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对交替星现的
、

立体图对的双眼

立体视觉的探讨
‘’

方俐洛 高 晶 朱计超
中国科学院心理研究所

,

北京

摘 要

本实脸用A PPL E H微机控制的同视机
,

选用 医用 三级检查图片中的彩色

和黑 白两种立体 图对
,

对 30 名被试进行实验
。

结果表明
:

(1 )在同视机条件下
,

当双眼图象交替闪烁 相位的交替频率平均在 7 H : 以上时
,

双眼立体视 觉形成
。

( 2) 双眼刺求 交替 呈现时
,

彩色图对的立体 感闪烁 融合 闰值约为33 H z ,

黑 白图

时 的立体惑闪烁融合 l闪位约为 25 H z ,

两者差异十分显著 (P < 0
.

00 01 )
。

前 言

自1 8 8 3年物理学家W h e at sto ne 发现双眼视差在立体视觉 中的作用
,

并发明实体镜
,

开创现代空间知觉实验以来
,

人们对双眼立体视觉进行了大量而长久的研究 【’
, ’]

。

B r e w 一

矶 e r
设计的三棱镜实体镜 (或透 镜 式实 体镜 )在研究和应用中广为流传

,

为目 前一 般 形

成立体图象的通用仪器
。

另一种产生立体感的手段是使用特别的一张双色叠加的复合立

休视觉图
,

通过特别的染色滤光片去观察
,

就可以产生立体深度觉的效应
。

在临床上为了

诊断与治疗的方便
,

通常通过同视机 (又称弱视镜)令被试用双眼同视三级图片来进 行 检

查
〔“l 。 一级图片为同时知觉图片

,

在同视机下
,

两个图形在感觉上应该联合成一个完整的

图画
;二级图片为融合视图片

,

这是两张基本相同而又需 要互相补充的画片
; 三级图 片 为

立体视图对
,

在检查时使用具有轻度分离位置的融合画片
,

在同视机下形成立体感
。

长久以来
,

大量的研究涉及双眼立体视觉的空间特性
。

She
r i雌 to n[

4 1曾用闪烁 实 验

探讨了双 }}及单视的生理机制
。

他令被试双眼视 网膜接受闪烁灯光
,

而对每眼网膜光亮的明

暗时间间隔可以准确变动
。

他的实验表明
:
(1 )闪烁相位相同

,

即双眼接受的光刺激其明嗜

间隔相同
,

则可形成双眼单视
。

(2 )交替闪烁相位
,

即一眼的暗相与另一眼的亮相相对时
,

可形成双眼单视
。

(3 )不对称闪烁
,

即双眼闪烁间隔不同
,

但每眼的位相仍一致
,

则双眼可

形成单视
。

(4 )明显的不对称闪烁
,

即双眼闪烁的间隔明显不同
,

则不能形成双眼单视
,

只

能右眼或左眼感受印象
,

另眼暂时受到抑制
。

(5 )明显的不对称闪烁且亮度也不同
,

即双

踉闪烁的间隔明显不同
,

而且其亮度也不同时
,

则接受亮度更大的那只眼的印象起主要作

用
,

或完全排除它眼
。

Sh e r in gt o n 的研究涉及双眼单视的时间特性
。

他的实验说明
,

每

眼视 网膜印象的形成是独立的
,

完全的
,

且是同时的
。

1) 本文于 198 9年 7 月 18 日收到
。 ‘

卜 、 “从枉 一
‘

、

理卜
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本实验的目的是利用由计算机控制的同视机令立体图对分别呈现于左右眼
。

且取交

替闪烁相位呈现方式
,

亦即利用尚视机物镜中各自的灯光控制呈现时间和相位
,

使左右两

跟相继接受立体图对的刺激
,

一眼的暗相与另一眼的亮相相对
,

来探讨立体视觉的时间特

性
、

其形成和变化过程
。

实
一

验

; 一
、

被试
,

’

实验用拐一23 岁青年人共 30 名
,

男 24 人
,

女 6 人
。

被试视力正常 (或矫正视力正常 ) ,

井经过必要的眼科隐斜检查
、
在正常范围内

〔”’。

有正常立体觉
。

二
、

实验仪器

实验用A PPL E H计算机控制的同视机进行
。

使用A PPL E H计算机配接6 5 2 2程控

接口 芯片构成精密频率发生器
。

其产生的脉冲通过 R S 触发器的 Q西及达林顿晶体管分

别驱动同视机左右灯泡
,

以实现程序控制同视机左右两光源的交替闪烁
。

再由被 试 控制

一个联到接 口的开关
,

就可把被试的反应采回微机
,

仪器系统框图如图 1 。

666666666666666 5 2 2 程控接 口口口 R OOOOO À 同同

控控制程序序序 PA OOOOO SQQQQQ º 。。

机机机机机机机机机机

图 1 仪器系统框图

实验用光源为2
.

5 V , 0
.

3A 白炽灯泡
,

目镜中
户

合部分照度为 8
.

I L U X
。

实验选用医用三级检查图片中的立体图对
,

分别插人同视机的左右两个物 镜部
。

通

过预试
,

设图片 由计算机控制以1一40 H z 的交换频率交替呈现给被试
。

每种频率 呈 现 时

J旬固定为2
.

7秒
,

然后变换成下一种频率
。

令被试双眼在左右 目镜部观看
。

被试的反应由

控制开关被按下时的即时频率存人数据
。

当实验完成时
,

全部结果 自动打印
。

三
、

实验方法

实验用最小变化法
,

即极限法
。

刺激呈现按两个顺序进行
:
由低频 到 高 频 (1 H z

一
4 o H z ) 交替呈现为递增系列

。

由高频到低频 (40 H z
一 1 H z ) 交替呈现为递减系列

。

递 增

与递减系列随机交替进行
,

以防止固定起始点所形成的定势和对测试效果的影响
,

避免和

减少测试时被试的期待或 习惯
,

按压开关的迟缓误差蕊以及灯泡余辉的影响等
。

实验用彩色和黑 白两种 立体图对
。

彩色图对为六个不同颜色的彩色灯笼
,

黑 白 图对
、

为黑白条纹相间的圆锥体
。

在实验中
,

要求被试者在 以下四种情况按下开关
:

递增系列

—
1

.

刚刚觉得两眼看到的

图象成立体时 (刚有立体感 ) 。

2
.

刚刚觉得已成立体的图象不再闪烁时

(刚无闪烁感 )
。
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递减系列

—
1

.

刚刚觉得立体图

象开始闪烁时

(刚有闪烁感 )。

2
.

刚刚觉得立体图象

分成两个图象时

(刚无立体感) 。

检查被试是否真正形成立体感的方法是在被试反应后
,

立即令被试报告1
,

所见 彩色
图对中的六个灯笼的远近次序 ; 2

.

所见黑白图对中的圆锥体的圆锥朝向 (朝里或 朝 外)
。

在实验中
,

将物镜端的彩色图对和黑白图对的左右两个图片随机对调
,

以避免被试凭记忆
:

报告
。

每名被试做六次试验
,

三次递增
,

三次递减
,

每两次试验间休息两分钟
。、

在正 式实验
前进行充分的练习

,

直到被试熟悉实验仪器
、

实验要求和操作为止
.

实验结果及讨论

实验结果按彩色与黑白图对的递增与递减系列
; 刚有立体感与刚无立体感r 刚有闪烁

、

感与刚无闰烁感列于表 1 ,

对各对应项进行了T 考验
,

统计结果亦列在表 1 中
。

表 1 实 验 结 果 及 对 应 各 项 T 考 验 (单位 H幻

到亘麟耸万⋯
二回酋立亘一竺竺‘

-

}竺进竺{竺胜竺竺津竺里竺竺{
.

竺熨竺竺})翌夏翌查星})i生垄三{奎竺}竺型l竺}坚些兰竺竺
一兰兰竺一}星竺立丝里竺兰兰{生些生些竺竺兰型}兰竺全兰星些士少}竺竺兰里竺全二匕i

一生竺一}一一二竺一
-

一卜一一二二竺一- 一
一

}一‘二竺一一
一

卜- 一星兰一
一

一
尸 值 ! 0

·

9 5 9 4 } 0 · 6 3 4 3 } 0
·

2 34 3 ! 0
·

0 5 9 7

表 1 中对应项的T考验结果表明
:

无论在彩色图对还是在黑白图对中
,

递增 系 列 的

刚有立体感与递减系列的刚无立体感之间
,

以及递增系列的刚无闪烁感与递减 系列 的冈『

有闪烁感之间都没有显著性差别
。

故而
,

我们据此计算出彩色图形和黑白图形 的立 体感
·

闭值和立休感闪烁融合阂值
,

并列于表 2
。

同时对彩色图形立体感阂值与黑 白图形 立体
.

感阂值 ; 彩色图形闪烁融合阂值与黑白图形闪烁融合闭值进行T 考验
,

将结果列 于表 2
。

表 2 立 体 感 闭 值 和 立 体 感
.

闪 烁 融 合 翅 值 (单位 H幼

二晒立匕墨全巨矍墨扛⋯二岁到
妙吧垫

值 1
3

;
·

呈
, 土 2 ·

8 2

1
24

·

‘7 士 3
·

。2
}

.

一 : 4
·

8 ,

!

P 值

< 0
。

0 0 0 1

在双眼视觉 中
,

一个外界物体的形象通过单视的视觉系统
,

在每只眼睛的视网膜上各
-

自形成一个独立的视象
,

它们以神经冲动的形式传递到大脑的视觉皮层
,

两眼⋯黄斑部所分
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别接受的物象在脑 内被综合成二个完整的具有三度空间的单一印象
。

在通常情况下
,

人

们是用双眼同时观看物体
,

同时来 自两眼的神经冲动在皮层结合起来形成一个单一 的 其

有深度感的视象
。

在我们的实验中
,

人的双眼不是同时接受物体形象的刺激
,

而是相继接

受呈交替闪烁相位的刺激
。

实验结果表明
,

在用同视机观看条件下
,

当交替闪烁相位的交

替频率平均在 7 H :
以上时

,

双眼立体视觉就能形成
。

也就是说
,

相继 由两眼传人的 神 经

冲动亦可以在皮层结合起来形成一个单一的具有深度感的视象
,

尽管此时人们有 明 显的

闪烁感
。

我们尚未查到前人关于立体视觉产生的这种研究报道
。

以往的文献多是关于双眼同

时接受刺激的研究
。

根据本实验的结果
,

我们认为
,

Jul es 随机点立体图提示的双 眼 立 休

感形成和再认的框图 (见图 2) 适用于在双眼同时接受刺激的情况
,

而在双眼相继 接受刺

激时
,

立体视觉形成的框图应如图 3 所示
。

当一眼接受刺激后
,

另一眼再接受刺 激
,

一 眼

的亮相与另一眼的暗相相对
,

并且交替频率平均高于 7 H z 时
,

双眼物象混合而形 成 立体

感
。

左左眼眼眼 右眼眼

双双眼混合合

立立体视觉觉

物物体再认认

双双 眼混合合

物物休辨认认

图 2 JU LE S随机点立体 图

提示的双 眼立体视觉框图

图 3 交替呈现立体 图片的

立体视觉形成的框图

本实验还涉及立体视觉的闪光融合频率问题
。

实验结果表明
,

彩色图对的立 体 感闪

烁融合闭值为 32
.

96 7 H z ,

黑 白图对的立体感闪烁融合阂值为24
.

86 7H : 。

两者之 间 的 差

异十分显著 (P < 0
.

0 0 0 1)
。

马谋超等人 [。]曾指出
,

在较低亮度上
,

白光的融合频率 低于任

何色光
。

在我们的实验中
,

黑 白立体感闪烁融合阐值明 显低于 彩 色立体 感闪烁 融合 闭

值
。

结 论

1
.

我们用 A PPL E H微机控制的同视机进行了立体视觉形成的时间特性的研究
。 。

实

验结果发现
,

在同视机条件下
,

当双眼图象交替闪烁相位的交替频率平均在 7 H : 以 上时
,

‘
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双眼立体视觉形成
。

当交替频率升高时
,

立体视觉‘直存在
。

到 目前为止
,

我们尚未查到

同类研究的文献报道
。

2
,

木实验结果表明
,

双眼刺激交替呈现时
,

彩色 图对的 立体 感 闪 烁 融 合阂位约 为

33 H z ,

黑自图对的立体感闪烁融合闻值约为25 H : ,

两者差异十分 显 著 (P < 0
.

00 0 1 )
。

黑

白图对立体感闪烁融合阂值明显低于彩色图对立体感闪烁融合阂值
。
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