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摘 要

本实脸研究通过把汉字拆为其有机 的组成成分
,

最少 − 个最多 . 个
,

在各成
。

分顺序排列或随机排列两种条件下 呈现给被试
,

要他们 组合 出原 来汉 字的方法
·

对表象操作的容量和 策略进行 了初步的探讨
。

实验结 果表明表象操作的容量是

相 当有限的
,

执行最优加工 的容量为 − 一 / 个
,

止限约为 0 一 . 个
。

加工容量随

操作复杂程度的高低可略有变化
。

结果还表明在本实验条件下 系统对表象各成

分的操作采取的是并行的同时加工
,

这种并行加工能大大提高表象加工的效率
。

前 言

表象的研究是一个薄弱点
,

过去的行为主义不研究表象
,

新行为主义 承认 存在表象
, ,

但只是简单地把表象等同于一般的外部行为 1�2
,

实际上不主张对表 象进 行研究
。

只是现
,

代认知心理学诞生以后
,

表象在心理活动中的地位才被逐步认识
。

认知心理学 对 表象作
二

了许多具体的研究
。
! 34 5 67 8做了一系列实验表明被试能利用表象在头脑中 对物体作三

9

维旋转
,

从而判断两个物体图形是否相同
。

实验结果还表明两物体间的角度差别
、

越大
,

被
‘

试的反应时越
一

长
,

两者呈直线关系
,

这说明被试的确是通 过
“

三 维 旋 转
”

作 出判断的
【幻 。

# ::  4
7
和! 3 4 5 6 7 8 以不同倾斜角度的字母 ; 及其镜像为刺激物

,

对心理旋转作了进一步研
二

究
,

得出类似的结论
汇/ ’。

后来
,

< := =>? ≅
,

Α 6> >和; 4 Β= 4 7 迸行了表象扫描的实验研究
,

结果

同样表明
,

加工时间随着表象扫描距离的增加而增加 Χ们 。
; 4 4 8的实验则表明表象 和画面

的不同点使表象能被分割成有一定意义的小块
,

这些小块可以和整体一样被再现 出来〔习 。
9

近几十年的实验研究一致表明
,

表象信息可以象实物一样被操作
,

这已是 无 疑 的 了
。

但
,

是
,

由于过去用于研究的刺激大都是简单的
、

单维量的图形
,

何便成了一个问题
,

是否复杂的多维量的信息也可以被操作

表象的可操作 的 程度到底如
Δ 表象加工系统的 信 息容量

究竟有多大Δ 如果能容纳多个项 目
,

系统是一项一项串行处理表象中的每分项 目呢
,

还是
,

能并行地对各项目各维量进行同时的操作 Δ 这也就是信息加工的策略问题
。

本实验以汉

字为素材研究了上述问题
,

试图对表象作深一层的探索
。

9
‘

,

实 验 方 法
Ε

卜
�

,

仪器和材料

里燮塑燮退好的缈室中谁行
,

实终等章申澳民舞
� Φ 本文于 �∗ + +年 0 月 Γ 日收到

。

小停钟
、

声音开关
、

头架等绷
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成
。

速示器通过一个�Ι ϑ �Κ
“Λ 的矩形窗口 将刺激呈现给被试

,

被试坐在速示 器前的桌子

旁
,

用头架固定好头的位置
。

,

头架的高低句以自行调节
,

以使控制头的位置
,

使 被试 正好

平视速示器的屏幕
。

头架前面放置声音开关器和话筒
,

实验中利用被试的口 头报 告切断

记录反应时的停钟
。

从被试的眼睛到刺激物的距离为Γ%Μ Λ
。

刺激材料采用汉字
。 ‘

通过预试我们从常用汉字表中精选出笔划不等的 .Γ 个汉字
,

这

.Γ 个汉字在小学六年级的语文课本中都簧找到
,

是大家都很熟悉的
。

这些尽字 都 能够按
偏旁部首拆成几个独立的成分

9

。

例如
, “

委
” ,

可拆 成
“

禾女
”

两个部分
Ν “
宽

” ,

可拆成
“

八 ,

见
”

三个部分 Ν “攀
” ,

可拆成
“

木义木大手
”

五个部分等
。

呈现给被试的这几部 分按 横 向排

列
,

它们只能构成事先选好的某一特定的汉字
。

在组字时各部分 都 要用上
。

每一部分刺

激的高度为�Ι Λ Λ
,

用视角表示则为Κ
9

Κ − + /弧度
。

我们把.Γ 个汉字分成两个大组
,

每组各由−+ 个汉字组成
。

第一大 组 Ο� Φ的汉字拆成

的几个部分在实验 中是按我们平时书写汉字时约定成俗的笔顺呈现
,

如从上到下
、

从左到

右等
。

譬如
“

忘
”

字
,

写成
“

亡心
” , “

部
”

字
,

写成
“

立口 朽
” 。

第二大组 ΟΑΦ 的汉 字 拆 成的几

个部分在实验 中则以随机的次序呈现
,

如“愁
”

字
,

可能呈现为
“

心火禾
” 、 “

禾心火
” ,

也可能

呈现为
“

火禾心
”

或其它组合
。

�
、

Α两组又各分成四个小组
,

第一组由甫个部分构成
,

第二

组由三个部分构成
,

如此类推
,

第四组由五个部分构成
。

实验中选定的汉字最少由两部分

构成
,

最多由五部分构成
。

每一小组都包含 Ι 个汉字
,

这 Ι 个汉字的笔划数
、

出现频 率都

相当
。

刺激组成成分的多少不同
,

呈现时间的长短也不同
。

由两部分构成 的汉字 其呈现时

间为 − ΚΚ 毫秒
,

刺激每增加一部分
,

呈现时间也相应增加 � ΚΚ 毫秒
,

以保证不同刺激 容 量下

都有同等的时间对每一刺激单元进行编码
。

−
9

实验设计和程序

整个实验采用被试内设计
,

每个被试都参加所有条件下的测试
。

为了 消除 各种实验

误差
,

如上 + 组刺激材料对每个被试呈现的顺序是不 同的
。

实验开始时
,

被试自己按键使

刺激呈现
,

同时
,

小停钟开始计时
,

当被试 口头报告组合出汉字时
,

语音信号使小停钟停止

计时
。

这时便可记录被试的反应时及反应对错情况
。

/
9

被试

被试共� +人
,

男女各半
,

均为大学甲年级文科学生
,

视力正常
。

实验要求被 试在 正确

的前提 下
,

尽快回答刺激可以构成什么汉字
。

正式实验前
,

每个被试都先做多次练习
,

以便

熟悉实验程序和实验要求
。

9

一
,

‘
,

· 一

,

实 验 结 果
‘

”
》 ‘ ,

�
9

在刺激各部分顺序和随机两种排列方式下
,

反应错误率 和表 象加工
、

容量的关系如

表 �和图 �所示
。

−
9

不同排列方式下表象操作的数目 Ο容量Φ和反应时间的关 系如表 −
、

图−所示
。

由图

表可知
,

随着表象操作数目的增加反应时间直线增加
,

但顺序呈现时反应时比随机呈现时

明 显要短
,

图
、

−中还给出了两种排列方式下反应时的最佳拟 合 方 程
。

由 图还 可 以
‘

发

现
,

表示反应 时 随容量变化的两条线基本平行石 二
Ν

· ’、

洲小
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表� 不同容1 和排列方式下的反应错误率 Ο多Φ

容 云
材徽排列方式

胭 序 排 列 /
。

∗ Ι +
一
Ι / − �

。0 / / +
9
� Κ

随 机 排 列 +
。

Ι / − −
一

− − / Ι
。
/ Κ 0 Ι

。
Γ−

.Κ

0 Κ

/ Κ

−Κ

又 �Κ

随机排列

顺序排列反应错误率树人

一 厄 / 0 . 容量

图� 不 同排列 方式下反应错误率和容量的关系

表− 不同排列方式下反应时和表象加工容量的关系 ΟΛ =Φ

顺序排列

随机排列

�+ � + − Γ / 0 / 0 + Γ 0 − + �

−匀份Ι / + ∗ + 0 Γ . � .. −Γ

; Π 二 �/0 ∗ Θ + /0)

随机排列

顺序排列
; Π 二 �Ι Κ Θ +从)

叭ΓΚΚΚ恻姗侧−ΚΚΚ�ΚΚΚ

应反时间

‘Λ =Φ

! ) 二操作数目Ο容量 Ρ

图− 反应时和表象操作数 目问的 函数关系

/
9

方差分析的结果表明
,

� 不同操作数目 �容量  间的反 应 时 间 差 异 非常 显 著
,

护习 ! ∀ # ∃ % �& ∋ 。
(

∃)  ∗ + 刺激各部分按顺序排列和随机排列两种条件下的反应 时差异也

非常显著
, , − ).

(

./ # � 0 ∋ ∃
(

∃ ) 。 、
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一
Ε 一

讨 论

一
、

从表�图�中可以看 出被试反应的错误率随操作对象数目 Ο容量Φ的增 加而 增加
。

’

在刺激的各部分按顺序排列的情况下
,

当容量超过 / 个时
,

反应错误率开 始明 显上升 Ο超

过−Κ Σ Φ
,

当) Τ . 时
,

错误率已接近− Υ . Ν 而在随机排列的情况下
,

当容量 超过 − 个 时
,

反

应错误率便开始明显上升了 Ο达− Κ Σ以上Φ
,

当 ) Τ . 时
,

错误率已接近 � Υ −
。

从这 样的结

果看来
,

表象加工的容量似乎是相当有限的
,

仅限于 − 一 / 个
,

也就是 说其最 优加工的限

量为 − 一 / 个
,

否则
,

加工的可靠性便难以保证
。

如果对准确性的要求不是 很 高的话
,

容

量达 0 一 . 个时
,

系统也能在一定程度上对信息进行处理
。

从实验结果的趋势来看
,

如果

容量超过 . 个的话
,
表象加工的能力可能大大减弱

。

表象加工的容量小于短时记亿的容量 ΟΙ 士−Φ
,

这是很自然的
,

因为和单纯保存信息不

同
,

它还必须对贮存的信息根据汉字结构要求进行进一步的组合加工操作
,

对信息加工的

负担要大得多
。

因此
,

如上获得的表象加工容量的结果还是可信的
,

也许我们可以把它粗

略地归纳为 Ο+ 士 � Φ
。

从表 � 图 > 还可以看出
,

和随机排列时相比
,

刺激顺序排列时由于信息负 担 大 为 减

小
,

反应正确率要高一些 , 由表 − 图 − 可知
,

其反应速度也快一些
。

这一结 果似 乎表明表

象的加工容量和加工的复杂程度也有一定的关系
,

即在操作数目少的时候
,

可以进行比铰

复杂的表象操作
,

反之则只能进行比较简单的操作
,

如此看来
,

也许用容量和操作 复杂度

的乘积来表示系统的表象加工能力更适当
Η

加工能力# Τ 容量 ϑ 操作复杂度
,
# 为常数

。

上面的讨论仅仅是对表象加工容量问题的初步探讨
,

想通过这样一个简单 的 实验便

精确确定表象加工的能力范围是不大可能的
,

这个问题有待于将来进一步探讨
。

二
、

实验结果 − 和 / 表明
,

随着操作对象数目) 即表象加工容量 的增 加
,

反应时 间直

线增加
。

这样的结果是否表明表象加工是一种串行的继时加工呢Δ 为澄清 这个 问题
,

让

我们对 构成反应时的诸过程作一分析
。

从实验程序可知
,

被试必须先对呈 现给 他的刺激

进行编码
,

以表象的形式把它保持在头脑中 , 然后对这些表象成分进行某种操作将之组成

一个特定的汉字, 最后作 出决定并说出这个字
。

由此可见
,

被试反应时由三个亚过程用时

组成
Η
编码和保持表象的过程

。、

表 象操作过程
。 、

和决断过程8
,

即; Π Τ Μ Θ 。 Θ 8
。

在这儿存在几种可能性
。

一种是编码过程和表象操作过程都采用继时的串行加工策

略
,

那么这两个亚过程将与刺激的数 目Ο容量Φ有关
Η
# 二 #( )

,
Κ Τ Κ Η )

,

即 ; Π Η Τ Μ
Η
) Θ

Κ Η ) Θ 8 Η

ΤΟ Μ Η Θ % Η Φ) Θ 8 Η⋯⋯� 第二种情况是编码过程采取串行加工而操作 过程是并

行加工
,

那么1 2 ∀ − 3 ∀ 4 5 �6 ∀ 5 7 ∗  ( 一+ 第三种假设是编码过程采取并行 加工 而操 作

过程采取串行加工
,

那么1 2 ∀ − 6 ∀ 4 5 �8 ∀ 5 7 ∀  (
一9 还有第四种假设即假定两过程皆为

并行的同时加工
,

那么1 2 ‘ − 8‘ 5 。‘十 7 ‘
·
”⋯:

由实验结果 % 可知
,

反应时和刺激容量 4是直接相杀的
,

因此第四种可能性 首先可以

排除
。

进一步分析图 % 中顺序排列和随机 排 列 时 的 反 应 时
∀ 1 2 从序 二 ! %; 4 十 )#∃ 和

1 2 随机 二 !. ;4 5 ).; < ,

我们可以发现两种情况下与刺激数目4相关的亚过程 所 花 的时间

基本相同
,

分别为每个项 目!% ;= >
和!. ;= > �图 中两线基本平行  。

由于 刺 激 物
一

顺序排列

和随机排列的不同在于操作过程
,

对编码过程并没有什么影响
,

因而如上结果似 乎表明
,
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与 )有关的这个大致相同的亚过程是编码和保持表象信息的过程
,

而非表 象操 作 过程
。

基于这样的分析
,

我们的结论是编码过程是一个串行加工过程 Ο与)有 关Φ
,

而表象操乍过

程是一个并行加工的过程 Ο与)无关Φ
一。

相反
,

如果假设表象加工采取串行加工 的策略
,

那

么这一亚过程所用的时间将与 )有关
。

这样的话
,

随机排列时由于加工 复杂程度大
,

这一

亚过程花的时间应比顺序排列时多得多
,

而实验结果表明与)有关的亚过程 在两 种 排列

方式下所花的时间基本相同
,

这就说明表象加工过程不大可能是一个串行 的继 时加工过

程
。

因此
,

第一种和第三种假设也基本上可以排除
,

也就是说只有第二种假设能最好地说

明现有实验结果
。

9

、

被试在运用表象组合汉字的过程中对表象各成分进 行同时的并行加工
,

表现了认知

系统的高效
、

经济的特点
,

也是符合经验的
。

由于汉字有其很强的整体性
,

特别 是一个字

很复杂有多个组成部分
,

而这些部分的次序又是随机的时候
,

我们事先是很难确定哪个部

分应该在哪个部位的
。

继时加工
,

在表象中一次只
“

搬动
”

一个成分
,

信息加一的效率将大

为降低
,

同时的并行加工则可以解决这一问题
,

因而是一种高效的加工策略
。

三
、

在本实验中我们把汉字拆成组成它的几个部分
,

把这几个部分速
、

示 呈现给被试
,

要求被试利用表象组合出原来的汉字
,

这样的表象信息加工己
、

经具有相当的复杂性
,

也较

多牵涉过去的知识经验
。

与利用几何图形
、

字母或简单的物体进行表象加工的研究相比
,

无论是对刺激进行编码形成表象的阶段
,

还是对表象成分进行处理的阶段
,

其复杂性都大

大提高了
。

此外
,

被试如果不掌握有关的汉字
,

这种表象操作也不可能
。

由于加工的复杂

性及其对知识经验的依赖
,

这儿的表象操作和思维的问题解决有着紧密的联系
。

实际上
,

把一些成分组合为一个汉字的活动其本身也可以说就是一 个解决问题 的过 程
,

这种表象

操作表明了形象
子

恩维的存在及其在心理活动中的重要作用
。

结 论

�9 实验结果表明表象加工的能力范围是相当有限的
,

执行最优加工的 容量约为 − 一

分个
,

上限为 0 一 . 个
,

可以粗略地归纳为 Ο / 士 �Φ 个
。

表象所能处理的刺激的多少和加

工钓复杂程度也有一定的关系
,

如果要求进行比较复杂的操作
,

容量会小一些
,

反之
,

加工

的复杂程度低
,

容量则可略大一些
。

因此
,

也许用
“

容量
,
和

“

加工复杂度
”

的乘积等于一个

常数来表示系统的表象加工能力更适当
Η

加工能力# 二 容量 ϑ 操作复杂度
,
# 为常数

。

二 −
9

在本实验条件
一

凡系统对表象各成分的操作采取的是并行的同时加工策略
,

这种并

行加工能大大提高表象加工的效率
。
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复杂的表象操作和思维的问题解决联系在一起
,

是形象思维活动的一个部分
。

Η
Ν

、

总之
,

本实验研究不仅进一步证实了表象具有一般的可操作性这一特点
,

还对表象操

作过程本身的加工能力及其策略作了初步探讨
,

对深入了解表象及形象息维 在心 理活动

中的地位和作用具有一定的意义
。
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