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对比察觉双眼总合的空间频率效应

孙兰春 姚海顺 冯家璋

摘共
�

利用自己研制的实验装置和实验软件
,

进行了对比察觉的双眼总和问题的 研

究
。

测定了中国人单眼和双眼的对比察觉阂值
,

取得了满意的实验结果
。
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引 亩‘�

双眼总合 �� �� � � � �� � � � � � �七�� � � 在视觉研究中是一个经典�’�� 题
。

早在 � �  �年
,

�� �� � � �就指出
〔’〕,

如果把两只眼睛看成是两个独立的察觉器
,

在用双眼察觉时就有可能发

生概率总合 �� � � � � � ����� � � � � � ��� � �
。

然而 � � � �年� � � � � 和 � � �� �� � 指出
〔” , 如果

同时刺激视网膜相应点可能导致双眼总合超过概率总合
。

� � � �年� � � � ��� �和� � � � � 指出
〔’ ,

在对比察觉中存在双眼总合问题
,

正弦波光栅刺激

的单眼察觉闹值比双眼察觉阂值高 �
�

�倍
。

� � � �年�
�

�
�

� � � � �【
‘�
研究了对比察觉和对 比

辨别的双眼总合问题
。

但是他仅仅研究了 �
�

�� � � � � 正弦波光栅的双眼总和问题
,

他们指

出单眼察觉阑值是双眼的 �
�

�倍
。

对比察觉中的双眼总合通常用单眼和双眼对比察觉阑值之间的差值来评价
。

但另外也有

一种替代的方法
,

就是研究单眼和双眼对某一固定对比度刺激的性能差别 � ��� �� � � � � ��

� ���� �� � �� ��
�

闹值差和性能差都可以通过测量一个心理学测量函数来得到
。

我们采用前种方法
,

在同一条件下分别测定中国人单眼和双眼的对比察觉闹值
,

进而通
过阂值差来评价双眼总合

。

令

我们进一步研究了空间频率在 �
�

�
一
�� � � � � 范围内的九个空间频率的对比察觉的双眼

总合问题
。

本文主要详细叙述了这一研究结果
。

二
、

实 验

�
�

仪器及主要工作条件

整个实验装置为本实验室所研制
,

选用 �� � � � �� �� � 单色监视器作为显示装置
,

用

来呈现正弦波垂直光栅刺激
。

该显示器的乎均亮度为� � � � � �
� ,

边缘有一暗框环绕
。

视距在

� � � � � 时
,

光栅的水平张角为 �
�

�度
,

垂直张角为 � 度
。

实验中使用不同空间频率的正弦波光栅
,

如图 � 所示
。

这些光栅的亮度分布是亮暗交替

的
,

但亮暗的变化是渐变的
,

其波形为正弦波
,

波峰 �高亮度 �用石
。 � �

表示
,

波谷 �低亮度�

用�
。 � 。

表示
,

定义对比度�为
�

� 二 ��
二 � � 一 �

口 � 。

�八 �
。 � �

� �
二

� 。

� 啥
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命 光栅的空间频率则是指
“每度视角内正弦波

的 周 数
” , 一 般用 � � � 表示

。

图 � 中 � 和

� 两个光栅
,
� 的空间频率就是� 的二 倍

。

在整个实验过程中
,

对比度都保 持 在

� � � 的线性范围内
。

正弦波变化电压是由一台 � � � � �  �可

编程函数发生器产生
。

函数发生器的输出频

率
,

位相
,

波形和电压大小
。

通过一台 � �  

�� �计算机控制
,

并经过缓冲电路输送�给 显

示器
,

以便显示所需要的光栅刺激
。

嗯奥
�

·

实验方法
� 资

� �

一 � ‘

,

������队贴
�

,

���⋯�⋯�������
图 � 正弦波光栅二益� 二

对比察觉阑值用心理物理学中测定闹值时常用的调整方法测定
。

每个观察者在测定每个

云 阂值时
,

都要做两次实验
。

一次逐渐增加对比度直至刚好能看见条纹为止
。

一次逐渐降低对

比度直至刚好看不见条纹为止
。

取这两次读数的平均值作为对比察觉阑值
。

观察者经过�� 分钟的暗适应后
,

采用 自然瞳孔观察目标光栅
。

观察者应在牙印架上用牙

咬住一个预先做好的牙印
,

以便固定头部位置
,

保证实验过程中观察者的双眼对准显示器中

心不变
。

观察者通过按动两个按键中的一个指示看到或看不到的光栅
,

按键提供的信息反馈

给计算机
,

计算机再控制增加或减小光栅的对比度
。

对比度按 �
�

� � � �  �的步长变化 �即正弦

波振幅变化 �
�

� � � �
。

在每组实验中
,

九个空间频率的光栅随机地呈现给观察者
。

每一空间频率观察者都要做

六组实验
,

取平均值为闹值
。

在单眼观察中
,

左右眼交替进行测定
,

取两只眼的平均值为单

眼阔值
。

�
�

观察者

本实验需六名年龄在 �。一 � � 岁之间的青年为观察者
。

他们均具有正常颜色视觉和正常视

力或矫正后正常视力
,

并具有一定的实验能力
,

但并不了解本实验的全部细节
。

三
、

实 验 结 果

在单眼实验中
,

被试者用一只眼睛观察光栅
。

另一只眼用黑绒布罩遮住
。

在双眼实验中

则用二只眼睛观看相同的光栅
。

每一组实验中
,

九个空间频率的光栅随机地呈现给观察者
。

每一个被试者做六组实验
,

其平均值为测试结果
。

图 � 给出目标光栅平均亮度为 �� 尼特时
,

观察者 � � � 的对比察觉阂值随空间频率的变

化
。

图中对比度和空间频率均以对数坐标做图
。

图 � ��� 是 �� � 的单眼察觉阑
。

其中圆

圈表示左眼数据
,

圆点表示右眼数据
。

图 � �� � 是 � � � 在相同条件下测得的双眼察觉阑和单眼察觉阔 �通常取左右两只眼

睛的平均值作为单眼察觉闹值 �
。

双眼总合的大小我们用单眼与双眼的察觉阂值之比� 评价 �� “
单眼阑值 � 双眼阂值�

。

表 � 是

, 观寮者�� �的所有测量值
。
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图 3 是根据六名观察者测得的结果求平均值得到的曲线
。

其中圆圈表示单眼察觉闹值
,

圆点表示双眼察觉阔值
。

这两条曲线虽然相似
,

但并不平行
。

如果我们用R 表示单眼阂值与

双眼闹值之比
,

则R 值不等于常数
,

它随空间频率而变
。

这些结果将在下文中讨论
。

图 4 是R 值随空间频率的变化
,

其中空间频率是以对数坐标画图
。
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奋 我们所测定的正弦波光栅刺激的单眼和双眼察觉闹值
,

虽然例数不多
,

但结果比较有规

律
。

图 3 和图 4 概括我们的测量结果
。

四
、

讨 论

从图 2 和图 3 的这些结果看出
:
其一
,

空间频率在。
.
5到 7 周/度范围内

,

对比察觉阂值

有明显的通带特性
,

空间频率在 2 ~ 2
.5周/度范围内察觉阑值最低

,

即对比敏感度最高
,

最

低对比察觉阖单眼为。
.
00 6
,

双眼为。
.
0 0 3

。

其二
,

单眼与双眼的察觉闲值明显不同
,

存在双

眼总合问题
。

我们用 R 值的大小来讨论双眼总合的能力
。

如果R 值等于 1
,

则说明单眼和双眼的闭值

相等
,

即不存在双眼总合问题
,

如果R 值等于 2
,

即说明双眼的察觉能力是单眼察觉能力的

总合
,

也可称做完全总合
。

如果R 值在 1 到 2 之间
,

我们可以称做部分总合
。

从图 4 中我们

. 可以看到
,

在对比察觉中存在不同程度的双眼总合
,

不同空间频率双眼总合能力不同
。

在察

觉能力最大即闭值最小的空间频率 2 一2
.5周/度之间

,

双眼总合能力最大
,
R 值接近于 2

,

也可以说接近完全总合
。
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