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摘要 选用小学六年级儿童为被试者
,

采用事件相关电位研究了 效应的时间进程
。

实验中要求被试者判断

在计算机屏幕中央出现的汉字颜色
,

并尽可能又快又准地按下相应的键
,

同时使用 导电极帽记录被试者的脑电

信号
。

结果除了发现反应时的 效应 还发现在汉字出现后大约 左右
,

颜色与语义不一致的汉字诱发

的 比其它两种条件的波幅要大
、

潜伏期要晚 在汉字出现大约 之后引发了一个慢波
,

不 一致条件和控

制条件引起的慢波波幅在头皮顶部比一致条件大
。

结果说明儿童 效应的产生是一个复杂过程
,

干扰效应是

早期颜色识别和后期反应选择两个阶段共同作用的结果
,

而促进效应则发生在后期的反应选择阶段
。

关键词 效应

中图法分类号 印

事件相关电位

文献标识码

颜色判断

效应是一种经典的心理现象
。

当要求被试

者命名单词的颜色时
,

被试者的反应时会受到单词意

义的影响
。

不一致条件 如红色的
“

绿
”
字 下的反应时

会比控制条件 如红色的
“
贯
”
字 下的反应时长

,

这种

现象通常称之为 叩 干扰效应 而一致条件 如红色

的
“

红
”
字 下的反应时会比控制条件下的反应时短

,

这

种现象通常称之为 促进效应
。

叩 效应的研究 已经有了 多年的历史
。

近

年来
,

随着正电子发射断层扫描 和功能磁共振成

像“ 等脑成像技术的发展
,

探讨 效应的神

经机制成了研究的一个热点 , 〕
。

研究显示
,

在

任务中
,

前扣带回 眼
,

的

激活是比较一致的发现
,

而其它的一些脑区
,

如前额

叶
、

颖下回和顶下回也有激活比 〕
。

与 和 的研究相比
,

事件相关电位
,

的研究则有利于揭示 效

应产生的时间进程
。

早期的研究主要以 为指标
,

所选用的电极也比较少
,

由于没有发现不同实验条件

在 的潜伏期上有差异
,

这些研究者认为
,

干扰效应发生在反应选择阶段
,

而不是在刺激识别评

价阶段 , 一 〕。 最近的研究发现了更为复杂的 波形

年 月 。 日收到 攀登计划
一

专
一 、

自然科学基金

通讯作者 彭耽龄 。 和教育部文科研究基地项 目资助

变化
,

与其它条件相比
,

不一致条件在额顶部电极引起

较大的正波
,

该正波在 左右达到最大值
。

另外
,

不一致条件在双侧额中部电极处引起较大的负波
,

该

负波从刺激出现后 一直延续到 这些

成分可能反映了
“

发现和解决 ”冲突的加工过程 , 叼
。

还有研究发现
,

在刺激出现后的 一 内
,

不一

致条件和一致条件下都在中后部电极处引起了一个负

波
,

在 左右达到最大值
。

偶极子溯源分析发现
,

该负波的发生源位于前扣带回
,

可能与冲突的发现和

解决有关
。

刺激出现后的 一 内
,

左侧颖
、

顶

皮层的左上部电极记录到一个慢正波
,

该成分可能与

单词意义的重新激活有关 , 。

上述研究有助于我们了解 〕效应的时间进

程
,

但是所有的研究都是选择成人作为被试者
,

几乎没

有儿童 效应的脑机制研究
。

在 叩 效应的行

为实验中
,

研究者早已发现
,

儿童被试者和成人被试者

的 效应大小是不一样的
,

说明儿童和成人的选

择性注意特点可能存在差异
。

问题是
,

这种差异在

脑的机制上是否也显示出来 本实验拟选用汉语的颜

色字为实验材料
,

以儿童为被试者
,

探讨汉语 。叩 效

应的神经机制
。

在实验任务上
,

过去的行为实验大多

采用命名任务
,

但是由于命名时肌肉运动可能给实验

结果带来
“

污染
” ,

我们像过去有关成人 的 研

究卜
‘叼一样采用了按键判断任务

。
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方法

被试对象

名小学六年级学生 年龄 一 岁
,

个男生
,

个女生 参加实验
。

皆右利手
,

没有生理或精神方面

的疾病
,

视力或者矫正视力正常
,

非色盲
,

做完实验后

获取适量报酬
。

实验材料

实验材料为 个颜色字 红
、

黄
、

蓝
、

绿
,

另外选择

了 个无关字 贯
、

奖
、

华
、

涂 作为为控制组
。

所有的字

都用四种颜色写
,

这样得到 个颜色与语义一致的字

如红色的
“

红
”

字
、

个颜色与语义不一致的字 如红

色的
“

绿
”
字

、

个颜色与语义无关的字 如红色的
“

贯
”
字

。

颜色字和无关字的平均字频进行了匹配
。

汉字大小均为 号宋体
,

呈现于计算机 英寸屏幕中

央
。

实验步骤

实验在安静的实验室内进行
,

要求被试者通过按

键来判断汉字的书写颜色
。

实验中要求被试者把左
、

右手的中指和食指分别放在按键板相应的
、 、 、

键

上
,

每个键表示一种颜色
,

并贴着相应的色块
。

正式实

验前先让被试者接受颜色
一

按键的训练
,

并完成一个简

短的练习
,

以保证被试者在颜色和反应键之间建立起

映射关系比叼
。

整个实验共有 个组块
,

每个组块有 个

刺激 个一致
、

个中性和 个不一致的颜色汉字
,

并有 个星号作为注视点
。

正式实验开始后
,

灰色

屏幕中央先出现一个注视点
,

随后出现一个汉字
,

按随

机顺序呈现
,

视觉距离大约 。 ,

呈现顺序如下 星号

注视点 呈现
,

空屏
,

汉字呈现
,

然后是 的空屏
。

实验时要求被试者尽量少

动
,

尽量在注视点呈现时眨眼
,

而在汉字呈现时不眨

眼 并要求被试者尽可能又快又准地进行反应
。

每做

完一个组块休息一次
,

被试者可以根据 自己的情况休

息足够的时间
。

整个实验
,

包括电极帽放置和摘除的

时间
,

大约持续
。

记录和分析

使用美国 反 公司生产的 导

工作站
,

选用 导放大器和 导电极帽记录
,

以

双耳乳突的连线作为参考电极
,

同时记录水平眼电和

垂直眼电
。

每个电极处的头皮电阻保持在 以下
。

滤波带通为 一
,

采样频率为 导
。

分析时程为汉字出现后的
,

基线为汉字出

现前
,

只对被试者做出正确反应的汉字所引起

的 进行平均叠加
。

自动删除眼电等伪迹
,

波幅大

于士 拜 的记录在叠加中被自动删除
。

根据本实验

所得 成分和地形图
,

选择了两个时间窗 口进行统

计分析
。

第一时间窗 口 汉字出现后 一 包

含了 的波峰 第二个时间窗 口 一 包含

了在 之后出 现的一个慢波
。

根据本研究中的

地形图对三个感兴趣的区域进行了统计分析
,

每

一区域分别用三个电极记录作为代表 顶部区域
、

中部区域 和前部区域
。

因为 在头皮顶部和中部区域记录到的波幅

最大
,

所以选择了顶部和中部位置的电极
。

而本研究

中各条件下的慢波似乎在头皮前部和顶部差别最大
,

因此选择了这些区域的电极
。

最后
,

计算每个被试者每种实验条件在选定的时

间窗口内的平均波幅
,

并计算波峰的潜伏期
,

即最大波

幅对应的时间
。

对峰潜伏期和各个时间窗 口的平均波

幅分别进行重复测量的 、叭 分析
。

实验设计为两

因素被试内设计
,

一个因素是刺激类型
,

包含 个水平

一致
、

不一致和控制条件
,

另一个因素是所选电极

数
。

方差分析的 尸值均用 法矫正
,

矫正系数 。和 尸值会在后面的统计分析中报告
。

结果

行为数据

超过 的反应时被删除
。

被试者的平均反

应时和错误率如表 所示
。

使用 统计软件

对这些数据进行了单因素方差分析
,

结果发现
,

三种实

验条件下的错误率之间没有显著差异
, ,

一
,

尸 。卜但是三种实验条件下的反应时之间存在显著

的差异
, ,

一
,

尸 。
。

进一步的分析表

明
,

促进效应显著
,

一致条件下的反应时比中性

条件下的反应时短 尸 干扰效应也显

著
,

不一致条件下的反应时比中性条件下的反应时长
。

脑电数据

三种条件下的 班
〕

总平均图和脑地形图如图

所示
。

从图中可以看出
,

三种条件的区别发生在中部

和顶部
。

在这些部位
,

汉字刺激引发了两个主要的
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成分
。

第一个成分是正成分
,

大约在 一 、

之间
,

最大值出现在 左右
,

左右两边明显
。

为了

叙述方便
,

称之为
。

第二个成分是慢波
,

从

开始出现一直持续到 左右
,

中线较明显
。

为了

叙述方便
,

称之为 一
。

慢波的分布比较广泛
,

几乎分布在整个头皮
,

在后部出现的慢波偏正向
,

而在

前部出现的慢波偏负向
。

总的看来
,

不一致条件在中

顶部引发了较大的 和更偏正向的慢波
。

如表 所示
。

从表中看出
,

在 一 的时间窗口

内出现了最强的
〕

效应
,

刺激类型的主效应显著

一 。,

尸 。 进一步的分析发现
,

不一致条件

所引起的 的平均波幅比一致条件 尸 和控

制条件都大
。

刺激类型和电极位置的交互

作用不显著
,

表明不同刺激类型在不同的电极位置上

没有显著差异
。

表 时间窗口法对三种刺激类型引起的

波幅的统计分析结果

灿

叭声
、

匀一
内

粼介
咨

效应

时间范

围

刺激类型 刺激类型 电极位置

尸 ￡ 尸 ‘

一

八︸口内乙
一 命

不

夕 偷叱尸 气份夕
伙标么

一

呱括犷
、

勺护

一

一
、

一

不一致
一 控制条件

一致 不一致 控制条件

二 协

一
, 尸值对应的空白处表示差异不 显著

,

尸 括号内的第一个 尸

值表示不一致条件与一致条件的比较
,

第二个 尸值表示不一致条件与

控制条件的比较

今‘,占

三﹃︸二

二

﹄跳一

﹄自一︸
﹃

︸自

”一 ”“ ’

叠费叠
一 德舀
图

表

三种刺激类型的
〕总平均图和脑地形图

被试的平均反应时和错误率 括号内为标准差

一致条件 不一致条件 控制条件

反应时 哪

错误率

的平均波幅分析

的最大波幅位于 电极点
,

首先对该点的

峰值进行了 分析
。

结果发现
,

刺激类型的主

效应不显著 一
, 。

然后在 一

的时间范围内对 的波幅每隔 取一个时

间窗口
,

计算平均波幅并进行 分析
,

统计结果

的峰潜伏期分析

对 峰潜伏期进行重复测量的 〔 分析
。

结果发现
,

刺激类型和电极位置的主效应都不显著
,

但

两者的交互作用显著 一
,

尸 。
。

简单效应

分析表明
,

在 电极处
,

刺激类型 的主效应显著

一
, 。

进一步分析发现
,

一致条件

和控制条件 的 峰潜伏期都比不

一致条件要短
,

尸
。

但在波幅最大值所

在的 电极点
,

三种刺激类型间的峰潜伏期差异不显

著
, 。

一 的平均波幅分析

在 之后的时间范围内
,

三种实验条件都引发

了分布广泛的 一
。

对 所出现的时间

范围每隔 取一个时间窗 口计算平均波幅并进

行 分析
,

统计检验的结果如表 所示
。

可以

看出
,

最强的 效应出现在 一 的时间范

围内
。

头皮前部的电极位置没有发现显著的差异
,

但

是在顶部电极发现 了显著的刺激类型之间的差异

一
,

尸
。

进一步分析发现
,

不一致条件

和控制条件所引起的 的平均波幅比一致条件都
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大 尸
。

在头皮后部和额部电极处
,

刺激类型和

电极位置之间的交互作用都不显著
。

表 时间窗口法对三种刺激类型引的
。波幅的统计分析结果

时间范

围

前部电极 后部电极
效应

尸 ￡ 尸 ￡

一 刺激类型

刺激类型

电极位置
,

一 刺激类型 印

刺激类型
二

电极位置

尸值对应的空白处表示差异不显著
,

尸 。 括号内的第一个 尸

值表示一致条件与不一致条件的比较
,

第二个 值表示一致条件与控

制条件的比较

由于 一 的波峰不很明显
,

我们没有对它

的峰潜伏期进行统计分析
。

讨论

以小学生为被试者
,

本研究得到了显著的

效应
,

不一致条件下的反应时长于控制条件下的反应

时
,

控制条件下的反应时又长于一致条件下的反应时
,

这说明即使用按键判断而不是命名任务
,

被试者的颜

色判断反应仍然要受到汉字意义的影响
。

这与以前用

拼音文字为实验材料的很多研究川 结果一致
,

说明

即 效应具有可重复性和普遍性
。

更重要的是
,

本研究还发现
,

儿童的 效应的

时间进程主要体现在两个时间窗 口内
。

早期效应表现

为刺激出现后 左右开始出现的一个正成分
,

该

成分在 左右达到最大值
。

从脑地形图可以看

出
,

这个正成分主要分布在头皮后部
,

在中一顶部区域

波幅最大 根据它的极性
、

潜伏期和头皮分布
,

它应属

于
。

以往研究表明
,

的出现常和个体对刺激

的识别
、

评价有关
,

的波幅可反映对知觉注意资源

的依赖程度 〕而 的潜伏期则可反映个体对刺激

进行分类的速度而不是反应选择的速度
· , 〕。

根据上面提到的文献
,

我们有理由认为
,

本实验中

观察到的 反映了被试者识别与任务相关的刺激

特征的早期知觉注意加工
。

具体地说
,

当儿童注意到

汉字意义和书写颜色不一致时
,

他们必须把注意力集

中在与任务相关的信息特征上
,

并抑制无关刺激 汉字

意义 的干扰
,

在这种条件下
,

被试者需要使用更多的

注意资源和付出更大的心理努力
,

因而使 波幅增

加
,

潜伏期延迟
。

一致条件和控制条件引发的 比

较相似
,

表明在两种条件下对刺激颜色的识别所需要

的注意资源和加工速度没有显著差别
。

上述发现对早期有关 效应的解释 , 一 〕提出

了挑战
。

这种看法认为
,

干扰效应来源于反应

选择阶段的竞争
,

而不是刺激评价阶段的竞争
。

本研

究的结果显示
,

这种竞争可能发生在早期刺激评价阶

段
。

与最近有关成人 叩 效应的
〕

研究〔一 ’
。〕相

比
,

本研究还显示
,

儿童对无关信息的抑制比成人发生

得稍早一点
。

这些研究在刺激出现后 司或者

一 左右呵才发现不一致条件的 差异
,

而本研究在 一 左右就发现了信息冲突所导

致的
〕差异

,

说明儿童 效应的产生机制可能

与成人存在一些差异
。

不同实验条件引起的第二个 效应是 一
,

该成分大约在刺激呈现后 开始出现
,

在头

皮顶部是正波
,

不一致条件和中性条件的波幅大于一

致条件的波幅 而头皮前部的时程相同的慢波变为负

向
,

三种条件引起的 一 波幅在前部电极处没

有显著差异
,

但是从脑地形图上看
,

一致条件下引起的

慢波在前部分布较广
。

根据已有研究
,

对于慢正波至

少有两种不同的看法
,

一种观点认为
,

它的头皮分布具

有左半球优势
,

反映了与单词意义加工有关的神经元

的活动 〕,

另一种观点认为
,

它属于 家族的另一

个成员—
,

反映了反应选择的发生时间和难易

程度比
’‘ , ’ 〕。 本研究在头皮前部发现的慢波可能与汉

字的意义加工有关
,

在顶部头皮中线发现的慢正波可

能反映了反应选择的难易程度
。

我们认为
,

经过前期

的颜色知觉加工和后期头皮前部的汉字意义加工
,

在

一致条件下
,

由于汉字意义和书写颜色激活了同样的

概念表征
,

儿童能够较快地识别与任务有关的刺激特

征
,

所以反应选择和准备比较容易
,

顶部电极处记录到

的慢波的波幅就偏小
。

而在不一致条件和控制条件

下
,

儿童需要在汉字意义与汉字颜色间作出选择
,

并根

据汉字的颜色信息做出正确反应
,

这样的头皮顶部区

域记录到的慢波波幅就增大
。

结论 本研究选择儿童为被试者
,

除了发现反应时

的 效应外
,

还观察到两种 效应
,

一种可能
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反映了个体对刺激识别的评价
,

另一种可能反映了汉

字意义的加工和反应选择的难度
。

综合这些发现我们

认为
,

儿童 效应的产生是一个复杂过程
,

干扰效

应是早期刺激颜色识别和后期反应选择两个阶段共同

作用的结果
,

而促进效应则发生在后期的反应选择阶

段
。
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