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速示重复和非速示呈现下的汉字结构方式效应

曾捷英 喻柏林

中国科学院心理研究所
,

北京
, 。。

摘 要 在速示重复和非速示两种实验条件下考察了汉字大小和笔画数对结构方式效应的影响
。

在速示实验中
,

发现有结构方式主效应
,

并在小号字上 以及两种笔画数的汉字上也存在结构方式

效应 在非速示实验中
,

没有发现结构方式主效应
,

但在多笔画的小号汉字上和多笔画的中号汉字

上存在结构方式效应
。

两个实验还表明
,

汉字的结构方式效应盆值随着视觉条件的改善而减少
。

该

文提出了用 以解释结构方式效应的汉字空间通透性概念及其算法
,

并且讨论了解释结构方式效应

量值随着视觉清晰度的改善而系统性减少的模型
。

关健词 汉字视觉再认 速示盆复 汉字结构方式效应 汉字空间通透性

前言

汉字结构方式效应指汉字结构方式影响汉字视觉再认 对于左右字和上下字
,

根据整字识别的

已有研究
,

速示条件下再认上下字的时间长于左右字的时间
,

即存在结构方式效应 〔, 一 〕,

非速示条

件下则不存在 一 。

如此看来
,

从速示到非速示
,

结构方式效应表现为“全
”

或“无 ”现象
。

从速示到非速示
,

意味着视觉条件从不清晰到清晰
,

如果放慢视觉清晰度的变化过程
,

结构方

式效应是否会表现为渐变现象呢 也即两种结构汉字的再认成绩的差值 此界定为结构方式效应量

值 就会逐渐从大变小呢 为了探讨这一问题
,

本研究将在速示和非速示两种实验范式下
,

通过视角

和笔画数两种视觉条件来操纵汉字清晰度
,

我们预期结构方式效应量值
,

随汉字视觉清晰度的逐步

改善
,

即由小号字到中号字和大号字
、

由少笔画到多笔画
,

在两种实验范式下均有一个逐步减少的

过程
,

而且速示和非速示实验范式所代表的呈现时间变化下
,

也有同样的趋势
。

另外
,

本文还将探讨

结构方式效应影响汉字视觉再认的原因
。

实验一 速示重复范式下汉字大小和笔 画数对汉字结构方式效应的影响

实验方法

实验材料 从《汉字信息字典 》中挑选由两个成字部件构成的非标准的形声字 个 按照笔

画平分为少笔画字和多笔画字
,

左右字和上下字
,

它们之间的平均字频没有差异
。

每一实验字又以
,

和 种点阵方式呈现
,

分别称作小号字
、

中号字和大号字
,

在 “ 厘米的距离时
,

三种汉字大

小所形成的视角分别为
,

和 弧度
。

被试 中科院心理所研究生 名
。

他们的视力或矫正视力正常
。

仪器 一台 计算机 显示器的刷新频率为
,

即屏幕刷新周期为
。

程序 速示重复技术实验范式的呈现时间为
,

间隔时间为
,

反复呈现直到被试按

键反应
。

主试将被试按键后报告是否错误的结果输人计算机
。

本研究为国家自然科学基金资助项目
,

周新林负贵本研究的程序编写工作
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在半暗室条件下进行实验
。

显示屏上刺激字为灰黑色
,

背景色为灰白色
,

两者亮度对比是根据

被试的视力状况确定的
。

练习和调亮度对 比同时进行
,

指导语中强调报告的正确性
。

在正式实验中
,

每一汉字都以 种点阵方式随机呈现
,

但不同大小的同一个汉字至少要间隔 个其它汉字才呈现
。

本实验共有 个刺激项 目
,

每呈现 个之后休息 分钟
。

实验结果和讨论

表 列 出了 名被试在速示重复呈现条件下 的各项指标
。

增加了该范式下的新指标反应时
,

以便增加统计的精确度
,

计算方法 一 次
,

其中 表示最后一次呈

现刺激后所用时间
。

相同的次数指标 中误差最大可达
。

另外也便于和非速示实验范式下的反

应时指标进行比较
。

表 命名不 同结构的平均反应时间
、

次数 次 和错误率

汉字大小 笔画数
和 差值 差值

上下字 左右字 上下字 左右字

大号 少

多 一

中号 少

多

小号 少
、

多

总平均

对反应时进行 的 重复测量发现 结构方式主效应
、

汉字大小主效应
、

笔画

数主效应分别显著
, ,

一
,

一
, , , ,

。

结构方式和笔画数之间没有交互作用
, , ,

一
。

结构方式和汉字大小之间

存在交互作用
, , , 。

三个变量之间无交互作用
, , , 。

进一步检验结构方式 在汉 字大小 的三个水平上 的简单效应
,

发现在小号字上
, ,

,

一
,

结构方式效应显著 在中号字上
, , , ,

结构方式不显著
,

但离

的显著水平较近 在大号字上
, , , ,

结构方式效应不显著 从结构方式效

应 的量值 反应时 变化角度
,

由小号字 上下字为
,

左右字为 到中号字 上下字

为
,

左右字为 和大号字 上下字为
,

左右字为
,

由少笔画 上

下字为
,

左右字为 到多笔画 上下字为
,

左右字为
,

随汉字视

觉清晰度的逐步改善
,

有一个逐步减少的过程
。

这进一步证明了结构方式效应是一个从有到无的渐

变过程
,

对其机理在讨论中进行了探讨
。

呈现次数统计检验结果的模式和反应时指标的模式基本一致
,

两者间可以相互印证
。

而错误率

的三因素重复测量的检验结果是
,

只有汉字大小的主效应显著
, ,

一
,

一 简单效

应的检验发现
,

结构方式仅在多笔画的小号字水平的双重视觉不利条件下有显著差异
, ,

,

一
。

根据反应时和呈现次数指标
,

从显著性检验的角度
,

从小号字到中号字和大号字
,

命名时间逐

步缩短
, , ,

意味着汉字视觉清晰度逐步加大
,

结构方式效应从显著
、

到接近显著水平
、

再到完全不显著
,

非常清楚地表明
,

结构方式效应是一个从有到无的渐变过程
。

实验二 非速示范式下汉字大小和笔画数对汉字结构方式效应 的影响

实验方法
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被试 中科院心理所研究生 名
,

均未参加实验一的实验
。

, 实验材料
、

仪器同实验一
,

方法同文献
。

实验结果和讨论
表 列 出了 名被试在非速示呈现条件下各项反应成绩

。

对反应时进行 的

重复测量发现 汉字大小主效应
、

笔画数主效应均显著
, ,

一
· ,

一 。
, ,

,

二飞 。 结构方式主效应不显著
, ,

一
,

二 结构方式和笔 画数有交互作

用
, , , 。

三个变量之间有交互作用
, , , 。

简单效应检验表 明在多笔画的小号字上
、

中号字 上 有结构方式效应
, ,

一
,

, ,

一
。

对错误率的三因素重复测量的检验结果是
,

没有发现主效应和交

互作用
。

从 因素分析 的角度
,

首先 同实验 一
,

从 小 号 字 到 中号字 和 大 号 字
,

命 名 时 间逐 步缩 短
, , , ,

意味着汉字视觉清晰度逐步加大 其次
,

在 多笔画上
,

由小号字到

大号字
,

结构方式效应由有到无
,

与速示范式下的结论是一致的
。

衰 命名不同结构汉字的平均反应时 间 和错误率 纬

一一一一一一一一一一一一一一一一一下不蔽下一
一一一 —

’

差值

汉字大小 笔画数 上下字 左右字

一 一 目‘‘ , 户 , , , , 网 ” ‘ 目 ‘ 一 —
一一

总平均

一

一

。

一
。

一

少多少多少多大中小

从结构方式效应量值 反应时 变化角度
,

由小号字 上下字为
,

左右字为 到

中号 字 上 下 字 为
,

左 右 字 为 和 大 号 字 上 下 字 为
,

左 右 字 为
,

由少笔画 上下字为
,

左右字为 到多笔画 上下字为
,

左右字为
,

随仅字视觉清晰度的逐步改善
,

有一个逐步减少的过程
。

这与速示范式下的结论是一致

的
。

讨论

关于结构方式效应

以上 个实验表明
,

汉字结构方式效应存在于两种范式中视觉条件不清晰的识别情境中
。

从结

构方式效应量值的变化上
,

随着视觉清晰度的改善 汉字由小到大
,

笔画数由多到少
,

结构方式效

应量值发生系统性减少
。

而从速示到非速示
,

因为提供的识别时间由不足到充足
,

视觉清晰度也在

增加
,

结构方式效应的量值由 减少到 分别见表 和表 中的相应差值
,

这两者间

的差异也是显著的
, ,

一
,

一
。

以上结果说明汉字结构方式效应 由“ 全
”

到“ 无 ”是

一个渐变过程而非“
全

”或
“
无

”
绝对现象

。

汉字空间通透性概念

无论 以往的实验用传统的统计显著性水平判定结构方式效应存在与否
,

但一般而言
,

上下字的

成绩劣于左右字 〔, 一 ‘ 〕。

怎样解释结构方式的差异呢 以前研究没有给出明确的答案
。

本研究认为
,
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影响汉字整字再认成绩的一个重要因素可能是汉字笔画之间离散程度
,

笔画间离散程度越大
,

则笔

画越清晰
,

越容易检测
,

再认成绩越好
。

因此我们提出汉字空间通透性这一衡量汉字笔画之间离散

程度的可量化指标
,

它的具体算法如下 将汉字中可以在水平或垂直方向上连线的两个点称为垂直

或水平偶点对
,

首先计算出所有的垂直或水平的偶点对之间的距离
,

然后将垂直水平偶点对的距离

相加并且除以垂直或水平偶点对数
,

所得的汉字垂直或水平偶点对的平均距离就是该汉字在垂直

或水平方 向的空间通透性值
。

汉字空间通透性和笔画间的离散程度成正 比
。

按照 点阵计算出 个上下字和 个左右字 字体为黑体 在 四个方 向的空间通透性
。

经 检验 检验结果见表
,

水平方向上
,

上下字为优
,

垂直方向上
,

左右字为优
。

从相加和相乘的

结果看
,

将两个方向结合起来仍难 以得出上下字与左右字谁优谁劣
。

表 刺激字的空 间通透性的侧 值
’

识别成绩水平方向 垂直方向

上下字

左右字

差值

值

值

一

一

左右字

不清晰 消晰
视觉清晰性

, 注 单位为象数点的点数 个
图 解释结构方式效应随视觉清晰性增大而减弱 的模型

我们猜测
,

一个汉字的某一个维度上较差的空间通透性测量值会影响该字的整体上的空间通

透性
,

进而破坏整个汉字的识别
,

即
“
相对较差值决定论

” 。

由此 比较表 中 个通透性量值
,

上下字

在垂直方向上的通透性量值是最差的
,

其次才是左右字在水平方 向的量值
,

这两个量值之间有显著

性差异
,

一
, · 。

这也许就意味着上下字整体空间通透性劣于左右字整体空间通

透性
。

汉字空间通透性与字形属性 结构方式 的关系提示我们
,

在汉字视觉识别的研究中
,

除了汉字

的笔画数
、

结构
、

字体大小等常考虑的字形特征外
,

还要考虑存在于这些特征之下的汉字空间通透

性特征
。

关于结构方式效应量值随视觉清晰度的增大而减弱的解释

结构方式效应存在于视觉清晰度较差的识别情境 中
,

既指速示呈现
,

也指特定的非速示呈现
,

而随着视觉清晰度的改善
,

包括汉字 由小到大
,

笔画数由多到少
,

结构方式效应的量值就发生了系

统性的减少
。

针对这个问题
,

本文提出用以解释结构方式效应量值随着视觉清晰度的改善而减弱的

模型
,

见图
。

这一模型是对两个实验中结构方式效应量值变化趋势的概括
。

模型假定
,

在知觉早期只有检测出足够特征才能识别汉字
。

特征检测受视觉清晰性条件的影

响
,

视觉清晰度较差时
,

检测速度慢
,

识别成绩越能反映早期加工阶段字形知觉的特点
,

此时
,

结构

方式上汉字空间通透性的差异就被反映出来
,

故识别上下字的时间慢于左右字
,

当差异具有统计上

的意义时
,

就产生 了结构方式效应
,

即结构方式效应源于汉字空间通透性的差异 随着视觉清晰度

的改善
,

识别成绩中早期加工很快完成
,

空间通透性作用减弱
,

两种结构汉字识别时间之间的距离

就越来越小
,

于是结构方式效应量值逐渐减小
,

乃至其差异消失 参见表 和表 中的少笔画大号

字数据
。

小结

速示重复范式下和非速示范式下均观察到汉字结构方式效应
,

表明此效应不是速示
、

非速示
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两种实验范式下 的“
全 ”或

“
无

”

的绝对过程
,

而是存在 于视觉不清晰条件下反映出来的汉字早期识

别过程
。

在变化呈现时间
、

汉字的视角和复杂条件下
,

反应时反映的两种结构汉字的差值表明
,

结构方

式效应量值随视觉清晰度的改善而逐渐减弱
。

这与结论 联合起来
,

有力地证明了结构方式效应是

一个从有到无
,

由大变小的渐变过程
。

提出了影响汉字字形识别的重要物理特征 —汉字空间通透性的概念及其算法
,

而它又与结

构方式效应的心理学结果相一致
,

从而给结构方式效应 以客观的数量化的解释
。

提出了不同视觉清晰度下结构方式效应变化的一般模型
,

试图解释结构方式效应随视觉清晰

度的改善而逐渐减弱的现象
。
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