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【摘要】 目的 :采用面孔识别研究范式和事件相关电位方法 , 研究面孔加工的情绪效应。方法 : 14 名大学生作为被

试 ,视觉刺激包括愉快、悲伤和中性三种面孔。被试分别完成情绪—中性面孔区分和愉快—悲伤面孔区分任务。结

果 :①情绪—中性面孔区分任务中 ,在刺激出现后 200～600ms出现情绪效应 ,情绪面孔引发的 ERPs 较之于中性面孔

的 ERPs 更正。其中在 200～400ms 情绪效应分布在额区和中央区 ; 在 400～600ms 情绪效应主要分布在顶区和中央

区 ;②愉快—悲伤面孔区分任务中 ,在刺激呈现后的 500～800ms出现效价效应 ,悲伤面孔引发的 ERPs 较之于愉快面

孔的 ERPs更正 ,效价效应分布在广泛的头皮位置。结论 :情绪效应和效价效应可能有不同的神经机制 , 效价效应反

映着更为精细的表情加工。
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【Abstract】 Objective: Two facial discrimination tasks were adapted to be used in an event- related potential paradigm

in order to examine the late processing of facial expression. Methods: Fourteen undergraduates (7 males, 7 females)

served as subjects in the experiment. Subjects were asked to complete the emotional- neutral face discrimination task and

the happy- sad face discrimination task. Results: ①In the emotional- neutral face discrimination task, after the 200 and

600ms latency range, responses to emotional faces were positively related to responses of neutral faces. The emotional ef-

fect distributed at frontal and central sites between 200 and 400 ms of latency, yet at parietal and occipital sites between

400 and 600 ms of latency. ②In the happy- sad face discrimination task, after the 500 and 800ms latency range, respons-

es to sad faces were positively related to responses of happy faces, and the valance effect distributed at global scalp sites.

Conclusion: These data suggest that it is possible that emotional effect and valance effect of facial pictures rely on differ-

ent neural mechanisms, and valance effect reflect more deliberate processing.
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ERP 作为一种高时间分辨率的脑认知成像技

术,日益受到研究者的重视。当前在国内, ERP广泛

用于注意、记忆和面孔加工等方面的研究 [1- 3]。就面

孔加工研究而言 , 已有的 ERP 研究发现 , 面孔加工

存在着一个特异性的 N170 成分 , 它与表情信息加

工无关 , 反映面孔的早期结构编码 [4- 7]; 另有研究发

现, 在 N170 之后 , 存在反映表情编码的特异性成

分。一些研究[8- 10]发现,这一特异性成分出现在刺激

呈现后的 200～300ms 之间 , 如 Streit 等发现情绪面

孔比中性面孔引发一个更大的、峰值出现在 270ms
的负波 , 它主要分布在后颞区 ; 另一些研究 [11- 14]发

现,情绪效应主要出现在 P300和晚期正成分 ( late

positive component, LPC) ,情绪面孔比中性面孔引发

更大的 P300 或 LPC波幅 , 主要集中于中央顶区和

枕区。可见,关于面孔识别的情绪效应出现的时间进

程、脑区分布等还存在争议,有待于进一步探讨。

纵观已有研究,两类问题应予以考虑,一是实验

范式和被试的作业任务, 这是导致不同实验结果差

异的重要原因; 二是情绪面孔与中性面孔比较产生

的一般情绪效应和不同内容的情绪面孔如愉快和悲

伤比较产生的具体情绪效价( valance)效应可能有着

不同的神经关联 ( neural correlation) , 两者应作进一

步的区分。

本研究采用面孔区分研究范式, 考察面部表情

加工的晚期成分。本研究拟解决以下几方面问题:首

先, 比较情绪面孔图片和中性面孔图片区分引发的

ERP 时、空分布差异 , 以考察情绪面孔加工的基本

特征。其次,进一步比较悲伤面孔图片和愉快面孔图

片引发的 ERP 时、空分布差异 , 以了解悲伤和愉快

面孔图片区分引发的效价效应特征。最后,对这两个
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效应进行比较, 以分析表情效应与效价效应的神经

联系之异同。

1 对象与方法

1.1 研究对象

14 名健康的有偿被试者 , 男女各半 , 均为右利

手,年龄 19- 22 岁(平均年龄 21.6 岁)。所有被试视

力或矫正视力在 1.0 以上,且没有精神病、神经症病

史及家族病史。

1.2 刺激和任务

悲伤、愉快和中性三类面部表情图片 , 悲伤、愉

快图片分别 6张,中性图片 12张。照片取自 Ekman

和 Friesen 的情绪面孔图片系统。这些图片已由 30

名大学生评定 , 表情区分的准确率均在 80%以上 ,

所有参加评定的被试不再参加实验。所有照片经计

算机重新处理 , 尺寸均为 11×8cm, 亮度和对比度统

一。实验过程中,所有面孔图片重复 10次。

图片用计算机呈现,刺激呈现方式为:首先在屏

幕中央呈现一个“+”字, 1000ms后是指导语,指导语

呈现时间为 5000ms, 随后以随机方式呈现图片,每

张图片呈现 500ms, 刺激间隔 ( ISI)在 1200～1500ms

内随机。

被试任务分为情绪—中性面孔区分和愉快—悲

伤面孔区分两项。在情绪—中性面孔区分任务中,要

求被试仔细观察屏幕上呈现的面孔, 看到情绪面孔

按左键,看到中性面孔按右键;愉快—悲伤面孔区分

任务中,要求被试请仔细观察屏幕上呈现的面孔,看

到愉快面孔按左键,看到悲伤面孔按右键,中性面孔

不按键。左右手按键及任务呈现顺序在被试间平衡。

1.3 记录和处理

采用 Neuroscan 40导脑电记录系统, 以双侧乳

突连线作参考,记录垂直眼电和水平眼电,滤波带通

DC～40Hz,采样率为 500Hz/导,电极与头皮接触电阻

均小于 5kΩ。连续记录原始脑电,然后离线处理。

分别对两种任务条件下区分正确的面孔 ERP

进行分类叠加。分析时程为 1200ms,从刺激呈现前

的 200ms(基线 )至刺激呈现后的 1000ms。排除眼

动,其他伪迹的剔除标准定为±75mV。

根据总平均图和研究目的并参照已有研究确定

分析时段并选取代表性的电极进行统计分析。情

绪—中性面孔区分任务的分析时段为 200～400ms、

400～600ms、600～800ms和 800～1000ms。愉快—悲伤

面孔区分任务的分析时段为 200～350ms、350～

550ms、550～800ms和 800～1000ms。选取的电极分别

是: F3、Fz、F4、C3、Cz、C4、P3、Pz、P4、O1、Oz、O2。

1.4 统计分析

采用平均波幅测量方法, 对上述各阶段波幅分

别进行三因素重复测量方差分析, 三因素为刺激类

型(2个水平:情绪面孔—中性面孔,或者是愉快—悲

伤面孔,视任务而定)、左—右位置(3 个水平:左半球

中线内侧、中线、右半球中线内侧)以及前—后位置

(4个水平:额区、中央区、顶区、枕区)。上述分析采用

SPSS软件进行并使用 Greenhouse- Geisser校正法。

2 结 果

2.1 情绪—中性面孔区分

图 1 示出情绪和中性面孔区分的 ERP 总平均

图 , 从图中可见 , 在刺激呈现后的 200～600ms, 情绪

面孔图片诱发的 ERPs 的波幅比中性面孔图片的波

幅更正。任务类型(情绪—中性面孔区分)×左—右

位置×前—后位置三因素重复测量方差分析结果表

明, 在刺激呈现后 200～400ms, 存在刺激类型 (情

绪—中性面孔)×前—后位置效应[ F (3,39)=18.298,

P<0.001]。进一步的简单效应分析表明,在额区和中

央区存在显著的情绪效应[额区 : F( 1,13) =8.873, P<

0.01; 中央区 : F (1,13)=3.613, P<0.05] , 顶区和枕区

则没有情绪效应。正如图 1 所示,在 200～400ms,有

情绪效应的区域 , 中性面孔图片诱发的 ERPs 负波

波幅更高 , 亦即情绪面孔图片诱发的 ERPs 的波幅

比中性面孔图片的波幅更正。在刺激呈现后的 400～

600ms, 存在显著的任务类型的主效应 [ F ( 1,13) =

7.183, P<0.05]、任务类型 (情绪—中性面孔区分 )×

前—后位置效应 [ F( 3,39) =9.218, P<0.005] , 进一步

的简单效应分析表明, 在额区存在接近边缘显著的

情绪效应[ F( 1,13) =3.03, P=0.066] ;在中央区和顶区

存在非常显著的情绪效应[中央区 : F( 1,13) =14.26,

P<0.001; 顶区 : F( 1,13) =7.05, P<0.05] , 枕区则没有

情绪效应。如图 1 所示 ,刺激呈现后的 400～600ms,

在有情绪效应的头皮位置 , 情绪面孔图片诱发的

ERPs 的波幅比中性面孔图片的波幅更正。600～

800ms、800～1000ms,任务类型主效应以及任务类型

与其它因素的交互作用均不显著( ps>0.05)。

2.2 愉快-悲伤面孔区分

图 2 示出愉快和悲伤面孔区分的 ERP 总平均

图。任务类型(悲伤—愉快面孔区分)×左—右位置×

前—后位置重复测量三因素方差分析结果表明 , 在

刺激呈现后的 200～350ms, 350～550ms, 任务类型主

效应以及任务类型与其它因素的交互作用均不显著
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( ps>0.05)。

在刺激呈现后的 550～800ms, 任务类型主效应

显著[F( 1,13) = 5.646, P<0.05],任务类型与其它因素

的交互作用均不显著 ( ps>0.05) , 正如图 2 所示 , 在

刺激呈现后的 550～800ms, 在所选电极位置标示的

脑区 ,悲伤面孔的正波波幅明显大于愉快面孔的正

波波幅。在刺激呈现后的 800～1000ms,任务类型主

效应以及任务类型与其他因素的交互作用均不显

著( ps>0.05)。

图 1 情绪面孔和中性面孔区分的总平均 ERP

图 2 悲伤面孔和愉快面孔区分的总平均 ERP

3 讨 论

3.1 情绪效应

本研究发现,在情绪—中性面孔区分任务中,正

确识别情绪面孔图片比正确识别中性面孔图片的

波幅在 200～400ms、400～600ms 更正 ,说明情绪区分

存在显著的情绪效应;在 200～400ms,这一效应分布

在额区和中央区,在 400～600ms,这一效应主要分布

在中央区和顶区和额区。这表明情绪效应的分布并

不局限于某一时段和脑区。

本研究的情绪效应出现在刺激呈现后的 200ms

之后、延续到 600ms,它可能反映了针对与动机关联

的重要刺激的持续选择。图片加工的注意卷入程

度,和其动机重要性有着重要的关系[15],情绪面孔与

中性面孔相比,具有更强的动机价值。因此,情绪面

孔引发的 ERP 波幅的增加可能反映着对动机相关

刺激的选择性注意的增加。

3.2 效价效应

本研究发现, 悲伤—愉快面孔区分产生效价效

应, 效价效应大约出现在刺激呈现后的 550～800ms

范围内,悲伤面孔引发更大的正波波幅。关于效价效

应的产生,可能与以下几个方面因素有关:①负性效

价的面部表情具有更大的加工优势。负性情绪对个

体的安全具有更重要的价值, 因而是更重要的情绪

刺激,对负性情绪作出更快的反应,有助于个体的生

存。就悲伤面孔刺激而言,它和个体的防御系统相关

联,悲伤面孔较之于愉快面孔,具有更大的加工优先

级,得到更多的注意资源分配,从而使其引发的 LPC

幅值更高;②面部表情的强度。脑功能成像的研究结

果表明,刺激强度不同会导致大脑激活程度不同。一

些研究者[16, 17]也认为,悲伤面孔比愉快面孔引发更大

的 LPC波幅 ,主要归诸于悲伤比愉快面孔刺激强度

更高。

3.3 两种效应比较

从两种效应产生的潜伏期来看, 悲伤效应出现

在刺激呈现后的 500～800ms 范围内 , 比情绪效应的

时间( 200～600ms)更晚。根据知觉效应原理,悲伤和

愉快同属于情绪,悲伤面孔和愉快面孔的区分是“类

别内”( within- categorical)的区别 , 情绪面孔和中性

面孔的区分是 “类别间”(between- categorical) 的区

别 ,“类别间”情绪之间的心理距离要大于“类别内”

情绪间的心理距离,因而更易于区别,情绪效应比悲

伤效应产生更早;从两种效应的脑区分布来看,与情

绪效应相比,效价效应分布在更广泛的脑区,表明效

价效应的产生需要调动更多的神经结构参与情绪信

息的加工。
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