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摘　要 　采用复合字母材料结合正镜像判断任务 ,首次揭示了心理旋转加工中的整体优先效应。实验一延长复合

字母材料的呈现时间 ,检验心理旋转实验常用的正镜像判断任务中的视知觉整体优先效应 ;实验二将实验一的复

合字母材料旋转一定角度 ,考察心理旋转加工中的整体优先效应。结果发现 : (1)延长复合字母呈现时间后的字母

正镜像判断任务中 ,被试判断大字母和判断小字母的时间没有显著差异 ,并且大小字母是否一致对大字母判断和

小字母判断的影响无显著差异 ; (2)在排除了视知觉的整体优先效应存在的情况下 ,发现心理旋转加工中存在明显

的整体优先效应 ,大字母 (整体 )旋转条件下的反应时显著短于小字母 (局部 )旋转条件下的反应时 ; (3)旋转角度

一致性对大字母旋转和小字母旋转条件下的反应时均无显著影响 ,表明心理旋转的整体优先效应模式可能有别于

视知觉加工的整体优先效应模式。
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1　引言

　　人类在视知觉任务中存在明显的整体优先效应

( percep tual global p recedence) ,即物体的整体信息

优先于其局部信息被加工。Navon (1977)最先采用

复合刺激 (即由小字母组成的大字母 )发现了这一

效应。在 Navon的研究中 ,图形中的大字母代表整

体性质 ,小字母代表局部性质 ,被试分别完成两个任

务 ,任务一中被试辨别大字母是 H还是 S,任务二中

被试辨别小字母是 H还是 S。复合刺激中的大小字

母可能相同 (一致条件 ,如大小字母都是 H ) ,也可

能不同 (不一致条件 ,如大字母为 H,但小字母是

S)。结果发现 ,被试辨别大字母的反应时 ( RT)比

辨别小字母的 RT短 ;辨别小字母的 RT受大字母的

影响 ,当大字母与小字母一致时较短 ,不一致时较

长 ;而辨别大字母的 RT几乎不受小字母的影响

(Navon, 1977)。自此 ,复合刺激成为人们研究视知

觉整体 /局部加工优势的良好材料 ,研究者也得到了

一系列有关视觉整体优先效应的重要结论。例如 ,

严霄霏和苏彦捷的研究揭示 4～6岁幼儿的整体 /局

部干涉效应经历了从相互影响到相互独立再到整体

优先的发展过程 (严霄霏 , 苏彦捷 , 2001) ;人们采

用单侧视野呈现的行为实验方法 (严霄霏 , 苏彦捷 ,

2003; 张昕 , 韩世辉 , 2004)、研究脑损伤病人的神

经生理学方法 ( Dalrymp le, Kingstone & Barton,

2007; Thomasa & Forde, 2006)和脑功能成像技术

等认知神经科学方法 ( Han, W eaver & Murray,

2002; Schatz & Erlandson, 2003; Roalf, Lowery &

Turetsky, 2006)进行的大量研究都发现 ,左半球有

加工局部特征的优势 ,右半球有加工整体特征的优

势。还有很多研究采用复合刺激探讨了各种可能影

响整体优先效应的因素 ,例如视角大小 (Navon,

1977)、注意分配 (Dalrymp le, Kingstone & Barton,

2007)、网膜位置 (Han, W eaver &Murray, 2002)、空

间频率 (Han, W eaver & Murray, 2002, 2003)、空间

位置不确定性 (韩世辉 , 肖峰 , 1999)、呈现时间和局

部元素的数目 ( Kimchi, 1992)等等。陈霖和韩世辉

等人 ,曾采用复合刺激探讨视觉整体优先效应中

“整体 ”的实质 ,得到了支持视知觉的整体性质 ———

拓扑性质 ———大范围优先理论的部分实验证据 (韩
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世辉 , 陈霖 , 1996; 陈霖 , 2005)。

　　视觉表象 ( visual mental image)是指当客体不在

眼前时人脑中出现的关于它的图像形式 ,人们会产

生 “用心理之眼看 ”的体验 ( Kosslyn, Ganis &

Thomp son , 2006)。在视觉表象研究中 ,心理旋转

的研究范式最为成熟 ,影响也最大。心理旋转研究

始于上世纪 70 年代初 Shepard及其同事的研究

( Shepard & Metzler, 1971; Cooper & Shepard,

1973) ,字母旋转任务范式是他们提出的测量心理

旋转的有效工具之一。 Shepard等以旋转不同角度

的 6个正像和 6个镜像的字母 R为实验材料 ,在实

验中随机地呈现这 12个字母中的一个 ,要求被试判

断它是正像还是镜像 (正镜像判断任务 )。结果发

现 ,字母旋转的角度越大 ,被试判断所用的时间就越

长。事后被试报告说 ,他们需要在脑中先把这个字

母旋转到正常的正立位置 ,然后才能作出判断

(Cooper & Shepard, 1973)。这种正镜像判断任务

后来成为心理旋转研究中的一个基本任务范式。

　　目前人们较普遍地接受视觉表象与视知觉机能

等价的观点。大量研究表明 ,在视知觉任务中观察

到的许多现象 ,在视觉表象任务中也能看到 ,典型的

例子如心理旋转效应 ( Shepard & Metzler, 1971;

Cooper & Shepard, 1973)、距离效应 (王甦 , 汪安圣 ,

2001)以及视角大小效应 (游旭群 , 邱香 , 牛勇 ,

2007)等。既然视知觉任务中存在明显的整体优先

效应 ,那么在心理旋转过程中是否也存在类似的整

体优先效应呢 ? 本研究采用复合字母材料 , 结合心

理旋转任务范式研究这个问题。这种结合已有先

例 , Robertson和 Palmer ( 1983) 曾结合复合字母和

心理旋转任务 ,研究了字母旋转对经典的视觉整体

优先效应的影响 (Robertson & Palmer, 1983) ; Paquet

(1991)也曾将复合字母与心理旋转任务结合起来 ,

探讨了任务要求、练习以及图形完好性对复合字母

旋转的影响 ( Paquet, 1991)。但用这种方法来研究

心理旋转的整体优先效应 , 目前尚未见报道。

　　因为知觉过程发生在其他较高级认知加工之

前 ,所以研究较高级的认知加工中的整体 /局部加工

优势问题共同面临的一个难题是如何分离或消除知

觉中的整体优先效应。研究心理旋转中的整体 /局

部加工优势问题 ,要先保证整体特征和局部特征在

知觉阶段得到了同等程度的编码 ,否则即使实验结

果表明存在整体优先效应 ,也很难区分这种整体优

势是源自心理旋转加工还是源自心理旋转之前的知

觉加工。

　　在经典的视知觉整体优先效应的实验研究中 ,

靶刺激的呈现时间往往短于 150m s。在 Navon的实

验中靶刺激的呈现时间只有 50m s (Navon, 1977)。

有研究发现靶刺激呈现时间短于 100m s时 ,只有大

字母对小字母的干扰 ,而靶刺激呈现 100 m s时 ,就

可以观察到大小字母相互干扰的效应 ( Paquet &

Merikle, 1984; Rum iati, N icoletti & Job, 1989)。因

此 ,本研究实验一采用正镜像判断的视觉任务 ,将靶

刺激一直呈现在屏幕上 ,直到被试做出反应为止 ,探

讨在这样的操作下 ,正镜像判断的视觉任务中是否

仍存在视觉整体优先效应。实验二在实验一的基础

上 ,考察心理旋转中是否存在整体优先效应。在两

个实验中 ,被试的任务都是辨别大字母或小字母是

正像还是镜像。

2　实验一

　　采用复合字母刺激 ,考察延长靶刺激的呈现时

间后的正镜像判断视觉任务中是否存在视觉整体优

先效应 ,为进行后续的心理旋转实验奠定基础。

2. 1　被试

　　20名大连理工大学学生 ,男 10名 ,女 10名 ,平

均年龄为 22. 3岁 (20岁 ～26岁 ) ,视力或矫正视力

正常 ,无弱视、斜视等视力问题 ,均为右利手 ,未参加

过类似实验 ,事后得到一定报酬。

2. 2　实验设计

　　采用 2 (任务类型 :大字母辨别任务和小字母

辨别任务 ) ×2 (刺激类型 :大小字母一致和大小

字母不一致 ) 被试内实验设计 ,任务类型和刺激类

型两个自变量均为被试内因素 ,因变量为被试的反

应时和正确率。

2. 3　刺激材料

　　实验材料用 Matlab 7. 0软件编制 ,由排成 6 ×9

阵列的小字母组成大字母 ,材料示例见图 1 ( a)。借

鉴 Robertson和 Palmer(1983)实验中的材料类型 ,每

种复合刺激中大小字母的组合都有四种情况 :大小

字母都是正像 ( both) ,只有大字母是正像 ( global) ,

只有小字母是正像 ( local) ,以及大小字母都不是正

像 ( neither)。在大小字母一致的条件下 ,大小字母

同为正像或镜像 ;在不一致条件下 ,大字母正像小字

母镜像 ,或大字母镜像小字母正像。注视点“ + ”和

所有的刺激都呈现在屏幕中央。大字母的大小为

6. 0cm ×4. 0cm (视角 5. 71°×3. 81°) ,小字母的大

小为 0. 5cm ×0. 3cm (视角 0. 48°×0. 29°) ,注视点

的大小为 0. 3cm ×0. 3cm (视角 0. 29°×0. 29°)。在
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练习实验中用的字母是 L和 J,在正式实验中用的

字母是 F和 R。

2. 4　仪器和步骤

　　实验采用 17英寸 ( 1024 ×768)三星显示器和

PⅣ计算机一台。小键盘上的 1、2键作为反应键。

实验程序用 E2p rime 1. 1编写。

　　每个被试单独进行实验。被试端坐在计算机屏

幕前 ,右手食指和中指分别放在小键盘的 1、2键上 ,

眼睛与屏幕齐平 ,视距为 60cm左右。实验开始后 ,

在每一个试次 ,屏幕中央会出现注视点 300m s,随后

出现靶刺激 ,在大字母 (或小字母 )判断任务中 ,要

求被试判断复合字母中的大字母 (或小字母 )是正

像还是镜像 ,如是正像就按 1键 ,镜像就按 2键。被

试反应后立即进入下一个试次。所有的被试都要完

成两种任务 ,一半被试先完成小字母判断任务 ,另一

半被试先完成大字母判断任务 ,以平衡任务顺序对

实验的影响。每种任务下有 8个练习试次 , 64个正

式实验试次 ;两种任务共有 144个试次。采用 SPSS

13. 0对数据进行统计分析。实验具体的指导语分

两屏呈现 ,第一屏是介绍复合字母以及大小字母位

置上正镜像字母 ,被试学会区分正镜像后按空格键

进入下一屏 ;第二屏指导语是 :“你的任务是判断复

合字母中的大 /小字母是否是正像。如果大 /小字母

是正像 ,请按 1键 ,否则按 2键。在每一个任务开始

时 ,会出现一个小加号 ,提示你任务马上开始。一旦

图形出现 ,请又快又准地给出你的选择 ! ”

2. 5　实验结果

　　各种条件下的平均反应时和正确率详见表 1。

分别计算判断大字母的反应时和正确率的相关系数

r = 0. 15, p > 0. 1,和判断小字母的反应时与正确率

的相关系数 r = - 0. 26, p > 0. 1,在两种任务下反应

时与正确率均不存在显著正相关 ,说明大字母判断

和小字母判断条件下都没有出现准确率 —速度权衡

现象。

　　剔除平均数三个标准差之外以及错误反应的反

应时数据 (占全体数据的 4. 6% )后 ,对反应时进行

重复测量方差分析发现 :任务类型的主效应不显著 ,

F (1, 19) = 0. 38, p > 0. 1;刺激类型的主效应极其

显著 , F (1, 19) = 11. 83, p < 0. 001,大小字母一致

时的反应时显著短于大小字母不一致的反应时 ;任

务类型和刺激类型之间的交互作用不显著 , F ( 1,

19) = 0. 04, p > 0. 1。

表 1　实验一中被试在不同条件下的平均反应时、正确率和标准差

刺激类型
反应时 (m s) 正确率 ( % )

小字母判断任务 大字母判断任务 小字母判断任务 大字母判断任务

一致 674. 65 ±109. 60 663. 60 ±106. 83 98. 13 ±3. 10 98. 86 ±2. 93

不一致 695. 63 ±97. 55 680. 75 ±114. 88 96. 38 ±4. 89 97. 33 ±2. 44

　　对正确率进行重复测量方差分析发现 :任务类

型的主效应不显著 , F (1, 19) = 0. 13, p > 0. 1;刺激

类型的主效应不显著 , F (1, 19) = 3. 94, p > 0. 05;

任务类型和刺激类型之间的交互作用也不显著

F (1, 19) = 2. 18, p > 0. 1。

2. 6　小结

　　实验一对 Navon经典的视觉整体优先效应范式

略作修改 ,将靶刺激短暂呈现改成一直呈现至被试

反应的形式。为了配合后面的心理旋转实验 ,将判

断复合字母中的大 /小字母是 H还是 S,改成判断复

合字母中的大 /小字母是正像还是镜像的任务 ;大小

字母一致与否也相应变成大小字母在正像或镜像上

是否一致。结果发现 ,判断大字母和判断小字母的

反应时和正确率均无显著差异 ;虽然在反应时上发

现了刺激类型 (即大小字母一致性 )的主效应 ,但是

刺激类型与任务类型的交互作用不显著 ,说明大小

字母一致与否对大字母判断任务的影响和对小字母

判断任务的影响是没有显著差异的。因此 ,实验一

通过延长靶刺激的呈现时间到被试做出反应 ,发现

在正镜像判断的纯视觉任务中不存在视觉整体优先

效应。

3　实验二

　　在实验一的基础上 ,实验二探讨心理旋转加工

中是否存在整体优先效应。实验一中的正镜像判断

任务中复合刺激中的大字母和小字母都是正立的 ,

无须进行心理旋转 ,实验二则是将实验一的复合刺

激中的大字母和小字母分别旋转一定角度 ,被试需

要通过心理旋转完成正镜像判断任务。

3. 1　被试

　　24名北京高校的学生 , 12男 12女 ,后因 1名女

生无法按照要求完成任务 ,其数据被剔除 ,正式实验

被试为 23名 ,平均年龄 21. 35岁 (18～25岁 ) ,视力

或矫正视力正常 ,无弱视、斜视等视力问题 ,均为右



4　　　　 心 　　理 　　学 　　报 41卷

利手 ,以前未参加过类似实验 ,事后得到一定报酬。

3. 2　实验设计

　　采用 4 (旋转角度 : 0, 60, 120, 180度 ) ×2 (旋转

类型 :大字母旋转 ,小字母旋转 ) ×2 (旋转角度一致

性 :大小字母旋转角度一致 ,大小字母旋转角度不一

致 )的被试内设计。要求被试将复合字母中的大字

母或小字母逆时针旋转到正立位置后 ,判断它是正

像字母还是镜像字母。因变量以被试的反应时为

主 ,同时辅以正确率和旋转速率。

3. 3　材料

　　基于实验一中的刺激材料 ,将复合字母中的大

字母和 (或 )小字母分别旋转 0、60、120和 180度 ,示

例详见图 1。

图 1　实验刺激材料示图

实验一中出现 a刺激 ,实验二中 a - e刺激均出现 ;

a, c刺激属大小字母旋转角度一致条件 ; b, d, e刺激属大小字母旋转角度不一致条件

3. 4　仪器和步骤

　　实验仪器同实验一。借鉴 Paquet ( 1991)实验

一中的实验程序 ,每个被试单独测试 ,在指导语部分

告诉被试如何区分旋转了一定角度的字母正像和镜

像。实验开始后 ,在每一个试次 ,会出现一个声音提

示被试 ,然后屏幕中心出现“ + ”,当被试左手按下

空格键后 ,空屏 50m s,随后靶刺激出现在屏幕中央 ,

直至被试作出反应才会消失。被试的任务是判断复

合字母中的大字母或小字母是正像还是镜像。每个

被试要完成两种旋转类型的判断任务 ———旋转大字

母的判断任务和旋转小字母的判断任务。两种任务

的先后顺序在被试间平衡。每种旋转任务下有 16

个练习试次和 256个实验试次 ,两种任务共有 544

个试次。两种任务中间有 1m in的休息时间。实验

结束后被试还需接受一份问卷调查 ,检查其是否按

照指导语要求完成实验任务。实验具体的指导语分

三屏呈现 ,第一屏是介绍复合字母以及大小字母位

置上的正镜像字母 ,被试学会区分正镜像后按空格

键进入下一屏 ;第二屏指导语 :“你的任务是判断复

合字母中的大 /小字母是否是正像 ,而不用管该正像

字母是否旋转过 ,也不用管复合字母中的小 /大字母

是什么。如果大 /小字母是正像 ,请按 1键 ,否则按

2键。”被试明白后按空格键进入第三屏 ;第三屏指

导语如下 :“在每一轮任务开始时 ,会出现一个声音

提示你 ,当你按下空格键后 ,复合字母就会出现在屏

幕中央 ,这时你要又快又准地给出你的反应 !”

3. 5　结果

　　各种条件下的平均反应时和正确率详见表 2。

大字母旋转条件下的反应时和正确率的相关系数

r = 0. 27, p > 0. 1;小字母旋转条件下的反应时与

正确率的相关系数 r = 0. 10, p > 0. 1,说明大字母

旋转和小字母旋转条件下都没有出现准确率 -速度

权衡现象。

　　剔除平均数三个标准差之外的以及错误反应的

反应时数据 (占全体数据的 5. 1% ) ,对反应时进行

重复测量方差分析发现 : ( 1)旋转角度的主效应极

其显著 , F ( 3, 63) = 193. 64, p < 0. 001。四种角度

之间的两两比较均表明 ,字母旋转较大角度条件下
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的反应时显著长于字母旋转较小角度条件下的反应

时 ( ps < 0. 05)。 (2)旋转类型的主效应也达到显著

性水平 , F (1, 21) = 5. 81, p < 0. 05。大字母旋转

条件下的反应时显著短于小字母旋转条件下的反应

时。 (3)旋转角度一致性的主效应显著 , F (1, 21) =

15. 32, p < 0. 01。大小字母旋转角度一致时的反应

时显著短于旋转角度不一致时的反应时。 (4)旋转

角度和旋转类型的交互作用显著 , F (3, 63) = 3. 41,

p < 0. 05。简单效应检验发现四种角度条件下的大

小旋转任务间的差异均达到显著性水平 ( ps <

0101)。其他交互作用均不显著 , Fs < 1, ps > 0. 1。

表 2　实验二中被试在不同条件下的平均反应时、正确率和标准差

旋转角度

一致性
旋转角度 (度 )

反应时 (m s) 正确率 ( % )

小字母旋转 大字母旋转 小字母旋转 大字母旋转

一致 0 673. 35 ±97. 03 649. 64 ±124. 52 97. 26 ±4. 01 98. 15 ±3. 22

60 694. 73 ±110. 35 683. 47 ±125. 67 99. 10 ±1. 49 99. 28 ±3. 06

120 781. 58 ±120. 06 700. 91 ±126. 08 96. 67 ±4. 31 96. 41 ±5. 02

180 1034. 10 ±194. 34 959. 98 ±193. 57 83. 35 ±13. 32 88. 35 ±13. 28

不一致 0 709. 93 ±93. 61 671. 82 ±117. 01 98. 07 ±2. 13 97. 34 ±2. 86

60 719. 63 ±110. 13 671. 71 ±121. 88 98. 98 ±1. 45 99. 17 ±1. 93

120 807. 31 ±133. 77 728. 01 ±137. 40 97. 03 ±3. 39 97. 21 ±3. 68

180 1021. 40 ±183. 81 975. 18 ±185. 76 84. 19 ±13. 97 87. 33 ±12. 01

　　对正确率进行重复测量方差分析发现 : ( 1)旋

转角度的主效应极其显著 , F ( 3, 63) = 40. 41, p <

0. 001。除了字母旋转 0度和 60度之间 , 0度和 120

度之间的正确率差异不显著外 ( ps > 0. 1) ,其他旋转

角度之间的两两比较均表明 ,字母旋转较大角度条

件下的正确率显著低于字母旋转较小角度条件下的

正确率 ( ps < 0. 01)。 ( 2 )旋转类型的主效应不显

著 , F (1, 21) = 1. 61, p > 0. 1。 (3)旋转角度一致性

的主效应不显著 , F (1, 21) = 0. 03, p > 0. 1。 (4)

旋转角度和旋转类型存在显著的交互作用 (见图

2) , F (3, 63) = 3. 54, p < 0. 05。简单效应检验发现 ,

在旋转 180度条件下大字母旋转的正确率显著高于

小字母旋转的正确率 , F (1, 21) = 4. 32, p < 0. 05。

(5)其他交互作用均不显著 ( ps > 0. 05)。

图 2　实验二中旋转角度与旋转类型的交互作用

　　在心理旋转研究中 ,通常会对旋转速率进行分

析。本研究对不同实验条件下的旋转速率也进行了

分析 ,即对每个被试的反应时数据进行回归分析 ,得

到其反应时与旋转角度之间的回归方程 ,而回归曲

线的斜率就反映了旋转速率 ( Cooper & Shepard,

1973)。对斜率数据进行 2 (旋转类型 :大字母旋转

vs小字母旋转 ) ×2 (旋转角度一致性 :一致 vs不一

致 )的重复测量方差分析的结果表明 ,旋转类型的

主效应边缘显著 , F ( 1, 22) = 4. 14, p = 0. 054。大

字母任务的旋转速率有大于小字母旋转速率的趋

势 ;旋转角度一致性的主效应不显著 , F ( 1, 22 ) =

1174, p > 0. 1;两者之间的交互作用也不显著 ,

F (1, 22) = 1. 89, p > 0. 1。

3. 6　小结

　　在实验一的基础上 ,实验二将复合字母材料和

心理旋转任务范式结合起来 ,所呈现的靶刺激直至

被试作出反应才会消失。因为要考察心理旋转 (而

非视知觉 )的整体优先效应 ,实验一中的自变量刺

激类型 (大小字母在正像或镜像上是否一致 ) ,在实

验二中改为旋转角度一致性 (大小字母在旋转角度

上是否一致 )。研究结果表明 ,在排除视觉整体优

先效应之后的心理旋转实验中 ,得到了大字母 (整

体 )旋转条件下的反应时显著短于小字母 (局部 )旋

转条件下的反应时 ,表明心理旋转中存在整体优先

效应 ;而在反应时和正确率数据上旋转角度一致性

和任务类型的交互作用都不显著 ,表明大小字母旋

转角度一致与否对大字母旋转和小字母旋转的绩效

均无影响。另外 ,研究还发现 ,大字母 (整体 )旋转

和小字母 (局部 )旋转条件下的斜率存在边缘显著
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的差异 ,大字母旋转速率较小字母旋转速率有更快

的趋势。

4　总讨论

4. 1　心理旋转中的整体优先效应

　　整体 /局部加工优势问题源远流长。在心理学

史上 ,构造主义认为知觉的基本单元是独立的局部

特征 ,对整体的知觉其实是各种局部知觉的集合 ;格

式塔学派则认为 ,整体的结构和组织在知觉中居首

要地位 ,整体大于部分之和 ( Kimchi, 1992; Navon,

2003)。1977年 , Navon首次通过实验得到了视知觉

任务中的整体优先效应。在随后的 30多年时间里 ,

人们对视觉整体优先效应进行了大量研究并得到了

一系列重要的结论。现在 ,整体 /局部加工优势问题

的研究已开始从较初级的视知觉系统延伸拓展到其

他更高级的认知加工过程。

　　Rum iati等研究了记忆过程的整体优先效应

(Rum iati, N icoletti & Job, 1989)。在实验中 ,被试先

学习复合字母中的大字母或小字母 ,然后判断新出

现的单个大字母 (与复合刺激中的大字母的大小面

积一样 )或单个小字母 (与复合刺激中的小字母的

大小面积一样 )是否是原先学习过的复合字母中的

大字母或小字母。结果发现 ,被试判断大字母的时

间显著短于判断小字母的时间。但是 , Rum iati等并

未排除视觉的整体优先效应的干扰 ,因此 ,依据其结

果仍不能断定记忆加工本身存在整体优先效应。

　　表象加工也是较视知觉加工更高级的认知加工

过程 ( Kosslyn, Ganis & Thomp son, 2006)。本研究

实验一旨在采取一定措施消除视觉整体优先效应 ,

为实验二探讨心理旋转的整体优先效应奠定基础。

前人已有研究发现增加刺激的呈现时间能使视知觉

整体优先效应减小 ( Paquet & Merikle, 1984; Rum ia2
ti, N icoletti & Job, 1989) ,本研究受此启发将刺激一

直呈现在屏幕上直到被试作出反应 ,结果发现 ,被试

完成大字母判断任务和小字母判断任务的绩效 (反

应时和正确率 )没有显著差异 ,大小字母一致与否

对完成两种任务的绩效也都没有影响。因此 ,实验

一中不存在视觉整体优先效应。Kimchi(1992)指出

视觉整体优先效应是一个关于知觉发展过程的现

象 , 主张知觉发生时整体的性质最先被知觉 ,但这

并不意味着在最后的知觉里什么是突出的 ( Kimchi,

1992)。本研究修改经典视觉整体优先效应实验范

式 ,通过延长靶刺激的呈现时间 ,使得被试对复合字

母中的大字母 (整体 )和小字母 (局部 )都能进行充

分的知觉编码 ,从而在一定程度上保证了对它们的

最后知觉基本相同。值得注意的是 ,实验一为了配

合实验二的心理旋转任务 ,将传统的视知觉整体优

先效应的任务形式 (判断字母是 H或 S)改为判断

字母是正像还是镜像。视知觉整体优先效应的消除

是否也与任务形式的变化有关 ,这有待进一步研究

探讨。

　　实验二在实验一的基础上 ,仅将复合字母中的

大字母和 (或 )小字母分别旋转一定角度。实验结

果显示 :随着旋转角度的增大 ,被试判断的反应时间

也显著延长 ,这与传统的心理旋转任务的结果一致

(Cooper & Shepard, 1973)。更为重要的是 ,大字母

(整体 )旋转条件下的反应时间显著短于小字母 (局

部 )旋转条件下的反应时间 ;在字母旋转 180度时 ,

整体旋转条件下的正确率显著高于局部旋转条件下

的正确率。这是在排除了视觉整体优先效应的干扰

后得到的结果 ,因此 ,有理由认为它是心理旋转的整

体优先效应。但是 ,大小字母旋转角度一致与否对

整体旋转和局部旋转条件下的绩效 (反应时和正确

率 )都没有显著影响 ,这暗示心理旋转中的整体优

先效应与视知觉任务中的整体优先效应还是有所不

同的。

　　Robertson和 Palmer ( 1983)在其实验一中曾意

外发现 ,当复合字母中的小字母为 F时 ,被试辩别

字母正 /镜像的反应时与小字母为 R时的反应时是

有显著差异的 ,但是在其实验二中他们又没有重复

出这种结果。本研究也检验了复合字母中的两个字

母 F和 R是否会在两个实验中的反应时和正确率

上有不同的表现。对两个实验分别进行了 2 (任务

类型 :大字母任务 vs小字母任务 ) ×2 (一致类型 :

大小字母正 /镜像一致 vs不一致 ) ×2 (字母类型 : F

vs R)的重复测量方差分析 ,结果在实验一和实验二

中没有发现字母 F和 R之间的任何显著差异 ,这和

Robertson & Palmer ( 1983)实验二的结果一致。说

明实验一中视觉整体优先效应的消除以及实验二中

整体优先效应的再度出现并不受字母是 F还是 R

的影响。

4. 2　心理旋转整体优先效应的产生机制

　　陈霖 (2005)曾对“视知觉整体优先效应 ”中的

“优先 ”(p recedence)做了严格的界定 ,认为它应该

包含如下两种含义 :第一 ,知觉整体组织是知觉局部

性质的基础 ;第二 ,整体特征知觉先于局部特征的知

觉。整体 /局部旋转过程不仅和整体 /局部知觉一样

存在发生先后的问题 ,而且由于旋转过程本身具有
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明显的时间进程 ,所以整体旋转和局部旋转在其本

身的时间进程上还可能存在速度快慢的问题。例

如 ,同样是旋转 60度 ,如果整体旋转的旋转速度较

局部旋转的旋转速度快 ,那么即使整体旋转和局部

旋转同时进行 ,完成整体旋转所需时间仍比完成局

部旋转的时间短。基于以上分析 ,对心理旋转中的

整体优先效应的认知机制 ,可提出如下四种假设

(见图 3) :假设 1,整体 /局部旋转同时发生 ,但整体

旋转速率快于局部旋转速率 ;假设 2,整体旋转先于

局部旋转进行 ,两者在旋转速率上相同 ;假设 3,整

体旋转既先于也快于局部旋转 ;假设 4,整体旋转慢

于局部旋转 ,但是整体旋转先于局部旋转进行。

图 3　关于心理旋转中的整体优势效应的几种假设

　　在传统的心理旋转研究中 ,人们早已发现 ,完成

不同旋转角度任务的反应时与旋转角度之间的线性

方程的斜率可以反映旋转的快慢 ( Cooper & Shep2
ard, 1973)。实验二分别分析了被试在整体旋转和

局部旋转条件下的大小字母旋转角度一致 /不一致

时的平均反应时和斜率。由于结果发现 ,整体旋转

和局部旋转之间的旋转速率的差异是边缘显著 ,本

研究只能排除假设 4,仍无法确定前三种假设中哪

一种为心理旋转加工中整体优先效应的内在机制。

在后续研究中 ,拟采用 ERP或 fMR I等脑电技术 ,利

用其高时间分辨率和高空间分辨率的生理测量指标

验证心理旋转整体优先效应并确定其产生机制。

　　另外 ,可能有人对假设 2提出疑问 :既然大小字

母旋转任务在知觉阶段都得到了充分的编码加工 ,

两者应同时进入心理旋转阶段 ,怎么又出现了一个

整体旋转先于局部旋转进行呢 ? Kosslyn在其表象

计算理论中已明确提出 ,表象加工并不是一个单一

的加工过程 ,它至少可以按照时间进程分为表象产

生 ( image generation)、表象保持 ( image maintenance)

和表象转换 ( image transformation ) 过程 ( Kosslyn,

Ganis & Thomp son, 2006 )。表象转换又包括许多

具体的形式如心理扫描、心理旋转 ,表象折叠等。心

理扫描、心理旋转和心理折纸等实验任务的完成均

需要上述三个加工子过程的参与。完成本研究中的

心理旋转任务时 ,在知觉加工之后和心理旋转之前

应还存在一个表象产生和表象保持加工过程。因此

本研究中的整体优先效应有可能是因为整体旋转先

于局部旋转进行 ,这与整体和局部旋转任务在知觉

加工过程无先后差异并不矛盾。

4. 3　问题和展望

　　本研究初步探讨了表象加工中整体 /局部加工

优势问题 ,首次揭示了心理旋转的整体优先效应现

象 ,拓展了表象加工的研究领域 ,并将促进人们对高

级认知加工过程中的整体 /局部加工优势问题的理

解。但是 ,本研究中还存在一些问题。首先 ,可区分

三种形式的整体特征和局部特征 : 全局与局部

( global vs local)、关系与属性 ( relational vs attribu2
tional)和抽象与具体 ( abstract vs concrete) (周国梅 ,

傅小兰 , 2004)。而本研究只研究了第一种形式 ,采

用的是 Navon (1977)对“全局与局部 ”的界定标准 ,

即大字母代表整体 ,小字母代表局部。N isbett等以

关系与属性来界定“整体 ”和“局部 ”,研究文化差异

对整体 /局部特征知觉的影响 , 发现东方人更偏向

整体知觉而西方人则偏向局部知觉 (N isbett & M iy2
amoto, 2005)。在心理旋转加工中是否会出现关系

与属性或者抽象与具体意义上的整体优先效应呢 ?

其次 ,复合刺激和心理旋转范式的结合 ,使得人们可

采用两种不同的任务形式来研究心理旋转中的整体

优先效应 ,一是让被试判断复合字母中指定字母是

F还是 R,一是让被试判断复合字母中指定字母是

正像还是镜像 ,本研究采用的是后一种实验任务 ,那

么采用前一种实验任务是否也能得到心理旋转的整

体优先效应呢 ? 第三 ,视觉整体优先效应对许多因

素 (如网膜位置 ,视角大小等 )敏感。在心理旋转中

的整体优先效应是否也受类似因素的影响呢 ? 本研

究对许多因素进行了控制 ,如视角大小 (所有刺激

材料视角小于 6°)、任务顺序 (两种任务顺序在被试

间平衡 )等 ,这些因素本身是否也是心理旋转的整

体优先效应的影响因素呢 ? 在未来的研究中 ,研究

者可从不同角度对“整体 /局部 ”进行定义 ,采用的

不同的任务形式验证心理旋转的整体优先效应 ,并

可进一步探讨心理旋转的整体优先效应具体存在哪

些影响因素。



8　　　　 心 　　理 　　学 　　报 41卷

5　结论

　　本研究采用复合字母刺激材料结合心理旋转的

任务 ,探讨心理旋转加工中的整体优先效应 ,得到如

下新发现 :结果发现 : (1)延长复合字母呈现时间后

的字母正镜像判断的视知觉任务中 ,被试判断大字

母和判断小字母的时间没有显著差异 ,并且大小字

母是否一致对大字母判断和小字母判断的影响无显

著差异 ; (2)在正镜像判断任务中排除了视知觉的

整体优先效应存在的情况下 ,发现心理旋转加工中

存在明显的整体优先效应 ,大字母 (整体 )旋转条件

下的反应时显著短于小字母 (局部 )旋转条件下的

反应时 ; (3)旋转角度一致性对大字母旋转和小字

母旋转条件下的反应时均无显著影响 ,表明心理旋

转的整体优先效应模式可能有别于视知觉加工的整

体优先效应模式。
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Abstract

Percep tual g lobal p recedence referred to a p riority in percep tual p rocessing for the global features of a form or

object. This phenom enon w as firstly reported by N avon ( 1977) w ith com pound stim uli ( larger letters w ere constructed

from sm aller letters, e. g. , a large H m ade up of sm all Ss) . N avon required observers to identify either the large ( i.

e. , global) or the sm all ( i. e. , local) letters and found that global letters w ere identified m ore rap idly than local le tters

and also that irrelevant g lobal letters w ere m ore difficult to ignore than irrelevant local le tters. Percep tual g lobal

p recedence had been w idely rep licated w ith in certa in boundary conditions (D alrymp le et al. , 2007; Roalf et a l, 2006;

Schatz & Erlandson, 2003; Han Shihui & Chen L in, 1996; Kim chi, 1992) . How ever, it w as still unclear that w hether

g lobal p recedence could exist in other h igher cognitive p rocesses, such as m ental rotation.

　　M ental rotation w as one typ ical transform ation of m ental im ages, w hich w as reported to be functional equivalence

w ith visual percep tion. W hether there w as an effect of global p recedence on m ental rotation w as exp lored in the p resen t

research.

　　Com pound stim uli com bined w ith rotation task w ere used in tw o experim ents. Participants w ere required to judge

w hether the large letter or sm all le tter of the compound stim ulus w as in its regular form at or left2right m irror. In

Experim ent 1, 2 ( task: identification of norm al im age /m irror2reversed im age for large or sm all le tters ) ×2 ( stim uli :

congruence or incongruence of large2sm all le tters ) w as designed to elim inate percep tual global p recedence through

p rolonging the duration of target stim uli. Experim ent 2 investigated the global p recedence on m ental rotation w ith a 4

( rotation degree: 0, 60, 120, 180 ) ×2 ( rotation pattern: rotation of large letters or sm all letters ) ×2 ( stim uli:

congruence or incongruence of ro tation angles of large2sm all letters) w ithin2subject factorial design.

　　Repeated m easures analyses of variance w ere conducted separately for the tw o experim ents. In experim ent 1,

percep tual global p recedence could be elim inated by p rolonging targets ’ duration. There w as no significant difference

betw een the RTs of identification of norm al im age for large and sm all letters, and the congruity of large2sm all le tters

had no effect on identification of norm al im age for large and sm all letters. How ever, in experim ent 2, w hen m ental

ro tation w as added to the task, large letters w ere responded m ore quick ly than sm all letters, though the congru ity of

ro tation angles of large2sm all le tters didn’t influence the rotation of large and sm all letters; in addition, the difference

betw een the rotation speeds of the large letters and sm all le tters reached a m arginal significan t level.

　　B ased on these resu lts, the conclusion w as that global p recedence did exist in m ental ro tation even w hen percep tual

g lobal p recedence w as excluded in m ental rotation task. Tim e required in global rotation w as m uch shorter than that in

local ro tation. In addition, neither large letters rotation nor sm all letters rotation w as influenced by the congruity of

ro tation angles of large2sm all letters. That w as to say, the global p recedence in m ental rotation w as of a little difference

from the percep tual g lobal p recedence. The p resent findings not only extended the field of m ental im age, but also shed

light on the research of g lobal p recedence in higher cognitive p rocesses, and the m ethod of elim inating percep tual g lobal

p recedence w as also of great sign ificance for future research.
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