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摘要 目的：探讨在实验室中诱发心理疲劳后是否会对带有负性情绪的图片产生注意偏向。方法：选取 34名某军医大学本科生为
被试者，记录被试者完成认知负荷任务后的主观情绪体验成绩及疲劳量表得分，并采集被试者对情绪性图片进行的点探测任务的

反应时及错误率。结果：在主观报告上，被试者的负性情绪和躯体疲劳感得分显著高于完成认知任务前，在点探测任务的行为数据

上，被试者对于带有负性情绪的图片的反应时长于带有正性情绪的图片，反应错误率也高于正性图片。结论：认知负荷任务能够有

效诱发被试者的躯体疲劳感和负性情绪。具有疲劳感和负性情绪的被试者并未对带有负性情绪的图片产生注意偏向。
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The Influence of Negative Emotion Caused by Mental Fatigue on Attentional
Bias for Emotional Picture*

To examine the effects of mental fatigue induced in the laboratory on attentional Bias for emotional face in
dot probe paradigm. Thirty one undergraduates were selected to complete the cognitive load tasks. Their subjective reports,
reaction time and error score after finishing a dot probe task were collected. The subjective response results suggest that the
negative emotion and physical fatigue after completing tasks was significantly higher than pre-test. The dot probe task results suggested
that reaction time to negative pictures was longer than the time to positive pictures, and the error score was also higher.
Cognitive load tasks can induce subjects' physical fatigue and negative emotion. But the subjects with fatigue and negative emotion have
no special attention bias for negative emotional picture.

Negative emotion; Mental fatigue; Subjective report; Attentional bias

前言

随着经济的高速发展，人们的生活节奏日益加快，学习、工

作压力过大，作息时间不规律，遇到问题思虑过度、优柔寡断，

内心存在严重的矛盾冲突都有可能会引发人们的疲劳感。心理

疲劳已成为众多白领和学生中最常见的一种现象[1-3]。心理疲劳

的表现是隐性的，主要由于长时期从事紧张的脑力劳动或非常

规的环境刺激而引起的认知及行为活动能力的减退[4]。

有研究指出心理疲劳与认知、情绪和意志三个方面有重要

的联系，在情感方面，疲劳可以诱发引起情绪低落、压抑等负性

情绪[5,6]。同时，情绪障碍患者，如抑郁症、强迫症、焦虑症患者都

对与其情绪相符的信息或其他特定的负性信息存在注意偏

向[7,8]。早期研究证明带有负性情绪的被试者者对负性信息具有

注意偏向，Ruihua Hou（2008）对慢性心理疲劳患者的研究中也

发现，慢性心理疲劳患者对负性信息存在注意偏向[9]，但对于健

康个体在实验室诱发心理疲劳情景下是否也对带有负性情绪

的信息存在注意偏向尚不清楚。据此，本研究采用增加认知负

荷来引发的被试者心理疲劳，探讨在心理疲劳状态下的人们是

否会对负性信息产生注意偏向。

1 材料与方法

本研采用实验室条件下，通过增加认知负荷来引发的被试

者者心理疲劳，并通过主观量表来分析被试者者在实验前后的

情绪变化及实验是否有效引发被试者者的疲劳感和负性情绪。

设计运用点探测范式测量在心理疲劳状态下的被试者是否会

对负性信息产生注意偏向。

1.1 测试对象

西安某军医大学学生共 34人 (其中男生 17人，女生 17
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人)，视力或矫正视力正常，年龄在 18~24岁之间.，其中男生
22.00 ± 1.62岁，女生 21.76 ± 2.51岁。男女生年龄在统计学
上差异不显著（P>0.05）。
1.2 测试图片

认知负荷实验采用 Flanker范式的变式[10]，此范式共有八

种不同的图片，分为兼容与不兼容两类（如下图所示：图 1，图 2

为兼容类；图 3到图 8为非兼容类）。兼容类为中间字母与周围

字母相同，非兼容类为中间字母与周围字母不同。实验第二部

分采用由美国 NIMH(national institute of mental health)中心编
制而成的标准化情绪刺激图片。从中挑选正、负性图片各 60

副，中性图片 120副用于此项研究。正性和负性图片在愉悦度

两极化程度上相匹配，正性图片愉悦度平均为 7.32± 0.25，负

性图片为 2.46± 0.21；二者在唤醒程度上，正性图片唤醒度平

均为 5.71± 0.58，负性图片唤醒度平均为 5.77± 0.60，中性图片
的愉悦度为 5.00± 0.10，唤醒度为 3.98± 0.87。

1.3 测量工具

主观情绪评定方式采用 David等人[11]的评定方法，对正性

和负性的情绪进行五级评定（0比较弱，4非常强烈）。主观体验

疲劳评定，采用来自《行为医学量表手册》的 FS-14[9]疲劳量表，

该量表由英国 King’s College Hospital心理学研究室的 Trudie

Chalder及 Queer Mary’s University Hospital的 G. Berelowitz等

许多专家于 1992年共同编制，由 14个条目组成，每个条目都

是一个与疲劳相关的问题。分别从不同角度反映疲劳的轻重，

经主成分分析将 14个条目分为两类，一类反映躯体疲劳（phys-

ical fatigue），包括第 1-8共 8个条目；一类反映脑力疲劳（men-

tal fatigue），包括第 9-14共 6个条目。分别测量出被试者在前

测和后测中脑力疲劳得分和体力疲劳得分，评定方式为封闭式

回答“是”和“否”。

1.4 测试设计

本实验采用 2（图片性质：正性图片、负性图片）× 2（同侧、

异侧———情绪图片与探测点的呈现位置关系）被试者内实验设

计，共 120个试验，在两张同时呈现的图片中有一张为中性图
片，另一张为情绪图片，所有图片均只呈现一次。为防止被试者

在掌握刺激呈现时间的规律后进行预备性按键的反应定势，随

机抽取其中 12个刺激，将其呈现时间由 1000 ms改为 14 ms[12]。

在情绪诱发实验即认知负荷实验中,共有 1200个试验。每个刺

激呈现时间均为 500 ms。
1.5 测试程序

实验开始→被试者填写所发放的量表上的个人信息（约 1

分钟）→主试指导被试者填写主观量表，并要求被试者如实填
写自己此时此刻的主观感受（约 5分钟）→主试讲解 d2注意力

测试的使用方法，并进行练习。待被试者清楚要求后正式开始

做 d2注意力测试（前测）（约 10分钟）→打开认知任务的练习
程序，让被试者进行练习（约 3分钟），待被试者完全熟悉该程

序的反应过程之后，开始认知任务的正式实验（约 40分钟）→

要求被试者按照之前的要求完成 d2注意力测试(后测)（约 5分

钟）→要求被试者按现在的主观体验完成情绪体验报告表（后

测）、疲劳量表(后测)（约 5分钟）→主试打开点探测实验的练习
程序，让被试者进行练习（约 2分钟），待被试者完全熟悉该程

序的反应过程之后，开始点探测任务的正式实验（约 5分钟）→

实验结束，给被试者分发实验礼品。

1.5.1 实验室诱发心理疲劳 用 DMDX程序呈现刺激，记录被

试者的反应时及反应的正确率。呈现屏幕为黑底白字，首先，屏

幕上会呈现一段指导语，“屏幕上首先会呈现一个注视点，然后

将立即呈现五个字母，五个字母中有一个字母位于屏幕的中

心，其余四个字母均匀地分布在中心字母的四周，你只需要对

中心的字母进行反应，正中心的字母是 H 就按左箭头,是 S就

按右箭头，请快速准确地做出反应，请按空格键开始实验。”进

入练习阶段（5分钟），待被试者熟悉实验任务后进行正式实

验。实验中所有刺激均为随机出现。

1.5.2 注意偏向的实验 注意偏向实验呈现屏幕为白底黑字，

图片大小为 9厘米× 10厘米，两张图片间隔 13厘米（从图片

的中心计算）[13]，首先，屏幕上将显示一段指导语“首先屏幕正

中呈现一个注视点 +，然后两组图片以左右方式呈现，请您看

清楚图片的内容，紧跟着将出现一个探测点，探测点为黑色圆

点，探测点出现在其中一个图片出现过的位置。当探测点出现

在左边时按左箭头键，当探测点出现在右边时按右箭头键。请

尽量快而准确的做出反应。在实验过程中请保持坐姿端正，头
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Source of variation df

Image type

Probe Location

Probe Location*Image type

1

1

1

MS

3265.658

484.665

1.013

F

2.957

0.439

0.001

P

0.088

0.509

0.976Probe Location Image type M± SD

Ipsilateral

Offside

Positive image

Negative imagetongce

Positive image

Negative imagetongce

357.84± 32.02

385.47± 34.93

371.89± 30.50

381.87± 35.25

部与计算机屏幕的距离保持固定不变(80cm)，实验过程中请集

中精力。”然后进行练习，共 30个试验，待被试者完全掌握实验

任务后进入正式实验。实验要求被试者始终注视屏幕中心的注

视点，并对探测点的呈现位置做出判断。实验中对情绪图片、中

性图片及探测点的呈现位置进行了匹配，并对所有实验条件的

呈现顺序进行随机化。

图 9 认知负荷任务流程图

Fig. 9 Cognitive load flow chart of tasks

图 10 点探测实验流程图

Fig. 10 The flow chart of point detection experiments

1.6 数据采集
1.6.1 主观体验报告 采集所有 34名大学生完成认知任务前
后的情绪体验报告表和疲劳测试量表的评定成绩，进行独立样

本 t检验。
1.6.2 行为数据 34名被试者完成点探测任务后，采集其反

应时和错误率指标，进行双因素方差分析，注意偏向分进行描

述统计。

2 结果

2.1 被试者主观情绪体验成绩及疲劳量表成绩分析

被试者正性情绪前后测成绩不存在显著差异（t=2.169，
P>0.05），说明被试者在完成认知负荷任务后，正性情绪没有发

生显著性变化；被试者负性情绪前后测成绩存在显著差异

（t=-2.331，P<0.05），说明被试者完成认知负荷任务后，负性情

绪明显升高，认知负荷任务有效的引起了被试者的负性情绪。

被试者在完成任务前后的体力分上差异不显著（t=-2.590，
P>0.05）；而在脑力分上差异也不显著（t=-0.900，P>0,05）（表
1）。

表 1 认知任务引发被试者主观情绪体验及疲劳体验成绩 t检验

Table 1 Cognitive tasks caused by the participants subjective emotional and fatigue experience results t test

Time M± SD t df P

Subjective emotional
experience

Positive

Negative

Pre-test
Post-test
Pre-test
Post-test

3.68± 2.03
2.56± 2.22
1.56± 2.02
3.21± 3.59

2.169

-2.331

66

66

0.356

0.006

Fatigue experience
Physical points

Mental points

Pre-test
Post-test
Pre-test
Post-test

3.65± 1.95
4.88± 1.98
2.38± 1.69
2.74± 1.54

-2.590

-0.900

66

66

0.796

0.431

2.2 被试者对不同图片类型和探测位置时反应分析

将被试者对不同图片类型和探测位置的反应时进行 2（图

片类型：正性、负性）× 2（探测点位置：同侧、异侧）两因素方差

分析。结果如表 5所示，图片类型和探测位置的主效应均不显
著，其中图片类型（F=2.957，P>0.05），探测位置（F=0.439，

P>0.05），说明被试者对不同类型图片，同侧探测位置和异侧探

测位置的反应时均没有差异（表 2，表 3）。

2.3 被试者在点探测范式中反应时和错误率的分析

将被试者对不同图片类型和探测位置的错误率进行 2（图

片类型：正性、负性）× 2（探测点位置：同侧、异侧）两因素方差

表 2 被试者对不同探测位置的不同类型图片的反应时的描述性统计（ms）

Table 2 Subjects of different types of images of different probe location

reaction of descriptive statistics

表 3 被试者对不同探测位置的不同类型图片的反应时的方差分析

Table 3 Subjects of different types of images of different probe location

variance analysis of reaction time
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Probe Location Image type M± SD

Ipsilateral

Offside

Positive image

Negative imagetongce

Positive image

Negative imagetongce

7.7± 8.3

14.4± 11.6

8.4± 9.1

11.5± 11.7

分析。图片类型主效应显著（F=7.600，P<0.01）,说明被试者对正

性图片的错误率显著低于对负性图片反应的错误率。探测位置

主效应不显著（F=0.410，P>0.05）,图片类型与探测位置的交互

作用也不显著（F=1.062，P>0.05）（表 4,表 5）。
表 4 被试者对不同探测位置的不同类型图片的错误率比较（%）

Table 4 Subjects of different types of images of different probe location

error rate

2.4 注意偏向得分比较

如图 5所示，被试者对正性图片和负性图片的注意偏向分
[13]（1/2[(RpLe-ReRe)+(LpRe-LpLe)],其中 R表示右侧，L表示左

侧，p表示靶子（即探测点），e表示情绪面孔（即正性或负性图

片）均为负值，说明被试者对这两种类型的图片均未产生注意

偏向。

3 讨论

尽管以往的研究从多个方面对心理疲劳进行了研究，其内

容涉及心理疲劳的概念，心理疲劳的形成机制，影响因素测量

手段及对人的行为和身心健康的影响，各方面的研究也承认在

疲劳状态下可以引起人们的情绪倦怠，劳累感，压抑厌烦不安

等负性情绪，而在有关情绪注意偏向的研究中，发现带有负性

情绪的被试对于负性信息具有注意偏向，尤其是慢性心理疲劳

患者对负性信息也存在注意偏向[4]，但对于在实验室诱发心理

疲劳情景下，人们是否还对带有负性情绪的信息存在注意偏向

尚不清楚。

3.1 实验室条件下高认知负荷任务对引发负性情绪的有效性
本研究结果显示，在疲劳体验成绩上，被试者在完成任务

前后的的体力分和脑力分上均不存在显著性差异，而在以往的

研究中认为让被试者连续完成两到三个小时的认知任务，可以

有效的引发被试者的疲劳感[14,15]，根据实验后被试者的反馈来

看，主要是由于所用疲劳量表的一些表述有些不恰当，本研究

所用疲劳量表主要用于测定疲劳症状的严重程度，评估临床疗

效，这有可能影响了实验结果的准确性，造成被试者的得分在

前后测上不存在显著差异。研究还发现，完成两小时高认知负

荷任务后，被试者后测负性情绪显著高于前测成绩，说明在心

理疲劳条件下，被试者的负性情绪会增高，这与相关研究结论

相一致[16]。这也说明在实验室条件下，通过要求被试者在两个

小时内不间断地完成高认知负荷任务，可以有效引起被试者的

负性情绪。而在 Kaneko等[17]的研究中，被试者连续六小时执行

简单的任务，并没有产生绩效下降，由此可知表明高认知负荷

的任务（即任务复杂程度较高，完成任务过程中需进行多步骤

的信息加工）较低认知负荷（任务较为简单，完成任务过程中只

需要少量的信息加工）的任务更易引发疲劳感。这项结果为以

后有关实验室条件下诱发心理疲劳或负性情绪的研究提供了

参考。

3.2 心理疲劳对情绪图片的注意偏向性的影响
在以往的研究中，均发现带有负性情绪的被试者会对负性

刺激具有注意偏向性[18]，甚至是对于正常被试者而言，也会被

带有威胁，恐惧的刺激所吸引[19]，其原因主要是由于这种负性

刺激尤其是威胁性刺激，能够给人们以警示作用，从而更能吸

引注意或占用注意资源[20]。

在本研究中，通过认知负荷任务有效引起被试者负性情绪

后，但被试者并未对带有负性情绪的图片产生注意偏向，按照

心境一致性假设理论说明具有负性情绪的被试者对“恐怖”这

个与自己心境不太一致的负性刺激并未产生注意偏向。从心境

不一致效应来看，产生这一结果可能是因为，人们会尝试通过

选择和情绪状态不一致的刺激材料来调节现在的情绪状态，尤

其是在消极情绪的时候[21]。如人们在消极状态下时，会通过自

我奖励、助人行为或者自我放松和转移的活动来调节情绪。在

这种情况下，人们偏向通过关注积极的材料来调节自己的情

绪。Parrott等[22]的实验也显示人们更倾向于情绪的不一致效

应。

从操作动机上讲，当被试者陷入心理疲劳状态时，认知系

统似乎无法有效使用信息来准备和指导行为。并且会使行为得

不到控制，因此心理疲劳的个体会表现出错误倾向增加和注意

力不集中。所以在本次实验中，被试者无论对正性图片或是负

性图片均未产生明显的偏向性，并在已完全掌握实验方法的情

况下，保持了较高的错误率。还有一些其他的原因也会造成本

结果与以往的研究存在差异，如实验范式的差异，被试者的个

体差异及测量指标的选取都会影响到实验结果。

通过本研究我们认为，认知负荷任务能够有效诱发被试者

的负性情绪，在点探测任务中，带有负性情绪的被试者并未对

带有负性情绪的图片产生注意偏向。
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