
浙江理工大学学报!!"!!!#$"%#$DC&$D
()*+,-.)/01234-,5674&82719,4:2+;4<=
>?@$%"ABCDC%3E4;;,E%D$B&B’F%",#E!"!!A"%E"%"

收稿日期!!"!%G"BG"’!!网络出版日期!!"!%G"CG%D
基金项目!浙江省自然科学基金项目"Ug%C]"C"""D$Ug!"]"C""%"#

作者简介!周!鑫"%CCFG!#$女$重庆人$硕士研究生$主要从事感觉与知觉的认知心理学机制方面的研究%

通信作者!王!哲$H&I-4.!_-,5K12!K;<*E2L*E7,

构形信息和特征信息在面孔整体加工中的作用

周!鑫!杨西腾!王!哲
"浙江理工大学理学院!杭州B%""%’#

!!摘!要"面孔整体加工的一种表现形式是目标半脸与无关半脸的信息在面孔识别过程中发生自动化整合(实
验采用组合面孔任务!相继呈现两张面孔"均为目标半脸和无关半脸组合而成#!要求被试对目标半脸做异同判断!
考察无关半脸上的构形信息变化或特征信息变化对目标半脸识别的影响!以此检测这两类信息在面孔整体加工中
的作用(实验结果显示$无关半脸上的构形信息和特征信息变化对目标半脸的异同判断都产生了显著影响!且二者
造成的影响有显著正相关(因此!构形信息和特征信息在面孔整体加工中都具有重要作用!二者共同参与了面孔的
整体加工(这一发现完善了面孔整体加工的理论(
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9!引!言

面孔整体加工是指面孔知觉系统把面孔上的多
维信息整合成一个整体或格式塔的认知加工过
程(%)$相应的实验证据有面孔倒置效应(!&B)*组合面
孔效应(#&F)和部分’整体效应(D)%g4,(!)发现$倒置面
孔极其难以识别&g)*,5等(#)发现$人们对上半脸
的加工无法排除下半脸的影响&8-,-‘-等(D)发现$
人们对面孔部件"例如眼睛或嘴巴#的识别在呈现面
孔背景条件时的绩效显著高于不呈现面孔背景时的
绩效%与此对应$电生理研究发现$一种特殊事件相
关电位"H:2,<&+2.-<2LN)<2,<4-.$HXO#c%$"对面孔
存在特异性反应($)&脑成像研究发现了面孔特异性
脑区梭状回面孔区"W*;4/)+I/-72-+2-$WWM#(’)%
上述研究都提示了面孔知觉在信息整合方面的特异
性%并且$面孔失认症"O+);)N-5,);4-#相关研究(C)

发现$患者会丧失对完整面孔的识别能力$但仍然可
以区分单独的面孔部件$也提示人们对完整面孔的
加工并不仅仅是局部特征信息的简单加和$而是需
要一个整合的过程%

面孔上某些信息的变化不会影响面孔整体加
工$例如局部特征的颜色变化(%")*面部肤色(%%)*头
部的旋转(%!)等&但是另一些信息的缺失或者变化会
严重破坏面孔整体加工$例如视线方向的变化(%B)*
佩戴口罩(%#)等%这些研究提示整体加工存在信息
选择性$某些信息对整体加工更加重要%

面孔构形信息"面孔部件之间的空间关系$如两
眼间距#和特征信息"面孔部件$如眼睛*鼻子*嘴巴
等#的二分法是最常见的面孔信息分类方式(%F&%D)%
对于面孔构形信息和特征信息在整体加工中的作
用$理论界有两种不同的实验发现与理论观点%一
种观点认为面孔构形信息比特征信息对面孔整体加
工更重要$并得到了一些实验证据的支持(%$&%C)%例
如$(4-,5等(%%)通过改变下半脸的特征信息"面孔颜
色#或构形信息"面孔形状#对组合面孔效应进行研
究$结果发现$构形信息变化会影响组合面孔效应$
特征信息变化不影响组合面孔效应%[-+<),等(%$)

发现$面孔倒置对被试辨别面孔部件位置变化"构形
信息#的影响较大$对辨别面孔部件颜色"特征信息#
的影响较小&g)*,5等(%C)发现倒置会影响被试对面
孔构形变化敏感性的知觉$但不影响对面孔特征变
化敏感性的知觉%因为面孔倒置通常被认为会大幅
削弱"甚至完全破坏#面孔整体加工$所以上述发现
提示构形信息加工"比特征信息加工#与整体加工的

关系更密切%另一种观点认为面孔构形信息与特征
信息同等重要$也得到了一些实验证据的支
持(%D$!"&!!)%例如$X42;2,1*S2+等(!")改变眼间距’嘴
鼻距"构形信息#或用同色的眼睛’嘴巴替换掉对应
的特征"特征信息#$发现这两种改变造成了同等强
度的倒置效应%Q-=_-+L等(!B)分别操纵了组合面
孔中上半脸上的特征信息"眉毛颜色#或构形信息
"眼间距#$结果发现$特征信息和构形信息发生变化
对组合面孔效应造成了同等强度的影响%g):2.
等(!%)使用功能性磁共振成像"/*,7<4),-.V-5,2<47
X2;),-,72@I-54,5$/VX@#分别测量了被试加工构
形信息与特征信息时WWM的激活状态$发现在进行
两种任务时WWM的激活没有差异$且当面孔倒置呈
现时二者的WWM的激活都下降了%总之$两种类型
信息在整体加工中所起的作用如何$理论界仍有
争论%

针对上述争论$本文认为$以往实验研究可能存
在变量混淆"b-+4-S.2]),/)*,L4,5#%例如$(4-,5
等(%%)和Q-=_-+L等(!B)的实验是各自在面孔的两个
区域"上半脸或下半脸#上操纵两种类型的信息"构
形信息和特征信息#的变化%Q-=_-+L操纵了上半
脸的构形信息$(4-,5操纵了下半脸的特征信息%这
就导致了两项研究有半脸区域与信息类型的混淆%
而且$信息变化所在的半脸在实验任务中的角色也
不一样%Q-=_-+L操纵的信息变化是发生在目标
半脸上$而(4-,5操纵的信息变化是发生在无关半
脸上$这也是一种变量混淆%综合起来$这两点都有
可能导致相互矛盾的实验结果%因此$为避免上述
两种混淆$也为了更准确地体现/无关半脸与目标半
脸的自动化信息整合0$本文在实验技术上$根据传
统组合面孔任务开发出一种操控半脸区域的变式$
将面孔的两个区域"上半脸或下半脸#都设定为无关
半脸$操纵无关半脸上的构形信息或特征信息$以此
排除混淆$更准确地分辨构形信息和特征信息在面
孔整体加工中的作用%

本文的理论假设为!-#如果构形信息比特征信
息对面孔整体加工的影响更大$那么被试在判断上
半脸’下半脸时$改变构形信息所引起的组合面孔效
应较强$改变特征信息所引起的组合面孔效应较弱&
反之$如果构形信息与特征信息对面孔整体加工的
影响相当$那么被试在判断上半脸’下半脸时$改变
构形信息和改变特征信息都会引起组合面孔效应$
两者的效应大小应该没有差别%S#如果构形信息
和特征信息对面孔整体加工的影响有相似的内在机
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制$改变构形信息和特征信息之后被试的绩效应该
存在较高相关&反之$如果构形信息和特征信息对面
孔整体加工的影响的内在机制完全不同$改变构形
信息和特征信息之后被试的绩效应该不存在相关%

:!实验部分

本文包含两个实验%实验一要求被试延迟匹配
两张面孔的上半脸$忽略下半脸的构形或特征信息
的变化&实验二要求被试延迟匹配两张面孔的下半
脸$忽略上半脸的构形或特征信息的变化%除此之
外$两个实验的变量设计和试次流程都基本相同%
:;:!被!试

实验一招募B%名在校大学生"男C人$女!!
人#$平均年龄为"%CA$i%AF#岁%实验二招募B!名
在校大学生"男#人$女!’人#$平均年龄为"%CADi
%AB#岁%所有被试均为右利手$拥有正常的视力或
矫正视力%
:;<!材!料

中性表情的灰度面孔照片!"张"男女各%"
张#$!FDr!FD像素$平均亮度统一%用中空椭圆覆
盖这些照片%从面孔中线将面孔分开$中缝宽B像
素"错开条件是下半脸向右错开$"像素#%对齐和
错开条件的组合面孔示意图见图%"实验一#和图!
"实验二#%

图%!对齐和错开条件的组合面孔示意图$实验一%

实验一操纵下半脸的构形信息"将嘴巴下移%"
像素#和特征信息"用另一个人的嘴巴替换原有图片
的对应区域$并保持新嘴巴和原先嘴巴的中心点重
合#%将同一张面孔或两张面孔的上下半脸组合$构
成延迟匹配任务中先后呈现两张面孔的三种关系!
-#上半脸相同而下半脸构形信息不同&S#上半脸相
同而下半脸的特征信息不同&7#上下半脸都不同%

实验二操纵上半脸的构形信息"将眼睛和眉毛

图!!对齐和错开条件的组合面孔示意图$实验二%

下移%"像素#和特征信息"用另一个人的眼睛区域
替换原有图片的对应区域$并保持双眼中心点与原
先的中心点重合#%将同一张面孔或两张面孔的上
下半脸组合$构成延迟匹配任务中先后呈现两张面
孔的三种关系!-#下半脸相同$而上半脸构形信息不
同&S#下半脸相同$而上半脸的特征信息不同&7#上
下半脸都不同%
:;?!流!程

两个实验均为被试内设计$包含两个自变量%
一个自变量是信息类型"构形信息*特征信息#$另一
个变量是上下半脸的对齐性"对齐*错开#%

实验使用H&O+4I2!A"呈现刺激材料并记录被
试的反应数据%实验任务在%$寸]X8显示器"分
辨率%"!#r$D’像素#上呈现%先进行练习试次$后
进行正式试次"正式试次共%D"次#%练习材料为面
孔线条画$流程"练习包括反馈#与正式实验相同"见
图B#%实验包括/相同0试次与/不同0试次$每个试
次都会先呈现学习面孔$随后呈现测试面孔%在实
验一中$/相同0试次的两张面孔的上半脸相同$下半
脸不同"构形或特征发生变化#&/不同0试次的两张
面孔的上下半脸都不同%在实验二中$/相同0试次
的两张面孔的下半脸相同$上半脸不同"构形或特征
发生变化#&/不同0试次的两张面孔的上下半脸都不
同%每个试次都微调了/测试面孔0的位置$避免被
试采用图像匹配的方法完成任务%被试的任务是
/既准又快0地判断两张面孔的上半脸"实验一#或下
半脸"实验二#是否相同"按键%或!$按键顺序在被
试间平衡#%单个试次流程示意图如图B所示%

<!结果与分析

根据组合面孔任务的分析方法(B)$以/相同0试
次的正确率和正确反应时间作为因变量$进行信息
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图B!实验单个试次流程示意图

类型r对齐性的重复测量方差分析%
<;:!实验一

实验一中在判断组合面孔上半脸时$不同信息
类型条件下的被试绩效如图#所示%由图#可知$
在正确率上$对齐性主效应显著"$"%$B"#j%FADF$

R""A""%$"N!j"AB#B$其中!$ 指方差检验的$
值$R指概率$"N! 指效应量#&错开面孔的正确率
"F错开jC!A#a$)S错开jCA$a#高于对齐面孔的
正确率"F对齐j’#ADa$)S对齐j%FAFa$其中!F
指均值$)S 指标准差#$存在组合面孔效应&没有发
现显著的信息类型主效应"$"%$B"#j"A’F$Rj
"ABDF$"N!j"A"!$#和交互作用"$"%$B"#j"A!%$

Rj"AD#C$"N!j"A""$#&在正确反应时间上$对齐
性主效应显著"$"%$B"#j%"A’!$Rj"A""B$"N!j
"A!DF#&错开面孔的正确反应时间"F错开j$C#I;$
)S错开j%D’I;#小于对齐面孔"F对齐j’$CI;$
)S对齐j!!FI;#$存在组合面孔效应$没有发现显
著的信息类型主效应"$"%$B"#j%ABF$Rj"A!F#$

"N!j"A"#B#和交互作用"$"%$B"#j"A%!$Rj
"A$BB$"N!j"A""##%

为了排除实验任务带来的影响$本文以错开构形
条件与错开特征条件为控制变量$进行对齐构形和对
齐特征条件下的正确率和正确反应时间的偏相关分
析$结果如图F所示%由图F"-#可知$在正确率上$二
者偏相关显著"J"!$#j"A$%C$R""A""%#"J指相关
系数#%由图F"S#可知$在正确反应时间上$二者偏相
关不显著"J"!$#jG"A"D#$Rj"A$#"#%
<;<!实验二

实验二中在判断组合面孔下半脸时$不同信息
类型条件下的被试绩效如图D所示%由图D"-#可
知$在正确率上$对齐主效应显著"$"%$B%#j
FADF"$Rj"A"!#$"N!j"A%F##$错开面孔的正确
率"F错开j’’AFa$)S错开j%!A!a#高于对齐面孔
的正确率"F对齐j’FABa$)S对齐j%!A’a#$存在
组合面孔效应%没有发现显著的信息类型主效应
"$"%$B%#j!A%%$Rj"A%FD$"N!j"A"D##和交互
作用"$"%$B%#j"A!F$Rj"AD!B$"N!j"A""’#%
由图D"S#可知$在正确反应时间上$对齐主效应显

图#!实验一中不同信息类型条件下的被试绩效

著"$"%$B%#jCA#D$Rj"A""#$"N!j"A!B##$错开
面孔"F错开j’!’I;$)S错开j!%FI;#的正确反应
时间小于对齐面孔"F对齐 j’DCI;$)S对齐 j
!"$I;#的正确反应时间$存在组合面孔效应%没
有发现显著的信息类型主效应"$"%$B%#j"A%D$

Rj"ADC#$"N!j"A""F#和交互作用"$"%$B%#j
BA"B$Rj"A"C%$"N!j"A"’C#%

为了排除图片带来的影响$控制错开构形条件
与错开特征条件$对对齐构形和对齐特征条件下的
正确率和正确反应时间进行偏相关分析$结果如图
$所示%由图$"-#可知$在正确率上$二者偏相关不
显著"J"!’#j"A!B!$Rj"A!%$#%由图$"S#可知$
在正确反应时间上$二者偏相关显著"J"!’#j
"A#’#$Rj"A""$#%
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图F!实验一不同信息类型条件下的偏相关分析

<;?!实验一与实验二的汇总结果
综合实验一与实验二$不同面孔区域下的被试

绩效%以/相同0试次的正确率和正确反应时间作为
因变量$以面孔区域作为被试间自变量$以面孔信息
类型和对齐性作为被试内自变量$进行重复测量方
差分析%由图’"-#可知$在正确率上$对齐主效应
显著"$"%$D%#j!%A#$$R""A""%$"N!j"A!D"#$
区域r对齐性出现了边缘显著的交互效应"$"%$
D%#jBA$D$Rj"A"F$$+N!j"A"F’#%由图’"S#可
知$在正确反应时间上$只有对齐主效应显著"$"%$
D%#j%’A!D$R""A""%$"N!j"A!B"#$判断上半脸
"2"B"#jBA##$Rj"A""!$@j"ABC’#和下半脸
"2"B%#j!AC!$Rj"A""$$@j"A%DF#条件均出现
组合面孔效应%其他主效应或交互效应均未达到显
著水平%

?!讨!论

本文考察了面孔构形信息和特征信息的变化对
组合面孔效应的影响$发现不论被试判断上半脸还
是下半脸$构形信息和特征信息的变化都会影响组

图D!实验二判断组合面孔下半脸时!
不同信息类型条件下的被试的绩效

合面孔效应$而且两种类型的信息变化造成的影响
有显著正相关%这一发现支持了面孔整体加工研究
中的/特征f构形0的理论观点$且和 Q-=_-+L
等(!B)的研究结果一致%他们采用组合面孔任务$改
变目标半脸的构形信息或特征信息$测量整体加工
的强度$发现!无关半脸对面孔整体加工的影响并不
会因为目标半脸是构形信息变化还是特征信息变化
而出现差别$被试对目标半脸的整体加工没有受到
信息类型的影响%本文不仅检验了上半脸$也检验
了下半脸$相似的结果说明此效应具有高度稳定性%
进一步$本文还补充了前人研究的不足之处%因为
Q-=_-+L等(!B)对信息的操作发生在目标半脸上$但
面孔组合效应更重视无关半脸对目标半脸的影响$
所以操纵无关半脸的信息变化更符合探测面孔信息
整合加工的目标%其中的理论逻辑是$哪种信息对
整体加工更重要$改变哪种信息"在上下半脸对齐的
条件下#对面孔整体知觉的影响就越大$对被试识别
目标半脸的干扰就越强%因此$本文的结果很好地
扩展了Q-=_-+L等(!B)的结果$共同提示构形信息

和特征信息都参与面孔整体加工并产生了同等程度
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图$!实验二判断组合面孔下半脸时!
不同信息类型条件下的偏相关分析

的影响%
但本文与(4-,5等(%%)的实验结果不同%(4-,5

等(%%)只发现构形信息变化影响到组合面孔效应$没
发现特征信息变化的影响%造成这种差别的一部分
原因可能在于$(4-,5等(%%)对特征的操纵方式是改
变面孔颜色$这个变量的识别度极高$很可能导致天
花板效应$即被试在对齐和错开条件下的绩效都很
好$因此无法观察到组合面孔效应(%’)%但是$本文
对特征的操纵是替换一个特征$避免了天花板效
应(B")$具有更高的内部效度%因此$有理由相信本
文的结果更可靠%

对于(4-,5等(%%)和Q-=_-+L等(!B)的不一致之
处$有两种可能的解释%-#面孔区域差别造成二者
的不一致%Q-=_-+L等(!B)操纵的信息在上半脸$

(4-,5等(%%)操纵的信息在下半脸%如果面孔上半脸
的信息对识别和整体加工比下半脸更重要(!#&!D)$就
可能造成上述两个研究的结果出现不一致%S#目
标半脸与无关半脸得到注意程度的高低造成的二者

图’!实验一与实验二的汇总分析!
不同区域条件下的被试的绩效

的不一致%Q-=_-+L等(!B)的研究改变的是目标半
脸的信息"位于注意焦点以内#$(4-,5等(%%)改变无
关半脸的面孔信息"位于注意焦点以外#%有证据提
示注意投放得少$整体加工会减弱(!$&!C)$这就可能造
成两个实验的结果不一致%但是$本文对上下半脸
信息都做了操纵$而且不存在目标半脸与无关半脸
的混淆$避免了上述两种可能$最终支持 Q-=_-+L
等(!B)的观点%

本文还发现$被试判断上半脸时$构形信息和特
征信息的正确率存在正相关&被试判断下半脸时$构
形信息和特征信息的反应时间存在正相关%上下半
脸两种信息的相关存在差异$这再次反应了面孔加
工中的区域的影响%当被试加工上半脸时$由于上
半脸在识别任务中更重要$被试会更关注加工的精
度$所以不同类型的加工绩效在正确率上存在相关%
而当被试加工下半脸时$由于下半脸中包含的信息
量较小且加工难度更低$被试会更关注加工速度$所
以不同类型的加工绩效在反应时间上存在相关%这
两种相关共同提示面孔的构形信息和特征信息加工
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有着紧密联系$二者可能共享同一种整体加工机制%
这一点与以往很多研究的观点是一致的%例如
])..4;1-_等(B%)发现模糊面孔"保留构形加工*破坏
特征加工#和错乱面孔"此时保留特征加工*破坏构
形加工#的识别都会受到面孔倒置的影响$提示面孔
整体加工既牵涉构形信息又牵涉特征信息%进一步
地$很多神经生理研究也支持这一观点%g):2.
等(%!)用/VX@技术发现WWM对面孔"相对房屋#更
敏感$对面孔特征信息和面孔构形信息的激活强度
变化却没有差别"二者产生的激活都会被面孔倒置
所破坏#%67)<<等(B!)用HXO技术发现面孔特征信
息和面孔构形信息的变化都会诱发 c%$"变化
"c%$"被认为是面孔整体加工的标志#$且波幅和潜
伏期都是一致的%

关于面孔区域对整体加工的调节$实验一与实
验二在对齐主效应上的效应量略有差别"上半脸呈
现优势较大#$这一结果与面孔整体加工的区域选择
性实验结果一致(!#&!F$BB)%8-,-‘-等(!D)发现$倒置
损害了被试对下半脸的信息变化的觉察$但对上半
脸的信息辨别影响相对较小%R-,5等(!#&!F)考察了
被试是否会对自己和其他种族的面孔信息所在区域
表现出不同的敏感性$结果显示!当上半脸的信息发
生变化时$种族效应较强&而当下半脸的信息发生变
化时$种族效应较弱%这些发现表明上下半脸对整
体加工可能有不同的贡献%已有研究发现眼睛在面
孔加工中有独特的地位(B#&BF)$人们对眼睛有注视偏
好(BD)$以眼睛信息作为面孔识别的重要参考(BF$B$)%
因此$眼睛在面孔加工中的特殊地位可能是上半脸
在面孔整体加工中表现出优势的根本原因%

B!结!论

本文在实验中引入面孔区域作为新的变量$在
组合面孔任务中操纵半脸区域"上半脸与下半脸#和
信息类型"构形信息与特征信息#$控制信息变化只
出现在无关半脸"而非目标半脸#$排除了以往研究
中可能存在的变量混淆$并在分析中加入相关性检
验$考察了面孔构形信息与特征信息在面孔整体加
工中的作用%主要研究结论有!
-#不论是将上半脸还是下半脸作为目标半脸$

无关半脸上的构形信息和特征信息变化都能影响组
合面孔效应$并且二者强度没有差异%
S#不论将上半脸还是下半脸作为目标半脸$无

关半脸构形信息和特征信息变化的辨别绩效都存在
正相关$面孔构形信息和特征信息在面孔整体加工

中可能受到一些共同认知机制的作用%
这些发现提示两种面孔信息在整体加工中起到

同等程度的作用%这在理论上不仅意味着面孔整体
加工的/构形f特征0的观点(%!)比传统的/构形决定
论0观点得到了进一步实验证据的支持$而且提示眼
睛区域信息加工对面孔知觉与记忆会起到关键性作
用的观点(!#&!F)值得后继研究的深入检验与发展%
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