
前 言

情绪和认知是相对独立的心理过程，它们既有

自己独特的发生机制和变化规律，同时二者又有着

密切的联系。有研究表明情绪对认知活动具有组织

的作用，正性情绪如愉快、兴趣等，对认知活动起协

调、促进的作用，负性情绪如担忧、沮丧等，则起干扰

的作用［1］。以往对情绪和认知关系的研究，多采用情

绪性的刺激材料（图片、音频、视频或音频视频结合

等）对被试先行情绪诱发，后续根据作业任务的绩效

及完成任务时的神经生理指标进行相关研究［2-4］。此

【收稿日期】2016-03-25

【基金项目】深圳市福田区教育局教育科研项目（FTJY15012）

【作者简介】林瑾，主要从事青少年情绪与认知能力研究，E-mail:mu-

mu_linjin@163.com

【通信作者】尹文刚，教授，博士生导师，研究方向：心理和认知障碍的

神经心理机制，E-mail:yinwg@psych.ac.cn

情绪对两可图认知加工影响的ERP研究

林瑾 1，2，何胜昔 3，尹文刚 1，2

1.中国科学院心理研究所，北京 100101；2.中国科学院大学，北京 100101；3.深圳市计生中心，广东 深圳 518036

【摘 要】目的：采用事件相关电位（ERP）技术探讨情绪对两可图认知加工的影响。方法：通过成功-失败操纵（SFM）诱发

情绪，考察两可图观察任务的脑电活动变化。 结果：① 刺激产生的ERPs各成分（N140、N200、P300、N400）明显。 ② 负

性情绪组N140、N200潜伏期显著延迟，波幅显著减小。 ③ 负性和中性情绪组P300波幅显著大于正性情绪组。 ④ 负性

情绪组N400潜伏期显著长于中性情绪组，负性和中性情绪组波幅均显著大于正性情绪组。 结论：① N140和N200可能

反映两可图物理刺激的感知；P300和N400则可能反映两可图的命名及含义转换。 ② N140和N200潜伏期显著延迟，波

幅显著减小，说明负性情绪可能导致被试脑活动呈现抑制状态，活动水平降低。 ③ P300和N400波幅显著增大，可能是

受高趋近动机影响，被试对任务投入更多心理资源，故负性情绪反而提高了激活水平。
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Abstract: Objective To discuss on the impact of different emotions on ambiguous figure processing by using event-related

potential (ERP) technology. Methods The success-failure manipulation was used to induce different emotions. The changes

of brain electric activity affected by the ambiguous figure processing were observed. Results The ERPs components (N140,

N200, P300, N400) produced by stimuli were significant. The latency of N140, N200 in negative emotion group was

significantly delayed, and the amplitude significantly decreased. The amplitude of P300 in negative and neutral emotion

groups was significantly larger than that in positive emotion group. The latency of N400 in negative emotion group was

significantly longer than that in neutral emotion group, and the amplitude in negative and neutral emotion groups was

significantly greater than that in positive emotion group. Conclusion In the ambiguous cognition processing, N140 and

N200 may reflect the perception of ambiguous physical stimuli, while P300 and N400 may reflect the process of ambiguous

figure naming and the conversion of meaning. The latency of N140, N200 in negative emotion state is significantly delayed,

and the amplitude significantly reduces, which indicates that the negative emotion may induce the state of suppression and

lower level of brain activity. The amplitudes of P300 and N400 are significantly greater, which may be due to high approach

motivational effects of the task. Participants invest more psychological resource in the task, and the negative emotion

increases the activation level.
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类方式对情绪诱发的有效性往往不高，情绪稳定性、

持续性及生态性较差，而这很有可能是导致实验结

论难以达成一致的原因之一。随着研究的深入，成

功-失败操纵（SFM）作为自豪情绪诱发方法中一个较

为理想的选择引起了研究者的兴趣。国内外研究人

员将SFM运用在自豪诱发研究中，他们让被试进行

一项难以确切判断作业成绩的任务，随后通过给予

积极反馈进行自豪情绪的诱发，结果表明与控制组

相比，这一操纵诱发了强烈的自豪情绪，并对其后的

认知过程产生了影响［5-6］。受此启发，我们选用两可

图作为认知加工的刺激信号。两可图也称双关图、

两岐图，是指在图片本身没有任何变化的情况下，因

个体知觉加工的过程中会发生选择性注意转换，在

不同的时间内被知觉成两种不同对象的图形［7］。被

试对这种难以确切判断作业成绩的两可图完成图片

含义的选择任务，且在每次任务后给予被试由主试

有意操纵的“正”、“误”反馈，而被试对实验的真实目

的并不知情。这样的设计将情绪刺激和认知任务结

合在一起，同时记录完成作业时的脑电活动变化。

在已有认知研究中，两可图相关大脑加工机制

的研究尚不多见，而通过高时间分辨率的事件相关

电位（Event-Related Potential, ERP）技术考察不同情

绪对两可图认知加工影响的脑机制的研究，尚未见

报道。鉴于此，本研究选用两可图作为实验材料，通

过SFM诱发被试的情绪，探究不同情绪状态下两可

图加工的脑电活动变化情况，以期进一步理解两可

图加工机制，并丰富情绪对认知影响的相关研究。

1 研究方法

1.1 被试

深圳市某小学在校学生 71 名，年龄范围 9~12

岁，平均年龄11岁；身心健康；右利手；视力正常或矫

正后正常。所有被试均由其监护人签署知情同意

书，实验结束后获得了小礼物作为报酬。

1.2 实验材料

彩色两可图片60幅，图片均来自互联网，经调整

后统一像素为 600×450。本实验采用的部分两可图

见图1。

1.3 实验设计

刺激材料用E-Prime 2.0控制呈现。实验采用的

是两可图命名任务，由“两可图-备选答案-按键作答-

反馈结果”4个阶段构成一个实验单元。将被试随机

分为3组：组1为负性情绪组（27人），组2为正性情绪

组（21人），组 3为中性情绪组（23人）。在被试完成

每次的两可图辨认任务后，对其回答进行正误反馈，

诱发3组被试分别产生积极、消极、中性情绪，被试在
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图1 实验所用部分两可图

Fig.1 Some ambiguous figures used in experiment
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相应的情绪状态下继续进行下一试次的两可图命名

任务。在此过程中，通过ERP记录3组被试过程中的

脑电活动变化情况。本实验是以情绪为自变量（包

含消极、积极、中性 3个水平），两可图观察及辨识为

作业任务的被试间实验设计。

1.4 实验流程

实验在安静的ERP实验室中进行。被试坐于距

显示屏 50 cm处。首先，呈现指导语，并向其讲解实

验过程、任务要求，然后进行练习，确保被试理解实

验任务后，进入正式实验。正式实验的具体实验流

程见图 2。首先，屏幕中央呈现注视点“＋”500 ms，

紧接着呈现一幅两可图1 500 ms，随后是对该两可图

含义描述的选项（1和 2），要求被试根据观察结果进

行按键选择，选择1用左手按“D”键，选择2用右手按

“K”键，然后屏幕呈现对被试答案的“反馈”（“×”或

“√”或空屏）800 ms，最后是空屏 600 ms。鉴于情绪

诱发的需要，负性情绪组被试无论作何选择，均得到

90%的“×”反馈，10%的“√”反馈；正性情绪组被试无

论作何选择，均得到 90%的“√”反馈，10%的“×”反

馈；中性情绪组被试不被给予任何反馈。

1.5 数据处理及分析

1.5.1 EEG记录参数 采用德国 Brain Products 公司

的ERP记录与分析系统，按国际10-20系统扩展的64

导电极帽记录EEG，以FCZ为参考，后期数据分析转

换为双侧乳突平均作为参考电极，AFz作为地极，右

眼外眼角距眼睛 1 cm 处安置电极记录水平眼电

（HEOG），左眼下方 1 cm 处安置电极记录垂直眼电

（VEOG）。每个电极处的头皮电阻保持在 5 kΩ

以下。

1.5.2 EEG数据离线处理 实验共记录了71名被试的

行为及脑电数据，其中3名被试因未按要求进行观察任

务而被剔除，其余68名被试数据进入统计分析。数据

滤波带通为0.01~70.00 Hz，采样频率为500 Hz/导。自

动校正VEOG和HEOG，波幅超过±50 μV均视为伪迹。

以两可图呈现前200 ms作为基线，对呈现前200 ms至

呈现后1 000 ms的脑电进行分段分析。刺激产生的ERPs

各成分明显。根据ERPs总平均图，各成分测量的时间

窗口分别为头皮前部N140（100~200 ms），P300（200~400

ms），N400（300~500 ms）；头皮中部N140（100~200 ms），

N200（150~250 ms），P300（200~400 ms），N400（300~500

ms）；头皮后部N200（150~250 ms），P300（200~400 ms）。

1.6 统计学处理

将所有实验数据导入统计软件SPSS19.0进行统

计分析。描述性数据以平均数±标准误（Mean±SE）的

方式呈现。显著性水平为 0.05。本实验的自变量为

情绪，包含 3 个水平（负性情绪、正性情绪、中性情

绪），因变量为头皮中线上有代表性的电极点的ERP

成分波峰、波潜伏期值。采用单因素ANOVA分析，

并使用 Greenhouse-Geisser 矫正 ANOVA 分析结果。

同时，对组间变量进行多重比较的F值检验。

2 结 果

2.1 行为结果

鉴于本研究重点考察情绪对两可图加工的影

响，加之两可图含义选择本身无正误之分，故不对备

选答案呈现之后的按键操作反应进行详细报告。负

性情绪组（组1）的平均反应时间2 061.42 ms，正性情

绪组（组2）的平均反应时间1 733.52 ms，两组存在显

著差异（F=4.525，P<0.05），被试在“×”反馈后对选项

作出判断时耗时更长、反应更慢。

2.2 ERP结果

两可图加工较一般图形、图像的加工更为复杂，

其加工过程需激活头皮包括视觉、言语、选择性注意

在内的各个功能，同时参考以往研究，选择头皮中线

前、中、后部有代表性的电极点作为本研究考察的电

极点（前部：Fpz、Fz，中部：CPz，后部：Pz、Oz）。

2.2.1 各成分分布位置、平均潜伏期及平均波幅 不同

情绪条件下各成分的分布位置、平均潜伏期及平均波

幅见表1。两可图刺激出现后，可观察到清楚、稳定的

N140、N200、P300、N400等波形形态。对各成分的潜伏

第8期 林瑾，等. 情绪对两可图认知加工影响的ERP研究

图2 实验流程示意图

Fig.2 Schematic diagram of experimental process
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期和波幅逐一进行ANOVA分析和多重比较，结果显示：

N140 的潜伏期在 Fpz 点的组间效应显著（F=

3.418，P<0.05），不同情绪组被试潜伏期具有显著差

异；进一步两两比较，负性情绪组的N140潜伏期显著

长于中性情绪组（P<0.05）。N140的波幅在Fpz点的

组间效应边缘显著（F=3.137，P=0.05），在CPz点的组

间效应显著（F=3.914，P<0.05），两两比较显示 Fpz、

CPz点负性情绪组的N140波幅均显著小于中性情绪

组（P<0.05）。

N200的潜伏期在Pz点，负性情绪组的潜伏期显

著长于中性情绪组（P<0.05），在Oz点，正性情绪组的

N200 潜伏期显著长于中性情绪组（P<0.05）。N200

的波幅在CPz点和Pz点，负性情绪组的N200波幅均

显著小于正性情绪组（P<0.05）。

P300的潜伏期未检测到显著的组间效应。但P300

的波幅在CPz点的组间效应显著（F=4.347，P<0.05），两

两比较发现，负性情绪组的P300波幅显著大于正性情

绪组（P<0.01）。P300的波幅在Pz点组间效应显著（F=

3.588，P<0.05），两两比较发现，负性情绪组和中性情绪

组的P300波幅显著大于正性情绪组（P<0.05）。

N400 的潜伏期在 Fpz 点的组间效应显著（F=

4.112，P<0.05），两两比较发现，负性情绪组的 N400

潜伏期显著长于中性情绪组（P<0.01）。N400的波幅

在Fpz、Fz点未检测到显著的组间效应，但两两比较

发现，在Fpz点和Fz点，负性情绪组的N400波幅均显

著大于正性情绪组（P<0.05）。

2.2.2 各电极点ERP总平均波形图 不同情绪条件下

各点ERP总平均波形图见图3。

3 讨 论

3.1 两可图加工的成分

人对图形的识别不仅依赖于当前输入的信息，

而且依赖于人们已有的知识和经验以及刺激物间的

联系和关系［8］。两可图的表征具有建构性。在对两

可图命名的过程中，被试需要根据当前知觉信息（对

图像的感知觉信息）、已有知识经验（记忆中储存的

知识经验）作出推理（高级认知加工）［9］，从而实现“图

形”和“背景”的分离，形成对两可图某一知觉对象的

确认。同时，在选择性注意的控制下，被试逆转“图

形”和“背景”，再次根据对图像的感知觉信息及已有

知识经验，完成对两可图另一知觉对象的确认。

根据本研究记录的两可图相关电位波形来看，刺

激后可观察到清楚、稳定的N140、N200、P300、N400波

形形态。N140、N200都是短潜伏期成分。一般认为，

短潜伏期成分属外源性（生理性）成分，受刺激物理特

性影响。根据以往研究，N200是由视觉刺激诱发的识

别电位［10］，有报告称选择性注意以及视觉刺激的可辨

认性是其产生条件［11］。据此推断，在两可图认知加工过

Component

N140

N200

P300

N400

Location

Fpz

Fz

CPz

CPz

Pz

Oz

Fpz

Fz

CPz

Pz

Oz

Fpz

Fz

CPz

Negative emotion group

Latency/ms

162.17±4.65

158.13±7.32

128.17±5.30

205.46±5.18

209.00±6.22

210.50±6.24

214.75±7.74

202.46±9.95

284.58±9.67

268.42±11.60

268.46±12.34

396.04±11.08

368.08±12.44

393.08±10.78

Amplitude/μV

-7.94±1.29

-7.60±1.08

-0.62±1.37

-3.99±1.43

5.30±1.33

9.41±1.50

-6.53±1.03

-6.22±1.04

0.67±1.47

9.09±1.96

11.92±1.74

-14.30±1.38

-16.55±1.74

-4.66±1.85

Positive emotion group

Latency/ms

151.86±5.22

147.57±7.05

132.81±5.34

207.38±5.91

207.33±7.27

216.76±8.58

233.81±9.43

206.00±12.58

276.57±7.47

283.95±12.99

245.14±10.56

370.62±15.12

356.33±14.82

369.29±10.39

Amplitude/μV

-9.83±1.56

-9.99±1.61

-5.14±1.13

-8.44±1.20

-0.19±1.22

12.38±1.66

-5.42±1.40

-7.59±1.37

-5.57±1.11

2.49±1.28

12.00±1.73

-10.34±1.45

-12.48±1.27

-7.57±1.10

Neutral emotion group

Latency/ms

145.70±3.87

141.26±3.47

139.43±4.32

195.57±5.66

188.00±7.50

194.09±7.38

222.61±5.89

226.04±8.95

275.91±9.78

278.74±10.50

261.39±9.46

346.39±11.35

369.83±15.98

385.09±11.37

Amplitude/μV

-13.43±1.90

-10.12±0.74

-4.93±1.36

-7.64±1.71

2.67±2.11

12.79±1.62

-7.82±1.32

-6.82±1.36

-2.78±1.77

7.74±2.00

14.27±1.75

-11.65±1.13

-13.49±1.14

-8.73±1.87

表1 各成分的分布位置、平均潜伏期及平均波幅（ x̄ ± s）

Tab.1 Location, mean latency and mean amplitude of components (Mean±SE)
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程中，N140和N200反映的是被试对两可图物理刺激的

视觉感知阶段。P300、N400属内源性成分，受自上而下

的认知控制的影响。P300在注意条件下产生。大量研

究结果表明P300是与注意、辨认、决策、记忆等认知功

能有关的ERP成分，与注意资源的投入有关。N400则

是经典的语义相关ERP成分。两可图形的命名本质上

包含言语产生的过程［12］。命名图片时，首先要激活客

体概念，然后再经过词汇通达后引发语音的激活［13］。

因而，P300和N400有可能反映的是被试对两可图的推

理以及对其含义进行转换的过程。关于两可图的知觉

加工，主要存在自下而上感觉驱动、自上而下概念驱动，

以及自下而上与自上而下混合驱动3种理论解释［14-15］。

显然，本研究为自下而上与自上而下混合加工理论提

供了支持。

3.2 情绪对两可图加工的影响

前述行为数据的结果分析显示，被试在“×”反馈后

对两可图含义选项做出判断时耗时更长、反应更慢。

负性情绪对作业速度的影响，可能来自两方面原因：其

一，负性反馈可能导致被试为提高正确率获得更好的

作业成绩而主动减慢操作速度；其二，负性情绪可能对

神经活动起抑制作用，从而减缓认知加工速度。

从脑电结果来看，负性情绪下 N140、N200 潜伏

期显著延迟，波幅较正性和中性显著减小。现有的

研究多认为波幅降低、潜伏期延长是认知损害在神

经电生理方面的主要表现［16］。这表明外源性成分除

了受刺激物理特性影响外，亦受到情绪调节的影

响。负性情绪导致被试呈现抑制状态，脑活动水平

更低。这在一定程度上印证了行为数据的结果。

P300是一个经典的ERP成分，其潜伏期随任务难

度的增加而增加［17］，波幅与所投入的心理资源量成正

比。由于任务难度的一致性，P300潜伏期在不同情绪

状态下未表现出显著差异。但负性情绪状态下，P300

和N400的波幅均显著大于正性情绪，说明负性情绪状

态较之正性情绪状态，被试对任务投入了更多的心理

资源。这可能是因为，加工前期，负性情绪影响自动化

加工过程，波形呈现明显的抑制状态；加工后期，因受

高趋近动机影响，负性情绪反而提高了激活水平，自上

而下受认知控制的加工阶段，波幅反而更高。

3.3 意义

本研究在以往研究基础上，运用ERP技术，探究

两可图加工时的脑电活动变化，研究发现：N140 和

N200有可能反映了被试对两可图物理刺激的视觉感

图3 不同情绪条件下各点ERP总平均波形图

Fig.3 General average waveform of each event-related potential point in different emotion states (X-axis: t/ms; Y-axis: Voltage/μV)
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知；P300和N400则可能反映了被试对两可图的推理

以及对其含义进行转换的过程。丰富了两可图相关

的知觉转换的理论研究，为探究人类视觉机制的基

本原理提供一定的实验支持。

过去对于情绪与视觉注意关系的研究，大多停

留在宏观层面，本研究则通过微观方式考察情绪对

两可图认知加工的可能影响：加工前期，负性情绪影

响自动化加工过程，波形呈现明显的抑制状态；加工

后期，因受高趋近动机影响，负性情绪反而提高了激

活水平，波幅反而更高。这对揭示情绪对视觉注意

调节的内在机制是一次有益的探索。

此外，本研究以青少年为被试，研究发现情绪在

知觉加工前期即可对被试脑电活动产生显著影响。

这对从脑科学的角度探究青少年注意障碍［18］及其与

情绪的关系，以及青少年注意障碍的临床治疗，都有

一定的现实意义和应用价值。

3.4 不足及展望

本研究中正性情绪效应不显著，可能是因为指导

语要求被试完成“有关学习能力的测试”，任务本身导

致被试处于被评价的紧张状态，故正性情绪的诱发受

“负性情绪起点效应”影响。后续研究要进一步提高对

正性情绪的诱发效度。此外，本研究未能考虑到不同

效价情绪唤醒度之间的差异，以后的研究可以将情绪

效价和唤醒度作为实验自变量纳入研究。

4 小 结

在两可图认知加工过程中，N140和N200可能反

映的是被试对两可图物理刺激的感知。P300 和

N400则可能反映了被试对两可图的推理以及对其含

义进行转换的过程。本研究发现负性情绪下N140、

N200潜伏期显著延迟，波幅较正性和中性显著减小，

这表明外源性成分除了受刺激物理特性影响外，亦

受到情绪调节的影响。负性情绪导致被试呈现抑制

状态，脑活动水平更低。但负性情绪状态下，P300和

N400的波幅均显著大于正性情绪，说明负性情绪状

态较之正性情绪状态，被试对任务投入了更多的心

理资源。这可能是因为受高趋近动机的影响，负性

情绪反而提高了激活水平，波幅反而更高。
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