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摘要  情绪反应习惯化对个体的生存和适应具有重要的作用. 为了研究大脑对不同情绪强度

的正性和负性刺激的情绪习惯化, 本研究设计2个实验条件, 对极端正性(HP)、中等正性(MP)

和中性图片以及极端负性(HN)、中等负性(MN)和中性图片的事件相关电位进行记录. 使用双

选择oddball范式, 要求被试按不同的键做标准刺激和偏差刺激的分类任务. 结果显示, 重复

呈现图片时, 被试对HP刺激的唤醒度评定显著降低; 在正性条件下, 当重复呈现情绪刺激时

N1潜伏期缩短; HP和MP刺激诱发的P3波幅随正性刺激的重复呈现显著降低, 且下降的程度

相似. 与此相反, 负性条件下, 在上述所有指标上均未观察到显著的情绪习惯化效应. 这提

示, 在自动化加工阶段和受控加工阶段, 无论强度如何, 正性刺激诱发的情绪反应都出现了

显著的习惯化效应, 而各种强度的负性刺激诱发的情绪反应均未出现习惯化效应; 刺激的情

绪强度对该习惯化效应无显著影响.  
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在日常生活中 , 当人们第一次听到一个好消息

时, 会欣喜若狂, 而当再次听到同一消息时, 或许依

然很高兴 , 但高兴的程度减小了 ; 而当看到一条蛇

时, 会感到非常害怕, 当再次看到蛇时, 仍然会很害

怕. 这揭示了一个现象, 人们似乎对正性事件很容易

习惯化, 而对负性事件不容易习惯化. 为了更好地适

应生存环境 , 个体需要在变化的环境中对突出的情

绪事件进行快速地觉察并采取迅速的行为反应 [1,2], 

这种对重复出现的正、负刺激表现出不同情绪反应的

行为, 对人的生存具有一定的适应意义.  

习惯化是一种适应性加工 , 常被定义为重复呈

现相同的刺激或任务时, 个体应答反应减弱. 这种现

象是大多数多细胞有机体展现出来的普遍现象 , 也

是神经系统可塑性的基本形式[3,4]. 这使个体对熟知

的事件限制加工资源 , 将资源利用到其他同时或即

将发生的事件上, 实现资源的最优配置, 从而更好地

适应环境的变化 [5,6]. 研究习惯化具有重要的临床意

义 , 暴露疗法和脱敏疗法都是基于习惯化的原则来

实施的 [7,8]. 过去几年 , 诸多研究探究用暴露疗法治

疗精神病人, 习惯化在治疗设置中得到运用[9,10], 常

被用来评估治疗效果[11]. 例如, 有研究显示, 情绪习

惯化对创伤后应激障碍的治疗有一定预测作用 , 情

绪习惯化程度越高的个体具有更好的治疗效果 [10]. 

这说明研究习惯化 , 特别是情绪的习惯化对人们的

日常生活具有很重要的意义.  

过去的几十年里 , 研究者们通过各种方法对习

惯化效应进行探索 . 大部分研究通过条件反射来探

索人或动物行为习惯化的加工机制 [12,13], 后来有研

究者通过下丘脑-垂体-肾上腺轴对压力应答的习惯

化进行研究 [14], 还把荷尔蒙的习惯化从一般的习惯

化中区别出来 [15]. 然而刺激所包含的实际信息会影

响习惯化的模式 [16], 对个体具有重要意义的刺激 , 

即信号刺激 , 通过重复暴露所导致的习惯化速度相

比非信号刺激(不重要的)显著更慢[17,18], 而情绪性刺
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激也属于一种信号刺激 [18]. 目前习惯化的研究多集

中在行为的习惯化方面 [12~14], 少有研究探讨人们对

带有情绪色彩的刺激的习惯化.  

以往研究发现负面情绪刺激相比正性刺激能够

诱发更大的ERPs(event-related potentials)成分, 表现

出一种消极偏向[19,20], 少量证据显示, 这一偏向也表

现在习惯化效应上. 例如, Carretié等人[16]重复呈现正

性、负性和中性图片, 要求被试用右手按不同的键做

反应并记录他们的脑电波. 实验发现随着刺激的重复

呈现, 负性刺激诱发的N1波幅下降不显著, 而正性刺

激和中性刺激最后的波幅显著低于最初的波幅. 这提

示在早期的自动化加工时, 负性刺激很容易吸引被试

的注意力, 更能抵抗习惯化, 但在受控加工时习惯化

效应如何还不清楚. 此外, Codispoti等人[21]让被试被

动观看正性、负性和中性图片并记录被试的脑电波. 

结果显示, 在一个正性的block内, 枕区成分(150~300 

ms)的波幅随着图片的重复呈现显著降低; 在一个负

性的block内, 大脑中前部成分(150~300 ms)的波幅却

随着图片的重复呈现显著升高. 150~300 ms的ERP成

分既包括自动化加工阶段又包括受控加工阶段[22], 当

重复呈现图片时, 正性刺激更容易发生习惯化, 负性

刺激则更能抵抗习惯化, 这提示在受控加工阶段也很

有可能得到类似的结果. 另外, 一项功能磁共振成像

(functional magnetic resonance imaging, fMRI)的研究

显示, 在与受控加工密切相关的前额叶皮层, 重复呈

现的愉快面孔比恐惧面孔发生更大的习惯化[23].  

然而, 上述研究所使用的方法是直接观测正性、

负性和中性刺激再次呈现相比首次呈现所诱发脑反

应的减弱 , 这样所得到的习惯化仅是个体对情绪刺

激脑反应的习惯化 , 而不是个体对情绪刺激所产生

的情绪效应(情绪刺激-中性刺激)的习惯化 . 现实生

活中 , 人们对情绪性事件往往会在无意识和有意识

层面产生情绪反应 , 研究情绪效应的习惯化比研究

情绪刺激的习惯化具有更重要的现实意义. 并且, 上

述工作所观察到的个体对情绪刺激的习惯化效应仅

停留在神经生理层面 , 而情绪习惯化现象是否能在

行为与主观体验层面予以观察并不清楚. 尤其是, 迄

今尚无研究证明情绪习惯化的效应是否存在于有意

识的受控加工阶段. 如果存在, 那么早期自动化加工

阶段与晚期有意识的受控加工阶段 , 人们情绪反应

的习惯化效应有何异同均不清楚 , 均需借助高时间

分辨率技术(如脑电)与行为反应、主观评价等综合指

标予以回答.  

此外, 以往研究提示, 习惯化效应受很多因素的

影响[4], 特别是有诸多证据提示刺激强度可能是影响

习惯化效应的一个重要因素[24]. 例如, 有研究者[24,25]

通过不同强度的电刺激来刺激人或动物的下肢远端

区域, 研究屈膝反射的习惯化与刺激强度间的关系. 

结果表明 , 低强度刺激比高强度刺激发生的习惯化

效应更加显著 . 刺激所包含的实际信息会影响习惯

化的模式 [16], 但这些工作所操纵的是刺激强度而不

是情绪强度. 那么, 重复呈现相同情绪图片所诱发情

绪效应的习惯化, 是否会受情绪强度的影响, 这一点

目前还不清楚, 需要进一步的实验来进行探索.  

以上分析提示, 相比负性刺激, 人们似乎更容易

对正性刺激发生习惯化[16,21,23]. 值得注意的是, 发生

习惯化的程度还受刺激强度的影响 , 刺激越弱则越

容易发生显著的习惯化 , 刺激越强则越不容易发生

显著的习惯化甚至不发生习惯化[4]. 为了研究大脑对

不同情绪强度的正性和负性刺激的情绪习惯化 , 本

研究中通过操纵正、负性刺激的情绪强度, 假设当重

复呈现情绪刺激时 , 中等正性比极端正性刺激诱发

的情绪更容易发生显著的习惯化; 在负性条件下, 假

设不管是中等刺激还是极端刺激诱发的情绪 , 从一

阶段到二阶段都不发生显著的习惯化 . 为了研究情

绪强度对情绪习惯化的影响 , 使用oddball任务和事

件相关电位. 在日常生活中, 情绪唤起常常发生在非

情绪性的认知活动背景之中 [19], 且个体情绪的产生

是不可预测的 , 常由生活中的偶然事件所诱发 [26]. 

在实验室内, 为了研究情绪习惯化, 需要用一种更接

近于现实生活的方式来诱发相应的情绪. 因此, 为了

增加实验的生态效度 , 本研究使用双选择oddball范

式, 要求被试做标准刺激和偏差刺激的分类任务, 而

不是进行直接的情绪判断 . 这也便于隐藏真正的实

验目的 , 避免潜在的任务相关效应对情绪反应水平

的影响 [27]. 另外, 本研究设计2个实验条件, 操纵愉

快刺激的情绪强度和操纵不愉快刺激的情绪强度 , 

分别呈现正负刺激而不是把它们混合呈现 , 其目的

是为了避免正负情绪类别的相互干扰 . 使用具有高

时间分辨率的ERP技术, 能检测连续的信息加工 [28], 

从而能很好地研究习惯化效应在时间上的特性 , 且

不同的ERP成分能反映出不同的认知状态 , 因而能

更好地研究大脑对不同情绪强度的正性和负性刺激

诱发情绪的习惯化.  
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前人使用oddball范式的研究显示情绪效价对顶

部P3成分具有显著影响 [26,29], 顶部的P3出现在刺激

呈现后300 ms左右 , 反映人脑对外部刺激在意识之

下的受控加工现象 [30]. P3与前额皮层的短期适应性

功能有关 , 重复呈现目标刺激会导致P3波幅的显著

降低 [31]. 因此 , 顶部的P3成分是受控加工阶段大脑

的情绪习惯化效应的理想观测指标 . 本研究预期P3

波幅将随中等正性刺激的重复呈现显著降低 , 而极

端正性刺激的重复可能不会导致波幅的下降 . 由于

负性偏向的存在 [21], 个体会对负性刺激保持持续的

认知资源调动, 本研究预期当重复呈现图片时, 极端

负性和中等负性刺激诱发的P3波幅降低不显著 . 另

外 , 刺激出现后100 ms在额区出现的N1成分 , 反映

早期的视觉编码 , 属于早期自动化的感知觉加工阶

段 [32]. N1成分已经被证明是研究习惯化的一个有效

指标[33]. 有证据证明, 随着刺激的重复呈现, 正性刺

激更容易进入习惯化加工的门槛 , 而由于负性偏向

的影响 , 即使重复呈现的负性刺激也能一直吸引并

维持被试的注意力 [16]. 因此本研究预期 , 当重复呈

现中等正性刺激时, N1的波幅和潜伏期都显著减小, 

而重复呈现极端正性刺激时N1波幅和潜伏期减小不

显著; 当重复呈现中等负性或极端负性刺激时, N1波

幅和潜伏期减小不显著.  

1  实验方法 

(ⅰ) 被试.  西南大学的39名学生作为有偿被试

(男生20人, 平均年龄为(22.36±1.89)岁), 所有被试自

我报告无精神病史, 未曾接受过精神药物治疗. 他们

精神状态良好, 斯皮尔伯格-特质焦虑问卷、状态焦虑

问卷和Beck抑郁问卷的得分都较低, 这些量表的平均

分 分 别 为 39.77(SE=7.35), 38.72(SE=10.52) 和 16.08 

(SE=8.75). 被试均为右利手 , 视力或矫正视力正常 , 

实验前均签署了知情同意书.  

(ⅱ) 刺激材料.  采用双选择oddball分类实验范

式[34]. 共有正负性2个实验条件, 每个实验条件中共

有4个block, 每个block包含100个刺激试次, 其中标

准刺激图片55张和偏差刺激图片(分为3个条件的情

绪图片 )45张 . 第1和第2个block的偏差刺激图片不

同 , 而第3和第4个block的偏差刺激图片与前2个

block的偏差刺激图片相同, 所有图片均来自中国情

绪图片库系统 [35,36]. 本研究中所使用的图片覆盖了

生活中的各种内容, 包括正性、负性、中性的动物图

片(如小狗、蛇、螃蟹), 自然场景(如风景图、自然灾

害、山), 人类活动(如结婚、斗殴、运动), 但不包含

单独的面孔图片 . 在正性实验条件下 , 每个block中

的标准刺激为一张杯子图片 , 偏差刺激为45张极端

正性(highly positive, HP)、中等正性(mildly positive, 

MP)、中性图片(neutral). 在负性实验条件下 , 每个

block中的标准刺激为一张杯子图片, 偏差刺激为45

张极端负性(highly negative, HN)、中等负性(mildly 

negative, MN)、中性图片(neutral).  

为了检验2种实验条件中每种情绪类别(极端、中

等、中性)所选图片的有效性, 本研究招募另一批被

试(n=34, 男生15人 , 平均年龄21.47岁), 采用Self- 

Assessment Manikin(SAM)情绪评定程序[36]对180张

图片进行效价与唤醒度的评定 . 使用9点评分量表 , 

要求被试根据每张图片给他们的感受 , 按不同的数

字键来评定情绪的效价(从不愉快到愉快)和唤醒度

(从放松到激动). 计算每张图片的评分均值, 将情绪

类别作为预测变量对正负性图片的效价和唤醒度进

行单因素方差分析. 结果显示, 正性条件下, 3组偏差

刺激的情绪效价两两差异显著 (平均数 :  HP=7.18, 

MP=6.62, neutral=5.57; F(2, 87)=90.40, P<0.001), 情

绪唤醒度两两差异显著(平均数: HP=7.08, MP=6.47, 

neutral=5.63; F(2, 87)=79.51, P<0.001). 负性条件下, 

3组偏差刺激的情绪效价两两差异显著 (平均数 : 
HN=2.21, MN=3.79, neutral=5.36; F(2,87)=192.51,  

P < 0 . 0 0 1 ) ,  情绪唤醒度两两差异显著 (平均数 : 
HN=7.18, MN=5.90, neutral=4.51; F(2,87)=89.35, P<  

0.001). 因此, 2个实验条件所选择的极端、中等与中

性刺激符合相应情绪等级的要求.  

标准刺激和偏差刺激在2个实验条件中随机呈

现. 图片分辨率均为100像素/英寸, 大小为15 cm×10 

cm, 不同情绪条件图片的亮度保持一致 , 不同被试

和实验条件保持电脑屏幕的对比度恒定不变.  

(ⅲ) 行为程序.  被试坐在安静的房间内, 眼睛

距离屏幕约100 cm. 实验开始前, 告知被试本实验考

察个体进行快速反应选择的能力. 实验开始时, 屏幕

中央呈现一个300 ms的黑色“+”字 , 然后呈现500~ 

1500 ms的随机空屏, 随后呈现刺激图片. 被试看到

标准刺激出现时被要求尽快按“F”键(左手), 看到偏

差刺激出现时尽快按“J”键(右手). 刺激呈现时间设置

为2000 ms并随被试按键终止, 之后呈现一个1000 ms

的空屏 (图 1 ) .  每个实验条件有 4个 b l o c k ,  每个 
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图 1  (网络版彩色)2 个实验条件下 1 个 block 的行为程序流程图, 每个试次呈现 1 个刺激. 每个实验条件中, 标准刺激占总试次的 55%, 偏差

刺激占总试次的 45%  
Figure 1  (Color online) Schematic illustration of the behavioral procedure and stimulus examples in a block. Each trial presented a single stimulus. In 
each session, a standard stimulus was presented in 55% of the trials, while stimulus in each deviant condition were presented in 45% of trials  

block之后都会有一个正确率的反馈, block之间被试

休息1~2 min以防止疲劳. 为了让被试尽快熟悉实验

程序, 正式实验前进行10个试次的练习, 当被试在练

习时反应的正确率达到100%才继续正式实验. 练习

中的标准刺激与正式实验中的标准刺激一样 , 而偏

差刺激是与正式实验中的偏差刺激不一样的中性图

片. 被试参加2个实验条件的顺序在被试间进行平衡.  

(ⅳ) 情绪评定.  为了探测2个条件下被试对每组

图片的主观情绪体验及其习惯化 , 在脑电(electroen-     

cephalography, EEG)记录之后 , 采用Self-Assessment 

Manikin(SAM)的情绪评定程序[36]对所有图片先后进

行2次效价与唤醒度的评定. 使用9点评分量表, 要求

被试根据每张图片给他们的感受, 按不同的数字键来

评定情绪的效价(从不愉快到愉快)和唤醒度(从放松到

激动). 共有正负性2个实验条件 , 每个条件中有2个

block, 且这2个block的图片均相同, 每个block中图片

呈现的顺序是随机的. 被试参加2个实验条件的顺序

跟行为程序的顺序一致.  

(ⅴ) ERP记录与分析.  采用Brain Products公司

生产的脑电记录系统, 用64导的电极帽来记录脑电, 
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以双耳乳突的平均作为参考 , 同时记录水平眼电和

垂直眼电 , 滤波带通为DC~100 Hz, 采样频率为500 

HZ, 每个电极处的头皮电阻降至10 kΩ以下. 用Vision 

Analyzer 软件进行离线分析, 将第1和第2个block的

EEG合并作为一阶段 , 第3和第4个block的EEG合并

作为二阶段, 离线数据使用带通滤波(0.1~24 Hz), 分

析时程为1200 ms, 包含刺激呈现前200 ms的基线 , 

自动矫正眨眼等伪迹 , 在叠加波幅时 , 波幅大于

±100 μV则被自动剔除.  

在反应正确且反应时间在100~1500 ms的前提

下 , 分别对2个阶段的3种情绪刺激所诱发的EEG进

行叠加和平均. 如图2和3所示, N1(70~130 ms)与N2 

(220~280 ms)成分主要出现在前部及中央区域. 因此

选择前部-中部的9个电极(Fz, F3, F4, FCz, FC3, FC4, 

Cz, C3, C4)对N1与N2成分进行统计分析. 另一方面, 

P3成分的最大波幅出现在顶区的380~480 ms时间窗口

内, 且刺激条件之间的波幅差异在前部与中央区域最

为明显(图2和3). 因此 , 除选择以上9个电极外 , 将

CPz, CP3, CP4也一起纳入P3平均波幅的统计分析. 为

了进一步验证P3平均波幅分析的结果, 在380~680 ms

对P3进行峰值测量和统计分析. 采用三因素重复测量

方差分析对上述各成分进行统计分析, 三因素分别为

极性(2水平: 正性, 负性), 阶段(2水平: 一阶段, 二阶

段), 强度(3水平: 极端, 中等, 中性). 采用Greenhouse- 

Geisser方法对F检验的自由度进行矫正 , 并采用

Bonferroni方法对事后多重比较的P值进行矫正.  

2  实验结果 

2.1  行为结果 

所有被试的错误应答很少, 2种实验条件下每种

情绪图片的正确率都达到90%以上 . 对被试的正确

率进行三因素方差分析显示 , 极性 (F(1, 38)=1.97, 

NS)、阶段(F(1, 38)=0.18, NS)、强度(F(2, 75)=0.27, 

NS)的主效应及三者间的交互作用(F(2, 74)=0.51, NS)

均不显著. 对被试正确反应的反应时进行三因素方差

分析发现, 阶段(F(1, 38)=9.87, P<0.05)的主效应显著. 

Bonferroni事后多重比较发现 , 被试在第二阶段(556 

ms)的反应时显著大于第一阶段(546 ms). 此外, 极性

×强度的交互作用达到显著(F(2, 72)=5.17, P<0.05). 

进一步分析发现, 在极端条件(t(38)= −2.92, P=0.01)和

中等条件(t(38)= −2.46, P=0.02)下对负性刺激的反应

时都显著大于正性刺激的反应时, 而中性刺激在正负

条件之间的反应时差异不显著(t(38)=−0.97, P=0.34).  

2.2  情绪评定 

分别对2种实验条件下 , 一阶段和二阶段的3种

情绪刺激的情绪效价和唤醒度分数进行平均 , 并进

行三因素重复测量方差分析. 情绪效价分数的分析发

现 , 极性(F(1, 38)=263.23, P<0.05)和强度(F(2, 63)= 

69.56, P<0.05)的主效应显著, 极性×强度的交互作用

显著(F(1, 54)=315.68, P<0.05). 简单效应分析显示, 

正性条件中 , 强度的主效应显著 (F(1, 52)=109.27, 

P<0.05). Bonferroni事后多重比较发现, HP(6.67)刺激

的效价显著高于MP(6.15)刺激 (F(1, 38)=83.65, P< 

0.05), MP(6.15)刺激的效价显著高于neutral(5.45)刺

激(F(1, 38)=78.46, P<0.05). 负性条件中, 强度主效

应显著(F(2, 60)=309.72, P<0.05). Bonferroni事后多

重比较发现, HN(2.60)刺激的效价显著低于MN(3.97)

刺激(F(1, 38)=36.93, P<0.05), MN(3.97)刺激的效价

显著低于neutral(5.09)刺激(F(1, 38)=183.27, P<0.05). 

这说明本研究操纵的正、负性刺激的情绪强度是有效

的. 阶段的效应在效价数据上不显著.  

情绪唤醒度分数的分析发现 , 极性×阶段×强度

的交互作用显著(F(2, 70)=4.62, P<0.05). 简单效应分

析显示, 正性条件中阶段×强度的交互作用接近显著

(F(2, 59)=3.27, P=0.056). 其 中 一 阶 段 (F(2, 60)= 

61.55, P<0.05)和二阶段(F(2, 65)=47.95, P<0.05)强度

的主效应都显著, 且Bonferroni事后多重比较显示, 3

种情绪强度的差异两两显著(Ps<0.001). 为了更好地

揭示情绪强度对习惯化的影响 , 对一阶段和二阶段

的HP-neutral和MP-neutral差异量 (情绪唤醒效应量 )

进行配对样本t检验. 结果发现HP刺激诱发的情绪唤

醒效应量二阶段 (0.65)显著低于一阶段 (0.78)(t(38)= 

2.05, P=0.047), MP刺激诱发的情绪唤醒效应量二阶

段(0.31)相比一阶段(0.39)呈下降趋势 , 差异接近显

著(t(38)=1.90, P=0.065). 负性条件中强度主效应显

著(F(1, 48)=120.15, P<0.05), HN(6.77)和MN(5.74)刺

激的情绪唤醒度显著高于neutral(5.06)刺激. 阶段×强

度的交互作用不显著(F(2, 75)=2.30, P=0.11), 表明负

性刺激未出现显著习惯化.  

2.3  ERP结果 

(ⅰ) 预分析.  考虑到情绪习惯化在大脑皮层上
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可能存在前后效应和左右偏侧化效应 , 在正式的统

计分析前, 对N1, N2, P3波幅进行五因素的重复测量

方差分析, 五因素分别为极性(2水平: 正性, 负性)、

阶段(2水平: 一阶段, 二阶段)、前后电极(3水平: 前

部, 中前部, 中部)、左右电极(3水平: 左, 中, 右)和

强度(3水平: 极端, 中等, 中性). 结果显示, 在所有

成分的波幅上, 极性×阶段×强度与前后(F(2, 87)max= 

2.96, Ps>0.05), 左右(F(3, 112)max=0.94, Ps>0.42)的交

互作用不显著 , 其与前后×左右 (F(6, 224)max=1.55, 

Ps>0.16)的交互作用也不显著. 在上述指标上, 前后

和左右因素对极性×阶段×强度的交互作用无显著影

响. 因此, 在随后的统计分析中, 只对极性、阶段和

强度3个因素进行方差分析.  

(ⅱ) N1(70~130 ms)效应.  N1平均波幅分析显

示, 极性(F(1, 38)=1.44, NS)、阶段(F(1, 38)=0.25, ns)、

强度(F(2, 65)=0.41, NS)的主效应及三者间的交互作

用(F(2, 63)=0.36, NS)均不显著. N1潜伏期分析发现, 

极性×阶段的交互作用显著(F(1, 38)=4.94, P<0.05). 

简单效应分析显示 , 正性条件下阶段的主效应显著

(F(1, 38)=6.09, P<0.05), 二阶段(97.35 ms)的潜伏期

显著小于一阶段(100.65 ms); 负性条件下阶段主效

应不显著(F(1, 38)=0.17, P=0.68).  

(ⅲ) N2(220~280 ms)效应.  N2平均波幅分析显

示, 极性的主效应显著(F(1, 38)=14.49, P<0.05), 负

性刺激(−5.17 μV)诱发的N2波幅显著大于正性刺激

(−4.00 μV). 这与Yuan等人[19]的研究结果一致, 表明

负性偏向的稳定存在 . 此外 , 阶段的主效应 (F(1, 

38)=0.04, NS)、极性×阶段×强度的交互作用 (F(2, 

74)=0.81, NS)均不显著. N2潜伏期分析未发现显著的

主效应和交互作用.  

(ⅳ) P3(380~480 ms)效应.  P3平均波幅分析显

示, 极性×阶段×强度的交互作用显著(F(2, 74)=4.50, 

P<0.05). 正性条件下 , 阶段×强度的交互作用显著

(F(2, 75)=5.99, P<0.05). 简单效应分析显示, 一阶段

(F(2, 72)=18.32, P<0.05) 和 二阶 段 (F(2, 76)=5.14, 

P<0.05)强度主效应都显著: 一阶段中, HP(8.65 μV, 

P=0.000)和MP(7.66 μV, P=0.001)刺激诱发的P3波幅

均显著大于neutral刺激(5.70 μV); 二阶段中, HP刺激

(7.57 μV, P=0.01) 诱发的P3波幅显著大于neutral刺

激(6.24 μV), 而MP(6.52 μV)相比中性刺激诱发的波

幅增大效应未达到显著水平(P=0.54). 为了更好地揭

示情绪强度对情绪习惯化的影响 , 对一阶段和二阶

段的HP-neutral和MP-neutral差异量 (情绪效应量 )进

行配对样本 t检验 . 结果发现HP和MP刺激诱发的情

绪效应量在一阶段和二阶段之间差异均显著: HP刺

激诱发的情绪效应量二阶段(1.33 μV)显著低于一阶

段(2.95 μV)(t(38)=2.89, P<0.05), MP刺激诱发的情绪

效应量二阶段 (0.27 μV)显著低于一阶段 (1.95 μV) 

(t(38)=2.98, P<0.05). 由于HP和MP刺激诱发的情绪

效应量在2个阶段的差异都显著, 表明被试在观看HP

和MP刺激时, 诱发的情绪从一阶段到二阶段都出现

显著习惯化 , 但不知道哪种强度的情绪更容易习惯

化 . 因此 , 对HP和MP刺激各自的习惯化效应指标 , 

即二阶段相比一阶段情绪效应量下降的差异值 , 进

行配对样本t检验. 结果发现2个差异值的差异不显著

(t(38)=−0.12, NS), 表明HP和MP刺激从一阶段到二

阶段出现情绪习惯化的程度相似(图2). 负性条件下, 

强度主效应显著(F(2, 73)=3.53, P<0.05), neutral刺激

(6.73 μV)比HN(5.86 μV)和MN(5.61 μV)刺激诱发更

大的P3波幅. 但未发现显著的阶段×情绪强度的交互

作用(F(2, 72)=0.33, NS), 表明负性刺激未出现显著

的习惯化效应(图3).  

另外 , P3波幅与意识水平上的情绪唤起密切相

关 [26], 刺激呈现时间更短可能会削弱情绪效应 . 有

关正性刺激有习惯化效应而负性刺激没有习惯化效

应的结果 , 也可能是由于正性刺激比负性刺激呈现

时间更短 , 从而使得其情绪效应没有负性条件强而

导致的 . 为了排除这种可能性 , 本研究对一阶段的

HP(MP)刺激和HN(MN)刺激的情绪效应量进行统计

检验 . 若更快的反应时间真减弱了P3的情绪唤起效

应, 则正性条件的情绪效应量应该弱于负性条件. 但

结果发现, HP(2.95 μV)刺激诱发的情绪效应量显著

大于HN(−1.07μV) (t(38)=7.56, P<0.05); MP(1.95 μV)

刺激诱发的情绪效应量显著大于 MN(−1.40 μV) 

(t(38)=5.04, P<0.05). 不同强度的正性刺激诱发的情

绪效应量都大于不同强度的负性条件 , 这提示正性

刺激诱发的情绪习惯化效应是正性刺激本身的特点

造成的, 跟呈现时间更短无关.  

对P3峰值(380~680 ms)的统计分析发现显著的

极性×阶段×强度交互作用(F(2, 65)=5.70, P<0.05). 

正性条件下, 阶段×强度的交互作用显著(F(2, 75)= 

4.71, P<0.05). 简单效应分析显示, 一阶段(F(2, 70)= 

12.84, P<0.05)和二阶段(F(2, 75)=4.94, P<0.05)强度

主效应都显著: 一阶段中, HP(10.73 μV, P=0.000)和 
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图 2  (网络版彩色)在正性实验条件中, 极端正性(HP)、中等正性(MP)和中性(neutral)条件在一阶段和二阶段的 ERP 平均图  
Figure 2  (Color online) Averaged ERPs for the first presentation and the second presentation conditions subjects during the highly positive (HP), 
mildly positive (MP), and neutral conditions in the positive experimental session 

MP(9.53 μV, P=0.008)刺激诱发的P3峰值均显著大于

neutral刺激(7.83 μV); 二阶段中, HP刺激(9.38 μV, 

P=0.004)诱发的P3峰值显著大于neutral刺激(8.17 μV),  

MP(8.42 μV)与neutral刺激诱发的P3峰值差异不显著

(P=0.57). 为了更好地揭示不同强度情绪的习惯化效

应 , 本研究做了类似于P3平均波幅的分析 , 其结果

与平均波幅的结果相似: HP刺激诱发的情绪效应量

二阶段(1.21 μV)显著低于一阶段(2.91 μV) (t(38)= 

2.74, P<0.05), MP刺激诱发的情绪效应量二阶段(0.25 

μV)显著低于一阶段 (1.71 μV)(t(38)=2.37, P<0.05); 

且HP和MP刺激各自的习惯化效应指标间的差异不

显著(t(38)=0.42, NS). 在负性条件下无显著的主效应

和交互作用 . 因此 , P3平均波幅和峰值的分析均提

示, 积极情绪相比消极情绪更容易习惯化, 而该习惯 
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图 3  (网络版彩色)在负性实验条件中, 极端负性(HN)、中等负性(MN)和中性(neutral)条件在一阶段和二阶段的 ERP 平均图  
Figure 3  (Color online) Averaged ERPs for the first presentation and the second presentation conditions subjects during the highly negative (HN), 
mildly negative (MN), and neutral conditions in the negative experimental session  

化效应不受情绪强度的影响.  

3  讨论 

本实验使用事件相关电位技术和双选择oddball

范式探究人类情绪反应的习惯化及其与情绪强度的

关系. 结果显示: (ⅰ) 唤醒度评定发现HP刺激诱发

的情绪唤醒效应量二阶段显著低于一阶段, MP刺激

诱发的情绪唤醒效应量二阶段相比一阶段也呈下降

趋势; (ⅱ) 在正性条件下 , 当重复呈现情绪刺激时

N1潜伏期缩短; (ⅲ) HP和MP刺激诱发的P3波幅随正

性刺激的重复呈现显著降低 . 与此相反 , 负性条件

下 , 在上述所有指标上均未观察到显著的情绪习惯
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化效应 . 这些结果一致说明 , 与以往研究一致 [16,20], 

正性刺激诱发的情绪更容易习惯化 , 而负性刺激诱

发的情绪则更能抵抗习惯化 , 情绪强度对上述习惯

化无显著的影响.  

本研究使用双选择oddball范式 , 要求被试做标

准刺激和偏差刺激的分类任务 , 而不是进行直接的

情绪判断. 其中情绪信息是任务无关的干扰信息, 会

对标准 /偏差判断造成干扰 . 负性刺激反应时更长 , 

说明负性刺激相比正性刺激对标准/偏差判断造成更

大的干扰, 而中性刺激不带情绪色彩, 不会对该任务

造成干扰, 因此2个实验条件的差异不显著. 以往研

究表明, 相比正性和中性刺激, 个体对负面情绪刺激

具有加工偏向 , 即负性刺激相比正性刺激对个体具

有更大的影响 [37]. 由于负性偏向的存在 , 因此观察

到不管是在极端条件还是中等条件下 , 个体对负性

刺激的反应时都显著大于正性刺激.  

情绪性反应是动机行为的反映 [38,39], 情绪的双

极结构理论认为愉快和不愉快情绪分别反映趋近动

机和防御性动机[38,40]. 根据这种理论, 防御性动机的

增强伴随着唤醒度的上升. 本研究发现, 随着刺激的

重复呈现, HP刺激的情绪唤醒效应量显著降低. 有研

究指出 , 神经系统总是在评估输入的刺激并滤过那

些不重要的刺激[4], 当刺激重复呈现时, 个体学会忽

视那些无害的刺激 , 进而发生习惯化效应 [15]. 由于

正性刺激与威胁无关 , 其再次呈现可能导致唤醒度

的降低, 这可能是正性刺激出现显著习惯化的原因. 

而个体对各种强度负性图片的唤醒度评定却没有发

现显著的习惯化效应. 早期研究发现, 厌恶刺激的重

复呈现非但不能引起个体反应的减弱 , 反而增强个

体对该类刺激的反应水平 [41]. 这可能是由于在物种

进化进程中, 负性刺激对人的生存有很重要的意义, 

个体具有一种负性偏向[40]. 只有对负性刺激始终保持

高度的唤醒, 这样才能更好地避免负性事件的危害.  

N1反映早期视觉编码, 属于早期自动化的感知

觉加工阶段 [32]. 本研究发现 , 正性条件下二阶段N1

潜伏期相比一阶段显著缩短 , 表明个体对再次呈现

的正性图片产生情绪习惯化 , 从而导致其早期视觉

加工没有首次呈现时持久深入. 以往研究指出, 情绪

刺激相比中性刺激诱发出更长时间的早期感知觉加

工[42,43]. 但是, 当情绪刺激出现前有线索提示时, 上

述对情绪刺激的早期感知觉加工偏向便不复存在 , 

呈现出情绪习惯化的特征 [43]. 这些证据进一步提示, 

本研究发现正性刺激诱发的N1在二阶段潜伏期的缩

短是情绪习惯化的结果. 另外, HP刺激与MP刺激的

N1潜伏期在2个阶段上差异不显著, 二者都出现情绪

习惯化. 这可能是在早期自动化加工阶段, 个体把不

同情绪强度的情绪信息以平行和整合的方式进行加

工[44], 从而把3种偏差刺激知觉为一个正性背景, 偏

差刺激间的强度差异被弱化. 在这个正性背景下, 一

阶段出现的情绪刺激被当作线索提示 , 加快了个体

对二阶段整个背景刺激的早期感知觉加工 [43]. 与此

相反, 负性条件下, 早期的视觉编码不受习惯化的显

著影响, 即负性刺激更能抵抗习惯化. 有研究显示重

复呈现的负性刺激诱发的N1波幅并未出现显著下

降 [16], 相反还可能出现增强 [21]. 这可能由于负性刺

激具有重要的生物意义 , 会引起早期视觉注意的持

续卷入. 说明在早期自动化加工时, 即使负性刺激是

相似的也能吸引和维持个体的注意警觉.  

220~280 ms的N2成分, 负性刺激诱发的N2波幅

显著大于正性刺激, 这与前人的研究结果一致, 表明

负性偏向的稳定存在[19,45]. 前部-中部分布的N2成分

是个体对潜在的显著刺激注意警觉的指标 [45,46], 注

意警觉程度越高, N2波幅越大 [46,47]. 在负性条件下, 

个体可能把一直呈现的3种偏差刺激知觉为一种威胁

性的负性背景 , 由于负性刺激具有一定的进化和适

应意义 , 个体会对环境中的负性信息自动警觉 [48]. 

而在正性条件下 , 个体把一直呈现的偏差刺激知觉

为非威胁性的愉快背景, 个体不需要注意警觉. 因此

负性刺激相比正性刺激诱发更大的N2波幅.  

在380~480 ms的P3成分, HP和MP刺激诱发的波

幅都显著大于neutral刺激. 以往研究指出, 正性情绪

与趋近动机密切相关 , 在正性情绪下个体的行为反

应倾向增加 [49,50]. 这种行为反应倾向的增强导致P3

波幅的增大 [34,49]. 这可能是发现正性刺激相比中性

刺激诱发出更大P3波幅的原因. 另一方面, neutral刺

激诱发的P3波幅显著大于HN和MN刺激 , 这可能来

源于个体对占优势的、任务无关的负性信息的认知控

制 [19,51]. 更重要的是, HP和MP图片诱发的情绪效应

均出现显著的习惯化. P3波幅与认知加工过程所投入

的心理资源量呈正相关 [30]; 顶部的P3反映个体对刺

激意义进行认知评价的有意识加工 [47]. 控制欲求动

机的心理机制叫做行为趋近系统 , 该系统对奖励性

刺激很敏感 [52]. 该系统的激活驱动个体对目标的追

求 [53]. 在生存适应过程中, 个体需要追逐多种目标, 
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但心理资源总量是有限的. 因此, 个体只有在认知评

价的基础上, 对旧的奖励性刺激快速习惯化, 才能有

效地将注意力转移到新目标, 开始新的目标追求. 这

很有可能是P3波幅与唤醒度评定均出现显著的正性

情绪习惯化的原因. 相反, 负性刺激反映对生存适应

的威胁 [19,38]. 进化适应需要个体对威胁刺激保持持

续的注意偏向, 从而为防御性行为做准备, 以确保物

种的延续. 因此, 即使不愉快刺激重复呈现, P3波幅

的情绪效应也未出现显著下降.  

综上所述可知 , 无论在自动化加工(N1)还是受

控加工阶段(P3), 正性刺激诱发的情绪都产生了显著

的习惯化效应 , 而负性刺激诱发的情绪均未产生显

著习惯化. 唤醒度评定发现HP刺激诱发的情绪唤醒

效应量二阶段显著低于一阶段, 且MP刺激诱发的情

绪唤醒效应量二阶段相比一阶段也呈下降趋势 . 正

性条件下, 二阶段的N1潜伏期相比一阶段显著降低; 

P3波幅上, HP和MP刺激诱发的情绪效应随正性刺激

的重复显著降低 , 且下降程度相似 . 但负性条件下 , 

在以上指标上均未发现显著的习惯化效应 . 正负情

绪在习惯化上的这种差异可能来源于正、负情绪适应

功能的不同. 另外, 本研究事前假设, 中等正性刺激

比极端正性刺激诱发的情绪更容易发生显著的习惯

化 . 但本研究发现情绪强度对正性情绪的习惯化效

应没有显著影响 . 这可能是由于前人有关强度影响

习惯化的文献所针对的是对物理刺激的习惯化[4], 而

本研究所考察的是个体对正负刺激情绪反应的习惯

化. 情绪反应作为一种独特的心理过程, 它的习惯化

可能与对物理刺激的习惯化具有不同的特点 . 另一

方面 , 以往研究表明 , 正性情绪与趋近动机密切相

关, 正性情绪增强了机体对于目标的追求[49,50]. 个体

的生存和对环境的适应 , 是以个体不断追求各种目

标(如食物)为前提的[53]. 因此, 个体只有对既有的奖

励, 无论其强度如何, 都出现快速的习惯化, 才能将

有限的认知资源分配给其他重要活动 , 从而实现资

源的优化配置. 这可能是无论在早期N1阶段还是在

晚期P3阶段 , 个体对极端与中等正性刺激的情绪反

应出现同等程度习惯化的原因.  

情绪和行为是2个不同的层面. 以往已经有比较

系统的研究来探讨行为习惯化的特点和大脑机制

等[12,13,24], 如行为习惯化具有频率效应、强度效应等. 

然而 , 情绪和情感是一种复杂的心理现象 [54], 具有

一定的特殊性, 两者之间的习惯化特点、大脑机制等

可能有所不同 . 本研究从其中一个角度—情绪强

度 , 来探讨自动化加工和受控加工阶段大脑对不同

情绪强度的正性和负性刺激的情绪习惯化 , 丰富了

人们对“习惯化”这一心理过程的认识. 另外, 本研究

结果也从习惯化的角度进一步丰富了情绪的负性偏

向理论 [40]. 对负性刺激不容易形成习惯化 , 能维持

个体对负性刺激的加工偏向 , 这一特点对机体具有

一定的保护作用 , 使得无论威胁是熟悉的还是不熟

悉的 , 个体总能快速地对威胁源给予注意并作出应

对. 而无论强度如何, 个体对积极情绪都出现同等程

度的习惯化 , 这可以让个体实现认知资源的优化配

置, 从而实现对更有价值目标的追求. 另一方面, 本

研究对现实生活具有一定的启示作用 . 人们容易对

同样的奖励刺激形成习惯化 , 若给予同样的奖励可

能达不到奖励、让个体愉快的目的. 而变换奖励的形

式、内容, 使奖励具有新颖性则更有可能达到奖励的

效果. 这对企业员工激励, 以及心理咨询中强化物的

选择可能均有重要启示.  
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Humans’ emotional habituation to pleasant stimuli: Behavioral and 
electrophysiological evidence 

LONG QuanShan, YANG JieMin, LOU YiXue, CAI AYan & YUAN JiaJin 
Key Laboratory of Cognition and Personality of Ministry of Education, School of Psychology, Southwest University, Chongqing 400715, China 

The emotional habituation plays an important role in individuals’ adaptation to the environment. The present study explored the brain’s 
emotional habituation to positive and negative pictures of diverse emotional intensities. Event-related potentials (ERPs) were recorded 
in two different experimental sessions, for highly positive (HP), mildly positive (MP) and neutral picture and for highly negative (HN), 
mildly negative (MN) and neutral picture. Subjects were asked to perform a standard/deviant categorization task, irrespective of 
emotionality of the deviants. The behavior results showed that the arousal ratings for HP stimuli decreased significantly with stimulus 
repetition. In addition, the ERP results displayed earlier N1 peak latencies with stimulus repetition in the positive session. Furthermore, 
the size of the emotion effect, which was computed by the emotion-neutral differences, decreased significantly for HP and MP stimuli 
with stimulus repetition in P3 amplitudes. Conversely, the current study failed to observe an emotional habituation effect to negative 
stimuli in any behavioral or ERP indexes. These results suggest that the humans’ emotional reactions to positive stimuli, irrespective 
of the emotional intensity, are susceptible to habituation, irrespective of information processing stage. However, the humans’ 
emotional reactions to negative stimuli are resistant to habituation, irrespective of the emotional intensities of the stimuli and the 
information processing stage. This valence-specific habituation effect is independent of the emotional intensity of the stimuli. 

negative bias, emotional habituation, emotional intensity, ERP 
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