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【摘要】 目的：对在不同色彩背景下视觉认知操作过程中的生理学指标及任务完成绩效进行比较研究。 方法：36 名
青年男性，完成不同色彩背景下的系列认知测验，同时采用多导生理记录仪采集相关生理指标。 结果：生理学指标和
认知任务绩效均受到了色彩背景的影响，并且不同色彩背景之间统计学上存在差异(P<0.05)。综合生理指标和认知绩
效，短波长色彩（如紫、蓝色）背景下，自主神经活动强度较小，从生理指标上各项指标分值较低，但是在作业的成绩
较好。 而在波长较长的色彩（如橙色、黄色）背景下，各项生理指标较高，自主神经活动较强，但是作业成绩较差。 结
论：色彩背景信息可以调节作业个体的生理状态，并影响到认知任务的完成。 在较短时间的简单认知任务中，短波长
更利于产生好的作业绩效。
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【Abstract】 Objective： To compare the cognitive test results and the physiology indexes of vision perception in different
color background. Methods： 36 young males finished five cognitive tests in different color background; at the same time,
their physiology indexes were collected by multichannel physiological recorder． Results： The cognitive tests and physiolog-
ical indexes were influenced by different color backgrounds, and there were significant difference in statistics of the results
of every cognitive test in different color background. To integrate the result of psychology and physiology, in short-wave
background, the activity of autonomic nervous system was weaker than in the long-wave background, but the achievement
of cognitive test was better than in the long-wave. Conclusion： The color background can adjust the individual physiology
states, and influence the achievement of cognition. In a short time, the short-wave background is beneficial to simple cog-
nitive test.
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色彩在知觉上有不同水平的心理语义， 广泛地
与环境因素相关联， 并且还会在生理上产生类似的
作用。色彩调节直接作用于人类心理生理，不受时间
和空间的限制，只要视线所及。在色彩的工程设计学
上，认为色彩调节有提高工作意欲与工作效率；改善
氛围、减轻疲劳；提高安全性与减少事故发生率 [1]等

功能。 以往的色彩心理学研究更多关注于色彩作为
前景，即作为刺激反应内容被研究，而色彩作为大背
景或背景平面对认知任务的影响的研究还很少 [2-4]。
国外研究表明 [5，6]色彩对人体的生物节律可以产生

影响，从而影响了人的警醒程度，而警醒程度的高低
可以从个体的完成工作任务的难度水平和工作绩效

来显示。 本研究试图通过对不同色彩背景下不同视
知觉任务完成生理学指标变化和绩效评估， 论证不
同色彩背景是否影响了认知功能以及任务的完成，
是否具有光线的波长效应。

1 对象与方法

1.1 对象
36 名健康志愿者，年龄 22.5±0.75 岁，男性，并

符合下列标准：①身体健康；②色觉正常；③既往无
任何神经和精神系统疾患，或其他眼科疾患。所有的
参加者都被告知了基本的试验目的和试验要求，并
取得同意。
1.2 方法
1.2.1 微机配置 计算机 ： 联想 Intel Pentium/
256M / 40G / ATI 9600SE 128M /15’LCD， 显卡：In-
ter (R)82845G Graphics Controller, 分辨率 800*600
像素，彩深 32位，刷新率：85赫兹。
1.2.2 视觉认知系列实验[7-9] 本系列测验是国内外

认可较为成熟的测评警醒状态的测验项目，包括：字
母选择测验： 每次测验，4 个反应目标字母（P、L、G、
S）被呈现在终端机上，成四方形，两个在上两个在
下。 记录从探查字母出现到按下鼠标键的时间。 及
正确反应与否情况。 探查字母呈现时间 1S, 反应项
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在视角 30度正方形的四个顶点（正常的识别区域）。
线段视知觉测验： 这一作业要求对线段长度做出判
断。每次测验开始前呈现一个命令（长或短），呈现在
屏幕的上部，1s 后，视觉显示出现，被试通过按压鼠
标的左右键来说明左边或右边的线段较长或较短。
要求被试既快又准作出反应。不提供反馈。数字记忆
测验： 呈现一系列数字串去记忆。 每个数字呈现 1
秒，过 0.5 秒后，下一个数字被呈现。 参与者的任务
是记忆整个数字串， 在最后一个数字呈现完后去回
忆，通过鼠标点击屏幕上呈现的数字键盘。以相同或
相反的顺序进行回忆, 正确后增加一个数字， 错误
后回到原来的数字数目。连续相加测验：要求参加者
相加 8个随机排列的数字（1-16）。 这些数字以每个
呈现 2s的速度显示在计算机屏幕上。 随机序列，由
一个视觉提示符提示终止。 用数字键盘在屏幕上打
出计算结果。持续注意测验：这是一个保持注意的任
务。在测试开始，在 2个目标数字（一个奇数、一个偶
数） 中随机选择一个。 然后以每个 1秒的速率呈现
300 个数字。 要求被试在连续呈现的奇偶数间选择
18个目标数字。 记录平均反应时和正确率。
1.2.3 多导生理记录仪 研究采用由美国 BIOPAC
公司生产，MP150 型 16 通道多导生理记录仪，具有
16 位 A/D 转换，采样率为 400KHZ。 采集的生理指
标主要包括：指端体温，血氧饱和度，心率，呼吸幅
度，呼吸频率，心率变异性等。
1.2.4 实验过程 被试在实验前一天进入实验室，
熟悉实验环境并对测验任务作练习 12次以上，达到
一个稳定地测验结果，消除练习效应。正式测验过程
中， 室内保持恒定光照条件， 双目与屏幕保持 60-
65cm的距离，在测试过程中，只需要点击鼠标。被试
要求在 10种色彩背景作出反应，每个被试色彩顺序
随机，测验任务随机，为防止疲劳，每个色彩之间有
2-5 分钟的休息期，每次完成一个认知任务间隔 20

分钟，再进行下一个认知任务的测验。在对认知任务
操作的过程中， 同时采用多导生理记录仪采集指端
体温，血氧饱和度，心率，呼吸幅度，呼吸频率，心率
变异性等指标。
1.2.5 数据统计 SＰＳＳ11.0 统计软件，Multivariate
Tests 分析。

2 结 果

2.1 色彩背景对完成认知任务时生理指标的影响
2.1.1 不同色彩背景下完成不同认知任务时生理指
标多元方差分析 本次检验， 以多元检验方法 Pil-
lai’s Trace 为标准。 在认知测验（F=6.00，P=0.00）和
色彩（F=6.74，P=0.00）的效应上均在统计学上有显
著性差异， 而认知测验和色彩对生理指标影响的交
互作用（F=0.75，P=0.99）不显著。
2.1.2 组间比较 不同“色彩背景”的效应，在各项
生理指标中显示出较为明确的统计学差异， 在不同
的“认知测验”效应中，同样也对生理指标产生了影
响，但仅表现在呼吸频率、心率、rr 间期统计学上有
显著性差异。 见表 1。
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表 2 完成认知任务时不同色彩背景下生理指标比较排序
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注：a 排序为由高到低顺序；* 表示该指标与其它色彩的生理指标在统计学上有显著性差异。
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2.1.3 完成认知任务时不同色彩背景生理指标变化
比较 完成认知任务时不同色彩背景引起的生理指

标排序见表 2。
2.2 不同色彩背景对认知任务的绩效的影响
不同色彩背景下的认知任务的绩效见表 3。 以

多元检验方法 Pillai’s Trace 为标准。 在认知测验
（F=6441.00，P=0.00）和色彩（F=4.10，P=0.00）的效应
上均在统计学上有显著性差异， 而认知测验和色彩
对认知绩效指标影响的交互作用 （F=3.65，P=0.00）
显著。不同色彩背景下认知绩效比较，Homogeneous
Subsets，采用 Student-Newman-Keuls 法比较。 见表
4。本研究主要分析色彩背景对认知任务完成中的绩
效学影响， 不同认知任务的绩效之间存在显著性差
异（P<0.00）。

表 3 不同色彩背景下不同认知任务的绩效
（单位时间正确数 x±s）

表 4 不同色彩背景下认知绩效成绩比较排序 a

注：a 排序为由高到低顺序；* 表示该指标与其它色彩的绩效
指标在统计学上有显著性差异。

3 讨 论

色彩背景在本研究中作为一个非靶刺激因素进

行研究。在本次研究中，发现不同的认知功能均受到
了色彩背景的影响。由于测验过程中，被试的注视目
标被控制在中央视野的测验内容上， 色彩背景处于
非注意区，色觉细胞集中在中央视野的较多，外周存

在少量的感受细胞。所以认为色彩背景的知觉，是通
过色觉通道和非视觉信息的“其它”通道进入大脑。
3.1 不同色彩背景不同认知任务生理指标的变化
在认知任务操作过程中， 生理指标变化虽然与

认知任务有关，但受背景色彩的影响更大。在所有的
认知测验中，不同的色彩背景，在体温、血氧饱和度，
呼吸频率和呼吸幅度， 心率和 r-r 间期均有显著性
差异。 表现白色、黄色体温高，黑色、紫色体温低；蓝
色的血氧饱和度低，而绿色、黄色和红色的血氧饱和
度相对较高。呼吸幅度白色和蓝色较大，而黄色和黑
色、紫色的呼吸幅度较小。 心率测量发现，蓝色心率
较低，而橙色、绿色的心率较高。 心率变异性指标之
一，r-r间期显示蓝色背景下间期较橙色背景下间期
长，与心率的变化相一致。 这些指标之间相互关联，
均与自主神经的活动有关。 研究发现， 在较短时间
内，不同色彩背景下的认知作业过程中，短波长色光
的生理指标较低，具有平静和放松的作用，而长波长
光如橙色，具有生理指标较高，具有兴奋的作用。 这
一结论与传统的冷暖色光对人体的作用得出较为相

似的结论，冷色调让人平静，而暖色调让人兴奋。
3.2 不同色彩背景不同认知任务测试成绩的变化
研究发现， 不同的色彩背景对认知任务的绩效

影响是不同的， 不同任务的作业绩效可能更多与任
务的难度和考察内容有关系， 但不作为本次研究主
要的阐述内容，将在后期的研究中进一步阐述。本研
究把色彩作为非注意刺激来研究， 也验证了色彩对
记忆、注意、逻辑能力等认知功能均产生一定影响。
对比 Hanna[10]把色彩作为注意刺激来研究，本文进
一步验证了色彩对认知的影响作用。
通过对不同色彩背景下作业成绩的比较， 研究

发现，在五项测验中，不考虑非彩色，作业绩效最高
的色彩分别为紫， 青； 而作业绩效最差的色彩分别
为：橙、黄。 彩色背景之间，短波长作业成绩相对较
好，而波长较长的色彩认知作业的绩效相对较差。非
彩色之间白色-灰色-黑色，依次绩效增加。
3.3 不同色彩背景下认知任务的综合比较
综合生理指标和作业成绩， 可以认为色彩背景

的不同在测验中可以影响到自主神经的活动， 并影
响到了作业绩效。 短波长的色彩更利于保持一个良
好的警醒水平， 而波长较长的色光可以调动自主神
经的活动，但可能加重紧张程度，反而减低了作业绩
效。 虽然这一结果并没有完全的验证了“蓝移效
应 [5，6]”，但是部分反映了在短波长色光下可以保持
更好的警醒状态和工作绩效。

（下转第 511 页）
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但目前这些方面的研究还非常少。
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