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摘 要：该研究通过四项实验探讨了视觉感觉记忆（%&’）在字音选取作业中的作用。实验材

料为 !(个汉字。实验结果表明：当被试只能利用短时记忆（&)’）中的信息进行选取作业时，能选

取的汉字数与转换到 &)’中的汉字数之间无显著性差异；当被试可以同时利用 %&’和 &)’中的

信息时，能选取的汉字数要显著多于转换到 &)’中的汉字数。这表明，人能根据字音特征从 %&’

信息中选取字符。
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. 引言
视觉感觉记忆（%23456 &7839:; ’7<9:;，%&’）在

注意选取中的作用，是认知心理学领域密切关注的

问题［. = >］。早在 .>1# 年，&?7:628@［.］就已通过“部分
报告法”证实，被试能根据位置从 %&’信息中选取
字符。之后，研究者们进一步证实，被试还能根据颜

色、大小等特征从 %&’中选取字符［.，0，.#］。但是，由
于鉴别 %&’ 信息与短时记忆（3A9:B / B7:< <7<9:;，

&)’）信息的困难［..］，人们一直不能确认是否也能
根据字形、字音等特征从 %&’ 信息中选取字
符［>，..］。最近，马振玲等［>］通过将其设计的抽样模

式识别实验与全部报告实验相结合，解决了这一信

息鉴别的困难，并得出被试能根据字形特征从 %&’
信息中选取字符的结论。然而，由于该实验中采用

英文字母为字符材料，导致实验中可能出现“C、)、

D”效应；英文字母本身的形、音对应关系很强，导致

实验中可能出现“字音启动效应”，使得被试可能同

时利用字形与字音特征，因此，该实验的结果在一定

程度上受到怀疑。也就是说，马振玲等的实验并不

能确切断言，被试能根据字形特征从 %&’信息中选

取字符。显然，采用英文字母为字符材料来研究

%&’在字音选取中的作用也会存在类似的问题。

基于这些原因，本文拟利用汉字中存在大量同音异

形的汉字（如：工、公、宫等），且其音、形对应关系较

弱的特点［.+］，以汉字为字符材料，从汉字的字音特

征着眼，借鉴“抽样模式识别实验”及其判据，设计新

的实验，来探讨 %&’在字音选取作业中的作用，即
人能否根据字音特征从 %&’信息中选取字符这一
问题。

+ 实验

+ ,. 被试
中南民族大学本科生 +#名，年龄 .( = ++岁，裸

眼视力或矫正视力正常，母语为汉语，普通话标准，

均为右利手，且均未参加过类似的心理实验。

+ ,+ 实验仪器
实验仪器为美国 E74:9&F58 公司的“&B2<”刺激

系统。刺激物和实验程序用“&B2<”软件包编写，通
过 G78B24<!微机 +#英寸的纯平显示器以 (## H 1##
的分辨率呈现给被试。

+ ," 实验材料与刺激物
实验材料为从《现代汉语频率词典》（.>(1）中初

步选出 .+#个形状简单的常用汉字后，经请 1 名不
参加实验的中南民族大学研究生对这些字进行筛

选，将易产生“视觉类似性”效应（也称“知觉类似

性”、“知觉混淆”）［." = .!］的形近汉字去掉，最后，选

取 !(个汉字（见表 .）作为实验汉字，它们的字频均
在 0#次 I百万次以上，按当今文献的划分，均为高频
字。其中，读音相同但字形不同的汉字（即同音异形
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汉字）（见表 !）有 ""组，每组各有 ! # $个同音异形
的汉字。

表 " 实验汉字

采用的实验汉字（共 $%个）

业，今，云，西，八，子，马，巾，女，丰，午，在，匀，大，

希，备，工，东，五，山，利，夕，又，风，金，亡，巴，布，

友，门，丽，王，右，口，步，心，目，力，小，公，不，宫，

斤，立，息，木，有，冬

表 ! 同音异形汉字

同音异形的汉字（共 ""组）

"）今—巾—金—斤；!）西—希—夕—息；&）力—立—利—丽；

$）工—公—宫；’）不—步—布；(）木—目；)）有—友；

%）东—冬；*）八—巴；"+）云—匀；""）丰—风

刺激物是三种卡片："汉字卡片、%汉字卡片、*汉字卡片（如图 "所示）

图 ", - 图 ", . 图 ", /
图 ",三种实验卡片的样例。-类卡片上只有一个汉字，位于卡片中央，称为 "汉字卡片；.类卡片上有 %个读音不同的汉

字，均匀分布在半径为 !/0的圆周上，称为 %汉字卡片；/类卡片上有 *个汉字，其中 %个读音不同的汉字均匀分布在半径为

!/0的圆周上，一个汉字位于圆心，即卡片中央，称为 *汉字卡片。

卡片圆周上的汉字从 $%个实验汉字中随机抽

取，圆心位置上的汉字从 ""组同音异形的汉字中随

机抽取。在同一张卡片上，圆周上的汉字符合“相邻

的两个字或几个字不会形成组块、且它们的读音不

相同或相近”原则。卡片上的所有汉字均为黑色小

四号宋体，其中，卡片中央位置的汉字为斜体，称为

目标字，卡片圆周上的汉字为正体，称为待选取汉

字。卡片与计算机屏幕的背景色均为白色。

! ,$ 实验方法

实验在一个安静的实验室里进行。实验前，首

先通过电脑屏幕将 $%个实验汉字向被试逐一呈现

（其中，读音相同的两汉字之间插入若干个与其读音

不同的汉字，以将其隔开呈现），每个字的呈现时间

为 &+++01，要求被试尽可能快地大声读出来，主试

用笔记录被试报告出来的汉字，以了解被试对汉字

的识别熟练程度和准确度（结果发现，所有被试一见

到屏幕上呈现的汉字就能报告出来，报告准确率为

"++2。这表明，所有被试都能熟练且准确地识别出

实验汉字）；然后，呈现实验指导语，介绍实验过程和

要求；之后，开始实验。

每个被试参加以下两类实验。

! ,$ ," 全部报告实验

! ,$ ," ," 实验设计

为了鉴别认知作业中所用的信息来源，必须通

过实验设计使转换到 345中的信息量显著少于进

入到 635 中的信息量，为此，将平均每次转换到

345的信息量设定为呈现汉字的一半（即 $ 个左

右）。依据 3789:;<［"］、马振玲等人［*］的工作，将刺激

信息从 635 转换到 345 是需要时间的，且转换到

345的数量取决于刺激信息的呈现时间，而呈现时

间又取决于呈现方式与认知任务。如：在 3789:;<=、

马振玲等人的全部报告实验中，被试的任务是尽可

能多地报告字符卡片上的英文字母，当卡片的一次

呈现时间极为短暂（分别为 ’+01、%+01）时，被试就

能报告出 $个左右。而在本研究中，由于采用的字

符材料为较复杂的汉字，因此，识别 $个左右的字符

所需时间就相对地长。主试通过多次调试后发现，

在实验呈现条件下，要达到每次转换四个左右的汉

字到 345的水平，卡片的一次呈现时间需要 "’+01
左右，故采用 "’+01为呈现时间。

! ,$ ," ,! 实验程序

被试舒适地坐在计算机屏幕前，眼睛与屏幕的
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距离为 !"#$，实验中注视屏幕中央的注视点“ %”。
实验的开始由被试控制。该类实验共有两项。

（&）短暂同时呈现的 ’个汉字的全部报告实验
（简称 ’汉字报告实验）：被试按下“开始键”后，屏幕
中央呈现注视点“ %”，&"""$(后屏幕中央随机呈现
一张 ’汉字卡片（图 & ) *），呈现时间为 &+" $(，之后
黑屏，直至被试按键进入下一张卡片的报告作业。

要求被试尽可能多地记住卡片上的汉字并报告出

来。每名被试完成 &,张卡片的报告作业，两次作业
的间隔时间（-.-）为 /"""$(。记录被试每次正确报
告的汉字数 0&。
（1）短暂同时呈现的 2个汉字的全部报告实验

（简称 2汉字报告实验）：与 ’汉字报告实验不同的
是，该实验中随机呈现的卡片是 2 汉字卡片（图 & )
#）；被试的任务是，在记住卡片中央的汉字的前提
下，尽可能多地记住卡片上的其它汉字并报告出来。

其它条件与 ’汉字报告实验相同。记录被试每次正
确报告的汉字数 01。

1 )3 )1 字音抽样选取实验

1 )3 )1 )& 实验设计
该类实验基于“抽样”的设想来实现，即：在实验

中，被试的作业任务为根据随机抽取的某种字音特

征来选取字符，故称之为字音抽样选取实验。根据

待选取汉字和目标字呈现的先后顺序，将这类实验

分为两种———（&）字音抽样选取实验 &：该实验中，
待选取汉字先于目标字呈现；（1）字音抽样选取实验

1：待选取汉字与目标字同时呈现。在两种字音抽样
选取实验中，被试的任务都是：从圆周上的 ’个待选
取汉字中，选取出与圆心位置上的目标字读音相同

的汉字（即音同字），并以口头形式报告出来。有音

同字和无音同字的匹配选取作业都以 +"4的几率
出现，且在所有有音同字的卡片中，音同字在圆周上

的阵中 ’个位置出现的几率相等。选取结果通过两
种方式报告：5)确认有音同字时，按鼠标左键并报告
出来；*)确认无音同字时，按鼠标右键。要求被试尽
可能又快又准地按键并报告，并设定每次作业的按

键反应时限为 1"""$(，超过 1"""$(，数据以作废计。
在有音同字的作业中，按鼠标左键并报告正确的，记

为正确报告，反之，记为错误报告；在无音同字的作

业中，按鼠标右键，记为正确报告，反之，记为错误报

告。

1 )3 )1 )1 实验程序

（&）字音抽样选取实验 &：被试按下“开始键”

后，屏幕中央呈现注视点“ %”，&"""$(后屏幕中央

随机呈现一张 ’汉字卡片（图 & ) *），呈现时间为 &+"

$(，之后黑屏 &""" $(，屏幕中央再随机呈现一张 &
汉字卡片（图 & ) 5），呈现时间也是 &+" $(，然后黑

屏，直至被试按键进入下一次作业。每名被试完成

&,对卡片（&,张 ’汉字卡片、&,张 &汉字卡片）的字

音抽样选取作业。其它条件与全部报告实验相同。

（1）字音抽样选取实验 1：被试按下“开始键”

后，屏幕中央呈现注视点“ %”，&"""$(后屏幕中央

随机呈现一张 2汉字卡片（图 & ) #）&+"$(，之后黑屏，

直至被试按键进入下一次作业。其他条件与安排同

字音抽样选取实验 &。

正式实验前，先让被试进行两项全部报告实验

的练习，直到被试每次报告出来的汉字数为 / 6 +个

（即平均 3 个左右）、准确率为 2+4以上，即被试识

别汉字的能力已达到所要求的熟练程度和准确度；

然后，进行两项字音抽样选取实验的练习，各 ’次作

业；休息 /分钟，再进行正式实验。正式实验时，被

试完成一项实验后，休息 / 分钟，再进行另一项实

验；同时，四项实验的顺序在被试之间进行了平衡。

/ 结果与分析

/ )& 数据处理

/ )& )& 待选取汉字的平均转换量与平均转换率

待选取汉字的平均转换量，是指全部报告实验

中每次作业被试能正确报告的待选取汉字数的平均

值，它表示在 & 次短暂同时呈现中，平均能从 7.8
转换到 .98的待选取汉字数；平均转换率 !，是平均

转换量 " 与每次作业时呈现的待选取汉字数 :（: ;

’）的百分比。由于待选取的汉字均匀分布在圆周

上，它们被转换到 .98的几率相等，因此，从概率的

角度来说，平均转换率 ! 可以用来表示，在 &次短暂

同时呈现中任意一个待选取汉字从 7.8 转换到

.98的几率。

从而，在 ’汉字报告实验中，待选取汉字的平均

转换率 ! 可表示为

<&= ; 0&= > : ? &""4（其中 : ; ’）
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在 !汉字报告实验中，由于被试是在记住卡片中央

的汉字的前提下，尽可能多地记住卡片上的其它汉

字，所以，被试报告出来的汉字中包括 "个目标字，

因此，待选取汉字的平均转换量，并不就是 !汉字报

告实验中被试正确报告的汉字数的平均值 !#，而是

（!# $ "），从而，待选取汉字的平均转换率 "# 可表示

为

%#$ &（’#$ $ "）( ) * "++,（其中 ) & -）

. /" /# 音同字的总转换量

音同字的总转换量（ 01023 0%2)456%%67 ’82)090:，

;;<），是指 =次有音同字的作业中，转换到 >;?的

音同字的总量。由于音同字在圆周上的阵中各个位

置出现的几率相等，所以，在有音同字的阵的一次短

暂呈现中，音同字转换到 >;?的几率，就等于任意

一个待选取汉字从 @>? 转换到 >;? 的几率 "。因

此，在 =次有音同字的选取作业中，音同字的总转

换量，即从 @>?转换到 >;?的音同字的总量，在数

值上就等于待选取汉字的平均转换率 "与有音同字

的作业总次数 =的乘积，即

;;< & %$ * =（其中 = & -）

字音抽样选取实验 "、#中，音同字的总转换量均由

该公式分别计算得出。

. /" /. 音同字的总选取量及监测指标

在两项字音抽样选取实验中，有音同字的选取

作业和无音同字的选取作业的成绩分别由“409A”刺

激系统自动统计出来，并由此得到两项选取实验中

音同字的总选取量 ;><（01023 4636B067 ’82)090:）和监测

指标。其中，音同字的总选取量 ;><，是指 =次有音

同字的作业中被试正确选取出的音同字的总数量，

它在数值上等于 =次有音同字的选取作业中被试

正确按键并报告的总次数；

由于被试的作业成绩是否有效，主要取决于无

音同字的选取作业中被试猜测性按键并报告的次数

多少。因此，需要一个指标来监测被试的猜测程度，

以判断被试的成绩是否有效。将无音同字的选取作

业中被试错误按键并报告的次数与该作业的总次数

=的百分比，称为监测指标。显然，在无音同字的作

业中，如果被试猜测性地按了鼠标左键，监测指标就

会随之增加。一旦被试的监测指标高于 C+,，则意

味着该被试猜测性报告的可能性较大，其作业成绩

不可靠，数据理应作废，作删除处理。本实验中被试

的监测指标都不高于 #C,，故没有删除任何一个被
试的数据。

. /# 统计与分析

. /# /" 总体量的统计
以 >D>>"" /+软件统计全体被试的各项实验中

的总平均量，并以配对 0检验对两项字音抽样选取
实验中音同字的总选取量 ;><与总转换量 ;;<的
差异显著性分别进行分析。

. /# /# 结果与分析
在 -汉字报告实验中，待选取汉字的总平均转

换量 !" 为 . / E-". 个，相应的总平均转换率 "" 为

FE /#E,；在 ! 汉字报告实验中，待选取汉字的总平
均转换量（ !# $ "）为 . / "EC+个，相应的总平均转换
率 "# 为 .! / G!,。利用相关公式可计算出，在字音
抽样选取实验 " 中，音同字的总转换量为 . / E-".
个；字音抽样选取实验 # 中，音同字的总转换量为

. /"EC+个。在字音抽样选取实验 "和实验 #中，音
同字的总转换量、总选取量如表 .所示。
表 . 字音抽样选取实验 "、#中 ;;<和 ;><

实验
音同字的总

转换量 ;;<

音同字的总

选取量 ;><
字音抽样选取实验 " ./E-". ./!+++

字音抽样选取实验 # ./"EC+ C/++++

从表 .可以看出，在字音抽样选取实验 "中，音
同字的总转换量为 . #E-".个，音同字的总选取量为

. #!+++ 个。使用 $%$$"" # + 统计软件，对该实验中
音同字的转换量与选取量进行配对 & 检验，被试分
析结果表明，两者之间无显著性差异，&（"!）& $
" #E!C+，’ & + ##!C!，( & + # +-!+。在字音抽样选取
实验 #中，音同字的总选取量为C #++++个，明显多于
音同字的总转换量 . # "EC+ 个，前者比后者高出

CE #F-)。同样地，使用 $%$$"" #+统计软件，对该实
验中音同字的转换量与选取量进行配对 & 检验，被
试分析结果表明，两者之间有非常显著的差异，&
（"!）& $ "+ #F-C+，’ & + #EE-F，( & + #++++。可见，
在字音抽样选取实验 "中，被选取出来的音同字的
数量与转换到 $*+ 的音同字的数量之间，没有显著

!F第 "期 何 姣等 视觉感觉记忆在字音选取作业中的作用



性差异。而在抽样字音选取实验 !中，被选取出来
的音同字的数量与转换到 !"# 的音同字的数量之
间，有显著性差异，且前者要非常显著地多于后者。

" 讨论

" #$ 鉴别信息来源的判据
在 %汉字报告实验中，待选取汉字的转换量为

& #’%$&个；在 (汉字报告实验中，待选取汉字的转换
量为 & #$’)*个。需要特别指出的是，在 (汉字报告
实验中，被试除了将 & # $’)* 个待选取汉字转换到

+,-外，还按要求转换了卡片中央的 $个目标字，故
被试实际转换到 +,-的总汉字数是 " # $’)*个。可
见，当足够多的信息同时短暂呈现时，能转换到 +,-
的信息量比进入到 .+-的信息量要少得多，这种现
象与 +/012345 等人［$，(，$)］的实验结果是一致的。人
们称这种现象为“受约束转换”［(］。

由于 .+- 的维持时间通常只有 &**67 左
右［$，%，$*，$8］，而 +,-的维持时间一般长达 !***67以
上［$’，$%］，因此，在字音抽样选取实验 $中，当目标字
在待选取汉字消失 $***67后呈现时，待选取汉字的

.+-信息已消失殆尽，而其 +,-信息尚未衰退，这
就使得被试只能利用待选取汉字的 +,-信息进行
选取作业。该实验结果显示，被试能正确选取出的

音同字数为 & #(***个，能转换到 +,-的音同字数为

& #’%$&个，两者无显著性差异。这表明，当被试只
能利用 +,-信息进行字音抽样选取作业时，其选取
同样是等消耗的［(］，在这种“等消耗选取”作业中，转

换到 +,-的音同字都能被选取。
基于上述“受约束转换”和“等消耗选取”现象，

可以得到一个鉴别信息来源的判据，利用这个判据

可以鉴别 .+-信息能否直接用于字音选取作业：如
果进行选取作业时只能利用待选取汉字的 +,-信
息，那么，音同字的选取量和转换量之间就不应有显

著性差异；如果两者有显著性差异，且音同字的选取

量多于转换量，那么，在选取作业中，仅利用待选取

汉字的 +,-信息是不可能的，还需直接利用其 .+-
信息。

" #! .+-在字音抽样选取作业中的作用
在字音抽样选取实验 !中，呈现 %个待选取汉

字的同时，也将目标字一起呈现给被试，这使得被试

有机会直接利用待选取汉字的 .+-信息将其读音

与目标字的读音进行比较并从中选取出音同字。因

此，在字音抽样选取实验 !中，被试既有可能利用待

选取汉字的 +,-信息，又有可能直接利用其 .+-信

息。该实验的结果显示，音同字的总选取量为

) #****个、总转换量为 & # $’)* 个，前者显著多于后

者。由鉴别信息来源的判据可以得出，在字音抽样

选取实验 !中，待选取汉字的 .+-信息被直接用于

字音选取作业。

值得一提的是，由于部分信息在其 .+-的维持

期间会自动转换，导致 .+-信息和 +,-信息瞬间并

存，因此，在字音抽样选取实验 !中，被试利用待选

取汉字的 .+-信息进行选取的同时是否也利用了

其 +,-信息，还需要进一步的研究。

) 结论

利用汉字的音、形对应关系较弱及汉字中存在

大量同音异形汉字的特点，采用汉字为字符材料，从

字音特征着眼，设计出新的实验方法 “字音抽样选

取实验”，同时利用“全部报告实验”，得出如下结论：

（$）在字音抽样选取实验 $ 中，被试只能利用

待选取汉字的 +,-信息进行选取作业，音同字的选

取量与转换量之间无显著性差异。这同马振玲等人

的“等消耗”现象是一致的；

（!）在字音抽样选取实验 ! 中，待选取汉字的

.+-信息被直接用于字音选取作业，这表明被试可

以根据字符的语音特征从 .+-信息中选取字符，从

而为 .+-在信息加工中的作用赋予了新的意义。

（&）在信息的 .+-维持期间，由于部分信息的

自动转换，.+-信息和 +,-信息会瞬间并存，因此，

在字音抽样选取实验 !中，被试利用待选取汉字的

.+-信息进行选取的同时是否也利用了其 +,-信

息，还需要进一步的研究。
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