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摘要 :有效的空间线索可以通过提供反应准备提高大型人机系统中显示 -控制的效率。研究者采用

M iller的反应线索范式从刺激呈现和反应控制等方面 ,对不同类型线索在反应准备中的有效性做了大量研

究。文章回顾了相关的研究成果和存在的问题 ,并对未来的研究方向提出了建议。
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1　前言

随着大型人机系统的出现 ,显示 2控制之间的
关系也越来越复杂 ,增加了显示 2控制的难度。研
究表明 ,在对包含空间位置信息的刺激进行的多

项选择反应中 ,如果在刺激呈现之前提供有效的

空间线索以建立反应准备或预期 ,减少反应的不

确定性 ,就可以降低反应时 ,提高反应的准确率 ,

这就 是 反 应 准 备 中 的 线 索 效 应 ( Cuing

effect)
[ 1～4 ]。因此 ,在人机系统中 ,如果能为人的

控制行为提供有效的反应线索 ,就可以提高显示

-控制的效率。为了探讨何种线索更利于建立反

应准备 ,研究者开发了多种反应线索范式 ,丰富了

反应准备研究。

图 1　反应线索范式 [ 1 ]

M iller (1982)采用反应线索范式 (见图 1) ,对

反应准备做了开创性的工作。在反应线索范式

中 ,要求被试将左右两手的食指和中指分别放在

水平排列的 4个键上。屏幕上自上至下先后呈现

三行“ +”,其中第一行是 4个水平排列的“ +”号

作为提示信号 (W arning) ,提示目标刺激可能出现

的 4个位置 ,并分别对应双手并排放置的 4个手

指 ,因此 ,刺激的空间位置与反应器 (反应手和手

指 )和反应键的空间位置完全相容 ;在提示信号

呈现 250 m s后在提示信号 (提示信号继续保留在

屏幕上 )的下方呈现线索 ( cue) ,为 2个或 4个

“ +”,提示随后出现的刺激可能出现的位置 ,也

就是提示被试准备按的键。经过一定的时间 ( 0

m s, 250 m s, 500 m s, 750 m s, 1 000 m s)后在线索

的下方呈现一个“ +”作为刺激 ,要求被试根据刺

激位置是提示信号中的哪一个位置尽快准确地按

相应位置上的键做出反应。实验开始前明确告诉

被试利用线索做反应准备 [ 1, 2 ]。

在 M iller的研究基础上 ,研究者做了大量研

究来探讨影响反应准备的因素 ,并获得了很多有

意义的结果。

2　影响反应准备的空间因素

2. 1　刺激方式中的空间因素对反应准备的影响

M iller(1982)的研究发现 ,与无效线索 (线索

为 4个十字号 )相比 ,有效线索 (线索为 2个十字

号 )加快了反应速度 ,提高了反应准确性 ,说明有

效线索确实起到了反应准备的作用。同时 ,当有

效线索是左右线索 (提示左侧或右侧的两个反应
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位置 )时 ,要比有效线索是内外线索 (提示内侧或

外侧的两个反应位置 )和混合线索 (线索提示的

两个位置既不属于左右侧也不属于内外侧 )时

快 [ 1 ]。在 M iller(1982)的实验中 ,中间两个“ +”

之间的距离 (6. 5 mm )大于两侧的两个“ +”之间

的距离 (3 mm) ,因此很有可能是左右线索与刺激

本身存在的左右突显的空间特征相容促进了左右

线索的加工而抑制了内外线索加工。

Reeve和 Proctor ( 1992)等人后来的一项研

究发现 ,在提示信号无突显特征 (4个提示信号之

间的空间距离相等 , + + + + )和左右特征突显

(中间两个刺激之间的空间距离大于左侧和右侧

两个刺激之间的空间距离 , + + + + )时 ,左右线

索的反应时都显著快于内外线索的反应时 ,且左

右特征突显时的左右线索的反应时要快于无突显

特征时左右线索的反应时 ,而内外特征突显 (左

侧和右侧两个刺激之间的空间距离大于中间两个

刺激之间的空间距离 , + + + + )时内外线索的

反应时则会快于左右线索的反应时。说明刺激本

身存在的突显特征会吸引视觉注意 ,从而使得与

突显特征相容的线索获得加工优势 [ 5 ]。

Adam (1994)的研究也发现 ,中间两个十字号

之间的距离接近后左右线索优势效应显著减小 ,

说明左右空间结构关系被减弱的同时内外空间结

构关系得到强化 [ 6 ]。最近的研究发现 ,左右线索

的反应准备优势会随着左右空间特征的相对增强

而增强 ,相应地 ,内外线索的反应准备优势则会随

着左右空间特征的相对增强而减弱。说明反应准

备的效率与空间特征突显程度之间存在显著的相

关关系 [ 7 ]。

同时 , Adam等人 (2003)认为 ,人会自动地将

视觉空间分为左右两部分 ,从而形成左右的空间

结构关系 ,因此 ,即使各目标刺激之间的空间距离

相等 ,也会更利于左右线索的加工 [8 ]。Adam和

Pratt(2004)的研究还发现 ,目标刺激的数量是影响

反应准备的一个重要因素 ,而目标刺激所占据的空

间广度则不会对反应准备产生显著的影响 [9 ]。

2. 2　反应方式中的空间因素对反应准备的影响

M iller (1982)提出了反应准备的固定顺序假

设 ,强调线索对手和手指准备的差异在线索效应

中的作用 ,即在反应准备中人首先会选择反应手 ,

再选择反应手指。左右线索准备的是同一只手上

的两个手指 ,而内外线索和混合准备的则是不同

手上的两个手指 ,因此由左右线索驱动的反应准

备要快于由内外线索驱动的反应准备 [1 ]。M iller

(1985)后来的一项研究发现 ,当双手之间的距离增

大后 (14cm)左右线索优势效应也增大 ,说明反应手

之间的空间距离会加快对双手的反应准备 [2 ]。

Reeve和 Proctor ( 1984)的研究则发现 ,在双

手手指交叠放置时左右线索的优势效应依旧存

在 ,说明反应位置而不是反应手或手指在反应准

备中起了决定作用 [ 3 ]。后来的另一项研究也发

现 ( Proctor和 Reeve, 1986) ,即便在刺激和反应

都是垂直排列时 ,手指的交叠也不会消除左右线

索优势效应 ,进一步证明了反应位置而不是反应

手或手指在反应准备中的决定作用。这些证据都

与 M iller的解释相矛盾 [ 10 ]。

但最近的一项研究却发现 ,采用单手反应和

双手手指交叠反应的方式 ,左右线索优势效应会

消失。这些证据又为反应手和手指在反应准备中

的作用提供了支持。Adam等人的解释是单手或

交叠手消除了左右手在人体解剖学上构成的左右

空间结构 ,因此对左右线索的反应准备优势在反

应阶段被破坏 [ 8, 11 ]。

同时 ,研究还发现 ,在刺激、反应的空间特征

不相容时 ,反应准备的优势是由刺激的空间特征

决定的 [ 5, 8 ]。

2. 3　目标刺激位置对反应准备的影响

研究发现 ,不同线索在反应准备中的差异主

要出现在中间两个反应位置上 ,而在外侧两个位

置上则未表现出显著的差异。其原因可能是 ,外

侧的位置在视觉组织结构中属于标记 ( land2
marks)或者锚点 ( anchor points) ,与中间的位置相

比 ,在视觉搜索任务中可以更快地被搜索到和加

工 ;同时 ,中间目标刺激会受到两侧非目标刺激的

干扰 ,而两侧目标刺激则只会受到一个非目标刺

激的干扰 ,因此更利于搜索和加工 ;从参照系的角

度讲 ,对两侧的两个位置的反应可以充分利用屏

幕外周所提供的参照系 ,而中间的两个位置则不

容易利用这种参照系 [ 7, 8, 12 ]。

2. 4　准备时间和准备方式对反应准备的影响

随着反应准备时间的延长 ,有效线索与无效

线索之间的差异增大 ,但不同有效线索之间的差

异则减小甚至消失 [ 7～9, 11 ]。说明准备时间越长 ,

有效线索的反应准备效率就越高 ,而不同有效线

索之间的差异则主要体现在反应准备时间较短

(小于 500 m s)时 ,对左右线索的加工更快。同

时 ,在多次反应准备中 ,准备时间相同要比准备时
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间不同且随机变化的反应准备效率更高。

2. 5　线索性质对反应准备的影响

Adam和 Pratt(2004)的研究发现 ,左右线索在反

应准备中的优势只出现在外源性线索中 ,当线索为内

源性线索时左右线索的反应准备优势消失 [9 ]。

3　小结与研究展望

反应准备可以提高控制效率 ,而影响反应准

备的因素众多。虽然已有的研究获得了很多有价

值的结果 ,但是对反应控制阶段中存在的反应位

置和反应器 (反应手和手指 )之间的关系还存在

争论。

在以往研究采用的反应线索范式中 ,被试的

任务是根据目标刺激出现的位置按相应位置上的

反应键。因此 ,无论被试的反应手如何放置 ,目标

刺激出现后需要选择的反应键位置不变 ,都是选

择在空间相对位置上与之相容的那个键。这种实

验条件下被试只需要对反应键进行加工而不需要

对反应手或手指进行加工 ,因此由反应位置构成

的反应参照系会对反应选择起决定作用。但相容

性领域的研究也表明 ,当人采用非自然的反应方

式破坏了由反应位置的相对关系形成的反应参照

系后 ,由人体解剖学上自然存在的左右空间关系

形成的反应参照系就有可能起作用 [ 13 ]。

因此 ,在传统反应准备范式中手指交叠等非

自然反应方式对反应准备的影响 ,取决于这种非

自然的反应方式对由反应位置构成的反应参照系

的破坏程度有多大。而如果采用一种新的实验范

式 ,要求被试根据由人体解剖学上自然存在的空

间关系 (比如左右手和相应的手指 )形成的反应

参照系进行反应选择 ,将反应器对反应准备的影

响作用提供更全面的实验依据。

总之 ,以往的研究存在如下三方面的问题 :第

一 ,对反应位置和反应器 (手和手指 )的作用并没

有采用独立的实验任务有效分离开来 , 现有的研

究结论都是建立在以反应位置为反应参照系的基

础之上的 ,因此并无法充分说明反应器的作用 ;

第二 ,以往研究采用的交叠手的反应方式在不同

手的手指之间存在很强的接触和压迫 ,容易造成

不同手指之间在按键时的相互干扰 ,从而污染了

实验结果 ;第三 ,按键 ( keyp ress)反应和指向

(pointing)反应被证明存在很大差别 [ 14 ] ,但以往

采用反应线索范式的研究只侧重于按键反应。对

于这些问题的深入研究 ,将有助于建立符合工效

学原则的反应准备方式。
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队的发展不断变化。团队成立之初 ,每个团队成

员都有自己的需求和恐惧 ,此时的绩效考核应侧

重于塑造团队成员的行为模式 ,同时不要忽视团

队成员的贡献。进入团队发展期 ,团队成员已经

开始感觉到满足和成就 ,此时团队可能过于自信 ,

他们不愿意对其他成员的观点提出异议 ,甚至不

加批判地接受他们的观点。团队发展期的考核办

法是评价系统和自我评价 ,这两种办法能使团队

听取不同的建设性批评 ,提高团队解决问题的能

力。在团队优化期 ,团队成员愿意承担风险 ,能够

听取一切评论并且尽一切努力进行建设性的工作

去解决各种矛盾 ,此时考核的目的是如何使团队

成为一个更加有生产力的团队 ,使保持团队冲力 ,

优化团队质量。

5　研究展望

从跨功能团队层面看 ,现有相关研究主要集

中于团队成员选择、团队领导、沟通、信任等因素

对跨功能团队的影响 ,而关于培训、薪酬结构、组

织文化等因素对于跨功能团队的影响则是比较新

的研究领域。

从企业层面来说 ,跨功能团队的成功取决于

团队的知识共享和新知识的创造 ,以及外部职能

部门的知识支持 ,因此关于团队内部知识共享以

及跨功能团队与职能部门之间的知识共享机制的

研究将会有助于我们进一步了解跨功能团队。
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