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视觉信息分布调节信息整合策略:来自眼动的证据
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摘 要 以空白单元格定位为实验任务,操纵序列点阵的分布 ,考察视觉短时记忆 与视知觉的信息整合机制 ! 实验一发现ff: 务l[{

确率与点阵 1 的圆点数呈近似 U 形关系"实验_二发现在拐点前后被试的眼动模式从偏向于注视圆点位置转为偏向 于注视空格位

置"因此 ,视觉信息的分布模式调节整合策略 ,当处 于视觉短时记忆中的圆点数在其容从之内时 ,采用图像一知觉临合策略,反

之 ,则采用转换一比较策略

关键词 序列点阵 空白单元格定位 图像一知觉整合假说 转换一比较假诵 眼动
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视觉的生理和认知特性决定观察者在单次注视

中取样并加工的信息量远小于现实世界的信息量

(M atsukura & H ollin缈orth , 2011) "那么 ,如何整合

从序列注视点获得的信息形成整体性的场景表征就

成为视知觉领域的经典问题 (Bm ckm d e , W an g , &

Irw in , 2 0 0 2 : C a ste lh an o , P o llatse k , & R a yn e r , 2 0 0 9 ;

M eleher, 200 7 : R en , X uan , & Fu , 2007 , 20() 9 ) "

视觉短时记忆与视知觉的信息整合是人们形成

整体性场景表征的重要方式(任衍具 , 榻宇明 , 傅

小兰 , 2007a ) "Bro ekm ole 等人 (20() 2 )采用空白单

元格定位任务对其进行研究 ,结果发现 ,当时间间隔

(interstim ulus interv al, 151)超过 100 m s 后 ,整合绩

效随 15 1的延长而逐渐提高 ,且在 15 1 为 1300 m s 时

达到渐近线水平 "近年来研究者进行了大量的相关

研究 (Bro ekm ole et al . , 2002 : Broekm ole , Irw in , &

W a n g , 2 0 0 3 ; H o llin黔 o rt h , H yu n , & Z h a n g , 2 0 0 5 :

Jiang & K um ar , 2004 : Jiang , K um ar , & V ieke口 ,

2005 ; R en , x uan , & ru , 2007 , 2009 :任衍具 , 栩宇

明 , 傅小兰 , 2007b , 2007C) "就序列点阵整合的机

理 ,存在两种对立的假说 :图像一知觉整合假说和转

换一比较假说 "

图像一知觉整合假说认为 ,人们先形成点阵 l

中圆点的图像 ,然后与点阵 2 进行整合 ,进而确定空

格的位置 "该假说表明人们能够整合序列点阵并形

成一个复合表征 "研究发现整合绩效主要依赖于点

阵 l表征的质量 (Bro ekm ole et al. , 2002 ) "Bro ek-

m ()l e等人(200 3) 使用 5一 10 分布( 点阵 1 有 5 个

点 ,点阵 2 有 ro 个点 )的点阵考察整合过程中的注

意分配 ,结果支持该假说 "

转换一比较假说认为 ,人们先记住点阵 l 中的

空格位置 ,即形成点阵 1 的负图像 ,然后与点阵 2 比

较 ,进而确定空格的位置 "该假说表明人们对序列

点阵的表征是分离 的"该假 说 与视觉标 记理论

(W atson & H um phre ys , 1997 )关系密切 "Jiang 等人

(2005 )采用 7一8 分布和 H ollin酬orth 等人 (2005 )

采用8一刁分布的点阵的研究结果都支持该假说 "

由此可见 ,序列点阵分布的差异可能导致 _L 述

结果的不同 "当点阵 1 中的圆点数较少时被试倾向

采用记点策略 ,符合图像一知觉整合假说 ,而当点阵

1 中的圆点数较多时被试倾向采用记空策略 ,符合

转换一比较假说 "任衍具等(20071)) 的研究支持这

一猜测 "
H ol一in缈ort h 等人(2005 )发现 了整合的模式复

杂性效应 "而点阵分布的变化会影响点阵模式的复

杂性 ,点阵 1 中的圆点(或空格)数较少或较多时构

成的模式比中等数 目构成的模式简单 "那么 ,不管

被试采用记点还是记空策略 ,都会出现正确率与点

阵 1 中的圆点 (或空格 )数呈 U 型关系的结果 "因

此 ,任衍具等 (2007 h) 的结果还可能是由于模式复

杂性的不同所致 ,本研究试图通过眼动实验来验证

被试在整合过程中确实发生了策略的转换 "已有研

究表明 ,观察者在视觉记忆的保持和回忆阶段 与知

* 本研究得到国家重点基础研究发展计划(20 11c B3 02 20 1 ) !山东省 /十泣五 0发展 与教育心理学强化重点学科建设项 日和山东师范大学
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觉阶段有着相似的眼动模式 (张霞 , 刘鸣 , 2000 ;

B ro ekm ole & I丽 n , 2(X) 5 ; La eng & Te odoreseu ,

2002 ) "

本研究有 两个实验 :实验一改 进任衍 具等

(2007b )的研究 ;实验二在此基础上记录被试的眼

动行为 "若结果支持图像一知觉整合假说 ,那么被

试将更可能注视点阵 l 中圆点的位置;若支持转

换一比较假说 ,那么被试将更可能注视点阵 1 中空

格的位置 "若结果是由模式复杂性的不同所致 ,那

么被试对圆点位置和对空格位置的注视应处于随机

水平 "

2 实验一

2 .1 方法

2.1.1 被试 12 名本科生(4 男 , 8 女 ,平均年龄为

19 .17 周岁)作为有偿被试参加实验 ,所有被试的视力

(或矫正视力)和色觉均正常 ,且不了解实验目的"

2.1.2 实验材料与装置 实验材料为 4 x 4 的矩阵

网格 (140)和圆点 (2.8 /) "网格线为亮蓝色(R G B :

O , o , 255 ) ,背景为亮灰色 (R GB : 192 , 192 , 192 ) ,

圆点为黑色(RG B :0 , 0 , 0 ) "采用 E 一Pri m e 1.1编

程 ,屏幕分辨率为 800 x 600 ,刷新频率为75 H z ,视

距为 65 "m "

2.1.3 实验设计与程序 采用 5 (点阵分布 :4一11 !

5一10 !6一刁 !7一8 和 8一7 ) x 3 (151:5(X) !1500 和

2500 m s)的被试内设计 "

单次试验的流程如图 1 所示 ,首先在屏幕中央

呈现网格 ,按键后呈现点阵 1 和 2 ,间隔为 151 ;要求

被试点击空格位置 ,之后网格消失 ,呈现反馈信息

(练习)或空屏(正式实验 ) "

被试先进行 巧 次练习 ,然后进行正式实验 "正

式实验分为 5 个区组 ,顺序随机 "同一区组内包含 3

个水平的 151 ,每个水平包含 犯 次 ,共 % 次 ,顺序随

机 ;正式实验共 480 次 "实验持续约 1小时 "

回 ,鹅,1瞿 >>婴,,露,,戮,曰
时间线

2.2 结果与分析

图1 单次实验流程图(以7 一8 的分布为例)

2 .2.2 点阵 1 错误和点阵2 错误 该错误是指将点

2.2 .1 正确率 正确率反映整合信息的程度 (图

2 ) "结果发 现 , 分 布主效 应显著 , F (4 , 44 ) 二

3.34 , p < .05 :151主效应显著 , F (2 , 22 ) = 23.58 ,

p < .01 ;交互作用不显著 "平均正确率与点阵 1 的
圆点数呈 U 形关系 ,拟合方程为 夕= 一0.23 r +

5.98丫 一 46.6lX + 155.38 (R Z 二 .99 ) , 当 X =

6.16 二6(X "[4 , 81)时 ,气 "为41.19 "

阵 1或点阵 2 中的圆点位置误认为是空格位置 "结

果发现 ,分布主效应显著 , F , (4 , 44 ) = n .39 , p <

.01 ,凡 (4 , 44 ) = 10.22 , 尹< .0 1:151 主效应显著 ,
F :(2 , 22) 二18.33 , p < .0 1 ,凡 (2 , 22 ) = 5.60 ,p

< #05 ;交互作用不显著 "
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点阵分布模式

图 2 被试完成实验任务的正确率

3 实验二

实验一的结果与任衍具等 (2007b) 的结果一

致 ,被试的正确率与点阵 1 中的圆点数呈 U 形的关

系 ,拐点出现在点阵 1 中的圆点数为 6 个时 "实验

二考察在拐点前后 ,不同点阵分布条件下被试的眼

动模式是否发生变化 ,进而推测整合策略的变化 "

3.1 方法

3.1. , 被试 另外 12 名本科生 (男女各半 ,平均年

龄为 19 .58 周岁)作为有偿被试参加实验 ,其视力

(或矫正视力 )和色觉均正常 ,且不了解实验的 目

的 "

3.1.2 实验材料与装置 材料同实验一 "眼动仪为

1.1卜l.L!!卜11!Jll.l!
600叨40453530
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Eye lin k 1000 , 采用 ExP eri m en t Bui lde r 编制实验程 字的网格 ,要求被试报告空格中的数字 ,之后呈现反

序 "被试机分辨率为 1024 x 768 ,刷新频率为 100 馈信息或空屏 "记录眼动的时间窗为图中虚框部

H z ,视距为 85 em " 分 "

3. , .3 实验设计与程序 采用 3 (点阵分布:5一10 , 被试先进行 12 次练习 ,稍后进行正式实验 "正

6一9 和 7一8) x Z (15 1:500 和 巧00 m s)的被试内设 式实验分为 3 个区组 ,顺序采用被试间完全平衡 "

计 " 正式实验采用15 1的区组内设计 ,同一个区组内包含

首先连接眼动仪并进行校准 ,然后开始实验 ,单 2 个水平的 15 1,每个水平包含 32 次 ,共 64 次 ,顺序

次试验流程(图3) 类似实验 1 ,点阵2 过后出现带数 随机;正式实验共有 192 次 "实验持续大约 1小时 "

口 ,~.,.~逃月一一匡到国 ,晶{断匕
被试准备好后

按 5键
500 " 点阵 l (30 筋 ) 151 (变量 点阵 2 (刃 :招)

被试报告空格

位置
,;刁详 (l住)o m s )

时间线

3.2 结果与分析

图 3 单次眼动实验流程图 (以 7 一8 的分布为例 )

6一刁分布的注视点数显著多于 5一10 和 7一8 分布

3.2.1 正确率 结果(图 4) 表明 ,分布主效应接近

显著 , F (2 , 22 ) = 2.67 , p = .09 ;151主效应显著 , F

(l , 11) = 39.06 , 尸< .01;交互作用不显著 "以点

阵 1 中的圆点数为 自变量 ,以平均正确率为因变量

的拟合方程为 夕= 6.97x , 一83.79x + 252.55 (尺,

= l) ,当 X = 6.0 1 0 6 (X " 15 , 7 8) 时 ,亨m:"为
3 0 . 6 0 "

一~ ,卜~~ 义幻 一 , 一 玫刃 . 刁卜- 均值

(ps < .05) "

3.2.4 平均注视时间 结果表明 ,分布主效应显著 ,

F (2 , 22 ) = 4.22 , p < .05 ;151 主效应显著 , F (l ,

川 = 23.68 , p < .0 1;交互作用显著 , F (2 , 22 ) =

4.38 , 尸< .05 "进一步分析表明 , 151为 1500m s口寸,

6一9 分布的注视时间边缘 显著短于 5一 10 分布的

(p = .05 1) , 且显著短于 7一8 分布的(p < .05 )

3.2.5 注视位置 将被试注视空格位置的比率 与相

应的空格所占比率 (图中虚线 )进行比较 ,结果 (图

5 )表明 , 151为 500 m s时 ,被试注视空格的比率处于

随机水平 (ps > .05 );151为 15oom s 时 ,被试在 5一

10 分布时 ,注视空格的比率显著低于随机水平 (p <

.01 ) ,在7一8 分布时 ,注视空格的比率显著高于随
机水平(p < .0 1) ,在6一9 分布时 ,注视空格的比率

处于随机水平(p > .05 ) "

3035签̀霞因一艺

妇062068066064 /

冬一10 6 一9 不 一8

点阵分布模式

舫仍时住

璐格g坦理侧州划郊图4 被试完成实验任务的正确率

3.2.2 点阵 1 错误和点阵2 错误 结果表明 ,分布

主效应显著 , F :(2 , 22) = 4.06 , p < .05 , FZ(2 , 22 )

二7.89 , p < .0 1; 15 1主效应显著/边缘显著 , F , ( l ,

11) = 21.64 ,尸< .0 1 ,凡(l , 11) = 4.23 , 尸= .06 ;

交互作用不显著 "

3.2.3 注视次数 结果表明 , 分布主效应显著 ,

F (2 , 22 ) = 3.76 , p < .05 :151 主效应显著 , F ( l ,

11) 二28.64 , p < .01 ;交互作用显著 , F (2 , 22) =

3.95 , p < .05 "进一步分析表明 , 151为 15O0m S 时 ,

,一 10 6一 9

点阵分布模式

图 5 被试注视空格位皿的比率与空格所占比率的比较

3.2 .6 注视位置的动态变化 对前三个注视点注视
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位置的进行分析 ,结果发现 ,首视点结果与注视位置

结果的模式一致 "由于151 为 500 m s时的注视点数

目有限 ,所以 ,对于第二个和第三个注视点的注视位

置 ,我们仅分析15 1为 巧oo m s 的情况 ,也发现与注视

位置结果的模式一致 "

征方式 "当处于视觉短时记忆中的圆点数在其容量

之内时 ,采用图像一知觉整合策略 ,此时人们对两个

点阵的表征是整合的;否则采用转换一比较策略 ,此

时人们对这两个点阵的表征是分离的"

4 讨论

错误率和 15 1的结果模式也与前人的结果一致

(Bro ekm ole et己. , 2002 ) ,这不是本文讨论的重点 "

正确率结果发现 ,正确率与点阵 1 的圆点数呈近似

U 形的关系 ,拐点在点阵 1 的圆点数为 6 时 ,与以前

的结果一致(任衍具等 , Zoo 7b ) ,眼动结果发现 , 15 1

为 1500 m s 时 ,对 5一ro 分布的点阵 ,被试更多地注

视点阵 1 中圆点的位置 ,意味着被试采用记点策略 ,

符合图像一知觉整合假说;当点阵分布模式为7一8

时 ,注视模式相反 ,意味着被试采用记空的策略 ,符

合转换一比较假说;当点阵分布模式为 6一一9 时 ,被

试注视空格的比率处于随机水平 "上述结果表明 ,

拐点前后的眼动模式在长 15 1条件下有显著差异 ,被

试的整合策略会随着序列点阵分布的变化而变化 "
本研究提供了被试完成空白单元格定位任务时整合

策略发生变化的眼动证据 "

如果被试仅仅是在记忆圆点位置和记忆空格位

置之间做出权衡的话 ,那么策略的转换应该发生在

点阵 l 中圆点数为 8 个时 "但本研究发现策略发生

转变的临界值是 6 ,其原因可能有:(l) 从认知加工

的步骤来看 ,记点策略需要三步 ,记空策略仅需两

步 ,似乎记空策略 比记点策略更容易(任衍具等 ,

Zoo 7b ) "(2) 形成点阵 1 的负图像比形成点阵 1 的

图像要难(Jian g etal . , 2(X) 5 ) "(3 )点阵 1 中6 个圆

点位置很可能超出了短时记忆容量的上限 "当圆点

数少于6 时 ,被试能够保持这些位置信息 ,可能采用

记点策略 ,而当点阵 1 中的圆点数超过6 时 ,被试无

法保持所有的位置信息 ,虽然此时保持所有空格的

位置信息也超出了视觉短时记忆的容量 ,但被试可

能会转向记空策略 ,因为该策略仅需两步操作 "因

此 ,该临界值可能是被试权衡认知加工的步骤数目 !

形成图像的难易程度以及视觉短时记忆容量等诸多

因素的结果 (M atsukura & H Oll in罗orth , 2011; R ieh-

词 , Luek , & H ollingworth , 20() 8 ) "

已有研究表明 ,人们对序列事件 (面孔或点阵)

的表征会受到时间间隔的调节 (A na ki , Boy d , &

M oseoviteh , 2007 ; Jiang & Ku m ar , 2004 ) "本研究

表明序列点阵的分布也会调节整合的策略和信息表
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A b stra et In th e Pre sent stu dy , em pty eell loc al ization tas k w as u sed to exp lore how info rm ation w as in te邵ated betw een visual short -

term m em o叮 (V STM ) and visual perc eption #To explain the part ieipants-perfo rm anee of the tas k , two hypotheses were pro posed : im age

一p erc ep t h yporh esis an d eonvert 一and 一eo m par e hypothesis. T h e im age 一perc ept hypothesis suggests that p art ieip ants fi rs t en eod e the

loeation s of dots in arr ay 1 and its m ental im age 15 fo rm ed to inte盯ate wi th ~ y 2 . o n the eontr卿 , the eonvert 一an d 一eom Pare hy-

p othesis as sert s that P art ieipants fi rs t eneod e the loeation of em p ty eells in arra y 1 a nd its negative im 鳍 e 15 fo rm ed to eo m Pare w ith arr ay

2 .

A n al yzing the existing evidenee fo r or against the tw o hyp otheses , w e fo u nd that th e diffe re n ee in dot d istri b utio n m ight eontri bute

to diffe re n t inte 脚 tin g stra tegies. Th test this hyp othesis , tw o experi m ents w ere eond ueted .

In Experi m ent l , the dotdistri bution ofsequenti习arra ys (4 一11 , 5 一10 , 6 一9 , 7 一8 and s 一7 ) and inters tim ulus interv al (151,

5(X) m s , l50() m s and 25(X) m s) w ere m aniPulated. The re sults showed thatthe ac eura ey w as a U 一shaped fu nction -)farr ay 1 dotnum -

be r an d at the eon dition of 6 一9 distri bution the aeeuraey re ac hed a low est va lue . T hese fi n dings suggested tha t in te脚 tion strategies

m ight ehan 罗 fro m 0m em ori zing dots 0 to 0m em ori zin g em Pty ee lls 0 of arra y 1.

In E x哪 ri m e nt Z , p ar.t ieipan ts .eye m ovem ents w ere m on itored w hen perfo rm ing em p ty eell loealiza tion task. D ot d istri b ution vari ed

in 3 Ievels (5 一10 , 6 一9 , 7 一8) an d 151 vari ed in 2 levels (5(X) m s an d 15(X) m s). The aeeuraey again show eol a U 一shaPed fu netion

of arra y 1 d ot nu m be r. In 15(X) m s 15 1 eond ition , there w ere 51即 ifi ean t diffe re n ees in term s of eye m ovem ent pattern s betw een the 3 lev-

els of dot distri bution . S peeifi eally , in s 一10 eond ition , P art ieiPan ts show ed a bias to loo k at do t lo eat ion s d uri n g 151 pe ri od ; in 6 一9

eon dition , part ieipan ts looked at loeations of dots or em p ty eells by eh anee ; w hile in 7 一8 eo ndition , a bias to look at em pty eell loea-

tion w as show ed. T hus , w e fo u nd elear eye 一m ovem ent eviden ee ind ieating a eh ange of integra tion strate群 fro m 0m em ori zin g d ots 0 to

,, m em ori zin g em pty eells 0 in E xp eri m ent 2 .

In su m , the Pre sen t stud y sugge sts th at h um an part ieipan ts are fl exible in inte肛ating sequ enti习ly p re sented in fo rm ation beeause a

ehan ge of inte脚 tion stra te群 15 re veal ed by ou r d ata . W e a卿 e th at th e lim it of V ST M ea paeity plays an im port ant ro le in th is adap tive

eh ara eteri stie . It seem s th at rh e 0m e m ori zing d ots ,, stra te群 15 adopted w h en d ot n um b ers are w ithin th e eapaeity of v ST M w h ile the 0

m em orizing e m Pty ee lls 0 stra tegy 15 ad opted w hen dot nu m bers 15 ou t of V ST M eapaeity.

K ey w o rds seq uential arra ys , em p ty e ell loeal ization , im 叱 e 一Pereept inte脚 tion hypoth esis , eo nvert 一and 一eom P are h ypoth esis ,

e y e m o v e m e n ts


