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摘 　要 　采用事件相关电位 ( ERP)技术探讨顿悟问题 (字谜 )解决中提供答案后的脑内时程动态变化。结果发现 ,

在 250～400 m s内 ,“有顿悟 ”和“不理解 ”比“无顿悟 ”的 ERP波形均有一个更为负向的偏移。在“有顿悟 —无顿

悟 ”和“不理解 —无顿悟 ”的差异波中 ,这个负成分的潜伏期约为 320m s (N320) ,地形图显示 , N320在中后部活动

最强。进一步对“有顿悟 —无顿悟 ”差异波作偶极子溯源分析 ,发现 N320主要起源于扣带前回 (ACC)附近。这似

乎表明 , N320可能反映了提供答案瞬间新旧思路之间的认知冲突 ,但是却不能真正揭示顿悟问题解决中思维定势

的成功突破以及“恍然大悟 ”所对应的独特脑内时程变化。

关键词 　字谜 ,顿悟 ,认知冲突 ,事件相关电位。
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1　引言

　　早期的格式塔学派认为问题解决并不像行为主

义心理学家认为的那样是一个“尝试错误 ”的过程 ,

而是将整个情境改组成一种新结构的过程 ,表现为

对整个问题情境的顿悟。而所谓顿悟主要是指通过

观察对情境的全局或对达到目标途径的提示有所了

解 ,从而在主体内部确立起相应的目标和手段之间

的关系完形的过程。在格式塔心理学家们看来 ,顿

悟包含着一种特殊的加工过程 ,不同于常规的、线性

信息加工思维。这种特殊的加工过程主要在以下几

种情况下出现 : ①思维的无意识跳跃 ; ②心理加工被

极大地加快 ; ③认知加工过程产生某种类型的短路。

国内一些学者认为顿悟是在初始尝试失败以后 ,通

过摆脱原有的思维定势 ,对事物形成正确判断的过

程。也有学者认为顿悟是以与众不同的方式突然地

理解了一个问题 ,或理解了一条有助于该问题解决

的策略 [ 1 ]。

　　近一个世纪以来 ,研究者主要以人和动物为研

究对象 ,通过行为实验来对顿悟进行研究。但到目

前为止 ,有关顿悟认知机制的认识仍然没有达成共

识 ,存在不同的理论观点 ,如以 Simon和 Kap lan为

代表的表征转变 ( rep resentation change)理论 [ 2 ] ;以

O rmerod和 Chronicle为代表的进程监控 ( p rogress

monitoring)理论等 [ 3 - 5 ]。近年来 ,随着脑成像技术

的高速发展使得有关顿悟脑机制的研究成为可能 ,

这也在某种程度上为深入揭示顿悟的认知机制提供

了一条捷径。最近 ,罗劲等人设计了一种猜谜作业 ,

通过呈现谜语答案来催化顿悟过程 ,利用功能性磁

共振成像 ( fMR I)技术精确记录人类的大脑在实现

顿悟的一瞬间的活动状况 ,结果发现顿悟过程激活

了包括额叶、颞叶、扣带前回 ( anterior cingulate cor2
tex, ACC)以及海马在内的广泛脑区 [ 6～8 ]。而且他

们进一步认为顿悟过程中 ,新异而有效的联系的形

成依赖于海马 ,问题表征方式的有效转换依赖于一

个“非语言的 ”视觉空间信息加工网络 ,而思维定势

的打破与转移则依赖于扣带前回与左腹侧额叶 ,而

且相关研究也表明 ACC在认知冲突中起重要作

用 [ 9 ]。另外 , Bodewen等人认为顿悟脑机制的研究

主要存在两个难点 : (1)在自然状态之下 ,顿悟发生

的时间点是不可控的 ,很难记录到顿悟发生瞬间的

大脑活动情况。 ( 2)经典的顿悟问题非常少 ,不能

满足 ERP、fMR I技术需要多次叠加的实验要求。因

此 ,他们创建了大量的远距离联想任务 ( compound

remote associates p roblem s) ,作为研究顿悟的实验材

料 ,结果发现 ,当被试对三个英文单词形成新异联系

的瞬间 ,主要激活了大脑的右侧颞上回 [ 10, 11 ]。

　　随后 ,国内买晓琴等人同样利用谜语作为实验
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材料 ,采用事件相关电位 ( event related potential,

ERP)技术从加工的时间过程上探索了问题解决过

程中顿悟的神经机制。结果发现 ,呈现谜语答案以

后 ,“有顿悟 ”比“无顿悟 ”答案的 ERP波形在 250～

500m s内有一个更加负性的偏移 ,差异波的潜伏期

约为 380m s(N380) ,在额中央区活动最强 ,偶极子

源定位分析结果显示该负成分可能起源于扣带前

回 ,反映了顿悟问题解决过程中思维定势的成功突

破 ,它可能与 N2、ERN /Ne或 Stroop效应的 ERP成

分一样 ,主要与认知冲突有关 [ 12 ]。由于呈现答案以

后 ,被试的整个顿悟过程从启动到完成需要约

2000m s左右的时间 ,因此 , ACC的活动是发生在顿

悟过程启动的初级阶段 ,在思维定势的打破中起到

了一个“早期预警系统 ”的作用 [ 9 ]。但是 ,该研究也

存在一些不足的地方 :首先 ,谜语的答案为 1～3个

汉字 ,可能导致被试对答案的早期加工速度存在一

定的差异 ;其次 ,该研究只分析了“有顿悟 ”和“无顿

悟 ”条件下所诱发的 ERP,却没有分析被试在规定

时间内无法理解正确答案的 ERP。

　　以谜语作为实验材料 ,通过呈现标准答案来催

化顿悟过程 ,从而揭示其大脑的活动状况 ,这无疑是

一项具有开创性的工作。但是顿悟是一个复杂的认

知过程 , N380是否真实地反映了被试在产生顿悟

过程的早期 ,由于对认知冲突 (正确思路和错误思

路之间的冲突 )的觉察而导致 ACC的激活 ,对此我

们表示怀疑。当正确的谜底被告知时 ,如果被试能

理解正确答案 ,的确会有一种恍然大悟的感觉 ,产生

顿悟 ;但是当被试不能理解正确答案时 ,他们就不会

有恍然大悟的感觉 ,也就不能获取顿悟。因此 ,对不

理解情况下所诱发的 ERP进行分析具有重要的价

值和意义 ,可以进一步澄清 N380的真实含义。鉴

于此 ,本实验通过选取中国传统的字谜 (正确答案

均为一个汉字 ,可以在一定程度上克服因刺激材料

本身的字数不同而导致的项目间变异 ,获得较为同

质的认知加工过程 )作为实验材料 ,采用高密度的

ERP技术 ,分析猜谜作业中当呈现正确答案以后 ,

“有顿悟 ”、“无顿悟 ”和“不理解 ”三种情况所诱发

的 ERP,对已有研究的结论作出进一步的检验 ,为

深入揭示顿悟的脑内时程动态变化提供更多的

证据。

2　方法

2. 1　被试

　　12名来自国内某著名高校的本科三年级学生

(6男 6女 ) ,年龄 19～26岁 (平均 21. 4岁 )。被试

皆为右利手 ,没有生理或精神方面的疾病 ,视力或者

矫正视力正常 ,做完实验后被试均获取适量报酬。

2. 2　刺激材料

　　通过预试对 161条字谜的难度和趣味性进行等

级评定 ,选取难度适中 ,趣味性较高的 140条字谜作

为刺激材料 ,其中 10条作为练习程序的材料 ,剩下

130条作为正式测试的材料 (部分实验材料详见附

录 )。预实验的结果发现 ,对于较难的字谜 ,被试一

般不容易想到答案 ,但是当提供正确答案时 ,他们一

般都能在较短的时间内产生顿悟 ,例如 ,谜面“推开

又来 ”,谜底是“摊 ”;对于较容易的字谜 ,被试容易

猜到正确答案 ,当提供答案时 ,他们发现谜底与自己

猜测的答案一致时就不会产生顿悟 ,例如 ,谜面“人

人离座 ”,谜底是“庄 ”。所有字谜的谜面长度均在

14个汉字以内 ,谜底均为一个汉字 ,采用 18号宋体

呈现于屏幕的正中央 ,出现在谜底中的汉字均为高

频字。

2. 3　实验程序

　　字谜的呈现流程如图 1所示。首先在屏幕中央

呈现谜面 ,时间为 8 s,间隔 2 s。要求被试在这 10 s内

认真思考相应的谜底。随后谜底呈现 2 s,间隔 2 s。

要求被试在这 4 s内根据对答案的理解情况作出按

键反应。具体而言 , 当被试猜中字谜时按“1”

键 ———“无顿悟 ”;当被试没有猜中或是没有猜到谜

底 ,但能理解正确答案 ,并且认为呈现的谜底更合理

时按“2”键 ———“有顿悟 ”;当被试没猜中或是没有

猜到谜底 ,且也不能理解正确答案时不按键 ———

“不理解 ”。整个实验分为两个部分 ,首先进行练习

程序 ,被试完成 10个字谜的猜测任务 ,熟悉实验流

程和猜谜规则。随后 ,将 130条字谜分成 5个组块

进行正式测试 ,每个组块有 26条字谜 ,组块之间被

试可以进行适当的休息。实验时被试静坐于实验室

内 ,两眼注视屏幕中央 ,眼睛距屏幕 60cm左右 ,要

求被试尽量少动 ,答案呈现时尽量不眨眼 ,尽可能快

而准地作出按键反应。

图 1　字谜作业的刺激呈现流程

2. 4　EEG记录和分析

　　使用德国 B rain Products公司的 ERP记录与分

析系统 ,按国际 10 - 20系统扩展的 64导电极帽记
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录 EEG,以双耳乳突的连线作为参考电极 ,双眼外

侧安置电极记录水平眼电 (HEOG) ,左眼上下安置

电极记录垂直眼电 (VEOG)。每个电极处的头皮电

阻保持在 5 kΩ以下。滤波带通为 0. 05～80Hz,采

样频率为 500 Hz/导。完成连续记录 EEG后离线

(off line)处理数据 ,自动校正 VEOG和 HEOG,并充

分排除其他伪迹。根据本实验的目的 ,只分析谜底

呈现以后所诱发的 ERP。按照被试的按键反应结

果 ,分别对“无顿悟 ”、有顿悟 ”和“不理解 ”反应的

EEG进行叠加。波幅大于 ±80μV者被视为伪迹自

动剔除。分析时程 ( epoch ) 为正确答案出现后

700m s,基线为刺激出现前 100m s。根据实验所得到

的三类反应任务的 ERP总平均图和地形图 (见图 2

和图 3) ,选择 23个电极位置 ,进行二因素重复测量

的方差分析 ,二个因素分别为反应类型 (“无顿悟 ”、

有顿悟 ”、“不理解 ”)和记录点 ( FPz, Fz, Cz, AF3,

AF4, F1, F2, F5, F6, C3, C4, FT7, FT8, Pz, Oz, P1, P2,

P5, P6, O1, O2, TP7和 TP8)。方差分析的 p值采用

Greenhouse Geisser法校正 ,脑电地形图由 64导数据

得出。

图 2　不同反应类型在 Fz、Cz、和 Pz记录点所诱发的 ERP总平均图

图 3　有顿悟、无顿悟和差异波 (有顿悟 - 无顿悟 )的 ERP总平均图以及差异波在 250～400m s内每间隔 50m s的地形图

2. 5　偶极子溯源分析

　　使用 B rain Electrical Source Analysis Program

(BESA , Version 5. 0 )软件 ,选择四壳球头模型 ,对

ERP数据进行偶极子溯源分析。为了更准确地探

讨 N320成分的发生源 ,提高源定位的精度 ,选取

“有顿悟 ”与“无顿悟 ”条件所诱发的 ERP差异波首

先进行主成份 ( PCA)分析 ,确定偶极子个数后 ,软件

自动确定偶极子的位置 ,以相应的残差作为偶极子

定位是否真实的评价指标。

3　结果

3. 1　行为数据

　　行为记录表明在 130条字谜中 ,“有顿悟 ”、“无

顿悟 ”以及“不理解 ”条件下的字谜分别为 61 ±5、44
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图 4　不理解、无顿悟和差异波 (不理解 - 无顿悟 )的 ERP总平均图以及差异波在 250～400 m s内每间隔 50 m s的地形图

±6和 25 ±5个。其中“有顿悟 ”谜底的平均反应时

(RTs) 为 ( 2049 ±561 ) m s,“无顿悟 ”谜底为

(748 ±289) m s,其余的谜底在 4000m s之内被试都

不能作出正确的理解。对“有顿悟 ”谜底的 RTs显

著长于“无顿悟 ”谜底的 RTs, F (1, 11) = 82. 67, p

< 0. 001。这一结果表明 ,在猜中的情况下 ,被试能

较快地作出按键反应 ;而在没有猜中或没有猜到答

案的情况下 ,被试则需要较长的时间来理解谜底与

谜面的匹配关系。

3. 2　脑电数据

　　根据总平均图和差异波 (见图 2, 3, 4 )可以发

现 ,“有顿悟 ”、“无顿悟 ”和“不理解 ”谜底都能诱发

N1和 P1等早成分 ,与买晓琴等人的研究结果基本

一致 ,任务类型的主效应均不显著。在 250～400m s

的时间段内 ,“有顿悟 ”和“不理解 ”谜底比“无顿

悟 ”谜底均诱发出一个更加负性的 ERP成分 ,在差

异波中这个负成分的峰潜伏期约在 320m s (N320)

左右 (见图 3, 4) ;随后在 400～700m s内 ,三种反应

类型都诱发了一个晚期正成分 (LPC)。下面采用平

均振幅法对 N320和 LPC进行统计分析。

　　二因素重复测量的方差分析结果显示 ,在 250

～400 m s内 ,反应类型的主效应显著 , F ( 2, 22) =

15. 29, p < 0. 001。进一步作多重比较发现 ,“无顿

悟 ”所诱发的 ERP平均波幅在 250～400m s内显著

高于“不理解 ”( p < 0. 001)谜底和“有顿悟 ”( p <

0. 01)谜底 ;而“有顿悟 ”与“不理解 ”之间的差异未

达到显著水平。此外 ,电极位置主效应显著 , F (22,

242) = 10. 46, p < 0. 05;反应类型与电极位置的交互

作用不显著 , F (44, 484) = 2. 13, p > 0. 05。在差异

波 (“有顿悟 ”减去“无顿悟 ”和“不理解 ”减去“无顿

悟 ”)中可以看到在 250m s和 400m s之间有一个明

显的负成分 ,测量这个成分在 Fz, Cz, Pz点的波峰和

潜伏期 ,结果显示最大波峰均位于 Pz点 (4. 88μV ±

0111μV; 6. 89 ±0. 41μV) ,峰潜伏期约为 320m s(314

±5. 29m s; 326 ±15. 6m s)。差异波的地形图显示 ,

在 320m s左右 ,中后部特别是右侧颞顶叶的电压最

高。在 400～700m s内 ,三种反应诱发的晚期正成分

(LPC)差异不显著 , F ( 2, 22) = 2. 29, p > 0. 05;电

极位置主效应显著 , F (22, 242) = 9. 68, p < 01001;

另外反应类型与电极位置的交互作用也不显著。

　　使用 BESA软件对“有顿悟 ”与“无顿悟 ”谜底

所诱发的 ERP差异波作偶极子溯源分析。首先选

定 250 ～ 400m s 的时间窗口 , 进行主成分分析

( PCA )。可以看到有二个成分可以分别解释总变异

的 76. 6% (1)和 16. 0% ( 2) ,因此选定两个偶极子

进行拟合 ,不限制偶极子的方向和位置。结果发现 ,

偶极子 1主要位于 ACC附近 (三维坐标以 Talairach

为参考 : x = 4. 4, y = 26. 6, z = 6. 9) ,偶极子 2主要位

于丘脑附近 ( x = ∃ 9. 1, y = ∃ 7. 6, z = 15. 6 ) ,在

380m s处两个偶极子均处于激活的顶峰 ,能较好地

解释绝大多数的变异 ,残差为 10. 54% ;具体结果见

图 5。

4　讨论

　　本研究的结果表明 ,三种反应类型所诱发的早

成分之间并无显著差异 ,如 P1和 N1等 ,这表明 P1

和 N1的确只与视觉加工的早期阶段有关。所呈现

的谜底均为一个汉字 ,因此三种条件下 (有顿悟、不

理解、无顿悟 )的视觉加工程度基本一致 ,而对谜底

的高级认知加工发生时间则可能较晚。有趣的是 ,

在谜底呈现后的 250～400m s内 ,“不理解 ”与“有顿

悟 ”谜底比“无顿悟 ”谜底诱发的 ERP均有一个更

加负向的偏移 ,而“不理解 ”与“有顿悟 ”之间的差异

并未达到显著水平。在差异波中 (不理解 - 无顿悟

与有顿悟 - 无顿悟 ) ,这个负成分的潜伏期约为 320

m s(N320) ,在头皮分布较为广泛。差异波的地形图
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表明 , N320在中后部活动最为明显。偶极子溯源分

析的结果显示 , N320可能起源于 ACC以及丘脑核

团附近。三种条件所诱发的晚期正成分 (LPC)均不

存在显著差异。

图 5　差异波 (有顿悟—无顿悟 )的偶极子溯源分析图

　　与买晓琴 [ 12 ]等人的研究结果相比 ,本研究在差

异波 (有顿悟 - 无顿悟 )中同样发现了一个明显的

负成分 (N320) ,只是由于字谜的谜底均为一个汉

字 ,因此使得该负成分的潜伏期缩短了一些。按照

罗劲 [ 9 ]等人的观点 , N320可能是 N2或者 ERN ,而

不是 N400。因为偶极子溯源分析的结果显示 , N320

主要起源于 ACC,这一特征与 N2或者 ERN极其相

似。如 , VanVeen和 Carter发现在 Eriksen Flanker作

业中存在一个明显的 N2成分 ,其最大波峰位于 Cz

点 ,以额中央头皮分布为特点 ,其反应的潜伏期为

340～380m s,其波源在 ACC,反映了认知加工中的

冲突机制 [ 13 ]。而 ERN一般在人们作出了一个错误

反应之后的 100～150m s之间被观察到 ,在额中央记

录点最强 ,其发生源位于中央前额叶区或 ACC,反

映了对错误行为的监控和补偿 [ 14, 15 ]。在字谜猜测

中 ,当谜面出现后 ,被试便开始进行认真的思考 ,无

论是否能想到答案 ,他们都会形成一定的思路或问

题空间。随后 ,当被试自己想到的答案与呈现的谜

底不同 ,或者自己没猜到答案时 ,他们都需要以一种

新的思路来对谜底与谜面之间的匹配关系进行理

解 ,这时在原先的思路与新的心理过程之间就存在

冲突 ,因此会导致 ACC 的激活 , 产生一个明显

的 N320。

　　但是 ,本研究发现 ,“不理解 ”比“无顿悟 ”谜底

也诱发了一个明显的 N320。当谜底呈现以后 ,如果

被试不能理解正确答案 ,他们就不会有“恍然大悟 ”

的感觉 ,也不能最终获取顿悟。当然 ,在这一情况

下 ,被试也会以一种新的思路对所提供的谜底进行

语义和认知加工 ,这时也存在新旧思路交替的过程 ,

但是由于新的思路并不正确 ,不能有效地帮助他们

尽快理解正确答案 ,所以未能产生顿悟。也就是说 ,

在解决字谜的过程中 ,在呈现谜底以后 ,无论被试是

否最终产生顿悟 ,只要在理解谜底的早期阶段发生

了思路的新旧交替就会产生冲突 ,从而比“无顿悟 ”

谜底 (不存在新旧思路的冲突 )诱发一个明显的负

成分。作为顿悟研究的热点在于探讨顿悟为什么难

以产生 (旧的思维方式何以阻碍问题的解决 )和顿

悟是如何产生的 (新的、能有效解决问题的思路是

如何实现的 ) [ 16 ]。尽管 W eisberg指出 ,顿悟可以界

定为一种“重构 ”( restructuring)过程 ,但是“重构 ”

仅仅是顿悟问题解决所包含的最基本要素 [ 17 ]。Ka2
p lan和 Simon的研究结果表明 ,问题解决过程中顿

悟现象的出现是由于人们找到了适宜的问题表征方

式 ,而不仅仅是由于对问题情境的简单重构 [ 2 ]。

O rmerod和 Chronicle的研究发现 ,在解决经典的顿

悟问题 (九点问题 )时 ,个体往往会使用手段目的分

析法在最初的问题空间里面 ,不断进行尝试和搜索 ,

寻找新的解题思路 ;但是如果他们不能获取关键性

的启发信息 (延长直线突破由九点所构成的方形所

限 ) ,突破思维定势 ,形成正确的问题表征 ,就无法

获取顿悟 [ 4 ]。因此 ,本研究的结果似乎表明 , N320

可能的确反映了在理解谜底时 ,由于存在新旧思路

的交替 ,由新旧思路的不一致所引发的认知冲突 ,这

一负成分可能与 N2或者 ERN有一定的相似之处。

但是却不足以得出 N320反映了顿悟问题解决中心

理定势的突破 ,起到了“早期预警系统 ”的作用这一

结论 [ 9 ]。因为呈现谜底以后 ,尽管被试都会换用新

的思路来加工谜底 ,但是却无法预知心理定势是否

就会被成功突破以及他们是否最终就能理解正确答

案产生顿悟。
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　　罗劲等人采取谜语作为实验材料 ,通过呈现谜

底来催化“顿悟 ”过程的研究范式具有开创性的意

义 ,但是将这一范式应用于 ERP研究 ,试图揭示顿

悟瞬间的脑内时程动态变化似乎还不够完善。正如

傅小兰所指出的那样 ,问题的答案由他人直接呈现

在眼前并被自己所理解 ,这可能并不是严格意义上

的顿悟过程 ,而是一种领悟 [ 18 ]。另外 ,Matcalfe的研

究发现解决常规问题时被试有良好的知道感判断 ,

却不能意识到顿悟问题解决中答案的临近 ,表明顿

悟问题的解决是“全或无 ”的过程 [ 19, 20 ]。Sm ith等人

的研究也发现 ,顿悟问题解决中的信息并不是一个

逐渐累积的过程 ,在特定信息产生的情况下问题会

突然得到解决 [ 21 ]。这些研究都表明 ,被试通过主动

思考来解决顿悟问题与通过理解答案来产生领悟的

认知过程是截然不同的。这很可能是导致本研究当

中 ,“有顿悟 ”与“不理解 ”所诱发的 ERP没有差异

的原因之一 ;同时也表明该研究范式还不足以鉴别

重构以后是否能成功突破心理定势 ,形成正确的问

题表征 ,最终产生顿悟的脑机制差异。

　　本研究通过选取中国传统的字谜作为测试材

料 ,在一定程度上改进了买晓琴等人的研究 ,虽然实

验本身也还存在一些问题 ,如“不理解 ”谜底的叠加

次数偏少 ,对“不理解 - 无顿悟 ”的差异波进行偶极

子溯源分析没有得到合理的源定位结果等 ,但是却

发现 ,在 250～400m s内 ,“有顿悟 ”、“不理解 ”与“无

顿悟 ”的差异波都有一个明显的负成分 (N320) ,可

能主要起源于扣带前回 (ACC)。通过分析进一步

澄清了 N320 (N380)的认知意义 ,发现该负成分可

能仅仅反映了新旧思路之间的认知冲突 ,而并不能

真正揭示顿悟问题解决中思维定势的突破以及“恍

然大悟 ”所对应的独特脑内时程变化。今后可以通

过进一步改进实验范式 ,选择更有效的实验材料 ,将

ERP、fMR I等脑成像技术更有效地应用于高级认知

过程的研究 ,深入揭示人类思维的大脑机制。
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附录 :部分字谜材料
1. 个个不忘本 ———笨

2. 心字变个身 ———息

3. 不是病 ,也是病 ———痱

4. 一口咬去多半截 ———名

5. 四退八进一 ———日

6. 谢绝参观 ———企

7. 三人骑头无角牛 ———奉

8. 人人离座 ———庄

9. 金木水火 ———坎

10. 部位相反 ———陪

11. 歪尾巴羊长得丑 ———羞

12. 吕吕吕吕吕 ———古

13. 镜中人 ———入

14. 牛儿过板桥 ———生

15. 一室三口 ———目

16. 凶横 ———区

17. 一加一不是二 ———王

18. 一上就同 ———回

19. 推开又来 ———摊

20. 有人无人都是你 ———尔

21. 唇齿相依 ———呀

22. 大口加小口 ———固

23. 旭日东升 ———九

24. 东海来宾 ———滨

25. 向左一直去 ———句

26. 啄木鸟 ———蚀

27. 村里安身 ———榭

28. 本末倒置 ———半

29. 放心参加 ———惨

30. 去掉一直 ———云
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Abstract

In troduction

　　Recently, Mai Xiaoqin et al. app lied ERPs to exam ine the electrophysiological correlates of insight by p roviding a

trigger ( the solution) to catalyze the insightful riddle solving p rocess. The authors found that Aha answers elicited a more

negative ERP deflection (N380) than did No2aha answers in the time window from 250～500 m s. The dipole analysis lo2
calized the N380 generator to the ACC. Thus, they argued that the N380 likely reflected an "Aha" effect, and that the

ACC generator m ight be involved in breaking the subject’s mental set. However, the researchers only analyzed the ERP e2
licited under the conditions of "Aha" and "No2aha" answers, but did not include ERP analyses for the participants that

were unable to understand the correct answers ( "Uncomp rehended answer" ) . It is known that insight is a comp lex cogni2
tive p rocess, and there exists doubt whether N380 ( the ACC’ activation) would truly reflect the percep tion of cognitive

conflict in the early insight onset. Participants had the Aha experience if they could understand the right answer, but if

they could not understand the right answer, they would not have the Aha experience and thus could not obtain insight.

Therefore, analyzing the ERP elicited by Unknown answers was important, because it could further clarify the true

meaning of N380.
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　　M ethod

　　H igh2density event2related potentials ( ERPs) were recorded to exam ine the electrophysiologic correlates of insight

p roblem solving. One hundred and fifty interesting Chinese logogriphs were adop ted as materials. For each trial, partici2
pants were either given an easy puzzle followed by a correct answer that was consistent with their initial thinking (No2aha

answer) , or a difficult puzzle followed by a correct answer that was consistent with an unusual interp retation, so that it

broke the participant’s initial mental set (Aha answer) . Participants were required to p ress the corresponding keys to indi2
cate whether they understood the meaning of the riddle, including No2aha answer, Aha answer and Uncomp rehended an2
swer. According to participants’ responses, EEG of the "No2aha" , "Aha" , "Uncomp rehended" answers was separately o2
verlapped. The averaged epoch for ERP was 800m s including a 100m s the p re2answer baseline.

　　Results

　　 In 130 riddles, mean trials for 61, 44 and 25, SE = 5, 6 and 5, for Aha answers, No2aha answers and Uncomp re2
hended answers, respectively. Mean reaction times (RTs) were (2, 049 ±561) m s for Aha answers and (748 ±289) m s

for No2aha answers; other riddles were not answered correctly within 4000m s. From ERP waveform s, we found Aha answer

and Uncomp rehended answer both elicited a more negative ERP deflection than did No2aha answer in the time interval be2
tween 250～400 m s. In the difference waves (Aha m inus No2aha answer and Uncomp rehended m inus No2aha answer) ,

the peak latency was about 320m s. A voltage map of the difference wave showed strong activity at the central posterior re2
gion, especially at the right temporal parietal. The D ipole analysis (BESA software) localized the generator of the N320

(Aha m inus No2aha answer) in near the ACC and the thalamus.

　　Conclusions

　　Our results indicated that Aha answer and Uncomp rehended answer both elicited a more negative component than did

No2aha answers. The N320 may embody the central locale of cognitive conflict that resolves fam iliar and new ways of

thinking, as the participant attemp ts to comp rehend the riddles answers, but do not reflect the breakthrough of the partici2
pant’s initial mental set and the temporal course of brain p rocesses corresponding to Aha experience in solving insight p rob2
lem s.

Key words　riddle, insight, cognitive conflict, ERP.


