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Abstract 
Research shows that the process of understanding the emotions involves embodied simulation. 
The outer periphery of the body movement can activate the emotional perception. In this study, 
emotional words with positive, negative and neutral valence are used as stimulations. The emo-
tional STROOP task is employed in this study, if a specific emotion has been received and 
processed by the participants; this would occupy a certain of cognition resources and thus make 
the following color naming test slower. This interference effect is called emotional STROOP effect. 
Through two organized experiments with different stimulus presentation time and emotional 
STROOP tasks, it has been explored that how embodied cognition affects the emotional cognitive 
processing in time-varying situations. Experiment one finds that: 1) when stimulus presents 10 ms 
to 500 ms, there has been an emotional STROOP effect; 2) within 10 ms to 100 ms of stimulus 
presentation time, emotional STROOP effect size increases linearly, but after 100 ms, there ap-
pears a sharp decline; the second experiment adds an embodied operation on the basis of experi-
ment one in order to enhance or inhibit the participants’ understanding of emotion, the result of 
experiment 2 is a further verification that emotional STROOP effect shows a sharp decline after 
the 100 ms group due to the disappearance of embodied cognitive influence on emotional cogni-
tive processing. These results indicate that one strategy of cognition system is using our body as a 
tool to understand the emotion effectively. But this strategy is not the only one and it has a time 
pressure. The embodied cognition works fast, but if, for some reason, the embodied cognition 
cannot aid the understanding of emotions, the abstract thinking can also guarantee that we un-
derstand the emotions. The result of this study may lead to a conclusion that embodied cognition 
does occur in the cognition process and body would be used in a rather early stage of the process 
of emotion understanding. 
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摘  要 

情绪的理解过程中需要具身模仿参与，同时外周身体运动也可以激活对于情绪的感知。本研究采用积极、

消极和中性情绪效价词汇作为刺激材料，采用情绪STROOP任务(如果被试接收并加工了某种特定的情绪，

会占用一定的认知资源，这将导致随后的颜色命名反应变慢，这种干扰效应被称为情绪STROOP效应)，
通过递进的两个实验，在刺激呈现不同时间条件下，采用情绪STROOP范式的色块颜色判断任务，探索

情绪认知加工过程中具身认知参与随时间变化的特点和机制。实验一结果发现：1) 在刺激呈现10 ms到
500 ms的时间段内，情绪STROOP效应一直存在；2) 在10 ms到100 ms的刺激呈现时间内，情绪STROOP
效应量呈线性增长趋势，但是在100 ms后，出现急剧的下降；实验二在实验一的基础上加入具身介入操

作以增强或抑制被试对于情绪的理解，结果进一步验证实验一中情绪STROOP效应量在100 ms以后的急

剧下降是由具身模拟对于情绪认知加工的影响消失所致。结果表明，利用身体作为工具帮助我们有效理

解情绪是认知系统的一个策略，但此策略有一个时间上的压力。具身认知启动速度快，但如果由于某些

原因，具身认知不能帮助我们完成情绪理解，抽象思维还可以保证我们的情绪理解。这项研究发现了利

用身体去帮助我们理解情绪的具身效应出现在早期的认知加工过程中。 
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1. 问题提出 

认知作为一种心理过程，究竟是抽象的符号加工，还是身体感觉运动系统的内部模拟与复演？对于

这一问题的讨论涉到具身认知和离身认知的不同理解(叶浩生，2014)。Barsalou 认为，认知系统中不但存

在对于抽象符号的操作，同时也存在对于身体状态的操作，而抽象符号是由身体状态转化的(Barsalou, 
1999, 2008, 2010)，这就为具身认知和离身认知的兼容提供了理论基础，同时也与 Wilson 等人具身认知

领域的温和具身认知观相符(Wilson, 2002)。既然具身认知和离身认知是可以共存在一个认知过程里面的，

那么其发生顺序又是怎样的，本研究将借助情绪认知控制加工的经典实验范式进行考察。 

1.1. 身体与情绪认知加工过程密切相关 

身体行为层面和中枢神经系统的研究证明，身体模仿既可以促进理解他人情绪，又可以激活认知主

体对于自己情绪的感受(丁峻，张静，陈巍，2009；刘亚，王振宏，孔风，2011)。行为研究发现认知活动

会受到身体模仿动作的影响；人的情绪活动以及情绪理解，与身体模仿有关系(杨立昊，许远理，&金云
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波，2012)，特别是“镜像神经元”的发现，更从认知神经系统的层面为具身认知的观点提供了支持(丁峻，

陈巍，2009；叶浩生，2012)。 
面部是情绪表达最常用的部位之一，有很多经典的具身干涉实验选择面部作为操作部位。例如，通

过控制住面部的肌肉活动，进而阻止对于情绪图片面部肌肉模仿，在这样的情况下被试对于图片的情绪

效价判断时间显著变慢(杨立昊等，2012)。Strack 的研究让这两组被试来评价卡通图片的幽默程度(Strack, 
Martin, & Stepper, 1998)。研究结果表明，用牙齿咬笔的被试组评估卡通图片的幽默程度显著高于用嘴唇

咬笔的被试组，用嘴唇含笔从而抑制了面部表情的被试明显倾向于认为卡通图片不幽默，但事实上两组

被试看到的卡通图片是一样的。之后，这个研究范式被许多研究者用来进行具身情绪的研究。 
FMRI 实验研究也表明，抽象词汇更多激活了大脑前喙扣带皮质(rostral anterior cingulate cortex)区域

的活动，而这一区域是与情绪处理相关，这意味着抽象概念的理解过程必须涉及到情绪的参与；研究者

进一步认为具体词汇是根植于我们的感觉运动经验(sensory-motor experience)的，而抽象词汇是根植于情

感经验的(Vigliocco et al., 2014)。可见，情绪可以作为研究身体如何参与认知过程研究中的中介。情绪

STROOP 任务作为研究认知加工过程的常用范式，可以用来考察具身认知视角下身体和认知之间的关系

(刘桂琴，张虹，2015)。 

1.2. 情绪 STROOP 任务研究结果的不一致 

随着色词 STROOP 任务逐渐成为信息加工领域研究的重要工具，其适用的研究领域不断扩大，并进

一步从最初的注意、认知、语言领域，延展到情绪、认知神经科学等领域，并且发展出了多种变式(曾瑜

芬，2005；陈俊，刘海燕，张积家，2007；白学军，刘湍丽，沈德立，2014)，其中包括该领域现在的热

点——情绪 STROOP 任务。用情绪词或者中性词替代颜色词以后，发现对于情绪词的字体颜色判断显著

慢于对于中性词的颜色判断，这种干扰效应被称为情绪 STROOP 效应。 
已有的有关情绪 STROOP 效应的研究采用的刺激材料固然不同，在被试选择、任务难度、刺激呈现

的时间等方面都很不一样。例如，有的研究将刺激的呈现时间分为阈上和阈下两种，在阈下的方式呈现

时，认知主体意识不到情绪刺激的存在；当以阈上的方式呈现时，认知主体可以注意到并且能够意识到

情绪刺激的存在(封春亮，罗跃嘉，2011)，另有研究认为阈下呈现刺激可以使认知功能最低限度地参与加

工，能够得到比较纯粹的情绪启动(杨丽珠，蒋重清，刘颖，2005)。蒋重清等人给被试呈现笑、哭和中性

的人脸图片，呈现刺激时间为阈下 12 ms，随后要求被试对靶刺激颜色块的颜色(蓝色和红色)进行判断反

应，发现积极和消极情绪都产生情绪 STROOP 效应，但是效应随着年龄的增长而减小，到了成人阶段即

表现为不显著(蒋重清，杨丽珠，刘颖，2007；杨丽珠等，2005)。但是在刘亚和王振宏以大学生为被试，

采用多种任务(包括情绪词汇判定任务、情绪图片颜色命名任务等)的研究中，对于同一组被试，刺激呈现

时间为 3000 ms(如被试一旦做出反应，则刺激消失)的情况下，各项任务中均发现了显著的 STROOP 效应，

在各项任务中均发现了显著的 STROOP 效应(刘亚，王振宏，2011)，在国外的情绪 STROOP 范式的实验

中，Mogg 在具有焦虑特质的被试身上发现了 STROOP 效应(Mogg, Mathews, Bird, & Macgregor-Morris, 
1990)，而 Martin 等人采用蜘蛛图片作为干扰刺激的情绪 STROOP 研究发现自幼儿到成人都表现出了显

著的 STROOP 效应(Martin & Jones, 1995)。 
造成以上这些实验结果之间存在不一致的原因，可能在于其情绪刺激的选择、刺激呈现的时间、认

知任务等因素的不同(程真波，黄宇霞，2013；蒋重清等，2007)。此外，封春亮和罗跃嘉以大学生为被试，

比较了阈上和阈下的情绪 STROOP 效应，发现在刺激阈下呈现时间 16.7 ms 条件下，低唤醒正性和负性

条件下的反应时都比中性条件下长，而且低唤醒图片的反应时大于高唤醒图片的反应时；而在刺激阈上

呈现时间 300 ms 时，高唤醒正性和负性条件下的反应时都比中性条件下的反应时要长，高唤醒图片的反
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应时大于低唤醒图片的反应时(封春亮，罗跃嘉，2011)。阈上和阈下情绪 STROOP 效应的不同，表明了

随着刺激呈现的时间变化情绪 STROOP 的效应可能有不一样的机制。 
根据以上研究回顾，本研究认为，情绪 STROOP 效应量会随着刺激呈现时间的不同而变化，当前已

有研究中关于成年被试在情绪相关研究 STROOP 效应的不一致，主要是因为刺激材料或刺激呈现时间不

同造成的。本研究将通过两个基本相同的实验来考察这一变化情况，两个实验使用相同刺激材料下，通

过改变刺激呈现时间，在一个统一一致的框架下，考察 STROOP 效应随着刺激时间的变化情况，对成年

人被试是否具有情绪 STROOP 效应进行验证实验，同时探讨效应随刺激时间的变化规律。所不同的地方

在于，实验一是一个纯粹的情绪 STROOP 任务，而实验二在实验一的基础上加入了具身介入操作，以此

来促进或者抑制被试对于情绪的理解，以此进一步考察身体如何参与情绪认知的深层次机制。 
在已有研究报告中，刺激呈现的时间有 4 ms (Patton，1998；廖声立，陶德清，2004)、16.7 ms (封春

亮，罗跃嘉，2011)、50 ms (廖声立，陶德清，2004)、200 ms (Patton，1998；廖声立，陶德清，2004)、
300 ms (封春亮，罗跃嘉，2011)、1000 ms (廖声立，陶德清，2004)。由此，本研究在 4 ms 和 16.7 ms 之
间选用 10 ms，在 16.7 ms 和 50 ms 之间选用 30 ms，在 50 ms 和 200 ms 之间选用 100 ms，在 300 ms 和
1000 ms 之间选用 500 ms 作为刺激呈现时间，从刺激呈现时间方面为现有研究提供有效补充。 

2. 实验一 

2.1. 假设 

正常成人在情绪 STROOP 任务中确实应该表现出情绪 STROOP 效应，即对于积极和消极情绪词汇的

反应时，要显著长于中性情绪的反应时。以中性情绪效价词汇的反应时为基准，情绪 STROOP 干扰效应

量，亦即积极和消极情绪效价词汇和中性情绪效价词汇的反应时之差，会随着刺激呈现时间不同而变化。 

2.2. 方法 

2.2.1. 被试 
选取江苏某大学大一至大四的 50 名在校大学生(24 男，26 女)，年龄 19 到 23 岁，身心健康，均为右

利手，均无色盲、色弱等色觉视力障碍，视力正常或矫正正常，可熟练使用计算机，被试完成实验后均

获得一定量的报酬。 

2.2.2. 仪器和材料 
实验程序采用 PsychoPy 软件(版本 v1.80.03)编制。实验用机为 DELL OPTIPLEX790，27 英寸纯平显

示器。实验中共选用 72 个汉语双字形容词(24 个积极词汇、24 个消极词汇、24 个中性词汇)，选择 26 名

在校大学生对《汉语双字形容词词典》中选取的 300 个词汇进行效价评定。被试在九点量表上对词汇的

效价评分。我们选取了 24 个平均得分为−3.2 的词汇作为消极词汇，选取了 24 个平均得分为+3.3 的词汇

作为积极词汇，选取 24 个非形容词的无关词汇作为中性词汇。 

2.2.3. 实验设计与程序 
实验是 3 × 4 两因素被试内设计，两个自变量水平分别是词汇情绪效价(“积极”，“消极”和“中

性”)和刺激呈现时间(10 ms、30 ms、100 ms 和 500 ms)。刺激呈现时间的选取，是将已有研究文献中所

报告的时间从小到大排列为数列，然后在其中选取不同的正数时间：从阈下选取 10 ms 和 30 ms 两个时

间，从阈上选取 100 ms 和 500 ms 两个时间。 
实验采用移动窗口技术，被试在计算机上进行。实验中，屏幕中首先出现一个注视点“+”，呈现

1000 ms 至 2000 ms 内的随机时间，之后出现刺激词汇，刺激词汇的出现顺序在“积极”、“消极”和“中
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性”之间进行了平衡，随机呈现。对于每个被试，所有的 72 个刺激词汇都呈现四次，呈现时间随机分别

为 10 ms、30 ms、100 ms 和 500 ms。随后出现一个色块，其颜色为红色、绿色、黄色和蓝色随机呈现，

要求被试通过按键 F，G，H，J 对四种颜色进行判断，按键规则为红色-F 键、绿色-G 键、黄色-H 键，以

及蓝色-J 键。被试做完一次颜色判断以后，自动开始下一个试次。 
所有被试都在完全一致的实验室照明和温度条件下完成实验。为避免被试可能情绪的干扰，在实验

开始前，有实验助手引导被试进行放松活动。虽然积极、消极和中性词汇的出现顺序已经进行了平衡，

但在实验进行过程中，每进行 12 个颜色判断任务以后，休息 5 秒钟，以消除在实验过程中可能的情绪积

累。 

2.3. 结果与分析 

采用 SPSS21.0 对于实验数据进行统计，被试在不同条件下对色块的颜色判断反应时结果见表 1。此

外，经过计算，干扰量数据也列在表 1 中。其中积极词汇的干扰效应量为积极词汇呈现后的色块颜色判

断反应时减去中性词汇后的颜色判断反应时，消极词汇的干扰效应量同理可得。同时计算了消极词汇和

积极词汇引起的反应时之差作为参考(见干扰效应量数据)。 
3 (词汇效价：积极、消极、中性) × 4 (刺激呈现时间：10 ms、30 ms、100 ms、500 ms)的重复测量方

差分析显示，被试内因素词汇情绪效价和刺激呈现时间两变量交互作用显著，F(6,44) = 14.978，p < 0.001。
由于所有被试的反应正确率都在 95%以上，因此只对于平均反应时进行多因素重复测量方差分析，详见

表 2。 
进一步进行简单效应分析，发现在所有 4 种刺激呈现时间下，都出现了显著的情绪 STROOP 效应，

积极情绪效价和消极情绪效价的词汇呈现之后，相比较于中性词汇，色块的颜色判断反应时明显延长，

说明积极情绪词和消极情绪词都引起了情绪的加工，进而影响了后续的非情绪颜色判断任务，造成颜色

判断反应变慢。具体而言，在刺激呈现时间为 10 ms 时，不同词汇情绪效价条件的反应时差异显著，F(2,48) 
= 61.416，p < 0.001，积极词汇和消极词汇的平均反应时都大于中性词汇的反应时，p < 0.001，出现了情

绪 STROOP 效应；但积极词汇和消极词汇之间的差异不显著，p > 0.05。 
 
Table 1. The color-judging reaction time and interference effects under different condition (ms) 
表 1. 在不同条件下颜色判断反应时和干扰效应量(ms) 

刺激呈现时长 
词汇情绪效价(M ± SD) 干扰效应量 

积极 消极 中性 积极词汇 消极词汇 消极-积极 

10 602 ± 102 600 ± 122 557 ± 114 45 43 −2 

30 595 ± 111 596 ± 88 533 ± 91 62 63 1 

100 628 ± 105 622 ± 87 535 ± 86 93 87 −6 

500 621 ± 122 634 ± 94 561 ± 105 60 73 13 

 
Table 2. Variance analysis between emotional valence, stimulus presentation time and color-judging reaction time 
表 2. 词汇情绪效价和刺激呈现时间对颜色反应时影响的方差分析 

来源 平方和 自由度 均方 F Sig. 

词汇 13,837,611.887 2 6,918,805.944 648.435 0.000 

刺激呈现时间 1,814,361.866 3 604,787.289 56.681 0.000 

词汇*刺激呈现时间 958,864.746 6 159,810.791 14.978 0.000 

误差 153,520,171.293 14,388 10,670.015   
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30 ms 时，不同词汇情绪效价条件的反应时差异也非常显著，F(2,48) = 160.264，p < 0.001。也出现

了情绪 STROOP 效应，积极词汇和消极词汇的平均反应时都大于中性词汇的反应时，p < 0.001；但积极

词汇和消极词汇之间的差异不显著，p > 0.05。 
100 ms 时，不同词汇情绪效价条件的反应时差异非常显著，F(2,48) = 370.662，p < 0.001；出现了情

绪 STROOP 效应，积极词汇和消极词汇的平均反应时都大于中性词汇的反应时，p < 0.001；但积极词汇

和消极词汇之间的差异不显著，p > 0.05。 
在 500 m 组中，不同词汇情绪效价条件的反应时差异也非常显著，F(2,48) = 159.573，p < 0.001；出

现了情绪 STROOP 效应，积极词汇和消极词汇的平均反应时都大于中性词汇的反应时，p < 0.001；在 500 
ms 条件下，积极词汇条件下的平均反应时小于消极词汇条件下的反应时，p < 0.01。 

在词汇情绪效价的三个不同水平上，四种不同的刺激呈现时间条件下的反应时也呈现不同的特征。

具体而言，经过简单效应分析发现，对于积极词汇来讲，四种不同刺激时间下的反应时差异显著，F(3,47) 
= 23.93，p < 0.001。事后两两比较发现，10 ms 与 30 ms 差异不显著，p > 0.05，10 ms 与 100 ms、500 ms
之间的差异显著，p < 0.001；30 ms 与 100 ms、500 ms 之间的差异显著，p < 0.001；100 ms 与 500 ms 之
间差异不显著，p > 0.05。总得来说，10 ms 和 30 ms 条件下的反应时处于相近的水平上，100 ms 和 500 ms
之间反应时也在相似的水平上。如果 10 ms 和 30 ms 看作一组的话，这一条件组的平均反应时，要小于

与 100 ms 和 500 ms 条件组的反应时，p < 0.001。这说明随着刺激呈现时间的加长，刺激所造成的效应总

体有一定的递增变化规律。 
再看消极词汇，同样发现在四种不同刺激时间下的反应时差异显著，F(3,47) = 40.416，p < 0.001。事

后两两比较发现，10 ms 与 30 ms 差异不显著，p > 0.05，10 ms 与 100 ms、500 ms 之间的差异显著，p < 
0.001；30 ms 与 100 ms、500 ms 之间的差异显著，p < 0.001；100 ms 与 500 ms 之间差异显著，p > 0.01。
与积极词汇类似，10 ms 和 30 ms 条件下的反应时处于相近的水平。如果将 10 ms 和 30 ms 做为一组的话，

其反应时小于 100 ms 和 500 ms 这一组，p < 0.001。但与积极词汇不同的地方在于，在消极词汇条件下，

500 ms 条件下的反应时大于 100 ms 的反应时，p < 0.05。以上结果也说明，随着刺激呈现时间的增加，

刺激所造成的效应成递增变化。 

2.4. 讨论 

2.4.1. 成年人被试也出现情绪 STROOP 效应 
这个结果和之前的研究结果一致(刘亚，王振宏，2011；王才康，1995)。本实验使用的范式和材料与

杨丽珠等人的实验相似(蒋重清 et al.，2007；杨丽珠 et al.，2005)，在杨丽珠等人的实验中，成年人被试

没有出现情绪 STROOP 效应，但是在其研究讨论中，她们认为成年人应该要出现情绪 STROOP 效应。本

实验验证了这些观点，证明成年人被试也确实会出现情绪 STROOP 效应。 

2.4.2. 情绪 STROOP 效应会随着刺激呈现时间不同而变化 
本研究的问题提出，就是发现相似实验范式下情绪 STROOP 效应结果出现的不一致可能是由于已有

研究本身刺激呈现时间不一致造成的；并由此大胆推测，情绪 STROOP 效应会随着刺激呈现时间的不同

而变化。如图 1 所示，通过进一步检验反应时的变化规律，实验结果验证了此假设。虽然在不同的刺激

呈现时间下，积极词汇和消极词汇条件下的反应时各不相同，有所增减变化，但是在 100 ms 之前，积极

词汇、消极词汇和中性词汇条件下的反应时变化趋势基本一致：在 30 ms 时，反应时有明显减小，到 100 
ms 时，反应时增大，其中积极词汇和消极词汇的增长幅度要大一些；但是在 500 ms 的刺激呈现时间下，

积极词汇的反应时变小，而消极词汇和中性词汇的反应时成增加趋势。 
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为了验证在 500 ms 时，情绪 STROOP 的显著减小是否确实是由于身体具身效应的减少造成的，我

们在实验一的基础上，增加了具身介入操作，作为本研究的实验二(见图 2)。实验二主要是考察在一定的

反应时间之后，身体活动或者说具身效应，是否不再影响到认知加工过程。已有研究表明，具身干涉会

促进同类情绪的理解，但是会抑制相反情绪的理解(Havas, Glenberg, & Rinck, 2007; Strack et al., 1998)。实

验一的行为实验并不能显性地体现身体参与认知加工活动的情况，在实验二中，我们可以显性的加入

Strack 的具身介入操作，以改变面部表情肌肉活动的方式，显性地促进或者抑制对于情绪的理解，同时

采用与实验一完全一致的实验材料和过程，通过情绪 STROOP 效应的随着刺激呈现时间不同的变化情况

来判断身体参与情绪认知加工过程的特点。 

3. 实验二 

3.1. 假设 

基于实验一的结果，本实验假设身体的具身效应对于情绪认知加工过程的影响在一个时间段内有效，

存在着一个时间节点，过了这个时间节点，即使仍然存在强制的具身模仿状态，但是已经不能显著影响

到认知加工过程。 
 

 
Figure 1. Reaction time of participants under different condition 
图 1. 不同条件下被试的反应时变化 

 

 
Figure 2. The curve of interference amount of positive words and negative 
words 
图 2. 积极词汇和消极词汇的干扰量变化曲线 
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3.2. 方法 

3.2.1. 被试 
同实验一。 

3.2.2. 仪器和材料 
同实验一。 

3.2.3. 程序与设计 
实验是 2 × 2 × 4 三因素被试内设计，三个自变量水平分别是词汇的效价(“积极”和“消极”)和对

被试进行的表情控制(“牙齿咬铅笔”和“嘴唇含铅笔”)，以及刺激的时间(10 ms、30 ms、100 ms、500 ms)。 
实验二的程序完全和实验一相同。在实验开始之前，要求被试“用牙齿固定铅笔”或者“用嘴唇固

定铅笔”，有一半的被试实验开始时用牙齿固定铅笔，另一半被试实验开始时用嘴唇固定铅笔。在整个

实验过程中，被试需要保持这一动作。为防止被试猜测行为控制的目的而影响结果，会告知被试这样做

的目的是为了阻止他们默读词汇。实验过程中每判断完 12 个词汇之后会要求被试更换固定铅笔的方式，

例如：原来“用牙齿固定铅笔”的改为“用嘴唇固定铅笔”，以此平衡两种条件之间的顺序，同时检验

被试是否根据要求正确放置铅笔，另外也使得被试能够在此期间适当休息。整个实验大概需要 10 分钟的

时间。正式实验开始之前会有 4 个练习实验让被试熟悉实验任务。 

3.3. 数据分析和结果 

实验反应时数据如表 3 所示。由于实验材料和程序完全相同，因此，为了便于分析，我们将实验一

中的中性词汇反应时补充在下表中，作为参考。 
2 (词汇效价：积极、消极) × 2 (具身操作：牙齿咬笔、嘴唇含笔) × 4 (刺激呈现时间：10 ms、30 ms、

100 ms、500 ms)多因素重复测量方差分析显示，词汇情绪效价、刺激呈现时间和具身操作表情控制三个

变量之间的交互作用显著，F(3,23) = 162.445，p < 0.001。由于所有被试的反应正确率都在 95%以上，因

此只对于平均反应时进行多因素重复测量方差分析，详见表 4。 
按照刺激呈现时间不同，进行简单效应分析如下。 
在 10 ms 条件下，词汇效价和具身操作交互作用显著，F(1,49) = 680.921，p < 0.001；用牙齿固定笔

模拟笑表情的具身操作时，积极词汇和消极词汇的反应时差异显著 F(1,49) = 402.763，p < 0.001，积极词

汇的反应时明显大于消极词汇的反应时，反应时的差值为 86 ms。结合实验一的数据来看，积极情绪效价

的启动效应稍有加强(实验二 M = 622 vs. 实验一 M = 602)，但是消极情绪效价的启动效应被几乎完全抑

制(实验二 M = 536 vs. 实验一 M = 600)。用嘴唇固定笔模拟哭表情的具身操作时，积极词汇和消极词汇

的反应时差异显著，F(1,23) = 336.894，p < 0.001，消极词汇的反应时明显的大于积极词汇的反应时，反

应时的差值为 65 ms。消极情绪效价的启动效应稍有加强(实验二 M = 617 vs. 实验一 M = 600)，但是积极

情绪效价的启动效应被几乎完全抑制(实验二 M = 552 vs. 实验一 M = 602)。以上数据说明模仿笑的具身

干涉促进了同方向的身体模拟，但是抑制了反方向的身体模拟，身体参与了认知加工过程。 
在 30 ms 条件下，词汇效价和具身操作交互作用显著，F(1,49) = 690.639，p < 0.001；用牙齿固定笔

模拟笑表情的具身操作时，积极词汇和消极词汇的反应时差异显著 F(1,24) = 249.168，p < 0.001，积极词

汇的反应时明显大于消极词汇的反应时，反应时的差值为 73 ms；积极情绪效价的启动效应稍有加强(实
验二 M = 611 VS 实验一 M = 595)，但是消极情绪效价的启动效应被几乎完全抑制(实验二 M = 538 VS 实

验一 M = 596)。用嘴唇固定笔模拟哭表情的具身操作时，积极词汇和消极词汇的反应时差异显著，F(1,24) 
= 410.207，p < 0.001，消极词汇的反应时明显的大于积极词汇的反应时，反应时差值为 90 ms。消极情绪 
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Table 3. Reaction time of embodied interference experiment with different stimulus presentation time (ms) 
表 3. 具身干涉实验中不同刺激呈现时间条件下反应时(ms) 

 牙齿咬笔(模拟笑) 嘴唇含笔(模拟哭) 实验一无操作 

刺激时长 积极 消极 积极 消极 中性 

10 ms 622 ± 98 536 ± 110 552 ± 87 617 ± 85 557 ± 114 

30 ms 611 ± 129 538 ± 96 547 ± 99 637 ± 117 533 ± 91 

100 ms 622 ± 107 616 ± 89 604 ± 79 630 ± 104 535 ± 86 

500 ms 638 ± 122 634 ± 92 630 ± 96 646 ± 128 561 ± 105 

 
Table 4. Variance analysis between word’s emotional valence, embodied interference, stimulus presentation time and color- 
judging reaction time 
表 4. 词汇情绪效价、具身干涉和刺激呈现时间对颜色反应时影响的方差分析 

来源 平方和 df 均方 F Sig. 

词汇 59,993.523 1 59,993.523 5.667 0.017 

具身干涉操作 161,792.175 1 161,792.175 15.283 0.000 

刺激呈现时间 7,286,874.988 3 2,428,958.329 229.447 0.000 

词汇*具身干涉操作 9,987,266.611 1 9,987,266.611 943.429 0.000 

词汇*刺激呈现时间 326,765.533 3 108,921.844 10.289 0.000 

具身干涉操作*刺激呈现时间 259,369.832 3 86,456.611 8.167 0.000 

词汇*具身干涉操作*刺激呈现时间 5,159,002.095 3 1,719,667.365 162.445 0.000 

误差 253,855,430.155 23980 10,586.131   

 
效价的启动效应稍有加强(实验二 M = 637 vs. 实验一 M = 596)，但是积极情绪效价的启动效应被几乎完

全抑制(实验二 M = 547 vs. 实验一 M = 595)。以上数据说明模仿笑的具身干涉促进了同方向的身体模拟，

但是抑制了反方向的身体模拟，身体参与了认知加工过程。 
在 100 ms 条件下，词汇效价和具身操作交互作用显著，F(1,49) = 33.246，p < 0.001；不同于之前的

10 ms 和 30 ms 条件，在 100 ms 条件下，具身干涉操作的主效应不显著，F(1,49) = 0.695，p > 0.05。用牙

齿固定笔从而模拟笑表情的具身操作时，积极词汇和消极词汇的反应时差异不显著，F(1,24) = 1.621，p > 
0.05，积极词汇的反应时和消极词汇的反应时大致相同。用嘴唇固定笔从而模拟哭表情的具身操作时，

积极词汇和消极词汇的反应时差异显著，F(1,24) = 47.941，p < 0.001，消极词汇的反应时明显的大于积极

词汇的反应时，反应时差值为 26 ms。消极情绪效价的启动效应几乎没有变化(实验二 M = 630 vs. 实验一

M = 622)，但是积极情绪效价的启动效应被部分抑制(实验二 M = 604 vs. 实验一 M = 628)。以上数据说

明，模拟笑的具身操作已不能影响颜色判断的认知加工过程。模拟哭的具身操作对于积极词汇还有一定

的抑制作用，但是对于消极词汇已经没有影响了。 
在 500 ms 条件下，词汇效价和具身操作交互作用显著，F(1,49) = 10.496，p < 0.05；但是词汇效价的

主效应不显著，F(1,49) = 3.669，p > 0.05。具身干涉操作的主效应不显著，F(1,49) = 0.391，p > 0.05。用

牙齿固定笔从而模拟笑表情的具身操作时，积极词汇和消极词汇的反应时差异不显著，F(1,49) = 0.896，
p > 0.05，积极词汇的反应时和消极词汇的反应时大致相同，如图 3 所示。用嘴唇固定笔从而模拟哭表情

的具身操作时，积极词汇和消极词汇的反应时差异显著，F(1,24) = 12.533，p < 0.001，消极词汇的反应时

明显的大于积极词汇的反应时，效应量为 16 ms。消极情绪效价的启动效应基本没有变化(实验二 M = 646 
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vs. 实验一 M = 634)，但是积极情绪效价的启动效应基本没有变化(实验二 M = 630 vs. 实验一 M = 621)，
如图 4 所示。以上数据说明，模拟笑和模拟哭的具身操作已不能影响颜色判断的认知加工过程。 

4. 讨论 

结合实验一的数据，发现实验二的结果较好的验证了实验的假设，即在刺激呈现一定的时间以后，

身体的具身模拟不再对于后续的认知加工有影响。实验一的结果中，100 ms 以后的情绪 STROOP 效应量

急剧下降，本研究认为这可能是由于身体具身效应消失的缘故，实验二的结果验证了这一假设。 

4.1. 身体的参与是一种高效认知策略 

实验一的结果表明了，在控制了实验材料和任务难度的情况下，情绪 STROOP 效应确实会随着刺激

呈现时间的变化而改变，在 10 ms 到 100 ms 的刺激呈现时间内，情绪 STROOP 效应呈线性增加趋势，但

是在 100 ms 后，出现急剧的下降。在刺激呈现 10 ms 到 500 ms 的时间段内，情绪 STROOP 效应一直存

在。 
 

 
Figure 3. The reaction time without embodied operation and the reaction time 
with laughing embodied simulation operation 
图 3. 无具身操作条件下和模拟笑具身操作条件下反应时 

 

 
Figure 4. The reaction time without embodied operation and the reaction time 
with crying embodied simulation operation 
图 4. 无具身操作条件下和模拟哭具身操作条件下反应时 
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而身体的参与就体现在情绪 STROOP 效应量的变化上。影响情绪 STROOP 效应大小的因素有两个，

一个是情绪词汇本身的启动效应，另一个是被试在阅读情绪词汇以后自动产生的具身模拟，该模拟促进

了情绪理解，同时进一步促进了情绪启动效应。实验一中的情绪 STROOP 效应量的突然变化，就是身体

参与情绪认知的具体体现。结果说明，在短刺激中，身体会自动参与认知，但当刺激时间足够长的时候，

例如延长到 100 ms 时，身体模拟对于情绪理解的促进作用可能消失了，离身的抽象认知过程开始了，所

以干扰效应突然下降。 

4.2. 具身效应发生在情绪认知加工过程的早期 

为了进一步证明具身参与确实有一个时间限制，会在一定的时间以后退出，我们在实验一的基础上

特别增加具身干涉的设计，形成实验二的设计。情绪信息接受者身体表达如果与情绪发出者所传递的情

绪信息相一致，则能够促进及优化情绪理解，如果不一致，则会阻抗对于情绪的理解(Garbarini & Adenzato, 
2004)。根据 Strack 等人的研究(Strack et al., 1998)，实验二中的具身模拟采用了“模拟笑”和“模拟哭”

两个水平，模拟笑的具身操作激活了“笑”这个动作的相关面部表情运动区域，进一步以促进积极情绪

词汇的理解，同时由于控制了面部肌肉，会抑制反方向的情绪理解，也就是消极词汇的情绪理解。 
诺贝尔奖获得者心理学家 Daniel Kahneman 在一本书中提出了“系统 1”和“系统 2”理论。他认为，

当人们在醒着时，系统 1 和系统 2 都处于活跃状态，但是系统 1 是自主运行的，不断地为系统 2 提供印

象、知觉和感觉信息。系统 2 处在不费力的放松状态，只有系统 1 的运行遇到阻碍时，系统 2 被激活来

解决问题。这种分工是非常高效的，以“代价最小、效果最好”为原则(Kahneman, 2011)。结合 FMRI 的
实验研究结果(Vigliocco et al., 2014)，具体词汇根植于我们的感知觉运动经验，而抽象概念根植于我们的

情感经验，这些研究启发我们，身体参与到认知过程中的程度是随时间变化的。在快速刺激的情况下，

如果要求进行快速反应，则主要依靠系统 1 工作，人们更多的依赖身体固有的模式进行反应判断，因此

体现在反应时上，就是实验一中 STROOP 效应在短时间内，随着刺激的时间变大，刺激的强度由此变强，

情绪 STROOP 呈上升趋势。但是当刺激时间变长到一定的程度，慢系统被激活，人们可以进行抽象的离

线的认知加工，变现在 STROOP 效应上，就是例如实验一中扰效应量变小。由此，我们认为，在认知加

工过程中依靠身体的参与可以快速做出判断，身体的参与，是一种有效的认知策略，特别是在给定一个

短时间的刺激或者要求快速进行反应的时候。 

5. 结论 

1) 情绪 STROOP 效应会随着刺激呈现时间的不同而变化。 
2) 身体总是会参与到情绪的认知加工过程中的，并促进或抑制对于情绪的理解。 
3) 身体对于情绪认知加工的影响是受时间约束的。在刺激呈现一定时间以后，由于刺激本身被抽象

离身的认知深度加工，对于身体参与的依赖减少，因此，具身效应消失。 
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