
教育研究 
第 4 卷◆第 11 期◆版本 1.0◆2021 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4686 /（中图刊号）：380GL020 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 121 

Education Research 

整体编码的研究综述 
 

吴友平 

浙江师范大学 

DOI:10.12238/er.v4i11.4366 

 

[摘  要] 整体编码是指视觉系统从一组相似的对象中快速准确提取其统计信息的能力。无论是看到一

组线条,还是一群面孔,我们都能快速准确地判断其平均方向或平均表情。本文详细地介绍了整体编码的

研究范式,从不同刺激水平的角度阐述了整体编码的研究现状,并在最后指出整体编码领域值得进一步

探索的争议性问题。 
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[Abstract] Ensemble coding refers to the visual system’s ability to extract summary statistical information fast 

and accurately from groups of similar objects. We can quickly and accurately determine the average direction or 

the average expression whether we are presented with a set of lines or a group of faces. In this article, we 

introduce the experiment paradigm of ensemble coding in detail, expound the research status of ensemble 

coding from the perspective of different stimulus levels, and finally point out the controversial issues that deserve 

further exploration in the field of ensemble coding . 
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引言 

整体编码(ensemble coding),是指视

觉系统从一组相似的对象中快速准确提

取其统计信息的能力[1]。例如,当观察者

观看几个知觉上相似但大小不同的圆圈

时,他们可以辨认出随后呈现的圆圈比

前一组圆圈的平均尺寸更大还是更小。整

体编码也被称为整体知觉(ensemble 

perception)或概要统计(summary sta 

tistics),是一种在视觉资源有限的条

件下提高信息处理效率的有效方法。从

Miller等人最先发现整体编码以来,后

来的研究者们不断开发新的研究范式,

研究的对象也从低水平的如线条方向、大

小等刺激慢慢上升到面孔情绪等高水平

的刺激。虽然目前有众多的研究者在整

体编码领域不断探究,但仍然存在着一

些争议亟需解决。 

1 整体编码的研究范式 

从最早的Miller等人的线条整体编

码的实验,到近期Haberman等人开始的

面孔整体编码实验,研究中所用实验范

式的基本原理是不变的。几乎所有的整

体编码的实验范式都可简单理解为一个

刺激呈现阶段加上一个平均任务阶段,

因此,到目前为止的整体编码范式可以

从这两个阶段进行细分。 

1.1刺激呈现阶段 

刺激呈现可以分为两种形式,一种

是刺激项目在空间上同时呈现,另一种

是刺激项目在时间序列上连续呈现,也

就是快速序列视觉呈现范式(rapid 

serial visual representation,RSVP)。

以Haberman等人的研究为例,在2007年

的研究中,他们给被试在屏幕上同时呈

现四张人脸图片,随后让被试进行平均

情绪任务[2]；在2009年研究中,他们则是

应用RSVP范式给被试连续呈现4张、12

张或20张人脸图片,每张图片持续时间

的范围是1.6~21.3Hz,随后在图片序列

的尾端呈现测试面孔(test face)让被

试判断平均情绪[3]。值得注意的是,时

间上连续呈现刺激的任务表现不输于

甚至优于空间上同时呈现刺激的任务

表现[1]。 

1.2平均任务阶段 

整体编码任务阶段的研究方法大致

可以分为三种：调整法(Method of adjus 

tment, MOA)、二选一的迫选法(Two- 

alternative forced choice,2-AFC)和

成员鉴别法(Membership identity)。

在调整法任务中,主试依次给被试呈现

一组刺激和一个测试项目,要求被试操

作鼠标调整测试项目以达到和先前刺

激组的均值一致。二选一的迫选法在有

些研究中也被称为均值区分法(Mean 

discrimination),在此类任务中,主试
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依次给被试呈现一组刺激和一个测试项

目,接着让被试判断测试项目的尺寸比

先前刺激组的均值更大还是更小；或者

让被试判断测试项目的情绪比先前刺激

组的均值更开心还是更悲伤。而在成员

鉴别任务中,主试依次给被试呈现一组

刺激和一个测试项目,接着让被试判断

测试项目是否在先前刺激组中出现过。 

还有些研究者使用的范式属于以上

主流范式的变式,例如主试依次给被试

呈现两个刺激组,让被试对前后两个刺

激组的均值进行比较判断。也有的研究

者先给被试呈现单个面孔再呈现面孔刺

激组,要求被试判断面孔刺激组的平均

情绪是否比单个面孔更加中性。由此观

之,研究者们可以将实验中两个阶段的

不同方法进行自由组合,以契合自己的

研究目的。 

2 整体编码的研究现状 

早在1969年,Miller和Sheldon在研

究中发现,被试能准确地判断一组线条

的平均方向。此后,研究者们对不同类型

的刺激做了大量的整体编码研究。 

2.1低水平的整体编码 

研究者们发现个体能对低水平刺激

(例如：运动、方向、尺寸、亮度、色调

和空间位置)进行整体编码。在低水平刺

激的研究中,对运动的整体编码就是一

个典型的例子。Watamaniuk等人给被试

呈现一些不同运动方向的随机的点,并

让被试判断这些点的平均运动方向,他

们发现被试能准确地报告运动点的平均

方向。同样,当给被试呈现不同运动速度

的随机点时,被试也能准确报告运动点

的平均速度。而且,观察者可以准确地区

分、报告或重现刺激的平均方向。除此

之外,观察者还能知觉到平均的尺寸、平

均的亮度、平均的色调和平均的空间位

置。这些诸如空间频率、颜色、方向等

低水平视觉概要统计表征可能是形成纹

理知觉和纹理识别的基础。 

2.2高水平的整体编码 

目前,多数的整体编码研究聚焦于

高水平的对象、场景或社会知觉,例如

许多研究想要探讨面孔刺激是如何进

行整体编码的。在最早的面孔整体编码

研究中,研究者关注的是面孔的平均情

绪[2]。Haberman和Whitney给被试同时呈

现四张不同表情的面孔图片,接着呈现

一张测试面孔,让被试判断测试面孔比

前面四张面孔的平均情绪更开心还是更

悲伤,发现被试能准确地提取前四张面

孔的平均情绪并报告正确的答案。除此

之外,他们还发现被试能对面孔的性别

进行整体编码。两年后,Haberman等人在

时间序列上给被试呈现面孔图片,也得

到了同样的发现[3]。面孔除了可以表达

情绪信息,面孔的特征本身就能表达身

份信息。为此,研究者们对面孔身份的整

体编码进行了大量的研究,他们发现观

察者同样能准确地计算面孔的平均身

份。这些研究表明,个体可以在短短100

毫秒或更短的时间内,从群体中迅速准

确地提取重要的社会信息[3]。甚至还有

研究发现,给被试呈现部分面孔特征(眉

毛、鼻子和下巴)缺失的面孔,被试也能

对面孔的平均情绪和身份做出准确的判

断。除了面孔的情绪和身份信息,观察者

还能判断一个群体的平均注视方向和平

均头部朝向。然而,相对于上述研究中常

见或正常的面孔信息,有研究发现观察

者对倒置或打乱的面孔刺激并不敏感,

这表明个体是基于构型或整体的面孔表

征来提取整体编码信息的。 

2.3认知水平的整体编码 

Whitney等研究者指出,整体编码还

存在于最高层次的知觉和认知加工中,

他们将其称之为整体认知(ensemble 

cognition)。换句话说,我们曾经认为需

要有意识参与的知觉和认知评估可以被

快速地提取为整体知觉[1]。例如,Sweeny 

等人给被试同时呈现一组方向不同的光

点步行者(point-light walker)——由

十几个光点构成的简易小人,发现被试

可以精准地从多个光点步行者提取整体

信息,以估计人群的平均方向。而且有趣

的是,被试对群体行为的感知比对个体

行为的感知更精确。这说明,个体能对

生物运动层次的刺激进行整体编码。除

此之外,观察者还能对一些主观的感知

进行整体编码。在近期的一项研究中,

观察者对随机的一群动物、昆虫、植物

和家居用品按照它们的平均生命性

(lifelikeness)进行评分,研究发现观

察者对这些客体的平均生命性很敏感。 

3 整体编码研究的未来走向 

虽然目前研究者们对整体编码的探

究越来越多,但仍然有一些观点存在较

大争议。例如,注意在整体编码中的作用

是怎么样的？视觉工作记忆有没有参与

整体编码的过程？这些问题仍需要后续

的研究。 

3.1整体编码与注意 

对于整体编码是否需要注意仍然存

在一些争论。一些实验表明,定向注意对

于整体知觉并不是必需的。例如,Alvarez

等人使用注意分散任务,发现观察者可以

报告圆点集的平均中心位置,无论这些

圆点是否被注意或忽略。其他的研究也

表明,获取颜色方差、圆的大小、以及方

向的平均值并不需要关注单个客体。最

后,一些采用强制平均任务的研究也发

现,当注意不参与任务时,整体知觉也能

形成。 

虽然注意对于整体编码可能不是

必需的,但注意可能会强力地调制整体

编码。一些研究表明,将注意力分散在

两组刺激中会导致被试准确性的降低。

另一项研究表明,转移注意力会降低整

体定向辨别任务的效率。与这一发现一

致的是,限制注意力资源可能会减少用

于估计平均面孔表情的样本数量,而这

可能是通过调节整合的空间分布来实

现的[4]。最后,注意力可能会限制其他过

程,如知觉的空间分辨、工作记忆、决策

过程和运动控制。因此,虽然注意可能不

是整体知觉发生的严格必要条件,但有

充分的证据表明,注意促进了整体知觉

的形成。 

3.2整体编码与视觉工作记忆 

使用整体编码对客体进行表征的过

程可以简称为整体表征,整体表征可能

是视觉工作记忆的重要组成部分。最近

的研究表明,实验场景中的平均圆大小

会使随后在记忆任务中对单个客体大小

的估计产生偏差。因此,记忆中的单个客

体不能简单地被视为独立的存在,而是

作为一个包含整体与个体细节信息的层
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次结构的一部分。这种现象是有利的,

因为统计结构和整体信息提供了比仅编

码独立的个体更多的信息。例如,根据集

合特征对近似的圆进行分组可以增加视

觉工作记忆的容量,并且整体表征还能

促进统计学习和类别边界(category 

boundary)的形成[5]。也有研究发现,在

整体编码任务中,被试从工作记忆中提

取的个体的表征继承了整体的属性。 

另一方面,有研究发现,在客体和空

间视觉工作记忆负载的情况下,整体编

码都能顺利、准确地进行,这进一步说明

整体编码的形成可能不需要视觉工作记

忆的参与。 

综上,注意和视觉工作记忆是否会

参与整体编码的过程仍不清楚,研究者

们后续的研究可以向着解决这些争议及

探究其背后的机制靠拢。 

4 总结 

整体编码是我们与生俱来的一种能

力,能够使我们迅速准确地处理大量的

外界信息,提高我们处理信息的效率。本

文介绍了整体编码的研究范式,从编码

刺激的水平具体阐述了整体编码的研究

现状。最后,本文对整体编码目前的一些

争议进行了讨论,注意和视觉工作记忆

是否会参与整体编码的发生和形成,以

及这些现象背后的机制是什么,这都值

得去进一步探究。 
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