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音乐诱发负性情绪对语音工作记忆和空间
工作记忆不同影响的事件相关电位研究

欧阳峥峥孙世月 李雪冰 罗跃嘉

·813·

·基础研究·

【摘要】 目的探讨恐怖背景音乐诱发的负性情绪对语音工作记忆和宅间工作记忆的影响。方法

15名来自中国农业大学的学生，分别在放松和恐怖的背景音乐中完成工作记忆任务。每种音乐播放结束

后，完成SAM自我情绪报告九点评分。工作记忆的任务分为语音和空间两种。并采用n—back范式。试验

中记录被试的脑电，并对头皮前部的LPC和头皮后部的P300波幅分别进行分析。结果情绪的主观报告

表明．放松条件下的愉悦度、唤醒度、控制度分别为：(5．40-4-0．91)分、(3．93±0．79)分、(5．33 4-1．29)分；

恐怖条件下的对应3个维度为：(2．00 4-0．75)分、(6．47 4-0．99)分、(2．33 4-0．89)分。恐怖的背景音乐使

被试唤醒度升高(t⋯)=9．906。P<0．01)，而愉悦度(t⋯)=15．902，P<O．01)和控制度(t(14】_6．708，P

<0．01)降低。脑电结果中，头皮前部1．Pc波幅的情绪主效应显著(，(1⋯=7．37，P<0．01)，无论是空任

务还是语音任务；￡波幅在负性条件下都有所减小；而对于头皮后部P300而言，情绪和任务类型具有交互

作用(，fl。=1 1．25．P<0．01)，只有空间任务下的P300波幅在负性条件下有所减／b(F(1⋯=12．43，P<

0．01)。结论背景音乐能够对丁作记忆产生影响，并且这种影响的程度对于不同类型的工作记忆有所不

同，空间一I：作记忆更容易受到负性情绪的干扰。

【关键词】事件相关电位；背景音乐；负性情绪；工作记忆

The different effect of negative emotion induced by background music on verbal and spatial working mem-

ory：evidence from ERP study OUYANG Zheng—zheng，SUN Shi—yue，12 Xue·bing，LUO rao-jid．National Sci—

eRce Library，Chinese Academy ofScience，Belting 100190。China

【Abstract】 Objective To investigate the different effect of negative emotion induced by background music

on verbal and spatial working memory．Methods Fifteen participants were exposed in relaxing or horrible back-

ground music and did the working memory task．After each emotional condition，the 9-point．Self Assessment Mani-

kin scale was registered．n-back paradigm was employed as WM task and the WM task contained two different

types，the verbal WM and spatial WM．In the same time，The ERPs during each emotional condition was recorded，

and the anterior LPC and posterior P300 were analyzed．Results The valence．arousal and dominance were 5．40

4-0．91．3．93 4-0．79 and 5．33±1．29 in relaxing condition．while the same dimensionalities in negative condition

were 2．00 4-0．75．6．47 4-0．99 and 2．33 4-0．89．The self reported data showed that horrible background music

induced the negative emotional state。which were observed from the decrease of valence(t f141=15．902，P<

0．01)and dominance(t f14)26．708，P<0．01)while the increase of arousal(t(14 3 29．906，P<0．01)．The

ERP data showed，there was a main effect in emotion with anterior LPC(，fl 14)2 7．37，P<0．01)and in both

verbal and spatial WM．the amplitude of LPC were reduced in negative emotional condition．However．there wag aIl

interaction of emotion and type on amplitude of I’300(F《1．14，=1 1．25．P<0．01)，selective influence of negative

emotion in spatialWM were seen(F⋯⋯=12．43，尸<0．01)．Conclusion The WM W&S influenced by negative

emotion induced by negative background music，and the spatial WM was more vulnerable to negative emotion．

【Key words】 Event related potential； Music； Negative emotional state；Working memory

工作记忆是记忆系统的一种，为复杂的任务比如

言语理解、学习、推理等提供临时的储存空间和加工时

所必需的信息。在Baddeley的模型中，工作记忆被分

成三个子成分，分别是中央执行系统、视空间模板和语
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音环路。其中视空间模板对应着空间工作记忆，主要

负责加工位置、距离等空间信息；语音环路对应着语音

工作记忆，主要处理语音方面的信息。这两种工作记

忆隶属于中央执行系统，并受到中央执行系统的控

制。¨。许多研究表明，负性情绪对认知活动的影响主

要是通过工作记忆来调节的，因而有关负性情绪对工

作记忆的影响一直都是研究关注的重点。如以Eysen·

ck为代表的研究者认为，负性情绪影响了工作记忆的

中央执行系统，因此语音工作记忆和空间工作记忆都

会同时受到影响一。；而Gary等的研究表明，在负性情

绪状态下，语音工作记忆更容易受到影响,3-4]；尽管如

此，新近的研究却发现，空间工作记忆对负性情绪更加
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敏感，而语音工作记忆往往不受负性情绪的干扰。弼J。

由于研究者在情绪刺激、试验范式、研究方法上各有不

同，对于以上三种不同的观点，目前并没有定论。但

是，对以往研究的总结发现，无论得到何种结果，其诱

发情绪的刺激以图片、电影片段、恐怖故事或电击威胁

居多一．9。0|。很少有研究应用音乐这种具有很强情绪

效应的材料作为情绪刺激，尤其是在事件相关电位

(ERP)的试验研究当中。音乐是我们日常生活中一种

常见的刺激，并且它为我们带来的情绪体验也并不陌

生。而在实证研究当中，无论是从主观情绪报告，还是

从生理指标的变化，都可以观察到音乐所引发的情绪

变化。tta3]。本研究将从一个新的角度出发，利用恐怖

音乐作为负性情绪刺激，进而研究负性情绪对语音工

作记忆和空间工作记忆的影响。试验中我们选用了

n．back范式作为我们的工作记忆任务，并应用了事件

相关电位(ERP)技术来观察和分析负性情绪对这两种

不同记忆类型的影响。根据以往的研究，本研究分析

了头皮前部的LPC和后部的P300。它们的波幅往往

与工作记忆所占用的注意资源相关¨’14 J。

对象与方法

一、对象

15名来自中国农业大学的学生(女性8，男性7)

参加本试验，平均年龄22．1岁。所有被试听力和视力

都正常，均为右利手，并且无神经或精神疾病。所有被

试参加试验前均没有饮用含咖啡因或酒精的饮品，也

未进行剧烈的活动。

二、方法

1．刺激材料l两首音乐被选为该试验的背景音

乐。一首是舒缓的、令人放松的肖邦降E大调夜曲

(Chopin，Op．9一No．2．)，另一首是恐怖电影(the Vie-

tim)的主旋律背景音乐。这两首曲子由另外15名评

定者事先在9点情绪自评量表(SAM)上进行过评定。

放松的曲子在情绪的愉悦度(5．93-t-O．70)分、唤醒度

(4．73 4-0．88)分和控制度(5．87±0．92)分上均居于

中等水平；而恐怖音乐的愉悦度(1．87_4-0．64)分和控

制度(2．47 4-1．06)分很低，唤醒度(7．53 4-0．74)分很

高(括号中前项为平均值，后项为标准差)。2首曲子

均为WMV格式，并通过耳机(Philips，HP800-40，立体

声耳机)呈现。这2首曲子分别将作为中性和负性情

绪条件下的背景音乐，在被试完成任务的过程中一直

呈现。被试被告知不需要关注音乐，只需要又快又好

地完成任务即可。

2．程序：被试在一间光线柔和的隔音室内，坐于一张

舒适的椅子上，两眼注视屏幕中央，双眼距离屏幕75 cm。

由于研究表明，较高的认知负荷(困难的任务)会

削弱情绪对任务的影响效应‘15-16j，因此我们采用最简

单的O-back任务作为我们的工作记忆任务。在该任

务中，被试只需要记住每次试验开始时第一个出现的

刺激，接下来出现的刺激都与第一个进行比较。刺激

为12个英文字母随机出现的一个，可能出现在屏幕的

12个位置上。这12个位置是两个虚拟的、半径为

2cm和6 cm的圆与6条夹角为60。的半径的交点。内

环和外环的视角分别为1．50和4．50

试验分为两个section，分别对应两种不同的情绪

条件。每个section包含一个字母任务和一个空间任

务，每种任务有80个trial，每个trial包括：字母旱现时

间300ms，反应时间1500ms，间隔200ms。每个see-

tion之间间隔10rain以上，以消除上一情绪状态对下

一个section的影响。被试除第一个字母出现时不需

要反应外，其余字母出现后都需要与第一个字母进行

比较。语音工作记忆任务和空间工作记忆任务的刺激

序列安排是相同的，只是指导语有所不同。在语音工

作记忆任务中，要求被试比较出现的是否是同一个字

母，而忽略字母出现的空间位置；在空间工作记忆任务

中，要求被试比较字母出现的位置是否相同，而忽略字

母本身。一半被试对于相同的刺激按“v”键，不同的

刺激按“m”键，另一半被试的按键反应刚好相反。每

种试验条件在被试之间平衡。

每个section之后，被试需要在9点情绪自评量表

(SAM)Ⅲ1上对自己目前的情绪状态进行评分。

3．ERP数据记录和数据分析：采用国际10—20

系统扩展的64导电极帽，以NeuroScan ERP工作站记

录EEG信号。以双侧乳突平均值为参考。位于左眼

上下眶的电极记录垂直眼电，而位于左右眼外侧

1．5 cm处的电极记录水平眼点。头皮与电极之间的电

阻值保持在5 kO以下，滤波带通0．05—100 Hz，采样

频率为每导联500Hz。根据垂直眼电矫正眨眼伪迹，

并进行16Hz低通滤波，自动排除其他波幅大于4-

50¨V的伪迹信号。分析时程为刺激出现前200ms和

刺激出现后1000 ms。通过对正确反应的trial进行叠

加和平均得到ERP总平均波形。

对24个电极点进行统计分析，分别是前部的：

FPz、Fz、FCz、AF3、AF4、FI、F2、F5、F6、FC3、FC4、F17、

FT8；和后部的：Pz、POz、Oz、PI、P2、P5、P6、P03、P04、

TP7、TP8。根据之前研究‘8。，慢波成分可能包含不同

的头皮前部和后部亚成分，因此分开测量了头皮前部

的LPC(300～600 ms)以及头皮后部的LPC(文中标记

为P300)(280～430 Ills)。采用SPSS 12．0统计软件

对行为数据以及ERP波形的测量指标进行重复测量

方差分析，对不满足球形检验的统计效应采用Green-

house—Geisser法进行P值校正。

结 果

一、情绪主观报告

对负性条件和中性条件下的量表值分别在情绪的

3个维度卜进行配对样本t检验发现：与中性条件相

比，负性条件下的唤醒度显著升高(t⋯)=9．906，P<

万方数据
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0．01)，而愉悦度(t⋯1=15．902，P<0．01)和控制度

(t⋯，=6．708，P<0．01)显著降低。两种情绪条件

下，被试对自己当前的情绪状态在3个维度上的评分

见表1。

表1 两种情绪条件下SAM 3个维度上评分比较(分，孑±s)

二、行为结果

中性语音任务的反应时为(561．83±74．50)ms，

正确率为(0．96±0．22)；中性空间任务的反应时为

(514．55±84．19)rlls，正确率为(0．96-t-O．20)；负性语

音任务的反应时为(557．23_-4-63．94)ms，正确率为

(0．98 4-0．16)；负性空间任务的反应时为(525．89±

96．58)ms；正确率为(0．95 4-0．23)。对行为结果进行

2(任务类型：语音／空间)×2(情绪状态：中性／负性)

重复测量方差分析发现各种条件下的反应时和正确率

均没有显著差异。

三、ERP波形结果

1．头皮前部LPC：对LPC的波幅进行任务类型、

情绪状态和电极点的三因素重复测量方差分析，结果

表明：情绪主效应(F(1⋯=7．37，P<0．01)、任务类型

主效应(，(1．⋯=8．77，P<0．01)和电极点主效麻(F

(12．168)=9．13，P<O．01)都很显著。具体表现为：与中

性条件相比，负性条件下的LPC波幅变小；空间任务

比字母任务诱发了更大的LPC波幅；而最大的LPC波

幅出现在Fcz点上。见图1。

语青工作记杞 ⋯负性精绪

空问工作记忆

图1 Fez点的ERP总平均，无论是在语音任务还是在空|1日】

任务中，负性条件下的LPC的波幅均有所减小

2．头皮后部P300：对1)300的波幅进行情绪状态、

任务类型和电极点的三因素鼋复测量方差分析发现：

情绪×任务类型的交互作用显著(F(1⋯=11．25，P<

0．01)。进～步进行简单效应分析发现：负性情绪只

对空间工作记忆产生影响(F(1．⋯=12．43，P<0．01)，

在空间任务中，负性情绪使得P300的波幅减小；而对

于语音工作记忆，负性情绪的影响效应消失(F(1．⋯=

0．140，P>0．05)。另外，电极点的主效应显著，最大

值出现在Pz点(F(10．140)=23．83，P<0．01)。见图2。
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图2 Pz点卜的ERP总平均，负性情绪的影响只

发生在空间上作记忆任务中

讨 论

从情绪的主观报告可以看出：即使是作为背景音

乐，在被试不需要关注的情况下，恐怖的音乐依然能诱

发出被试的负性情绪。之前一些研究表明，负性刺激

不再是无条件地获得一些注意资源，而是需要参加到

与当前认知任务共同争夺资源的过程中来‘16’18。。注

意资源根据两者的强度来进行分配。如果负性刺激强

度一定，那么认知任务越难，它占用的认知资源就越

多，负性情绪获得的注意资源便越少，因而其对认知的

影响效应也会降低；反之亦然。本文考虑到虽然音乐

是一种强有力的情绪刺激，能够诱发持续稳定的情绪

状态。19。，但是如果是作为背景音乐播放，被试的注意

主要是集中在认知任务上，而很少关注音乐，所以推测

其情绪效应与全神贳注聆听音乐时相比可能会有略微

降低，因此我们选用了难度较低的0一back任务用以考

察负性情绪对工作记忆的影响。从被试的主观报告和

ERP的结果看出，这种恐怖的音乐即使没有得到足够

多的关注，依然能诱发相应的负性情绪状态，进而影响

认知任务。

与中性刺激相比，负性刺激更容易获取一些注意

资源。扒，这些被负性刺激占有的注意资源无法再参与

到当前所进行的认知任务中来‘2。，因此负性情绪条件

下的认知任务便会受到影响。在两种任务中，LPC的

波幅在负性情绪条件下均有所减小，这可能就是分配

给当前认知任务的注意资源减少所致。以往的研究表

明LPC的波幅与工作记忆任务所需要的注意资源密

切相关，当注意资源被其他大脑活动占据时，由工作记
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忆任务引发的LPC波幅便会减小[2他J。这与对抑郁

症患者工作记忆的ERP研究结果相似。由于长期处

于负性情绪状态之下，抑郁症患者在完成工作记忆任

务时，其I_PC波幅会显著减小旧J。从P300的波幅来

看，语音工作记忆并不受负性情绪的干扰，只有空间工

作记忆受到了负性情绪的影响。这可能与两种工作记

忆任务在大脑中不同的加工机制有关。之前的研究表

明，在加工空间工作记忆时，大脑需要调用负责储存位

置的注意资源来对信息进行加工，这类注意资源主要

分布在右侧PFC(prefrontal cortex)和PPC(posterior pa·
rietal cortex)Ⅲ硎。而PFC和PPC正是大脑对情绪进

行加工的重要区域m‘27J。特别是研究发现，左侧PFC

主要处理积极的正性的情绪，右侧PFC主要处理如愤

怒、恐惧等一些负性的情绪Ⅲ删。右侧PFC的背外侧

(dorsolateral)、腹外侧(ventrolateral)、腹中侧(ventro-

medial)等部分与负性情绪的唤醒密切相关㈣J。同样

的，右侧PPC也存在负性情绪的偏侧化加工，该区域

也与负性情绪的唤醒紧密联系∞1|。因此，负性情绪之

所以会更多地干扰空间工作记忆可能是因为这两者共

享着一些信息的公共加工区域。它们需要共同竞争这

一区域有限的注意资源来对自身信息进行加工。这就

导致了在负性情绪状态下，有一部分注意资源空间工

作记忆无法获得，因而受到了影响。

本研究首次用背景音乐作为情绪刺激来研究负性

情绪对工作记忆的影响。发现负性情绪对语音工作记

忆和空间工作记忆的影响程度是不同的，空间工作记

忆更容易受到负性情绪的干扰，这与之前的许多研究

结果相一致一屯32琊J。因而从一个全新的角度为这一

研究领域提供了有力的支持。
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1.学位论文 欧阳峥峥 背景音乐对工作记忆的影响——电生理和ERP研究 2009
    负性情绪对工作记忆的影响一直受到研究者的密切关注。情绪图片、电影片段、电击威胁是常用的情绪刺激材料，而音乐这种具有很强情绪效应的

刺激却一直被忽视。本文应用背景音乐作为情绪刺激考察了负性情绪对语音和空间工作记忆的影响，同时还考察了认知负荷与情绪之间的交互作用。

    首先通过实验1对音乐进行评定并选出符合条件的背景音乐。

    在实验2中，对背景音乐所具有的情绪效应进行了验证。并通过行为结果初步探索了由背景音乐产生的负性情绪对工作记忆的影响。实验采用了“n-

back”范式作为工作记忆任务，并通过n来控制认知负荷。被试在不同的背景音乐下完成工作记忆任务，同时记录两种情绪条件下的皮肤电阻、皮肤温度

、呼吸、心率等多项生理指标。每种情绪条件结束后，被试对自己当前的情绪体验在9点情绪自评量表(SAM)上进行评分。从被试的主观报告和生理指标

的变化来看，背景音乐作为情绪刺激时能够成功地诱导出相应的情绪状态。行为结果发现两种认知负荷不同的任务在难度上的差异显著，高认知负荷任

务的成绩显著低于低认知负荷任务；同时，负性情绪会选择性地损害空间工作记忆，但是负性情绪的影响会受到工作记忆任务难度的调控。

    实验3通过ERP技术，深入观察了负性情绪在两种认知负荷下对语音和空间工作记忆的影响。15名被试参加了这一实验。具体方法与先前实验相同

，但本次试验不再记录生理指标，而是记录被试的脑电信号。研究测量了头皮前部出现在200ms左右的正波(标记为P200)的潜伏期和波幅。头皮前部的晚

正成分(LPC)的平均波幅，以及头皮后部的晚正成分(标记为P300)的平均波幅。结果发先：对于低认知负荷任务，头皮前部P200和LPC波幅在负性情绪条

件下均有所减小，而P300波幅在负性条件下减小的情况仅仅发生在空间任务中。对于高认知负荷任务，负性情绪对工作记忆的影响均不显著。

    综上所述，背景音乐作为情绪刺激时也能诱发出相应的情绪状态，并表现出对工作记忆的影响效应，但是这种影响对空间工作记忆更加明显。同时

这种影响还受到认知负荷的调控，高认知负荷下，情绪的影响效应减弱甚至消失。
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