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面孔识别的脑加工成分———N170的 ERP研究 3
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(11中国科学院心理研究所 , 北京 100101 ;21航天医学工程研究所 ,北京 100094)

摘要 :目的 研究面孔识别早期加工脑成分 N170 ,考察其是否反映面孔加工的特异性 ,是否反映 Bruce -
Young面孔认知模型中结构编码及面孔加工是否具有右半球优势等问题。方法 16名被试者学习和再
认面孔照片 ,记录其脑电。结果 仅半数被试者出现 N170 ,认知任务显著影响 N170 波幅。结论 N170
不能反映面孔的结构编码 ,是否反映面孔加工特异性还值得进一步研究 ,面孔识别加工时两半球的优势
在加工速度与加工强度两个维度上各占优势 ,并非单纯的右脑优势。
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Abstract : Objective To observe features of early component N170 during face recognition. Method Scalp
dist ribution , amplitude , and latency of N170 was recorded during face recognition tasks in 16 normal sub2
jects. Result N170 was elicited by the face stimuli in only half of the subjects and the amplitude was modu2
lated by cognitive tasks. Conclusion N170 reflects not only face st ructure encoding unit but also direct visu2
al processing unit . Whether N170 reflects the speciality in face recognition needs further study. The latency
of N170 showed left hemisphere dominance and the amplitude showed right hemisphere dominance , indi2
cating that it is not pure right hemisphere dominance in face recognition.
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　　在面孔识别的 ERP研究中 ,有学者发现枕颞

部的一个潜伏期约为 172 ms的负波 (N170)与面

孔特征的结构分析有关 ,而与熟悉度、性别、年龄

和种族等视觉直接加工因素无关 ,代表面孔识别

的特异性 ,反映了 Bruce和 Young提出的面孔认知

模型[1 ]中的结构编码[2～4 ]。但也有面孔识别的

ERP研究报告并未发现 N170 的存在[5 ]。本研究

旨在考察 N170 的头皮分布、潜伏期、幅度和影响

因素 ,以探讨 N170是否真正反映面孔加工的特异

性及其是否是衡量面孔结构编码的有效指标。

方　法
被试者　16名 (8男 8女)大学生 ,身体健康 ,

右利手 ,视力正常或矫正视力正常 ,年龄 19～24

岁 ,平均年龄为 21岁。

刺激材料 　用数码相机拍摄青年东方人面
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孔 364 张灰阶照片 ,其中男女各半 ,表情中性 ,面

部无明显标志 (如胡须、眼镜、皮肤痣、化妆等) 。

经软件处理后达到大小、明暗、对比度和空间频率

等一致 ,去除头发、耳朵、脖子等面孔外部特征。

实验过程　采取“学习———再认”实验范式。

刺激序列由 13个单元组成 ,每个单元包含学习和

测验两个阶段。在学习阶段 ,呈现 14 张面孔 ,让

被试者尽可能记住 ,刺激间隔 ( SOA)为 3 s ,刺激

呈现时间为 1 s。间隔 4 s后 ,进入测验阶段。呈

现 28张面孔 ,其中重复呈现的面孔占 50 % ,SOA

为 3. 2 s ,刺激呈现时间为 1 s。令被试者对其认

为见过的面孔按左键 ,没有见过的按右键。被试

者左右按键在组内间进行平衡。

脑电记录　被试者戴电极帽记录 64导脑电。

参考电极置于双侧乳突连线 ,前额发际下 1 cm接

地 ,同时记录水平眼电和垂直眼电。滤波带通为

0. 10～40 Hz ,采样频率为 500 Hz/导 ,头皮电阻

小于 5 kΩ。分析时程 (epoch)为刺激呈现后 250

ms ,基线为刺激前 50 ms ,自动矫正眨眼等伪迹 ,



波幅大于±50μV者视为伪迹被自动剔除。

　　数据处理　纵观总平均图 ,在 PZ、P1、P2、P3、

P4、P5、P6、P7、P8、POZ、PO3、PO4、PO5、PO6、PO7、

PO8、OZ、O1、O2 共 19 点均发现 N170 ( POZ位于

PZ和 OZ之间 ,其余各 PO电极均对应于 P电极 ,

置于其后) 。用 SPSS对 140～240 ms的峰值 (负

波)进行 3因素的方差分析 ,因素为有无 N170 (2

个水平 :有和无) 、条件 (3 个水平 :学习阶段的面

孔、测验阶段的旧面孔、测验阶段的新面孔)和记

录部位 (19个水平) 。多因素方差分析的 P值皆

用 Greenhouse2Geisser法校正 ,并对数据的头皮分

布进行正常化处理。在本研究中将被试者分成两

大类 (有无 N170) ,共形成学习阶段新面孔、测验

阶段新面孔、测验阶段旧面孔共 6类 ERP。

结果与分析
实验结果中有无 N170 的被试者恰好各一半

(50 % ,8名) 。有 N170的被试者对测验新面孔的

反应时和正确率分别为 819 ±68 ms、(77 ±9) % ,

对测验旧面孔的反应时和正确率分别为 813 ±58

ms、(57±11) % ;无 N170的被试者对测验新面孔

的反应时和正确率分别为 775 ±91 ms、( 74 ±

11) % ,对测验旧面孔的反应时和正确率分别为

775±94 ms、(55 ±9) %。统计结果表明 ,无论测

验新旧面孔 ,有 N170的被试者比无 N170的反应

时慢 ( t = 2. 59 , P < 0. 05) 、正确率高 ( t = 2. 38 , P

< 0. 05) ,提示有 N170的被试者面孔加工过程较

长 ,加工过程较为精细。因此 ,将被试者按有无

N170分类是合理的。虽然各组被试者只有 8名 ,

但每名的各类刺激的叠加次数均在 150 次以上 ,

信噪比 ( SNR)较高 ,两组间的数据比较结果是可

靠的。两类被试者在相同的实验条件下 ,N170出

现显著差异 ( F1 ,7 = 12. 8 , P < 0. 01) ,表明 N170

确有人群差异。

在本实验中 ,测验时的面孔所诱发的 N170

比学习的面孔所诱发的 N170 波幅大 ( F2 ,14 =

6. 14 , P < 0. 05) ,提示测验时的面孔加工过程比

学习的加工过程复杂 ,动用的心理资源更多。

Cauquil [6 ]等认为 N170 是一个稳定的面孔表征 ,

本实验的上述 N170 的波幅差异表明 N170 反映

的不是一个稳定的面孔表征。进而 ,与其他研究

者的结果不同 ,本实验所发现的 N170 明显受实

验条件影响 ,表明 N170 是否反映面孔加工的特

异性并不能做结论。Bentin[2 ]等认为 N170 反映

Bruce2Young 模型中面孔的结构编码 ,本实验在

上述测验时的面孔所诱发的 N170比学习的面孔

所诱发的 N170 波幅大的结果说明 N170 不能反

映Bruce2Young模型中面孔的结构编码。作者认

为Bruce2Young模型中的结构编码可能不是一个

独立的加工单元 ,面孔识别的早期成分 N170 很

可能是结构编码、视觉直接加工等单元的混合产

物。由于本实验所采用的刺激材料为东方人面

孔 ,上述结论也可能与材料的刺激特点有关。

实验结果表明 ,左半球的比右半球 N170 潜

伏期短 (152 ms / 164 ms) ,测验阶段与学习阶段

皆然。在以往的面孔识别研究中 ,研究者认为右

半球在面孔识别中占有优势[7 ]。本实验结果表

明 :右半球在加工强度上占有优势 ,但在加工时间

上却迟于左半球。Wei[8 ]等曾观察到同样的现

象 ,并且认为 ,这个现象说明大脑半球的优势应该

分为加工强度与加工速度两个维度 ,大脑两个半

球各在一个维度上占有优势 ,大脑半球的优势问

题应该做区分维度性的修正。本实验结果提供了

支持这一新的两维观点的新电生理学证据。
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