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摘 要

本实验采用 闪 烁 光庄 法
。

利激 光 为 红 光 �� �� � � �
、

绿光 ��� �� � �
、

蓝 光

�� ��� �� 和白光澎亮度级为� �� 尼特
、

�� 尼特 和 � 尼特
。

视场约为�
“、 �

。 、

。
�

�
“

和

。
�

��
。 。

受试者 � 人
,

均属色觉正常者
,

具 有一定实验经验
。

结果表明
�

在 同一亮

度级上
,

大小相同的视场 内
,

绿光的�� �都明显地 高于明度相同的红光和蓝光的

�� � � 在同一亮度级上
,

色光和 白光的� ��丸随着视场 面积的增加 而 增 加
。

并且 � � �
一

� 。 � 面积接近线性 关系
,

衣不同亮
一

度级上 � � � �
一
� 。� 面积的直线抖

率异不相同
。

,

� 尼特
一

时的直线抖率小于 �� 尼特
、

� �’� 尼特时的直线抖率
。

‘

尸
、

引 一 言
·

�

我们曾经在
“

亮度对 白光和色光的临界融合频率的影响
”

川一文的研究中
,

发 现 临界

融合频率 �� ��� 不仅是亮度的函数
,

同时也受波长的影响
�

在不同亮度级上
,

相 同 明 度

的白光与色光的�� �不同
,

�

不同色光的�� �也有差别
,

绿光的�� �明显地高于红
、

蓝光的

� ��
。

这一结论同�
� � �� 和��� ��

� 的实验结果川并不一致
。

他们认 为在 明视 范 围 内
,

� ��与波长无关
,

各色光的� ��与 ��� 亮度的关系
,

可以用一条直线来表示
。

本实验旨在

寻求视场大小对色光和 白光� ��的影响
,

并注重探讨在上述条件中
,

绿光的 �� � 是 否总

是高于相同明度的红光和蓝光的�� �
。 �

��
� ‘ �和�

�
��

� � � ’〕发现在一定的照明 范围内
,

一定网膜区域中
,

白光的�� �与视 场

面积的对数 �� ��
� � � � �是一种接近线性的关系

。

本实验除白光外
,

也将用色光考察 在不

同亮度级上的这种线性关系
。

二
、

方法和程序

本实验选用红
、

绿
、

蓝光的波长分别

为 � �  
、

� �  和� � �毫微米的单色光
。

它们

均由一台苏制�
� 一 �

单色仪产生 �实验 装

置见图 � �
。

单色光射人一个表面 涂 有

氧化镁的扁形圆盘的缺 口 ,

聚焦在 观 察

筒 � 的人 口 处�
。

根据需要可以在 此 处

改变视场大小
。

我们选定了视角约为�
。 、

�
狠教
� �

、

“
‘

尸竺、二二

气向一

图 � 实验装置

� � 本文于 �邻�牟� 月 � � 日收到
。
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�
。 、

�
�

�
。

和�
�

� �
。

四种视场
,

面积分别为� �
�

� � � � � 、 �
�

� � � � 之、 �
�

� � � � �
和 �

�

� � � �
� 。

一
个卤钨灯 �

� �� ��
, � �� � �从� �

。

角射 向圆盘的氧化 镁表面
,

作为标准白光
,

该刺激光的亮
�

度级为 � 尼特
、

�� 尼特和 � �� 尼特
。

单色光的明 度是 通过闪烁光度 法
,

将 它们各 自与标
�

准白光相匹配
,

以达到相同的明度水平
。

观察筒� 的另一端备有直径为�� � 的人工瞳孔
,

并由头架固定受试者的头位
,

以保证刺激
‘

落人一定的视网膜区域
。

视场外
,

由一个微弱光
点 �

�通过圆盘缺 口照射到光电转换器� 一� 上
。

圆盘由可调 电动机�带动
。

它的速度由受二

试者通过多线圈电位器调节
。

光电转换器把与光讯号对应的电讯号显示在� ��
一
�� � 型

多用示波器上
。

再根据波形的宽狭换算成闪烁频率
。

受试者三名
,

均为有类似实验经验的正常色觉者
。

他们是或曾是本实验室的工作人员
。

为了排除棒体细胞 的干扰
,

保证受试者采用中央视觉
,

实验所用的四种视场都在 �
。

视
�

角以内
。

我们以视场大小的变化作为实验序列
,

以尽量避免色光间的后效影响
。

此外
,

让 �

每个被试每天只做一个亮度级实验
,

以免连续观察所产生的视觉疲劳
。

全部实验 在一 星
�

期内完成
。

三
、

结果和讨论

如表 � 所示
�
在同一亮度级上 �包括�

、

�� 和 � �� 尼特 �
,

大小相同的视 场 内 �包括 �
。 、 。

�
“ 、

�
�

�
“

和 �
�

��
。

�
,

绿光与光谱两端 的红光和蓝光相比
,

它的��� 都 明 显地高于红
、

蓝光
‘

夹度级
、

视场和色光
、

白光的 � ��

�
。

�
�

�� �
�

� � � � , � � ��
。

� � � � � � � ��
。

� � � � , �

�
。 � �

�

��
�

� � � � , �

却一�
�

刻��训一

…
‘ � , 光 �飞 � � � �

�甘�吕�甘���品�‘”甘内口
�

…
�,斑��,口,山口王,上,占�,�� �

�����,占
�

…
一勺,
�决��,

人�工���,二� �
。

� �

� �
。

� �

� �
。

� �

��
。

� �

� �
。

� �

� �
。

� �

� �
。

� �

� �
。

� �

光光光光白绿红蓝
乞尼特

几�月‘�甘,山�勺�口�勺�匕

��
,几叮‘
�斤
‘�‘,山,几�上八����曰�勺,�� �

八�
�

…
自��舀�心自‘,曰几‘�

勺山自���
�勺�斤‘���口�

…
�甘�目‘甘目勺,口�自�

�‘七叨
�几介舀,占�甘��自���

�

…
�勺�
����丹��舀,�,叨光光光光白绿蓝红

幼尼特

��左�心月上‘����
占�

�

…
�曰��吸�工�,自�‘,�,曰心工�月匕

�
上的�的丹口�丹产

�

…
丹舀��匕�弓口九 口�,一�‘�

,��
���件‘

曰
工��

�

…
��
门乙内�
�
几�功口��� �

。

� �

� �
。

� �

� �
。

� �

� �
。

� �

光光光光绿白红蓝
��尼特

的�� �
。

这一结果进一步揭示了 �
� � �� 和 ��� ��

�的早先结论
—

在明视范围内� ��和波 �

长无关
,

是不确切的
。

我们知道达到融合时的频率愈高
,

表明人眼的感受性愈高
。

绿光的

� ��高于红光和蓝光
,

这正表明人眼对光谱中段的感受性高于光谱两端
。

这种情 况 与人
�

眼对可见光谱的相对视亮度函数 �� ’是一致的
。

我们用最小二乘法将实验数据进行直线回归处理
,

用以表示 ���和 � �� 面积 之 间的
�

变化趋势
。

在图 �
、

图 �
、

图 � 和图 � 中
,

最优拟合直线恰到好处地通过各实验点
,

表明 白孑
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图 2 在相同亮度级上 绿光苗勺F F 和L og 面积 的函数关系
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飞
�
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图 8 在相同亮度级上红光的C F F 和L
og面积的 函数关系

光和各种色光的C F F 都随着视场面积对数的增加而增加
,

并且两者呈线性关系
。

在这 四

幅图中
,

偏离直线的最远点
,

在纵坐标上只差1周 /秒左右
。

此外还表明
:
随 着亮 度级 的

增高
,

表示C F F 和L
og面积的这些直线

,

在图 上的位置一条高于一条
。

可 见
,
在 各种 大小

相同的视场内
,

亮度愈高
,

其C F F 也愈高
。

这三条直线的斜率并不一致
。

2 尼 特 时 的斜

率很小
。

具体地说
,

在低亮度下
,

不同视场的C F F 差别很小
。

20 尼特时 的直线 斜率 显 著

增加
,

这表明不同视场的C F F 的差别随着亮度级的提高而增大
。

至于20 尼 特 和200 尼 特

时
,

二条直线的斜率变化并不很大
,

基本上接近平行
。

其原因可能在于 20 一200 尼 特之

间
,

锥体细胞发挥的功能颇为接近
,

而其它原因有待进一步探讨
。

.

关于 C F F 闭限方面的研究报告虽然很多
,

然而就刺激面积对C F F 影响的研究
,

相 对

于影响 C F F 的其它因素来说
,

并不很多
。

有关实验主要以白光作为刺激光
。

本实验表
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临界融合顺率�

臀

视场面积(m m Z)

图 4 在相同亮度级上蓝光的C F下
l
和L og面积 的函数关系

200尼特

20尼特

叫|30临界融濒合率�

2尼特

一 ~ 、

戈0
‘ ’

一‘

视
嗬

积、m m ,
)

图 ,
’

.

在相 同亮度级上石光的c F F 和L
。

云面积的函数关系丁

明
:
无论是色光还是白光

,

人眼的 C F F 都随面积的增加而增加
。

在小视场中看着已经融

合的光斑
,

当视场扩大时
,

又出现闪烁现象
。

本实验结果同cr
anit 和 H

arper、
Be

r

ge

。〔6 , 、

K
u

g 习川a￡s和L
and始〔6’

、

R 石e丘
rlg〔7 ’等人的 研究成果都很一致或接近一致

。

在 H e
eht和

Sm 计却
.1的研究中

,
.

仅有的二个受试者就得出不太符合的数据
。

本实验结果与其中尸个

相一致
。

’

人眼的 C F F随着面积对数的增加而增加
。

这就是通常所说 的面积效应
。

而这种

现象主要是一种总合效应
。

‘

因为受刺激的视网膜面积愈大
,

它所包含的接受器数目就愈

多
,

可起作用的单元也就愈多
,

并且相 邻部 分之间相互 作 用 的单 元 也 就 愈
.
多

。

然而
,

R
oe hr

i g
[0J 的实验表明

,

就中央视觉而言
,

当刺激面积增加时
,

所引起的 C F F 增加
,

可能并

不取决于整个视场的面积
,

而是取决于围绕 边缘所增加的部分
。

所以
,

看来C F F一L og 面
积的关系又不仅仅是总合效应的问题

。
. ‘ . ‘

、
‘

·
.

-

.
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