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线索提示对表征动量的影响 .

翟 冲 张志杰**

(河北师范大学教育学院心理系 ,石家庄 ,05 00 24)

摘 要 研究结合线索提示和表征动量范式 ,实验 1 !2 均采用2 有无线索(有线索 ,无线索) x 4 诱导期间时距(12 50 ms ,17 50 m ",

22 50 m s,27 50 m ,)混合实验设计 ,探讨线索呈现的加工阶段和时距对表征动量的影响"实验 1恒定保持间隔时距 ,在不同时距的诱

导期间呈现线索 ,发现线索主效应不显著 ,但表征动量呈减小趋势 ;时距主效应不显著"实验 2 变化诱导时距 ,在恒定的保持间隔

呈现线索 , 发生向后偏移现象 ,线索主效应显著;时距主效应不显著"研究结果表明, 随着注意的增加 , 表征动量效应减小 ;注意时

距不显著影响表征动量 ,而注意阶段显著影响表征动量"研究结果为表征动量的双加工理论提供了实证支持 "

关健词 关键词 表征动量 线索 注意 双加工理论

摘 要 1 引言

表征动量(re pre sentational m om entum )指运动刺

激最终位置的记忆会沿着刺激运动的方向发生向前

偏移的现象(Fre yd & Finke , 1984 ) "其经典的研究

范式是 ,静止的诱导刺激按照一定的规则在水平方

向以不同的位置相继呈现 ,形成一种内隐的水平运

动(向左/向右) ,观察者对诱导刺激最终位置的判

断呈现向前的偏移 "其中 ,第一个诱导刺激呈现到

最后一个诱导刺激消失之间的时间为诱导期间 ,诱

导着被试形成运动感知;最后一个诱导刺激消失到

探测刺激呈现之间的时间为保持间隔 "表征动量受

多种因素的影响 ,如刺激特征 !呈现方式 !背景特点

以及观察者特征等 (H ub bard , 2005 ) "近来许多研

究者关 注注意特征对表征动量的影 响 ( Kerz el ,

2 002 ; K erz el , 20() 3a ; H ubb ard , K u m ar & C harl otte ,

2009 ) "

H ubba rd , K um ar 和 Charl otte (2009)在时程相等

的最后一个诱导 刺激期 间 (250 m s)和保持 间隔

(25 0m s)分别给被试呈现与最终位置重合的空间线

索 ,结果发现 ,线索呈现在保持间隔时减小偏移的程

度显著大于线索呈现在诱导期间减小偏移的程度 ,

说明注意阶段影响表征动量 ,而注意时程不影响表

征动量 "但是 H ub ba rd 等 (2009 )的结论存在一定的

局限 ,因为在表征动量加工的时间进程中 ,最后一个

诱导刺激 (记忆刺激 )期间只是诱导期间的一部分 ,

是被包含与包含的关系 ,不能把记忆刺激期间等同

于诱导期间 "表征动量是一种错误的感知运动 "最

有效的表征动量仅在即时反应的瞬间保持 ,进人长

时记忆前开始减弱 , 以确保长时记忆信息的真实性 "

K erz el(2002)与 Fre yd 和 Jobnson(1987 )的研究均发

现 ,当保持间隔增大到一定程度时 , 表征动量将消

失 "因此 ,产生运动感知的诱导期间是相对长的时

程 ,而保持间隔是相对短的时程 "因此 ,虽然不能通

过操作诱导期间与保持间隔的相等时程来探讨注意

阶段和注意时程对表征动量的影响 ,但是可以分别

改变诱导期间和保持间隔的时程 , 这正是本研究试

图解决的问题 "

K er ze l(2003a) 的研究发现 , 改变诱导刺激轨迹

的长短对表征动量的影响不显著 " 目前为止 , 研究

者一致认为 ,在一定的速度范围内 , 速度越快 , 向前

偏移量越大(张志杰 , 肖凤 , 黄希庭 , 20 10 ; M un ge r &

M inehew , 2002 ; Poljansek , 2002 ) "邱成平 (2008 )

在运动速度不变的情况下 ,通过同时增大或缩小运

动时间和运动轨迹从而形成不同的扩展条件 ,结果

发现 ,不同扩展条件下的表征动量没有显著差异 "

结合上述研究 , 我们发现在诱导刺激运动速度不变

的情况下 ,通过改变运动轨迹而产生的诱导期间时

程差异对表征动量没有显著影响 "如果在不同时程

的诱导期间控制被试的注意时 , 表征动量存在显著

差异 ,则认为注意时程的变化影响表征动量 "然而 ,

保持间隔 的时程 变化显著影 响表征动量效 应 "

Fre yd 和 Jobnson (1987 )研究发现 , 随着间隔时间的

增大 ,最终位置的向前偏移程度呈倒 U 型曲线 , 以确

保长时记忆信息的真实性 "具体来说 ,在保持间隔

为 10 一loo m s时 ,保持间隔与偏移量成线性关系;保

持间隔为 200 一300 m s 时 ,偏移量达到并保持峰值 ,

本研究得到河北师范大学博士基金项目(wZ oo 7B ZI )资助 "
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然后下降(K erz el , 2(X) 2 ; Freyd & Jobnson , 1987 ) "

梁建春和黄希庭(200 2) 也发现 ,在保持间隔为 ro -

ro om s 时 , 保持间隔与偏移量成线性关系" 由于保

持间隔的变化显著影响表征动量 , 如果在不同时程

的保持间隔控制被试的注意时 , 表征动量存在显著

差异 ,我们没有办法分离是保持间隔本身时程的变

化还是注意时程的变化对表征动量造成了影响 "

因此 ,本研究结合线索提示和表征动量范式 ,在

速度不变的情况下 ,通过在改变诱导刺激的个数形

成不同时程的诱 导期间 (1250m s, 1750m s , 2250m s ,

275Om s;实验 l)和时程不变的保持间隔(250m s;实

验 2) 分别呈现线索 ,探讨注意阶段和注意时程对表

征动量的影响 "实验 l假设 ,如果在不同时程诱导

期间呈现的线索对表征动量的影响没有显著性差

异 ,则说明注意时程不影响表征动量 ,注意加_E 阶段

影响表征动量;反之亦然 "实验 2 假设 , 如果诱导期

间改变时 , 在相同时程的问隔时间呈现线索对表征

动量的影响不显著 , 则说明注意时程不影响表征动

量 ,注意阶段影响表征动量 ;反之亦然 "图 l 是以诱

导期间时程 2750m s为例的实验流程示意图 "
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图1 诱导期间时程为275 O m s 时的很实验流程和实验程序示惫图

注:在速度不变的情况下 ,诱导刺激的个数和运动轨迹的长度被同时改变 ,形成不同时程的诱导期间" .遥现 3 个诱汁刺激时, 诱导期l飞d时程为

1250 m s;呈现 4 个诱导刺激时 ,诱导期间时程为 1750 m !;呈现5 个诱导刺激时 ,诱导期间时程为225 0 m s;皱现6 个诱 廿刺激时 , 诱导期!bl时程为

275Om , , 保持间隔的时程恒定不变, 为250 m s"

实验 1

被试

32 名在校本科生和研究生 ,男女各半 , 随机均

分为 4 组 , 各组 的诱导期 间时程分别 为 12 50 m s,

1750m s ,2250m s, 275Om s "被试年龄 23 一26 岁 ,均未

参加过类似实验 "

2.2 实验设计

采用 2 有无线索(有线索 , 无线索) x 7 探测位

置 ( 一15 , 一10 , 一5 ,O , + 5 , + 10 , + 15 ) x 4 诱导期

间时程(1250m s , 1750m s, 225Om S, 2750m s)的混合实

验设计 ,其中有无线索和探测位置为组内因素 ,诱导

期间时程为组间因素 "

2.3 刺激和仪器

实验目标刺激为黑色屏幕中心水平线上从左向

右(或从右向左 )依次呈现 N 个边长为 40pixe 1s 的白

色正方形 "前 N 一1 个为诱导刺激 ,其中第 N 一1个

为记忆刺激 ,第 N 个为探测刺激 "本实验中 , N 的取

值为 4 , 5 , 6 , 7 "线索是直径为 40pixels 的红色实心

圆 ,呈现在目标刺激的最初位置 "计算机彩色显示

器 17 寸 ,分辨率 1024 x 768 pixels ,刷新频率 75 H z"

实验程序用 E 一prim e2 .0 编制 "

2.4 实验程序

如图 l所示 ,以诱导期间时程 275Om s为例介绍

实验程序 "在黑色屏幕中心水平线 丘从左到右(或

从右到左)依次呈现七个边长为 40 pix els 的白色正

方形 "每个诱导刺激呈现 250 ,ns , 相邻诱导刺激的

间隔时间为 25 Om s "直径为 40Pi xe ls 的红色实心圆

作为线索在诱导期间呈现 , 即从诱导刺激 l 呈现到

记忆刺激消失期间 , 时距为2750 :ns"电脑屏幕左右

边框的水平距离为 80OpixelS "对于向右运动的刺

激 ,诱导刺激 1距屏幕左边框 300pixe ls , 诱导刺激 2

距左边框 340 pix el s, 依此类推 , 记忆刺激距左边框

SOOpix el s处;向左运动的刺激 , 诱导刺激 1距左边框

soopixels,诱导刺激 2 距左边框 460pixels , 依此类

推 ,记忆刺激距左边框 300 pixels "线索与在诱 导刺

激 1 重合 "记忆刺激和线索同时消失250 m s后呈现

探测刺激 ,探测刺激有 7 个位置 :一15 , 一10 , 一5 , 0 ,

+ 5 , + 10 , + 15 ,单位为 pixel"0 表示探测刺激与记

忆刺激在同一位置 ,绝对值表示探测刺激与 i己忆刺
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偏移权均数曰加的"省乃

激的水平距离 ;沿运动方向 ,探测刺激在记忆刺激的

前面用 / + 0,后面用 / 一0 "被试的任务是判断记忆

刺激与目标刺激的位置是否相同 "一半被试按 /S 0

键做相同反应 ,按 /L 0键做不同反应 ;另一半被试反

之 "反应后 ,黑色屏幕垂直轴上方 1/4 处呈现白色

/ 十0,按空格键进入下一个 tri al "

被试首先做 20 次有反馈(正确或错误)的练习

实验 "练习实验从正式实验中抽取 ,探测刺激与记

忆刺激的位置相同与不同 tria l次数的比例是 l:1 "

正式实验无反馈 , 每个被试要完成 112 个随机呈现

的 tri al s,2 有无线索(有线索 ,无线索) x 7 探测位置

( 一15 , 一10 , 一5 , 0 , + 5 , + 10 , + 15 ) 火2 运动方向

(向右 !向左 ) x 4 次重复 "整个实验持续约 25 m in ,

中间安排被试适 当休息 "需要说明的是 ,在本研究

中 ,运动方向的变化是为了避免被试的定势效应 ,减

小实验误差 ,运动方向效应并不是研究的目的 "

2.5 结果分析

每个被试数据符合以下两种情况之一时 ,将被

删除:(l) 反应时 > 20 00 m s或 < Zoo m s 的次数超过

ro % ;(2) 反应正确率 > 90 % 或 < 10 % (Fre yd &

Fink e , 19 84 ; H ubb ard , 20 05 ; H ubbard , K u m ar &

Cha rlot te , 200 9 ) "初步分析实验数据 , 所有被试的

数据资料符合要求 "

/相同 0反应的偏移加权均数指 , 各个探测刺激

的位置(包括方向和距离 )与在此位置做相同反应

次数的百分比之积的和 ,再除以所有 tri al s 中做相同

反应次数的百分比(H ubbard & u nge , 20 10 : H ub-

b耐 & Courtney , 2010 ; h ubbard , 2010 ) "偏移的加

权均数公式:

.01;275om s(M = 14.78 , SE = 1.66 ) , t(7 ) == 8.92 ,尸
< .00 1 ,最终位置记忆的偏移加权均数均显著大于

零 ,说明表征动量显著 "在有线索条件下 ,诱导期间

的时程为 1250m s(M = 13.56 , SE = 4.85 ) , r(7 ) =

2 #79 ,尹< #05 ;1750m s(M = 15.40 , SE = 2. 11) , t(7 )

= 7.29 ,P < .(X) l;2250m s(M = 13.33 , SE = 2.42 ) ,

r(7 ) = 5.50 , 户< .0 1;2750m s (M = 13.72 , SE =

2.78 ) ,t(7 ) == 4.94 沪< .01 ,最终位置记忆的偏移加

权均数均显著大于零 ,说明表征动量显著 "

1 2 50 1 7 50 22 5 0 2 75 0

诱导期间的时程

f( a) 二
艺d * (n -/m )

(乏n -)/N

f( a) 为每个被试的 /相同 0反应的偏移加权均

数 , d 为探测位置 ( 一15 , 一10 , 一5 , 0 , + 15 , + 10 ,

十巧 ) , n 为在每个探测位置的做出相同反应的次

数 , m 为重复次数 , N 为每个被试所完成的 tria l次

数 "加权均数的正负表示偏移方向 , / + 0表示沿着

诱导运动方向向前偏移 , / 一0表示向后偏移 "加权

均数的绝对值表示偏移程度 ,绝对值越大说明偏移

程度越大 "加权均数显著大于零 , 说明发生了表征

动量 "

无线索条件下 ,诱导期间的时程为 1250 m s(M

= 15.98 , E = 4.02 ) , t(7 ) = 3.97 , p < .01;1750m s
(M = 17.40 , SE = 2.88 ) , t(7 ) = 6 #04 , p < #01 ;

2250m s(M = 15, 69 , SE == 4.34 ) , t(7 ) 二3.62 ,尹<

图2 实验 1 有无线索提示在不同诱导时程

下偏移的加权均数

对 /相同 0反应的偏移加权均数进行 2( 有无线

索) x 4( 诱导期间时程 )方差分析 , 其中有无线索为

组内效应 ,诱导期间时程为组间效应 ,结果发现 ,有

无线索的主效应不显著 , F (1 , 28 ) = 1.52 ,p >. 05 "

如图2 所示 ,呈现线索时 , 向前偏移的程度呈减小的

趋势 "诱导期间时程的主效应不显著 , F (3 !28 ) 二

.11 ,p > .05 "有无线索与诱导期间时程的交互作用
不显著 , F (3 ,28 ) = .40 ,p > .05 "

3 实验 2

3. , 被试

32 名在校本科生和研究生 , 男女各半 , 随机均

分为 4 组 , 各组的诱导期 间时程分别为 1250 m s ,

175om , ,225om s, 275om s"被试年龄 23 一26 岁 ,均未

参加过类似实验 "

3.2 实验设计 同实验 1 "

3.3 刺激和仪器 同实验 1 "

3.4 实验程序

实验 2 的实验程序与实验 1 基本一致 "所不同

的是 ,线索呈现在时程相同的保持间隔 "

3.5 结果分析



54 心 理 科 学

依据实验 l筛查数据的方法对实验 2 数据进行

初步整理 ,所有被试的数据资料符合要求 "

,5{_二~ \ !刊卜有线索

偏移加权均数的̀莞今四

1 7 50 2 25 0

诱导期间的时程

图3 实验 2 有无线索提示在相同保持间隔

时程下偏移的加权均数

无线索条件下 ,诱导期间的时程为 1250 m s(M

= 18.63 , SE 二4.90 ) , t(7 ) = 3.80 ,尸< .01:1750m s

(M = 18.69 , SE = 3.40 ) , t(7 ) = 5.49 ,尸< .01;

2750m s(M = 13.12 , SE = 3.12 ) , t(7 ) 二4.20 ,尹<

.01 ,最终位置记忆的偏移加权均数均显著大于零 ,
说明表征动量显著 ;诱导期间的时程为 2250m s(M

= 16 .ro , SE 二7.87 )时 ,最终位置记忆的偏移加权
均数均不显著大于零 , t(7) = 2.05 ,p > .05 , 说明不

存在表征动量 "在保持间隔呈现线索条件下 ,诱导

期间的时程为 1250m s(M = 一7.9 1 , 犯 = 1.62 ) ,

t(7 ) = 一4.873 ,尹< .05 ;2750m s(M = 一5.78 , SE =

1.25 ) , -(7 ) 二一4.64 ,p < .0 1 ,最终位置记忆的偏移

加权均数均显著小于零 ,说明与表征动量效应相反;

诱导 期 间的时程 为 1750 m s (M = 一4.37 , sE =

3.73 ) , r (7 ) = 一1.171 , 尸 > .05 ;2250 m s (M =

一7.15 ,s i = 4.88 ) , t(7 ) = 一1.464 , p > .05 ,最终
位置记忆的偏移加权均数均与零没有显著差异 ,说

明不存在表征动量效应 "

对 /相同 0反应的偏移加权均数进行 2( 有无线

索 ) x 4( 诱导期间时程 )方差分析 ,其中有无线索为

组内效应 ,诱导期间时程为组间效应 , 结果发现 , 有

无线索的主效应显著 , F (l , 28) = 42.82 ,尹< .001 ,刀,

= .61 "如图 3 所示 , 呈现线索时 , 最终位置向后偏
移 "诱导期间时程的主效应不显著 , F (3 , 28 ) =

#35 ,p > .05 "有无线索与诱导期间时程的交互作用
不显著 , F (3 ,28) = .20沪> .05 "

4 讨论

本研究通过在一系列时程不同的诱导期间和时

程不变的保持间隔分别呈现线索 ,探 讨注意阶段和

注意时程对表征动量的影响 "结果发现 ,第一 ,呈现

线索比无线索时 ,最终位置向前偏移减小 , 甚至发生

向后偏移 ,说明注意增大导致表征动量的减小甚至

消失 ,与 H ayes和 Fre yd (2002 ) , H ubbard 等(2009 )

研穷丝占论一致 "第二 ,在诱导期间有无线索提示对

表征动量的影响不显著 ,但是呈现线索时 , 向前偏移

呈减小的趋势 ,与 H ubbard 等 (2009 )的结论一致;而

线索在保持间隔呈现时 ,最终位置发生向后偏移 ,与

K erz el(2003a)和 H ubbard 等(200 9 )研究结果一致 "

在不同加工阶段呈现线索时 , 表征动量存在差异显

著 ,说明线索的提示作用不稳定 ,更容易受到时间因

素的影响 "第三 , 在一系列时程不 同的诱 导期间

(1250m s, 1750m s,2250m s ,2750m s)和时程不变的保

持间隔(250 m s)分别呈现线索 , 线索阶段主效应显

著 ,而线索时程主效应不显著 ,说明注意阶段显著影

响表征动量 ,注意时程不显著影响表征动量 "同一

空间线索分别在诱导期间和保持间隔呈现时 , 表征

动量效应存在显著差异 , 也就是说 ,注意阶段影响表

征动量 ,说明表征动量是控制加工过程;而在改变诱

导期间时程时 ,无论有无线索的呈现 ,表征动量效应

均无显著性差异 ,说明表征动量一定存在 自动化加

工过程 "由此可知 , 本研究从线索提示方面验证了

表征动量的双加工理论 (H ubbard , 2005 , 2006 ) "

本研究结果验证了位于水平运动轨迹最初位置

的非目标刺激作为线索的前提假设 "如果假设非目

标刺激作为线索 ,其提示被试将注意转移到最终位

置附近 ,有利于对最终位置的正确定位 "由图 2 可

知 ,有线索时的向前偏移程度小于无线索时的向前

偏移程度;由图 3 可知 , 有线索时的向后偏移程度小

于无线索时的向前偏移程度 "通过比较我们发现 ,

有线索时判断最终位置与实际最终位置的距离比无

线索时该距离小 , 说明呈现线索有利于对最终位置

的正确定位 ,与线索假设一致 "

线索的新异性和注意域的集中性增大激活程

度 ,所以线索提示的时间差异导致最终位置激活程

度的不同 "K erz el(2003b , 2006 )认为 , 目标刺激的诱

导运动使视觉系统激活 了一系列不同的空间位置 ,

从而产生运动表象 "当目标刺激停止运动后 ,激活

沿着运动方向继续扩散 , 并且最终位置前面位置比

后面位置得到更多激活 ,甚至抑制后面位置的激活 ,

因此最终位置发生向前偏移 "在最初位置呈现线索

时 ,线索的激活与表征动量的激活叠加 ,相对增大了

最终位置的激活程度 ,被试能够较正确的判断最终
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位置 "线索呈现在诱导期间时 , 被试的注意能够从

线索转移到目标刺激上 , 导致 目标刺激比线索的激

活大 ,所以发生向前偏移现象 "而线索在保持间隔

闪现时 ,被试的注意更可能被新异的线索捕获 ,激活

中心在最初位置 ,所以目标刺激显著向后偏移 "
虽然没有研究者对诱导时程是否影响表征动量

进行研究 ,但是在大量表征动量的相关研究中 ,做匀

速运动的诱导刺激所呈现的时程是不同的 , 例如 ,

H ubba rd (2010 )的研究中诱导期间为 1250m s , Johns-

ton 和 Jones(20() 6 )为 1750m s, H ubbard 等 (2009 )为

2250m s ,在这些研究中均发现了表征动量 "这些都

说明诱导刺激使被试形成运动感知 , 而这种运动感

知是相对稳定的 ,所以不影响表征动量 "另外 , 虽然

K erz el(2003a) , H ubbar d 等(2(X) 9 )和邱成平(20() 8)

的研究讨论中没有涉及到诱导时程的问题 ,但是从

他们的研究结果均可推测:在匀速运动条件下 , 诱导

期间的时程不影响表征动量 "本研究无线索条件下

的结果验证了该观点 "然而 , 针对保持间隔的研究

有很多 "Fre yd 和 Jobnson (1987)的研究发现 , 在保

持间隔为 10ro om s时 ,保持间隔与位置量成线性关

系;在保持间隔在 200 300 m s时 ,位置量达到峰值 ,

然后下降 "也就是说 ,随着保持间隔的最大 , 向前偏

移量呈倒 U 型曲线 " Ke rz el (200 2) 研究发现 , 当位

置达到一个峰值后 ,位置会随着保持时间间隔的增

加下降 "梁建春和黄希庭(2002 )发现 ,在 RI 为 10 -

IO0m s时 , 保持时间间隔与位置量成线性关系 "虽

然各个研究的结果不同 ,但是这些都说明保持间隔

的时程影响表征动量 "综上 ,在无线索条件下的表

征动量加工进程中 ,诱导期间时程不显著影响表征

动量 ,保持间隔时程显著影响表征动量 "

本研究中 ,线索呈现在诱导期间时 ,最终位置向

前偏移;而呈现在保持间隔时 , 最终位置向后偏移 "

并且这种差异是不随诱导时程的变化而变化的 , 与

无线索条件下表征动量的效应一致 "K erz el (2003b;

20 06 )提出的眼动理论认为 , 当眼睛追踪运动的刺激

时 ,运动刺激最终位置的记忆向前发生偏移 ,这种向

前偏移与视网膜信息和视网膜外信息的异步加工有

关 "线索呈现在诱导刺激的最初位置 , 提示了记忆

刺激的定位 "线索在保持间隔瞬间闪现时 ,被试没

有足够时间将线索在其消失之前注视到中央凹;当

线索消失后 ,可能注视到线索位置并补偿线索的提

示作用 ,导致最终位置的记忆向线索偏移 "线索位

置和保持间隔均不变 ,所以诱导期间时程的变化不

会对表征动量造成影响 "线索在长时程的诱导期间

呈现时 ,被试的眼动扫描均能够从线索转移到最终

位置 ,这种转移方向与诱导运动方向相同 ,所以向前

偏移显著并且无显著差异 "

5 结论

通过以上实验及分析 ,本研究得出以下结论 :

(l) 线索减小向前偏移程度 ,说明随着注意增

加 ,表征动量减小 " (2 )与最终位置不重合的空间

线索受时间因素的影响 "在诱导期间呈现线索 ,存

在显著表征动量;在保持间隔呈现线索 ,最终位置发

生向后偏移 "(3) 在一系列时程不同的诱导期间和

时程不变的保持间隔分别呈现线索 , 发现线索阶段

主效应显著 ,而线索时程主效应不显著 ,说明注意阶

段显著影响表征动量 ,注意时程不显著影响表征动

量 "
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