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摘  要 

空间认知需要在生活中无处不在，例如出门导航，看懂一张地图，识别路标方位，给别人介绍某一景点

的位置等，然而有的时候容易认错方位导致找不到目的地。因此，本文探讨了加工物理空间与空间字

义之间引起的信息冲突，并对此进行解释。本文沿用经典Stroop范式来探究当空间表征与字义冲突时，

信息加工速度如何改变。用E-prime将经典Stroop实验范式改为判断空间和判断字义的Stroop实验，以

32名本科生为被试，对收集的数据进行双因素重复测量方差分析，得到以下结论：1) 判断空间位置的

任务存在Stroop效应。2) 判断刺激字义的任务存在Stroop效应。3) 空间加工速度显著快于字义加工速

度。 
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Abstract 
Spatial cognition needs to be everywhere in our life, such as navigation, understanding a map, re-
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cognizing the direction of road signs, and introducing the location of a scenic spot to others, etc. 
However, sometimes it is easy to mistake the direction and fail to find the destination. Therefore, 
this paper discusses and explains the information conflict caused by processing physical space and 
spatial meaning. This paper uses the classical Stroop paradigm to explore how information processing 
speed changes when spatial representation conflicts with word meaning. E-prime was used to 
change the classic Stroop experiment paradigm into the Stroop experiment of judging space and 
meaning. Thirty-two undergraduates were taken as subjects, and two-factor repeated measure 
ANOVA was conducted on the collected data, and the following conclusions were obtained: First, 
the task of judging the spatial position has a Stroop effect. Second, there is a Stroop effect in the 
task of judging the meaning of the stimulus. Third, the spatial processing speed is significantly 
faster than the language processing speed.  
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1. 引言 

人们无时无刻不在辨别方位，例如出门导航，看懂一张地图，识别路标方位，给别人介绍某一景点

的位置，聚会的地点等，这就说明空间认知在生活中无处不在。而在很多时候，我们都遇到过地图上的

空间方位标识与实际现实中的空间方位相冲突的情况，又或者是在给别人指路时，自己给别人指出的是

以自己为参考系的方向，而与自己面对面的问路人也是以自己为参考系识别方向的情况下，则很容易产

生误解，分不清到底指示的是哪一个方向。那么，这种物理空间与空间字义之间的冲突是否真实存在，

它们能够引起多大的冲突便是本文所探讨的。 
因此，本研究通过对经典 Stroop 范式材料的改变，选取 32 名大学生为被试，将同样的实验材料巧妙

引用指导语，引导为判断刺激空间位置的任务和判断刺激字义的任务，分析在两种条件下的 Stroop 效应，

还有字义和空间加工速度的差异。通过本研究，不仅可以扩宽 Stroop 范式的变相实验，对 Stroop 效应进

行系统验证，还为以后生活中有关空间表征的应用提供参考。 

2. 研究概述 

2.1. Stroop 效应概述 

1935 年，John Riddly Stroop 报告了一项有趣的实验，实验要求对所呈现的单词的颜色进行判断和识

别，而在该实验中，给被试呈现的不同颜色的单词的词义也是颜色，也就是说，呈现的单词颜色可能与

单词本身的含义相同，(如用黑色的墨水写的“黑”)，也有可能遇到书写单词的颜色与单词本身含义不一

致的情况，(如用红色墨水写的“绿”)，这就导致任务中被试的认知过程受到干扰，当呈现的单词的含义

与书写单词墨水颜色不一致时，被试的反应时就会显著大于二者一致时的反应时，这就是著名的 Stroop
效应(或颜色 Stroop 干扰效应) [1]。这在心理学界引发了激烈的反响，在接下来长达八十多年的时间里，

Stroop 实验有了各种各样的变式并且涉及的领域不仅仅是最初的注意、认知、语言等基础学科，还涉及

到了情绪、记忆、脑、神经科学等领域，更有甚者，在应用层面也引入了 Stroop 效应。 
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2.2. Stroop 效应发生机制理论 

1991 年，Macleod 总结了相对加工速度理论(赛马理论)、平行分布式加工模型、自动化理论、Logan
的平行加工模型、知觉编码理论这五种有关 Stroop 效应发生机制理论模型[2]。 

在上述种模型之中，相对加工速度理论出现的时间最早，它认为人们对刺激的两个维度(字词和颜色)
加工是平行的，而加工速度不同。读词总快于颜色命名，所以字词首先得到加工。当字词的颜色和颜色

信息一致的时候，就会促进对字词的颜色命名，反之对字词的颜色命名则产生干扰。 
而在自动加工理论中，强调区分自动加工和控制加工两个概念，自动加工不需要注意的参与，控制

加工则需要有意的控制。在我国许多教科书和报告中，都将 Stroop 效应解释为词义的自动化加工。Stroop
本人发现阅读熟练的被试加工刺激(词)时，即便被试有意识地忽略词义，也不可避免地要对其加工，这种

加工的流畅性被认为是词义自动化加工的标志。Brown 认为词语的视觉识别在很大程度上是自动的。词

义自动化加工理论认为，当要求被试命名词语的颜色时，由于读词是一种自动化的，无需控制，所以会

干扰对词语的颜色命名[3]。尽管后来有学者对自动化加工提出补充，但对 Stroop 效应解释的前提还是承

认词义加工是自动化的。 
知觉编码理论认为，外界刺激作用于人以后，通过知觉编码阶段将物理刺激转化为大脑可理解的代

码，信息到达大脑以后进行解码，同时提取头脑中储存的有关记忆，对刺激进行深层次的加工。而 Stroop
效应是发生在知觉编码阶段的，而不是加工阶段。 

平行加工模型是由 Logan 提出来的一种加工模型，他并不认同将加工看成一个有先后顺序的系列过

程，主张将收集大量数据进行决策的过程应用于 Stroop 效应的理解上[4]。如果来自某一维度的证据和要

求的维度一致，就会降低阈限，从而加快要求维度的加工时间，反之则减慢要求维度的加工速度。 
平行分布式加工模型(parallel distributed processing, PDP)又称为联结主义和神经网络模型，它在综合

了以上几种理论的基础上又对之进行深加工，能合理的解释 Stroop 效应中的多种现象[5]。PDP 系统由很

多相互连接的模块构成，而每一个模块又可以细分为很多简单的相互联结的加工单元，一个单元的输出

可以被另一个加工单元接受然后该单元继续输出，类似的模块就能相互搭建起桥梁，形成通路，每条通

路都是一组相互联结的模块。当任务操作激活 PDP 系统的时候，有一条通路就会被捷通，通路的强度取

决于通路中的联结通路的选择确定了信息加工的速度和准确性。 

2.3. 空间知觉概述 

空间知觉(space perception)是对物体距离、形状、大小、方位等空间特性的知觉[6]。具体来说，空间

知觉是指个体对自身在空间中所处的位置及对空间中物体间的方位关系的感知.方位关系包括上下、左右、

前后、里外等，还有形状、大小、方位等空间特性的知觉[7]。这些知觉不管是在维持有机体正常活动还

是保证思维的正常活动中，都有重要的意义和作用。 
有关运动空间的 Stroop 任务中，有 Lachmair 垂直 Stroop 范式。在该范式中，呈现给被试的是一系列

关联空间方位向上或向下信息的名词(如屋顶、草根)。在进行相关实验时，要求被试分别用左右手控制键

盘上的中心按键。实验开始时，首先在屏幕中央呈现的是一个十字形，然后是随机的四种不同颜色的目

标词汇。在实验开始前，被试已经被告知两种颜色向上反应关联，另外两种颜色与向下反应关联。当被

试看到屏幕中央出现向上关联的颜色时，应该右手手指松开中间键 2，然后按下键 1，出现向下关联的颜

色时，被试的左手手松开键 3，按下键 4。得出了在语言使用者加工词汇时，与该词汇相关联的空间信

息能被自动激活的结论。虽然出现了运动空间 Stroop 的范式，却没有对空间方位进行 Stroop 效应的研

究。 
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2.4. 语义加工过程 

语义加工主要关注大脑如何对信息进行加工以及储存语义信息两个方面来研究。对信息进行加工，

得出语言所蕴含的意义，它的目标就是整合语境、听话者的图式还有说话者的语音语调面部表情，来进

行综合的信息处理，最终达到对语义理解的目的。储存语义信息，其目的就是把理解过的语言信息输入

长时记忆系统中，长期保存[8]。 
语义加工出现在 Stroop 效应的变式方面，就多种多样了。除了最初的颜色 Stroop 采用了字为实验材

料以外，之后的大量研究者也袭用了文字材料，比如双语情绪 Stroop 效应里同时采用了汉语和英语的积

极情绪词和消极情绪词[9]。成语是中国五千年文化的体现，而颜色成语对 Stroop 效应具有稀释的作用[9]。
而采用空间方位词的研究中，仅仅讨论了不同方位辨别方式的男女差异，并没有进行 Stroop 效应的探索。 

3. 实验研究方法 

3.1. 实验被试 

从某大学随机选取 32 名大一到大四的被试，其中男生 17 人，女生 15 人，年龄 18 岁~22 岁，平均

年龄为 20.21 岁。所有的被试要求裸眼或者矫正视力正常，同时均为右利手，非心理学教育学专业学生

而且之前没有做过相关及类似实验。 

3.2. 实验仪器 

一台 Lenovo 笔记本电脑，安装 Window7 操作系统，其显示器大小为 14 英寸，分辨为 1366 * 768，
刷新率 75/秒。所有实验过程均在笔记本电脑上呈现，屏幕背景为白色，被试所有反应均采用键盘反应的

方式。刺激呈现的时间，程序的进行和反应时的记录均由笔记本自行依照事先设定好的程序完成记录。

实验环境要求采光自然好且安静，被试坐在距离屏幕约 50cm 左右的地方。实验的最终数据采用 SPSS22.0
进行统计分析。 

3.3. 实验材料 

本实验材料分为两种，空间位置和字义一致的 A 组，空间位置和字义不一致的 B 组。 
A 组：位于上方的“上”字，下方的“下”字，左边的“左”字，右边的“右”字，4 个刺激。 
B 组：位于上方的“下”字，下方的“上”字，左方的“右”字，右方的“左”字，位于上方的“右”

字，上方的“左”字，左边的“下”字，左边的“上”字，下方的“左”字，下方的“右”字，右边的

“上”字，右边的“下”字，8 个刺激。 
将所有刺激材料用 Photoshop 制作为 340 * 340 的 BPM 图片，目标文字分别位于图片的正上方、正

下方，左边和右边，字体为宋体 72 点，字体颜色为黑色，RGB 值为(0，0，0)，背景颜色为白色，RGB
值为(255，255，255)，各类材料共 12 个。 

3.4. 实验任务与设计 

实验一共有两个任务，一个任务是让被试忽略空间信息的条件下，对呈现的字义所代表的意义做出

又快又准的按键反应。另一个任务是让被试忽略字义信息的前提下，对所呈现的刺激对应的空间位置做

出又快又准的按键反应。本实验采用两因素被试内实验设计，即 2 任务类型(判断字义、判断空间) × 2 刺

激呈现空间和字义关系(一致、不一致)。 

3.5. 实验程序 

实验指导语：“这是一个测反应时的实验。实验中屏幕会呈现一系列汉字。你需要判断汉字在什么
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位置，如果汉字在上面请按数字键盘的 5 键，在下面请按 2 键，在左边请按 1 键，右边请按 3 键，而不

要管那个字的内容是什么，反应需要又快又准。在你明白了实验步骤后，可以先进行练习，然后点击任

意键开始练习。”判断字义任务的实验程序与判断空间任务的试验程序类似，不过将“你需要判断汉字

在什么位置”的指导语换为“你需要判断汉字是什么意思”剩下的保持一致。在第一个任务做完以后强

制被试休息，再继续做下一个任务。 
在正式实验开始前被试先进行 8 个实验练习，之后进入正式实验。练习实验和正式实验一样，先在

屏幕中心呈现注视点“+”800 ms，将被试注意力集中在屏幕中间，接着目标刺激在屏幕上呈现，直至被

试做出反应后消失，再次出现 800 ms 的“+”使被试注意力回到屏幕中央，然后呈现下一个刺激。在练

习实验中，被试反应错误或反应时间过长均给予警告，在正式实验中不会给予警告。 
在两个任务中，实验材料的顺序为 ABBA 设计，即先随机呈现空间字义不一致的 B 组材料 6 个，再

呈现空间字义一致的 A 组材料 12 个(4 个刺激 * 3 次)，最后呈现空间字义不一致的 B 组材料 6 个。被试

被随机分为两组，一组先做判断字义的任务，再做判断空间的任务；另一组则相反。实验程序如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of experimental program (Task 1 and Task 2 are spatial or semantic judgment tasks) 
图 1. 实验程序示意图(任务一和任务二为判断空间任务或判断字义任务) 

3.6. 数据处理 

用 SPSS22.0 管理数据，计算每个被试在每种实验条件下正确反应的平均反应时，作为他们的操作成

绩，并做进一步的统计分析。本实验一共收集了32个被试的768个反应，其中错误反应48个(占总数6.25%)，
平均数三个方差以外的异常值 28 个(占总数 3.65%)。剔除错误反应值和异常值，剩余有效数据 692 个(占
总数 90.10%)。 

4. 结果与分析 

对该 32 名被试的平均反应时进行 2 任务类型(判断字义、判断空间) × 2 刺激呈现空间和字义关系(一
致、不一致)的基本数据进行描述统计，见表 1。 
 
Table 1. Responses of subjects under different tasks 
表 1. 被试在不同任务下的反应时 

组别 
反应时/ms 

M SD 

空间任务 
一致 518.13 98.02 

不一致 581.44 94.94 

字义任务 
一致 664.90 82.88 

不一致 832.51 101.52 
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4.1. 反应时的重复测量方差分析 

对该 32 名被试的平均反应时进行 2 任务类型(判断字义、判断空间) × 2 刺激呈现空间和字义关系(一
致、不一致)的基本数据用 SPSS22.0 进行两因素重复测量方差分析，结果见表 2。 
 
Table 2. Test of intersubjective effect during reaction 
表 2. 反应时的主体间效应的检验 

源 III类平方和 自由度 均方 F 显著性 偏Eta平方 

校正的模型 1,779,934.533 3 593,311.511 66.298 0.000 0.616 

截距 53,954,551.926 1 53,954,551.926 6028.999 0.000 0.980 

加工方式 1,266,305.915 1 1,266,305.915 141.500 0.000 0.533 

是否一致 426,600.698 1 426,600.698 47.669 0.000 0.278 

加工方式 * 是否一致 87,027.920 1 87,027.920 9.725 0.002 0.073 

错误 1,109,697.398 124 8949.173    

总计 56,844,183.857 128     

校正后的总变异 2,889,631.931 127     

 
根据统计结果，本研究中交互项具有统计学意义，F(1，124) = 9.725，P = 0.02，偏 η2 = 0.073，任务

类型和空间字义是否一致在对反应时的影响上存在交互作用(见图 2)。 
 

 
Figure 2. Interaction diagram of task type and spatial word consistency in response time 
图 2. 任务类型与空间字义是否一致在反应时上的交互作用图 

4.2. 反应时的简单效应结果分析 

4.2.1. 任务类型的简单效应 
在不同的空间字义是否一致情况下，不同任务类型对反应时的影响不同。见表 3。 

 
Table 3. Simple main effect test for task types 
表 3. 任务类型的简单效应检验 

是否一致 平方和 自由度 均方 F 显著性 偏Eta平方 

一致 
对比 344,697.085 1 344,697.085 38.517 0.001 0.237 

错误 1,109,697.398 124 8949.173    

不一致 
对比 1,008,636.750 1 1,008,636.750 112.707 0.001 0.476 

错误 1,109,697.398 124 8949.173    
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在空间字义一致水平下，F (1，124) = 38.517，P < 0.001，偏 η2 = 0.237 提示在空间字义一致水平下

不同任务类型对反应时的简单效应不同，差异具有统计学意义。判断空间任务的任务类型的反应时为

518.13 ± 98.02，判断字义任务的任务类型的反应时为 664.90 ± 82.88，判断空间任务的任务类型的反应时

显著快于判断字义任务的任务类型的反应时，快了 147.78 ms。 
在空间字义不一致水平下，F (1，124) = 112.707，P < 0.001，偏 η2 = 0.476 提示在空间字义不一致水

平下不同任务类型对反应时的简单效应不同，差异具有统计学意义。判断空间任务的任务类型的反应时

为 581.44 ± 94.94，判断字义任务的任务类型的反应时为 832.51 ± 101.52 判断空间任务的任务类型的反应

时显著快于判断字义任务的任务类型的反应时，快了 251.08 ms。 

4.2.2. 空间字义是否一致的简单效应 
在不同的任务类型情况下，空间字义是否一致对反应时的影响不同。见表 4。 

 
Table 4. A simple main-effect test for consistency of the spatial word  
表 4. 空间字义是否一致的简单效应检验 

是否一致 平方和 自由度 均方 F 显著性 偏Eta平方 

空间 
对比 64,132.781 1 64,132.781 7.166 0.008 0.055 

错误 1,109,697.398 124 8949.173    

字义 
对比 449,495.838 1 449,495.838 50.228 0.001 0.288 

错误 1,109,697.398 124 8949.173    

 
在判断空间任务的任务类型条件下，F (1，124) = 7.166，P = 0.008 < 0.01，偏 η2 = 0.055 提示在判断

空间任务的任务类型条件下空间字义是否一致对反应时的简单效应不同，差异具有统计学意义。空间字

义一致水平的反应时为 518.13 ± 98.02，空间字义不一致水平的反应时为 581.44 ± 94.94，空间字义一致水

平的反应时显著快于空间字义不一致水平的反应时，快了 63.31 ms，空间 Stroop 效应显著。 
在判断字义的任务类型条件下，F(1，124) = 50.228，P < 0.001，偏 η2 = 0.288 提示在判断字义任务的

任务类型条件下空间字义是否一致对反应时的简单效应不同，差异具有统计学意义。空间字义一致水平

的反应时为 664.90 ± 82.88，空间字义不一致水平的反应时为 832.51 ± 101.52，空间字义一致水平的反应

时显著快于空间字义不一致水平的反应时，快了 167.61 ms，字义 Stroop 效应显著。 

5. 结果与分析 

5.1. 判断呈现刺激的空间位置的 Stroop 效应分析 

在判断空间的任务中发现，被试在空间字义一致水平的反应时显著快于空间字义不一致水平的反应

时，快了 63.31 ms，说明与空间不一致的字义刺激干扰了对空间知觉的加工，出现了空间 Stroop 效应，

这与前人的研究一致，在雷文斌等人的研究中也发现，对于前后左右的方位判断，其反应时之间是存在

显著差异的[10]。 
根据自动加工理论[3]，对空间信息的加工属于需要意识参与的控制加工，因为指导语要求被试对刺

激的空间信息作出反应，而要求被试忽视的刺激的字义则需要被试忽视，但是即使要求被试对其不进行

加工，字义信息还是受到了无意识的自动加工，这体现在空间字义不一致时出现的反应时延长的现象上，

而且由于空间与字义的冲突，被试也更容易受到字义的影响而导致反应时的上升。也就是说，在空间加

工任务中，也存在 Stroop 效应。 
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5.2. 判断呈现刺激的语义的 Stroop 效应分析 

在判断字义的任务中表明，被试在空间字义一致水平的反应时显著快于空间字义不一致水平的反应

时，快了 167.61 ms，这与判断空间任务的结果相似，也就是说，与字义不一致的空间刺激干扰了对字义

知觉的加工，出现了字义 Stroop 效应，与前人的研究一致，杨静等人研究发现，当刺激的字义信息与空

间信息发生冲突时，将会引发 N270，表示被试处于信息冲突的状态下[11]。 
在自动加工论的视角看来，虽然已经明确要求被试对刺激进行字义知觉的有意识的控制加工，但是

与字义无关的空间信息会影响到正在执行的任务，及空间知觉和字义知觉同时进入了大脑的信息处理器

中，这说明，在判断空间的任务中，即使被试主观上不去注意与任务无关的空间信息，但是这些信息却

仍然受到了自动加工，这就导致了当空间字义不一致时反应时的上升。 

5.3. 字义加工与空间加工速度的分析 

根据方差分析的结果，无论刺激的空间和字义是否一致，空间的加工速度总是快于字义的加工速度。

当空间字义一致时，判断空间任务的任务类型的反应时显著快于判断字义任务的任务类型的反应时，快

了 147.78 ms，而当空间字义不一致的情况下，反应时差异更显著，此时判断空间任务的任务类型的反应

时显著快于判断字义任务的任务类型的反应时，快了 251.08 ms，与前人研究结论一致[11]。 
依据相对加工速度理论，被试对刺激的两个维度(字义和空间)加工是平行的，只是加工速度不同，这

也解释了为什么在两种任务下都出现了 Stroop 效应。而在两种任务中，空间知觉总是快于字义知觉，所

以空间信息首先得到加工。当字词的空间和字义信息一致时，就会促进对字词的字义加工，反之就会产

生干扰。 

6. 结果与分析 

第一，判断空间位置的任务存在 Stroop 效应。 
第二，判断刺激字义的任务存在 Stroop 效应。 
第三，空间加工速度显著快于字义加工速度。 
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