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摘 要

以字的复杂性探查汉字心理旋转方式与识别的加工方式 字的复杂性是以笔画数和部件

可分性标志的
。

同时
,

它们构成两个独立的实验
。

每个实验中
,

字的倾斜角度变量 以
’

的 ’隔渐增
,

共有 个变式角度 即
。 、

斗
。 、 。 、

一
’ 、 ’ 、

一
’ 、
一

。

和 一
’ 。

实验的

因变量为命名反应时
。

结果发现
,

字的复杂性标志
,

无论是笔画数或部件可分性都与倾斜角度

变量有交互作用
。

这意味着 心旋与识别加工方式中的整字
一
成分的混合模型得到支持

。

关键词 汉字
,

复杂性
,

心理旋转 识别
。

问 题

近年来
,

字词识别的研究常用字词的复杂性
,

探讨字词究竟是按整体加工还是按成分

加工
‘一“’。 一般逻辑是

,

复杂性若不影响汉字的认知成绩
,

则意味着汉字是被当作一个整

体直接认知的
。

反之
,

复杂性若导致不同的认知成绩
,

则表明字的识别可能利用了小于整

字的成分作为阅读单元
,

并且成分的加工是取相继串行方式
。

在客体表象的心理旋转 以下

简称心旋 中也存在类似问题
。

等川首次巧妙地将阅读作业与心旋作业结合起来
,

考查两者共有的加工方式问题
。

他令被试对处于偏离垂直方位上的
、

且字母数不同的希伯

莱词做出真
、

假词汇判断反应
。

实验结果表明
,

在字母数所标志的词的复杂性变量与词的

倾斜角度变量之间
,

存在着强烈的交互作用
。

在倾斜角小于
“

时
,

心旋与识别的反应时

跟复杂性无关
。

这意味着
,

词是以直接整体方式被识别的 在倾斜
“

以上时
,

词的

认知 则随复杂性的增加而增加
,

这意味着逐渐转向最小认知单元 字母
。

此时反映

的是成分的加工方式
。

所以
,

在
“

一
“

倾斜角度内
,

可以认为
,

他们获得的是整字
一

成

分的混合加工方式
。

随后
,

和 从考虑汉字结构的独特性出发
,

采用 等

人的倾斜角度条件和词汇判断作业
,

发现笔画数变量与识别无关的结果
,

从而表示了对整

字加工方式的支持
。

可是
,

在部件可分性变量上获得与 等人相似 的结果
,

即支持

整字
一

成分的混合加工方式
。

喻柏林等人 曾在 一 画的笔画数范围内
,

测试过笔画数单因素对字识别的影响
,

发现总的趋势是
,

随笔画数的增加而增加 不过
,

在 函数上也出现过几小段平坦

的
、

不随笔画数增加而增加的台阶式现象
。

作者曾采用多层次比赛模型
,

说明整字加工与

本文修改稿于 年 月 日收到
。

本研究获国家白然科学基 金资助
。



心 理 学 报 卷

成分加工的共存与相互作用
。

现在
,

本研究效法 等人 ’ ,

将字的识别与字 的表象

旋转相结合
,

采用命名倾斜字的实验范式
,

以考查旋转角度与字的复杂性—笔画数究竟有无交互作用
,

从中论证识别方式与心旋方式问题
。

这就是实验一的主要研究目的
。

汉字部件数也是复杂性的指标
,

理应起到笔画数的作用
,

为此设计了实验二
。

实 验 一

方法

塞筵这丝 笔画数 倾斜角度 两变量的完全重复测量
。

仪器 一台 微机和一台 高分辨彩色显示器
。

外部设备有音键
、

话筒
、

输 入按键
、

打印机等
。

被试 名男女大学生
。

他们的视力正常或矫正视力正常
。

吏些丝主 左右结构型的汉字共 个
,

其中八画少笔字 个 十三画多笔字 个
。

少笔

字与多笔字在字频条件上完全匹配 详见附录一
。

经统计 考验
,

它的字频平均数之差

不显著
。 。

每一个刺激字由 点阵组成
。

字高
,

字宽
。

在 观 察距

离下
,

对应的视角为高
。、

宽
“ 。

每一刺激字在方位倾斜角度上含 种变式
,

它们

是垂直正位
“

下的标准字
,

以及由标准字以
。

间隔
、

分别按顺时和逆时针方向旋转而

生成 土
“ 、
士

。 、

士
“

和 。
。

共 了种变式
。

对于各变式的字体
,

还需稍加修匀
,
以求

与
。

下的标准字吻合
。

为确保本实验 个刺激字以及每一字的 个样式
,

在测试先后的顺序上保持平衡安

排
,

被试还接受 个与本实验无关的刺激字的测试
。

同样
,

这 个字中的每一个字也有

上述 种变式
。

这样
,

对全部 个字以及每字的 种变式的 次命名反应测试
,

被均

匀分为四个区段进行
。

四区段测试顺序采用改良的拉丁方排列
,

从而其顺序不仅在被试

间保持了平衡
,

而且区段内部相邻两刺激字的奇偶数对换安排
,

致使拉丁方设计的效果更

佳
。

此外
,

每区段内 次测试顺序采取因人而异的假随机安排
,

因为 它有如下二点约

束 ①每一个刺激字在一个区段内只出现两个变式 角度 ②为尽量避免字的与角度的启

动作用
,

同一个字不连续出现
,

一般间隔 个字 同时同一种倾斜角度也不相继出现
。

实验程序 实验在半暗室内进行
。

被试端坐
,

采用双眼观察 其头部被固定在头架上
。

头

架距显示屏
。

被试首先进行暗适应
,

并听讲实验方法
。

然后进行四小段练 习
,

每段

做 次反应
。

正式测试时每区段头两个字作为填充字
,

对其四次反应不做记录
。

每一次测

试的程序如下 兼作注视点的
“ ”

视符加上 赫兹
“

嘟
”

的一声作为预备信号
,

共同作

用 。。之后空屏 了
,

再出现刺激字
。

计算机此时开始记时
,

直至被试做出声音反

应则记时终止
,

刺激字自屏上消失
。

空屏 秒后
,

预备信号又出现
,

新的一次试验开始
。

如

此反复
,

完成 次反应即完成一区段试验
。

休息几分钟再进入下一区段
,

直至四个区段

全部试验终止
。

每次试验都要求被试做又快又准的命名反应
。

被试 的误反应
,

由主试在

空屏 秒内键入计算机
。

结果与讨论

大于 者计入错误反应
。

在有效 内 的错误读
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音
,

亦计入错误反应
。

本实验因每个被试的错误反应率均小于 肠
,

故不对错误反应结果

做分析
。

正确 的结果
,

见图 所示平均 函数
。

这是 人在每一种倾斜角度下
,

分别对 个多笔字和 个少笔字的识别成绩
。 苦

方向效应

图
一

所示以
。

为界的顺时针正向曲线与反时针负向曲线
,

其形状极其类似
。

其次
,

正负向两条曲线的平均 之差
,

经 检验不显著 〔多笔 字 与少笔字分别为
,

〕
。

所以
,

倾斜方向对于字的识别无影响
。

此外
,

再考查处于不同方向的相 同角度
,

即

以 。
。

为界的对称角度的 之差异
。

对于 士
。 、

士
。

和 士
。 ,

多笔字与少笔字的 值

均不显著
。

这又一次表明
,

汉字的识另不依赖于正负方向之差别
。

基于以上结果
,

可以考

虑合并对称角
,

而绘制成仅含 种倾斜角度的图
一 。

沐多笔字

八曰‘一八

少笔字

︸内工

︺︸︸月了︸﹄匕一﹄

︵︶盆侧喊锣旧

倾斜角度 度

图
一

图 反应时是多笔宇与少笔字的倾斜角度的函数

土 土 士 土

倾斜角度 度

图
一

倾针角度效应

图 一

所示五种倾斜角度主效应
,

经 重复测量
,

表明非常显著
,

, 。 。。
。

特另是在从
。

增至
。

倾斜范围内
,

随倾斜角度的增加而直线地

增加
。

与倾斜角度的相关系数 多笔字 少笔字 都达 水

平显著
。

这种较强的倾斜角效应与其他研究者用不同视 觉刺激所获心 旋结果
,

总的趋势

是一致的
。

这意味着
,

对倾斜汉字的识别也同样经历了一个心理旋转过程
,

即将被感知的

倾斜汉字在心理上旋转至它的垂直正位
,

然后作识另
。

所以
,

倾斜角度越大旋转至正位所

需时间则越长
。

这种认知成绩依赖刺激倾斜角度的现象
,

是心旋 中表象旋 转论的一个重

要论据
。

因此
,

本实验的倾斜角度效应能给于表象旋转理论一个有力支持
。

图 卜 中
。

的倾斜字
,

其 并不比
。

倾斜下 的更 长
,

而 是 更短
。

也就是

我们同时也做了把刺激项 目当作随机影响的统计分析
。

基本趋向是
。

项 目主效应大都不显著
。

角度主

效应都非常显著
。

这和把被试看作随机因素的统计结果模式是一致的
。

我们认为这种结果可能是 囿于所选的刺激字

的数最
,

而把项 目主效应掩蔽 了
。

这是有待今后 改进的地方
。
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说
,

角度自
“

进一步倾斜
,

不但没有发生识别 继续增加
,

反而有不同程度的缩短
。

此现象似乎与表象旋转论不符
。

那么
,

它是否反映了被试认知经历 了从表象表征到命题

表征之变化 因为心旋的命题表征说
,

需借助分析的
、

言语支持策略才能得以实现
。

对于

倾斜
“

下的刺激字可做如下言语描述和命题分析
“

字的上部分 与下部分倒置
、

左部

分与右部分也倒置
” 。

这样
,

命题经转换就直达字的正位
。

所以命题表征说认为
,

旋转
“

是最容易的
。

我们认为
,

因为
“

下的心旋
,

至少比
“

下的旋转快
,

这表明
,

旋转
“

至少比旋转
。

要容易
。

此外
,

也许会有另一种可能性
’

倒置对整字视觉结构

特征之歪曲反倒不如
。

倾斜来得严重 究竟是何种原因还待另文探讨
。

笔画数效应

在图
一

所示五种倾斜角度下
,

多笔字 “ 与少笔 字 了 之差 显著

〔
, ,

〕
。

同时
,

笔画数与倾斜角度间的交互作用也显著
,

,

〕
。

细考查
,

首先在
“

正位下
,

笔画数之差对 字识别 并无影响
。

其次
,

在
士

“

一士
。

内
,

之差的笔画数主效应不显著 〔
, ,

〕
,

而且笔

画数与倾斜角亦无交互作用仁
, ,

〕
。

这样可以说
,

在 土
。

以下
,

字

的倾斜对于笔画数效应没有多大影响
。

这意味着
,

不论字的复杂程度怎样
,

可以设想在心

旋时
,

字的各个成分是围绕着同一个点同时被旋转至正位
。

这就是 心旋 中表象的整体加

工方式之含义
。

尔后的识别
,

亦如同正位下
,

由各成分组合而 成的字被当作一个整体加

工
,

而倾斜角度对于笔画数效应的影响
,

很明显地只表现在
。

最大倾斜角度下
。

因为

少笔字比多笔字的 快 “ ,

此差异显著队
, 。。。 〕

。

这一结果 意味着
,

字

的成分加工方式存在
。

此时命题说的言语分析描述所支撑的字的心旋
,

导致 了对字成分

的更多的注意和加工
。

于是成分越多越复杂
,

则字的加工时间就越长久
,

反之亦然
。

这就

是最大旋转角度下产生笔画数效应的一种可能机理
。

总之
,

在
“

一
。

倾斜范围内
,

笔画数与倾斜角度两变量的交互作用表明
,

对倾斜汉

字的心旋与识别
,

在小于某一角度如
。

时是整字加工方式
,

而在
“

是成分加工方

式
,

所以总的说来是整体
一

成分的混合方式
。

实 验 二

前宫

汉字的二维平面结构是由笔画群或部件之间的不同组合方式规定的
。

一般说来 , 组

合紧密不可分离者即是独体字 组合较松散
、

部件间有缝隙可分离者是合体字
。

本研究拟

通过考查部件的这种可分离性对字识别的影响
,

以探讨字的心旋 和 识 别 方 式 是 整体 的

或成分的
。

实验作业仍然是命名识别正位字和倾斜字
。

无论在何种 方位下
,

识 另若不受

可分离性影响
,

则表明整字是识别单元 字在知觉上整 合为一个整体
。

反之
,

表明识别是

以部件的加工方式进行的
。

此外
,

实验一论证
,

识别倾斜字在
“

一 土
。

范围内经历了

一个字的表象旋转过程
。

若是部件的可分离性对字的识别无影响
,

则 意味着 字的表象旋

转是以整字旋转方式进行的 反之
,

则表明心旋是以部件的相继旋转方式进行的
。

最后
,

实

验若获得整字
一

成分混合加工的预期结果
,

反过来也论证了字的知觉整合性在一定程度上

依赖于部件的可分离性
,

以及字的知觉整合性在心旋过程中的变化
。
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方法

设计 倾斜角度 部件可分性 两变量的完全重复测量
。

刺激字 六画独体字和七八画上下型合体字各 个
。

它们完 全为另一批刺激字 详见附

录
。

独体字与上下字在笔画类型 由字中所含横
、

竖笔画数与撇
、

捺和点笔画数之比例所

决定 方面完全相匹配
,

字频上的平均数之差
,

经 检验不显著
。 。

这 个字

的字体大小及倾斜角度同实验
。

同时
,

这 个字也被置于和本实验无关的另外 个字

之中
。

这样共计 个刺激字及其各自的 种刺激变式
,

共同组成 个角 度变式 角

度变式 字 字 的呈现
。

为了确保刺激字及其倾斜角度条件在呈现顺序上的平衡
,

本

实验亦如实验一一样
,

划分为四区段处理 区段间试验顺序采用拉丁方设计
。

而 区段 内

次刺激的呈现顺序
,

亦采用因人而异的假随机
,

其约束条件同实验一
。

被试 为另一批 名男女大学生
。

他们的视力正常或矫正后正常
。

仪器 同实验一
,

但显示器的亮度对比有所不同
。

程序也与实验一严格保持一致
。

结果与讨论

处理数据的方法同实验一
。

本实验被试的错误率均在 肠 以下
,

故不予讨论
。

图 所

示是 人于每一倾斜角度下的平均 函数
。

倾抖角度效应

图
一

所示 种倾斜角度下的两条 曲线
,

当考查其各自的各对对称角下 之差

异时
,

发现无一显著者
,

故取其平均值绘制成图
一 。

经 分析
,

图
一

所示五种

倾斜角度主效应非常显著〔
, ,

〕
,

而在
“

一土
“

范围内
,

与倾

斜角度间的相关系数都达 显著水平 〔独体字与合体字分别为 二 ,

〕
。

本实

验查明的 随倾斜角度的增加而直线增加的这些结果
,

亦可视为是对汉字表象心旋论

的又一个支持
。

其次
, 士

。

最小角度的倾斜所引起的 之延长
,

相对于
,

下的识别成

绩
,

无论是独体字慢 二 ,

或者是合体字慢
,

都达

水平显著
。

这一结果也与实验一的完全一致
。

最后
,

图
一

所示
“

倾斜下 的缩短
,

一的洲曰︶盆侧马蜜目

和诬貂 角度
‘

度

土 士

灯斜 角度

土 土

度
’

图
一

圈

图 反应 时是独体宇与合休字 的倾斜角度的函数
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认知成绩得以改善的现象
,

无论对于独体字或合体字
,

也和实验一结果一样
,

都是很明显

的
。

总之
,

在倾斜角度效应上尽管本实验使用了与实验一不同的上下型合体字
,

特别是独

体字作为视觉刺激
,

但是所获结果模式却与实验一完全重合
。

这一结果表明
,

被试心旋汉

字的操作成绩确实是字倾斜角度的函数
,

特别是在 。
。

一 士
“

倾斜下
,

这种线性关系
,

还

是很强烈的
,

不太受字的结构方式的影响
。

这意味着
,

汉字与其它视觉刺激物的心旋可能

有类似的过程
。

至于倾斜角度效应发挥作用的最小角度问题
,

和 提出是
“

以下
,

而本研究在 士
。

下已发现倾斜的不良影响
。

这些微小的差异或许是文字材料

的不同所致
,

也可能与实验作业的差异有关
。

最后
,

还需指出
,

本研究在两个实验中一致

发现的对称角效应
,

即认知成绩在对称角下的对称或相同
,

它极有可能是汉字二维平面的

方块结构特征所致
,

因为相形之下
,

如 等人所指出的
,

从右至左排列的希伯莱词

却没有这种认知成绩上的对称性
。

部件可分性效应

经统计分析
,

图
一

所示五种倾斜角度下
,

独体字 与合体字 两条

函数之差 显著〔
, ,

〕
。

在这里显示了部件可分性效应
。

而

且
,

部件可分性与倾斜角度间的交互作用也非常显著〔
, , 。

对于独

体字与合体字在同一角度下的 之差
,

经成对平均数之差的 考验发现
,

只有
“

正位下

不显著
,

而其它 种倾斜角度下均显著
。

从图
一

亦可见
,

约在
“

倾斜角下
,

独体字与

合体字的 相等
。

从而可以认为
, 。

左右的倾斜角度对于部件可分性效应无作用
。

这

意味着
,

汉字都是被当作一个由部位整合而成的整体
,

它的各成分同时围绕着一个相同点

心旋至正位
,

尔后被当作一个整体识别
。

而在超出
。

的更大倾斜角度内
,

部件可分性则

影响字的识别
,

致使上下合体字比独体字占据明显的认知劣势
。

这意味着
,

合体字在心旋

过程中
,

部件间的结合似有松动
,

即字的知觉整合性减弱
,

从而认知单元由整字转向小于

整字的部件单元
,

尔后的识别也可能更多地依赖于部件的加工
。

总之
,

从 。
。

一 。
。

大范

围内
,

小于
。

倾斜下的整字心旋与识另以及大于
。

倾斜下的部件的心旋与识别
,

它们

共同构成了心旋识别中的整字
一

部件混合认知模型
。
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,
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