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Abstract 
The present study attempted to investigate the influences of emotional arousal, stimulus onset 
asynchrony (SOA) of context and target, context duration of task-irrelevant picture and context on 
recognition memory of words using study-test paradigm. During study, words were superimposed 
centrally onto emotional contexts, and subjects were asked to just remember the words. During 
test, both studied and new words were presented without the emotional contexts and subjects had 
to make “old/new” judgments for those words. We found that, compared with the neutral context, 
the emotional context impaired recognition of words. And the impairing effect of the emotional 
contexts was influenced by the context duration. 
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摘  要 

本研究采用学习—再认范式，考察编码阶段与任务无关的图片背景的情绪唤醒程度、呈现时长、以及背

景与目标词语呈现的时间间隔等对词语再认记忆的影响，探讨情绪背景对词语记忆的损害作用发生的条

件。在学习阶段，单词叠加呈现在背景图片中央，只要求被试记忆单词。测验阶段，词语单独呈现，要

求被试做新旧判断。结果发现，相对于中性背景，情绪背景损害了词语的再认。且情绪背景对词语再认

的损害效应受到背景呈现时间的影响。 
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1. 引言 

在现实生活中，情绪事件既可能是我们要学习记忆的目标，也可能成为我们学习记忆的背景。当把

情绪材料作为背景，考察其对中性目标项目的记忆的影响时，部分研究发现，情绪背景促进了目标项目

的记忆(Erk et al., 2003; Smith et al., 2004)。在这些研究中，学习阶段通常首先呈现背景，然后将中性目标

项目叠加在背景上，要求被试想象目标项目和背景之间的联结。测验阶段则检测被试对目标项目的记忆。

研究显示，在积极情绪背景下编码的项目的记忆效果好于中性背景下编码的项目。Chiu 等人(2013)指出，

这些研究鼓励被试将项目和背景表征为一个统一体，在这种情况下，有可能被观察到情绪导致的记忆增

强效应。 
然而，Zhang 等人(2015)在不要求被试将背景和目标项目联系起来的情况下，发现情绪背景损害了而

不是提高了对目标项目的记忆。她们使用消极低唤醒、消极高唤醒、积极低唤醒、积极高唤醒和中性的

图片作为学习阶段的情绪背景材料，在学习阶段，将中性目标词语叠加到情绪图片背景中央，情绪背景

图片和词语同时呈现，要求被试忽略背景图片，只对词语进行记忆。学习结束之后，单独对词语进行再

认测验。结果显示，相比于中性背景，被试对消极背景和积极高唤醒背景下编码的中性词有更低的再认

正确率。这一研究结果意味着，在要求被试忽略背景的情况下，高唤醒图片背景，不管是积极的还是消

极的，都会妨碍被试对目标项目的学习记忆。Zhang 等人认为，高唤醒图片，即使只是作为任务无关的

背景，仍然会捕获被试的注意(Müller et al., 2008; Bocanegra & Zeelenberg, 2009)。因此，在学习阶段，相

对于中性背景，被试需要更多的注意资源来抑制情绪背景的干扰，从而损害了对目标项目的记忆。 
那么，在不要求被试将目标项目与情绪背景联系起来的情况下，高唤醒情绪背景对项目记忆的损害

效应就一定会出现吗？或者说，情绪背景对项目记忆的损害效应会不会受到其它因素的调节呢？为了回

答这一问题，本研究拟操纵两个时间变量即背景呈现时间以及背景出现与目标出现之间的间隔时间(SOA)，
来探讨情绪背景损害项目记忆的时间条件。在以往的研究中，不同实验设置的背景呈现时间和 SOA 并不

相同，这可能是导致研究结果不一致的原因之一。例如，在 Smith 等人(2004)和 Jaeger 等人(2009)的研究

中，背景呈现时间为 8000 ms, SOA 设置为 3000 ms，没有发现情绪背景对中性项目记忆的损害作用。Erk
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等人(2005)在实验中采用的背景呈现时间为 12,000 ms，SOA 为 4100 ms~6400 ms，也没有发现积极和消

极情绪背景对中性项目的记忆有不同影响。虽然这些研究都要求被试将背景与项目联系起来，这可能是

影响实验结果的原因之一，但是，背景呈现时间因素也可能影响背景的效应。在不要求被试将背景和项

目联系起来的情况下，Zhang 等人(2015)的研究采用相对较短的 SOA 条件(SOA = 0 ms)和相对较短的背景

呈现时间(1000 ms)，发现了情绪背景对中性项目记忆的损害作用。另外，在有关注意抑制的研究中人们

发现，在短 SOA (SOA = 0~300 ms)条件下，高、低认知控制被试均表现出了注意捕获效应；而在长 SOA 
(SOA = 600 ms)条件下，则只有低认知控制个体仍表现出注意捕获效应(徐展等，2016)。根据这些研究，

我们推测，背景呈现时间和 SOA 可能会调节情绪背景对目标项目学习记忆的影响。SOA 越短，情绪背

景对目标项目的损害效应可能越大。类似的，在被试能够看清背景图片的基础上，背景呈现时间越短，

情绪背景对目标项目学习记忆的损害效应也可能越大。 
另外，之前关于情绪背景对项目记忆影响的研究大都是从情绪的效价维度出发进行考察的(Maratos & 

Rugg, 2001; Jaeger et al., 2009)，较少关注唤醒度的作用。虽然 Zhang 等人(2015)在研究中引入了情绪唤醒

维度这一变量，但其研究中存在效价和唤醒度的混淆。有研究者认为，情绪的唤醒程度才是影响记忆的

关键。许多研究已经证明，情绪唤醒与信息加工中的注意捕获和认知资源分配有关(Lang et al., 1993; 
Schupp et al., 2003, 2007; Kissler et al., 2007), Mather 等人(2009)总结多项研究发现，与非唤醒的刺激相比，

人们对唤醒的情绪刺激的细节记忆更为准确，并且这与效价无关。研究者认为对高唤醒信息的编码是自

动发生的(康诚，王振宏，2013)，高唤醒信息在杏仁核、海马及感觉相关脑区(例如，中枕回、梭状回)的
激活程度和关联程度更强(Steinmetz, Addis, & Kensinger, 2010)。因此，个体可能自动注意到唤醒背景的特

征，进而对目标项目的加工产生影响。因此，有必要进一步考察不同情绪唤醒度背景对项目记忆的影响。 
综上所述，本研究将采用学习—再认范式，研究不同唤醒度情绪图片背景对双字词语记忆的影响，

并且探讨 SOA 和背景呈现时间对这种影响的调节作用。我们预期，随着唤醒度的提高，情绪背景对双字

词语学习记忆的损害会增大。并且，SOA 和背景呈现时间会调节情绪背景对词语记忆的损害效应。即当

SOA 和背景呈现时间较短时，可能表现出更强烈的情绪背景对中性词的损害效应；当 SOA 和背景呈现

时间较长时，这种损害效应可能减弱甚至消失。 

2. 研究方法 

2.1. 被试 

21 名大学生被试(5 男，16 女)参加本实验，被试平均年龄为 21.7 岁(年龄范围为 20 到 28 岁)，所有

被试均为右利手，视力或矫正视力正常，无严重身心疾病史。实验后给予一定报酬。 

2.2. 实验设计 

采用 3 (背景图片的唤醒度：中性，低唤醒，高唤醒) × 3 (SOA 即背景出现与目标出现之间的间隔时

间：0 ms，600 ms, 1000 ms) × 2 (背景图片呈现时间即 background picture duration 简称 BPD: 1000 ms, 1800 
ms)的被试内设计，因变量是再认测验中的再认准确率和反应时。 

2.3. 实验材料 

从国际情绪图片库(IAPS; Lang, Bradley, & Cuthbert, 1999)中选取中性图片、低唤醒情绪图片和高唤醒

情绪图片各 156 张作为背景图片。低唤醒情绪图片和高唤醒情绪图片中积极和消极图片均各占一半。三

类图片的平均效价和唤醒度见表 1。统计结果显示，三类图片在效价上差异不显著[F(2,310) = 2.47, p > 
0.05]，但在唤醒度上差异显著, [F(2, 310) = 1818.45, p < 0.001]。进一步分析发现，在唤醒度上三类图片两 
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Table 1. Mean (SD) valence and arousal for three types of background pictures 
表 1. 三类背景图片的平均效价和唤醒度(M ± SD) 

背景图片类型 效价 唤醒 

中性 5.14 ± 0.58 3.16 ± 0.53 

低唤醒 5.08 ± 1.78 4.75 ± 0.39 

高唤醒 4.74 ± 2.18 6.38 ± 0.45 

 
两之间均有显著差异(ps < 0.001)。 

从汉语情感词评价系统(CAWS, Luo & Wang, 2004)里选出 936 个双字词语(效价范围：3.38~6.62)，其

中 468 个词既出现在编码阶段也出现在再认阶段(称为旧词)，另外 468 个词只用于再认阶段(称为新词)。
新词和旧词在效价、唤醒度和熟悉度上均没有显著差异(ps > 0.05)。将旧词随机分配到学习阶段的 18 种

(3 × 3 × 2)实验处理条件下，这18组旧词之间在效价[F (17, 450) = 0.09，p > 0.05]、唤醒度[F (17, 450) = 0.70, 
p > 0.05]和熟悉度[F (17, 450) = 0.14，p > 0.05]上均没有显著差异。将新词随机分成 6 组，分别用于 6 个

block 的再认测试中。6 组新词之间在效价[F (5, 462) = 0.09，p > 0.05]、唤醒度[F (5, 462) = 0.28，p > 0.05]
和熟悉度[F (5, 462) = 0.93，p > 0.05]上均没有显著差异。另外选择了 42 个城市名称和 42 张背景图片作

为填充刺激，只出现在学习阶段，被试对填充刺激的反应不进入统计分析。 

2.4. 实验程序 

被试坐在隔音、亮度适中的实验室中，眼睛距离屏幕约 60 厘米，通过鼠标的左右键进行按键反应。

本实验采用学习–再认范式，每个 block 都包含一个学习阶段、分心阶段和测验阶段。每个被试完成 6
个 block，block 的顺序在被试间平衡。 

在学习阶段，每个试次以呈现在屏幕中央的“+”字注视点开始，注视点呈现 300 ms。之后的流程

在不同的 block 中略有不同。在 Block 1 [SOA = 0 ms, BPD = 1000 ms]中，图片和词语一起呈现 300 ms，
词语呈现在图片中心，然后词语从图片上消失，图片继续呈现 700 ms。在 Block 2 (SOA = 0 ms，BPD = 1800 
ms)中，图片和词语一起呈现 300 ms，然后词语从图片上消失，图片继续呈现 1500 ms。在 Block 3 (SOA 
= 600 ms, BPD = 1000 ms)中，图片先呈现 600 ms，然后图片和词语一起呈现 300 ms，然后词语从图片上

消失，图片继续呈现 100 ms。在 Block 4 (SOA = 600 ms，BPD = 1800 ms)中，图片先呈现 600 ms，然后

图片和词语一起呈现 300 ms，然后词语从图片上消失，图片继续呈现 900 ms。在 Block 5 (SOA = 1000 ms，
BPD = 1000 ms)中，图片先呈现 1000 ms，然后图片消失后，词语再呈现 300 ms。在 Block 6 (SOA = 1000 
ms，BPD = 1800 ms)中，图片先呈现 1000 ms，然后图片和词语一起呈现 300 ms，然后词语从图片上消

失，图片继续呈现 500 ms。在所有的 block 中都要求被试，如果看到城市名称就做出按键反应。试次之

间的时间间隔为 1400~1700 ms。具体实验流程见图 1。 
学习阶段之后是分心任务阶段，被试进行 60 s 的倒减 3 运算，并进行口头报告。然后进入测验阶段，

新、旧词混合呈现，每个词呈现 1000 ms，刺激间距(ISI)是 1400 ms~1700 ms。要求被试看到新词用右手

拇指按右键，看到旧词用左手拇指按左键，左右手按键在不同被试之间平衡。 

3. 研究结果 

计算每个被试对词语的再认正确率和平均反应时，在平均反应时的计算中排除了错误反应的试次。

被试对新词和不同条件下学过的旧词的再认正确率和平均反应时如表 2 所示。下面分别对其进行统计分

析。在对反应时数据的初步整理中，删除了三个标准差之外的极端值(删除数据占总数据的 0.26%)。 
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Figure 1. Experimental flowchart (take the example of Block 1) 
图 1. 实验流程图(以 Block 1 为例) 

 
Table 2. Mean accuracies and RTs (ms) of new words and old words encoded indifferent contexts 
表 2. 不同条件下学过的旧词和新词的再认反应时(ms)和正确率(M ± SD) 

Block 背景类型 反应时 正确率 

Block 1 
(SOA = 0 ms, BPD = 1000 ms) 

中性 683.61 ± 49.85 0.54 ± 0.22 

低唤醒 700.37 ± 55.25 0.49 ± 0.18 

高唤醒 703.91 ± 47.16 0.53 ± 0.19 

新词 723.02 ± 47.91 0.66 ± 0.17 

Block 2 
(SOA = 0 ms, BPD = 1800 ms) 

中性 689.29 ± 62.16 0.55 ± 0.21 

低唤醒 706.04 ± 68.12 0.58 ± 0.21 

高唤醒 712.13 ± 58.60 0.54 ± 0.18 

新词 713.75 ± 62.84 0.68 ± 0.18 

Block 3 
(SOA = 600 ms, BPD = 1000 ms) 

中性 682.55 ± 69.80 0.62 ± 0.17 

低唤醒 703.98 ± 71.90 0.58 ± 0.21 

高唤醒 705.62 ± 73.54 0.55 ± 0.21 

新词 705.18 ± 53.59 0.71 ± 0.18 

Block 4 
(SOA = 600 ms, BPD = 1800 ms) 

中性 679.08 ± 58.19 0.63 ± 0.21 

低唤醒 681.39 ± 60.78 0.60 ± 0.19 

高唤醒 677.52 ± 70.28 0.58 ± 0.22 

新词 698.29 ± 50.71 0.70 ± 0.17 

Block 5 
(SOA = 1000 ms, BPD = 1000 ms) 

中性 680.75 ± 59.49 0.60 ± 0.21 

低唤醒 689.45 ± 56.58 0.62 ± 0.21 

高唤醒 697.70 ± 69.97 0.60 ± 0.22 

新词 703.71 ± 52.35 0.72 ± 0.15 

Block 6 
(SOA = 1000 ms, BPD = 1800 ms) 

中性 678.48 ± 54.24 0.61 ± 0.22 

低唤醒 661.45 ± 69.54 0.60 ± 0.21 

高唤醒 662.89 ± 57.73 0.65 ± 0.23 

新词 696.78 ± 50.01 0.66 ± 0.18 
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3.1. 反应时 

对每个 block 中不同背景下学过的旧词的反应时与其所在 block 中新词的反应时进行单因素(四个水

平)方差分析，结果显示，在Block 1 (SOA = 0 ms，BPD = 1000 ms)中，主效应显著[F(3,60) = 3.53，p < 0.05]，
事后比较显示，中性图片背景下学过的旧词的再认反应时显著快于新词(p < 0.01)。其它 block 里没有发

现显著的主效应。 
对旧词的再认反应时进行 3(唤醒：中性，低唤醒，高唤醒) × 3(SOA: 0 ms，600 ms，1000 ms) × 2(背

景图片呈现时间：1000 ms，1800 ms)的重复测量方差分析，结果显示，唤醒的主效应显著[F(2, 40) = 3.24，
p = 0.05]，事后比较发现，中性背景下学过的旧词的再认反应时显著短于高唤醒背景下学过的旧词(p < 
0.05)，也有短于低唤醒背景下学过的旧词的趋势(p = 0.09)。SOA 的主效应显著[F(2,40) = 4.50, p < 0.05]，
事后比较发现，SOA 为 0 ms 条件下学过的旧词的再认反应时显著长于 SOA 等于 1000 ms 条件下学过的

旧词，如图 2 所示。背景呈现时间的主效应显著[F(1, 20) = 8.48, p < 0.01]，背景呈现 1000 ms 条件下学过

的旧词的再认反应时显著长于背景呈现 1800 ms 条件下学过的旧词。唤醒 × 背景呈现时间的交互作用显

著[F(2, 40) = 4.50, p < 0.05]，简单效应分析发现：当背景呈现 1000 ms 时，中性背景下学过的旧词的再认

反应时显著短于低唤醒(p < 0.05)和高唤醒(p < 0.01)背景下学过的旧词；当背景呈现 1800 ms 时，三种唤

醒条件间无显著差异，如图 3 所示。唤醒 × SOA 的交互作用不显著[F(4, 80) = 4.50, p = 0.245]。SOA × 背
景呈现时间的交互作用接近显著[F(2, 40) = 2.66, p = 0.083]，简单效应分析发现，当背景呈现 1000 ms 时，

SOA 各水平间无显著差异；当背景呈现 1800 ms 时，SOA 为 0 ms 条件下学过的旧词的再认反应时显著

长于 SOA 等于 600 ms(p < 0.05)和 SOA 等于 1000 ms(p < 0.001)条件下学过的旧词。另外，当 SOA 等于 0 
ms 和 600 ms 时，背景呈现 1000 ms 条件下学过的旧词的再认反应时和背景呈现 1800 ms 条件下学过的旧

词没有显著差异；当 SOA 等于 1000 ms 时，背景呈现 1000 ms 条件下学过的旧词的再认反应时显著长于

背景呈现 1800 ms 条件下学过的旧词(p < 0.05)。唤醒 × SOA × 背景呈现时间的交互作用不显著[F(4, 80) 
= 0.70, p = 0.60]。 

3.2. 正确率 

对每个 block 中不同背景下学过的旧词的再认正确率与其所在 block 中新词的正确率进行单因素(四 
 

 
 Figure 2. The recognition reaction time of old words under different SOA conditions 
图 2. 不同 SOA 条件下学过的旧词的再认反应时 
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Figure 3. The recognition reaction time of old words under different arousal 
and different background presentation time 
图 3. 在不同唤醒和不同背景呈现时间条件下学过的旧词的反应时 

 
个水平)方差分析，结果显示，在 Block 1 (SOA = 0 ms, BPD = 1000 ms)中，主效应显著[F(3.60) = 3.77, p < 
0.05]，事后比较显示，低唤醒图片背景下学过的旧词的再认正确率显著低于新词(p < 0.05)。在 Block 2 
(SOA = 0 ms, BPD = 1800 ms)中，主效应边缘显著[F(3.60) = 2.47, p = 0.071]，事后比较显示，高唤醒图片

背景下学过的旧词的再认正确率显著低于新词(p = 0.05)。在 Block 3 (SOA = 600 ms，BPD = 1000 ms)中，

主效应显著[F(3.60) = 2.81, p < 0.05]，事后比较显示，高唤醒图片背景下学过的旧词的再认正确率显著低

于新词(p < 0.05)。其它 block 里没有发现显著的主效应。 
对旧词的再认正确率进行 3(唤醒：中性，低唤醒，高唤醒) × 3(SOA: 0 ms, 600 ms, 1000 ms) × 2(背景

呈现时间：1000 ms, 1800 ms)的重复测量方差分析，结果显示，SOA 的主效应显著[F(2.40) = 4.50, p = 0.001]，
事后比较发现，SOA 为 0 ms 条件下学过的旧词的再认正确率显著低于 SOA 等于 600 ms (p < 0.01)和 SOA
等于 1000 ms (p = 0.001)条件下学过的旧词的正确率。其它主效应和交互作用均不显著。 

4. 讨论 

本研究运用学习—再认实验范式，探讨了编码阶段呈现的任务无关情绪图片背景对词语再认记忆的

影响以及背景呈现时间和 SOA 对这种影响的调节作用。与我们的假设一致，研究显示了情绪背景对再认

记忆的损害效应，并且这种效应受到了某些时间变量的影响。下面对本研究的结果做具体的阐述和讨论。 
首先，在与被试对新词的反应进行比较时，在 SOA 等于 0 ms、背景呈现 1000 ms 条件下，一方面是

中性背景下学过的旧词的再认反应时快于新词，另一方面是低唤醒背景下学过的旧词的再认正确率低于

新词。在 SOA 等于 0 ms、背景呈现 1800 ms 以及 SOA 等于 600 ms、背景呈现 1000 ms 条件下，高唤醒

背景下学过的旧词的再认正确率低于新词。这些结果暗示，在 SOA 较短的条件下，背景图片的情绪性不

利于对词语的记忆。 
本研究结果进一步显示，在对旧词的再认反应时上存在显著的唤醒效应，与中性背景相比，高唤醒

背景下学过的旧词的再认反应显著更慢，低唤醒背景下学过的旧词的再认反应也有更慢的趋势。这表明

随着编码时情绪背景唤醒度的提高，情绪背景对词语记忆的损害程度会更大。这与 Zhang 等人(2015)发
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现情绪背景损害中性词再认的结果一致。前人研究发现，高唤醒情绪刺激对认知操作起破坏作用(Nadel et 
al., 1998)，并且能够分散对目标刺激的注意(Schimmack, 2005)。这说明在不要求被试将背景和项目联系起

来的情况下，高唤醒情绪背景仍然占用了被试更多的心理资源，干扰了对目标词语的编码加工，因而可

能造成了对词语记忆的损害。 
另外，本研究发现，在长 SOA(1000 ms)条件下存在显著的背景呈现时间效应，即背景呈现 1000 ms

条件下学过的旧词的再认反应慢于背景呈现 1800 ms 条件下学过的旧词。这表明随着背景呈现时间的增

长，对词语的再认有更好的表现。我们认为，这可能是由于当背景呈现时间较长时，被试能够对任务无

关的背景进行比较充分的抑制，使需要记忆的词语获得相对较好的加工，进而提高了再认效率。但是，

在短 SOA(0 ms 和 600 ms)条件下没有发现显著的背景呈现时间效应。短 SOA 意味着背景图片与目标词

语同时呈现或者连续快速呈现，被试不能像在长 SOA 条件下那样，在学习词语之前已经对背景图片进行

了较充分的加工。因此，不论背景呈现时间是 1000 ms 还是 1800 ms，其对目标词语编码加工的干扰都会

比较强，因而可能会掩盖相对较弱的背景呈现时间效应。 
更重要的结果是，背景呈现时间调节了唤醒效应。在背景呈现 1000 ms 条件下，与中性背景相比，

高、低唤醒背景下学过的旧词的再认反应显著更慢；在背景呈现 1800 ms 条件下，则没有发现显著的唤

醒效应。如前言所述，Zhang 等人(2015)在研究中设置了较短的背景呈现时间，结果发现了情绪背景对中

性词记忆的损害效应。而设置较长背景呈现时间的研究则没有显示出情绪背景对记忆的损害效应(Smith et 
al., 2004; Jaeger et al., 2009)。我们认为，当背景呈现时间较短时，被试对背景情绪信息的抑制还不够充分，

相对于中性背景，情绪背景会干扰被试对词语的编码加工，从而损害了词语的记忆。而当背景呈现时间

较长时，被试能够对背景情绪信息进行比较充分的抑制，因而目标词语受到的情绪背景损害效应减弱以

致消失。 
再者，本研究结果还显示，SOA 为 0 ms 条件下学过的旧词的再认正确率低于 SOA 为 600 ms 和 1000 

ms 条件下学过的旧词，而且在背景呈现 1800 ms 条件下 SOA 为 0 ms 条件下学过的旧词的再认反应慢于

SOA 为 600 ms 和 1000 ms 条件下学过的旧词。也就是说，随着 SOA 的增长，词语的记忆效果更好。这

一结果不难理解，SOA 越长，被试越有可能避免背景和目标词语之间的知觉竞争，从而更好地完成词语

的编码加工。本研究没有发现 SOA 对唤醒效应的调节作用，这与我们的假设不符。我们认为，这可能与

本实验设置的 SOA 条件差异较小有关(0 ms~1000 ms)。如果扩大 SOA 条件间的差异，可能会获得更理想

的结果。我们将在未来的研究中进一步探究这一问题。 
总之，本研究表明，随着情绪背景唤醒度的提高，其对目标词语记忆的损害效应会越强。并且 SOA

的减少和背景呈现时间的缩短也都会损害被试对目标词语的记忆表现。尤为重要的是，情绪背景相对于

中性背景的记忆损害效应会受到背景呈现时间的影响，背景呈现时间的延长会降低情绪背景的损害效应。

本研究结果扩展了人们对任务无关情绪背景在学习记忆中的作用的认识，确定了情绪背景的唤醒维度对

中性项目记忆的影响，并明确了情绪背景对中性项目记忆损害作用发生的条件。 
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