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【摘) 要】目的：探讨视觉干扰对被试心理旋转加工的影响+
方法：/ 名健康男性大学生完成以未加背景干扰和加入背景

干扰的汉字为刺激的心理旋转任务时，记录反应时和事件相

关电位波形+ 结果：未加视觉干扰与加入视觉干扰图片相比，

随着从 "T旋转至 !/"T，DU 点 D("" 平均波幅从（!(+ ( V $+ ’）

!W 变化为（!"+ / V !+ &）!W；潜伏期从（X"0 V ’X）26 变化为

（’"! V X(）26，潜伏期存在显著差异（9 Y "+ "X）+ IU 点 D(""
平均波幅从（&+ / V $+ (）!W 变化为（&+ " V $+ /）!W；潜伏期

从（X’! V X$）26 变化为（’!0 V X’）26，存在显著差异（9 Y
"+ "X）+ 结论：D("" 波幅随心理旋转加工角度的增加而负向漂

移+ 降低知觉质量，推后心理旋转，D("" 的波幅改变被推后+
【关键词】心理旋转；事件相关电位；知觉质量；潜伏期
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#I 引言

对字母和汉字心理旋转的事件相关电位研究结

果表明［! [ (］，心理旋转过程中，顶叶出现明显的正波

D(""，且随着旋转角度的增加 D("" 的波幅减小+ S4#
\-B6 等［!］和 PC6.-B 等［0］认为，这个波幅的逐渐减小是

因为一个变化的负波叠加在 D("" 上导致的，而这个

负波被认为是心理旋转操作所引起+ 如果是心理旋

转引起 D("" 波幅的改变，可以推论波幅改变的开始，

就反 映 了 心 理 旋 转 的 开 始+ 传 统 的 心 理 旋 转 理

论［X [ ’］将心理旋转任务区分为功能独立的六个信息

处理阶段：知觉编码、辨认 ] 描述图形和辨认它的方

位、心理旋转、判断相同性、选择反应和反应执行+
^C66.7> 等［%］认为这些处理阶段之间的信息传输是离

散的+ 为了验证心理旋转与 D("" 波幅改变存在的功

能联系，我们通过以不同清晰度的刺激图片来改变被

试的知觉质量，延长对图形的知觉编码时间，以推后

心理旋转，观察此时事件相关电位 D("" 的变化+

JI 材料和方法

J+ JI 材料 I 正立的和镜像的汉字“ 司”，分别旋转

"T，’"T，!$"T，!/"T，$0"T，(""T，其中 "T等同于 (’"T+
图片的背景分为黑色和混杂色两类，汉字呈现为白

色+ 由脑诱发电位工作站的 F,_H 0+ " 呈现（图 !）+ 图

片大小为 (+ X 82 ‘(+ X 82，视角为 (+ $T+ 实验模式为

ab#cbab 模式+ ’"T，!$"T，!/"T，$0"T，(""T的刺激图

片呈现 (" 次，"T和 !/"T的图片呈现 ’" 次，这样按照

每个刺激角度分类，每种类型叠加次数为 ’" 次，实验

共呈现 0/" 张图片+ 刺激间隔为 X"" 26 至 !X"" 26
间随机取得+
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图 !" 高、低知觉质量刺激图片示例

" " 本实验我们采用美国 #$%&’()*+ 公司生产的

,(-./0 导 事 件 相 关 电 位（ $1$+2.&$3*2$4 5’2$+26*3，
,78）工作站9 用国际标准 !: ; 0: 系统电极放置法

安装电极：利用 <= > <=?3 电极帽记录被试进行反应

时的 ,,@；记录垂直眼动与水平眼动；采用前额接

地，左右乳突为参考9 脑电增益为 A::，采样频率为

A:: BC，带通滤波为 :9 ! D /: BC9 电极与头皮接触电

阻小于 A E!9 F 名医学本科男性学员，!G D 0!（ 平均

0:9 H）岁9 裸视或矫正视力达到正常，均为右利手9 签

署知情同意书9
!9 "# 方法# 为均衡误差，一半被试先进行未加干扰

的图片，另一半被试先进行加干扰的图片9 请被试判

断如果字是正立的，按反应键盒上的 ! 键，如果是镜

像的，按反应键盒上的 I 键9 实验过程中，尽可能避

免眨眼动作与吞咽动作，保持身体不要有任何运动9
连续记录原始脑电，离线式叠加处理9 融合行为学数

据，自动排除眼电伪迹9 分段时程为 ; A: JK D !:::
JK，以 ; A: JK D : JK 的平均电压均值为基线，对所

有的电极采集的脑波进行基线校正9 按角度分类进

行叠加平均，选择被试正确的刺激反应，错误的反应

不参加叠加，得到各被试的 ,78 波形后，测量所需的

参数，然后进行总平均，形成总平均图，并生成相应

,78 地形图9
统计学处理：采用 (8(( !!9 : 统计分析软件包，

结果以 ! " # 表示，采用随机区组设计方差分析，数据

进行 L(M 两两比较9 $ N :9 :A 表示有统计学差异9

"# 结果

"9 !# 行为学数据# 不同知觉质量刺激图片，被试在

每个旋转角度的反应时都存在统计学差异9 实验数

据可见，从 :O D !F:O无论刺激图片为顺时针还是逆

时针旋转，无论是正像或者是镜像，反应时均随旋转

角度的增加而增加，在 !F:O时为最大9 加入视觉干扰

与不加干扰相比，在 H:O，!0:O，!F:O的反应时均有显

著差异，平均反应时延长（表 !）9
"$ "# %&’ 数据分析# 8C 点各旋转角度的 8/:: 潜伏

期作单因素方差分析 % P !9 H00，$ P :9 0:Q，不存在差

异，两两比较旋转 :O与旋转 !F:O（$ P :9 :IA）之间有

差异9 8/:: 波幅在旋转角度间作单因素方差分析 %
P !9 GAA，$ P :9 !II；角度之间采用 L(M 两两比较，旋

转 :O与旋转 !F:O（$ P :9 :0/）之间有差异（表 0）9

表 !" 两种知觉质量下各个旋转角度的反应时方差分析结果

（& P F，! " #）

图像 角度
未加干扰

反应时（JK）

加入干扰

反应时（JK）
% $

正像 :（/H:）O A!A R GI H:! R F0 /9 FH0 :9 :Q:

H:（/::）O A0G R QG HA/ R AQ !/9 !H! :9 ::/

!0:（0I:）O AGG R H/ Q!G R AA !H9 /Q0 :9 ::!

!F:O HGF R FG F:G R H0 F9 0HF :9 :!0

镜像 :（/H:）O A00 R Q! H00 R !!A I9 /IG :9 :AH

H:（/::）O AIF R HF HQG R !00 Q9 :QF :9 :!G

!0:（0I:）O AGA R FG QI! R !!: F9 IAQ :9 :!!

!F:O HQQ R !00 FA0 R !/I Q9 IQH :9 :!H

表 0" 加干扰图片不同旋转角度 8/:: 波幅和潜伏期

（& P F，! " #）

角度
潜伏期

8C ?C

波幅

8C ?C

:O AQH R /A AGH R A/ !/9 GI R /9 :0 !!9 G/ R 09 QF)$

H:O AG: R I! AG: R AH !09 I/ R 09 QI G9 !G R 09 !G*

!0:O H:H R /: H!H R IF !09 !: R 09 QF F9 // R !9 FA*

!F:O H/: R /G* HA: R AF !:9 QQ R !9 FA* H9 HI R !9 /G*)

*$ N :9 :A ’# 旋转 :O；)$ N :9 :A ’# 旋转 H:O；$$ N :9 :A ’# 旋转 !0:O9

" " ?C 点各旋转角度与 8/:: 潜伏期做单因素方差

分析 % P !9 QH!，$ P :9 !QQ，不存在差异9 各旋转角

度之间 8/:: 波幅作单因素方差分析，% P F9 QI0，

$ P :9 :::，有显著差异；两两之间采用 L(M 比较，与

旋转 :O相比，旋转 H:O（$ P :9 :!I），旋转 !0:O（$ P
:9 ::0），旋转 !F:O（$ P :9 :::），存在差异；旋转 H:O
与旋转 !F:O（$ P :9 :0I）之间存在差异，其他各旋转

角度之间两两之间无差异9
8C 点两种知觉质量下 8/:: 总平均波幅和总平

均潜伏期进行 ( 检验，平均波幅不存在差异，而潜伏

期存在差异（表 /）9
" " 8C 点两种知觉质量下 8/:: 平均潜伏期进行配

对 2 检验，存在差异；8C 点两种知觉质量下各旋转角

度时 8/:: 潜伏期比较见表 I9
" " ?C 点高低知觉质量间所有旋转角度总平均波幅

和平均潜伏期进行 ( 检验，平均波幅不存在显著差

异，平均潜伏期存在显著差异（表 A）9 各旋转角度间
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两种知觉质量刺激 !"## 潜伏期比较见表 $%

表 "& !’ 两种知觉质量刺激之间各角度 !"## 平均波幅和平

均潜伏期的比较 （! ( )，" # $）

指标 未加干扰 加干扰 % &

波幅 *"% +) , +% $* *+% "* , +% -. *% //0 #% *.+

潜伏期 .#/ , $.% +/ $#* , .+% 00 $% /0/ #% ###

表 /& !’ 点在两种知觉质量下各旋转角度 !"## 潜伏期比较

（! ( )，" # $）

背景条件 #1 $#1 *+#1 *)#1

未加干扰 /.# , ")2 /$# , /.2 ./# , "+3 .$$ , ./3

加干扰 .-$ , /) .0# , /0 $#$ , .$ $"# , ."

3& 4 #% #.，2& 4 #% #* ’$ 加干扰%

表 .& 5’ 点两种知觉质量刺激 !"## 平均波幅和平均潜伏期

的比较 （! ( )，" # $）

指标 未加干扰 加干扰 % &

波幅 0% -. , +% +$ 0% #* , +% -0 *% *$. #% +/0

潜伏期 .$* , .+ $*/ , .$ "% 0#- #% ###

表 $& 5’ 点在加干扰与不加干扰刺激各旋转角度的 !"## 潜

伏期比较 （! ( )，" # $）

背景条件 #1 $#1 *+#1 *)#1

未加干扰 ."$ , /#3 ..# , /$ .)# , $" .)# , .+3

加干扰 .0$ , ./ .0$ , .$ $*$ , /) $.# , .)

3& 4 #% #. ’$ 加干扰%

!" 讨论

67! 与正电子发射断层扫描技术（89:;<=9> ?@;:A
:;9> <9@9B=38CD，!6E）和功能性核磁共振（ FG>H<;9>3I
@3B>?<;H =?:9>3>H? ;@3B;>B，FJ7K）相比较优点在于它

的时间特异性优异，可以记录到脑电波在毫秒级的变

化，而 !6E 和 FJ7K 的优点在于他们的空间分辨率很

高，但是他们的时间特异性却难以与 67! 相比，因此

这个实验只有用 67! 才能达到我们的预期目的%
刺激图片加视觉干扰后，!’，5’ 点 !"## 的潜伏

期在各角度之间的差异不显著，但是与不加干扰相

比，潜伏期明显延长，存在显著的差异% 这主要是由

于加入视觉干扰后，知觉的编码时间延长所致%
我们实验的理论基础是建立在心理旋转被分为

离散的处理阶段，对此也有人提出不同的观点% L9::A
ID> 等［-］猜想心理旋转的处理是并行进行的，认为表

象产生后存储于一个特定的视觉缓冲区，在表象旋转

时，这个已存的表象起监测的作用，旋转的各个子阶

段之间是并行进行的%
实验中我们通过给刺激图片的背景加入视觉干

扰，使得被试的知觉质量下降，知觉编码时间延长，心

理旋转被推后，随角度变化的 !"## 的波幅改变也被

推后了% 这从一个新的角度证明了心理旋转与 !"##
波幅改变之间的功能联系% 也验证了我们关于本实

验的假设，延长心理旋转之前的信息处理阶段，会推

后心理旋转的进行，从而使波幅改变推迟% 那么如果

增加图形的辨别时间，应该同样会推后心理旋转的执

行，使得 !"## 波幅改变被推后% M?;I 等［)］在 +##+ 年

以比较相似的字母为刺激图片，增加了图形的辨别难

度，使得反应时延长了 *.# @:，发现 !"## 的波幅改

变同样得到了延迟%
我们的研究结果显示，当刺激图片旋转 *)#1时，

顶叶从 "## @: 左右出现正的电位，随着时间的增加，

正波幅度增加，在 $## @: 左右时达到最大值% 并且

右侧顶区的正性要大于左侧% 这与 NI;O;:3<9: 等［0］和

P;>Q;:HC2?=B?= 等［*#］利用 !6E 对心理旋转的研究相

符合%
综上所述，心理旋转过程中，右侧顶区出现明显

正波，表明右侧顶区可能是心理旋转加工的功能区；

刺激图片加入视觉干扰后，知觉质量下降，此时心理

旋转的认知加工波 !"## 波幅改变被推后，表明心理

旋转与 !"## 波幅改变的存在功能联系%
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