
第 � 卷第 � 期 试谈颜色在运动中的作用 一 � � 一

试谈颜色在运动中的作用
�

池海宏 孙秀如 许宗惠

中国科学院心理研究所 �北京 �� � ����

〔摘要〕关于颜色在运动中的作用
,

一直存在着争议
。

一种观点认为颜色对运动系统作用很小
,

颇色和

运动是由两条独立的平行路径加工的
�另一种观点认为颜色对运动系统有作用

,

许多研究者从

不同的方面证实了这种作用
。

但在颜色的作用形式上又存在不同意见
,

由此也产生了各种不

同的运动模型
。

关键词 颜色
,

运动
,

运动模型

一个运动加工器的基本任务是在物体运动时如何知觉它们的连续性
,

运动物体的数 目

越多
,

这个任务越复杂
。

其中一种解决方法是利用物体特征在时间和空间上的相对稳定
。

在

许多的物体特征中
,

颜色是很引人注意的一种
,

但关于颜色在运动中的作用一直存在着争

议
。

有些生理和心理物理实验的结果表明
,

颜色和运动是由两条独立的平行路径分别加工

的
�
但也有很多心理物理实验从不同方面证明了颜色在运动中的作用

,

不过在颜色的作用形

式上又有不同看法
。

下面将这两种观点及有关研究作一简述
。

�颜色和运动由两条独立的平行路径加工

� 叨哑�址� �� � � 等 �� 早在 � � � � 年就开始研究颜色在运动系统中的作用
。

他们用红一绿随

机点阵图进行了似动实验
。

结果发现
,

等亮度条件下似动消失
,

即使改变刺激呈现的频率
、

随

机点的大小等参数也不能使似动恢复 �非等亮度条件下能产生清晰的似动
。

他们还用淡红一

深红随机点阵图进行了一项控制实验
,

这时似动的消失与随机点在等亮度时的消失很吻

合
,

不过这种条件下得到的似动消失的临界范围比红 一绿条件下得到的小得多
。

由此他们

认为颜色和运动是被人类视觉系统分别加工的
,

颜色对运动知觉最多只有很小的作用
。

�� �� 幻研究视觉系统与人类相近的弥猴
,

其结果表明在皮层 区域的不同部分
,

对方向
、

颜色和运动有选择性的细胞的分配是不同的
。

大部分对方向有选择性的细胞集中在三个区

域
� � � 、� � 和 ��� �对颜色有选择性的细胞集中在 � � 区 �具有定向选择性的细胞在运动区

域高度集中
。

而且 � �
、� �� 和运动区域中没有对颜色进行编码的细胞 � � � 区域中对方向有

选择性的细胞的数量显著低于 � �
、� �和 � �� 中的 � � � 、� � 、� �� 和 � � 区只有很少的具有定

� 本文于 �� �� 年 �月 � 日收到
�
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向选择性的细胞
。

也就是说颜色信息和运动信息是在大脑皮层的两个独立区域被分析
、

加工

的
,

可以说他们的结果为 � � 阻� 址山�� � �
等的结论提供了生理上的证据

。

另外
, � �红“

�
图分析了以动物为被试的许多行为和神经生理实验

,

最后得出结论
�

执

行运动探测的视觉子系统一般是不能很好地分辨颜色的
,

原因在于运动探测器只有在牺牲

颜色信息时才能达到其最大感受性
。

�� 苗

�
对此还进行了理论论证

。

运动信息输入通道

有一个先后顺序
,

先被刺激的通道会产生时间延迟
。

当运动探测器不能很好地分辨颜色时
,

各输入通道的光谱特性相同
,

产生的信号也相同
。

这样被观察物体以一定速度运动时
,

各通

道信号间的差别能被时间延迟所弥补
,

从而使延迟后的信号与其它信号在时间上准确叠加
,

这时得到的反应值最大
。

如果运动探测器能准确地分辨各种颜色
、

各输入通道的光谱特性不

同
,

那么不论被观察物体的速度如何
,

各通道的信号都不能完全叠加
,

这时运动系统的感受

性就会比前一种情形下差
。

�恤乒
。
�� 等 �� � � �� 提出颜色和运动是由两个独立的子系统一一 � 子系统和 � 子系统

分别加工的
,

其中 � 子系统一般负责颇色信息的加工
,

� 子系统与亮度
、

运动及深度信息的

加工有关
�

等亮度条件下运动的产生其原因有两种可能性
�

一种可能性是运动系统能接受一

些颜色信息 �另一种可能性是颜色系统也能接受运动信息
。

� �� �等 �� �� � 闭证实了前一种可能性
�

他们进行的等亮度颜色方格刺激的运动知觉实

验表明
,

颜色方格刺激和低对比 �� � 纬�亮度方格刺激的运动有很大的相似性
。

当组成方格

刺激的两个正弦成分其对比或空间倾率不同时
,

对比高或空间频率低的成分决定运动的知

觉方向
�

方向知觉错误与方格成分知觉速度的误判很有关系
,

刺激的运动方向是从知觉速度

而不是从真实速度计算出来的
。

这说明两种方格刺激都是首先被分解成它的两维空间频率

�方向和空间频率�成分
,

然后再重新组合成刺激
。

两种刺激运动的相似性表明它们存在一个

共同的运动途径
,

这个共同的途径有可能是 �子系统
。

另外
,

�诫 等的研究还表明运动的亮

度光栅在决定方格刺激运动方向的能力上比运动的等亮度颜色光栅大得多
,

颜色对运动系

统的作用很小 �颜色对亮度方格的运动有抑制性影响
,

这是因为运动系统能接受一些颜色信

息
�

总的来说
, � �� �等仍支持颜色和运动的平行加工模型

,

不过他们认为颜色系统和运动系

统不是完全独立的
,

等亮度方格和低对比亮度方格的运动都要涉及 � 子系统
,

它们是在部

分分离的途径上被分别加工的
。

� 颜色对运动系统的作用

�
�

� 等亮度条件下的运动反应

许多研究者证明等亮度的颜色刺激也有运动反应
。

。�
沙 等 �� 通过实验判定等亮度

颜色光栅的运动知觉速度
,

发现在比较低的空间叔率
,

等亮度光栅明显变慢
,

有时甚至停止
。

但当亮度对比保持恒定时
,

增加色度使得似动速率下降更多
,

这就排除了速度的降低是由于

亮度对比的减小这种可能性
。

所以他们认为知觉到的速度是亮度信息和色度信息的加权平

均
。

��
�

� 中 等困的结果也表明随机点阵图的似动在等亮度条件下仍然存在
,

只不过这时运

动图形的边界变得不清楚
。

等亮度刺激也能诱导运动后效
,

��� ��� 等闭验证了这一点
,

在他们的研究中
,

等亮度刺

激诱导的运动后效和亮度对比诱导的一样大
,

有时甚至比亮度对比诱导的还要大 �交叉适应
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条件 �对颜色刺激适应后
,

观看亮度刺激 � 对亮度刺激适应后
,

观看颜色刺激 �下也能观察到

运动后效
。

不管适应条件是单色亮度光栅还是等亮度颜色光栅
,

用颜色光栅作测验条件时

观察到的运动后效一般都比较大
�

这说明颜色对运动机制的作用是很强的
。

� �� � 肚止。〔幻为 了分析等亮度条件下似动知觉变化的原因
,

采用两种任务进行实验
�

一

种任务是随机点阵图的似动知觉
,

另一种任务是随机点阵图的镜像对称
。

结果发现等亮度呈

现对镜像对称没有什么影响
,

而对似动知觉则影响很大
。

如果随机点阵图的背景是变化的
、

被试的任务是报告 目标的形状而不是觉察运动的存在
,

那么等亮度条件下的似动知觉消失 �

如果背景静止
、

目标活动
,

即使在等亮度条件下
,

目标的形状也仍然是可辨的
。

造成这种差别

的原因是运动需要精确的位置信息
,

而对称知觉不需要
,

等亮度呈现刺激引进了位置偏差
。

还有一些研究�如 �� ��
。 ,

� � �� �助甲由韶访等
,

� � � �� 的结果表明存在对运动的等亮度颜色刺

激有选择的反应的生理机制
。

�
�

� 运动通道假设

一些研究者不仅证明了颜色在运动系统中的作用
,

而且提出了有关运动通道的假设
。

��� 两种水平运动通道假设

�� �� ��� � � �和 � �� � �� � � �� �  � �认为等亮度颜色刺激诱导的运动比具有同等可见性的亮

度刺激差是因为这两种刺激的运动由不同的运动探测系统觉察
,

亮度刺激的运动由低水平

系统觉察
,

而颜色刺激的运动由高水平系统觉察
。

这两种系统之间的一个本质区别是低水平

系统能产生运动后效
,

而高水平系统不能
。

决材加尔
。� � 等图的研究证明低水平系统也能接受

颜色信息
。

研究采用的实验条件是交叉适应
,

得到的结果表明亮度光栅在诱导和消除运动后

效上 比颜色光栅有效得多
,

但颜色光栅确实既能诱导运动后效
,

也能消除运动后效
�

这和

�� ���
�
等 �� �� � �

、

��
�

��� 沙 等 ��
� � �� 的结果是一致的

,

�� �� ��  ! � � � 等认为这些一致的结果只

能通过下述结论来解释一 一颜色和亮度是在同一个系统 �低水平运动系统 �内被加工的
,

否

则交叉适应条件下不能产生运动后效
,

产生的运动后效不能被等亮度颜色刺激消除
。

�� �共用运动通道假设

��
�

��� �� 等�� 〕提出颜色信息和亮度信息共用一个运动通道的假设
。

他们的研究采用 匹

配和消除两种实验技术
。

两种技术都证明
,

对一个只有亮度变化的运动光栅适应后
,

在仅变

化色度的静止光栅上能观察到运动后效
,

这说明等亮度颜色刺激的运动是由对亮度信息和

颜色信息均有反应的共用通道知觉
,

而不是由专门负责觉察颜色刺激运动的通道知觉
。

颜色

作用的两个特性在 �凌�

��� 协 等的研究中也得到体现
,

一般来说对颜色光栅适应后所需的消

除速度比对亮度光栅适应后所需的小得多 �一个具有低亮度对比的光栅增加颜色变化后
,

其

建立或消除运动后效的能力会降低
,

运动系统不是将颜色作为低亮度对比看待的
。

��
�

��� ��

等由上述结果得出颜色和亮度共用一个运动通道的结论
,

颜色对该通道的作用 比亮度小得

多
。

�� � �� � �� 等�� � � � �报告的
“

多色细胞
”

是该共用通道的生理基础
�

��
�

��� 协 等 ��� 〕进一步通过实验证实颜色和亮度虽然共用一个运动通道
,

但颜色对运动

系统的作用不是亮度途径的剩余反应
,

而是通过对比色途径起作用
。

他们使用两种方法进行

验证
,

一种方法是测定运动知觉中颜色作用的空间和时间频率
,

以便判定它们是颜色机制的

特性还是亮度机制的特性
。

第二种方法是研究可能使颜色刺激在亮度途径引起反应的光学

因素和神经因素
,

看它们对运动知觉的作用是否显著
。

他们在进行实验时设计了一种新的运
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动消除范例
,

并将颜色在其中所起的作用定义为颜色的
“
等价亮度对比

” 。

实验发现
,

在比较

低的空间和时间频率上得到的等价亮度对比最高
,

即颜色的作用随空间和时间频率的上升

而下降
。

这与颜色机制的特性相符
,

而与亮度机制的特性相反 ��� �� ��子
,

� � �  � � ��� �
,

� �� � �
。

另外
,

可能在亮度通道引起神经因素及光学因素的反应
,

它们对运动知觉所起的作用 比颜色

小得多
。

所以
,

颜色对运动系统的作用不是亮度途径的剩余反应
,

而是通过对比色途径在起

作用
。

��� 三种运动通道假设

� � �� �� 〕等创建了一组新刺激
,

这组刺激的组成元素在实验条件间完全相同
,

但刺激难

以是等亮度的
,

不过它们可分离特定的颜色和亮度运动探测机制
,

使这些机制的输出能直接

进行比较
。

用这组刺激进行实验
,

发现来自三种途径的信息均能诱导运动知觉
。

一般来说
,

由方向匹配诱导的运动觉察成绩比颜色匹配下差 �当方向线素与颜色线索存在竞争时
,

基于

后者的运动知觉总是超过基于前者
。

他们还用间接方法分离出有方向的颜色通道
,

并证明它

对运动知觉也有作用
。

在等亮度条件下
,

运动信息只能通过不同颜色间的方向匹配得到
,

这

种运动信息是比较差的
。

由于三种途径诱导的运动其强度都随刺激位移和速度的变化而变

化
,

所以 � � �� 等假设存在三种通道
�

一种亮度通道
,

一种颜色加亮度通道
,

一种纯颜色通

道
。

不过
,

颜色加亮度通道并不等同于共用运动通道
。

另外
,

�
�

城�� 等 �� 〕发现了两种新的运动后效
�

对垂直放置的运动的亮度刺激适应后
,

在水平放置的静止的亮度刺激或等亮度颜色刺激上会观察到一种很强的运动后效
,

在均匀

测验视野上也能产生这种运动后效
。

而用等亮度的颜色刺激作适应条件时
,

无论测验条件如

何
,

都没有运动后效产生
�

这说明颜色对涉及产生亮度光栅运动后效的运动通道没有作用
,

另外存在一条接受有方向的颜色刺激作用的运动通道
。

� 比戚�� 等还重复了交叉适应实验
,

进一步证实了 �� �
�� �� � 等 �� � �  �的结果

,

当适应条件和测验条件相同或交叉时
,

亮度和等

亮度刺激都能产生强运动后效
,

说明存在一条对颜色和亮度都敏感的共用通道
。

总之
,

�
�卜

�� ! 等的实验支持 � � �� 等�� � � � �关于运动通道的三种划分
。

除了上面提到的证据
,

� � �
��

� �
�

�
�

等 ��’〕还证明运动知觉能驱动颜色知觉
�

他们发现

了一种新的颜色现象一 一在先知觉运动的条件下
,

运动限定的区域产生颜色扩散
,

将这种运

动诱导的颜色扩散称为动态颜色扩散
�

动态颜色扩散的知觉与似动知觉联系在一起
,

虽运动

知觉的评价分数增加
,

颜色扩散的分数也增加
。

还有一些解剖学和生理学资料也表明了这种

相互作用
,

如在 � � 区发现对颜色具有选择性的神经原皮质层和对方向具有选择性的神经

原皮质层间存在直接相连 �� �� ��
�
�� � �

� � �
,

� � � �� ,在视觉皮层
, � � 和 ��

,

区域也存在直接

相连 �� � �� �� �� �� � � �� 吐� � � �
,

� �  ! 等 �
�
从 � � � 的 � 子系统层和 � 子系统层来的信号会聚

于 � � 层 �� 创时�� � 州区� 刀旧 ���, � � �� 等 �等
。

由此可见
, � 子系统的信息与 � 子系统的信息相混

合有多种方式
。

这种相互作用使得颜色影响本身对颜色并没有选择性的运动探测器的觉察
,

从而影响到运动的加工
,

所以可以利用颜色对比的信息来觉察运动的方向
。

总的来说
,

第一种观点认为颜色和运动是被分别加工的
,

不过运动系统也能接受一些颜

色信息
,

但颜色信息的作用很小 �第二种观点则认为运动系统能接受颜色信息
,

而且颜色信

息本身就能激活运动系统
,

颇色系统和运动系统并不是分离的
,

它们之间存在相互作用
。



第 � 卷第 � 期 试谈颜色在运动中的作用 一 � � 一

参考文献
�

� �� 油朋
�

吻 �� � � � �旧份淇。
�

� � �� � 翔 。分“ 拼。功如 �� 加, 吐 �� �、� � �� 欢旧�� �� , , 悦两闭� �
���传

,
� �� �

,
� � � � � �一� �

�

��工交�� � 陈 �劝� � ��山目 , 目哑巨往叨 访泳
� 妇切吐 。国比‘艺‘脉 由。招 � 吐

��
�

� � ��比七
,
�� � �

,
� �一� 弓� �一弓� � 

〔�〕�曲吐�巴劝幻 � �
�

�� � 曲如 飞 � 让沈劝圈目 � � �� 比比 � � 。, 叹魁 �� � 曰戈, 叨 �社� 比
“

�� , 一以加�
�
� �妇让盯 � � 鱿旧代匕

,

�� ��
,
� �

�

�� � 一

�� � �
�

� �� �� � � �
, �垮�已山 K K

.
几
e to le of OO lor 加 m OO a n , y 成 e. 、 v is 加n 凡, 比代h

,
1 9 9 2

,
3 2

:
6 阶一665

.

〔5水)
v
ana gh

P ,

勺城 c w
,

F 恤资. u 0 E R OC 成叭刃
v d 以么y of lr 旧VL ng 山加Ina 均抢m 血伊

.
J以卫 n al 吐伽 q州因 &心政

y of A 刀甘石
,

ca

,
A

,
1 9 8 4

,
l

:
8 9 3 一 89 9

.

[6〕)
var 卿必 r ,

玫叼血 J
,

F

~

u
o E P er

Ce 俘加
n 试 口旧d田 加 冈叹

~
二比

e
ma t“刃劝圈

.
P er 沈两

On ,

1 9 5 5

,

1 4

:

2 5 1 一 162
.

[7〕M ul le
n K T ,

h 止改 c L A 找幻ti即 川, 留e到沁以
fto

m an
妇0 1山‘如知t 刘如以二 v通山 , 改托皿代么

,
1 9 8 5

,

2 5

:

6 8 5 一 688.

〔8亚
r

咖nk
oT.Per, 林ic 叭 af 二

dom一dot
s, m m et ry an

d a 伪. 比nt在幻v 已比比” t at an
d

~

妇d 切m 自. 叮ce-
v
柳
nR曰鱿勿rt 么 ,

19
8 7

,

2 7

:

5 4 7 一554
.

〔g〕氏n七哪田 A M
,
致幻以刃k D R

.
T、e low 址v e l lr 旧ti田 , ”扭m bas

b 改五 C知旧汀. O c an d l

~

in 卿ts
.
v is众曰 R 日, 幻叹么

,
1 9 8 5

,

2 5
:

1 8 7 4 一1884
.

[10)、
v
ana
滇 P

,

F
a

Vr ea

u
0 E. c d ar

an

d l也‘到切ce 由ar e a

aonunco
~

, 也w ay
.
v is i山 R 曰鱿旧rt 么

,
1 9 8 5

,

2 5

:

1 5 9 5 一 1601
.

〔11〕。讥山侧担 P
,

A 留石凶5
.
T b e

叻颐
buti山 of OO IOr to tr幻坛加 in n“. 已 出川 。渔份一d日血山组t d比抢r , 七rs

.
v ‘On R eS 以川比

,

1 9 9 1

,

3 1

:

2 1 09 一2 148
.

【12卞知助 A
,

P 川”吐目

~

T v
.
M 戊io n 声00锐. 山g 勿 d叮“团口住

c
an d 创比业O lr . ti c 呛时 脚山物”

.
JO‘口I”公 of 伽伪州因 s戈. ty

o f

A m 目血才 A
,

1 9 8 9
,

6

:

5 9 0 一 602
.

【13丁胃

~

,
L 腼y R H

,
( 冶. d l J F

.

Tw
。

~
~

t 时加代出加Ct : e访。翔二 of l以‘刊叨oe 一an d a习份一叮K 份日Ir 比幻 t , th w阂日. v ‘国

R 已别, ”七h
,

1 9 9 2
,

3 2
:

2 1 8 9 一2 189
.

【14孙厉即
e C M

, 卜的。出肚切 D D 旧心w da y P D et ‘
.
丁、e 侧 , 比冈

on 过 。滋田r fr 口m 口旧场加
.
P er 仪钊如n & h ”如, 比‘。

,

1 9 9 5

,

5 7
:

7 6 1 一 77 7
.

(上接第 64 页 )
·

E
x

pe

r
i m

e

nt
R

eP or
ts

.

R
e
li
a
b 山ty an d V ali di ty A 刀

a lys is for A chi eve m e nt M
o tiv ati on wi th F 怡。加‘tive Te

c h n lq u eS

an
d s , l es

· · · ·· · ·· · · · · ·· · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · ···

⋯⋯ w an g H ul
,

s 址 R汤n
,

s
u n J 切口 2 ( 4 5 )

R 已双幼Lr c h
on

P re fe rr e d S ki 巨o C 冶lor
a n d T o le ra

n
Ce of P h o tq甲滋P址 in C hj Ln ese ol d一 m en ~一.........................· . . · . ·

⋯⋯”
·

⋯” ⋯⋯
Lin
Z五o n侈口a n ,

s
u n 】a u ru

,

xu

2
0 血gh ul Z (5 1)

A n
ew

T as k in Pr ob 】em 一So l
v勿g R 曰以翔比c h 一 一S QU

een‘ 朴m b】em
· . · ·

”
·· · · ·· · · · · · · · · · ·· ·

⋯⋯
..........· . . ·. . · . . · . . . . . · .

⋯⋯”
· ·

⋯“
· ·· · ··

⋯⋯ Fe ng J让由u a
,

s
u n

c 址山详‘
,

s
u n

Pe
iZ ( 5 5 )

A
Co

m 少甘a ti ve S tu d y on M
e n o d H 侧U th a n d 治 R el ati ve Fa Ct ors of K e如 an d Be ijin g Peo Ple

⋯
。
二

。
二

。 . .

⋯
。· .

⋯
。
二

。
二

。
二

。·.

⋯⋯
。· · ·· · ·· · · · · ·· · ·· · · · · ·· · ·· · · · ·

⋯⋯ Q ian M ill如
,

LI H
0 n

3
( 49 )

T 侧就运g r厅i
ver

,s BI Cx 记 r , e s u
re an

d C 加灯a cter T 而t
· · · ·

~ ⋯ Y ao ji ~

,

Y
ao

Z h
a n

f ei 4
(5 4)


