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负性情绪刺激是否总是优先得到加工: ERP研究* 

黄宇霞  罗跃嘉 
(北京师范大学认知神经科学与学习国家重点实验室, 北京 100875) 

摘  要  文献广泛报道负性情绪刺激在心理加工上占据优势地位, 而也有相当多的研究并未发现正、负性

刺激在加工上的差异。不同实验中注意资源量的不同可能是造成这种分歧的原因。有研究提示, 在注意资源

十分匮乏时, 机体无法区别对待正性和负性刺激, 那么在注意资源充足的情况下, 负性刺激是否一定优先得

到加工？当前研究以正性、中性和负性情绪图片为刺激材料, 运用线索化范式操纵注意资源, 比较不同注意

条件下各情绪刺激引起的 ERP 波幅的差别。结果发现, 有效提示条件下的反应正确率高于无效提示下的情

况, P1、N1、P2 和 N2 成分的波幅也在两个注意水平间出现差异, 当注意资源相对充足时, 正性与负性刺激

引起的 LPC 波幅无显著差异, 而当注意资源相对短缺时, 负性条件引起较大的 LPC 波幅。这一研究表明, 情

绪加工受到注意因素调节, 负性刺激在资源紧张时可以得到优先加工, 而当资源充足时, 机体可以调节资源

分配而使正性刺激也得到充分加工。 

关键词  情绪负性偏向; 注意; 内隐情绪任务; 晚正成分(LPC) 
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1  前言 
在情绪的心理学和认知神经科学研究中, 负性

偏向现象引起了研究者们极大的兴趣。大量研究发

现, 机体对令人不愉快的, 尤其是具有威胁性的刺

激(如: 暴力、血腥、凶猛的动物、愤怒表情等)表
现出心理加工和行为反应上的优先效应, 这就是情

绪负性偏向现象。比如, Hansen 等人(1988)在实验

中给被试呈现两种画面, 一种是众多愉悦面孔中混

杂一张愤怒面孔, 另一种是愤怒面孔中夹杂一张愉

快面孔, 被试的任务是挑出混杂的这张面孔来。结

果显示, 被试挑出愤怒表情的速度比挑出愉悦表情

要快 , 提示愤怒面孔更能吸引人的注意。Pourtois
等人(2004)观察到恐惧表情相对高兴表情引起较大

的 C1 成分; 恐惧表情消失后在同一位置呈现的刺

激引起较大 P1 波幅, 而高兴表情不能引起这种效

应。运用相似实验范式的 fMRI 研究(Pourtois, et al, 
2006)也发现, 恐惧面孔比高兴面孔引起大脑双侧

颞顶区和右侧枕顶区更强的激活; 以恐惧面孔为线

索时, 出现在有效提示位置的靶刺激激活了右外侧

枕区, 而靶刺激出现在无效提示位置时引起顶内沟

和眶额皮层的激活, 高兴面孔则不具备这样的提示

效应。 
但全面回顾文献可以发现, 也有相当数量的研

究并未观察到对正、负性刺激的加工存在差异。例

如 , Codispoti 等人(2006)记录到情绪图片(性爱场

景 、 残 肢 断 体 ) 相 比 中 性 图 片 引 起 更 大 波 幅 的

LPP(Late Positive Potential)成分, 而在正、负性图

片间并不存在差异。又如, Britton 等人(2006)运用

影片诱发富有食欲/厌恶(appetite/disgust, 在该研究

中定义为非社会情绪)和快乐/悲伤(joy、amusement/ 
sadness, 社会情绪)这四种情绪状态 , 结果发现大

脑激活模式对社会性因素而非情绪效价(valence)发
生响应 , 即食欲和厌恶均激活脑岛后部和视皮层 , 
快乐和悲伤激活杏仁核、颞上回、海马和扣带后回, 
而正、负情绪刺激引起的大脑激活没有差异。 

造成上述分歧的原因当然是多方面的。对刺激

材料的控制不严格、实验范式的差异、被试个体差
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异、测量指标的选取乃至研究目的等因素都会给实

验结果和推论带来影响。其中引起我们兴趣的是注

意资源操控的问题。尽管情绪刺激的“自动”、“前

注意”加工的说法(Adolphs, 2002; Anderson, et al, 
2003; Anderson & Phelps, 2001; Halgren, et al, 2000; 
Kawasaki, et al., 2001) 广 为 流 传 , 也 有 研 究 者

(Eimer, Holmes, & McGlone, 2003; Erthal, et al., 
2005; Holmes, Vuilleumier, & Eimer, 2003; Hsu & 
Pessoa, 2007; Pessoa, 2005; Pessoa, et al, 2006; 
Pessoa, et al, 2002; Pessoa, Padmala, & Morland, 
2005)发现 , 对情绪刺激的加工不能完全独立于注

意因素而存在。只有在达到一定注意资源量的基础

上 , 情绪刺激的“自动”加工才能得以进行。比如 , 
Pessoa 等人(2002)以较短时间(200ms)呈现刺激, 当

要求被试关注面孔刺激以外的目标时, 恐惧、愉快

和中性表情引起的大脑激活没有差异, 而当注意焦

点落到面孔上时, 恐惧面孔引起的杏仁核、颞上沟、

腹内侧前额叶/眶额皮层激活强于愉快和中性面孔。

虽然情绪自动与非自动加工的争论还在进行中, 但

上述研究至少提示了注意资源量是情绪研究中一

个不容忽视的问题。如果将注意资源划分为极度匮

乏－相对充足－十分充裕三个档次, 那么 Pessoa 等

是在“极度匮乏－相对充足”这个范围内操纵注意

资源, 他们发现注意资源是发生情绪加工偏向(他

们的研究常以恐惧和中性面孔做对比 )的必要条

件。那么, 充足的注意资源是否构成情绪负性偏向

的充分条件呢？ 
最近有两项情绪记忆的行为学研究为回答上

述问题提供了一定的线索。Kern 等人(2005)给被试

呈现情绪图片 5 秒, 分别考察在分散注意和非分散

注意条件下的记忆情况, 结果发现在非分散注意条

件下正性、负性和中性图片的记忆成绩比较接近, 
当注意分散时虽然各类图片的记忆成绩均下降, 但

负性图片所受影响较小。Talmi 等人(2007))也发现, 
在集中和分散注意条件下对负性图片的记忆成绩

变化不大, 而对正性和中性图片的记忆在分散注意

时下降明显。在这两项实验中, 被试接触情绪刺激

的时间远远大于 Eimer、Pessoa 等人(Eimer, et al., 
2003; Erthal, et al., 2005; Holmes, et al., 2003; Hsu 
& Pessoa, 2007; Pessoa, et al., 2006, 2002, 2005)实
验中的数十、数百毫秒, 可以认为注意资源量处于

“相对充足－十分充裕”这个范围内 , 但这并未保

证负性偏向一定发生。在他们的研究中, 情绪记忆

的负性偏向受到注意条件的调节 , 在资源相对紧

张 的 分 散 注 意 条 件 下 , 负 性 刺 激 的 优 势 才 得 以  
凸显。 

当前研究据此假设, 情绪加工受到注意因素调

节, 当资源相对紧张时, 负性刺激在资源竞争上占

优势, 而当资源充裕时, 在自上而下的资源分配作

用下, 正性刺激也可以得到充分加工。 
这 一 实 验 采 用 经 典 的 线 索 － 靶 范 式 (Juola, 

Koshino, & Warner, 1995; Posner, Snyder, & 
Davidson, 1980), 在注意资源“相对充足－十分充

裕”范围内操纵注意资源量, 并令被试执行内隐情

绪任务(详见方法), 以事件相关电位(ERP)技术探

察注意资源与情绪加工的关系, 并展现其在时间过

程上的特点。 

2  方法 

2.1  被试 
高校大学生 19 名, 经利手问卷(李心天, 1983) 

测试均为右利手 , 裸视或矫正视力正常。有研究

(Bishop, Duncan, & Lawrence, 2004; Etkin, et al., 
2004)表明高焦虑个体对情绪刺激 (尤其是负性刺

激 )具 有 较 强 敏 感 性 , 故 采 用 状 态特 质 焦 虑 问卷

(STAI)对被试进行筛查。各被试状态焦虑分(平均

32.89)及特质焦虑分(平均 40.21)均接近正常常模

(汪向东, 等, 1999), 不属高焦虑个体。实验前签署

知情同意书, 实验后领取一定报酬。其中两名被试

因脑电伪迹严重, 分析数据时被剔除, 因此有效被

试为 17 名, 年龄 20~22 岁, 平均 20.3 岁, 男性 8
名, 女性 9 名。 
2.2  刺激材料 

从国际情感图片系统(Lang, Bradley, & Cuth-
bert, 2001)和中国情感图片系统(白露, 马慧, 黄宇

霞, 罗跃嘉, 2005)中各挑选正、中、负性图片各 20
幅用于此次研究。正性和负性图片在愉悦度两极化

程度上相匹配, 正性图片愉悦度平均为 7.44±0.27, 
负性图片为 2.45±0.21; 二者也具有一致的唤醒度, 
正 性 图 片 唤 醒 度 平 均 为 5.77±0.60, 负 性 图 片 为

5.98±0.77。中性图片愉悦度为 5.03±0.11, 唤醒度

4.01±0.97。用图像软件 PhotoShop 6.0 将各图片 180
度颠倒, 并与原图拼接在一起, 构成正立图片在上

或在下两种情况(如图 1 所示), 总共得到 120 对图

片, 拼接后的图片大小为 8 cm ×12 cm。 
2.3  实验流程 

如图 2 所示, 刺激呈现基本流程为: 注视点－

提示框－靶图片－反应信号。屏幕背景为黑色。注 
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图 1  实验构图示例 

 

视点呈现在屏幕中央, 大小为 0.7 cm × 0.7 cm。白

色提示框大小为 8 cm×12 cm, 其中心点与注视点

在同一水平高度, 距注视点 9 cm, 水平视角 7.4°, 
垂直视角 9.8°。靶刺激为图 1 所示拼接图片, 大小

与提示框相同, 其位置有 60％的几率与提示框相

同, 有 40％几率处在提示位置对侧。参照以往研究

(Eimer, et al., 2003; Erthal, et al., 2005; Holmes, et 
al., 2003; Hsu & Pessoa, 2007; Pessoa, et al., 2006; 
Pessoa, et al., 2002; Pessoa, et al., 2005)的实验参数

并结合预实验情况, 本实验将靶刺激呈现时间设置

为 500ms, 使注意资源量相对 Pessoa 等的研究处于

相对充足水平, 在这个基础上运用“线索－靶”范式

操纵注意资源, 划分为资源充足(有效提示)和相对

缺乏(无效提示)两种条件。被试的任务是对靶图片

的构图方式进行判断(详见 2.4), 但为了减少时间

压力对自然的心理、生理状态的影响, 实验采用了

延迟反应的方式, 不要求被试尽快反应, 他们可以 

在靶图片出现时就开始观察和判断, 但要在看到反

应信号(直径 2 cm 的绿色圆, 呈现在屏幕中央)后再

按键表示判断的结果。 

实验为 2(有效提示、无效提示)×3(正、中、负)
设计。各图片呈现顺序随机。实验程序用 E-prime
软件编制。 
2.4  被试任务 

被试的任务是判断拼接图片中正立图像位于

整幅图片的上方还是下方, 而拼接图片含有愉快、

不愉快或中性的情绪内容, 被试在执行方位判断任

务时, 不自觉地对图片的情绪内容进行了加工, 是

一种内隐情绪任务。这种任务设置(Critchley, et al., 
2000; Cunningham, Raye, & Johnson, 2004; Winston, 
Strange, O'Doherty, & Dolan, 2002)可以减少被试猜

测实验目的而造成任务相关效应。 
被试坐在距屏幕 70 cm 位置, 要求在实验中尽

量保持视线集中在注视点位置, 避免过大眼动, 当

靶图片出现时注意观察构图情况, 在看到反应信号

绿圆后按键表示自己的判断, 正立图片位于整幅图

片上部用左手按“f”键 , 在下部用右手按“j”键 , 反

应窗口为 1.5 秒, 按键后绿圆消失。各实验条件下

左、右手按键次数相等。每完成 150 个 trial 可做短

暂休息。 
2.5  数据采集与处理 

采用 NeuroScan 公司生产的 64 导脑电记录系

统, 连接双侧乳突作为参考电极, 垂直眼电(VEOG)
与水平眼电(HEOG)均为双极记录, VEOG 电极分 

 

 
 

图 2  实验流程图 
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别置于左眼眶上和眶下正中, HEOG 置于左右外眦

外侧。头皮电阻降到 5 kΩ以下, 滤波带通为 0.05 Hz 
到 70 Hz, 连续采样, 采样频率为 500Hz。以回归法

自动矫正眼电伪迹。任意一导脑电波幅超过±80 μV
视为伪迹, 在叠加时被剔除。 
2.6  数据分析 

按实验条件设置对记录到的脑电数据进行叠

加平均, 共得到 2(有效提示、无效提示)×3(正、中、

负)共六种类型的平均文件。 
首先分析提示线索在六种条件间有无差异。从

实验设计可以看到, 靶刺激最早出现在线索呈现后

250 ms, 因此如果 250 ms 内的成分出现差异, 则是

线索本身造成的。以提示框出现为叠加零点, epoch
时间为−200~2000 ms, 线索呈现前的 200 ms 作为

基线。以 N1、P2 为观察指标, 分别测量这些成分

的基线－波峰值和潜伏期, 用重复测量的方差分析

进行统计分析, 分析因素为提示有效性(2 个水平: 
有效提示、无效提示)、刺激情绪属性(3 个水平: 正、

中、负)和电极点位置(Fz、Cz、Pz、F3、F4、C3、

C4、P3 和 P4), F 值自由度必要时采用 Greenhouse- 
Geisser 法进行校正。N1 测量时间窗口为 100~200 
ms, P2 时间窗口为 180~260 ms, 两成分广泛分布在

头皮前部、中央部和后部, 据此选取上述代表性电

极位置进行测量和分析。 
对靶刺激的分析以刺激呈现为叠加零点 , ep-

och 时间为−800~1500 ms, 以−800~−500 ms(此期间

仅有注视点呈现, 既无线索亦无靶刺激呈现)为基

线时间范围。测量 P1(50~110 ms)、N1(80~140 ms)、
P2(160~240 ms)和 N2(230~310 ms)成分的基线－波

峰值和潜伏期。P1 测量位点为 POz、P3、P4、P5
和 P6, N1、P2 和 N2 成分测量位点为 Fz、FCz、Cz、

CPz、F3、F4、FC3、FC4、C3、C4、CP3 和 CP4。

用重复测量的方差分析对测得的波幅值和潜伏期

进行统计分析, 分析因素包括提示有效性(2 个水平: 
有效提示、无效提示)、刺激情绪属性(3 个水平: 正、

中、负)和电极点位置(见各成分的测量位点), F 值

自 由 度 必 要 时 采 用 Greenhouse-Geisser 法 进 行   
校正。 

从总平均图发现, 对 LPC 成分的差异波(正性

减去中性, 负性减去中性)进行分析更有助于观察

实验因素的效应。由于该成分信噪比相对较低, 波

形较为宽广, 波峰不明确, 故按照如下方法(Picton, 
et al., 2000)确定时间窗口并测量差异波的平均波

幅: 测出 LPC 差异波的最大波幅, 以最大波幅的

50%为阈限值, 分别以差异波升支和降支达到此阈

限值的时间点为始潜时和终潜时, 测量这个时间段

中的平均波幅, 始潜时与终潜时的均值为平均潜伏

期。LPC 差异波的测量位点为 Fz、FCz、Cz、CPz、

F3、F4、FC3、FC4、C3、C4、CP3 和 CP4。统计

分析方法同前。分析因素为提示有效性(2 个水平: 
有效提示、无效提示)、刺激情绪属性(2 个水平: 正

性减中性、负性减中性)和电极点位置(见前述测量

位点)。 

3  结果 

3.1  行为数据 
因实验任务不要求尽快反应, 故不做反应时分

析。各条件下的正确率见表 1。方差分析发现, 提

示有效性主效应显著, F (1, 16) = 4.37, p<0.05, 有

效提示下正确率高于无效提示。此外没有发现别的

主效应或交互作用显著。 
 

表 1  各条件下正确率(%, M±SE) 

提示有效性 正性刺激 中性刺激 负性刺激 

有效 93.22±2.39 94.21±2.10 94.53±3.01 

无效 91.37±3.58 89.67±1.89 90.62±2.40 

 
3.2  脑电数据 

统计分析发现, 提示线索引起的 ERP 成分(N1
和 P2)在各条件间无显著差异; 靶刺激引起的 P1、

N1、P2 和 N2 成分受到提示有效性的调节, LPC 受

情绪属性影响。详细描述如下。 
3.2.1  提示线索引起的 ERP 成分(图 3) 

(1)  N1 成分  N1 波幅主效应仅在电极位点

上得以体现, F(8,128) = 9.36, p<0.05, Cz 和 Pz 等电

极点的波幅较大。提示效应和情绪效应均不显著, 
F(1,16) = 2.14, p>0.05, F(2,32) = 1.89, p>0.05。N1
潜伏期未发现显著性结果。 

(2)  P2 成分  P2 波幅的电极位点主效应显著, 
F(8,128) = 8.66, p<0.05, 头皮中央部和顶部的波幅

相对大于额部电极。提示效应和情绪效应均不显著, 
F(1,16) = 1.39, p>0.05, F(2,32) = 2.71, p>0.05。P2
潜伏期未发现任何主效应或交互效应显著。 
3.2.2  靶刺激引起的 ERP 成分 
    (1)  P1 成分  P1(见图 4)波幅在提示效应和

电极位点上主效应显著, F(1,16) = 23.52, p<0.001, 
F(4,64) = 10.64, p<0.01。有效提示下 P1 波幅较高, 
PO5 和 PO6 波幅高于其它电极位置。P1 潜伏期也 
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图 3  提示线索在 Cz 电极点引起的 N1、P2 成分及波峰时刻的头皮地形图(以有效提示下正性条件为例) 

 

 
 

图 4  靶刺激引起的 P1 成分 
 

显示出提示效应和电极点效应 , F(1,16) = 17.33, 
p<0.01, F(4,64) = 8.14, p<0.05。有效提示下 P1 潜伏

期较晚, PO5 和 PO6 电极点的潜伏期晚于其它电极

位置。 
(2)  N1 成分  N1(见图 5)波幅提示效应和电

极位置两因素主效应显著, F(1,16) = 31.29, p<0.001, 
F(11,176) = 12.60, p<0.01。有效提示下波幅较高, 
头皮分布以额－中央部(FCz、Cz)波幅最大。N1 潜

伏期电极位点主效应显著, F(11,176) = 6.05, p<0.05, 
CP3 和 CP4 位置的潜伏期较晚。 

(3)  P2 成分  P2(见图 5)波幅提示效应和电极

位 置 主 效 应 显 著 , F(1,16) = 42.88, p<0.001, 
F(11,176) = 9.47, p<0.05。无效提示下波幅较高 , 
FCz 和 Cz 位置的波幅值较小。P2 潜伏期在各条件

间未发现显著差异。 
(4)  N2 成分  与 N1、P2 成分相似, N2(见图

5)波幅主效应显著的因素仍然是提示有效性和电

极位置, F(1,16) = 35.52, p<0.001, F(11,176) = 10.39, 
p<0.05。有效提示下波幅较高, 头皮分布以额－中央

部(FCz、Cz)波幅最大。N2 潜伏期提示效应和电极位

点效应均显著, F(1,16)=15.28, p<0.01, F(11,176)= 
12.13, p<0.01。有效提示下的 N2 潜伏期早于无效
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图 5  靶刺激在 CZ 电极点引起的 N1、P2、N2 和 LPC 成分及其头皮地形图(以有效提示下正性刺激为例) 
 

 
 

图 6  Cz 电极位点的 LPC 差异波 
 

提示, F3、FZ 和 F4 位置的潜伏期较晚。 
(5)  LPC 及差异波  分析 LPC 差异波(图 6, 

并 参 见 图 5)的 波 幅 发 现 , 主 效 应 显 著 的 是 情 绪   
属  性和电极位置两因素 , F(1,16)=24.66, p<0.01, 
F(11,176) =12.13, p<0.01。不愉快条件的差异波  
波幅高于愉快条件 , 头皮额部和中央部的波幅高  
于 顶部和枕部。情绪与提示有效性交互作用显著, 
F(1,16) = 23.27, p<0.01。进一步简单效应分析发现, 
有效提示下 , 正性与负性条件间波幅无显著差异 , 
F(1,16) =2.01, p>0.05, 无效提示下, 负性差异波波

幅大于正性条件, F(1, 16) = 20.56, p < 0.01; 正性和

负性条件下, 提示与无提示均无显著差异, F(1, 16) = 
1.43, p > 0.05, F(1, 16) = 0.92, p > 0.05。 

分析 LPC 差异波的平均潜伏期发现, 情绪属

性 和 提 示 有 效 性 主 效 应 显 著 , F(1,16)=31.38, 
p<0.001, F(1,16) =19.53, p<0.01。负性条件潜伏期

较晚, 有效提示下潜伏期晚于无效提示。情绪与提

示交互作用显著, F(1,16) =21.09, p<0.01。进一步分

析发现: 有效和无效提示下, 负性条件的潜伏期均

晚 于 正 性 条 件 , F(1,16) =16.54, p<0.01, F(1,16) 
=33.26, p<0.01; 正性条件下, 有效提示的潜伏期较

晚, F(1,16) =12.76, p<0.05, 负性条件下, 有效提示

与无效提示间差异不显著, F(1,16) =0.55, p>0.05。 

4  讨论 
当前研究从行为数据上观察到注意资源较充

足(有效提示)时, 被试执行内隐情绪任务的正确率

高于资源相对不足(无效提示)时的情况, P1、N1、

P2 和 N2 成分的波幅也随着注意条件的不同而出现

分化。在对注意资源实现有效操纵的基础上, 实验

结果发现当资源相对紧张时 LPC 成分表现出正性

和负性条件的波幅差异, 这与以往情绪负性偏向的
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研究报告相一致, 而在资源相对充足时负性刺激在

加工上并未表现出明显的优势。 
实验采用了线索化范式进行注意资源操纵。所

用外周提示方式有较强的自动吸引注意的作用, 而

且有效提示比例大于无效提示, 更使被试倾向于注

意线索提示的位置。另外, 提示与靶刺激之间的时

间间隔设置为 150 ms~350 ms, 基本在外周提示的

有效时间范围内 , 也保证了对注意资源的有效控

制。从行为数据看, 尽管所有条件下的正确率都很

高, 基本在 90％以上, 但有效提示下的正确率仍显

著高于无效提示, 表明投入更多的注意有助于正确

判断, 这是符合认知加工规律的。由于线索与靶刺

激之间的时间间隔较短, 二者引起的 ERP 成分发

生了重叠。分析发现, 线索呈现后约 300 ms 内, 六

个条件引起的 ERP 波形基本重合, 而 300 ms 后开

始有差异出现, 这个时间实际上是靶刺激出现的时

间。据此可以推断, 线索提示本身引起的 ERP 波形

是没有差异的。分析靶刺激引起的波形发现 P1、

N1、P2 和 N2 成分均表现出提示效应, 与类似范式

的研究结果(Doallo, et al., 2005; Doallo, et al., 2004; 
Eimer, 2000)一致。由上述分析可见, 实验对注意因

素的操纵是成功的, 无效提示下获得的注意资源明

显低于有效提示。 
当前研究与 Pessoa 等人的工作形成了有趣的

对照。他们的研究目的是探讨当注意资源极度匮乏

时情绪加工偏向能否发生, 因此以很短的时间呈现

靶刺激, 比如 33ms、67ms(Pessoa, et al., 2006)、
100ms(Hsu & Pessoa, 2007), 最 长 达 到 300ms 
(Eimer, et al., 2003), 并常常跟随有掩蔽刺激。在这

种情况下即使情绪刺激处于注意焦点范围内, 它们

可获得的注意资源也相当有限, 当注意焦点被引导

至非情绪刺激时 , 情绪刺激获得的注意资源就更

少。他们的研究发现当资源匮乏时机体无法辨析情

绪与中性刺激, 而当资源有所增加时, 两类刺激便

受到区别对待。这类研究是在注意资源“极度匮乏”
到“相对充足”的范围内进行自变量操纵, 其研究结

果为认识注意与情绪的关系提供了重要证据。当前

研究在他们实验参数的基础上适当延长靶刺激呈

现时间 , 使注意资源量总体上处于“相对充足”到

“十分充裕”这个范围, 旨在观察当资源充足时, 情

绪负性偏向是否一定发生。行为反应的正确率在一

定程度上映证了当前实验的注意资源量整体上高

于前一类研究。比如, Pessoa 等人(2002)的注意条件

下的正确率为 91％, 非注意条件下仅为 64％, 而当

前实验中正确率最低也达到了 89.67％。两类研究

在注意资源“相对充足”这个范畴内有所重叠, 并且

都发现机体在此条件下对愉快和不愉快刺激有不

同反应。而在资源“极度匮乏”和“十分充裕”的情况

下, 两类研究都观察到正性和负性刺激之间的差异

消失, 值得注意的是, 两种情况的内在机制并不相

同。根据 Pessoa 等的看法, 资源极度匮乏时信息加

工不能正常进行, 故此机体无法辨析正、负性刺激; 
而在资源充裕的条件下, 机体通过自上而下的调控

过程克服了情绪加工的负性偏向, 对正性刺激也给

予了足够的分析和评价, 因此当前研究观察到 LPC
波幅在正、负性刺激间无差异。 

LPC 成分是大约出现在刺激呈现 300ms 以后

(因不同实验设计而有差异)的正波, 通常在头皮中

央－顶部有最大波幅分布。它与 P300 成分在形态、

头皮分布、潜伏期、以及受自变量调节的性质上非

常接近, 许多研究者将二者等同看待。在心理意义

上, LPC 成分代表着与 P300 类似的注意与朝向过程

(Hajcak, et al, 2006), 也 与 记 忆 形 成 过 程 有 关

(Azizian & Polich, 2007; Dolcos & Cabeza, 2002; 
Palomba, et al, 1997), 其波幅的大小决定于心理资

源分配情况(Olofsson, Nordin, Sequeira, & Polich, 
2008)。在情绪研究中, LPC 成分被视为代表分析评

价 过 程 的 指 标 (Hajcak, et al., 2006; Hajcak & 
Nieuwenhuis, 2006; Ito, et al, 1998), 因评价过程不

可避免地需要占用大量心理资源, 因此得到充分分

析评价的刺激将引起较大的 LPC 波幅。分析评价

是一个自上而下的控制性加工过程, 机体可以根据

自身需要和具体环境形势决定对哪些刺激进行更

多的评价, 因而也对其分配更多心理资源。一些情

绪调节手 段 , 比如认知重评、情绪压抑等, 都对

LPC 成 分 显 示 出 调 节 作 用 (Hajcak, et al., 2006; 
Hajcak & Nieuwenhuis, 2006; Olofsson, et al., 
2008)。 

当前研究通过对 LPC 成分的分析发现, 足够

的心理资源量并不构成产生情绪负性偏向的充分

条件。实验结果显示, LPC 差异波(“正性－中性” vs. 
“负性－中性”)情绪主效应显著 , 并且与提示效应

间存在交互作用。具体地说, 在无效提示下, 负性

刺激引起比正性刺激更大的差异波, 这种差异反映

了在资源相对缺乏时, 负性刺激分配到较多的心理

资源, 得到充分的分析评价, 从而指导机体做出恰

当的反应。而为什么正性刺激不能分配到较多的心

理资源呢？这是因为正性刺激所含的信息通常不
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是十分紧迫, 所以在资源有限的情况下, 机体倾向

于优先处理负性信息 , 故而出现情绪负性偏向现

象。而在有效提示下, 正、负性条件间并未出现显

著差异。这就意味着在心理资源较充足的情况下, 
正性和负性信息得到了同等程度的加工。也就是说, 
在资源相对充裕的情况下, 注意仍然是情绪加工的

调节因素, 一定程度的资源竞争可以促进情绪负性

偏向的显现。尤其在实验室情境下被试对刺激内容

的卷入程度相对较低, 对负性刺激的资源倾斜未必

会很明显, 这时适度的资源紧张可能有利于凸显负

性刺激在争夺心理资源上的优势地位。负性偏向可

以出现在信息加工的多个时间点, 本实验观察到的

是以 LPC 成分为代表的分析评价偏向。在这一加

工阶段, 输入信息得到更为充分的表征和分析, 并

与长时记忆相整合, 更多的内外环境因素和过往经

验得以参照、考虑和权衡。这种分析评价是以精细

的控制性加工过程为基础的, 自上而下的调控机制

在这里发挥了积极作用, 使机体有可能根据具体情

况采取合理的资源配置方式。当前研究通过实验数

据表明尽管负性刺激在心理加工上具有一定优势, 
但机体并未一味忽视正性信息, 它可以对情况的轻

重缓急进行权衡, 合理调配心理资源, 从而更好地

适应生存环境。 
这种自上而下的调控机制主要通过前额叶等

高级中枢结构与皮层下情绪脑区(如: 杏仁核)的相

互作用来实现。“情绪脑”是一个由杏仁核、基底神

经节、海马、丘脑、扣带前回、前额叶皮层以及颞、

顶、枕部感知觉加工区域等结构共同构成的有机网

络, 各个网络结点间进行着复杂的信息交换过程。

杏仁核接收来自丘脑或者高级感觉皮层的信息, 又

通过广泛的神经投射向通路中的各个加工阶段提

供反馈信息, 增强对情绪内容的表征, 从而吸引更

多注意。脑成像数据表明, 当加工情绪视觉信息时, 
杏仁核与外纹状皮层之间的功能联结增强( Morris, 
Ohman, & Dolan, 1998; Rotshtein, et al, 2001), 而当

杏仁核损伤后, 对情绪项目的视知觉增强现象也便

消失了(Anderson & Phelps, 2001)。杏仁核也可以通

过较为复杂的腹内侧前额叶(VMPFC)－背外侧前

额叶(DLPFC)交互作用过程调节认知目标, 从而将

注意资源引向情绪信息的表征, 使其得到更充分的

认知加工(Taylor & Fragopanagos, 2005)。 
在当前研究的基础上, 可以试着理解为什么既

往有些研究观察到情绪负性偏向, 而有些却没有发

现这种效应。各研究所分析的情绪活动处于不同的

注意区段内, 这可能是研究结果出现分歧的一个重

要原因。比如前言中提到的 Pourtois 等(2004; 2006)
的研究, 他们报告了恐惧面孔比愉快面孔引起更强

的神经反应和更强的线索提示效应, 这两项研究中

的面孔呈现时间都仅为 100ms, 处于注意资源相对

短缺的范围内 , 负性刺激的优先效应容易得到体

现。而在 Codispoti 等人(2006)的 ERP 实验和 Britton
等人(2006)的 fMRI 实验中均未发现正、负刺激之

间的差异, 前者图片呈现时间为 6 秒, 后者先播放

情绪短片 2 分钟, 继而呈现静态情绪图片达 3 秒, 
充裕的心理资源保证了正、负性刺激都得到充分的

加工, 故而没有表现出情绪负性偏向。 
当然, 有关注意与情绪的关系问题, 目前得到

的结果较为繁杂 , 要弄清这一问题还需进一步工

作。未来工作应系统操纵注意资源, 观察随着注意

量的连续变化, 情绪加工的相应特点。通过系列研

究 , 进一步确定产生情绪负性偏向的注意资源范

围。探讨在不同注意条件下, 情绪加工的自动化机

制和控制性机制。注意分配对情绪活动的调节作用

也是在理论和实践上都十分有价值的研究题目。

ERP 技术在时间分辩上具有优势, 而要探讨情绪活

动的功能定位问题以及脑区间相互作用关系, 则需

要结合 fMRI 等技术手段进行研究。另外, 目前已

有大量关于注意与情绪关系的研究, 运用元分析手

段梳理各研究结果, 将有助于揭示注意与情绪的关

系及相关机制。 
由当前实验结果并结合既往资料可以得出的

结论是, 情绪加工受到注意资源的限制, 这种限制

一方面体现为在资源极少几近耗竭的情况下, 机体

不能有效地区分情绪刺激与中性刺激, 另一方面正

如本实验所示, 在资源相对充足的时候, 机体可以

适当地调配注意资源, 使正性刺激与负性刺激一样

得到充分的加工, 而在注意资源从极少到相对充足

的这段中间范围内, 负性刺激在资源竞争中表现出

一定的优势, 即出现情绪加工的负性偏向现象。情

绪加工随着注意资源量而变化的这个过程体现了

机体对环境条件的积极适应。 
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Can Negative Stimuli Always Have the Processing Superiority？ 

HUANG Yu-Xia, LUO Yue-Jia 

(State Key Laboratory of Cognitive Neuroscience and Learning, Beijing Normal University, Beijing 100875, China) 

Abstract 

It is widely reported that emotional negative stimuli are processed preferentially relative to positive and 
neutral stimuli. But there are also many other studies that do not find the processing differences between nega-
tive and positive stimuli. This divergence might result from the different attention levels among studies. Some 
researchers suggest that when attention resources are extremely scarce, organisms can not respond discrimi-
nately to negative and positive information. Thus, one may ask whether negative stimuli must be treated prefer-
entially if plenty of attention is available.  

The current study manipulated attention by a cue-target paradigm. In the valid cueing condition, subjects could 
obtain sufficient attention resources, while in the invalid cueing condition, resources were relatively insufficient. It 
was noteworthy that both attention levels in the current experiment were far greater than the attention scarceness that 
was mentioned before. Positive, neutral and negative pictures from the International Affective Picture System and the 
Chinese Affective Picture System were transformed into upper and lower adjacent patchworks of a normal scene and 
its inverted copy. Seventeen undergraduate students participated in the study. They were instructed to pay attention to 
the structure of the patchworks and to judge whether the normal scene was located in the upper or lower part of the 
whole patchwork. This implicit task was used to avoid the task relevance effect.  

The behavioral data showed that the response accuracy in the valid cueing condition was significantly 
higher than that in the invalid cueing condition. Amplitudes of P1, N1, P2 and N2 components were also modu-
lated by attention level. Significant interactions between emotion and attention were found in LPC difference 
waves. In the sufficient attention condition, there was no obvious difference between ‘positive minus neutral’ 
and ‘negative minus neutral’. In contrast, the LPC amplitude of ‘negative minus neutral’ was significantly larger 
than that of ‘positive minus neutral’ when the attention resource was relatively inadequate.  

This study suggests that when enough attention resources are available, positive information can be proc-
essed in the same way as negative information, i.e., negativity bias does not necessarily show up in circum-
stances of sufficient attention. The processing superiority of negative events is more likely to take effect in 
situations where attention resources are not adequate. The phenomenon that emotional processing is modulated 
by attention is a manifestation of adaptation to environments. More work, such as manipulating attention sys-
tematically to observe the influence on emotional processing, is needed to explore this issue further. 

Key words  emotional negativity bias; attention; implicit emotional task; late positive component 


