
摘要

视觉短时距加工的分段性研究

一来自行为学和ERP证据

摘 要

人类对时问的认知是无限的，从过去，经过现在直至未来。从时间全程角度探讨人类时间认

知是否具有统一加工机制，一直是研究者努力的方向。Michon等和Bree等研究发现人类时间认知

具有分段性，即对不同持续时间的表征是不同的；黄希庭等提出的时间认知分段综合模型

(r鲫ge—synthesis肿del of time cognition>从宏观视角指明了人类过去心理时间与未来心理时

间均存在分段性，但“分段”特点是否适用于视觉短时距加工机制仍有待揭示。尽管国外学者从不

同角度对这个问题进行过一些探讨，但颇有争议。因此，从“分段”角度探讨视觉短时距加工机

制将是目前值得时间心理学研究者关注的重要课题之一．

本研究主要探讨了视觉短时距加工机制的分段性和分段临界点问题。实验卜5采用双任务范

式，操纵非时间加工任务(时序判断和记忆搜索)负荷以考察不同长度视时距加工的负荷效应，

预期存在某一时间分段临界点，分段临界点以下视时距加工可能不受认知资源影响，分段临界点

以上视时距加工可能受认知资源影响；实验6—8采用ERP技术记录并分析了不同长度视时距加工诱

发的CNv成分，预期分段临界点以下与临界点以上的CNv特征可能存在差异；实验卜5与实验6—8采

用了不同研究途径，每一种途径操纵的自变量、控制的额外变量以及因变量指标均存在差异，因

此预期两种途径下的视觉短时距加工机制的分段临界点可能会不同。

在本研究条件下得出如下主要结论：

1．实验l以时序判断为非时间加工任务，操纵编码阶段的认知负荷量，发现4秒以下视时距加工不

受认知负荷影响，而5秒以上视时距加工受认知负荷影响，这证实了视觉短时距加工机制具有分段

的特点。

2．实验2以时序判断为非时间加工任务，操纵编码阶段认知负荷量，发现3秒以下视时距加工不受

认知负荷影响，而4秒以上视时距加工受认知负荷影响，这同样证实了视觉短时距加工机制具有分

段的特点。

3．实验3以记忆搜索为非时间加工任务，操纵编码阶段认知负荷量，发现3秒以下视时距加工不受

认知负荷影响，而4秒以上视时距加工受认知负荷影响，这支持了实验卜2的结论，即视觉短时距
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加工机制具有分段的特点。

4．实验4以记忆搜索为非时间加工任务，操纵提取阶段认知负荷量，发现3秒以下视时距加工不受

认知负荷影响，而4秒以上视时距加T受认知负荷影响。这支持了实验卜3的结论，且表明了3—4

秒可能是视觉短时距加工机制的分段临界点。

5．实验5以记忆搜索为非时间加工任务，操纵编码阶段认知负荷量，发现200毫秒和looO毫秒视时

距加工均不受认知负荷影响。这支持了实验4的结论，即3—4秒可能是视觉短时距加工的分段临界

点。

6．实验6发现不管是靶时距呈现阶段还是时距比较阶段，时距主效应不显著，且与电极点，时窗之

间无交互作用。这没有支持实验4的结论，即3—4秒可能不是视觉短时距加工机制分段临界点。

7．实验7发现450毫秒和1300毫秒视时距编码诱发CNV平均波幅时距主效应显著，且与前后位置因素

有交互作用，这与实验6结论兼容，且支持了1秒为视觉短时距加工机制的分段临界点的观点。

8．实验8以cNv波幅峰、CNv负性翻转至基线时间及左、右侧额区在视时距判断过程的激活模式

为指标，结果表明为1秒是视觉短时距加工机制分段临界点提供了新证据。

9．视觉短时距加工机制分段临界点受实验情境和研究途径等多种因素影响。

10．本研究在一定程度上支持了时间认知分段性假没。

本研究以视时距信息加工为考察对象，旨在探索视觉短时距(6秒以内)加工机制白锵点。这是
基于时间认知分段综合模型进行的一种延伸，创造性地将分段思想移植至视觉短时距加工机制的

探讨。同时采用双任务范式，选取覆盖所有可能分段临界点的时距范畴，相继以时序判断、记忆

搜索为非时间加工任务，系统地对分段性问题和分段临界点问题进行了探究；另外，在国内首先

系统地采用ERP技术探讨了视觉短时距加工机制分段性问题。本研究发现视觉短时距加工机制存在

分段性，且分段临界点受实验情境和研究途径等多种因素影响。这不但拓展了“分段”思想的应

用范围，而且丰富了时间心理学理论体系，为进一步研究提出了新课题。最后在指出本研究内容、

方法等方面不足的基础上给出了今后进一步改进的方向。

关键词：视觉，时间认知分段综合模型，双任务范式，时序判断，记忆搜索，CNV平均波

幅，CNV波幅峰。CNV负性翻转至基线时间
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Abstract

STUDYoN VISUAL SHOIU：'DURATIoN

PROCESSING SEGEMENTATIoN

———EVIDENCE FRoM BEHAVIoRAL AND ERP STUDIES

Abstract

TiIne co鲥tion of hum勰beings is bouIldless，which from past，now，tO tlle丘nu∞．
Since the 90 years 20m C朗tuly’砒lether time co弘ition processing mechallism was

llllifonn has been discussed in tlle如ll time version．Michon et a1．and Bree et a1．foundⅡlat

there was time co鲥tion se鲫entatioll，that w鹊，nlerc w嬲di插翱。Il_t r印∞sentation 0n
di蜘durati∞；H啪g Xi石ng et a1．also foulld that mere were se舯entations 0n paSt and
凡_ture meIltal tiIIle，觚d one mDdeI n锄ed啪ge·synmesis Inodel of t!inle co鲥tion w弱
preseIlted'Ⅵrhich n砖狮t mat thc co伊ition of time was segm锄t wim di疵rellt

rq)res钮嘶∞∞di丘柏lt dumtioIl’锄d nle cogIlition of觚y duration w邪innu∞ced by
IIl2咀y factorS，飘妯嬲tl坨q啪t时锄d configuration of e、r铋ts，alleyway characteristics，
qmlit)，“馏[1lporal order姐d point，甜即瞳ioIl，锄codiI喀mode，range-s)，Ilthesis s缸．ategy，me

guidelille，觚d the fai也，锄oti∞，孤d illness of individ岫ls，etc．灿thIDu曲tlle n湖el h嬲
shownⅡlatⅡlere w舔dWation∞乎nel]Ita_ti伽of past and fllture mentaltirne，it needs fIlture

eXplo枷on Whetller it is me saIm wi也the vi眦l short du【mtion processing mechallisIIL
The aim oftllis snldyw嬲t0 eXplore me se肿entation charact甜stics锄d critical point．

Experiment 1—5 stIldicd tlle 10adillg e疵ct of di妇衙ent short duration proc懿sing by

砌lipulating∞n—tcInpoml p∞cessiIlg task (ten】印ral order judgment 觚d m锄。巧
searchill曲谢m dual-task paradigm．The hypomesis w觞nlat there w弱some critical poiIl_t’
wIlich tlle duration processing below nle point 111i曲t not be iIlnuenced by co印itive source，
w11ile processing upwards might be innu锄ced by it．Expc痂ne：llt 6-8 aimed t0 e)【plore tlle

QⅣdi仃e蕾cIlce below觚d upwards tlle critical poillt winl ERP rccordings．Based on tlle

difrerent research way of Exp 1-5锄d Exp 5-8，alld也e di保玎ellt ways of maIlipulating

iIld印endeIlt锄d d印endent Variables，廿le critical point lIli曲t not be tlle s锄e．
Tlhe reslllts showed：
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1． Exp．1 found that Visual duration p1．0cessing was not inflllenced by cogIlitiVe

10ading d0、ⅣIlw卸奴4s，while it w瓠innueIlced by co印itiVe loading upw硼s 5s，
which meant the visual shon dl眦ion processing was se肿ent．

2． Exp．2 showed mat Vi砌duration processing d删ards 3s was not innuenced
by cognitiVe lo撕ng'wllich me Visual shon dllrati伽processing upwards 4s

was innu髓ced by it，which also proVed tlle se舯eIltation．
3． Exp．3 f．0啪d that tlle vis眦l short duration downwa池3s was not iIlflueIlced by

co伊itiVe loading，wIlile it upwardS 4s w硒influeIlced．The result supported tlle

conclusion of Exp．1—2，mat is，tlle visual duration processing mechaIlism w勰

se粤nent．

4． Exp．4 f0蛐d tlle rcsult mat visual Shon dllration proce鸥ing downwards 3s was

not innueIlced by co鲥tiVe 10adin岛while it upwardS 4s w弱iIlnuenced by

co伊iti、，e loading．The re蹦t s哪rted me conclusion by Exp．1—3，姐d 3-4s
面曲t be the segmentation critical point of讥s岫l s_h矾duration proce豁ing

mechanism．

5． Exp．5 had the rcsult tllat Vigual duration proc髓sing ofbom 200瞄粕d 1000]【11s

were not e舵cted by co印i曲e 10ading，which sul)poned tlle re“t of EXp．4，

mat 3_4s IIlight be幽e critical p0硫ofVisual shon d_Ilration胛)cessillg．

6． Exp．6 f0衄dⅡlat 11le main e缅bct of妇tion w弱not sigmfic狃t on botll ta玛et
duration presentation period aIld duration con驴撕son p砸0d，觚d there w嬲n0

intemction eff．ect with elec仃oiIe锄d time wind0、Ⅳ．This is connict、析tll也e

result 0f EXp．4，nlat is'3-4s mi班not be血e critical point of、，is砌shon
dl玎．ation p∞cessing．

7．The main e仃＆t of C1W average aII巾litude eVoked by Visual duration encoding
iIl 450ms and l 300llls was si铲ificant ill Exp．7，锄d there was intef∞缸on ea硫t

wim location．The result w硒consistent wim E'叩．6，锄d sUIpponed the View

tllat l s waS me嘶tical segm髓tation poim of Visual short蛐ion processing．
8．The result of EXp．8 proVided new proof f10r 1 s硒critical segIllentation point of

Visual shoft mIration processillg．

9．The critical segm锄ltation point of Visual short dllration processing was

innuellced by mally factors，such雒exp耐ment situation，锄d study approach，
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etc．

1 0． Tlle preseIlt smdy supponed tlle瑚lnge-syIlthesis model of time co弘ition at a

certain extent．

111e pres哪咖dy仃ied to explore the processing mechanism charact嘶stics of visual
short duration(withjn 6s)with Visual妇tion inf0曲ation processiIlg弱object，w11ich w嬲
锄extend based on tlle啪ge—synnlesis model of time co朗itioIl’and it w觞Ⅱle first tiIne to

eXplore the Visual duration proce鼹ing mechallism 0n廿1e basis ofs9舯印tation．111 addition，
tlle dual—task paradigm was takeIl to choose锄y possible cfitical se舯entation point
duration to咖dy tlle segmeIltation姐d critical point by廿le n咖曲ers谢tll temporal order

jud舯ent and m锄。巧searchiIlg non球耵币0ral processiIlg tasks 0n a金er tlle other．
Meanwhile，it was tlle first血ne t0 explore the Vigml shon d_uration processing mech卸ism

segmentation witll ERP in domestic．The results of the pres∞t study showed that tlle visual

short dllration prcHcessing was se鲫em，锄d也e critical se舯entation point was砌ueIlced
by many aspects such as experimental situation and study approach，etc．，which had not

oIlly dcveloped the application arca of“se舀碳mtation”，but als0伽【la玛ed system info of

tilIle psycholo鼢wllich support酣new tasl【s f．0r缸曲er stu电砧so，nlere need t0 be m孤y

irnproVements on也e content，me也od，托d many deficient aSpects in也e缸ture study．

Key words：Ⅵsion，R卸莎一sy11_nlesis modcl of time co鲥tion，Dual—task paradi鹦
1'emporal oFdcrjudgment，Memory search，CNV average an甲litllde，a叮V an甲litude peak

l砷ency，la锄【lcy of zer0 crossiIlg as tIle(jN、厂retum to baseline

V



术语叶1英文对照表

术语中英文对照表

CNv(contingent negative variation)

CNv波幅峰(CNV锄p1 itude peak latency)

CNv负性翻转至基线时间(1atency of zero crossing as the CN＼，return to baseline)

CNv平均波幅(CNv average锄plitude)

背景变化模型(context change舯del)

比较法(comparison)

比较器(c伽parator)

比率设定法(ratio—sett ing)

变化／分割模型(change／se gIIlent model)

波峰(peal‘)

测定单元(calibration unit)

产生法(production)

持续(durati 011)

存储器(store)

存储容量模型(storage si ze∞del)

单刺激法(sin91e st i舢lus)

短时距(short temporal durat ion)

多对少法

感觉输入

高优先度

关联负变

计时单元

计数器(

计数器模

记忆搜索

觉醒水平

(many—to—few)

(sensory inputs)

事

化

件(high priority eyents)

(contingent negative variation)

(chronometric units)

counter)

型(counting lI如del)

(memory search )

(arousal level)

开放状态(on)

开关(switch)

可提取性(reliability)
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类别评定法(category rating)

脉冲(plus>

内部时钟(internal clock)

内部时钟模型(internal clock∞del)

起搏器(pacemaker)

前扣带回(anterior cingulate cortex)

确认法(identification)

时间寄存器(chron0_store)

时间内部知觉模型(internal perceptioll model)

时间认知分段综合模型(raIlge—synthetic model of time cogniti伽>

时问信息加工模型(temporal information processing model)

时间振动器(temporal oscil 1ator)

时距辨别法(duration discriminati ofl)

时距量表法(durat ion scaling>

时序判断(temporal order judgement)

事件相关电位(event—related potential>

视觉(yision>

数量估计法(magnitude estimation)

双任务范式(dua卜task paradi glll)

体验的时间(experienced time)

同步法(synchronization)

相继(succession)

校准单位(calibration unit>

楔叶(cuneus)

言语估计法(verbal estimation)

右侧额叶(right frontal 10be)

闸门(gate)

张弛振荡器(relaxation oscillator>

注意程度(attentiveness>

注意闸门模型(attent ion gate mode)

资源分配模型(resource a110cation model)

左侧额叶(1eft frontal 10be)
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第一喑f；分绪论

第一部分 绪论

时间和空间是运动着物质存在的基本形式。任何物质运动过程均以或前或后的相

继顺序性及或长或短的持续性表现出来。时间是人们生活和工作的一个重要依据。无

论是衣食住行还是改造自然，都与时间发展和变迁息息相关，都要考虑到昼夜交替，

寒来暑往。因此，人们自古非常重视时间观念，各种历法制定就是这种努力的一个例

证。把时间观念置于重要位置，这是现代文明的一个重要特征。在改革开放的今天，

人们都知道Ben Franklin的一句名言“时间就是金钱”，经济高效地利用时间，是人

们事业成功的重要保证。实验心理学家则认为“时间就是认知"，它已成为许多学科

如哲学、经济学、社会学、美学、心理学、生物学、医学、历史学等的研究对象。一

个跨学科国际性学术团体(International Society for The Study of Time)已从不

同角度对时间进行了多年研究，并出版了一系列著作。研究时间成为心理学家最关注

的课题之一。自19世纪心理学发展成为一门实验科学以来，反应时测量便成了一种

标准实验技术。例如荷兰生理学家F．C．Donders发明了测量心理活动速度的相减法，

用以分析心理活动的各个阶段。在现代认知心理学中，反应时的利用和测量研究已成

为一个专门方法学领域。认知心理学家认为，时间不仅是一种因变量，而且是一种自

变量。在人类信息加工系统中，时间不是一种输入——输出同一的、不变参数，而是

需要被进行加工的重要信息。时间，这个概念可以区分为相继(Succession)和持续

(Duration)两个子概念。前者指人们能将两个或两个以上事件知觉为不同的且按顺序

组织起来的，我们称之为时序；后者指界于两个相继事件之间的间隔时间，我们称之

为时距。

时间是瞬息即逝的，人们不能像空间知觉那样对时间进行反复地感知。人们可以

将几秒时间内出现的相继事件知觉为相对同时的，这些事件排列有序并被知觉为一个

整体。例如一个电话号码、一个事件的结构、一个曲调的主旋律等，都能使人产生一

种时间知觉，有些心理学家用“知觉到的现在”这一术语表示这种极短时距的知觉。

“知觉到现在"的上限是根据一个刺激序列被知觉为一个整体所持续的时间来衡量

的，这个上限对不同的刺激事件或不同的感觉通道来说存在差异，对英语诗句的平均

持续时间为3秒；对光刺激平均持续时问约为6秒；对音乐旋律的平均持续时间约为2—5

秒。一般来说，心理学家把持续3—5秒的心理时间称为时间知觉。超出上述范围，人

们对持续时间认知只能靠记忆中的体验加以界定，或与钟表和日历表示的时间比较而

获得，这一种心理时间的获取方法称为时间估计，属于时间记忆的范畴。纵观时间心
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理学领域涌现出的理论模型主要表现为单一机制理论和多重机制理论两类。单一机制

理论强调用统一加工机制来解释短时距加工，对这种加工机制能否适用多长时距没有

特别强调；多重机制理论强调不同范畴时距具有不同加工机制，却并不排除可以用单

一机制理论之一来解释其中某一范畴的时距加工机制。人类对时间的认知是无限的，

从过去，经过现在直至未来。从时间全程角度探讨人类时间认知是否具有统一加工机

制，自上世纪九十年代起一直是研究者的努力方向。Michon等(1992)和Bree等(1992)

研究发现人类的时间认知具有分段性，即对不同持续时间的表征是不同的；黄希庭等

(1994，1998)也曾要求被试用时间单位和模糊统计法对过去时间修饰词和未来时间

修饰词进行赋值，结果发现人类过去心理时间和未来心理时间具有分段性，进而提出

了时间认知分段综合模型。该模型的核心思想之一就是人类时间认知存在多种加工机

制，即不同范畴时间长度涉及不同加工机制，而且其时间记忆表征也不同。这种“分

段”思想从宏观视角指明人类过去心理时间与未来心理时间均存在多种加工机制。将

这种“分段"思想应用于短时距(本研究中指6秒以内的时距)加工机制的探讨将是

目前时间心理学研究者关注的重要课题之一。

1时间心理学领域的经典理论模型

1．1单一加工机制理论

1．1．1基于生物取向的模型

该类模型大多源于动物研究文献，主要强调有机体内存在一个或多个计时装置。

这类模型更多关注内部变量对时距信息加工的影响，如体温、年龄增加会导致高估时

间，女性倾向于高估短时间和低估长时间，男性则相反，这些效应可能和更一般的代

谢机能差异有关。

最典型的计时器装置是所谓“生物钟”或内部时钟(internal clock)，它产生的

时间信息是有机体基本知觉的前提。内部时钟参照外界环境中的周期性变化保持相对

稳定的频率，因而有机体短时距加工相对稳定，随机误差较小；凡是对生物频率产生

影响的机体变量都会对短时距加工产生系统影响；而如果干扰或破坏脑内生物钟定位

区域就会损伤短时距加工能力。至于其他的成分，早期的“计数器模型’’(counting

model)中只有起搏器(pacemaker)和计数器(counter)两个成分，节拍器以固定频率入

发放脉冲，则固定时距d中累加的脉冲数入d的方差和刺激时距呈现线性关系。后来

验证发现入几乎不会恒定，模型中又相继添加了其他参数而更加复杂。Getty(1975，

2



第一部分绪论

1976)等提出的“韦伯率模型”(weber’s laW model)则认为时距估计的方差和刺激

时距的平方呈线性关系。Treisman(1963)提出的内部时钟模型(internal clock

model)假设存在一个能够产生一系列脉冲的起搏器(pacemaker)，而步调器产生脉

冲的频率受机体特定唤醒中枢的影响。计数器记录和保存脉冲的数量转换到比较机制

中。言语选择机制具有把脉冲的数量和对应的时间单位进行转换的作用(例如20秒，

1分等)，并能够从存贮器中提取相关的信息。最后，比较机制对相关的信息做出对应

的反应。在随后对模型的修正中，Treisman(1993)在原有起搏器的基础上加入了校

准单位(calibration unit)，用来调节在不同唤醒状态下起搏器所发出脉冲的频率，

并能够对预期时距估计中的各种显现做出合理的解释，如瞬时的唤醒水平影响时距判

断。但是该模型不能合理的解释诸如注意、记忆等认知因素对时距估计的影响。

这些理论在动物短时距加工领域中得到广泛应用，许多动物心理学家仍致力于这

一理论的验证和发展。但是它并不能说明人类复杂的时间行为，人类的时距知觉不仅

受体温、新陈代谢率等生理活动的影响，而且注意、记忆等认知因素在人类的时距知

觉中具有重要的作用。

1．1．2基于注意的模型

人类计时的注意影响机制的模型化工作首先开始于Thomas和他的同事(1975)，

他们提出了注意分配对觉察时距影响的数学模型：T(I)=af(t，I)+(I—a)宰(I)。其基本

假设是：包含某些信息(I)的时间间距的觉察时距(T)，只与时间信息加工器[f(t，I)]

和非时间信息加工器[木(I)]加工的信息量的加权平均数有关，有限的注意资源在两个

加工器间分配。当口接近l时，注意资源分配到时间信息上的比例越高，得到编码的

时问信息较多；而口接近O时，注意资源分配到非时间信息上的比例越高，非时间信

息得到编码较多。基于此，主观时距长度由时间信息加工和非时间信息加工之间分配

的注意比例决定。这一注意模型的最初实验证据针对的主要是来源于lOoms以内的时

间估计研究，后来Michon进一步指出该模型能解释更宽时距范围的信息加工的普遍性

模型，适用于更长的时距记忆，Thomas等的注意模型作出了注意资源会影响时间信息

加工的成绩的判断，却并没有揭示每个加工器资源分配的条件以及加工器的本质。

Zakay(1989)对注意模型进行了发展，进一步提出了适用于更宽时距范围内的“资

源分配模型”(Resource Allocation Model，RAM)。在该模型中Zakay用记忆加工器

P(m)代替了非时间信息加工器P(I)，记忆加工器用来存储时距中所知觉到和编码的背

景变化数量，因此P(m)反映了所知觉到的有意义的分隔数。在预期范式下，被试对时

距判断任务进行优先加工，P(t)的权重增加，时距估计主要取决于P(t)中存储的主观
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时间单元的数量(Subjective Time Unit，STU)。而在回溯范式下，被试对非时间任

务进行优先加工，时距估计主要依据的是P(m)中所存储和编码的背景变化或分割的数

量。P(t)和P(m)分别或同时可以作为时距估计的加工器，这主要依据每个加工器所加

工信息的可提取性(reliability>和注意程度(attentiveness>。’

资源分配模型综合了存储容量模型和注意模型的基本思想，提出了“主观时间单

元”的概念，这是对时间信息加工机制的一种初步描述，值得关注。但它一方面难于

解释动物的计时行为结果，另一方面对于P(m)和P(t)加工器以及对于时间信息的注意

描述也仅是一些粗浅的理论假设。

1．13基于记忆的模型

这类模型认为时距判断是基于记忆中所储存的信息。存储容量模型(storage size

model，简称SS模型)是由Ornstein(1969)提出的。该模型假设，人对持续时间的估计

取决于其记忆种存储事件的数量。回样长的物理时距，储存的信息越多，对时距的估

计就越长：反之，则觉得时距越短。ornstein还认为：“存储容量依存于两个因素：①

在这一时距内觉察到的信息量或事件发生的数目；以及②信息被’堆放"和’存储“的

方式。背景变化模型(context change model，简称CC模型)是由Block(1997>提出

的。该模型认为时距判断与认知背景变化的数量有关，这些变化既可能反映了环境的

变化，也反映可认知策略或情绪状态的变化。因此，时距判断与记忆中编码的背景变

化的数量成正相关。变化／分割模型(change／segⅡlent model，简称CS模型)是由Frai sse

(1963)提出的，以后不少研究者对其进行了发展。该模型认为对时距的估计依存于在

这段时间内感知或记忆信息的数量和组织，依存于对时间信息的加工程度。该模型强

调强调刺激的数量、事件的可记忆性、注意、态度、动机、目标，以及组织过程等因

素在估计时距中的作用。并认为知觉时间就是知觉变化，时间估计就是记忆经验被分

割为片段的过程，即把所经历的变化分割为可记忆的时间段。

由此可见， 所有时距的估计的记忆模型都认为时距估计的长短与下列因素有关：

任务的复杂度，非时间信息加工的负荷量，背景变化的数量或者高优先度事件(hi曲

priori ty events，HEP>

1．1．4基于综合取向的模型

时间信息加工模型(Temporal Information Processing Mode，TIP)的最初设想

来自Treisman的内部时钟模型(Internal C10ck Model，ICM)。据Treisman的观点，

起搏器(Pacemaker)以一定频率发放脉冲(Plus)r，起博器发放频率受有机体唤醒水平

调节，唤醒水平越高，起博器的频率就越快。发放后的脉冲由计数器(Counter)负责

4
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记录，并进入一个存储器(Store)或比较器(Comparator)。后来， Gibbon和Church

(1984)对内部时钟模型进行了发展和修订，进而提出了时间信息加工模型。该模型

假定时间信息加工由内部时钟，记忆和比较三个成份组成。内部时钟由以一定频率发

放脉冲的起搏器，累加器以及开关组成。开关由外界刺激触发和中止，是脉冲从起搏

器进入累加器的必经环节。记忆包括短时记忆(工作记忆)和长时记忆。短时记忆负

责存储当下的时距的脉冲，长时记忆负责存储重要时距的脉冲(标准时距)。决策阶

段对当下工作记忆中的存储脉冲和长时记忆中提取出来的脉冲基于一定的规则进行

比较，并做出如何反应的判断。时间信息加工模型是目前动物计时领域中的主流模型。

该模型表面上没有将注意加工纳入计时机制，但是假定注意会影响开关的潜伏期以及

会监控开关在时间加工器和非时间加工器之间的切换。

Zakay等(1997)的注意闸门模型(Attention Gate Mode，AGM)是对已有的时

距知觉的生物模型和认知模型的综合和发展，也是目前较为认可的一种模型。模型中

的起搏器，开关和认知计时器构成了时间信息加工的内在机制。起搏器按照一定的频

率发放脉冲，每一脉冲代表内部的时间单位，其中起搏器的活动只受体温，新陈代谢

率等生理条件的限制，而与认知因素无关。根据不同的实验条件(预期式和回溯式)，

注意在时间信息和非时间信息之间进行分配。当注意主要集中于时间信息加工时，也

就是在预期式实验条件下，闸门处于开放状态(on)，这时认知计时器开始记录所传递

过来的脉冲数量，并转化为相应的内部时钟表征存储在工作记忆中。同时，认知计时

器也存在一个开关用来启动和关闭计时功能，开关以全或无的方式进行运作。当被试

觉察到一个表示时距开始的信号时(如再现法中第一次敲击键盘)，开关开启，同时

计数器的值设置为零。该理论认为对所有的物种应该有共同的理论框架。该理论综合

了Thomas的注意模型、信息加工模型和Treis腿n的内部时钟模型。注意闸门理论在

信息加工模型的时钟阶段，在起博器(Pacemaker)和开关(Switch)之间，增加了

一个闸门(Gate)。闸门打开就可以允许时间信息(由起博器产生的‘冲动流’)通过

开关进入‘认知计数器’。这个闸门的打开受到分配给时间的注意的控制：注意越多，

闸门打开地越广或者打开的频率越高，因此，有更多的时间冲动可以经过。开关被认

为是在‘开始’信号出现的时刻开始传送时间冲动，而这个‘开始’信号是“刺激被

赋予的时间含义"。当我们知觉到有一个刺激可以表明一个相对时距的开始时，这个

开关就打开，计数器设定为O，信号流就可以到达计数器(在信息加工模型中，用‘关’

(closing)这个词表达开关的这个操作，而不是‘开’(opening)；反之亦然)。转

移的冲动数量首先取决于冲动的产生速率，它受到觉醒水平(Arousal level)的影
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响(包括一般意义的觉醒，明生物周期，以及特定含义的激活水平，即由于刺激引发

的激活)，其次还决定于闸门打开的时间比例，或者打开的宽度：“如果时间信息与任

务要求不相关，或者说时间估计是发生在回溯式情况下，那么闸门开放得就比较窄，

只有较少的冲动通过该闸门"。因此，正是这个闸门把‘注意’引入了TIP模型。当我

们知觉到有一个刺激标志着一段相对时距的结束时，开关就关闭了，于是阻止更多的

冲动进入计数器，与此同时，计数器中得这个数字便被转移至短时记忆中。

Jingu(1999)提出了基于离散内部事件形成“意识"到的、主观上连续的时间是

一种无意识和自动化的过程。他提出的时间内部知觉模型(internal perception

model>主要特点在于突出了工作记忆的作用。模型中的节拍器按约60嘻秒的内部时
钟频率释放脉冲，生理时间和内部主观时间之间存在一种比较机制。脉冲计数器记录

下的脉冲数进入时间寄存器(chrono—store)，它相当于图像记忆和回声记忆，即瞬时

记忆。时间信息进入短时记忆后被组块化，使得实验中短时记忆的“时间"广度远超

出7±2的离散时间信息容量上限。组块化的时间信息形成新的更大单元，同时产生主

观时间。因此，对于时距长短不同的刺激，可能存在某种模式转换机制作用于计数器。

标量计时理论除了解释由动物学习程序(如顶峰程序)所获得的数据之外(Robert，

1987)，还能解释人类计时实验中获得的许多数据(A1lan，1998)。标量计时理论的

历史根源可以追溯到Gibbon(1977)的标量期望理论。正像Gibbon所指出的那样，时

间是动物学习实验中的一个无所不在的变量，为此有必要解释短时距加工是如何调节

被试的行为的，读者除了可以发现标量特性不同形式的历史根源之外，也能发现时间

加工机制中这一特性的源泉。该模型的中心思想是，变异具有多种特性，其特性之一

表现为与目标时间相关的数据分布的数量转换，另一方面也可以解释一个随机变异源

(如时钟>的效应。在标量计时框架内不仅能解释动物研究领域的许多数据，而且也

成功地解释了人类对于不同时间任务的计时(A1lan＆Gibbon，1991：Wearden，1991a，

1991b，1992，1993，1995)。时间加工器(又称计时器)包括四个内部相关的装置(1)

时钟，它是由一个产生一定频率脉冲的调节器、一个由外部刺激驱动的开关和一个确

定的延迟控制所到达的累加器组成的。(2)工作记忆储存。(3)参照记忆储存。(4)

比较器。因此由时间加工器所决定的标量计时模型由三个过程组成：(1)时钟过程。

一个开关控制着由连续运动的调节器所发射的脉冲的累加。这个过程由调节器产生的

脉冲组成，脉冲又由开关传送到累加器，脉冲在累加器中获得累加。(2)记忆过程，

这一过程又包括两个子过程：工作记忆和参照记忆。对于一个给定的试验来说，工作

记忆负责接收来自累加器的脉冲；而参照记忆对于一个试验的计数值分布的储存起着

6
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关键的作用。(3)第三个过程是决策过程，它主要由一个比较器组成，这个过程与计

时、记忆和决策相关。对于一个给定的试验来说，来自累加器的脉冲被用作当前时间

的内部表征(a值)，这个表征与一个来自参照记忆的m值相比较。标量计时模型为这

个比较过程提供了一系列决策规则，其中包括比率规则(旷a)／m，许多关于时间的

研究报道了这一规则(Church，1991，1994，2003)。由于早期标量计时模型的时钟、

记忆、比较过程分别由三个、两个和一个部分组成。时间判断的准确性依赖于这些装

置的功能，每个部分都被看作一个变异源，同时时间加工也受到被试激活水平和注意

水平的影响。标量计时模型具有很多潜在的变异源，有些是数量的，有些不是数量的。

数量变异源对其他变异源具有最终的决定作用。这个模型的主要量化特点一标量特性

与变异呈协相关(一种韦伯分数)，它是主观时距除以平均主观时距得到的一个标准

差(一个常数)。换句话说，当重新量化为平均主观时距的一个函数时，心理时间的

误差分布是一个常数。这个模型很适合于解释人类计时任务中观察得到的数据(A1lan，

1998：Al lan＆Gibbon，1991：Penney，Al1an，Meck，＆Gibbon，1998：Wearden，1992：

Wearden，Denovan， Fahkir，＆Hawarth，1997：Wearden，Fakhri，＆Percival，1998：

Wearden， Rogers， ＆Thomas， 1997)。

到了九十年代，标量计时理论就成为短时距加工中引用最广泛的一个理论，它的

出现直接引发了人类计时领域的一个重要的假设(Zakay，1995)，它适用于几种计时

问题，包括感觉调节效应的时计，那时实际上已形成了神经生理学研究(Meck，1996)。

有研究者认为，对于标量计时理论发展前景的挑战在于对计时框架三个组成部分的理

解，特别是记忆或决策过程，这两个过程极大地受益于记忆研究的传统技术的应用

(Wearden， 1999)。

1．2多重加工机制理论

多重加工机制理论强调不同范畴的心理时距具有不同加工机制。目前围绕这一思

想建构的理论模型主要包括双加工模型、层级周期振荡模型、振动理论和时问认知分

段综合模型。

1．2．1双加工模型

双加工模型由Fraisse(1984)提出。这一模型假定时间信息加工可以分类成两种

不同的加工机制：3秒以内的为时距知觉和3秒以上的时距估计。根据这一思想，对时

距的知觉是基于主观到现在，是对3秒以内的刺激序列知觉为整体；对时距的估计则

涉及到记忆的参与，是对3秒以上的刺激序列知觉为独立的成分。这一模型得到了不

7
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少证据支持(Szelag，Steinbtlchel，Reiser，de Langen，＆P6 ppel，1996：Wittmann＆P

6 ppel，1999—2000)．

1．2．2层级周期振荡模型

层级周期振荡模型由P6 ppel等(1997)提出。这一模型认为时间信息加工受大

脑中两个独立的时间加工机制控制：第一是针对时距大约为30毫秒的高频系统，其证

据来源于对时间顺序阈限的研究，其神经机制是所谓的张弛振荡器(relaxation

oscillator)，刺激引起的主观感知触发了这个周期性的振荡过程，使之立即与刺激同

步化，如同方程式求解中的张弛算法一样。要判断也即确认不同的刺激，它们必须在

时间上分别落在不同的振荡周期中。每秒钟只有大约30个识别机会和“选择点"，因

此并不是随时都能够对刺激做出反应。第二个系统是处理几秒以内的事件系列的低频

系统，它将连续事件整合成知觉和动作单元，这种分割基于某种自动化的(前语义的)

整合过程，不受加工内容的影响，该低频系统就是“知觉到的现在"的基础(陌ppel，

2000)，其周期即2．5—3秒(P6 ppel，1997)或3—5秒(Fraisse，1984)，在这个时间限

度内，我们不仅可以获得“现在感"(即对时间的知觉)，同时它也提供了意识活动的

时间平台。这种低频系统的假设是对双加工模型的一种发展。该模型虽然指出了时距

加工存在两种机制，但是对于两者如何在不同范畴时距内起作用没有给出明确说明。

1．2．3振动理论

早在九十年代，分时段加工就成为时钟模型的主要特点。研究者对计时调节器

数量的看法存在较大分歧，标量计时理论与大多数早期模型一样承认时钟装置中只存

在一个调节器，这个调节器具有特殊的复杂功能，由其所产生的脉冲发射速率是当时

研究者关注的一个重要理论问题；有些时间理论强调几个调节器的共存，它们都对人

类的计时操作具有特定贡献。动物研究结果提供了对后种论点的支持(Church＆

Broadbent，1990：Miall，1989)。Church Broadbent提出了多种振动器共存的假设，

并由此做出一个理论推测：不同时段的加工行为是时间表征的基础(Church＆

Broadbent，1990)。多种振动器提供了许多阶段，覆盖了很大的一段时间范围。几个

振动器平均时距从O．2s持续到204．6s。虽然该理论在动物计时的基础上发展起来

(Wearden＆Doherty，1995)，但它也适用于人类时距产生(C01lyer，Broadbent＆

Church，1994)。另一个基于振动的观点是由Treisman及其同事提出来的，‘它与标量

计时模型非常接近，但与调节器的有关假设存在着差异。该模型可以对人类计时的一

些特殊问题做出解释，例如，Treisman发现，人们有可能根据知觉到音乐会的厌烦

程度估计音乐会的时间长度。这个知觉无法阻止对音乐会时距的判断。用多种振动器
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的观点无法解释这种短时距加工。因为在需要不同的脉冲发射速率的活动中要求运动

系统协同完成相关的指令，例如，当一个人以固定速度谈话时要求他以不同速度步行，

这说明为了完成任务时钟系统能够顺利地作出调整。Trei SlIlan认为，时间加工机制

由两部分组成：一个时间调节器和一个计数器。调节系统又包括三个相关装制，(1)

时间振动器(temporal oscillator，简称TO)，负责具有固定频率Fo的脉冲发射，

此频率提供了一个与参照记忆一致的恒定的参数值；(2)控制单元，负责对振动器发

射的脉冲进行转换。(3)测定单元(calibration unit，简称CU)，其作用是确定最

终的输出F旷调节系统的一系列脉冲，即将原始脉冲Fo与一个校正因素cf相乘，其
最终的输出(即与参照值相比一个增加或减少的频率值)(CU)：Fp=Fo×cf依赖于

调节器激活水平(外部刺激频率)的增加或减少，这个激活水平或是由来自中心源的

信息所确定，或是由足够强的感觉输入所组成(sensory inputs，简称SI)。由Treisman

及其同事提出的振动研究受到了其他研究的支持，该模型不仅适用于短时距加工而且

也适用于运动行为的计时控制。同时该研究也受到了来自电子影像数据的支持。在时

距估计期间，对一定频率的刺激节奏的感知可以改变时间振动(TO)的频率，从而最

终决定着时间估计(Treis帆n等人，1990，1992，1993，1994)。

1．2．4时间认知分段综合模型

时间认知分段综合模型(range—synthetic lnodel of time cognition)由黄希庭

(1993，2003)提出。这一模型认为，个体对时间的认知取决于多种因素，主要有时间

的长短、间隔、顺序、刺激出现的时点以及个体的认知因素和人格特征等。对于不同

长度的时间，个体的认知策略也不同。例如用时间词义赋值方法的研究表明(黄希庭

和孙承惠，1991)，人们对过去的时间可分为以秒和分为单位赋值的“较近时间’’，以

小时、日和月为单位赋值的“近的时间’’，以及以年为单位赋值的“远的时间"。通常

个体对时间的认知总是将时序、时距和时点以及影响时间认知的诸因素综合起来加以

考虑来认知时间的。该模型还认为，时序、时距和时点是同一时间经历的不可分割的

三个属性，单独对某一属性的研究，虽然有利于深入探讨该属性的特点，但必然会忽

略时间经历过程的完整性。应将这三个属性统一起来进行多维度的研究。因为不同的

时间长度涉及不同的加工机制，而且其时间记忆表征的机制也不会完全相同(黄希庭，

1995：柳学智，1993：王振勇和黄希庭，1996，1997：黄希庭和徐光国，1997，1999)。

所谓时间认知分段综合模型是指人类对时间的认知具有分段性，不同时距具有不同表

征，个体无论对哪一种时距的认知均受多种因素，例如事件的数量和结构、通道性质

和特点、时序和时点的性质、注意资源、编码方式、分段和提取策略、实验指标，以

9
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及个体的时间信念、情绪、疾病等的影响。该模型是目前唯一把时序、时距和时点的

信息综合起来加以研究的理论。

2短时距加工研究的主要实验范式

短时距加工的研究一般在实验室进行，因此一些研究者对该领域中常用的实验范

式进行了概括和总结。在凤四海等(2004)的概括中，介绍了A1lan(1979)对两类

时距估计实验范式的总结(见表1)。时距量表法要求被试在一组较易区分的时间间

时匪壁表毪(a1M曲nj盟l堍)
1．言语估计毪(疆而alei血蹦喊弧’

2．数量估计法(珊喀也dees五珊匝∞)
3．荚别稃定毪(ca把朗叮且趣》
4．产生i鑫(p眩k由氨’
5．比宰竣定法(扭讧舱ttin5)
6．同步磕(s社h口证毡五on)

时《辨别毽(矗lr丑1血m dijc】i玎面幽n)
1．比较法Cc姗秘出强)
2．苹刺酝法(5沁k s血哪l璐)

3．誊对少’眭(蝌b脚’
4．确认话(谴血五c缸弧’

【擒自—皇啪‘羹若冀l瑚啊L ’

表1短时距加工的实验研究范型

隔中根据知觉至|j的时距做出反应，多属于心理物理法的范畴，其中传统的如“言语估

计法”，要求被试对所呈现的时间阎隔以时钟时间为单位估计其时距。“产生法”则要

求被试根据主试提供的时钟时间产生出该时距。“数量估计法’’是“言语估计法”的

一种变式，被试的言语反应并非以时间为单位，而是用连续数字表示。“类别评定法”

则用离散的m个有序类别进行评定。此外“比率设定法"要求据所呈现的间隔长度产

生一个特定比例的时距，若比率为1则为“复制法”。“同步法”要求被试根据呈现的

固定时距标准做出同步复制，或者对系列短刺激进行节奏复制。另一类时距辨别法的

特点是要求被试在一组很难区分的时间间隔中做出辨别反应。“比较法"要求在标准

刺激和比较刺激中辨别出标准刺激。“单刺激法’’则要求对逐个呈现的时距作长、短

判断；其变式“多对少法"呈现的可能刺激更多，但仍然要求作二重反应。“确认法”

的时距类别和反应类别则都扩展为多种。同样牵涉到时距判断，短时距加工和时间估

计在方法上往往很难区分，一些研究者往往通过控制刺激呈现到反应间的延迟时间来

“阻止”长时记忆的参与，即呈现后立即反应。从这一点来说，上述时距判断研究范

型中似乎只有即时复制法和同步法以及比较法和单刺激法比较适用，“同步法”可能

是所有这些方法中效度最好的。Perbal等(Perbal，PoutllaS，&Linden，2000)对于这些

lO
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范式中不同记忆类型的作用做了区分，认为在复制法中被试为了准确的复制出目标时

距，在编码阶段不但要求工作记忆的参与，在提取阶段还需要长时记忆的参与，尤其

是在目标时距超过工作记忆的容量时。而在产生法中，被试必须根据实验者所提供的

计时单元(chronometric硼“s)进行作业。在这个过程中，工作记忆累计并存贮步调

器所释放的脉冲，直到被试判断达到目标时距长度。这个过程是个连续的过程，要求

一定数量的注意资源来维持脉冲的释放，同时还要与比较目标时间单位的时距表征进

行比较。产生法不但要求工作记忆的参与，表征计时单元的语义记忆也参与了产生过

程。当目标时距是日常情境中常用的计时单元时，如1秒或1分钟，目标时距的表征

可以直接从语义记忆中提取；而其它情况下，目标时距的表征则来自与其最接近的常

用时距的语义表征。

按照Zakay等(Zakay’TSal，Moses，＆Shahar，1994)的概括，量表法和辨别法实

际上分别属于更广意义上的“绝对"(absolute)和“比较"(c彻叩砌tive)时间判断范
式；前者的假设是被试以一种自我参照的方式根据其内部时钟得到解答而后者则假设

被试依据将目标时距和其记忆中的时距编码进行比较得到解答。从这个意义上说，有

无记忆的参与是区分所谓“体验时间"(e】【peri吼cedtime)和“记忆时间"(姗embered
血ne)的关键，而这也正是嘲sse(1981，1984)所强调的作为知觉到的现在的时距
知觉和时间估计的本质区别。在Zakay等(1994)的概括中，这种区别还表现为另一

种更本质的范式区分，即所谓“预期式”和“回溯式”时间判断任务：两者的区分在

于被试在作业之前是否预先知道任务的提示或要求。

3短时距加工与CNV

从运动中肌肉的协调，音乐、言语节奏的感知到驾车、行走等都需要短时距加工

过程的参与，但至今为止我们既不清楚感受时间信息的特定感受器官，也不清楚加工

时间信息的脑机制。事件相关电位(ev％t-related potential，ERP)技术具有高时间分

辨率的特性从而受时间认知研究者的青睐。ERP技术是研究活体大脑活动的一种重要

手段，不仅能够揭示与认知活动相关脑活动的时间历程，而且能探究不同实验条件下

的刺激诱发出神经活动模式的特点。

W|alt和C00per(1964)利用反应时测量范式最早发现了CNV。实验中，安排以

固定时间间隔(如1．5秒)先后呈现的两个刺激Sl、S2，S1为预备信号，S2为命令信号，

要求被试一旦觉察到S2就立即按键反应。结果在Sl出现不久，就观察到脑电发生

了负向偏转，直至S2出现后被试按键CNV消失。而时间信息加工研究中两种常用的
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范式主要是时间复制和时间比较。在时间复制范式中，先习得一个标准时距T，然后

在探测阶段呈现探测刺激(预备信号)，持续一个时距t(时间间隔)，被试判断t与T

相同(命令信号)，按键复制完毕(CNV消失)；或在时间比较范式中，先习得一个标

准时距T，然后在探测阶段呈现探测刺激(预备信号)，持续一个时距t(时间间隔)，

达到靶时距T(命令信号)，探测刺激呈现完毕(aW波峰最大，即而逐渐消失)。因

此，短时距加工的实验范式与诱发CNV的实验过程极其相似，很多研究的结果也证

实了这点。两者关系表现在：短时距加工与CNV波幅、短时距加工与Qw时间历程。

波幅是一个诱发某一脑电成份的相应认知任务的加工强度的指标，加工强度越大，波

幅越高。Macar等认为CNv波幅可能反映了时间信息的累积过程，相当于时间产生

过程中，对来自起搏器释放脉动的累积过程，累积越多，加工强度越大，波幅越高(如

图1所示)。

-自岫R2 ltI筠’IVⅫl’

l
‘．．．．．．．一

图1 CW波幅与时距估计(采自：bcar et aI 1999)

另外，McAdnm的研究曾经发现，随着时间估计练习次数的增多，CNv波幅也

逐渐增大。但随着估计时距准确性的增加，CNV波幅开始减小。Lad蹰弧和Du：brovsky

的研究发现，在口头估计中，准确估计的CNv波幅显著小于估计不准确的CNv波幅，

并且在高估被试中，高估程度与CNv波幅存在显著正相关。同样，Causini等研究也

发现，在时距辨另lj任务中，正确反映的CNv波幅显著小于不正确反应的CNv波幅。

在不正确的反应中，CNv波幅的增大可能反应了对靶刺激的不适当的注意努力。这

表明准确的时间估计反映了大脑的一种经济、有效的信息加工机制。

另外， CNV时间历程与短时距加工过程可能存在一定对应关系，大量研究探讨了

CNv波幅峰(锄plitude peak latency)或CNV负性翻转至基线时间(1atency of zero

crossing as the CNV return to baseline)所对应的短时距加工过程。如果CNV能

够反映这种比较过程，那么在比较阶段CNV的波峰就应该随着靶时距的变化而变化。

Pouthas等认为CNV的时间历程与探测刺激时距有关，或反映了靶时距在记忆中的储

存。CNV的波幅峰随着探测刺激时距的增加而延长，在达到靶时距时达到最大。这反
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映了在探测刺激时距达到标准刺激时，将停止对冲动的累加过程。也就是当累加器中

脉冲的数量超过参照记忆中的存贮的脉冲数量时，开关就会关闭以停止累加过程。在

Pouthas等人的研究中，采用0．7s靶时距，比较刺激从0．49到O．91s，结果表明所

有的比较刺激所引发的CNV波幅峰与靶时距存在显著的相关。Macar和Vidal采用听

觉和触觉刺激，要求被试对1．250—3．125s之间时距系列与标准时距2s进行相等与否

的判断。结果发现在CPz点，无论是视觉刺激还是触觉刺激，当比较刺激大于2s时，

CNV在2s左右达到最大；当比较刺激小于2s时，CNV的最大值与比较刺激时距相对

应(如图2所示)。因此，Macar等认为CNV的波幅峰反映了时距比较的决策过程。Pfeuty

等在最近研究中采用了两个标准时距600Ills和794ms，比较两个标准时距在CNV波峰

上的差异。如果CNV波峰反映了决策过程，那么在以600ms为标准刺激的系列中(454，

522，600，690和794)，所引发的CNV都在600ms达到波峰，同样以794ms为标准刺

激的刺激系列(600，690，794，912和1050)也应在794ms到达波峰。结果发现，

在额叶中部，波幅并没有在两个时距间产生显著的差异，但是随着靶时距的增加，CNV

波峰也随之后移，也就是两个标准时距所引发CNV上支的斜率与时距长度成反比。

结果进一步证实CNV波峰与短时距加工中的比较决策过程由有关。总之，CNV波幅、

CNV波幅峰以及CNV负性翻转至基线时间是衡量短时距加工电生理学意义的重要指

标。
：：’j

图2 CW波峰与比较时距的关系(采白：№car et aI 2∞3)

4短时距加工的分段性研究

人类对时间的认知是无限的，从过去，经过现在直至未来。从时间全程角度揭示

人类时间认知的特点一直是研究者努力的方向，比如黄希庭等曾要求被试用时间单位

和模糊统计法对过去时间修饰词和未来时间修饰词进行赋值，结果发现人们的过去心



两南大学博十学位论文

理时间和未来心理时间存在分段性，进而提出了时间认知分段综合模型。所谓时间认

知分段综合模型是指人类对时间的认知具有分段性，不同时距具有不同表征，个体无

论对哪一种时距的认知均受多种因素，例如事件的数量和结构、通道性质和特点、时

序和时点的性质、注意资源、编码方式、分段和提取策略、实验指标，以及个体的时

间信念、情绪、疾病等的影响(黄希庭，2001)。该模型从宏观视角指明了人类的过去

时间认知与未来时间认知均存在多种心理机制，每一种长度范畴的心理时间机制受多

种因素影响。

目前，关于人类短时距加工是否存在不同机制一直是研究者关注的重要问题之

一，围绕这个问题不同研究者从行为学和认知神经科学的角度都给出了回答，主要表

现出两类观点，一类研究支持短时距存在多种加工机制的观点，另一类研究则不支持

人类短时距存在多种加工机制的观点。

4．1支持分段的证据

早在1889年，Hugo Mtlnsterberg提出了预期时距信息加工中存在两种加工机制

的观点。这两种机制分别是指l／3秒以内的感觉加工机制和1／3秒以上基于肌肉感知觉

体验的加工机制。相似地是，Michon(1985)指出时距加工过程大约在500毫秒左右有

一分界点，短于500毫秒的加工具有高度知觉的性质，这种加工发生迅速，同时进行

的其他加工对它没有影响，且不受高级认知过程控制(Michon，1989)．一些研究者对

50 0_毫秒以上和以下时距加工机制进行过比较，结果发现500毫秒以上时距加工被认为

受高级认知过程控制，当同时执行另一种任务时(Ra姗sayer，1994：Ra咖sayer＆

Lima，1991)计时成绩会受影响，而500毫秒以下的加工不受同时执行的任务影响．另

有对记忆紊乱患者白栅究表明1秒左右的时距加工能力被消弱，而低于100毫秒的时距
加工没受影响(Ra盯衄sayer，1994)．一些研究者(Block，1990：Cohen，1966：

Fraisse，1984：Michon，1985：P6ppel，1997，2004)甚至对时距加工提出了一种分类，

即时距知觉加工(不超过3秒)和时距估计加工(3秒以上)，继而提出了时距加工

双过程模型．根据双过程模型，超出2—3秒的时距不再被知觉成一个整体，而必须从记

忆中进行估计。Pamela Ulbrich(2007)等采用时距复制任务探讨了卜5秒以内时距

加工是否存在两种不同机制，研究结果发现2—3秒以内与以上时距加工具有两种机制。

Kagerer等(2002)采用几组脑损伤的病人复制卜5．5秒的时距，然后对3秒以上和3秒

以下的复制时距进行曲线描述，并计算各自平均斜率，结果发现了时距长度效应显著，

比如3秒以下时距复制的回归曲线较3秒以上的时距复制的回归曲线更陡。更重要地是

发现了时距长度和患者组别的交互作用。大脑半球前部至中央回损伤的患者长时距复

14
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制曲线平均斜率较低，较其它被试有较大时距低估。这意味着损伤脑区涉及到3秒以

上的时距加工，但3秒以内时距并没有涉及，因此支持了两种机制的假设。最近一项

药理学研究表明药物对时距加工的选择性效应(wi ttmann et a1．，in press)，二甲

一4一羟色胺磷酸被发现显著地消弱了2．5秒以上的时距复制能力，而对2．5秒以下的时

距加工并没影响，原因可能在于时距加工中工作记忆成份受到二甲一4一羟色胺磷酸的

破坏，而2．5秒以上的时距复制有工作记忆参与。Elbert和他的同事记录了卜8秒内

的视时距复制阶段的事件相关电位。他们报告了3秒以内时距能进行精确的复制，且

伴随了一个负性偏转的慢波。这种偏转在时距超过3秒以后会减低甚至消失(Elbert，

Ulrich，Rockstroh，＆Lutzenberger，1991)．Lewis等(2003)采用核磁共振技术探

讨了0．6秒和3秒时距辨别所激活脑区差异，研究结果表明与运动系统有关的一些脑部

结构参与了0．6秒的时距加工，而左侧后扣带回和内侧顶叶在3秒时距加工条件下表现‘

出更大的激活，这项研究虽然表明了在0．6秒和3秒的时距加工中有共同脑结构激活，

但是激活模式存在差异，这意味着0．6秒和3秒属于两种不同的加工机制。总之，众多

研究者从各个角度提供了支持短时距加工机制存在分段的证据。

4．2不支持分段的证据

Fortin and Couture(2002)为了验证2—3秒以内和以上的时距加工是否存在记忆

负荷效应。 他们要求被试复制1．85秒至6．45秒的空时距，同时执行记忆任务。研究

者认为特定记忆任务只会在复制阶段占用工作记忆资源，因此他们假定复制时距会随

着记忆项目数量增多而延长，但是结果没有发现项目数量和靶时距长度的交互作用。

因此，这项研究没有支持短时距加工和长时距加工具有两种机制的假设。Thomas

Ra舳sayer(2005)等对50毫秒和1秒是否具有两种不同加工机制进行了验证。为此他

们采用双任务范式和感觉干扰范式对不同长度的时距加工机制进行了研究。实验1采

用心算任务作为非时间加工任务；实验2和实验3分别采用记忆搜索和视空间记忆任务

作为非时间加工任务；实验4对标记时距的音调强度进行了操纵。结果表明心算任务

和强度操纵均影响两种时距加工的机制，而另两种任务均没有影响任何时距加工机

制。研究者将这种干扰模式差异归结于心算任务和强度操纵任务难度高于记忆搜索和

视空间记忆任务。因此该研究结果模式并没有支持两种加工机制的观点。Eisler(1976)

采用心理物理的幂函数对标准时距和复制时距的关系进行了描述。为此他归纳了从

1868年至1975年大量时距复制研究，发现平均幂函数指数为．81．一些最近研究也得

出类似结果(Eisler&Eisler，1992，1994)．幂函数指数曲线随着横坐标值的增加变得

更平坦，这也能解释短时距范畴的精确估计和长时距范畴的明显低估现象，因此这种
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幂函数的描述不支持两种加工机制的观点。Gibbons等(2004)采用ERP技术对2秒、4

秒及6秒的听时距加工是否具有不同加工机制进行了验证，结果没有支持具有多种加

工机制的观点，即三种时距加工诱发的负性慢波并没有体现出机制差异．当然，该研

究在复制阶段没有安排任何非时间加工任务同时执行。此外，被试在每次完成任务之

后获得反馈并为较高任务正确率获得相应报酬。因此被试极有可能采用计数策略，从

而涉及不同脑部结构(Hinton，Harrington，Binder，Durgerian＆Rao，2004)。总之，

众多研究者从各个角度提供了不支持短时距加工机制存在分段的证据。

4．3对证据分歧的反思

研究者曾采用多条途径对秒至分钟范围内人类和动物时距加工机制进行过探究。

一些研究不支持短时距加工机制分段性特点 (Eisler，1976，1992，1994：

Fortin，2002：Gibbons，2004：Ra姗sayer，2005：张志杰，2006)。而另一些研究则支

持短时距加工机制分段性特点(E1bert，1991：Fraisse，1984：Mauk＆Buono腿no，

2004：P6ppel，1997：Wittmann，主999：Ulbrich，2007)．根据时间认知分段综合模型的观

点，人类对时间的认知具有分段性，不同时距具有不同表征，个体无论对哪一种时距

的认知均受多种因素，譬如通道性质和特点、研究方法、实验指标等的影响。因此，

目前研究中的短时距加工机制的分段性问题没有取得一致结论的原因，一个可能与所

采用的研究任务和方法有关，每一种任务或方法所带来的额外变量对计时加工的影响

并不一致；另一个主要原因就是在不同实验中所选取的实验指标不同，譬如张志杰等

以CNV波幅峰的位置为指标、Elbert等以CNV的平均波幅为指标、U1brich等以复制时

距的比率分数和差异系数为指标；还有一个原因为在不同研究采用标记时距信号的通

道不同，譬如Fortin(2002)、Gibbons(2004)和R硼msayer(2005)采用听觉信号标记

时距，结果均不支持短时距加工机制的分段特点；而E1bert(1991)和Ulbrich(2007)采

用视觉信号标记时距，结果均支持短时距加工机制的分段特点，但张志杰等(2006>等

采用视觉信号标记时距，结果却不支持短时距加工机制的分段特点；尤其值得关注的

一个原因是各项研究选取的时距长度根据不同的标准应该可能会出现两种情况，譬

如，500毫秒与1500毫秒，对于300毫秒的分段标准来说应该属于相同加工机制，但对

于l000毫秒的分段标准来说这两种时距加工则应该属于不同机制。总之，关于短时距

加工机制分段性问题需要在特定的情境下进行，否贝懈出现矛盾的结论。

16
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5视觉短时距加工的分段性探讨

从运动中肌肉的协调，音乐、言语节奏的感知到驾车、行走等都需要时距信息加

工过程的参与，但至今我们仍不清楚感受时距信息的特定感受器官。时距信息是刺激

本身的固有属性，时距信息加工必须依赖于其他刺激属性，如形状、颜色、强度等。

换言之，我们尽管不是通过感觉通道来感受时距信息，但是时距信息加工也离不开感

觉通道。一些研究也表明了短时距加工中存在通道效应(Penney，et a1．，2000，2005)。

在人类感觉系统中，视觉明显地占主导地位，因此研究感知觉现象总是从研究视觉开

始的。视觉在人类感知过程中担负着重要任务。人类接受的环境信息绝大部分是经视

觉传入脑中，再做出反应的(杨治良，2003)。因此，我们在探讨短时距加工机制分

段性问题时，应该首先关注视觉短时距加工机制分段性问题。目前，关于视觉短时距

加工机制分段性问题主要表现出两种观点：支持分段和不支持分段。譬如U1brich

(2007)等采用视、听时距复制任务探讨了卜5秒以内的时距加工是否存在两种不同

机制，结果表明2—3秒以下与2—3秒以上时距加工机制不同。Elbert和他的同事记录

了卜8秒内的视时距复制阶段的事件相关电位，结果发现3秒以内时距能精确复制，且

伴随了一个负性偏转的慢波，偏转在时距超过3秒以后减低甚至消失(Elbert，Ulrich，

Rockstroh，＆Lutzenberger，1991)。而张志杰等(2006)采用记录了400毫秒和1600

毫秒的时距加工是否存在两种不同机制，结果没有支持不同长度时距加工具有不同机

制的观点。由此看来，即使同样采用视觉通道呈现时距信号，还是有其他很多因素影

响着人们对视觉短时距加工机制分段性特点的判断。因此，视觉短时距加工机制的分

段性问题将是目前值得探究的重要课题之一。
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1问题提出

第二部分 问题提出与研究方案

正如上所述， 视觉短时距加工机制分段性问题一直是时间心理学研究者关注的

重要课题之一，尽管在该领域中积累了一些证据，但存有争议。概括起来，这些问题

主要包括以下两个方面：

其一：视觉短时距加工机制是否存在分段性．单一机制模型均强调视觉短时距加

工可以用一种机制来解释(Eisler，1976．1992，1994：张志杰，2006)；而双重机制模型

则认为视觉短时距加工存在两种可能不同加工机制，一种为自动化加工机制，依赖于

感觉通道，不受注意和工作记忆资源的影响；另一种为认知控制加工机制，不依赖于

感觉通道，受注意和工作记忆资源的影响(Fraisse，1984：Mauk＆Buonomano，

2004：P6ppel，1997：U1brich2007：Wittmann，1999)。我们推测出现这种争议的原因之

一是不同研究采用的研究途径，而每一种途径依据原理不同(譬如双任务范式研究是

通过比较各种认知负荷对不同长度时距加工机制的影响；电生理学研究则是比较不同

长度时距加工诱发的慢波特征差异)，所涉及的额外变量对时距加工影响也并不一致，

所采用因变量指标灵敏性也存在差异；另一个原因就是在不同实验中所选取时间长度

并不一致，而这些实验所选取时距长度根据不同标准可能会出现两种情况，譬如，1

秒与5秒，对于3秒的分段标准来说应该属于不同加工机制，但对于1秒的分段标准来

说这两种时距加工则应该属于相同机制。未来研究应该选取包括所有分段临界点的时

距长度，采用特定的途径对视觉短时距加工机制的分段问题进行针对性考察。

其二：视觉短时距加工机制是否存在统一分段临界点。短时距加工机制分段性问

题被提出以来，研究者们采用多种手段(行为学研究和电生理学研究等)开展了一系列

工作，结果发现分段临界点并不一致(Block，1990：Cohen，1966：Elbert，1991：

Fraisse，1984：Hugo，1889：Kagerer，2002：Madison，2001：Michon，1978，1985；P6ppel，

1978，1997：Ra姗sayer，1994：Szelag，2002)。推测原因可能是采用的研究途径不同，

而每一种途径所依据原理不同，混淆的额外变量对时距加工的影响不一致，采用因变

量指标灵敏性存在差异，因此分段临界点的位置也可能不同．那么在具体的视觉短时

距加工机制分段临界点是否也会随着研究途径的不同而有所差异呢?显然，这是一个

亟待解决的重要课题。
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本研究旨在对视觉短时距加工机制的分段性和分段临界点问题进行探讨，期待为

未来彻底揭示短时距加工机制的分段性特点奠定基础．

2研究假设

本研究主要从“分段"的角度对视觉短时距的加工机制进行探讨。实验卜实验5

采用双任务范式操纵非时间加工的负荷以考察不同视时距加工的负荷效应，预期存在

某一分段临界点，这个分界点以下视觉时距加工可能不受认知资源影响，以上的视觉

时距加工可能受认知资源的影响；实验6—8采用ERP技术记录不同视觉时距加工过程中

CNV成分，预期分段l晦界点以下与临界点以上的CNV成分的特征可能存在差异；实验卜5

与实验6—8采用的研究途径不同，每一种途径所操纵的自变量、控制的额外变量以及

因变量的测量均存在差异，因此预期分段临界点可能也不同。

3研究方案

3．1采用双任务作业探讨分段性问题的研究

实验l、实验2：卜6秒视时距加工中的时序判断负荷效应研究

实验3、实验4：卜6秒视时距加工中的记忆搜索负荷效应研究

实验5：1秒以下与1秒以上视时距加工中的记忆搜索负荷效应研究

3．2采用电生理学技术探讨分段性问题的研究

实验6：2，4，6秒视时距加工中诱发的CNV特征差异

实验7：1秒以下与1秒以上视时距加工中诱发的CNV特征差异

实验8：1秒以上视时距加工中诱发的CNV特征

19
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第三部分 实验研究

本研究从行为学和认知神经科学角度设计了八个实验，旨在系统考察视觉短时距

加工机制的分段性问题，并进而探索视觉短时距加工的分段临界点位置。实验卜5采

用双任务范式探讨视觉短时距加工的分段性和分段临界点问题；实验6—8采用ERP技术

探讨了视觉短时距加工的分段临界点问题。

实验一1．6秒视时距加工中的时序判断负荷效应研究

1目的

采用时距复制任务和时序判断任务相结合的双任务范式，探究不同时序加工负荷

对时距复制的影响，以便为视觉短时距加工是否存在分段性提供证据。

2假设

如果存在某一分段临界点，那么临界点以上的时距加工可能受时序加工负荷的影

响，而临界点以下的时距加工可能不受时序加工负荷的影嘀。

3方法

3．1被试

26名自愿参与本实验、视力或矫正视力正常的各系科大学生，其中年龄最小的18

岁，最大的23岁，平均年龄为19．7岁，标准差为1．2岁。所有被试均熟悉计算机

基本操作，并被告知在实验结束后将得到一定的酬劳。被试无既往精神疾病或神经功

能障碍史，无色觉障碍，均为右利手。

3．2设备和刺激材料

计算机(Pentium IVl．6GHz处理器，512MB内存，32MB内存；19”显示器，1024×

768分辨率，刷新率100Hz，刷新周期约10ms)一台，标准MS键盘。采用E—Studio(E—prime

V1．23)编写实验程序，并收集数据。参考Fortin(2007)的研究，本实验中字母串学习

20
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阶段采用的刺激是七个辅音(D，Q，G，R，S，P，F)和三个元音(A，E，U)，字体

和大小为宋体40号；字母的呈现颜色为黑色而背景为白色，呈现视角为高0．40，宽0．20

(见图3左)。时距学习阶段采用的刺激是一个无填充的黑色正方形和一个中间填充有

4． ]r
图3实验一刺激材料示意

(左为字母串学习时的字母材料；中为时距学习时的材料；右为时距复制时的材料)

字母和数字的黑色正方形，两种正方形大小均为2厘米×2厘米。黑色正方形中填充的

字母和数字均为白色，字体和大小为宋体20号。字母为学习过的字母串中的一个，数

字包括1，2，3，4等四种情况(见图3中)。时距复制阶段采用的刺激是与时距学习阶

段相同大小的灰色正方形(见图3右)。所有刺激由Photoshop6．0制作而成的BMP格式

的图片。

5∞m● 15∞m●
j安B●ack毒pac·{安B-曩ck霉pac· 按”1”oR”2”

1●叮托●m 750， 1∞o，
1250， 1∞o，
1750。20∞ms

图4．实验一中的刺激流程

(上图：时问复制单任务刺激流程；下图：时序判断单任务刺激流程)

3．3实验设计

将26名被试随机分成两组。14人先后参加时序判断的反应时任务(单任务)和时

间复制任务(单任务)，两种任务出现的先后顺序为被试问平衡；12人参加双任务(时

序判断和时间复制)。反应时单任务中的自变量为字母串容量(2个和4个)，因变量为



两南大学博十学位论文

时序判断的反应时和错误次数。时间复制单任务中的自变量为时距类型(1秒，2秒，

3秒，4秒，5秒，6秒)，因变量为时距复制的绝对长度。双任务中的自变量为时距类

型(1秒，2秒，3秒，4秒，5秒，6秒)和字母串容量(2个和4个)，因变量为时序判

断的错误次数和时距复制的绝对长度。

3．4实验与统计程序

(一)单任务组的流程：

指导语1：同学，欢迎你参与实验，实验数据仪供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证。请按提示输入你的有关资料．(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你复制时距和记忆字母位置的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准

备好之后，请按空格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。这个阶段包括2个区组的测试，一为单任务时间复制测试区组，每次测试开

始前屏幕上出现“准备好之后请按空格键开始”，按下空格键，之后出现～个黑色正方形，黑色正方形在屏幕上停

留一段时间之后消失，然后问隔一段时间出现一个灰色正方形，当你觉得灰色正方形在屏幕上停留的时问与刚才

黑色正方形相等时请按空格键。另一为单任务时序判断区组，每次测试开始前屏幕上出现“准备好之后请按空格

键开始”，按下空格键，相继出现一系列字母(每次测试呈现字母数量不等)，数字呈现完毕后又出现“+”，此时

你务必复述刚才学习过的字母位置，直到你确信已记住每一个字母的位置之后，按空格键继续，问隔一段时间之

后，屏幕上出现填充有黑色正方形和字母及数字(比如D／2，意味着要求判断字母“D”在刚才的字母序列中是否

为第二个出现)，要求你又快又准地判断字母在字母串中的位置是否与数字符合．当符合时，请按“l气当不符合

时，请按“2”。(屏幕显示)

(b)练习阶段。练习阶段包括时间复制单任务区组和时序判断单任务区组。时间复

制单任务区组包括12次测试，每种条件(1秒、2秒、3秒、4秒、5秒、6秒)完成2次

测试；时序判断任务包括12次测试，2字母条件为6次测试(3次为正确位置，3次为错

误位置)，4字母条件为6次测试(3次为正确位置，3次为错误位置)。练习阶段在主试

在场的条件下由被试完成，旨在让被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后进入正式实

验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。正式实验的刺激流程除了每一组的测试次数更多之外，其余与练习阶

段基本相同。(屏幕显示)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括2个区组，1个区组为时序判断单任务，1

22
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个区组为时间复制单任务，两种区组实验顺序为被试问平衡。时序判断区组包括120

次测试(为了确保与双任务时时序判断次数相等，以便比较单任务和双任务条件下时

序判断成绩的异同)。2字母条件为60次测试(30次为正确位置，30次为错误位置)，4

字母条件为60次测试(30次为正确位置，30次为错误位置)。时间复制任务区组包括

60次测试，每一种靶时距条件下为10次测试。时序判断任务开始和时间复制任务的编

码及提取阶段的开始由被试控制，旨在让被试能以较高注意水平投入到当前任务中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入SPSS For Windows 11．0进行统计分析。

箱O．5I∞沔O 一

，1a∞11筠O，
．
1∞Om

．

阳ady A，D尺U + ■ 互

(二)双任务组的流程

湖m 瓣1洳O脚m●
图5．实验一双任务加工流程图

指导语l：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证。请按提示输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你复制时距的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好之后，请按

空格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。测试开始前屏幕上出现“准备好之后请按空格键开始”，然后相继出现一系

列字母(每次测试呈现字母数量不等)，数字呈现完毕后义出现“+”，此时你务必复述刚才学习过的字母位置，直

到你确信已记住每一个字母的位置之后，按空格键继续，问隔一段时间之后，屏幕上首先出现一个黑色正方形，

黑色正方形持续呈现。一段时间之后，在中间出现一个字母和数字(比如D／2，意味着要求你判断字母“D”在刚才

的字母序列中为第二个出现)，黑色正方形和字母一起持续呈现一段时间之后消失，然后间隔～段时问之后出现一

个灰色正方形。当你觉得灰色正方形的持续呈现的时间长度与黑色正方形在屏幕上的整个停留时间棚等时，且字

母位嚣正确时，请按“1”；探测字母位置错误时，请按“2”。之后会给出你时序判断的反馈。(屏幕显示)
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(b)练习阶段。练习阶段包括1个双任务区组。双任务区组包括24次测试，要求同

时完成时序判断任务和时间复制任务(6种靶时距×2种负荷条件)，每种条件下各完

成2次测试，其中1次为肯定测试，1次为否定测试。肯定测试即编码阶段呈现的字母

位置与实际位置符合，反之为否定测试。练习阶段在主试在场的条件下由被试完成，

旨在让被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后进入正式实验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。正式实验的刺激流程除了包括5个区组的测试之外，其他与练习阶段相

同(屏幕显示)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括5个区组，每个区组包括24次测试，每种

条件包括2次测试，其中1次为肯定测试，1次为否定测试。时间复制任务的编码和提

取阶段的开始由被试控制，旨在让被试能以较高的注意水平投入到时距加工中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入SPss For windows 11．O进行统计分析。

4、结果与分析

在时间复制单任务中，排除超出平均值(每一个被试在每一种条件下的复南l}时间

长度平均值)2．5个标准差的数据共36个，占总测试数的4．28％(840)；在时序判断单

任务中排除错误判断测试的数据共60个，占总测试数的3．5％(1680)，然后排除反应时

超出平均值2．5个标准差的数据36个，占总测试数的2．12％(1680)；在双任务中先排

除错误判断测试的数据共93个，占总测试数的6．45％(1440)，然后根据超出平均值(每

一个被试在每一种条件下)2．5个标准差的标准再排除70个，占总测试数的4．86％

(】440)。

二字母 四字母
负荷量

图6．二字母负荷与四字母负荷条件下的时序判断反应时

一

一

一

一

一

1

1

1

王
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4．1时序判断任务

单任务中2字母负荷与4字母负荷的条件之间的时序判断反应时配对T检验得，

t13—8．69，p=．001，这说明从4个字母中提取目标字母较从2个字母中提取目标字母花

时间多。单任务中2字母负荷与4字母负荷条件之间的时序判断错误次数配对T检验得，

t13—2．387，p=．033，这说明从4个字母中提取目标字母较从2个字母中提取目标发生

更多的错误。这两者均说明了从4个字母中提取目标字母较从2个字母中提取目标的任

务难度大。双任务中2字母负荷与4字母负荷条件之间的时序判断的错误次数配对T检

验得，tll=_6．167，p=．001，这也说明了在双任务背景下从4个字母中提取目标字母较

从2个字母中提取目标的任务难度大。为了进一步说明时距加工是否会影响时序判断，

特分别对2字母负荷和4字母负荷条件之间进行比较，结果表明：t24—3．280，

sig_003：t24=一4．971，sig：．001．这说明时距复制也影响了时序判断。

裹2零字母与二字母条作下时序判断负摘囊成独立栉奉T检验结果

时匪 df t SiE．

1．秒：jI -3D68 j∞S··

2秽 奢 ．．g卯．3帖

3秒 奢 ．．皿l 弱3
4秒 翟 ．cr76 ．倒
5秒 翟 2．加5 ．037·

鱼壁 銎 呈墅 蟹竺
岔：·F．∞；忡F．0l；忡’一加l

表3零字母与匹字母条件下时序判断负宿聂应独立栉奉T检噎结果

住：·弘．∞；忡班．0l；_．p葺．∞l

老4二事母与匹字母条俘下时序判断鱼_j；『簸应重复测壁方差分圻结果

震异诩 df F S逗．

负_}；i l ．m0 船3

时距 ' 115．伽 ．咖···
负宿×时臣 ’ ．妇4 ．稻6

炷：·p‘．∞；”矿．0l；忡’《．叩1
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4．2时间复制任务

为了检验时序判断的负荷效应是否在不同长度时距加工中存在差异。将单任务时

间复制记为0字母负荷条件，而将双任务时间复制分别记为2字母负荷和4字母负荷条

件。将0字母负荷与2字母负荷之间的6种长度的复制时距(1秒，2秒，3秒，4秒，5秒，

6秒)分别作独立T检验，t24—3．068，p=．005：t24一．960，p：．346：t24一．021，p=．983：

t24=．760，p=．454：t24=2．205，p=．037；t24=3．039，p：．006．将O字母负荷与4字母负

荷等之间的6种长度的复制时距(1秒，2秒，3秒，4秒，5秒，6秒)分别作独立样本T

检验，t24—2．205，p=．012：t24=．219，p：．830：t24=．483，p=．633：t24=．391，p=．699：

t24=2．510，p=．019：t24=2．518，p=．019；另外对2字母负荷与4字母负荷之间进行二因

素重复测量分析结果表明，时距类型主效应显著，F(5，55)=115．498，P=．001：负荷主

效应不显著，F(1，11)=．010，P=．923：交互作用不显著，F(5，55)=．934，P=．466。这说

明了时序判断的负荷从无(0字母负荷)到有(2字母负荷或4字母负荷)时，对1秒、

5秒、6秒的时距复制有影响，而对2秒、3秒、4秒时距复制无影响。2字母串与4字母

串条件时距复制的负荷效应在六种时距上均无显著差异。

5讨论

本实验发现0字母负荷较2字母负荷条件下以及0字母负荷较4字母负荷条件下的

复制时距直至5秒出现了差异，这可能说明4—5秒为分段的临界点；而对于1秒条件也

出现了负荷效应，这可能是1秒靶时距较短，而在双任务条件下1秒过程中需要完成时

距信号的启动、时距信号的关闭、时序判断及运动准备等加工，因此被试极有可能只

是粗略地估计时间，象征性地准确完成按键操纵。另外对于2字母负荷与4字母负荷条

件下没有出现负荷效应，这可能是两种条件下难度差异没有足够大，以致不能使这种

负荷差异体现在时距复制长度的差异上。根据实验l的结果，为了排除O字母负荷与2

字母负荷，4字母负荷条件下复制时距差异是由编码阶段的方式(O字母负荷为无中断

编码，而2字母负荷和4字母负荷条件下为间断编码)而致的可能性，在实验2中，0字

母负荷条件下也采用间断编码方式，且将实验2设计成3×6的被试内设计；另外为了

让负荷效应更明显，将字母容量的三种条件分别设定为O字母负荷，3字母负荷及6字

母负荷，且将每一种条件由实验l中重复测量10次增加为16次。
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实验二1—6秒视时距加工中的时序加工负荷效应研究

1目的

在实验1基础上，将单任务和双任务置于相同实验背景下，并扩大了负荷差异，增

加了每种条件下的测试次数，以使负荷效应更明显。

2假设

如果存在某一分段临界点，那么临界点以上时距加工可能受时序加工负荷的影响，

而临界点以下时距加工可能不受时序加工负荷的影响。

3、方法

3．1被试

30名自愿参与本实验、视力或矫正视力正常的各系科大学生，其中年龄最小的18

岁，最大的24岁，平均年龄为20．3岁，标准差为1．3岁。所有被试均熟悉计算机基

本操作，并被告知在实验结束后将得到一定的酬劳。被试无既往精神疾病或神经功能

障碍史，无色觉障碍，均为右利手。其中1名被试在进行时序判断的单任务时，中途

退出实验。

3．2设备和刺激材料

计算机(Pentium IVl．6GHz处理器，512MB内存，32MB内存；19”显示器，1024×

768分辨率，刷新率100Hz，刷新周期约lOms)一台，标准MS键盘。采用E—Studio(E—prime

V1．23)编写实验程序，并收集数据。为尽可能使字母串的重复概率降低，本实验中字

母串学习阶段采用的刺激为15个字母：F，G，H，I，J，K，L，M，N，0，P，Q，R，S，T，字体和大小

为宋体40号；字母的呈现颜色为黑色而背景为白色．呈现视角为高O．40，宽0．20(见

图7左)。双任务条件下的时距学习阶段采用的材料为一个黑色正方形和一个填充有字

母和数字的黑色正方形，正方形大小为2厘米×2厘米，填充的字母和数字的字体和大

小为宋体20号(见图7中)；时距复制阶段采用的材料为一个灰色正方形，大小为2厘

米×2厘米(见图7右)。单任务条件下的时序判断的材料为一个填充字母和数字的黑

色正方形，大小为正方形大小为2厘米×2厘米，填充字母和数字的字体和大小为宋体
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20号(见图7中)。所有刺激由Photoshop6．0制作而成的BMP格式的图片。

G ■一 ■
图7实验二刺激材料示意

(左为字母串学习时的字母材料；中为时距学习时的材料；右为时距复制时的材料>

3．3实验设计

将30名被试随机分成两组。15人参加时序判断的反应时任务(单任务)；15人参

加双任务(时序判断和时间复制)。反应时单任务中的自变量为字母串容量(3个和6

个)，因变量为时序判断反应时和错误次数。双任务中的自变量为时距类型(1秒，2

秒，3秒，4秒，5秒，6秒)和字母串容量(阶，3个，6个)，因变量为时序判断错误
次数和时距复制绝对长度。

3．4实验与统计程序

授BIac-．叠pac·j蟹BIac●．。p曩ce 按”1坤 oR”2”

1 ， ' r 1

ready F，K，R， + 盈
T。M，G

1譬，It●m ，60。1∞D。12
∞，1 5∞。175
o，2000ms

图8．实验二中单任务时序判断流程

(一)单任务组的流程：

指导语1：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的根

本保证。请按提示输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理孵任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你记忆字母位置的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好之后，请

按空格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。每次测试开始前屏幕一㈠“现“准备好之后请按空格键开始”，按下窄格键，
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相继出现一系列字母(每次测试呈现字母数量不等)，数字呈现完毕后又出现“+”， 此时你务必复述刚才学习过

的字母位置，直到你确信已记住每一个字母的位置之后，按空格键继续，间隔一段时问之后，屏幕上出现填充有

黑色正方形和字母及数字(比如K／2，意味着要求判断字母“K”在刚才的字母序列中是否为第_二个出现)，要求你

又快又准地判断字母在字母串中的位置是否与数字符合。当符合时，请按“l”；当不符合时，请按“2”。(屏幕显

示)

(b)练习阶段。练习阶段包括1个时序判断单任务区组。时序判断任务包括12次测

试，3字母负荷条件为6次测试(3次为正确位置，3次为错误位置)，6字母负荷条件为

6次测试(3次为正确位置，3次为错误位置)。练习阶段在主试在场的条件下由被试完

成，旨在让被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后进入正式实验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段．正式实验的刺激流程除了测试区组为8组，每一组的测试次数更多之外，

其余与练习阶段基本相同。(屏幕显示)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括2个时序判断区组。每个区组包括96次测

试，3字母负荷条件为48次测试(24次为正确位置，24次为错误位置)，6字母负荷条

件为48次测试(24次为正确位置，24次为错误位置)。整个阶段包括192次时序判断测

试(为了确保与双任务时时序判断次数相等，以便比较单任务和双任务条件下时序判

断的成绩异同)。时序判断任务的开始由被试控制，旨在让被试能以较高的注意水平

投入到当前任务加工中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入SPSS For windows l 1．0进行统计分析。

，啪m 湖ms器器黑，湖ms
0．45∞ms

图9．实验二中双任务流程

(二)双任务组的流程

指导语l：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

29
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根本保证。请按堤／Ji输入你的有关资科。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直虱被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你复制时距和记忆字母位置的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准

备好之后，请按宅格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。测试开始前屏幂上出现“准备好之后请按窄格键开始”，然后相继出现一系

列字母(每次测试呈现字母数量不等，0负荷条件下没有字母呈现)，数字呈现完毕后又出现“+”，此时你务必复

述刚才学习过的字母位置，直到你确信已记住每一个字母的位置之后，按空格键继续，间隔一段时间之后，屏幕

上首先出现一个黑色正方形，黑色正方形持续呈现一段时同之后，在中间出现一个字母和数字(比如K／2，意味着

要求你判断字母“K”在刚才的字母序列中为第二个出现)，黑色正方形和字母一起持续呈现一段时问之后消失，

然后出现一个灰色正方形。当你觉得灰色正方形的持续呈现的时间长度与黑色正方形在屏幕上的整个停留时间相

等时，且字母位置正确时，请按“l”；探测字母位置错误时，请按“2”。之后会给出你时序判断的反馈。(屏幕显

示)

(b)练习阶段。练习阶段包括1个双任务区组。双任务区组包括36次i贝!l试，要求同

时完成时序判断任务和时间复错4任务(6种靶时距×3种负荷条件)，每种条件下各完

成2次测试，其中在3字母负荷与6字母负荷条件下肯定测试和否定测试各占1次。练习

阶段在主试在场的条件下由被试完成，旨在让被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后

进入正式实验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。正式实验阶段除了区组数多于练习阶段之外，其余与练习阶段相同(屏

幕显示>

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括2个区组，每个区组包括144次测试。每

一种负荷条件包括48次测试(0负荷区组即只需要复制时距，每一种时距复制各占8

次)。其中3负荷和6负荷条件下每种测试各占8次测试，4次为肯定测试，4次为否定测

试。时间复制任务的编码和提取阶段的开始由被试控制，旨在让被试能以较高的注意

水平投入时距加工中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入SPSs For Windows 11．0进行统计分析。
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4、结果与分析

在时序判断单任务中的排除错误判断测试的数据181个，占总测试数的6．73％

(2688)，然后根据超出平均值(每一个被试在每一种负荷条件下的反应时平均值)

2．5个标准差的标准，排除数据60个，占总测试数的2．23％(2688)；在双任务中先排

除错误判断的测试数据共256个，占总测试数的8．89％(2880)，然后根据超出平均值

(每一个被试在每一种负荷条件下的复制时间长度平均值)2．5个标准差的再排除189

个，占总测试数的4．37％(4320)。

4．1时序判断任务

单任务中3字母负荷与6字母负荷条件之间的时序判断错误次数配对T检验

t13—6．ool，p=．00l，这说明从3字母中搜索目标字母较从6字母中搜索目标字母发生

错误少。单任务中3字母负荷与6字母负荷条件之间的时序判断反应时配对T检验

t13—14．746，p=．00l。这说明从3字母中搜索目标字母较从6字母中搜索目标字母花的

时间少。两者均说明了从3字母中搜索目标字母较从6字母中搜索目标字母难度低。

双任务中3字母负荷与6字母负荷条件之间的时序判断错误次数的配对T检验

t14—3．926，p=．002，这说明在双任务中从3字母中搜索目标字母较从6字母中搜索目

标字母发生错误少。为了进一步说明时距加工是否会影响时序判断，特分别对3字母

负荷和6字母负荷在单双任务下的情况进行比较，结果表明： t27=2．905，sig=．007，

这说明从3字母中搜索目标字母位置在单任务较双任务条件下错误次数低：

t27=．511，sig=．614，这说明从6字母中搜索目标字母位置在单任务较双任务条件下错

误次数无差异。

负葡量

图10．三字母负荷与六字母负荷条件下的时序判断反应时

3l
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4．2时间复制任务

表5兰砷时距判断负荷败应重复副壁万差分1斤喏果

窒塞塑 垡 ! §虫：

负{；i 2 6．砣1 ．004忡

．哼奄 j ’翟7．1刁由∞·¨

负荷×时唾 J口 6．圈1 肋·¨
倥：·F伍；种F．m；_’‘明l

表6六砷时奄条俘下的时序判断负荷簸应重复测量7『签分忻

时歪 af F Sjg．

1秒 2 1．弱8 ．173

2秒 2 1．既7 ．180

3砂 2．540 ．蜘
4砂 2 l2．5，25 ．咖··’
5秒 2 7．髓 ．∞2··

6秒 2 8．010 ．∞2··

倥j·p葺．∞；_F．0l；···弘．∞l

对双任务中复制时问长度进行3×6的二因素重复测量分析可知，F(2，

28>=6．72l，sig=．004：F(5，70)=247．123，sig=．001：F(10，140)=6．681，sig：．001．这

说明负荷主效应显著，时距类型主效应显著，两者交互作用显著，进一步简单效应分

析：1秒、2秒、3秒条件下负荷条件效应不显著F(2，28)=1．868，sig=．173：F(2，

28)=1．827，sig=．18：F(2，28)=．540，sig=．589；4秒，5秒及6秒条件下负荷条件效应

显著F(2，28)=12．925，sig=．001： F(2，28)=7．706，sig=．002： F(2，28)=8．010，

sig=．002．为了明确在4秒、5秒及6秒条件下各种负荷之间效应是否差异显著，特对三

种条件下的负荷效应分别进行多重比较得：4秒、5秒、6秒条件下，0字母负荷与6字

母负荷之间效应差异显著(p=．009：p=．021：p=．039>，3字母负荷与6字母负荷之间效应

差异不显著(p=．09：p=．125：p=．112)r．

5讨论

实验2中发现负荷与时距类型之间存在交互作用，进一步简单效应分析发现1秒、

2秒、3秒条件下负荷效应不显著，4秒、5秒、6秒条件下负荷效应显著。这说明了3秒

以内的时距加工不受认知负荷的影响，而4秒以上的时距加工受认知负荷的影响，即

3—4秒可能为视觉短时距加工的分段临界点。进一步对4秒、5秒、6秒条件下的负荷效

应进行多重比较得，4秒、5秒、6秒条件下，0字母负荷与6字母负荷之间效应差异显

著，3字母负荷与6字母负荷之间效应差异不显著。推测这种结果可能有两个方面原因：

32
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其一，从显著性水平来看，均离达到显著性差异的临界点较近，这说明如果继续扩大

负荷之间的差异，那么这种负荷效应可能会显现出来；其二，从实验结束后询问被试

完成实验的情况发现，有些被试采用组块化的策略，即在对6个字母串的记忆过程中，

将前三个和后三个各作为一个组块，从而易化了6个字母串识记任务的难度。至于1秒

时距复制的时序判断负荷效应在实验1中出现了，而未在实验2中出现。根据注意分配

模型，实验1和实验2中1秒条件下的时间复制成绩是基于注意加工和基于记忆加工(将

非时间信息转换成时间信息，类似于回溯式范式中的计时)共同作用的结果，尽管在

实验l和实验2中时序判断任务的难度均较大(反应时均超过1秒)，且实验2中的时序

判断任务的难度更大，因此在实验2中基于记忆导致了额外的时间估计，从而使实验2

双任务加工过程中1秒的时距复制中基于记忆带来的复制时距长度在弥补了因注意分

散丢失的时距长度之外还有剩余，而在实验1中并没有剩余，也许还不够。同时由于

在双任务中会对时序判断的结果进行反馈，这样无形也促使被试更多地将认知资源投

入到时序判断任务，而很少有注意资源分配至时间复制任务上。因此，为了排除这些

因非时间信息难度太高而致的干扰，进一步的实验中要降低非时间信息加工中的任务

难度，减少完成非时间加工任务所花的时间，特在以下的实验中采用记忆搜索任务

(Sternberg，1966：Fortin＆Couture，2002：Fortin＆Masse，2000)。

实验三1．6秒视时距加工中的记忆搜索负荷效应研究

1目的

在实验2基础上，将非时间信息加工任务改为记忆搜索任务

(Sternberg，1966：Fortin＆Couture，2002：Fortin＆Masse，2000)以便降低非时间

加工任务的难度，旨在确认3—4秒为分段临界点。为了在实验3中让负荷效应更明显且

避免时间复制单任务(0负荷)和双任务(大于0负荷)这种质的变化所带来的额外变

量干扰(单任务与双任务处于两种不同实验背景所带来的结果误差)，所以在负荷条

件的设置满足两点：其一，各种负荷条件之间为量的变化(少到多)，而不是质的变

化(无到有)；其二，负荷之间的差异尽可能大。故将字母串容量设置成1个和6个两

种情况。另外将被试的人数扩大为40名。



西南人学博Ij学位论文

2假设

如果正如实验卜2所证实的存在某一分段临界点，那么临界点以下的时距复制应不

受认知负荷的影响，临界点以上时距复制受认知负荷的影响。

3方法

3．1被试

40名自愿参与本实验、视力或矫正视力正常的各系科大学生，其中年龄最小的19

岁，最大的24岁，平均年龄为20．5岁，标准差为1．2岁。所有被试均熟悉计算机基

本操作，并被告知在实验结束后将得到一定的酬劳。被试无既往精神疾病或神经功能

障碍史，无色觉障碍，均为右利手。

3．2设备和刺激材料

计算机(Pentium IVl．6GHz处理器，512MB内存，32JIlIB内存；19”显示器，1024×

768分辨率，刷新率100Hz，刷新周期约10Ins>一台，标准MS键盘。采用E—Studio(E—prime

V1．23>编写实验程序，并收集数据。为尽可能避免字母串的重复概率，本实验中字母

串学习阶段采用的刺激为15个字母：F，G，H，I，J，K，L，M，N，0，P，Q，R，S，T，字体和大小为

宋体40号；字母的呈现颜色为黑色而背景为白色．呈现视角为高0．40，宽0．20(见图

11左)。双任务条件下的时距学习阶段采用的材料为一个黑色正方形和一个填充有字

母的黑色正方形，正方形大小为2厘米×2厘米，填充字母的字体和大小为宋体20号(见

图11中)；时距复制阶段采用的材料为一个灰色正方形，大小为2厘米×2厘米(见图

11右)。单任务条件下的记忆搜索判断的材料为一个填充字母的黑色正方形，大小为

正方形大小为2厘米×2厘米，填充字母的字体和大小为宋体20号(见图11中)。所有

刺激由Photoshop6．0制作而成的BMP格式的图片。
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(左为字母串学习时的字母材料；中为时距学习时的材料；右为时距复制时的材料)



第三部分 实验研究

3．3实验设计

将40名被试随机分成两组。20人参加记忆搜索的反应时任务(单任务)；20人参

加双任务(记忆搜索和时间复制)。反应时单任务中的自变量为字母串的容量(1个和

6个)，因变量为记忆搜索判断的反应时和错误次数。双任务中的自变量为时距类型(1

秒，2秒，3秒，4秒，5秒，6秒)和字母串容量(1个，6个)，因变量为记忆搜索的错

误次数和时距复制绝对长度。

3．4实验与统计程序

1，r¨‘’ o甲哪!，rD■I‘-‘’’P1‘’j，E”1” oR”2”
，

lr·一
l

F，K，R，I + 圜
T·M，G 1
1I，It●m 7∞．10∞，12

50。1 500。1 75
o．2∞omI

图12．实验三中单任务刺激漉程

(一)单任务组的流程：

． 指导语1：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的根

本保证。请按提示输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你记忆字母的能力．整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好之后，请按

空格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。每次测试开始前屏幕上出现“准备好之后请按空格键开始”，按空格键后，

相继出现一系列字母(每次测试均呈现6个字母，一种测试是相同字母呈现6次，一种是相继呈现不同的6个字母)，

数字呈现完毕后又出现“+”，此时你务必复述刚才学习过的字母位置，直到你确信已记住每一个字母之后，按空

格键继续，间隔一段时间之后，屏幕上出现填充有黑色正方形和字母(比如K。意味着要求判断字母“K”在刚才

的字母序列中是否出现过)，要求你又快又准地做出判断。当出现过时，请按“1”；当没出现过时，请按“2”。之

后会给出反馈。(屏幕显示)

(b)练习阶段。练习阶段包括1个字母判断单任务区组。记忆搜索任务包括12次测

试，l字母负荷条件为6次测试(3次为出现，3次为未出现)，6字母负荷条件为6次测

试(3次为出现，3次为未出现)。练习阶段在主试在场的条件下由被试完成，旨在让

被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后进入正式实验阶段。
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指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。lF式实验除了测试次数更多之外，刺激流程与练习阶段基本干fI副。(屏

幂显水)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括4个字母判断区组。每一个字母判断区组

包括48次，共计192次测试(为了确保与双任务时字母判断次数相等，以便比较单任务

和双任务条件下字母判断的成绩异同)，1字母负荷条件为96次测试(48次为出现过，

48次为未出现过)，6字母负荷条件为96次测试(48次为出现过，48次为未出现过)。

字母加工任务的开始由被试控制，旨在让被试能以较高的注意水平投入到当前任务

中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入sPSS For Windows 11．0进行统计分析。

(二)双任务组的流程

嚣3蹀，一-∞．舢刀5⋯⋯一
O．4目帅s

雷1 3．实验三中双任务实验流程

指导语l：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证。请按提示输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性另IJ、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你复制时距和记忆字母的能力。整个实验包括练习阶段和难式实验阶段。准备好

之后，请按空格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。测试开始前屏幕上出现“准备好之后请按空格键开始”，按下空格键，然后

相继出现一系歹lJ字母(每次测试均呈现6个字母，一种测试是根同字母呈现6次，一种是相继呈现不同的6个字母)，

数字呈现完毕后又出现“+”，此时你务必复述刚才学习过的字母，直到你确信已记住每一个字母之后，按空格键

继续，间隔一段时间之后，屏幕上首先；fj现一个黑色正方形，黑色正方形持续呈现一段时间之后，在中间出现一

个字母(比如K，意味着要求你判断字母“K”在刚才的字母序列中是否出现过)，黑色正方形和字母一起持续呈现
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一段时间之后消失，然后出现一个灰色正方形。当你觉得灰色正方形的持续时问与黑色正方形在屏幕上的整个停

留时间相等时，且字母出现过时，请按“l”；字母未出现过时，请按“2”．之后会给出你字母判断的反馈。(屏幕

显示)

(b)练习阶段。练习阶段包括1个双任务区组。双任务区组包括24次测试，要求同

时完成字母搜索任务和时间复制任务(6种靶时距×2种负荷条件)，每种条件下各完

成2次测试。练习阶段在主试在场的条件下由被试完成，旨在让被试熟悉实验程序。

练习阶段完成之后进入正式实验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段．正式实验阶段除了测试数多于练习阶段之外，其余与练习阶段相同。

(屏幕显示)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括4个区组，每个区组包括48次测试，每种条

件包括4次测试，其中2次为肯定测试，2次为否定测试。时间复制任务的编码和提取

阶段的开始由被试控制，旨在让被试能以较高的注意水平投入到当前任务加工中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入SPSS For Windows 11．O进行统计分析。

4结果与分析

在时序判断单任务中的排除错误判断测试的数据251个，占总测试数的6．54％

(3840)，然后根据超出平均值(每一个被试在每一种负荷条件下的反应时平均值)

2．5个标准差的标准，排除数据81个，占总测试数的2．11％(3840)；在双任务中先排

除错误判断的测试数据共337个，占总测试数的8．77％(3840)，然后根据超出平均值

(每一个被试在每一种负荷条件下的复制时间长度平均值)2．5个标准差的再排除159

个，占总测试数的4．15％(3840)。

4．1字母再认任务

单任务中1字母负荷与6字母负荷条件下的字母判断错误次数的配对T检验

t19—26．317，p-．OOl，这说明1字母负荷条件较6字母负荷条件难度低。单任务中1字母

负荷与6字母负荷条件下的字母判断反应时配对T检验t13—19．530，p=．001。这说明1

字母负荷条件较6字母负荷条件下的字母判断花的时间少。
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萤一
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图14．一字母与六字母条件下的记忆搜索反应时

双任务中1字母负荷与6字母负荷条件下的字母判断错误次数的配对T检验

t19=一27．473，p=．00l，这说明在双任务中1字母负荷条件较6字母负荷条件下进行字母

判断的难度低。为了进一步说明时距加工是否会影响字母判断，特分别对1字母负荷

和6字母负荷在单双任务下的情况进行比较，结果表明： t22=．000，sig=1，这说明1字

母判断在单双任务条件下错误次数无显著差异；t22=一6．883，sig=．000，这说明6字母

判断双任务较单任务条件下错误次数显著增多。

4．2时间复制任务

对双任务中时间复制长度进行2×6的二因素重复测量分析可知，F(1，

19)=194．194，sig=．00l：F(5，95)=2388．812，sig=．001：F(5，95)=43．625，sig=．001。

这说明负荷条件主效应显著，时距长度主效应显著，两者交互作用显著。进一步简单

效应分析：1秒、2秒、3秒条件下负荷条件效应不显著t(19)一1．571，sig=．133：

t(19)一1．047，sig=．308： t(19>=．331，sig=．744；4秒，5秒及6秒条件下负荷条件

效应显著t(19)=8．860，sig=。001：t(19)=9．649，sig=．001：t(19)=9．255，sig=．00l-
裘7一事母与六字母j‘俘下记忆控寰负稿照应重复潮壁方签分坼

生最翅 丝
。 ! §虫：
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5讨论

实验3发现负荷与时距类型之间存在交互作用，进一步简单效应分析发现1秒、2

秒、3秒条件下负荷效应不显著，4秒、5秒、．6秒条件下负荷效应显著。这支持了实验

1和实验2的结果，即3—4秒可能是分段临界点。但反过来考察时距加工对字母记忆的

影响时发现，l字母负荷条件下在单双任务中表现出无显著差异，这种结果的可能原

因在于l字母负荷的字母判断任务难度较低，需要花费的资源较少，因此即使在双任

务条件下也不会影响字母的判断。

1目的

实验四1—6秒视时距加工的记忆搜索负荷效应研究

实验3通过操纵编码阶段记忆负荷的结果表明，1秒、2秒、3秒的时距复制不受记

忆负荷的影响，4秒、5秒、6秒受记忆负荷的影响。根据时问信息加工模型，时距提

取阶段较时距编码阶段包括更复杂的加工过程，因此具有更大的负荷背景。为了证实

这种效应同样会发生在时距提取阶段，实验4对时距信息提取阶段的记忆负荷进行操

纵，记忆负荷包括1个字母串和6个字母串的提取。

2假设

如果实验3中的效应能够稳定，那么根据时间信息加工模型，时距加工的负荷效应

在提取阶段也应该出现。

3方法

3．1被试

40名自愿参与本实验、视力或矫正视力正常的各系科大学生，其中年龄最小的19

岁，最大的24岁，平均年龄为20．5岁，标准差为1．2岁。所有被试均熟悉计算机基

本操作，并被告知在实验结束后将得到一定的酬劳。被试无既往精神疾病或神经功能

障碍史，无色觉障碍，均为右利手。
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3．2设备和刺激材料

计算机(Pentium IVl．6GHz处理器，512MB内存，32MB内存；19”显示器，1024×

768分辨率，刷新率100Hz，届lj新周期约loms)一台，标准MS键盘。采用E—Studio(E—prime

V1．23)编写实验程序，并收集数据。为尽可能避免字母串的重复概率，本实验中字母

串学习阶段采用的刺激为15个字母：F，G，H，I，J，K，L’M，N，O，P，Q，R，S，T，字体和大小为

宋体40号；字母的呈现颜色为黑色而背景为白色．(见图15左)。双任务条件下的时距

学习阶段采用的材料为一个黑色正方形，正方形大小为2厘米×2厘米，(见图15中)；

时距复制阶段采用的材料为一个灰色正方形和一个填充有字母的灰色正方形，大小为

2厘米×2厘米(见图15右)。单任务条件下的记忆搜索判断的材料为一个填充字母的

灰色正方形，大小为正方形大小为2厘米×2厘米，填充字母的字体和大小为宋体20号

(见图15右)。所有刺激由Photoshop6．0制作而成的B肝格式的图片。

G

图1 5实验四耕激材料示意

(左为字母串学习时的字母材料；中为时距学习时的材料；右为时距复制时的材料)

3．3实验设计
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图1 6．实验四中单任务刺激流程

将40名被试随机分成两组。20人参加记忆搜索反应时任务(单任务)；20人参加

双任务(记忆搜索和时间复制)。反应时单任务中的自变量为字母串的容量(1个和6

个)，因变量为记忆搜索反应时和错误次数。双任务中的自变量为时距类型(1秒，2

秒，3秒，4秒，5秒，6秒)和字母串容量(1个，6个)，因变量为记忆搜索错误次数

和时距复制绝对长度。
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3．4实验与统计程序

(一)单任务组的流程：

指导语1：葡学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证．请按提示输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你记忆字母的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好之后，请按

空格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。这个阶段包括1个记忆搜索区组的测试。每次测试开始前屏幕上出现“准备

好之后请按空格键开始”，然后相继出现一系列字母(每次测试均呈现6个字母，一种测试是相同字母呈现6次，一

种是相继呈现不同的6个字母)，数字呈现完毕后又出现“+”，此时你务必复述刚才学习过的字母位置，直到你确

信已记住每一个字母的位置之后，按空格键继续，间隔一段时间之后，屏幕上出现填充有灰色正方形和字母(比

如K，意味着要求判断字母。K”在刚才的字母序列中是否出现过)．要求你又快又准地做出判断．当出现过时，请

按“l”；当没出现过时，请按“2”。之后会给出反馈．(屏幕显示)

(b)练习阶段。练习阶段包括1个字母搜索单任务区组。字母搜索任务包括12次测

试，l字母负荷条件为6次测试(3次为出现，3次为末出现)，6字母负荷条件为6次测

试(3次为出现，3次为未出现)。练习阶段在主试在场的条件下由被试完成，旨在让

被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后进入正式实验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。正式实验除了每一组的测试次数更多之外，其余与练习阶段基本相同．

(屏幕显示)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括4个字母判断区组。每一个字母判断区组

包括48次测试，共计192次测试(为了确保与双任务时字母判断次数相等，以便比较单

任务和双任务条件下字母判断的成绩异同)，l字母负荷条件为96次测试(48次为出现

过，48次为未出现过)，6字母负荷条件为96次测试(48次为出现过，48次为未出现过)。

字母判断任务的开始由被试控制，旨在让被试能以较高的注意水平投入到当前任务加

工中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入SPSS For windows 11．0进行统计分析。

4l
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(二)双任务组的流程

， 1．2．3● ，

l l
r●ilcly F，K。R， +

l —
一： l |¨

1瑚．G ～。·l 一’

图1 7．实验四中双任务流程

指导语1：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证。请按提不输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你复制时距和记忆字母的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好

之后，请按空格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。测试开始前屏幕上出现“准备好之后请按空格键开始”，然后相继出现一系

列字母(每次测试均呈现6个字母，一种测试是相同字母呈现6次，一种是相继呈现不同的6个字母)，数字呈现完

毕后又出现“+”，此时你务必复述刚才学习过的字母，直到你确信已记住每一个字母之后，按空格键继续，间隔

一段时问之后，屏幕上首先出现一个黑色正方形，黑色正方形持续呈现一段时问之后消失，然后出现一个灰色正

方形，灰色正方形持续呈现一段时问之后，在中问出现一个字母(比如K，意味者要求你判断字母“K”在刚才的

字母序列中是否出现过)。当你觉得灰色正方形持续的整个时问与黑色正方形在屏幕上停留时间相等时，且字母出

现过时，请按“1”；字母未出现过时，请按“2”。之后会给出你字母判断的反馈。(屏幕显示)

(b)练习阶段。练习阶段包括1个双任务区组。双任务区组包括24次测试，要求同

时完成字母搜索任务和时间复制任务(6种靶时距×2种负荷条件)，每种条件下各完

成2次测试。练习阶段在主试在场的条件下由被试完成，旨在让被试熟悉实验程序。

练习阶段完成之后进入正式实验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。弘式实验阶段除了测试数多于练习阶段之外，其余与练习阶段相同(屏

幕显示)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括4个区组，每个区组包括48次测试，每种条

件包括4次测试，其中2次为肯定测试，2次为否定测试。时间复制任务的编码和提取

阶段的开始由被试控制，旨在让被试能以较高的注意水平投入到时距加工中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

4，
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示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入SPSS For windows 11．0进行统计分析。

4结果与分析

在字母判断单任务中的排除错误判断测试的数据254个，占总测试数的6．62％

(3840)，然后根据超出平均值(每一个被试在每一种负荷条件下的反应时平均值)

2．5个标准差的标准，排除数据85个，占总测试数的2．2296(3840)；在双任务中先排

除错误判断的测试数据共339个，占总测试数的8．82％(3840)，然后根据超出平均值

(每一个被试在每一种负荷条件下的复制时间长度平均值)2．5个标准差的再排除163

个，占总测试数的4．25％(3840)。

4．1字母再认任务

单任务中l字母负荷与6字母负荷条件下的字母判断错误次数的配对T检验

t19=一27．262，p：．001，这说明l字母负荷条件较6字母负荷条件难度低。单任务中l字母

负荷与6字母负荷条件下的时序判断反应时配对T检验t19—20．476，p=．001。这说明1

字母负荷条件较6字母负荷条件下的时序判断花的时间少。

双任务中l字母负荷与6字母负荷条件下的字母判断错误次数的配对T检验

t19=一40．187，p=．00l，这说明在双任务中l字母负荷条件较6字母负荷条件下进行字母

判断的难度低。为了进一步说明时距加工是否会影响字母判断，特分别对1字母负荷

和6字母负荷在单双任务下的情况进行独立样本T比较，结果表明：t38=．481，sig=1，

这说明1字母判断在单双任务条件下错误次数无显著差异；t38=一9．067，sig=．000，这

说明6字母判断在双任务条件较单任务条件下错误次数显著更多。

堡瓢

一字母 六字母负．张
图1 8．一字母与六字母负荷条件下的记忆搜索反应时
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4．2时间复制任务

表9一半母与六字母象忙下记忆搜索负宿蕨应重复刹巨方釜分忻

窒塞塑 墅 ! §生：

负衙 l 忽5．6筒 ．咖_‘神
时眨 ' 懿9．施 ．咖椭
氩宿x时距 5 48．643 ．咖¨·

炷：’矿．晒；忡F．01；_’‘伪l

袁10兰种时匪j孓俘下记忆负荷贩成t检验

1良：·弘．c5；*F．0l；。．p‘加l

对双任务中时间复制长度进行2 x 6的二因素重复测量分析可知，F(1，

19)=225．676，sig=．00l：F(5，95)=3269．262．，sig=．001：F(5，95>=48．643，sig=．001．

这说明负荷条件主效应显著，时距长度主效应显著，两者交互作用显著。进一步简单

效应分析： 1秒、2秒、 3秒条件下负荷条件效应不显著

t(19)=．002，sig：．96l：t(19)=1．439，sig=．245：t(19)=．123，sig=．730；4秒，5秒及6

秒条件下负荷条件效应显著t(19)=57．940，sig：．00l：t(19>=328．453，sig=．001：

t(19)=69．705，sig：．001．

5讨论

实验4发现负荷与时距类型之间存在交互作用，进一步简单效应分析发现1秒、2

秒、3秒条件下负荷效应不显著，4秒、5秒、6秒条件下负荷效应显著。这支持了实验

3的结果，即3—4秒可能是分段临界点。根据时间信息加工模型，在编码阶段增加负荷

导致知觉时距缩短，而在提取阶段增加负荷导致知觉时距延长，这在本研究中仅体现

在4秒、5秒及6秒的时距加工上，意味着临界点以上的时距加工机制可以用时间信息

加工模型来说明。但反过来考察时距加工对字母记忆的影响时发现，1字母负荷条件

下在单双任务中表现出无显著差异，这种结果的可能原因在于1字母负荷字母判断任

务难度较低，需要花费的资源较少，因此即使在双任务条件下也不会影响字母的判断。
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实验五1秒以下与1秒以上视时距加工中的

记忆搜索负荷效应研究

1目的

由实验3—4可见，在卜6秒视觉时距加工过程中，3—4秒以内视觉时距加工不受认

知负荷的影响。因此，我们可以设想在数百毫秒的视觉时距加工也不会受认知加工负

荷的影响。本实验也采用记忆搜索任务，考察200毫秒和1000号毫秒的视觉时距加工

的负荷影响机制。以往研究调查数秒时距加工机制经常采用时间产牛法和时间复制

法，然而调查数百毫秒的时距加工时，时间比较法被证实较前两种方法更为恰当。这

是因为在时间产生法中将估计时距转换成一种习俗时间单元(B10ck，1989：

C1ausen，1950)，但是毫秒级的时距加工却不能进行这种转换。此外时间复制法和时

间产生法一样均需要进行类似启动和停止计时装置的心理操作，这看上去更适用于较

长的时距加工，而对于较视觉短时距加工则由于运动反应潜伏期太长而不能精确地进

行。因此在本实验中采用时间比较法，这种方法是基于一种迫选判断程序(例，“短’’

或者“长”)，采用75％差别闽限作为计时成绩的指标。

2假设

如果3—4秒是分段临界点，那么200毫秒和1000毫秒的时距加工均不应受认知负荷

的影响。

3方法

3．1被试

30名自愿参与本实验、视力或矫正视力正常的各系科大学生，其中年龄最小的18

岁，最大的26岁，平均年龄为21．4岁，标准差为1．3岁。所有被试均熟悉计算机基本

操作，并被告知在实验结束后将得到一定的酬劳。被试无既往精神疾病或神经功能障

碍史，无色觉障碍，均为右利手。

G ■一 F
图19．实验五刺激材料示意

(左为字母串学习时的字母材科；中为时距学习时的材料；右为时距复制时的材料)
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3．2设备和刺激材料

计算机(Pentium IVl．6GHz处理器，512MB内存，32MB内存：19”显示器，1024×

768分辨率，刷新率100Hz，刷新周期约10lns>一台，标准MS键盘。采用E—Studio(E—prime

V1．23)编写实验程序，并收集数据。为尽可能避免字母串的重复概率，本实验中字母

串学习阶段采用的刺激为15个字母：F，G，H，I，J，K，L，M，N，O，P，Q，R，S，T，字体和大小为

宋体40号；字母的呈现颜色为黑色而背景为白色。所有刺激由Photoshop6．0制作而成

的B肝格式的图片。

3．3实验设计

将30名被试随机分成2组，15人参加单任务的字母搜索任务，15人参加双任务(字

母搜索和时距比较)。以恒定刺激法测量时距加工的差别阈限。双任务中自变量包括

标准时距长度和认知负荷。标准时距长度分200毫秒和1000毫秒两个水平，其中200毫

秒标准时距对应的比较时距包括：140毫秒、160毫秒、180毫秒、200毫秒、220毫秒、

240毫秒、260毫秒；looO毫秒标准时距对应的比较时距包括：700毫秒、800毫秒、900

毫秒、1000毫秒、1100毫秒、1200毫秒、1300毫秒。每一种比较时距测量50次，对于

200毫秒和1000毫秒标准时距则各共测试350次。认知负荷包括6字母负荷和1字母负荷

两个水平。因变量为75％差别阈限和字母搜索的错误次数。单任务中自变量为字母搜

索负荷。因变量为字母搜索的错误次数。

3．4实验与统计程序

(一)单任务组的流程：

指导语1；同学。欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证。请按提示输入你的有关资料。(主试口述)

1，f●=●●—I’c■ IpI‘●j，C●，●I‘■oPo‘’{，牙”1” oR”2”

，

r●-dy F，K．R。 + L薯
T，M。G

1 l，陀●m 550．750mI

图20．实验五中的单任务刺激流程

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。
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指导语2：本实验旨在检查你字母记忆的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好之后，请按

空格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。测试开始前屏幕上出现“准备好之后请按空格键开始”，然后相继出现一系

列字母(每次测试呈现字母数量不等)，数字呈现完毕后又出现“+”，此时你务必复述刚才学习过的字母，直到你

确信已记住每一个字母之后，按空格键继续，问隔一段时间之后，出现一个探测字母。当你觉得字母出现过时，

请按“1”；字母未出现过时，请按“2”。之后会给出你字母判断的反馈。(屏幕显示)

(b)练习阶段。练习阶段包括1个单任务区组。单任务区组包括12次测试，要求完

成每一种条件下字母搜索任务(2种负荷条件)各6次，其中探测字母出现过的测试3

次，探测字母未出现过的测试3次。练习阶段在主试在场的条件下由被试完成，旨在

让被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后进入正式实验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。正式实验的刺激流程与练习阶段一致。(屏幕显示)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括4个区组，每个区组包括350次测试，每种条

件包括700次测试，其中350次为肯定测试，350次为否定测试。时间复制任务的编码

和提取阶段的开始由被试控制，旨在让被试能以较高注意水平投入到时距加工中。

(d)后继处理和统计。实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现

疲劳、误答、程序显示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime

程序自动记录，所有被试数据经E—prime工具合并后导入SPSS For Wi ndows 11．0进行

统计分析。

(二)双任务组的流程

‘‘V—舢—HM¨●●
7∞，硼D'姗，'伽岣。

，∞爿斯m "∞。1铷o．1羽O嘛
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图

●
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图21．实验五中的双任务刺激流程

指导语l：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证。请按提示输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你时距比较和记忆字母的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好

之后，请按窄格键进入练习阶段。(屏幕显示)
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指导语3：欢迎你进入练习阶段。测试开始前屏幕上出现“准备好之后请按窄格键开始”，然后相继{“现一系

列字母(每次测试呈现字母数量均为6个．一种为相继呈现6个不同的字母；另一种为相继呈现同一个字母6次)，

字母呈现完毕后又出现“+”，此时你务必复述刚才学习过的字母，直到你确信已记牢每一个字母之后，按窄格键

继续，问隔一段时间之后，屏幕上首先出现一个黑色正方形，黑色正方形持续呈现～段时问之后中间出现一个字

母(比如K，意味着要求你判断字母。K”在刚才字母序列中是否出现过)，然后出现～个灰色正方形在屏幕上停留

一段时间，之后出现一个“宰”。当你觉得灰色正方形持续时间较黑色正方形在屏幕上整个停留时阿“长”时，请

按“l”；“短”时请按“2”；按键之后接着会出现一个“?”，当你觉得黑色正方形中的字母出现过时，请按“1”；

没出现过时，请按“2”．之后会给出你字母判断的反馈．(屏幕显示)

(b)练习阶段。练习阶段包括1个双任务区组。双任务区组包括56次测试，要求同

时完成字母搜索任务和时间比较任务(2种靶时距×2种负荷条件)，每种条件下各完

成14次测试，即每一种比较时距重复比较2次。练习阶段在主试在场的条件下由被试

完成，旨在让被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后进入正式实验阶段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。正式实验的刺激流程是：测试开始前屏幕上出现“准备好之后请按空格

键开始”，然后相继出现一系列字母(每次测试呈现字母数量均为6个．一种为相继呈现6个不同的字母：另一种为

相继呈现同一个字母6次)，字母呈现完毕后又出现“+”，此时你务必复述刚才学习过的字母，直到你确信已记住

每一个字母之后，按空格键继续。间隔一段时间之后，屏幕上首先出现一个黑色正方形，黑色正方形持续呈现一

段时间之后中间出现一个字母(比如K，意味着要求你判断字母“K”在刚才字母序列中是否出现过)，然后出现一

个灰色正方形在屏幕上停留一段时问，之后出现一个“奉”．当你觉得灰色正方形持续时问较黑色正方形在屏幕上

整个停留时间“长”时，请按“l”；“短”时请按“2”；按键之后接着会出现一个“?”，当你觉得黑色正方形中

的字母出现过时，请按“l■没出现过时，请按“2”。之后会给出你字母判断的反馈。(屏幕显示)

(c)正式实验阶段。正式实验阶段包括4个区组，每个区组包括350次测试，每种条

件包括50次测试，其中25次为肯定测试，25次为否定测试。时间复制任务的编码和提

取阶段的开始由被试控制，旨在让被试能以较高的注意水平投入到时距加工中。

(d)后继处理和统计

实验结束后，主试就实验过程及被试回答情况(如是否出现疲劳、误答、程序显

示问题和可能采用的策略)进行询问和记录。实验数据由E—prime程序自动记录，所

有被试数据经E—prime工具合并后导入SPSS For windows 11．O进行统计分析。

4、结果与分析

在字母再认单任务中的排除错误判断测试的数据1400个，占总测试数的6．67％

(21000)，然后根据超出平均值(每一个被试在每一种负荷条件下的反应时平均值)
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2．5个标准差的标准，排除数据233个，占总测试数的2．2296(10500)；在双任务中先

排除错误判断的测试数据共1409个，占总测试数的6．71％(21000)。

4．1字母再认任务

单任务中1字母负荷与6字母负荷条件下的字母判断错误次数的配对T检验

t14—23．726，p=．001，这说明l字母负荷条件较6字母负荷条件难度低。单任务中1字母

负荷与6字母负荷条件下的字母判断反应时配对T检验t14—15．524，p=．001。这说明1

字母负荷条件较6字母负荷条件下的字母判断花的时间少。

双任务中l字母负荷与6字母负荷条件下的字母判断错误次数的配对T检验

t14—27．827，p=．ool，这说明在双任务中1字母负荷条件较6字母负荷条件下进行字母

判断的难度低。为了进一步说明时距加工是否会影响字母判断，特分别对1字母负荷

和6字母负荷在单双任务下的情况进行比较，结果表明：t28一．296，sig=．769，这说明1

字母判断在单任务与双任务条件下错误次数无显著差异；t28=．183，sig=．856，这说明

6字母判断在单任务与双任务条件下错误

次数无显著差异。

’一 一字母 六字母
负荷置

图22．一字母与六字母负荷条件下的字母搜索反应时

4．2时间比较任务

表ll一字母与六字母条件下记。l乙搜索负荷救应重复测量方签分圻

倥j·F．晒；料F．01；忡’《．叩1

对双任务中时间加工阈限进行2×6的二因素重复测量分析可知，

F(1，14)=6149．9，sig=．001：F(1，14)=．629，sig=．441：F(1，14)=．OlO，sig=．920．这说
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明时距主效应显著，负荷主效应不显著，两者交互作用不显著。

5、讨论

实验5发现时距加工的负荷主效应不显著，这说明200毫秒和looO毫秒的加工均不

受认知负荷的影响，这也支持了实验4的结果。同时也发现不管是l字母判断任务还是

6字母搜索任务均不受时距加工的影响，这也说明了200毫秒和1000毫秒的视觉时距加

工不需要认知资源的参与。

实验六2，4，6秒视时距加工中诱发的CNV特征差异

1目的

实验4—5证实了3—4秒为视觉短时距加工的分界点。E1bert(1991)等在一项开创

性的研究中探究了数秒加工时诱发的慢波特征。在这项研究中，Elbert等要求被试复

制靶时距，记录了靶时距呈现阶段和复制时距阶段的ERP电位，结果发现随着加工时

距长度的变化慢波特征也发生了变化，4秒以下的时距加工诱发出明显的CNV，而4秒

以上的时距加工没有明显CNV出现，因此断定3—4秒为视觉短时距加工的一个分界点。

自E1bert(1991)等开创性发现之后，Casini和Macar(1996)采用电生理学方法记录

时距复制阶段诱发出的CNV的特征，但是并没有涉及到不同时距加工诱发出的CNV特

征。Gibbons(2004)等采用电流密度技术对2秒、4秒及6秒靶时距呈现阶段和时距复

制阶段诱发的CNV特征进行分析之后，发现不存在时距加工的分段性现象

(Hjorth，1975：Perrin’Pernier，Betrand，＆Echallier， 1989：see also Casini＆

Macar，1996：Macar＆Vidal，2002>。通过按键进行时距复制的操作至少包括三个

子过程：运动准备、时间信息加工、运动执行。运动准备往往伴随着CNV的产生

(Kornhuber＆Deecke，1965：Rohrbaugh＆Gai llard，1983)．因此E1bert(1991)等

发现的CNV差异也许并不是计时机制差异造成的，而是运动准备的影响而致。而

Gibbons(2004)等的研究尽管记录了靶时距加工阶段和复制时距阶段的诱发CNV特征，

但对于复制阶段的CNV特征差异也同样难以明确说明。为此，实验6同样采用电流密度

分析技术对靶时距和比较时距呈现阶段诱发的CNV的皮层发生源进行分析，旨在寻找

3—4秒作为分段临界点的电生理学证据。
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2假设

如果3—4秒是分段临界点，那么3—4秒以下的视觉时距加工诱发的CNV参数与3—4秒

以上的时距加工诱发的CNV参数可能不同。

3方法

3．1被试

14名自愿参与本实验、视力或矫正视力正常的各系科大学生(7男，7女)，其中

年龄最小的18岁，最大的22岁，平均年龄为20．7岁，标准差为1．1岁。所有

被试均熟悉计算机基本操作，并被告知在实验结束后将得到一定的酬劳。被试无既往

精神疾病或神经功能障碍史，无色觉障碍，均为右利手。

3．2设备和刺激材料

计算机(Pentium IVl．6GHz处理器，512MB内存，32MB内存；19”显示器，1024768

分辨率，刷新率looHz，刷新周期约1 oⅡls)一台，标准MS键盘。采用E—Studio(E—prime

V1．23)编写实验程序，并收集数据。本实验中采用的刺激材料是1．5mcd明度的白色木，

宋体30，(图片)由Photoshop6．O制作而成．

3．3程序与设计

指导语l：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证．请按提示输入你的有关资科．(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你时距比较的能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好之后，请按空

格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。这个阶段包括3个区组的测试，每一个区段采用一类靶时距。然后判断相应

比较时距与靶时距之间的关系。每个区段包括4次测试，其中每种比较时距呈现2次，区段内的比较时距随机呈现。

刺激流程为：首先在学习阶段一个白色的“奉”在屏幕上相继呈现5次，每次呈现时间相等，均等于靶时距，请你

记住这个靶时距。然后测试开始，在屏幕上出现一个“+”，当你觉得准备好之后，按下回车键，“+”消失，问隔

一段时间后出现一个黑色“幸”，在屏幕上持续一段时问之后消失，1000毫秒之后出现一个“?”。当你觉得黑色“奉”

5l
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较白色“幸”在屏幕上：持续时问“短”，贝U请按“l”；反之，则按“2”。随后，灰屏进入下一次测试。(屏幕显示)

+ } ★
7 I

●^■．3·4■西山●

图23．实验六的刺激流程

(b)练习阶段。实验中采用2秒、4秒、6秒等三种靶时距，与之对应的6种比较时

距分别是1．8秒、2．2秒；3．6秒、4．4秒；5．4秒，6．6秒。练习阶段包括3个区段，每

个区段采用一类靶时距，然后判断相应比较时距与靶时距的关系。每个区段包括4次

测试，其中每种比较时距呈现2次，区段内比较时距随机呈现。练习阶段在主试在场

的条件下由被试完成，旨在让被试熟悉实验程序。练习阶段完成之后进入正式实验阶

段。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。这个阶段包括24个区组的测试，每8个区段采用一类靶时距。区段内

比较时距随机呈现。测试中的刺激流程与练习阶段一致。(屏幕显示)

(c)正式实验阶段。该阶段包括24个区段，每8个区段中采用同一类靶时距，每一

区段包括10次测试，区段内每一种比较时距各占5次测试。区段内测试间顺序随机安

排，区段间靶时距随机安排。正式实验流程与练习阶段相同。

3．4 ERP记录

采用德国Brain Products公司的ERP记录与分析系统，按国际10-20系统扩展的64

导电极帽记录EEG，以双耳乳突的连线作为参考电极，双眼外侧安置电极记录水平眼

电(HEOG)，左眼上下安置电极记录垂直眼电(VEOG)。头皮与电极之间的阻抗小于5k

Q。模拟滤波带宽为DC一100Hz，采样频率为500Hz／导。完成连续记录EEG后离线处理数

据，并充分排除其他伪迹。信号通过放大器放大，记录靶时距的CNy成分。

3．5 ERP数据分析和统计

完成连续记录EEG后离线处理数据，校正VEOG和HEoG，并充分排除其他伪迹。本研

究试图分析比较时距呈现阶段的脑电数据。根据判断结果，对每种条件下“正确判断"

的EEG进行叠加。波幅大于±100p V被视为伪迹而自动剔除。分析时程为靶时距和比

较时距信号呈现前200毫秒到呈现结束，时距呈现信号之前的200毫秒作为分析基线。

对正确判断条件下的靶时距的脑电相应进行叠加。采用的考察电极为

F3，FZ，F4，C3，CZ，C4，P3，PZ，P4等。为了分析靶时距编码阶段和比较时距呈现阶段的

52
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cNV效应，分析CNV波幅的时窗包括早时窗(500毫秒至比较时距或者靶时距的1／2)和

晚时窗(比较时距或靶时距结束前500毫秒)。进行靶时距×时窗×电极点的三因素重

复测量分析。方差分析的雅采用Green．h伽se Geisser法校正。

4结果

4．1行为数据

本研究中1．8秒、2．2秒、3．6秒、4．4秒、5．4秒及6．6秒的时距比较任务的平均正

确率分别为：87．14％±6．19％；82．50％±4．16％；93．21％±2．49％；92．50％±1．70％：93．57％

±2．72％；92．50％±1-96％。经重复测量分析可知，时距效应显著，F(5，65)=16．928，

sig<．001。进一步多重比较可得，1．8秒较2．2秒，3．6秒正确率依次显著更高，而3．6

秒，4．4秒，5．4秒及6．6秒正确率无显著差异。

j． Z．Z j．々 ’．' )． O．々

● ● 时距类型

图24．不同比较时距条件下的平均正确率

4．2 ERP数据

图25、图26、图27描述的是靶时距编码阶段和比较时距呈现阶段的随着时距长度

的改变CNV皮层电位变化的情况。为了更好地说明靶时距和比较时距阶段所诱发CNV特

征的异同点，对于不同长度时距的CNV被放在同样的坐标系中进行比较。在靶时距阶

段主要在额一中央区诱发出较明显的CNV，而在顶区诱发出的CNV相对较弱。在比较时

距呈现阶段也同样表现在额一中央区诱发出较明显的CNV，而在顶区诱发出的CNV相对

较弱。总而言之，与Elbert等(1991)研究结果不同地是，本研究的结果似乎表现出在

不同长度的时距加工诱发出的CNV特征没有明显差异，这与Gibbons等(2004)一致的。



两南大学博{：学侮论文

卢卜户户卜pp

图27．2．2秒，4．4秒，6．6秒时距比较阶段诱发的CN＼，总平均波
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为了分离两个阶段诱发出的CNV中可能包含的与时距加工有关的认知成份诱发出

的ERP成份，对于时距编码阶段而言，测量经过电流密度技术(CSD)转换的慢波的平

均波幅。对整个时距编码阶段，分析早时窗(500毫秒至靶时距的一半)和晚时窗(靶

时距结束前500毫秒至靶时距结束)的波形偏转情况。进行靶时距(2秒，4秒，6秒)

×时窗(早时窗，晚时窗)×电极点(F3，FZ，F4，C3，CZ，C4，P3，PZ，P4)的三因素的重

复测量分析。电极点主效应显著，F(8，104)=37．565，p<．001，进一步多重比较可

得，CZ(一6．011M／m2)点CNV的平均波幅较P3(8．849脚／m2，p=．010)点的CNV平均波幅

显著更负，而与FZ，F3，F4，C3，C4，P4，PZ点的CNV的平均波幅无显著差异(所有p大于

0．1)：时距主效应不显著F(2，26)=．734，p：．502：时窗主效应不显著

(1，】3)=．745，p=，405：时窗x时距的交互作用不显著，F(2，26)=1．548，p=．361；

卜恃卜卜b P卜p
卜产性卜产P卜P卜
悔严p p卜P卜Pp

睦．色摭的c盎量。b秒；忘b户
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F(8，104)=3．512，p=．09l。对于时距比较阶段而言，测量经过电流密度技术转

换的慢波的平均波幅。对整个比较时距呈现阶段，分析早时窗(500毫秒至比较时距的

一半)和晚时窗(比较时距结束前500毫秒至比较时距结束)的波形偏转情况。考虑到

短于靶时距的比较时距(1．8秒、3．6秒、5．4秒)呈现阶段和长于靶时距的比较时距

(2．2秒、4．4秒、6．6秒)呈现阶段可能具有不完全相同的加工过程。为此，分别进

行两个比较时距(1．渺，3．6秒，5．4秒；或者2．2秒，4．4秒，6．6秒)×时窗(早时
窗，晚时窗)×电极点(F3，FZ，F4，C3，CZ，C4，P3，PZ，P4)的三因素的重复测量分析。

第一个三因素重复测量分析可知，电极点主效应临界显著，F(8，104)=3．960，p=．055，

进一步多重比较可得，FZ(一3．105脚／m2)点CNV的平均波幅较F3(一．711脚／m2，p<．001)，

F4(一．577IIv／m2， p=．002)，C3(一．626Ilv／m2， p=．030)，P3(2．838Ilv／m2， p=．001>，

P4(1．310附／m2，p=．004)，PZ(．761脚／m2，p=．002)点的CNV平均波幅显著更负，而与

C4(一2．713～／m2，p=．867)，CZ点(一1．840脚／m2，p=．176)的CNV的平均波幅无显著差异。

时距主效应不显著，F(2，26)=．211，p=．812：时窗主效应不显著，F(1，13)=1．916，

p=．190．电极×时距的交互作用不显著，F(16，208)=1．687，p=．652；时窗×时

距的交互作用不显著，F(2，26)=．788，p=．477；电极×时距×时窗的交互作用

不显著，F(16，208)=1．485，p=．2lo．电极×时窗的交互作用显著，F(8，104)

=2．658，p=．041，进一步简单效应分析可以发现一些电极点从早时窗至晚时窗负性

增强，比如FZ，CZ两个电极点(一2．34脚／m2和一3．86脚／m2，p=．016：一1．04脚／m2和

一2．62脚／m2，p=．003)．此外，在早时窗电极点之间平均波幅无显著差异，

F(8，104>=1．485，P=．324；在晚时窗电极点之问平均波幅差异显著，

F(8，104)=4．436，P=．043。FZ除了和C4，CZ无显著差异外，负性显著高于其他电极点(所

有p值均小于O．01)。

第二个三因素重复测量分析可知，电极点主效应临界显著，F(8，104)=&423，

p=．009，进一步多重比较可得，FZ(一3．560脚／m2)点CN、，的平均波幅较F3(一．822脚／m2，

p=．008)，F4(一1．58叭／m2，p=．004)，C3(一1．028脚／m2，p=．033)，c4(一1．486脚／m2，
p=．032)，P3(2．064脚／m2，p=．001)，P4(1．164脚／m2，p<．001)，PZ(．787脚／m2，p=．001)

点的CNV平均波幅显著更负，而与CZ点(一1．931№／m2，p=．124)的CNV的平均波幅无显著

差异。时距主效应不显著，F(2，26)=1．862，p=．198：时窗主效应显著，F(1，13)=9．809，

p=．008．电极×时距的交互作用不显著，F(16，208)=．867，p=．519；时窗×时距

的交互作用不显著，F(2，26)=．353，p=．691；电极×时距×时窗的交互作用不

显著，F(16，208)=．729，p=．628；电极×时窗的交互作用显著，F(8，104)
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固30．时距阶段诱发的CW(csd)总平均图(左：2．2秒；中：4．4秒；右：6．6秒)

=7．602，p=．012，进一步简单效应分析可以发现一些电极点从早时窗至晚时窗负性

增强，比如FZ，C4两个电极点(一2．93肌／m2和一4．18¨／m2，p=．089：一．18脚／m2和

一3．79阿／m2，p_．002)．此外，在早时窗电极点之间平均波幅显著差异，

F(8，104)=7．005，P=．014，FZ除了和CZ无显著差异外，负性显著高于其他电极点(所

有p值均小于O．01)；在晚时窗电极点之闾平均波幅差异显著，F(8，104)=5．245’

P=．029。FZ除了和C4，CZ无显著差异外，负性显著高于其他电极点(所有p值均小于

0．01)。

5讨论

本研究以Elbert等(1991)和Gibbons等(2004)的研究为基础，试图考察视觉

短时距加工(6秒以内)是否存在分段性。结果没有支持Elbert等(1991)的研究，

但与Gibbons等(2004)的研究结果一致。本研究中的ERP结果没有支持3—4秒为分段

临界点的观点。在靶时距呈现过程中诱发出的ERP波形经CSD转换后，可以发现在三种

长度的时距加工条件下负性慢波均大致集中在头顶区。一般而言，负性慢波的出现意

味着皮层区域的兴奋，而正性慢波意味着相对的抑制。Macar和她的同事(Macar＆

Vidal，2002：Macar，Vidal，＆Casini， 1999：Macar et a1．，2002：Vidal，Bonnet，

蹦acar，1995)认为在时间信息加工中额一中央区的激活意味在时间信息表征过程中

运动辅助区域的参与。因此，在靶时距呈现过程中额中央负波的出现意味运动辅助区

域与时距编码过程是有关的。而在本研究中时距长度主效应不显著，且与电极点，时
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窗之间无交互作用，这也说明了在视觉短时距加工不存在分段现象。对于时距比较阶

段而言，不管对于1．8秒、3．6秒、5．4秒还是对于2．2秒、4．4秒、6．6秒而言，时距主

效应均不显著，且与电极点，时窗之间无交互作用。这些均说明了在3—4秒以内可能

不存在分段临界点。

实验七1秒以内与1秒以上视时距加工的CNV特征差异

1目的

实验6结果发现3—4秒可能不是6秒以下时距加工的分段临界点，但对于1秒以内和

1秒以上是否存在两种不同的加工机制仍值得探讨。有研究表明，毫秒(mi 11 isecond)

和秒以上(multisecond)的时距加工基于不同的过程。但是，行为研究并没有揭示出

两者加工方式差异的机制。Lewis等通过对时距加工脑成像的研究结果分析发现，时距

加工存在两种认知机制：自动加工和认知控制加工。短时距的加工方式主要是自动加

工，不受注意、唤醒等因素的影响，所涉及的脑机制区域主要有小脑、基底神经节、辅

助运动皮层等。而长时距加工主要是认知控制的加工，易受注意、唤醒等因素的影响，

与之有关的脑区域主要有前额叶背外侧、项叶、颞叶等脑区。此外还有运动皮层、扣

带回、纺锤体等广泛的皮层及皮下区域参与短时距加工过程．Lewis强调短时距加工

存在两种不同机制所依据的分界标准为：时距长短、是否由动作来标记时距以及任务

的连续性和可预测性等三种基本特征，换言之Lewis对分段性的界定不仅从时距长度

而且从任务的其它特性也进行了说明，但对于纯粹的两种长度的时距加工(比如，1

秒以内和1秒以上)是否存在加工机制差异并没有明确揭示。因此本实验操纵加工时

距的长度(450毫秒和1300毫秒)，旨在探测不同范畴时距加工的CNV特征差异。

2假设

如果以1秒为分段临界点，那么1秒以下与1秒以上的视觉时距加工诱发的QⅣ特征可能存在

差异。

3方法

3．1被试

14名自愿参与本实验、视力或矫正视力正常的各系科大学生(7男，7女)，其中年
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龄最小18岁，最大24岁，平均年龄为21．2岁，标准差为1．1岁。所有被试均熟悉计算

机基本操作，并被告知在实验结束后将得到一定的酬劳。被试无既往精神疾病或神经

功能障碍史，无色觉障碍，均为右利手。

3．2设备和刺激材料

计算机(Pentium IVl．6GHz处理器，512MB内存，32MB内存；19”显示器，1024×

768分辨率，刷新率100Hz，刷新周期约10IⅡs)一台，标准MS键盘。采用E—Studio(E—prime

V1．23)编写实验程序，并收集数据。本实验中采用的刺激材料是紫色、紫红色圆圈，

由Photoshop6．0制作而成。

3．3程序与设计

图31．实验七中的朝激材料

指导语l：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的

根本保证。请按提示输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

o o 7

●锄mI，13帅m- 1锄m● 铷m毛●50m删Dm● '咖m● 枷m● 3}—古●
；91锄m‘1∞Oml，'650
I憎

图32．实验七中的刺激流程

指导语2：本实验旨在检查你的时距比较能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好之后，请按空

格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。这个阶段包括1个区组的时间辨别测试。时间辨别区组包括12次测试。测试

流程为：首先在屏幕上呈现一种紫色圆圈，持续时间假设为T1(T1有两种值在随机变化)，然后，灰屏一段时间之

后，在屏幕上又出现一个紫红圆圈，持续时间假设为T2(T2有六种值在随机变化)。一段时间之后出现一个“?”。

当你觉得后一个紫红圆圈较前一个紫色圆圈持续时间“短”时，则请按“l”；相等时，则按“2”；长时，则按“3”。
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随后，灰屏进入下一次测试。

(b)练习阶段。该阶段包括1个区组的时间辨别测试，时间辨别区组包括12次测试。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。这个阶段包括2个区组的时间辨别测试。时间辨别区组包括60次测试，

时间辨别任务流程与练习阶段相同。

(c)正式实验阶段。该阶段进行时距辨别任务。时距辨别任务包括2个组块，每一个

组块包括60次测试，其中靶时距为450毫秒和1300毫秒的测试各占30次，测试之间靶

时距随机出现。

3．4 ERP记录

采用Brian Products ERP记录与分析系统。按照国际10一20扩展的64导电极帽记

录脑电。采用Ag／AgCl电极，并以鼻尖作为参考电极，前额接地，双眼外侧安置电极

记录水平眼电，左眼上下安置电极记录垂直眼电。滤波带通为DC～100Hz。采样频率

为500Hz／导，头皮电阻小于5K Q。连续记录脑电数据后离线分析，数字滤波为0．01～

16Hz，自动矫正眨眼等伪迹，波幅大于80u V将自动排除。分析时程为刺激呈现前100ms

至呈现时距结束，基线为刺激呈现前100ms。

3．5 ERP数据分析和统计

完成连续记录EEG后离线处理数据，校正VEoG和HEoG，并充分排除其他伪迹。本研

究试图分析靶时距呈现阶段和比较时距呈现阶段的脑电数据。根据判断结果，对每种

条件下“正确判断"的EEG进行叠加。波幅大于±100Il V被视为伪迹而自动剔除。分

析时程为靶时距和比较时距呈现前loo毫秒到呈现结束，时距呈现之前的100毫秒作为

分析基线。对正确判断条件下的靶时距和比较时距阶段的脑电相应进行叠加。采用考

察电极为F3，FZ，F4，C3，CZ，C4，P3，PZ，P4等，测量靶时距呈现阶段300毫秒至每种靶时

距的结束点(450毫秒、1300毫秒)ERP平均波幅。为了比较不同靶时距阶段诱发的ERP

效应，以ERP的平均波幅为指标进行三因素重复测量分析(时距类型×半球位置×前

中后位置)。方差分析的户值采用Green-house Geisser法校正。

4结果

4．1行为数据

行为记录结果表明，短时距估计(450毫秒)条件下正确率(73．6％±2．9％)与

长时距估计(1300毫秒)条件下正确率(74．5％±3．3％)差异不显著(t13=1．509，

60
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P=．316)．

4．2 ERP数据

在450毫秒条件下，所有被试的ERPs总平均见图28所示。主要在额区从300毫秒至

450毫秒诱发出较为明显的负性慢波，而在中央区负性慢波不太明显，直至顶区呈现出

正性慢波。在1300毫秒条件下，所有被试的ERPs总平均见图28所示。主要在额区从300

毫秒至1300毫秒诱发出较为明显的负性慢波，而在中央区负性慢波减弱，直至顶区负

性慢波不再明显。分别测量450毫秒条件下300一450毫秒时窗内诱发的ERP平均波幅和

1300毫秒条件下300一1300毫秒时窗内诱发的ERP平均波幅。对大脑半球(左：F3，C3，P3：

中，FZ，CZ，PZ，右：F4，C4，P4)，大脑前中后位置(前：F3，FZ，F4；中：C3，CZ，

C4；后：P3，PZ，P4)和时距类型(450毫秒，1300毫秒)进行三因素重复测量分析。

统计结果表明大脑前中后位置主效应显著，F(2，26)=13．071，p<．001．进一步多重

比较得，额区电极点诱发的波形负性(一1．463埘)>中央区电极点(一．133脚，p<．05)>

项区电极点(2．037，p<．001)：大脑左中右位置主效应显著，F(2，26)-6．667，p<．01．

进一步多重比较得，中央位置诱发的波形负性(一．357脚)=右半球电极点

(．128脚，p=．123)>左半球电极点(．668脚，p=．005：p=．042)：时距类型主效应显著，

F(1，13)=4．938，p=．045．经进一步检验，1300靶时距编码阶段诱发的波形平均波幅

(一．399脚)显著高于450毫秒时距编码阶段诱发的波形平均波幅(．692脚)。左中右位

置与前中后位置交互作用显著，F(4，52)=4．217，p=．018：前中后位置与时距类
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图33．450毫秒时距编码阶段的渊V总平均图

型交互作用显著，F(2，26)=14．069，p=．001，进一步简单效应分析可知，在450毫

秒时距编码阶段，额区诱发出的波形平均波幅(一5．622脚)显著较中央区更负

(．962附，p=．007)，而中央区较顶区显著更负(10．891№，p<．001)．在130嘻秒时距编
码阶段，额区诱发出的波形平均波幅(一3．157附)较中央区(一1．762脚，p=．382)和

项区(1．330脚，p=．087)无显著更负；左中右位置与时距类型交互作用不显著，F(2，

26)=2．092，p=．148；左中右位置、前中后位置与时距类型交互作用不显

著，F(4，52)=2．274，p=．097．

5讨论
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图34．1 300毫秒时距编码阶段的CN、，总平均图
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本实验采用时间比较任务，考察了450毫秒和1300毫秒编码阶段诱发的ERP波形特征，

结果发现1300毫秒时距编码阶段诱发的CNV成分的平均波幅(300毫秒一1300毫秒)显

著较450毫秒时距编码阶段诱发的CNV成分的平均波幅(300毫秒一450毫秒)更负，另

外在450毫秒条件下额区的电位较中央区，顶区负性依次显著降低；而在1300毫秒条

件下额区、中央区、顶区的诱发出的电位差异不显著。根据Macar等认为CNV波幅可能

反映了时间信息的累积过程，相当于时间产生过程中，对来自起搏器所释放脉动的累

积过程，累积越多，加工强度越大，波幅越高。因此仅凭两种时距条件下的波形平均

波幅的差异还不足以推断两种时距具有不同加工机制，然而结合两种时距条件下CNV

的头皮分布，可知在1300毫秒时距编码阶段的皮层发生源可能不同于450毫秒编

码阶段的皮层发生源。总之，450毫秒时距加工与1300毫秒时距加工具有不同的机制，

这支持了1秒作为视觉短时距加工分段临界点的观点。

1目的

实验八1秒以上视时距加工的CNV特征

如果正如实验7所支持的1秒是视觉短时距加工的分段临界点，这意味着1秒以

内与1秒以上在时距加工机制和激活脑区上的差异，而且诱发电生理学指标的心理涵

义上也应该存在差异。例如，一些研究发现1秒以内视时距判断中CNV波幅峰反映了

标准时距的提取，CNV负性翻转至基线时间随探测时距的增长而延后。另一研究发现

1秒以上的听、触时距判断中CNV波幅峰反映了时距判断决策过程的发生，CNV负性

翻转至基线时间与探测时距无关。由此看来，1秒以内与1秒以上时距加工中诱发的

CNV波幅峰和CNV负性翻转至基线时间的心理涵义可能存在差异，但这种差异还有因

通道差异所致的解释，同时鉴于迄今未见有1秒以上视时距判断的研究报道，因此设

计一项1秒以上视时距判断的研究与Pouthas等的研究进行对比。这可以在排除通道

差异解释的基础上，为1秒作为视觉短时距加工的分段临界点积累证据。其次，关于

CNV波幅峰潜时左、右额区对称性问题。Pfeuty研究发现1秒以内时距判断中左额区

cNV波幅峰在标准时距结束点出现，而右额区CNV波幅峰直至探测时距结束时才出现，

这说明CNV波幅峰潜时不存在左、右额区的对称性。Pfeuty据此推断左侧额区激活反

映了决策发牛之前时间信息累加过程(对标准时距的提取过程)，而右侧额区激活可

能与对探测刺激结束的期待注意有关。Pfeuty做出推断的原因是右侧额叶不必参与到
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时距编码过程，即1秒以内的时间信息累加过程不需要注意和工作记忆的参与，且右

侧额区的激活一般反映了持续注意过程。鉴于1秒以上和1秒以内的时距判断可能具

有不同机制(例如时距编码机制和比较机制等)，因此对于1秒以内时距判断中出现

的左、右额区CNV波幅峰的差异模式能否在1秒以上的时距判断中出现尚需进一步探

讨。这也可以为1秒作为视觉短时距加工的分段临界点积累证据。

为了解决上述两个问题，本研究一方面旨在探测1秒以上视时距判断中CNV波形特

征与时距判断的关系；另一方面旨在澄清1秒以上视时距判断中左、右额区诱发CNV波

幅峰潜时的对称性问题。本研究以视觉呈现时距信号，采用时间泛化范式要求被试判

断五种1秒以上的探测时距(1秒、1．42秒、2秒、2．84秒和4秒)与标准时距(2秒)

之间的长度关系，以此揭示1秒以上视时距判断过程中CNV波幅峰和CNV的心理涵义。

另外，据BroWn等的研究，无练习阶段会影响正式实验开始阶段被试出现注意资源不

合理分配，导致脉冲数量丢失，知觉时距缩短，从而歪曲诱发CNV的时程。本研究采

用在正式实验前进行练习并给予反馈，直至被试达到90％准确率才开始正式实验阶段。

2假设

如果正如实验7所支持的1秒为分段临界点，那么(1>1秒以上的视时距判断诱发

的CNV波幅峰可能反映了时距判断的决策过程；1秒以上的视时距判断诱发的CNV负性

翻转至基线时问可能与探测时距无关。(2)1秒以上的视时距判断中左、右额区诱发

的CNV波幅峰潜时的差异模式可能与Pfeuty等研究结果不同。

3方法

3．1被试

选取国内一所高校的大学生11名(6男5女)年龄19~24岁，平均年龄22．1岁，

皆为右利手，无精神病史，视力或矫正后视力正常，实验完成后有一定报酬。签署了

实验知情同意书。
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3．2程序与设计

图35．单次试验刺激流程

指导语1：同学，欢迎你参与实验，实验数据仅供研究之用，绝不外泄!你认真参与实验是我们实验成功的根

本保证。请按提不输入你的有关资料。(主试口述)

(a)：主试要求被试端坐于计算机屏幕正前方60cm处，启动实验程序，首先要求被

试按屏幕提示输入性别、年龄、系科等人口统计学变量，接着自行阅读实验指导语，

主试就可能的疑问进行讲解，直到被试完全理解任务要求后自行按空格键进入练习。

指导语2：本实验旨在检查你的时距比较能力。整个实验包括练习阶段和正式实验阶段。准备好之后，请按空

格键进入练习阶段。(屏幕显示)

指导语3：欢迎你进入练习阶段。这个阶段包括1个区组的时问辨别测试。时间辨别区组包括25次测试。测

试流程为：首先学习靶时距6次(白色“·”在屏幕上间隔呈现6次，每次停留的时间即为靶时距)，学习完毕然

后进入检测阶段，在屏幕中央呈现白色“+”o．2秒，间隔1．3秒之后出现黑色“幸”，在屏幕上停留时间为T2(1

秒、1．42秒、2秒、2．84秒、4秒等五类时距之一)，黑色“宰”消失之后，再间隔2．2秒出现一个“?”，任务是

要求被试在“?”出现之后的1秒内按键给出黑色“奉”与记忆中白色“幸”在屏幕上停留时间的关系。判定为“短”

时，用食指按l；判定为“相同”时，用中指按2；判定为“长”时，用无名指按3。练习阶段的正确率超过90％

之后才能进入正式实验，否则重新再练习。

(b)练习阶段。该阶段包括25次时间辨别测试。

指导语4：欢迎你进入正式实验阶段。这个阶段包括360次测试，时问辨别任务流程与练习阶段相同。

(c)正式实验阶段。正式实验开始时再学习靶时距6次，然后每隔60次测试休息

一段时间，重新开始之前又学习5次靶时距，以避免被试遗忘靶时距。正式实验包括

360个测试，每种探测时距条件包括72次测试，所有测试随机排列，测试之间以2．5

秒至3秒间隔随机。整个脑电记录时间为1小时左右。实验时被试坐在隔音电磁屏蔽

室内的电脑椅上，要求注视显示器屏幕中央的注视点。显示器背景为灰色，视距为60

厘米。
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3．3 ERP记录

采用Neuroscan4．3记录和分析系统。Ag／AgCL记录电极固定于按国际lO一20系统

扩展而成的64导电极帽。以左侧乳突为参考电极，用T8记录右侧乳突的电位(数据

处理时其它作用电极的电位均应减掉T8记录电位的1／2)，左眼上下眶电极记录垂直

眼电(VEOG)，左、右眼两侧记录水平眼电(HEoG)。头皮与电极之间的阻抗小于5kQ。

模拟滤波带宽为DC一100Hz，采样频率为500Hz／导，信号通过放大器放大，记录探测时

距呈现时的ERP成分。

3．4 ERP数据分析和统计

完成连续记录EEG后离线处理数据，用Neuroscan4．3软件矫正Dc漂移，离线滤

波低通为30Hz(24dB／octave)，眼电伪迹和其他伪迹使脑电电压超过±100 II V的脑

电事件被自动剔除。分析时程(epoch)为探测时距呈现前500毫秒到探测时距开始后

4000毫秒，呈现前500毫秒作为分析基线。本研究仅对每种条件下“正确判断”的EEG

进行叠加。本研究目的之一在于考察CNv的两个指标(波幅峰潜时和负性反转至基线

位置)与时距判断之间的关系。据相关文献，选取FCZ作为考察电极，对五种探测时

距条件下的CNV波幅峰潜时和负性翻转至基线时间进行点值测定，然后以探测时距为

考察因素，分别进行单因素重复测量分析。本研究的目的之二旨在澄清1秒以上视时

距判断中左、右额区诱发的CNV波幅峰潜时的对称性问题，选取左侧额区处(F5，FC3)

和右侧额区处(F6，FC4)为考察电极。根据Monfort等研究结果的分析逻辑，判断左、

右侧额区是否会在时距判断中激活，按通过该脑区在时距判断过程是否诱发明显的

CNV而推定。根据Pfeuty等研究结果的分析逻辑，左、右侧额区在时距判断中的功能

分离按通过左、右侧额区处诱发的CNV波幅峰潜时与标准时距以及探测时距的关系而

推定。因此，首先，观察在时距判断过程中左、右侧叶是否诱发明显的CNV，然后测

定左、右额区处CNV波幅峰潜时。参考Pfeuty研究结果的分析，这一步只需针对2．84

秒和4秒两种探测时距条件进行。以探测时距(2．84秒和4秒)和头皮部位(左额、右

额)为考察因素进行二因素重复测量分析。方差分析的尸值采用Green—house Geisser

法校正。
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4结果
Fcz

图36．5种时距条件下的FCZ点渊V总平均图

为了检验第一个假定，需探测CNV波形特征和时距判断的关系。为了更清楚地展

示探测时距和CNV波幅峰的关系，选取FC：作为分析电极(见图36)。从图36可以见

到在1秒，1．42秒，2秒等三种探测时距条件下，CNV波幅都是大约在探测时距结束

时达到最高峰；2．84秒和4秒等两种探测时距条件下，CNV波幅都是大约在2秒左右

达最高峰。为验证这种观察的可靠性，首先对CNV的波幅峰潜时进行点值测量，然后

进行单因素(探测时距)重复测量方差分析，经统计检验表明：[F(。．柏)=122．78，p

<．001]，进一步多重比较发现1秒与1．42秒探测时距条件下差异显著(p<01)，

1．42秒与2秒探测时距条件下差异显著(水．01)，1秒与2秒探测时距条件下差异
显著(p<01)；而2秒与2．84秒探测时距条件下差异不显著(p>．05)，2．84秒与

4秒探测时距条件下差异不显著(p>．05)，2秒与4秒探测时距条件下差异不显著(p

>．05)。这表明在1秒，1．42秒探测时距和2秒探测时距之问，CNV波幅持续增加，

而在2秒探测时距和2．84秒，4秒探测时距之间，cNV波幅不再增加。为了进一步说

明CNV波幅峰转折点发生在2秒左右，特对2秒、2．84秒和4秒等三种探测时距条件

下的CNV波幅峰位置与2秒(理论值)进行双尾t检验，统计表明三种探测时距条件

下t检验结果分别是：[t(如)=．91，p>．1：t‘10)=1．72，p>．1：t(10)=2．10，p>．05]。另外，

对CNV负性翻转至基线时间和时距判断的关系进行探讨。特以CNV负性翻转至基线位

置的时间为因变量观测指标进行单因素(探测时距)重复测量方差分析，统计检验表

明：[F(4．柏)=236．17，水．001]，进一步多重比较发现1．42秒较1秒条件下显著延后(p
<01)，2秒与1．42秒条件下显著延后(p<01)；而2．84秒较2秒条件下显著延后

(p<01)，4秒较2．84秒条件下无显著延后(p>．05)，为进一步说明2．84秒和4

秒条件下CNV负性翻转至基线时间是否发生在探测时距呈现结束的时点(2．84秒和4

秒)，特分别对2．84秒和4秒条件下负性翻转至基线位置的时间分别与2．84秒和4
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图37． 2．泓s和4s条件下的F5、F6、Fc3、FC4电极点的CW总平均图

秒(理论值)进行双尾t检验，统计表明两种探测时距条件下t检验结果分别是：[t

。。。)-3．36，p<．0l：t(。o)=5．36，p<．001]．这说明CNV负性翻转至基线位置并没有严格表

现出随着探测时距长度增加而延后，且未达探测时距呈现的结束时点。

为了检验第二个假定，需澄清1秒以上视时距判断中左、右额区诱发的CNV波幅

峰潜时的对称性问题。从图37可见，左、右侧额区在探测时距呈现阶段均诱发出明

显的CNV，即两侧额区均在时距判断过程中出现激活。然后，根据Pfeuty等人的逻辑，

对左、右侧额区处诱发的CN、，波幅峰潜时进行了比较。经过头皮部位(左、右额)×

探测时距(2．84s，4s)的二因素重复测量分析可知，头皮部位主效应不显著

[F(I．。0)=1．046，p>．1]：探测时距主效应不显著[F(I’lo)=L 214，p>．1]：交互作用不显著

[F“，。)=1．154，p>．1]．这说明两侧额区诱发的CNV波幅峰潜时无显著差异。为了说

明左、右两侧CNV波幅峰是否也在标准时距附近，特分别对2．84秒和4秒条件下的

CNV波幅峰潜时与2秒(理论值)进行双尾t检验，统计表明两种探测时距条件下t

检验结果分别是：[t。。。)=1．64，p>．1：t‘10)=1．06，p>．1]。这说明了左、右侧额区的CNV

波幅峰潜时均处在2秒附近。

5讨论

首先，实验8发现，1秒、1．42秒和2秒探测时距条件下CNV波幅峰大约在探测

时距结束完毕的时候出现；而2．84秒和4秒探测时距条件下的CNV波幅峰则在2秒
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(标准时距)附近出现。这说明在实验8采用1秒以上的视时距判断中CNV波幅峰也

反映了时距判断中决策过程的发生。这与Macar等的研究结果一致。推测原因在于实

验8与Macar等的研究主要有以下相似之处：首先，两项研究均采用了时间泛化范式，

要求完成1秒以上的时距判断任务j其次两项研究中标准时距与探测时距之间的差异

均较大，这样可以使各种加工阶段均能体现在CNv波形特征上。而实验8结果与

Pouthas等的研究结果不一致，产生差异的原因可能在于Pouthas等的研究中采用了

1秒以内的时距判断任务，这种任务是基于自动化加工系统而完成；实验8中采用了

1秒以上的时距判断任务，这种任务是基于认知控制加工系统而完成，遵循时间信息

加工模型的机制。实验8结果亦可从时间信息加工模型的角度得以解释。时间信息加

工模型认为，时间信息加工主要由三个加工阶段构成。首先是内部时钟成份，内部时

钟由起搏器(pacemaker)和累加器(accumulator)构成。起搏器按照一定的频率发

放脉冲，传送到累加器中。在此过程中，外源刺激启动和停止脉冲的发放，而注意则

调节进入累加器中脉冲的数量。第二个阶段是记忆过程，主要由短时记忆(或工作记

忆)和参照记忆(reference memory)构成，累加器把有关的信息传送到短时记忆和

参照记忆中，形成相应的时间表征。第三个阶段是决策过程，即对当前的时距和参照

记忆中的时距表征进行比较，进而做出判断，产生行为反应。假设脉冲累加过程和CNV

变化时程是对应的，随着脉冲累加的增多，CNv波幅应该增高。前者可能由一些选择

性神经元群激活而产生，而后者则可能反映了表层皮质神经元的激活状态，每一次时

距判断过程在CNV波形特征上都有所体现。因此，CNv波幅峰的出现被假定为与判断

过程结束对应，当探测时距短于或等于标准时距时，探测信号结束即意味着判断过程

结束，如实验8中探测时距为1秒、1．42秒和2秒等三种条件；当探测时距长于标准

时距时，达到标准时距意味着判断过程结束，如实验8中探测时距为2．84秒和4秒

两种条件。而在Pouthas等研究中，不论探测时距的长短，CNV的波幅峰均出现在标

准时距附近，这说明CNV波幅的增高没有与时距信息加工成线性关系，意味着P叫thas

等研究采用的时距加工可能属于一种自动加工机制，不能用时间信息加工模型来解

释。总之，实验8发现的1秒以上CN、，波幅峰的心理涵义与Pouthas等研究结果不同，

且需要采用不同心理模型来解释各自研究结果，这为1秒是分段临界点提供了新证据。

其次，实验8还发现cNV负性翻转至基线时间在1秒、1．42秒和2秒条件下随

探测时距增长而延后，而在2．84秒和4秒条件下基本相同，均未至探测时距呈现完

毕的时候。Macar等采用听觉、触觉信号时距探讨了1秒以上的探测时距与CNV负性

翻转至基线时间之间的关系，结果发现在1．25秒、1．6秒和2秒条件下随着探测时距
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的增长，该指标会延后；在2．5秒和3．125秒条件下的则无显著差异。这支持了实验

8的结果。Pouthas等采用视觉信号时距探讨了1秒以内的探测时距与CNV负性翻转

至基线时间之间的关系，结果发现随着探测时距的延长，该指标会延后。这与实验8

结果不～致。将以上研究加以比较发现，产生这种差异的原因可能是分另|J采用了1秒

以内和1秒以上的加工时距。另外根据时间泛化范式的基本特征和时间信息加工模型，

探测时距呈现过程主要包括标准时距的提取、探测时距的编码以及决策加工等，因此

单纯探讨探测时距与CN、，负性翻转至基线的位置之间的关系也许并不能揭示事实的本

质。进一步分析实验8结果发现，CN、『负性翻转至基线时间在1秒、1．42秒、2秒条

件下随着时距判断决策发生时点的延后而延后，在2．84秒和4秒条件下随着时距判

断决策发生时点的不变而不变，即这可能反映了一种与时距判断决策过程共变的趋

势。那么决策发生之后的加工过程又是什么呢?时距判断过程可被假设为随着脉冲累

加的越多，认知负荷逐渐增大，决策过程发生之后，负荷开始解脱，因此CNV负性翻

转至基线的过程是一个负荷解脱的过程，这在魏景汉等人的研究中得以佐证。这项研

究对解脱波的特征进行描述时曾采用过类似于CNV负性翻转至基线时间的一个被称为

“始正时”的参数。始正时被认为是从命令信号开始至与基线交点之间的时间间隔。

实验8中决策发生时点相当于命令信号，决策发生时点和负性翻转至基线位置之间的

时间间隔即为始正时。因此，1秒以上的时距判断中CNV负性翻转至基线过程亦可被

认为是一个认知负荷解脱的过程，CN、『负性翻转至基线的位置相当于负荷解脱过程中

的由负翻正的转折点。这与Pouthas等的研究中发现的CNV负性翻转至基线位置随着

探测时距的变化而变化的趋势是不同的，因而支持了1秒是视觉短时距加工的分段临

界点的观点。

最后，实验8发现2．84秒和4秒条件下，探测时距呈现阶段左、右侧额区均诱

发出明显CNV。这与Monfort研究结果一致。这说明了左、右侧额区均参与了决策之

前的时距判断过程。多项研究已表明左、右侧额区均会参与这些加工过程。但是试图

揭示左、右侧额区在这个复杂认知过程中各自如何起作用尚需进一步的研究。另外实

验8还发现左、右两侧额区处的CN、，波幅峰潜时无显著差异，均在2秒(标准时距)

附近。这与Pfeuty研究结果不一致，即在Pfeuty研究中发现左侧额区CNV波幅峰出

现在标准时距呈现完毕的时候，右侧额区CNV波幅峰直至探测时距完毕的时候才出现。

这种差异可能原因Pfeuty的研究采用1秒以内时距判断任务，实验8采用的是1秒

以上的时距判断任务，这两种范畴的时距判断可能基于不同的机制。同时，这意味着

左、右侧额区在决策发生之后至负性翻正之前没有出现功能分离效应。因为如果在决
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策发生之后至负性翻正之前左、右侧额区确实涉及到不同加工机制，那么两者诱发的

CNV波形特征应该有显著差异，而实验8发现2．84秒和4秒探测时距条件下左、右侧

额区诱发的CNV波幅峰至负性翻转至基线位置之间的波形无明显差异。看来，实验8

似乎支持左、右侧额区均参与了决策之前的时距判断过程，且决策发生之后至负性翻

正之间右侧额区没有出现激活增强的趋势。这与1秒为视觉短时距加工的分段临界点

的观点兼容。
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1总的讨论

第四部分总结

本研究目的首先在于探究在6秒以内的视觉短时距加工中是否存在分段性现象，

然后进一步探究分段临界点的位置。本研究采用了两条途径对两个问题进行了探讨。

第一条途径是采用双任务范式考察不同时距加工受认知负荷的影响差异，具体而言，

就是期待在6秒以内的视觉短时距加工中存在一个分段临界点。在分段临界点以上为

一种认知控制加工，需要认知资源的参与，因此会受到同时执行任务的干扰；在分段

临界点以下为一种自动加工化系统，不需要认知资源的参与，因此同时执行的任务不

会影响时距加工。我们首先通过实验卜3对分段性问题进行了探索，继而通过实验4—5

探讨分段临界点问题，继进一步对实验卜3的结果普遍性进行了探究。实验6—8则是采

用ERP技术从另一角度对6秒以内视觉短时距加工的分段临界点问题进行探讨。

1．1视觉短时距加工分段性问题

视觉短时距加工的分段效应(长度效应>是指存在某一分段临界点，在临界点以

下和临界点以上的视觉时距加工可能存在不同加工机制。较短的时距被知觉和加工为

一个单位，而长时距的知觉和加工则必须分为许多小的单位，并通过记忆和认知重构

的方式来进行加工。

干扰效应在视觉短时距加工的加工研究中呈现出一种稳定的态势(Brown，1997)．

这种效应一般是指当同时有非时间信息加工任务执行时，时间加工会被破坏掉，知觉

时距的长度相对于单独执行时距加工时较短。增加非时间加工任务的难度会导致干扰

效应的增加，比如涉及到知觉(BroWn，1985：Casini＆Macar，1997；Coull，

Vidal，Nazarian，＆Macar，2004： Field＆Groeger，2004； Macar，2002： Zakay，1993)、

记忆(Fortin&Couture，2002：Fortin＆Masse，1999：Hicks＆Brundige，1974：

Rammsayer＆Ulrich，2005)以及言语加工(McClain，1983： Mi l ler，Hicks，＆

W订1ette，1978：Zakay，1989>。对这种现象的一种普遍的解释就是时距信息加工依靠

的是一种需要注意资源的计时装置完成(Brown，1985：Meck，1984：Thomas＆Weaver，

1975：Zakay，1989)。当注意资源在时间信息加工和一些同时需要注意的任务之间进行

分配时，累加过程会被破坏掉。假设在某一段固定的时间内，同时执行其他任务会降
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低脉冲累加的数量，因此缩短了知觉时距长度。注意分配模型解释了在大量的时间估

计研究中估计时间的长度与非时间加工任务难度的关系(Fortin＆Masse，1999：

Sawyer，Meyers，＆Huser，1994：Zakay，Niazan，＆Glickson，1983)或者与主观分配在刺

激非时间维度上的特征(Casini＆Macar，1997：Coull et a1．，2004)。然而，尽管大

量研究支持了注意和时距加工之间的关系，但是一些行为研究结果并不能被简单地注

意分配模型所解释，譬如在一项时间信息加工和非时间信息加工双向干扰的研究中，

Brown(1997)在进行2秒或5秒的时距产生加工任务时，同时执行追踪转子轨迹、视觉

搜索及心算任务。结果发现时间信息加工被三种任务破坏，而仅心算任务被时间信息

加工破坏。据此Brown提出了多重资源库模型(Wickens，1984，1991，1992)或者工作记

忆模型(Baddeley，1986，2000：Baddeley＆Hitch，1974)来解释这种结果。在多重资源

库模型中，假定注意资源根据加工阶段(知觉的／中枢的资源和反应资源)和加工代

码(空间资源和言语资源)被分配在多个资源库中(Wickens，1991)。在工作记忆模型

中包括中央执行成分、语音回路及视空间模板(Baddeley，1986：Baddeley＆Hitch，

1974)。

正如BroWn’s(1997)所提到的，顺序信息是心理时间的一种重要属性(Fraisse，

1984)。在某种程度上时序加工与时距加工是相关的，被假定两者共享共同的认知资

源(Fortin&Masse，1999：Fortin，Ch锄pagne＆Poirier，2006)。本研究探讨在视觉短时

距加工过程中是否存在分段的现象，采用的验证逻辑就是假设不同段的时距加工涉及

到认知资源的参与情况不同，分段临界点以下不受认知资源影响，而分段临界点以上

受认知控制，因此，给予分段临界点以下和以上的时距加工相等的认知负荷，可以预

期负荷对这两种时距的加工机制影响存在差异。为了验证认知资源对时距加工的影

响，实验1采用了时序判断任务为非时间加工任务，操纵了字母串的容量(2个字母和

4个字母)，结果发现0字母负荷较2字母负荷条件下以及O字母负荷较4字母负荷条件下

的时距复制在1秒、2秒、3秒及4秒均无显著差异，在5秒和6秒则表现出现了差异。对

于1秒条件也出现了负荷效应，这可能是1秒靶时距比较短，而在双任务条件下1秒过

程中需要完成时距信号的启动、时距信号的关闭、时序判断及运动准备等加工，因此

被试极有可能只是粗略地估计时间，象征性尽可能准确地完成按键操纵。在同时进行

的任务之间共享资源是中央执行系统的一种重要功能(Baddeley，1996)。具体而言，

中央执行系统整合各种来源的信息，协调完成同时进行的两种任务

(Baddeley，1993：Baddeley＆Logie，1999：Baddeley，Logie，Bressi，Del 1a，Sala，＆

Spinnler，1986)．因此，实验l的结果可能暗示着4—5秒以上的时距加工可能会涉及到
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中央执行功能。而4—5秒以内的时距加工不受认知负荷的影响。另外对于2字母负荷与

4字母负荷条件下没有出现负荷效应，这可能是两种条件下难度差异没有足够大，以

致不能使这种负荷差异体现在时距复制长度的差异上。实验2为了排除实验1中0字母

负荷与2字母负荷，0字母负荷与4字母负荷条件下复制时距差异是由编码方式(0字母

负荷为无中断编码，而2字母负荷和4字母负荷条件下为间断编码)而致的可能性，0

字母负荷条件也采用问断编码方式，且将实验2设计成3×6的被试内设计；另外为了

让负荷效应更明显，将字母容量的三种条件分别设定为0字母负荷，3字母负荷及6字

母负荷，且将每一种条件由实验1中重复测量10次增加为16次。实验2结果发现负荷与

时距类型之间存在交互作用，进一步简单效应分析发现1秒、2秒、3秒条件下负荷效

应不显著，4秒、5秒、6秒条件下负荷效应显著。这说明了3秒以内的时距加工不受认

知负荷的影响，而4秒以上的时距加工受认知负荷的影响，即3—4秒可能为视觉短时距

加工的分段临界点。进一步对4秒、5秒、6秒条件下的负荷效应进行多重比较得，4秒、

5秒、6秒条件下，O字母负荷与6字母负荷之间效应差异显著，3字母负荷与6字母负荷

之间效应差异不显著。推测这种结果原因可能有两个方面：其一，从显著性水平来看，

均离达到显著性差异的l晦界点较近，这说明如果继续扩大负荷之间的差异，那么这种

负荷效应可能会显现出来；其二，从实验结束后询问被试完成实验的情况发现，有些

被试采用组块化的策略，即在对6个字母串的记忆过程中，将前三个和后三个各作为

一个组块，从而易化了6个字母串识记任务的难度。这样造成了3字母负荷条件与6字

母负荷条件下时序判断所需反应时的差异不大，从而使诱种条件对时距加工的影响差

异不显著。

时序判断负荷效应在实验1中的1秒靶时距复制中出现了，而未在实验2中出现。

根据注意分配模型，我们可以将实验1和实验2中1秒条件下的时间复制成绩看成是基

于注意加工和基于记忆加工(将非时间信息转换成时间信息，类似于回溯式范式中的

计时)共同作用的结果，而在实验1和实验2中时序判断任务的难度均较大(反应时均

超过1秒)，且实验2中的时序判断任务的难度更大，因此在实验2中和实验l中干扰效

应基于的可能是两种不完全相同的机制。实验2中由于完成时序判断任务所需时间较

长，因此基于某些记忆操作(搜索靶字母)导致了额外的时间估计，从而使实验2双

任务加工过程中1秒的时距复制中基于记忆带来的复制时距长度在弥补了因注意分散

丢失的时距长度之外尚有剩余，而在实验l中由于时序判断任务需时相对较少，因此

在基于注意和基于记忆两种加工机制的共同作用下产生的干扰效应不太明显。同时由

于对时序判断结果进行了反馈，无形促长被试更多地将认知资源投入到时序判断任务
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上，而很少有注意资源分配至时间复制任务上。Fortin(2006)以时序判断为非时间

任务考察了随着时序判断负荷发生变化时时距产生长度的变化，结果发现随着负荷增

大，产生时距延长。这证实了时距加工和记忆中的时序加工共享同样的资源库。然而

实验卜2发现3—5秒以下的时距加工并不受时序判断负荷的影响，而在Fortin(2006)的

研究中，采用的靶时距为2秒和2．7秒，且均产生了负荷效应。之所以产生这种差异可

能原因如下：首先，两项研究采用的时间任务范式不同，Fortin(2006)采用的为时

间产生范式，而在本研究的实验卜2中采用的为时间复制范式。Peral等

(Perbal，Pouthas，＆Linden，2000)认为不同的估计方法需要不同记忆类型的参与。在

复制法中包括两个阶段，首先是靶时距(视觉的或听觉的，或是两次闪烁或敲击之间

的时间间隔)的呈现，然后是复制阶段。被试为了准确的复制出目标时距，在编码阶

段不但要求工作记忆的参与，而且在提取阶段还需要长时记忆的参与，尤其是在靶时

距超过工作记忆的容量时。因此长时距复制应当有情节记忆的参与，因为在两个阶段

之间存在一定的时间间隔。当在编码阶段中存贮的时距信息需要随着试验(trial)的

改变而改变时，情节记忆参与的程度就可能更大。在产生法中，被试必须根据实验者

所提供的时间单位(chronometric units)进行时距估计。在这个过程中，工作记忆累

计并存贮步调器所释放的脉冲，直到被试判断达到目标时距位置。这个过程是个连续

的过程，要求一定数量的注意资源来维持脉冲的释放，同时还要与比较目标时间单位

的时距表征进行比较．产生法不但要求工作记忆的参与，表征时间单位的语义记忆也

参与了产生过程。当目标时距是日常背景中常用的时间单位时，如1s或lm，目标时距

的表征可以直接从语义记忆中提取。当目标时距是随意(arbitrary)的情况下，如

13s，38s或52s，目标时距的表征则来自与其最接近的常用时距的语义表征。另外，

Fortin(2006)等在时距提取阶段操纵负荷效应，而本研究实验1—2在编码阶段操纵负

荷效应。前者相当于有一个固定的标准，然后不断地变化这个标记时距以便与这个标

准匹配。后者主要不断变化设定的标准时距，然后标记时距以便与这个标准匹配。这

两种方式涉及的变异源不同，以致对时距加工的影响也存在差异。实验卜2中两种负

荷之间的效应不显著，这种原因可能在于负荷本身差异不显著。为此，实验3降低非

时间信息加工中的任务难度，减少完成非时间加工任务所花的时间，特采用记忆搜索

任务(Sternberg，1966：Fortin＆Couture，2002：Fortin＆Masse，1999)作为非时间信

息加工任务。结果发现负荷与时距类型之间存在交互作用，进一步简单效应分析发现

1秒、2秒、3秒条件下负荷效应不显著，4秒、5秒、6秒条件下负荷效应显著。这支持

了实验卜2结果的正确性，即在卜6秒内存在分段性现象。Fraisse(1984)提出双加工
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模型。模型假定时间信息加工可以分类成两种不同的加工机制：3秒以内的为时距知

觉和3秒以上的时距估计。根据这一思想，对时距的知觉是基于主观到现在，是对3秒

以内的刺激序列知觉为整体，没有记忆的参与；对时距的估计则涉及到记忆的参与，

是对3秒以上的刺激序列知觉为独立的成分。实验卜3中结果与双加工模型是基本一致

的，即在3—4秒以上受记忆资源的影响，3—4秒以内不受记忆资源的影响，类似于一种

自动加工过程。另外，实验卜3中部分时距加工中出现的干扰效应可以在多种模型的

框架内得以解释(Gibbon＆Church，1984：ThoInas＆Weaver，1975：Zakay，2000：Zakay＆

B10ck，1996，1997)．这些模型均假定有一起搏器一累加器装置。按着这个装置的原理，

起搏器以一定频率发放脉冲，脉冲通过阀门进入累加器，注意对这个过程进行监控，

当注意资源分配给时间加工的数量越多，那么阀门打开得越频繁或者越宽，也就意味

着有更多地的脉冲进入累加器。由于在给定时距内累加脉冲的数量就是对所加工时距

的内部表征，因此注意资源控制着计时准确性。在实验卜3中，均比较了不同认知负

荷条件下的计时，发现受认知资源影响的时距加工会随着认知负荷的变化而变化。总

之，实验卜3证实了视觉短时距(6秒以内)加工过程存在分段性现象。

1．2视觉短时距加工分段临界点问题

实验卜3证实了视觉短时距加工过程存在分段性现象。为了进一步证实分段性现

象的普遍性，实验4对时距提取阶段的认知负荷进行了操纵，结果发现负荷与时距类

型之间存在交互作用，进一步简单效应分析发现1秒、2秒、3秒条件下负荷效应不显

著，4秒、5秒、6秒条件下负荷效应显著。这支持了实验2_3的结果，即3—4秒可能是

分段临界点。根据多种模型的观点(Gibbon＆Church，1984：Thomas＆weaver，1975：

Zakay，2000：Zakay＆Block，1996，1997>，在编码阶段增加负荷导致知觉时距缩短，而

在提取阶段增加负荷导致知觉时距延长，在实验4中发现在4秒、5秒及6秒时距加工中

随着负荷越大，复制的时距越长，这与注意阀门模型以及时间信息加工模型是一致的。

Fortin等(2002>采用时间复错|j和字母搜索任务相结合的双任务范式，操纵了提取阶段

的加工负荷，结果表明在1．85秒一6．45秒时距范围内没有存在分段临界点。这与实验4

的结果是不一致的。Fortin等(2002)研究目的在于探讨不同时距加工的记忆加工效

应，因此在这个实验中尽量减小与记忆无关加工的影响，保持在各种时距加工全程中

的记忆负荷恒定，而实验4，像其他大多数双任务加工实验一样，非时间加工任务的

耗时和产生的靶时距同时在变化。实验5基于对实验卜3结果的一种推测，对200毫秒

和1000毫秒的时距加工是否受认知资源影响进行探究，结果发现时距加工的负荷主效

应不显著，这说明200毫秒和1000毫秒的加工均不受认知负荷的影响，这也支持了实
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验卜4的结果。同时实验5的结果也支持实验2—3所发现分段临界点在3—4秒位置的结

论。Ramsayer(2005)等在一项研究中采用记忆搜索任务作为非时间加工任务，结果

发现100毫秒和1000毫秒的时距加工均不受认知负荷的影响。这与实验5的结果是兼容

的。实验6和实验7则是采用电牛理学技术旨在对实验2—5所发现的3—4秒为视觉短时距

加工的分界点提供佐证。

％1t和Cooper(1964)利用反应时测量范式最早发现了CNV。实验中，安排以固

定时间间隔(如1．5秒)先后呈现的两个刺激S1、S2，Sl为预备信号，S2为命令信号，

要求被试一旦觉察到S2就立即按键反应。结果在S1出现不久，就观察到脑电发生了

负向偏转，直至S2出现后被试按键CNv消失。而时间信息加工研究中两种常用的范

式主要是时间复制和时间比较。在时间复制范式中，先习得一个标准时距T，然后在

探测阶段呈现探测刺激(预备信号)，持续一个时距t(时间间隔)，被试判断t与T

相同(命令信号)，按键复制完毕(CNV消失)；或在时间比较范式中，先习得一个标准

时距T，然后在探测阶段呈现探测刺激(预备信号)，持续一个时距t(时间间隔)，

达到靶时距T(命令信号)，探测刺激呈现完毕(CNV波峰最大，即而逐渐消失)。因

此，视觉短时距加工的实验范式与诱发CNV的实验过程极其相似，因此很多研究结果

也证实了这点。由于视觉短时距加工的实验范式类似于诱发CNv的条件，所以许多研

究者认为CNV反映了被试对预备信号和反应信号之间时间间隔的知觉过程，是与视觉

短时距加工过程有关的一种ERP成分。实验6记录了时间比较任务过程中编码阶段和

比较阶段诱发的CNV成分，并采用电流密度技术对CNV的皮层发生源进行了探究。结

果没有支持3—4秒为分段临界点的观点，这与Elbert等(1991)的研究结果不一致，

但与Gibbons等(2004)的研究结果一致。本研究在靶时距呈现过程中诱发出的ERP

波形经CSD转换后，可以发现在三种长度的时距加工条件下负性慢波均大致集中在头

顶区。一般而言，负性慢波的出现意味着皮层区域的兴奋，而正性慢波意味着相对的

抑制。Macar和她的同事(Macar＆Vidal，2002：Macar，Vidal，＆Casini，1999：Macar

et a1．，2002：Vidal，Bonnet，＆Macar，1995)认为在时间信息加工中额一中央区的

激活意味在时间信息表征过程中运动辅助区域的参与。因此，在靶时距呈现过程中额

中央负波的出现意味运动辅助区域与时距编码过程是有关的。而在本研究中时距长度

主效应不显著，且与电极点，时窗之间无交互作用，这也说明了在视觉短时距加工不

存在分段现象。对于时距比较阶段而言，不管对于1．8秒、3．6秒、5．4秒还是对于

2．2秒、4．4秒、6．6秒而言，时距主效应均不显著，且与电极点，时窗之间无交互作

用。这些均说明了在3—4秒以内可能不存在分段临界点。实验6结果发现卜6秒以内
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不存在分段现象，但对于1秒以内和1秒以上是否存在两种不同的加工机制仍值得探

讨。有研究表明，毫秒(millisecond>和秒以上(multisecond)的时距加工基于不同

的过程。但是，行为研究并没有揭示出两者加工方式差异的机制。Lewis等通过对时距

加工脑成像的研究结果分析发现，时距加工存在两种认知机制：自动加工和认知控制

加工。短时距的加工方式主要是自动加工，不受注意、唤醒等因素的影响，所涉及的脑

机制区域主要有小脑、基底神经节、辅助运动皮层等。而长时距加工主要是认知控制

的加工，易受注意、唤醒等因素的影响，与之有关的脑区域主要有前额叶背外侧、项叶、

颞叶等脑区。此外还有运动皮层、扣带回、纺锤体等广泛的皮层及皮下区域参与短时

距加工过程。Lewis强调短时距加工存在两种不同机制所依据的分界标准为：时距长

短、是否由动作来标记时距以及任务的连续性和可预测性等三种基本特征，换言之

Lewis对分段性的界定不仅从时距长度而且从任务的其它特性也进行了说明，但对于

纯粹的两种长度的时距加工(比如，1秒以内和1秒以上)是否存在加工机制差异并

没有明确揭示。因此实验7操纵加工时距的长度(450毫秒和1300毫秒)，分别探测

不同范畴时距加工的CNV时程特征差异，结果表明1300Ills比450IIls的加工过程诱发

出更大的CNV波幅，且两类加工过程诱发的CNv存在头皮空间分布差异。张志杰等

(2006)等采用时间两分法考察了不同长度时距加工过程中诱发出的CNV特征差异，

结果发现1600毫秒比400毫秒加工过程诱发出更大的CNV，但是CNV波幅可能反映了

时间信息的累积过程，相当于视觉短时距加工过程中，对来自起搏器所释放的冲动的

累积过程。因此张志杰等认为那项研究结果可能并没有反映出不同时距加工机制的差

异，而是一种时间信息的累积过程，即呈现刺激的时距越长，需要在累加器中累积冲动

的数目越多，CNV的波幅也就越高。然而这项研究并没有分析两种时距加工过程诱发

的CNV的头皮分布差异(半球效应和前后位置效应)。因此，张志杰等根据波幅峰存

在差异不足以做出不同长度时距具有不同加工机制为由，直接强调那项研究不支持时

距加工机制具有分段性的观点。显然，这种结论似乎有理有据，然而是在没有对结果

进行详细分析的基础上建立起的，因此张志杰等(2006)的研究结论值得商榷。实验

7采用平均波幅为指标考察了不同长度时距加工诱发出的CNV特征差异，结果发现450

毫秒与1300毫秒时距加工诱发出的CNV平均波幅存在显著差异，进一步的头皮分布

分析可得随着时距长度变化，前后位置效应也在变化。这可能支持了两种长度的时距

加工具有不同机制。为了采用CNV波幅峰和负性翻转至基线时间等指标检测1秒是否

为视觉短时距加工的分段临界点，实验8采用时间泛化范式要求被试完成1秒以上的

视时距判断，旨在为1秒作为视觉短时距加工的临界点提供新证据。实验8发现1秒



第口q部分 总结

以上的视时距判断中CNV波幅峰反映了时距判断过程中决策过程的发生，与采用1秒

以内视时距判断任务的Pouthas研究结果不一致。另外，实验8还发现1秒以上的视

时距判断中CNV负性翻转至基线与探测时距无关，而在在采用1秒以内视时距判断任

务的Pouthas研究中CNV负性翻转至基线时间随着探测时距的延后而延后。进一步对

实验8中CNV负性翻转至基线时间的心理涵义分析可知，这种指标反映了与时距判断

决策过程存在共变关系，CNV负性翻转至基线时间相当于负荷解脱过程中由负翻正的

转折点。最后，实验8还发现左、右额区均参与了时距判断过程，决策发生之后右额

区没有继续激活直至探测刺激结束，而在Pfeuty等的研究采用1秒以内时距判断任

务中，左额参与了时距判断过程(脉冲累加过程)，右额激活直至探测时距结束。这

些证据都支持了1秒是视觉短时距加工的分段临界点。当然，实验6—8结果只是在已

有研究基础上提供了另一种可能的观点，而不是经验数据，因此并不排除有其他的解

释。未来研究只有结合fMRI、MEG等多种研究手段，将在不同时程下的负责不同功能

的激活脑区和这些脑区在不同时程上的激活模式揭示出来，才有可能彻底揭示1}秒作

为视觉短时距加工分段临界点的机制。

1．3进一步的思考

本研究中的实验卜5和实验6—8分别从行为学和电生理学的角度证实了视觉短时

距加工机制(6秒以内)存在分段现象，但是实验1和2—5认为视觉短时距加工的分段临

界点在4—5秒和3—4秒之间，而实验6—8则支持1秒为视觉短时距加工的分段临界点。

这说明了两种途径得出了不一样的分段临界点，那么是什么造成了这种差异呢?首

先，考察是否分段的两种途径基于原理不同，前者操纵了信息加工过程的认知负荷，

通过变化负荷量，然后比较不同负荷条件下的时距长度来推测分段性，后者则采用电

生理学指标反映出不同长度时距加工过程中差异来推断分段性；其次，两种途径所带

来的额外变量来源不同。前者的额外变量主要来自非时间加工任务本身对知觉时距长

度的影响，而后者的额外变量主要来自各种策略采用诱发出的ERP成分对CNV的污染

等；最后，实验l和实验2—5之间的差异则可能是实验任务背景不同所致。由此可见，

视觉短时距加工机制的分段现象和分段临界点位置均受多种因素，例如研究途径、实

验任务背景等影响，这也在一定程度上支持了时间认知分段综合模型。

本研究发现了视觉短时距加工具有分段性，那么对于高级的时间认知过程，比如

时间推理等过程是否具有分段性仍值得探究。另外，本研究关注的是有意识时间认知

加工(短时距加工)，那么对于无意识时距加工是否具有分段性也值得探究，比如风

四海等曾经探究过时间知觉阈限问题(凤四海等，2006)。还有，本研究对短时距加
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工分段性的探讨仅局限在视觉通道，我们在下一步可以开展听觉和触觉等感觉通道的

短时距加工分段性的研究。最后，时间认知分段综合模型揭示了人类过去和未来心理

时间可分为以秒和分为单位赋值的“较近时间”，以小时、日和月为单位赋值的“近

的时间”，以及以年为单位赋值的“远的时间”等三段，而在本研究中发现视觉短时

距加工可分成两段，这可能意味着在不同时距范畴涉及到不同的分段特点。

2本研究价值、不足与改进的方向

黄希庭采用模糊统计法对时间修饰词进行赋值，发现人类对时间的认知过程中存

在分段现象，这从宏观角度明人类对时间的加工机制趋向一种分段态势。本研究则是

以视觉时间信息为加工对象，考察视觉短时距(6秒以内)加工过程中呈现出的特点，

这是基于时间认知分段综合模型进行的一种延伸，创造性地将分段思想应用于视觉短

时距加工，结果发现了视觉短时距加工同样具有分段性，这为我们构建视觉短时距加

工分段综合模型奠定了基础，丰富了时间心理学理论体系。其次，采用双任务范式(时

间加工任务和非时间加工任务)，选取覆盖所有可能分段临界点的时距范畴，相继以

时序判断、记忆搜索为非时间加工任务，系统地对分段性问题及分段临界点阎题进行

探究，比如实验卜5从视觉短时距加工是否受认知负荷影响的角度出发，这不仅为未

来的时间认知研究与注意、记忆等研究领域架接了桥梁，也为下一步让时间认知研究

走向应用奠定了基础，比如ADHD儿童和老年痴呆症时距加工特点的探讨。另外，本

研究以CNV时程特征为指标，首先在国内对视觉短时距加工的分段临界点问题进行了

系统探讨，发现了1秒可能为视觉短时距加工的分界点，支持了Lewis(2003)的观点，

具有一定的方法学意义。最后，根据本研究中实验卜5和实验6—8的研究结果，推测

出分段临界点受研究途径等多种因素影响，这与时间认知分段综合模型的思想是一致

的。

本研究的主要不足表现在：

首先，本研究主要以视觉呈现刺激信号，探讨了短时距加工的分段性问题。鉴于

短时距加工存在通道效应，因此欲证实短时距加工分段现象的普遍性，还需要采用其

他通道的信号，比如，听觉和触觉等感觉通道。其次，本研究采用双任务范式探讨了

不同加工负荷条件下视觉短时距加工机制的分段性问题，实验卜8证实了在视觉短时

距加工中存在分段临界点，即加工负荷的变化会影响某一个临界点以上的时距加工成

绩，但对于临界点以下的时距加工不会产生影响。然而本研究并没有明确揭示临界点

以上和临界点以下的时距加工机制。比如未来可以探讨临界点以上的时距加工中，随
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着负荷的变化知觉时距长度的变化，以此建立知觉时距长度与负荷量之间的函数关

系。同样对于分段临界点以下时距加工机制可以采用知觉研究范式，例如感觉干扰范

式等来进行。另外，本研究采用双任务范式探讨视觉短时距加工的分段性，这被证实

是一条有效途径(Glicksohn，2001)。然而，双任务范式旨在从客观上操纵时间加工任

务和非时间加工任务之间认知资源的分配比例，而非时间加工本身也会对时距加工有

影响。计时中断范式是Fortin和Masse(2000)着手从动物计时研究移植到人类计时

研究。其最大优点主要表现为两种任务(计时和监控中断源的出现)之间没有混淆和

交互作用，中断范式观察到的效应可以明确归因于计时相关的因素。未来对视觉短时

距加工分段性特点的探讨可以从计时中断范式的角度设计实验进行。还有，本研究采

用ERP技术探讨了视觉短时距加工的分段性问题。实验6采用电流密度技术探讨了不同

长度时距编码和提取时诱发的皮层电位差异；实验7—8比较了不同长度诱发的CNV时空

特征差异。ERP作为一种具有高时间分辨率的技术，在脑发生源空间定位上存在局限，

因此未来对于分段性的界定应该考虑采用脑定位更为准确地技术，比如fMRI，TMS等。

最后，在实验的一些具体控制上还存在缺陷，如在使用E—prime编程时，机器工作频

率特别是显示刷新率极大地影响着实际刺激呈现时间，尤其对于毫秒级的呈现时距而

言影响非常显著，本研究对这一问题只进行了粗略的控制；再如实验中充当非时间加

工任务的字母材料选择也比较粗糙，将来应该选材更加细致，以便更准确地操纵非时

间加工任务的难度。

3总的结论

在本研究条件下得出如下主要结论：

1．实验l以时序判断为非时间加工任务，操纵编码阶段的认知负荷量，发现4秒以下视

时距加工不受认知负荷影响，而5秒以上视时距加工受认知负荷影响，这证实了视觉

短时距加工机制具有分段的特点。

2．实验2以时序判断为非时间加工任务，操纵编码阶段认知负荷量，发现3秒以下视时

距加工不受认知负荷影响，而4秒以上视时距加工受认知负荷影响，这同样证实了视

觉短时距加工机制具有分段的特点。

3．实验3以记忆搜索为非时间加工任务，操纵编码阶段认知负荷量，发现3秒以下视时

距加工不受认知负荷影响，而4秒以上视时距加工受认知负荷影响，这支持了实验卜2

的结论，即视觉短时距加工机制具有分段的特点。

4．实验4以记忆搜索为非时间加工任务，操纵提取阶段认知负荷量，发现3秒以下视时
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距加工不受认知负荷影响，而4秒以上视时距加工受认知负荷影响。这支持了实验卜3

的结论，且表明了3—4秒可能是视觉短时距加工机制的分段临界点。

5．实验5以记忆搜索为非时间加工任务，操纵编码阶段认知负荷量，发现200毫秒和

1000毫秒视时距加工均不受认知负荷影响。这支持了实验4的结论，即3—4秒可能是视

觉短时距加工的分段临界点。

6．实验6发现不管是靶时距呈现阶段还是时距比较阶段，时距主效应不显著，且与电

极点，时窗之间无交互作用。这没有支持实验4的结论，即3—4秒可能不是视觉短时距

加工机制分段临界点。

7．实验7发现450毫秒和1300毫秒视时距编码诱发CNV平均波幅时距主效应显著，且与

前后位置因素有交互作用，这与实验6结论兼容，且支持了1秒为视觉短时距加工机制

的分段临界点的观点。

8．实验8以CNV波幅峰、CNV负性翻转至基线时间及左、右侧额区在视时距判断过程

的激活模式为指标，结果表明为1秒是视觉短时距加工机制分段临界点提供了新证据。

9．视觉短时距加工机制分段临界点受实验情境和研究途径等多种因素影响。

10．本研究在一定程度上支持了时间认知分段性假设。
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后记i

29年前，母亲在屋后的一座大山里呆了整整三天三夜之后，在一个拂晓生下了我。

每当母亲讲述这次经历的时候，总让我觉得人的生命应该是承载着苍天恩赐降临的，

因此生当别无选择，生亦自强不息．

前22年的生命是在平淡中度过的，直至遇到思师一一黄希庭先生．跟随思师近6

年来，他的睿智和博学照亮了我学术和人生的探索之路，让我明白了如何做人，如何

处世．一向以恩师为榜样，也曾不知天高地厚地以他的高度为行动目标。6年来，却

时时让我暗生凉意，那个高度可能是我一生的标杆，只能接近，永难逾越．思师，就

似一座高山，只能瞻仰高山的威仪；恩师，就似一片大海，只能感叹大海的深邃。

感谢师母孙承惠教授多年来对我的关心和提携。更感谢师母对思师无怨无悔的支

持，是她用一生的爱铸就了恩师伟岸的人生．

感谢学院领导张庆林教授、易遵尧书记、李红教授长期对我的指导、关心和爱护。

感谢学院的张进辅教授、郑涌教授、陈红教授多年来所给予我的关怀和帮助。

感谢尚伦、李星明、赵玉芳、骆一、李敏、余芳、张毅等老师长期以来在学习和

生活中的帮助和支持。

感谢师兄(姐)张志杰、陈永进、李祚山、张永红、凤四海、毕重增、范丰慧、

夏凌翔、吕厚超、汪宏、陈燕、邹志玲、杨红升，同学陈幼贞、廖全明、涂勇、赵崇

莲，师弟(妹)苏丹、陈有国、袁宏、岳彩镇、李怀虎、陆文春、张莹、射晓、冻素

芳等对我的帮助和支持．

感谢好友邱江和魏勇刚。邱江的务实是我学习的榜样；勇刚的进取鞭策着我前进．

最后要感谢我的夫人一一李丹．这几年来一直是她的默默支持，我才得以顺利完

成学业。感谢姐姐对父母的照顾，让我能够安心完成学业。永远感谢远在农村的父亲

和母亲，他们用一生的力量支持着他们的儿子不断前行。

尹华站

2008年5月19日于文化村40栋4—2
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