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视觉

—
动作控制及运动行距预侧的年龄差异

林仲资 张增盆 张家英

《中国科学院心理研究所)

摘 要

本研究探讨了儿童
、

中青年及老年人的视觉-
动作控制及物体运动行距荆断能力发

展变化的情况
.

实验包括两部份
,

一是被试者用视觉追随一运动物体至一规定目标 (一衡

头标志) 时用手按键反应
,

使运动物体准确地停止在所规定的目标上 ; 另一是运动物体移

动至一定距离后在视野中消失 (但在隐蔽中继续行进)
,

要求被试者根据原先所见到的物

体运动速度
,

预浏运动物体行至所规定的目标时 (一箭头标志)
,

即作出按健反应
.

结果

表明
:
儿童及老年人的视觉—

~

动作控制准确性均较中青年人为差 ; 而儿童又较之老年人

为差
。

儿童及老年人以延迟反应为多
.

视觉

—
动作控制的准确性受到物体运动速度的影

响
,

快速条件下
,

误差值增大
.

对物体运动行距的预测
,

中青年人的准确性高于儿童及老

年人
。

误差的偏向三组不同年龄的被试均以低估为多
,

而以老年人为甚
,

低估次数达80 %
.

这种对物体运动行距的预测
,

是把运动
、

时间
、

空间知觉的特性综合起来
,

作出的心理操

作活动
,

它比单一知觉活动要更为复杂
.

前 闷旨

闰

运动知觉是对物体在空间位移及对速度变化的知觉
,

一些研究者曾对运动知觉闰限进

行测定
.

在实际生活中
,

人们并不单纯知觉一个物体是否在运动还是静止
,

而是要对一

个运动着的物体及时作出反应 (视觉
—

动作控侧)
.

这种视觉
—

动作反应不同于一般

简单反应时的测定
,

它要求被试者对一个预定的 目标作出反应时
,

需要掌握动作提前童的

控制
,

否则就会出现超前反应或延迟反应
.

同时
,

一个运动着的物休有时由于各种原因在

视觉中突然消失而在隐蔽中继续行进
,

此时就要求人们估计它的行进距离
.

K
.

J
.

,
.

cr 。泣k认

为
,

人在做追随运动中也必须在一定范围内预侧客体运动行程
,

不然就不可能准确地追
一

随

客体
.

但这种追随运动在眼睛注视着目标时进行与目标脱离视觉 (在隐蔽中) 进行是很不

同的
。

在后一种情况下更复杂
,

被试者此时只能凭视觉运动表象作追随运动
.

R
.

居
.

U 。r i. 等

采用断续闪光刺激代表一个客休作沿着一条直线运动
,

要求被试者顶洲断续闪光在晚蔽中行

进的一段距离
,

结果表明
,

多数人表现出低估的反应
.

曹 日昌等曾探讨过影响运动行距顶侧

的一些有关因素
,

发现让被试获悉每次判断的结果及用手追随刺激光点的运动
,

对 于运动

行程 的预测的准确性有着积极作用
.

林仲贤对追随运动与职业训练的关系的研究表明
,

让

被试操作一操纵杆调节一个光点保持在一条弯曲轨道前进的正确率明显受职业 训练的影响
,
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从事驾驶职业的人获得更好的成绩
.

迫随运动或迫踪活动都属于运动知觉研究领城
.

物体运动知觉是在一定时间和空间进

行的
,

它与时间知觉和空间知觉有着密切的关系
.

运动知觉是知觉心理学中的重要领城
.

国内近一
、

二十年来研究不多
.

80 年代方格等曾对儿童物体运动速度的认知发展进行过一

些研究
,

主要是了解儿童对速度概念的发展水平
.

在本研究中
,

我们采用一专门装 ! 呈现

一个以一定速度运动着的物体
,

以探讨学前儿童
、

中青年及老年人的视觉 一 动作控制能力

及对运动物体的行距预测的能力发展变化情况
,

此方面的研究
,

对进一步了解人类不同年

龄阶段的运动知觉及动作控制能力的发展变化情况及其机理具有实际意义
.

二
、

方法与结果

本研究包括两部分实验

实验一 : 视觉
—

动作控制实验

方法
:
实验采用一专门装置进行

.

此装置为一正长方形箱
,

大小为 16 6 。: x 2 6。瓦

外表涂以浅灰色
.

在仪器箱的正而与青面均有一条成水平直线的宽道
,

长为4 10 。
,

宽为

15 恤
.

在宽道中呈现一可以作左右直线运动的黑色指针
,

此指针过一电钮控制使其运动或

静止
.

指针移动速度有快速与慢速两种
,

快速为每秒“二
,

慢速为25 画
.

箱内壁涂以白色
,

采用两只1钾 的 日光荧光灯分别从箱内左右两侧均匀照明
,

使被试得以清楚地见到宽道中

的黑色指针
.

仪器箱的正面与反面的宽道中的指针的运动是同步的
,

因此误差值均可以从

任何一侧读出
.

进行视觉
—

动作控制实验时
,

仪器放在一离被试4。。. 处的桌子上
.

主试者在箱的背

侧操作仪器
,

使宽道中呈现一以一定速度由左往右运动前进的指针
,

他要用眼睛追随指针

的运动
,

要求被试者在指针行至所规定的标志 (以一衡头为标记) 时
,

立即作按键动作反

应使运动着的指针准确地停止在所规定的箭头标记上
.

每个被试者均作三次实验
,

计算三

次实验的平均误差值
.

参与本实验的被试者共计 1 30 人
,

其中学前儿童“人
,

男”人
,

女”人
,

年龄卜 6岁
,

平均年龄‘
.

5岁
,

均是幼儿园学前儿童 ; 中青年人“人
,

男2。人
,

女 14 人
,

年龄1 8一 “龄
,

平均年龄 肚
.

4岁
,

研究所心理学进修班学员 ; 老年人“人
,

男2 7人
,

女 13 人
,

平均年龄

6 , 一 80 岁
,

平均年龄“
.

, 岁
,

均系干休所离退休干部
.

在本实验中
,

为了哆较物体运动速度是否会影响视觉—
动作控制的准确性

,

中青年

组及老年组的被试者还参加了不同速度的比较实验
.

结果
:
实验结果分别如表l 一 4及图1所示
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表 1 不同年龄者的视觉 一 动作控制结果 比较 (2 5mm /
。。。)

年年龄组组 儿童组组 中青年组组 老年组组

结结果 (mm ))) (卜
一

6岁))) (1 8一 4 5岁))) (6 0一 8 0岁)))

平平均误差值值 3
.

9 999 1
.

5 222 2
.

0 333

标标准差差 1
.

7 444 0
.

8 222 1
.

0 000

误差

值 3

恤)

2

儿童组 中青年组 老年组

图l 不同年龄者视觉一动作控制误差值

表2 不同年龄者的视觉一动作控制结果差异性比较 ( t值 )

被被试者者 中青年组组 老年组组组

JJJL童组组 5
.

2 2卜
... 4

.

2 8 2一一一

卜卜青年组组组 2
.

4 0 8 *****

p < 0
.

0 5 二 p < 0
.

0 1

从表1
、

表 2及图1可以见到
,

不同年龄者的视觉
—

动作控制的准确性存在着明显

差异
,

中青年组结果最好
,

其次是老年组
,

这表明人到老年视觉
—

动作控制的准确性下

降
,

5

—
右岁的儿童的视觉

—
动作控制准确性比老年人还差

.

表明幼儿时期
,

视觉

—
动作控制能力的发展还很不完善

,

尚待进一步以展
.
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表3 视觉
—

动作控制误差偏向分析 (次数% )

误误差偏向向 超前反应应 延迟反应应 正确反应应
年年龄组组组组组

JJJL童组组 4 0
.

555 5 3
.

555 右
.

000

中中青年组组 4 4
.

111 4 1
.

111 14
.

888

老老年组组 3 4
.

111 5 6
.

111 1 0
.

888

从表3的误差偏向的分析来看
,

儿童组及老年组的延迟反应多于超前反应
,

中青年组

的超前反应与错后反应的次数差别不大
.

正确反应的次数
,

中青年组高于老年组
,

而老年

组又高于儿童组
.

表4 不同速度条件下的视觉
—

动作控制准确性比较

条条件件 慢速速 快速速 差异性 比较较
误误差值《

: m))) (2 5m m
l
s e e))) (5 0mm /

s e e )))))

年年龄龄龄龄龄

中中青年组组 平均值值 1
.

5 222 2
.

2 000 t值 3
.

2 0 333

标标标准差差 0
.

8 222 1
.

2 666 P< 0
.

0 111

老老年组组 平均值值 2
.

0 333 3
.

4 888 t值 3
.

0 8 555

标标标准差差 1
.

0 000 l
,

7000 P< 0
.

0 111

从表 4 中可以见到
,

误差的大小与刺激物的运动速度有关
.

无论中青年组或是老年组

均表现在快速条件下
,

误差值明显增加
。

与慢速条件下的结果比较
,

两者的误差值的差异

是很显著的 (p < 0
.

0 1)
.

这表明
,

不同速度对视觉
—

动作控制的准确性有着明显的影响
.

实验二 : 预测物体运动行距实验

方法
、

仪器装置同实验一 在呈现运动刺激物的宽道中
,

有一段距离用黑纸遮挡
,

当

以一定速度运动着的指针从左至右移动至黑纸遮挡着的一段范围时
,

被试者便看不见指针

继续运动的情景
.

要求被试者根据原先视觉所见的指针运动速度 (视觉表象)
,

估计在隐

蔽中运动着的指针已刚好到达所规定的目标 (箭头标记 ) 时
,

即作按键反应
,

运动着的指

针当即停止继续前进
,

要求被试者的估计 (预测) 愈准确愈好
.

主试者从另一侧没有被遮

挡的标尺刻度上
,

即可记下其估计的误差值大小
.

在本实验中
,

指针运动的速度为

2如衅
。e 。 ,

指针在公开暴露处运动的距离为l”。
,

从隐蔽处开始运动至箭头标记处的距

离为lo Zm
m .

每个试者分别作三次判断实验
,

计算其误差平均值
.
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参加本实验的被试人数共”人
,

其中6岁学前儿童”人
,

男女各半; 中青年朴人
,

男竹人
,

女“人
,

年龄 18

—
“岁

,

平均年龄3 2
.

‘岁
,

老年人”人
,

男约人
,

女l. 人
,

年龄. O
es一- 一

80 岁
,

平均“
.

6岁
,

他们都曾参加过实验 l的实验
.

结果
:
实验结果见表 6

—
7及图2

.

表 5 不同年龄者预测运动行距结果比较 (单位 : . )

被被试试 儿童组组 中青年组组 老年组组
结结果果 (6岁))) (1 8

一

4 5岁))) (6 0
一

8 0岁)))

平平均误差值值 1 8
.

8 111 1 2
.

9 888 2 1
.

习444

标标准差差 8
.

石吕吕 6
.

8 777 1 2
.

习333

表 6 不同年龄者的预测运动行距结果差异性比较 (t 值》

被被 试试 中青年组组 老年组组

儿儿童组组 2
.

6 6 0 二二 0
.

9 4 0 555

中中青年组组组 3
.

习‘6
. ’’

p < 0
.

0 1

从表5
、

表 6及图2 可见
,

对物体运动行距的预测
,

中青年人的准确性明显高地儿童

及老年人
。

统计分析
,

其差异达到显著性水平 (P< O
.

0 1)
.

老年人与儿童的结果差异
,

经

统计分析
,

差异不显著 (p > 。
.

0 5)
·

22 令

误 18

差

值 16

(画
l4

儿童组 中青年组 老年组

图2 不同年龄者预测运动行距误差值比较
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表7 预侧运动物体行距的误差偏向分析 (次数幼

误误差偏向向 低估估 超估估 正确确
被被试试试试试

儿儿童组组 . 3
.

222 吕6
.

888 ,
.

3000

中中青年组组 舀5
.

999 3 1
.

88888

老老年组组 8 0
.

000 , 0
.

00000

从表, 的结果表明
,

无论娜个年龄组的被均低估为多
.

在本实验条件下
,

由于目标宽

度只有1 .
,

而运动着的刘激物宽度也只有l画
,

必需两者重盛在一起时才是正确
,

故难度

较大
,

中青年也只有 :
.

: % 的正确率
.

但可以从误差值的大小看其相对准确性的程度
.

三
.

讨 论

在反应时实验中
,

一般是先给被试者有关刺激 (视觉的
、

听觉的或触觉的)
,

被试者一

当感知刺激出现后立即作出动作反应
,

存在一个反应持续时间 (d u r o t io n )
,

这个持续时间

可因刺激性质而不同
.

在本实验中
,

我们要求被试者用眼睛追随一运动刺激物 (指针 )
,

而

当这个运动着的指针要到达所规定的箭头标志时
,

即作出动作反应使其准确地终止在所规定

的标志上
.

为了要做到此点
,

被试者必需掌握动作的提前量控制
,

如果动作反应及时准确
,

则误差可以为零
,

如果过早反应
,

则出现超前误差 ; 如果过晚反应则出现延迟误差
。

实验结

果表明
,

这种视觉
—

动作控制的准确性
,

随年龄而不同
,

中青年人 (1 8
一

48 岁) 优于老

年人 (。。
一 8。岁)

,

而老年人又优于学前的儿童 (5
一

6岁)
。

这种情况表明
,

人到老年时期

这种视觉
—

动作控制能力已明显减退
.

6
一

6岁的幼儿
,

虽然他们也能够理解及按照实验要

求进行这种视觉
—

动作操作活动
,

但产生较大误差
.

说明他们的视觉
—

动作控制能力

尚处在发展不完善阶段
.

我们可以设想
,

儿童随着年龄的进一步增长
,

这种视觉
—

动作

控制的协调能力将会得到进一步改善
.

老年人的动作反应较之中青年人为慢
,

这可能与老年人的神经灵活性退化有关
.

R 。阮 r‘. oa
一

, 。为: b 。
,

E
.

A等曾对 90 名年龄从 , O
一

8 0 岁的个体进行了对声刺激物反应速度的

洲定
,

发现随着年龄增加
,

反应速度下降
,

也就是说年青人的反应快于老年人
.

H。d g k i: 。

也指出
,

老年人的手移动至目标的动作时间也明显慢于年青人
.

在视觉
—

动作控制

实验中
,

是视觉与动作提前量反应的相互配合
。

要很好地根据刺激物的运动速度掌握好动

作年前量的控制
,

才能准确地使运动着的指针恰好地重叠在所规定的箭头标记上
。

如果看

到这种刺激物已达到箭头时才作按键动作反应
,

肯定就会反应慢了
.

如果过早地进行动作

反应
,

提前量过早了
,

就会出现超前反应
.

这项任务
,

看起来似乎简单
,

但真正做到很精

确
,

不出现误差
,

却是很不容易的
.

我们只能从误差的大小来看其准确性到什么程度
。

从

误差的偏向分析来看
,

儿童及老年人以延迟反应次数为多
。

中青年人的超前反应及延迟反
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应次数的差异不大
.

视觉 一 动作控制的准确性
,

随着物体运动速度而不同
.

快速条件下 “。. 2
。。。) 的

误差值明显高于慢速条件下 (2 6叻/
。。。》的

,

无论中青年组或是老年组的结果均是如此
.

这

是因为在本实验条件下
,

相同单位时间作出的反应
,

快速动作的材激物要比祖速动作的材

激物的行程多一倍
.

对老年人的快
、

慢条件下的视觉 一 动作控制的误差偏向作进一步比较

分析
,

发现除了在快速条件下
,

正确反应次数百分比低于慢速条件外 (慢速正确率为10
.

”
,

快速为5% )
,

超前反应次数为的
.

5%
,

而延迟反应为4 2
,

‘%
,

这与怪速条件下相反
。

这可

能在快速条件下
,

容易产生一种焦急反应情绪
,

怕反应慢了
,

因而超前反应次效增多
.

对运动物体行距的估计要比起对视觉一 动作控制来说更为复杂的一种过程
.

对一个运

动体的行程估计主要依据对这个运动物体所给予视网模上的连续刺激及空间移动的距离所

形成的运动记忆表象来进行的
.

因此
,

它是由三种知觉形式 (运动
、

空间
、

时间) 来共同

完成的
,

其中时间知觉有着特殊意义
.

5 一 6岁儿童对运动行距的估计的准确性明显低于中

青年成人
,

可能是因为儿童年龄尚幼小
,

尚未能善于利用时间标尺
.

P. 。 . , r目。 . e
指

出
,

对持续时间的估计
,

成人要比儿童更会利用多种估计系统
.

但是老年人 ( . 。一 8。岁 )

理应是会利用内部时间标尺的
,

但为什么也出现较大误差呢 ? 这可能是老年人的时间知觉

能力出现下降
,

对运动刺激物的运动表象的保持不够准确与稳定
‘

从误差偏向来看
,

无论

儿童
、

中青年或老年人均是以低估为多
,

尤以老年人为甚
,

其低反应次数占8。%
.

在老年

人身上是否更易出现焦急的反应情绪
,

这是值得深入研究的问题
.

对运动物体行距的预侧
,

是把运动
、

时间
、

空间知觉的特性综合起来作出判断的一种心理操作活动
,

它比单一的知

觉活动更为复杂
.

从信息加工的角度来看
,

要求信息加工愈多
,

则其过程就愈复杂
,

并且

这种信息加工过程 的难易快慢与年龄也存在着密切的关系
.

四
.

结 论

1
.

儿童
、

中青年及老年人的视觉
一
动作控制的准确性存在着明显差异

.

中青年人

(1 8 一 4 5岁) 优于老年人 (6 0 一 8。岁) 而老年人又优于儿童 (6 一 6岁)
.

2
.

运动刺激物的动作速度对视觉一 动作控制的准确性存在着明显影响
,

在刘橄物俊

速运行条件下 (2 5m 司
。e 。)

,

准确性高于快速条件下 (‘。。/
。e 。) 的结果

.

3
.

对视觉
一
动作控制的误差偏向分析表明

,

儿童及老年人均以延迟反应为多
.

4
.

对运动物体的运动行距的预测
,

中青年人 (18 一 4 6岁) 的准确性高于儿童 “ 岁)

及老年人 (6 0 一 8 0 岁)
.

各年龄组的误差偏向均以低估为多
,

尤以老年人为甚
。
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