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【摘要】　情绪 (emotion)是情感的外部表现 ,是人们适应性的一种表现 ,也构成了一个基本的动机系统。面孔是人类

表达、认知情感的重要工具和途径 ,正确的表达和识别面部表情是人类生存的一项重要的技能。人们运用各种手

段研究面孔、情绪、大脑及其与其他认知方面的关系 ,本文总结了前人利用事件相关电位 ( ERP) 技术研究面孔和情

绪的方法、结果、影响因素并且对面孔及情绪的 ERP研究提出问题并做出了展望。
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【Abstract】　Emotion is the exterior representation of feelings. It is the outcome of evolution , one kind of the representations of

human being’s adaptability and it also forms a basic motive system. Face is important for expression and recognition. The accuracy

of expression and recognition is an important ability for human being. Various means of research have been used in studying faces ,

emotion , cerebrum and their relationship with other cognitive aspects. This article reviewed the methods , results , influencing fac2
tors on the ERP research , and put forward problems and prospects in the ERP research on face and emotion.
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　　情绪 (emotion)是个体与环境意义事件之间关系的反应 ,

是情感 (feeling)的外部表现。情感的加工是不需要意识觉察

的 [1 ] 。表情是情绪发生时身体各部分的变化 ,以面部变化最

为丰富。

事件相关电位 (event - related potentials ,ERP) 直接反映了

神经的电活动 ,具有实时性和无创性的特点 ,它将刺激事件、

心理反应和脑电活动有机地联系起来。ERP 技术可以对不

同的视觉刺激进行分类 ,从而分离不同的情绪状态 ;在 ERP

测试中也不一定需要被试做出反应 ,可以用来测量人们不希

望表露出的情感态度 [1 ] 。ERP在脑电波与心理因素之间架起

了一座桥梁 ,被誉为“观察脑的高级功能的窗口”[2 ] 。这些特

点使 ERP在情绪研究中具有独特的地位和重要的意义。

1 　面孔材料和研究方法

1. 1 　面部表情
面孔是图片刺激物中较特殊的一种 ,具有独特的性质 ,

它本身就带有丰富的表情 ,受情绪的影响。一般来说 ,用一

系列带有不同表情的面孔 (例如高兴 ,悲伤 ,愤怒 ,厌恶 ,惊

奇 ,恐惧和愉快) 作为刺激材料 [3 ] ,通过不同的任务 ,记录实

验过程中的 ERP成分 (如 P1 , N1 , P3a , P3b 和慢波) ,观察其

变化 ,从而了解情绪活动在大脑中的加工过程。此外 ,Cam2
panella 等 [4 ]则将负性表情与不同概率的 Oddball 实验范式结

合起来 ,调查偏差刺激产生的 N2ΠP3a 是否为大、小概率的面

部表情所调节。
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　　一般实验都用静止的图像作为刺激物 ,但是面部表情是

高度活动的信号 ,为了解静态和动态的面部表情是否存在不

同的神经解码过程 , Kilts[5 ] 将情绪信息编码在一个面部活动

过程中作为刺激物 ,对比健康人在面对愤怒、高兴的静态和

动态面部表情时的大脑活性。

1. 2 　面孔与其他物体的比较
目前一般认为面孔识别与其他物体识别的过程是相互

独立的 ,不同的 ERP对应于不同的面部识别加工过程。将带

有正性、中性、负性情绪的面孔和其它物体一同呈现给被试 ,

对比面孔和其它物体诱发的 ERP成分的波幅、潜伏期等因素

的差异 ,可以判断对应于面孔和不同情绪特征的特异性 ERP

成分 ,及其脑定位 [6 ] 。Pizzagalli 等 [7 ]给被试呈现喜欢的 ,中性

的和厌恶的面孔刺激以及棋盘格反转刺激 ,从而了解与非任

务相关的内隐的大脑活性以及情感因素是否对早期面孔加

工过程有调节作用。

1. 3 　自我表情

当被试观察屏幕上带有情绪的面孔时 ,他们自

己的表情也会出现变化 ,虽然并不是严格的对应 ,但

这一反应同样伴随着情绪 :高兴的面孔增加高兴的

情绪 ,愤怒的面孔使人产生恐惧的情绪[3 ] 。

1. 4 　面孔的物理变化
相对于正常状态下的面孔 ,在部分研究中采用了一些特

殊的有情绪内涵的面孔诱发 ERP ,包括模糊面孔 [8 ] 、倒置面

孔 [9 ]以及表情变形 (将人物的嘴和眼睛进行倒置的面孔 ,

ET) [10 ]等 。Kayser 等 [11 ]用 32 张患有皮肤病的病人的面孔图
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片作为刺激物 ,半数图片展示在手术前和手术刚刚结束时的

面孔患病区域 ,另一半展示术后多年该区域的图像 ,从而产

生消极的和积极的情绪刺激 ,将图片呈现在单侧视觉区域内

以检验情绪刺激在左右大脑半球中的差异 ,这种刺激模式的

好处是在每个图片组中 ,中性刺激与负性刺激的区别只限于

情绪相关因素 ,而其他的方面都相同。

1. 5 　心境障碍
在排除药物干扰的条件下 ,给被试呈现不同情绪的图

片 ,将其 ERP数据及行为过程与正常控制组进行比较 ,可以

从患者识别情绪的能力上了解其认知缺陷 ,有利于更加准确

的了解认知过程及其在大脑中的定位。例如 ,Sato 等 [12 ] 设计

两个实验 ,在实验 1 中 ,让双侧杏仁核损伤的患者 ( HY) 区别

六种不同的标准面部表情 ,给它们安上合适的短语 ,发现 HY

患者在识别恐惧表情上存在缺陷 ,他们将恐惧和愤怒的表情

与高兴的表情混为一谈。在实验 2 中 ,给被试呈现高兴与恐

惧 ,高兴与愤怒 ,高兴与悲伤混合的图像 ,要求被试将其分

类。HY患者更倾向于将高兴与恐惧或愤怒的混合认为是高

兴的面孔。

2 　表情的 ERP 效应

根据任务的难易以及被试的唤醒情况和情绪情况 , ERP

的波幅、潜伏期、头皮分布区都有所不同。人类面孔尤其是

带有情绪的面孔在大脑中引起特殊的加工过程 ,有特定的

ERP成分与之相对应。由面孔传递的情感因素调节面孔结

构编码 [7 ] 。

2. 1 　面孔的特异性 ERP 成分
ERP和脑磁图 (MEG)研究指出 ,面孔的结构编码出现在

170ms 左右 [7 ] 。对情绪的分析和对面部结构的编码是两个平

行的过程 ,面孔特异性 N170 成分不受面部表情的影响 [13 ] 。

Streit 等 [8 ]用模糊面孔和清晰面孔作为刺激物 ,除了产生面孔

特异成分 N170 和与最基本的视觉认知相对应的 P120 ,他们

还发现当任务中存在需要解码的情绪时 ,面孔在 240ms 左右

产生较高的波幅 ,这也许反映了一个对面部表情进行解码的

特殊的大脑加工过程。然而 ,Rossion 等 [9 ]在实验中得到了不

同的结果 ,他们给被试呈现正常放置和倒置的视觉刺激 ,包

括人类面孔和新奇物体 ( Greebles) ,有趣的是 N170 成分在所

有的刺激组中被找到 ,但是 ,只有倒置的面孔延迟并加强

N170(双侧的) 。由于在新奇物体刺激中也发现 N170 ,因此他

们认为 N170 不仅仅是面孔的特异成分。

2. 2 　面部表情诱发的 ERP

情绪刺激会诱发 P300 ( P3) 成分。当呈现一系列面孔图

片时 ,愉快的面孔引起的 P300 波幅最小 ,愤怒、悲伤及无表

情的面孔图片引起的波幅相对较大 ,P300 的区域显示出与波

幅相似的变化 ,但 P300 潜伏期的变化与前两项有所不同 ,悲

伤的画面使 P300 的潜伏期最长 [14 ] 。

由一个复杂的视觉面孔 Oddball 模型引发的 N2ΠP3a ,与

新奇刺激有关 ,参与复杂的分析过程。经典的 oddball 模式采

用一个标准刺激和一个偏差刺激 ,而 Campanella 等 [4 ] 对此实

验模式进行了创新 ,他们采用一个标准刺激和两个偏差刺

激。给予被试特定重复的面部表情 (例如悲伤) 和两种不同

的偏差刺激 ,并进行 ERP 记录。在经典的 oddball 模式中 ,当

被试处于注意缺乏的状态下 ,偏差刺激会诱发失匹配负波

(MMN) ,当处于注意条件下 N2ΠP3a 会掩盖 MMN ,P3b 成分也

会被记录到。Campanella 的复杂 oddball 模式不会对注意产生

影响。他们发现两种偏差刺激 (例如恐惧) 比标准刺激诱发

出的 N2ΠP3a 复合波的波幅大 ,当偏差刺激描述与标准刺激

相同的情绪时 ,N2ΠP3a 的潜伏期被推迟。因此也支持了在察

觉生理面部变化方面人们更容易察觉新奇刺激的结论 ,这可

能是机体适应性的表现。

2. 3 　面孔与其他物体的比较
在面孔与其他物体的比较研究中发现 ,情感面孔影响早

期 ERP成分 (112ms) [7 ] 。Herrmann 等 [6 ] 的研究指出 ,面孔诱

发的特殊 ERP成分在刺激物呈现后 160ms 左右出现 ,主要在

顶部占优势 (Cz) ,对不同的面部表情没有显著的潜伏期和波

幅的不同 ;面部表情刺激比其他物体 (建筑图画) 引起更显著

的 ERP正成分 (P2 和 P3) ;对面孔刺激 ,P2 潜伏期为 162. 6ms ,

对于其他物体 P2 潜伏期为 175. 3ms。

2. 4 　心境障碍者的 ERP 改变
对面孔失认症患者的研究指出 ,N170 反应出对面部刺激

的前期结构编码过程 ,而’N400f’(由熟悉面孔诱发出的潜伏

期在 300 - 500ms 的负波)和‘N600f’(潜伏期大于 500ms 的正

波)则指示出后期的面部识别过程。损伤的结构编码能导致

面部识别机能的瓦解 ,由此我们可以将 N170 和后来的 ERP

成分作为人面失认症患者面孔识别研究中的指示物 [15 ] 。

Kayser[11 ]发现 ,对抑郁症患者 ,将对其进行的负性情绪刺

激和中性情绪刺激 (给予负性和中性情绪图片作为刺激) 相

对比 ,无论在大脑的哪个半球 ,对负性刺激 ,晚期 P460 成分

都没有显示出增长 ,而且比正常控制组的晚期 P460 幅度要

小。但是对负性刺激患者显示出比中性刺激波幅更大的早

期 P330 成分 ,由此推测抑郁与在右顶区中的一个对晚期情

绪刺激选择的缺陷有关 ,造成对情绪认知的异常行为 ,但是

早期分辨过程并未受损。

3 　影响因素

面部表情与个人因素、社会环境有很大关系 ,对面部表

情的认知、加工及相应的 ERP成分受到许多内部或外部因素

的影响。情绪是伴随个人的立场观点和生活经历为转移的 ,

受到各种社会环境因素的影响 ,所以对情绪的研究比对其他

认知行为的研究更为复杂。

3. 1 　物理因素
所选刺激材料的任何一点变化都能改变对情绪表达的

解释 ,甚至是看起来很小的细节 ,例如频繁呈现的面孔刺激 ,

黑白图片比彩色图片更能引起强烈的情绪 [16 ] ,也影响感知到

的情绪 [17 ] 。在视觉系统中的情绪影响被非情绪变量所混淆 ,

不能直接与视觉刺激的情绪效价相联系 ,这一混淆可能与注

意 [18 ] ,再认的程度 [19 ] ,唤起 [20 ] ,分类特征和视觉特征 [10 ] 有
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关。许多研究显示知觉两个相同情绪不同形态的面孔比知

觉两个不同情绪不同形态的面孔要难 ,甚至对生理距离相同

的也不例外 [4 ] 。

3. 2 　生理因素
性别 :人类男性和女性之间从生理到心理方面存在着许

多的差异。有研究表明 ,从三岁开始女性就比男性有更好的

识别面部表情的能力 [21 ] 。Lee 等 [22 ] 在让被试观看交互呈现

的高兴或者悲伤的面孔时 ,检查性别在大脑活性的量和模式

上的影响。选择作为刺激的照片以及被试都是男女各半。

发现不论呈现高兴还是悲伤的表情 ,男性和女性大脑的活性

区域都不同 ,这一点在加工悲伤面孔时变得更加明显。

年龄 : ERP成分本身具有年龄相关变化。增长的年龄使

识别恐惧表情的能力下降。但对识别厌恶表情没有影响。

从而推论不同的脑区对应恐惧情绪和厌恶情绪 [23 ] 。

3. 3 　社会因素
人们的文化背景和所受训练都会影响情绪的识别和表

达。情绪的交流在相同文化背景的人群中更加的准确。

Izard(1971)在辨认美洲人表情的研究中发现 ,美洲组和欧洲

组能正确辨认出 75 - 83 %的面孔图片 ,日本人只能辨认 65 %

的照片 ,而非洲人的正确率只有 50 %。Elfenbein 和 Ambady

证实情绪识别的普遍性和文化差异 [24 ] 。对面部表情的正确

判断也取决于观察者所受的训练。大学生在接受训练前后 ,

其辨认婴儿在不同情绪状态下的面部表情的能力有很大的

差异 ,其准确率在受训练后有不同水平的提高 [25 ] 。

4 　问题及展望

ERP作为人们了解大脑机制和人类认知功能的一种重

要的手段 ,已越来越引起了人们的重视。现在将 ERP 与面孔

情绪因素结合将有助于我们更好的了解情绪的认知过程 ,当

然还存在许多的问题等待我们去解决。

普遍的观点认为 N170 是面孔的特殊成分 ,但是 Rossion

等 [9 ]研究发现 N170 不止是面孔的特殊成分 ,也在新奇物体

中被发现。同时还有人认为 P200、P210 - 240 等也可能是面

孔的特异性成分。Streit 等 [8 ]用模糊和清晰面孔作为刺激物 ,

发现有情绪因素时 ,在 240ms 左右有较高的波幅 ,这也许反

映了一个与面部表情有关的特殊的大脑加工过程。可见对

于面孔的特异性成分特别是与情绪相关成分的确定还需要

进一步的去研究证实。

对面孔加工的特殊性是天生的还是后天习得的问题也

尚不清楚。Nelson[26 ]支持生命开始的六个月中面孔即被看作

一个独立的事物类型的观点 ,认为面孔识别的神经基础也在

这段时间形成 ,但不确定的是依赖于这些事件的机制是否发

生 ,还不清楚面孔识别是怎样变得特殊的 ,是什么驱动支持

这一能力的神经系统的发展。也有人认为对面孔的识别是

部分天生的 ,婴儿也同样表现出能够区别面部表情 ,模仿成

人 ,领会他们的情绪进程的能力 [27 ] ,其理解面孔的能力随着

年龄的增长而加强。

Dimberg等 [28 ]发现对情绪刺激的反应女性比男性有更强

的面部表达。但是 ,Kring 等 [29 ]用电影片断和后来的对高兴 ,

悲伤 ,愤怒 ,恐惧 ,惊奇和厌恶的研究中 ,发现被试报告的情

绪体验并没有性别的不同。在人类的交流中 ,人们经常被同

伴所表现的情绪“传染”,情绪发出者表现的面部表情越强烈

则激起观察者越强烈的感情 ,而且女性比男性更容易受到情

绪的感染 ,但是也同样有实验证明情绪的传染并不受性别的

影响 [3 ] 。所以性别的影响也还有待证实。

面部表情与真实的情绪之间是否存在必然的联系 ,人们

是否真正能通过表情正确识别出其他人的情绪也是值得探

讨的问题。人们往往由于社会环境的影响 ,表情与情绪并不

统一。人们通过对一系列表情与心理的对应分析指出在面

部表情的研究中应加入环境因素的影响。在面部表情识别

上也有两个对立的观点 ,有人认为表情是有严格界限的 ,有

人则认为面部表情认知是更加阶段性的而且表情被认为是

连续的 [30 ] 。

面孔刺激本身存在着许多的差别 ,受个体的内部和外部

特征的影响很大 ,而且 ,即使对一个相同的刺激物 ,其刺激强

度也会因被试的情绪经历而有所不同。因此对情绪成分的

效价 (affective valence)就显得很重要。最普遍的经验派生模

型应包括内在情感的 3 个方面 ,即效价 (valence) 、唤醒 (arous2
al)和优势 (dominance) [1 ] 。现有的面孔标准图库主要以西方

人的面孔系统为主 (international affective picture system , IAPS;

Matsumoto and Ekman’s Pictures of Facial Affect) ,目前还没有发

现中国人自己的面孔标准系统 ,有待建立一个以中国人面部

表情为主的东方人面孔的标准系统 ,以丰富和完善世界面孔

标准系统 ,为情绪研究者提供便利。

由此可见 ,在情绪的脑电研究中仍有很多的问题等待人

们去解决 ,虽然研究的方法还存在这样那样的问题 ,情绪的

复杂性也给研究带来很多的困难 ,但可以肯定的是 ,用 ERP

作为研究情绪的手段 ,将有很大的发展前景 ,将会对情绪的

研究起到重要的作用 ,也必将更多更准确的揭示出存在于大

脑中的情绪的奥秘。
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