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情节式未来思考的认知神经机制
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　 　 摘要：情节式未来思考（ｅｐｉｓｏｄｉｃ ｆｕｔｕｒｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ／ ｔｈｏｕｇｈｔ， ＥＦＴ）是将自我投射到未来以提前经历某事件的能力。
回忆过去和想象未来在很大程度上依赖共同的认知过程和脑区。 ＥＦＴ 的认知机制主要关注如何构建 ＥＦＴ，如何把

回忆过去和想象未来相联系，以及 ＥＦＴ 的现象学特征认知差异。 ＥＦＴ 的神经机制主要探讨想象未来是否具有专属

脑区，想象未来和回忆过去的脑区差异，回忆过去和想象未来是否共享大脑系统。 从记忆、海马回对 ＥＦＴ 的作用以

及 ＥＦＴ 与时间折扣的关系提出未来研究的方向。
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　 　 回忆过去和想象未来是人类的基本认知功能。
在心理上模拟未来（情节式未来思考）的能力对认

知和行为至关重要［１］。 尽管存在争议，但思考未来

一直被认为是人类区分于其他物种的独特能力［２］。
很久以来，记忆研究主要关注过去，记忆的实验研究

和理论分析通常关注如何保持和回忆过去经验，并
说明恢复已储存信息的认知过程和神经过程［３－６］。
对提取过去经验的过度关注，导致研究者忽略了记

忆的一个潜在的重要功能，即记忆在个体想象、模拟

或思考未来中的作用。 直到最近，个体对未来事件

的思考在心理学和神经科学领域才引起研究者的极

大关注［２，７－９］，并在情节记忆基础上［１０］，提出了情节

式未来思考（ｅｐｉｓｏｄｉｃ ｆｕｔｕｒｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ｏｒ ｅｐｉｓｏｄｉｃ ｆｕ⁃
ｔｕｒｅ ｔｈｏｕｇｈｔ，以下简称 ＥＦＴ）的概念———将自我投射

到未来以提前经历某事件的能力［２，７］。 ＥＦＴ 在心理

学的很多领域，例如认知、社会和人格、发展、临床和

神经心理学中具有重要的解释价值［３，１１］。

ＥＦＴ 的认知和神经机制研究在国际上一直是认

知神经科学领域的前沿课题，还成为 Ｓｃｉｅｎｃｅ 杂志

２００７ 年度重大科学突破之一［１２］。 但是，国内鲜有

研究涉足这一领域。 因此，学界有必要对这项国际

前沿课题进行研究。 大量研究揭示，回忆过去和想

象未来在很大程度上依赖共同的认知过程和脑

区［６，１３－１６］。 下面对 ＥＦＴ 的认知机制和神经机制进行

述评。
一　 ＥＦＴ 的认知机制

（一）ＥＦＴ 的构建过程

ＥＦＴ 在很大程度上依赖情节记忆，回忆过去和

想象未来是具有密切关系的心理单元（ｍｅｎｔａｌ ｆａｃｕｌ⁃
ｔｉｅｓ） ［４，８］。 情节记忆和未来思考使用类似的机制，
ＥＦＴ 的构建要求提取或灵活整合储存在情节记忆中

的信息（如物体、人物、行动、位置、情绪等细节） ［１７］。
例如，情节式未来思考可能包括知识结构不同水平

（例如具体性）的暂时激活模式，关于个体未来的一
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般知识为提取、整合和解释情节细节提供了背景或

框架。 情节式未来思考的构建可能是一种拖延性生

成过程，一般个人知识的存取可能早于情节细节。
但是，人类如何精确地构建未来事件的心理表征尚

不清楚，未来情节构建可能部分依赖于语义知

识［１８－１９］，但不同知识结构对 ＥＦＴ 构建的贡献在理论

或实证方面尚未得到系统检验。
（二）回忆过去和想象未来如何联系

与情节记忆的大量认知研究相比，涉及到情节

未来思考的证据较少。 把过去和未来事件相联系的

著名尝试是 Ｔｕｌｖｉｎｇ 提出的“心理时间之旅”，认为

回忆过去经历和模拟未来事件是相联系的，两者所

依赖的情节记忆系统允许个体从现在分离出去，把
自我投射到过去或未来［２０］。 这种观点解释了过去

事件和未来事件的密切关系。 想象未来事件与自传

体记忆也具有相似性［２１］。 根据构建性情景模拟假

设，自传体记忆的一个重要功能是想象可能的未来

事件［３，１３］。 很多研究强调过去事件和未来事件之间

的相似性，因为两者都包含具有类似特征或情节内

容的重构过程［３，１５］。 重要的是，回忆过去和想象未

来均涉及到心理时间之旅［２２］。 Ｔｕｌｖｉｎｇ 基于情节记

忆提出了把自我投射到可能未来的能力［２３］。 最近

的研究检验了情节记忆和 ＥＦＴ 的关系，并认为情节

记忆的功能之一是赋予个体想象未来事件的能

力［３，１７］。 情节记忆和 ＥＦＴ 尽管存在众多相似性，但
是对于两者如何通过心理时间之旅发生紧密联系及

其认知机制尚不清楚。
（三）基于现象学特征的认知差异

未来事件模拟通常与事件的情绪唤醒有关。 一

些研究认为，积极事件和消极事件比中性事件更容

易记忆，情绪唤醒在某些条件下可能会损害记

忆［２４－２５］。 Ｓｚｐｕｎａｒ， Ａｄｄｉｓ 和 Ｓｃｈａｃｔｅｒ 发现，消极模拟

比积极或中性模拟更难记忆［２６］。 这些效应可能反

映了情感衰退偏差（ｆａｄｉｎｇ－ａｆｆｅｃｔ ｂｉａｓ），即消极反应

消退速度快于积极反应［２５－２６］。 上述不一致的结果

反映出几个问题：１．既然存在情感衰退偏差，为什么

创伤经历不易遗忘？ ２．情绪性未来事件经常涉及到

远期未来（例如退休），之前的研究结果是否也适用

于远期未来？ ３．之前研究表明健康个体“记忆的未

来”（ｒｅｍｅｍｂｅｒｅｄ ｆｕｔｕｒｅ）可能格外美好，但是对某些

情感障碍患者（如抑郁、焦虑）ＥＦＴ 的特点仍不得而

知。 ４．对于 ＥＦＴ 如何随时间发生变化以及情绪体验

模拟能否给予特别记忆所知甚少。
ＥＦＴ 的年龄差异也备受关注。 一些研究对年轻

人和老年人回忆过去事件进行比较，发现老年人比

年轻人产生的内部细节（情节性）少，外部细节（语
义性）多［２７］。 这为理解老年人回忆过去和想象未来

提供了支持。 最近的研究验证并扩展了上述研

究［２８］。 研究使用实验重组范式，并把想象未来和回

忆过去进行比较，发现老年人比年轻人对想象的事

件和回忆的事件生成更少的情节细节；未来事件比

过去事件包含更多的外部细节，而对于过去事件和

未来事件有一种内部细节增多的趋势。 一种推测

是，由于过去事件在时间方向上与个体在模拟情节

细节时所使用的过去情节事件相同，因此在想象过

去事件时比想象未来事件时更容易获取并包含额外

的情节细节。 未来研究需要确定这种机制的可行

性。
总之，情节记忆和情节式未来思考之间存在密

切关系。 情节式未来思考研究关注情景记忆的作

用，却忽略了记忆其他方面的影响。 例如，内隐记忆

对情节式未来思考的影响未得到系统检验。 尽管个

体过去的经历提供了思考未来建构的框架，但过去

对未来的影响在多大程度上是受意识觉察的则需要

进一步验证。
二　 ＥＦＴ 的神经机制

（一）想象未来是否具备专属脑区

虽然 ＥＦＴ 和回忆过去存在密切关系，但也有研

究发现 ＥＦＴ 的脑区激活有别于回忆过去，可能与其

他脑区有关。 例如，Ａｄｄｉｓ 等人发现，被试建构心理

表征时， ＥＦＴ 和记忆在海马前部出现不同的激

活［１３，２９－３０］。 这种差异可能与将不同事件细节与未

来事件心理表征结合起来的额外过程有关。 与回忆

相比，被试想象新颖的未来事件时，前海马优先参与

这一过程，表明该区域在整合新颖事件时具有重要

作用［２９］。 一个有趣的发现是，长期被认为在记忆中

具有重要作用的内侧颞叶（ＭＴＬ），在个体想象或模

拟未来事件时也有类似的激活［１５］。 因此，研究者对

内侧颞叶（尤其是海马和海马旁回）在 ＥＦＴ 中的作

用进行了深入分析，确定了内侧颞叶（海马回和海

马旁回） 对 ＥＦＴ 的作用［６，３１－３４］。 但也有不同的观

点，一项研究表明，与事件模拟和回忆的其他形式相

比，构建新颖具体未来事件的详细表征过程不同程

度地涉及到右侧前海马［３１］。 另一项研究则证明，内
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侧颞叶受损的遗忘症患者想象未来事件的能力与控

制组无差异，因此认为内侧颞叶对于未来思考也许

不是必须的［３５］。 总之，ＥＦＴ 的专属脑区研究尚无定

论。
（二）想象未来和回忆过去的脑区差异

虽然回忆过去和想象未来的神经基础存在相似

性［１３，１５］，但二者属于不同的时间方向，在脑区激活

上存在不对称性和差异。 Ｓｕｄｄｅｎｄｏｒｆ 指出，情节记

忆和 ＥＦＴ 是可以分离的，因为未来具有不确定的固

有特性［３６］。 一些研究揭示了情节记忆和 ＥＦＴ 脑区

激活模式的差异，但结果很不一致。 例如，Ｓｚｐｕｎａｒ
等人在被试想象个体身体动作激活的脑区中观察到

与未来相关的脑区活动［１５］，但未观察到与过去的相

关激活。 最近研究表明，构建未来事件比回忆过去

事件更多地激活海马回［３１］。 Ａｄｄｉｓ 等人在早期事件

构建的很多区域观察到回忆过去和想象未来的差

异，但在精致化阶段仅在颞中回存在差异［１３］。 由于

过去事件和未来事件在某些现象学特征上存在差

异［３０，３７］，因此现象学特征差异可能是发现情节记忆

和未来思考脑区激活模式差异的关键。 总之，至今

尚无研究对现象学特征进行最佳匹配，情节记忆和

ＥＦＴ 之间脑区激活差异的具体模式还不清楚。
（三）回忆过去和想象未来是否共享大脑系统

一般认为，回忆过去和想象未来共享大脑的某

些结构，但在具体功能和表现上又有所不同。 对该

问题的研究主要关注以下主题。
第一，时间距离和事件具体性的影响。 一项研

究让被试根据线索构建过去或未来事件，发现过去

和未来事件的精细化过程激活了共同神经网络［１３］。
但是，该网络内的脑区对事件特征（如细节数量、时
间距离等）出现了不同反应。 Ａｄｄｉｓ 和 Ｓｃｈａｃｔｅｒ 认

为，左后海马对构成过去和未来事件的细节数量有

反应，而左前海马对未来事件细节的数量有不同的

反应，过去事件距离现在越近右侧副海马回活动越

强烈，而双侧海马激活与远距离未来事件有关，表明

过去和未来事件的共同神经机制激活可能根据事件

处于过去还是未来的远近而有所不同［３０］。 ＥＦＴ 的

脑区激活不仅受时间距离和细节数量的影响，最近

的研究还发现了事件具体性效应，与过去事件和一

般事件相比，构建未来事件和具体事件时右侧前海

马有更多激活［３１］。 这些结果表明，与其他形式的未

来事件思考和回忆相比，构建新颖具体未来事件的

表征使右侧前海马表现出激活。 但是，从未有研究

把时间距离和事件具体性结合起来对 ＥＦＴ 的脑区

激活特征进行过验证。
第二，ＥＦＴ 脑区激活的年龄差异模式。 回忆过

去和想象未来在认知方面存在年龄差异，但其神经

基础仍不清楚。 脑成像研究探讨了老年人自传体记

忆的神经基础。 例如 Ｖｉａｒｄ 等人证明老年人回忆过

去事件时激活了与年轻人相同的一些核心网络，包
括双侧海马区［３８］。 最近，Ｖｉａｒｄ 等人发现，老年人在

考虑未来事件时也激活这个网络，包括海马回；过去

事件的情节特性与海马激活有关，未来事件的情节

特性与额下回和侧颞区活动有关［３９］。 Ａｄｄｉｓ 等人研

究表明，老年人和年轻人在自传体任务中激活了类

似的网络，但网络激活表现出某些重要的年龄差异；
在事件构建阶段，老年人在支持情节细节的脑区比

年轻人出现更少的激活，例如内侧颞叶和楔前叶；在
后期阶段，老年人激活了支持自传体事件精细化的

内侧和外侧颞叶，这可能反映了老年人在描述过去

和未来时概念信息作用的增加［４０］。 但是，未来研究

需要把这些在自传体事件表征中与年龄相关的变化

和神经活动变化直接联系起来。 而且，由于老年人

在评定未来事件时可能更为情绪性、更具有个人意

义［３０］［４１］５０５－５２５，因此老年人与年轻人在未来思考上

可能还存在其他区分方式。
三　 进一步研究方向

如前所述，回忆过去和想象未来依赖共同的认

知过程，很多相同的脑区参与回忆过去和想象未来。
ＥＦＴ 研究尽管取得重大进展，但仍存在一些问题需

要深入探讨。
（一）记忆在 ＥＦＴ 中的作用

记忆的一个重要功能是通过想象的情节为预测

未来提供基础，因此把过去经历的成分整合为新颖

未来事件的能力是一种适应过程［５］。 一些研究为

未来模拟的适应功能提供了证据［４２－４３］。 其中一个

研究主题涉及到情绪事件模拟与记忆的联系。 有研

究认为，对未来的看法与乐观偏向（ ｏｐｔｉｍｉｓｍ ｂｉａｓ）
有关［４４］６２－８７，来自 ｆＭＲＩ 的证据把该偏向与情绪脑区

的活动降低相联系［４５］。 这些发现与人们记忆消极、
积极和中性未来事件模拟时的行为研究相吻合，与
积极或中性模拟的细节相比，消极模拟的记忆效果

更弱［２６，４６］。 另外，未来事件的重复模拟使事件更可

能出现，重复模拟可能的未来事件之后，这些事件的
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主观可行性会增加，但是该效应只针对积极和消极

事件，中性事件无此效应［２６］。 未来研究需要在情绪

模拟神经机制的研究基础上检验这种认知偏向的神

经机制。
情节记忆在 ＥＦＴ 中具有重要作用，但语义记忆

对想象未来也有潜在贡献［４７－４９］。 例如，Ｋｌｅｉｎ 等人

检验了语义记忆在思考未来中的作用［５０］。 这种联

系也得到其他研究的支持：１．语义记忆受损患者在

形成具体未来情节的能力以及构建语义未来情节方

面表现出受损［５１－５２］；２．有些静默网络脑区在 ＥＦＴ 和

语义未来思考任务中受到了激活［５３］；３．一般个人知

识或语义知识在健康个体构建未来事件时有助于情

节细节的提取，这为解释未来事件构建提供了基

础［１，５４］。 一项研究指出，严重的遗忘症患者（Ｋ． Ｃ．）
不能从个人过去经历中回忆具体情节，也不能想象

未来的具体情节，遗忘症患者在未来决策时可能依

据完整的语义记忆［５５］。 因此，更全面地理解情节记

忆和语义记忆过程对 ＥＦＴ 的单独或交互影响是未

来研究的一个重要方向。 众所周知，基于语义记忆

的未来思考严重依赖侧颞叶和前颞叶区［１３，３１］，这需

要更多的直接检验。
（二）海马回对 ＥＦＴ 的作用

Ａｄｄｉｓ 和 Ｓｃｈａｃｔｅｒ 指出，情节式未来事件模拟包

括三个过程：一是获得用于模拟的情节记忆细节，二
是这些细节必须重组并整合进时空背景，使模拟具

有一致感，三是如果模拟影响未来行为，需要将其成

功地编码进记忆中，这些过程在某种程度上依赖海

马回［５６］。 但是，一个悬而未决的问题是，海马回的

不同亚区是否与具体的过程存在具体联系？ 由于后

侧海马支持过去经历细节尤其是空间细节的提取，
而前侧海马支持把提取的细节重组为一致性情节，
因此两个脑区都支持成功编码。 上述观点可以阐明

海马回受损是否损害想象未来的能力［３５，５７］。 对海

马回受损患者的未来研究需要采用更精致的实验设

计，探讨细节获取、重组或模拟编码是否受到破坏，
理解每种情况下受损脑区的具体模式是非常关键

的，海马受损的性质和部位也至关重要，未来模拟构

建和编码的不同受损情况也许取决于海马受损的性

质。
脑成像研究表明， 海马回活动存在偏侧效

应［１３］，过去和未来事件共同的海马活动在左侧海马

明显，但是未来＞过去效应只在右侧海马明显。 其

他一些与未来思考相关的研究也报告了右侧优

势［３１－３２］。 但仍有研究 认 为 这 些 活 动 是 双 侧 优

势［２９］。 有趣的是，仅仅右侧海马受损的患者在产生

详细的未来模拟时出现困难［９］，表明右侧海马的确

对未来模拟至关重要。 未来研究需要确定右侧海马

对未来情节模拟的具体贡献。 例如，未来情节模拟

和编码过程通过两种方式相联系：认知方面，越详细

的模拟越能成功编码；神经方面，两个过程均涉及右

前侧海马，因此很难将这些过程进行区分。 一种有

效的方式是检验细节重组和成功编码是否受具体海

马亚区的调节。 海马结构是一个包括多种不同脑区

的回路，包括齿状回、三个海马角（ＣＡ１ ／ ＣＡ２ ／ ＣＡ３）
区域和脑下脚。 在海马回的输入结构 （齿状回 ／
ＣＡ２ ／ ＣＡ３）和输出结构（脑下脚 ／ ＣＡ１）之间存在功

能性区分。 具体而言，输入结构涉及到编码，输出结

构更多涉及到绑定（ｂｉｎｄｉｎｇ）。 把这些发现推论到

未来模拟领域，未来模拟过程中的细节重组可能与

ＣＡ１ 和脑下脚具有不同的联系，而成功编码与齿状

回和 ＣＡ２ ／ ＣＡ３ 存在联系。 最近的进展获得了海马

回亚区结构高分辨率的图像，这无疑能促进研究不

同海马回亚区的作用。
（三）ＥＦＴ 与时间折扣

时间折扣（ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇ）理论认为，人们

通常会根据奖赏之前的延迟程度降低未来奖赏的价

值［５８］。 Ｂｏｙｅｒ 指出，基于过去经历模拟未来事件是

一种重要的适应功能，允许个体以一种降低时间折

扣从而产生较少冲动和更有远见的决策方式以表征

未来奖赏的情绪内容［５９］。 研究表明，当人们想象未

来奖赏时表现出一种更喜欢带来长期收益的增强趋

势［６０－６１］。 ｆＭＲＩ 扫描结果表明，情节模拟的时间折

扣效应与奖赏加工所涉及的海马回和前额皮层有

关［６０］。 这些发现为检验易冲动人群（如物质成瘾）
未来情节模拟的折扣效应及其神经机制提供了未来

研究的基础。
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