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第一轮 

审稿人 1意见： 

本研究采用恐惧条件反射范式结合后掩蔽技术，探讨在意识与无意识条件下，个体如何

加工知觉与概念维度的恐惧线索。整体而言，本研究具有一定创新性，研究问题具有较强的

研究价值，实验设计严谨。然而，稿件在实验方法、部分结果的解释以及图表呈现的细节方

面仍有待完善。 

 

意见 1：作者在自查报告中声称“首次系统考察了意识与无意识条件下，知觉与概念线索对

恐惧泛化的交互作用”，但在“数据重复使用”部分声明“否”，即未采用相同数据。然而，一

篇已发表的英文文章（Wang et al., 2021, Cognitive, Affective, & Behavioral Neuroscience）在

研究设计与变量安排上与本稿件存在高度相似性，采用了几乎相同的范式、刺激类型（动物

/家具词汇、蓝/紫图形）和泛化刺激（C+P+, C-P+, C+P-, C-P-），且同样是 ERP 研究。虽然

该文主要探讨意识条件下的恐惧泛化，但这种高度相似性引发了对数据来源、独立性及研究

创新点的疑虑。 

 

回应：感谢审稿专家提出的宝贵意见。审稿专家指出的与 Wang et al. (2021) 研究的相似性，

确实是我们稿件需要澄清的关键点。对此，我们在修改稿中进行了着重说明。 

首先，关于数据来源，本研究通过后掩蔽（Backward Masking）范式操纵刺激的呈现时

间，从而创设出无意识实验条件。所有在无意识条件下采集的数据，以及与之匹配的有意识

条件数据，均来自于我们独立招募的新被试样本和独立进行的实验采集，与任何已发表研究

无涉。 

其次，实验材料存在本质区别：Wang et al. (2021) 研究的实验材料为图片（概念：动物

/家具图片、知觉：蓝/紫红色不规则图形）；由于本研究为脑电实验，刺激的物理属性会显

著调节大脑早期视觉成分（P1,N1,N170 等），为了排除图片本身物理属性带来的差异(Rossion 

& Jacques, 2008)，分离出较纯粹的概念处理信号，选取文字作为刺激材料，因此我们在此范



式基础上，对实验材料进行了改进 (如下图所示)，并招募被试重新评选，概念材料为词汇

（概念：动物/家具词汇、知觉：蓝/橄榄绿色不规则图形）。 

 

最后，核心科学问题不同：Wang et al. (2021) 的研究聚焦于意识层面下知觉与概念交互

影响恐惧泛化的过程。而本研究的核心创新点在于，首次系统性地引入了意识水平 (有意识 

vs. 无意识) 这一关键变量，探讨意识状态如何调节这一交互作用。这是一个全新的、尚未

被探索的研究维度。 

基于以上思考，根据审稿专家的建议，我们在前言部分强调了该研究在 Wang et al., 2021

研究基础上的创新，并修改“首次系统考察”等相关表述，并在讨论部分突出其临床贡献。相

关修改如下： 

前言部分修改内容如下 (详见正文第 4 页第 3 段，蓝色字体)： 

已有研究初步尝试将知觉与概念线索整合进恐惧泛化范式，并结合 ERP 探讨其时程特

征 (Wang et al., 2021)。习得阶段包含四类条件刺激：两种概念线索 (如动物与家具的类别图

片) 和两种知觉线索 (如蓝色与紫色的无意义图形)。其中，动物 (C+) 和紫色 (P+) 作为威

胁刺激与无条件刺激配对，家具 (C–) 和蓝色形状 (P–) 作为安全刺激。泛化阶段则呈现四

类组合式泛化刺激：蓝色动物 (C+P+)、蓝色家具 (C–P+)、紫色动物 (C+P–)和紫色家具 

(C–P–)。结果发现，在恐惧习得阶段，相较于概念线索，知觉线索引发了更强的恐惧反应和

更快的反应速度，提示知觉通路可能在恐惧形成中发挥更直接的作用。此外，在泛化阶段，

C+线索相较于 C–引发了更大的恐惧反应及更强的 N400 波幅，表明个体能够基于概念线索

推断刺激的威胁性。进一步研究为了排除图片本身物理属性带来的差异(Rossion & Jacques, 

2008)，分离出较纯粹的概念处理信号，在该范式的基础上对刺激材料进行改编，采用文字

呈现的概念材料 (如动物、家具类词汇) 与颜色区分的知觉材料 (如天蓝色与橄榄绿图形)，

探讨睡眠剥夺对恐惧泛化的影响。结果发现，睡眠剥夺组在泛化测试中表现出更高的电击预



期评分，尤其在 P+和 C–条件下，提示睡眠剥夺可能对不同维度的泛化产生差异性调节作用 

(Zhang et al., 2024)。值得注意的是，尽管已有研究分别揭示了意识条件下基于知觉与概念的

恐惧泛化机制，但无意识条件下对这两类信息的整合加工仍缺乏系统考察。本研究首次系统

性地将‘意识水平’作为一个核心实验变量引入研究框架，结合上述改编材料，考察了其在知

觉与概念线索驱动恐惧泛化中的交互作用。 

讨论部分修改内容如下(详见正文第 21 页第 3 段，蓝色字体)： 

本研究提示，无意识暴露与传统暴露疗法相结合，可能是一种有效的干预方式。Siegel

等人 (2022) 的元分析证实，基于知觉的无意识短暂暴露可有效缓解蜘蛛恐惧症患者的主观

恐惧。然而，广泛性焦虑障碍患者通常对概念性恐惧线索表现出更高的敏感性 (Wang et al., 

2021)。因此，针对此类群体，基于概念的无意识恐惧暴露可能是一种更具针对性的干预方

式。需要指出的是，尽管本研究在 N400 层面揭示了意识水平对语义恐惧泛化加工的调节作

用，但相关结论仍需结合其他 ERP 成分及神经影像学指标进一步验证，以全面揭示恐惧泛

化的多通路神经机制。 
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意见 2：摘要部分：对“早期感知加工”与“晚期概念加工”的分层应更清晰，建议调整表述为：

“本研究发现恐惧泛化在不同意识条件下表现出早期知觉层次的注意偏向与晚期概念层次的

语义整合的双重加工机制”。 

 

回应：十分感谢审稿专家的意见。根据专家意见，我们调整了相关表述为：“本研究发现恐



惧泛化在不同意识条件下表现出早期知觉层次的注意偏向与晚期概念层次的语义整合的双

重加工机制”(详见正文第 1 页第 1 段，蓝色字体)。 

 

意见 3：引言部分：可适当增加对知觉和概念信息在恐惧泛化中各自独特作用的理论阐述，

特别是当它们作为模糊线索时的角色，为后续的交互作用分析提供更坚实的理论基础。以增

强引言的深度和广度。 

 

回应：感谢审稿专家提出的宝贵意见。我们已对引言进行修改。以下是我们的主要修改思路

和具体回应： 

首先，深化知觉与概念信息在恐惧泛化加工过程中独特作用的阐述： 

我们引用了知觉、概念恐惧泛化加工的综述(Dunsmoor & Murphy, 2015a; Struyf et al., 2015)，

在描述知觉概念恐惧泛化加工的部分加入了专门阐述独特贡献的内容。知觉加工主要基于刺

激表面特征的物理相似性（如形状、颜色、声音），其泛化梯度通常遵循相似性递减的规律，

是一种相对快速、自动化的加工过程。概念加工则基于更高级的、符号化的类别成员关系和

语义知识（如“所有犬类都危险”），允许恐惧在知觉不相似的刺激间进行跨越式泛化（如从

一只杜宾犬泛化到一只吉娃娃）。 

我们在前言部分进行了修改，修改内容如下 (详见正文第 2 页第 3 段，蓝色字体)： 

现有研究中，恐惧泛化的加工维度主要包括两类：一类是基于知觉相似性的泛化，如刺

激在颜色 (Raij et al., 2018)、形状 (Hunt et al., 2017) 或频率 (Resnik et al., 2011) 等物理属性

上的连续变化，其发生依赖于感觉皮层  (Sensory Cortex)、杏仁核  (Amygdala) 及海马 

(Hippocampus) 构成的核心网络。该过程作为一种进化上保守的快速威胁侦测策略，能使个

体基于刺激间的知觉相似性自动触发防御反应；其中，海马的模式分离功能对区分相似刺激

至关重要，其功能受损是导致过度泛化的关键病理环节 (Dymond et al., 2015)；另一类是基

于概念相似性的泛化，超越了物理特征的约束，使个体能够基于刺激的抽象意义运用归纳、

推理等方式，将恐惧反应扩展至与 CS+无物理相似性的刺激，如类别归属、语义关联或符号

等价关系 (Dunsmoor & Murphy, 2015a)。例如，当“烤箱” (CS+) 与电击建立联结后，语义相

近的“橱柜” (GS) 亦可引发恐惧反应 (Zhang et al., 2024)。这种高度依赖知识网络的泛化形式

是人类所特有的，它涉及归纳、推理等高级认知过程，并由前额叶皮层 (Prefrontal Cortex, 

PFC)，特别是参与规则提取与认知控制的腹内侧前额叶皮层 (Ventromedial Prefrontal Cortex, 

vmPFC) 及背外侧前额叶皮层 (Dorsolateral Prefrontal Cortex, dlPFC) 主导调控(Dunsmoor & 



Murphy, 2015b; Pace-Schott et al., 2015)。然而，现实生活中的刺激往往同时包含知觉与概念

两种属性。单独考察某一维度可能限制研究的生态效度，难以全面揭示个体在复杂环境中对

威胁线索的加工机制。 

其次，梳理核心争议点并引入最新证据：知觉、概念恐惧泛化加工的层级和时序问题。 

我们采纳审稿专家的建议，专门梳理“知觉与概念信息在恐惧泛化加工中的关系”这一核心理

论争议，并引用了最新的元分析证据。我们新增加一个段落，整合前人文献，特别强调当刺

激线索模糊（即知觉特征与概念类别信息不完全匹配或存在冲突）时，个体如何整合这两种

信息变得至关重要。例如，一个外形可爱（知觉上不具威胁）但属于危险动物类别（概念上

具威胁）的刺激，会引发认知冲突，这种冲突的解决机制是理解焦虑个体过度泛化的关键。

我们将引用 Dunsmoor & Murphy (2015) 的权威综述来支撑这一观点。通过整合相关文献，

我们发现，知觉概念信息加工的优先级受到个体差异、实验情境、研究材料的影响，比如在

蜘蛛恐惧症患者这种特定的焦虑亚型中，我们发现知觉信息的存在是影响其自主报告恐惧水

平的关键因素 (Peperkorn et al., 2014)，而在通过匹配样本任务（MTS）建立 “声音-无意义

单词-动物类物体” 的等价类别的相关研究中，我们发现这种通过等价性关系所形成的概念

线索所诱发的回避反应远大于知觉线索(Bennett et al., 2015)。查看对应元分析，发现在焦虑

症患者的恐惧泛化加工的元分析中，作者将知觉、概念作为调节因素，发现在恐惧泛化加工

上并无差异，但是由于概念相关研究较少 (k < 6)，未来需增加概念泛化研究数量才能进行

有意义的比较 (Cooper et al., 2022)。关于知觉、概念恐惧泛化加工的时序问题，我们查阅相

关实证性研究，发现大量研究支持大脑的信息处理遵循一个普遍的层级原则：对刺激的物理

和知觉属性的分析，在时间上优先于对其抽象意义和概念内容的提取。但也有研究并未发现，

知觉、概念存在早期时间加工上的差异。 

我们在前言部分进行了修改、补充，修改内容如下(详见正文第 2 页第 4 段，蓝色字体)： 

尽管知觉与概念加工在恐惧泛化中均发挥作用，但二者加工的层级结构与时间动态仍是当前

研究的核心争议点。有研究表明，概念加工的泛化强度往往弱于知觉加工，如招募蜘蛛恐惧

症 (Arachnophobia) 患者，单独的概念信息 (如告知有蜘蛛，呈现蛇图片) 引发的自我报告

恐惧反应，通常显著低于知觉信息 (如告知有蛇，呈现蜘蛛图片) 或“知觉 + 概念”(如告知

有蜘蛛，呈现蜘蛛图片) 组合信息(Peperkorn et al., 2014)；也有研究表明，概念线索具有更

高的泛化强度，例如，Wang 等人 (2021) 的研究表明，广泛性焦虑障碍 (Generalized Anxiety 

Disorder, GAD) 患者在恐惧泛化阶段，对 C+ (概念威胁泛化刺激) 的 US 预期评分显著高于

C– (概念安全泛化刺激)，而知觉泛化刺激无差异，概念线索的影响远超知觉线索；还有研



究者通过建立人工概念探讨知觉、概念对恐惧泛化的交互影响，通过匹配样本任务 

(Matching To Stim, MTS) 建立“声音-无意义单词-动物类物体”的等价类别后，对两类无意义

单词进行恐惧条件化，泛化测试中，与威胁词汇配对的一类无意义单词，其具有等价关系的

“动物类物体”(相当于概念线索)和“知觉上相似动物类物体”(相当于知觉线索)都能成功诱发

恐惧反应，并且概念线索引发的回避反应显著大于知觉线索 (Bennett et al., 2015)；近期一项

元分析进一步指出，不同类型的泛化刺激（包括知觉类和概念类）并未显著调节焦虑患者与

对照组在恐惧泛化上的差异，这可能是由于概念泛化研究数量较少，未来需增加概念泛化研

究数量才能进行有意义的比较 (Cooper et al., 2022)。由上述研究可以得知，这种交互的优先

级可能并非固定，而是受到任务需求、个体差异等因素的调节。关于知觉和概念恐惧泛化的

时序加工，传统观点支持一种模型，即恐惧相关刺激的知觉特征优先被加工，进而激活相关

的概念语义信息，且知觉特征加工独立于意识 (Öhman & Mineka, 2001)，大量研究支持了由

知觉到概念的情绪信息加工的层级模型 (Hauk et al., 2006; Holmes et al., 2003; Morris et al., 

1999)，如 Hefner 等人 (2016) 的脑电研究为威胁与安全信息的分阶段顺序加工提供了证据。

研究发现，加工过程始于一个对知觉特征敏感的早期阶段 (PD130 成分，127~152 ms)，表

现为威胁线索 (如红色字体) 诱发了更强的脑电反应，此时安全信号 (语义类别) 尚未被有

效区分。随后，进入一个对概念信息敏感的晚期阶段 (P3 成分，382~432 ms), 此时安全信

号的作用凸显，能有效调节注意分配，表现为安全信号存在时显著降低的 P3 波幅 (Hefner et 

al., 2016)。然而，在一项恐惧泛化的相关研究中，未发现知觉、概念线索早期加工上 (P1，

EPN) 的差异 (Wang et al., 2021)。由上述研究可知，知觉，概念信息在恐惧泛化加工过程中

的时序信息需在不同任务范式下进行比较，以完整描绘出这一动态加工过程。 
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意见 4：注意全文语句的通顺，“在在意识条件下的恐惧泛化研究中”：语句重复，请注意修

改。 

 

回应：非常感谢审稿专家细致且专业的审稿工作。我们在修改稿中删除了多余的“在”字，并

对全文进行了逐字逐句的审阅，重点修正了包括措辞、逻辑连贯性在内的各类表述问题。 

主要修改如下 

“广泛性焦虑症障碍  (Generalized Anxiety Disorder, GAD)” 改为 “广泛性焦虑障碍 

(Generalized Anxiety Disorder, GAD)”。 

 

“另一类是是基于概念相似性的泛化”改为“另一类是基于概念相似性的泛化”。 

 

“由上述研究可以得知，这种交互的优先级可能并非固定，而是受到任务需求、个体差异的

调节；”改为“由上述研究可以得知，这种交互的优先级可能并非固定，而是受到任务需求、

个体差异等因素的调节。” 



意见 5：请补充如何对词汇进行“典型性”评分，在方法中说明具体的测量方式。 

 

回应：感谢审稿专家提出的宝贵意见。审稿专家指出的关于“词汇典型性”评分方法说明不足

的问题，现已在方法部分对相关内容进行了补充，除此之外，我们完善了知觉和概念材料选

取的相关内容，以使研究方法的描述更加清晰、严谨和具有可重复性。修改内容如下(详见

正文第 8 页第 2 段，蓝色字体)： 

正式实验前，共招募 49 名大学生 (非正式实验被试) 对这两类词 (动物和家具) 的效

价、唤醒度、熟悉性和典型性进行评分，51 名大学生对有颜色图片 (海军蓝和橄榄绿) 的效

价和唤醒度进行 1~9 评分。(1=非常平静或放松/不愉快/不熟悉/典型，5 为中等，9 为非常兴

奋或激动/愉快/熟悉/典型)。在对典型性进行评分时，被试需对某成员能够代表该类别的程

度进行 1~9 评分 (例如:牛能够代表动物这一类别的程度)，选取典型性评分中等 (最接近五

分，见附表 1) 的词汇做为刺激材料。独立样本 t 检验显示，海军蓝和橄榄绿图片的效价和

唤醒度无显著差异 (见表 2)，家具和动物词汇 (含 CS 和 GS) 的效价、唤醒度、熟悉性和典

型性无显著差异 (见表 3)。 

 

表 2 知觉刺激基本信息 

 动物词汇 家具词汇    

 Mean ± SD Mean ± SD t df P 

效价 4.98 ± 0.11 4.94 ± 0.13 0.696 18 0.497 

唤醒度 4.98 ± 0.23 4.96 ± 0.18 0.21 18 0.833 

 

表 3 概念刺激基本信息 

  动物词汇 家具词汇  

t 

 

df 

 

P   Mean ± SD Mean ± SD 

效价 
CS 5.34 ± 0.69 5.57 ± 0.29 0.96 18 0.350 

GS 5.26 ± 0.56 5.51 ± 0.28 1.92 38 0.065 

唤醒度 
CS 5.58 ± 0.47 5.23 ± 0.30 1.98 18 0.063 

GS 5.35 ± 0.27 5.21 ± 0.18 1.95 38 0.059 

熟悉度 
CS 6.03 ± 0.36 6.04 ± 0.63 0.04 18 0.965 

GS 5.68 ± 0.75 6.09 ± 0.54 1.98 38 0.055 

典型性 
CS 5.78 ± 0.17 5.61 ± 0.51 0.97 18 0.345 

GS 5.53 ± 0.43 5.48 ± 0.48 0.33 38 0.746 

笔画 
CS 17.00 ± 5.63 18.20 ± 4.96 0.49 18 0.629 

GS 18.55 ± 5.84 19.05 ± 5.44 0.28 38 0.781 

 

意见 6：ERP 数据处理部分有一处错误，49～51Hz 的“带通滤波”应为“陷波滤波（notch 



filter）”，请核实并修正此处的表述。 

 

回应：感谢审稿专家的指正。我们已在修改稿中正文部分进行了修改(详见正文第 11 页第 2

段，蓝色字体)。 

采用 EEGLAB 14.1.1 工具箱在 Matlab 2020a 中对数据进行离线时域分析。首先，将参

考电极由 FCz 转换为双侧乳突 (TP9、TP10)，并保留 FCz 点为记录电极。采用 0.1~30Hz 带

通滤波进行数据预处理，并使用 49~51Hz 陷波滤波消除工频干扰。 

 

意见 7：在图 2B 交互作用图中，“泛化阶段意识水平、知觉刺激、概念刺激交互作用图”的

标注不够清晰。建议用不同线型或颜色清晰区分意识条件（意识 vs. 无意识），使交互作

用的趋势更加一目了然。目前图中线条众多，区分度不够。 

回应：感谢审稿专家对本文稿提出的宝贵意见。我们已根据审稿专家的建议，使用对比更加

明显的四种高饱和度颜色区分知觉刺激与概念刺激，使用两种透明度来表示意识和无意识两

种条件，对图 2B 进行了修改(详见正文第 13 页图 2(B))： 

 

意见 8：图 4A 波形图未能清晰地展现出不同条件下的波形差异，目前图中线条众多，区分

度不够。 

 

回应：感谢审稿专家的宝贵意见。针对该问题，我们的修改思路如下：首先，分组呈现不同

知觉、概念条件下的波形图差异；其次，采用高对比度配色（蓝、绿、橙、红等差异显著的

 



颜色）的线条进行区分，修改内容如下(详见正文第 15 页图 4(A))： 

 

 

 

意见 9：结果显示，在无意识条件下，概念安全刺激（C–）诱发了更负的 N400 波幅，这与

意识条件下概念威胁刺激（C+）诱发更大负波形成对照。作者将其解释为“语义整合中的认

知不一致加工”或“对安全线索产生较强的不确定性或语义冲突感”。然而，N400 通常被认为

与语义加工不一致或预期违背相关，且其典型分布在中央－顶叶区域（如 Cz, Pz, CPz 等）。

本研究在“前额区域”（F1, Fz, F2）选取电极进行 N400 分析，且其在无意识下的“反转”现象

需要更深入的理论阐述。 

 

回应：感谢审稿人对 N400 成分的理论背景、电极选取合理性及“无意识反转现象” 理论深

度的关注，我们的修改将从“电极选取依据补充”，“无意识反转现象的深化解释” 两方面展

开，确保逻辑连贯且针对性解决存在的问题。 

首先：补充选取前额区域 (F1, Fz, F2) 电极点作为 N400 分析的科学依据 

感谢审稿人指出 N400 成分的典型分布特征及本研究电极选取的疑问。首先需说明，本研

究选取前额区域 (F1, Fz, F2) 进行 N400 分析是基于两点关键依据：第一，刺激材料导致的

N400 分布差异。N400 相关综述表明：N400 的空间分布并非固定，受刺激类型影响：抽象

词的 N400 更偏顶叶，具体词、图片的 N400 更偏额叶 (Kutas & Federmeier, 2011)，随后也



有研究证实，N400的具体词，内隐加工与前额 (F1, Fz, F2) 的 N400有关 (Voss & Federmeier, 

2011)。第二，范式特殊性导致的 N400 分布差异。本研究采用恐惧条件泛化范式，而过往研

究已证实，基于概念的恐惧泛化加工会改变 N400 的头皮分布——虽然中央-顶叶是经典

N400 的最大激活区，而额叶参与情绪与语义的交互加工，情绪加工会使 N400 空间信号向

额叶扩充 (Salvador et al., 2020)。当概念刺激被恐惧情绪所调节时，N400 的峰值分布从经典

的中央-顶叶电极转移至额叶电极，这与本研究的电极分布趋势较为一致。基于此，本实验

使用实体概念词汇作为刺激材料，进行条件恐惧泛化范式的情绪探究，结合本研究 N400 的

地形图激活趋势，本研究选取前额区域进行 N400 分析，是为了更精准捕获关键效应。 

修改内容如下(详见正文第 5 页第 3 段，蓝色字体)： 

尽管经典 N400 在中央-顶区激活最大，但其头皮分布受刺激类型调节  (Kutas & 

Federmeier, 2011)。具体而言，图片与具体词所诱发的 N400 常表现出额叶优势 (Voss & 

Federmeier, 2011)，且额叶是情绪与语义信息交互整合的关键脑区(Salvador et al., 2020)，结

合本研究采用实词作为恐惧情绪载体，我们选取前额电极作为 N400 的分析点位。 

其次，深化无意识条件下 N400“反转现象” 的理论阐述 

我们从“恐惧加工自动化理论”引入，阐述 N400 对概念恐惧泛化的敏感性，提升解释深度。

具体表述与做法如下：“关于无意识条件下 N400 的‘反转现象’,我们此前的解释较为简略，

现结合相关理论补充关键机制，以深度阐述该反转现象：第一，无意识加工的‘威胁优先’偏

向与预期设定。根据‘恐惧模块理论’ （Öhman & Mineka, 2001），人类大脑存在无意识的‘威

胁优先加工模块’，该模块会倾向于将与恐惧刺激存在相似性的未知刺激归为‘潜在威胁’。在

无意识条件下，这一模块的作用不受意识认知的调控，因此当概念威胁刺激 (C+) 出现时，

由于其威胁属性，个体能够快速启动恐惧模块进行加工，因此对概念威胁线索进行了威胁检

索，引发更大的 N400 负波。综上，我们深入阐述了无意识条件下 N400 的‘反转现象’，整

合上述机制并补充相关文献支撑，使理论阐述更具层次性与说服力。 

修改内容如下(详见正文第 19 页第 3 段，蓝色字体)： 

本研究通过分析 N400 成分的波幅变化，揭示了意识水平对概念信息加工及恐惧泛化的

调节作用。在意识组，概念安全刺激 (C–)诱发的 N400 波幅显著负于概念威胁刺激 (C+)，

这一结果可能表明，恐惧记忆在意识状态下发生了过度泛化，导致原本安全的概念也被激活

并被视为潜在威胁，进而在语义整合阶段引发更大的冲突，表现为 N400 波幅的增强。在无

意识条件下，概念威胁刺激 (C+)诱发了比概念安全刺激 (C–) 更负的 N400 波幅，呈现出与

意识条件相反的加工模式。这一结果可能表明，表明在缺乏显性觉察的条件下，个体更倾向



于对已习得的威胁语义进行检索加工。这一现象可能源于 C+词汇已通过条件反射过程获得

了情绪意义，进而在后期认知阶段激发了更强的情绪检索与评估(Huang et al., 2021)。N400

成分不仅反映语义一致性，也对情绪负性高度敏感。已有研究发现，个体会快速对恐惧面孔

信息进行检索整合，表现出相比中性面孔更负的前额 N400 波幅 (Liddell et al., 2004)，进一

步支持了情绪加工在该成分中的作用。这一发现为理解恐惧泛化的双重加工机制提供了实证

支持。本研究揭示，恐惧泛化在不同意识条件下表现出早期知觉层次的注意偏向与晚期概念

层次的语义整合的双阶段特性。具体而言，在无意识条件下，基于概念的恐惧泛化遵循一种

自动化、粗糙的加工路径。经典的恐惧加工自动化理论 (Öhman & Mineka, 2001) 指出，无

意识状态下皮层下通路会对与威胁刺激存在低阶知觉特征重叠的线索进行自动化加工。本研

究将该理论拓展至概念层面，表明在意识参与受限时，个体依旧能够基于概念维度做出威胁

判断，从而表现出增强的 N400 反应。这一结果揭示了意识在协调知觉与概念信息以精确调

控恐惧行为中的关键作用，为理解恐惧泛化的认知神经机制及发展临床干预策略提供了重要

理论依据。 
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意见 10：结论提到“为临床干预提供依据”，但未具体说明如何指导暴露疗法或其他干预。

建议在讨论结尾或结论部分补充更具体的临床应用方向。 

 

回应：感谢审稿专家的宝贵意见。我们已根据您的建议，在讨论结尾补充了更具体的临床应

用方向。修改内容如下(详见正文第 21 页第 3 段，蓝色字体)： 

整体来看，N400 结果反映出意识水平在概念恐惧泛化中的差异性调节作用......本研究提

示，无意识暴露与传统暴露疗法相结合，可能是一种有效的干预方式。Siegel 等人 (2022) 的



元分析证实，基于知觉的无意识短暂暴露可有效缓解蜘蛛恐惧症患者的主观恐惧。然而，广

泛性焦虑障碍患者通常对概念性恐惧线索表现出更高的敏感性 (Wang et al., 2021)。因此，

针对此类群体，基于概念的无意识恐惧暴露可能是一种更具针对性的干预方式。 
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审稿人 2意见 

这篇文章是一篇有趣而有意义的研究。研究采用恐惧条件反射范式结合后掩蔽技术，探

讨了意识与无意识条件下，对知觉和概念维度威胁线索的恐惧泛化加工特征。结果发现，个

体在无意识条件下表现出更高的恐惧泛化倾向，知觉与概念线索均显著影响其对刺激威胁性

的判断，且在意识条件下能够更有效地区分不同属性组合的刺激。脑电结果进一步显示，无

意识条件下诱发更负的 N1 波幅，提示个体在缺乏意识觉察的情况下仍保持较高水平的早期

注意警觉；N400 结果反映出意识水平对语义整合和恐惧意义加工的调节作用：意识状态下

威胁概念词汇诱发更负波幅，反映出认知评估增强；而在无意识状态下，安全词汇诱发更负

的 N400，提示自动语义加工中存在过度恐惧泛化。该结果支持了恐惧情绪的“双加工通路模

型”，研究目前还存在以下问题： 

 

意见 1：文章探讨了意识与无意识条件下，对知觉和概念维度威胁线索的恐惧泛化加工特征。

但是缺乏心率、皮肤电等和恐惧情绪加工相关的指标，不能确定在泛化阶段诱发了被试的恐

惧情绪。因此为建议将行为电击预期评分和脑电波幅进行相关，增加研究结论的鲁棒性。 

 

回应：非常感谢您提出的深刻且富有建设性的意见。您指出本研究缺乏如心率、皮肤电等直

接的恐惧生理指标，并建议通过行为与脑电数据的相关分析来加强结论，这些观点非常中肯

且重要。我们已根据您的建议对文章进行了补充分析和修改。 

首先：皮肤电和心率是衡量恐惧情绪唤醒的经典指标。关于本研究缺乏这确实是我们研

究的一个局限，我们已在论文的“局限性”部分明确说明了这一点，修改内容如下(详见正文

第 22 页第 2 段，蓝色字体)： 

本研究仍存在一些不足之处......最后，已有研究表明，个体在面临潜在威胁时常伴随一

系列生理反应，其中皮肤电反应 (Skin Conductance Response, SCR)，心率 (Heart Rate, HR) 



作为反映自主神经唤醒的重要指标，已被广泛用于恐惧加工研究。因此，后续研究可考虑将

SCR，HR 等生理指标引入无意识恐惧泛化的测量体系，以增强数据解释的多维度性与生理

有效性。 

其次：我们按照建议将行为电击预期评分与脑电波幅进行相关分析，这在现有数据基础

上，为“恐惧情绪被成功诱发”提供强有力的汇聚性证据。补充内容如下(详见正文第 15 页第

3 段，蓝色字体)： 

3.3 相关分析 

3.3.1 焦虑分数，行为结果与 EEG 结果相关性 

本文采用 Pearson 相关分析来探索无意识，意识组焦虑水平，行为结果和 N1、N400 成分之

间的关系 (见表 3 表 4)。结果显示，无意识组 C+P+诱发的 N400 幅值和 TAI 分数呈显著负

相关 (r = -0.374, p = 0.046)，C–P+诱发的 N400 幅值和 TAI 分数呈显著负相关 (r = -0.378, p 

= 0.043)，C–P–诱发的 N400 幅值和 TAI 分数呈显著负相关 (r = -0.379, p = 0.043)，意识组

C–P–诱发的 N1 幅值和 UE 评分呈显著正相关 (r = 0.516, p = 0.01)。 

表 4 无意识组焦虑水平、行为结果与 EEG 结果相关性分析 

  UE- 

C+P+ 

UE- 

C+P- 

UE- 

C-P+ 

UE- 

C-P- 

N1- 

C+P+ 

N1- 

C+P- 

N1- 

C-P+ 

N1- 

C-P- 

N400- 

C+P+ 

N400- 

C+P- 

N400- 

C-P+ 

N400- 

C-P-+ 

SAI TAI 

UE-C+P+ 相关系数 1 0.001 .782** -0.024 -0.144 0.148 -0.047 -0.003 -0.105 -0.092 -0.074 -0.107 -0.137 0.001 

 显著性  0.996 0 0.9 0.473 0.46 0.816 0.987 0.602 0.647 0.715 0.595 0.479 0.995 

UE-C+P- 相关系数  1 0.162 .904** 0.169 0.361 0.211 0.268 -0.331 -0.048 -0.148 -0.143 -0.009 -0.077 

 显著性   0.393 0 0.401 0.065 0.292 0.177 0.092 0.813 0.461 0.478 0.963 0.691 

UE-C-P+ 相关系数   1 0.142 -0.215 0.05 -0.111 -0.001 -0.06 -0.002 -0.003 -0.035 -0.33 -0.181 

 显著性    0.453 0.28 0.806 0.582 0.998 0.765 0.993 0.988 0.864 0.08 0.347 

UE-C-P- 相关系数    1 0.056 0.309 0.147 0.222 -0.319 -0.073 -0.133 -0.166 0.007 -0.036 

 显著性     0.781 0.117 0.465 0.265 0.105 0.718 0.508 0.408 0.969 0.852 

N1-C+P+ 相关系数     1 .769** .902** .806** -0.223 -0.091 -0.159 -0.157 0.219 0.108 

 显著性      0 0 0 0.245 0.637 0.411 0.416 0.253 0.576 

N1-C+P- 相关系数      1 .827** .863** -0.16 0.088 -0.056 -0.049 0.249 0.214 

 显著性       0 0 0.406 0.649 0.771 0.802 0.192 0.264 

N1-C-P+ 相关系数       1 .862** -0.074 0.126 0.037 0.033 0.236 0.135 

 显著性        0 0.704 0.515 0.847 0.866 0.217 0.486 

N1-C-P- 相关系数        1 -0.057 0.086 0.022 0.073 0.191 0.101 

 显著性         0.768 0.656 0.91 0.705 0.32 0.601 

N400-C+P+ 相关系数         1 .904** .944** .941** -0.324 -.374* 

 显著性          0 0 0 0.087 0.046 

N400-C+P- 相关系数          1 .932** .933** -0.24 -0.331 

 显著性           0 0 0.21 0.08 

N400-C-P+ 相关系数           1 .953** -0.333 -.378* 

 显著性            0 0.078 0.043 

N400-C-P- 相关系数            1 -0.292 -.379* 

 显著性             0.124 0.043 

SAI 相关系数             1 .914** 

 显著性              0 

TAI 相关系数              1 

 显著性 

 

 

 

              

注：UE 代表 US 预期评分 (US Expectancy)，下同 



表 5 意识组焦虑水平、行为结果与 EEG 结果相关性分析 

  UE- 

C+P+ 

UE- 

C+P- 

UE- 

C-P+ 

UE- 

C-P- 

N1- 

C+P+ 

N1- 

C+P- 

N1- 

C-P+ 

N1- 

C-P- 

N400-C

+P+ 

N400- 

C+P- 

N400- 

C-P+ 

N400- 

C-P-+ 

SAI TAI 

UE-C+P+ 相关系数 1 0.033 0.08 -.843** -0.277 -0.066 -0.026 -0.301 0.286 0.265 0.256 0.188 0.121 0.092 

 显著性  0.862 0.669 0 0.19 0.759 0.903 0.153 0.176 0.211 0.227 0.379 0.524 0.627 

UE-C+P- 相关系数  1 -.455* 0.157 0.395 0.201 .427* 0.397 0.015 0.224 0.331 0.073 -0.08 0.013 

 显著性   0.01 0.398 0.056 0.347 0.037 0.054 0.944 0.293 0.115 0.735 0.673 0.947 

UE-C-P+ 相关系数   1 0.103 0.134 0.324 0.123 0.049 0.057 0.009 -0.061 0.085 0.176 0.074 

 显著性    0.581 0.532 0.122 0.565 0.822 0.79 0.967 0.777 0.692 0.353 0.697 

UE-C-P- 相关系数    1 .540** 0.292 0.278 .516** -0.152 -0.033 -0.051 -0.007 -0.041 -0.028 

 显著性     0.006 0.166 0.188 0.01 0.477 0.878 0.813 0.973 0.828 0.884 

N1-C+P+ 相关系数     1 .524** .535** .709** .395* .433* .388* .418* 0.238 0.286 

 显著性      0.004 0.003 0 0.038 0.021 0.042 0.027 0.224 0.141 

N1-C+P- 相关系数      1 .654** .469* 0.053 0.147 0.144 0.081 0.03 -0.029 

 显著性       0 0.012 0.79 0.456 0.466 0.682 0.881 0.885 

N1-C-P+ 相关系数       1 .745** 0.203 0.263 0.352 0.246 0.076 0.139 

 显著性        0 0.301 0.176 0.066 0.207 0.7 0.481 

N1-C-P- 相关系数        1 0.323 0.369 .382* .414* 0.044 0.107 

 显著性         0.093 0.054 0.045 0.029 0.824 0.588 

N400-C+P+ 相关系数         1 .914** .905** .947** 0.131 0.209 

 显著性          0 0 0 0.507 0.286 

N400-C+P- 相关系数          1 .913** .914** 0.232 0.283 

 显著性           0 0 0.234 0.144 

N400-C-P+ 相关系数           1 .865** 0.26 0.332 

 显著性            0 0.182 0.084 

N400-C-P- 相关系数            1 0.216 0.279 

 显著性             0.269 0.151 

SAI 相关系数             1 .960** 

 显著性              0 

TAI 相关系数              1 

 显著性 

 

 

 

              

 

最后，根据相关分析结果在讨论部分讨论对应结果，补充内容如下(详见正文第 21 页第

2 段，蓝色字体)： 

本研究发现......在意识条件下，C–P–的 UE 和 N1 幅值呈显著正相关，N1 的幅值可以被

解读为个体对安全信号的增强神经反应的标志：N1 越负，说明个体对完全安全信号（C–P–）

的加工更充分，威胁预期评分越低。 

 

意见 2：摘要部分认为本研究为“临床干预策略提供了理论依据”，引言和讨论部分均探讨了

焦虑水平和恐惧泛化之间存在相关。因此，建议将被试焦虑特质和状态和 ERP 数据进行相

关，更加有利于支持该结论。 



 

回应：非常感谢您对本研究提出的宝贵意见。您指出摘要中“为临床干预策略提供理论依据”

的结论需更强的实证支撑，并建议通过分析被试特质焦虑、状态焦虑与 ERP 数据的相关性

进一步验证焦虑水平与恐惧泛化的关联，这一建议指出了研究当前在“结论-证据”链条中的

关键补充方向，对提升文章学术严谨性具有重要指导意义。我们已认真落实相关修改： 

首先我们对被试特质焦虑、状态焦虑与 ERP 数据进行相关分析，相关结果已补充至结

果部分，详见意见 1： 

其次，我们在讨论部分讨论对应结果,补充内容如下(详见正文第 21 页第 2 段，蓝色字

体)： 

本研究发现，在无意识条件下，C+P+，C–P+，C–P–诱发的 N400 幅值和 TAI 分数呈显著负

相关，这可能表示，高特质焦虑个体，即使在无意识层面，也处于一种“高度戒备”状态，随

时准备探测和处理潜在的威胁或负性信息。这种过度警戒反应可能正是该群体后续表现出过

度泛化的神经基础之一； 

 

意见 3：平均波形图可以看出意识和无意识条件之间在 N400 可能存在潜伏期差异，建议补

充 N400 的潜伏期分析。图 4 的地形图中也可以看出在意识条件下可能存在半球效应（右>

左）,建议补充半球效应的分析。 

 

回应：感谢审稿专家的宝贵意见。您所指出的潜伏期差异、半球差异的可能性对我们的研究

至关重要。我们已采纳您的建议，对意识与无意识条件下诱发 N400 成分的潜伏期，以及左

右半球进行了补充分析。我们已在论文的“1 前言”部分补充了理论依据；“2.4.2 数据分析”

部分补充了潜伏期分析的方法；“ 3.2 泛化阶段的脑电结果”部分报告了统计分析结果。这一

补充分析使我们对 N400 效应的时域特征有了更全面的描述，增强了结论的准确性；并在“ 4 

讨论”部分对相关结果进行了讨论, 补充内容如下： 

前言部分修改内容如下(详见正文第 5 页第 3 段，蓝色字体)： 

根据前人研究，本实验研究聚焦于两个关键 ERP 成分......值得注意的是：研究表明，右

半球在情绪加工中具有偏侧化优势 (Balconi & Ferrari, 2012)。然而，恐惧泛化加工过程中，

这一偏侧化加工模式能否在 N400 成分中找到对应的神经生理学证据，仍需深入探究。不仅

如此，对 N400 时间动态（如潜伏期）的分析，也是揭示情绪与语义处理机制的一个关键维

度。Kiefer 和 Spitzer ( 2000) 的开创性研究明确了意识水平对 N400 时间进程的根本性塑造：



在词汇判断任务中，由掩蔽启动词引发的无意识语义激活，仅诱发快速而短暂的 N400 效应；

反之，有意识的语义加工则引发持续增强的 N400 活动。然而，这一由意识调控的 N400 时

间动态规律，在恐惧条件反射等更具生态效度的情绪化情境中是否依然稳健，尚属未知领域。

为此，本研究引入 N400 潜伏期作为核心观测指标，旨在精确捕捉语义威胁信息在不同意识

水平下的整合速度；另外，基于上述理论与证据，我们提出以下假设：在 N400 波幅上，存

在显著的半球偏侧化效应，即右半球威胁泛化刺激所诱发的 N400 波幅显著负于左半球；......

在N400潜伏期上，意识条件下的恐惧泛化加工将表现出显著晚于无意识条件的峰值潜伏期。 

 

2.4.2 数据分析部分修改内容如下(详见正文第 11 页第 4 段，蓝色字体)： 

在恐惧习得阶段......在恐惧泛化阶段，采用 2 (组别：意识、无意识) × 2 (知觉刺激：P+、

P–) × 2 (概念刺激：C+、C–) 的混合实验设计，其中意识条件为组间因素，对电击预期评分

和 N1 的平均幅值及 N400 的平均幅值、潜伏期进行重复测量方差分析。此外，计算 F1 点的

波幅平均值，F2 点的波幅平均值分别作为左右半球的平均波幅，采用 2 (半球：左、右) × 2 (组

别：意识、无意识) × 2 (知觉刺激：P+、P–) × 2 (概念刺激：C+、C–) 分析 N400 的半球差

异。 

 

3.2 泛化阶段的脑电结果修改内容如下(详见正文第 15 页第 1，2 段)： 

对 N400 波幅进行左右半球的重复测量方差分析，结果显示，意识水平与概念线索的交

互作用显著，F(1, 55) = 23.31, p < 0.001。简单效应分析表明，在无意识条件下，C+ (0.71 ± 1.15 

μV) 诱发的 N400 波幅显著负于 C– (1.95 ± 1.16 μV), p < 0.001, Cohen's d = 0.20, 95%CI [0.68, 

1.79]，意识条件下，C– (1.05 ± 1.18 μV) 诱发的 N400 波幅显著负于 C+ (1.72 ± 1.17 μV), p = 

0.021, Cohen's d = 0.11, 95%CI [0.11, 1.23]，知觉线索与偏侧化条件交互作用显著，F(1, 55) = 

4.64, p = 0.036。尽管交互作用显著，但后续的简单效应分析未揭示任何一侧半球在 P+与 P–

条件间存在统计学上的显著差异。其余主效应及交互作用均不显著 (all ps > 0.127)。 

对N400潜伏期进行重复测量方差分析，结果显示，意识水平主效应显著，F(1, 55) = 11.83, 

p = 0.001。意识条件下 (354.33 ± 3.91ms) 的潜伏期显著大于无意识条件 (335.50 ± 3.84ms), 

p = 0.001, Cohen's d = 0.91, 95%CI [7.86, 29.80]。其余主效应及交互作用均不显著 (all ps > 

0.176)。 

 

4 讨论修改内容如下(详见正文第 20 页第 2 段)： 



当我们将半球因素纳入考量时，意识水平与概念水平的交互作用在包含半球的分析中依

然显著，但并未发现威胁泛化刺激在右半球上的加工优势，这一模式提示，恐惧泛化神经表

征可能超越了传统的功能偏侧化框架。对此，一个合理的解释是恐惧泛化加工过程是一个更

复杂的、需要大规模脑网络协同的受控系统。这一系统涉及自上而下的注意分配、语义评估

与反应策略规划等多种认知过程 (Dunsmoor et al., 2011)。这些过程的并行运作，使得神经活

动在空间上更为弥散，其效应不再局限于某个半球或少数电极点。与具有稳定右半球偏侧化

的面孔情绪加工不同 (Balconi, 2012)，本研究发现恐惧泛化可能是一个更加复杂的，全局的、

整合性的高级认知过程。未来的研究可结合高空间分辨率的脑成像技术，进一步描绘这一动

态网络在意识调节下的具体构建过程；本研究还观察到一个值得注意的发现，即 N400 波幅

在知觉线索加工中表现出半球的调节作用 (显著的知觉水平×半球交互作用)。虽然简单效应

分析不显著，提示这种偏侧化效应相对较弱，但其存在本身可能暗示了左右半球在协调处理

知觉威胁线索时的功能分工出现了一定程度的解离。未来研究可能需要更大的样本量或更精

细的实验设计来进一步澄清这种偏侧化模式的具体表现。 

本研究通过对 N400 潜伏期的分析，揭示了意识在恐惧泛化中的关键调节作用。主要发

现显示，意识条件下的 N400 潜伏期显著长于无意识条件，与面孔情绪加工研究结果一致 

(Balconi, 2012)。这一差异表明，意识促进了对威胁刺激的更深度概念整合与评估。当刺激

被有意识加工时，大脑投入更多认知资源以解析并权衡不同信息维度（如概念与知觉信息之

间可能存在的冲突），从而延长了处理时间。相比之下，无意识条件下较短的 N400 潜伏期

提示存在一种快速、自动化的加工通路，而非精细的信息整合。另外，知觉与概念维度的威

胁价值本身并未对 N400 潜伏期产生影响，说明意识水平主要调节信息加工的深度与方式，

而刺激属性可能更多影响神经反应的强度（如波幅）。值得注意的是，N400 反应延迟 (相

对于健康的、年龄匹配的对照组) 与阿尔茨海默病相关 (Olichney et al., 2008)，N400 潜伏期

延迟所标志的概念整合效率低下，可能与创伤后应激障碍、焦虑障碍等疾病中过度的恐惧泛

化现象密切相关。未来研究可以深入考察这些患者群体在知觉与概念层面恐惧泛化的神经动

态，以揭示病理性泛化的认知机制。 
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意见 4：细节问题： 

1、“2.2.1 实验刺激 CS”部分“独立样本 t 检验显示，CS 中家具和动物词汇的效价、唤醒度、

熟悉性和典型性，以及海军蓝和橄榄绿图片的效价和唤醒度无显著差异”，建议补充统计量

以及各属性的均值和标准差。 

2、图 1，意识恐惧泛化组流程图与“2.3 实验设计和流程”部分描述不匹配。 

3、“2.4.1 脑电数据记录和预处理”需补充伪迹排除后删除或保留试次数。在分析 N1 和 N400

成分时，选取的时间窗口分别为 100-150ms 和 300-400ms，但未详细说明选择这些时间窗口

的具体依据。 

4、“3.2”中（all p > 0.05）修改为（all ps > 0.05）更为恰当。 

5、“5 结论”第一行“探究了”重复。 

6、图 3 和图 4 的图注中（A）重复。 

7、图 4 中地形图请添加 colorbar。 

8、全文需要补全统计效应量。 

9、附件中“习得阶段知觉刺激图片”建议将全部图片整合为一张或两张图，方便读者阅读。 

 

回应：十分感谢审稿专家的意见。根据意见，我们进行了改进。 

 

1. 我们根据您的建议，在“2.2.1 实验刺激 CS”部分对相应内容进行了补充和修订，并

对典型性的具体评分方式进行了描述，修改内容如下(详见正文第 8 页第 2 段)： 

在对典型性进行评分时，被试需对某成员能够代表该类别的程度进行 1~9 评分 (例如:

牛能够代表动物这一类别的程度)，选取典型性评分中等 (最接近五分，见附表 1) 的词汇做



为刺激材料。独立样本 t 检验显示，海军蓝和橄榄绿图片的效价和唤醒度无显著差异 (见表

2)，家具和动物词汇 (含 CS 和 GS) 的效价、唤醒度、熟悉性和典型性无显著差异 (见表 3)。 

表 2 知觉刺激基本信息 

 动物词汇 家具词汇    

 Mean ± SD Mean ± SD t df P 

效价 4.98 ± 0.11 4.94 ± 0.13 0.696 18 0.497 

唤醒度 4.98 ± 0.23 4.96 ± 0.18 0.21 18 0.833 

 

 

表 3 概念刺激基本信息 

  动物词汇 家具词汇  

t 

 

df 

 

P 
  Mean ± SD Mean ± SD 

效价 
CS 5.34 ± 0.69 5.57 ± 0.29 0.96 18 0.350 

GS 5.26 ± 0.56 5.51 ± 0.28 1.92 38 0.065 

唤醒度 
CS 5.58 ± 0.47 5.23 ± 0.30 1.98 18 0.063 

GS 5.35 ± 0.27 5.21 ± 0.18 1.95 38 0.059 

熟悉度 
CS 6.03 ± 0.36 6.04 ± 0.63 0.04 18 0.965 

GS 5.68 ± 0.75 6.09 ± 0.54 1.98 38 0.055 

典型性 
CS 5.78 ± 0.17 5.61 ± 0.51 0.97 18 0.345 

GS 5.53 ± 0.43 5.48 ± 0.48 0.33 38 0.746 

笔画 
CS 17.00 ± 5.63 18.20 ± 4.96 0.49 18 0.629 

GS 18.55 ± 5.84 19.05 ± 5.44 0.28 38 0.781 

 

2.感谢感谢审稿专家的宝贵意见。我们已进行了修正，并在此为之前表述不清带来的困

惑致歉。具体修改如下(详见正文第 10 页图 1(A))： 



 

 

3a.我们已在相应部分补充了伪迹排除后保留试次数，修改内容如下(详见正文第 11 页第

1 段，蓝色字体)。 

采用 EEGLAB 14.1.1 工具箱在 Matlab 2020a 中对数据进行离线时域分析。首先，将参

考电极由 FCz 转换为双侧乳突(TP9、TP10)......泛化阶段，C–P–条件平均剩余 90.07%的有效

试次；C+P–条件平均剩余 89.72%的有效试次；C–P+条件平均剩余 88.46%的有效试次；C+P+

条件平均剩余 90.21%的有效试次；七名被试的数据由于伪迹过多 (任一条件伪迹超过 50%) 

被剔除 (Kraus et al., 2024)。 

3b.我们在 2.4.2 数据分析部分说明了分析 N1 和 N400 成分时，所选取时间窗口的具体

依据，修改内容如下(详见正文第 11 页第 3 段，蓝色字体)。 

 

根据已有研究，前额 N1 成分通常出现在刺激后 80~160ms 时间窗口 (Mei et al., 2024)。

结合本研究总平均波形观察，N1 峰值主要集中在 120~130ms 区间，因此选取 100~150ms

作为分析时间窗口，以稳定捕获该成分。对于 N400 成分，我们主要参考 Lei 等人 (2020) 在

概念恐惧泛化研究中所采用的 300~400ms 分析窗口。该研究为前额叶 N400 在概念性恐惧加

工中的作用提供了直接证据。同时，本研究数据显示 N400 峰值主要分布于 350~380 ms 区

间，进一步验证了该时间窗口对本研究 N400 效应的适用性与精确性。综上，在泛化阶段中，

选取 N1 成分为 GS 呈现后 100~150ms 的时间窗口内 F1、Fz、F2 电极的平均波幅、N400 成

分为 GS 呈现后 300~400ms 的时间窗内 F1、Fz、F2 电极的平均波幅，潜伏期进行分析。 
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4.感谢审稿人的建议，我们已将 3.2 中（all p > 0.05）修改为（all ps > 0.05）。 

 

5.感谢审稿人的建议，我们已删除结论部分第一行的重复内容。 

 

6.感谢审稿人的建议，我们已删除结论图 3 和图 4 的图注中的重复内容。 

 

7.感谢审稿人的建议，我们已在图 4 地形图部分添加 colorbar，修改内容如下(详见正文

第 15 页图 4(C))。 

 

 

 

8.感谢审稿人的建议，我们已补全全文所需统计效应量。 



 

9.感谢审稿人的建议，我们已将附件中“习得阶段知觉刺激图片”整合为两张图，方便读

者阅读。 

 

习得阶段知觉刺激图片： 

 

 

 

_______________________________________________________________________________ 

第二轮 

审稿人 1意见： 

本研究采用事件相关电位技术，结合条件化范式和掩蔽技术，探讨了意识与无意识条件

下恐惧记忆向安全线索泛化的神经时程特征，选题具有重要的理论与临床意义。实验设计总

体上合理，数据分析方法得当。然而，在以下几个方面，需要进一步澄清、补充或修正。 

 

意见 1：引言部分如能更明确地说明本研究在理论或变量组合上的创新之处，将有助于突出

其学术价值。建议进一步阐释本研究的范式设计与已有研究的区别，并讨论其在回答新问题

或填补理论空白方面的具体贡献。 

 

回应：我们衷心感谢审稿专家提出的宝贵和建设性意见。对于一轮修改中未能充分、明确地

阐释本研究在理论和范式上的核心创新，我们深表歉意，并已根据您的建议对引言部分进行



了修改与补充。 

1. 本研究的理论创新在于首次系统性地将意识水平（意识，无意识）作为核心变量，

整合到知觉，概念双维度的恐惧泛化范式中。对无意识恐惧的相关研究具有重要的价值，无

意识恐惧，即个体能有意识地感受到恐惧情绪，但无法识别引发该情绪的触发因素 (Mei et 

al., 2024)，与之有关的一种现象是惊恐发作，指的是个体在无法明确外部威胁源情况下爆发

出强烈的恐惧，在十分钟左右到达高峰，并伴随一系列心悸、心慌或心率加速、头晕、站立

不稳、头昏或晕厥等症状，该现象会显著增加个体患焦虑障碍的风险。如一项大规模 (N = 

3021)、长时期 (5 年) 的纵向研究表明，基线期 (初始评估时间点，年龄范围是 14~17 岁) 评

估曾存在过惊恐发作的受试者在青年期随访 (14~25 个月后) 时，其发生社交恐惧症、特定

恐惧症、广泛性焦虑障碍、物质使用障碍及酒精使用障碍的风险均显著增加(Goodwin et al., 

2004)。除此之外，无意识恐惧系统是人类在进化过程中形成的快速威胁检测机制，帮助个

体在未意识到危险的情况下仍能作出防御反应，提升生存概率。而且青春期是无意识恐惧加

工发展的关键期，研究其发展轨迹有助于识别焦虑障碍的早期风险，为青少年心理健康的预

防性干预提供依据（余凌峰 等，2025）。现有研究（如 Wang et al., 2021; Zhang et al., 2024）

虽已分别探讨了知觉与概念线索在意识条件下的作用机制，但其范式仅在同一意识水平（即

意识加工层面）下考察两种线索的交互或分离效应，未能回答一个根本性问题：当刺激信息

被无意识呈现时，个体对感知觉，概念信息的加工优先级是什么，存在什么样的交互作用？

这恰恰是现有理论的一个关键空白。 

2. 本研究在范式设计上的创新在于：我们沿用了 Zhang 等（2024）优化版的材料（文

字概念与颜色知觉），但通过引入“掩蔽启动”技术，创设了有意识与无意识两种呈现条件，

从而能够在同一实验框架内直接比较意识水平×线索类型（知觉、概念）的交互效应。这不

仅从方法上拓展了现有范式，更在理论上旨在揭示恐惧泛化背后的自动化加工机制，即探讨

在缺乏意识参与的情况下，基于概念的威胁推断能否发生，以及其与基于知觉的自动化反应

有何异同。本研究因此填补了当前恐惧泛化理论中关于无意识感知觉，概念加工交互作用的

实证空白，并为理解焦虑障碍中无意识水平的恐惧泛化现象提供了新的实验视角。 

我们在前言部分进行了修改，修改内容如下(详见正文第 4 页第 3 段，蓝色字体)： 

此外......无意识恐惧，即个体无法识别引发恐惧情绪的触发因素，是理解惊恐发作等现

象的关键 (Leon et al., 1992)，此类现象显著增加了青少年患焦虑障碍及其他精神障碍的风险 

(Goodwin et al., 2004)；除此之外，从进化的角度来看，无意识恐惧系统是人类快速威胁检

测与防御的生存机制。因此，深入探究其发展轨迹，尤其在青春期这一关键阶段 (余凌峰 等，



2025)，能为识别焦虑障碍的早期风险并制定有效的预防性干预措施提供科学依据。......然而，

既往无意识恐惧泛化研究存在两个关键局限：第一，大多仅操控单一类型的线索 (纯知觉或

纯概念)，未能系统考察无意识条件下多线索的整合加工机制；第二，更重要的是，多数研

究缺乏严格的有意识对照组。而方法学上指出，唯有通过设置有意识与无意识的直接对照，

才能有效分离基于意识与独立于意识的加工成分，从而明确无意识的特异性机制 (Siegel et 

al., 2022)。上述空缺，阻碍了对恐惧泛化自动化加工机制的系统揭示——我们仍不清楚在缺

乏意识觉知的条件下，依赖语义整合的高级概念通路和知觉加工通路存在什么样的交互作

用。 

受此启示，本研究结合恐惧条件反射范式和后掩蔽范式，采用 ERP 技术，首次将意识

水平 (有意识、无意识) 作为核心自变量，引入优化后的文字概念，颜色知觉的双线索材料 

(Zhang et al., 2024)，构建 2 (意识水平：有意识、无意识) × 2 (线索类型：知觉、概念) 的实

验框架。为了避免意识条件下刺激加工对后续无意识条件产生干扰 (Foerde et al., 2006)，实

验采用区组设计，确保不同意识条件下的独立加工过程。本研究旨在直接检验：在无意识条

件下，依赖语义分析的概念线索是否仍能驱动恐惧泛化，其与快速的知觉线索存在怎样的交

互模式；同时，通过设置意识水平对照，可进一步揭示意识在双线索整合中的调节作用。这

一范式设计不仅弥补了以往无意识研究缺乏多线索整合与意识水平对照的不足，更可望为双

通路模型提供新证据：若仅有知觉信息能够无意识恐惧泛化，则凸显知觉通路在自动化威胁

检测中的主导性；若概念信息在无意识条件下仍能有效泛化，则提示“低通路”可能具备一定

的语义评估能力。因此，本研究通过意识水平与线索类型的变量组合创新，为系统揭示恐惧

泛化的自动化加工机制及其在焦虑障碍中的作用提供了新的理论视角与方法学路径。 
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意见 2：研究中通过掩蔽和呈现时长来区分意识条件，这一做法具有合理性。如能补充对参

与者刺激觉察水平的客观测量，将有助于更精确地描述“无意识”或“低意识”处理的操作定

义，也使方法部分更加完整。 

 

回应：感谢审稿专家的宝贵建议。我们已在方法与结果部分作出相应补充与修改。在“实验

设计与程序”部分（正文第 10 页第 4 段），我们详细补充了对无意识组被试在实验后进行的

意识测量程序，包括询问其对泛化刺激的觉察和辨别能力的两项主观报告问题。同时，在“实

验结果”部分（正文第 13 页第 2 段），我们新增了“3.1 探测率和辨别率结果”一节，参照相

关方法，详细报告了通过计算探测率（15.79%）和辨别率（15.79%，其中知道但无法说明

概念 GS 为 2.63%，知道且能够说明概念 GS 为 13.16%），对无意识操作有效性进行评估的

结果（见表 4），并根据检测结果剔除了不符合无意识条件的被试（6 名），确保最终纳入

分析的样本（32 名）达到了操作定义上的无意识水平。 

我们在实验设计与程序部分进行了修改，修改内容如下(详见正文第 10 页第 4 段，蓝色

字体)： 

恐惧泛化阶段中......共 208 个试次 (见图 1A)。无意识组被试在实验结束后，对被试进

行意识测量，询问被试两个问题，分别是（1）“除掩蔽文字图片外，你是否看到其他图片?”

其中“1”代表看到了，“2”代表没看到；（2）“我觉得掩蔽文字图片之前的图片内容是?”其中

“1”代表知道，但是无法辨别出内容，“2”代表不知道，“3”代表能够明确回答出任一泛化阶

段的概念词汇。 

我们在实验结果部分进行了修改，修改内容如下(详见正文第 13 页第 2 段，蓝色字体)： 

3.1 探测率和辨别率结果 

为检验无意识操作的有效性，本研究参照 Mertens 和 Engelhard (2019) 的方法，通过探

测率与辨别率两项指标对被试的无意识状态进行评估。探测率指在回答“除掩蔽文字图片外，

你是否看到其他图片？”时选择“有”的被试比例；辨别率指在回答“我觉得掩蔽文字图片之前

的图片内容是”时选择“知道但无法说明概念GS”或“知道且能够说明概念GS”的被试比例（见

表 4）。本研究中，无意识组共采集被试 38 名，其中 6 名被试因检测到泛化刺激（探测率

与辨别率均为 15.79%）而被剔除，其余被试均未报告检测到泛化刺激。可以认为，本研究

对无意识水平的操纵是有效的。 

表 4 无意识水平操纵结果 

问题 答案 N (N=38) 百分比 

1. 除掩蔽文字图片外，你是否看到其他图

片? 

1 有 6 15.79% 

2 无 32 84.21% 

2. 我觉得掩蔽文字图片之前的图片内容是? 

1 知道但无法说明

概念 GS 
1 2.63% 

2 不知道 32 84.21% 

3 知道且能够说明

概念 GS 
5 13.16% 

 

意见 3：在无意识条件下，C− > C+ 诱发的 N400 成分可能反映了一种认知冲突或不确定性，

作者将其解释为安全线索被视作威胁，这一推论颇具启发性。考虑到行为数据未显示出明确

的威胁评估差异，或可尝试补充其他解释视角，如语义冲突或预期违反等，以使结论更加稳



健。 

 

回应：感谢审稿专家的宝贵意见。正如审稿人所指出的，本研究的行为数据并未显示出明确

的威胁评估差异，这提示我们需要审慎考虑其他可能的解释路径，以构建更为稳健的理论说

明。基于您的建议，我们重新梳理了文献，认为本研究的核心发现——即意识条件下泛化安

全线索诱发的 N400 增强——更可能与威胁情境中的预期违反有关。 

 

我们的修改思路如下： 

1. 恐惧条件化不仅使个体形成了对特定威胁线索的阶段性恐惧，且会诱发个体在随后

的、模糊且不可预测的泛化阶段中，进入一种持续性警戒状态。这一过程在生理上表现为基

线惊跳反射的持续升高，Grillon 和 Davis (1998) 的研究为此提供了关键证据：在他们的实

验中，当条件刺激与电击明确不配对，但是会产生时，被试并未对条件刺激本身产生惊跳增

强，但其在无刺激的基线阶段却表现出惊跳反射的显著升高，且这种升高持续存在于整个泛

化阶段，表明个体处于一种弥散的、背景化的高度警觉中。后续的理论性综述也对上述现象

进行了论述 (Grillon & Baas, 2003)。 

2. 神经生物学研究指出，由不确定性驱动的弥散性持续警戒状态主要依赖以终纹床核

（BNST）为核心的延伸杏仁核系统介导，而有别于杏仁核中央核（CeA）对明确威胁线索

的短暂恐惧反应（Davis et al., 2010）。在本研究的泛化测试阶段，个体可能处于 BNST 支

持的、对潜在威胁保持持续警觉的心理生理状态，此时意识层面清晰识别的安全信号与高度

警戒背景中产生的随时可能有威胁内在预期相冲突，这种预期违反可能诱发冲突，表现为更

负的 N400 波幅。因此，我们提出的修正解释是：恐惧条件化可能通过诱发 BNST 介导的持

续性警觉，设定了一个高威胁预期的背景状态，使得安全信号的出现与此背景预期相冲突，

从而产生预期违反效应，并表现为 N400 成分的变化。 

我们在摘要部分进行了修改，修改内容如下(详见正文第 1 页第 1 段，蓝色字体)： 

此外，在 N400 成分上，意识条件下 C–诱发更大的负波，这可能表明恐惧学习诱发了

个体在不确定性情境中持续的警觉状态，使得明确的安全信号与内在的威胁预期产生冲突； 

 

我们在讨论部分进行了修改，修改内容如下(详见正文第 21 页第 2 段，蓝色字体)： 

本研究通过分析 N400 成分的波幅变化，揭示了意识水平对概念信息加工及恐惧泛化的

调节作用。在意识组，概念安全刺激（C−）诱发了比概念威胁刺激（C+）更为负向的 N400

波幅。这一现象可以通过威胁预期与安全信号冲突的认知整合模型来阐释。在恐惧条件化及

泛化过程中，被试不仅习得了对特定威胁刺激（C+）的反应，更可能形成一种弥散性的、



持续的威胁预期状态，表现为对整个实验情境的警觉增强 (Davis, 1998; Grillon & Baas, 

2003)。在此背景下，C−作为明确的安全信号，其出现虽然本身不伴随实际威胁，却可能与

被试在威胁情境中形成的整体认知预期相冲突。这种安全信号出现在威胁预期环境中的不一

致，构成了语义或情境意义上的预期违背，从而引发更强的 N400 反应。 
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意见 4：本研究样本排除了高焦虑与抑郁个体，这有助于控制情绪状态对实验效应的干扰，

也使结果更容易解释。因此在将结论推广至焦虑障碍临床群体（如 GAD、PTSD）时，可能

需要稍作谨慎，适当说明样本特点对推论范围的限制。 

 

回应：感谢审稿专家提出的宝贵意见。我们在论文的不足与展望部分，针对此意见进行如下

补充与修订，修改内容如下(详见正文第 22 页第 2 段，蓝色字体)： 

另外，本研究结论基于健康大学生样本得出，这虽然利于厘清基础机制，但限制了结果

向焦虑障碍临床群体的直接推广。未来研究需在各焦虑亚型的临床样本中探索本范式下知

觉，概念恐惧泛化与 N1、N400 异常的对应关系，以明确其病理特异性。 

 

意见 5：仍有部分句子存在表达不通顺，缺字错字的情况，建议全文再修改一遍。“选取典

型性评分中等 (最接近五分，见附表 1) 的词汇做为刺激材料。”中应该是“作为”，建议修改。

“尽管交互作用显著，但后续的简单效应分析未揭示任何一侧半球在 P+与 P–条件间存在统

计学上的显著差 (所有 ps > 0.05)，”中缺少一个“异”字，建议补充。 

 

回应：感谢审稿专家的指正。我们已在修改稿中正文部分进行了修改，并对全文进行了逐字

逐句的审阅，重点修正了包括错别字、不通顺在内的各类表述问题。 

主要修改如下： 

选取典型性评分中等 (最接近五分，见附表 1) 的词汇作为刺激材料。 



但后续的简单效应分析未揭示任何一侧半球在 P+与 P–条件间存在统计学上的显著差

异。 

将“近期一项元分析进一步指出......未来需增加概念泛化研究数量才能进行有意义的比

较” 改为 “近期一项元分析进一步指出......未来需增加此类研究才能进行有意义的比较” 

将“关于知觉和概念恐惧泛化的时序加工，传统观点支持一种模型，即恐惧相关刺激的

知觉特征优先被加工，进而激活相关的概念语义信息，且知觉特征加工独立于意识 ” 改为 

“关于知觉和概念恐惧泛化的时序加工，传统观点认为其可能遵循特定模式：恐惧相关刺激

的知觉特征优先得到加工，进而激活相关的概念语义信息，且该知觉加工过程独立于意识。” 

将“两种概念线索 (如动物与家具的类别图片) 和两种知觉线索 (如蓝色与紫色的无意义图

形)。其中，动物 (C+) 和紫色 (P+) 作为威胁刺激与无条件刺激配对，家具 (C–) 和蓝色形

状 (P–) 作为安全刺激。” 改为 “两种概念线索 (如动物与家具的类别图片) 和两种知觉线

索 (如蓝色与紫色的无意义图形)。其中，动物 (C+) 和紫色无意义图形 (P+) 作为威胁刺激

与无条件刺激配对，家具 (C–) 和蓝色无意义图形 (P–) 作为安全刺激。” 

将“双通路模型 (Dual-Process Models)” 改为 “双通路模型 (Dual-Process Model)” 

将“另外，基于上述理论与证据” 改为 “因此，结合上述理论与证据” 

 

 

审稿人 2意见： 

审稿人没有其他新的问题了。 

_____________________________________________________________________________ 

 

编委意见： 

两位审稿人均认为作者已经很好的修改了所提出的问题，建议发表。 

 

主编意见： 

同意外审和编委意见，建议录用。 


