
心 理 学 报
第 � 期 � � �� ����� �  � �  !� � � ��� � � �年

恒河猴和鸽子对空间构型的辨别和
、

初级抽象概括的比较实验研究
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陈 助 夫
中国科学院心理研究所

摘

六只 恒河猴和 七只鸽子用作实验动物
。

实验目的是试图比较它们对不同空
间构型砖辫别和概括能力

。 �

首先训练它们辫别一对组成成份相 同但其空 间排列

不同的构型
。

然后 用其它排列 变化的刺激刚验它们
。

共使用 了三个系列的刺激

物
,

即不同颜 色
、

不 同形状
、

不同大 小组
。

结果表明恒河猴能付不同的空间构型

进行概括 但鸽子仅能依靠局部线索进行反应
。

并且
,

刺激物的形状和大 小 因 素

的相互作用对作业有显著影响
,

其它因素均无影响
。

比较心理学在比较各种动物的视
�

觉辨别能力时
,

除了测验它们对外界刺激物的 个别

特性的辨别之外
,

还常要检验其对外界刺激物各组成成分进行综合的能力
。

研究动 物 对

刺激物组成成分按不同空间位置排列的空间构型的辨别能力和初级抽象概括 能 力 正 是

这样的研究
。

然而
,

有关这类研究目前材料尚少
。

在灵长类动物的实 验 中
,

� ��  ! � � � 和

� � � � � � � � �
‘,

幻做过关于恒河猴视觉图示中刺激物 关 系的研 究
。

� � � �� � � �叻
,
� �� � � � �

� � � � 帕
,

� � � � � �卿以及林国彬等讯
, ,
做过各种灵长类动物以关系为线 索进行 概 括 的 实

验
。

在 鸟 类 的 实 验 中
,

� � � � � � �� �� 和 � � � � �� � � 〔� , ,

� �� � � �和� � � �� 〔� , ,

� � �  �� �� 和

� � � �� 卿 , 做过鸽子的简单的概念形成的实验
。

这些研究的重点多为动物的初级抽象概括

能力或自然概念的形成
,

所用刺激物多为单一因素或自然景物
。

但是
,

在大体上适合于两

物种动物习性的条件下来比较它们的某些视觉辨别能力的实验研究仍感缺乏
。

本实验以

恒河猴和鸽子为实验动物
,

它们是两种在进化阶梯上相差较远
,

大脑结构不同
,

然而又 都

具备视觉优势的动物
。

本实验的 目的是用比较法研究如下问题
�
恒河猴和鸽子能否辨别

不同的空间构型 � 它们能否以空间构型各因素间的关系为基础进行初级抽象概括 � 并且

检查在构型的组成成分中颜色
、

形状和大小因素对动物的辨别有无影响
。 二

方 法

�一 � 实验动物

�� 本文于����年 � 月��日收到
。

�
本文是根据刘范

、

邵郊导师指导下的硕士研究生论文中部分实验结果

理心理教研室和动物房的同志们的大力协作
,

在此一并致谢
。

写茁的
。

实验中得到北享大学心理系生
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�
�

野主恒河猴 �� �� ��
� � ��  ! ! �三只

,

一雄二雌
�
实验室繁殖恒河猴三只

,

二雄一

雌
。

年龄在 �
�

�一 �
�

�岁间
。

其中 � 号
、

� 号猴在本实验开始的一年半前做过对立体刺激物

及其照片的 既括实验
。

其余四只均未进行过任何实验和训练
。

�
�

鸽子七只
,

四雄三雌
,

体重在 � � � �一 � � � � 之间
。

它们均未进行过任何实验和训

练
。

�二 � 灾验装置

�
�

灵氏类用推式辨别学习装置��, ”
。

�
�

鸟 类用掀翻式辨别仪
、

仪器为中灰色
,

大小为长 ��� �
、

宽� �� �
、

高 ��� �
。

仪器中

部主体为一 �� 激呈现盘
,

上方有并排的两个食物坑 �相距 ��� � �
。

实验时置刺激片 于食物

坑上
,

负刺激片背后有卡条
,

可将食物坑挡住而且掀不开刺激片
。

动物如啄开或掀翻正刺

激片则可 吃到下方坑内的食物
。

刺激呈现盘上方有一透明挡板
,

每次试练完毕将挡 板 推

入
,

动物便叫不到刺激片及坑内食物
。

刺激呈现盘上方 ��� � 处有一照明灯管
,

在整个实验

期间作为固 定光源
。

灯的上方为一透明玻璃
,

玻璃上方置一镜子
,

实验者可通过镜子观察

动物的反应
、

�
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�
一

�三 � 刺激物

�
�

供恒河猴用的刺激物
� 分为�

、

�
、

口三个系列
。

每个系列由三种不同的 成 份 构

成扛分别为� “�
�

和��
,

见 图 �
。

‘

�
·

一

于
’

� 系列 �颜色不同组�
�
� � 组�

,
�

�
�
�

均为边长�� � 的等边三角形
。

依�
�
�
�

� � 的空间

构型分布排出 � 种不 同形式
,

其中辨别训练用 �� � � � 一
‘,

其余为测 验 用 刺 激
。

� 亚组

�
,

玖�
�

均为正方形
,

� 亚组 �
�
�
�
�
�

均为 圆形
,

� 开组 �
�
�
�

�
。

均为相同的不规则图形
。

其

面积
、

颜色
、

空间构型同� � 组
,

均为测验用刺激
。

二 � 系列 �形状不同组 �
�
�

,

为边长� 匕。的等边三角形
,

�
�

为边长 �
�

�� � 的正
’

方形
,

� �
为

半径�
�

�� � 的圆形
,

其面积大致相等
,

均为红色
。

�� � � � 一�

为辨别刺激物
,

余为测
一

验 用 刺

激
。

·

� 系列 �大小不同组 �
�
�

,
�声

�

分别为半径 �
�

� � �
、

�
�

�� �
、

�
�

�� � 的圆形
,

均为
’

红 色
。

� � � � � 一 ,
为辨别刺激

,

余为测验用刺激
。

� ’

每一个由�
。
�
�
�
�

构成的空间构型均由相同质地的色纸剪成
。

纸 的
‘

厚 度 为�
�

��� �
。

以仪 � �� � � 灰塑料片为背景
。 一

每个构型贴在背景片中央一边长 �� � 的等边三角形区域
一

内
。

�

一 ’
「

� ‘ 一 ‘

…
‘

」 ‘

�
,
� �

�
‘

�
�

供鸽子用的刺激物
�

其形状
、

颜色
、

质地
、

空间构型
、

分组方法均同供
‘

巨河猴用的

砌�激
、

按相同比例缩小
。

一”
� ’

二
�

·
、 ,

厂
�

�四 � 实验程
�

序
、

“ �
�

前期训练
� 旨在对未进行过实验的动物进行适应性训练

,

以便使其熟悉实 验 情

景
。

’

一
�

“ �
�

…
� �

‘
�

二
。

�

�
·

� � � �亘河猴的前期训练
�

方法见林 国彬等
““所用的实验方法

。
、

�
二’ 、 �

� � � 鸽子的前期训练
�
先控制鸽子的进食量

,

使其体重减到原体重的 �� 书
。

每只

鸽子均单独放在实验笼中
。

每日喂食时
,

将仪器上的食物盒内放少许食物�如高粱粒等�
,

然后将笼门打开
,

并拉开挡板露出两侧食物盒
,

使鸽子可啄食盒内的谷粒
。

如此五天后
,

用背景片 �无刺激图形 �轮流将一侧食物盒挡住
,

另一侧则只挡 ��� 部分
。

全遮与部分遮的

左右顺序为半随机
、

的。
逐渐增加

�

背景片遮挡食盒的部分直到完全遮住食物盒
,

以致 鸽 子

须用嘴啄开背景片方可吃到食物
。

此后同时使用两个食物盒
,

无论动物啄开哪侧均 可 得

到食物
,

但每次仅许打开一侧背景片
。

待动物可按要求完成掀片取食的动作后
,

结束前期

妙��练
。

�
�

正式实验
�
在正式实验期间

,

对所有实验动物实行进食控制
,

每 日实验前均剥夺

进食� �小时以上
。

正式实验依不同的刺激系列而分为三个实验
,

每一实验又分为辨别 训

练和测验两个部分
。

,

� � �
丫
恒河猴的实验

’

一
‘

实验 �� �
�
辨别训练 的具体方法是以刺激物� 工组中� �

� 和� � 一
,

为二择一辨别刺激

物
,

对实谧动物进行训练
。

阳性刺激在左右侧呈现的次数每一实验 日内相等
,

其排列顺序

预先按半随机方式编好
。

�在整个实验期间采用固定反应时的方法
,

用液晶电 子 计 时 器

计时
。

�本实验采用
“

不改正
”

训练程序
。

当动物出现位置偏好时 �即连续在一侧反应 �� 次�
,

即采取位聋校正程序以川
。

本实验规定动物的 日正确反应率连续三天达到或超过 � � � �即
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在 �� 次试练中有 �� 次正确反应 ��� �
�

� � ��作为训练合格标准
。

规定这样的标准是为 了使

动物能稳定熟练地辨别这两种刺激物以便进行测验
。

测验部分
� � �组以 �� � � �

一� ,

� � � � � 一 �
,
� � � � � 一

‘ ,

�� � � � 一
。

为测验刺激称 在每

日的� �次 � � � � � 一 �
辨别试练 中穿插 � 次测验

,

每两次测验的间隔和测验刺激对出现的先

后顺序为半随机的
,

但间隔不得少于 � 次试练
,

侧验刺激对每实验 日内不得重复出现三次

或连续出现两次
。

测验时无论动物选择正确与否均可得到食物强化
。

待每对测验用刺激

都累积呈现 �� 次后结束测验
。

� �
、

了 皿
、

� 丁组的迁移测验均以� �组中� � � �� 一
�

为辨别刺激
,

以A 亚
、

A 皿
、

A 万

组中ST +S
’ 、
一: ,

S T
+

S T
一2 ,

S T
+

S T
一: ,

S T
+

S T
一‘ ,

S T
+

S T
一5为测验刺激对

,

在每日的40 次试

练 中穿插 6 次测验
。

测验刺激的排列原则以及食物强化的方法与A l 组的方法相同
。

待

A 亚
、

A 皿
、

A 正三组中每对测验用刺激都累积呈现10 次后
,

测验结束
。

休息 5 日
,

然后开

始进行实验 ( 兀)
。

实验 C
:
)以 B 系列中的SD + S D

一 ,

为辨别刺激进行训练
。

方法
、

程序与 实 验( I )A l

组中所用的相同
。

待动物的正确反应连续三 日达到或超过 85拓 时
,

结束训练
。

测验时以

S D +S T 一2
、

: ; D
+

S T
一3 、

s D
+

S T
一‘、

S D
+

S T
一5为测验刺激对

。

实验 ( I )结束后休息 5 日进行

实验 (皿)
。

实验 (〕[)以 C 系yIJ 中 S D
+S T 一 ,

为辨别刺激
,

以 S D +S T 一2 ,

S D
+

S T
一3 ,

S
D

+
S T

一‘ 和

S D +S T 一。

关测验刺激
。

方法和程序与实验 ( I ) A l组及实验 (亚)中所用的相同
。

(
2 ) 鸽子的实验 实验程序及所用刺激物与恒河猴的实验相同

,

但每个实验 日仅

进行20 次试练
。

在测验部分
,

也采取在20 次试练中间以测验的原则和方法
,

直到每对刺激

的测验次数累积达到 1D 次时结束
。

结 果

(一) 恒河猴和鸽子对不同空间构型觉察的成绩
:
表 1 和表 2 分别为恒河猴和鸽子

在A l
、

B

、

( :系列中达到训练标准所需试练次数
。

对恒河猴和鸽子在 A l
、

B

、

C 系列的辨

别训练中达到标准所需试练次数的平均数加 以比较其结果如图 4 所示
。

从上述图表中可

表
‘

恒河猴在A l
、

B

、

C 系列的辨别训练中达到标准所需试练次数
。

括号内为达

到标准的三夭正确反应平均百分数

刺 檄 系 列 A I

11

12

14

15

600 (96
·
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(
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.
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.
0 )
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3 )

9 2 0 (8 8
·
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(
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(
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(
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9
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表 2 鸽子在 A l
、

B

、

C 系列的辨别学习中达到标准所需试练次数
。

括号内为达到
·

标准的三夭正确反应平均百分数

人 I

8 2 0 ( 9 6
·

7

)

9 6 0

(

9 6

.

7

)

7 8 0

(

9 1 7
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·

8

)

5 4
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(
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6
4

0
(

8 8
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(
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·

0

)

9 0 0

(

9
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(
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图 2 恒河猴与鸽子的比较
:
在不同刺激

系列中达到训练标准所需试练欢数

的平均数
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图 3 恒河猴在不同系列测验中的平均成绩

1= SD +s T , ; 2二 SD + S T闷;3= SD +S T叫
;4= SD +s T 月 1,

= S T
+S

T
一r;2

,

二 S T +s T , ;

s ,二S
T+
S T 一3 ;4

,

= S T + S T
一」; 5

,二 ST + ST 、

以看出恒河猴在A
、

B

、

C 三系列的辨别作业的进步
,

亦即具有问题间学习的趋向
。

鸽子 则

没表现出这种趋向
。
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刺激系列

图 4 鸽子在不同刺激系列测验中的平均成绩

1= SD + S T哟
;2 = S D + S T , : ; 3 = S D +S T、

;4= SD +S T、 1’二 S T + S T 一1; 2
,

= 5 1

’

+

S T 月
:3 ,

= S T +
S T

一3 ;4
护

= S T
+

S T 一; ;5
‘

= S T
+

S T ‘

(二) 恒河猴和鸽子对不同空间构型的辨别的成 绩
: 图 3 (A ) 系 根 据 恒 河 猴 在

A l
、

B

、

C 系刊中的测验的平均成绩绘出的
。

图 4 (A )为鸽子在 A l
、

B

、

C 系列中的测验

平均成绩
。

从中可以看出恒河猴的正确反应率几乎均在90 男以上 (P < 。
.
0 0劝而鸽子的成

绩均未超过”‘(P > 0. 1)
。

_ . _ _ ,

一
‘ 一 、

·

( 三)
’

朽i河猴和鸽子在迁移测验 中的成绩
:
恒河猴和鸽子在A l

、

A 亚
、

人 l 的 测 验

中的平均成纸皿图 3 (B )和图 4 (B )
。

从中可以看到恒河猴的正确反应率多在9。男 以 上

(P < 0.0 01)
,

义有个别刺激对为 85 形(P < 0
.
05)

。

恒河猴在迁移测验中的成功作业似可表

明它们能够以空间构型各因素间关系为基础进行初级抽象概括
。

鸽子的成绩均低于75 多

(P > 。
.
1)

,

且
.
匀低于其在A l

、

B

、

C 系列中的最低平均正确反应率
。

( 四 ) 书鱿可猴在A l
、

B

、

C 系列中的平均测验成绩
:
在这三种因素的相互作用对作业

的影响方面
,

B

、

C 系列间的差别是显著的 (P < 0
.
0 1)

,

即刺激物的不同形状和大小因素间

的作用对作业有显著影响
。

讨 论

;l. 从理1 4 中可以看出
,

鸽子在A
’

I

、

B

、

C 三个系列训练 中达到标准欲需平均试练次
数无明显差异

,

而恒河猴 的则显出相当大的差异
,

这在八 I 与B 系列的辨别训练中术为突
出(P1 < 0.t0 911

·

这表明恒河猴在三系列间的作业具有问题间学习的趋向
。 .

鸽子没表现出

这种华咧:但妙表
·

么中
一

可以看出在 ”
、

C 系列 中达到标准所需次数在大多数动物中也有所

减少
。

这尽非说明以前的学 习经验可能对后来的作业起作用
。

在A l 系列户恒河猴达到

标准所需平均试练次数与鸽子无 明显差异 (P > 0. 5)
,

似乎可以认为脊椎动物在单一辨别

学习任务中的学习能力与其分类学上的地位并无
;
高度相关若它们在 B

、

C 系列问题间的作

业中的明显差异
,

似可说明对系列辨另百学习祥务白俘匀命办与动物城伟的地位及其 大 脑
皮层的复杂性有密切的联系

。

这也说明检验动物对多种问题的学习能力可能是一种度量

和比较动 ha 峰物种智力水平的较为合适的方传凡
、

『
.

1

、 几 , ,
. .

1
一

卜

,

:

“
·

在2
‘

I

‘

、

”
、

仓三个系列币的测验中
,

五对测验用蒯激中有三对旱有相月甲局郡成
分

。

例如在 “‘
I 中

,

S D
+

与 S T 一。上部都是红色三角
,

S D
、
S T

一:
左下部都是绿色三角 ;
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S D +s T
一4 右卞方均为黑色三角

。

虽然这五对刺激中的某局部成份的空伺位置都是 相 同

的 (S D 功
,

但每一刺激对作为完整的整体来说都是不同的
。

恒河猴在 A l
、

B

、

C 系列中测

验成绩都很好
,

说明它们在辨别训练时不仗往依靠刺激物的某些局部线索
,

而是更多地利

用整体的构型
。

鸽子的测验成绩似可说明它们仅仅是依靠于某些局部线索作出反应的
。

在A l 系列 中
,

大多数鸽子在S D
十
S T

一 :
这一对刺激的测验中成绩较好

,

而在 S D +S T 一‘ 中

成绩最差
,

见图 4 (二者差异的考验结果0
.
05 > P > 0

.
0 1)

。

由于 ST 一
2
与S D 一

1
在 空 间 构 型

上最为相似
,

都是上方为黑三角
;
而 ST 一4与S D

+
均为右下方是黑三角

,

我们似可得到这样

的印氛 即鸽子在本实验情景下可能是以黑三角这样的局部线索进行反应的
。

此外
,

在整

个A l
、

B

、

C 系列的测验中作为阳性刺激的
·

S D

+

在每对刺激中都存在
,

鸽子只要 以此局部

线索进行反应即能取得好成绩
,

这也说明了它们在 A 工
、

B

、

C 系列的测 验 成 绩 比 A 亚
、

A 工
、

A 丁为好的原因
。

在A l
、

B

、

C 系列测验中
,

鸽子的成绩很相近
,

并且有相似的 选 择

偏好
,

( 例如尖角
、

小 圆点等
。

) 这些线索可能是动物通常作为在进化发展过程 中 形 成 的
“

视觉特性
”

而予 以重点注意 的范畴
,

因而对于动物来说可能是一种优势线索
。

3

.

在 A 亚
、

A 皿
、

A 丁组的侧验中
,

其实验情景与A l
、

B

、

C 系列截然不同
,

因为辨别

训练时所用的阳性刺激 (S D +) 不再在测验刺激对中出现
。

动物必须依据一些已经掌握的

某些其它线索对新的刺激进行辨别
。

因此
,

A 亚
、

A 皿
、

A 丁 中的测验可 以看做是一种迁

移测验
。

由于迁移测验中所采用的刺激对与辨另lJ训练用刺激对(A 1 SD
十
S D 一

,
) 在组成成

分的形状上不同
,

而其变化的线索均为组成成分的位置关系的变化 ( 即 空 间 构 型 的 变

化)
。

厕验结果表明恒河猴能够将辨别训练中掌握的图形的相互关系带到其它以此 关 系

变化的空 间构型的测验任务中去
,

这似可说明它们具有分析和概括一个 空 间 构 型 的 能

力
。

鸽子在A 亚
、

A 皿
、

A 开中的测验成绩都处于机遇水平
,

并且都不如在 A 工
、

B

、

C 系列

测验中的成绩
。

这表明由于鸽子不能识记复合刺激的各部分相互关系
,

当它们所利 用 的

某些局部线素改变后
,

对空间构型的辨别学习便受到了影响
。

在本实验中
,

依据能否以局

部线素认识某一空间构型的原则可将所有刺激物分为三个层次(如结果中所述)
。
.

动物在

这三个不同层次中的作业则可能表现出它们的认知能力是处于认知发展的哪个阶段
。

通

常认为空间构型知觉的发展可能是与大脑皮层结构的进化发展密切相关的
。

在本实验中

恒河猴在各类测验中的好成绩似可说明它们具有很好的空间构型知觉
,

并且可以空 间构

型各因素间的关系为基础进行初级抽象概括
,

这可能是一种较高级的认知能力。 鸽 子 在

辨别训练
、

测验和迁移测验中的成绩表现了一种趋向
,

即它们倾 向于选择图形灼 究出 特

点
,

而不能对整个构型 的关系进行概括
。

很有可能
,

鸽子的空间构型知觉仅处于发展的初

级阶段
, ’

即能初步感知一个复杂图形但还不能将其完全视为知觉的整体而认识烈其 局 部

间的关系
。

当然
,

这仅是一种推测
,

有待进一步的实验来验证
。

4

.

对恒河猴在 A 工
、

B

、

C 三系列中的测验成绩进行多因素分析的结果表明刺激物

组成成份的形状和大小因素
,

的相互作用对作业的影响是显著的
。

但是在动物作业方面
,

颜色与形状之间
,

颜色与大小之间以及三因素之间的相互影响是不显著的
。

从 A 工
、

B

、

c

系列的组成成份来看
,

每一系列的 6 种图形仅为其不同因次的空间排列的 变 化
。

B

、

C 系

列的颜 色均为红色
,

它们之间的相互影 响显著
,

这似乎表明了恒河猴对颜色不同的刺激物

的辨别成绩比对形状或大小不同的刺激物的辨别好得多
。

尽管形状
、

大小间的相互影响
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显著
,

恒河 侯仍能在测验中取得好成绩
。

这就使我们推测如果恒河猴具有分析空间 构 型

各成份间相互关系的能力
,

则一些可能对作业产生影响的因素便显得不那么重 要 了
。

因

为动物可靓会利用比单一线索更为有效的多种线索
。

刁
、

结

在本实验的条件下
,

恒河猴和鸽子都能觉察到一个空间构型
,

但鸽子主要以局部因素

为线索进行反应
,

恒河猴则主要是对构型的整体进行反应
。

因此
,

恒河猴对几种不同的空

间构型的觉察存在着问题间学习的趋向
,

而鸽子则没表现出这种趋向
。

恒河猴能对一组总体形式和组成成份相同而组成成份的空间位置不同的构型进行辨

别
,

而鸽子的辨别比恒河猴困难
。

恒河猴可 以将学会的辨别迁移到 由其它组成成份按同样排列方式构成的空间构型中

去
。

它们J毛备以空间构型各因素间关系为基础进行初级抽象概括的能力
,

鸽子则没 表 现

出这种能二J
。

在本共验的过程中恒河猴的辨别作业受形状和大小因素的共同作用的显著影响而没

受到其它因素的影响
。
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