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人名相关自我加工的时间过程

) 事件相关电位研究提供的电生理证据 .

刘凤英, 哀加锦, 李 红**2

( .吉林师范大学教育科学学院 ,四平 ,13以洲X))

(2认知与人格教育部重点实验室 ,西南大学心理学院 ,重庆 ,4(X) 715)

摘 要 本研究采用事件相关电位技术(ERP) 探讨了自我名字加工的神经机制 "实验中向被试随机呈现大圆 !小圆及名字 ,被试

的任务是辨别大圆和小圆 ,名字是任务无关刺激"实验结果表明 ,被试自己的名字引发的咫 及玛波幅都显著高于名人的名字及

陌生人的名字 "与以往研究结果不同,本研究发现了咫波幅上的/ 自我名字效应 0 ,即 ,人名相关的自我加工不仅表现在晚期成分

玛上 ,同时还表现在早期成分段 上"所以,人名相关的自我加工过程分为早期和晚期两个加工阶段 ,前一个阶段可能是自动化加

工 ,不需要意识参与 ,后一个阶段是意识加工c

关粗词 自我加工 人名 事件相关电位

1 引言

在日常社会交往中 ,听到自己的名字会吸引我

们的注意进而产生 自我感 ,名字是最重要的自我相

关刺激之一 ,对个人有特殊的内在涵义 "许多实验

及临床研 究也 关注名 字的特殊 重要 性 " M ora y

(19 59 )关于 /鸡尾酒现象 0的研究表明 ,大约三分之

一的被试报告在非注意通道听到他们自己的名字 ,

而没有一个人能报告出非注意通道呈现的言语细

节 "关于视觉搜索任务的研究表明 ,被试 自己的名

字比其它名字或刺激更容易被检测到 (H 丽 s,

2(X) 4 ) "Am ell, Shapiro 和 Sore nsen (1999 )的研究表

明 ,自己名字的重复知盲效应要低于其他名字 "即

使是在低意识水平条件下 ,人们识别 自己名字也比

识别其它刺激更容易 (Os w al d , Tal or, & Tre is m an ,

19 60 ;K urtZ , et al . , 197 7 ) "可见 , 自己的名字是非

常强有力的刺激 ,可以吸引注意并且被带到意识中

(M ac k , Pappas , Silverm an , & G盯 , 2(X) 2 ) "

以上行为研究的结果表明 ,名字作为自我相关

刺激具有优先注意的特权 "除了关于自我名字识别

的行为研究 ,一些研究者也在关注 自我名字识别神

经机制方面的研究 "来 自E RP 方面的研究表明 ,

玛oo 与 自我名字加工密切相关 " Be rlad 及 Pratt

(1995 )研究结果表明 ,被试自己的名字引发的 矜oo

波幅比普通词引发的 P3 00 波幅更大 "其它研究则

表明 ,被试听到自己的名字比听到别人的名字引发

更大 的 P3 (X) 波 幅 ( Folm er, & Y ingling , 1997 ;

Pe 币n , Garc ia一肠汀ea , M au邵iere , & B atsuj i, 1999 ;

Pe币n , et al . , 200 5 ) "自我名字加工除了与 刃(X)

波幅有关之外 ,Pe 币n 等(1999 )研究还发现 ,在听觉

通道呈现自己的名字比呈现别人的名字引发了更大

的NZ !矜波幅 ,而且前者引发的 P2 !玛 潜伏期也更
短 "除此而外 ,研究 (Si gn ori no , D . Acu nt ", Ange -

leri , & Pi etro paoli , 1995 ; Pe 币 n , et al . , 199 9 ;

Pe币n , Bas tuj i, M au gu iere , & G ar -la一U 比ea , 2 5X旧;

Pratt, Berl ad , & 肠vi e , 1999 )还发现 ,处于睡眠状态

的被试对自己的名字也会产生特殊的脑电活动 "相

关的 PE T 研究 (Pe币n , et al . , 2(X) 5 )及 fM R I研究

(Carrn ody , & 从wis , 2(X) 6 )的结果也表明 ,相比他人

名字加工 , 自我名字加工有有其独特的脑机制 "

以往有关 自己名字的 ERP 研究还相对较少 ,其

中的几个研究在实验设计上还存在一些问题 "如

Bedad 及 Pratt(19 95 )研究中自己名字出现的概率大

大低于另外一个词 ,实验结果表明 , 自己名字引发了

更大的 P3 00 波幅;而在 Folm er及 Y ingl ing(1997 )研

究中自己名字重复 30 次 ,而他人名字则不重复 ,结

果表明自己名字引发的玛oo 波幅显著高于他人名

字引发的 玛oo 波幅 "所以 ,这两个研究所得到的自

己名字的 玛oo 效应可能混杂了类别不同(名字与词

属不同类别) !不同呈现概率或重复次数等因素 "本
研究目的有三个:第一 ,探讨在视觉通道内检测自己

名字的脑机制 "以往关于人名的 E RP 研究都是采

用听觉刺激 ,而在 日常生活中 ,很多情况下我们还是

会看到自己的名字 (而不仅仅是听到 ) ,所以 ,揭示

本研究得到吉林师范大学博士科研启动项目的资助 "
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看到自己名字的脑机制研究也是非常必要的;第二 ,

设计更接近现实条件的实验范式 "以往关于自我名

字的E RP 研究大都采用被动 /od dba n 0范式 ,被试只

是被动地听实验者呈现的名字或其它刺激 ,而没有

任何任务 "本研究中 ,被试是在完成视觉分类任务

的同时 ,无法预期地或偶然地看到自己的名字 ,相比

被动 / "ddb all 0范式 ,该实验范式更接近自然条件下

人们接触自己名字的情况 ,因而具有较高的生态效

度 ,因为在现实情境中人们往往也是在做其它事情

时 ,不经意间听到或看到自己的名字 "第三 ,完善以

往研究中的一些实验设计问题 ,去除不同类别 !不同

呈现概率或重复次数等的无关因素对实验结果的影

响 ,以使实验设计更加合理 "本研究考察的项 目都

是名字 ,包括自己的名字 !名人的名字及陌生人的名

字 ,其中自己的名字与其它两类名字在出现概率及

物理属性上都保持一致 "

2 方法

2 .1 被试

13 名在校大学生作为有偿被试 ,5 名男性 , 8 名

女性 ,年龄范围在 20 一27 岁 ,平均年龄 21 .7 岁 "所

有被试身心健康 ,右利手 ,视力正常或矫正视力正

常 ,均签署了实验知情同意书 "

2 .2 材料

实验中包括的刺激有大圆 !小圆 !被试自己的名

字(SO N ) !名人的名字(FN ) !陌生人的名字(U FN )

及填充名字 "在正式实验 1.5 个月之前 ,进行了预

调查 ,要求被试从 36 个名人名单中选择出他们熟悉

的名字 ,从 36 个陌生人名单中选择出他们认识的人

的名字或与他们认识的人名字相似的名字 "根据预

调查的结果 ,给每个被试制定特定的刺激材料 ,确保

实验中出现的名人的名字(FN )是被试熟悉的 ,而陌

生人的名字(UFN )不是他们认识的人的名字 ,或与

他们认识人的名字不相似的名字 "另外 ,为每位被

试选择的名人的名字(只有 1 个)及陌生人的名字

(只有 1 个)与被试自己的名字在性别及长度(字的

个数)上也是匹配的 "填充名字是一些陌生人的名

字 ,不作分析 ,且在长度和性别上与被试 自己的名字

也是匹配的 "大圆的直径为 4.scm (视角 2.8 /) ,小

圆的直径为4 .Zc m (视角 2.4 /) ,三字名字的大小为

3 x l "m (视角 1.7 x o .6o) ,两字名字的大小为 Z x

ICm (视角 1.1 x o.6o) "

2.3 实验设计与程序

实验中被试的任务是辨别大圆和小圆,名字会

随机出现 ,告知被试不需要对大小圆之外的其它刺

激做反应 "实验共包括 6 组 ,每组之后安排被试休

息 "每组内大圆和小圆分别会出现 40 次 ,被试自己

的名字 !名人的名字及陌生人的名字分别重复 ro

次 ,另外 ro 个不同的填充名字各出现 l 次 "各刺激

出现的顺序随机 "

被试坐在安静的房间内, 眼睛距离屏幕约

100cm "实验开始 ,屏幕上首先出现注视点 ,呈现时

间SO0m s;,接下来是空屏 ,呈现时间为500 一loo om s

随机 ;之后出现刺激图片:圆或名字 ,如果是大圆 ,被

试需按 /F ,,键 :如果是小圆 ,被试需按 /J 0键 ;如果是

名字 ,被试则不需任何反应 "要求被试对大小圆即

快又准确地反应 ,且必须在 loo om s之内反应 ,按键

反应之后大小圆消失 ,如无反应则在 1000m s之后消

失 "名字的呈现时间为 200m s"所有刺激的出现是

随机的 "刺激图片消失之后 ,接着又出现空屏 ,圆之

后的空屏呈现时间为 Zoo m s,名字之后的空屏呈现

时间为 18O0m s "正式实验之前 ,有一组练习 ,练习

刺激只包括大小圆 ,没有名字 "

2 .4 ER P 纪录及分析

实验仪器为 Bra in Pro duc ts 脑电记录系统 ,参考

电极置于双侧乳突 ,前额接地 ,采用 64 导电极帽记

录脑电 ,同时记录水平眼电和垂直眼电 ,滤波带通为

D C 一loo Hz ,采样频率为 soo H口导 ,头皮电阻降至

sko 以下 "进行离线分析(off 一hne an al ys is ) ,分析

时程(epoeh )为 1200 m s ,含基线 20Om s , 自动矫正眨

眼等伪迹 ,波幅大于 土80 林V 者在叠加中被 自动剔

除 "

对三类名字引发的脑电分别进行叠加和平均 ,

叠加次数都为 60 次 ,所得的 E RP 经过 0.01 一16H z

的无相移数字滤波 ,以刺激前的均值校正基线 "选

择以下 巧 个电极记录的 ERP 波形用于统计分析:

Fz ,乃 , F4 , F C z , F C 3 ,F C 4 , C z , C 3 , C 4 , C PZ , C 玛 , C P4 ,

Pz ,玛 ,P4 "对 咫 (170 一230m s) !玛 (340 一430m s)

的波幅(基线到波峰)和潜伏期进行测量与分析 "

对每个成分的波幅和潜伏期进行二因素重复测量方

差分析 ,两个因素分别为 :名字类型(3 水平 :自己的

名字 !名人的名字及陌生人的名字)及电极位置 (巧

个电极点 ) "采用 G re en house 一 Ge iss 匕法矫正 p

值 "

3 结果
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图1 三个条件的总平均圈(电极点为: !Fz !FC z !C z !C p z !pz )

3 .1 行为数据

大圆和小圆的正确率分别为 95 .62 % (SD =

.04 ) !97 .46% (SD 二.02 );反应时分别为575.77ms
(胭 = 3 1.70 ) !553.32nzs (SD = 37.39 ) "实验指导

语要求被试不对名字做任何反应 ,从实验结果来看 ,

所有被试都没有对名字做反应 "可见 ,被试能够集

中注意力且有效地完成了大小圆辨别任务 ,我们的

任务设计比较合理 ,能够很好地实现我们的实验 目

的 ,即 ,让被试完全投人到一项认知任务中而名字则

为被试不可预期的刺激 "

3 .2 ER P 结果

从图 1 可以看到 , 三类名字条件下都引发 了

N l !咫 及 玛 成分 "方差分析结果表明 ,对于 M 的

波幅及潜伏期 ,名字类型的主效应 !电极位置的主效

应以及二者之间的交互作用都不显著 "

对 咫 波幅的方差分析结果表明 ,名字类型主效

应显著 , F (2 , 24) 二4.93 , P < .05 ;电极点主效应显

著 , F (14 , 16 8) = 14 .92 , P < .00 1; 二者交互作用也

显著 ,F (28 ,336 ) = 6.89 , P < .0() l "配对比较结果

表明 , sO N 引发的 咫oo 波幅显著高于 尸浑= F ( 1 ,

12 ) 二7.95 , P < .05 8及 之邝W 1F (l , 12 ) 二5.92 , P

< .05 2,后两者差异不显著 ,尸( l , 12 ) = .02 , 尸>

.1 "对 刀 潜伏期的方差分析结果表明 , 电极点主效
应显著 , F (14 , 168 ) = 5.13 , 尸< .01 ,前部电极点潜

伏期(如凡 !F凸)低于后部电极点 (如 CPz !Pz ) "没

有发现其它显著的主效应及交互作用 "
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对 P3 波幅的方差分析结果表明 ,名字类型主效

应显著 F( 2 ,24 ) = 21 .50 , 尸< .00 1; 电极点主效应

显著 , F (14 , 168 ) = 11.28 , P < .00 1;二者交互作用

显著 , F (28 ,336) = 5.65 , 尸< .001 "月 波幅的最大

值位于 FCz 点 ,而且 ,前部电极点的 P3 波幅要高于

后部电极点 "配对比较表明 ,SON 引发的P3 波幅显

著高于 FN [F (1 , 12 ) 二26.98 , P < .(X) l 8及 刀F四

[尸(l , 22 ) = 15.59 , p = .0011 ,后两者之间差异不

显著 , F (l , 12 ) = 4.56 , 尸> .05 "而且 ,前部电极点

(如 Fz !FCz)SO N 与 FN 或 U FN 之间玛 波幅的差异

要高于后部电极点 (如 CPz !Pz ) "对 P3 潜伏期的方

差分析结果表明 , 电极点主效应显著 ,F (14 , 168 ) 二

2.95 , 尸< .001:前部电极点潜伏期 (如 Fz !FCz)低

于后部电极点(如 CPz !Pz) "

4 讨论

因为三类名字在知觉特征上是一致的 ,所以三

类名字条件下引发的 N l 波幅及潜伏期没有差异 "

在刺激呈现后 Zoo m s左右 ,三类名字都引发了明显

的前部 P2 成分 "方差分析的结果表明 ,SON 引发的

几 波幅要显著高于 FN 及 U FN ,而后两者之间没有

差异 "200m s之内的前部 几 成分代表对刺激典型

特征的快速检测 (Th o甲e , Fize , & M ariot, 1996 ;Jia-

jin Y ua n , et 习. , 200 7) "当刺激包括目标特征或当
目标不常出现时 ,咫 波幅都会增加(Luc k & Hi n-

yard , 19 94 a) "自己的名字对人们具有特殊的内在
心理涵义 ,它是指向自我的 ,所以 , 自己的名字相比

其它名字或刺激 ,更容易被识别 ,即自己名字的典型

特征比其它名字的典型特征更容易被人们检测到 ,

所以 ,相对于 FN 及 U FN , SO N 引发的 几 波幅最高 "

可见 ,名字对于个人而言是非常敏感的刺激 ,其典型

特征在呈现后的200 毫秒之内就可以被检测到 "以

往采用听觉材料的 ERP 相关研究(Be rla d & Pratt,

1995 ; Folm er & Y ingl ing , 1997 ; Pe 币n , et al . ,

1999 ; Perri n , et al . , 2005)发现 , 自己的名字比其它

名字主要引发了更高的 玛 波幅 "其中只有一项研

究(perri n , et al . , 1999 )报告了在 P2 潜伏期上的

/自我名字效应 0,该研究发现 ,被试在清醒状态下

听到自己名字时引发的 咫 潜伏期要低于听到他人

名字的条件 "然而 , Pe 示n 等 (19 99 )的研究主要关

注的是睡眠状态下被试的反应 ,并没有深人探讨在

清醒状态下发生在 P2 阶段的早期 自我人名加工过

程 "本研究发现了 P2 波幅上的 / 自我名字效应 0 ,

此效应非常强大 ,在视觉呈现条件下 ,人名相关的自

科 学

我加工甚至早在 SO N 呈现仅20 0m s之内就开始了 ,

而 200m s是非常短的时间 "以往研究 (A ntoine , Syl-

vain , & Stanislas , 2007 ; S erg ent, B aill et , & D e-

haene , 2005 ; V an , o osten veld , & Sehw arz baeh ,

20 06 )提出 ,在刺激呈现后 300 m s 以内的时间之内 ,

个体对刺激的加工还达不到意识水平 "所以,本研

究发现的 SON 呈现后 20 0m s 以内的自我加工很可

能是无意识的或 自动化的加工 ,属于早期 自我加工

阶段 ,在此阶段个体会自动地搜索 自己名字的关键

特征 ,不需要意识参与 "当然 ,自我加工处于个体心

理的底层 ,它的更深层 !更复杂的机制还有待研究者

去挖掘 "

从图 1 可以看到 ,在刺激呈现后约 390 m , 左右 ,

三类名字都引发了明显的 P3 成分 ,且前部电极(如

FCz !Fz )的 P3 波幅大于后部电极(如 CPz !Pz ) "而

方差分析的结果也表明 , 自己名字引发的 玛 波幅显

著高于名人的名字及陌生人的名字 ,而后两者之间

差异不显著 "此结果与以往研究结果一致 (B er lad

& Pratt, 1995 ; Folm er & Yingl ing , 1997 ; Pe币n et

al . , 200 5) ,即自己名字会引发更大的 P3 波幅 "本

研究中被试要完成辨别大小圆的任务 ,而名字是不

可预期的新异刺激 ,且与被试当前任务无关 "研究

(Gal en , Jam es , Brian , & John , 2(X) 6 ; John , 2007 ;

Y an g一w han & Jo hn , 200 1) 表明 ,任务无关的新异

刺激会引发 P3 成分 ,且头皮前部玛 波幅最大 ,这与

本研究的结果也是一致的"前部 邢 可能与非目标

刺激的反应抑制有关 "本研究中大圆和小圆是目标

刺激 ,被试需要对它们进行按键反应 ,而名字则是非

目标刺激或任务无关刺激 ,被试不需要对它们进行

反应 "当被试检测到一个刺激 ,不管它是不是 目标

刺激 ,都会自动激活刺激反应机制(Go lds te in , Spen -

eer , & D onehin Z(X) 2 ; Sylvain , La etitia , Pa seal , &

He 而qu ", 200 5) "本研究中 ,正确识别非目标刺激

则意味着不执行任何反应 ,所以 ,识别名字之后就会

引发对刺激反应机制的抑制过程 ,相应地也会引起

前部 玛 成分 "因此 ,本研究中三类名字作为任务无

关的新异刺激 ,都会激发对刺激反应机制的抑制过

程 ,所以都引发了P3 成分 ,但是 ,自己的名字引发的

P3 波幅显著高于名人的名字及陌生人的名字 ,这可

能反应了不同的抑制程度 "由于自己的名字对于个

人而言具有特殊的心理涵义 ,会吸引更多的注意资

源(Berlad & Pratt, 1995 : FO lm er & Yingl ing , 1997 ;

Pe 币"etal . , 200 5 ) ,但是这种注意转移与当前的实

验任务无关 ,为了有效地完成当前的实验任务 ,个体
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必须抑制此注意转移过程 ,所以 ,对 自己名字的抑制

程度最强 ,相应地 ,自己名字引发的 P3 波幅也最大 "

名人的名字与陌生人的名字在 P3 上没有显著差异 ,

没有表现出熟悉性效应 "原因可能是本研究中陌生

人的名字(实验之前对于被试是陌生的)与自己的

名字 !名人的名字一样都只有一个 ,也重复 60 次 ,所

以陌生的名字在实验过程中也会逐渐变得熟悉 ,因

此没有出现熟悉性效应 "关于这一点还需要更深人

的研究 "

综上所述 ,本研究的结果表明 ,被试看到自己的

名字比看到他人的名字引发了更大的 咫 及 P3 波

幅 "可见 , / 自我名字效应 0是非常强大的 ,这种效

应在自己名字出现后仅 2(X) m s的 凡 阶段即可发生 "

所以 ,人名相关自我加工有着很复杂的机制 ,可能包

括早期加工和晚期加工两个不同的阶段 "人名相关

的自我早期加工可能属于无意识的或 自动化的加

工 ,此早期加工在个体适应环境方面具有重要意义 ,

因为在现实情境中 ,个体必须对 自我相关信息保持

警觉 ,这样才能对外部事件做出适时地反应 ,才可能

更好地适应环境 "

5 结论

本研究采用视觉材料 ,探讨了自我名字加工的

神经机制 "通过实验得出以下结论:(l) 在刺激呈

现后 200 m s左右 ,在头皮前部自己的名字比名人的

名字 !陌生人的名字引发了更大的 咫 波幅 "表明 ,

自我加工存在早期的自动化加工阶段 " (2) 在刺激
呈现后390 m s左右 ,在头皮前部自己的名字比名人

的名字 !陌生人的名字引发了更大的 刃 波幅 "表

明 ,在加工晚期 ,由于吸引了更多的注意资源 , 自己

的名字引发的抑制加工程度最强 "
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T he T im e C ou rse o f S elf.P roeessin g In v ul v ed in th e D ete ctio n of O ne .s

O w n N am e: E lectroPhy siolgl cal E vi ds nee F rom E R P

Liu Fe 哪 心 , Yu an Jiaji 矿, LI Ho 心
( . sc hoo l of Edueation sc ienee , Jilin NO加a] u nivers ity, siping , 13以洲洲2)

(2 K ey 压场rat 呵 of e卿 ition an d 凡rs on习ity (sw u ) , M inist叮 of E dueation ;

Sehoo l of Ps yehol卿 , Southw est U nivers ity , C hon 明ing ,礴加715 )

A bs tra et A ll p re vious E R P stu d ies on ee肥bral m eehan ism s un derl yin g th e d eteetion of our ow s nam es used au dit呵 m ateri al s , an d

som e of th ese st一xdies have pro bl em s in th e ex p州 m ental desi邵 . 50 the nre sent study has thre e p u卿 ses : F irs U y , to explore the ee比bral

m eehan ism s underlv ing the del eetion of one. s own nam e in the visual ehan nel.跳con dly, to m ake the exPeri m en tal desi, elose ly 二sem -

ble natu ra l situat ions. In the Pre sentstudy the subj eets Perfo rm ed a bi岁sm all eirc le diseri m ination tas k and the na m es were tas k一irre le-

vant stim uli wh ieh oc eurre d u npre dietably ; Th irtll y . to eo ntrol th e vari abl es su eh as 哪 et ition tim e and hom 昭eneity Of stim ul i an d m ak e

our experim ental desi, m ore exaet, we eontrasted thre e nam es: subj eet .5 own nam e (SO N ) , 几nlous nam e (FN ) and u川[a m iliar nam e

(U FN ) , and their pro bability and Physiealpro pert y were best eonstan t.

In the expe rim ont the subj eets w ere instruc ted to distingU ish big and sm al leirc les, an d *he nam es oeeurre d ra ndom ly. Th e expe ri-

m ent ineluded six bloc ks Of 120 trials, an d the subj ec ts eould tak e a brief bre ak betwee n bloc ks. W ithin eaeh bloc k , the big and sm al l

eirc les were re veated 4() tim es re s伴etively , and the subj eet.5 own nam e, 伪m ous nam e and unf an liliar nam e w ere re 哪ated 10 tim eo re -

speerively , and an oth er ten diffe re nt fi ller nam es w hieh w ere not anal yzed w ere pre sented oul y onee. T he seq uenee Of all stim ul i w ere

ra ndomized fo r eaeh subj eet. Eaeh subj eetwas instru eted to pre ss the / F 0 key if th e big eirc le ap谬are d an d to pre ss / J0 key on the
k即bo ar d if th e sm al l eirele aPpe ar ed , and not to re slx 2n d to Oth er st imu li ex ee禅 eirCl es. B ef6re th e fo rn lal ex peri m ent , *h ere w as a

tra ining bloek in w hieh th e trai ni ng stim uli w ere eirc les m ere ly.

The re sults showed thatthe subj eet .5 own nam e (SO N ) elieited larger凡 an d 玛 am plitudes th an did the fa nlous nam e (FN ) an d

the u川[a Iniliar nam e (U FN ). D iffe re ntfro m pre vious ones , the pre sent study diseovere d th e / seif nam e effe et0 on 咫 am Pl itude , rha*

15 , the re sul ts fro m the P re sent stu dy , suggested that self P ro eessin g re lative to on e . 5 own nam e eould oc eu rr at not only the later 玛

stage bu t also the earli er PZ st卿 . Th ere fo re , th e 51, 币ean ee of the pre sent stu dy 15 th e su 脚 stion thar the / seif nam e effe et,, 15 50 即 -

tent that it ean oeeurr even at Z (X) m s aft er stim u lus Pre sentation duri ng the 凡 stag e , an d it ean b e infe rre d th at self 脚 eessing re lative

to one . 5 own nam e 15 u nderl ain by eom p lex me eh an ism s and m ay in vol ve tw o diffe re nt sta罗 s : earl y an d Ia te. Th e earl y self pro eessing

du ri n g the 巴 stage w hieh has im 即rt ant 51, ifi eanee fo r ind ivid ual s, interac tion wi th th e en vim nme nt 洲 eien tly 15 autom atie , w hile the

late seif Pro eessing d uri ng th e 玛 stage 15 eonseious #

Ke y w o rds se体 p rOC essing , n am e , event 一re late d po tent ial


