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独粒钻石棋问题解决中的知觉搜索深度
”

傅 小 兰
中国科学院心理研究所

,

北京

摘 要

本实验研究在不实施具体棋子 移动 的条件下
,

被试进行知觉搜 索加工 的 能

力
。

被试是 40 名具有解决独拉钻石棋问题近期经验 的工科 中专生
。

实 验 过程

中被试不移动棋子
,
只对屏幕上呈现的棋盘上的棋子移动步骤进行心理 表 征

。

实验结果表明
,

在呈 现问题初始状态与 目标状态的情况下
,

被试有能力 完成长达

12 步的棋子移动的知觉搜 索加工深度 (平均正确反应 率> 60 % ) , 平均反应 时间

随知觉搜 索深度的增加而增加
。

一
、

引 言

认知心理学家对心理表象加工机制进行了一系列的研究工 作
。

S h e p ar d 和 M e tzl e r

(1 97 1) [ll 做的物体方位心理旋转实验的结果表明
,

被试能利用表象在头脑中对物 体 作三

维旋转
,

在判断时间和两图片的角度差异之 间存 在 着 线 性 关 系
。

C oo p er 和 S h e p ar d

(19 7 3) 1:] 以不同倾斜角度的字母R 及其镜像为刺激物做实验
,

其结果也表明
,

偏离正 常位

置的旋转角度越大
,

反应时间越长
。

他认为
,

如同人可以把书写的文字旋转一定的角度一

样
,

人也可以把脑子里的表象旋转一定的角度
。

Car p e nt er 和 Jus t (1 9 7 6) ‘3] 用同样的刺

激进行实验
,

同时记录被试者的眼动
。

实验发现
,

被试者做判断时的眼动是系列进行的
,

眼睛注视的是最主要的部分 ;旋转的角度越大
,

注视的次数就越多
,

所用的时间也就越长
。

Car p e nt er 用计算机得出了与 She p ar d 相似的结果
,

即表象旋转不是连续不断的
,

而是从

一点到另一点分段进行的
。

R ““d( 1 g 7 4) 【4] 的实验表明
,

表象和画面的不同点使表 象能被

分割成有一定意义的小块
,

这些小块可以和 整体一样 被 再 现 出 来
。 K o ss ly n

、

B al l和

R e is e r (1 9 7 8) f5) 做了一系列心理表象扫描的实验
,

用反应时测量的心理扫描时 间 随 着扫

描的距离而增加
,

二者呈线性关系
,

这表明心理图画的扫描是以一个恒定的比率出现的
。

我们可以看到
,

对物体表象的操作活动与对实 际物体的操作一样
,

都可以表现出空间距离

关系
。

K os s
行n (1 9 8 0) 【61 的实验结果表明

,

被试有一个有限的表象空间
,

其表象越大 所 表

现的细节就越多
,

这种表象的有限容量不仅表现在空间大小的限度
,

而且也表现在表象复

杂性的限度上
,

复杂物体表象的信息可能占用更多的表象容量
,

从而减少了物体表象的细

节数量
。

纪桂萍和罗春荣 (1 98 9) ‘7 1 的实验结果表明
,

表象操作的容量是相当有 限 的
,

执

行最优加工的容量为 2 一 3 个
,

上限约为 4 一 5 个 , 加工容量随操作复杂程度的高低可略

粉几几
1) 本文于 19 9 1年 8 月3 0 日收到

。
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有变化 ; 在一定的实验条件下
,

系统对表象各成分的操作采取的是并行的同时加工策略
,

这种并行加工能大大提高表象加工的效率
。

但是
,

所有这些研究均未涉及表象加 工 的深

度问题
。

我们曾研究了被试在问题解决过程中的启发式策略〔吕
, .

] ,

我们发现无论是
“

前进
”

策

略还是
“

倒退
”

策略
,

它们都与问题解决过程中的知觉搜索深度有关
。

一般来说
,

被试完成

的知觉搜索越深
,

即
“

看
”

的步数越多
,

就更有可能选择一步较理想的移动
,

倒退时 也 更容

易确定下一步问题解决的计划
。

在 独粒钻石棋问题解决过程中
,

这种知觉搜索加 工实 际

上就是对棋子移动步骤进行心理表征的过程
,

是对记忆表象进行加工的过程
。

本 实 验的

目的是通过研究在不实施具体棋子移动的条件下
,

被试对独粒钻石棋问题进行知觉 搜索

加工的能力
,

来探讨表象加工深度的问题
。

二
、

方 法

1
.

被试

被试共 40 人
,

男女各半
,

均为北京塑料工业学校的学生 ;年龄从 16 岁到 1 9
.

2 岁
,

平

均 1 7
.

6 岁 ; 视力正常
。

被试都有独粒钻石棋问题解决的近期经验
。

2
.

仪器

在实验室中用电子计算机 (IBM Per s o n a l Sy ste m / 2 ,

M o d e l 5 0 ) 控制实 验 , 显

示器
‘

和键盘位于被试正前方
。

:
一

3
.

实验设计和程序

实验作业采用 独粒钻石棋
。

整个实验采用人机对话方式完成
。

正式实验前测试被试

的一位数短时记忆广度
。

安排有四次练习
。

不要求被试做 口语报告
。

正式实验分两组进

行
。

实验组一
:
被试 20 人

,

男女各半
。

被试不实施具体的棋子移动
,

只对屏幕上 呈现的

棋盘上的棋子移动步骤进行心理表征
。

棋子移动步骤每次两组与相应的问题初始状态和

目标状态同时呈现在屏幕上
,

两组的棋子移动步数相等
,

其中只有一组棋子移动步骤能将

问题的初始状态转换成 目标状态
。

例如
,

图 1 中左边的棋盘是问题的初始状态
,

右边的棋

盘是问题的目标状态
;
棋盘下面是两组棋子移动步骤

,

各 7 步
,

第 2 组给出的是正确 的 棋

子移动步骤
;
再下面是提示

: “

您认为上面的哪一组移动系列可以将 A 转化成 B ? ”
。

棋子

移动步数从 2 到10
,

每种长度 4 对
,

共 36 对
,

其中第 1 组对和第 2 组对各占一 半
。

呈 现

次序随机安排
。

_ -

实验组二
:
被试 20 人

,

男女各半
。

棋子移动步骤每次一组与相应的问题初始状态和

目标状态同时呈现在屏幕上
,

有时
,

这组棋子移动步骤能将问题的初始状态转换成目标状

态
,

有时则不行
。

例如
,

图 2 中左边的棋盘是问题的初始状态
,

右边的棋盘是问题的 目 标

状态 ;棋盘下面是一组棋子移动步骤
,

它给出的是正确的棋子移动步骤
,

共 6 步 ;再下面是

提示
: “

您认为上面的一组移动系列可以将 A 转化成 B ?
” 。

棋 子移动步数从 4 到 1 2 ,

每种步数长度 4 组
,

其中两组对
,

两组错
,

共 36 组
。

呈现次序随机安排
。

’ ”小 ‘
’

“‘间
“

决’‘式的元’
“”

才
科’院博‘’位‘” ‘9”。”
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1
.

34 上
,

3 1下
,

4 6 上
,

1 4右
,

44 左
,

3 2下
,

2 4右

2
.

4 5左
,

3 4上
,

14 右
,

3 1下
,

3 3下
, 2 5右

,

牛6 上
。

您认为上 面的哪一组移动系列可以将 A 转化成 B ?

图 1 实验组一所呈现 的一 个刺激实例

7 3

一
叫卜

刊

5 3左
,

4一下
,

3 3右
,

5 2下
,

5 4左
,

24 右
。

您认为上面的哪一组移动系列可以将 A 转化成 B ?

图 2 实验组二所呈现 的一 个刺激实例

三
、

结 果 与 分 析

(一) 实验组一的结果

1
.

正确反应率
:
表 1 中(2) 栏的数据是 20 名被试对九种长度的棋子移动步骤 进 行

知觉搜索加工 (心理表征)所得到的正确反应率
。

九种棋子移动长度 (步数)的平均正确反

应率均不低于 77
.

5 %
。

20 名被试中有 8 人对 10 步长的棋子移动步骤的正确反应率高达

1 00 %
。

方差分析的结果表明
,

棋子移动步骤长度 (步数)对正确反应率不存在显著性的影

响
: F (3 5 ,

8)
‘

= 2
.

9 5 3 , p = 0
.

0 56
。

刺激 (棋子移动步骤)呈现的先后次序对正确 反应率也

不存在显著性影响
:

F (35
,

3) = 0
.

3 0 2
, P = 0

.

8 24
,

这说明在本实验中疲劳因素 对 实 验

结果没有明显影响
。

2
.

反应时间
:

表 l 中 (3) 栏的数据是 11 名被试对九种长度的棋子移动步骤进 行 心

理表征的反应时间 (因为实验程序设计问题
,

对前 9 名被试只记录了正确反应率
,

未 能 记

录下他们的反应时间) ‘ 对棋子移动步骤长度 (步数)和反应时间进行方差分 析
,

其 结 果

是
: F (3 5 ,

8) = 35
.

9 1 3 , p = 0
.

000
. ’ . ,

这表明
,

棋子移动步骤长度对反应时间有着显 著
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表1 实验组一的正确反应率与反应时间

正 确

N M EA N

( 2 )

反 应 率 (拓)
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反 应
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性的影响
。

3
.

相关系数
:

棋子移动步骤长度与正确反应率的相关系数是一 9 0 0 4二
,

棋 子 移动

步骤长度与反应时间的相关系数是
.

9 41 6二
。

这表明
,

棋子移动步骤长度与正确反应率及

反应时间之间高度相关
:
棋子移动步骤长度越长

,

则正确反应率越低
,

反应时间越长
。

考

虑到棋子移动步骤长度 (步数)对正确反应率不存在显著性的影响
,

而棋子移动步骤 长度

对反应时间存在着显著性的影响
,

我们认为
,

随着知觉搜索深度的增加
,

主要引起 的 是反

应时间的增加
,

正确反应率虽有降低
,

但这种降低并不十分显著
。

该结果表明
,

在早 现 问

题初始状态与目标状态的情况下
,

被试有能力完成长达 10 步的知觉搜索加工
,

即进 行 这

种表象加工能达到 10 步的深度
。

4
.

2 0名被试的一位数短时记 忆 广 度
:
M E AN = 7

.

0 2
, SD = 1

.

4 0 ,

M I N = 4
.

6 7
,

M A X = 9
.

盯
。

被试的一位数记忆广度值与正确反应率
、

反应时间的相关均不显著
。

(二 ) 实验组二的结果

一名被试 因实验时不认真 (他认为
“

全看太浪费时间
”
)

,

其结果被取消
。

1
.

不同棋子移动长度 (步数) 的正确反应率与反应时间 ( 19 名被试的平均值)如表 2

所示
。

棋子移动步骤的九种长度的平均正确反应率均不低于 64 %
。

在 19 名被试中有 5

人对 12 步长的棋子移动步骤的正确反应率高达 1 00 %
。

该结果表明
,

在呈现问题 初始状

态与目标状态的情况下
,

被试有能力完成长达 12 步的知觉搜索加工
,

即进行这种表 象 加

工能达到 12 步的深度
。

2
.

相关系数
:
棋子移动步骤长度与正确反应率的相关系数是一 8 86 7

. ’ ,

棋子 移 动

步骤长度与反应时间的相关系数是
.

97 36 二
。

该结果与实验组 1 的结果相吻合
。

3
.

19 名被试的一位数短时 记 忆 广 度
: M E A N = 6

.

4 2
,
S D = 1

.

26
,

M I N = 4
.

7’

M A X = 9
.

3
。

被试的一位数记忆广度值与正确反应率
、

反应时间的相关均不显著
。

因此
,

在独粒钻石棋问题解决过程中
,

被试对棋子移动步骤进行心理表征的能力与他们的数 字

短时记忆能力之间不存在显著性关系
。

4
.

对于实验组一
,

被试不必表征完整的棋子移动步骤便有可能作出 正 确 判 断
。

例

如
,

被试对图 1 中的两组棋子移动系列进行心理表征时
,

如果首先 加工的 是 第 1 组
,

在

进行到倒粼第 2 步(
“

貂下
”

)时他就可以断定这组移动是违反规则的
,

从而不必再表 征 其
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它移动步骤就能决定正确答案是
“ 2 ” 。

而实验组 2 的被试对正确棋子移动步骤必须进行

完整的心理表征才能判断对错
。

被试对 18 组正确棋子移动步骤的正确反应率和 正 确反

应时间 (每种长度根据 8 x Z 二 36 个原始数据进行统计)如表 3 所示
。

从表中的 M IN 值

可以看出
,

有的被试有时并没有认真地对棋子移动步姨进行心理表征
,

因为在 2 秒钟这么

短的时间里绝不可能完成对长达 12 步的棋子移动步骤进行心理表征的工作
,

因此
,

被 试

做出的正确反应中掺杂着猜测的成分
。

但是
,

从平均正确反应时间 (随长度增加基本上皇

线性增长趋势)可以断定
,

被试对正确棋子移动步骤所做出的正确反应总体上是他们认真

工作的结果
,

其平均正确反应率均不低于 61 %
。

这进一步表明
,

在呈现问题初 始 状 态与

目标状态的情况下
,

被试有能力完成长达 12 步的知觉搜索加工
,

即进行这种表象加工 能

达到 12
’

步的深度
。

5
.

相关系数
:
棋子移动步骤长度与正确棋子移动步骤的正确反应率的相关 系数是

一 5 72 9
,

与其反应时间的相关系数是
.

9 4 67 二
。

该结果表明
,

在一定程度上排除走捷径的

知觉搜索 (通过搜索错误的步骤
,

在无须表征完整的正确棋子移动步骤条件下就能作出正

确判断)后
,

棋子移动步骤长度与正确棋子移动步骤的正确反应率的相关系数降低 了
,

但

棋子移动步骤长度与反应时间的相关系数仍然很高
。

这进一步说明
,

随着知觉搜索 深 度

的增加
,
主要引起的是反应时间的增加

,

相对而言
,

知觉搜索深度与正确反应率的关 系 要

表 2

长度

(步 )

正 确 反

ME A N SD

实验组二的正确率与时间(19 名被试的平均值 )

应 率(拓) 反 应 时

MIN MA X M E A N S D

间 (秒)

MIN MA X
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057ao。101112

表 3 对正确棋子移动步骤的正确反应率和反应时间

长度

(步 )

正确反应

N

正确反应率

(% )

正 确 反 应

ME AN SD

时

M IN

间 (秒 )

MAX
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2 0
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弱一些
。

对正确反应率进行配对 t考验的结果表明
,

两组的结果间不存在显著性 差 异
。

图 3

俞嗽与粗子旅动先骤拍磨的关系
。

平均正确反应率均不低

于 60 %
。

如图所示
,

两组的平均正确反应率与棋子移动步骤长度呈线性关系
,

随棋子移动

步骤长度的增加
,

平均正确反应率有所降低
,

但降低幅度不大
。

从图中可以看出
,

1 2步长

的棋子移动步骤显然并不是知觉搜索加工深度的极限
,

在呈现问题初始状态和 目标状态
、

不限制反应时间的实验条件下
,

被试可能完成超过 12 步深的这种表象加工
。

已知人类短

时记忆的广度是 7 士 2 ,

现在
,

我们又认识到
,

在呈现独粒钻石棋问题初始状态与 目标状

态的情况下
,

人类被试有能力完成长达 招 步的表象操作
,

这从一个方面也反映了短时记

忆加工的能力
。

值

值

组二对正确棋子

步骤的平均正确反应率

六伏)
.

势侧回侣周

棋子移动步骤长度 (步 )

图 3 两 个实验 组的平均正确反应率与棋子移动 步骤长 度的关系

组一的平均值

组二对正确棋子步骤

的平均正确反应时间

筑‘O

�翁�回岔创喊

棋子移动步骤长度 ( 步 )

图 4 两个实验组的平均反应时 间与棋子移动步骤长 度的关系

对反应时间进行配对 t考验的结果表明
,

两组的结果间也不存在异著竖色里岌
嚣耀魏翼榨默篡霜豁篡篡髦霖裘羹豁溉葛邢
力口

。
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本实验研究了在不实施具体棋子移动的条件下
,

被试对独粒钻石棋问题进行知 觉搜

索加工的能力
,

探讨了表象加工深度的问题
。

本实验设计尚可做进一步改进
,

以获得被试

这种表象加工的每一个细节
,

如对每一步棋子移动进行表象加工所用的时间
、

所 用 的 方

法
,

这种表象加工的能力极限
。

我们还需要研究表象加工与短时记亿的关系
,

表象加工深

度与表象加工容量的关系
。

四
、

结 论

根据本实验所得到的结果
,

我们得出的结论是
:

1
.

在呈现 独粒钻石棋问题初始状态与目标状态的情况下
,

被试有能力完成 长 达 12

步的棋子移动的知觉搜索加工深度 (平均正确反应 率> 60 % )
。

12 步深的知觉搜索加工并

不是人类被试进行表象加工的能力极限
。

2
.

平均反应时间与知觉搜索深度 (棋子移动步骤长度)呈线性关系
,

平均反应时间随

知觉搜索深度的增加而增加
。

3
.

在本实验条件下
,

被试对棋子移动步骤进行心理表征的能力与他们的数字短时记

忆能力之间不存在显著性关系
。
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