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动物界的大多数种属的感觉器宫和运动器官都是成对生长的
。

器官成对功能的生物学意

义不仅在于当二者中的一个受损伤时
,

另一个可以作为后备或补充
,

用 以代替丧失的功能
,

而且成对器官本身有其独特的功能
,

这种功能不能为任何一个单独的器官所完成
。

试以人的

双手为例
。

每一只手都能体验握在手中的物体大小
、

形状
、

粗糙程度
,

甚至重 量
。

但是用双

手抚摸一个大物体
,

如两只手持着一个蓝球
,

我们会得到它的大小
、

形状
、

重量等方面更多

的信息
。

我们要特别指出
,

虽然我们的左手触摸一个蓝球
,

右手触摸一个蓝球
,

而我们得的

仍然只是一个蓝球
,

而不是两个蓝球的印象
。

这意味着
,

我们的两只手 虽然各有其 自己的功

能
,

但在同时使用时
,

就具有获得较大物体特性信息的独特功能
。

换句话说
,

两只手同时使

用似乎具有第三只手的作用
。

我们进一步追问
,

两只手是怎样作为一个单一的器官加工信息

的
,

该信息加工过程的大脑机制又是怎样的
,

这是困惑不解的难题
。

心理学家和生理学家的

任务是要解答这个谜
。

我们用视觉来分析这个问题
。

视觉是研究得最透彻的一种感觉
。

人们很久以来就知道
,

双眼视觉具有对方向和深度进行信息加工的特殊功能
。

我们虽然有两只眼睛
,

我们并不把物

体看成双的
。

为了获得单一的视觉
,

两只眼睛必须辐合到一个共同视觉方向上
,

注视同一空

间物体
,

使物体的投影落到两个网膜的相对应的中央窝上面
。

这时
,

我们 意识不到是在用两

只眼睛进行观察
,

空 间的物体好象是由一个单一的眼睛知觉到的
。

双眼视觉的单一性使我们

假设
,

两只眼睛的共同活动是一个单一器官的功能
,

由一个假想的中央眼所代表
。

这个
“

中

央眼
”

位于前额两只真眼的中间
。

如果重合 两个网膜
,

使两只 眼的中央窝完全吻合
,

于是这

个里合的网膜代表着这个假想中间眼的网膜
。

中央眼的概念对于知觉空间的视觉方向是很重

要的
。

我们对空间物体的定位既不依据左 眼
,

也不依据右眼
,

而是以中央眼向正前方的延伸

线为根据
,

这条延伸线告诉我们正前方的方向
。
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发明实体镜
,

表明两眼的象差产生深度印象
。

在./年代
,

0
·

12∋ () 名  〕进一步论证了人类视觉系统的双眼功能
。

他用成对的 随机点图形作成实 体

镜片
,

两图形中的多数点子在 两眼中是对应的
,

少数点子在两眼中是错位的
。

在这种条件下
,

观察者看到错位的点子形成图形
,

从背景凸起或凹陷
。

一些有斜视或弱视病史的人不能觉察

这种深度效果
,

称为实体盲
,

可能 由于他们 自幼年便丧失两眼协调活动的功能
。

这证明视觉

系统能够对两眼网膜视象作点对点的比较
,

而 巨两眼的协调 活动在实体视觉中起 着 重 要 作
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∗ 8( ) (+ 〔幻 用微 电极记录猫视皮层的单个神经细胞
,

发现视皮

层的某些细胞对来自两眼的信息进行加工
。

这些细胞 叫做双眼细 91+%
。

因为只有在两只眼晴一

定部位同时受刺激时产生活动
。

后来
,
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〔∀ 〕进一步揭露双眼细胞的编码功能
。

这 些细胞 对形成双眼视差的成对刺激物进行选择性

反应
,

他们称之为视差察觉器
。

一般认为
,

大脑皮层 的视差察觉器构成深度知觉的神经基础
。

为了研究人类视觉系统的特征察觉功能
,

人们试图在视觉系统的生理学直接记录和知觉

现象的心理物理侧量之间确立某种相关
。

 ? . ≅年#
·

Α Β # ,∋ ∋,2 = ∃ 〔Χ 〕 报告了一个 经 典 实

验
。

在屏幕上投射垂直和水平栅条
,

观察者交替观看红背景上的垂直栅条和绿背景上的水平

栅条
,

经过适应以后
,

再呈现一个一半垂直一半水平的黑 自栅条图形
。

他会看到垂直栅条是

绿色的
,

水平栅条是红色的
。

侧验图形的颜色决定于栅 条的方向
。

由于所观察 Δ∋1 的颜 色依附

于适应和侧验栅条的方 向
,

这个现象叫做颜色附随方向后效
,

或Α , #,∋ ∋,2 = ∃舀效
。

Α Ε # 。 Φ

− 。雌∃为这种特殊的后效提出一个简单的神经生理假设
。

在适应过程中
,

对红 色和垂直线条

敏感的细胞发生疲劳
,

呈现一个垂直黑自栅条时
,

那些对绿垂直棚条饮感的对立 8生细 91+% 更为

活跃
,

产生相应的神经反应
,

使白背景的垂直栅条看来呈绿 色
。

同样解释 也适用于绿背景上

水平栅条的适应
。

基本的假设是
,

在特定颜

色背景上的垂直和水平的适应栅条
,

刺激了

不同的颜色附随方 向的细胞群
,

因而在测验

时期对立的细胞群更强烈地活动
,

产生相应

的神经反应
。

Α Ε #,∋ ∋, 2
沙 的最初研究推动

了许多工作
,

如发现颜色附随运动后效和运

动附随颜色后效
。

这些研究证明
,

人类视觉

系统具有传递复合信息的特殊通道
。

为了证明双眼视觉的一只眼不同于单眼

视觉的同一只眼
,

即同一只 眼睛既是单眼察

觉器
,

又起着不同的双眼察觉器的功能
,

焦

书兰
、

韩昭
、

荆其诚
,

Γ Η ( & 〔≅ 〕进行了类

似Ι 8ϑΚ % ) % = % & 〔. 〕的Α ( # , ∋∋, 2 = ∃ 实验
。

让观察者的左眼适应红水平栅条
、

绿垂直栅

条
,

右眼也适应红水平的栅条
、

绿垂直栅条
,

但是使双眼同时适应绿 水 平 栅 条
、

红垂直

栅条
。

我们发现
,

观察者观看黑 自姗条时
,

出现相反的单眼和双眼的Α Ε # ,∋ ∋, 吧五后效
。

水平栅条单眼观看时 左眼或右眼 呈绿色
,

双眼观看时呈红色
,

而垂直栅条单眼观看时

呈红色
,

双 眼观看时呈绿色
。

图  是两种观

察条件下栅条不同方向的平均后效强度
。

可

以看到
,

双眼颜色后效强于单眼后效
。

当测

验栅条的方向不同于观察栅条的方向时
,

即

弹眼

牛丫
左眼

右眼

Λ∋
颜色后平效均强度

Γ Μ≅ 二∀ / Χ ≅

侧验图形偏高垂直 或水平的倾扦度 度

图  左眼 Γ 一Γ
、

右眼 △一△

和双眼 口一口 观察不同方向的ΑΝ∋ 验图形

时
,

Α ( # , ∋∋, 2 = ∃ 后 效的平均强度
。

随刚验

栅条偏离适应栅条方向的增 大
,

单眼和双眼

的相反颜 色后 效的饱和度降低
。

侧验栅杀超出适应栅条的谐调范围时
,

Α Ε # ,∋ ∋, 2 = ∃ 后效的强度显 片1也降 1’ Ο
。

找们可以 认为



颜色附随方向的察觉器既与一只眼有功能联系
,

同时也与双眼视觉有特殊联系
。

由互 补刺激

引起的同时存在相反的单眼和双眼后效
,

说明存在 着独特的单限和双眼视觉通道
。

焦书兰
、

纪桂萍
、

张武田 〔了〕进一步研 究了单眼和双眼的相反 Α Ε # ,∋ ∋, 2 = ∃ 后效的消

退过程
。

后效的颜色强度是通过 与三色目视色度计产生的颜色光相匹配来测量的
,

从而计算

出后效的色度坐标
。

他们发现单眼后效和双 眼后效的兴奋纯度 饱和度 都 随时间而降低
。

最初三小 时消退很快
,

ΛΧ 小时后完全消退
。

然而
,

在对Α Ε # ,∋ ∋, 2= ∃图形双眼适应以后
,

要求

被试闭眼 ? 小时
,

几乎不发生消退
,

后效的强度 与初适应后的强度差不多
,

如图 Λ
。

看来
,

颜色附随图形后效的恢复与网膜刺激有密切关系
。

Α。#,∋ ∋, 2
=∃ 后效的消退过程与倾 抖 后效

的消退过程不同
。

如果让被试观察反时针方 向倾斜的栅 条一段时间
,

于是垂直栅条看来向顺

时针方向倾斜
。

当让被试睁开眼睛和 闭上限晴一段时间再俭查消退过程时
,

二者没有差异
。

它们都随时间而逐渐消退
,

如图 ∀
。

可见
,

Α Ε # ,∋ ∋。雌∃后效和倾斜后效的神经过 程 是 不 同

在
,

找暗中

在七亮中

//?/!/Π/./≅/
颜色后效强度 

适应后 时间 ! 小 时 ∀

图 # ∃ % & ∋ ( ∋ ) ∗ +双眼后 效的消退
。

上 面曲线表示 观察者在暗室中 , 小时的

∃ % & ∋− −) ∗+ 后 效饱和度 ! 兴奋纯度 ∀ 变化
。

后 效几乎不消退
。

下 面 曲线表示观察

者在光亮环境中∃ ∋ & ∋− −∋) ∗+ 后 效的消退过程
。

后 效随时间而有退
。

的
。

倾斜后效的消退是神经疲劳的自发性恢复
,

不受网膜刺激的影 响
。

相反
,

∃ % & ∋− −∋) ∗ +.− 笃

效的消退不能解释为神经疲劳的恢复
。

∃ % & ∋− /∋ )∗ +独特的单眼和双眼后效同时存在
,

似乎指出有独特的单眼和 双眼颜 色 察 觉

器
。

研究颜色负后效或颜色诱导现 象有助于 说明这一问题
。

赫葆源
、

马谋超
、

许宗惠
、

陈冰

〔0 〕用互补色
,

如红和绿
,

分别刺激左
、

右 眼和双眼
,

然后对一只 眼和双眼呈 现 非 彩 色

光
,

使观察者在目视色度计 中复现原来适应的颜色
。

结果发现
,

对单眼和双眼呈现的互补色

并不 中和或抵消
,

而是单眼观察时出现了绿色后效
,

为复现原来的红色
,

需要增加更多的红

色来 补偿绿色后效
,

而使色度点移向长波区
。

双眼观察时出现了红色后效
,

为了复现原来的



脸巡 ≅ ∀ /

适应后时间 分钟

Χ ≅ . /

////≅丫
。

相时强度 

绿色
,

需要增加更多的绿色

来补偿红色后效
,

而使色度

点更加移 向绿色区
,

见图 1
。

这说明单眼和双 眼分别出现

了互 补色后效
。

当单眼适应

红光时
,

对红光敏感的细胞

的活动水平降低
,

而它的补

色细胞 的活动水平提高
。

依

同理
,

双眼适应绿光时
,

双

眼对绿光敏感的细胞的活动

水平降低
,

而它的补色细胞

的活动水平提高
。

由此可以

推论
,

这里存在着特殊的双

图 2 倾抖后 效的消退
。

倾抖后 效强度随时间而 降低
。

观察者在光亮环境中和在黑暗中的有退过程无 大差别
。

眼颜 色察觉器
,

它独立于单眼颜色察觉器
。

人们早 已熟知实验心理学中的螺旋后效
。

如果我们给观察者看一个缓慢旋转的画有螺旋

的圆盘
,

他会看到依圆盘旋转的方 向

螺旋在扩张或收缩
。

如果停止 圆盘的

旋转
,

让观察者继续注视 静 止 的 圆

盘
,

螺旋看起来会向相反方向扩张或

收缩
。

我们可以假定
,

这种后效是脑

中具有方向性运动察觉器的选择性适

应的结果
。

在脑中存在着对立的对扩

张敏感和对收缩敏感的运 动 察 觉 系

统
,

静止物体只能引起这些系统的低

水平的活动
。

当我们观看 扩 张 运 动

时
,

对扩张敏感的细胞高度兴奋
,

当

佃盘停止运动时
,

对立的察觉系统的

平衡遭到破坏
,

而 使对扩张敏感的细

胞的活动转为抑制
。

由于我们是通过

脑中对运动敏感的对立系统的相对活

动水平获得外界信息
,

因而我们把静

止的螺旋看成收缩的
。

在前面焦书兰

等人 〔肠〕 的实验中
,

我们考查能否

在螺旋后效上产生单眼和双眼独特后

效
。

我们让观察者左 眼适应收缩的螺

旋
,

右 眼也适应收缩的螺旋
,

而双眼

同时适应扩张的螺旋
。

实 验 结 果 证

明
,

单眼和双眼后效并不抵消
,

而是

单眼和双眼后效分别 向相反方 向扩张

3
,

4 5

3
,

4 6

6
7

5 5

3
,

5 6

3
,

礴5 8 99 :9

6
,

2 5 6 71 6 6
7

1 5 6
7

5 6

图 1 观察者; 和 < 的单眼和双眼特定颜 色后

效
。

单眼和双眼分别适应红
、

绿互补 色以后
,

需要

更大的红 色位移来补偿绿 色单眼后效
,

需要更大的

绿 色位移来补偿红 色双眼后效
。



和 收缩
。

这又一次证明人类视觉系统的单眼和双眼独特功能
。

先前研究者报告
,

用两维图形
,

不需要双眼视差
,

也可以产生深度知觉
。

4
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∗ %∋ ∋% 比

和 3
·
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·

Γ 尹# , − − (∋ ∋ 〔? 〕表演了这方面有趣的实验
。

他们在光源和半透明玻璃之间放一个

旋转的物体
,

使屏幕上的影子不断地变形
。

当从屏幕的另一侧观察 时
,

就看到一个三维物体

在旋转
。

这个效应称为
“

深度运动效应
” 。

3
·
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·
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·
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认为深度运动的信息与两个网膜上的视象的比较有关
,

其信息加工是在两个不同的通道上进

行的
,

最后汇合成为一个单一的深度运动阶段
。

若干年前我们用偏振片在观察者正前方两维

屏幕上分别呈现给每只眼睛一个刺激物
,

而使两个眼睛保持一定的辐合状态
,

能够产生深度视

觉效果
。

而且
Ν

由此产生的深度运动现 象与双眼辐合角度所形成的空间距离基本一致 〔  〕
、

〔 Λ〕
。

此外
,

荆其诚 〔 ∀〕在屏幕上对两眼分别呈现刺激的各种运动组合
,

刺激在屏幕上

的侧 向运动引导两个眼睛以交叉视觉或非交叉视觉观着刺激
,

从而引起两限的辐合运动
。

观

察者可以看到三维空 间的单一的运动视觉效果
。

当两个眼睛视轴按照预先安排的角度关系变

化时
,

可以看到不同运动轨迹的深度运动效应 荆其诚
,

 ? . .
。

这些运动效应包括纵深运

动
,

侧向纵深运动
,

圆周运动和椭

回运动
。

我们需要弄清楚引起深度运动

现象的刺激的最小运动速 度
,

或者

说确定深度运动视觉的眼睛辐合运

动的阐限
。

另外
,

深度运动现 象的

闷限和运动视知觉阂限 有 什 么 关

系
,

二者是相同的
,

还是不同的
。

通过改变纵深运动和 侧向纵深运动

的刺激运动速度
,

我们研究了深度

运动现象的阐限
。

由于观察者能在

非常慢速 的刺 激 条 件 下
,

仍能辨

别出纵深运动或侧向纵深运动
,

所

以有必要控制刺激的呈现时间
。

我

ΣΝ≅ 一
深度运动效应阅限

Γ
运动速度度=秒

6
7

5

们呈现 刺 激 了 2 秒
、

5 秒 和 0 秒

钟
,

在此时间内呈现不同速度的刺

激
,

直到观察者恰可观察到深度运

动现象
,

这一速度便作为在特定时

间内的深度运动 闭限
。

我们用这种

方法测查了双眼
、

左眼和右 眼的辐

合运动的平均阂限
。

图 4 是 4 名观

察老的平均结果
。

第一
,

随呈现时

间的延长
,

造成深度运动效应的左

眼
、

右眼和双眼辐合运动的 闽限降低
。

>一
、 ’

一平票之之?

‘ 2 与
’

0

呈现时间 ! 秒 ∀

图 5 4 名观察者的深度运动 效应和运 动知觉平

均 阅限
。

运动知觉阂限低于深度运动效应闲限
,

后者

高于前者 # 一 1 倍
。

此 外
,

深度运动 效应和运动知觉

的双眼闲限低于单眼阂限
。

第二
,

深度运动的双眼辐合阂限低于单眼辐合闷限
。



第三
,

呈现时间为 。秒钟的实验结果进一步表明
,

无论是双眼
、

左眼或右眼的辐合运动
,

辐

合运动 由远往近 阑限总是低于分散运动 由近往远 闹限
。

为了确定深度运动效应的闹限是否 与两维的运动知觉相同
,

我们 午相似实验条件 『
,

用

相同的观察者测定了单眼和双眼的运动知觉阂限
。

. 名观察者平均结果的曲线也见图 ≅
。

运

动知觉闭限一般都低于深度运动闭限一一后者高于前者 Λ 一 Χ 倍
。

这些结果表明
,

运 动知觉

与深度运动效应不同
。

足够引起运动知觉的速度远不能引起深度运动现象
。

另一个发现是
,

双眼运动知觉阂限一般低于单眼运动知觉闭 限
。

我们实验中所表演的深度运动效应是由在两维空问上运动的刺激物产生的
。

实验条件是

每只眼睛只接受一个刺激
,

不太可能产生双眼视差
。

在我们 日常生 活经验中
,

当我们在黑暗

中看物体由远处移近时
,

或由近处远离时
,

每只 眼睛只接受一个刺激
,

通过眼晴的辐合和分

散运动使我们看到物体在深度上的变化
。

上述实验满足了这些刺激条件阳产生了眼晴的辐合

运动
,

因而引起三维空间的视觉运动现象
。

实验 中的深度运动现象很附合两眼辐合运动所预

测的轨迹
。

吴家尤和郑竺英 〔 Χ 〕的研究证明
,

在 深度运动通道中
,

眼

俞
辐合运动能起到

维持深度运动的作用
,

而且
Ν

能更准确地感知大幅度的深度运动
。

根据这些实验结果
,

我们可

以假定实验 中的深度运动现象是建立在看远和看近的经验基础上的
,

也为我们所观察到的实

体运动现象提供了经验论的解释
。

由于深度运动效应的阂限高于运动视知觉阑限
,

很可能这两种不同的知觉具有不 同的通

道
,

而且深度运动现象要求双眼的辐合和分散运动
,

而不是单眼的功能
。

另外
,

由远向近的

深度运动阂限低于由近往远的阂限 图 ≅
,

这可能是由于由远向近的辐合运动夹带着与物体

相撞的信息
,

更有生物学意义
。

在运动知觉阔限方面
,

由左向右运动的闽限低于由右 向左运

动
,

可能与阅读习惯有关
。

总结 以上介绍
,

这些实验证明在三维空间的深度运动知觉中
,

网膜刺激的信息 与眼晴的

动觉反馈信息交互作用
。

在观看12∋ () Τ 图形 时
,

深度现象不是立即出现的
,

而是需要两眼 的

探索运动
,

直至两眼网膜刺激相互联锁 8−+ (& ∋,Ε : 的信息输入到大脑时
,

才产生深度现象
。

双眼视觉既要求来自网膜感受器的传入
,

也要求两 眼外周运动成分的输入
,

并在高级水平对信

息进行比较
、

分析和整合
。

运动成分的外周信息是双眼视觉信息加工的不可少的成分
,

特别是

对深度运动现象更是如此
。
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经辽宁省鞍Σ
一

自市政府批准
,

鞍山市心理测量科学研究听于今年 四月二
一

卜八 日正式成立
。

中国心理学会常务理事
、

吉林大学心理学教设车文博被聘 为名 羚所长
,

还有一
且仁

+

玫授
、

专家

被聘为顾问或兼职研究人员
。

这是全国第一家心理测量科学研究所
,

是继中 国心理学 全心理

测量专业委员会成立之后
Ν

,

最先正式经过国家政府机关批准成立的
,

‘

已直于扮
一

庄按山

领导 下
,

开展跨行
、

αα二的心理测量研究工作
,

将为教育
、

医疗及科学管理
、

人才
Ν

选拔

巾科委的

等提供 ,,+

量信息
,

为社会主 义现代化建设作出贡献
。

〔鞍山市心理测量科学研究所赵声咏供稿
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