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摘 要

实验材料是取样规则不同的 两组 �有限制组和 无限制 组 �矩阵图形和 离散度

不同的 两组 �大 离散度组和 小 离散度组�拒阵图形
。

每个图形 以 两种速度及在三

个距 离上呈现
。

被试者的任务是从比较 图形中再认 出先前呈现的那个图形
。

结

果表明
�

被试者再认无 限制组图形的成绩优于有限制组的成绩
,

小 离散度 组 的

成绩也优于大离散度组的成绩
。

速度因素对
�

辫认的影响 大于距 离因素的影响
。

由取样规 则所带来的关 系参数和 离散度这个物理的参数可 用于预测 图形辫认的

成绩
。

问 题

视觉图形辨认问题
,

在心理学的研究中是个古老的问题
,

前人已作过许多研究
。

但这

些研究所用的实验材料
,

一般是常见的简单的几何图形或任定的无意义的图 形
,

这 样
,

就

难以对图形辨认的问题进行数量化的研究
。

在 �� 年代信息论被引入心理学的领域后
,

有些

研究者如�� � �� ”�� �� 等�� � � � �川 曾研究了图形的一些物理参数如何影响人们的辨认
,

并

企图从这些物理参数去预测辨认的成绩
。

�
�

� �� �� �� � ��  ‘“ 把这些可作为预测行为反应

的参数分为两类
�
一类是关于单个图形的物理参数

,

其 中包括离散度
、

对称性和延伸
。

这

类参数并不影响图形的信息量的测量
,

但却影响辨认的难度
�另二类称为关系 参 数

,

它不

是物理的而是统计的
。

所谓关系参数是指总体和从总体中以一定的取样规则所产生的子

组图形 �总体的分枝 �的统计特征而言
。

本实验的目的
,

企图探查两组离散度不同的图形和取样规则不同的两组图形
,

在辨认

的结果上有些什么差异
,

并借此对这两个参数的作用作迸一步的分析
。

二
、

方 法

�
�

刺激 按照下述两点规定
�
在� � �的矩阵�� � �� 厘米�的�� 个方格 中

,

规定每个

图形均占�� 个方格
,

这样
,

每个图形均有同
�

样的面积 �� � � �平方厘米�
� 规定每个图形均有 �

条直柱
,

直柱的高度 必须
瘾

底的一方格向上引伸
,

这样
,

直柱最短的为一方格 � � 厘米�
,

�� 本文于 ��  �年 � 月 � 日收到
。
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最高的为 � 方格�� �厘米�
,

直柱中间不许有空白
。

由于直柱高度随机变化
,

从而产生出大

量面积相等形状不同的矩阵图形
。

我们把这大量的图形称为总体
。

按照两种取样规则取

出两组图形
� � � �是从总体中按随机抽取的 �见下图 �

�

�一� 号 图形 �
,

这种图形
,

在同一

图形中的 � 条直柱
,

可能各出现一次
,

也可能同一高度的直柱出现数次
。

我们把这组图形
、

称为
“

无限制
”

组
。

� � �是从总体的那些有一直柱重复出现三次的图形中随机抽 出
,

这 种

图形
,

在同一图形中必有三条同样高度的直柱�见下图 �
�

�一 �� 号图形 �
。

我们把 这 组图

形称为
“

有限制
”

组
。

这两组图形的边数是大致相等的
,

前者平均为 ��
,

后者平均为 ��
�

�
。

另两组图形是按照离散度的大小来区分的
。

离散度是依据 �
�

� �� �� ��
� �� � � ��的公

式
�
� 一 ‘�

�丫开宜⋯
‘

尸 �来计算
的

。

式中� 是离散度
,

� 是面积
,

� 是周边长度
。 �

规定一组图

形的离散度每个均为 。
�

��
,

另一组图形每个均为 。
�

� �� 在满足这一条件下
,

按照上述的两

点规定
,

在 � � �矩阵中随机排列直柱
,

便产生图 主中的另两组图形
。

�� 一 �� 号称为大离散

度组
,

�� 一 �� 号称为小离散度组
。

在这两组图形中每个均有同样的面积
,

而且边数也大致

相等
,

前者平均为 ��
�

�
,

后者平均为 ��
�

�
。

这 四组供试验用的图形每个均用胶合板制成并

涂以红 色
。

�
�

仪器 被试者座位面前有一屏板
,

速示器装在屏板中央
。

只 当速示器开 动 的瞬

间
,

被试者才能从速示器的小方孔窥察被放在一定距离上的一个试验图形
。

供 被 试者作

山 一幽 州 陋 叼 』
��� �� � �� � �� � 二 �� �

�

�� �
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图 � 实验用的四组图形
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选择再认用的图形也相应有四组
,

每组 � 个
,

形状和颜色与相应组的试验图形 相 同
,

只在

大小上有改变
,

每个图形的面积按比例缩为 � 平方厘米
。

当速示器开动的瞬间
,

相应组的

� 个小图形在屏板的右下方同时呈现
。

每个小图形的下方都有一个键
,

记录反 应 时的百
,

分秒
�

钟在速示器开动时走动
,

被试者按键
,

走针即停止
。

�
�

步骤 实验是在广场上进行的
。

�

每组试验图形均以两种呈现速度
�

�� �秒和 �� �

秒及在 � 个距离
�
�� 米

、

�� 米
、

��� 米上逐一呈现
。

组与组间呈现的次序和距离的先后以及

同组内的图形在同一距离上呈现的次序‘都按随机排列
。

但呈现的速度是先慢速后快速
,

各均呈现两次
。

呈现间隔时间约�一 �分钟
。

被试者的任务是
,

通过速示器的小方孔窥察在

一定距离上放着的试验图形后
,

立即从在屏板右侧呈现着的 � 个小图形中再认出 先 前呈

现的试验图形
,

并尽快作按键反应
。

实验强调尽可能准确再认
,

在准确基础上尽快反应
。

被试者 �� 名�男女各半�
,

年龄 �� 一 � �岁
,

均具有初中以上文化水平
,

并都参加 全 部实

验
。

这样
,

每组试验图形在不同的呈现速度在每个距离上 都 有 �� 。个�� 又 � � ��  反应记

录
。

在结果处理上
,

考虑到被试者对每组图形在不同条件下错误发生的情况
,

我们根据被

试者刺激反应的次数分布
,

分别计算每组图形在不同条件下的信息传递值
。

三
、

�
�

四组图形信息传递值的比较

结 果

表 � 和图 � 是�� 名被试者的平均结果
。

表 】 四组图形在不同速度不同距离上信息传递值 �比� 的比较
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从表 � 和 图 � 可看到如下几点
�

� � � 被试者对每组图形的信息传递值无论在哪个距离或哪种速度上
,

一般 都 是很

低的
。

以传递值较高的一组 �小离散度组 �来说
,

在慢速条件下�� 米距离上信息传 递 值还

不到 � 比 �如无任何干扰
,

完全传递应是� �� 一 �� �
�
� � �

�

� �  ! �比 �
。

这表明这四组图形都

是较难辨认的
。

稍略分析四组图形在不同条件下被认对的人数
,

也可说明这点
。

在 �� 米

距离上慢速呈现时 �对全组 � 个图形完全认对的
,

‘

四组平均只有 �
�

� 人
,

认对�� 万以上的
,

有 ��
�

�人
�
在快速呈现时

,

完全认对的
,

四组平均只有 � 人
,

认对 �� 万以上的
,

有 �� 人
。

当

刺 激在 � �� 米以慢速呈现时
,

完全认对 的
,

四组平均仅有 ��  人
,

认对 �� 男以上的
,

只 有 �� �

人
。

� � �把四组图形相应的两组进行比较
,

可看出无论在哪个距离哪种速度上
,

无限制组

信息的传递值都大于有限制组
,

这表明前者 比后者较易被辨认
。

比较离散度有 差 别的两

组图形
,

慢速呈现肘
,

小离散度组的信息传递值
,

在 �。米距离上大于大离散度组
,

在其它两
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�玉�玛姻塑耐
、

华

�

个距离上
,

两组无大差别
。

但 在 快速

呈现时
,

无论在哪个距离上
,

小离散度

组的信息传递值均大于大离散度组
,

这也表明小离散度组的图形比大离散

度组的易于辨认
。

二

� � � 从 图 � 可看到距离因素和
舀

速度因素对辨认的影响
。

取样规则不

同的两组图形受距离因素影响的趋势

基本上是一致的
。

无论以慢速或快速

呈现
,

当刺激从�� 米移至��� 米时
,

信息

传递值均迅速下降
,

但从 �� 米移至 ���

米时
,

传递值下降较少
,

这在无限制组

中尤为明显
。

离散度不同的两组图形
,

在快速呈现时受距离因 素 影 响 的趋

距离�米 �

图 �“ 取样规则不同的两组图形信息传递值� 比�

势也是一致的
,

刺激从�� 米移至 �� 米时影响较大
。

�
�

一�
� �

一
二‘�

� � � � � �

距离�米 �
,

图 �万一
,

离散度不同的两组图形信息传递值� 比�

速度因素的影响也很明显
,

在同一距离

上
,

以快速呈现
,

信息的传递值均比以

慢速呈现的为少
,

特别 当刺激 在 较远

的距离时
,

差别尤为明显
。

�
�

四组图形辨认反应时结果的

比较 表 � 是 �� 名被试者在不同条件

下反应时的平均值
。

为了比较正确与

错误反应 时
,

我们把正
、

误的反应时努

另��处理石

从被试者的辨认反应 时可看到如

下 � 点结果
�

� � � 相应两组图形相 比 较
,

无

限制组的三个距离上的正确反应 时的

平均值
,

无论在慢速或快速条件下
,

均

比有限制组的短些
。

同样
,

小 离散度

组的三个距离上的正确反应时的平均

值也均比大离散度组的短些
。

� �� 把不同组别图形及不同呈现速度的平均反应时作� 考验
。

不同速度的反应时

的差别最显著 � � � ��
�

竹 �
,

��
·

贝�
,

不 同 组别图形反应时的差别
,

总的来 看 也 很 显著

�� � �
�

� ��
,

� �
�

��  
。

把相应两组的反应时进行 ‘考验
,

在慢速条件下
,

取样规则不同盯两

组图形
,

平均反应时的差别是显著的 �� �
�

� ��
,

离散度不同的两组图形
,

平均反应时的差

别终接近显著水平 �
‘二 “

·

。““
, ‘

·

� � � � � �一 “
·

。�“� , 在快速条件下
,

相应两组的平均反应时的

差别都不显著
。

� �� 从表 � 看 到
,

三个距 离上的平均反应时有随距离增加而延长的趋势
,

但� 考验
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的结果是不显著的 �� 一 �
�
 !

,

F

.

9 5 ( 2

,

1 9) 一 3
.
52 )

。

这表明无论从信息传递值(见表 1 )或

从反应 时来看
,

距离因素对辨认的影响在效果上不如速度因素的影响
。

(
4

) 比较正确与错误的反应时
,

规律性很明显
。

无论在哪组图形在哪个距 离 或哪

种速度上
,

错误反应时几乎都比正确反应时长
。

下图 3是这两种反应时的比较
,

四组图形

以快速或慢速呈现的正确反应 时的平均值
,

在每个距离上相应地均 比错误反应时
‘

的 平均

值少
。

表 2 被试者对四组图形在不同距离
、 .

速度下辨认反应时 (秒) 比较

无无 限 制 组组 有 限 制 组组 小离散度组组
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匀 图 3 正确反应时与错误反应时(秒)比较

3
.
同组图形辨认结果的比较 被试

者对同组内 6 个图形辨认的结果是有较大

的差别的
。

对某些图形正确反应的次数较

多
,

反应 时也较短
,

而对另一些图形的错误

反应次数较多
,

反应时也长
。

这种情况四

个组都出现
。

我们采用下述的处理方法来

确定每组最优势和最劣势的图形
。

在刺激

反应次数分布表上
,

分别计算同一条 件 下

(例如
,

慢速呈现
,

距离40 米)组内 6个图形每个正确反应次数占刺激所在的纵行总数的拓

及占反应所在的横行总数的万
。

占纵行总数的拓的数值愈大
,

表示该图形被认对 的 次数

愈多
,

占横行总数的万的数值愈大
,

表示该图形不易被其它图形所泛化
,

最后把 这 两个形

总合平均
,

依数值大小排列
,

定出次序如下表 3
。

表 3 同组图形辨认结果 (按平均% 的数值排列)
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、 。。

阵一一
{
一一一竺里一止兰

一二一一
.
一

一一-一丰一兰牛军止牛一二一一毕一华- 井典一书甲牛一无 限 制 组
}
了6

·

‘2 ( 4 )
{
了0

·

3 2

(

“)
}
“2

·

8 6

(

”)
{
“‘

·

‘8( ”〕
}
56

·

7 2
(
‘)

}
“4

·

6 6 L “’

有 限 制 组
}
了4

·

9 ‘(‘0)
{
“2

·

5 2

(

·

7
)

}

“0
·

8 8

(
“)

1
”0

·

6 2
(
“)

1
“6

·

0 7
(
‘2 )

1
4了

·

9
6

t 9

)

小离 散 度 组
}
了6

·

2 0

(

2 3

) 】
‘3

·

2 4

(

2 4

)

}

了1
·

2 0

(

2 0

)

}

”5
·

4 2
(
‘9) 】

“‘
·

4 2
(

2 2
) 】

“D
·

6 ‘

冬
z‘
)

大率煞终叫
:
72.叫l?) 砂9.48 (

‘6)
_
;
!

,

哪
5
叫
::.,

}

_

6

哩吧
‘ _ _

}

:

于9.T
3({

‘
!

_

!

_ :
6

呼
弋
竺
’

一 , _

注
:
( )内数字表示图形原来的号码

从表 3 看到
,

在四 组图形中
,

组内图形间的平均拓的数值是有差别的
。

但组间差别的

规律性还是存在的
,

无限制组每个图形的数值都比有限制组相应图形的数值大
。

同样
,

小

离散度组每个图形的数值也都比大离散度组相应图形的数值大
,
这表明组间的差别并不
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受组内个别图形间的差别而有所改变
。

在每组中取平均不最大的一个作为该组的优势图
形

,

最小的一个作为该组时劣势自形
,

如下图 4所示
。

小离散度

组优劣势
图形 山 且(23) (21)

到
.
回(18) (15)

无限制组

优劣势图狱

大离散度
组优劣势

图形
-

有限制组

优劣势图形

恤 』(斗) .
( 6 )

当 丛(ld) (9)
图 4 四个组的优势

、

劣势图形

注
:
( )内数字表示图形原来的号码

把优势
、

劣势图形的反应时加以比较
,

结果如下表 挤
。

在同一组中
,

优势图形 的 平均

反应时
,

都相应地比劣势图形的短些
,

而且反应时 云考验的结果
,

绝大多数都是很显 著 的

(P <
.
01)

。

表 4 优
、

劣势图形平均反应时(秒)的比较(三个距离的平均)

组组
·

别别 无 限 制 组组 有 限 制 组组 小 离散度 组组 大 离散 度组组

慢慢慢 速速 快 速速 慢
.
速速 快 速速 慢 速速 快 速速 慢 速速 快 速速

优优优优 劣劣 优优 劣劣 优优 劣劣 优优 劣劣 优优 劣劣 优优 劣劣 优优 劣劣
’

优优 劣劣

反反 应 时时 3
.
2000 4

·

。8

{

3
·

2 333 4

.

1 444 4

.

2 111 4

.

5 777 4

.

0 333 4

.

3 777 2

.

9 111 3

.

9
666 2

.

9 333 3

.

9 555 3

.

2 666 3

.

8 666 3

.

4 222
3

.

8
000

ttt 值值 2
.
598朴朴 3

.
4 3 2

朴朴
3
.
5 6 1

釜釜
0
.
8 1 222 5

.

1 5 0
朴朴

4
.
4 0 8

朴朴
2
.
7 2 2

补补
1
.
8 0 666

费
表示P < 肚

四
、

讨 论

上述结果表明
,

在呈现速度和呈现距离相同的条件下
,

无限制组图形信息的传递值 比

有限制组的大些
,

辨认平均反应时前者也比后者 短 些
。

反 应 时 的 结 果 与 p
.
M
.
F itt s

(19 56) 〔幻的结果相符
。

F
itt

”
所用的有限制组图形

,

规定在8 X S矩阵中每一直柱的高度都不

同
,

每个图形有同样的面积
,

无 限制组的图形
,

每个图形的面积和直柱出现的情况 都 不予

限制
。

我们所 用的有限制组图形
,

规定每个图形必须而且只许有一直柱重复出现 3 次
,

无

限制组图形与有限制组 图形每个都有同样的面积
。
我们和 Fi tt

s
在取样规则上有所不同

,

但都获到相同的结果
—

被试者对有限制组图形的辨认反应时较长
。

Fi
tt
”
对这 一 与预

期相反的结果感到费解
。

他认为
,

从信息量上看
,

有限制组的图形 比无限制组的具有更少

的信息量
,

亦即具有一定程度的多余性
,

应对辨认起改善的作用
,

但结果恰恰 相 反
。

我们

认为
,

从关系参数上看
,

上述的结果是可以理解的
。

总体包含的样本在数量上远比总体分

枝所包含的多
,

而无限制组的图形是从总体中随机取出的
,
有限制组的图形则是从总体的

分枝中随机取出的
。

从后者选出的图形在相似性上可能比从前者选出的有较多的机遇
。
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图形间相似性增多
,

从而增加辨认的困难
。

在这里
,

我们看到
,

由取样规则不同而 带 来的

关系参数虽然是个非物理的参数
,

但它能影响图形辨认的成绩
。

离散度用于预测图形辨认的成绩
,

在已有的一些实验中已表明是个有用的 参数
。

本

实验进一步证明
,

即使在面积相同的条件下
,

被试者对小离散度组的图形辨认 的 成绩
,

无

论在信息传递值或在反应 时上
,

均比大离散度组的好些
。

看来
,

图形复杂性的程 度不同
,

可能是这两组图形辨认结果的不同原因
。

F

.

A
t t

ne av

e

( 19
6 钓〔“ 在研究复杂图形 的物理

指标时
,

曾把离散度的大小列为决定图形复杂性程度的指标之一
。

离散度大的一组图形
,

由于部分(直柱)在整体中显得分散
,

轮廓显得额外参差
,

从而增加辨认的困难
。

上述反应时的结果表明
,

正确的反应时比错误的反应时短
,

而且规律性较明显
。

这可

归之于实验用的指导语
。

我们对被试者强调尽可能地认对
。

在实验过程中
,

被试者企图确

认先前呈现的图形
,

在选择反应中常常出现按键反应犹疑不决的状态
,

反应时因而延长
。

W

.

A

.

R OS ell bl
it h ( 1 9 6 2)

〔的 曾把反应 时分为 7 个环节
,

并认为
“

中枢决定事件
”

这 一 环节

是区别简单反应与复杂反应 的核心环节
。

看来
, “

中枢决定事件
”

这一环节也是决定 正确

反应时与错误反应时长短的环节
。 ·

r

.

M

.

Fi

tt
s 和A ttne

a
ve 均认为

,

利用随机取样方法产

生的无意义图形是同质的
,

在很大的程度上可以避免同组图形 的优势问题
。

但上述 结果

却表明
,

在四组图形中都出现组内优势图形
。

被试者对优势图形的正确反应次数万较多
,

辨认反应时也较短
。

良好的图形比不良的图形不仅易于知觉
,

而且易于记忆
,

这已是很清

楚的事
。

格式塔派的心理学者早就证明对称的
、

简单的图形有利于记忆
。

但在上述的优势

图形中
,

除了第23号16号和 场号这三个图形外
,

其它三个优势图形既非对称也非简单的
。

看来
,

在图形辨认中
,

某些图形所以成为优势
,

决定于图形轮廓本身的特征
。

图 形 的结梅

愈有利于组成编码单位或愈有利于以
“

句子化
”

进行编码的
,

都可成为优势图形
。

例如
,

不

少被试者对第 4 号图形 以
“

多条条的
” ,

对第1D 号图形以犷矮短的
”

来概括它们的轮廓特征
,

-

因此
,

这两号图形既非对称也非最简单的
,

但都成为优势图形
。

五
、

小 结

20 名被试者在室外条件下对四组(每组 6 个)按不同条件产生的矩阵图形进行辨认
。

每个图形均以两种呈现速度
:
1/ 2

、

4
/5 秒及在三个距离

: 4D 米
、

80 米和 120 米上 呈 现
。

结

果表明
:

1
.
取样规则不同的两组图形

,

无限制组的信息传递值比有限制组的大
,

辨认反应时

也比后者的短
;
离散度有差别的两组图形

,

小离散度组的信息传递值比大离散度 组 的大
,

反应时也比后者短
。

离散度这~ 物理参数和由取样规则不同而带来的关系 参 数
,

可作为

预测图形辨认成绩的指标
。

2. 速度因素对图形辨认的影响大于距离因素的影响
。

在每个距离上当刺激以快速

呈现
,

信息传递值均比慢速呈现的小
,

特别 当距离增加时
,

这一差别尤为明显
。

距 离对辨

认的影响是不同的
,

当距离由40米增至80 米时
,

四组图形的信息传递值
,

一般都有 较 大的

下降
,

但当距离再增加时 (邮。米增至120 米)
,

信息传递值下降很少
。

‘

3

.

按一定条件而产生的几组同质的无意义的矩阵图形
,

可以出现优势图形和 劣势
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图形
。

被试者对优势图形辨认正确的次数较多
,

反应时也较短
,

劣势图形则明显相反
。

图

形轮廓特征有利于组成编码单位或有利于以
“

句子化
”

进行编码
,

是构成优势图形的 重 要

条件
。
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