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部分：（1）中央执行系统（Central Executive）：负责工

作记忆中的控制性加工；（2）语音回路（Phonological 

Loop）：负责加工和存储语音信息；（3）视觉空间模板

（Visuo-spatial Sketchpad）：负责加工和存储视觉和空间

信息。

语音回路和视觉空间模板作为两个子系统从属于中

央执行系统，中央执行系统的概念由此诞生。中央执行

系统是工作记忆模型中承担执行功能的系统，主要负责

工作记忆中的控制性加工，包括各子系统功能之间的协

调、注意资源的分配和控制等。在Baddeley和Hitch早期

的工作记忆模型中，中央执行系统被设想为一个“资源

池”，对信息加工和存储进行资源分配。它就像一个认

知系统的总调度，决定要注意什么、忽略什么，以及何

时启动何种加工。

但中央执行系统作为“资源池”的容量是有限度
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1  中央执行系统的理论演进历程

1.1  理论的诞生：工作记忆模型（Baddeley，1974）

中央执行系统的概念最初由Alan Baddeley和Graham 

Hitch在他们1974年的开创性论文中提出（Baddeley A D 

& Hitch G J，1974）。这篇论文挑战了当时流行的“短

时记忆”的单一结构模型，提出了一个三成分“工作记

忆”模型。工作记忆是指个体在执行认知任务（如推

理、理解）的过程中，用于暂时储存与加工信息的一个

系统。它被视为人类认知活动的核心与中枢，是学习、

推理、问题解决和智力活动等高级认知功能的重要基

础。相比于传统短时记忆的静态存储功能，工作记忆更

强调了对信息的主动加工处理，而非仅仅是暂时储存。

根据Baddeley的研究，工作记忆模型的各组成部分及功

能在1992年逐渐清晰（Baddeley A D，1992），包含三个
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的，即一次能够分配的处理资源是有限的。同时进行两

项认知活动时，由于处理资源的不足，两项任务的速度

和准确性可能会下降。Baddeley和Hitch（1974）采用的双

任务范式对此进行了证实。他们要求被试在进行记忆数

位数字记忆任务的同时，执行言语推理任务。如果该言

语推理任务的执行确实需要工作记忆，那么在施加记忆

负荷的状态下，任务成绩应该会下降。Baddeley和Hitch的

实验利用这种记忆负荷程序展示了信息加工与存储的权

衡。实验结果显示，随着记忆负载的增加（需要记忆的

数字增多），语言推理的耗时也会显著延长。这揭示了

处理活动和保持活动之间存在“权衡”关系。这一发现

强有力地表明，信息的加工和存储功能在竞争一个共同

的、容量有限的资源池，而这个资源池就被假定为中央

执行系统。

1.2  理论的展开：工作记忆广度任务（Daneman & 

Carpenter，1980）

Baddeley的工作记忆模型提出后，其研究进展呈现

出显著的不平衡现象。语音回路和视觉空间模板这两个

子系统由于功能相对简单、易于通过实验进行测量和验

证，其研究得到了迅速发展。相比之下，作为模型核心

的中央执行系统，其研究在提出后的十余年间几乎停滞

不前。

1980年，Daneman和Carpenter采取了另外一种途

径对工作记忆进行研究（Daneman M & Carpenter P A，

1980），他们着眼于工作记忆同步进行加工和存储的能

力上，提出了测量工作记忆能力的方法：工作记忆广度

任务。该方法首先运用于测量阅读理解能力上，即阅读

广度测试（Reading Span Test，RST）。与测量被动存储的

短时记忆任务不同，RST要求被试在阅读加工句子（如判

断句子是否通顺或语义是否正确）时，记忆每个句子的

第一个或最后一个词，最后再回忆所有记忆过的词。该

测试的得分不是根据阅读理解或速度等语言处理成绩，

而是根据所记忆单词的回忆成绩计算出来的。这种加工

与存储相结合的范式，能更精确地测量中央执行系统分

配和管理有限认知资源的能力，被许多研究者接受得到

了迅速普及。回忆成绩的得分与阅读能力测试的成绩显

示出高相关性，RST 也被认为很好地测量了实际阅读过

程中所需的工作记忆容量。

1.3  理论的转向：纯粹的控制系统（Baddeley，

1996）

在1974年的模型中，中央执行系统被赋予了极其

广泛的职责，几乎是一个“无所不能”的实体。因此，

中央执行系统也被隐喻为一个居于人脑中的无所不能的

“小矮人”，意指一个虚构的中控单元，负责对任务进

行加工、存储、决策等。这种定义的模糊性和功能的无

限性，导致了一个经典的理论陷阱——“小人问题”。

早期的工作记忆模型缺乏对中央执行系统内部运作机制

的具体描述，只是描述了什么被控制，并未解释是这种

控制是如何产生的。中央执行系统发挥功能时，表现得

就像一个住在人脑中的“指挥官”，被赋予了类似人类

的灵魂和智慧。

为了解决这个问题，Baddeley 在20世纪90年代中期

对中央执行系统进行了关键的理论修正，将存储功能从

中央执行系统中剥离。中央执行系统被重新定位为一个

“纯粹的控制系统”（ Baddeley A D，1996）。其功能被

限定为“执行功能”，如选择性注意、抑制特定信息、

注意力转换、刷新信息等。

这一转向受到了Don Norman与Tim Shallice（1986）

的注意力控制理论框架的深刻影响。Norman和Shallice对

认知控制进行了明确的双重机制解释，提出了监督注意

系统（Supervisory Attentional System，SAS）（Norman D A 

& Shallice T，1986）。该理论区分了两类不同的行为控

制途径：一类是日常生活中基于惯性的、高度自动化的

认知与行为，这类行为通常由竞争调度系统（Contention 

Scheduling）调控。另一类复杂的认知行为，如制定决

策或规划、处理新异任务、纠正执行错误，以及必须抑

制强烈的习惯性反应等，则通过一个更高级别的调控中

枢--监督注意系统进行调控。并且这种调控，仅在特

定的、非自动化情境下被激活，实施“自上而下”的注

意控制。这一理论框架为中央执行系统的功能重塑提供

了理论蓝图，促使其概念内涵从早期模糊的无所不能的

“小矮人”角色，精细化转变为一个仅在必要时激活、

介入、专门负责非自动化高难度任务处理的注意力控制

器。通过这种方式，中央执行系统的运作机制被具体化

为SAS所描述的注意调控过程，成功地规避了“小人问

题”，但随之也带来了一个新的“绑定难题”。

1.4  模型的重构：情景缓冲器的引入（Baddeley，

2000）

Baddeley将中央执行系统重定义为纯粹的控制后，

模型丧失了整合多维信息的能力。如果中央执行系统、

语音回路和视觉空间模板都不负责信息整合，那么来自

视觉、听觉、空间或位置等不同通道的信息，是如何被

“绑定”在一起，形成一个统一的、连贯的情景表征的

呢？面对这个问题，Baddeley在2000年从理论上对中央

执行系统模型进行了重构，在其模型中引入了第四个组

件：情景缓冲器（Episodic Buffer，EB）（Baddeley A D，

2000）。

情景缓冲器被定义为一个容量有限的系统，充当不

同信息源之间的“临时接口”负责整合来自语音回路、

视觉空间模板和长时记忆中的信息，由此形成一个统一

的、多维的、连贯的情景表征。在新模型中，中央执行

系统仍然是纯粹的控制系统，但此时它可以通过指挥和

控制情景缓冲器来实现信息的绑定、维持和操纵。

情景缓冲器的引入标志着Baddeley工作记忆模型的

成熟，形成了新的四成分模型：（1）中央执行系统：
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究提供了强有力的支持（周仁来，赵鑫，2010）。随着

功能磁共振成像（fMRI）和高时间分辨率的事件相关电

位（ERP）等无损测量技术的引入，工作记忆研究得以从

一直以来的“行为推测”向“直接观测”转变。研究者

不再仅依赖行为数据来间接推断大脑的加工过程，而是

能够实时监测大脑在执行复杂认知任务时的动态活动，

从而为工作记忆及中央执行系统的研究提供了实证基

础。大量的认知神经科学证据以及脑损伤病人的研究，

都一致指向前额叶皮层是执行功能的关键调控中枢，工

作记忆的中央执行系统由前额叶调控已得到研究者的普

遍认可（韩世辉，朱滢，2007）。中央执行系统的分离

性研究在神经科学领域得到了进一步验证。

2  中央执行系统的未来研究展望

随着中央执行系统理论模型的日趋成熟，未来研究

将不再局限于对基本结构的描述，而是向更深层次的机

制解析与多领域应用拓展 。

在理论维度上，未来的研究迫切需要改进实验范

式，致力于开发信效度更高、能够精准分离控制功能与

存储功能的“纯”测量工具，以解决中央执行系统研究

过程中长期存在的概念统一与任务污染问题。在应用层

面上，研究者正日益关注执行功能在生命周期中的发展

轨迹，特别是针对儿童、老人等群体的执行功能缺陷、

教学实践中遇到的学习困难以及认知训练的迁移效应展

开深入探讨。此外，随着中央执行系统模型在生态效度

上的增强，其应用领域已扩展至解释口译、二语写作等

动态且复杂的现实世界认知活动，未来研究将进一步揭

示执行功能在不同任务依赖情境下的资源配置与动态调

控策略 。
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Abstract: As the core regulatory hub of cognitive processing, the theoretical conception of the Central Executive (CE) 
in working memory has undergone significant evolution over the past five decades. This paper systematically reviews 
the theoretical trajectory of the Central Executive, tracing its transition from the early, ambiguous “resource pool” and 
“homunculus” metaphors toward a refined attentional control system. The article highlights the continuous advancement 
of the working memory model in terms of logical rigor and explores how the empirical deconstruction of core executive 
function components (shifting, updating, and inhibition) by Miyake et al., supported by evidence from cognitive 
neuroscience, catalyzed the paradigm shift of the Central Executive toward a functional dissociation framework. Finally, 
the paper discusses future research directions, emphasizing the necessity of developing more “pure” measurement 
paradigms with higher reliability and validity, while envisioning the ecological application trends of executive functions 
in complex real-world cognitive tasks, clinical practice, and education.
Key words: Central executive; Working memory; Executive function
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