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基于工作记忆内容的注意导向的影响因素
*

佐 堃,徐 展

(西南大学 心理学院,重庆400715)

摘要:工作记忆内容对视觉搜索中注意选择的影响到底如何,与工作记忆内容匹配的项目是否总是会自动捕获注

意,至今仍存在争议。本研究针对前人研究中存在的差异和不足,统一采用“记忆-搜索”双任务范式来探讨搜索任务

难度、搜索项目刺激强度以及记忆任务呈现时间对基于工作记忆内容的注意导向的影响。结果发现:当采用困难搜

索任务时,干扰条件下被试反应时与中性条件下反应时无显著差异,说明难度会影响工作记忆内容对注意选择的自

动导向效应,但这种影响只有在搜索任务难度足够大的情况下才能体现出来。而在本研究中并未发现刺激强度和

记忆任务呈现时间这两个因素对基于工作记忆内容的注意导向的影响,即无论刺激强度高低,或记忆任务呈现时间

长或短,与工作记忆内容匹配的搜索项目还是会“自动捕获注意”,导致干扰条件下被试反应时显著慢于中性条件。
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  近年来,有关工作记忆对视觉搜索中注意选择

的影响引发了大量的研究[1-6]。Downing采用空间

探测范式研究发现,视觉搜索中注意会定向到与工

作记忆内容相匹配的位置,从而加快对该位置出现

的探测刺激的辨别[7]。Soto等人的研究也得到了

类似的结果,并进一步认为工作记忆对注意选择起

着自上而下的自动导向作用[8]。但针对注意是否总

是会自动定向到与工作记忆内容匹配的项目上这一

问题,不同的研究所得到结果却大不一致。Soto,
Olivers等人根据其实验结果认为工作记忆内容匹

配的项目在视觉搜索会自动捕获注意[9-11]。而与之

相反的是,相当一部分采用类似范式的研究却并未

发现这种自动导向作用,其中比较有代表性的是

Woodman等人的研究。研究结果表明,注意并非总

是会自动定向到与工作记忆内容匹配的项目上,当
被试知道与工作记忆匹配的项目不可能是搜索目标

时,反而采用主动引导注意偏离匹配项目的策略以

提高搜索效率[12]。
为了整合前人研究中的差异,Han等人从认知

控制的角度来探讨工作记忆对注意选择的影响[13]。
他认为在视觉搜索中,与工作记忆内容匹配的项目

在知觉阶段就会被优先加工,但认知控制的介入需

要一定的准备时间。当搜索任务难度较低时,认知

控制还来不及介入,被试就完成了搜索,因此无法抑

制对匹配项目的加工,从而得到“自动捕获”的结果;
相反当任务难度较大时,被试完成搜索之前认知控

制就已介入,因此能有效抑制对匹配项目的加工,进
而减弱“自动捕获”的效应。其实验结果也印证了这

一观点,证明了搜索任务难度的不同可能是造成前

人研究不一致的原因。不同的是,Olivers等人也探

讨了搜索任务难度等因素对基于工作记忆内容的注

意导向的影响[14],但其结果表明任务难度、匹配项

目特异性及其在搜索项目中所占的比例等并不会影

响工作记忆对注意选择的自动导向作用,仅搜索项目

的刺激强度等因素会对自动导向作用产生影响。Ol-
ivers认为这一结果解释了部分研究中未能发现“自动

捕获”现象的原因,并反驳了 Woodman等人的观点。
前人对刺激强度的研究也大不相同。他们往往

采用不同的搜索项目,得到对于刺激强度是否会影

响“自动捕获”效应的不同看法。例如,Woodman和

Han采用的是兰道环[12-13],边宽上也极为接近,但
在大小上却差异较大;Olivers采用的则是实心着色

圆盘[10],并且在大小上也远大于前两者。后来,Oli-
vers也采用与 Woodman类似的兰道环设计来探讨

刺激强度对基于工作记忆的注意导向的影响,但仅

对比了着色圆盘与兰道环之间的差异,并没有直接
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对比不同边宽的兰道环的差异[14]。同时因其实验

刺激特异性设置与其他实验差异较大,其结果也难

以推广到其他实验。此外,Olivers并未对刺激大小

这一维度进行探讨。
前人关于记忆任务呈现时间的作用也有不同的

看法。如Dombrowe等的研究表明工作记忆内容

对注意选择的自动导向作用并不受记忆任务与搜索

任务间隔时间长短的影响,即工作记忆对信息的巩

固是否完成并不会对“自动捕获”效应产生影响[15]。
但其对时间长短的操作中既包含了记忆任务呈现时

间,又包含了间隔时间长短,无法做到效应分离。
Hu等人单独考察了记忆任务呈现时间长短对“自
动捕获”效应的影响。结果表明,当记忆任务呈现时

间长时,不仅有利于被试记忆的保持,还能有效促进

被试使用“策略”来回避工作记忆匹配项以提高搜索

效率,即记忆任务呈现时间的长短会对基于工作记

忆的注意导向产生影响[16]。为什么考察相同的内

容的不同研究得到不一致的结论,很可能是来自于

搜索任务难度或刺激强度等的影响。
综上所述,虽然前人尝试从不同角度去解释前

人研究中存在的差异,但关于工作记忆匹配项目是

否总是会“自动捕获”注意这一问题仍然存在较大分

歧。究其原因,首先是影响该效应的认知因素可能

有多种;其二,以往研究所用的实验范式以及实验材

料上存在差异,而这些差异可能又成为了额外的影

响因素。因此,通过以往研究对各研究结果进行直

接比较与整合是困难的、不恰当的。鉴于此,本研究

将在统一的范式及实验材料下,对具有代表性的前

人研究中存在的主要差异———搜索任务难度、刺激

强度以及记忆任务呈现时间等影响因素进行探讨,
以整合前人研究中存在的差异。

1实验1
1.1实验1a

在统一的范式及实验设置下,检验搜索任务难

度对基于工作记忆内容的注意导向的影响。
1.1.1被试 选取大学生27名(男生5人,女生22
人),年龄在18~23岁之间,平均年龄20.8岁,裸眼

视力或矫正视力正常,无色盲色弱,右利手。所有被

试自愿参加实验,实验之后给予报酬。
1.1.2实验材料与装置 实验由E-Prime1.1编

制,刺激 呈 现 在IBM Pentium Ⅳ型 计 算 机 的17
寸彩色 CRT显示器上。屏幕背景为黑色,分辨

率为1024×768pixels,刷新率为85Hz。被试通

过一个标准键盘对刺激做出反应,被试眼睛与屏幕

中心的距离约80cm。记忆项目及再认项目均为呈

现在屏幕中央的彩色正方形(视角2.15°×2.15°)。
困难任务中搜索项目为左右都有开口的彩色圆盘

(半径1.07°),其中干扰刺激两侧开口大小一致

(0.86°),而目标刺激两侧开口大小不一致,较大的

一侧为1.04°,较小的一侧则与干扰刺激开口大小一

致。简单任务中搜索项目为带有一个开口(0.86°)的
彩色圆盘(半径1.07°),其中干扰刺激的开口是垂直

朝向(上下)的,而目标刺激的开口是水平朝向(左
右)的。所有项目有7种备选颜色:红,黄,蓝,绿,
粉,紫,白,并且每个搜索项目的颜色各不相同。搜

索项目呈现的位置随机均匀分布在一个以屏幕中心

为圆心的虚拟的圆圈(半径4.29°)上。用于发音抑

制的刺激为从1~9中随机选取的两个不重复的数

字,颜色为灰色,大小为0.64°×0.64°,水平排列。
1.1.3实验设计与过程 实验采用二因素重复测量

设计,自变量包括搜索任务难度和匹配关系。搜索

任务难度分为困难任务和简单任务,匹配关系则是

根据搜索项目与工作记忆内容的对应关系分为两个

水平:1)干扰条件,搜索项目中有一个干扰刺激的

颜色与保持在工作记忆中的颜色相同;2)中性条

件,没有搜索项目的颜色与保持在工作记忆中的颜

色相同。困难任务与简单任务分别进行,任务顺序

进行被试间平衡。每种任务中三分之二的试验为干

扰条件,剩下的三分之一为中性条件,顺序随机。
统一采用“记忆-搜索”双任务范式,单次试验流

程如图1所示。试验开始时首先会在屏幕中央呈现

一个十字形的灰色注视点(0.36°×0.36°,整个试验

过程 中 屏 幕 中 央 都 有 注 视 点,包 括 空 屏 间 隔)
506ms,同时其正上方1°的位置还会呈现两个随机

数字,要求被试以每秒2~3个的速度进行大声复

述,直至再认任务出现。数字刺激消失506ms后,
记忆 项 目 会 在 注 视 点 上 方 0.14°的 位 置 呈 现

800ms,要求被试记住色块的颜色。间隔506ms
之后,搜索任务开始,要求被试在呈现的6个搜索项

目(1个目标刺激,5个干扰刺激)中又快又准地找到

目标刺激,并做出相应反应。在困难任务中,目标刺

激为左右开口大小不一致的圆盘,要求被试对其开

口大小进行反应,如果目标刺激左侧开口较大则用

左手食指按“F”键,右侧开口较大则用右手食指按

“J”键。而在简单任务中,目标刺激为开口是水平朝

向的圆盘,要求被试对其开口朝向进行反应,如果目

标刺激开口向左按“F”键,开口向右则按“J”键。记

录正确率与反应时。被试按键反应后,搜索序列随

即消失,搜索任务结束(如被试4s内未作出反应,
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搜索任务将自动结束,并视为一次错误反应),间隔

506ms后再认任务开始,被试停止出声复述,并判

断屏幕中央呈现的色块的颜色是否与之前记忆过的

颜色相同。相同按“F”键,不同则按“J”键,要求被试

在保证正确率的前提下尽快做出判断,反应完成后,
再认结束,刺激消失,屏幕中央出现提示,被试按空

格键进入下一次试验。搜索任务和再认任务如果反

应错误都会给予反馈。实验中,被试会被明确告知

目标刺激的颜色绝不可能与之前记忆过的颜色相

同,因此可直接忽略颜色与之前记忆过的颜色一致

的项目,以提高搜索效率。
正式实验包括180次试验,困难任务和简单任

务各占90次,每45次试验被试休息2min。每种任

务开始前被试至少练习14次。

图1 实验1a单次试验流程图

1.1.4结果与分析 根据此类研究的一般原则,再
认任务正确率低于80%或搜索任务正确率低于

90%的被试数据不会纳入最终的数据分析;并且,对
反应时数据的分析仅针对搜索任务和再认任务都正

确的试验(以下实验如无特别说明,数据处理标准同

此)。7名被试的数据因未达到要求而被剔除。以

任务难度和匹配关系为自变量,采用二因素重复测

量方差分析对搜索任务正确率、搜索任务反应时以

及再认任务正确率进行检验(表1)。结果发现,搜
索任务正确率在各条件下无显著差异;再认任务正

确率的检验中,任务难度(F(1,19)=5.214,p<
0.05,η2= 0.215)及 匹 配 关 系(F (1,19)=
5.383,p<0.05,η2=0.221)主效应显著,交互作

用(F (1,19)=4.503,p <0.05,η2=0.192)显
著,进一步的简单效应分析结果表明,当采用困难任

务时,干扰条件下被试再认任务正确率显著高于中

性条件,而当采用简单任务时,干扰条件下被试再认

任务正确率与中性条件无显著差异;搜索任务反应

时的检验中,任务难度(F(1,19)=167.750,p<
0.01,η2= 0.898)以及匹配关系(F (1,19)=
17.079,p<0.05,η2=0.473)的主效应显著,交
互作用不显著。即困难任务条件下被试反应时显著

慢于简单任务条件,同时干扰条件下被试反应时显

著慢于中性条件。

表1 实验1a描述统计结果

搜索任

务难度

匹配

关系

搜索任务

正确率

再认任务

正确率

搜索任务反

应时/ms

困难任务
干扰条件 0.977 0.941 1576
中性条件 0.981 0.894 1530

简单任务
干扰条件 0.988 0.948 1021
中性条件 0.981 0.932 957

从实验1a的结果来看,随着搜索任务难度的提

高,被试反应时也随之增加,但难度的变化并未对基

于工作记忆的注意导向产生影响。但这一结果也可

能是因为困难任务的难度设置不够大造成的。Oli-
vers在其实验中也提到随着搜索任务难度的加大,
干扰条件与中性条件之间的差异倾向于减小,但其

实验并没有直接证明这一观点。笔者将在随后的实

验中探讨这一问题。
1.2实验1b

在实验1a的基础上,通过加大困难任务的难度

来进一步探讨搜索任务难度对自动“捕获”的影响。
1.2.1被试 选取大学生24名(男生5人,女生19
人),年龄在19~25岁之间,平均年龄21.7岁。其

他条件同实验1a。
1.2.2实验材料与装置 困难任务目标刺激两侧开

口差异变小,较大的一侧开口缩小到0.94°,较小的
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一侧大小不变。其他设置均与实验1a一致。
1.2.3实验设计与过程 实验采用单因素重复测量

设计,与实验1a相比,只保留了困难任务,匹配关系

的设置不变,其他设计及实验过程同实验1a。
1.2.4结果与分析 2名被试的数据因未达到要求

而被剔除(因搜索任务难度加大,剔除标准中对搜索

任务正确率的要求降为不低于85%)。以匹配关系

为自变量,采用单因素重复测量方差分析对搜索任

务正确率、搜索任务反应时以及再认任务正确率进

行检验(表2)。结果发现,搜索任务正确率在各

条件下无显著差异;再认任务正确率的检验中,
匹配关系主效应显著,F (1,21)=5.304,p <
0.05,η2=0.202,即干扰条件下被试再认任务正确

率显著高于中性条件;而在反应时的检验中,匹配关

系的主效应不显著,即干扰条件下被试反应时与中

性条件无显著差异。

表2 实验1b描述统计结果

搜索任

务难度

匹配

关系

搜索任务

正确率

再认任务

正确率

搜索任务反

应时/ms

困难任务
干扰条件 0.925 0.887 1823
中性条件 0.917 0.845 1774

  这一结果表明搜索任务难度会影响基于工作记

忆的注意导向,但这种影响只在难度提高到一定水

平时才能体现出来。同时实验1b的结果也验证了

笔者对实验1a结果的分析。

2实验2
在统一的范式下分别考察刺激强度的两个维

度,即边宽和刺激大小,对“自动捕获”效应的影响。

2.1实验2a
2.1.1被试 选取大学生23名(男生6人,女生17
人),年龄在18~24岁之间,平均年龄20.9岁。其

他条件同实验1a。

2.1.2实验材料与装置 搜索项目采用带有一个开

口的彩色兰道环(半径1.07°),分两种刺激强度:高
刺激强度条件下兰道环边宽为0.16°,低刺激强度条

件下兰道环边宽为0.03°。兰道环开口大小以及朝

向的设置与实验1a中的简单任务相同。其他设置

如记忆项目等均与实验1a一致。

2.1.3实验设计与过程 实验采用二因素重复测量

设计,自变量包括搜索任务刺激强度和匹配关系。
刺激强度分为高低两水平,具体如图2所示。匹配

关系的设置同前。高低刺激强度分别进行,顺序进

行被试间平衡。每种刺激强度中三分之二的试验为

干扰条件,剩下的三分之一为中性条件,顺序随机。
具体试验流程与实验1a中简单任务完全一致。

图2 实验2a高低刺激强度示例

  正式实验包括192次试验,高刺激强度和低刺

激强度各占96次,每48次试验被试休息2min。每

种刺激强度条件开始前被试至少练习14次。

2.1.4结果与分析 3名被试的数据因未达到要求

而被剔除。以刺激强度和匹配关系为自变量,采用

二因素重复测量方差分析对搜索任务正确率、搜索

任务反应时以及再认任务正确率进行检验(表3)。
结果发现,搜索任务正确率在各条件下无显著

差异;再认任务正确率的检验中,匹配关系主效应显

著,F (1,19)=12.564,p<0.01,η2=0.398,刺
激强度主效应以及两者之间交互作用不显著,即干

扰条件下被试再认任务正确率显著高于中性条件;
搜索任 务 反 应 时 的 检 验 中,匹 配 关 系 主 效 应 显

著,F (1,19)=4.921,p <0.05,η2=0.206,刺
激强度主效应以及两者之间交互作用不显著,即干

扰条件下被试反应时显著慢于中性条件。
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表3 实验2(a)描述统计结果

搜索刺

激强度

匹配

关系

搜索任务

正确率

再认任务

正确率

搜索任务反

应时/ms

高刺激强度 干扰条件 0.990 0.913 1044

中性条件 0.987 0.879 1009

低刺激强度 干扰条件 0.988 0.919 1052

中性条件 0.983 0.883 1031

2.2实验2b
2.2.1被试 选取大学生23名(男生12人,女生11
人),年龄在20~25岁之间,平均年龄22.3岁。其

他条件同实验1a。

2.2.2实验材料与装置 搜索项目采用带有一个开

口的彩色圆盘,分两种刺激强度:高刺激强度条件下

圆盘半径大小1.07°,低刺激强度条件下圆盘半径大

小0.61°,具体如图3所示。圆盘开口大小以及朝向

的设置,不论高低刺激强度,都与实验2a相同。其

他设置如记忆项目等同实验2a。

2.2.3实验设计与过程 实验设计及过程同实验

2a。

2.2.4结果与分析 5名被试的数据因未达到要求

而被剔除。以刺激强度和匹配关系为自变量,采用

二因素重复测量方差分析对搜索任务正确率、搜索

任务反应时以及再认任务正确率进行检验。结果发

现,搜索任务正确率在各条件下无显著差异;再 认

任务正确 率 的 检 验 中,刺 激 强 度 以 及 匹 配 关 系

主效应不显著,但交互作用显著,F (1,17)=
6.977,p <0.05,η2=0.291。进一步的简单

效应分析结果表明,当采用高刺激强度时,干扰条件

下被试再认任务正确率与中性条件无显著差异,而
当采用低刺激强度时,干扰条件下被试再认任务正

确率显著高于中性条件;搜索任务反应时的检验中,
匹配关系(F (1,17)=18.062,p <0.01,η2=
0.515)的主效应显著,刺激强度主效应以及两者之

间交互作用不显著,即干扰条件下被试反应时显著

慢于中性条件。

图3 实验2b高低刺激强度示例

表4 实验2b描述统计结果

搜索刺

激强度

匹配

关系

搜索任务

正确率

再认任务

正确率

搜索任务反

应时/ms

高刺激强度
干扰条件 0.991 0.921 970
中性条件 0.988 0.930 921

低刺激强度
干扰条件 0.991 0.952 988
中性条件 0.993 0.923 953

实验2两个实验的结果表明刺激强度的高低,
无论边宽还是刺激大小,在本实验考察的强度范围

内都不会影响“自动捕获”效应。

3实验3
采用统一范式考察记忆任务呈现时间对“自动

捕获”效应的影响。

3.1被试

选取大学生26名(男生6人,女生20人),年龄

在19~23岁之间,平均年龄21.7岁。其他条件同

实验1a。

3.2实验材料与装置

实验材料与装置同实验2b中的低刺激强度条件。
3.3实验设计与过程

实验采用二因素重复测量设计,自变量包括记

忆任务呈现时间和匹配关系。记忆任务呈现时间分

为长(2000ms)、短(800ms)两水平,匹配关系的设

置不变。长短记忆任务呈现时间分别进行,顺序进

行被试间平衡。每种记忆任务呈现时间中三分之二

的试验为干扰条件,剩下的三分之一为中性条件,顺
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序随机。除记忆任务呈现时间外,其他试验流程与

实验2b完全一致。
正式实验包括192次试验,长短记忆任务呈现

时间各占96次,每48次试验被试休息2min。每种

记忆任务呈现时间开始前被试至少练习14次。
3.4结果与分析

2名被试的数据未达到要求而被剔除,此外,另
有一名被试因数据残缺而被剔除。以记忆任务呈现

时间和匹配关系为自变量,采用二因素重复测量方

差分析对搜索任务正确率、搜索任务反应时以及再

认任务正确率进行检验。结果发现,搜索任务正确

率以及再认任务正确率在各条件下无显著差异;搜
索任务反应时的检验中,匹配关系(F (1,22)=
14.109,p<0.01,η2=0.391)的主效应显著,记
忆任务呈现时间主效应以及两者之间交互作用不显

著,即干扰条件下被试反应时显著慢于中性条件。

表5 实验3描述统计结果

记忆任务

呈现时间

匹配

关系

搜索任务

正确率

再认任务

正确率

搜索任务反

应时/ms

长(2000ms)
干扰条件 0.990 0.958 997
中性条件 0.994 0.931 952

短(800ms)
干扰条件 0.990 0.947 981
中性条件 0.984 0.938 933

以上数据结果表明,记忆任务呈现时间长短并

不会影响工作记忆对注意选择的自动导向作用,这
也验证了Dombrowe等人的观点。在随后的讨论

部分笔者将对这一问题做进一步的阐述。

4讨论

本研究通过在统一的范式及实验控制条件下,
对具有代表性的前人研究中存在的主要差异进行探

讨,以整合前人研究中存在的差异。结果发现,搜索

任务难度会影响工作记忆内容对注意选择的自动导

向作用,但只有在搜索任务难度足够大的情况下,这
种影响才能体现出来。而刺激强度和记忆任务呈现

时间这两个因素在本研究的考察范围内并不会影响

基于工作记忆内容的注意导向,即无论刺激强度高

低(边宽和刺激大小),或记忆任务呈现时间长短,都
不会影响“自动捕获”效应的出现。

那么搜索任务难度到底是如何影响“自动捕获”
效应的呢? 从已有的研究结果来看,笔者认为搜索

任务难度并不能够直接影响工作记忆对注意选择的

导向作用,而是通过影响被试完成搜索任务的时间,
间接地对“自动捕获”的效应产生影响。即真正影响

记忆驱动注意的可能是随搜索时间的增加而改变的

某些因素。以认知控制为例,Han等人的研究认为

当搜索任务难度较大时,被试搜索时间也会随之增

加,因此认知控制在搜索完成之前就已介入并发挥

作用,进而有效抑制对匹配项目的加工,减弱“自动

捕获”的效应。此外,被试认知控制能力,搜索速度

等因素也可能随搜索任务难度的变化而对“自动捕

获”效应产生影响。因此,笔者认为在未来研究

中有必要探讨个体差异对基于工作记忆的注意

导向的影响。
实验2尽管采用了与 Olivers等人的实验一致

的搜索项目边宽和大小[14],但并没有得到一致的结

果。笔者分析认为:一方面这可能也是由 Olivers
等人的实验中与他人研究差异较大的刺激特异性设

置所造成的,另一方面也可以从视觉信息加工的特

点来解释。实验2刺激强度的操作虽然涉及边宽和

刺激大小两个方面,但本质上都可以看作是颜色刺

激强度的变化。由于个体对颜色特征的加工更为初

级快速,即客体的颜色特征相对形状特征具有更大

知觉加工优势,因此即便搜索项目的颜色刺激强度

有所下降,颜色还是会被优先加工。如此,可以认为

实验2高低刺激强度的变化实际上并没有改变被试

对搜索项目的知觉过程,尤其是对颜色特征的加工,
并且有证据表明工作记忆对注意选择的导向作用在

前注意阶段就已发生[4],因此当“自动捕获”发生时,
不同刺激强度下被试的加工并没有什么差异,也就

不会对“自动捕获”效应产生什么影响。
实验3在整合Dombrowe以及Hu两者实验的

基础上,进一步考察了记忆任务呈现时间的影响,并
验证发展了Dombrowe等人的观点:记忆任务呈现

时间的单独变化同样也不会影响工作记忆内容对注

意选择的自动导向作用。但这一结果与 Hu等人的

研究截然不同。从Hu等人的研究与本实验的比较

来看,最主要的差别便在于记忆任务难度的不同。
但已有研究证据表明,记忆任务难度本身并不会影

响“自动捕获”效应,但记忆材料是否易于进行言语

加工却会造成差异[14-15]。因此,笔者认为本实验与

Hu等研究之间存在的差异可能并不是简单地由实

验材料和具体流程的不同所造成,其中可能牵涉到

其他因素的影响,而这些都有待于后续研究进一步

的考察。

5结论

在本研究统一范式条件下,搜索任务难度影响

工作记忆内容对注意选择的自动导向,但这种效应

仅在搜索任务难度足够大的情况下才体现出来;刺
激强度和记忆任务呈现时间这两个因素对基于工作
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记忆内容的注意导向并不产生显著影响。
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WhatDrivesMemory-DrivenAttentionalCapture?
TheEffectsofPerceptualDifficulty,StimulusEnergy,andMemoryExposureDuration

ZUOKun,XUZhan
(SchoolofPsychology,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:Currentlytherearemixedevidenceonwhetherthecontentsofworkingmemorycouldautomaticallyinfluenceatten-
tionselectioninvisualsearch.Byusingthedual-taskparadigm,thispresentstudy,whichinspiredbythecompassionofprevi-
ousstudiesandtheanalysisoftheirflaws,wasdesignedtoexploretheeffectsofperceptualdifficulty,stimulusenergy,and
memoryexposuredurationonmemory-drivenattentioncapture.Andevidencewasfoundthatperceptualdifficultydidaffectthe
effectsofworkingmemorycontentsonattentionselection.Whenthesearchtaskwashard,therewasnosignificantdifference
betweenthememory-matchingconditionandtheneutralcondition.Butperceptualdifficultycouldnotexertitseffectsunless
thevisualsearchwashardenough.Butthepresentstudyfailedtofindanyeffectsofstimulusenergyandmemoryexposuredu-
rationonmemory-drivenattentioncapture.Evenwhenthestimulusenergyofthesearchitemswaslow,orthememoryexpo-
suredurationwasshort,thememory-matchingitemcouldstillcaptureattention.
Keywords:workingmemory;visualsearch;attention-oriented
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