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摘要 :以序列点阵为实验材料 ,由 12名本科生被试在计算机上完成空白单元格定位任务 ,旨在考察序列

刺激分布和时间间隔对信息整合策略的影响。结果发现 ,正确率与点阵 1中的圆点数呈近似 U型的关系 ,点

阵 1、2的错误数随着相应点阵中圆点数的增加而增加。由此得出结论 ,当点阵 1中的圆点数较少时 ,结果支

持图像 -知觉整合假说 ,表现为被试倾向于采用记圆点的策略 ,而当点阵 1中的圆点数较多时 ,结果支持转换

-比较假说 ,表现为被试倾向于采用记空格的策略。
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Abstract: To exam ine the effects of the distribution of sequential stimuli and interstimulus interval on the sub2
jects’strategies for integrating information of two sequential dot arrays, 12 undergraduate students were asked to per2
form emp ty cell localization task on computers. The results showed that the accuracy was app roximate a U - shaped

function of the number of dots in array 1, and the amounts of array 1 errors and array 2 errors increased as the number

of corresponding dots in array 1 and array 2 increased. It was concluded that when the number of dots in array 1 was

less than emp ty cells, the results supported the image - percep tion integration hypothesis and subjects would be more

likely to remember the dot locations in array 1; when the number of the dot in array 1 wasmore than emp ty cells, the

results supported the convert - and - compare hypothesis and subjects would be more likely to remember the unoccu2
p ied locations in array 1.
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1　引言

视觉信息整合是当前知觉领域的研究热点之

一 [ 1～7 ]。其中 ,研究者们主要采用空白单元格定位

任务 ,该任务要求被试整合序列呈现的两个点阵 ,

找出没有被两个点阵中的圆点所占据的空白单元

格的位置。那么 ,被试是如何整合序列呈现的点阵

信息呢 ? 目前有两种对立的观点。B rockmole等人

认为 ,被试先形成点阵 1的图像 ,即先记住点阵 1

中圆点的位置 ,然后与点阵 2进行整合 ,进而确定

空白单元格的位置 ,这被称为图像 -知觉整合假说
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( image - percep t integration hypothesis) [ 1～4 ]。而

J iang等人认为 ,被试先形成点阵 1的负图像 ( nega2
tive image) ,即先记住点阵 1中空白网格的位置 ,然

后与点阵 2进行比较 ,进而确定空白单元格的位

置 ,这被称为转换 -比较假说 ( convert - and - com2
pare hypothesis) [ 5, 6 ]。Hollingworth等人的研究也

支持 J iang等人的观点 [ 7 ]。

分析支持这两种观点的实验证据后发现 ,圆

点数目在序列点阵中的分布有所不同。在 B rock2
mole等人的实验中 ,点阵 1有 5个圆点 ,点阵 2有

10个圆点 [ 4 ]。而在 J iang等人的实验中 ,点阵 1

有 7个圆点 ,点阵 2有 8个圆点 [ 5 ] ,在 Holling2
worth等人的实验中 ,点阵 1有 8个圆点 ,点阵 2

有 7个圆点 [ 7 ]。我们认为圆点数目的分布可能会

影响被试的整合策略。如果图像 -知觉整合假说

正确 ,被试需要记住的是点阵 1中的圆点位置 ,那

么随着点阵 1中圆点数目的增多 ,被试的绩效就

会下降 ;如果转换 -比较假说正确 ,被试需要记住

的是点阵 1中空白网格的位置 ,那么随着点阵 1

中圆点数目的增多 ,相应的空格数就会减少 ,被试

的绩效就会提高。本研究的主要目的就是通过操

纵圆点数目在两个点阵中的分布对信息整合绩效

的影响来验证以上假设。

2　方法

2. 1　被试

12名本科生 (男女生各 6名 )参加了本实验。

所有被试视力 (或矫正视力 )正常 ,无色盲色弱 ;年

龄在 19～22周岁之间 ,平均年龄为 20. 42周岁 ,标

准差为 0. 90岁。实验结束后支付一定报酬。

2. 2　仪器与刺激

全部实验在 PC机上进行 ,屏幕分辨率为 800

×600dp i,刷新频率为 100Hz。实验刺激如图 1所

示 , 4 ×4的矩阵网格呈现在背景为亮灰色 (RGB:

192, 192, 192)的屏幕上 ,网格线为亮蓝色 (RGB:

0, 0, 255) ,圆点为黑色 (RGB: 0, 0, 0) ,单元格大

小为 3. 5°×3. 5°,圆点大小为 2. 8°,实验材料由 E

- Prime1. 1自动生成。视距约为 65cm,实验在低

照明条件下进行。

2. 3　实验设计与程序

采用 5 ×3的被试内设计。其中 ,两个点阵中

圆点数目的分布 (以下简称分布 ,用 n1 - n2 表示 ,

其中 n1 为点阵 1的圆点数 , n2 为点阵 2的圆点数 )

有 3 - 12、5 - 10、7 - 8、9 - 6和 11 - 4五个水平 ;刺

激时间间隔 ( interstimulus interval, ISI)有 500、1500

和 2500m s三个水平。以分布为 7 - 8的情况为例

说明单次试验的流程 (图 1)。首先在屏幕中央呈

现一个 4 ×4的网格 ,按空格键后网格继续呈现

500m s;然后序列呈现点阵 1、2各 30m s,时间间隔

为 ISI;之后呈现空网格和鼠标指针 ,要求被试找出

没有被两个点阵中的圆点占据的空白网格的位置 ,

并用鼠标左键点击 ;点击后网格消失 ,在练习阶段

呈现反馈信息 1000m s,告诉被试反应是否正确 ,正

式实验为 1000m s的空屏 ,然后进入下一次试验。

程序自动记录被试点击的网格位置。

根据圆点数目的分布将实验分为 5个区组

(顺序随机 ) ,相邻区组之间有一定的休息时间。

被试先完成 15次练习试验 ,稍做休息进入正式实

验。正式实验采用 ISI的区组内设计 ,同一个区

组内包含 3个水平的 ISI,每个水平包含 32次试

验 ,共有 96次试验 ,顺序随机 ;正式实验共有 480

次试验。整个实验持续时间大约 1h。

图 1　单次实验流程图 (以 7 - 8的分布为例 )

3　实验结果

3. 1　正确率

正确率反映被试整合信息的程度 (图 2)。方差

分析表明 ,分布的主效应显著 , F (4, 44) = 7. 965, P

<0. 001, IS I的主效应显著 , F (2, 22) = 7. 903, P <

0. 005,二者的交互作用不显著 , F (8, 88) =1. 719, P

>0. 05。图 2中的粗线表示不同 ISI水平下平均的

正确率。可以看出 ,正确率与点阵 1中的圆点数有

一个近似 U形的关系。以点阵 1中的圆点数为自变

量 ,以正确率为因变量进行多项式拟合 ,拟合后的方

程为 Y = - 0. 120 3X
3

+ 3. 184 3X
2

- 24. 12X + 95. 817

(R
2 =0. 995 2) ,当 X = 5. 513≈ 6 (X∈[3, 11 ])时 , Y

有最小值 39. 467 2。
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图 2　被试完成实验任务的正确率

3. 2　错误类型及错误率

被试主要犯两种类型的错误 :一种是选择点阵

1中圆点占据的位置为空白单元格的位置 ,称为点阵

1错误 ;另一种是选择点阵 2中圆点所占据的位置为

空白单元格的位置 ,称为点阵 2错误。

点阵 1错误数的方差分析表明 ,分布的主效应

显著 , F (4, 44) = 13. 870, P < 0. 001, ISI的主效应

显著 , F (2, 22) = 17. 655, P < 0. 001,二者的交互作

用显著 , F (8, 88) = 2. 988, P < 0. 01。图 3中的粗

线表示不同 ISI水平下平均的点阵 1错误率。

图 3　被试所犯的点阵 1错误

点阵 2错误数的方差分析表明 ,分布的主效应

显著 , F (4, 44) = 25. 982, P < 0. 001, ISI的主效应

边缘显著 , F (4, 44) =28. 552, P = 0. 052,二者的交互

作用显著 , F (8, 88) = 3. 000, P < 0. 01。图 4中的粗

线表示不同 ISI水平下平均的点阵 2错误率 ,可以看

出 ,被试完成实验任务时所犯的点阵 2错误率与点

阵 1中的圆点数有比较明显的线性关系。

图 4　被试所犯的点阵 2错误

4　讨论

本研究有两个主要的发现 :

第一 ,两种类型的错误率会随着相应点阵中

圆点数的增加而增加。这点比较容易理解 ,因为

点阵 1、2中圆点数的增加会增加编码的难度。

第二 ,被试的正确率与点阵 1中的圆点数有

一个近似 U形的关系 ,这一结果不符合图像 - 知

觉整合假说 [ 1～4 ]和转换 - 比较假说 [ 5, 6 ]的预测。

比较合理的解释是 :被试根据点阵 1中的圆点数

来调整整合的策略。当点阵 1中圆点数较少时 ,

记忆圆点位置相对容易 ,被试采用记圆点的策略 ,

支持图像 -知觉整合假说 [ 4 ]。随着点阵 1中圆点

数的增加 ,记忆空格位置越来越容易。当点阵 1

中的圆点达到一定数目时 ,被试就会从记圆点的

策略转变为记空格位置的策略 ,此时支持转换 -

比较假说 [ 5 ]。因此 ,两种假说都只是在一定条件

下才成立 ,本研究的发现在一定程度上澄清了二

者之间的争论。

如果被试仅仅是在记忆圆点和空格之间做出

权衡的话 ,那么策略的转换应该发生在点阵 1中

圆点数由 8个增加到 9个的时候。但本研究发

现 ,当点阵 1中圆点数由 5个增加到 6个时 ,被试

的策略就发生了转变 ,似乎提前采用了记空格的

策略。最近的眼动实验也表明 ,在分布为 8 - 7的

情况下 ,被试更多地注视点阵 1中的空格位置而

不是圆点位置。从认知加工的步骤上来看 ,记圆

点的策略需要三步认知操作 ,先形成点阵 1的图

像 ,然后与点阵 2进行整合 ,最后从矩阵中排除整

合的图像并确定空白单元格的位置 ;记空格的策

略仅需两步认知操作 ,先形成点阵 1的负图像 ,再

与点阵 2的圆点进行比较即可确定空白单元格的

位置 ;由此看来 ,记空格的策略比记圆点的策略更

容易 ,但是形成点阵 1的负图像比形成点阵 1的

图像要难 [ 5, 8 ]
;当前的实验结果是被试权衡这两

种情况得到的。

5　结论
(1)圆点数目在序列点阵中的分布会影响信

息整合的绩效 ,二者呈近似 U型的关系 ,分布较

为均衡时 ,信息整合的绩效最低 ;

(2)当点阵 1中的圆点数较少时 ,结果支持

图像 -知觉整合假说 ,表现为被试倾向于采用记

圆点的策略 ;而当点阵 1中的圆点数较多时 ,结果

(下转第 11页 )
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支持转换 -比较假说 ,表现为被试倾向于采用记

空格的策略 ;

(3)点阵 1、2的错误率随着相应点阵中圆点

数的增加而增加。
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