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事件相关脑 电位
,

缩写为 不同于 自发脑 电 位
,

前者代 表与刺激和反应的出现有一定关系 的神经活动
。

由于在头皮外记录到的

信
一

号一般不高于 微伏
,

所以在一般情况下它很容易被自发的脑 电活动噪音 其电位可达

微伏以上 所掩蔽
。

六十年代以来采用了改进信噪比的技术
,

使 的研究有了长足的

进步

改进信噪比
,

最常用的方法是信号平均法
。

一个刺激重复多次
,

每次呈现刺激
,

都有一个响应 出现 每个响应在时间上和刺激之间有比较稳定的对应关系 将这些响应用

计算机进行平均处理 与刺激有一定时间关系 的电位就被叠加起来
,

与此同时
,

自发的 电

活动因为与刺激没有对应关系
,

所以平均后就互相抵消 的出现除了要求有关的刺激

事件在呈现时间上必须固定外
,

被试的反应策略也要相对稳定

事件相关电位是一组复杂的波形
,

以听觉事件相关电位为例 图 一般认为它是

由一系列
“

成分
”

组成 它是在刺激呈现后的不同时间里
,

脑的不同部分的细胞群受到激

活后所产生的电位变化
。

它们的潜伏期随刺激参量和被试的主观状态的变化而改变
。

同时
,

几个脑区也可 以在大约 同一时间被激活
,

出现 电位的重叠
二

因此脑波的成分并不总是对应

于波形中的峰和谷
。

事件相关电位成分的确定和识别要根据实验条件以及电极在头皮上的

位置的变动所引起的波形变化等情况进行推论
。

图 所显示 的早成分 一 起源于 听 觉通

道和脑干神经核 中等潜伏期成分
。

一 有广泛的头皮分布
,

表明它们可能起 源 于象丘

。
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脑这样的深层结构 还有长潜伏期的头顶 电位
, 以上各成分属外源 性成分

,

即随外界物理刺激的变化而变化
,

而 也具有内源性成分的特点
,

即与信息的认知 加 工

和行为的组织有关 因此内源性成分包括 波 以及由 一 慢波组成的复合成分

前者是由不随意注意的声音引起
,

后者经常是由与任务有关而又是未预期到的刺激所诱发

近年还有人发现与语义期待有关的 波
。

下面着重介绍与人类行为有关的事件相 关 电位

包括 和慢电位以及某些实际应用
。

一
、 ,

成分与选择注意

当向被试 呈现刺激物时
,

被试注意刺激比不注意刺激时
,

在其颅顶区的诱发电位振幅

增大
。

峰值潜伏期大约在 一 毫秒 是负向偏转
,

故定名此成分为
。。
或称 有人用

表示选择注意的电位成分
,

详见后
。

诱发电位潜伏期对注意间题的研究是个 关 键问

题
。

因为从信息加工的观点看由环境中选择有关信息要经历一个认知加工过程 而选择注

意活动是在此过程的什么阶段产生
,

一个重要的判别指标就是加工时间的长短

在注意的行为研究中长期以来存在着早期选择模型和晚期选择模型的争论 早期理论

认为人们只是根据对刺激物的物理特性 如音高
、

位置
、

颜色等 作 出快速决择
。

它是通

过假定的
“

外周滤波器
”

或
“

刺激是势
”

完成的 晚期理论则认为在决定接受或拒绝一个

刺激之前必须对该刺激物的所有特征作全面分析
,

因而要花费更多的时间
。

此后的一 些实

验证据表明早期或晚期选择可以分开诱发也可以协同唤起
,

这取决于任务的要求 用

作指标可以揭露出对刺激物的选择时间和注意加工的阶段特点并为注意的层次结构提供证

据
。

‘

在有关的研究中对实验条件的控制直接影响到对  结果的解释
。

早期实验所用的刺

激系列往往造成被试对刺激物产生预期的条件 例如刺激物呈现速度较慢
,

低于
,

以

及单通道是现
,

呈现时间间隔固定等
,

结果诱发 出慢电位
,

这可能是表现了被试的非特

异准备状态而不是选择注意
。

等人 的实验解决了上述问题
。

他们用短的时间间隔 。一 。毫秒
,

向被

试的两耳随机地呈现音高不同但却容易区分的刺激
,

其中之一定为目标刺激
。

被试的任务

是力求觉察在注意耳 左或右 中 目标刺激的出现
,

并且计算其出现的数目 在这种注意

负荷条件下
,

当刺激出现后
,

在注意耳诱发出一个增强的负波
,

其振幅比由同样的声音在

未注意耳所诱发 的 波要高 图
。

将它定义为注意和不注意条件之间的

差异
,

并称 它为
“

负差异
”

波 看图
。

但传统上还是以 波代表选择 注 意的

诱发 电位
。

进一步实验表明当用不 同的物理刺激 如音高
、

方位
、

声音强度等 作为注意

线索时
,

诱发出相同的 波型
。

而且只要它们是属于注意通道的
,

不管它们是否与任务

有关都可以诱发出
,

波
。

其潜伏期可短至 毫秒
,

远在对刺激物的完全分析和认知之前就

出现
。

这些现象说明 成分与较强的定向反应有关
,

是被试对刺激物简单物理特点的快速

被动选择的结果
。

这与早期 刺激定向 学说相一致 但进一步的实验表明
,

在 成分开

始出现之后有时跟着出现一个晚正成分 或
。。。
成分

。

波只被在注意通道不经 常 出 现

的刺激所诱发
, ’

同样的刺激在未注意通道并不诱发此种成分
。

这似乎表明 和 成分反应

了注意的不同层次 例如一个实验向被试两耳 以随机次序呈现音节
、 、



被试的任务是选择性的倾听一只耳朵的音节声
,

并且在觉察到规定的目标刺激时
,

作按键

左耳声刺激 右耳声刻激

闷

奄秒
、 之 晰 刀 产

图 选择注意 注意左耳

—
注意右耳

·· ·

… …

反应
。

对注意耳和非注意耳的目标刺激与非目标刺激所诱发的  分开进行平均处理
。

所

得结果如图
,

由图上可以看到注意耳比非注意耳所诱发的 波振幅要高
,

而在注意耳条件

下
,

目标刺激比非目标刺激诱发大的 波
。

这表明 和 反应出在层级上似乎是两种选择

水平 是在对刺激线索作快速分辨的基础上表现出注意通道和非注意通道之间的选 择
,

而 则是反应了对目标识别后的过程和注意通道中对刺激物特征做更精细分析的过程
,

在

此过程中与所期待的记忆模式或刺激的类别相 比较并进一步做出评价

—
, 对照材激

一 目标刺激

注意耳

非注意耳

毫秒 与

‘目尸

图 对注意耳与非注意耳呈现音节刺激的

上述看法受到 的反对
。

他认为在短的时间内被试不仅能被动选择刺激物的

简单物理特微
,

也能主动地分辨这些特微 他及其同事的实验表明
,

效应的增强
,

可能不

是注意定向反应的结果
,

而是有其他成分参加造成的 他们用了 的双听模式
,

结

果显示 出在注意刺激呈现之后有一个慢负向偏移出现
,

它显然不同于尖的 波峰而是宽的

波形
,

其分布更偏于脑前区
。

潜伏期也不像 那样固定 它随刺激参量诸如呈现速度以及

注意和非注意通道的分辨难度而变化 在慢速呈现时
, 、

成分之后出现了负向偏移
,

而在快

速呈现时它与 重叠 了
,

因此引起
,
振幅的明显增强

。

认为这种加工的负向变



化不反应通常的选择性本身
,

而反应了选择之后所执行的操作 它包括感觉输入与记忆中

的存贮表微相比较的主动过程 用慢速呈现条件下的电位变化推测和否定快速呈

现条件下的诱发电位
,

成分是不合适的
。

因为行为实验已证明只有在快速呈现条件下才能

保证被试只监听一边的通道
,

这是进行选择注意的先决条件
。

但是认为选择注意不是单一

阶段
,

而是多层次的过程
,

就这一点来说
,

他们的看法有共同之处
。

然而选择注意中记忆

因素是如何起作用的
,

它在诱发 电位中是如何表现的仍然是一个有待进一步探讨的问题

二
、

成分和不随意注意

前面讲的 成分的出现依赖于注意状态的事先建立
,

即在指导语中要求被试注意某个

通道或某种刺激
。

这种注意是随意控制的不是由刺激物本身决定的
。

此外
,

注意也可以由

刺激物本身的物理特点和在刺激系列中出现未料到的项目以及在期待的时间内未出现应有

的刺激等引起不随意注意
。

这些异常的刺激往往在诱发电位中产生一个负向的 成分

成分具有通道特异性
,

即不同感觉通道获得的刺激
,

其诱发 电位在头皮上的分布不

同
。 。 ”

等 和 ”““
等 邻 分别用声音和闪光做为刺激物

,

结果表明听

觉诱发 成分最大峰值出现颅顶区
,

而视觉刺激诱发 主要表现在枕区 成分另一个

明显的特点是它在随意注意和不随意注意情况下产生相 同的反应
。

例如 了的 用音

调作刺激
,

一种条件要求被试对其中的异常声调作反应
,

另一种条件要被试读书
,

不去注

意音调的变化
。

结果由异常音调所诱发的 成分在两种条件下是相 同的
。

在双耳 听 的实

验中也发现对注意耳音调的变化和非注意耳中音调的变化诱发同样的 成分 在
 

等人 的进一步的实验中还发现当被试对差别细微的声音刺激做选择 反应时 如

。。 对
,

要求对后者作反应
,

尽管被试在主观上未觉察到二者的差别但也表

现出 成分
。

实验结果显示出正确觉察和未觉察到声音刺激的差别所诱发的 成 分的振

幅几乎是相等的
。

因此
,  

等提出 表现了以自动方式对环境的变化作出反应的

过程
,

可能参与到定向反应活动中
, ‘

已要求进一步对感觉输入作知觉分析
。

三
、

晚正成分
。 。。

少
、

类诱发 电的
。。成分 或称 波 是由 等于 年首先观察到并报告的

。

自

那以后在 许多不同的实验情况下都曾经观察到
。。。 。

在可以诱发此种成分的种种条件中
,

最经常使用的是
“。 ’

’

范式的不同变形
。

在
“。 ”

的任务中
,

向被试呈现两种

刺激
。

一种刺激在实验中出现次数少
,

另一种出现次数多
。

它们是以
“ ”

的次

序出现的
。

·

就是说在一次实验中
,

只出现两种刺激中的一种
。

在整个实验系列中它们出现

的概率是互补的 参看下面的实验例子 典型的情况是每 一 秒钟呈规一次刺激
,

要

求被试默默地计数出现次数少的刺激数 目
。

结果表明出现次数少的刺激不可避免的总会诱

发出
。。
成分

。

使用各种
。

任务所诱发的 成分在头皮上的分布基本上是恒定的
,

在颅顶区电极位置振幅最大
,

在中央区较小
,

在额区最小
。

由于篇幅所限
,

下面仅就造成
。。

的振幅和潜伏期变化的某些行为实验作一介绍
。
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波的振幅与主观概率

波振幅大小的变化受与任务有关的刺激物呈现概率的影响
.
刺激物呈现的概率高则

P :波振幅低
,

反之
,

刺激物呈现的概率低则其振幅高
。

例如 D uc
an一

Jo h ns
o n
等 (1977)

向被试呈现由两种不同音高的声音组成的刺激系列
。

在不同的系列 中
,

两种声音的呈现概

率由0
.
1到。

.
9的不同比例组成

。

实验中要被试计数其中一种音高的出现次数
。

随着对高概

率刺激物的计数
,

其P
3
波振幅逐渐降低

,

而对低概率刺激物的计数则P
3
波振幅增高

。

这种

反向关系并不因刺激物的物理性质是高音还是低音而有不同
。

( 参看图 4 )
.
从图上还可

以看到
,

在呈现同样的刺激系列条件下
,

给被试的任务不是计数某种声音的出现次数而是

解决一个字谜任务或读一本书
,

结果并不诱发P
3
波 (图 4 中的虚线)

。

这表明和被试的任

务有关的刺激物的呈现概率决定了诱发P
。
振幅的大小

。

这也就是说刺激物的客观概率的变

化
,

可能引起也可能不引起P
3
振幅的变化

,

这里决定性的因素是被试的主观参与
。

刺激的主观概率对P
:振幅的影响更明显的表现在被试对一系列刺激项目的期待水平

。

当期待的项 目确实出现时
,

P
3

振幅低
,

如所期待的项 目被其他项目代替时则 振 幅 高
。

例

如S q
uir es等人 (19 76) 用高低两种声音刺激组成刺激系列

,

先后呈现给被试
.
当用 高 音

作为相关刺激 (目标刺激)
,

即要求被试计数高音的出现次数时
,

发现在目标刺激物呈现



前
,

刺激系列的组织模式对P
3
波有决定性的影响

,

如果在目标刺激物出现前
,

连续呈现 的

项目不同于 目标刺激物则诱发P
。
波振幅大

,

反之
,

如果连续呈现的项目是相同的则P
3
振幅

就小
。

而且刺激系列末尾呈现的目标刺激所诱发的P
:
振幅的大小

,

是该刺激系列长度的函

数
,

非 目标的刺激系列越长
,

·

目标刺激物诱发的P
3
振幅越大

。

刺激概率对P
3
振幅的影响还受到刺激之间间隔时间的限制

。

实验表明尽管是低概率 的

目标刺激
,

但由于刺激间隔时间长则P
3
振幅不如间隔时间短的振幅高

。

例如一个实验在 电

视屏上以
o d d ba ll 范式呈现两种刺激 (三角形和四方形)

,

要求被试计数方形
。

方形和三

角形的概率以及刺激间隔是变化的
。

当刺激间隔为1
.
3秒时

,

不管被试是计数什么刺激
,

低

概率刺激事件诱发一个较大的P
。
波

。

而在 3 秒的刺激间隔条件下
,

不管刺激物呈现概率如

何
,

目标刺激 (计数的刺激) 诱发一个较大的P
3
波

。

D

。 n 。
h i

n
假定这是由于记 忆表征衰

退造成的
.
当刺激概率低时

,

刺激物表征在工作记忆中减弱
,

故诱发P
3
波

,

而高概率刺激

其表征在头脑中持续所以不诱发较大的P
3
波

。

当刺激间隔加长时
,

高低概率刺激的表征都

有衰退所以二者都会诱发较大P
。
波

。

K
ar

is 等 (1984) 的实验证明了记忆活动与P
。
波振幅

的关系
。

他们发现对词的回忆 (机械回忆) 比不回忆诱发较大的P
3
波(详见参考文献 6 )

。

P

:

波潜伏期和反应时间

在S ut to
n
的早期实验中

,

刺激呈现后300 毫秒左右诱发出一个正向成分脑 电波
。

后 来

的研究发现P
3
波的潜伏期 (从刺激物呈现到P

3
波峰的出现其间所经历的时间) 是变化的

。

其范围大体在250 一700 毫秒之间
。

这种变化是由什么因素引起的呢? 它是否与行为实验中

的反应时指标的变化有一定的关系呢? 近些年的研究表明P
3
潜伏期的长短主要取决于被试

对刺激物进行评价或分类的难度
,

而它与反应时的关系却并不一定是对应变化的
.

K ut ta ( 1978 ) 等的实验证明了由刺激物的识别难度而引起P
3
潜伏期的变化

。

他们向

被试呈现由两种不同的项 目组成的随机序列
。

其中一种项 目的数量为总数的20 肠
,

另一种

为80 肠
。

在三组实验中两种比例的刺激项 目分别为一个男人名字和一些女人名字
: 一些不

同的男人名字和一些女人的名字以及一个词的同义词与非同义词组成
。

要求被试用按键法

对低比率的词作反应
。

结果表明
,

P
3

潜伏期在第一种条件下最短
,

第二种条件次之
,

第三

种条件用时最长
。

这是由于在第一种条件被试较易做分类判断
,

而在第三种条件则较难进

行判断造成的
.

A dam 等 (1975)
、

F
o

d 等 (x97g) 先后用St
ernberg的短时记忆提取实验 范 式 探讨

了视觉诱发 电位潜伏期的变化情况
。

他们向被试呈现不同数量的数字
,

要求进行识记
。

当一

组数字呈现完
,

马上呈现一个探查数字
。

被试的任务是判断在前面呈现的数字系列中是否

有此探查数字
,

从而做出肯定或否定反应
。

实验结果表明
,

随识记数量的增多
,

P
3

潜伏期

亦增加
,

这说明P
3
潜伏期的变化与对刺激物的主观评价难度密切相关

。

在认知行为实验中反应时常作为一个重要指标
。

但反应时作为一个时间指标
,

它代表

一个完整的认知过程所需的时间
,

其中包括对刺激物的编码
、

选择决策和反应等几个环节
.

P 。潜伏期的记录则是在头皮外的直接引出
,

是上述认知过程所伴随的不随意的生理表现
,

它只是上述认知过程某个环节的表现
.
从时间进程上看反应时与潜伏期二者有一定关系但

又有差别
。

例如K ut a
s
等人 (1977 ) 发现如果实验要求被试作精确反应的时候

,

对刺激的



加工就必定是在作 出反应之前进行
,

这时P
3
潜伏期与反应时的相关是高的

,

而且P
3
是在行

为反应之前 出现
。

然而 当要求被试对刺激物作尽快反应介勺时候
,

此时被试往往是对刺激物

还未作完全加工忧作出反应
。

介现 出反应时是快的
,

而且在许多
J
清况下是出现在P

3
反应之

前
,

在那些作出不正确反应的实验中
,

反应时总是先于 P
3而出现

。

M

c

C

a r
t h y 等 (.1981) 约实验进一步证明了P

3
所代表的认知加工阶段 以及它与反应时

指标的关系
。

一种假定认为在选择反应实验中
,

对刺激物所进行 的编码加工和作出选择反

应两个阶段是独立操作的
。

根据此假定他们使用了
“

因素相加
”

程序即在实验中分别改变

编码 阶段的实验条件和反应阶段的实验条件
,

同时观察它们对P
3
潜伏期的影响

。

具体实验

时
,

要被试对呈现屏幕上的
“

左
”

或
“

右
”

两个词用右手或左手做选择反应
。

每个词 以相

等的概率用大写或小写的形式呈现
。

当用大写时
,

刺激词的意义和反应手应是匹配的
,

即

右手反应
“

右
”

字
,

左手反应
“

左
”

字
;
当用小写字时

,

刺激词义与反应不匹配
,

即右手反

应
“

左
”

字
,

左手反应
“

右
”

字
。

实验表明这种不匹配实际上造成被试反应时间 的增加
。

这是由于对反应作出选择和对动作进行组织所要求的时间增加
,

故而延长了反应时间
。

实验中
“

左
”

和
“

右
”

两 个词分别在屏幕上皇现时
,

可能是只呈现这两个词本身
,

也

可能是用许多字母 (噪音) 将两个同掩蔽起来
。 “

噪音
”

字母在每次实验时随机选择
,

其

大小与构成 目标词的字母一样
。

对有噪音掩蔽的刺激项 目进行加工时
,

要求更多的时间
,

这从反应时间的增加可 以看出
。

通常将这种反应时间的增加归之为对刺激的评价过程
,

在

很大程度上与反应过程无关
。

在刺激一反应不匹配的条件比匹配条件反应时间大约增加100

毫秒
,

而当刺激字被噪音掩蔽时
,

无论在匹配或不匹配条件反应都变慢
.
因此刺激一反 应

不匹配以及噪音掩蔽二者的效应是相加的
.
这意味着它们影响着不同的而且被认为是各自

独立的加工阶段
。

也就是说噪音掩蔽影响着对刺激物的评价过程
,

而刺激一反应的 匹 配性

则影响着对反应 的选择
。

M

e
C

ar
t h y 等的实验结果表明在增加噪音掩蔽的条件下

,
P

:

潜伏

期慢了60 一70 毫秒
,

它完全不受刺激一反应匹配与否的影响
.
因此可以肯定影响反 应 时间

的两
.
个因素之一影响着P

:
潜伏期

,

而影响对反应进行选择的因素对P
:
潜伏期 无 影 响

,

此

结果受到M
agliero等 ( 2984) 的支持

。

四
、

与信号作用和予期相联系的慢电位

W al ter在1964年发现了一种脑电现象
。

他向被试先后呈现两个刺激
,

第一个 刺 激是

预备信号
,

随后间隔一秒多钟呈现第二个刺激
。

事先指导语要求被试在听到第二个刺激后

要尽快做出按键反应
。

结果发现在第一个刺激和第二个刺激之间的间隔时间内
,

从被试头

皮外记录到一个负慢波
,

其波幅逐渐增高
,

当反应活动出现时达到最高
,

可达25 微伏
.
因

为此慢波好像依赖于前后刺激间的联系
,

所 以W al ter 称此为附随负变化 (英 文 缩 写 为

C N v )
。

后来人们对这种现象进行了大量 的生理 心理研究; 对它所代表的心理学意 又 提

出种种猜测
。

不同的实验分 别提出C N V 振幅的高低与注意
、

觉醒
、

动机
、

期待能 量 的输

出
、

意动
、

期望
、

准备行动等变量有显著相关
。

但是这些心理学概念的定义都不是很严谨

的
,

它们之间在意义上有许多交叉和重叠
。

因此并不能说明确切的心理学含义
。

近些年来一些人通过实验表明C N V 并非是一种单一的脑电成分
,

它是由早期的诱发电

和晚期的动作电位合并而成
.
他们认为传统的C N V 现象的出现是由于实验采用的前后刺激



之间的间隔时间短 (在 1一1
.
5秒之间) 造成的

.
当把间隔时间加长

,

譬如加 长 到 3 秒以

上时
,

就会出现两个不同的波形
。

第一个刺激呈现后所诱发的波形其峰值在一秒左右
,

第

二个波形的峰值紧挨在反应活动出现前
.
在长间隔条件下 C N V 的这种两 阶段的性质受到许

多报告的支持 (看参考 5 )
。

第一阶段的波形被认为是一般的诱发 电
,

它是由警告信号 引

起
.
这种由警告信号所诱发的电位与 由同样的刺激单独呈现时所诱发的脑电位在头皮上的

分布是一样的
.
它们是由不同的正负成分组成

。

其波形正负走向与任务有一定关系也与在

头皮中线不同部位的记录有关
。

例如由不同呈现频率所诱发的脑电成分
,

虽然由于 被试对

它们的目标指向不同而在波幅上有一定差别
,

但都包括P
3
成分 以及随后出现的脑前区的负

慢波和颅顶区的正慢波 (L
oveless ,

1 9 5 3
)

第二阶段的波形好像表现了预备电位
。

它是被试 自身发动活动期间的负 电位偏移
.
当

两个刺激 (警告信号和命令作运动反应的信号) 之间的间隔时间是固定的
,

即被试可以较

好地猜测命令刺激的呈现时间时
,

他的反应时较短
,

同时其C N V 的终端电位振幅增加
;
而

当两个刺激间的间隔是变化的
,

即对命令刺激的出现时间不能准确猜测时
,

其电位就消失

了
.
实验还表明对被试指导语的不同也影响第二阶段 电位的波幅

。

例如当要求被试一听到

命令刺激时就尽快做反应
,

或要求被试对命令刺激作精确分析后再作反应
。

由于这两个指

导语的不同
,

前者的反应时快
,

错误率高
,

而预期 电位也高
;
后者反应时长

,

错误少
,

不

出现预期电位
.
这些似乎都表明第二阶段 电位的出现与对运动反应的准备有关

,

当将第二

阶段的电位与一般的预备电位相比较时就会发现
,

它们在波形特点以及在头皮上的分布都

颇相似
.
首先二者都是在运动反应执行之前 l 一 2 秒钟开始逐渐出现

,

而且其负偏移电位

在运动皮层区最为突出‘ 再者两种电位都是在反应手的对侧运动区占优势
。

当要求用脚做

运动反应时
,

二者又都表现为同侧优势 (B
ru nia ,

2 9 5 0
,

1 9 8 1
)

。

尽管对命令信号的反应 电位类似于运动反应 (包括肢体
、

眼动
、

言语活动等) 的预备

电位
,

但一些实验也表明在没有要求作运动反应 的实验中
,

当第一个信号出现后仍表现出

电位的负偏移 (虽然 比要求运动反应的 电位小) (W
alter 19 6 7 ,

D
。 n e

h i
n 1 9 7 2

)

.

这

是否就是真正的C N V 呢
,

R
or

b
a u

g h 等 (1983) 认为在无反应要求条件下
,

所出现 的电位

变化类似于 (或就是) 传统的非成对信号刺激条件下所获得的电位变化
.

由以上所述可以看出对于 C N V是否是一种名附其实的附随负变化电位提出了不同的看

法
。

实际实验表明它可能并不是真正的附随在两个刺激之间的一种负波
,

而可能是由许多

因素诱发并由多种脑电成分复合而成 的一种复杂波形
。

至于 这些波形的心理学含义是什么

还有待更进一步的分析研究
。

五
、

语句加工中的N
;
成分

许多E R P 研究使用语言信号 (听觉或视觉的) 作为刺激物 (W
ood 1975

,

M ol f
e s e

等

1980)
,

他们得出结论认为E R P 对于整体的言语知觉范式的变化是敏感的
。

K ut as 等 (19

80
,

1 9 8
1) 用建立对上下文期待的方法研究E R P 的变化

.
这种期待的方法影响了人们对字

母
、

词
、

句子和短文的识别和记忆
。

例如他们要被试对句子进行视觉加工
。

这些句子中有

的符合被试对上下文语义的期待有的不符合他们的期待
。

对 这些句子进行加工的同时记录

E R P
。

以此 法研究语言现象中上下文因素的作用
。

具体作法是要求被试读句 子
,

一 次 呈

现一个词
,

事后要求回答有关句子内容的间题
;
这些句子大多是简单的和有意义的如

“

他喝



了一点凉水
” .

但其中有大约25 肠的句子是 由不适宜的词 结 尾 的
,

如
妇

他 喝 了 一 点话

筒
” ,

因而使该句子成为无意义的
。

对这两类结尾词的句子所诱发的E R P进 行 比 较
,

发

现对意义上异常词的反应特点是在刺激呈现后 300 一600 毫秒之间出现一个负成分 (定其为

N ;。。或N
:
)

,

而对语义上适宜词的反应是不明显的
。

进一步研究表明并非对语言的上下

文中所有的引起
“

惊奇
”

或
“

意外
”

的词的形式都表现出N
‘ 。

例如在句子中语义上 适 宜

的词是 以特大号字型或黑体字出现时
,

这种
“

惊奇
”

明显地使一种晚正复合成 分 增 强
。

此外
,

这两种不同的E R P效应 (N
4和 晚 正成分) 似乎可以被同样的词所诱发

,

如果这些

词在语义上是不适宜的而在字形上又是奇特的大的时候
.
K at as 等后来用不同长度的句子

组成短文作为实验材料
。

其中有的有文法和语义的错误
,

实验结果如图 5 所示
。

语义上不

适宜的词不管出现在结尾还是在句子 中间都诱发出非常相似的E R P效应
。

在上述两 种 情

况下N
‘

都有一个中央一顶一枕区的 分 布
。

文法异常的短文 (如没料到会出现的不正确的

动词时态或名词数)
,

不像语义异常所诱发的具有相同的E R P形状
.
因此N

;
的出现很可

能与语义加工的某些方面有关
。

额区 中央区

语义异常

颅顶区 枕区

J

大石 代尔 人汉
户丫

叭袱

八矛刹 八户筋 峨澎祷
护

“

协沐

句子结尾

句子中间

文法异常

夕

协舒
洲协

之二

钾 八必叮

,

弋那 六户下
,

气今牛

才褚坏口 动词时态

岁协、
子 名词效

:’、
微伏

正常词

异常词 0 飞0 0 6 0 0

毫秒

图 5 语义和文法异常的句子的E R P

六
、

E R P 的应用研究

1.ERP的临床应用

选择注意缺损在许多不 同的临床综合症中表现出来
。

其中包括精神分裂症
、

多动症
、

学习不能以及老年性痴呆症等
。

研究发现多动症儿童N d成分减弱
.
这表明此种 儿 童从无

关输入中做早期选择时存在问题
。

此研究是让儿童作听觉注意选择任务
,

其中N d 和 P 3成

分与正常儿童相比大为减小 (L oi
selle 等198 0)

.
这些E R P 减少与行为测验中

,

在注意和

警觉方面的较低记分 呈正相关
。

前叶损伤的病人也发现在选择注意双听音调的任务中N d成分减小
。

这表明前 叶有控



制早期注意选择的作用 (但不 一定必然对产生 N d波起作用) 〔K ni gb
t等:98 1)

。

许多研

究报告表明在各种任务活动中
,

P
3

成分随年龄增长其潜伏期逐渐增加 (B
eck等 1980 )

。

有老年性痴呆症状的人
,

其P
3
成分显示出更大的延迟 (G

。。
d in g 等19 78 )

.
E R P 的这种

表现意味着对刺激的评价和分类过程或者随后的决策过程的变慢 (它与老年 ,
、

可能存在的

任何运动活动的变慢无关)
。

广泛的认为精神分裂症患者具有注意缺损
,

但它是对注意的加工早期还是晚期阶段产

生影响
,

尚不清楚
。

目前尚无研究报告说明N
l
效应或其他早期指标是否存在

。

已有 报告表

明精神分裂症患者P
3成分变弱 (R ot h等1980)

。

2

.

E R P 应用于工效学

脑事件相关电位也可做为工具应用于工效学的有关间题研究
。

因为在工效学的研究中

涉及到人 的因素
,

其中人 的认知因素是主要的
。

因此对认知 因素的评价就成为必须的
,

以

E R P为基础的生理心理学方法可 以用于此 目的
, 一

前面已谈过当意外的和有关的 任 务 存 在

时
,

表现出 P
3
成分

,

无关刺激不诱发P
。
成分

。

如果刺激只是部分有关时又将如何呢? 这是

在工效学中研究心理负荷现象时常碰到的间题
.

¹ E R P应用于心理负荷的研究
。

完成一个任务所消耗的加工源的多少常用以评断负荷

的大小
。

二级任务技术常用作测量心理负荷 的方法
。

所谓二级任务是指在完成主要任务 的

同时完成另一附加任务
.
一般认为

,

当要求 同时完成两个任务时
,

其作业不如单独完成一

件任务时水平高
。

由于 E R P (特别是其中的P
3) 可 以反应认知加工过程的某个阶段

,

所 以

可用它作为指标探查心理负荷的阶段性
.
例如W ik

e
二 (1977) 首次报告了用补偿追踪任

务作为初级任务
,

而把
。
d d b al l范式作为二级任务

。

具体作法是被试坐在显示屏 前
,

要求

用操纵杆的运动抵消计算机产生的游标运动
。

使游标叠加在处于显示屏中心 的目标上
。

此

任务的难度因追踪是一维变化或两维变化而有不同
。

此补偿追踪任务定为初 级 任 务
,

完

成此任务的同时要求被试对以B
ern
叫11i 系列呈现的高低声词 (此为探查任务也是 二级任

务)中的一种声调的出现次数进行计数
。

为了比较的目的而采用的对照条件则是只完成无追

踪的任务
。

实际结呆表明在追踪任务期间
,

由探查任务所诱发的P
。

成分 的振幅比无追踪任

务情况下降低
。

但当增加追踪任务的难度 〔一维变二维 ) ;方
,

P
: 振幅并未进一步变低

。

这

项实验 以及此后的一系列实验表明
,

这种实验难度的增加并不是知觉难度的增加
,

只是对

反应活动的难度妥求增加
,

因而P
3
振幅不再下降

。

因为P
3主妥是反应认知过程的 前 边 阶

段 (知觉评价阶段) 的活动
。

这类实验结果对设计和评价复杂的追踪任务系统是有用白讥

例如若要求操作者对操作追踪反应较注意
,

那么妥求同时完成 的操作任务就立尽量减少其

知觉一中枢加工负荷
。

º 技术熟练化与E R P
.
关于熟练化的发展有两阶段说和连续发展说(Shi ffr i

n
等 1977

;

H ir:t等19吕。)
。

但它们都与某种假定的资源 (
res
olj
rces

)调节有关
.
在完成任务的初期

,

由于不熟练
,

完成任务相对困难
,

因而要求对任务分配更多的知觉资源和操作资源
。

如果

F 3。。振幅在事实上
,

确实是分配到一个作业任务的知觉资源数量的指标
,

那么设想
,

作为

一个熟练行为发展基础 的资源调节
,

在P
。
振幅 中就应反应出来

。

根据二级任务范式
,

由二级任务探查诱发的P
。

成分
,

当初级任务热练化
,

其振幅应该

增力1
一

l

。

P
3

振幅的这个变异可以假定是 由于分配到二级任务的加工资源数量的增加造成的
。

K
r a

m
e r

等 (1983) 所做的目标获得的研究其结果与此假设是一致的
。

在此实验中
,

两组



被试对任务作不同水平的练习
。

一组接受120 次实验
,

另一组接受520 次练习
.
然 后 记 录

E R P
。

行为指标表明高度练习组比低练习组作业较好
,

当被试对任务相对无经验时
,

初级

任务操作的难度减弱了P
3
振幅

,

较复杂困难 的任务诱发较小的P
3
振幅

。

当被试对 任 务彻底

练习后
,

二级探查任务诱发 的P
3
振幅对于不 同的负荷水平是同样的

.
在航空模拟的操作负

荷研究中也得到同样的结果 (N at
ani 等 1981)

.
这些结果都表明

,

在监视人们操作复杂系

统熟练化的过程中
,

由P
。
振幅推论所需资源 的调节可能是有用的

。

P

3

对知觉资源的敏感
,

对

于随练习而出现的资源分配的变化可提供有用的信息
。
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