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２Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｏｐｔｏｍｅｔｒｙꎬ Ｎｏｖａ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｏｒｔ
Ｌａｕｄｅｒｄａｌｅꎬ Ｆｌｏｒｉｄａ ３３３２８ꎬ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｔｏ:Ｂｉｎ Ｚｈａｎｇ. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｏｐｔｏｍｅｔｒｙꎬ Ｎｏｖａ
Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｏｒｔ Ｌａｕｄｅｒｄａｌｅꎬ Ｆｌｏｒｉｄａ ３３３２８ꎬ
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ. ｂｚ５２＠ ｎｏｖａ. ｅｄｕꎻ Ｒｕｉ－Ｈｕａ Ｗｅｉ. Ｔｉａｎｊｉｎ Ｋｅｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｒｅｔｉｎａｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｄｉｓｅａｓｅｓꎻ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｂｒａｎｃｈ
ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｏｃｕｌａｒ Ｄｉｓｅａｓｅꎻ Ｅｙｅ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ａｎｄ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｏｐｔｏｍｅｔｒｙꎬ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｔｉａｎｊｉｎ ３００３８４ꎬ Ｃｈｉｎａ. ｒｗｅｉ＠ ｔｍｕ.ｅｄｕ.ｃｎ
Ｒｅｃｅｉｖｅｄ:２０２０－０３－１３　 　 Ａｃｃｅｐｔｅｄ:２０２１－０４－１５

成人及儿童整体运动觉功能的性别差异
韩　 丁１ꎬ解偲媛１ꎬ杜　 蓓１ꎬ张洪波１ꎬ张　 斌２ꎬ魏瑞华１

基金项目:天津市临床重点学科(专科)建设项目－青年项目
(Ｎｏ.ＴＪＬＣＺＤＸＫＱ０１３)ꎻ 天津市滨海新区卫生健康委员会科技项
目(Ｎｏ.２０１９ＢＷＫＱ０３３)
(作者单位:１３００３８４ 中国天津市ꎬ天津医科大学眼科医院 眼视
光学院 眼科研究所 国家眼耳鼻喉疾病临床医学研究中心天津
市分中心 天津市视网膜功能与疾病重点实验室ꎻ２３３３２８ 美国佛
罗里达州劳德代尔堡ꎬ诺瓦东南大学眼视光学院)
作者简介:韩丁ꎬ毕业于天津医科大学ꎬ博士ꎬ讲师ꎬ研究方向:眼
视光学ꎮ
通讯作者:张斌ꎬ毕业于休斯顿大学ꎬ博士ꎬ教授ꎬ研究方向:眼视
光学. ｂｚ５２＠ ｎｏｖａ. ｅｄｕꎻ魏瑞华ꎬ毕业于天津医科大学ꎬ博士ꎬ教
授ꎬ主任医师ꎬ研究方向:眼视光学、角膜病. ｒｗｅｉ＠ ｔｍｕ.ｅｄｕ.ｃｎ

摘要
目的:探究 ２０~２４ 岁成人和 ６~１５ 岁儿童整体运动觉功能
的性别差异ꎮ
方法:本研究共纳入 ４６ 名 ２０~２４ 岁的成人及 ２２７ 名 ６~１５
岁的儿童(按年龄分为 ５ 组:６ ~ ７ 岁ꎬ８ ~ ９ 岁ꎬ１０ ~ １１ 岁ꎬ
１２~１３ 岁和 １４ ~ １５ 岁)ꎮ 整体运动觉功能应用随机点图
法进行检测ꎬ包括具有相同运动方向(向上或向下 / 向左
或向右)随机点ꎬ其运动速度为 １.０ 及 ５.０ 度 / 秒ꎬ本研究共
检测 ４ 种情况下的整体运动觉功能ꎮ 检查过程遵循“三下
一上”的阶梯法心理物理学检查方法ꎬ被检者可以分辨具

有相同运动方向的信号点的最小比例为整体运动觉阈值ꎬ
每种情况下连续测量 ５ 次并取均值作为其最终阈值ꎮ 应
用两因素方差分析探讨年龄及性别对整体运动觉功能的
影响ꎮ
结果:信号点以 １.０ 度 / 秒在垂直方向运动时ꎬ性别和年龄
均可影响整体运动觉(性别:Ｆ ＝ １０.５３３ꎬ Ｐ ＝ ０.００１ꎻ年龄:
Ｆ＝ ８.５９９ꎬＰ<０.００１)ꎬ成人女性及 １４ ~ １５ 岁女孩的整体运
动觉阈值高于成人男性(Ｐ ＝ ０.０１３)及 １４ ~ １５ 岁男孩(Ｐ ＝
０􀆰 ０３０)ꎮ 信号点以 １.０ 度 / 秒在水平方向运动时ꎬ性别和
年龄亦可影响整体运动觉(性别:Ｆ ＝ １２.０７３ꎬＰ ＝ ０.００１ꎻ年
龄:Ｆ＝ ８.７２４ꎬＰ<０.００１)ꎬ成人女性及 １４~１５ 岁女孩的整体
运动觉阈值高于成人男性(Ｐ ＝ ０.００４)及 １４ ~ １５ 岁男孩
(Ｐ＝ ０.００９)ꎮ 信号点以 ５.０ 度 / 秒在垂直方向运动时ꎬ性
别可影响整体运动觉(Ｆ ＝ ６.８２６ꎬＰ ＝ ０.０１０)ꎬ但是成人及
儿童间无统计学差异(Ｆ ＝ １.０８５ꎬＰ ＝ ０.３６９)ꎬ成人女性阈
值高于成人男性(Ｐ＝ ０.００２)ꎮ 信号点以 ５.０ 度 / 秒在水平
方向运动时ꎬ性别和年龄对整体运动觉的影响与同速度垂
直方向相似(性别:Ｆ ＝ ７.７７５ꎬＰ ＝ ０.００６ꎻ年龄:Ｆ ＝ １.７９４ꎬ
Ｐ＝ ０.１１４)ꎬ成人女性及 １４ ~ １５ 岁女孩的整体运动觉阈值
高于成人男性(Ｐ＝ ０.００１)及 １４~１５ 岁男孩(Ｐ＝ ０.０１７)ꎮ
结论:整体运动觉功能的性别差异仅存在于成人及大于
１４ 岁的儿童ꎮ
关键词:性别差异ꎻ整体运动觉ꎻ成人ꎻ儿童
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ( Ｆ ＝ ６􀆰 ８２６ꎬ Ｐ ＝ ０􀆰 ０１０)ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ( Ｆ ＝ １. ０８５ꎬ Ｐ ＝
０􀆰 ３６９) . Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｆｏｒ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ (Ｐ ＝ ０. ００２) . Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｆｏｒ
ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｗｉｔｈ ５.０ ｄｅｇ / ｓꎬ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ
ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｅｆｆｅｃｔ ａｓ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｓｐｅｅｄ (ｇｅｎｄｅｒ: Ｆ ＝ ７. ７７５ꎬ Ｐ ＝ ０. ００６ꎻ ａｇｅ: Ｆ ＝ １. ７９４ꎬ Ｐ ＝
０􀆰 １１４) . Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｆｏｒ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ ａｎｄ １４－ １５ ｙｅａｒｓ
ｇｉｒｌｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ
(Ｐ＝ ０.００１) ａｎｄ １４－１５ ｙｅａｒｓ ｂｏｙｓ (Ｐ＝ ０.０１７) .
• ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ: Ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｅｘｉｓｔｓ ｏｎｌｙ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｏｌｄｅｒ ｔｈａｎ １４
ｙｅａｒｓ.
• ＫＥＹＷＯＲＤＳ: ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅꎻ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎꎻ
ａｄｕｌｔꎻ ｃｈｉｌｄｒｅｎ
ＤＯＩ:１０.３９８０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２－５１２３.２０２１.８.０４

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｈａｎ Ｄꎬ Ｘｉｅ ＣＹꎬ Ｄｕ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ
ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｇｕｏｊｉ Ｙａｎｋｅ Ｚａｚｈｉ
( Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ) ２０２１ꎻ２１(８):１３２６－１３３２

ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｖ ｉｓｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ａ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇ. Ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ８０％ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒｙ ｉｎｐｕｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ ｒｅｃｅｉｖｅｓ

ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｙｅｓ. Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｖｉｓｕａｌ
ｃｏｒｔｅｘ ｈａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｃｏｒｔｅｘꎬ ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇ ｔｈａｔ ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｓｏｍｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ. Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙ ｆｏｒ ｍａｌｅｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｄｅｆｉｃｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｌｏｒ ｖｉｓｉｏｎ[１－２] . Ｔｏ ｐｅｒｃｅｉｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｈｕｅꎬ ｍａｌｅｓ ｔｅｎｄ ｔｏ
ｎｅｅｄ ｌｏｎｇｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｌｏｗｅｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｖｅｒ ａ
ｂｒｏａｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｓｐｅｃｔｒｕｍ[３－４] . Ｆｏｒ ｈｉｇｈ － ｌｅｖｅｌ ｖｉｓｕａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓꎬ ｍａｌｅｓ ｐｅｒｆｏｒｍ ｂｅｔｔｅｒ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ[５－７] . Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｍａｌｅｓ ｐｅｒｆｏｒｍ
ｂｅｔｔｅｒ ｗｉｔｈ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｔａｓｋｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｖｉｓｕａｌ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ[８]ꎬ ａｎｄ
ｍｅｎｔａｌ ｒｏｔａｔｉｏｎ[９] .
Ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙꎬ ｔｈｅｒｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｅｗ ｓｔｕｄｉｅｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ － ｌｅｖｅｌ ｖｉｓｕａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ. Ｒｅａｌ－ｌｉｆｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ ｓｗａｒｍ ｏｆ ｂｅｅｓ ｏｒ ａ ｆｌｏｃｋ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ｍｏｖｉｎｇ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｋｙꎬ ｌｅａｖｅｓ ｏｎ ａ ｔｒｅｅ ｂｌｏｗｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄꎬ ａｎｄ ｒｉｐｐｌｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ａ ｐｏｎｄ. Ｉｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ
ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ｍａｎｙ ｓｍａｌｌ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ[１０]ꎬ ｗｈｉｃｈ

ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｓｔｒｉａｔｅ ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｔｅｘꎬ
ｐｒｅｓｕｍａｂｌｙ ｔｈｅ ｍｅｄｉａｌ ｔｅｍｐｏｒａｌ (ＭＴ) ａｒｅａ[１１－１２] . Ｐｅｏｐｌｅ ｗｉｔｈ
ｍｉｇｒａｉｎｅ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｉｍｐａｉｒｅｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｈｙｐｅｒｅｘｃｉｔａｂｉｌｉｔｙ[１３－１４] . Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ
ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｒａｎｄｏｍ ｄｏｔ ｋｉｎｅｍａｔｏｇｒａｍ
ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｔｅｓｔ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｄｏｔｓ. Ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌ
ｄｏｔｓ ｍｏｖｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｎｏｉｓｅ ｄｏｔｓ ｍｏｖｅ
ｒａｎｄｏｍｌｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｉｓ ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｒａｔｉｏꎬ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍａｌ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ａｎ ｏｂｓｅｒｖｅｒ ｊｕｓｔ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ
ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ[１５] . Ｏｎｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｙ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎ ｆｅｍａｌｅｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ ｍｏｔｉｏｎꎬ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｓｅｘｅｓ ｗａｓ ｓｍａｌｌ[１６] . Ａｎｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｌｏｗｅｒ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎ ｍａｌｅｓ (１６.６％) ｔｈａｎ ｉｎ ｆｅｍａｌｅｓ (２５.１％) [１７] .
Ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｓｓｕｍｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｅｘｉｓｔｓ ｅｖｅｒ ａｆｔｅｒ ｂｉｒｔｈ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｃｏｎｇｅｎｉｔａｌ ｎａｔｕｒｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｏｔｈｅｒ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓꎬ
ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙꎬ ｈａｖｅ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ａ ｓｅｘ － ｂｙ － ａｇｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅｘ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ.
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙꎬ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ ａｎｄ
ｆｅｍａｌｅｓ ｍａｙ ｎｏｔ ｅｘｉｓｔ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｓｅｘ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ. Ｓｉｎｃｅ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｔａｓｋｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｆ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ ＭＴ ａｒｅａꎬ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｋｅｎ ａｓ ａｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｔｕｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ[１８] .
Ｉｔ ｉｓ ｎｏｔｏｒｉｏｕｓｌｙ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｈｅａｖｉｌｙ
ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｕｓｅｄ. Ｍａｎｙ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ
ｔｅｍｐｏｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｗｈｅｎ ｖａｒｉｅｄꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｏｔ ｄｅｎｓｉｔｙ[１９]ꎬ ｄｏｔ
ｌｉｆｅｔｉｍｅ[２０]ꎬ ａｎｄ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｏｔ ｓｐｅｅｄ[１９ꎬ２１－２２] . Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｉｔ
ｉｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｓ ｍｏｒｅ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｆｏｒ
ｓｌｏｗ ｔｈａｎ ｆａｓｔ ｓｐｅｅｄｓ[１９ꎬ２１] . Ａｎｄ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐｅｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｆｏｒ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ Ｇａｂｏｒ ｐａｔｔｅｒｎｓ[２２] . Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｉｓ ａｌｓｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ.
Ｓｏｍｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ
ｍｏｖｉｎｇ ｌｅｆｔ ｏｒ ｒｉｇｈｔ[１８ꎬ２３]ꎬ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｍｏｖｉｎｇ ｕｐ ｏｒ
ｄｏｗｎ[１４] . Ｗｈｉｌｅꎬ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｗｅｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｗｉｔｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ[２４] .
Ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｅ ａｔ ｗｈｉｃｈ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
ａｐｐｅａｒｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｕｌｔ － ｌｉｋｅ ｍａｙ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｓｔｉｍｕｌｕｓ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ. Ｓｏｍｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｆｉｎｅｄ ｆｏｒｍ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ａｄｕｌｔ－ｌｉｋｅ ａｔ ａｇｅ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｙｅａｒｓ[２５－２６]ꎬ ｏｔｈｅｒ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ ｔｈｅ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｏ ｂｅ ｍａｔｕｒｅ ｂｙ
ａｇｅ ｏｆ １２ ｙｅａｒｓ[２７] ｏｒ １４ ｙｅａｒｓ[２１] . Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｒａｒｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｅｘ
ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｔ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｔｏ
ｔｅｓｔ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｂｏｔｈ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｇｅｄ ６－１５ ｙｅａｒｓꎬ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｓｔｉｍｕｌｉ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ

７２３１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２１ꎬ Ｎｏ.８ꎬ Ａｕｇ. ２０２１　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０ 　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



ｄｉｒｅｃｔｉｏｎꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
ＳＵＢＪＥＣＴＳ ＡＮＤ ＭＥＴＨＯＤＳ
Ｅｔｈｉｃａｌ Ａｐｐｒｏｖａｌ 　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｅｍｂｏｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｅｌｓｉｎｋｉ.
Ｔｈｅ ｖｏｌｕｎｔｅｅｒｓ ｆｒｏｍ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ
Ｃｈｉｎａ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１７ ｔｏ Ｍａｒｃｈ
２０１８ꎬ ａｎｄ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｔｏ Ｍａｒｃｈ ２０２１. Ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗａｓ
ａｐｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｅｔｈｉｃｓ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｓｐｉｔａｌ. Ｗｒｉｔｔｅｎ
ｃｏｎｓｅｎｔ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ａｄｕｌｔ ｓｕｂｊｅｃｔꎬ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ
ｃｈｉｌｄ􀆳ｓ ｇｕａｒｄｉａｎｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ａｎｙ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ.
Ｓｕｂｊｅｃｔｓ　 Ｔｏ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙꎬ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｅｒｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ＬｏｇＭＡＲ ｂｅｓｔ － ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ
(ＢＣＶＡ) ｏｆ ０.０ ｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ａｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｙｅ. Ｓｕｂｊｅｃｔｓ
ｗｅｒｅ ｅｘｃｌｕｄｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｉｆ ｔｈｅｙ ｈａｄ ａ ｐｒｉｏｒ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ａｎｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｏｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ: ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ ｏｒ ｐｔｏｓｉｓꎬ ａｎｙ
ｏｃｕｌａｒ ｓｕｒｇｅｒｙꎬ ａｍｂｌｙｏｐｉａꎬ ｋｅｒａｔｏｃｏｎｕｓꎬ ｇｌａｕｃｏｍａꎬ ｒｅｔｉｎａｌ
ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ ｏｐｔｉｃ ｄｉｓｃ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓꎬ ｐｈｏｒｉａ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｓｉｘ
ｐｒｉｓｍ ｄｉｏｐｔｅｒｓ ａｔ ｎｅａｒꎬ ｏｐｔｉｃ ｎｅｕｒｏｐａｔｈｙꎬ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ａｆｆｅｃｔ ＢＣＶＡ. Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ４６ ａｄｕｌｔｓ ( ａｇｅｄ ２０ － ２４
ｙｅａｒｓ) ａｎｄ ２２７ ｃｈｉｌｄｒｅｎ (ａｇｅｄ ６－１５ ｙｅａｒｓ) ｖｏｌｕｎｔｅｅｒｓ ｆｒｏｍ
Ｔｉａｎｊｉｎ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ. Ｔｈｅ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ６－７ ｙｅａｒｓꎬ
８－９ ｙｅａｒｓꎬ １０－１１ ｙｅａｒｓꎬ １２－１３ ｙｅａｒｓꎬ ａｎｄ １４－１５ ｙｅａｒｓ. Ａｌｌ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｂｅｓｔ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ.
Ｓｔｉｍｕｌｉ 　 Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｓｔｉｍｕｌｉ ｗｅｒｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ ＭＡＴＬＡＢ
(ｖｅｒｓｉｏｎ ２０１２ａꎬ Ｔｈｅ ＭａｔｈＷｏｒｋｓ Ｉｎｃ.ꎬ Ｎａｔｉｃｋꎬ ＭＡꎬ ＵＳＡ)
ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｃｓ Ｔｏｏｌｂｏｘ[２８] ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｏｎ ａ
Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｄｉａｍｏｎｄ Ｐｒｏ ＳＢ２０７０２２ － ｉｎ. ＣＲＴ ｍｏｎｉｔｏｒ ｗｉｔｈ ａ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ２５６０ × １４４０ ｐｉｘｅｌｓ ａｎｄ ａ ６０ －Ｈｚ ｒｅｆｒｅｓｈ ｒａｔｅ.
Ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ａｔ ａ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ６０ ｃｍ ａｔ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ
ｄｉｓｐｌａｙ ｓｉｚｅ ｗａｓ ４５×２６ ｄｅｇｒｅｅｓ (５０×２８ ｃｍ). Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈ
ｒａｎｄｏｍ ｄｏｔ ｋｉｎｅｍａｔｏｇｒａｍ ｔｅｓｔ. Ｉｎ ｔｈｅ ｔａｓｋꎬ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２００
ｗｈｉｔｅ ｄｏｔｓ ｅａｃｈ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｌｕｍｉｎａｎｃｅ ( ８０ ｃｄ / ｍ２ ) ｗｅｒｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｏｎ ａ ｌｏｗ ｌｕｍｉｎａｎｃｅ (０.３ ｃｄ / ｍ２) ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ. Ｔｈｅ
ｄｉｓｐｌａｙ ｗａｓ ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｍｅｔｅｒ ( ＬＳ － １００ꎻ
Ｋｏｎｉｃａ Ｍｉｎｏｌｔａꎬ Ｏｓａｋａꎬ Ｊａｐａｎ) [１４] . Ｔｈｅ ｓｔｉｍｕｌｕｓ ｗａｓ ｖｉｅｗｅｄ
ｂｉｎｏｃｕｌａｒｌｙ ｆｒｏｍ ａ ｈｅａｄ ａｎｄ ｃｈｉｎ ｒｅｓｔ. Ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｍａｒｋ
ｗａｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒｉａｌ. Ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇ ｄｏｔｓ
ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ａ １２－ｄｅｇ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｗｉｎｄｏｗ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ
ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ. Ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｅｄ ｃｏｈｅｒｅｎｔｌｙ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｌｅ ｎｏｉｓｅ ｏｎｅｓ ｍｏｖｅｄ ｉｎ ａ ｒａｎｄｏｍ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ.
Ａ ｓｉｎｇｌｅ ｄｏｔ ｓｉｚｅ ｗａｓ ８ ｐｉｘｅｌｓꎬ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｄｏｔ ｈａｖｉｎｇ ａ ｌｉｆｅｔｉｍｅ
ｏｆ ２００ ｍｓ ( １２ ｍｏｖｉｅ ｆｒａｍｅｓ)ꎬ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ
１􀆰 ０ ｏｒ ５. ０ ａｒｃｍｉｎꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ａｎｇｕｌａｒ ｓｐｅｅｄ ｏｆ １.０ ａｎｄ ５.０ ｄｅｇｒｅｅｓ / ｓｅｃｏｎｄ ( ｄｅｇ / ｓ) ｗｅｒｅ
ｅｘａｍｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ. Ｔｈｅ ｄｏｔ ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ａｆｔｅｒ ２００ ｍｓꎬ ａｎｄ
ｗａｓ ｔｈｅｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔ ａ ｒａｎｄｏｍ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｒ
ｗｉｎｄｏｗ. Ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒｉａｌ ｗａｓ ５００ ｍｓ (Ｆｉｇｕｒｅ １) .
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ　 Ｏｂｓｅｒｖｅｒｓ ｗｅｒｅ ａｓｋｅｄ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ
ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｕｐ ｖｓ
ｄｏｗｎ ｏｒ ｌｅｆｔ ｖｓ ｒｉｇｈｔꎬ ｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ － ｉｎｔｅｒｖａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｐａｒａｄｉｇｍ[１４ꎬ１８ꎬ２４] . Ｇｉｖｅｎ ｔｗｏ ａｎｇｕｌａｒ ｓｐｅｅｄｓ ｏｆ ｄｏｔｓ ａｎｄ ｔｗｏ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎꎬ ｆｏｕｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ｅｘａｍｉｎｅｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ. Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｒｉａｌ ｉｎ

ｅｖｅｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅ: １) ａ
ｗｈｉｔｅ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｃｒｏｓｓ ａｐｐｅａｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎꎻ ２) ｔｈｅ ｆｉｘａｔｉｏｎ
ｃｒｏｓｓ ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｉｍｕｌｕｓ ｗａｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｏｒ ５００ ｍｓꎻ
３) ａ ｔｅｘｔ ｐｒｏｍｐｔ ａｐｐｅａｒｅｄ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｒｅｓｐｏｎｄｅｄ ｂｙ
ｐｒｅｓｓｉｎｇ ｏｎｅ ｏｆ ｔｗｏ ｋｅｙｓ ｏｎ ａ ｋｅｙｐａｄꎻ ４) ｔｈｅ ｔｅｘｔ ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ
ａｎｄ ａｕｄｉｏ ｆｅｅｄ － ｂａｃｋ ｗａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ. Ｔｈｅ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｖｉｎｇ ｄｏｔｓ－ｔｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ－ｗａｓ ａｄｊｕｓｔｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｔｈｒｅｅ － ｄｏｗｎ － ｏｎｅ － ｕｐ ｓｔａｉｒｃａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｏｆ １００％. Ｗｈｅｎ ｅｉｇｈｔ ｒｅｖｅｒｓａｌｓ
ａｐｐｅａｒｅｄꎬ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｗａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｍｅａｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｌａｓｔ ｓｉｘ ｒｅｖｅｒｓａｌｓ ｂｙ ｔｈｅ ＭＡＴＬＡＢ ｐｒｏｇｒａｍ. Ｏｎｅ
ｔｅｓｔ ｗａｓ ｔａｋｅｎ ａｂｏｕｔ ２ｍｉｎ ｔｏ ｆｉｎｉｓｈ. Ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｗａｓ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｆｏｒ ｆｉｖｅ ｔｉｍｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ｂｒｅａｋꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ. Ｏｂｓｅｒｖｅｒｓ ｃｏｕｌｄ ｔａｋｅ ａ ２－３ｍｉｎ
ｂｒｅａｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ.
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ 　 Ａｌｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ( ｖｅｒｓｉｏｎ ３.２.２ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.Ｒ－ｐｒｏｊｅｃｔ.
ｏｒｇ / Ｔｈｅ Ｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｆｏｒ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇꎬ Ｖｉｅｎｎａꎬ
Ａｕｓｔｒｉａ) . Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ － Ｓｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｅｓｔ ｄａｔａ􀆳ｓ
ｎｏｒｍａｌｉｔｙ. Ｕｎｐａｉｒｅｄ ｔ－ｔｅｓｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｄａｔａꎬ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｍｅａｎ ａｎｄ ＳＤꎬ ｗｈｉｌｅ Ｍａｎｎ －Ｗｈｉｔｎｅｙ ｔｅｓｔ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｎｏｎ － ｎｏｒｍａｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａꎬ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ
ｍｅｄｉａｎ ａｎｄ ｒａｎｇｅ. Ａ ｔｗｏ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｅ ａｎｄ ｓｅｘ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ.
Ｐｏｓｔ － ｈｏｃ ｍｕｌｔｉ － ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
Ｍａｒａｓｃｕｉｌｌｏ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈ Ｐ<０.０５ ｗｅｒｅ ｄｅｆｉｎｅｄ
ａｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ.
ＲＥＳＵＬＴＳ
Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ａ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｓｕｂｊｅｃｔｓ􀆳 ｂａｓｅｌｉｎｅ ｄａｔａ. Ｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ ａｎｄ
ｆｅｍａｌｅｓ (Ｐ> ０. ０５)ꎬ ａｎｄ ｇｉｒｌｓ ａｎｄ ｂｏｙｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ａｇｅ ｇｒｏｕｐ
(Ｐ>０.０５)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
Ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ􀆳 ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ａｒｅ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ２. Ｆｏｒ ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ
ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈ １. ０ ｄｅｇ / ｓ ( Ｆｉｇｕｒｅ ２Ａ)ꎬ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｇｅｎｄｅｒ ａｎｄ ａｇｅ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (ｇｅｎｄｅｒ: Ｆ＝ １０.５３３ꎬ Ｐ ＝ ０.００１ꎻ ａｇｅ: Ｆ ＝ ８.５９９ꎬ
Ｐ<０.００１). Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｆｏｒ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ ａｎｄ １４－１５ ｙｅａｒｓ
ｇｉｒｌｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ (Ｐ ＝
０􀆰 ０１３) ａｎｄ １４－１５ ｙｅａｒｓ ｂｏｙｓ (Ｐ＝ ０.０３０). Ｔｈｅ ｇｉｒｌｓ ａｇｅｄ ６－
７ ｙｅａｒｓ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｈａｎ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ
(Ｐ＝ ０.０３１)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｙｓ ａｇｅｄ ６－７ꎬ ８－９ ａｎｄ １０－１１ ｙｅａｒｓ
ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｈａｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ ( Ｐ ＝
０􀆰 ０００ꎬ ０.００７ꎬ ０.０３５ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ) . Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｌｓｏ ａ ｓｉｍｉｌａｒ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｅｎｄｅｒ ａｎｄ ａｇｅ ｆｏｒ ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ
ｗｉｔｈ １.０ ｄｅｇ / ｓ ( ｇｅｎｄｅｒ: Ｆ ＝ １２.０７３ꎬ Ｐ ＝ ０.００１ꎻ ａｇｅ: Ｆ ＝
８􀆰 ７２４ꎬ Ｐ < ０. ００１ꎻ Ｆｉｇｕｒｅ ２Ｂ)ꎬ ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｆｏｒ ａｄｕｌｔ
ｆｅｍａｌｅｓ ａｎｄ １４－１５ ｙｅａｒｓ ｇｉｒｌｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ (Ｐ ＝ ０.００４) ａｎｄ １４－１５ ｙｅａｒｓ ｂｏｙｓ (Ｐ ＝
０􀆰 ００９). Ｔｈｅ ｇｉｒｌｓ ａｇｅｄ ６ － ７ ｙｅａｒｓ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｈａｎ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ (Ｐ＝ ０.０３３)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｙｓ ａｇｅｄ
６－７ꎬ ８－９ ａｎｄ １０－１１ ｙｅａｒｓ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｔｈａｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ (Ｐ ＝ ０.０００ꎬ ０.００３ꎬ ０.０１０ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ) .
Ｆｏｒ ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈ ５.０ ｄｅｇ / ｓ (Ｆｉｇｕｒｅ ２Ｃ)ꎬ
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Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｓｔｉｍｕｌｕｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　 Ａ: Ｋｉｎｅｍａｔｏｇｒａｍ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ. Ｆｉｌｌｅｄ ｄｏｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ａｔ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｎ ｄｏｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ａｔ ｒａｎｄｏｍ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓꎻ Ｂ: Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅꎻ Ｃ: Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ
ｓｔａｉｒｃａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ－ｄｏｗｎ－ｏｎｅ－ｕｐ ｐａｒａｄｉｇｍ.

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ 　 Ａ:Ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈ １ ｄｅｇ / ｓꎻ Ｂ:
Ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｗｉｔｈ １ ｄｅｇ / ｓꎻ Ｃ: Ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈ ５ ｄｅｇ / ｓꎻ Ｄ: Ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｗｉｔｈ ５ ｄｅｇ / ｓ.

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃｓ ａｎｄ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｎｕｍｂｅｒ Ａｇｅꎬ Ｍｅａｎ±ＳＤ ＢＣＶＡꎬ ｍｅｄｉａｎ (ｒａｎｇｅ)
Ａｄｕｌｔ
　 Ｍａｌｅ ２２ ２１.８９±２.１４ ０.００ (－０.２０－０.００)
　 Ｆｅｍａｌｅ ２４ ２２.１３±１.７８ ０.００ (－０.２０－０.００)
Ｂｏｙ
　 ６－７ ｙｅａｒｓ ２３ ６.７６±０.３１ ０.００ (－０.１０－０.００)
　 ８－９ ｙｅａｒｓ ２２ ８.９３±０.４３ ０.００ (－０.２０－０.００)
　 １０－１１ ｙｅａｒｓ ２３ １０.８７±０.８３ ０.００ (－０.１０－０.００)
　 １２－１３ ｙｅａｒｓ ２２ １２.６６±０.５９ ０.００ (－０.１０－０.００)
　 １４－１５ ｙｅａｒｓ ２３ １４.５７±１.０３ ０.００ (－０.２０－０.００)
Ｇｉｒｌ
　 ６－７ ｙｅａｒｓ ２２ ６.８７±０.２５ ０.００ (－０.１０－０.００)
　 ８－９ ｙｅａｒｓ ２２ ８.８４±０.３１ ０.００ (－０.１０－０.００)
　 １０－１１ ｙｅａｒｓ ２４ １０.７８±０.５８ ０.００ (－０.１０－０.００)
　 １２－１３ ｙｅａｒｓ ２３ １２.７９±０.９２ ０.００ (－０.２０－０.００)
　 １４－１５ ｙｅａｒｓ ２３ １４.５６±０.８４ ０.００ (－０.２０－０.００)

ＢＣＶＡ:Ｂｅｓｔ－ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ.

ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｇｅｎｄｅｒ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｓ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｆ ＝ ６.８２６ꎬ Ｐ ＝ ０.０１０)ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｒｅ

ｗａｓ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ (Ｆ ＝ １􀆰 ０８５ꎬ
Ｐ＝ ０􀆰 ３６９). Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｆｏｒ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

９２３１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２１ꎬ Ｎｏ.８ꎬ Ａｕｇ. ２０２１　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０ 　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ ( Ｐ ＝ ０. ００２). Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｆｏｒ
ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｗｉｔｈ ５.０ ｄｅｇ / ｓ (Ｆｉｇｕｒｅ ２Ｄ)ꎬ
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｅｎｄｅｒ ａｎｄ ａｇｅ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｓ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｐｅｅｄ
(ｇｅｎｄｅｒ: Ｆ＝ ７.７７５ꎬ Ｐ＝ ０.００６ꎻ ａｇｅ: Ｆ＝ １.７９４ꎬ Ｐ ＝ ０.１１４).
Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｆｏｒ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ ａｎｄ １４－１５ ｙｅａｒｓ ｇｉｒｌｓ ｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ (Ｐ ＝ ０.００１) ａｎｄ
１４－１５ ｙｅａｒｓ ｂｏｙｓ (Ｐ＝ ０.０１７).
ＤＩＳＣＵＳＳＩＯＮ
Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ
ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｏｎｌｙ ｅｘｉｓｔｓ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｏｌｄｅｒ
ｔｈａｎ １４ ｙｅａｒｓ. Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｗａｓ
ｓｉｍｉｌａｒ ｆｏｒ ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｐｅｅｄ. Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｕｌｔ－ｌｉｋｅ ｅａｒｌｉｅｒ ｆｏｒ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｗｉｔｈ ５.０ ｄｅｇ / ｓ
ｔｈａｎ １.０ ｄｅｇ / ｓ.
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ Ｐｒｅｖｉｏｕｓ Ｓｔｕｄｉｅｓ 　 Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ
ｔｈａｔ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ ｈａｖｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ａｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ ａｇｒｅｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ
Ｓｎｏｗｄｅｎ􀆳ｓ ｓｔｕｄｙ[１７] . Ｉｎ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｙꎬ ｓｔｉｍｕｌｉ ｍｏｖｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ
ｏｆ ０.５－４.０ ｄｅｇ / ｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅｓ ｗａｓ
２５.１％ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ １６.６％ ｉｎ
ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｙꎬ ｗｉｔｈ ａｎ ａｇｅ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ５４－７１ ｙｅａｒｓꎬ ｗｅｒｅ ｍｕｃｈ ｏｌｄｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｉｎ
ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ. Ｓｏｍｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ
ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ｗａｓ ０.４２９±０.２１９ ａｆｔｅｒ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ｏｆ
ｐｒａｃｔｉｃｅ [１４]ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｉｎ ａｃｃｏｒｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ.
Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｓｉｇｎａｌ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗａｓ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｗｅｒｅ ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｗｉｔｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍｏｔｉｏｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｉｓｏｔｒｏｐｉｃ[２４] . Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｓｔｕｄｙ ａｌｓｏ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ
ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｕｌｔ － ｌｉｋｅ ｅａｒｌｉｅｒ ｆｏｒ ｄｏｔｓ ｍｏｖｉｎｇ ｆａｓｔｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ
ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｇｉａｓｃｈｉ􀆳ｓ ｓｔｕｄｙ[１８ꎬ２３] . Ｍｏｔｉｏｎ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｗｅｒｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｉｎ １８２ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ａｇｅｄ
ｓｅｖｅｎ ｙｅａｒｓ ｔｏ ３０ ｙｅａｒｓ. Ｔｈｅ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅａｃｈｅｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ １６ ｙｅａｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｍａｌｌｅｓｔ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ (１ ａｒｃｍｉｎ) ａｎｄꎬ ｂｙ ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ １２ ｙｅａｒｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ (５ ａｒｃｍｉｎ)ꎬ ｉｎ ａ ｔｅｓｔ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ
１７ ｍｓ ｏｒ ５１ ｍｓ. Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｙｏｕｎｇｅｓｔ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｅｒｅ ａｄｕｌｔ － ｌｉｋｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ３０ ａｒｃｍｉｎ. Ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ
ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍａｔｕｒｅｄ ｌａｔｅｒ ｉｎ ｌｉｆｅ ｆｏｒ ｓｌｏｗｅｒ
ｓｐｅｅｄ ｏｒ ｓｍａｌｌｅｒ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｌａｔｅ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｍａｙ
ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｓ ｍｏｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｕｌｌｙ ｍａｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｕｎｉｎｇ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ
ａｍｏｎｇ ＭＴ ａｒｅａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ
ｖｉｓｕａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ[２９] . Ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｙｏｕｎｇ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗａｓ ｌｉｋｅｌｙ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ
ｍａｋｅ ｆｕｌｌ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ ａ ｍｏｔｉｏｎ
ｓｔｉｍｕｌｕｓ[２１] . Ａｓ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆａｓｔｅｒ ｓｐｅｅｄ ｏｒ ｌａｒｇｅｒ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｓｔｉｍｕｌｉ ｉｓ ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓꎬ
ｔｈｅ ｎｏｉｓｅ ｏｆ ｒａｎｄｏｍ ｄｏｔｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ａｐｐｅａｒ ｔｏ ｂｅ ａ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ
ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ.

Ｎｏｔ Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｂｙ Ｌｏｗ－ｌｅｖｅｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　 Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｍａｌｅｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ
ｔｈａｎ ｆｅｍａｌｅｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｕｌｄｎ􀆳ｔ ｂｅ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｂｙ
ｌｏｗ－ｌｅｖｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ. Ｔｈｅ ｓｔｉｍｕｌｉ ｆｏｒ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ｂｌａｃｋ ａｎｄ ｗｈｉｔｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｓ ｔｈｅ
ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｃｏｌｏｒ
ｄｅｆｉｃｉｔｓ[３０] . Ｍａｌｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｍｏｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ
ｓｐａｔｉａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｂｅｔｔｅｒ ａｃｕｉｔｙ ａｔ ａｌｌ ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｒａｔｅｓ[３] . Ｗｈｉｌｅ ｉｎ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙꎬ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ
ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｔｉｍｕｌｉ ｄｏｔｓ ｓｉｚｅｓ ｗｅｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ.
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｗａｓ ｎｏｔ ｄｕｅ ｔｏ
ｓｐａｔｉａｌ ｖｉｓｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅｓ. Ｓｕｂｊｅｃｔｓ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｂｒｉｅｆｌｙ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔａｒｇｅｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｏｔｈｅｒ ｐａｔｔｅｒｎｓ. Ｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｅｄ ｆｅｍａｌｅｓꎬ ｂｕｔ ｎｏｔ
ｍａｌｅｓꎬ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｅｒｒｏｒ ｒａｔｅ ｉｎ ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ
ｌｏｃａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｗｈｅｎ ｉｔ ｗａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｖｉｓｕａｌ
ｆｉｅｌｄꎬ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｐａｒａｆｏｖｅａｌ ｒｅｇｉｏｎ[３１] . Ｗｅ
ｌｉｍｉｔｅｄ ｏｕｒ ｔｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ １０ ｄｅｇｒｅｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｎｏｔ ｆａｒ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙꎬ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ
ｖｉｓｕａｌ ｆｉｅｌｄ.
Ｇｅｎｅｒａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｒａｉｎ Ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
Ｔｗｏ Ｇｅｎｄｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｈｏｒｍｏｎｅｓ 　 Ｇｅｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｂｒａｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ[３２－３３]ꎬ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ[３４]ꎬ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ[３５]ꎬ ｗｈｉｃｈꎬ ｉｎ
ｓｅｑｕｅｎｃｅꎬ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｅｎｄｅｒｓ[３６－３７] . Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌꎬ ｍａｌｅｓ ｈａｖｅ ａ ｌａｒｇｅｒ
ｂｒａｉｎ ｖｏｌｕｍｅ ｅｖｅｎ ａｆｔｅｒ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ. Ｆｅｍａｌｅｓ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｇｒａｙ ａｎｄ
ｗｈｉｔｅ ｍａｔｔｅｒ ｏｎｅ ｙｅａｒ ｅａｒｌｉｅｒ ｔｈａｎ ｍａｌｅｓ. Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ
ｎｅｕｒｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｏｃｏｒｔｅｘ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏｏꎬ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｉｎｇ ｏｆ
２３ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｍａｌｅｓ ａｎｄ １９ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｆｅｍａｌｅｓꎬ ｆｏｒ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ａｓ ｌａｒｇｅ ａｓ １６％. Ｍａｌｅｓ ｈａｖｅ ａ ｌａｒｇｅｒ ａｍｙｇｄａｌａ ( ａｎ ｅｍｏｔｉｏｎ
ａｒｅａ) ａｎｄ ｆｅｍａｌｅｓꎬ ｏｎ ａｖｅｒａｇｅꎬ ａ ｌａｒｇｅｒ ｐｌａｎｕｍ ｔｅｍｐｏｒａｌｅ (ａ
ｌａｎｇｕａｇｅ ａｒｅａ) . Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｍｎｉｏｔｉｃ
ｆｌｕｉｄꎬ ｔｈｅ ｌｅｓｓ ｇｒａｙ ｍａｔｔｅｒ ｅｘｉｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｕｍ ｔｅｍｐｏｒａｌｅ.
Ｓｉｍｉｌａｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ａｎｉｍａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ: ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ
ａｍｙｇｄａｌａ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｍｅｄｉａｌ ｐｏｓｔｅｒｏｄｏｒｓａｌ ｎｕｃｌｅｕｓꎬ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｉｎ
ｍａｌｅ ｒａｔｓ ｔｈａｎ ｉｎ ｆｅｍａｌｅｓ[３８] .
Ｔｈｅ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｎａｄａｌ ｓｔｅｒｏｉｄ ｈｏｒｍｏｎｅｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｒｅｂｒａｌ
ｃｏｒｔｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｒｈｅｓｕｓ ｍｏｎｋｅｙｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｔｅｘꎬ ａ
ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｄｒｏｇｅｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ. Ｔｈｏｓｅ
ａｎｄｒｏｇｅｎ ｂｉｎｄｉｎｇｓ ｉｍｐａｃｔ ｔｈｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｒｉｍａｔｅｓ
ｇｒｅａｔｌｙ ｂｏｔｈ ｐｒｅｎａｔａｌｌｙ ａｎｄ ｐｏｓｔｎａｔａｌｌｙ[３９] . Ｓｉｍｉｌａｒ ｆｉｎｄｉｎｇｓ
ｗｅｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｒａｔｓꎬ ｗｉｔｈ ｍａｌｅｓ ｈａｖｉｎｇ ｍｏｒｅ ａｎｄｒｏｇｅｎ
ｒｅｃｅｐｔｏｒｓꎬ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｔｅｘ[４０] . Ｉｔ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ｔｈａｔꎬ ｉｎ ｂｏｔｈ ｈｕｍａｎｓ ａｎｄ ｒａｔｓꎬ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｄｒｏｇｅｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｅｒｅｂｒａｌ ｃｏｒｔｅｘ ａｎｄ ｎｏｔ ｉｎ ｔｈｅ ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｉｃ ａｎｄ ｌｉｍｂｉｃ ａｒｅａｓꎬ
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ[４１] . Ｔｈｉｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｍｍａｌｓ. Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｃｌｅａｒｌｙ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｄｒｏｇｅｎ－ｂｉｎｄｉｎｇ ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ
ｍａｙ ｈａｖｅ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｒｔｉｃａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ[３－４] .

０３３１

国际眼科杂志　 ２０２１ 年 ８ 月　 第 ２１ 卷　 第 ８ 期　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
电话:０２９￣８２２４５１７２　 　 ８５２６３９４０　 电子信箱:ＩＪＯ.２０００＠ １６３.ｃｏｍ



Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬ ｍｏｒｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｒａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ[４２－４６] . Ｏｔｈｅｒ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｒａｔｓ ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔꎬ ａｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ
ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｄｅｃｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ａｇｅ ｉｎ ａ ｓｅｘ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｍａｎｎｅｒꎬ ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｃｅｌｌｓ ｄｅｇｒａｄｅ ｆａｓｔｅｒ ｉｎ ｍａｌｅｓ ｔｈａｎ ｉｎ
ｆｅｍａｌｅｓ[４７－４８] . Ｔｈｅｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｃｌｅａｒｌｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｏｒｍｏｎｅ
ｌｅｖｅｌꎬ ｗｈｉｃｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ａｇｅ ａｎｄ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎꎬ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｔｈｅ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ
ｃｈｉｌｄｒｅｎꎬ ａｎｄ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｅｘｉｓｔｓ ｏｎｌｙ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｏｌｄｅｒ ｔｈａｎ １４ ｙｅａｒｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｃｏｎｆｉｒｍｓ ｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｘ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｌａｔｅ ｉｎ ｌｉｆｅ. Ｗｅ ｈｏｐｅ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄａｔａ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｘ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ.
Ｔｈｅ Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｓｔｕｄｙ 　 Ｓｏｍｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｅｘｉｓｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ. Ｆｉｒｓｔꎬ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｖｉｓｕａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ
ａｍｂｌｙｏｐｉａꎬ ｍａｙ ｓｈｏｗ ｄｅｆｉｃｉｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｎｏｒｍａｌ ｃｏｒｔｉｃａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ[４９] . Ｆｅｗ ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ａｓｐｅｃｔ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅｘ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ. Ｓｅｃｏｎｄꎬ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｎｅｕｒｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ＭＴ
ａｒｅａｓ[１１－１２]ꎬ ｉｔ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｏ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅ ｎｅｕｒｏｉｍａｇｉｎｇ
ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ａ
ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｏｌｄｅｒ ｔｈａｎ １４ ｙｅａｒｓ
ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎꎬ ｗｉｔｈ ｆｅｍａｌｅｓ ａｎｄ ｇｉｒｌｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ａ ｈｉｇｈ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ.
ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ
１ Ｒａｊａｖｉ Ｚꎬ Ｓａｂｂａｇｈｉ Ｈꎬ Ｂａｇｈｉｎｉ ＡＳꎬ Ｙａｓｅｒｉ Ｍꎬ Ｓｈｅｉｂａｎｉ Ｋꎬ Ｎｏｒｏｕｚｉ Ｇ.
Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｖｉｓｉｏｎ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｍｂｌｙｏｐｉａ
ａｎｄ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒｓ ａｍｏｎｇ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｖｉｓ Ｒｅｓ
２０１５ꎻ１０(２):１３０－１３８
２ Ｋｅｅｎｅ ＤＲ. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｂｌｉｎｄｎｅｓｓ ｆｏｒ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｓｔｓ: ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ
ａｎｄ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｐｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃｏｌｏｒ ｖｉｓｉｏｎ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ.
Ｍｉｃｒｏｓｃ Ｍｉｃｒｏａｎａｌ ２０１５ꎻ２１(２):２７９－２８９
３ Ａｂｒａｍｏｖ Ｉꎬ Ｇｏｒｄｏｎ Ｊꎬ Ｆｅｌｄｍａｎ Ｏꎬ Ｃｈａｖａｒｇａ Ａ. Ｓｅｘ ＆ ｖｉｓｉｏｎ Ｉ:
Ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ. Ｂｉｏｌ Ｓｅｘ Ｄｉｆｆｅｒ ２０１２ꎻ３(１):２０
４ Ａｂｒａｍｏｖ Ｉꎬ Ｇｏｒｄｏｎ Ｊꎬ Ｆｅｌｄｍａｎ Ｏꎬ Ｃｈａｖａｒｇａ Ａ. Ｓｅｘ ａｎｄ ｖｉｓｉｏｎ ＩＩ:
ｃｏｌｏｒ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｌｉｇｈｔｓ. Ｂｉｏｌ Ｓｅｘ Ｄｉｆｆｅｒ ２０１２ꎻ３(１):２１
５ Ｋｉｎｇ ＪＬꎬ Ｗｏｎｇ ＡＡꎬ Ｂｒｏｗｎ ＲＥ. Ａｇｅ － ｒｅｌａｔｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｏｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ３ｘＴｇ－ＡＤ ｍｉｃｅ ｕｓｉｎｇ ＯｐｔｏＭｏｔｒｙ.
Ｊ Ａｌｚｈｅｉｍｅｒｓ Ｄｉｓ ２０１８ꎻ６２(２):５９１－５９６
６ Ｓｌａｖｕｔｓｋａｉａ ＡＶꎬ Ｇｅｒａｓｉｍｅｎｋｏ ＮＩｕꎬ Ｍｉｋｈａǐ ｌｏｖａ ＥＳ. Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ
ｈｕｍａｎ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｖｉｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ. Ｐａｒｔ Ｉ. Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔａｓｋ ｔｙｐｅꎬ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｇｅｎｄｅｒ. Ｆｉｚｉｏｌ Ｃｈｅｌｏｖｅｋａ ２０１４ꎻ４０(６):８８－９７
７ Ｍｉｋｈａｉｌｏｖａ ＥＳꎬ Ｇｅｒａｓｉｍｅｎｋｏ ＮＹꎬ Ｋｒｙｌｏｖａ ＭＡꎬ Ｉｚｙｕｒｏｖ ＩＶꎬ
Ｓｌａｖｕｔｓｋａｙａ ＡＶ. Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｖｉｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ. ｐａｒｔ ＩＩ: ｎｅｕｒａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｂｏｕｔ ｌｉｎｅ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ. Ｆｉｚｉｏｌ Ｃｈｅｌｏｖｅｋａ ２０１５ꎻ４１(３):５－１８
８ Ｓｎｅｉｄｅｒ ＪＴꎬ Ｈａｍｉｌｔｏｎ ＤＡꎬ Ｃｏｈｅｎ－Ｇｉｌｂｅｒｔ ＪＥꎬ Ｃｒｏｗｌｅｙ ＤＪꎬ Ｒｏｓｓｏ ＩＭꎬ
Ｓｉｌｖｅｒｉ ＭＭ. Ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｐａｔｉａｌ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍａｎ
ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ａｄｕｌｔｓ. Ｂｅｈａｖ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ２０１５ꎻ１１１:４２－５０
９ Ｂｏｏｎｅ ＡＰꎬ Ｈｅｇａｒｔｙ Ｍ. Ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍｅｎｔａｌ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｔａｓｋｓ: Ｎｏｔ

ｊｕｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｎｔａｌ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ! Ｊ Ｅｘｐ Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｌｅａｒｎ Ｍｅｍ Ｃｏｇｎ ２０１７ꎻ
４３(７):１００５－１０１９
１０ Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ ＣＶꎬ Ａｒｅｎａ Ａꎬ Ａｌｌｅｎ ＨＡꎬ Ｌｅｄｇｅｗａｙ Ｔ. Ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｃａｌ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｉｎｇ ｖｉｓｕａｌ ｓｙｓｔｅｍ: ａ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅｖｉｅｗ. Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｂｉｏｂｅｈａｖ Ｒｅｖ ２０１２ꎻ３６(４):１２６６－１２７２
１１ Ｓｍｉｔｈ ＡＴꎬ Ｓｎｏｗｄｅｎ ＲＪꎬ Ｍｉｌｎｅ ＡＢ. Ｉｓ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｒｅａｌｌｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｍｏｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｓ? Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ １９９４ꎻ ３４ ( １８):
２４２５－２４３０
１２ Ｗａｔｔａｍ－Ｂｅｌｌ Ｊꎬ Ｂｉｒｔｌｅｓ Ｄꎬ Ｎｙｓｔｒöｍ Ｐꎬ ｖｏｎ Ｈｏｆｓｔｅｎ Ｃꎬ Ｒｏｓａｎｄｅｒ Ｋꎬ
Ａｎｋｅｒ Ｓꎬ Ａｔｋｉｎｓｏｎ Ｊꎬ Ｂｒａｄｄｉｃｋ Ｏ. Ｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｆｏｒｍ ａｎｄ
ｍｏｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｈｕｍａｎ ｖｉｓｕａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｃｕｒｒ Ｂｉｏｌ ２０１０ꎻ
２０(５):４１１－４１５
１３ Ｈａｙｗａｒｄ Ｊꎬ Ｔｒｕｏｎｇ Ｇꎬ Ｐａｒｔａｎｅｎ Ｍꎬ Ｇｉａｓｃｈｉ Ｄ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｐｅｅｄꎬ ａｇｅꎬ
ａｎｄ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ － ｄｅｆｉｎｅｄ ｆｏｒｍ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ
２０１１ꎻ５１(２０):２２１６－２２２３
１４ Ｈａｎ Ｄꎬ Ｗｅｇｒｚｙｎ Ｊꎬ Ｂｉ Ｈꎬ Ｗｅｉ ＲＨꎬ Ｚｈａｎｇ Ｂꎬ Ｌｉ ＸＲ. Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｍａｋｅｓ
ｔｈｅ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｅｏｐｌｅ ｗｉｔｈ ｐａｔｔｅｒｎ－ｒｅｌａｔｅｄ
ｖｉｓｕａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｍｏｒｅ ａｐｐａｒｅｎｔ. ＰＬｏＳ Ｏｎｅ ２０１８ꎻ１３(２):ｅ０１９３２１５
１５ Ｂｒａｄｄｉｃｋ Ｏ. Ｖｉｓｕａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ: Ｓｅｅｉｎｇ ｍｏｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌｓ ｉｎ ｎｏｉｓｅ. Ｃｕｒｒ
Ｂｉｏｌ １９９５ꎻ５(１):７－９
１６ Ｂｉｌｌｉｎｏ Ｊꎬ Ｂｒｅｍｍｅｒ Ｆꎬ Ｇｅｇｅｎｆｕｒｔｎｅｒ ＫＲ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ａｇｉｎｇ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ: ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｇａｉｎｓｔ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ ｄｅｃｌｉｎｅ.
Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ ２００８ꎻ４８(１０):１２５４－１２６１
１７ Ｓｎｏｗｄｅｎ ＲＪꎬ Ｋａｖａｎａｇｈ Ｅ. Ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｅｉｎｇ ｖｉｓｕａｌ
ｓｙｓｔｅｍ: ｍｉｎｉｍｕｍ ｍｏｔｉｏｎꎬ ｍｏｔｉｏｎ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅꎬ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ. Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ２００６ꎻ３５(１):９－２４
１８ Ｍｅｉｅｒ Ｋꎬ Ｇｉａｓｃｈｉ Ｄ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｔｉｍｕｌｕｓ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ
２０１７ꎻ１３５:１－９
１９ Ｎａｒａｓｉｍｈａｎ Ｓꎬ Ｇｉａｓｃｈｉ Ｄ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｏｔ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ ２０１２ꎻ６２:１０２－１０７
２０ Ｍａｎｎｉｎｇ Ｃꎬ Ｃｈａｒｍａｎ Ｔꎬ Ｐｅｌｌｉｃａｎｏ Ｅ. Ｂｒｉｅｆ ｒｅｐｏｒｔ: ｃｏｈｅｒｅｎｔ ｍｏｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｎ ａｕｔｉｓｍ: ｉｓ ｄｏｔ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ? Ｊ Ａｕｔｉｓｍ
Ｄｅｖ Ｄｉｓｏｒｄ ２０１５ꎻ４５(７):２２５２－２２５８
２１ Ｂｏｇｆｊｅｌｌｍｏ ＬＧꎬ Ｂｅｘ ＰＪꎬ Ｆａｌｋｅｎｂｅｒｇ ＨＫ. Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ
ｍｏｔｉｏｎ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌ ａｇｅｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｊ Ｖｉｓ ２０１４ꎻ１４(２):１９
２２ Ｅｌｌｅｍｂｅｒｇ Ｄꎬ Ｌｅｗｉｓ ＴＬꎬ Ｍａｕｒｅｒ Ｄꎬ Ｌｅｅ Ｂꎬ Ｌｅｄｇｅｗａｙ Ｔꎬ Ｇｕｉｌｅｍｏｔ
ＪＰꎬ Ｌｅｐｏｒｅ Ｆ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｆｉｒｓｔ － ａｎｄ
ｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｉｎ ５－ｙｅａｒ－ｏｌｄｓ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ. Ｓｅｅｉｎｇ Ｐｅｒｃｅｉｖｉｎｇ
２０１０ꎻ２３(５－６):５１７－５３２
２３ Ｍｅｉｅｒ Ｋꎬ Ｇｉａｓｃｈｉ Ｄ. Ｔｈｅ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｏｆｆｓｅｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｍｕｌｕｓ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ
２０１４ꎻ９５:６１－６７
２４ Ｇｒｏｓ ＢＬꎬ Ｂｌａｋｅ Ｒꎬ Ｈｉｒｉｓ Ｅ. Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｅｓ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ:
ａ ｆｒｅｓｈ ｌｏｏｋ. Ｊ Ｏｐｔ Ｓｏｃ Ａｍ Ａ Ｏｐｔ Ｉｍａｇｅ Ｓｃｉ Ｖｉｓ １９９８ꎻ１５(８):２００３－２０１１
２５ Ｐａｒｒｉｓｈ ＥＥꎬ Ｇｉａｓｃｈｉ ＤＥꎬ Ｂｏｄｅｎ Ｃꎬ Ｄｏｕｇｈｅｒｔｙ Ｒ. Ｔｈｅ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｆｏｒｍ ａｎｄ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌ ａｇｅ ｃｈｉｌｄｒｅｎ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ ２００５ꎻ
４５(７):８２７－８３７
２６ Ａｎｔａｌ Ａꎬ Ｔｅｍｍｅ Ｊꎬ Ｎｉｔｓｃｈｅ ＭＡꎬ Ｖａｒｇａ ＥＴꎬ Ｌａｎｇ Ｎꎬ Ｐａｕｌｕｓ Ｗ.
Ａｌｔｅｒｅｄ ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ ｍｉｇｒａｉｎｅｕｒｓ: ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｉｃｔａｌ ｃｏｒｔｉｃａｌ
ｈｙｐｅｒｅｘｃｉｔａｂｉｌｉｔｙ. Ｃｅｐｈａｌａｌｇｉａ ２００５ꎻ２５(１０):７８８－７９４
２７ Ｈａｄａｄ ＢＳꎬ Ｍａｕｒｅｒ Ｄꎬ Ｌｅｗｉｓ ＴＬ. Ｌｏｎｇ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｇｌｏｂａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｔｉｏｎ. Ｄｅｖ Ｓｃｉ ２０１１ꎻ １４ ( ６):
１３３０－１３３９
２８ Ｂｒａｉｎａｒｄ ＤＨ. Ｔｈｅ ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｃｓ ｔｏｏｌｂｏｘ. Ｓｐａｔｉａｌ Ｖｉｓ １９９７ꎻ１０(４):
４３３－４３６
２９ Ｂｉａｇｉ Ｌꎬ Ｃｒｅｓｐｉ ＳＡꎬ Ｔｏｓｅｔｔｉ Ｍꎬ Ｍｏｒｒｏｎｅ ＭＣ. ＢＯＬＤ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｔｏ ｆｌｏｗ － ｍｏｔｉｏｎ ｉｎ ｖｅｒｙ ｙｏｕｎｇ ｉｎｆａｎｔｓ. ＰＬｏＳ Ｂｉｏｌ ２０１５ꎻ
１３(９):ｅ１００２２６０
３０ Ｍｕｒｒａｙ ＩＪꎬ Ｐａｒｒｙ ＮＲꎬ ＭｃＫｅｅｆｒｙ ＤＪꎬ Ｐａｎｏｒｇｉａｓ Ａ. Ｓｅｘ － ｒｅｌａｔｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｈｕｍａｎ ｃｏｌｏｒ ｖｉｓｉｏｎ: ａ ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｓｔｕｄｙ. Ｊ
Ｖｉｓ ２０１２ꎻ１２(１):１８
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Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２１ꎬ Ｎｏ.８ꎬ Ａｕｇ. ２０２１　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０ 　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



３１ Ｅｆｒｏｎ Ｒꎬ Ｙｕｎｄ ＥＷꎬ Ｎｉｃｈｏｌｓ ＤＲ. Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ ｆｉｅｌｄ ｗｉｔｈｏｕｔ
ｅｙｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ － Ａ ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ. Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉａ １９８７ꎻ ２５ ( ４ ):
６３７－６４４
３２ Ｎｏｓｔｒｏ ＡＤꎬ Ｍüｌｌｅｒ ＶＩꎬ Ｒｅｉｄ ＡＴꎬ Ｅｉｃｋｈｏｆｆ ＳＢ. Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ａｎｄ ｂｒａｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ: ａ ｃｒｕｃｉａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ ｇｅｎｄｅｒ. Ｃｅｒｅｂ Ｃｏｒｔｅｘ
２０１７ꎻ２７(７):３６９８－３７１２
３３ ＭｃＥｗｅｎ ＢＳꎬ Ｍｉｌｎｅｒ ＴＡ. Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｂｒｏａｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅｘ
ｈｏｒｍｏｎｅｓ ａｎｄ ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ. Ｊ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｒｅｓ ２０１７ꎻ
９５(１－２):２４－３９
３４ Ｂｌａｋｅｍｏｒｅ ＳＪ. Ｉｍａｇｉｎｇ ｂｒａｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ: Ｔｈｅ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ ｂｒａｉｎ.
ＮｅｕｒｏＩｍａｇｅ ２０１２ꎻ６１(２):３９７－４０６
３５ Ｚｈａｎｇ Ｃꎬ Ｄｏｕｇｈｅｒｔｙ ＣＣꎬ Ｂａｕｍ ＳＡꎬ Ｗｈｉｔｅ Ｔꎬ Ｍｉｃｈａｅｌ ＡＭ.
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｐｒｅｄｉｃｔｓ ｇｅｎｄｅｒ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎ ｒｅｓｔｉｎｇ ｂｒａｉｎ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ. Ｈｕｍ Ｂｒａｉｎ Ｍａｐｐ ２０１８ꎻ３９(４):１７６５－１７７６
３６ Ｄｉｅｋｈｏｆ ＥＫꎬ Ｋｅｉｌ Ｍꎬ Ｏｂｓｔ ＫＵꎬ Ｈｅｎｓｅｌｅｒ Ｉꎬ Ｄｅｃｈｅｎｔ Ｐꎬ Ｆａｌｋａｉ Ｐꎬ
Ｇｒｕｂｅｒ Ｏ. Ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒｏｉｍａｇｉｎｇ ｓｔｕｄｙ ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｕｒａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｒｅｓｉｓｔ ｉｍｐｕｌｓｉｖｅ
ｄｅｓｉｒｅｓ. Ｂｒａｉｎ Ｒｅｓ ２０１２ꎻ１４７３:６３－７７
３７ Ｌｅｅ ＳＷꎬ Ｊｅｏｎｇ ＢＳꎬ Ｃｈｏｉ Ｊꎬ Ｋｉｍ ＪＷ. Ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｕｃｌｅｕｓ ａｃｃｕｍｂｅｎｓ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｔｅｘ ｂｙ ｅｘｐｌｉｃｉｔ ｖｉｓｕａｌ ｅｒｏｔｉｃ
ｓｔｉｍｕｌｉ: ａｎ ｆＭＲＩ ｓｔｕｄｙ. Ｉｎｔ Ｊ Ｉｍｐｏｔ Ｒｅｓ ２０１５ꎻ２７(５):１６１－１６６
３８ Ｒｕｉｇｒｏｋ ＡＮꎬ Ｓａｌｉｍｉ － Ｋｈｏｒｓｈｉｄｉ Ｇꎬ Ｌａｉ ＭＣꎬ Ｂａｒｏｎ － Ｃｏｈｅｎ Ｓꎬ
Ｌｏｍｂａｒｄｏ ＭＶꎬ Ｔａｉｔ ＲＪꎬ Ｓｕｃｋｌｉｎｇ Ｊ. Ａ ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ. Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｂｉｏｂｅｈａｖ Ｒｅｖ ２０１４ꎻ３９:３４－５０
３９ Ｃｌａｒｋ ＡＳꎬ ＭａｃＬｕｓｋｙ ＮＪꎬ Ｇｏｌｄｍａｎ－Ｒａｋｉｃ ＰＳ. Ａｎｄｒｏｇｅｎ ｂｉｎｄｉｎｇ ａｎｄ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｃｏｒｔｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｒｈｅｓｕｓ ｍｏｎｋｅｙ.
Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ １９８８ꎻ１２３(２):９３２－９４０
４０ Ｎｕñｅｚ ＪＬꎬ Ｈｕｐｐｅｎｂａｕｅｒ ＣＢꎬ ＭｃＡｂｅｅ ＭＤꎬ Ｊｕｒａｓｋａ ＪＭꎬ ＤｏｎＣａｒｌｏｓ

ＬＬ. Ａｎｄｒｏｇｅｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｒａｔ
ｖｉｓｕａｌ ａｎｄ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘ. Ｊ Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌ ２００３ꎻ５６(３):２９３－３０２
４１ ＤｏｎＣａｒｌｏｓ ＬＬꎬ Ｓａｒｋｅｙ Ｓꎬ Ｌｏｒｅｎｚ Ｂꎬ Ａｚｃｏｉｔｉａ Ｉꎬ Ｇａｒｃｉａ－Ｏｖｅｊｅｒｏ Ｄꎬ
Ｈｕｐｐｅｎｂａｕｅｒ Ｃꎬ Ｇａｒｃｉａ － Ｓｅｇｕｒａ ＬＭ. Ｎｏｖｅｌｃｅｌｌｕｌａｒ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ ａｎｄ
ｓｕｂｃｅｌｌｕｌａｒ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ ａｎｄｒｏｇｅｎ ａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｅｂｒａｉｎ. Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ ２００６ꎻ
１３８(３):８０１－８０７
４２ Ａｈｍｅｄ ＩＪꎬ Ｌｅｗｉｓ ＴＬꎬ Ｅｌｌｅｍｂｅｒｇ Ｄꎬ Ｍａｕｒｅｒ Ｄ. Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｐｅｅｄ ｉｎ ５－ｙｅａｒ－ｏｌｄｓ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ: ａｒｅ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｕｐ ｔｏ ｓｐｅｅｄ? Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ
２００５ꎻ４５(１６):２１２９－２１３５
４３ Ｍａｎｎｉｎｇ Ｃꎬ Ａａｇｔｅｎ － Ｍｕｒｐｈｙ Ｄꎬ Ｐｅｌｌｉｃａｎｏ Ｅ. Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｐｅｅｄ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ ２０１２ꎻ７０:２７－３３
４４ Ｍａｎｎｉｎｇ Ｃꎬ Ｄａｋｉｎ ＳＣꎬ Ｔｉｂｂｅｒ ＭＳꎬ Ｐｅｌｌｉｃａｎｏ Ｅ. Ａｖｅｒａｇｉｎｇꎬ ｎｏｔ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｎｏｉｓｅꎬ ｌｉｍｉｔｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｈｅｒｅｎｔ ｍｏｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ. Ｄｅｖ
Ｃｏｇｎ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ ２０１４ꎻ１０:４４－５６
４５ Ｊｏｓｈｉ ＭＲꎬ Ｆａｌｋｅｎｂｅｒｇ ＨＫ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒａｄｉａｌ ｏｐｔｉｃ ｆｌｏｗ ｐａｔｔｅｒｎ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｅｄｓ. Ｖｉｓｉｏｎ Ｒｅｓ ２０１５ꎻ１１０(Ｐｔ Ａ):６８－７５
４６ Ｈａｄａｄ Ｂꎬ Ｓｃｈｗａｒｔｚ Ｓꎬ Ｍａｕｒｅｒ Ｄꎬ Ｌｅｗｉｓ ＴＬ. Ｍｏｔｉｏｎ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ: ａ
ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｖｉｓｕａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ.
Ｆｒｏｎｔ Ｉｎｔｅｇｒ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ ２０１５ꎻ９:４９
４７ Ｗａｎｇ Ｈꎬ Ｃｈｅｎ Ｂꎬ Ｗａｎｇ ＹＣꎬ Ｚｈｏｕ ＹＦ. Ｔｈｅ ｓｅｘｕａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ
ａｇｉｎｇ－ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｒａｔｓ.
Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｌｅｔｔ ２０１０ꎻ４８６(３):１７９－１８３
４８ Ｂｅｓｓｉｎｉｓ ＤＰꎬ Ｄａｌｌａ Ｃꎬ Ｋｏｋｒａｓ Ｎꎬ Ｐｉｔｙｃｈｏｕｔｉｓ ＰＭꎬ Ｐａｐａｄｏｐｏｕｌｏｕ－
Ｄａｉｆｏｔｉ Ｚ. Ｓｅｘ － ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｎｅｕｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ ｓｙｓｔｅｍ. Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ ２０１３ꎻ２５４:１３０－１４０
４９ Ｈｏ ＣＳꎬ Ｐａｕｌ ＰＳꎬ Ａｓｉｒｖａｔｈａｍ Ａꎬ Ｃａｖａｎａｇｈ Ｐꎬ Ｃｌｉｎｅ Ｒꎬ Ｇｉａｓｃｈｉ ＤＥ.
Ａｂｎｏｒｍａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ａｍｂｌｙｏｐｉａ. Ｖｉｓｉｏｎ
Ｒｅｓ ２００６ꎻ４６(１９):３２７４－３２８３
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