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参照系整合条件下的空间方位判断 3

周荣刚 1
,张 　侃 2

(1. 北京航空航天大学经济管理学院管理科学与工程系 ,北京 100083; 2. 中国科学院心理研究所脑与认知国家重点实
验室 ,北京 100101)

摘要 :目的 考察空间方位判断 (物体方位判断和前行方向判断 )如何受目标物体位置和观察者前行方向
的影响。方法 采用 4个组内设计的实验 ,分别以视图和记忆基础上的物体方位判断和前行方向判断作
为实验任务 ;因变量以判断时间为主 ;被试者为 80名大学生。结果 1) 0°(前 )和 180°位置 (后 )优势效
应、朝北优势效应 (除实验 3以外 )和正方向 R90°位置 (左 /右 )优势效应明显 ; 2)实验 1和实验 2、实验 3
和实验 4在判断时间上没有显著差异 ;实验 3和实验 4中定位所用时间没有明显差异 ,但都长于判断时
间。结论 这两种判断受前行方向和目标位置的影响模式总体上是一致的 ,一定程度上不会因为信息载
体和获取方式上的不同而改变。
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　　自我参照系 ( ego cen tric re fe re nce fram e )

(以前、后、左、右等方位词的使用为特征 )和环境

参照 ( enviro nm en ta l re fe re nce fram e )系 (以东、

西、南、北等方位词的使用为特征 )是人们对空间

关系进行描述时采用的两种最基本的参照框架。

同时结合这两类参照系所提供的信息对绝对方位

进行迅速地判断是一种重要的空间认知能力 ,最

典型的任务是要求被试者根据空域图 (提供飞机

飞行或观察者面对特定场景时的朝向 ,多以环境

参照框架呈现 )对该场景 (往往以 3D 或照片的
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方式呈现出来 ,即以自我参照框架呈现 )中物体

之间的绝对空间关系进行判断 (以“北 ”、“东南 ”

等方位词为特征 ) ,这种任务被称为参照系整合

条件下的物体方位判断任务 [ 122 ]。Guge rty等 [ 123 ]

和周荣刚等 [ 2, 425 ]发现对这类问题的研究可以为

特定职业人员 (如飞行员、空中交通管制员、汽车

司机 )的选拔和培训提供重要的理论支持。以往

研究主要发现 :目标物体的位置 (体现自我参考

框架的特点 )和观察者的前行方向或朝向 (体现

的两类参照系匹配的程度 )是影响这类判断的重

要因素 ,表现为北优势效应、正方向优势效应、目

标位置在前和在后时的优势效应以及正方向左右

位置优势效应 [ 125 ]
;综合分析和旋转策略是这类任

第 21卷 　第 5期 　　　　　　 　　航天医学与医学工程 　 　　　　　　 Vol. 21　No. 5

　2008年 　10月 　 　　　　　Space Medicine &Medical Engineering　　 　　　Oct. 2008　



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

务常用的判断策略 [ 628 ]。上述判断任务还有一种

变式 ,即要求被试者根据该场景中物体之间的绝

对方位判断观察者或飞机的朝向 ,这种任务可以

称为参照系整合条件下的前行方位判断。相对来

说 ,这类任务关注的较少 ,而且关注的范围也仅在

主方位判断 (以“东、南、西和北 ”进行的判断 ,是

绝对方位判断中的特殊情况 )研究中 [ 2, 425, 9 ]
,整

体上也缺少与物体方位判断任务的对比性研究。

本研究沿用周荣刚等 [ 10 ]的方法 ,以媒介和空间信

息呈现方式为切入点 ,比较物体方位判断和前行

方位判断如何受目标位置和前行方向的影响。

视图基础上的
空间方位判断研究

方法

该研究有实验 1和实验 2。

被试者 　实验 1和实验 2各有 20名 (男女各

半 )大学本科生参与 ,年龄在 17～23岁之间。

实验任务、材料和过程 　实验 1和 2均为集

体施测 ,每组为 5～6人。每个实验分为 :数字按

键练习阶段、场景学习阶段和实验阶段。按键练

习阶段中 ,屏幕出现“北 ”要求被试者按小键盘上

的数字键 8,其余对应的关系分别是 : 9 - 东北 , 6

-东 , 3 -东南 , 2 - 南 , 1 - 西南 , 4 - 西 , 7 - 西北 ;

共作 48次判断。之后在另一个房间中进行场景

学习 :圆柱形空间 (以避免外围线索被利用 )中一

直径为 2. 12 m 的圆形桌面上有 7个体积大小相

当的均匀放置物体 (图 1) ,被试者站在特定区域

内熟悉该场景结构 ,然后进行任务描述 :实验 1为

物体方位任务 (即以东、西北等 8个方位词对“当

你面对东时 , A在 B 的哪个方向 ”进行判断 ) ,实

验 2为前行方向判断任务 (即以东、西北等 8个方

位词对“当 A在 B 的东面时 ,你面对的是哪个方

向 ”进行判断 )。学习直至能正确回答 80%以上

的问题 ,方可认为该被试者理解了实验任务。场

景学习后 ,被试者来到测试房间。被试者根据该

场景的照片进行相应的判断 (图 1)。其中左半部

分表示场景布局 (按先上下后左右的顺序 ,这几

个物体分别为电池、橡皮、锁、木块、胶水、夹子和

灯泡 ) ,实验材料由照片和地图组成 ,就实验 1来

说 ,照片右边的地图表示观察者的前行方向为东 ,

图 1　实验 1和实验 2的场景布局和实验呈现的材料
F ig. 1　Layout of scene and ma ter ia ls used in Exp. 1 and

Exp. 2

以此判“夹子”在“灯泡 ”的“西北 ”;实验 2中该地

图表示的则是“夹子在灯泡的东面 ”,以此判断观

察者面对的是“西南 ”。

前行方向 (即场景学习时的朝向 )有北 (N )、

东北 (N E )、东 ( E )、东南 ( SE )、南 ( S )、西南

( SW )、西 (W )和西北 (NW ) ;目标物体相对于参

照物体而言 ,从前到左前 ,其相对位置有 0°、45°、

90°、135°、180°、225°、270°和 315°。同一前行方

向同一目标位置上各有 3次不同的判断 (如“电

池 ———橡皮 ”、“锁 ———木块 ”和“胶水 ———夹

子 ”) ,所以一次完整的任务共有 192次判断 ,刺

激材料随机出现。前后 2个任务间由被试者按空

格键控制 ,根据情况可自行稍作休息。每次判断

都予以判断正确与否和判断时间的反馈。共有两

次完整的判断。实验程序由 E2p rim e心理学实验

软件编制 ,在计算机屏幕上完成。每个被试者大

约在 1. 5～2 h内完成。

实验设计 　实验 1和实验 2单独进行 ,均为

3 (前行方向 :北、东南西、斜方向东北 ) ×5 (目标

位置 : 0°、R45°、R90°、R135°、180°)的被试者内设

计。因变量为判断时间和正确率。

结果与分析

实验中要求被试者尽可能保持判断的正确

性 ,因此正确率都比较高 (分别为 90. 14%和

90. 35% ) ,不存在判断时间和正确性间的权衡问

题 ,因此只对判断时间进行分析。以正确判断的

判断时间作为统计数据来源 ,具体是 :删除所有错

误判断时间后分别剔除每个被试者每次完整判断

中的极值 (3个标准差之外 ) ,之后以同一刺激 2

次判断时间的平均数计算每一个处理的平均值作

为每个被试者参与统计的数据单元 (如果两次判

断中有一两次错误判断或被作为奇异值删除 ,则
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表 1　物体方位判断和前行方位判断中前行方向和目标位置对判断时间 ( m s)的方差分析及各效应分析表
Table 1　ANO VA table ana lysis and respond ing t test for respon se tim e ( m s) plotted by head ing and target position in

loca ting ta sk and or ien ting ta sk
ta sks in d iffe ren t

exp e rim en ts

head ing (2, 38) ta rge t po s ition (4, 76) head ing ×po s ition (8, 152)

F t2No rth F t20° t2180° F t21 t22 t23
loca ting2visua l 53. 543 3 ≥8. 803 3 12. 463 3 ≥2. 313 ≥2. 513 4. 443 3 5. 143 3 4. 923 3 0. 22

o rien ting2visua l 27. 193 3 ≥4. 843 3 31. 113 3 ≥1. 983 ≥4. 153 3 7. 263 3 4. 743 3 6. 313 3 1. 65

loca ting2m em o ry 17. 023 3 = 3. 913 3 84. 653 3 ≥4. 503 3 ≥9. 733 3 6. 793 3 4. 453 3 6. 983 3 2. 523

o rien ting2m em o ry 28. 023 3 ≥3. 183 3 92. 163 3 ≥4. 783 ≥9. 533 3 13. 03 3 8. 943 3 8. 563 3 0. 37

No te: 3 P < 0. 05, 3 3 P < 0. 01; t2No rth fo r ana lys is o f No rth2advan tage e ffec t ( = m ean t o n ly advan tage com p ared w ith non2ca rd i2
na l d irec tio ns) ; t20°and t2180°fo r te s ting o f 0°and 180°po s ition advan tage re spec tive ly; t21 fo r te s ting be tw een DR90°and DR45°;
t22 fo r te s ting be tw een DR90°and DR135°; t23 fo r te s ting be tw een DR45°and DR135°

以另一次次判断的平均时间作为平均判断时间 ;

每一处理的均值求得方法类似 )。实验 1和实验

2中的判断时间同时呈现在图 2中。

图 2　不同前行方向条件下目标位置对物体方位判断时
间和前行方向判断时间的影响

F ig12　Respon se tim e wa s plotted a s a function of target
position and head ing for loca ting ta sk and or ien2
ting ta sk respectively

　　从图 2可以看出 ,两个实验中 : (1)前行方向

为北时的判断时间最短 ; ( 2)总体来看 0°目标位

置判断最短 ,其次是 180°位置 ; ( 3 )正前行方向

(尤其是非北正方向 )和斜前行方向随目标位置

的旋转表现了不同的影响模式 ,在 R90°位置时正

前行方向条件下判断要快于 R45°和 R135°条件

下的判断 ,而斜前行方向条件下 R90°位置时判断

最慢。分别对实验 1和实验 2的数据进行重复测

量的方差分析。如果相应主效应显著 ,则检测北

优势效应 (北方向分别与非北正方向、斜方向进

行比较 )、0°位置 ( 0°位置分别与 R45°、R90°、

R135°和 R180°比较 )和 180°位置优势效应 (180°

位置分别与 R45°、R90°、R135°比较 )是否明显 ;

如果交互效应显著 ,则检测正方向 90°位置优势

效应 (先计算正斜前行方向在 R45°、R90°与

R135°位置时的判断时间差值 , 记为 DR45°、

DR90°和 DR135°; 然 后 对 DR45°、DR90°和

DR135°进行成对比较 )是否明显。所有检测均采

用 t检验的方法。表 1给出了相关检验结果 ,从

中可以看到无论是物体方位判断还是前行方向判

断 ,朝北优势效应、0°位置优势效应和 180°位置优

势效应都很明显。就“正方向 90°位置优势效应 ”

来说 ,检验结果不但很显著 ,甚至存在明显的“斜

方向 90°位置判断最慢 ”的趋势 ,两种判断均是如

此。这些都与以往的研究很一致。同时 ,物体方

位判断和前行方位判断 (平均值分别为 8 698. 7

m s和 8 504. 7 m s)在总体判断时间上也没有明

显的差异 , t ( 38 ) = 0. 248。但在一项主方位判

断 [ 9 ]中 ,当前行方位判断中目标位置信息直接呈

现、而物体方位判断中前行方向信息通过地图呈

现时 ,前行方向判断时间短于物体方位判断 ;而文

献 [ 10 ]发现直接呈现前行方向和通过地图呈现

前行方向对物体方位判断没有明显影响。所以结

合本研究的结果 ,物体方位判断和绝对方位判断

在判断时间上有无差异 ,可能与任务情境 (主方

位判断还是绝对方位判断 )和信息呈现方式有

关。

记忆基础上的
空间方位判断研究

以往研究发现信息的承载媒介 (包括空间场

景记忆 )总体上不会改变前行方向和目标位置对

物体方位判断的影响模式 ,在视图基础上的空间

方位判断研究的基础上 ,本研究以空间场景记忆

为媒介比较定位后的前行方位判断和物体方位判
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断如何受目标位置和前行方向的影响。本研究有

实验 3和实验 4。

方法

被试者 　实验 3和实验 4各有 20名 (男女各

半 )大学本科生参与实验 ,年龄在 18～25岁之间。

实验任务、材料和过程 　实验 3采用的是物

体方位判断任务 ,实验 4采用的则是前行方向判

断任务。两个实验均分学习阶段和测试阶段。学

习的场景与前面实验一致 ,被试者进入该空间后 ,

先被要求进行“东西南北 ”方位判断 ,无论回答正

确与否 ,都予以“回答错误 ”反馈 ,目的在于避免

被试者以特定前行方向记忆场景。之后站立于固

定位置 (视角与前面研究类似 )对该场景中物体

位置进行识记 ,被试者报告记住后 ,要求他们闭上

眼睛把所有物体名称报告出来 ,直至报告完全正

确为止。接着进行实验任务说明 ,学习标准与实

验前面相同。最后再要求被试者对场景物体位置

进行识记 ,正确报告物体名称后要求被试者闭上

眼睛回答类似上述问题的任务直至完全连续正确

判断至少 5次。整个学习阶段所用时间在 15～

40 m in不等。

实验 3中 ,学习结束后 ,被试者来到另外一个

房间进行测试。刺激通过视觉呈现 :实验进程由

被试者自行控制 ,按空格键后在白背景下呈现注

视点“ + ”800 m s,之后出现目标物体名称和参照

物体名称如“夹子 ———橡皮 ”(指导语中告诉被试

者夹子为目标物体、橡皮为参照物体 ) ,当被试者

认为已经记住这两个物体的名称并想象它们在场

景中的位置 (指导语中要求被试者“想清楚参照

物体和目标物体的位置并记住后 ,按空格键继

续 ”)后 (这对物体名称呈现的时间 ,即为路径知

识获取所用时间 ) ,自行按空格键出现前行方向

词如“东 ”,此时实验 3中被试者的任务是判断

“当学习场景时面对的是东 ,请判断夹子在橡皮

的哪个方向 ?”。被试者进行音键反应 (以东、西

北等这 8个方位词予以报告 ) ,要求被试者在保证

判断正确的前提下判断得越快越好。实验进程由

E2p rim e心理学实验软件随机呈现并记录判断时

间 (出现方位词到被试者做出判断的这段时间 ) ,

答案由主试在由单向玻璃隔开的观察室内记录。

8次练习判断后 (若在练习中 ,错误在 3个或 3个

以上 ,进行额外练习直到连续答对 5个 ) ,每个实

验中每个被试者需完成 2次完整的判断 (共 384

次判断 )。实验为个体施测。

实验 4中呈现方位词如“东 ”后 ,被试者的任

务是判断“当夹子在橡皮的东面时 ,请判断学习

该场景时你所面对的是哪个方向 ”。实验任务按

目标位置分为 8 组 ( 0°、45°、90°、135°、180°、

225°、270°和 315°) ,组间随机 ,每组内刺激 (即目

标物体和参照物体的标示 )随机呈现 ,与后续出

现的方位词组成刺激对 ,每一刺激对判断 2次 ,分

别随机出现在 2次完整判断的进程中。其他与实

验 3一致。

实验设计 　实验 3 (物体方位判断 )和 4 (前

行方向判断 )分别进行 ,每个实验都要考察 : 1)路

径知识获取所用时间 (定位时间 ) ,以目标位置

(R0°、R45°、R90°、R135°和 R180°)为自变量进行

单因素设计 ,因变量为路径知识获取所用时间 ;

2)判断时间 ,为 3 (前行方向 :北、东南西、斜方向 )

×5 (目标位置 : R0°、R45°、R90°、R135°和 R180°)

的组内设计 ,因变量以判断时间为主。

结果与分析

对路径知识获取所用时间进行重复测量的方

差分析。数据整理和处理的方式与实验 1相同。

获取路径知识所用时间 　图 3表示的是目标

位置对路径知识获取所用时间的影响 ,从中可以

看出 :目标在 0°和 180°时定位时间明显短于其他

位置时的路径知识获取所用时间。

图 3　研究 2中目标位置对路径知识获取所用时间的影
响

F ig. 3　L oca ting tim e wa s plotted a s a function of target
position in study 2
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对于物体方位判断 ,方差分析表明 :目标位置

对路径描述所需时间的主效应显著 , F ( 4, 76) =

23. 84, P < 0. 001;主效应比较发现 : R0°位置时明

显比 R45°、R90°、R135°位置快 , t ( 76 ) ≥5. 40, P

< 0. 001; R180°位置明显比 R45°、R90°、R135°位

置判断得快 , t (76) ≥4. 01, P < 0. 001;对于前行方

向判断 ,重复测量单因素方差分析表明 :目标位置

对路径描述所需时间的主效应显著 , F ( 4, 76) =

43. 95, P < 0. 001;主效应比较发现 : R0°位置时明

显比 R45°、R90°、R135°、R180°位置快 , t (76) ≥4.

74, P < 0. 001; R180°位置明显比 R45°、R90°、

R135°位置判断得快 , t (76) ≥4. 70, P < 0. 001;两

种任务条件下 ,目标位置影响路径描述所需时间

的模式较为一致 ,总体上两者所用时间没有明显

的差异 (表 2)。

表 2　研究 2中定位和判断时间的总体比较 ( m s)
Table 2　L oca tion tim e ( L T) , respon se tim e ( RT) and

correspond ing t test in for d ifferen t ta sks( m s)

ind ice s lo ca ting ta sk o rien ting ta sk t (38)

LT(m s) 4 141. 47 4 031. 95 0. 35

RT(m s) 2 893. 763 3 3 089. 433 3 0. 69

t (19) 4. 52 3. 32

No te: 3 3 P < 0. 01, a s com pa red w tih LT

判断时间 　物体方位判断和前行方向判断的

平均正确率分别为 93. 84%和 93. 83%。实验 3

和实验 4中的判断时间同时呈现在图 4中 ,从中

可以看出 : 1 )前行方向判断中 ,总体上在 R45°、

R90°和 R1350°时北前行方向条件下的判断明显

图 4　不同目标位置条件下前行方向对物体方位判断时
间和前行方向判断时间的影响

F ig14　Respon se tim e wa s plotted a s a function of head2
ing and target’s position for d ifferen t loca ting
ta sk and or ien ting ta sk respectively

较快 ; 2 )无论是物体方位判断还是前行方向判

断 , 0°目标位置判断时间最短 ,其次是 180°位置 ;

3)正前行方向和斜前行方向随目标位置的旋转

表现了不同的趋势 ,在 R90°位置时正前行方向条

件下判断要快于 R45°和 R135°条件下的判断 ,而

斜前行方向条件下在 R45°～R135°转序列下判断

依次递增 (物体方位判断 )、甚至在 R90°位置时最

慢。

按研究 1的方式进行方差分析和相应比较 ,

结果见表 1。可见无论是前行方向判断还是物体

方位判断 ,在 0°位置和 180°位置时 ,北前行方向

的优势效应都不是很明显 ,甚至在物体方位判断

中北前行方向与非北正前行方向相比也没有表现

出总体上的优势。同时 ,“斜方向 R90°位置判断

慢 ”的趋势在物体方位判断中不存在。物体方位

判断时间和前行方向判断时间总体上没有明显的

差异 ,但都分别明显长于相应的物体定位时间

(表 2)。

讨论与结论
本研究分别以视图和空间场景记忆为媒介 ,

比较了参照系整合基础上的两种重要的空间方位

判断 ———物体方位判断和前行方向判断 ———如何

受目标位置和前行方向的影响。总体上目标位置

和前行方向对二者的影响是一致的 ,在研究 2的

定位时间上也是一致的 ,这再次说明把参照系整

合条件下的绝对方位判断分解成路径描述过程、

自身定向过程和物体方位判断过程是合理

的 [ 2, 10 ]。但从图 2和图 4可以看到前行方向判断

中“正方向 (尤其是东南西 ) R90°位置快、斜方向

R90°位置慢 ”的趋势更为明显 ,这可能与判断中

信息整合的方向或判断策略有关。物体方位判断

依据的是路径信息 (即目标位置信息 )和自身定

向信息 ,而前行方向判断依据的是路径信息和物

体方位信息 ,从参照系整合或转换的角度来看 ,这

两种判断的过程是相反的。判断过程或信息整合

方向上的差异会如何影响判断策略的形成和使

用 ,根据目前的研究成果对此还不能做出明确的

回答。Gunze lm ann等 [ 7 ]和 Guge rty等 [ 8 ]已结合

特定的策略构建了绝对方位判断的 ACT2R 模

型 [ 11 ]
,但这些研究都是基于视觉空间信息上的物

体方位判断 ,后续可以围绕空间信息承载的媒介
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和对这两类典型判断任务的逐步深入讨论有助于

深入理解判断的认知过程和判断中策略的形成或

转换。

尽管如此 ,根据本研究的结果尤其是有关前

行方向判断的研究 ,可以初步认为 :前行方向判断

与物体方位判断一样受前行方向和目标位置的影

响 ,且总体上的影响模式是一致的 ,这种影响一定

程度上不受空间信息载体的不同而改变。具体来

说 ,在前行方向判断中依然存在朝北优势效应

(匹配效应 )、0°位置 180°位置优势效应、以及正

方向 (尤其是东南西 ) R90°位置优势效应。研究

结果对相关职业人员的选拔和训练以及辅助性界

面的设计提供了参考性意义。
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