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摘 要

实脸使用电子计算机控制彩色图象显示器 的屏幕来呈现视觉 目标 彩 色尤

橱
,

以 时人 的颜色视觉进行对比感受性的测定
。

被试可以通过 终端键盘 改变光
�

橱 的各种变量并进行反应
,

计葬机甘结果进行记录和处理
。

实验 � 是对比感受

性作为红一绿光栅 和绿 色单色光橱的空间频率的函数的浏定
。

结果表明
,

在所有
‘

空 间频率上
,

被试对绿色光橱 的对比感受性都比对红
一

绿光橱要 高
。

但随着空间�

频率的升高
,

对两种光栅的对比感受性也相应升 高
,

并都在中间空 间频率带达到�

高峰值
。

实验 � 是对颜色视觉对 比感受性作为红
一

绿亮度 比率的函 数 的测定
。

结果表明
,

空 间频率和红 色在光栅中的比率对对比感受性都有重要 的 影响
。

本
实验结果具有明显的实际应用价位

。
’

问 题

对比感受性函数可以提供一个表示对模式信息的觉察能力 的较好 指标
,

它表示刚时

觉察到正弦光栅所需要的对比度与光栅空间频率的关系
。

我们可以用度量它的方法来检二

验亮度视觉的空间特性
,

也就是视觉系统在不同空间频率下觉察亮度对比的能力
。

这一点
已有前人的工作证实 〔‘一 � ,

。

但在人们的现实生活中
,

我们视觉所感受到的 外界 刺激 总是

五颜六色
、色彩缤纷的

,

视觉所面临的单色刺激或无色客体总是为数极 少
。

·

因 此
,

测定对
彩色正弦光栅的颜色视觉对比感受性更赋有实际意义

。

因为我们知道
,

任 何现 实生活中

的对象的复杂模式都可以通过组合各种空间频率
、

对比度
、

相位和方向的正弦光栅而精确

地复制 出来 �� ’
。

但迄今为止
,

测定视觉对彩色光栅的对比感受性的研究 还是 凤毛麟角
。

只有�
� �� � �

,

�
�

�
�

�� � � �� �� ’报告过两名被试者对红
一绿和蓝

一
黄正 弦光 栅 的 对 比 感 受

性
。

这个实验的严重缺陷是实验设备的问题
�

彩色光栅由一个直径只有 �
�

� 厘米的白磷
圆盘产生

,

被试只能利用一只 � 倍的望远镜才能使视角扩大到最大 ��
�

� 度
。

这种过小的

视觉 目标势必会给买验结果带来一定影响
。

本实验试图用计算机控制大屏幕来呈现视觉
目标彩色光栅

,

以对人的颜色视觉进行对比感受性的度量
。

方 法

刺激光栅呈现在一台�� 英寸的� � � � �� 彩色图象显示器屏幕上
,

该显示器直接由一
台�� � �� � � � 电子计算机控制

。

被试面对刺激屏幕
,

并操纵一个终端键盘
,

按事 先编制的
,

� �本文于 �� � �年 � 月 �� 日收到
。

一
。

本实脸是 在美国柏克莱加利福尼亚大学教授�
�

�
�

� � � � �指导下
,

并在他的耍儿视觉发展实 验室完成的
。

在探
术 上曹得到该实脸宣的�

� � � � ��  � �和 � �� �博士的大力协助
,

在此一并致 谢
。
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程序来控制刺激变量和作出判断反应
。

’

被试通过一个光束集合器来注视光栅刺激屏幕亩

�了一、 � 一�夕
、 � � �

,

毕

�日日日日日“�

曰匕曰曰��帅曰��

光束集合器是半透明的
,

它把刺激屏幕的 光 和由一台幻灯

机通过一个可调光通量的滤光片照射到另一屏幕� 上的绿

色光或橙色光集合在一起 �见图� �
。

这样一来
,

可以使被试

在长时间的实验中易 于适应光栅刺激 � 也可以使被 试实际

感受到的光栅刺激的平均亮度在不同实验条件下始终保持

在 � �烛光�米
� 。

实验 工是关于对对比感受性作为红绿光栅和绿色单色

光栅的空间频率的函数的�� 定
。

在该实验中
,

我 们 选择的

空间频率有由�
�

� �� 周 �度到� �
�

�周 �度 共 � 种
。

红 绿光栅

中两种颜色的亮度总是相等
,

这时红绿栅条相 间 地垂直呈

现在屏幕上
。

实验中使用的光栅刺激都是正弦光栅
。

对每

一种频率
,

在保持光栅的调幅不变的情况下
,

都改变光栅的

对比来测定被试的对比度阂限
。

在测定 时
,

对对比 度的选

择是采取简单的阶梯式程序
,

就是随机地选择 高于 或低于

闻限的一种对比来开始
。

光栅的呈现不 是持
�

续的
,

而是采

取速示的方法
。

每次呈现光栅时终端会发 出两个先后断续

的响声
� 伴随其 中一个响声的是光栅在屏幕上呈现 � 秒钟

,

发另一个响声时屏幕上只有与光栅调幅完全二致的橙色或

口皿二 下习
�。

因 ��
,

、

�
声
�

图 � 实验装置示 意图

� �图象显示器屏幕石�幻灯

机 , �可调滤光片 � �
�

屏幕 ,

� � 终端监视器 , � �终端 键

盘 , ��光束集合器 , � 被试眼唠

绿色
。

被试根据两个响声作出觉察到光栅的二择一的判断反应
。

如果光栅的对比度是在
闭限以下

,

屏幕上的两次刺激在被试看来是完全一样的
。

每一空间频率 都选 择 � 一 � 种
」

对比进行测定
。

每种对比的测定都要求进行 �� 次判断反应
,

能达到 �� � 正确反应的对比

度就被确定为该空间频率的对比度阑限
,

而每个阂限都由 � 次测定的平均 数得 出
。

然后

我们根据这个闭限由计算机得出对比感受性
。

实验 � 是关于颜色视觉的对比感受性作为红绿亮度比率的函数的测 定
。

在 该 实 验

中
,

我们试图测定在空间频率不变的条件下
,

改变红绿光栅中红色和绿色亮度的比率时所

引起的对比感受性的变化
。

在这里
,

红绿亮度的比率的变化表示为红色光亮度在红绿光栅

中百分比的变化
。

就是说
,

在光栅中红色百分比最大和最小时则表现为红 色或 绿色的单

色光栅
,

这时只有亮度对比而没有颜色对比
。

在百分比为�� �时
,

则只有最大的颜色对比

和最小的亮度对比
。

因此在刺激光栅中没有纯净的亮度变化
。

在实验 � 中
,

我们选用了四种空间频率 �即。
�

� � , �
�

� , �
�

� ,

和 � �
�

�周 � 度�和 � 一� 种

红
一
绿亮度的比率

。

对每一空间频率的每一种红
一
绿亮度的比率

,

都选择 � 一 � 种
�

对比进

行测定
,

以确定对比度阑限
。

具体实验程序同实验 � 。

两个实验结果都
�

由计算机自动记录并进行处理
。

整个实验在暗室中 进 行
,

被试使用

单眼视觉
。

共用成人被试三人
,

因故只有其中一人数据完整
,

将其报告于下
。

几
一

⋯
⋯
‘

一
又 ’

⋯
�

⋯飞结 果
一

和 讨 论

实验 � 弱结某如图
� 娇东

‘
�

从图中可以看到
,

空间频率对对比感受 性有 着深刻的形
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在所有的空间频率上
,

被试对绿色单色光栅的对比感受性都比对红绿光栅要高
。

但两
·

条对比感受性曲线非常相似
,
随着空间频率的升高

,

对比感受性也升高
,

但对绿色光栅

����������

对比感性受

,

的对比感受性在空间 频 率 �
�

�� 一�
�

�周 � 度达到

高峰值以后和对红绿光栅的对比感受性在空间频

率。
�

�� �一�
�

�周 � 度以后都迅速
一

�降
,

并都在空间

濒 率��
�

�周 � 度时降到最低
。

两种光栅虽然都在

中等空间频率时其对比感受性达到高峰值
,

但二

者高峰值 所 在的空 间频率 带也有所不同
。

从图

� 看
,

对绿色光 栅的对比感受性高峰值所在的空

�间频率带要高些也宽些
。

本实验结果具有低通特
,

征
,

但 也有 明显低频衰减现象
。

本实验结果同 入�� ��� �
,

�
�

�
�

�� � � �� �
‘〕由一

个被试身上得到的结果十分相似
。

但在她的实验

中
,

在空间频率低于 �
�

�周 � 度的范围内
,

对绿色光
一

栅的对比感受性 比 本实 验 的要低
,

而对 红绿光

栅的对比感受性比本实验的要高
,

并不 存在 低频

衰 减 现 象
。

因 此在她的结 果中
,

两条曲 线在空

问频率�
�

�周 � 度处相交
。

对于低空间频率范围内

�
�

��� �
�

�� � �
�

�� �‘� �
�

� �
�

� �
�

� ��
�

�

空间频率 �周 �度 �

�—
绿色单色光栅 �亮度 �� 烛光 � 米 � �

△—
红

一

绿光栅 �调幅 � ��
。

� �

图 � 对比感受性作为红
一

绿光栅和绿

色单色光栅 的空间频率的函数

对比感受性的这种差别
,

使我们 不得 不联想到实验装备的差别
。

在她的实 验中
,

刺激 目

标只是一个直径为�
�

�厘米的圆盘
,

这样小的圆盘对于中高空间频率的光栅 尚还 可以
,

对

��

�
对比感受胜

尸气沪、

�
�

�� � � 自飞 即 � ��

红色在红绿光姗中的百分比

下

令
子� ,

阁
、

� 颜色视觉的对比 感受性作为红 绿亮度

比率的函数

《空间颇串
�

�—
�

。

� �周� 度 ,
口—

林大妈周 �度
,
△—

� � 周 � 度 ‘ ·

—
“

�

�周 �度 �

于 �
�

�周 � 度以下的低空间频率光栅来说
,

实

际上呈现不了几条栅条
。

在这种情况下测得

的对比感受性很难相信是可靠的
,

因此我更

倾向于相信本实验结果是符合客观实际的
。

实验 �� 的结果如图 � 所示
。

从图中我们

可以看到
,

空间频率和红 色在光栅 中的比率

对对比感受性都有重要影响
。

在所选择的四

种空间频率中
,

频率越低则对比感受性越高
。 �

当空间频率增高至�� �
�

�周 � 度时
,

对比感受性
、

骤然降至最低 , 在空间 频 率 为
、

。� � � , �
·

� 和
‘

�
�

�周 � 度时
,

对比感受性在红 色占 光栅刺激

的� � �左右时为最低
,

随 着红色 比率的降低

或升高时
,

对比感受性 也逐渐 升高
。

这种现
�

象说明
,

在一定的空间频率条件下 �如图 � 上

面三条曲线�
,

在亮度对比越大 �这 时 颜色对

比越小�时
,

对比感受性也 就越高 , 当 只有颜
,

色对比而没有亮度差别 时
,

对比 感受 性也就

降到 最 低
。

这 个 结 果 同 � �� �
� 耳 ,

�
。

�
�
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《� �  �� �� 实验中高空间频率部分的结果是相吻合的
,

但在她的实验 中使用 的 低 空 间 频

率 ��
�

�� 和化 �� 周� 度�部分的结果则完全颠倒过来
,

就是颜色对比对对比感受性起着重要

作用
,

亮度对比越大
,

对比感受性也越低
,

曲线也成为中尚高
,

两头低
。

在我们实验中没有

使用如此之低的空间频率
,

遗憾不能与之比较
,
但我们也使用了 。

�

�� 周 �度
,

结果中决没

有出现类似的倾 向
。

对于 � �� ��� 实验中低空间频率部分的结果
,

我认为是可 以怀疑的
,

一

理由已在上面谈到
。

当然本实验还并不十分泉全
,

如果能扩大空间频 率范 围和红绿比率

范围
,

或许还会有新的发现
。 ’

�
·

一
’

‘

厂
厂

”
本实验实际上已经涉及到另一个更为复杂的问题

,

即对比度闭限上的 颜色 对比和亮

渡对比的关系问题
。

� � � , 、 �
·

�
·

�� 等人��� “� � ‘愁对 这个 问题有过 专门的研究
。

他们

用等亮度的方法研究一定空间频率下的颜色差别阐限
。

用颜色对比感受性函数同亮度对

枕感受性 函数相比较的方法来探查颜色对比同空间频率的关系
,

证明 在亮 度对比条件下

存在着低频衰减现卑
,

在颜色对比条件
’

下则孕有
。

在 另 叫个 研 究 中 ‘� � � �’
件上�� 等

� �妙冲
〕他们还证明闽 限的颜色对比同亮度的方根成一定比例

。

这些都是专门的研究课

题沐文不作进一步讨论
。

�

�
丁 � 。 ,

本实验所研究的步栅空间频率以及红绿亮度比率与对比感受性的关系对于人的颜色

视觉来说是一个才随要的回题
·

它不仅在阐述颜色视觉的特性等理论方两是一个重要课

题
,

而且在工农业生产和国防建设实践方面也具有重要的实际应用意义
。

参
·

考
‘
一

文 献

� � 〕 � � � � �
,

�
�

�
�
� � � � �� 如故

� �
,

�
,

�� �� � � ���� 
� �  ���� � � � � � � � �� � � � �� �� � � � � � ��� � � 瓜�

�

一� �� � � � � ���� ��� �� � � ��� �
�

�� � � � �� � � � � � ���� � � �� � � ���� � � ��� � �� � � ��  �
,
� �

,
一

� 一45
.

〔2 〕 B a u k :
,

M

.

S

.
a 二

d S
a
l
s p

ate
k

,
p

.

T
n

f 乡nt v ision p ercoptio n二 I
n
p
.
M
u s sen

(
e
d
.
) H

a o
d b
o o
k
o f

e
h itd P sy e h o lo g y

,
J

o
h

n

W
i l

o
y

a n
d S

o n s ,
1 9多3

,
V

o
l

.

2
,
P P

.
4 3 5 一572

-

t a 〕 e o rnsw ee之
,

T

.

N

.

v i
o u a

l p
e r e

叩七i
o n ; N

e w
·

Y

o r
k

,
A

e a
d

e
m i

e
p 理:5 10 7 0‘

:
〔4 〕 M

u lle n
,

K

.

T

.
C

o n t r a s t s o n ,
i t i

v
i t y

o
f h

u
m

a n e o
l
o u r v

i
s
i
o n

t
o

re d
一
g re

e n a n
d b l

u e 一
y
e
l l

o
w

e
h
r o 一

m at i
e

g
r
at i

n
g
。。

J 皿
rnal of p ,

y
e
h
o

l
o
g y

,
1 9 3 5

,
3 5 9

,
p p

.
3 8 1 一400

。

:〔6 〕 H orst
,

G

.

J

.

C

. e t a
l
. ,

T
r a n :

f
e r o

f
s
p at i

a
l

e五rom at ieity
一 e o n

t
r a s

t
a
t t h re

:五old in the hu m an eve
.

Jou rnal of O Ptieal Soeiet y of A m eriea
。

1 9 e 7

,

V
o

l

.
5 7

,
1 0

.

,

( e 〕 H orst
,

G

.

J

.

C

. e
t

a
l

. ,

S p
a

t i
o
t
e

m p
o

ra l
e

h ro 口at ie it了 d i
s eri m i

n at io n
.
J
o u r n al

o
f th

e
o p t生

e
al

S o
e
iet y o f A 血

riea, 1 9 6 。
,

V
o

t 5 9
,
1 1

.



幼 心 理 学 报 198牙年

H U M AN S E N SIT IV IT Y T O T H E C O N T R A ST O F R E D分G R E E N

S !N U S O !D A L C H R O M A T !C

L in G u o一b i n

I
n stit

ute
o f P

sy e h
o
l
o g y

,

A
e a

d
e

成a Si
n呈c.

A b
s tr a e t

A P D P z l / 7
3 c o

m p
u t e r a n

d
a
O N E / 5

0 e o
l
o r g r a p 五ie d i

sp lay , e r e 妞s e
d

t
o p r o d

u e e g r e e n a n
d

r e d 一g
r e e n s

i n
u s o

id
a
l
e
h
r o

m
a t i心 g r a t i

n g s
.
T li

e s u
b j
e e t‘

e o u l d m
a n

ip u l
a t e t h

e g r a t in g
v a r

i
a
b l e s

a n
d t h

e i
r o

w n r e s p o n s e s
.

b y

u s
i
n g t h

e
k
e y b

o a r
d

o
f t h e

e o
m p u te r

.
I
n

E
x p e r im e n t O

n e ,
e o n

t
r a s

t
s e -

n s
i t i

v
i t i

e s
t
o

g
r e e n a n

d
r e

d
一g r e e n g r a t i

n g s w er
e m

e a s u r e
d

a s a
f
u n -

c t i
o n o

f
s p a t i

a
l f

r e q u e n e y
.

B
o t h 妙een a介d r e

d 一g
r e e n e o n t r a s t s e n s

lt i一

v ity f u n e tio n h a d s im ila r lo w 一
P
a s s e

h
a r a e t e r i

s t i
e s

w i t h l
o
w 一f

r e q u e n e 犷

a t te n u a tio n
.
In E x p er im e n t T w o

, e o n
t
r a s

t
s e n s

i t i
v

i t i
e s

t o r e
d
一g r e e n g r a -

t i
n g s w

e r e m
e a s u r e

d
a s a

f
u n e t i

o n o
f b

o
th t li

e r e
d
一 g r e e n l

“
m i

n a n e e r a t i口

in th e g ra tin g a n d th e sp a tia l f re q u en e ie s
。

T h
e r e s o

l t
s s

h
o
w t h

a
t
, a s

t h
e

s
p

a
t i

a
l f

r e q
u e n e

y w
a s r e

d
u e e

d
,

t h
e e o n

t
r a s

t
s e n s

i t i
v

i t y i
n e r e a s e

d
, a n

d

u n
d

e r
t h

e s a
m

e 一s p a t i
a
l
一
f
r e q u e n e y e o n d it i

o n ,
t h

e s e n s
i t i

v
i t y w

a s
t h

e
g

r e a 一

te s t w h
e n t h

e s ti m
u
l
u s

h
a
d

o n
l y l

u
m i

n a n e e e o n t r a s t
,

t
h

e
l
o

w
e s

t w h
e n

t
h

e r e
w

e r e e o
l
o r

d i f f
e r e n e e s

i
n

t
h

e s t i m
u

l
u s

-

.
电


