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任务类型和旋转平面对飞行员心理旋转的影响
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【摘* 要】目的：通过比较飞行员分别在两种旋转任务（视者
旋转、客体旋转）和 ) 个旋转平面（横断面、冠状面、矢状面）
条件下心理旋转的反应时，来探讨旋转任务类型和旋转平面

对飞行员三维心理旋转的影响, 方法：!0 名男性空军飞行员
在直立条件下分别在横断面、冠状面和矢状面内完成视者和

客体两种心理旋转任务，测量上述 ? 种条件下的心理旋转反
应时，比较不同条件对飞行员心理旋转的影响, 结果：任务类
型和旋转平面对心理旋转反应时的影响均有统计学意义

（5 S ", "!），两者间无明显交互作用, 每个平面内客体旋转的
反应时均较视者旋转任务长，并达到了统计学显著水平（5 S
", "’）；不论何种任务，反应时都随横断面、冠状面、矢状面而
依次延长；平面之间进行两两比较，横断面和另外两个平面之

间差别显著（5 S ", "’），而冠状面和矢状面之间无显著差别,
结论：飞行员群体中存在心理旋转的视者优势效应，即视者旋

转的反应时较客体任务短，且这种视者优势效应体现在每个

旋转平面内, 旋转平面对飞行员心理旋转亦有显著影响，其
中，横断面的心理旋转加工速度最快,
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BC 引言
心理旋转是人类空间能力的基本成分之一［!］,

视觉表象能够以多种方式进行转换，其中最为典型的

就是以表象为基础的心理旋转, 表象旋转是评定飞
行空间定向认知水平的主要指标，被用于飞行员的选

拔, 根据心理旋转对象的不同，可以有两种心理操作
方式：客体旋转和视者旋转［$］, 近年发现，在位置更
新的研究中，存在着明显的视者优势，即想象自身旋

转较想象系列或单个客体旋转在反应时和精确性上

有优势, O3C5.>D.C等［)］发现，视者优势仅存在于横断
面内, 在飞行员这一特殊群体中，视者优势效应是否
存在，以及不同任务中旋转平面的影响尚未得到验

证, 我们以视觉图形为刺激材料，试图从旋转任务和
旋转平面两个方面对飞行员的表象旋转加以研究,

DC 对象和方法
D, DC 对象C 男性空军战斗机（歼击机、强击机、教练
机）飞行员 !0 名，年龄 $$ U ($（平均 )", &）岁, 飞行
时间 $)" U ("""（平均 !)$(）9, 视力正常，无脑部疾
患及精神病史，均为右利手，自愿参加本实验,
D, EC 方法C 旋转平面分别为横断面、冠状面和矢状
面；任务类型包括视者旋转和客体旋转，共组成 ? 个
实验条件, 每名被试分别进行这 ? 个分实验，分实验
顺序事先随机固定, 每个分实验均要被试进行 ( 个
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角度 ! 个方位的判断，各进行 " 次，总计 #" 个问题单
元$ 提问顺序在实验前经随机化后固定，相邻的问题
单元不相同，提问制作成标准化语音问题$ 每个分实
验分为两个阶段$
%$ "$ %& 练习阶段& 熟悉自己和 ! 个客体之间的位置
关系，确保其形成记忆表象$ 被试直立位，在被试将
要进行心理旋转的平面内，以 % ’ 为半径间隔 ()*分
别呈现 ! 个客体（在 ") +’ , ") +’ 大小的白纸板上
分别呈现星、角、方、圆 ! 种图形），要求被试对自己
和 ! 个客体之间的位置关系进行记忆$ 当被试认为
自己已经记住后，带上眼罩$ 主试提问$ 方式：“前
（或后、左、右、上、下）？”表示“你前方是什么图形？”$
当被试连续 %- 次回答（! 个方向）正确且反应时不超
过 % .时，进入正式测验$
%$ "$ "& 正式测验阶段& 客体任务：请你在自己不发
生任何移动的情况下，想象出呈现在你横断面（或冠

状面、矢状面）上的 ! 个图形围绕你顺时针旋转一定
角度（)*，()*，%/)*，"0)*）后，你的某一方位上是什
么图形$ 问题方式如：“()* 左？”表示“图形围绕
你顺时针旋转 ()*后，你的左侧是什么图形？”视者任
务：请你想象在你周围的图形保持不动的情况下，你

自己在图形所在平面内顺时针旋转一定角度（)*，
()*，%/)*，"0)*）后，你的某一方位上是什么图形$
问题方式如：“()* 左？”表示“图形不动，你自己
顺时针旋转 ()*后，你的左侧是什么图形？”对被试的
要求：认真听取指导语和提问的问题，在尽可能准确

的前提下，第一时间作出回答，不要更改$ 主试对答
错的问题进行重测，直至正确为止$ 相邻分实验之间
休息 # ’12$ 本实验研究指标为各种条件下心理旋转
的反应时 34，用爱国者 %0 5 录音笔对提问和回答录
音，试验结束后用 6789:;<=软件整理实验录音，获得
反应时（.）（在计算机上采用盲法进行评判，取两人
评判结果的平均值）$
统计学处理：用 ! " # 表示$ 使用 >?>> @ ?A（版本

%%$ )）统计分析软件包（>?>> B2+$，C>D），采用随机
区组析因设计方差分析和直线回归分析方法，以 $ E
)$ )F 为显著性水平$

!" 结果
!$ #" 心理旋转反应时" 由 # 个平面和 " 种任务组成
的 - 种实验条件下不同旋转角度及平均反应时见
4;G %$
!$ !" 心理旋转加工的验证" 为验证实验过程中被试
是否采取了心理旋转的加工方式，亦即被试的反应时

是否随着刺激旋转角度的增加而延长，4;G " 可以看

出，实验中无论是何种旋转任务，无论在哪个旋转平

面，均发现反应时与旋转角度存在线性函数关系，且

达到统计学显著水平$

表 %& 不同任务和平面条件下的反应时
4;G %& 3=;+H172 H1’= I29=J 91KK=J=2H H;.L. ;29 M8;2=.

（ % @ .，& N %!!，! " #）

4;.L ?8;2=
D2O8=

)* ()* %/)* "0)*
P=;2

Q1=R=J 4J;<=J.= %$ % S )$ ! %$ 0 S )$ / "$ ) S )$ ( "$ " S %$ ) %$ / S )$ (

A7J72;8 %$ % S )$ F %$ / S )$ 0 "$ " S %$ ) "$ F S %$ " %$ ( S %$ )

>;O1HH;8 %$ " S )$ F %$ ( S )$ / "$ % S )$ / "$ F S %$ % %$ ( S )$ (

DJJ;T 4J;<=J.= %$ % S )$ F "$ ) S )$ / "$ % S %$ % "$ ( S %$ ! "$ ) S %$ "

A7J72;8 %$ " S )$ F "$ " S )$ / "$ ) S %$ ) "$ / S %$ " "$ % S %$ %

>;O1HH;8 %$ " S )$ ! "$ " S )$ ( "$ % S %$ ) #$ ) S %$ % "$ % S %$ %

表 "& 心理旋转反应时和角度的线性函数关系
4;G "& 3=8;H172.51M 7K 812=;J KI2+H172 G=HR==2 J7H;H172 ;2O8= ;29
J=;+H172 H1’= （& N F0-）

4;.L ?8;2=
P79=8

M;J;’=H=J
Q;8I= %

Q1=R=J 4J;<=J.= A72.H;2H %$ %(# "%$ #F(G

D2O8= !$ %F/ , %) U# %"$ F#(G

A7J72;8 A72.H;2H %$ #)- ""$ 0##G

D2O8= !$ -!# , %) U# %#$ -)/G

>;O1HH;8 A72.H;2H %$ "F/ ")$ ""0G

D2O8= !$ /() , %) U# %#$ "#(G

DJJ;T 4J;<=J.= A72.H;2H %$ ")" %0$ )!/G

D2O8= -$ )/! , %) U# %!$ F"-G

A7J72;8 A72.H;2H %$ "00 %($ /-FG

D2O8= -$ )") , %) U # %F$ 00"G

>;O1HH;8 A72.H;2H %$ ##( ")$ F!!G

D2O8= F$ !)% , %) U# %#$ (F"G

G$ E )$ )%$

!$ $" 不同任务类型和旋转平面条件下反应时的比较
" 我们采取了随机区组两因素析因设计，为了解任务
类型和旋转平面对心理旋转的影响，进行 # , " 随机
区组析因设计方差分析（4;G #）可知：任务类型和旋
转平面对心理旋转均有显著影响，两者间无明显交互

作用$ 客体旋转的反应时较视者旋转长，有显著统计
学差异$ 在旋转平面之间，反应时都随着横断面、冠
状面、矢状面而依次延长（4;G %），对 # 个平面的平均
反应时进行两两比较：横断面与冠状面、矢状面之间

都有显著差异（$ E )$ )%），而冠状面和矢状面之间差
异不显著（$ V )$ )F）$

!!"第四军医大学学报（# $%&’() *+, *-. /0+1）233!；24（!）5 )((6：7 7 8%&’09,: ;<<&: -.&: =0



表 !" 任务类型和旋转平面方差分析表
#$% !" &’()& *+ ,-.+*./$01-2 30 43++-.-05 5$262 $04 ,7$0-2

8*9.1- !" ## $# " %

89%:-15 ;< =>?@ AB? C!@ BAD DB@ B!= E >@ >;

#$26 ; !;@ =AA !;@ =AA !?@ C>A E >@ >;

F7$0- A ;>@ >B= C@ >AB D@ >D> E >@ >;

#$26 ! ,7$0- A A@ D;! ;@ !>D ;@ C<D >@ A><

G..*. !B!! A?BD@ !>C >@ ?A=

#*5$7 !BCC !<==@ ;!D

!" 讨论
在视者和客体均不发生实际移动的情况下，视者

要想象出从另一视点所能看到的客体状态时，可以有

两种心理操作方式：客体旋转和视者旋转［A］@ 前者保
持自己不动，想象客体旋转至新的位置，而后者则是

保持客体不动，想象视者自己旋转至新的位置@ 心理
旋转的对象不同涉及的空间参照系也不同［B］@ 以前，
心理旋转的研究主要集中在客体旋转上［B］，对视者

旋转的研究相对较少@ 在位置更新的研究中，存在着
明显的视者优势，即想象自身旋转较想象系列或单个

客体旋转在反应时和精确性上有优势@ F.-22*0 等在
成人和儿童中比较了视者旋转和客体旋转，随所给信

息的不同，得到的结果不一致@ H.$I$ 等［C］提出，视
者优势起因于人的认知能力使自身参照系有效而连

贯地转变，而客体旋转任务涉及到客体相关参照系，

它在表征和转变时不够连贯@ 他们通过增加系列客
体的内部凝聚力（如增加客体的熟悉度）可提高客体

旋转的成绩@
既往研究表明，心理旋转的反应时与旋转角度间

存在明显的线性函数关系［C，D］@ 本研究结果验证了这
一结论，并且无论是视者旋转还是客体旋转，在 ! 个
旋转平面上，这种函数关系都存在，并经统计学检验

差异显著（#$% A），验证了本实验中进行了心理旋转
加工@ 通过任务类型和旋转平面的 ! J A 随机区组析

因设计方差分析（#$% !），任务类型和旋转平面对心
理旋转均有显著影响，两者之间无明显交互作用@ 在
每个旋转平面上，客体旋转均较视者旋转任务所用反

应时长，经统计学检验差别均显著，即 ! 个旋转平面
内的心理旋转均体现出视者优势效应@ 这与国内此
方面的研究［<］有所不同，可能和以下因素有关：本实

验所呈现的刺激为图形而非颜色，所测量的为非视觉

运动反应时，且被试为空军战斗机飞行员，经历了严

格选拔，使他们具有不同于一般人群的空间心理旋转

能力@ 同时，在心理旋转的可塑性方面，长期空中飞
行训练也可能产生特殊的影响@
研究发现，旋转平面对心理旋转的影响确实存

在，其平均反应时随横断面、冠状面、矢状面依次延

长，经两两比较，横断面与冠状面、矢状面之间都有显

著差异（% E >@ >;），而冠状面和矢状面之间无差异@
这种差异可能与不同平面的旋转轴与身体主轴（头

"脚）或重力轴（K轴）是否一致有关@
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袁天峰

·期刊文摘·" 汉坦病毒诱导人脐静脉内皮细胞 #$%&’ 的表达及意义

［余" 璐，马" 恒，刘彦仿，杨守京@ 细胞与分子免疫学杂志，A>>C；A;（;）：= S ;A］

" " 目的：研究人脐静脉内皮细胞（O])GL）感染汉坦病毒（O$05$P3.92，O#)）后应激反应的规律及意义@ 方法：采用免疫细胞
化学染色法和核酸分子原位杂交，检测热休克蛋白 <>（O8F<>）的表达；用 U#RFLU观察 O8F<> /U’&水平变化的规律@ 结果：
O#)感染 O])GL后，免疫细胞化学染色法可检出 O8F<> 呈高表达，原位杂交发现细胞质内有 O8F<> /U’&的阳性信号@ 感染
后不同时间点 U#RFLU的结果表明，与对照组相比较，O8F<> /U’&的水平在感染后迅速升高并持续高表达（% E >@ >C）@ 结论：
O#)可诱导 O])GL高表达 O8F<>@ O8F<> 可能具有抑制病毒复制和保护内皮细胞的作用@
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