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情绪语音调节面孔表情的识别 :E R 尸证据
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摘 要 采用事件相关电位(ERP )技术考察了情绪语音影响面孔表情识别的时间进程 "设置效价一致或不一致的 /语音一面孔 0

对 ,要求被试判断情绪语音和面孔表情的效价是否一致"行为结果显示 ,被试对效价一致的 /语音一面孔 0对的反应更快 "ERP 结

果显示 ,在70 一13 Om s和220 一450ms ,不一致条件下的面孔表情比一致条件诱发了更负的波形;在450 一750 ms,不一致条件下的

面孔表情比一致条件诱发更正的后正成分 "说明情绪语音对面孔表情识别的多个阶段产生了跨通道影响 "
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外部刺激的情绪意义在极短的时间内得到有效

评估 ,是个体做出适当的情绪行为反应的重要前提

(phillips , D re vets , R aueh , & 压ne , 2003 ) "在社会

交往中 ,面孔表情是最重要的非言语情绪刺激 ,现有

大量研究考察了面孔表情加工所涉及到的心理和神

经机制(Eim er & H olm es , 2007 ) "但个体还需要持

续整合来 自多个感觉通道的情绪信息才能准确判断

他人的情绪状态 ,而现有考察情绪背景信息(比如听

觉通道的语音信息 !音乐信息和视觉情绪信息)在面

孔表情识别中的作用的研究却相对较少(de Gel der

et al . , 2006 ) "
已有的研究结果表明听觉通道的情绪语音信息

能够影响个体对面孔表情的理解 "在行为反应上 ,

Eth ofe :等人(200 6) 发现 ,当被试观看伴随有情绪语

音的面孔表情时 ,他们会联合两个通道的信息做出

情绪判断 "比如 ,与无语音刺激伴随相比 ,伴随恐惧

语音出现的恐惧面孔的情绪强度会被评价为更强 "

另外 ,与不一致刺激对相比 ,具有一致情绪内容的语

音 一面孔刺激对会导致面孔表情分类的正确率的增

加和反应时的减少(Pell , 200 5 ) "

此外 ,研究者还使用事件相关电位技术 (ER P)

考察听觉通道的情绪信息影响面孔表情识别的时间

动态性 "肠gesw ar an 和 B hattaeh娜 a(2009 )发现 中

性面孔在高兴音乐作为启动项的条件下 ,比在悲伤

音乐作为启动项的条件下诱发走向更负的 !额中区

分布的 M 成分 ,表明具有情绪意义的音乐可以自上

而下的影响中性面孔的早期加工 "Paulm ann 和 Pell

(201 0) 考察了情绪语音对面孔表情识别的跨通道影

响 ,结果显示 ,与情绪语音效价不一致的面孔表情比

一致条件下的面孔表情诱发了位于头皮顶区走向更
负的 N4 00 成分 " N4 00 是刺激意义加工 的指标

(Brow n , H agoort , & Chw illa , 20(X) ) ,因而她们认为

该实验效应反映了情绪语音背景对面孔表情的意义

评估的影响 "

除听觉信息外 ,视觉情绪背景信息也会影响面

孔表情的加工 "W erheid , A lpay , Jentzseh 和 som m er

(20 05 )的面孔启动研究的 E RP 结果显示 ,与启动面

孔效价不一致的面孔表情比效价一致的面孔表情在

10 0 一200m s诱发了更负的波形 ,研究者认为反映了

面孔早期加工的促进作用;与启动面孔效价不一致

的目标面孔在 500 一600 m s诱发了走向更正的顶枕

区分布的 LpC (late positive eom ponent) "该效应可

能反映了面孔效价发生改变导致面孔与个体的相关

性增大 ,使得个体投人更多的注意资源用于加工面

孔表情 "这一解释与情绪图片加工的研究一致 ,研

究表明情绪图片要 比中性 图片诱发波幅更正 的

LPc ,研究者认为更正的 廿C 反映了情绪刺激具有

更强的 !内在的动机意义 ,因而吸引了更多的注意资

源(Sehupp et al. , 2000 ) "

综上所述 ,情绪背景信息对面孔表情识别的影

响可能发生在多个阶段 ,如早期的知觉加工 ,中期的

意义评估以及后期的加工 "本研究主要关注的是情

绪语音信息对面孔表情识别的影响 "虽然对这一问

题的研究已有一定的成果 ,但仍然存在一些问题 "
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一方面 ,以往研究所使用的语音材料为从具有情绪
语调的句子中截取的语音片段 (Pau lm an n & Pe n ,

2010 ) ,情绪语音的声学变化是随言语内容而不断扩

展的 ,从情绪语句中截取的语音片段缺乏连贯性 ,不

能很好的体现说话人的情绪状态 "另一方面 ,关于

J清绪语音信息能否影响面孔表情的早期和后期加

工 , 目前还没有相关证据 "

本研究采用具有高时间分辨率优势的 ER P 技

术和情绪启动范式考察情绪语音调节面孔表情识别

的时间进程 "语音材料为具有情绪语调的中性词 "

由于日常生活中个体需要关注语音和面孔两方面信

息 ,为了让被试注意语音和面孔表情 ,采用了效价匹

配任务 "研究假设为 ,如果情绪语音调节面孔表情

的早期阶段的加工 ,效价不一致的面孔表情可能要

比效价一致的面孔表情诱发更负的Nl 成分;如果情

绪语音调节面孔表情情绪意义评估阶段的加工 ,与

情绪语音效价不一致的面孔表情可能会诱发更大的

类似于 N400 的负波;在后期加工阶段 ,与语音效价

不一致的面孔表情可能会诱发更正的 LPC "

2 研究方法

2.1 被试

16 名在校大学生参加了实验 ,男女各 8 人 "被

试年龄范围为 17 一25 岁 ,右利手 ,听力 !视力或者矫

正视力正常 "被试实验完毕获少量报酬 "

2 .2 刺激材料

从((现代汉语词典 6(第 5 版)中选出中性双字

名词 120 个 ,对这些候选词在 7 点量表上进行熟悉

度评定 (1 表示非常不熟悉 , 7 表示非常熟悉 )和效

价评定 (l 表示非常不愉快 , 7 表示非常愉快 ) "评

定结果显示平均熟悉度为 6.32 (SD 二0.76 ) ,平均效

价值为 4.08 (SD = 1.2 1) "将这 120 个双字词随机

分成两组 ,将这两组词汇随机分配给两名播音员(一

名男性 ,一名女性) ,每组词汇中有一半用高兴语调

表达 ,另一半用愤怒语调表达 ,同时进行声音采集 "

语音是单声道 16 位采样 ,采样率为44 100 H z "录音

完毕后对语音材料进行剪切 ,获得 60 个高兴语音词

和60 个愤怒语音词 "对情绪语音词进行评定 ,高兴

语音词和愤怒语音词的平均识别率均在 98 % 以上

(高兴语音词 98 .6% ;愤怒语音词99 .4% ) "情绪语

音词的平均时长为 596m s(SD = 118m s) "

从中国化面孔情绪图片系统 (C FA PS )(王妍 ,罗

跃嘉 ,2005 )选取 40 张黑白情绪面孔 ,其中男性面孔

(高兴 ro 张 ,愤怒 ro 张 )和女性面孔(高兴 10 张 ,愤

怒 10 张)各半 "高兴面孔的平均效价值为6.57 ,平

均唤醒度为5.82 ;愤怒面孔的平均效价值为 2.69 ,

平均唤醒度为6.28 "高兴面孔 与愤怒面孔的效价

值差异显著 (p < .00 1) ,唤醒度差异不 显著(p >

.05 ) "
以上材料组成 了240 个语音 一面孔对 ,启动项

为情绪语音 , 目标项为面孔表情 "其中包括 120 个

效价一致的刺激对(高兴 一高兴和愤怒 一愤怒各

半)和 120 个效价不一致的刺激对(愤怒 一高兴和高

兴 一愤怒各半) "每个语音词重复呈现 2 次 ,每张而

孔重复呈现 6 次 "每一对语音 一面孔对应的性别一

致 "

2 .3 实验程序

正式实验包括 6 组 ,侮组包含 40 个试次 ,其中

效价一致刺激对和效价不一致刺激对各半 "实验过

程中 ,被试坐在电屏蔽实验室里 , .丁计算机屏幕距离

为 50cm "每个试次开始时会在屏幕中央出现一个

注视点 ,注视点呈现 50Om S后开始呈现情绪语音 ,语

音结束后呈现50Om s的面孔表情 , l面孔视角为4.99 "

x 6.84 / , 语音与面孔之间 的时问间隔 ( 151 )为
lo00m s,屏幕空白2000 一220om s之后开始下一试次

(如图 1所示 ) "要求被试在面孔呈现后尽叮能快且

准确地判断语音与面孔之间的情绪效价是否一致 ,

按键反应 "被试被告之实验过程中控制身体移动和

眨眼 "组顺序和按键顺序在被试之间进行了平衡 "

图 1 实验流程图

2.4 脑电记录与分析

采用 Neu ro sc an ER Ps 记录与分析系统 ,根据国

际 10 一20 系统扩展的 64 导 A酬A gcl 电极帽记录

EEG ,左眼眶上下记录垂直眼电 ,双眼外侧记录水平

眼电 "参考电极置于左侧乳突 ,接地点在 FP: 和 Fz

的中点 ,灯 D 采样频率为 500H z ,滤波带通为 0.05 -

40 H z,电极与头皮之间的阻抗小于 s k几"对记录获

得的连续 EEG 进行离线分析处理 ,排除眼动伪迹 ,

其它在 士75 林V 之外的伪迹在迭加的过程中被剔

除 "以左右乳突的代表平均为参考电压进行修正 "

只叠加反应正确的试次中面孔表情诱发的 ERP 波
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形 "分析时程为 一100 一800 m s, 面孔呈现前 100

m s 的脑电为基线 "
通过对总平均波形图的观察 ,确定 E RP 分析的

时窗为 70 一130m s, 220 一450m s 和 450 一75Om s "根

据头 皮分 布与 电极 之 间的关 系以及 前人研 究

(凡gh art & de Ge lder, 2007 ) ,不同时窗的分析选取

了不同的电极位置 "时窗 70 一13 0m , ,计算的电极

为位于额中区的 F.3 /4 , Fc3 /4 , c3 /4 , F岁FC岁cz ;时

窗220 一450m s ,计算的电极为位于中央顶区的 C3/

4 , e玛辫 ,邢麟 , e叮CP叮Pz;时窗 450 一750m s ,计算

的电极为位于顶枕 区的 邢/4 , PO 3/4 , 0 1/ 2 , Pz /

PO叮0 2"对每一个时窗的平均波幅进行 2( 效价一

致性 ) x Z (面孔效价 ) 火9( 电极位置)的重复测量方

差分析 "显著性水平设在0.05 ,统计分析结果选用

G reenhouse 一G eisser矫正法 "

在头皮额中区的M 成分 "2 (效价一致性) x 2( 面孔

效价) xg (电极位置:F3 /4 , FC3/4 , C3/4 , F岁FC岁Cz)

重复测量方差分析结果显示 ,情绪一致性的主效应显

著 , F( 1 ,巧) 二10.737 ,p < .01 ,情绪不一致条件下的

面孔表情比情绪一致条件下的面孔诱发的波幅更负 "

效价一致性与面孔效价 !电极位置之间的交互作用以

及三重交互作用均不显著 ,Ps >. 05 "

效价人 一饮 效价 一段

.
7 0 一1 30 r0 ,

3 结果

3.1 行为结果

表 1 各个条件下的平均反应时和正确率

效价一致性 面孔类型 反应时/m , (SD) 正确率/% (SD)

一致 高兴面孔 743(194) 96.5(3.5)
愤怒面孔 852 (256 ) 89 .8 (5.0 )

不一致 高兴面孔 9() 8(216) 92.5(6.7)

愤怒面孔 933 (260 ) 96.5(3, 7 )

表 1 显示了剔除反应时小于 300 m s 和大于

Zoo 0Ins 的试次(占所有试次的 1.5% )的结果 ,分别

以反应时和准确率为指标进行 2 (效价一致性) x Z

(面孔效价)的重复测量方差分析 "结果显示 ,在反

应时上 ,效价一致性的主效应显著 ,被试对效价一致

条件比效价不一致条件的反应更快 , F ( l , 巧) =

31 #40 6 ,p < .00 1 "效价一致性和面孔效价的交互作

用不显著 "在准确率上 ,效价一致性主效应不显著 "

效价一致性与面孔效价的交互作用显著 , F (1 , 15)

二16 #50 ,p < .01 ,简单效应检验结果显示 ,在高兴面
孔水平上 ,不一致条件比一致条件的正确率更低 ,

F( 1 ,巧) = 6.犯 , p < .05 ;在愤怒面孔水平上 ,不一

致条件 比一致条件 的正确率更高 , F ( 1 , 巧) 二

12 .5 2 ,尹< . 0 1 "

3.2 E RP 结果

图 2 左侧显示了情绪效价一致和不一致条件下

面孔表情诱发的E RP 的总平均图 ,阴影部分显示了

两种条件具有差异的时间窗口"右侧显示的是三个

时窗内 , 面孔表情在不一致条件和一致条件下的

E RP 差异波的地形图 "

在 70 一13 0rns ,面孔诱发的 ERP 波形对应于分布

.
二 0 4 5 0 m s

母
4 5 0 一7 50 1115

#I力 脚V 1 0
. 口. 国 侧 . .

_ 一致 条件

--一 下 台 条件

图 2 两种条件下面孔表情诱发的 E R尸总平均图及地形图

在 220 一450m s ,面孔诱发的 ERP 波形对应于分

布在头皮中央顶区的 N 400 成分 "2 (效价一致性)

x Z (面孔效价 ) x g (电极位置 :C3/4 , CP3 风 ,刃/4 ,

C叮CP岁Pz )重复测量方差分析结果显示 ,效价一致

性与面孔效价之 间的交互作用显著 , F ( 1 , 巧) 二

n #43 7 ,p <. 001 ,进一步的简单效应检验显示 ,在高

兴面孔水平上 ,效价不一致条件比效价一致条件的

电压值更负 , F (1 ,巧) 二17 .43 , p 二.001 ;在愤怒面

孔水平上 ,则不存在效价一致性效应 , F ( 1 ,巧 ) =

.33 ,p 二.576 "效价一致性与电极位置之间的交互
作用不显著 ,效价一致性 !面孔效价以及电极位置之

间的三重交互作用也不显著 ,Ps > .05 "

在 450 一750 m ",面孔诱发的 ERP 波形对应于分

布在头皮顶枕区的 LP C "2( 效价一致性 ) x 2( 面孔

效价 ) x 9( 电极位置:P3 /4 , P0 3/4 , o1 /2 , P灯PO澎

0 2)重复测量方差分析结果显示 ,效价一致性的主效

应达到显著水平 ,F( 1 ,巧) = 7.702 , p < .05 ,效价不

一致条件下面孔表情比效价一致条件下的面孔表情
诱发波幅更正的 LP C "效价一致性与面孔效价 !电

极位置之间的交互作用均不显著 ,Ps > .05 "
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4 讨论

在反应时上 ,效价一致条件要 比效价不一致条

件更快 ,表明在效价一致条件下的情绪语音促进了

情绪面孔表情的识别 "在正确率上 ,情绪效价的一

致性效应受到面孔效价的调节:在高兴面孔水平上 ,

一致条件比不一致条件更高;而在愤怒面孔水平上 ,

一致条件则比不一致条件的正确率更低 "这一结果
与 paulm ann 和 pell(2010 )的行为结果相似 ,不同效

价面孔表情的效价一致性效应的趋势相反 "启动研

究中除了存在行为结果不一致现象之外 ,还存在行

为结果与 ER P 结果的不一致现象 ,即行为结果上不

存在启动效应 , E RP 结果上却存在该效应(K ot z ,

200 1) "zhang , La w son , Guo 和 Jiang(2006 )认为行

为指标对决策过程以及任务反应策略的敏感度较

高 ,因而本研究中准确率上的不一致可能与个体在

执行任务过程中所使用的反应策略有关 "

E RP 结果显示 ,在 70 一130 m s ,与情绪语音效价

不一致的面孔表情诱发了波幅更负的 !位于头皮额

中区的 N l 成分 "由于这一外源性成分受到注意因

素的调节(Vogel & Luek , 2000 ) ,因而本研究中的效

价不一致的面孔表情可能要比效价一致的面孔表情

吸引更多的注意资源 ,以用于随后的更加精细的加

工 "这一额区分布的 Nl 成分的变化可能反映了个

体在面孔识别过程 中自上而下的注意监控机制

(肠gesw ara n & Bhattaeh柳 a , 2009 ) "本研究表明在

面孔表情的早期知觉阶段 ,情绪语音就可以对其产

生影响 "

与 Pa ul m an n 和 Pel l(2010 )的 /语音 一面孔 0启

动研究结果一致的是 ,本研究中的效价不一致条件

下的高兴面孔表情在 220 一45 Om s诱发波幅更负的

N40 0 成分 "N40 0 成分是意义加工的指标 ,研究显

示与句子背景不一致的词汇通常会比与句子背景一

致的词汇诱发波形更负的 N 400 (Kuta, & H illyard ,

1980 ) "情绪启动的 E RP 研究中也发现了 N4 00 效

应 "比如 , zhang , U , Gold 和 Jiang(20 10 )发现与背

景图片效价不一致的情绪词可以诱发波幅更大的

N40O ,作者认为该成分反映了意义整合的困难程度 "

由此可见 , N4 0O 不仅仅敏感于词汇信息在言语背景

中意义的整合 ,也敏感于情绪刺激与情绪背景信息

的相互作用 "本研究中的 E RP 效应与上述研究获

得的N400 效应相似 ,均反映了情绪刺激的意义在情

绪背景中的整合 ,因而进一步提供了情绪语音与面

孔表情识别在意义评估阶段相互作用的证据 "

本研究得到的最后一个 ER P 效应是效价不一

致条件下 的面孔 比一致 条件下的面孔在 450 -

75 0m s之间诱发波幅更正的 LP C "这一结果与之前

的情绪启动研究结果一致 (W erheid et al#, 2005 :

zhang etal. , 20 10 ) "图片加工研究中 ,情绪图片比

中性图片诱发更大波幅的 LpC (Sehupp , Junghffe r,

w eik e , & Ha m m , 20 03 ) "研究者认为情绪刺激与

个体的相关性更大 ,因而吸引了更多的注意资源 ,且

刺激的唤醒度越高 ,吸引的注意资源越多 "在本研

究中 ,情绪效价不一致的面孔表情可能具有更大的

个体相关性 ,进而导致唤醒度的增加 "由此可见 ,在

社会情境中变化的情绪刺激要比没有变化的情绪刺

激被理解为更具相关性 (W erheid et al. , 20() 5 ) "

5 结论

综上所述 ,本研究通过设置效价一致和不一致

的 /语音 一面孔 0对 ,发现情绪语音促进面孔表情的

识别 ,被试在一致条件下的反应更快 ,并且在 70 -

13om s !220 一45om s 和 450 一750m s 三个时间窗内 ,

出现了情绪效价一致性效应 , 以上结果说明情绪语

音可以在面孔表情识别的早期知觉阶段 !意义评估

阶段及后期阶段调节其加工 "
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E m o ti o n a l V o ice M o d u lates th e R eeo g ni ti o n of F ac ia l E xP re ssion :

E讨dences fr om an E R P Stu勿

Zh eng Zh iwei, Hu ang X ianju n

(D epart m ent Of p syeholo留 , C api生al N orm al U nivers ity , Beijing , 10(x碎8 )

A bs tract C ontin uous int egr atlon Of info rm at io n fro m m ultiPle sen so叮 in puts 15 ve尽 im Port ant fo r the d ai ly life of hu man beings. B u t

the m eehanism s underi如ng th e intera etion Of ero ss一m odal stim ulus pro eessing fa iled to 击a俩suffi eientattention , espeeial ly when iteom es

to the Cro ss一m od al int erac ti on Of th e stim ul us eontaining em otional signifieanee. Th is stu街 aim ed to investigate the neural m eehanism of

the inrera etion of em otion al voiee an d fa eial ex pre ssion.

Event一re lat ed potenti al s (ERP ) teehnique and em ss一m odal prim ing para di脚 were used to explore the inll uenee of em otional voiee

on the re eogniti on Of fac ial ex p re ssion . T he mat eri al s eonsisted of 24 0 p ri m e一tar get pairs using voiees as p ri m es an d fa eial exp re ssions as

t畔 ets. N eutral sem an tie w ord s w ere spoken w ith happ y or an 脚 p ro s.,dy an d fo llow ed by eon脚 ou s or ineon脚 ous fa eial expressions.

T he part ieipan ts were as ked to jud罗 th e eonsisteney between the val enee of em otional voiee an d fa eial expre ssion , duri ng whieh ERP s

were re eorded. Eac h tri al be gan wi th a een tral fixation eross pre sented fo r s(X) m s. Th en , the Pri m ing stim ulus (em otional voiee) was

pre sent ed through headphones. Th e eentral fixation ero ss displayed on the sere en untilthe tar get(fac ial expre ssion) was pre sented. The

inter一stim ulu s一interv al (151) 15 15XX)ms . Th e fa eial expre ssion was presented fo r50() m s , fo llowe d by a blac k sere en fo r20(X) 一2(X) m s.

从 er th e p re senta tion Of fac ial e却 re ssion , par.t ieipan ts w ere in stru eted to ind ieat e th e eonsisteney of val an ee betw een the em otional voiee

an d fac ial expre ssion 协 pre ssing a m ouse button as quiekly an d aeeura tel y as possibl e#
Th e re sul ts were an al 邓ed by re peat ed m eas ure s A N OV A . The re sponse tim e (R T ) re sults show ed thatPart ieipants re sponded m ore

qul ekl y to th e eon脚 ou s tri als than th e ineon脚 ous trial s#Itsu路ested the existenee of th e 西 m ing effe et ofem otional voiee on re eo, i-
tion Of em otional fac ial expre ssion . Th e an al ysis of E R Ps w av efo rm s ind ieated that em otion al voiee m od u lat ed th e tim e eours e of p ro eess-

in g of fac iai e却 re ssion . A t th e tim e wi ndow of 70 一130 m s and 2 20 4 50 m s , fac ial expre ssion s evok ed m ore n egative w avefo rm s in incon-

脚 ous 州al s th an in eo n脚 ou s tri al s. A t th e ti m e wi ndow Of 45 0一5 0 m s , fa cial expre ssion s evoked m ore p ositive late positive eom po-

nent (廿C ) in ineon脚 ous tri al s than in eon脚 ous tri al s. Th e ER ps re sul ts sugg ested that em otional voiee influeneed the pro eessing of

em otional fac ial ex衅 ssion at th e earl y p erc ep tion st铭 e , the em otional 51, ifi eanee eval uati on stage an d the sub sequ ent deeision 一m a kin g

st a ge #

Th is stu街 dem onstra tes that em otion缸voiee ean i心uenee the proc essing of fac ial e却re ssion in a ero ss一m odal m an ner. A lso , it

pro vides eonvergi ng evidenc e fo r th e int era etion of m ulti一sensow inPuts.

K ey wo rds em otional voiee , fac ial expre ssion , ero ss一m odal , event一re lated potential (E R P )


