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摘  要 

探讨高特质焦虑个体对静态面孔情绪信息识别与强化学习过程中的注意偏向机制和性别差异。采用

ERP技术与S1~S2范式检测不同情绪面孔强化学习下高低特质焦虑的行为和脑电成分。高特质焦虑女性

相比低特质焦虑女性和男性被试产生更大N170和P300波幅和更小的P100成分。高特质焦虑男性P100
成分上波幅和潜伏期显著大于低特质焦虑男性。高焦虑男性相比低焦虑男性有更低的正确率和更短的

反应时，高焦虑女性相比低焦虑组女性有更高的正确率和更短的反应时。特质焦虑显著影响情绪面孔

的识别与学习，高特质焦虑会使个体更难以短期内准确识别面孔情绪，并且高特质焦虑女性面对负性

面孔情绪时投入更多认知资源，高特质焦虑男性则表现出逃避倾向，这可能与性别差异所带来的情绪

识别模式有关。 
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Abstract 
Investigating attentional biases and gender disparities in high trait anxiety individuals during 
static facial emotion recognition and reinforcement learning. Utilizing ERP techniques and S1-S2 
paradigms to analyze the behavioral and EEG aspects of high and low trait anxiety individuals 
across various emotional facial reinforcement learning scenarios. High trait anxiety females exhi-
bit amplified N170 and P300 responses and diminished P100 components compared to low trait 
anxiety females and males. High trait anxiety males display heightened P100 responses compared 
to their low trait anxiety counterparts. Additionally, high anxiety males show reduced accuracy 
and quicker response times, while high anxiety females demonstrate increased accuracy and 
shorter response times. Trait anxiety significantly impacts emotional facial expression recogni-
tion and learning, particularly making it more challenging for high trait anxiety individuals to 
recognize emotions accurately in the short term. Furthermore, gender differences influence emo-
tional recognition patterns, with high trait anxiety females allocating more cognitive resources to 
process negative facial emotions, while high trait anxiety males tend to exhibit avoidance tenden-
cies. 
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1. 引言 

面孔情绪是一项包含丰富信息的社会性刺激，过往研究中发现，其具有快速、自动化、无意识加工

的特性可以帮助个体在复杂环境中推测他人行为意图(Bruce & Young, 1986)，然而有研究员发现性别、年

龄、人格特质等个体差异也会影响到面部情绪的识别和加工(Hsiao et al., 2023)。其中，不适应的焦虑情绪

会使个体或群体从生理到心理乃至社会范畴产生严重的压力和不良行为影响，这种不适应体现在人格特

质上则表现为一种特质焦虑(Trait Anxious, TA)。尤其在面对社会性刺激时，特质焦虑群体显著激发了其

应激行为与强烈心理表现(Tan, 2011; Cooper et al., 2008)。已有研究表明，高特质焦虑人群可能存在注意

和记忆方面呈现偏差，导致对负性情绪面孔的注意偏向(Bruce & Young, 1986)。但也有研究者发现高特质

焦虑不仅针对负性刺激，对其他包含情绪信息的刺激存在普遍注意偏向(e.g., Bozkurt et al., 2024; Donges 
et al., 2012)并且，有研究发现不同特质焦虑被试在面孔识别过程中不仅加工程度出现差异，在识别阶段

上也有所不同(Yan et al., 2013)。 
情绪面部表情辨别发生在刺激开始 250~550 ms 之间(Chen & Luo, 2010)，主要包括 P1、N170 和 P3

等成分。大量的 ERP 研究发现，与面孔加工有关的脑电成分是 N170，位于大脑的颞顶部，是一个潜伏

期在 120 ms 到 180 ms 之间的负波，过往研究中场作为面孔结构编码的标志出现(Komatsu et al., 2020)，
N170 被研究者认为是面孔加工的早期阶段，也有学者认为其是半自动阶段的开始。Tan 等人(2011)发现，

在情绪识别任务中，生气的面孔表情诱发了高社交焦虑个体大脑右侧颞顶部较大的 N170 波幅。Morel 等
人(2014)发现高社交焦虑个体相比控制组对生气面孔的判断同样引起了较大的 N170 波幅。然而，另一些

研究者发现，相比于普通被试，高特质焦虑者在加工恐惧面部表情时诱发的 N170 成分表现出更大波幅
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和更短潜伏期。 
P100 是 ERP 的早期成分，其时间窗口在 80 ms 到 130 ms，测量的指标与 N170 一致，均为潜伏期和

峰值(Yang et al., 2020)，往往作为面孔识别的早期成分出现。有研究表明，相比于男性被试，女性被试在

观察新旧面孔时所引发的 P100 波幅差异显著，且潜伏期更短。但也有研究表明特质焦虑个体在自我面孔

加工过程中早期成分不显著，而更多在面孔的半自动化阶段以及注意控制阶段有所差异(Steinweg et al., 
2021)。 

P300 是刺激呈现 300 到 500 ms 后出现的一个正成分，在中央顶区达到峰值，一般会在 oddball 任务

中观察到，在过往面孔表情中识别出其经典成分，研究人员认为其反映了高级认知加工过程，包含对刺

激材料的精细加工和环境上的评估，测量指标主要关注其峰值和波幅(Zhang et al., 2018; Luo et al., 2007)。
同时，大量的 f MRI 研究表明，高社交焦虑个体在知觉人类面孔时，其杏仁核、情绪相关脑区、认知管

理脑区都被激活(Haruno et al., 2006; Zhang et al., 2018)。Puce A et al. (2013)给被试呈现生气或蔑视的情绪

面孔并要求他们进行面孔的性别判断，实验结果发现，相比控制组，广泛性社交焦虑被试在知觉生气或

蔑视面孔表情时大脑左侧杏仁核表现出更强的激活。因此，结合 P100、N170 和 P300 成分探讨特质焦虑

者在前注意阶段和有意注意阶段对面孔情绪加工模式，有助于探索高特质焦虑者对消极和积极情绪的过

滤和评价方式，以明确其在注意聚焦的那个阶段开始对情绪刺激的加工偏向。 
相比脑电成分上的差异，不同水平的特质焦虑人群工作模式和情绪调节策略也有所不同，这种策

略上的差异会影响其对面部情绪等重要表情信息的注意、知觉和理解等认知过程，从而影响调节行为

模式和反馈结果(Bozkurt et al., 2024; Zavala et al., 2014)。对于焦虑是如何影响注意，国内外对其作用机

制做出探究与讨论，Tan 等(2011)提出高特质焦虑(High Trait Anxious, HTA)人群对威胁信息关注较多，

注意难以发生转移，低特质焦虑(Low Trait Anxious, LTA)人群对愉快信息反应敏感，而且更多锁定在愉

快信息，难以发生注意转移。而另一些学者认为，高特质焦虑因素具有过度放大被试所有情绪感受的

效应，并不单纯针对负性刺激(Morel et al., 2014; Donges et al., 2012)。Schindler 认为，高特质焦虑者同

时具有注意和解读加工偏见(Schindler et al., 2022)。Eysenck Michael 等(2022)提出高度警觉理论，临床

上的焦虑障碍包含了对危险因素的警觉，并且认为高焦虑的个体可能存在对环境中微小恐惧线索的搜

索与识别，高特质焦虑者更容易忽略原型而觉察威胁。由此，对于特质焦虑是如何影响注意机制的研

究出现异同，对于特质焦虑是否仅影响负性情绪刺激的研究出现了差异。李睿(2022)通过进行一个视觉

Oddball 任务，被试需面对高兴和恐惧的不同情绪做出相应反应，最后得出结论，高焦虑被试群体会产

生更加迅速的反应。Martin E.和 Amanda H. (2002)发现焦虑组比控制组将更多模糊面孔划分为“恐

惧”，然而在其他面孔情绪中没有显著差异。结合以往研究表明，高特质群体在注意、记忆、判断等

认知过程中表现出一定程度的加工偏向，从而使其认知能力和行为表现出现不同程度的损伤与障碍

(Eysenck et al., 2022)。高特质焦虑个体不但存在负性情绪偏向，而且对于积极情绪面孔的识别过程中同

样表现出了过度敏感。因此，探讨特质焦虑在面孔情绪信息加工与识别中的作用机制，对于特质焦虑

情绪信息加工方式具有重要意义。 
此外，研究发现在面孔情绪识别过程中同样存在着性别差异，不仅表现在刺激材料的差异上，同样

表现被试群体类别当中，研究表示，在情绪知觉过程中，女性对消极情绪识别更准确快速，男性对积极

情绪的判断与识别更加敏感(Wieser & Moscovitch, 2015)。女性更倾向表达其强烈的情绪体验(Levy, 
2017)，负性情绪记忆能力更为突出(Wieser & Moscovitch, 2015)。同时，限定时间内男性较少报告自身情

绪体验，并且男性会对自己识别过的情绪内容做出一个正向化的积极处理(He et al., 2023)。实际上男女在

报告经历的悲伤程度上差异不显著。这种在情绪调节过程中的性别差异可能是造成男女对易患不同精神

疾病或情绪障碍的关键原因。面对面孔情绪的识别，性别作为一个主要差异在过往的研究中发现，与男
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性被试相比女性表现出了更良好的面孔识别能力(Abbruzzese et al., 2019)，表现为女性相比男性能更好得

记住女性面孔，自我性别偏好效应显著。但这一优势只在准确程度上取得显著结果，在反应时上，该研

究女性被试与男性被试相比并无显著差异。 
日常生活中人们进行人际交流时的面孔表情是不断变化的。相较于静态情绪面孔，动态面孔在面孔感知

和认知加工上被认为具有更高的生态效度(Bozkurt et al., 2024)。动态面孔表情相较于静态面孔而言，具有更

好的表现能力、且更容易被个体识别，这种现象被称为动态面孔表情的优势效应(宋素涛等，2023；刘俊材

等，2021)。但遗憾的是，目前针对情绪面孔的注意偏向研究中，情绪面孔基本上使用的是静态图片(李睿，

2022；Erol et al., 2013; Wang et al., 2024)。并且在静态情绪面孔中针对特质焦虑的识别过程仍未有定论，对

于静态情绪面孔的识别往往收到被试个体经验的影响而做出不同解释与判断，进而对个体准确识别他人面孔

情绪产生干扰。过往研究往往单独研究特质焦虑和性别差异在面孔识别过程中的影响，而未探明两者是否存

在着交互作用，即不同特质焦虑水平的男性和女性在面对面孔情绪识别任务时是否存在工作机制上的差异，

以及特质焦虑是如何在性别群体中产生作用，所造成的影响又是如何？这些差异是否会证明，性别差异和特

质焦虑对情绪面孔识别的前注意过程产生影响。 
所以，本研究通过 ERP 技术探明特质焦虑群体在对动态面孔识别过程中的脑机制工作模式和性别差

异。实验通过假设高焦虑群体面对负性情绪面孔的识别过程中，可以从行为结果和 ERP 结果中发现差异，

并假设其中存在性别差异带来的影响。以 N170、P100 和 P300 作为指标来进一步探索不同性别和情绪面

孔下特质焦虑群体差异的神经回路，最终建立面孔识别性别差异和焦虑程度差异在强化学习过程中的认

知模型，为性别和焦虑相关的面孔识别功能障碍的诊断和治疗提供证据和可靠指标。 

2. 实验 

2.1. 被试 
本实验符合伦理准则，并经本单位伦理委员会批准后方可进行。参与者在实验前被招募，并获得了

费用奖励。参与者知道实验内容，并在实验结束后得到解释。 
采用四组评分法对翻译后的大学生进行状态–特质焦虑量表(STAI)，该量表由 11 个负向题(反向计

分)和 9 个正向题(正向计分)组成。根据 STAI 量化标准(得分在 64 分以上为高特质焦虑，得分在 32 分以

下为低特质焦虑)共收集问卷 527 份。从这个样本中，共选择了 60 个具有高或低特质焦虑的个体，包括

男性和女性。所有参与者均为右撇子，年龄在 18~25 岁之间(M = 21.30 岁，SD = 1.83 岁)。参与者在四组

中的分布在性别和 STAI 分数方面是平衡的。此外，所有参与者都使用量表进行筛查，以排除任何合并

症或其他心理和情绪障碍。 

2.2. 刺激材料 

刺激材料采用中国大学生动态情绪面孔库(刘俊材等，2021)，从人脸数据库中选取 30 张男性和 30
张女性面部图像(高兴、中性、惊恐每种情绪各 10 张，共 60 张)，共 453 份问卷。根据人脸数据库提供的

各人脸指标得分，选择得分相同的动态面孔进入问卷，根据问卷的分析结果选择最终的实验材料。数据

分析的结果在唤醒，吸引力和有效性。选取同质性最高的 9 张男性情绪面孔参与实验(同质性女性面孔数

量未达到实验要求)。所有图像在尺寸、背景、空间频率、对比度和亮度方面都进行了标准化，以保持一

致性和控制性。 

2.3. 实验设计 

本研究采用三因素混合实验设计：2 (性别，男、女) × 2 (焦虑水平，高焦虑、低焦虑) × 3 (面孔情绪

图片，高兴；中性；惊恐)的混合实验设计。性别和焦虑组为组间变量，面部情绪组为组内变量。 
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2.4. 实验程序 

焦虑诱发： 
研究中采用 Keogh (2001)曾使用的“数字倒数计算任务”诱发焦虑心境。在这个实验中，被试需要

执行一个数字倒数计算任务，即从 1000 开始，以 3 的间隔向后倒数，并大声读出答案，任务时间为两分

钟。在任务开始前，被试被告知这是一个与智力有关的测试，其测试反应(如速度与准确性)将被记录下来，

用于数据分析并与其他被试的成绩进行比较。此外，实验中还包括了情绪诱发的部分。被试在任务开始

之前和完成之后需要通过“情绪报告表”报告其当时的情绪体验。这个情绪报告表是一种广泛用于情绪

领域的主观报告方法，主要测量 12 种情绪的主观体验，如快乐、愤怒、厌恶等。被试需要在 6 点 Likert
量表上选择一个程度，表示他们当前的主观体验水平，范围从 0 (没有)到 5 (很多)。 

整个实验的目的探讨数字倒数计算任务对被试情绪的影响，特别是焦虑情绪。通过情绪报告表，研

究者可以观察被试在任务执行前后情绪的变化，以了解任务可能引发的焦虑或其他情绪体验。这样的实

验设计有助于深入理解心理学中情绪与认知任务之间的关系，以及任务对个体情绪状态的影响。 
刺激呈现： 
实验采用 S1~S2 范式变式。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 1000 ms 的面孔情绪变化视频(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，出现另外一段面孔情绪变化视频(S2)，呈现时间是 1000 ms。屏幕空白

1000~2000 ms 后开始下一次实验。需要注意的是，S1 和 S2 视频中效价变化过程是一致的(均为惊恐、

中性、高兴)。但在一半的实验中 S1 与 S2 视频中面孔相同，另一半实验中则不同，被试需又准又快

的前后两端视频中面孔是否为同一个人，是则按 1 键，反之则按 2 键。所有按键在被试间内进行平衡，

在每一个 block 中，每个条件包含 52 个实验试次，相同和不同各占一半，实验共 52 × 3 (面孔情绪变

化类型) = 156 个试次。正式开始之前，被试先完成 8 个试次的练习实验，练习中的视频为新视频(如
图 1 所示)。 
 

 
Figure 1. Experimental flowchart 
图 1. 实验流程图 
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2.5. 实验工具和脑电图数据记录分析 

实验在一个安静且光线充足的脑电图数据室进行。刺激呈现在分辨率为 1680 × 1080 像素的 23 英寸

LCD 屏幕上。采用 NeuroScan Synamps2 脑电采集系统采集所需脑电。电极帽采用 68 Ag/AgCl 记录头皮

位置 EEG、垂直眼图(VEOG)，电极点按国际 10~20 扩展系统排列。以 FCZ 为参比电极，将垂直眼电电

极置于左眼架下方 10 mm 处。采用交流采样，采样频率为 500 hz，带通范围为 0.05~100 hz。头皮和电极

点之间的阻抗保持在 5 kΩ。采用 EEGLAB 进行数据分析。带通滤波范围为 0.5~30 Hz。分析时间为刺激

前 150 ms 至刺激后 400 ms，基线为面部刺激前 150 ms。在去除振幅超过±80 μV的大漂移切片后，通过

独立分量分析(ICA)人工去除眼动伪影，并分别叠加各工况下被试的脑电信号。基于之前的研究(Yang et 
al., 2020)，我们选择了特定的时间窗来分析 N170、P100 和 P300 分量。在 150 ~ 190 ms 的时间窗内，在

P7/8 和 PO7/8 电极位置测量 N170 成分。在 80 ~ 120 ms 的时间窗内，在枕电极位置(O1/O2/OZ)分析 P100
组分。最后，在 300~500 ms 的时间窗内，在中央顶叶电极位置(P1/P2/PZ)测量 P300 分量。ERP 潜伏期采

用EEGLAB和分数峰潜伏期(Fractional peak latency)来测量每个被试在特定时间范围内的每种情况下振幅

达到峰值的时间(Morel et al., 2014)。 
行为数据结果从 Eprime 2.0 中提取，与处理后的脑电数据一起放入 SPSS 19.0 中进行方差分析和简单

效应检验。剔除错误回答导致的无效样本，最终数据集包括 95.27%的试验进行统计分析。采用 JASP 软

件进行贝叶斯因子分析。采用贝叶斯分析估计性别差异条件下的不同特质焦虑，对假设进行反向检验。 

3. 结果 

3.1. 行为结果 

用 spss19.0 进行方差分析，删除错误反应试次无效样本，最终 98.27%试次进入统计分析。行为结果

显示，焦虑程度主效应显著(F = 17.417, p < 0.001)，低焦虑组反应时和正确率显著高于高焦虑组。面孔情

绪主效应显著(F = 16.066, p < 0.001)，事后检验发现，惊恐情绪面孔反应时显著高于高兴情绪面孔和中性

情绪面孔。性别主效应显著(F = 13.911, p < 0.001)在各面孔情绪水平上，女性正确率均显著高于男性，性

别与面孔情绪交互作用显著(F = 59.027, p < 0.001)，简单效应分析，在高兴情绪面孔和惊恐情绪面孔中，

女性反应时均显著大于男性(F = 8.804, p < 0.001)，而在中性情绪面孔水平中，男性反应时显著大于女性。

性别和焦虑程度交互作用显著(F = 35.341, p = 0.022)，简单效应分析，在高兴情绪面孔水平上，女性低焦

虑组反应时显著高于女性高焦虑组，正确率显著低于女性高焦虑组。男性低焦虑组正确率和显著高于男

性高焦虑组，反应时显著低于男性高焦虑组；在中性情绪面孔水平上，男性和女性的高焦虑组反应时显

著大于低焦虑组，正确率显著低于低焦虑组；而在惊恐情绪面孔水平，女性高焦虑组正确率显著大于低

焦虑组，而男性低焦虑组正确率显著高于高焦虑组，反应时上低焦虑组男女被试均显著大于高焦虑组被

试。焦虑程度与面孔情绪交互作用不显著。 

3.2. 脑电数据 

由于伪迹过多，将 3 名高特质焦虑组被试和 2 名低焦虑组被试剔除，对剩于数据进行叠加平均处理，

对 P100 和 N170 成分的波幅和潜伏期进行 2 (被试类型：高特质焦虑组、低特质焦虑组) × 2 (性别：男性、

女性) × 3 (刺激类型：高兴情绪面孔、中性情绪面孔、惊恐情绪面孔)的重复测量方差分析。其中，被试

类型和性别为组间变量，刺激类型为组内变量。 

3.2.1. P100 
脑电结果 OZ/O1/O2 显示，特质焦虑主效应显著(F = 5.875, p = 0.019)，高特质焦虑组产生更大 P100 波
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幅(M 高 = 0.554 ± 0.244 µV; M 低 = −0.291 ± 0.249 µV)；性别主效应不显著；性别和特质焦虑交互作用显著(F 
= 7.008, p = 0.011)，男性高焦虑组 P100 波幅显著大于男性低焦虑组(M 男高 = 1.255 ± 0.486 µV; M 男低 = 0.125 
± 0.450 µV)女性高焦虑组 P100 波幅显著小于女性低焦虑组(M 女高 = −0.976 ± 0.467 µV; M 女低 = 0.897 ± 0.435 
µV)。潜伏期角度，面孔情绪主效应显著(F = 4.645, p = 0.012)，中性情绪面孔潜伏期显著小于惊恐和高兴情

绪面孔，惊恐情绪面孔潜伏期显著小于高兴情绪面孔(M 中性 = 94.203 ms, M 惊恐 = 97.961 ms, M 高兴 = 101.644 
ms)。惊恐面孔情绪水平上，特质焦虑主效应显著(F = 6.103, p = 0.017)，高焦虑组潜伏期显著大于低焦虑组

(M 高焦虑 = 101.239 ± 2.131 ms; M 低焦虑 = 93.928 ± 2.054 ms)；性别主效应显著(F = 4.519, p = 0.038)，女性潜伏

期显著大于男性(M 男 = 94.438 ± 2.085 ms; M 女 = 100.729 ± 2.101 ms)，性别与特质焦虑交互作用不显著。

P100 波形图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Original P100 wave forms 
图 2. P100 原始波形图 

3.2.2. N170 
脑电结果显示，面孔情绪主效应显著(F = 3.990, p = 0.022)，惊恐面孔相较于高兴面孔和中性面孔在

N170 上差异显著，产生更大负反馈波(M 惊恐 = −3.231 ± 0.328 µV, M 中性 = −2.747 ± 0.377 µV, M 高兴 = 
−2.467 ± 0.280 µV)。性别主效应显著(F = 4.604, p = 0.038)女性相较于男性在 N170 上显著产生更大的反

馈负波(M 女 = −3.439 ± 0.413 µV, M 男 = −2.191 ± 0.409 µV)。性别和特质焦虑交互作用显著(F = 19.163, p 
< 0.001)，在惊恐面孔情绪上水平上高特质焦虑女性 N170 显著大于女性低特质焦虑组(M 女低 = −2.348 ± 
0.406 µV; M 女高 = −3.783 ± 0.370 µV)，低焦虑男性 N170 显著大于高焦虑男性反馈负波(M 男低 = −2.585 ± 
0.598 µV; M 男高 = −0.125 ± 0.482 µV)；在中性面孔情绪上，女性高焦虑被试 N170 负反馈波显著大于低
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焦虑女性，而高焦虑男性被试 N170 负反馈波显著小于高焦虑男性被试(F = 18.606, p < 0.001)。潜伏期角

度上，面孔情绪主效应显著(F = 13.843, p < 0.001)，高兴情绪面孔潜伏期显著小于惊恐和中性情绪面孔,
惊恐情绪面孔潜伏期显著大于高兴情绪面孔(M 高兴 = 177.705 ± 1.117 ms, M 中性 = 181.700 ± 0.945 ms, M 惊

恐 = 182.508 ± 0.962 ms)。性别主效应显著(F = 8.579, p = 0.005)，男性潜伏期显著大于女性(M 男 = 182.811 
± 1.151 ms; M 女 = 178.044 ± 1.361 ms)。惊恐面孔水平上，性别与特质焦虑交互作用显著(F = 4.211, p = 
0.045)男性高特质焦虑组潜伏期显著大于男性低特质焦虑组(M 男高 = 185.667 ± 1.925 ms; M 男低 = 177.433 
± 1.151 ms)；女性高特质焦虑组潜伏期大于低特质焦虑组(M 女高 = 183.633 ± 1.925 ms; M 男低 = 183.300 ± 
1.925 ms)。单侧化分析结果显示，半球主效应显著(F(1,54) = 37.69, p < 0.001, BF10 > 100)，半球和被试类

别交互作用显著(F(1,54) = 18.44, p < 0.001, BF10 > 100)，高低特质焦虑组左半球波幅显著小于右侧，

(MHTA-right-hemi = −2.12, SD = 0.16 µV; MHTA-left-hemi = −1.46, SD = 0.16 µV)，进一步分析，高低特质焦虑女性

和低特质焦虑男性左半球波幅显著小于右侧，而高特质焦虑男性则相反，(MHTA-female-right-hemi = −3.08, SD = 
0.23 µV; MHTA-female-left-hemi = −2.48, SD = 0.24 µV; MLTA-female-right-hemi = −2.13, SD = 0.23 µV; MLTA-female-left-hemi 
= −1.50, SD = 0.24 µV; MLTA-male-right-hemi = −2.20, SD = 0.22 µV; MLTA-male-left-hemi = −0.95, SD = 0.23 µV; 
MHTA-male-right-hemi = −0.17, SD = 0.23 µV; MHTA-male-left-hemi = −0.44, SD = 0.24 µV)，N170 地形图如图 3 所示，

侧 N170 波形图如图 4、图 5 所示。 

3.2.3. P300 
脑电结果 PZ/P1/P2 显示，特质焦虑主效应显著(F = 7.793, p = 0.007)，高焦虑组被试 P300 波幅显著

大于低焦虑组，性别主效应显著(F = 5.028, p = 0.029)，女性 P300 波幅显著高于男性。特质焦虑和性别交

互作用显著(F = 5.761, p = 0.020)，简单效应分析，三种水平上，男性低焦虑 P300 波幅均显著高于男性高

焦虑组，女性高焦虑 P300 波幅均显著高于女性低焦虑组。情绪面孔主效应不显著，情绪面孔和性别交互

作用显著(F = 8.192, p = 0.006)，男性在惊恐情绪面孔上产生的 P300 波幅显著小于中性情绪面孔和高兴情

绪面孔(M 男恐 = 0.688 µV; M 男中 = 0.995 µV; M 男高 = 1.046 µV)，女性则在惊恐情绪面孔上产生的 P300 波

幅显著大于中性情绪面孔和高兴情绪面孔(M 女恐 = 0.416 µV; M 女中 = 0.141 µV; M 女高 = 0.011 µV)。P300
波形图如图 6 所示。 
 

 
Figure 3. Original topography under N170 conditions 
图 3. N170 条件下的原始地形图 
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Figure 4. N170 original waveform of P7/PO7 
图 4. P7/PO7 的 N170 原始波形图 

 

 
Figure 5. N170 original waveform of P8/PO8 
图 5. P8/PO8 的 N170 原始波形图 
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Figure 6. P300 original waveform of PZ/P1/P2 
图 6. PZ/P1/P2 的 P300 原始波形图 

4. 讨论 

基于临床数据显示，本实验原定假设，特质焦虑水平不同会影响被试对面孔情绪材料的强化学习，

表现为高特质焦虑的被试会对负性情绪面孔反应时更长，准确率更低。而性别在不同水平之间所有差异，

性别不同可能导致数据结果产生根本性差异。 
实验数据显示，虚无假设基本成立，从行为数据角度分析，特质焦虑会干扰被试对于面孔的识别和

分析，并且在此过程中体现出性别差异，女性相比男性在面孔识别的能力上更为出色，正确率更高。并

且性别和特质焦虑行为数据显示，高特质焦虑对男性的影响在正确率上有所体现，而对女性则是从行为

反应速率上体现，这可能与男女性别差异和思维模式差异有关，高特质焦虑会促使男性在面对负性情绪

刺激时倾向选择逃避策略，反应时相对较短，且正确率相对较低，而高特质焦虑会加剧女性对情绪面孔

的觉察，倾向于花费更长时间确认观察内容，提高正确率。这种差异主要体现在正性情绪面孔和负性情

绪面孔当中，值得注意的是，在中性情绪面孔当中，男性倾向于花费更多时间从而确定中性面孔材料是

否附件其他社会性情绪信息，而特质焦虑则有可能会加强这一倾向。 
从脑电结果显示，高特质焦虑被试的右侧脑枕叶结果说明，在前注意阶段，特质焦虑会干扰被试对

面孔识别的预处理和加工过程，表现为高焦虑被试群体的 P100 波幅显著低于低焦虑组，而性别差异也表

现在此，男性被试普遍 P100 波幅大于女性，调入更多认知资源进入前注意阶段，而潜伏期相比女性更短，

则表现出更为强烈的预警性，而高焦虑可能会强化这一效果，女性则表现出相反的可能，高焦虑会抑制

女性在前注意阶段对面孔情绪的预处理，表现为高焦虑女性被试 P100 波幅显著低于低焦虑女性，P100
潜伏期显著大于男性。P100 反应结果说明，男性在面对面孔情绪刺激时，脑区激活程度更高，这可能与

男性对刺激的预加工和警觉机制有关，而面孔情绪并不显著则有可能是重复出现的面孔情绪过于单调，
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且为静态面孔图，导致对于男性对刺激的警惕性激活程度不高。而特质焦虑明显影响到个体对面孔识别

与加工，高特质焦虑被试在 P100 上波幅明显小于低特质焦虑，可能说明高特质焦虑被试对面孔情绪识别

的前注意缺失，并且女性在这一过程中差异更为明显，说明相比于男性，女性受到特质焦虑对前注意的

干扰效果更加显著。而在 N170 上，女性所产生的负反馈波均显著大于男性，而男性在 N170 上的潜伏期

则显著大于女性，并且焦虑特质加剧这一差异，高焦虑女性在面对惊恐面孔情绪时相比低焦虑女性产生

更大负反馈波，而高焦虑男性被试 N170 负反馈波显著小于低焦虑男性被试，结合潜伏期上的差距，展

示出性别上差异，男性被试倾向于在前注意阶段调用更多的认知资源更快速对情绪面孔刺激进行识别，

而女性则更倾向于在认知阶段投入更多资源进行识别，而高特质焦虑则会加剧这一倾向，导致高特质焦

虑男性出现在意识阶段出现逃避倾向，而高焦虑女性在这一阶段倾向于倾注更多认知资源进行识别。P300
的数据结果则更加证实了这一点，首先，性别上，女性相比男性在 P300 阶段产生了更大的 P300 波幅，

说明女性调入了更多的认知资源在高级认知加工阶段，同时特质焦虑上，高特质焦虑被试会引发更大P300
波幅，则强化了在此的性别差异，表现为高焦虑男性所产生的 P300 波幅显著小于对照组，高焦虑女性产

生 P300 波幅显著大于对照组，说明高特质焦虑会加剧女性在高级认知加工阶段的资源投入，而会减少高

焦虑男性的资源投入，导致高焦虑女性的注意集聚和高焦虑男性的注意逃避倾向。 

5. 结论 

特质焦虑影响面部表情的前注意加工，高特质焦虑者在前注意阶段对悲伤面孔与低特质焦虑对悲伤

面孔加工方式不同，高特质焦虑加剧女性对情绪面孔的识别程度，加剧男性对负性面孔情绪刺激的逃避

倾向。 
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