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摘 要 本研究考察远程合作的人在不同媒体条件

下言语交流的效果．实验变量包括视频连接与否和

声音延迟量大小，组合成四种实验条件。人的两种

主要心理功能(思维和情感)也是重要的变量。96

名被试分成48组，组内的两人在参加实验前彼此

熟识。每种实验条件下有12组被试，他们通过言
语交流完成地图任务。实验结果表明，交流媒体、

声音延迟量和被试的心理功能这些因素对言语交流

的质量和数量都有明显的交互作用；视频连接的作

用不明显；声音延迟量是重要的影响因素，当声音

延迟量较小时，言语交流速度明显增加，交流质量

也有所提高。
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1引言

随着多媒体技术的迅猛发展。比较不同媒体条

件下人的信息交流效果的研究工作日益引人注目。

Chapanis的研究表明视频连接对交流质量没有影响

I“。许多近期的研究也得到相同的结论。例如，

Green和Williges(1995)的研究结果表明，小组在

三种交流条件下(音频连接，视频加上音频连接，

面对面)完成协同写作任务的质量没有差异，而且
在面对面条件下完成任务所花的时间要明显少于其

他条件下所花的时间，因此，对完成这类远程协同

写作任务而言，高质量的视频连接不是必需的媒体

条件【21。研究表明，视频连接对远程交流的作用很

少I”，有视频连接并不比仅有音频连接的交流效果

更好14．卯。

人们研究不同任务和情景条件下的多媒体信息

交流，例如，使用视频连接的会议Ml，非正

式的即时谈话18|，正式讨论或辩论{们、扮演角色110】

和各种协同问题解决活动lI“”。这些研究将各种形
式的视频连接条件下的交流与面对面条件下的交流

进行比较，发现视频连接系统的使用改变了言语交

流风格，使交流变得更正式，如说话较少被他人打
断，轮流讲话的顺序更清楚等等。有研究表明，说

非母语的人在有视频连接时比仅有音频连接时工作

得更好1141。Farmer和Hyatl(1994)则发现，当考
察在不同媒体条件下完成数字任务、视觉任务和概

念语言任务时，由于不同媒体通道转换这些类型信

息的能力不同，视频连接也表现出一定的影响作用

ll”。更有许多研究表明用户比较喜爱有视频连接的

交流．但是，迄今尚未有实验证据表明视频连接对
交流质量有重要影响。

Angiolillo等人提出，只有当有效的人的因素
的技术被应用到评估媒体系统的适用性时，才能真

正探查出视频连接和音频连接在信息交流过程中的

作用，并提高人在多媒体条件下信息交流的效率Il训

。本研究进一步考察远程合作的人在不同媒体条件

下言语交流的效果，试图发现影响言语交流效果的
新的因素，尤其是人的因素．我们的实验变量包括

视频连接与否和声音延迟量大小，它们组合成四种

实验条件。人的两种主要心理功能(思维和情感)

的作用也是我们要研究的重要问题。我们的假设是

，人的心理功能和交流媒体对言语交流的效果有交
互作用，声音延迟量对多媒体条件下的交流有重要

影响。

在本研究中，我们将有关多媒体条件下言语交

流的研究扩展到交流者心理功能的范畴。根据荣格
的心理类型理论，人的四种主要心理功能分别是感

觉，直觉，思维和情感Il 71．在分析和预测个体行为

时，这些功能是非常重要的。尽管每个人都有上述

四种功能，本研究仅仅关注其中最重要的两种，思
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个个体的整个或主要态度是由思维功能决定时，我

们称该个体为思维型。

2方法

2．1被试
96名清华大学本科生参加本实验i他们分成48

组，组内的俩人在参加实验前彼此熟悉(为同宿舍

或同班同学)。

2．2任务 ，

实验采用地图作业【3’l”。在完成该任务过程中

，组内的俩人一个为指导者，另一个为被指导者。

俩人面前都有一张地图，图上均标有一个起点，但

只有指导者的图上标有一条路线及其终点。通过言

语交流，指导者告诉被指导者如何画出那条路线。

被指导者的任务是根据指导者的指示，在自己的图
上尽可能精确地画出那条路线。为了增加任务的难

度，两张图上的物体特征不完全一样，但每套地图
上的不匹配特征的数目是相同的。地图作业的特点

是，它能产生内容限定的、自然的和自发的对话交

流。

2．3设计

实验变量有媒体连接和声音延迟。媒体连接分

为既有视频连接也有音频连接(简称为视音连接)

和仅有音频连接两类。声音延迟量分别为20毫秒

和1000毫秒。它们组合成四种实验条件：视音连

接有20毫秒声音延迟，视音连接有1000毫秒声音

延迟，音频连接有20毫秒声音延迟和音频连接有

1000毫秒声音延迟。在视音连接条件下，被试能听

见喇叭传出的对方的声音，并能在显示器屏幕上同

时看见对方和自己肩膀以上部位的图像；各自的地
图摆在桌面上，不被对方所见。在仅有音频连接的

条件下，由于显示器已被关掉，．被试仅能听见喇叭

传出的对方的声音。 ．
．

实验采用2×2被试间设计。每组仅参加一种
条件下的实验。每种实验条件下有12组被试。被

试使用清华大学研制的多媒体分布式计算机会议系

统119l中的视频和音频实时交互功能进行交流。实验

环境的说明参见1“J。

2．4程序

实验分组进行。实验中，两名被试分别坐在分

开的两个房间中。每个被试完成4套地图任务，两

次作为指导者，两次作为被指导者；然后完成行为
风格类型测验和一份实验后问卷。每种实验条件下

的地图顺序是均衡安排的。完成每套图的时间限制

为10分钟。实验过程中的全部对话用录音机记录

下来。

。 在实验开始前，由实验者告诉被试：只有指导

者的图上才有路线；两个人的图上有一些不相同的

地方；指导者的工作是向被指导者描述那条路线，
使得被指导者能尽可能精确地在自己的图上画出那

条路线。

3结果

3．1言语交流的质量

我们通过测量被指导者图上所画路线偏离指导

者图上原有路线的程度，即两线间所夹面积的大小

，来确定其言语交流的质量。通过计算偏差面积，
生成每组被试完成每套图的偏差分数。每组被试言

语交流的质量由其四套图的偏差分数的平均值表示

，偏差分数越大，表明其言语交流质量越羞。

四种实验条件下的偏差分数如表l所示，总平

均数约为34era2，与他人的实验结果36can2较接近

【”J。对偏差分数进行2×2被试问变量统计分析的

结果表明，媒体连接和声音延迟问没有明显的交互

作用，但声音延迟的主效应接近显著性水平，F(1，

47)=3．54，p=067。对于仅有音频连接的两种实验条

件而言，20毫秒声音延迟和1000毫秒声音延迟导

致明显不同的结累，F(I，23)=4．97，p<．05，说明在20
毫秒声音延迟条件下言语交流的质量更好。然而，

在视音连接的条件下，两种声音延迟量没有产生明

显差异。这暗示着视频连接可能有减少两种声音延

迟条件下交流质量差异的作用，但是，当声音延迟

为20毫秒时，视音连接与音频连接相比，其交流

质量反而更差。

行为风格测验的结果表明，48组被试中，组内

两人均为思维型的有12组，我们称之为思维型．思

维型组；而情感型一情感型有12组，思维型-情感型

有24组。表2显示了这三种心理功能类型组合在

四种实验条件下的分布情况。在视音连接条件下，

思维型-情感型这种混合型的组数偏多；而在音频连

接的条件下，思维型．思维型、情感型．情感型和思

维型．情感型的组数基本均衡。

声音延迟 视音连接 音频连接

平均数 标准差 平均数标准差

20毫秒
’

31．90 14．63 26 80 6．04

1000毫秒 38 94 25．93 38 47 17 09
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表2．48组被试的心理功能类型组合在四种条件下的分布(组)

声音延迟 视音连接 音频连接

思维型． 情感型． 思维型一 思维型． 情感型． 思维型．

思维型 情感型 情感型 思维型 情感型 情感型

20毫秒 3 l S 4 4 4

1000毫秒 2 3 7 3 4 ，

表3显示了四种实验条件与组内两名被试心理

功能组合情况下的偏差分数。对偏差分数进行2X2

×2x2被试问变量统计分析表明，媒体连接、声音

延迟和组内两名被试的心理类型有明显的四变量交

互作用，F(I，47)=5．00，p(．05；媒体连接和组内两名
被试的心理类型有明显的三变量交互作用．

F(1，47)=4．39，p‘．05；并且声音延迟的主效应显著，

F(1，47)=6 89，p<05。

被试2 声音延迟 被试1：思维型

视音连接 音频连接

组数平均数标准差 组数平均数标准差

思维型 20毫秒 3 34．14 16．22 4 27．18 7．39

1000毫秒 2 66．51 57．62 3 26．04 0．81

情感型 20毫秒 5 37．40 18．28 2 25+29 4．03

1000毫秒 3 3&55 f8．O， 3 45．58 14．20

被试2 声音延迟 被试1：情感型

视音连接 音频连接

组数平均数标准差 组数平均数标准差

思维型 20毫秒 3 22．39 3．29 2 26．04 2．45

1000毫秒 4 26 99 10．49 2 61．64 24．85

情感型 20毫秒 1 26．19 4 25．57 8．31

1000毫秒 3 36．88 ’8．58 4 30．86 9．51

。偏差分数越大．言语交流质量越差．

但是我们未能发现组内两名被试的心理功能有

任何显著性主效应。表4中的数据似乎表明，在不

考虑媒体连接和声音延迟这些实验条件的情况下，

情感型．情感型组合的组的交流质量好一些，思维型

．思维型组合的组差一些，而思维型．情感型混合的

组居中。但是，它们之间的差异是不显著的。本研

究的被试样本仍然太小，而且在视音连接条件下，

思维型．思维型、情感型．情感型和思维型．情感型的

组数分布很不均衡。因此难以确定什么心理类型的
人组合在一起其交流质量可能较好。

心理功能类型组合 组数 平均数 标准差

情感型．情感型 12 30 88 11．05

思维型．情感型 24 33．04 18．58

思维型．思维型 12 35 19 24 28

·Z60·



3．2言语交流的数量

对实验过程中的对话进行录音，再对录音磁带
上记录的对话进行计算机录入，得到47套共188

份对话材料(由于实验者操作失误，未能对l组被

试的对话进行录音，因此缺失1套对话材料)；然

后给所有对话材料加上时间标记，进而统计出每份

对话的总字数以及指导者和被指导者分别说话的字

数和时间。每组被试的对话总字数以及指导者和被

指导者分别说话字数和时间取其4份对话材料的平

均值。四种实验条件下的对话总字数的平均数和标

准差列在表5中。对总字数进行2×2被试问变量

统计分析的结果表明，媒体连接与声音延迟间没有

交互作用，但是，声音延迟的主效应显著，

FO，46)=39．18，p<．001，表明较小的声音延迟量导致

对话总字数明显增加。

我们再来看一下四种条件下指导者和被指导者

各自说话字数(表6)。平均而言，指导者说话字

数和被指导者说话字数分别占总字数的66．02％和

33．98％，其比例约为2：1。对指导者和被指导者各

自说话字数这两个因变量分别进行2×2被试问变

量统计分析的结果表明，媒体连接与声音延迟间仍
然没有交互作用，只有声音延迟的主效应显著，指

导者说话字数的FO，46)=31．748，p<001；被指导者

说话字数的F(1，46)=25．138，p<．001。这进一步证明
，较小的声音延迟量不仅使得指导者说话字数明显

增加，同时也使得被指导者说话字数明显增加。

表5．四种条件下的对话总字数(字)

声音延迟 视音连接 音频连接

平均数 标准差 平均数 标准差

20毫秒 1965．14 262．08 1817．23 485．43

1000毫秒 1200．77 280．95 1 174．43 464．67

表7显示了四种实验条件和组内两名被试心理功能

组合情况下的对话总字数。对总字数进行2X2X2
X2被试间变量统计分析的结果表明，媒体连接、

声音延迟和组内两名被试心理类型间存在明显的四

变量交互作用，FO，46)=4 984，p<．05；并且声音延

迟的主效应显著，F(1，46)--41．580，p(．001。

3．3言语交流的速度

计算指导者和被指导者各自的说话语速(用其

说话字数除以其说话时间)，我们得到四种实验条

件下他们讲话的平均语速(表8)。对指导者和被
指导者各自的说话语速这两个因变量进行2X 2被

试问变量统计分析的结果表明，媒体连接与声音延

迟间仍然没有交互作用，只有声音延迟的主效应显

著，指导者语速的F(1，46)=12．058，p=．001；被指导者

语速的F(1，46)=37．320，p<．001。结果证明，较小的
声音延迟量使得指导者和被指导者的说话速度都明

显提高。

4．1声音延迟对言语交流质量、数量和速度的影

响

众所周知，声音延迟量大小是衡量音频连接系

统好坏的重要指标之一。好的音频连接系统都尽可

能消除或减少声音的延迟。但是，声音延迟量对人

在远程协同工作过程中的言语交流质量、数量和速

度的影响作用的研究尚未见到。本研究考察了两种

声音延迟量(20毫秒和1000毫秒)，其结果清楚

地表明，声音延迟量对言语交流质量、数量和速度

均有明显的影响作用。随着声音延迟量从1000毫

秒降为20毫秒， (1)进行远程协同工作的人的交
流质量有所提高，在音频连接条件下的平均偏差分

数从38．47∞?降为26．80cm2，差异十分显著，在
视音连接条件下的平均偏差分数也从38．94 cm2降

为31．90∞2； (2)限时交流过程中的对话数量明

显增加，平均对话总字数从1187．60字增加为

1891．18字，增幅高达前者的59．24％； (3)言语交

流速度明显加快，指导者

4讨论 表6．四种条件下指导者和被指导者各自说话字数(字)

声音延迟 指导者 被指导者

视音连接 音频连接 视音连接 音频连接

平均数 标准差 平均数 标准差 平均数 标准差 平均数 标准差

20毫秒 1297．62 216．86 1186．96 345．74 667．52 166．06 630．27 211．60

1000毫秒 780．38 180．15 701．61 334．60 420 40 133．93 382．82 153．03

·261·



被试2 声音延迟 被试1：思维型

视音连接 音频连接

组数 平均数 标准差 组数 平均数 标准差

思维型 20毫秒 3 2054．42 195．56 4 1556．38 98．82

1000毫秒 2 1147．88 "2 25 3 1 388．17 644．38

情感型 20毫秒 5 1848．05 316．79 2 2268．38 533．69

1000毫秒 3 1198 75 307 86 3 1047 33 349．40

被试2 声音延迟 被试1：情感型

视音连接 音频连接

组数 平均数 标准差 组数 平均数 标准差

思维型 20毫秒 3 2064．67 278．47 2 1959．00 501．69

1000毫秒 4 1234．69 196．75 1 466．25

情感型 20毫秒 1 1984．25 4 1781．63 658．73

1000毫秒 3 '192．83 51941 4 1286．50 340．26

的语速从平均每秒钟说2．79字提高为3 89字，被指

导者的语速也从平均每秒钟说1．44字提高到2．09

字。本文的这些发现有助于加深我们对声音延迟量

影响的认识，也为进一步研制有利于言语交流的声

音延迟量更小的音频连接系统提供了新的心理学依

据。

4．2心理功能对言语交流质量和数量的影响作用

本研究中，我们视个体差异为研究各因素对言

语交流效果交互影响作用中的关键变量。我们认为

，过去某些工作未能取得有价值的研究结果，其主

要原因是它们都忽视了个体差异的作用。心理学研

究中一个普遍接受的假设是，个体差异能通过随机

取样方法或某些统计方法加以抵消。但是，事情远

不是这样简单。被试的个体特征其实是影响我们要

考察的任何行为效应的一个十分关键的变量．因此

，我们在本研究中特别强调将被试划分为不同心理

类型，并努力分析其影响作用。

尽管本研究尚不允许我们得出结论说，在哪一

种媒体条件下，哪种类型的人组合在一起可能工作

得较好。但是，我们的结果已表明，媒体条件和心

理功能对言语交流的交互作用可能比我们最初设想

得更为复杂。因此，我们面临的新的挑战是，设法

提供进一步的实验证据，清楚地说明人的心理功能

如何影响一个团队的工作表现。本研究向我们提出

的第二个挑战是，说明被试的心理功能是否影响多

媒体条件下言语交流的风格。我们需要进一步分析

本研究中已得到的对话材料，也需要设计和完成新

的实验．从而了解心理功能与言语交流风格之间的

关系。我们希望，本文关于媒体条件与心理功能对
言语交流有交互作用的发现能促进相关领域的研究

工作，其研究方法和思路将成为同类研究的一个范
式。

声音延迟 指导者 被指导者

视音连接 音频连接 视音连接 音频连接

平均数标准差 平均数标准差 平均数标准差 平均数标准差

20毫秒 3．96 O．53 3．82 0．68 2．08 0．67 2．10 0．83

1000毫秒 2．82 0．47 2．76 0．75 1．53 0．47 1．36 0．51
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5结论

在本实验条件下，视频连接与否、声音延迟量

和组内被试的心理功能对被试协同完成地图作业过

程中的言语交流质量和数量均有明显的复杂的交互

影响作用；视频连接对言语交流的质量和数量没有

明显影响；声音延迟量是重要的影响因素，当声音

延迟量较小时，言语交流的速度明显增加，言语交

流的质量也有所提高。
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Abstract This目咖assesses the efficiency of verbd

communication o|remotely locatedpalm ojpeople working on

a collaborative task The experimental variables include with

video or without video,and long钟ehort sound deUo,time．

Th胛are four experimental canditions．死旧脚primarp
psychological札notions,thinking and扣eling dM important

variablestoo．Ninety-Mxsubjectsdividedin细forty-eightpair*
Two peFs0118 in a∞ir hew each ather well prior to

participating in the Mudy．There are 12pairs ofaubjeets in each

experimental condition．They performed a map task枷their

verbal cotamunicalian．The rexult，showed a sign嘏cant

interactlon among commnmieation media,the sound deloⅣtime,

and the subjecU’psychological functions口l the quality and

quanti(y。厂Perb01 coramuaication．No benefit from the video

w哪fowad The sound delay time¨廿o aB important factor

influencing the quality wad quantity ofverbal communiealiorL

The speed and伽fffy ofverbal communication increased when

the sound如蛔，became shorten

Key words verbal communication,video connectivity,audio
connectivity,sound delay time,psychological functions
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