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注意与非注意位置的知觉组织*
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摘要    研究注意如何影响基于相邻性组织和连接性(UC)的知觉单元的形成. 实验一在视野中
心呈现排成一行的三个由相邻性或 UC 形成的字母, 要求被试识别刺激阵列中位于中间的字母,
刺激与掩蔽之间的 SOA在 180 ms到 500 ms之间变化. 实验发现在适中的 SOA条件下, 对相邻
性靶子的反应速度比对 UC靶子的反应速度慢, 而在长 SOA和短 SOA条件下, 对两种靶子的反
应速度没有差别. 与靶子不一致的侧翼字母使得对靶子的反应变慢, 这种侧翼一致性效应在侧翼
刺激是由 UC 决定时比起侧翼刺激由相邻性决定时要大. 实验二研究空间线索提示对相邻性或
UC靶子的分辨反应时的影响. 与刺激出现在线索提示的位置相比, UC刺激相对于相邻性刺激的
优势在未被线索提示的位置更明显. 这些结果提示在刺激没有得到完全注意的情况下形成知觉
单元时, UC具有相对于相邻性组织的优势; 注意对相邻性知觉组织有所助益.  
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为了知觉复杂的视觉场景, 人类的知觉系统必
须要把视野中分散的物体组织成组块或知觉单元 , 
然后对其做进一步的加工. 知觉组织受到相似性、相
邻性和连续性等Gestalt原理的影响[1]. 比如, 空间上
接近的物体容易被组织到一起, 相似的物体也容易
被组织到一起. 研究表明, 基于Gestalt原则的知觉组
织对于由空间上分离的局部元素组织成一定的整体

结构是必不可少的[2,3].  
一致连接性(uniform connectedness, UC)是一个

新的知觉组织原则[4], 它认为人们倾向于将具有一致

视觉属性(比如亮度、颜色)的连接在一起的区域组织
成一个知觉单元. 实验发现, 与物体是由分离的成分
组成的情况相比, 当物体由连通的部分组成时, 被试
对两个客体进行匹配的速度[5]或者从分心物中辨别

出靶子的速度[6]更快. 同样, 被试在同一个连通区域
的两个位置进行知觉判断时的反应时(RTs)要短于在
两个不同连通区域进行时的反应时[7]. 这些结果表明
UC在客体表征和再认中起重要作用.  

Palmer等人 [4]认为UC在Gestalt组织发挥作用之
前形成知觉的最初单元, Gestalt组织的作用则是将这
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些单元分割成低级或者组织成高级的单元, 然后做
进一步的分析 . 基于UC的知觉组织要先于基于
Gestalt原则的知觉组织发生. 然而实际的研究结果却
比较复杂. Han等人[8]让被试辨别基于相邻性或形状

相似性组织形成的知觉组块的朝向, 被试对相邻性
刺激的反应要快于对相似性组刺激的反应. 这表明
相邻性组织可能早于相似性组织发生. 另外, UC易化
对由相似性或者弱相邻性组织形成的知觉组块的反

应, 这与Pamler和Rock提出的UC优先于Gestalt原则
的假设相一致. 然而, 对基于强相邻性组织形成的刺
激的反应却与基于UC形成的刺激的反应一样快, 即
便在组成相邻性刺激的各单元间的间隔清晰可见的

情况下也仍是如此. Kimchi[9]也发现知觉组织并不总

是开始于由UC所形成的单元, 她让被试将一个启动
刺激与一对测试刺激进行匹配, 这些刺激都是由空
间上分离的局部元素构成的整体形状, 局部元素是
由UC形成的. 当整体形状包含较少局部元素且启动-
测试间隔较短时, 局部元素的特性决定匹配加工; 而
整体形状由数量较多的元素组成时, 整体结构对匹
配加工影响更大. 这些发现都指出根据整体结构与
组成元素的特性之间关系的不同, 用于知觉加工的
初始单元既能由UC形成又能由Gestalt原则(相似性、
相邻性)形成.  

我们最近发现UC和相邻性组织决定知觉单元的
效率会受到视野中整体客体的数量的影响[10]. 我们
采用视觉搜索任务, 让被试在分心字母“H”中搜索字
母“E”, 这些字母由在空间上分离的局部矩形组成(相
邻性组织)或者是由一致连通的线组成(UC组织). 当
只呈现一两个大字母时, 分心字母与靶子字母组织
原则的不同对反应时(RTs)没有影响. 但是在呈现四
个大字母的情况下, 对由UC形成的靶子的反应要快
于对由相邻性形成的靶子的反应. 我们认为, 在加工
由相邻性决定的刺激与加工由UC决定的刺激时, 注
意所起的作用不同. 当多个项目同时呈现时, 用来支
持加工的注意资源相对较少, 而相邻性组织更多依
赖于可供利用的注意资源, 因此注意资源的不足对
相邻性组织的影响比对UC组织的影响更大. 如果这
个假设是正确的, 那么我们可以做出如下预期, 与刺
激出现在注意位置时相比, 刺激出现在非注意位置

时UC与相邻性组织间的差别更大, 这就是本研究的
中心问题.  

实验一采用Eriksen等人 [11]的侧翼作业范式研究

在注意和非注意位置上相邻性组织与UC在形成知觉
单元时的差别. 在典型的侧翼作业任务中, 被试在一
行字母中识别出位于中间的那个靶子字母, 而忽略
与靶子同时出现的位于靶子两侧的字母. 当侧翼字
母(若出现在中间)和靶字母被要求做相同反应时, 被
试对靶子的反应较快, 而当侧翼字母(若出现在中间)
和靶字母被要求做不同反应时, 被试对靶子的反应
较慢, 这就是侧翼一致效应(flanker compatibility ef-
fect, FCE)[12] . 一些研究者提出, 侧翼一致效应反映
了对靶子的早期选择注意加工的失败, 对侧翼刺激
也进行了注意加工 [13] . 另外一些研究者则认为侧翼
一致效应的大小与对侧翼刺激的注意加工没有关 
系[14], 而是反映了被自动加工的非注意位置的侧翼
刺激特性对靶子加工的影响[15]. 无论是以上哪种情
况, 普遍接受的观点是侧翼刺激并没有得到像对靶
子刺激那样的完全的注意加工 [16,17], 分配到侧翼刺
激上的注意资源要少于分配到靶子上的注意资源 . 
我们操控形成靶子或者分心字母的知觉组织原则

(UC或相邻性组织), 来判断UC与相邻性效应究竟是
出现在充分注意位置(靶子位置)还是出现在没有得到
充分注意的位置(分心字母位置), 如果这种效应发生
在注意位置, 那么对UC靶子与相邻性靶子整体的反
应时就会不同, 如果这种效应发生在非注意位置, 那
么UC侧翼刺激对分辨靶目标的干扰就会强于相邻性
侧翼刺激.  

实验二采用Posner的外周提示线索任务 [18]进一

步检验在注意和非注意位置形成知觉单元时相邻性

组织与UC的相对效应. 在这一范式中, 外周线索可
以出现在靶子将要出现的位置(有效线索), 也可能出
现在其他位置(无效线索). 当线索有效时, 被试对靶
子的反应要快于线索无效时的反应 [18] , 这表明外周
线索引发了刺激驱动的注意. 实验二采取类似的范
式, 随机在左视野或右视野呈现一对小线条来指引
注意, 然后三个排成一列的字母出现在注意或非注
意位置, 字母由UC或相邻性组织形成. 实验二比较 
在注意位置或者非注意位置呈现靶子时, 被试对 UC
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为黑色, 背景为灰色, 刺激图形组成大写字母E或H. 
A组刺激的字母由小实心长方形组成, 这些长方形排
列在 6×7 的矩阵中. 在观看距离为 57 cm的条件下, 
大字母宽 2.1°, 高 2.6°, 每个小长方形宽 0.25°, 高
0.28°. 每个相邻的长方形间水平和竖直的距离都为
0.1°. B组刺激的字母由实线组成, 其中垂直的实心线
条的宽度为 0.2°, 中间和顶部(及底部)的水平线条的
宽度分别为 0.12°和 0.15°. B组刺激中的字母大小与A
组刺激中的相同. 组成A组刺激字母H和E的小长方
形的面积之和分别为 1.26和 1.54 cm2, 组成B组刺激
字母H和E的实心线的面积之和分别为 1.29 和 1.40 
cm2. 刺激的排列方式是 3 个大字母排成一行(图 1), 
中间的字母由UC或者相邻性组织形成. 侧翼刺激和
靶子是相同的字母时称为一致性条件, 不相同的字
母时称为不一致条件 . 两个大字母之间的距离为
1.8°. 

的靶子和相邻性靶子的反应, 以研究空间注意在对
两种知觉组织加工的影响. 如果减少注意分配会增大
在形成知觉单元时相邻性组织和 UC组织的差别, 那
么就应该观察到如下情形: 相对于在注意位置时, 对
UC与相邻性靶子的反应差别在非注意位置时更大.  

1  实验一 
实验一采用侧翼作业任务, 考察被试对由相邻

性组织和 UC所形成的大字母的反应以及 FCE. 实验
一中使用了两组刺激(图 1), A 组刺激图形中的大字 
母是由小的长方形组成, 而B组刺激中大字母是由实
线组成的, A组刺激和 B组刺激的大字母是由不同的
知觉组织原则决定的. 用分辨靶子的反应时反映注
意位置上知觉组织效应的差异, 用 FCE 反映知觉组
织效应在非注意位置的差异. 为了考察 UC和相邻性
组织之间可能的时间进程上的差异, 我们采用了不
同的刺激到掩蔽之间的 SOA.  (3) 实验程序: 实验采用四因素被试内设计, 四

个因素分别为靶子刺激组织原则(排列在刺激中间的
字母由 UC 还是由相邻性组织形成)、侧翼刺激组织
原则(侧翼刺激是由 UC 还是由相邻性组织形成)、一
致性(侧翼刺激和靶子是否是需要相同反应的字母)和
SOA(靶子开始呈现和掩蔽开始呈现的时间间隔, 180, 
230, 330, 500 ms). 实验中每个测试开始有一个作为
注视点的十字呈现在屏幕的中心. 注视点宽 0.25°,  

1.1  方法 

(1) 被试: 16名北京大学的研究生和本科生参与
了实验一, 其中 6 名男性, 10 名女性, 年龄从 18~24
岁, 均为右利手. 被试的裸眼视力或者矫正视力都正
常.  

(2) 刺激 : 实验一使用了两组刺激 , 刺激图形 

 

图 1  实验一中使用的刺激图形 
(a)和(b) 靶刺激和侧翼刺激由同一个知觉组织原则定义;  (c)和(d) 靶刺激和侧翼刺激由不同的知觉组织原则定义; 

(b)与(c) 靶刺激和侧翼刺激是一致的;  (a)与(d) 靶刺激和侧翼刺激是不一致的 
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高 0.30°, 注视点消失后即在屏幕的中心位置随机呈
现包含有 3个大字母的刺激图形. 刺激图形呈现时间
为 150 ms, 然后 3 个灰色的长方形作为掩蔽出现(图
1), 每个长方形宽 2.4°, 高 2.9°, 呈现时间为 200 ms. 
刺激和掩蔽之间的 SOA 随机变化在 4 个水平, 180, 
230, 330和 500 ms. 从一个掩蔽图形消失到下一个刺
激的呈现开始之间的时间间隔(ISI)为 1300 ms. 

在正式实验前, 被试先做 32 次练习. 正式实验
包括 9 组, 每组具有 192 个测试. 一半的测试中, 靶
子字母基于相邻性形成; 另一半测试中, 靶子字母基
于 UC 形成. 每种条件下, 侧翼刺激在一半测试中由
相邻性形成, 而另一半测试中则由 UC 形成. 被试的
任务是辨别刺激中央位置的字母(H 还是 E), 并通过
按不同的键报告. 标准反应键盘上有两个按键, 分别
代表两个字母. 一半的被试看到 H按左键报告, 看到
E 按右键报告, 另一半的被试则相反. 要求被试尽可
能快而准确地进行反应.  

1.2  结果 

实验一以反应时和错误率作为因变量, 靶子刺
激组织原则、侧翼刺激组织原则、一致性和 SOA 四
个因素为自变量, 进行重复测量的方差分析. 实验一
中各条件下的平均反应时见图 2, 图中上方两个图形
描述了对相邻性定义的靶子的反应时, 下方两个图
形则显示 UC定义的靶子的反应时. 方差分析表明, 4 
个自变量的主效应显著, 分别为靶子刺激组织原则
(F(1,15) = 46.22, P < 0.001). 侧翼刺激组织原则
(F(1,15) = 13.55, P < 0.002)、一致性 (F(1,15) = 55.90, 
P < 0.001)和 SOA (F(1,15)=5.94, P < 0.002). 被试对
相邻性定义的靶子的反应速度要慢于对UC定义的靶
子的反应速度. 在侧翼刺激是由相邻性定义的情况
下, 被试对靶子字母的反应要快于由 UC定义侧翼刺
激的情况, 当侧翼刺激和靶子不一致时被试对靶子
的反应要慢于一致的情况 , 被试的反应速度也随
SOA的变化而变化.  

 

图 2  实验一的反应时结果 
上方的图是不同 SOA情况下对相邻性靶子的反应时结果, 下方的图是对 UC靶子的反应时的结果 
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靶子刺激组织原则和一致性的交互作用显著 

(F(1,15) = 23.22, P < 0.001), 说明侧翼一致效应在靶
子字母是由相邻性定义时较大, 而在靶子字母是由
UC 定义时较小. 侧翼刺激组织原则和一致性的交互
作用也显著(F(1,15) = 4.52, P < 0.05), 相对于由相邻
性定义的侧翼字母, 由 UC定义的侧翼字母对靶子的
反应产生了更大的干扰. 靶子刺激组织原则和 SOA
的交互作用也显著(F(3,45)=5.71, P < 0.002), 在 SOA
很短(180 ms)和很长时(500 ms), 对UC定义的靶子的
反应和对相邻性定义的靶子的反应之间差别较小 ; 
而当 SOA处于中等水平时(230和 330 ms), 对两种靶
子字母的反应时的差别较大. 比起短 SOA(180和  230 
ms)的情况, 侧翼刺激在长 SOA(330 和 500 ms)情况
下产生了更大的干扰效应, 因此一致性和 SOA 的交
互作用也显著(F(3,45) = 5.59, P < 0.003). 事后分析
表明, 在 SOA中等时(230和 330 ms), 对 UC靶子的
反应要比对相邻性靶子的反应快(F(1,15) = 29.9, P < 
0.001和 F(1,15) = 236.5, P < 0.001). 然而, 在短和长
SOA情况下(180和 500 ms), 不管侧翼刺激由 UC还
是由相邻性知觉组织形成, 对 UC靶子的反应时和对
相邻性靶子的反应时没有显著差异(F(1,15)=3.34, P > 
0.08和 F < 1). 另外, 当 SOA为 180, 230和 500 ms
时, 对 UC靶子的反应不受侧翼刺激组织原则这一因
素的影响. 对应的统计量分别为: SOA为180时F < 1, 
SOA为 230时  F(1,15) = 3.34, P > 0.08, SOA为 500  
ms时 F(1,15) = 3.47, P > 0.078. UC靶子的侧翼一致
效应只在 SOA 为 330 ms 的条件下显著, (F(1,15) = 
14.9, P < 0.002). 相反地, 在所有 SOA条件下, 对相
邻性的靶子的反应都因为不一致的侧翼刺激的出现

而显著地变慢(P < 0.01).  
被试反应的错误率较低, 平均错误率为 3.3%. 

以错误率为因变量的方差分析结果表明, 靶子刺激
组织原则主效应显著(F(1,15) = 5.35, P < 0.03), 对
UC 靶子反应错误率比对相邻性靶子的反应错误率稍
低(3.0%和 3.5%). 一致性的主效应也显著, (F(1,15) = 
7.59, P < 0.014), 说明在不一致的条件下错误率(3.6%)
高于一致条件时错误率(3.0%). 靶子刺激组织原则和
SOA有显著的交互作用, (F(3,45) = 9.18, P < 0001), 
比起 SOA短或长的条件(180和  500 ms), SOA中等时 

(230和 330 ms)对 UC靶子的反应错误率和对相邻性
靶子的反应错误率之间的差异更大.  

1.3  讨论 

实验一检验在形成大字母时, 在注意和不被注
意的位置上相邻性组织和UC相对的有效性. 我们发
现, 对UC靶子的反应显著地快于对相邻性靶子的反
应, 中等SOA的条件下尤其如此. 实验中靶子的出现
总是伴随着分心物, 因此, UC靶子的优势在多项目呈
现时发生, 这与我们之前的研究中发现的UC刺激在
此条件下受益的结果是一致的[10]. SOA的效应表明, 
在被注意的位置, UC对相邻性组织的优势随  着时
间变化而显露出来. 在知觉加工的早期(当SOA短时)
相邻性和UC一样有效, 然而, 随着SOA的加长, UC
在形成知觉单元时逐渐变得更有优势, 直到在SOA
达到一定长度时, UC的有效性也趋于某一固  定值.  

除了靶子间的差异, 侧翼刺激的干扰作用也随
着分心物是否由UC或由相邻性组织形成而不同. 当
分心物由UC形成时, 干扰效应比分心物由相邻性形
成时更大, 同时, 这种干扰效应只同相邻性靶子一起
出现, 这表明侧翼一致效应至少部分地依赖于形成
靶子的刺激编码和形成分心物的刺激编码之间的竞

争关系 [19] . UC靶子从这个竞争中胜出, 同时又不容
易收到侧翼刺激的干扰. 当靶子由相邻性定义、分心
物由UC定义时, 分心物对靶子的干扰效应最大. 从
相似性知觉组织的角度来看, 我们得到了另一个不
同的结果. 以前的研究发现[20], 与当靶子和分心物分
属于不同的知觉组块时相比, 当刺激是同属于某个
整体的一部分时, 侧翼刺激干扰效应较大. 本实验中
在靶子和分心物都是由相邻性定义的或者都是由UC
定义的两种条件下, 都有较强的相似性知觉组织, 但
这两个条件下都没有最大的侧翼一致效应(而且在
UC靶子的条件下也没有可靠的侧翼一致效应出现). 
本实验中, 最有优势的不是项目(字母)间的相似性知
觉组织, 而是每个单个项目(字母)内的知觉组织的速
度. 这一方面可能反映了UC和相邻性知觉组织的有
效性的差别, 它们影响单个项目, 另一方面又反映了
靶子和分心物的相似性组织作用. 此外, UC 侧翼刺 
激的干扰作用表明, 由于对分心物的注意比对靶子
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的注意要少很多, 相邻性知觉组织和 UC之间的差别
不依赖于对刺激的完全的注意.  

2  实验二 
在实验一中尽管没有要求被试去注意侧翼字母, 

但由于靶子和侧翼字母相互距离很近, 侧翼一致效

应仍有可能反映了对侧翼刺激字母的部分注意. 实

验二采用线索提示任务将注意位置和非注意位置进

行了区分. 一般认为, 外周线索出现后, 注意加工会

集中在被线索提示的位置. 因此实验二通过在提示

位置和未提示位置上将被试对UC和相邻性靶子的反

应进行比较, 来研究空间注意如何影响 UC和相邻性

组织的差异. 由于实验一的结果显示当靶子和侧翼

刺激被不同知觉组织原则定义时, 侧翼刺激干扰作

用有着显著的不同, 我们在实验二中只使用了靶子

和侧翼刺激不一致的条件检验在提示位置和未提示

位置上侧翼刺激的干扰作用. 另外, 为了使侧翼字母

距离注视点同样远, 侧翼字母和靶子被安排在了一

列中(在实验一中它们是排成行的), 如图 3 所示. 实

验二同时研究了在空间注意和建构知觉单元(基于

UC 和相邻性知觉组织)的交互作用中客体数量的效

应. 为此增加了一个实验条件, 即呈现在提示位置或

未提示位置的只有一个由 UC或相邻性定义大字母.  

 

图 3  实验二中的整体客体条件下的刺激阵列 
(a)和(b) 靶刺激由 UC 定义, 侧翼刺激由相邻性组织原则定义; (c)和 
(d) 靶刺激由相邻性组织原则定义, 侧翼刺激由 UC 定义; (a)与(c) 靶 
刺激和侧翼刺激是一致的; (b)与(d) 靶刺激和侧翼刺激是不一致的 

2.1  方法 

(1) 被试: 16名北京大学的研究生和本科生参与
了实验二, 其中 8名男性, 8名女性, 年龄为 19~28岁, 
均为右利手. 被试的裸眼视力或者矫正视力正常.  

(2) 刺激和程序: 实验二大部分与实验一相同, 
只有以下所述不同.  

在多个整体字母条件下, 每个刺激阵列都包括
纵向排成一列 3 个大字母(图 3). 顶部和底部的字母
相同, 它们与中间的靶子一致或不一致. 多个字母刺
激组的一半测试中, 刺激图形的顶部和底部的字母
由 UC 定义, 同时其中间的靶子由相邻性定义. 另一
半测试中, 安排正相反. 两个相邻大字母的顶部和底
部的边缘间隔为 2.4°. 多个整体字母条件下的实验采
用四因素被试内设计, 四个因素分别为线索有效性 
(有效、中性或无效)、靶子字母组织原则(靶子由 UC
或相邻性形成)、一致性(侧翼刺激和靶子是否一致)、
视野(刺激呈现在左或右视野). 单个整体字母条件下, 
除了在单个整体字母条件下只呈现中间的那一个大

字母之外, 其他所有设计都与多个整体字母条件相
匹配. 单个与多个整体字母条件会出现在相同的实
验组里. 每次测试开始, 屏幕的中心会呈现一个作为
注视点的“十”字. 在有效线索和无效线索的条件下, 
两个小横线条呈现在左视野或右视野作为提示线索, 
其中一个横线条出现在顶部大字母和中间大字母之

间的一个位置, 另一个线条出现在中间大字母和底
部大字母之间的一个位置上. 每个线条宽 0.45°, 高
0.14°. 在中性线索条件下, 提示线索在左右视野同时
出现. 3种条件下的线索呈现时间都是 100 ms. 提示
线索消失后 300 ms, 在左或右视野会出现一个字母
列或单个大字母. 中间大字母的中心位于屏幕的子
午线上, 距离注视点 5.3°, 刺激呈现时间为 150 ms. 
前一个测试中靶子出现到下一个测试提示线索出现

之间的时间间隔在 1000~1500 ms之间随机变化.  
被试首先做 40次练习, 然后进行 10组(每组 160

个测试)正式实验. 实验任务要求被试辨认靶子字母
(H 还是 E), 靶子字母在多个整体字母条件下是一个
刺激阵列中间的大字母, 在单个整体客体条件下就
是呈现的那个大字母. 60%的测试中, 刺激阵列出现 
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在线索提示的位置上(有效线索条件); 20%的测试中
刺激阵列出现在和线索提示相对的位置上(无效线索
条件); 20%的测试中, 线索在两侧视野中同时出现, 
刺激阵列则随机出现在左或右视野(中性线索条件).  

2.2  结果 

实验二以反应时和错误率为因变量. 在多个刺
激的条件下, 线索有效性、靶子字母组织原则、一致
性和视野四个因素为自变量进行方差分析. 在单个
刺激的条件下, 以线索有效性、靶子字母组织原则和
视野三个因素为自变量进行方差分析.  

(1) 多个字母条件: 对多个字母条件下反应时的
分析结果表明, 线索有效性显著(F(2,30) = 33.85, P < 
0.001), 有效线索条件下的反应时比中性线索条件下
的反应时要更短, 中性线索条件下的反应时则比无
效线索条件下的反应时要短. 靶子字母组织原则也
显示出显著的主效应(F(1,15)=70.45, P < 0.001), 一致
性的主效应也显著(F(1,15)=120.19, P < 0.001), 这表
明对 UC靶子的反应快于对相邻性靶子的反应, 不一
致的侧翼刺激减慢了对靶子的反应速度. 线索有效
性和靶子字母组织原则的交互作用显著(F(2,30) = 
3.67, P < 0.036), 说明对 UC靶子和相邻性靶子的反
应之间的差别受空间注意的影响——比起中性线索

条件, 在无效线索条件下, 二者间差异更大, 而中性
线索条件下的二者间差异比有效线索条件下的差异

更大(图  4). 靶子字母组织原则和一致性之间也显示
出显著的交互作用(F(1,15)=21.39, P < 0.001), 这是因
为不一致的侧翼刺激对相邻性靶子产生了更大的干

扰效应, 而对 UC靶子的影响较小. 然而, UC分心物
相对于相邻性分心物的侧翼刺激效应的增加, 却没
有在有效线索、中性线索和无效线索 3 种条件下发 
生变化(F < 1).  

多个字母条件下的错误率很低, 平均值为 4.3%. 
方差分析表明, 靶子字母组织原则有显著的主效应 
(F(1,15)=12.27, P < 0.003), 这表明被试在对相邻性靶
子反应时比对 UC靶子反应时犯的错误更多(5.6% vs. 
3.9%). 一致性的主效应也同样显著(F(1,15)=15.38, P 
< 0.002), 说明比起侧翼刺激和靶子一致的条件, 当
侧翼刺激与靶子不一致时, 被试更容易犯错误.  

(2) 单个字母条件: 单个字母条件下的反应时和
错误率如图 5所示. 线索有效性的主效应在反应时作
为因变量时显著(F(2,30) = 44.67, P < 0.001); 错误率
为因变量时也显著(F(2,30) = 8.10, P < 0.002). 相对
于中性线索条件, 有效线索条件下的反应速度更快, 
而中性线索条件下的反应比无效线索条件下的反应

要快. 有效线索条件下的错误率比无效线索条件下
的错误率要低, 无效线索条件下的错误率比中性线
索条件下的又低. 然而, 靶子字母组织原则主效应在
以反应时和错误率分别做因变量时都不显著, 线索
有效性和靶子字母组织原则交互作用也不显著(P > 
0.1), 说明反应速度和错误率不随 UC 和相邻性靶子
在提示或未提示的位置上而改变.  

2.3  讨论 

实验二首先揭示了靶子加工过程中空间注意的

作用. 当靶子出现在提示位置时, 被试对靶子的反应
比靶子出现在未提示位置时要快, 在单个字母条件
和多个字母条件下的相邻性和UC靶子的反应也存在
着相似的注意效应. 这样的结果与以前的研究结果
一致[18], 表明不管靶子字母由什么知觉组织原则定
义, 空间注意可以促进对靶子的加工. 

多个字母条件下的结果证实了被试对 UC 靶子
的反应比对相邻性靶子的反应更快, 这反映出当多
个客体呈现而产生注意竞争时, UC 相对于相邻性在 

 

图 4  实验二中多个整体客体条件下的反应时的结果 
直方图上方标注的是对相邻性靶子和 UC靶子的反应速度的差异,  
分别对应着有效线索条件、中性线索条件和无效线索条件 
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图 5  实验二的单个整体客体条件下反应时和错误率的结果 

形成靶子上的优势. 这一点上实验二与实验一的结
果一致, 说明无论刺激是在中央视野呈现还是在外
周视野呈现, UC相对于相邻性组织的优势都存在. 更
重要的是, 实验二的结果证实UC和相邻性在形成靶
子时的差异在刺激出现在非注意的位置上时比刺激

出现在注意的位置时更大. 这些结果支持了如下的
假设: 在多个客体条件下形成知觉单元时, 基于相邻
性知觉组织要比UC需要更多的注意努力 [10]. 实验一
中, 不一致的侧翼刺激减慢了对靶子的反应速度, 而
且这种效应在分心物由UC定义时比由相邻性定义时
更大, 我们的数据显示这种干扰效应的增大并不受
空间注意的影响, 这表明在靶子和侧翼刺激位置上, 
对相邻性知觉组织的注意效应在与对UC的注意效应
之间的分离. 空间注意调节靶子的形成, 出现在注意
位置的这些靶子被注意选择了. 相对的, 实验没有发
现线索提示和分心物知觉组织的交互作用, 这与分
心物只得到很少的注意 (即使是出现在有线索 

提示的位置, 分心物得到的注意也非常少)是相一致
的. 当刺激得到的注意资源很少时, UC知觉组织比相
邻性知觉组织更有优势[10].  

然而在单个客体条件下的注意和非注意的位置

上, 被试对UC和相邻性靶子的反应速度是同样快的,
这一点和我们以前的工作一致[2]. 在我们以前的研究
中, 大字母呈现在注视点的位置, 让被试对由UC或
相邻性组织在相同的空间范围形成的知觉单元进行

识别和再认, 结果并没有发现UC比相邻性知觉组织
更有效率. 单个客体条件与多个客体条件下的结果
的对比提供了更多的证据说明UC和相邻性知觉组织
的差别依赖于注意. 只是当多个整体客体同时呈现、
注意出现竞争的条件下, 形成大字母时UC知觉组织
比相邻性知觉组织更有效的结果才会出现. 当呈现
的是单个整体客体, 没有注意竞争时, 线索 提示对  

U C  和相邻性知觉组织的相对有效性的作用 
很小.  
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3  总讨论 
现在有相当多的证据说明在视觉加工的早期阶

段, 视觉的基本元素被编码形成可能的客体, 然后对
这些客体进行下一步的更高水平上的识别加工 [21]. 
研究者普遍认为知觉组织发生在注意之前, 因此不
管注意资源在知觉组织发生的空间位置上如何分配, 
都不会影响到知觉组织[22]. 如果确实如此的话, 那么
不同知觉组织过程间的差异也不应受到注意分配的

影响, 然而我们的数据并不支持这一推测.  
我们的实验结果表明, 相邻性知觉组织和UC在

形成知觉单元时的有效性要受空间注意的影响. 实
验一应用了侧翼作业任务来检验UC和相邻性知觉组
织在形成靶子和侧翼刺激时的相对有效性. 我们发
现对UC靶子的反应速度比对相邻性靶子的反应速度
要快, 同时, UC侧翼刺激比相邻性侧翼刺激对靶子加
工产生的干扰更大, 这些结果说明在多个客体同时
呈现的情况下, 无论在靶子位置还是侧翼位置形成
大字母时, UC都比相邻性更具优势. 此外, 我们 还
发现对UC和相邻性靶子的差异在中等SOA时很明显, 
但在长或短SOA时不明显, 但是UC对侧翼刺激的干
扰效应并不因SOA的变化而变化. 靶子的反应速度
受靶子-掩蔽间SOA的影响以及侧翼刺激对靶子的干
扰效应的不同, 说明了UC相对相邻性知觉组织的优
势在非注意位置比在注意位置上更显著. 实验二中, 
我们检验了对空间位置的线索提示对被试反应的影

响, 发现当多个客体同时呈现时, UC相对于相邻性知
觉组织的优势在非注意位置上比注意位置上的更加

显著. 实验一和实验二这样的结果并不能简单的通
过感觉水平的因素来解释, 因为我们对UC和相邻性
定义的靶子都做了亮度匹配, 而且, 如果是低水平的
因素决定了对UC和相邻性靶子的行为反应的差异, 
那么不管大字母的数目是多少, 最终的结果都应该
是相似的. 而在单个客体呈现的条件下, 对UC和相
邻性靶子的反应并没有明显差别, 说明感觉水平的
因素对本实验的结果贡献很小. 总之, 这些结果支持
下面的假设, 即在多个客体呈现的情况下, 用相邻性
知觉组织去构建知觉单元比用UC构建时需要更多的
注意努力[10].  

如果知觉组织独立于空间注意的话, 我们的这
些结果就难于解释. 那么, 考虑其他一些研究结果说
明知觉组织可以在刺激未被注意到的时候就可以发 
生[22], 我们应该如何解释本研究的结果? 一种可能
的解释是, 知觉组织可以在没有注意的参与时就可
以启动, 但是它又可以被随后的注意的反馈所影响, 
这与神经生理学的发现一致. 有证据表明, 在初级视
觉皮层注意对知觉组织有晚期激活效应[23]. 这种解
释与行为数据——知觉组织在当被试被第二种任务

分散注意力时减弱——相一致[24]. 我们的结果表明, 
基于相邻性知觉组织和UC的知觉单元的形成过程对
注意资源的要求是不同的: 比起相邻性知觉组织, UC
要求的注意资源更少. 脑功能成像的研究结果进一
步显示, 比起由其他知觉组织因素(例如共线性)决定
的刺激, 被UC定义的刺激在视觉皮层区域产生的激
活更强[25]. 根据这样的结果可以推断, 基于相邻性知
觉组织和UC的知觉单元的形成对注意资源的不同需
求可能反映了在早期视觉皮层用UC对靶子进行定义
是不受注意影响的, 但是这个推断还需要更多实验
的证实. 

本研究的数据也与知觉组织的层次理论相一致, 
这种理论假定某些形式的知觉组织可能比其他形式

的知觉组织完成得更早. 以前的行为研究表明, 对相
邻刺激的反应比对相似性刺激的反应要快[2,3,8], 最近
有关相邻性和相似性知觉组织的事件相关电位研究

也支持这个结论[26]. 这些研究发现, 相邻性知觉组织
首先被刺激呈现后 100 到 120 ms之间的一个位于中
央枕叶皮层的正的电活动所标示, 随后在刺激呈现
后 180 ms时会出现枕-顶负波, 这一负波在右半球幅
度更大. 伴随相似性知觉组织的是刺激呈现后 260 
ms出现的一个长潜伏期的枕-颞负波, 且在左半球幅
度更大. 这些发现都说明, Gestalt原则定义的不同知
觉组织过程可能具有不同的神经基础和时间进程.  

总之, 本研究的结果表明, 当单个客体呈现时
UC 和相邻性知觉组织对形成靶字母的贡献没有区别. 
然而当多个客体同时呈现时, 不管刺激排列呈现在
视网膜中央凹附近还是外周视野, 也不管其呈现在
注意位置和非注意位置上, UC 都比相邻性知觉组织
更有优势, 并且, UC 比相邻性知觉组织的在非注意 

 
www.scichina.com 



 
 
 
 
 
 

480 中国科学 C辑 生命科学 第 34卷 
 

 
位置条件下的优势导致了UC定义的侧翼刺激的干扰
效应更强, 这种增强在各种SOA情况下(实验一)和当
注意被提示到靶子上时(实验二)都存在. 相反, 在单
个客体呈现即注意资源没有竞争分配时, 相邻性知
觉组织和 UC在定义靶子时具有相同的有效性. 视觉
空间注意可以调控知觉组织, 但是调控作用随提示
线索的呈现与否而变化.  

致谢  感谢陈峰和余一超进行的数据收集工作. 
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