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摘 要 本研究对在运动图形识别过程中
,

有关图形的不同特征  颜色
、

形状等∃的加工特性
、

方向

性效应 以及不同空间位置  或时间间隔 ∃对图形识别的影响了探讨
。

结果发现
,

视觉系统在运动信

息加工时
,

对目标的不同特征的加工存在不均衡性
,

加工的难度有差异
%

颜色的加工难度要比形状

的加工难度小
%

视觉系统对不同运动方向上的图形匹配反应特性也存在差异
,

图形匹配过程受时

间或距离因素的影响
,

匹配的反应时随着两个比较图形之间的空间距离的增加而减少
%

关键词
&

视觉运动
、

颜色
、

形状
、

图形匹配

引言

图形是指图画的总体
,

着重对象与背景结构
,

具有颜色
、

形状
、

大小等特征
。

形状则着重图画的

轮廓
,

它是图形特征之一
。

一个运动目标
,

除运动特性外
,

它可能还包括如颜色
、

形状和大小等特征
。

由于这些特征的空间位置随时间的变化而变化
,

因此
,

它们也必然会影响视觉运动知觉
。

在视觉系统中
,

同时存在着色觉机制和动觉机制∋()
。

但人们对这两类信息加工的看法上还存在

着分歧
。

∗ + , + −. +( ( / 0 + 1
等图认为

,

大脑皮层对运动的分析是在颖叶上沟后部进行的
,

而颜色编码细

胞则主要分布在 2 3 部位
。

因此
,

颜色和运动的加工在视觉系统 中是相互独立的
,

波长信息不能被

脑中的运动觉察机制加工
%

即运 动区域 内的细胞不对颜色反应
。

40 +1 5 等也认为
,

视觉系统对颜色

和运动的加工是平行的
,

至少部分地是在独立通道上进行的川
。

但也有些研究者对这种观点提出异

议
,

6+ 6+ 7. 8 , +9 等川认为
,

颜色在似动觉察中确实是起了重要作用的
,

在知觉 神经通路中
,

颜色和

运动知觉之间存在着明显的交互作用
。

此外
,

: + ;+ 1+ <. 等 ∋=> 通过颜色对色觉正常和色觉异常观察

者的运动知觉的影响
,

进一步证明了颜色在运动知觉中起着重要作用
。

看来
,

颜色和运动的信息加

工可能具有不同的通路
,

通路之间又可以相互影响
,

它们之间的关系是双向的
。

在图形视觉搜索过程中
,

视觉系统往往采用平行加工策略对刺激物的外在特征进行加工
,

即对

颜色
、

形状等特征的加工是等同的
。

)80 /+ 0
等的研究表明

,

搜索包含三个特征  颜色
、

大小和形状 ∃的

目标比搜索只包含两个特征的要快
。

这是因为三个平行的加工过程能更有效地引导注意
,

从而加工

速度增加困
%

然而
,

在运动知觉中
,

刺激的非颜色特征并不都等同地被用来进行运动加工的
?
单独的

形状信息不能提供较强的线索
,

它必须与其他视觉信息相互作用
,

才能更好地确定运动方向
。

例如
,

小孔问题就是一个典型的现象
。

但也有研究表明
,

在小孔现象中
,

改变小孔的形状
,

可以改善运动识

别效果
。

因此
,

形状信息同样也可以影响运动信息的加工川
。

以往 的研究结果大多建立在似动现象的基础上
%

这虽然可以说明一些运动加工的规律
,

但在多

数情况下
,

人们所看到的都是连续运动
。

通过对连续运动目标信息加工的研究
,

将有助于揭示人们

的运动视觉信息加工规律
。

运动目标的单个特征  如颜色
、

形状等 ∃对运动信息加工有影响
,

那么
,

这

些特征之间是否会存在差异或相互影响≅此外
,

不同空间位置  或时间间隔 ∃及运动方向对图形识别

会产生什么影响 ≅ 在本文中将着重探讨这些问题
。

Α 本研究是 国家 自然科学基金项 目
。
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∀ 方法

∀
#

� 被试

辽宁师大本科生 � 名
。

其 中男生 ∃ 名
,

女生 �∀ 名
。

裸眼视力均在 �
#

% 以上
,

色觉正常
。

被试

均为右利手
。

∀
#

∀ 仪器

& ! ∋ 兼容计算机
,

() ∗ + 显示卡及 � % ∀ & , ∃∋ ! 高分辨率显示器
。

∀
#

− 刺激

刺激特性包括颜 色.红
、

绿
、

黄 /
、

形状 .圆
、

横向椭圆
、

纵向椭圆 /
。

共 − , − 种图形
。

大小为 0
1

,

�
。

视角
。

图形运动方向为向上
、

向下
、

向左和向左
。

速度大小为 ∀
#

& 度 2秒
。

运动距离为 ∃
#

∀%
。

视距

为 3  4 5
。

∀
#

& 实验过程

先进行手指分化训练
,

再做一组与正式实验一致的练 习
。

然后做正式实验
。

在正式实验中
,

屏

幕上有一个 � 3
“

, � 36 视角的参考框
。

3 %% 5 7
的

“

8
”

提示之后
,

参考框中心的一个正方形 目标开始运

动
。

当运动到距参考框的相应边一定距离 .%
#

!
。 、

或 ∀
#

&%
、

或 &
#

%%
、

或 3
#

∋% /时
,

运动 目标上出现一个

彩色图形
,

共持续 − %% 5 7 ,

目标仍继续向前运 动
。

当行再参考框的边缘时
,

运动目标消失
,

与此同时
,

在参考框外的相邻位置上出现一个比较图形
,

被试的任务是
,

将一运动 目标上短时呈现的图形与一

静止图形进行 比较
,

当所有的特征都相同时
,

尽量快并且准确地按
“

同
”

键
,

否则
,

尽量快且准确地按
“

异
”

键
。 “

同
”

与
“

异
”

两种反应分别对应于鼠标上的两个键
。

为了消除系统误差
,

不同被试所按的
“

同
”

键和
“

异
”

键位置不同
,

一半被试按左边键对
“

同
”

反应
,

另一半被试则按右边键对
“

同
”

作反应
。

计算机记录被试的反应时和反应正确率
。

− 主要结果

几个 因素之间无交互作用
,

其它结果如下
�

−
#

� 不同刺激特征的匹配反应时及正确率比较

表 9 不同刺激特征反应时及正确率

特 征 组 合 反 应 时 .5 � / 正 确 率 .: /

� 仅颜色同 Β## Χ ∀
%

>

� 仅形状同 =Χ = Χ Β
%

>

Δ 颜色
、

形状都相同 Ε !Ε Χ3
%

3

Φ颜色
、

形状都不同 =” ΧΓ
%

=

方差分析  Η Ι ϑ Κ 2 Ι ∃结果表明
,

几种特征组合的匹配反应时之间有显著性差异  4 Λ >Γ
%

= , 6

Μ
%

∀ !∃
。

进一步分析发现
, “

仅颜色相同
”

时的反应时比其他几种反应时显著地长
。 7 检验结果依次

为
& 7 Λ Β% Ε>

,

尸 Μ
·

∀ ! ? 7 Λ Β% Β∀
, 尸Μ

%

∀ ! ? & Λ !∀
%

!! ,

尸Μ
,

∀!
%

另外
, “

颜色
、

形状都相同
”

和“
颜色

、

形状

都不同相同
”

两种条件下的匹配反应时之间的差异也显著   7 Λ 3
%

3Β
,

尸Μ
%

∀! ∃
。

而其它几种特征组

合反应时之间则无显著性差异
。

>
%

#不同运动方向上匹配反应时及正确率比较

Η Ι ϑ Κ 2 Ι 结果表明
,

几个方向上的匹配反应时之间有显著性差异  4 Λ >
%

∀ ! , 6 Μ
%

∀= ∃
。

实际

上
,

这几种差异只表现在
“

向左
”

运动的匹配反应时分别与
“

向右
”

和
“

向下
”

两种条件下的匹配反应
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表 ∀ 不同运动方向上匹配反应时及正确率

运动方向 反 应 时.5 7 / 正 确 率 .: /

� 向右 Ε ∀ # Χ =
·

Χ

� 向上 Ε#= Χ =
·

Χ

Δ 向左 Ε #Γ Χ 3
·

Χ

Φ向下 Ε∀> Χ 3% Β

时之间  7 一 #
%

>! , 6 Μ
,

∀= ? 7 Λ #
%

>Β ,

尸Μ
%

∀= ∃
。

其他几个方向上的图形匹配反应时之间无显著性差

异
。

正确率之间也无差异
。

>
%

>不同空间距离的图形匹配反应时及正确率 比较

姗砌动柳=Γ∀

时反应回

3
%

∀ #
%

3 ∀

空间距离  度 、

图 ! 不同时间间隔  或空间距离 ∃的图形匹配反应时

四种距离的图形 匹配反应时之间也存在显著性差异  4 一 Β
%

!3 ,

尸Μ
%

∀! ∃
。

但用 7 考验表明
,

只

有在相距 ∀
%

Γ∀ 时的匹配反应时分别与其他几种距离的反 应时之间有显著性差异  7 一 #
%

#Β
, 尸 Μ

%

∀! ? 7 Λ 3% ∀Ε
,

尸Μ
·

∀ ! ? 7 Λ 3% >Γ
, Ν Μ

%

∀ ! ∃
。

其余各种组 合的图形匹配反应时之间的差异不显著
。

四种

距离图形匹配的正确率依次为 Χ3
%

Β Ο
、

Χ=
%

>Ο
、

ΧΕ
%

= Ο和 Χ3
%

Χ Ο
。

它们之间无明显差异
。

3 讨论

3
%

! 不同特征组合的图形匹配

颜色和形状分别是图形的基本特征之一
。

在不同年龄阶段
,

儿童对形状和颜色的抽象存在年龄

差异
,

在三岁以前主要是形状抽象
。

而三岁至五岁 半则是颜色抽象占优势
。

到六岁以后
,

这种差异

消失∋Γ!
。

静态 图形 不同特征的加工研究表明
,

两者 的加工既可 以分开进行 ∋Χ% ‘∀Π ,

也可以联合起

来 ∋( ‘
·

’#Π 。

但两者加工之间的难易程度的差异尚缺乏进一步研究
。

在动态图形识别中
,

形状和颜色之

间也可能存在着相似的规律
,

也就是说图形的形状和颜色加工的难度之间存在着差异
。

研究发现
,

被试在进行图形 匹配时
,

首先对颜色进行判断
。

当比较两个形状相同
,

而颜色不同的图形时
,

匹配反

应时为 = Χ= , 9 ,

而对颜色
、

形状都不同相同的两个图形的判断的反应时为 =Β Β , 9 ,

两者相差 !Γ, 9 。

这一时间可能就是进行颜色对 比所需的时间
。

而
“

仅颜色相同
”

的反应时为 Β# #, 9 ? “
颜色

、

形状都相

同
”

时的反应时则为 Ε! Ε, 9 ,

两者之差为 !∀ Ε, 9 ,

看来这是对形状加工所需时间
。

可以认为
,

这本实

验条件下
,

对颜色的加工易于对形状的加工
,

或者说
,

视觉系统先对颜色进行加工
,

然后再对形状加

工
。

这一点在正确率中也得到了验证
,

需要进一步进行形状判断的正确率低于需要进一步颜色加工

的正确率
。

3
%

# 图形匹配中的方向性效应和距离效应

在传统心理学中
,

有一种解释横一竖错觉的观点认为
,

由于不同方向上的眼动难易程度不同
,

从而导致了长度知觉的差异
。

在图形匹配反应时中也表现 出方 向性效应
。

即在四个方向上的运动
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追踪难度是不同的
。

由于人们习惯于追踪 自左 向右和 自上而下的运动
,

而不习惯于自下而上和自右

向左的运动
,

所以
,

对向右和向下运动目标的匹配反应更加容易一些
,

反应时较短
;而另外两个方向

上的匹配反应时要长一些
。

两者相差 ∀3 5 7 左右
,

接近于眼睛一次跳动所需的时间
。

但正确率间无

差异
。

由此可见
,

方向性效应是 由于眼睛运动的难易程度所引起的
。

两个匹配图形之间的空间距离也是影响匹配反应的一个因素
。

结果表明
,

随图形之间的距离增

大
,

反应时逐渐减小
,

正确率变化不大
。

运动过程中
,

运动距离越大
,

所需时间越长
。

当距离为 。
#

!%

视角时
,

其运动时间约约 − −% 5 7 ,

而当距离为 3
#

∋% 时
,

运动时间增加到 ∀ − − 6 <= 7 。

由于当两个图形呈

现时间间隔很短时
,

它们之间就会产生掩蔽
,

出现相互干扰
。

>6< <4? 认为
,

要消除后来图形的概念性

掩蔽
,

图形的加工时间要超过 − %% 5 7 ≅� ’〕
。

在本研究中
,

相距 %
#

!% 视角时的图形匹配反应时明显地高

于其他几种距离的匹配反应时
。

而其他几种距离的匹配反应时之间相差很小
,

最大差异仅为 �− 5 7 。

所以
,

足够长的时间
,

才能保证对图形进行进一步加工 .例如复述等 /
,

减少相互干扰
,

使之容易提

取
。

本项研究结果与 >6< <4 ?
的研究结果比较一致

。

因此
,

空间距离效应实际上是一种时间效应
。

3 小结

3
#

� 视觉系统运动信息加工时
,

对 目标的不同特征的加工具有不均衡性
;
加工深度存在差异

。

颜色

的加工难度要 比形状加工难度小
。

3
#

∀ 匹配反应的结果表明
,

视觉系统对不同方向运动的图形 匹配反应特性存在差异
,

这与眼动模式

有关
。

3
#

− 匹配反应时随着两个比较图形之间的空间距离的增加而减少
。

在图形 匹配过程中
,

当两个图形

之间的时间间隔很小时
,

将产生相互干扰
。
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