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摘!要!以往有关视觉完形加工的研究主要探索同一深度平面内的相似纹理表面或相关轮廓特性等对完形加工

的影响%该研究采用汉字碎块!考察了双眼视差)颜色以及遮挡等线索在视觉完形中的作用%发现结果如下$视差

与颜色等线索阻碍了视觉完形加工&遮挡线索加速了整体的视觉完形形成&在高级认知加工参与下!遮挡线索有效

抑制了视差)颜色等线索的分离作用%通过对知觉填补机制及其理论的讨论!可以认为!该研究的结果为不同深度

平面间的视知觉完形加工提供了实验支持%
关键词!视觉完形加工!双眼视差!遮挡!知觉填补%
分类号!><$";%

%!前!言

!!人们观察三维空间物体时!经常会遇到物体局

部受遮挡)视像模糊等视觉信息缺少现象%视觉系

统为了解决这些由视觉信息缺失造成的视像歧义问

题!必须根据视像上各部分的结构特征!假设它们之

间的联系!以补充或推断被遮挡部分的信息%这一

加工过程称为知觉完形加工或知觉填补’%!"(%
!!从格式塔学派开始’%!((!诸多视知觉完形研究

均将研究焦点集中于探索形成视知觉完形的一般条

件上!如良好连续性’$!*()相似纹理表面特性’+!&(等%
?B00-.3等人的研究表明对部分遮挡对象和主观轮

廓的知觉均来自于边界轮廓的填补!这种填补是以

良好的边界连续性为基础的’$(% .̂5.9.-.和 Q2/E
-@h@’&(与b/3等人’<(的研究则指出!基于相似纹理

表面特性的知觉对象整合也是形成知觉完形的重要

途径%然而!上述研究所采用的实验对象均为同属

于一个平面的简单图形!对含深度信息对象的知觉

完形加工讨论甚少%
!!长期以来!在知觉完形加工领域中!研究者对自

上而 下 加 工 的 作 用 存 在 诸 多 争 议%?.3/18.和

jBCS/3@的研究发现!简单图形的完形加工只是知觉

加工机制的一种自动输出!并不涉及认知推断等高

级认知过程’I(%然而新近的研究指出!不管显式或

隐式表征!视觉系统均存在利用先验知识来解释完

形的现象’%#’%"(%有关先验知识和自上而下的高级

认知过程与自下而上的视知觉特性"如良好连续

性)表面特性等#加工在视知觉完形生成过程中的

相互关系!学界至今未见深入的探讨%
!!本研究以汉字为材料!着重探讨双眼视差)表面

纹理"颜色#等底层视知觉特性与涉及高级认知加

工的字形整体性之间的关系!旨在为揭示自上而下

的高级认知加工影响视知觉完形加工的规律提供实

验依据%

"!实验方法

#$%&被试

!!被试由%$名"&男&女#深度知觉正常)矫正视

力%;#以上的浙江大学本科生和研究生组成%实验

前以含有不同深度平面块的随机点立体图作刺激对

被试进行测试!以保证被试均能正确区分实验中所

用的视差水平%
#$#&实验装置及条件

!!实验装置主要由一台带%&英寸Q@39显示器的

Ufff$*#计算机)一副(_魔眼液晶立体眼镜)头部支

架)QafRUT_四按钮反应盒构成%屏幕取<##K+##
的kjT高分辨率模式!以%"#X1倍频方式交替呈现

刺激图像!正前方I#:-处的立体眼镜则与之同步
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开关左右镜片%在立体镜片的控制下!被试的左右

眼分别接收到刷新频率约为+#X1的刺激图像%
#$!&实验材料

!!实验材料采用经由切割和遮挡变换处理的$"#
个中国汉字%所用汉字取自-现代汉语频率词典.
中表&-汉字频率表.’%((!笔划数均在 &’%(划之

间!字频在#;#%’#;"*之间%正式实验采用(+#个

汉字!其余+#个汉字用于实验前训练%
!!刺激材料制作步骤如下"见图%#$
!!"%#产生黑体)字号%+#的白底黑字图像!黑字

亮度为#;#<:D=-"!白底亮度为&I;<:D=-"!图像大

小为"%(K"%(像数点&
!!""#以*+K*+像数点!$*度倾斜的网格切割上

述汉字&
!!"(#根据不同条件作以下几种变换$
!!.;在I#:-的视距下!分别以非交叉视差";&*l)
*;%+l和&;I%l依次形成三个沿显示器基准平面"非

交叉视差为#度#向纵深延伸的不同深度的平面%
通过对经切割后的各汉字碎块进行视差变换!获得

含有视差信息的字块%
!!S;对切割后的汉字块随机着以红)蓝)蓝绿或

黑色!获得含有颜色信息的字块%
!!:;利用像数为"#的网格!对变换后的字块加以

重新切分或遮挡%遮挡网格的亮度为(<;%:D=-"%

!!"$#利用上述变换!得到""有视差=无视差#K
""彩色=单色#K""有遮挡=无遮挡#共八种类型的

汉字刺激%有视差字刺激的各汉字碎块分布在基准

平面和其它三个不同深度的平面上!无视差字刺激

的汉字碎块均呈现在基准平面上&彩色字刺激的汉

字碎块包含红)蓝)蓝绿或黑色四种色彩!单色字刺

激的各汉字碎块均以黑色呈现&有遮挡字刺激在基

准平面上叠加遮挡网格!无遮挡字刺激不呈现遮挡

网格%
!!"*#以上述刺激为基础!分块进行随机移位)翻
转!再获得非字刺激%
#$’&实验设计与程序

!!本实验采用""有视差=无视差#K""彩色=单
色#K""有遮挡=无遮挡#的被试者内设计%在汉字

刺激材料中加入 "*N的非字刺激材料作干扰项%
即各处理条件包括 $*个汉字刺激和 %*个非字刺

激!整个实验<种处理条件所用刺激共$<#个%实

验以 B̂GC@8:.3的QafR系统呈现刺激%
!!实验过程中!被试就坐于屏幕前!双眼与屏幕的

观察距离为I#:-%正式实验前!以训练字表进行实

验前训练!呈现时间为"###-8%要求被试对呈现的

刺激作*字+或*非字+的口头报告%当被试对单色)
无遮挡)无视差条件的汉字碎块的识别率"*击中+
百分率#达到*#N时!停止练习%

图%!实验中所用刺激图形

注$".#以网格线切分汉字&"S#线宽为"#像数的网格切分后的字块&":#线宽为"#像数的灰色网格遮挡所成的刺激图形&
"D#对字块着色并进行视差变换后的立体图对&"B#非字刺激图形
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!!正式实验中!首先在屏幕中央呈现由上下两排!
每排由左右两个小方块构成的立体随机点图!四个

小方块分布在不同深度的平面上%各方块在随机点

图中各方位上的呈现次数在各种处理条件内加以平

衡!呈 现 时 间 为 %###-8%随 后 呈 现 字 块 刺 激

<##-8!要求被试根据刺激字块作*字+或*非字+的

字判别反应!若确认汉字按 QafRUT_上的%键&否

则按"键%反应窗口"被试作有效按键反应的时

程#设置为自刺激呈现后"##-8至""##-8%每次试

验所需时间为$<##-8%整个实验包括的$<#个刺

激的呈现次序作随机排列%实验分三节完成!每节

完成后休息*分钟%单次实验流程如图"所示%实

验中同时记录汉字的识别率"*击中+百分率#和反

应时%

图"!单次实验流程

(!实验结果

!$%&识别率

!!对于汉字碎块的八种类型刺激的识别率如图(
所示%图中显示!遮挡对识别率存在较大影响!颜色

与视差也存在不同程度的效应%

图(!八种刺激图对中汉字的平均识别率

!!对识别率进行"K"K"三因素重复测量方差分

析%结果表明!遮挡)视差和颜色三者均对识别率存

在显著影响"遮挡$""%!%(#M+<;(*#!#O#;#%&视

差$""%!%(#M%<;+#!#O#;#%&颜色$""%!%(#M
%I;#$(!#O#;#%#%有遮挡的识别率显著高于无遮

挡的识别率!说明遮挡线索有效地引起汉字碎块间

的知觉填补%增加字块的深度层次"视差因素#或

者增加字块的颜色数目"颜色因素#!都会引起识别

率的下降%
!$%$%&遮挡与视差!遮挡和视差的交互作用显著!
""%!%(#M(&;(%&!#O#;#%!两者的关系如图$所

示%为进一步分析两者的关系%笔者分别在遮挡与

非遮挡条件下!对视差有无作简单效应检验%在无

遮挡条件下!视差线索对字块的整合识别有显著影

响!""%!%#<#M*;&$+!#O#;#%&在含有栅格遮挡条

件下!字块之间有无视差对汉字识别无显著影响!"
"%!%#<#M#;"*"!#P#;#*%

图$!遮挡与视差的交互效应

!!上述结果显示!视差是对象分离的有效线索!有
效地阻断了不同深度间的汉字碎块构成整体汉字的

加工%而遮挡则能导致字块间的知觉填补加工!促
进了知觉系统的对象整合%由于遮挡引发的知觉填

补作用较强!从而表现出对视差线索引起的对象分

离加工的抑制作用%

图*!遮挡与颜色的交互效应

!$%$#&遮挡与颜色!遮挡和颜色的交互作用显著!
""%!%(#M%(;(<%!#O#;#%!两者的关系如图*所
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示%简单效应检验发现!无遮挡情形下!颜色对字块

的识别率产生显著影响!""%!%#<#M%#;("<!#O
#;#%&有遮挡条件下!颜色对字块的识别率无显著影

响!""%!%#<#M#;#($!#P#;#*%此结果同样显示

了颜色是导致对象分离的有效线索!但遮挡引起的

知觉填补加工却抑制了颜色的对象分离功能%
!$#&反应时

!!汉字碎块的八种类型刺激的平均反应时如图+
所示%对反应时进行"K"K"三因素重复测量方差

分析%结果表明!只有遮挡对反应时存在显著影响!
""%!%(#M(";$&"!#O#;#%%含有遮挡条件的反应

时显著低于无遮挡时的反应时%这表明遮挡线索存

在条件下!汉字碎块的整合更为容易!这与识别率结

果一致%其余因素的效应均不显著%

图+!八种刺激图对中汉字的平均反应时

$!讨!论

!!以往的]TZT_,理论认为!视觉遮挡引发的知

觉填补"[/00/34)/3#首先基于单一深度平面上的轮

廓!而后在轮廓中进行表面填补加工!形成知觉对

象!即视觉遮挡促进了单一深度平面上的知觉填补

加工’%$(%本实验发现!不管有无视差存在!视觉遮

挡条件下字块的识别率远远高于无遮挡条件!并且

反应时间也显著低于后者%这一结果表明!遮挡引

起的知觉填补不仅可以发生在同一视差平面内!还
可以发生在由不同视差产生的不同深度平面之间%
b.34和>0.5B对随机点图作连续视差和不连续视差

两种处理!产生相应的沿基准显示平面外突的连续

或不连续的波纹状立体图!要求被试对两者最高峰

的高度作判断!结果发现被试对后者的峰高度也能

作出比较精确的判断’%*(%他们的研究为无遮挡条

件下不同深度平面之间存在知觉填补的假设提供了

实验支持%

!!有关知觉填补现象的机制问题!至今仍一直是

争论的焦点%以_B33BAA为代表的哲学家不承认神

经元群层面上的填补过程’%+(!认为*信息的缺失不

等于缺失的信息+%所谓的*信息的缺失+是指视觉

感受器未捕获的信息!而*缺失的信息+是指在已捕

获的)不完整的信息基础上!为形成知觉整体而由主

观经验"即对象的主观映像#提供的相关信息%他

进一步区分知觉填补"[/00/34)/3#与知觉搜索"[/3D
@GA#的概念!认为*填补现象+是由对知觉搜索获得

的信息中那部分*缺失的信息+加以构建主观映像

的结果!而非神经元群层面活动的产物%这种基于

经验的知觉形式!可以用 jCB4@C9的*知觉即是假

设+观点加以解释%jCB4@C9认为!大脑接收到感觉

系统产生的信号!只有与特定的知觉经验结合!才会

形成对象知觉!这种有意义的假设能更有效地组织

外界信息’%&(%
!!然而!]/@C.3/等人在猕猴实验中发现!与盲点

区对应的视皮层神经元对来自双眼的输入都有反

应’%<(!因而他们认为神经元群层面存在知觉填补过

程%这一观点强调神经元对边界的检测!即边界轮

廓首先激活与之对应的视皮层细胞!而后再引发轮

廓内对应位置的视皮层细胞兴奋!其中颜色对比)明
暗对比)视差等对轮廓形成起主要作用’%I’""(%
!!本实验中采用的材料是单个汉字!属高级知觉

对象%本实验结果显示!视觉遮挡条件下字块的识

别率远远高于无遮挡条件!反应时间也显著低于后

者!并且这种效应模式不受视差因素和颜色因素的

影响%这一结果表明遮挡条件下的知觉填补有效地

抑制了视差与颜色等导致平面分离的线索加工%笔

者认为!汉字的整体特征在知觉加工过程中起了关

键作用!体现了格式塔学派的简单整体性原则%这

种整体性加工模式已远非 ]/@C.3/等人以轮廓检测

为基础的)自下而上的知觉填补机制所能解释的%
!!根据本实验的结果!笔者认为当基于高级知觉

对象"汉字#的整合加工与基于空间线索的字块加

工相冲突时!由于个体知觉经验的作用!前者更具优

先权%基于经验的对象熟悉性对完形产生自上而下

的作用%这种自上而下的加工模式也在相关研究中

获得支持!如 ,338等人的研究也发现*正方体+整

体图形知觉早于*正方体+中线段知觉’"((%b/3等

人的表面整合研究表明!表面知觉早于视差知觉!并
且相似表面质地"如颜色)纹理等#的整合加工抑制

了视差线索分离平面的加工’<(%本实验发现!在知

觉经验的参与下!由遮挡引起的汉字碎块间的知觉
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填补首先形成了有意义的对象知觉"汉字#!进而更

有效的抑制了对颜色)视差等自下而上的空间分离

线索的加工%

*!结!论

!!本研究以汉字碎块为刺激材料!考察了双眼视

差)颜色以及遮挡等线索在视觉完形中的作用!得到

以下结论$遮挡对视知觉完形加工起了有效的知觉

填补作用&知觉填补可发生在不同的深度平面和不

同的色块之间!并有效地抑制了与其冲突的空间

线索%
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