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人类被认为是面孔识别的专家，但并不是所有

种族的面孔都能被快速识别 [1]。在日常生活中，人

们可能有过这样的经历，即：辨认本族面孔时容易，

而识别不熟悉的异族面孔时往往有些困难。这种异

族面孔识别的劣势表现，被称之为面孔识别的异族

效应[2]。异族效应是一种对人类个体具有严重危害

的社会性知觉偏向。对于这一效应的研究，有助于

个体更科学地理解种族偏见现象的起源和发展[3]。

大量的电生理研究考察了本族和异族面孔识别

的神经基础。最近的一项研究发现，本族面孔诱发

了更大的P100波幅[4]。此外，在大脑枕颞部，面孔刺

激会诱发一个潜伏期在 120ms到 180ms之间的负

波，称之为N170[5，6]。有研究者发现，相比本族面孔，

异族面孔更能引起较大的N170潜伏期[7，8]，而另一些

研究者却没有发现这种N170种族效应[9，10]。这一相

反的实验结果可能是由于在各自的实验中使用了不

同的实验范式、刺激材料引起的。在P200成分上，

以往研究发现了种族效应。比如，Stahl等人发现本

族面孔诱发的P200潜伏期显著大于异族面孔[8]。

尽管对于不同种族面孔识别的研究积累了丰富

的电生理证据，但很少有研究者直接考察不同的情

绪变化是如何影响个体对本族和异族面孔的识别。

研究发现，人类面孔的种族特征是一种非常重要的

社会线索，该线索可以在社会交往的过程中为知觉

者提供关于他人的身份特征 [11，12]。Salovey和Mayer
认为个体知觉他人的情绪变化会对协调社会交往具

有关键的作用[13]。因此，当个体知觉到他人的情绪

在发生变化时，其对面孔种族信息的识别过程会受

到影响。
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性情绪变化（生气表情向中性表情变化）是两种最基

本的情绪变化类型 [14-16]。依据进化的观点，与正性

情绪变化相比，负性情绪变化对于个体的生存意义

更为重大 [17- 19]。而异族面孔通常是不为我们所熟

悉，这种不熟悉性通常让个体感到潜在的威胁 [8，9]。

可以认为个体会分配更多的注意资源去识别负性情

绪变化条件下的异族面孔。Holmes，Vuilleumier 和
Eimer的研究发现，较大的N170波幅反映了个体投

入较多的注意资源[20]。因此，本研究假设个体在识

别负性情绪变化时，异族面孔诱发的N170波幅会显

著大于本族面孔诱发的波幅。

本研究采用经典的S1-S2范式。这一范式在以

往的研究中被证实可以有效地考察个体对本族和异

族面孔的识别 [21，22]。被试在执行实验任务的同时，

其大脑活动被同步地记录。在本实验中，我们重点

关注P100, N170和P200脑电成分，主要是因为这些

成分与情绪和种族加工存在关联[1，11，12]。

1 方 法

1.1 被试

20名本科生或研究生参与了本实验（8名男生，

12名女生）。被试的年龄在 20-25岁之间（M=21.85
岁，SD=1.309），且均为右利手，视力或矫正视力正

常，身体健康，无神经系统或精神疾病史。所有被试

报告自己没有与异族群体（白种人）直接接触的经

历，且其生活的城市有 95%的人口都是中国汉族人
[21，23]。被试在获得实验的知情同意后完成实验，实

验结束后每人获得一定量的报酬。

1.2 实验设计

采用 2（面孔种族：中国人面孔、白种人面孔)×3
（情绪变化类型：负性情绪变化、正性情绪变化、不变

化)的被试内实验设计，两因素均为被试内变量。

1.3 实验材料

实验材料包括 8张房屋图片和 156个面孔情绪

变化视频（这些面孔情绪变化视频是用Magic Morph
软件制作的，其中，每一段负性情绪变化视频是由中

性情绪面孔图片迅速的转变为生气情绪面孔图片，

每一段正性情绪变化视频是由生气情绪面孔图片迅

速的转变为中性情绪面孔图片，每一段不变化视频

是由同一个人的两张中性情绪面孔图片合成），其中

每种情绪变化类型各52段视频，每类种族各一半视

频，男女视频也各一半。其中，负性情绪变化是指由

中性表情向生气表情变化，正性情绪变化是指由生

气表情向中性表情变化，不变化是指由中性面孔向

中性面孔变化。三种情绪变化类型的视频在情绪效

价维度上差异显著，而在唤醒度和吸引力两个维度

上差异不显著。每段视频长度为1s，分辨率为1024
像素×768像素，文件为AVI格式。

1.4 实验程序

实验在隔音，电磁屏蔽的实验室中进行。被试

坐在一张舒适的椅子上，与电脑屏幕距离90cm。实

验程序用E-PRIME 2.0 编写。

实验采用S1-S2范式[21，22]。在每次实验中，电脑

屏幕的中央首先会出现一个“+”的注视点，该注视

点呈现时间是100 ms。紧接着随机出现一段持续时

间为1000 ms 的面孔表情视频（S1）。然后出现一张

房屋图片，该图片是作为掩蔽刺激，其呈现时间是

100 ms。图片消失后，呈现一个 400 ms 的空白屏。

空白屏消失后，出现另外一段面孔表情视频，呈现时

间是1000 ms。屏幕空白1000-2000 ms 后开始下一

个试次（如图1所示）。被试的任务是判断前后两段

视频是否相同，若是按“1”键，反之，则按“2”键。按

键在被试间进行平衡。正式实验前，被试需要完成

相应的练习实验，从而达到熟悉实验流程的目的。

图1 实验流程图

1.5 脑电数据的采集

实验仪器采用德国 Brain Products公司的 ERP
记录与分析系统，所有被试都按国际 10-20系统扩

展的64导电极帽记录EEG。在记录时，以FCz为参

考点[24，25]，以AFz接地，同时在眼眶周围记录水平眼

电(HEOG)和垂直眼电(VEOG)。每个电极点的头皮

电阻保持在 5kΩ以下。滤波带通为 0.01～100 Hz，
采样频率在 500 Hz/导。对EEG数据，我们使用Vi⁃
sion Analyzer 软件进行处理。对垂直眼电和水平眼

电采用回归法进行校正，以排除其他伪迹。

1.6 脑电数据的分析

本研究对不同条件下的EEG活动进行叠加平
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均。以刺激呈现为叠加零点，分析时程为线索刺激

出现后1000 ms，基线为刺激出现前200 ms。基于前

人的研究以及总平均图的波形特征 [1，24，25]，选取O1/
O2和PO3/PO4电极点分析P100(80 ms-140 ms)。选

取 P5/P6、P7/P8、PO7/PO8 电极点对 N170(120 ms-
180 ms)进行分析。此外，还选取O1/O2、P3/P4、PO3/
PO4、PO7/PO8 电 极 点 来 分 析 P200(190 ms- 250
ms)。用三因素重复测量方差分析的方法对以上成

分的波幅和潜伏期进行分析处理，并通过 Green⁃
house-Geisser法来对P值进行校正。三个因素分别

为：面孔种族(中国人面孔、白种人面孔)、情绪变化

类型(负性情绪变化、正性情绪变化、不变化)和半球

(左半球、右半球)。三个变量均为被试内变量。

2 结 果

2.1 行为结果

对平均正确率数据进行 2(面孔种族: 中国人面

孔、白种人面孔)×3(情绪变化类型：负性情绪变化、

正性情绪变化、不变化)的重复测量方差分析。结果

显示，情绪变化类型的主效应显著，F(2, 38)=6.79,
P=0.011, η2p=0.263）。事后多重比较发现，负性情绪

变化条件下的正确率显著高于正性情绪变化(t(19)=
3.64, P=0.002) 和不变化(t(19)=2.81, P=0.012)条件下

的正确率。但种族主效应，F(1, 19)=0.79, P=0.385, η
2p=0.040，种族与情绪变化的交互作用 F(2, 38) =
0.041, P=0.921, η2p=0.002，均不显著。此外，对平均

反应时数据进行了同样的重复测量方差分析，结果

没有发现任何的显著效应。

表1 各种实验条件下的正确率和反应时

种族

本族

异族

情绪变化类型

负性情绪变化

正性情绪变化

不变化

负性情绪变化

正性情绪变化

不变化

正确率(%)
M

67.12
60.03
56.85
65.65
59.46
55.62

SD
13.85
14.42
14.48
15.70
15.11
16.94

反应时（ms）
M

537.47
511.7
536.95
548.69
514.46
532.6

SD
86.16
67.02
58.99
69.24
63.85
58.85

图2 各种条件下的N170总平均图（P7、P8、PO7、PO8）
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2.2 ERP结果

2.2.1 P100成分 对P100波幅进行2(面孔种族: 中
国人面孔、白种人面孔)×3(情绪变化类型：负性情绪

变化、正性情绪变化、不变化)×2(半球：左半球、右半

球) 三因素重复测量方差分析，结果没有发现显著

的主效应和交互作用。对P100潜伏期进行同样的

重复测量方差分析显示，种族主效应，F(1, 19)=6.33,
P=0.021, η2p=0.250，情绪变化主效应，F(2, 38)=4.20,
P=0.036, η2p=0.181，半球主效应，F(1, 19)=6.14, P=
0.023, η2p=0.244，均显著。本族面孔的潜伏期

（110.78±11.88 ms）显著的长于异族面孔的潜伏期

（108.77±10.83 ms）。负性情绪变化条件下的潜伏期

（111.15±11.79 ms）显著的长于正性情绪变化条件下

的潜伏期（109.31±11.73 ms）。左半球的潜伏期

（111.08±11.19 ms）显著的长于右半球的潜伏期

（108.47±11.74 ms）。
表2 P100潜伏期和波幅基本数据

表3 N170潜伏期和波幅基本数据

2.2.2 N170成分 对N170波幅的重复测量方差分

析表明，情绪变化的主效应显著，F(2, 38)=14.78, P<
0.001, η2p=0.438。负性情绪变化条件下所诱发的

N170波幅 (-2.05±4.33 μV) 显著低于正性情绪变化

条件 (-4.26±4.29 μV) 和不变化条件 (-4.06±4.07
μV) 所诱发的波幅。更为重要的是，面孔种族、情绪

变化和半球的三阶交互作用显著，F(2, 38)=5.12, P=
0.016, η2p=0.212。进一步的简单简单效应分析发

现，在大脑的右半球，负性情绪变化条件下的异族面

孔所诱发的N170波幅显著的高于本族面孔所诱发

的波幅（负性情绪变化-异族面孔：-3.47±5.55 μV，

负性情绪变化-本族面孔：-2.28±5.48 μV）。对

N170潜伏期进行的重复测量方差没有发现任何显

著的效应。各种条件下的N170平均波形图如图2。
2.2.3 P200成分 对P200波幅进行重复测量方差

分析，结果没有发现显著的主效应和交互作用。而

对P200潜伏期的方差分析显示，面孔种族和半球的

交互作用显著，F(1, 19)=4.90, P=0.039, η2p=0.205。
简单效应分析发现，在大脑的左半球，本族面孔条件

下的潜伏期（222.48±9.50 ms）显著长于异族面孔条

件下的潜伏期（222.04±8.53 ms）。在大脑的右半球，

异族和本族面孔条件下的潜伏期差异不显著。

表4 P200潜伏期和波幅基本数据

3 讨 论

本研究采用S1-S2范式考察了面孔情绪变化条

件下个体对本族和异族面孔的识别。行为结果显

示，被试可以更准确地识别本族和异族面孔的负性

情绪变化。ERP数据显示，与异族面孔相比，本族面

孔诱发的P100潜伏期更长。此外，负性情绪变化条

件下诱发了更长的 P100潜伏期。对于N170，在大

脑的右半球，负性情绪变化条件下的异族面孔所诱

发的波幅显著的高于本族面孔所诱发的波幅。而在

P200潜伏期上，相比异族面孔，本族面孔在大脑的

左半球所诱发的潜伏期更长。

本研究发现，个体可以更准确地识别他人的负

性情绪变化，这主要是因为对于负性情绪变化的识

别有助于个体准确地探测环境中的潜在危险。个体

对他人负性情绪变化识别的这种知觉偏向与进化的

观点是一致的。依据生物进化的观点，与正性情绪

相比，负性情绪对于个体的生存意义更为重大，因而

表现出对负性情绪的识别偏向[26]。

大量的证据表明，较长的P100潜伏期与较高的

动机水平有关[4，27]。本研究发现，个体在知觉本族面

孔时诱发了较长的P100潜伏期，这表明个体对本族

面孔具有识别偏向 [4]。以往的研究发现，负性情绪

面孔刺激能够激活人类的恐惧系统，因而对于人类

的生存具有十分重大的威胁[17，26，28]。在本研究中，个

半球

左半球

右半球

情绪变化类型

负性情绪变化

正性情绪变化

不变化

负性情绪变化

正性情绪变化

不变化

潜伏期（ms）
本族

M
153
152.7
149.13
154.93
154.1
153.17

SD
11.89
11.77
11.36
12.45
12.86
11.71

异族

M
153.77
154.13
153.4
154.67
154.37
154

SD
13.16
12.85
13.08
12.08
12.48
13.2

波幅（μV）
本族

M
-2.03
-3.89
-3.2
-2.28
-4.44
-4.86

SD
4.49
4.86
4.74
5.48
5.52
4.84

异族

M
-2.24
-3.93
-3.52
-3.47
-4.79
-4.67

SD
4.29
4.61
4.5
5.55
5.4
4.85

半球

左半球

右半球

情绪变化类型

负性情绪变化

正性情绪变化

不变化

负性情绪变化

正性情绪变化

不变化

潜伏期（ms）
本族

M
112.9
112.9
111
109.75
109.75
108.35

SD
12.54
12.54
12.98
12.64
12.64
12.08

异族

M
112.05
108.4
109.2
109.9
106.2
106.85

SD
12.59
12.03
10.71
12.38
12.19
11.18

波幅（μV）
本族

M
9.74
9.74
9.38

11.77
11.77
10.33

SD
5.52
5.52
4.31

12.07
12.07
7.06

异族

M
9.26
9.75

10.19
10.66
11.5
11.2

SD
4.49
4.94
4.72
9.55
9.86
7.38

半球

左半球

右半球

情绪变化类型

负性情绪变化

正性情绪变化

不变化

负性情绪变化

正性情绪变化

不变化

潜伏期（ms）
本族

M
221.73
219.58
220.13
221.78
221.37
222.05

SD
12.03
9.33

10.3
13.43
11.85
12.54

异族

M
223.68
220.63
221.83
220.9
219.6
222.1

SD
9.55
9.16

10.73
13.66
12.33
13.58

波幅（μV）
本族

M
10.07
9.57

10.37
10.94
10.52
11.1

SD
4.8
4.97
4.12

10.31
10.85
11.06

异族

M
9.93
9.02

10.15
10.12
9.46

10.14

SD
4.96
4.89
3.79
9.79
9.13
7.96
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体在负性情绪变化条件下诱发了较长的P100潜伏

期。该结果表明个体对负性情绪变化更敏感，这与

行为结果的发现是一致的。

N170是在面孔刺激呈现后的 130-200 ms记录

到的一种脑电负成分[29]。电生理研究的结果表明，

较大的N170波幅反映了个体投入较多的注意资源
[20，28]。本研究发现在大脑的右半球，负性情绪变化

条件下的异族面孔所诱发的N170波幅显著的高于

本族面孔所诱发的波幅，该结果表明当个体知觉到

他人的情绪向负性变化时，其对异族个体的面孔更

敏感。与本族面孔相比，人们较难辨认异族面孔，缺

乏一些知觉异族面孔的经验[4，12]，因此个体在识别异

族面孔的负情绪变化时，会更加的谨慎[12]。依据该

观点，可以认为当他人的情绪向负性变化时，异族面

孔被认为更具危险性，从而更容易被人们识别[28]。

此外，当前研究还发现，相比异族面孔，本族面

孔引起了较长的P200潜伏期。这一结果与以往的

研究是一致的 [30-33]。Stahl等人的研究发现，较长的

P2潜伏期与人类识别他人面孔的个人化信息有关
[7]。依据异族效应的种族特征选择假说[34]，个体在知

觉异族面孔时通常会先觉察到这些面孔的种族身

份，从而使得注意资源更多的分配在面孔的种族特

征上，而面孔所携带的个人化的具体特点往往被忽

视。与此相对应，个体在知觉本族面孔时往往关注

的是面孔的个人化特点而很少去注意种族特征。
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