不变的方向作为标准进行空间表征。
虽然有关空间参照系这一问题的研究已经相当成熟，并涉及到了多个领域，例如心理学、

认知神经科学、语言学等⑥，但相关研究者却一直进行着这样的争论: 人在进行空间记忆活动
时，究竟以何种参照系为主来对空间环境进行表征⑦? 争论的双方分别是坚持以自我中心参

照系为主的 Wang等人，以及坚持以内在参照系为主的 Mou 等人。这场争论始于十年前，更
早期的空间记忆模型⑧中尚未提及空间参照系的内容。首次关注这一问题的是 Easton 与
Sholl⑨，她们认为空间记忆中存在着两个系统: 自我中心参照系统和物体-物体参照系统，这两
个系统分别负责不同层面空间记忆的内容，自我中心参照系表征更多地存在于知觉-运动层
面，而物体-物体参照系表征更多地存在于记忆层面。两个系统共同作用才能完成记忆系统
中空间信息提取的任务。

Easton 与 Sholl的模型属于中立型，并没有明显倾向于指出人究竟以哪种参照系为主进
行记忆表征，而且该理论尚未获得有效的实验证据支持。在她们提出这一观点后的几年里，
很多研究者瑏瑠瑏瑡瑏瑢倾向于认为空间记忆主要通过自我中心参照系来进行表征，他们的主要证据

来源于空间认知研究中非常著名的观察视点依赖效应( Viewpoint dependence effect) : 即人在某
一特定视点上对场景进行观察学习之后，对学习视点方向进行再认或回忆的绩效比非学习视

点方向的绩效要好瑏瑣。他们认为这一效应强有力地证明了空间记忆是一种依赖于学习视点的
表征，人在进行空间表征时主要使用的是自己与场景内物体的关系，即采用了自我中心参照

系; 随着观察者的运动，空间表征也在根据新的位置进行不断的更新。
但近年来，越来越多的研究者得到并提出了一些与自我中心参照系为主的观点相悖的实

验证据瑏瑤瑏瑥，并且有研究者指出自我中心参照系表征存在两个难以克服的弱点: 一是在这种参

照系中，物体之间的位置关系必须通过物体相对于观察者的表征计算出来，而不是直接存贮

在空间记忆之中，因而更易于出现错误; 另一方面，自我中心参照系表征的体验会随着视角的

变换不断改变，因而不够稳定和持久，很难在较长时间范围内恢复和提取物体位置与空间关

系的信息瑏瑦。为了解决这个问题，Mou等人提出了空间记忆内在参照系理论，来解释自我中心
参照系表征论所不能解释的问题。他们认为空间记忆主要通过内在参照系来进行表征，这种
参照系能直观地反映物体之间的位置关系，通过内在参照系形成的表征比自我中心参照表征

更准确、稳定且持久。以下将对该理论进行详细阐述。

二、空间记忆的内在参照系理论

空间记忆的内在参照系理论认为: 人们在知觉、记忆环境中的物体时会建立一个内在参
照系以定义物体间的空间关系。具体而言，观察者首先会根据当前环境中的线索或者物体的
特征选定一些参照物，并根据所选参照物的位置关系指定一个方向瑏瑧，即赋予环境一个“认知
上的北方”( conceptual north) 瑏瑨，以此建立内在参照系对场景内物体之间的位置关系进行表
征。内在参照方向不一定与观察学习的视点方向重合，其它因素诸如物体所处环境特征、物
体位置的布局等都可能影响内在参照方向的选择: 例如，当观察者处在一个矩形房间中时，如

果场景中有几个物体组成的方向与房间的边长平行，那么这些物体就可能被选定为参照物，

同时它们组成的方向即为内在参照方向，而后观察者对物体位置进行表征时都会和这个方向

进行对比判断。观察者同时还表征了自己相对于内在参照系的位置和朝向，当观察者运动
时，他会不断更新自己相对于内在参照系的位置和朝向，改变自我中心参照系形成的表征瑏瑩。
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相比之下，内在参照系本身、以及其它物体相对于内在参照系的位置和朝向，都是独立于观察
视点方向的，即不会因为观察者的运动而改变，其稳定性相对于自我中心参照系而言要高得

多，所以在空间记忆中应占据着主要地位。
内在参照系研究通常采用离线更新( Offline updating) 的实验范式。这种范式包括学习和

测试两个阶段。在学习阶段，被试需要观察采用实物或者虚拟现实呈现的场景并进行记忆，
之后撤去场景进行记忆效果的测试，测试一般采取以下两种任务进行。1 ) 相对位置判断任
务: 每一个相对位置判断测试项目由三个物体组成，通过语音形式提供给被试，例如“想象你
站在 A，面对着 B，请指向 C”。被试需要根据想象朝向指定的方向( AB连线) 对目标物体( C)
的位置进行指示瑏瑥瑏瑩。2) 部分场景再认任务: 部分场景再认指的是选取所学场景中构成某种
特征的几个物体( 一般是三个，ABC) 组成测试项目，并从不同的角度呈现，要求被试进行再
认瑐瑠瑐瑡。通过上述两种方式开展的研究给出相同的结论: 如果相对位置判断任务中的想象朝
向、或者部分场景再认任务中任意两个物体( 例如，A 与 B) 组成的连线方向与被试选择的内
在参照方向一致，由其表征的物体空间关系就可以被直接恢复出来，于是被试只需要直观地

从记忆中提取物体 C相对于内在参照方向的位置即可。因此无论被试从何种视点方向进行
测试，这种条件下的相对位置判断和部分场景再认的成绩都比其他条件下的成绩好。否则由
于物体空间关系在记忆中并没有被直接表征，就需要通过推断才能计算出来，所以相对较难

且更易出现错误。这些实验结果均证明了内在参照方向依赖效应的存在。
有趣的是，在部分场景再认任务中不仅发现了内在参照方向依赖效应，而且发现了观察

视点依赖效应，而这种情况在相对位置判断任务中并不出现。这可能是因为被试形成了两种
不同的表征瑐瑢 : 一种是依赖于内在参照方向的空间关系表征，在两种任务中均会出现; 另外一

种是由观察视点所定义的自我中心视觉表征，它类似于 Wang 和 Spelke瑐瑣所提出的视觉快照
( Visual snapshot) ，该表征对场景再认任务敏感，因而只在部分场景再认任务中出现，并不是空
间记忆测试任务的一般性现象。内在参照系理论对于部分场景再认范式中存在观察视点效
应的解释，也体现了他们承认自我中心参照系在记忆中的存在但并不占据主要地位的观点。
除了上述两种方法之外，近年来有研究者使用了 Simons和 Wang瑏瑡瑏瑢设计的位置变化探测

范式的变式进行内在参照系的研究瑐瑤瑐瑥。在这一实验范式中，被试将会在很短时间内观察到数
个物体组成的特定场景，然后经过实验处理( 例如，场景的转动) 之后再次看到这一场景，判断

是否发生了变化。虽然该范式是由支持自我中心参照系为主的研究者提出的，但使用其变式
产生的结果却支持了内在参照系为主的观点: 即当空间中存在着有效的空间线索提示时，被

试会使用提示的方向建立内在参照系，同时这种情况下的判断成绩比没有线索提示的更好，

说明建立良好的内在参照系结构有助于空间信息的表征。
虽然内在参照系理论支持者在行为实验方面获得了大量的数据支持，但脑机制方面的研

究工作尚在起步阶段。最近，Xiao等人瑐瑦基于前人的相关研究经验瑐瑧瑐瑨，对于内在参照系的脑
机制问题进行了开创性的工作: 他们使用了部分场景再认范式研究了被试的脑成像情况，结

果发现当部分场景内的三个物体两两连线中不包含内在参照方向时，右侧顶内沟的激活水平

与前扣带回皮层的负激活水平都比包含了内在参照方向条件下的水平要高。这表明不包含
内在参照方向时的任务更困难，因为这种情况下的物体位置关系不能直接提取，而需要推断，

所以必须付出更多的相关认知资源。这一结果从脑机制层面证明了内在参照方向依赖效应
的存在，支持了内在参照系为主的理论。
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三、影响内在参照系建立的因素

内在参照系的建立与内在参照方向的选择受到多种因素的影响，其中已被证明的主要包

括场景结构、观察视点和场景内物体的朝向等因素。
1． 场景结构对内在参照系建立的影响:
场景的内在几何结构特性是影响空间认知的重要因素瑐瑩，因此它也是影响内在参照系方

向选择的重要因素之一。其中最典型的就是对称轴，研究者们采用行为实验瑐瑠和眼动记录的
方式瑑瑠证明: 在规则场景( 即存在明显的对称轴) 中，被试倾向于选择对称轴而非观察视点作

为内在参照方向，表现为在学习场景的过程中，沿对称轴方向的眼球移动次数明显多于沿观

察视点方向的次数; 而且在行为测试过程中，相比于包含了观察视点方向的物体组合，被试对

包含了对称轴方向的物体组合反应更快。除了对称轴之外，场景中由物体组成的各条连线
中，最长的连线在视觉上也是非常突出的，因此被作为内在参照方向的可能也较高瑑瑡。另外，
场景结构提示( 例如，在背景中以黑点标志物体摆放的位置) 是否出现对于内在参照方向的选择

也具有一定的影响，表现为当场景中有结构提示出现时，被试倾向于根据提示进行内在参照方

向的选择瑐瑤瑐瑥瑑瑢，内在参照系建立的效率明显提高。总之，有效的结构线索提示对于内在参照系的
建立具有良好的促进作用。

2． 观察视点对内在参照系建立的影响:
观察视点的条件主要可以分为三种: 单一观察视点、多个观察视点、运动视点。其中，单

一观察视点条件在研究中最为常用，指的是被试在对场景进行学习的过程中是静止不动的，

只能从当前视点进行观察学习。Mou和 McNamara瑏瑥提出内在参照系时所展示的经典实验中，
使用的就是这种视点条件。在这种情况下，观察视点方向经常被用作内在参照方向的重要参
考。多个观察视点指的是被试在多个观察点( 一般不超过三个) 对场景进行学习，在从一个观
察点向另一个观察点迁移的过程中，通过让被试佩戴眼罩的方式避免他们从运动产生的视觉

流中获得持续更新的空间信息。在这种情况下，空间表征仍然是依赖于特定内在参照方向
的，被试在空间记忆中仍然只建立一个内在参照系来表征场景，而不是独立于朝向或者依赖

于多个观察视点的瑑瑣。同样，在运动视点条件下，即可以通过自由运动产生的视觉流不断获取
空间更新信息的情况中，被试也只建立了一个内在参照系来进行场景表征瑑瑢。总结三种不同
的条件，可以看出无论视点条件如何变化，观察者均会根据环境的具体情况选定一个内在参

照方向，而其它所有可能用来定义和描述场景空间关系的内在参照系则被抑制，在行为结果

上表现为单一参照系表征的反应模式。
3． 物体朝向对内在参照系建立的影响:
物体朝向在场景中也是相当显著的空间线索，现有相关研究中主要关注的是场景内物体

朝向的一致性。Marchette和 Shelton瑑瑤使用玩具动物组成的不规则场景进行了研究，结果发现
当物体朝向一致方向时，被试会采用物体朝向作为内在参照方向来表征场景中物体的位置。
而当场景中存在明显的其它空间线索( 例如对称轴) 时，即使物体朝向和场景的对称轴方向不

同，人们也有可能选择物体朝向作为内在参照方向瑐瑡。由此可见，无论场景是否对称，物体朝
向一致性是内在参照方向选择时的重要参考因素。
由此可见，人在选择内在参照系时要依赖于一定的线索，这些线索包括来自环境和观察

者的因素。当环境中没有明显线索时，观察者只会把观察视点方向作为线索去建立与其一致
的内在参照系来表征场景，这是内在参照方向依赖性的表现，而非观察视点依赖。但当遇到
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更为明显的环境线索可作为内在参照方向时，观察者就会将这个新的内在参照方向作为空间

记忆中认知地图的“北方”，并以新的内在参照系来重新定义和描述环境。

四、总结与展望

以上介绍了空间记忆内在参照系理论的主要内容，说明了这一理论体系中常用的实验范

式，另外还讨论了场景结构、观察视点和场景内物体的朝向对于内在参照方向选择与内在参
照系建立的影响。在未来研究中，还可以考虑从以下方面开展工作:

1) 人类空间记忆究竟是以何种参照系为主来对环境进行表征，现在仍存在争议。坚持
内在参照系为主的研究者们承认观察视点依赖效应的存在，但他们认为由观察者自身所定义

的自我参照系，只是用来表征暂时的自我-物体关系，这种表征只发生在感知觉层面，因而在
没有知觉支持和不断重复的条件下会很快地消退。相比之下，内在参照系更为稳定与长久，
因此这种表征在空间记忆中占据主要地位。但研究者同样也发现了一些问题，例如内在参照
系的相关研究都是从场景外进行学习，当观察者处在场景中时，却往往出现倾向于采用自我

中心表征存储空间记忆的情况瑑瑥，而且这种记忆较为稳定，这是内在参照系理论无法解释的。
在未来的研究中，应当开发更多可取的实验范式继续讨论自我中心参照系与内在参照系的关

系，或者采用更为温和的态度将自我中心参照系纳入内在参照系理论体系之中。
2) 场景中的空间因素众多，仅场景结构便有各种各样的变化，因此在未来的研究中可以
继续挖掘各种可能影响到内在参照系建立的因素。这类研究不仅可以完善内在参照系的理
论体系，也可以帮助研究者在实验过程中排除无关的干扰因素，使得所要研究变量的效应更

为纯粹; 此外，也可以通过在实验中控制不同因素的组合形式，研究内在参照方向选择的决策

过程中各因素的优先级顺序，目前已有研究者正在从事这方面的尝试。
3) 内在参照系建立的脑机制研究尚处于萌芽阶段，仅在功能性核磁共振( fMRI) 研究中
获得了有说服力的结果。在事件相关电位( ERP) 研究中，由于现有的实验范式中所需要的反
应时间都较长，所以尚未取得阶段性成果，未来可以考虑设计一些合理的范式继续进行这方

面的尝试，获取具有时间分辨率的数据支持。
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