
 

心理所等揭示鱼类可利用重力方向上的视觉运动线
索识别生物运动
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在复杂环境中存在的各种运动信息中精准地辨别出生物运动（biological
motion），是所有动物实现趋利避害的生存适应性行为的前提。生物运动检测理论（life motion
detector theory）认为，包括人类在内的陆生脊椎动物仅凭视觉运动线索即可识别生命体的信息，
且垂直方向（即重力方向）上的运动线索在其中起着关键作用。为了剥离形状、颜色等非运动线
索，进而直观地检测运动线索在生物运动识别中的作用，研究通常使用附着在主要关节处的光点
运动来表达生物运动信息。通过将生物运动进行垂直方向上的倒置，研究可以破坏其重力方向上
的运动线索。研究发现，相比于正立的生物运动信息，人类对这种倒置生物运动信息的识别变得
更为困难，表现出生物运动加工的倒置效应。这种效应存在于人类，并在其他诸多陆生脊椎动物
，如小鸡、狒狒、狨猴等物种中也存在。那么，生物运动加工的倒置效应是动物适应陆地生活而
进化出的特异性机制，还是源自与陆地动物生活环境完全不同、而进化上更早的水生动物，目前
尚不清楚。

中国科学院心理研究所研究员蒋毅研究组与生物物理研究所副研究员刘祖祥合作，以斑马鱼为模
式动物，通过三个实验探究了生物运动加工的倒置效应是否同样存在于水生动物中。利用图1所
示的装置，实验1在鱼缸两侧给斑马鱼呈现正立的生物运动刺激和非生物运动刺激（匀速运动的
光点），以验证斑马鱼是否能够识别鱼类的生物运动。实验结果发现，与非生物运动相比，斑马
鱼更偏向于在呈现正立生物运动刺激的那侧缸壁附近游动（图2a），也更喜欢看向正立的生物运
动刺激（图2b），因而表明斑马鱼能够区分生物运动和非生物运动。

在此基础上，通过同时在鱼缸两侧呈现正立的和倒立的生物运动刺激，实验2重点考察了斑马鱼
是否能够表现出生物运动加工的倒置效应。实验结果发现，斑马鱼整体上更偏向在呈现正立生物
运动刺激的缸壁附近游动（图2c），即相比倒立的生物运动刺激，它们更偏好正立的生物运动刺
激。实验2未发现斑马鱼会更多地看向正立的生物运动刺激，研究推测同时呈现正倒立两种非常
相似的生物运动刺激会存在潜在竞争，因此，在实验3中，对于每条测试的斑马鱼，仅会在鱼缸
一侧呈现正立或倒立的生物运动刺激。此时，与倒立的生物运动刺激相比，斑马鱼看向正立生物
运动刺激的比例显著增多（图2d）。综合以上实验结果，研究首次证明斑马鱼具有区分正立和倒
立生物运动信息的能力，表现出生物运动加工的倒置效应。

该研究说明，与陆生脊椎动物一样，进化上更早的水生脊椎动物很可能具有对重力方向上的视觉
运动线索敏感的生物运动检测机制，进而提示依赖重力的生物运动加工可以追溯到古老的水生动
物。研究进一步分析了斑马鱼游动、鸽子行走和人类行走的运动参数，发现正立的生物运动在重
力方向上的速度和加速度具有相似的运动模式，这进一步支持了视觉系统可能存在一种基于重力
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规则的跨物种生物运动检测机制。这一成果为今后利用斑马鱼作为模式动物进一步开展生物运动
加工的神经通路研究提供
了可行的实验范式。相关研究成果在线发表在Research
上。研究工作得到科技创新2030-“脑科学与类脑研究”重大项目、国家自然科学基金、中科院
战略性先导科技专项等的支持。

论文链接

图1.实验设备、刺激及程序。正立、倒立及非生物运动均由6个均匀置于斑马鱼脊椎上的光点组
成。

                                                   2 / 3

https://doi.org/10.34133/2022/9829016


 

图2.实验结果
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