
第 2 期

心 理 学 报
A C T A P SY CH O L O G ICA S IN IC A 199 0年

. 二二二二二二二 , 二二二二留匕二二二二二二二出二二二二二 . . . . ‘二. 二二二二二二二=
二

图形辨别的负荷实验研究”
‘ ’

方俐洛 高 晶
中国科学院心理研究所

,

北京

摘 要

本实验用IBM PC / X T计算机对 30 名青年人和 9 名 中年人进行图形辫别贵

荷实验
。

结果表明
:

(1) 同时呈现的图形数量 (任务 困难度 )
、

允许辫别 的时间

(时间忙碌程度)和年龄都是影响被试业绩的 因素
。

(2) 在需辫别的图 形 数较多

且有辫别速度要求的任务 中
,

不 宜选用 中年人
。

(3 )通过实脸求 出青 年人图形

辫 别 经 验 公 式Y = D e 刀 ‘ 二 ,
D (N ) = 1 5 3

.

1 4 4 1 一 2
.

3 2 0 6 N + 0
.

0 2 4 9N
2 ,

B (N ) =

一 2
.

0 37 9 一 o
.

i 4 2 7 N + o
.

0 0 0 sN
Z 。

据此公式可 求出在此情境T
,

对一定数量 的

图形 (N )
,

在一定 时间限定 内(X )的图形正确辫别率 (y )
。

前 言

随着生产 自动化程度的提高
,

人一
机系统越来越复杂

,

人们处于要求更高的监管地位
,

于是
,

近十多年来
,

国际上对心理负荷的研究越心来越多
〔’一“〕

。

理负荷是一个包括心理
、

生理及社会内容的综合性概念
。

工程心理学研究心理负荷的目的
,

在于使它保持 在 操作

者所能承受的范围之内
,

使操作者既能取得良好的业绩
,

又能保证安全
、

健康和 舒适
。

为

此
,

本文作者拟在实验室探求人在知觉
、

记忆
、

思维
、

运动等方面的负荷水平
,

以期 为任务
一

设计提供依据 ;并编制各种计算机测试程序
,

以用于操作员的选拔及考核
。

图形辨别是一项古老的实验心理学课题
,

大量研究涉及形状识别闽限
、

图形
“

良好性
”

‘

的客观测量
、

形状知觉过程分析
、

特征抽取及空间频率分析等〔“一”〕
。

图形辨别又是与项应用性课题
,

它广泛地应用于生产活动及 日常活动中
。

这 种研究
对航标

、

路标等的设计
,

对机器自动识别系统的设计
,

对各类驾驶员 及雷 达屏监视员的选
拔和训练等都有重要的实用价值

。

目前应用于能力测验和雇用选拔上的图形辨别测验
,

一般用的是纸笔thlJ 验
。

它可得出被试者在一定时间内完成图形辨别的数量
,

却无法得出

被试者搜寻并辨认一定数量图形中的每一个图形需用多少时间
。

在关于图形辨别的实验

研究中
,

我们很少见到关于图形搜寻辨别的负荷实验
,

亦即
,

对一定数量的 图 形在一定时

间限定内
,

被试者能正确辨认的图形数
。

这两个问题正是本实验所要探求的
。

除此
,

本实
二

验还对年龄及性别变量进行探讨
,

比较青年人和中年人在图形搜寻及辨别中的差异气

此研究为国 家 自然科学基金会资助项 目
。

二 本研究 中所用计算机程序的设计及经 验公 式的推导得到 中国科学 院计算所温 德山和系统所 施闺芳 同志大知
协助

,

特此 鸣谢
。

1 ) 本文于 19 8 8年 8 月 4 日收到
-
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实 验 方 法

一
、

被试者
.

·
一 ’

青年组被试者年龄为18 一27 岁
。

按对计算机键盘的熟悉程度又分为两 组
:

一组 为熟
悉键盘青年组

,

共15 名 (男 7 名
、

女 8 名 ) ,
他们都有一般的操作计算机的经验 , 另一组为一

般青年组
,

共15 名 (男 8 名
、

女 7 名), 他们基本上没有接触过计算机键 盘或 英文打字机键
-

盘
。

中年组被试者共 9 名 (男 5 名
、

女 4 名)
,

年
.

龄为 38 一50 岁
,

一般无计算机操作经验
。

所有被试者文化程度均在高中三年级以上
。

二
、

实验设计

实验用工BM PC / X T机进行
,

实验完全由计算机程序控制
。

1
.

实验刺激及反应

实验用的辨别图形共40 个
,

我们称之为刺激图形 (如图 1 左边所示)
。

40 个刺 激图形
在实验中

,

按实验要求随机呈现在屏幕左边
。

刺激图形呈现时按 阿拉伯 数字排列
。

在屏
·

幕右边呈现完全相同数量的相同图形
,

然而排列次序完全不同
,

而且用不同的代码
,

我们

称之为反应图形 (如图 1 右边所示 )
。

实验要求被试著按左边的刺激图形顺序地
、

逐个地在右边寻找与之在 形 状上完全相

同的反应图形
,

尽快地并准确地按下与反应图形相应的键盘作 出反应
。

右边反应 图 形的

代码共 40 个
,

包括 2 6个英文字母
,
1一 9 的阿拉伯数字 (零除外

,

以免与英文字母O相混) ,

和 一 、 =
、

/
、

\
、
; 五种符号

。

@0自国皿。已国口¼因国乙令国昌7圆田»卿口省¹¿必口À
‘

娜口圆
.

0甲回O»国国D丛0国皿回妙国国园
一

曰臼包四@万囚@一甲回。邑@厕À么一¼卿嘟¿国可曰国一口口À画办讨分困

图 1 实 验的刺激及反应 图示

现以图 l 为例详述本实验要求
。

实验开始
,

在计算机屏幕上呈现如图 1 的 图 形
。

被

试应该按刺激图形顺序地
“

辨
”

认相同的反应图形
。

刺激图形 1 的相应的反应图形是屏幕

右边的第 6 行中间标有符号 L 的图形
,

被试应尽快按下键盘上的字母 L ; 刺激图形 2 的对

应反应图形是第 6 行标有符号C的图形
,

被试应尽快按下 C键盘
,

作出反应
。

以此类推
。
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被试者的实验成绩由计算机记录
,

并打印出来
,

记录包括
:
辨别每个图形的正或误

,

麟别图形实际所用时间
,

作业的错误率包括错误辨别和超时
。

2
.

实验变量

本实验取三种变量
。

(1 )同时呈现的图形数量
:

实验取同时呈现10 个
,

25 个
,

40 个三种图形呈现形式
。

(2 )允许辨别时间
:

经过预试
,

对每种同时呈现图形数量各取 6 种允许辨别时间
: 呈

现 10 个图形时允许辨别时间取 1 “ ,

2l’
,

3l,
,

4,,
,
5“ ; 呈现25 个图形时允许辨别时间取2l,

,

4l’
,

扩
,
8 扩

,

10
“ , 呈现40 个图形时间取3l,

,
6 “

,
9 扩

, 1 21,
, 1 5 护 。

(3) 年龄与性别差异
。

青年组与中年组比较
。

中年组的三种呈现图形数量各取 3 种允许辨别时间
:
呈现10

个图形允许辨别时间为l夕 ,

3l,
,

5,’ , 呈现25 个图形允许辨别时间为2 夕 ,

4,,
,

6l, ;呈现 40 个图形

允许辨别时间为 3l,
,

9l’
, 1 5 犷

。

两个青年组中的男性被试 (15 名)与女性被试 (15 名)的成绩进行比较
。

3
.

实验次序设计
:

熟悉键盘青年组和户般青年组各有 1 5名被试
,

每名被试进行15 次实验
。

实验取1 5 x 15

矩阵设计
,

构成15 种实验组合
:

同时呈现图形数一允许辨别时间
,

即10 ‘1
,

10 一2 ,

10 一 3
,

1 0一 4
,
1 0一 5 , 2 5一 2 ,

2 5一4 , 2 5一 6 , 2 5一8 , 2 5一 1 0 , 4 0一 3
, 4 0一 6 , 4 0一9 , 4 0一1 2 ,

4 0一1 5 。

每种图形的每种允许辨别时间在 15 名被试的15 次实验序列中各占一次
,

以 排 除 次 第 及

练习的影响
。

中年组 9 名被试
,

用三种图形数
,

每种图形数各取三种允许 辨别时间
,

构 成

。 X g 矩阵排列
。

9 种实验 组 合为
, 2 0一z

, 1 0一 3 , 1 0‘ 5 , 2 5一 2 ,

2 5一5 , 2 5一1 0
, 4 0一 s ,

4 0一9 , 4 0一1 5
。

三
、

实验程序

1
.

实验前训练
。

在正式实验前
,

在计算机屏幕的左
、

右两边各呈现15 个图形
,

令 每名

被试进行充分的实验前训练
,

直到被试者完全明白实验程序
、

实验要求和做法为止
。

然 后

进行正式实验
。

2
.

每次正式实验前
,

均将该次实验的图形数及允许的反应时间告诉被试
。

3
.

青年组每名被试一次完成15 个实验组合
,

共需约 1 小时15 分
,

每两个试验中间休息

2 分钟
。

中年组每名被试一次完成 9 个实验组合
,

共需约 1 小时
,

每两个试验间休息 2 分

钟
。

·

结 果 及 讨 论
、

一
、

图形正确辨别率的比较

熟悉键盘青年组 (工)
,

一般青年组 (n )和中年组 (111 )的图形正确辨别率 曲 线绘成图

2
o

从图 2 可以看到
:

(1 )同时呈现的图形数越多
,

被试为达到一定的辨别率所需用时间

越长
。

如在正确辨别率为50 %时
,

熟悉键盘青年组被试在辨别同时呈现的10 个图形时所需

辨别时间为 2
.

6秒
,

而辨别同时呈现的40 个图形时所需辨别时间则为6
, 2秒

。

(2 )在同样的

允许辨别时间上
,

同时呈现的图形数越多
,

被试的正确 辨别率越低
。

如熟悉键盘青年组被
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图 2 三组被试的图形 正确辨别率 曲线

I组 1 0图 I一2 5 1 组 25 图 I一4 0

I 组1 0图 l 一2 5 1 组 2 5图 1 一4 0

互组1 0 图 l一25 ! 组2 5图 l 一4 0

I 组4 0图

I 组4 0图

I 组4 0图

试在 s 秒允许辨别时间上
,

辨别同时呈现 1 0个图形的正确辨别率可达68 %
,

而辨别同时呈

现40 个图形的正确辨别率只有 17 %
。

(3) 从每种同时呈现图形数本身来看
,

允许辨别的时

间越短
,

被试的正确辨别率越低
。

如在同时呈现 10 个图形
,

允许辨别时间为 5 秒 时
,

被试

辨别的正确率可达将近90 %
,

而在允许辨别时间为 1 秒时
,

辨别正确率不到10 %
。

用S p SS统计程序进行变异数分析
,

其中包括多距考验 (M u ltip le R a n g e T e s t)
。

统

计结果 (见表 1 )表明
,

熟悉键盘青年组和一般青年组在图形正确辨别率上虽有差异
,

但这

种差异是不显著的
。

其原 因或许有以下两点
:

第一
,

对于一般青年组被试来说
,

利用充分

三组被试的图形正确辩别率的变异数分析结果

变 异 数 分 析
多距考 验

型|片|卜卜
实 验 组

ID
一
1

10
一
2

10
一
3

10
一4

10
一
5

2 5
一2

2 5
一4

2 5
一
6

2 5
一8

2 5
一
1 0

4 0
一
8

4 0
一
6

4 0
一
9

4 0
一
12 1

4 0
一
15

1
。

8 1 18

0
。

0 13 5

5
。

7 7 14

2
。

8 0 0 0

2
。

7 9 83

0
。

1 77 9

0
。

9 0 8 2

0
。

0 06 7

0
。

10 54

0
。

0 74 2

1
.

互

3
.

7 9 2 9

4 6 8 8 6

3
。

4 7 5 5

4
。

9 9 6 5

3
。

9 1 9 5

0
.

0 3 2 0
.

0
。

0 3 9 0
.

0
。

0 4 1 7
.

0
。

0 3 3 6
.

0
.

0 2 8 8
.

1
.

皿

1
.

!

1
.

皿 1
.

1

3
。

6 4 36

2
. 1 3 27

7
。

3 e 00

2
。

7 12 4

5
。

2 7 35

0
。

0 3 6 2
.

0
。

1 5 5 3

0
。

00 2 1
.

0
。

1 1 07

0
。

0 0 9 8
.

1
.

互

1
.

1

1
.

1

互
。

l

1
.

1

.

表示差异的显著性达到 0
.

0 5水平
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的预备练习来熟悉键盘并不是太困难的事情
。

第二
,

对于熟悉键盘青年组被试来说
,

他仃

并未受过专门的训练
,

对键盘的熟悉程度也是有限的
,

因此
,

两者的结果之间看 不 出显著

性差异石

统计结果还表明
,

两个青年组 (工 )和 (11 )与中年组 (111 )的成绩
,

在同时呈现的图形较
多的情况下 (2 5图和40 图)

,

表现出显著性差异
。

这种差异反应 出年龄变量的影 响
。

因 此
,

当我们在选用辨别图形较复杂的工种的操作 员时
,

可考虑这种年龄的差异
,

尽量选用年青

人
。

辨
·

别京用时间附

同时旦现口形数

图 3 兰组被试辨别 图形所用平均时间比较

I : 熟悉键盘青年组 I
:

一般青年组 l
:

中年组

我们还对熟悉键盘青年组和一般

青年组中的男女被试的成绩进行T 考

验
。

结果表明
,

两者之间没有显 著性

差异
。

综上所述
,

可以认为本实 验选取

的三种实验变量
:

同时呈现的图形数
(任务困难度)

,

亦即被试所承 受的信

息加工强度 ;允许辨别时间 (时间的忙:

碌程度)和年龄都是影响被 试业 绩胞

因素
。

二
、

图形辨别所用平均时间
,

将三组被试辨别同时呈现10 个图

形
,

25 个图形和 40 个图形实际所 用的

平均时间绘成图 3 。

对各组数据进行变异数分析
,

结果表明
,
(1) 同时呈现的图形数越多

,

辨别其中一个图

形所用的时间越长
,

在同一组内被试辨别三种同时呈现图形数所用平均时间 的 T 考验均
‘

极显著 (P < 。
.

0 00 1 )
。

(2 )三组被试辨别三种同时呈现图形数所用平均时 间的差异均极显

著 (F 1 0 图 = 1 8
.

5 6 ,
P< 0 , 0 0 0 1 ; F 2 5图 = 1 2

.

2 7
,

P < 0
.

0 00 1 ; F 4 0 图 = 1 1
.

9 0
,
P< 0

.

0 0 0 1 )
,

对三组被试成绩分别进行 T考验的结果表明
,

熟悉键盘青年组被试与一般青年组被试所用

平均时间之间的差异是显著的 (P < 。
.

05 )
。

这表明了练习的作用
。

在实验以前
,

熟悉键盘

青年组就更多地操作过键盘
,

因而反应时间较短
。

一般青年组被试与中年组被 试 所用平
·

均时间之间的差异亦是显著的 (P < 0
.

05 )
,

这表明了年龄因素的影响
。

从图 3 中年组被试
的曲线也可看到

,

同时呈现的图形越多
,

中年人辨别其中一个图形所需时间比青年人所需

时间更长
。

故而
,

在辨别图形较多而又有反应时间要求的场合
,

不宜选用中年以上的人员
。

.

三
、

青年组圈形辨别经验公式

熟悉键盘青年组与一般青年组在正确辨别率上没有显著性差异
,

两组在 性别上的羞

异不显著
,

因此
,

我们将此两组的被试成绩予以平均
,

作为青年组被试的数据
,

并据此绘当

青年组平均正确辨别率曲线 (见图 4 )
。

依此图形看来
,

其形状与指数函数全
二 D e ”‘“ (B < 0 )的图形非常相 似

,

因此采取回

归分析的方法
,

给这些试验结果配拟合曲线 (回归曲线)
,

得结果如下
:

二

同时呈现10 个图形的拟合曲线为
:

全二 1 63
.

0 2 4 6一3.3 56 , ‘
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4Q图即70r

那紫

4 5 e 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15

加100

允许辨别时间(秒 )

图 4 青年组 ( I + l )被试的图形正确辨别率曲线

同时呈现 2 5个图形的拟合曲线为
:

同时呈现 40 个图形的拟合曲线为
:

1 4 1
.

2 7 1 5 e 一 5
·

1 1 4 0 1 二

1 3 0
.

7 0 9 7 e 一 6
·

4 0 0 2 / X

.

从以上拟合曲线可看出
,

指数函数的系数刀和 B 随同时呈现的图形数而变化
。

现 令N

为同时呈现的图形数
,

则
:

N = 1 0时 D (N ) = 1 6 3
.

0 2 4 6 B (N ) = 一 3
.

3 8 6 1

N = 2 5时 D (N ) = 1 4 1
.

2 7 1 5 B (N ) = 一 5
.

1 1 4 5
。

N = 4 0时 D (N ) = 1 3 0
.

7 0 9 7 B (N ) = 一 6
.

4 9 0 2

由随同时呈现的图形数变化的 D 的三个数值
,

可配出D 和同时呈现图形数 (N) 的二次

曲线关系
,

即
:

D (N ) = A + B
·

N + C
·

N
Z

以 N = 1 0 25 40 代人
,

得方程组

1 6 3
.

0 2 4 6 = A + 1 0B + 1 0 0C

1 4 1
.

2 7 1 5 = A + 2 5 B + 6 2 5C

1 3 0
.

7 0 9 7 = A + 4 0 B + 1 6 0 0 C

解之得 A = 1 5 3
.

2 4 4 0 5 5 6

几 B = 一 2
.

32 0 6 4 1 1 1

C = 0
.

0 2 4 8 6 9 5 5 5

故此二次曲线为
:

D (N ) = 1 8 3
.

2 4 4 1 一 2
.

32 0 6
·

N + 0
.

0 2 4 9
一

N 么

同样
,

由随同时呈现图形数变化的 B 的三个数值可配得一个 B 和同时呈 现 图 形 数

(N )的二次曲线关系
,

即 :

B (N ) = A , + B , N + C , N ‘

以 N = 1 0 2 5 40 代人
,

得方程组

一 3
.

3 8 6 1 = A , + 1 0B , + 1 0 0C ,

一 5
·

1 1 4 5 = A
‘ + 2 , B

, + 6 2 5C
‘

,
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一 6
.

4 9 0 2 = A
, + 4 0 U , + 1 6 0 0C

,

解之得 A
, = 一 2

.

0 3 7 8 8 8 8 8 9

B , 二 一 0
.

1 4 2 6 5 8 8 8 8

C
, 二 0

.

0 0 0 7 8 37 7 7

故二次曲线为
:

B (N ) = 一 2
.

p 3 7 9 一 0
.

王4 2 7 N + 0
.

0 0 0 8 N Z

按回归分析的理论
,

拟合曲线的效果好坏可用相关指数 R Z = 王
艺(Y 一 全)“

叉(Y 一 亨)2
来衡

几

景
。

R “
越大 (越接近 l )

,

则表明所配曲线的效果越好
。

同时呈现 10 个图形的相关指数R Z = 0
.

9 8 1 3

同时呈现 25 个图形的相关指数R “= 0
.

9 9 5 8

同时呈现 40 个图形的相关指数R 么= 。
.

9 9 61

相关指数表明
,

曲线拟合效果很好
。

.

综上可得青年组被试图形辨别经验公式为
:

全= D e B / x

D (N ) = 1 8 3
.

1 4 4 1 一 2
.

3 2 0 6N + 0
.

0 2 4 9 N :

B (N ) = 一 2
.

0 3 7 9 一 仓
.

1 4 2 7N + 0
.

0 0 0 8N 2

式中
: X

—
辨别图形所用时间 (秒 )

Y

一
辨别正确率

D
,
B

—
系数

N

一
同时呈现的图形数

e

—
指数

根据此经验公式
,

在本实验情境中可取任一个同时呈现的图形数 (N )
,

求出青年组的
辨别正确率曲线

。

结 论

1
.

图形正确辨别率受同时呈现的图形数量
、

允许辨别的时间和年龄的影响
。

同时呈现

的图形数越多
,

辨别其中一个图形所用时间越长
,

练 习可以缩短辨别时间
。

2
.

结果表明
,

本实验所用计算机程序可用于图形辨别的能力测验
。

3
.

在同时呈现的图形数较多的情况下
,

中年人的正确辨别率明显低于青年人
,

而且拚

别图形所用时间也明显比青年人所用时间长
。

因此
,

在需要辨别速度及辨别准确性 的 行

业中
,

应注意这种年龄因素的影响
。

4
.

从青年组的实验结果求出在本实验情境中图形辨别的经验公式为:

全 = D e , / 二

D (N ) = 1 8 3
.

1 4 4 1 一 2
.

3 2 0 6N + 0
.

0 2 4 9N 2

B (N ) = 一 2
.

0 37 9 一 0
.

1 4 2 7 N + 0
.

0 0 0 8N 2

N 为同时呈现的图形数

X 为辨别图形所用的反应时间

.
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Y为正确辨别率
一

据此公式可求出
:

任何一种同时呈现图形数的图形正确辨别率曲线
。

在此实验情况

下
,

在一定时间限定内 (X )
,

对一定数量的图形 (N )的图形正确辨别率 (Y )
。
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