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题。方法 采用心理学经典的点探测范式进行实验设计，测量视觉符号的“开眼”认知度。结果 虽然得

出的数据曲线随图形的形状变化略有不同，但总体来看图形缺失 1/3 时反应时间最短。结论 基本图形

缺失 1/3 时，图形认知度最高、识别最迅速，不同图形间的差异较小，判断较稳定，吸引人注意的同时
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Based on Gestalt Psychology 
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ABSTRACT: The work aims to conduct quantitative research to analyze the intuitiveness of design to answer the ques-

tion that "what kind of graphics are more attractive". The classical point detection paradigm of psychology was adopted to 

conduct experimental design to measure the "eye-opening" perception of visual symbols. The data results obtained were 

slightly different between different graphs. But in general, the response time was the shortest when 1/3 of the graphics was 

missing. That is, when 1/3 of the basic graphics is missing, the graphics recognition is the highest and the recognition is 

the fastest. The difference between different figures is small, and the judgment is stable. It attracts attention without con-

fusion about the complete form and can have a positive impact on visual symbol design. 
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视觉符号设计看似是一个灵感迸发的感性创作

过程，实则遵循理性的视觉认知规律，在多学科交叉

研究的学术背景下，心理学的研究方式是了解人们内

心的有效窗口，通过计算机编程与心理学实验相结

合，可以通过理性的数据，了解人们对感性图像的认

知与判断，通过比较被试者对不同图形的注意力捕捉

时长与视觉脱离时长的综合数据，从而对比出最能吸

引人注意力的图形，并寻找其间的规律[1-2]。 

1  格式塔心理学的心物场原理 

格式塔心理学起源于 20 世纪的德国，“格式塔” 

源于德语单词“gestalt”，具有两层含义：指形状和形
式；表示一个具体的实体和它具有的一种特殊形状和
形式的特征，即指“任何分离的整体”。1910 年，德
国心理学家马克思·韦特海默、库尔特·考夫卡和沃
尔夫冈·柯勒基于对知觉的研究共同创立了格式塔心
理学，提出了三个基本观点：整体大于部分之和、异
质同构和同型论。 

库尔特·考夫卡基于内在观念与客观现实两种认
知要素提出了心物场的概念 [3]，心物场包含了“自
我”与“环境”对认知的影响，两者都会通过人的大
脑皮层产生一定的生理力，“自我”涵盖了脑场、电
场、生物场与心理场等组成的生理场，“环境”涵盖
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了地理环境、行为环境与客观世界等组成的环境场。
心物场的原理影响了格式塔心理学的理论构建，见图
1。例如图形的 9 个组织原理：图形与背景关系原理、

接近性原理、相似性原理、闭合性原理、好图形原理、
同方向原理、简单性原理、连续性原理和知觉恒常性
原理。 

 

 
 

图 1  心物场原理 
Fig.1 Principle of heart and object field 

 

基于格式塔中的心物场原理，不同个体的经历与

认知背景不同，从自身的认知出发会导致关注事物的

角度与侧重点不同，从而产生不同的认知。贡布里希

将这一原理称为“预期与外推”现象，他认为“我们

会带着一定的预期来看待陌生的图案，尽管我们很难

理智地解释这种预期。[4]” 

2  视觉符号的开眼理论 

1995 年清华大学的黄维教授发表了视觉“开

眼”的理论和方法，提出了个体的个性具有差异性，

但 都 会 为 熠 熠 生 辉 的 事 物 所 吸 引 ， 在 艺 术 设 计 中

“眼”，指的是在不破坏基本形认知性的前提下，采

用各种方法对形象进行适当程度的变化，使设计整体

能够传递出一种出乎意料之外、又尽在情理之中，既

自然而又新颖，令人赏心悦目、拍案叫绝、过目不忘、

回味无穷的视觉信息。因而设计中需要制造某种程度

的“破坏”，同时把握其中合适的“度”[5]。 

视觉符号设计需要经过提纯、构成、“开眼”和

精调 4 个步骤，提纯是通过抽取形态特征，确立符号

元素，从而使图像单纯易于认知与传播的过程；构成

是精心组织元素构成主题形象，使图像属性明晰易

认，造型简洁有力的过程；“开眼”有利于图像的对

比与识别，通过变化加深记忆，制造适度的“破坏”

彰显视觉张力；精调遵循美学法则，通过和谐产生美

感，通过精致的细节提升品味，使图像美观、新颖、

顺眼。视觉符号的“眼”是视觉符号设计的形象载

体，当视觉符号秩序感很强时，并不十分引人注意，

而当非秩序感过强时，又会让人感觉不可思议，只有

当将秩序感控制在一个合适的度内时，才能最引人注

意，而这个度具体为多少，正是本次实验的研究重点。 

3  视觉符号开眼认知度实验设计 

点探测范式起源于 1980 年 Posner，Snyder 和

Davidson C 对视觉空间注意的研究，并于 1986 年由 

Macleod，Mathews 和 Tata 三人提出，是心理学实验

中的经典实验范式之一，用于研究注意资源在平行空

间中的分配情况，结果通常以反应时的偏向来计算。

该方法基于的假设是：对探测点位置或性质作出判断

的反应时，会随被试对其出现区域的注意而减少，即

探测点出现在被试先前注意的区域时，反应时较短；

反之，探测点出现在被试未注意的区域时反应时较长

（Macleod，Mathews&Tata，1986）。可以反映出被试

对测试图像的注意、警觉、注意回避、脱离困难或脱

离易化等特质，反应时间长时，存在注意脱离困难与

注意回避等可能，反应时间短存在注意警觉与注意脱

离易化等可能[6-8]。 

3.1  实验目的 

将圆形、方形、三角形三种常见形状作为实验的

基本型，对基本形进行均匀量化分割，测试最容易被

人眼识别与记忆的分割比例。通过计算机编程，提取

探测点从出现到被识别的按键时间数据，通过反应速

度判断视觉注意力的分配情况。 

3.2  实验材料 

图形选择：缺失 1/2、1/3、1/4、1/5、1/6、1/7、

1/8 的标准圆形、正方形和等边三角形，见图 2。 
 

 
 

图 2  图形选择 
Fig.2 Selection of figures 

 

被试者：选取 35 名大学生，裸眼视力或矫正视

力正常，无色盲或色弱。 
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实验工具：35 台台式 Windows 系统电脑，显示

器尺寸高为 29.65 cm，宽为 52.71 cm，分辨率为 1 920× 

1 080 像素。 

3.3  研究程序 

使用 Python 编程，采用个别施测，实验选用经

典的点探测范式。 

实验之前，要求被试者在登记表上填写相关信

息，包括姓名、性别、出生年月、本科专业、目前专

业、研究方向等。 

正式实验开始前统一向被试讲解实验目的与操

作步骤，以熟悉实验程序。 

正式实验包括三个图形包，每个图形包单独含有

8 种缺失比例的圆形、方形或三角形图片，同一图形

包内为缺失比例不同的相同原始图形，每张图片包含

左右共两个图形，两两组合互不重复共 64 对，三组

共 192 张图片，基于探针将随机在左右各出现一次，

因而总体共 384 个 trial，随机呈现[9-10]。 

为了防止互相干扰，实验室容量为 100 台相同的

电脑，被试在实验室中间隔就座。目标呈现在显示器

中央，实验室内照明条件正常。首先向被试呈现指导

语，解释即将出现的画面与进行操作的注意事项，并

告知被试这是一项有关图形认知能力的测试，待其完

全理解后进入点探测实验程序[11-13]。 

点探测任务中，每个 trial 开始时，屏幕中心呈现

一个黑色注视点（+）1 000 ms，要求被试一定注视

它。随后立即在屏幕两侧水平方向同时呈现单个图形

材料 2 000 ms，随后探针（·）立即出现在其中一个

图形出现过的位置，要求被试又快又准确地判断探针

出现的位置，若探针出现在左侧则按 A 键，若探针

出现在右侧则按 L 键。如果被试未作出反应，探测点

在屏幕上呈现 5 s 后消失，被试反应后出现 500 ms

空屏（见图 3），随即进入下一个循环[14-16]。 
 

 
 

图 3  点探测研究程序 
Fig.3 Point detection research procedure 

 

3.4  结果分析 

数据变量：按键时间。解释变量：出现点的位置

（图形缺失编码）。固定效应：三角形、正方形、圆

形。缺失代码：0–无缺失、1–缺失 1/8、2–缺失 1/7、

3–缺失 1/6、4–缺失 1/5、5–缺失 1/4、6–缺失 1/3、7–

缺失 1/2。 

3.4.1  无条件均值分析 

3.4.1.1  三角形 

如图 4 所示，共有 4 480 个数据点，为 35 位同

学各自对三角形 128 组不同缺失比例组合的反应时

探测数据。 
 

 
 

图 4  三角形探测数据 
Fig.4 Detection data of triangle 

 
通过对三角形这一图形，在不同缺失比例下 35

位同学的按键时间进行无条件均值分析，可得出实验

数据显示三角形缺失 1/3 时，判断平均时间为 0.493 s，

按键时间最短，即该图形缺失比例最吸引被试的注

意，引发视觉脱离困难，从而视觉产生停留，导致在

同一位置出现探针点时，被试对其作出反应的速度最

快，见图 5。 
 

 
 

图 5  三角形各缺失图形按键平均时间 
Fig.5 Average key-press time of each triangle with missing 

 
由于所有数据中的极值数据包含了被试的一些

操作失误（例如按键反应时为 0 s 时，并不在合理的

人类快速反应时区间，表示被试对图形的出现位置做

出了预判；而反应时为 5 s 时，则为系统自动跳转下

一图的时间，表示被试并没有集中精力完成此时的判

断）。为了实验的严谨性，去除 2%极值数据，包含按

键时间为 0 s 和 5 s 的数据后，再进行一次分析，见

图 6。 

此时，实验数据显示，三角形缺失 1/5 时按键时

间最短，缺失 1/3 时次之，即缺失了 1/5 的三角形相

对最吸引被试的注意，引发视觉脱离困难，从而视觉

产生停留，导致在同一位置出现探针点时，被试对其

作出反应的速度最快，见图 7。 
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图 6  去除 2%极值数据后三角形探测数据 
Fig.6 Detection data of triangle after removing 2%  

of the extreme value data 
 

 
 

图 7  去除 2%极值数据后三角形缺失图像 

按键平均时间 
Fig.7 Average key-press time of triangle with missing  

after removing 2% of the extreme value data 
 

3.4.1.2  正方形 

如图 8 所示，共有 4 480 个数据点，同样为 35

位同学各自对正方形 128 组不同缺失比例组合的反

应时探测数据。 
 

 
 

图 8  正方形探测数据 
Fig.8 Detection data of square 

 

通过对正方形这一图形在不同缺失比例下，35

位同学的按键时间进行无条件均值分析，可得出实验

数据显示正方形缺失 1/2 时按键时间最短为 0.484 s，

即该图形最吸引被试的注意，引发视觉脱离困难，从

而产生视觉停留，导致在同一位置出现探针点时，被

试对其作出反应的速度最快，见图 9。 
 

 
 

图 9  正方形各缺失图形按键平均时间 
Fig.9 Average key-press time of square with missing 

 

同样，为了数据的严谨性，去除 2%极端条件下

的极值数据，包含按键时间为 0 s 和 5 s 的数据后，

再进行一次平均值分析，见图 10。 
 

 
 

图 10  去除 2%极值数据后正方形探测数据 
Fig.10 Detection data of square after removing  

2% of the extreme value data 
 

此时，实验数据显示，正方形缺失 1/2 时按键时

间依旧最短为 0.476 48 s，即该图形最吸引被试的注

意，引发视觉脱离困难，从而视觉产生停留，导致在

同一位置出现探针点时，被试对其作出反应的速度最

快，见图 11。 
 

 
 

图 11  去除 2%极值数据后正方形缺失图像按键平均时间 
Fig.11 Average key-press time of square with missing  

after removing 2% of the extreme value data 
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3.4.1.3  圆形 

如图 12 所示，共有 4 480 个数据点，为 35 位同

学各自对圆形 128 组不同缺失比例组合的反应时探

测数据。 
 

 
 

图 12  圆形探测数据 
Fig.12 Detection data of circle 

 

通过对圆形这一图形在不同缺失比例下，35 位

同学的按键时间进行无条件均值分析，可得实验数据

显示圆形缺失 1/3 时按键时间最短为 0.498 15 s，即

该图形最吸引被试的注意，引发视觉脱离困难，从而

视觉产生停留，导致在同一位置出现探针点时，被试

对其作出反应的速度最快，见图 13。 
 

 
 

图 13  圆形各缺失图形按键平均时间 
Fig.13 Average key-press time of circle with missing 

 

同样，为了数据的严谨性，去除 2%极值数据，

包含按键时间为 0 s 和 5 s 的数据后，再进行一次分

析，见图 14。 

此时，实验数据显示，圆缺失 1/3 时按键时间依

旧最短，即该图形最吸引被试的注意，从而引发视觉

脱离困难，导致在同一位置出现探针点时，被试对其

作出反应的速度最快，见图 15。 

此时若将三种图形所形成的曲线进行重合，可以

看到一些较为重合的共性。综合分析可以看出相较于

三角形和圆形，正方形较为特殊，缺失一定的比例后

为完整的长方形，因而反应时间曲线的走势与需要进

行视觉闭合的三角形和圆形稍有不同，但包含极值数

据的总体趋势依旧大体相同。 

 
 

图 14  去除 2%极值数据后圆方形探测数据 
Fig.14 Detection data of circle after removing 2%  

of the extreme value data 
 

 
 

图 15  去除 2%极值数据后圆形缺失图像按键平均时间 
Fig.15 Average key-press time of circle with missing  

after removing 2% of the extreme data 
 

如图 16 所示，三种图形平均按键时间曲线在图

形缺失 1/4 时重合度最高，图形缺失 1/3 时三种图形

的按键平均时间最短。即三角形、正方形和圆形的

所有（13 440 组）原始数据中，在图形缺失 1/3 时，

平均按键时间最短，最易引发视觉脱离困难、吸引

被试者注意；在图形缺失 1/4 时，平均按键时间重合

度最高，被试的判断效率最相似；去除 2%极值数据

后，三种图形平均值曲线在 1/8 时按键时间重合度最

高，被试的判断效率最相似，缺失 1/3 时按键平均时

间最短，最能引发视觉脱离困难、吸引被试者注意，

见图 17。 
 

 
 

图 16  将三种图形的按键时间平均值重合 
Fig.16 Overlap of average key-press time  

of three figures 
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图 17  将去除 2%极值数据后三种图形的 

按键平均值重合 
Fig.17 Overlap of average key-press time of three  

figures after removing 2% of the extreme data 
 

3.4.1.4  回归分析 

项目组在回归分析中以无缺失的情况为基准，即

以 0 为基准，估计其他缺失情况出现的时候，实验者

的反映时间与基准情况（无缺失）相比要短多少。如

果某种缺失比相较于基准情况产生更短的反应时间，

那么估计值应当是一个负数。除去探测点出现的另一

侧图形的缺失类别对反应时间的影响，研究只关注探

测点出现一侧的图形缺失情况，对实验者反应时间的

影响用最小二乘法估计方程中的系数来表示，见表 1。 
 

表 1  回归分析结果 
Tab.1 Results of regression analysis 

不同缺失比例对反应时间的影响 时间/s 

点出现处缺失 2 –0.010*(–1.954) 

点出现处缺失 3 –0.008(–1.639) 

点出现处缺失 4 –0.004(–0.897) 

点出现处缺失 5 –0.010*(–1.950) 

点出现处缺失 6 –0.018***(–3.565) 

点出现处缺失 7 –0.020***(–4.057) 

点出现处缺失 8 –0.018***(–3.615) 

Observations 12 992 

R-squared 0.321 

注：Observation 表示观测数量，一人每次按键就是一次

观测，R-squared 表示这个估计结果的拟合程度，采用线性

回归估计，以无缺失为基准，0 表示无缺失。 

 
如图 18 所示，展现了 1~7 的估计值，中点为点

的估计值，表示了某种缺失情况平均而言改变了多少

被试者的反应时间，例如缺失 1/4 的情况，中点估计

值为–0.018，表示当出现缺失 1/4 的情况时，实验者

的反应时间相比基准情况（点出现一侧的图形是没有

缺失的）平均缩短了 0.018 s。在点估计的上下还展示

了估计的 95%置信区间，如果整个置信区间都在反应

时间等于 0 的线下方，说明对应的缺失情况可以显著

地降低实验者的反应时间。 

通过图 18 可以看出，缺失 1/3 时对探针的反应

时最短，估计值为–0.020，表示实验者的反应时间与

基准情况相比平均缩短了 0.020 s，即缺失 1/3 时能最

快地吸引被试者做出反应。 
 

 
 

图 18  每种缺失的相对反应时间 

Fig.18 Plot of relative reaction time for each missing 
 

3.5  实验局限与展望 

3.5.1  局限 

缺失比例递进关系不严谨，同时正方形缺失后易

被认为是长方形。实验被试者均为研究生，教育背景

较高缺乏多样性。每个实验对象的测试中都出现了所

有比例的缺失，随机性只体现在了出现顺序上。实验

设计者属于设计学背景，实验严谨性有待提升。 

3.5.2  展望 

缺失比例可以采用 1/16、2/16、3/16、4/16、5/16、

6/16、7/16、8/16 这样的递进关系。可以更随机地选

取各种年龄层及教育背景的被试者，例如幼儿、青少

年、壮年、老年及各种职业背景的人群。图像出现的

随机性有待加强，每位对象不一定需要测试到所有缺

失比例，做到真正的随机。实验涉及设计学、心理学、

计算机科学和数据分析，希望相关专业共同参与实验

设计，使实验更严谨。 

4  结语 

格 式 塔 心 理 学 中 的 心 物 场 原 理 与 黄 维 教 授 的

“开眼”理论，均提出了图形整体性与破坏性对图像

认知的影响，然而格式塔心理学仅阐述了知觉中会以

整体的眼光看待图形的缺失与变化，而未将破坏程度

与缺失程度进行划分。黄维教授在“开眼”理论中对

图像的变化程度进行了深入思考，提出了当秩序感很

强时对注意的吸引程度有限，而当非秩序感过强时图

像的合理性会受到影响。基于以上格式塔心理学中的

心物场原理与黄维教授的“开眼”理论，本研究在缺

失 性 与 破 坏 性 的 “ 度 ” 中 进 行 了 进 一 步 的 尺 度 探

索，寻找一个设计中既能吸引人们注意又不破坏图像

完整性的可发挥创作比例。 

实验证明，当图形缺失 1/3 时，最吸引人的视觉

注意，容易引起视觉停留与脱离困难，此时图形既能
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被清晰地认知又具有一定的开眼变化，形态更加丰富

更加引人注目。同时可以看出人们对不同图形的反应

时间有一定差别，圆形变体的平均按键时间高于正方

形变体与三角形变体，更不容易让人产生及时的反

馈。而三角形变体的普遍反应时间较短，较能吸引人

们的注意。正方形缺失后容易被认为是长方形具有一

定的特殊性。例如百事可乐的三色 logo，三角形的警

示牌等案例都较为符合研究结果。 

因而在针对不同基本型的图像进行“开眼”设

计时，需要把握图形的特性，在需要及时反馈的信

息上，图形设计可以采用三角形为基本形；在需要

长久耐看的图像信息上，可以采用圆形为设计的基

本形。 

“开眼之度”能力的强弱是判断设计师水平高低

的试金石，以往的能力培养通常靠的是经验的积累与

市场的检验，通过“开眼”认知度测量实验可以寻找

图形变化中的科学原理，以直观数据的形式为年轻设

计师提供设计参考，并应用到实际设计探索中，将简

单的图形细节化，将复杂的图形抽象化，可以推动中

华优秀传统文化创造性转化、创新性发展，有助于传

统中国元素的当代表现，也有助于将中国文化更高效

地传递向世界。 
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