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影响。

2.5　结果与分析

　　实验中 , presentation程序会自动记录下每一个

试次的反应时间 ,实验结束后对每名被试在每种反

应条件下的正确反应时进行极值处理 ,剔除 3个标

准差以外的数据 。然后剔除极值处理后正确率小于

80%或者虚报率大于 20%的被试 ,把剩余的有效被

试纳入最后的结果分析。两个年龄组的被试对不同

方向的共线性和相似性知觉组织的反应时及其标准

误见表 1。

表 1　没有注意线索条件下两个年龄组的被试对两种类型

的知觉组织的反应时和标准误(ms)

年龄组
共线性 相似性

45° 135° 45° 135°

年轻组 605.44(22.70) 594.50(20.29) 729.35(21.58) 707.37(16.38)

老年组 654.63(31.87) 641.29(31.34) 768.57(24.38) 738.76(27.28)

　　用 SPSS13.0统计软件包进行重复测量的方差

分析。为了考察性别差异对因变量造成的影响 ,首

先以性别和年龄(老年组 /年轻组)为组间变量 ,以

知觉组织类型(共线性 /相似性)和方向(45°/135°)

为组内变量对被试的反应时做重复测量的方差分

析 ,结果表明 ,被试性别的主效应不显著 ,并且年龄

与性别之间的交互作用不显著 ,性别与其它组内变

量的交互作用也不显著。

　　然后以知觉组织类型和知觉组织方向为组内变

量 ,年龄为组间变量对反应时进行重复测量的方差

分析。在没有注意线索的条件下:(1)知觉组织类

型(共线性 /相似性 )的主效应显著 , F(1, 30)=

23.98, p< 0.001, 对共线性知觉组织的反应时

(623.96±18.68ms)快于对相似性知觉组织的反应

时(736.01±15.02ms)。这表明 ,在没有注意线索

的条件下 ,对共线性知觉组织的加工比对相似性知

觉组织更快 。(2)年龄的主效应不显著 , F(1, 30)

=2.77, p=0.106。(3)知觉组织类型和年龄的交

互作用不显著 ,可见在没有注意线索条件下 ,无论老

年组还是年轻组对共线性知觉组织的反应都快于对

相似性知觉组织的反应(见图 3),知觉组织类型之

间的差别并不随老年化增大或者减小 。(4)知觉组

织方向 (45°/135°)的主效应显著 , F(1, 30) =

5.33, p= 0.028, 对 45°方向知觉组织的反应时

(689.50 ±13.47ms)长于对 135°方向的反应时

(670.48±12.86ms)。这表明 ,在没有注意线索的

条件下对 135°方向上的知觉组织的加工快于对 45°

方向上的知觉组织的加工。 (5)其余主效应与交互

作用均不显著 。

图 3　无注意线索条件下两个年龄组

对不同类型的知觉组织的反应

3　实验 2:有注意线索条件下的知觉

组织

　　为了探讨注意线索对不同年龄组的助益作用 ,

本研究增设了有注意线索的部分 ,以比较有注意线

索条件下两个年龄组的被试对共线性和相似性知觉

组织的反应 ,并对两个年龄组在有无注意线索两种

条件下的反应进行了综合分析 ,以确定注意线索对

老年人还是对年轻人的助益更大 ,从而为抑制控制

能力的衰退对知觉组织老年化的影响提供直接的支

持证据。

3.1　被试

　　与实验 1同一批被试 ,实验顺序在被试间平衡 ,

一半被试先完成实验 1,另一半被试先完成实验 2。

3.2　实验设计

　　2(知觉组织类型:共线 /相似)×2(知觉组织方

向:45°/135°)×2(年龄组:老年组 /年轻组)的混合

实验设计 。自变量为知觉组织类型 、知觉组织方向

和年龄 ,其中 ,知觉组织类型和方向为组内变量 ,年

龄为组间变量;因变量为探测任务的反应时 。

3.3　实验材料和仪器

　　实验 2中使用的目标刺激图片和探测刺激图片

与实验 1相同 。注意线索图片背景同样为灰色 ,由

白色的 “ +”中央注视点和在 45°或 135°对角上的两

个白色小圆点组成 ,分别提示被试注意 45°或 135°

方向 。

　　实验仪器同实验 1。刺激呈现程序仍然采用

Presentation软件进行编制。

3.4　实验程序

　　实验 2也分两部分 , Section1和 Section2分别
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检测有注意线索条件下的共线性和相似性知觉组

织 。刺激呈现顺序是在实验 1的基础上 ,在中央注

视点与刺激图片之间增加 300ms的注意线索。要

求被试判断刺激图片在所提示的方向是否出现了共

线性知觉组织 (Section1)或相似性知觉组织(Sec-

tion2),被试的任务是在 section1对共线性知觉组

织做出按键反应 ,没有共线性知觉组织(探测刺激)

则不用反应 ,在 section2对相似性知觉组织做出反

应 。为了避免速度与准确率的权衡问题造成的差

异 ,实验指导语统一要求被试在保证准确的基础上

尽可能快地进行反应 。

　　实验 2的实验顺序与实验 1相同 。

3.5　结果与分析

　　被试剔除与极值处理标准同实验 1。两个年龄

组的被试对不同方向的共线性和相似性知觉组织的

反应时及其标准误见表 2。

表 2　有注意线索条件下两个年龄组的被试对两种类型的

知觉组织的反应时和标准误(ms)

年龄组
共线性 相似性

45° 135° 45° 135°

年轻组 512.33(18.54) 507.25(17.15) 520.39(20.97)512.38(21.33)

老年组 616.52(25.83) 613.70(25.55)658.08(29.76)638.39(29.79)

　　用 SPSS13.0统计软件包进行重复测量的方差

分析。为了考察性别差异对因变量造成的影响 ,首

先以性别和年龄(老年组 /年轻组)为组间自变量 ,

以知觉组织的类型(共线性 /相似性)和方向(45°/

135°)为组内自变量 ,对被试的反应时做重复测量

的方差分析 。结果表明 ,被试性别的主效应不显著 ,

并且年龄与性别之间的交互作用不显著 ,性别与其

它组内变量的交互作用也不显著。

　　然后分别以知觉组织的类型和方向为组内自变

量 ,以年龄为组间自变量 ,对被试的反应时进行重复

测量的方差分析(ANOVA)。分析发现 ,在有注意线

索的条件下:(1)年龄的主效应显著 , F(1, 30)=

15.34, p<0.001 ,知觉组织类型的主效应不显著 ,

知觉组织类型和年龄的交互作用不显著 ,即在有注

意线索的条件下 ,年轻人的反应时间显著快于老年

人 ,但是无论年轻人还是老年人对不同类型的知觉

组织的反应均没有差异(见图 4);(2)知觉组织方

向的主效应显著 , F(1, 30)=5.03, p=0.032,对

135°知觉组织的反应(567.93 ±15.09ms)快于对

45°知觉组织的反应(576.83 ±15.44ms);(3)其余

主效应与交互作用均不显著。

图 4　有注意线索条件下两个年龄组

对不同类型的知觉组织的反应

3.6　实验 1和实验 2结果综合分析

　　以注意线索有无 、知觉组织类型(共线性 /相似

性)和知觉组织方向(45°/135°)为组内自变量 ,以

年龄为组间自变量 ,对被试的反应时进行重复测量

的方差分析(ANOVA)。结果表明:

　　注意线索的主效应显著 , F(1, 30)=92.12,

p<0.001,没有注意线索条件下的反应时(680.00±

12.51ms)慢于有注意线索条件下的反应时(572.38

±15.14ms)。这表明注意线索能够帮助知觉组织 。

　　知觉组织类型(共线性 /相似性)的主效应显

著 , F(1, 30)=17.50, p<0.001。对共线性知觉

组织的反应时(593.21±15.69ms)快于对相似性知

觉组织的反应时(659.16 ±14.17ms),这表明对共

线性知觉组织的加工比对相似性知觉组织更快;知

觉组织类型和注意线索有无的交互作用显著 , F(1,

30)=17.69 , p<0.001,这一结果与以往的研究结

论一致。进一步简单效应分析发现 ,注意线索对共

线性和相似性知觉组织都有显著的帮助 ,在没有注

意线索条件下 , 知觉组织类型之间的差异显著 , F

(1, 31)=24.72 , p<0.001;在有注意线索的条件

下 ,知觉组织类型之间的差异不显著 , F(1, 31)=

1.85, p=0.183,说明注意线索对相似性知觉组织有

更大的帮助(见图 5)。知觉组织类型 ,注意线索的

有无和年龄三者之间的交互作用不显著 ,说明知觉

组织类型与注意线索的交互作用在两个年龄组间是

一致的(见图 5)。

　　年龄的主效应显著 , F(1, 30)=9.94, p=

0.004。年轻人的反应时(586.13±18.00ms)显著

快于老年人(666.24±18.00ms);注意线索和年龄

的交互作用显著 , F(1, 30)=11.77, p=0.002。

简单效应分析发现 ,在没有注意线索的条件下 ,老年
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人和年轻人反应时间的差异不显著 , F(1, 30)=

2.77, p=0.106,在有注意线索的条件下差异显著 ,

年轻人的反应时间显著快于老年人 , F(1, 30)=

15.34, p<0.001 ,说明注意线索对年轻人的帮助更

大(见图 6)。

图 5　有无注意线索条件下知觉组织类型之间的差别

图 6　有无注意线索条件下两个年龄组的反应差别

　　知觉组织方向(45°/135°)的主效应显著 , F(1,

30)=6.59, p=0.016。对 135°方向知觉组织的反

应时(619.20±12.82ms)快于对 45°方向知觉组织

的反应时(633.16 ±13.16ms);没有发现其它的主

效应或交互作用 。

4　讨论

　　本研究在老年组和年轻组被试中都发现了知觉

组织类型之间的反应时差异和注意线索的帮助作

用 。研究结果表明对共线性知觉组织的反应快于相

似性知觉组织 ,有注意线索条件下的反应快于没有

注意线索条件;同时发现了注意线索与知觉组织类

型之间的交互作用 ,注意线索对相似性知觉组织有

更大的助益 。这一结果与以年轻人为对象的研究结

论是一致的(Han＆ Humphreys, 2003;Hanetal.,

1999, 2001, 2002, 2005;Maoetal., 2004),说明本

研究的实验范式是有效的。

　　本研究在实验 1和实验 2中都没有发现知觉组

织类型与年龄之间的交互作用 ,可见无论在有无注

意线索条件下 ,知觉组织类型之间的差异都不随着

年龄而变化 ,即难度较大的相似性知觉组织并不会

因为老化而更快地衰退 。

　　在对实验 1和实验 2的综合分析中发现了注意

线索与年龄的交互作用 ,注意线索对年轻人的帮助

更大 。这一结果符合抑制控制理论的研究假设。该

理论认为随着年龄的增加 ,抑制跟当前任务无关信

息的能力逐渐减弱 ,不能把注意集中在目标位置 、同

时抑制与任务无关的信息是老年人认知加工出现问

题的根本原因(Hasher＆Zacks, 1988)。如果这种

说法成立 ,认知的老年化将不会影响本实验中知觉

组织类型之间的差异 ,因为不同类型的知觉组织材

料中的无关刺激是一样的。对于注意线索造成的差

异 ,如果老年人抑制与任务无关信息的能力降低 ,那

么在有注意线索的条件下 ,老年人不能很好地抑制

非提示方向上的信息并把注意资源集中在提示过的

方向 ,注意线索对老年人的帮助大大减弱 ,所以就会

出现本研究得到的注意线索对老年人的助益比年轻

人小的情况。因此 ,抑制控制理论能够对知觉组织

的老年化作出合理的解释。

　　老年人抑制控制能力的衰退也得到了认知神经

科学领域研究结果的证实。在完成抑制控制任务过

程中 ,老年人与年轻人相比在右侧前额叶和顶叶的

部分脑区(PrefrontalandParietalregions)表现出更
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大程度的激活 ,并且高龄组老年人比低龄组老年人

激活程度更大。除了激活程度上的差别 ,老年被试

的激活范围与年轻人相比也更大 ,老年人不仅表现

出右侧前额叶的激活 ,而且会征募左侧前额叶的部

分脑区参与抑制过程 (Nielson, Langenecker, ＆

Garavan, 2002;Cabeza, 2002)。 Colcombe, Kramer,

Erickson和 Scalf(2005)也发现老年被试与年轻被试

相比表现出更多的双侧额中回 (MiddleFrontalGy-

rus, MFG)的激活 ,并且进一步证明在抑制任务中

表现差的被试激活的程度会更大。上述研究表明老

年人在完成认知任务过程中 ,与抑制控制相关的脑

区同年轻人相比有更大程度的激活 ,激活程度越大

表明被试抑制控制能力衰退越严重。

　　认知老年化是一种普遍的现象 ,是加工速度 、基

本感觉功能和工作记忆等多方面因素共同造成的 ,

抑制控制的衰退只是其中的一个方面 ,并且抑制控

制理论是认知老年化中受到争议较多的一种理论 。

虽然我们的研究结果支持抑制控制理论的研究假

设 ,但是并不能因此排除其它功能衰退的影响 ,所以

我们进一步讨论了其它机制可能造成的影响。

　　加工速度理论认为 ,信息加工速度减退是一个

无处不在的现象 ,随着年龄的增长反应时间在不断

地增长 ,这一变化是所有老年化问题的根源 。根据

加工速度理论 ,当任务变难的时候 ,年轻人的反应时

会相应变长 ,而老年人的反应时则应该以更快的速

度呈线性增加(Salthouse, 1996)。该理论对难度的

定义是以反应时间作为评定标准的 ,认为需要的反

应时间越长表明任务的难度越大。而老年人的加工

速度是减慢的 ,因此完成难度较大的任务占用的时

间会更长 ,而加工时间越长 ,随着时间的推移信息衰

退程度会增大。因此 ,当任务变难的时候 ,老年人的

反应时间会以更快的速度呈线性增加;反推过来 ,任

务难度较低的情况对老年人更有利。本研究包括两

个难度的维度:一是知觉组织类型之间的差别 ,在本

研究中 ,对共线性知觉组织的反应要快于对相似性

知觉组织的反应 ,这一结果也得到了以往研究的支

持 ,所以可以认为这两种知觉组织类型之间存在难

度上的差别 。二是注意线索的有无造成的差别 ,以

往对知觉组织的研究表明 ,注意对知觉组织有一定

的助益作用 ,有注意线索条件下的反应时间快于没

有注意线索的条件下 ,本研究也证实了这一结论 ,所

以有注意线索条件下难度更低 。如果难度效应的假

设成立 ,老年人在相似性知觉组织上的反应应该有

更大程度的衰退 ,在有注意线索的条件下应该衰退

更慢 ,即注意线索对老年人的助益会更大。而本研

究的结果与之不符 ,说明在本研究范式下知觉组织

的老年化并不能用加工速度理论来解释 。

　　基本感觉功能的衰退也被认为是造成认知功能

老化的原因(Lindenberger＆Baltes, 1994)。这一方

面的研究也得到了脑功能成像结果的支持。位于枕

叶的调节视觉加工的脑皮层通常在老年人中表现出

更低水平的激活 ,被认为反映了老年人自下而上加

工功能的衰退 ,并且研究者认为老年人会通过自上

而下的调节来弥补感觉功能的衰退 (Madden,

2007)。但是这一说法并不能解释本研究结果 ,因

为按照这一理论 ,老年人在有注意线索的条件下 ,能

够更好地进行自上而下的加工以补偿感觉功能的衰

退 ,但是本研究结果中老年人在有注意线索的条件

下并没有体现出比年轻人更大的补偿作用 ,而是

相反 。

　　由于研究的局限 ,本文并没有探讨工作记忆等

其它因素的影响。目前来看 ,认知老年化的抑制控

制理论能更好地解释本研究范式下的实验结果 ,但

是这并不能否定其他的理论假设 ,只是说明本研究

所采用的知觉组织任务更可能受到了抑制控制能力

衰退的影响 ,从而在知觉组织方面为抑制控制理论

提供了新的支持证据。不可否认 ,认知加工老年化

的原因是多方面的 ,这些方面互相影响 ,共同造成了

认知功能的衰退。我们将在以后的研究中进一步探

讨其它认知功能 ,特别是工作记忆的衰退对知觉组

织老年化的影响。

　　除此之外 ,本研究还分析了知觉组织方向间的

差别 。与预期一致 ,本研究确实发现了被试对 135°

方向的知觉组织反应更快 ,这一方向与被试从左到

右 、从上到下的阅读习惯一致 。由此 ,本研究在知觉

组织中验证了与阅读习惯一致的方向偏好。但是这

种方向偏好是否是由于阅读习惯的影响造成的 ,还

有待通过跨文化的比较研究来验证。

5　结论

　　知觉组织任务受到了老年化的影响 ,在有注意

线索条件下的知觉组织判断任务中 ,老年人的反应

时间长于年轻人。注意线索对年轻人的助益更大 ,

难度较大的知觉组织并不因为老年化有更大程度的

衰退 ,这一结果与抑制控制理论的研究假设一致 ,说

明知觉组织的老年化更有可能是抑制控制能力衰退

导致的。另外 ,知觉组织过程中存在与阅读习惯一

致的方向偏好 。
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Abstract

Perceptualgroupingisafunctionofthehumanperceptualsystemtoorganizediscreteentitiesinthevisualfieldinto

chunksorperceptualobjectsforhigherorderprocessing(Hanetal, 2002).Previousresearchhasfoundthatyoung

adultsrespondfastertoperceptualgroupsdefinedbycollinearitythanbysimilarityandthatthereactiontimesareshorter

whenvalidcuesareemployedtoengagevisualattentioninthetargetorientation.Thepresentstudyexaminedthetwo

typesofperceptualgroupingindifferentagegroups, withthepurposeofclarifyingcognitivemechanismsunderlying

age-relateddeclineinperceptualgrouping.Theprocessing-speedtheoryorthesensorytheoryofagingpredictsthatthe

perceptualgroupingcapacityoftheelderlydeclinesmoresharplyindifficultgrouping(groupingbysimilarity)andin

difficultconditions(withoutcues)thanineasygrouping(groupingbycolliearity)andineasyconditions(withcues).

However, theHasher-Zacks(1988)'stheory, whichattributestheage-relateddeclinetoreducedefficiencyofinhibitory

control, predictsthatthecueswillbenefittheelderlytoalessextentthanyoungeradultsandthatthedetectionofthe

twotypesofgroupingwilldeclinebythesamerateintheelderly.

　　Totestthesepredictions, thisstudyemployedtwotypesofgroupingstimuliunderuncued(Exp.1)andcued

(Exp.2)conditions.Sixteenoldadultsandsixteenundergraduatestudentsparticipatedinbothexperiments.Each

experimentconsistedoftwosectionswithasingletypeofgroupingineachsection.Stimuliweredisplayedonagray

background(25.1 cd/m2)with1024 ×768 graphicresolution.Eachstimulusarrayconsistedofaconfigurationof

Gaborpatches(seeFig.1).ThecentralGaborpatchwasorientatedeither45°or135°invisualangelandwasflanked

bytwopairsofpatchesinaǹ X' configuration.Onepairofflankerswereeithercollinearwithorsimilartothecentral

Gaborpatchinthetargetdisplays, whichweremixedwithcatchdisplaysinwhichnoperceptualgroupingcanbe

detectedbetweenGaborpatches.Participantswereaskedtopressspacebarwiththeindexfingerwhentheydetecteda

targetGaborgrouping.Theresponsehandandtheorderofgroupingtypewerecounter-balancedovertheparticipants.

　　Arepeated-measuresanalysisofvariance(ANOVA)showedthattheolderadultsrespondedmoreslowlythanthe

youngergroupandthatbothgroupsofparticipantsrespondedfastertogroupingbycollinearitythanbysimilarity.A

significantinteractionwasdetectedbetweenthecuebenefitandagegroup, withthecueshelpingyoungergrouptoa

greaterextent.Nointeractionwasfoundbetweengroupingtypeandagegroup.Moreover, anadvantageofperceptual

groupingwasobservedintheorientationof135°, relativetotheorientationof45°, regardlessoftheavailabilityof

cues, suggestingaprobableinfluenceofleft-to-rightreadinghabitsonperception.

　　Theseresultsdemonstratethatwhiletheprocessingspeedsdeclinebythesamerateinthetwotypesofperceptual

grouping, thecuetothetargetorientationbenefitsagegroupsdifferently, withyoungeradultsgettingagreaterbenefit

thanolderadults.ThesefindingsareconsistentwithHasher＆Zack'stheory, suggestingthatthereducedinhibitory

efficiencycontributestothedeclineinperceptualgrouping.

Keywords　perceptualgrouping;aging;attention;directionalbias


