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情绪学习促进无意识信息进入意识* 
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摘  要  采用突破连续闪烁抑制范式(b-CFS), 考察了经过情绪学习的刺激在无意识中是否存在加工优势。实验 1

使用不同朝向的光栅刺激, 结果发现情绪学习条件比对照条件的刺激在 CFS 中突破抑制时间更短。实验 2 考察了

更复杂的朝向和颜色整合的光栅刺激, 发现情绪优势效应具有特异性, 仅局限于情绪学习的整合刺激。研究表明经

过情绪学习后的刺激在无意识加工中存在优势。 

关键词  情绪学习; 连续闪烁抑制范式; 无意识信息加工 

分类号  B842 

1  引言 

有效提取环境中的关键信息对个体的生存意

义重大。大量研究发现, 与中性信息相比, 人类对

带有情绪信息的刺激存在明显的加工优势(Hedger, 

Adams, & Garner, 2015)。而且这种优势广泛存在于

知觉、注意和记忆等认知过程中。情绪影响视知觉

的一个最普遍的例子是人们对情绪相关信息的辨

别敏感度要高于中性信息(Phelps, Ling, & Carrasco, 

2006)。类似地, 在注意方面, 带有情绪信息的干扰

物比中性的干扰物在视觉搜索中更能捕获注意, 从

而降低了被试对目标的搜索速度(Schmidt, Belopolsky, 

& Theeuwes, 2014)。 

近年来, 大量无意识信息加工领域的研究也支

持情绪信息的知觉加工优势。Yang, Zald 和 Blake 

(2007) 使 用 突 破 连 续 闪 烁 抑 制 范 式 (breaking 

continuous flash suppression, b-CFS)发现, 即使是

在无意识的状态下, 恐惧信息仍比其他信息更快地

突破噪音的抑制进入意识。此外, 其他不可见的情

绪刺激 , 例 如愤怒的面 孔 (Gray, Adams, Hedger, 

Newton, & Garner, 2013) 和 愤 怒 的 体 态 (Zhan, 

Hortensius, & de Gelder, 2015)也能在 CFS 中更快地

突破抑制, 而且在 CFS 中受到抑制的情绪刺激依然

能 够 捕 获 注 意 以 及 产 生 情 绪 启 动 效 应 (Almeida, 

Pajtas, Mahon, Nakayama, & Caramazza, 2013; Jiang, 

Costello, Fang, Huang, & He, 2006)。同时, 这些研

究结果也得到脑成像研究证据的支持, 使用双眼竞

争的研究发现被抑制的恐惧面孔显著地激活了杏

仁核的腹侧区域(Lerner et al., 2012)。类似地, 采用

后掩蔽范式的研究也发现了恐惧的眼睛比高兴的

眼睛引起了更强的杏仁核活动(Whalen, 2004)。多

数研究者认为这一优势的存在是因为大脑中存在

一条绕过视觉联合皮层的从上丘到枕核最终到达

杏仁核的皮层下通路, 被称为视觉加工的“低通路” 

(LeDoux, 2000)。 

然而关于情绪信息的无意识加工优势的研究

皆采用情绪面孔或情绪场景做为刺激材料, 这就造

成研究结论饱受争议。即存在这种可能性：无意识

阶段的加工优势有可能不是由刺激本身的情绪效

价造成的, 而是由刺激的物理特征造成的。恐惧面

孔与中性面孔眼白大小不同, 从而导致眼睛部位的

亮度和对比度等方面存在差异。无论是整体的还是

局部的亮度、对比度以及空间频率这些物理属性对

双 眼 竞 争 的 影 响 巨 大 (Gayet, Paffen, Belopolsky, 
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Theeuwes, & van der Stigchel, 2016), 是我们做实验

时需要严格控制的额外变量。Yang 等人(2007)虽然

发现在无意识条件下, 恐惧面孔比中性面孔突破抑

制更快, 但他的研究同时也发现即使是在面孔倒置

的情况下, 恐惧面孔仍比中性面孔突破抑制时间更

短, 说明所观察到的恐惧面孔知觉加工优势很有可

能是由于某些低级的物理特征造成的。事实上, 在

情绪的注意优势领域, 有研究采用视觉搜索任务报

告 了 愤 怒 面 孔 在 干 扰 物 中 存 在 平 行 加 工 优 势

(Hansen & Hansen, 1988), 但是后来的研究控制了

刺激的低级物理属性这一额外变量后并没有发现

情 绪 的 平 行 加 工 优 势 (Purcell, Stewart, & Skov, 

1996)。这一事实更提醒研究者考察情绪的视觉加

工优势时控制刺激物理属性的重要性。 

近年来有研究做了这方面的努力, 尝试消除低

级物理属性的影响 , 如采用情绪面孔的图示刺激 , 

Stein 和 Sterzer (2012)发现正性情绪图示面孔比负

性图示面孔能更快地在 CFS 中突破抑制。尽管图示

刺激能够在颜色和亮度等方面得到匹配, 但是表征

不同情绪的图示面孔在眉毛、眼睛以及嘴角弧度上

仍然存在细微差异。更为致命的是, 当消除图片中

的面孔以及情绪信息而保留嘴角上弯或下弯的线

条时得出了相同的结果 , 这说明影响图片突破抑

制时间的并非是面孔的情绪效价。因此情绪面孔

的图示刺激不能用来考察无意识条件下的情绪加

工优势。 

为了解决上述问题, 本研究采用情绪学习这一

方法, 在物理属性上完全匹配的刺激(不同朝向的

光 栅 ) 与 无 条 件 恐 惧 刺 激 (unconditioned stimuli, 

UCS)反复联结 , 使原本中性的刺激成为具有情绪

效价的条件刺激(conditioned stimuli, CS)。以往很多

脑成像研究揭示出情绪学习后初级感觉皮层(如视

觉和嗅觉)的活动增强或联结增强, 发生了可塑性

的变化(Damaraju, Huang, Barrett, & Pessoa, 2009; 

Li, Howard, Parrish, & Gottfried, 2008)。这些脑可塑

性的证据暗示情绪学习也会引起行为上知觉的易

化。而且有一个研究揭示出情绪学习降低了光栅的

检测阈限(Padmala & Pessoa, 2008), 虽然阈限的下

降即知觉敏感性的提高并不意味着无意识条件下

情绪刺激也可以得到加工, 但我们推测情绪学习也

许能够促进无意识条件下的情绪加工。 

因此, 本研究将以物理属性上完全匹配的不同

朝向的光栅(实验 1)以及不同颜色与朝向的整合光

栅(实验 2)为刺激材料, 采用情绪学习的手段并结

合突破连续闪烁抑制范式(b-CFS)来考察无意识条

件下经过情绪学习的刺激是否具有加工优势。 

2  实验 1：情绪学习促进简单刺激
更快地进入意识 

实验 1 通过情绪学习中的厌恶性条件反射, 将

中性刺激 Gabor patch 与无条件刺激警报声(UCS)

反复联结, 使原本不具有情绪意义的中性刺激变为

带有情绪效价的条件刺激(CS), 考察经过情绪学习

后的刺激是否在无意识中存在加工优势。即在 CFS

中经过情绪学习的 Gabor patch 是否比没有经过情

绪学习的 Gabor patch 更快地突破抑制。 

2.1  方法 

2.1.1  被试 

随机选取了 20 名大学生志愿者, 其中 12 名女

生 8 名男生, 平均年龄为 22.5 岁, 视力或矫正视力

正常, 且均为右利手。实验前签署知情同意书, 并

在实验后给予一定报酬。 

2.1.2  实验材料和仪器 

实验刺激呈现在 21 寸纯平 CRT 显示器 Iiyama 

MA203DT Vision Master Pro 513 上 , 分辨率为

1024×768, 刷新频率为 85 Hz。实验程序采用 Matlab 

r2008b 和 Psychophysics Toolbox-3 编写(Brainard, 

1997; Pelli, 1997)。实验过程中要求被试将下颌放在

颌托上, 使被试眼睛距离屏幕保持在 52 cm。通过

立体镜使屏幕上左侧的信息投射进左眼, 右侧的信

息投射进右眼。 

屏幕背景为灰色, 左右各呈现一个 13.5°×13.5°

的正方形刺激区域, 框粗 1.7°, 距屏幕中央 12.7°, 

每个刺激区域有一个黑色十字“+”作为中央注视点, 

大小为 0.5°×0.5°。无条件刺激(UCS)为 100 dB 的警

报 声 (https://www.ee.columbia.edu/~dpwe/sounds/), 

经 Goldwave 处理, 警报声将在光栅出现 1 s 后呈现, 

持续时间为 1 s 并包含 10 ms 的淡入淡出。条件刺

激(CS)为直径 4.3°的 Gabor patch, 旋转 45°和 135°

分别作为 CS+和 CS–, 并进行被试间平衡, 即一半

的被试 45°作为 CS+, 135°作为 CS–, 另一半被试与

之相反。 

2.1.3  实验设计与程序 

实验 1 为单因素 2 水平被试内设计。自变量为

学习条件：伴随有警报声(UCS)的 Gabor patch 为

CS+, 而没有伴随警报声的 Gabor patch 为 CS–。以

旋转 45°和 135°的 Gabor patch 分别作为 CS+和 CS–, 

并进行被试间平衡。因变量为刺激的突破抑制时间
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(suppression time, ST), 即从图片开始呈现到被试

知觉到图片的时间间隔。ST 与进入意识的速度成

反比, 即 ST 越大进入意识的速度就越慢, 反之越快。 

实验 1 分为学习阶段和测试阶段两个部分, 并

在实验结束后让被试对警报声(UCS)做情绪等级评

定, 评定根据不愉快程度、强烈程度和警觉程度三个

方面进行, 均为 1~5 分评定, 分数越高程度越强烈。 

学习阶段采用经典条件学习范式。分为 2 个区

组(block), 每个 block 包含 40 个试次(trial), 共 80

个 trial。每个试次中会呈现一种角度的刺激, 45°与

135°各占一半。每个 trial 的流程如图 1 所示, 首先

呈现 800~1200 ms 的中央注视点, 随后呈现 200 ms

的 Gabor patch, 最后是 1 s 的中央注视点, 如果是 

CS+条件, 被试在这 1 s 内听到令人不愉悦的警报

声(UCS)。如果是 CS–条件, 被试则不会听到警报声。 

 

 
 

图 1  学习阶段流程图。在学习阶段, 给被试的双眼同时

呈现相同的 Gabor patch。其中一种朝向的 Gabor 

patch 伴随警报声(CS+), 而另一种朝向的 Gabor 

patch 则不伴随警报声(CS–)。被试在学习阶段不

需要按键反应。 

 
测试阶段分为 3 个 block, 每个 block 包含 40

个 trial, 共 120 个 trial, 其中靶刺激随机出现在左

右眼各 60 次。实验开始前为使被试适应实验任务, 

熟悉实验流程, 设置了 20 次练习。测试阶段采用突

破连续闪烁抑制范式(b-CFS)使视觉刺激从无意识

进入意识(Jiang, Costello, & He, 2007)。每个 trial

的流程如图 2 所示, 首先向两眼呈现 800~1200 ms

的中央注视点。随后, 向其中一只眼睛呈现标准动

态噪音图(蒙德里安图片), 同时向另一只眼睛呈现

靶刺激, 且噪音和靶刺激出现的眼睛是随机的。靶

刺激呈现的位置在正方形边框内随机, 并在 1 s 内

对比度从 0 逐渐上升到 100%。被试的任务是判断

靶刺激的位置, 在“+”的左侧按“←”键, 右侧按“→”

键。被试按键反应后进入下一个 trial; 若经过 12 s

后仍无反应, 则自动进入下一个 trial。 

 
 

图 2  测试阶段流程图。在测试阶段, 给被试的一只眼睛

呈现 Gabor patch, 而另一只眼睛呈现动态蒙德里

安噪音图来抑制目标刺激进入意识。 
 

2.2  结果与分析 

2.2.1  声音及刺激的情绪等级评定 

被试对警报声(UCS)的情绪等级评定结果显示, 

这种声音引起了一定程度的负性情绪。将“不愉悦

度”的值与 1 比较(1 代表完全没有感觉到不愉悦), 

并进行单样本 t 检验: M = 2.35, SD = 1.27, t(19) = 

4.76, p < 0.001。将“强度”的值与 2 进行比较, 并进

行单样本 t 检验: M = 2.85, SD = 0.93, t(19) = 4.07, p = 

0.001。将“警觉性”的值与 2.5 进行比较, 并进行单

样本 t 检验: M = 3.1, SD = 1.25, t(19) = 2.14, p < 

0.05。 

参加实验的后 8 名被试分别对 CS+和 CS–刺激

进行了 9 点的喜好评价(1 为对该刺激非常不喜欢, 9

为对该刺激非常喜欢), 发现 CS+ (M = 4.25, SD = 

1.04)与 CS– (M = 5.5, SD = 0.76)差异显著, t(7) = 

–2.38, p < 0.05, d = 0.84。 

2.2.2  正确率 

20 名被试的正确率基本接近 100%, CS+ (M = 

0.99, SD = 0.03)与 CS– (M = 0.99, SD = 0.02)之间的

正确率没有显著差异, t(19) = 0.806, p > 0.05。 

2.2.3  突破抑制时间(ST) 

剔除突破抑制时间(ST)大于 10 s 的结果, 这种

结果远大于平均值加上 3 个标准差。Jiang 等人

(2007)认为, 如果超过 10 s 靶刺激仍然没有突破抑

制, 那么最终得到的 ST 将有可能包含了一些未知

因素。总体上看, 剔除的数据量仅占总数的 1.2%。

对 CS+和 CS–的 ST 进行统计分析, 结果如图 3 所

示。CS+的平均值为 1.96, 标准差 0.72; CS–的平均

值为 2.26, 标准差 0.96。两者差异显著 , t(19) = 

–2.82, p < 0.05, d = 0.63。说明 CS+比 CS–更快地进

入了意识。 
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图 3  实验 1 结果。每个被试对于 CS+刺激和 CS–刺激

的突破时间以及所有被试对这两种刺激的平均突

破时间, 误差线为标准误(SE)。 

 

3  实验 2：情绪学习促进复杂刺激
更快地进入意识 

实验 1 中被试对不同朝向的光栅进行了情绪学

习, 发现学习过程中伴随警报声的光栅比没有伴随

警报声的光栅在随后的无意识任务中能更快地突

破抑制、进入意识。朝向是一种简单的视觉属性, 我

们会很自然地问, 当条件刺激更复杂时, 即由两个

维度(颜色和朝向)整合成的刺激, 是否依然存在这

种无意识加工优势效应。如果存在, 这种加工优势

是特异性的, 只存在于整合刺激, 还是会泛化到与

该复杂刺激具有某一相同属性的其他刺激上。因此

实验 2 采用和实验 1 相同的实验方法, 材料由原来

只在朝向上变化的一维简单刺激变换为在颜色和

朝向上变化的二维复杂刺激, 考察经过情绪学习的

复杂刺激在无意识加工中的优势模式是怎样的。 

3.1  方法 

3.1.1  被试 

20 名大学生志愿者参加实验, 其中 9 名男生, 

平均年龄为 22.23 岁, 视力或矫正视力正常, 均为

右利手。所有被试在实验前签署知情同意书, 并在

实验后给予一定报酬。 

3.1.2  实验材料与仪器 

实验 2 中屏幕背景为黑色, 中央注视点“+”为

灰色。实验刺激从实验 1 中的两种变为了四种, 分

别为旋转 45°红色、旋转 45°绿色、旋转 135°红色

和旋转 135°绿色的 Gabor patch。通过预实验发现

被试对这 4 种 Gabor patch 的突破抑制时间没有显

著差异, F(3, 57) = 0.91, p > 0.05。其他与实验 1 同。 

3.1.3  实验设计与程序 

实验采用 2(光栅朝向：45°和 135°) × 2(光栅颜

色：红色和绿色)的被试内实验设计。自变量为 4

种条件, 分为整合学习条件(伴随警报声出现的特

定朝向和颜色的光栅)、朝向学习条件(只有朝向与

整合学习中的刺激相同)和颜色学习条件(只有颜色

与整合学习中的刺激相同)以及控制条件(朝向和颜

色都和整合学习都不同)。因变量为图片的突破抑

制时间(ST)。每种朝向和颜色的 Gabor patch 所对应

的学习类型在被试间进行平衡。 

除了实验材料不同, 实验 2 和实验 1 的实验流

程相同(可参考图 1 和图 2), 实验 2 也分为学习与测

验两个部分。并且实验 2 中四种光栅中只有一种会

伴随警报声, 其他 Gabor patch 仅出现, 不伴随警报

声音。 

学习阶段分为 4 个 block, 每个 block 包含 40

个 trial, 共 160 个 trial, 四种类型的 Gabor patch 各

随机呈现 40 次, 其中一种光栅(CS+)会在消失后的

1 s 内, 伴随警报声(UCS)的出现, 进行被试间平衡, 

即 5 名被试红色 45°伴随警报声, 另 5 名被试绿色

45°伴随警报声, 再 5 名被试红色 135°伴随警报声, 

剩下 5 名被试绿色 135°伴随警报声, 其他刺激不伴

随警报声。测试阶段分为 6 个 block, 每个 block 包

含 40 个 trial, 共 240 个 trial。 

3.2  结果与分析 

3.2.1  正确率 

20 名被试的正确率基本接近 100%, 整合学习

(M = 0.997, SD = 0.01)、朝向学习(M = 0.997, SD = 

0.01)、颜色学习(M = 0.998, SD = 0.01)和控制条件

(M = 0.995, SD = 0.01), 在不同条件上的正确率不

存在显著的差异。 

3.2.2  突破抑制时间(ST) 

剔除突破抑制时间(ST)大于 10 s 的结果, 这种

结果远大于平均值加上 3 个标准差, 且剔除的数据

量不超过总数的 1%。在进行统计分析时, 我们使

用“学习效应量”来比较不同学习条件下的差异, 其

计算方法如下： 

学习效应量 = 学习条件(ST) – 控制条件(ST) 

这样我们得到 3 种学习类型的效应量, 使用单样本

t 检验考察这 3 种学习的效应量是否显著(与零比

较)。其中, 整合学习的学习效应量 M = –0.067, SD 

= 0.12, 学习效应显著, t(19) = –2.557, p < 0.05; 朝

向学习的学习效应量 M = –0.021, SD = 0.13, 学习

效应不显著, t(19) = –0.701, p > 0.05; 颜色学习的

学习效应量 M = 0.031, SD = 0.11, 学习效应不显著, 

t(19) = –1.27, p > 0.05。 
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4  讨论 

本研究通过情绪学习的方法匹配了情绪刺激

在物理属性上的差异, 从而排除了以往研究中可能

存在的额外变量的干扰, 使我们得以揭示只包含情

绪效价的信息在无意识中是否存在加工优势。我们

采用突破连续闪烁抑制范式(b-CFS)发现在意识条

件下进行的学习可以影响到无意识条件下信息的

加工, 即经过情绪学习的刺激能在连续闪烁抑制范

式(CFS)中更快地突破抑制。并且我们发现, 这种情

绪赋予的无意识加工优势不仅仅存在于简单朝向

刺激中, 对于复杂的整合刺激也存在无意识情绪加

工优势, 同时也说明在无意识条件下, 颜色和朝向

是以捆绑的方式加工的。 

我们的结果清晰地表明情绪学习可以促进原

本中性的刺激在无意识中的加工, 这和以往情绪学

习促进注意和知觉过程的研究结果一致。经过情绪

学习的刺激(CS+)在点探测任务(Armony & Dolan, 

2002)以及视觉搜索任务(Notebaert, Crombez, Van 

Damme, De Houwer, & Theeuwes, 2011)中都展现出

了其在注意领域中的加工优势。如 Notebaert 等人

(2011)发现尽管 CS+刺激并没达到捕获注意的程度, 

但是它相对于 CS–刺激确实可以优先获得注意加

工。另外, Padmala 和 Pessoa (2008)发现当阈限水平

的刺激和电击匹配后, 被试对该刺激的探测率变高, 

说明情绪学习可以降低被试对刺激的知觉阈限。除

了情绪学习获得的效价, 唤醒度也可能影响知觉探

测, Woods, Philbeck 和 Wirtz (2013)发现具有较高

唤醒度水平的被试拥有更高的视觉敏感度。在本研

究中, 我们发现了情绪学习促使 CS+刺激更快地进

入意识, 表明情绪学习有助于个体对刺激的知觉加

工, 并进一步说明情绪联结有助于无意识阶段的信

息加工。 

本实验结果和许多研究发现情绪刺激在无意

识中存在加工优势的结果一致。大部分研究创造无

意识条件主要采用的是后掩蔽以及 CFS 等范式, 一

方面发现了处于无意识状态下的情绪刺激仍能得

到加工 , 例如产生情绪启动效应 (Almeida et al., 

2013); 另一方面它们比中性刺激可以引起更强的

杏仁核的活动。但是以往的研究采用的情绪刺激多

为愤怒面孔(Gray et al., 2013)等本身具有情绪效价

的刺激。在本研究中, 我们采用 CFS 范式则发现了

这种优势也可通过情绪学习获得。关键是, 本研究

充分地控制了情绪刺激在物理属性上的差异。正如

前言所说, 面孔刺激难以匹配其在眼睛区域亮度、

对比度和空间频率上的差异。而我们的研究采用不

同朝向的光栅进行情绪学习, 并进行被试间的平衡, 

保证刺激在亮度、对比度和空间频率上完全匹配。 

我们不仅发现简单刺激存在情绪学习引起的

无意识加工优势, 对于复杂的、朝向和颜色整合的

刺激也存在这种优势。而且这种优势具有特异性, 

即只存在于和学习阶段完全相同的刺激中(朝向和

颜色都一致), 而不会迁移到与其相似(仅仅有一个

维度一致)的客体上。值得注意的是, 这一结果与

Rajimehr (2004)的结果相一致, 该研究使用高空间

频率因此被试无法分辨朝向的 Gabor patch, 考察

无意识条件下的朝向适应。结果发现, 被试只对与

适应刺激完全相同的探测刺激产生了特异性的朝

向后效, 而对不同颜色但相同的朝向的刺激却没有

产生朝向后效。这些结果说明在无意识条件下, 被

试加工的是朝向和颜色整合的刺激, 而不仅仅是朝

向 或 颜 色 。 同 时 这 些 结 果 也 为 无 意 识 捆 绑 假 说

(unconscious binding hypothesis) (Lin & He, 2009)

提供了进一步的支持。 

大脑视觉皮层的可塑性变化可能让情绪学习

后的刺激更快地突破抑制。除了前言中提到的研究

(Padmala & Pessoa, 2008), 在另一项研究中也发现

情绪学习增强了早期视觉皮层功能性联结(Damaraju 

et al., 2009), 说明情绪学习除了影响我们所熟悉的

杏仁核的活动, 也影响初级视觉皮层的活动。类似

地, 在听觉的经典条件作用研究中, 也发现了以听

觉区域为主的可塑性改变(Bieszczad & Weinberger, 

2010)。这种可塑性存在的普遍性暗示我们观察到

的情绪学习引起的无意识加工优势可能与初级视

觉皮层的活动相关。  

本研究发现经过情绪学习的刺激在无意识中

的加工优势 , 其神经机制也可能与杏仁核有关。

Jiang 和 He (2006)采用 CFS 范式发现在无意识条件

下, 与中性面孔相比, 恐惧面孔能引起更强的杏仁

核的活动。而且在无意识条件下, 经过情绪学习的

刺激比没有经过经过学习的刺激也可以引起更强

的杏仁核活动(Morris, Öhman, & Dolan, 1998)。最

近的研究则发现杏仁核不仅能对情绪刺激产生反

应, 它还在个体情绪学习尤其是恐惧反应习得过程

中起了重要的作用(Knight, Nguyen, & Bandettini, 

2005), 因此本研究中得出的结果可能是因为经过

情绪学习的刺激在无意识条件下激活了杏仁核, 同

时视觉皮层也发生了功能上的改变, 从而使刺激更
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快地突破了抑制。但是杏仁核以及初级视觉皮层是

否在情绪学习中同时激活并存在功能上的相互联

结尚无文献进行考察。 

虽然本研究的结果发现了情绪学习对无意识

信息加工的影响, 但是这种情绪学习的影响持续时

间如何, 是仅仅只能维持几十分钟, 还是会在一天

之后依然存在, 甚至可以延续到一周以上？这一问

题有待于进一步的研究。我们发现较为复杂的客体

经过情绪学习也存在无意识加工优势, 但是, 这种

整合刺激仅仅具有两个不同维度的特征, 对于更复

杂的客体如面孔, 是否经过情绪学习后也存在无意

识加工优势, 尚待进一步的研究。 

5  结论 

(1) 经过情绪学习的中性刺激比没有经过情绪

学习的中性刺激在无意识加工中存在优势。 

(2) 这种优势效应不仅存在于简单的一维刺激

中, 在复杂的二维刺激中也存在这种加工优势, 而

且这种效应不会泛化到与条件刺激相似的客体上。 
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Abstract 

Increasing evidence has indicated that emotional information, and particularly threatening visual input, 

elicits faster behavioral responses than non-threatening stimuli. This superior processing of threatening 

information is also found under conditions where consciousness is absent. However, recent studies found that 

faster unconscious detection of emotion-associated stimuli than neutral stimuli may be due to their unmatched 

physical characteristics, rather than by their emotional content. Thus, it is necessary to test whether emotional 

stimuli still have the processing advantage over neutral ones in unconscious conditions when low-level visual 

properties are matched. 

In order to investigate whether unconsciously prioritized processing still occurs with emotion-associated 

stimuli which are physically identical, we used the conditioning paradigm to manipulate the affective significance 

of Gabor patches. Participants performed two challenging visual detection tasks under the breaking Continuous 

Flash Suppression (b-CFS) paradigm. In experiment 1, differently oriented Gabor patches (45° and 135°) were 

used as material. During an initial learning phase, one oriented Gabor patch (e.g., 45°) was paired with an alarm 

sound (CS+), whereas the other was never paired with the alarm sound (CS–). The emotional rating indicated 

that negative emotion could be elicited by the alarm sound in the participants. The orientation of CS+ Gabor 

patches was counterbalanced across participants. In the subsequent testing phase, participants were required to 

discriminate the location of the Gabor patch relative to the central fixation as quickly and accurately as possible. 

In this phase, Gabor patches were suppressed by dynamic noise using b-CFS. The procedure in experiment 2 

was the same with that in experiment 1, except that the color of the Gabor patches was also varied, between red 

and green. 

In experiment 1, there was no difference in the accuracy rates between CS+ stimuli and CS– stimuli (99% 

vs. 99%). Suppression time results showed that CS+ stimuli emerged from suppression faster than CS– ones. In 

experiment 2, there was no difference in the accuracy rates for different learning condition. For the analysis of 

suppression time, the “learning effect” was computed to represent difference between experimental conditions 

and control condition. Integrated learning showed a significant learning effect, while there was no remarkable 

learning effect in orientation learning or in color learning condition.   

These findings revealed an unconscious processing advantage for aversive conditioned stimuli. Furthermore, 

the learning effect was specific to the conditioned stimuli and could not generalize to other similar objects. 

Taken together, this study provided further evidence for the optimized processing of affectively significant 

visual stimuli in unconscious conditions. 

Key words  affective learning; breaking Continuous Flash Suppression; unconscious processing 
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