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摘  要 

目的：探讨不同工作记忆负荷对大学生跨通道情绪整合的影响。方法：采用2 (低、高负荷) × 3 (正性、

中性、负性情绪) × 3 (视觉、听觉、视听)被试内设计，以反应时和正确率为指标，结合竞争模型(Race 
Model)分析。结果：高负荷显著延长反应时，但不影响正确率；正性情绪表现出加工优势；负荷与情绪

效价交互显著，高负荷对负性情绪整合干扰更强；视听整合稳定存在，低负荷下优势更明显。结论：工

作记忆负荷可调节大学生视听情绪整合，负性情绪更易受认知资源影响，结果支持认知资源有限理论与

多感觉整合竞争模型。 
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Abstract 
Objective: To explore the influence of various working memory loads on cross-modal emotions in-
tegration among college students. Methods: The study employed a within-subjects design with 2 (low-
load, high-load), 3 (positive emotion, neutral emotion, negative emotion), and 3 (visual stimulus, 
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auditory stimulus, audio-visual stimulus). Response time and accuracy were used as the indicators 
and the race model was used in the analysis. Results: High load significantly prolonged the reaction 
time, but did not affect the accuracy; positive emotions show processing advantages; the interaction 
between load and emotional valence is significant, and high load has stronger interference on neg-
ative emotional integration. Audiovisual integration is stable, and the advantage is more obvious 
under low load. Conclusion: Working memory load can regulate college students’ audio-visual emo-
tional integration, and negative emotions are more susceptible to cognitive resources. The results 
support the theory of limited cognitive resources and the multi-sensory integration race model. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

为了全面推进健康中国 2030 战略和新时代学生心理健康工作，大学生作为新一代国家发展和建设的

主力军，其心理健康已经成为了国家重点关注的民生议题之一。为了全面推进健康中国 2030 战略和新时

代学生心理健康工作，大学生群体的心理素养与社会适应能力培养已成为重点议题。教育部等部门印发

的《全面加强和改进新时代学生心理健康工作专项行动计划（2023—2025 年）》1等文件明确提出，要完

善心理健康教育体系，着重提升学生情绪调控、人际交往与认知加工能力。 
当代社会竞争日趋激烈，大学生承受着各种考试的压力、读研备战的压力、就业规划的压力等多重

压力，其心理应激水平较高，工作记忆负担较重，在课堂上由于经常进行多任务处理并且接受了大量的

片段式的刺激而消耗了大量的认知容量，造成难以专注地注意、较慢的反应速率以及较低的情感辨识度；

在人与人之间的交流当中，情绪的认知主要是通过不同感觉通道(如视觉或听觉)的信息综合来实现，在线

下的面对面聊天或是在线上的网络沟通中，人们都需要分析他人脸部的表情以及声音的音调才能正确判

断出别人的心情以及意图。如果认知资源被占用过多，则容易导致情绪跨通道整合的能力降低从而产生

沟通困难、人际关系紧张甚至心理健康问题和社会适应不良。 

1.2. 国内外研究现状 

1.2.1. 工作记忆的内涵与测量范式 
工作记忆(Working memory, WM)是个体在执行认知任务过程中暂时储存与加工信息的能量有限的系

统，被认为是人类认知活动的核心，是学习、推理、问题解决和智力活动的重要成分并在许多复杂的认

知活动中起着重要作用(Solesio-Jofre et al., 2017; Soveri et al., 2017; Yuan et al., 2023; Shipstead et al., 2012)。
n-back 范式(N-back paradigm)因其可精确调控记忆负荷(如 1-back 需保持单步信息，2-back 需持续更新两

步信息)而成为经典研究工具(Jaeggi et al., 2010; 何仁义，2016；赵鑫，周仁来，2011)该范式常被用于认

知心理学神经科学等领域的研究，以探究工作记忆的机制个体差异以及与其他认知能力的关系等。 
 

1https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202305/content_6857361.htm  
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1.2.2. 工作记忆负载对视听整合的影响研究 
基于 N-back 以及 Go/No-go 相结合范式(Breitling-Ziegler et al., 2020; Alegre et al., 2006; He et al., 2023)

的研究显示，工作记忆负荷(Michail et al., 2020; Lv et al., 2010)会影响人脑对于视听情绪信息进行整合的

能力，而且不同类型的情绪(例如积极情绪和消极情绪)在其中起到的作用是不一样的。一般而言，在工作

记忆负担较重的情况下，人们对于消极情绪的加工容易受到抑制。而有一些国外学者也关注到个性特征

或者认知能力等因素会对在高工作记忆负荷下视听情绪整合产生怎样的影响(Zhao et al., 2023)。有学者认

为，在多个任务同时进行时，由于前额叶皮层(Prefrontal Cortex, PFC)分配给与情绪有关的大脑区域的能

量不足导致情绪辨别率下降(Braver et al., 1997; Brown et al., 2024)。目前已经证明，右前额叶皮层的激活

会随着负荷增加而增强，直到达到一个“极限点”，之后表现和激活都会下降。与其他工作记忆研究一

样，Callicott，J.H 等的研究在区域网络中发现了激活，特别是包括前额叶、前运动、扣带回周围和顶叶

皮层。与其他利用 n-back 任务的研究相比，Callicott，J.H 的研究发现前额叶皮层信号在最高工作记忆负

荷下下降(Michail & Keil, 2018)，同时性能(准确性)显着下降。如前所述，区域内和区域之间的生理反应

存在异质性，在较低的工作内存负载下，性能和激活之间存在紧密的相关性。然而，在更高的负载下，

这种关系破裂了(Callicott et al., 1999)。工作内存负载的增加与准确性下降有关(标准差的平均性能±：0 B，
99% ± 3%；1 B，95% ± 6%；2 B，88% ± 15%；和 3 B，81% ± 23%)。负载敏感位点的信号增加，随着容

量的达到而达到峰值和下降(即“容量受限”)，在所有负载水平上保持不变的记忆位置(“容量无关”)，
以及继续激活的记忆位置(“容量不受限制”) (Ahmed & de Fockert, 2012)。 

1.2.3. 不同群体的跨通道整合差异研究 
视听整合是生物体利用视听信息进行跨感官整合而形成一种统一知觉的过程(Ren et al., 2022; Ren et 

al., 2020)。其中，视听情绪整合是多模态信息处理的重要一环，即把面部表情等视觉线索与语音音调等听

觉线索结合起来从而达到情绪上的整合。它的神经基础主要是前额叶、颞上回以及梭状回之间相互作用

[18]。未来需要关注不同类型的情绪对应的大脑区域被激活的程度以及个体差异(例如年龄和性别)，并且

结合集成的功能性近红外光谱成像(fNIRS)和脑电图(EEG)，探讨工作记忆负荷下的情绪管理以及可能产

生的脑可塑性变化。另外，利用虚拟现实技术搭建更加贴近真实的实验环境，可以大大拓宽以往局限于

实验室的研究范围，有利于研究结果的应用到现实生活中去(Ren et al., 2022; Ren et al., 2020)。 
情绪对工作记忆的影响体现在情绪状态上，由于抑郁、焦虑问题困扰着当代年轻人，因此目前大多

数研究探索消极情绪对工作记忆的影响(陈曦，2018；王会会，2021)。个体差异研究方面国外关注不同年

龄性别群体在工作记忆负载下情绪视听整合能力的区别，国内关于老年人的情绪视听整合的研究逐渐深

入，同样青少年视听情绪整合的研究也在逐渐深入(陈岩，2021)，为了解青少年认知发展与心理健康提供

了新视角，使用事件相关的实验方法以及 n-back 任务来考察人们的在各种情况下的情绪的选择性注意以

及控制的能力有助于我们更好地认识认知的发展以及心理健康的关系。而情绪面孔识别任务是探究视听

情绪整合中的多模态情绪信息的整合机制。基本情绪理论认为，情绪面孔识别(陈海滔等，2025；王卓，

2024；于明阳，李富洪，曹碧华，2018；袁家静，2023；赵辉等，2019)，是一个自动化的加工过程，不

需要耗费个体的注意资源，甚至在无意识的状态就可以快速地识别他人的情绪面孔，而语言或者情绪词

是情绪面孔识别的附属现象。 
Izard 等人认为人类在进化过程中为了适应环境会不断进化，而表情就是遗留下来的适应痕迹，情绪

不仅仅是人脑低级脑结构中固定下来的预置模式，也是人类大脑的产物，并且在人类生存和适应环境中

起着核心的作用。美国心理学家 Ekman 也认为情绪面孔的表达具有普遍性，并在识别情绪面孔时具有跨

文化的一致性(曹黎，2019)。通过视觉线索对他人情绪的准确判断，能够帮助个体采取合适的行为并调节

https://doi.org/10.12677/ap.2026.167346
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自身的情绪以应对社会环境。有研究发现，新生婴儿甚至胎儿就已经拥有了通过聆听声音的韵律来识别

个体情绪的能力，而且随着年龄的增长，这种识别情绪的能力会不断提高(陈顺森等，2011)。目前关于多

动症儿童的研究相较更多，其中曾敏怡(2018)的研究涉及了注意缺陷多动儿童情绪面孔识别的事件相关

电位相关研究。ERP 的研究结果显示，多动症儿童在情绪面孔加工最早期即无意识觉知阶段，对于愤怒

面孔感知能力降低；而进入到面部结构编码阶段之后，虽然也表现出对面孔不同部分过度注意倾向，但

是却无法区分不同的情绪(消极、积极或者中性)，直到情绪高层次的认知加工上，他们对愤怒和快乐面孔

感兴趣程度不高并且反应冷淡。这就说明了，多动症患者在情绪面孔识别上有一定特点：既有对某种情

绪(如愤怒)早期感知不足问题，又有后期注意资源分配不合理以及情绪体验减弱情况。 
传统的关于工作记忆的研究大多采用固定容量的观点进行研究，而近年来的研究更多倾向于动态资

源分配的观点，在这种观点下，n-back 任务以其重要的作用揭示了在高负荷条件下前额叶–顶叶之间竞

争对于情绪整合的作用。目前的研究几乎都是基于静态的实验范式并且仅限于健康的被试者，这就很难

去解释现实生活中人们所面临的各种各样的音频、视频的情绪信息是如何相互影响的。因此本文将以大

学生作为研究对象，在此基础上加以不同的被试条件提高其适用范围的同时结合计算建模的方法(比如预

测编码理论)以及生态学的方法探讨不同的认知负荷对大脑重编造成的影响以及对社交障碍患者治疗提

供一定的参考依据。 

1.2.4. 认知负荷动态调节下视听不一致对工作记忆的跨通道干扰效应研究 
He 等人在 2025 年于《Frontiers in Psychology》杂志上发表的文章(He et al., 2025)报道了他们利用 2-

back + Go/NoGo 结合范式以及 120 名大学生成为被试者进行两个实验来探究不同认知负荷下视听信息不

一致性对工作记忆影响的研究结果。第一个实验使用字母和数字混合刺激建立低负载环境，发现主要是

视觉对听觉单向干扰效应，而且听觉对于视觉工作记忆干扰较小；而在第二个实验中加入了复杂的航空

仪表盘图形作为高负载环境中刺激物，则观察到了显著双向相互作用——即视听模式之间相互抑制作用

随任务难度增大而增强。这说明以往认为的感觉通道特异性占优观点是错误的，认知负荷才是决定跨模

态干扰大小的关键因素，在低负荷状态下人们可以运用策略性地分配注意力使自己更加关注视觉；但在

高负荷情况下由于整体认知资源不足导致听觉和视觉同时受到影响，出现两种模式竞争局面。该研究丰

富我们对于工作记忆内多种感知整合认识的同时也给未来这方面研究打下了坚实基础。 

2. 方法 

2.1. 被试 

实验采用 G*Power3.1 估算最小样本容量。在保证 0.25 的中等效应量的前提之下，设 α = 0.05，1 – β 
= 0.9，计算最小样本量为 21。在贵州中医药大学招募 25 名被试，所有被试听力正常，其视力或矫正视力

正常，均为右利手，未患精神疾病，无脑部损伤历史。之前均无参加类似实验。 

2.2. 实验装置与材料 

本实验程序编写以及数据收集均使用 E-Prime3.0，刺激呈现于 Dell SE2719HR 型液晶显示器上，可

视尺寸为 27 英寸，分辨率为 1920 × 1080 像素，刷新率为 60 Hz，在黑暗、隔音环境中进行，屏幕背景为

灰色，被试眼睛距屏幕中心约 60 cm，声音刺激约 65 dB。 
本研究采用情绪视听整合和 n-back 任务双任务实验，视听情绪整合任务采用 Go/NoGo 任务范式，任

务中视觉材料从中国化面孔情绪图片系统 CFAP 选取包括正性(高兴面孔)、负性(悲伤面孔)、中性(平静面

孔)三种情绪面孔，共有 12 张情绪面孔图片，男女比例为 50%，并将图片亮度、对比度和尺寸

AdobePhotoShop 图像处理软件中调整统一。听觉材料选自蒙特利尔情绪声音刺激库，包括正性(高兴声
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音)、负性(悲伤声音)、中性(平静声音)三种情绪声音，共有 6 个声音，男女比例为 50%，之后经 Adobe 
Audition CC 软件进行处理，截取声音时长为 1000 ms，音量均控制在 60 dB。视觉刺激(V)为情绪面孔图

片，听觉刺激(A)为情绪声音，视听觉刺激(AV)为视觉刺激和听觉刺激组合而成；要求被试在刺激呈现后

快速、准确地识别情绪，并做出反应(正性情绪按鼠标左键，负性情绪按鼠标右键，中性情绪不做反应)。
n-back 任务中的视觉刺激由字母组成(C, D, G, K, P, Q, T, V)。 

 

 
Figure 1. Example of emotional face pictures 
图 1. 情绪面孔图片示例 

2.3. 实验设计 

实验采用 2 (视觉工作记忆负荷：低负荷、高负荷) × 3 (情绪效价：正性情绪、中性情绪、负性情绪) 
× 3 (刺激类型：听觉刺激、视觉刺激、视听觉刺激)的被试内实验设计。 

2.4. 情绪视听整合和 N-Back 任务双任务实验 

本研究采用的是情绪视听整合和 n-back 任务双任务实验，通过 n-back 任务控制注意资源，通过情绪

整合任务考察不同条件下的视听整合效应。研究根据 n-back 任务类型将实验分为三组：Exp1 (低负荷工

作记忆)、Exp2 (高负荷工作记忆)，每个实验 36 分钟，其中包括练习和正式实验两部分。每个实验开始

之前都会有练习环节以确保被试理解实验流程，练习结束后按“空格键”进入正式实验；如果需要重复

练习则按“Q”键。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of experimental procedure 
图 2. 实验流程示意图 
 

对于每个试次，首先在计算机黑色屏幕中央呈现白色注视点“+”(1000 ms)；随后在屏幕中央随即

呈现一个字母(500 ms)，同时在“+”正下方呈现视觉单通道刺激和听觉单通道刺激或者视听觉双通道

刺激 500 ms。低工作记忆负载实验中，0-back任务要求被试对目标刺激(字母“C”)做出反应(键盘“A”
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键)；高工作记忆负载实验中，视听情绪整合任务与无工作记忆负载实验的完全相同。1-back 任务中被

试会看到随机呈现的字母，被要求记住所呈现的字母，还被要求判断当前的刺激是否与前一次试验中

出现的刺激相同。如果当前的刺激是否与前一次试验中出现的刺激相同按键盘“A”键。实验流程见图

2。 
情绪识别任务中对于每个试次，首先在计算机黑色屏幕中央呈现白色注视点“+”(1000 ms)；随后在

屏幕中央随即呈现一个字母(500 ms)，同时在“+”正下方呈现视觉单通道刺激、听觉单通道刺激或者视

听觉双通道刺激 500 ms。视听情绪整合任务要求被试在刺激呈现后快速、准确地识别情绪，并做出反应

(正性情绪按鼠标左键，负性情绪按鼠标右键，中性情绪不做反应)。 

2.5. 数据处理 

为考察不同工作记忆负荷下大学生的视听整合效果是否存在差异，本研究将进行 2 (视觉工作记忆负

荷：低负荷、高负荷) × 2 (情绪效价：正性情绪、负性情绪) × 3 (刺激类型：听觉刺激、视觉刺激、视听

觉刺激)的重复测量方差分析(ANOVA)。由于本研究中情绪识别任务采用的是 Go/NoGo 范式，被试对中

性情绪不做反应，因此只分析了正性情绪和负性情绪的数据。 
此外需要对每名被试的数据进行筛选，先删除被试响应错误的数据，排除 200 ms~1200 ms 之外的数

据，再用 2.5 个标准差删除极值。分别计算每位被试对视觉目标刺激、听觉目标刺激、视听觉目标刺激的

反应时间(RT)和击中率(Hit rate)的均值及标准差。为了检测冗余效应，使用累积分布函数(CDFs)分析各条

件的反应时间(10 ms 为单位)，并对每个被试的数据建立独立的竞争模型(Race model)，即 P (Race Model) 
= [P(V) + P(A)] − P(V) × P(A)。 

3. 结果 

3.1. 不同工作记忆负荷下大学生情绪识别的正确率与反应时 

本研究采用的是 2 (工作记忆负荷：低、高) × 3 (情绪效价：正性、中性、负性) × 3 (感觉通道：视觉、

听觉、视听觉)的被试内实验设计，以被试对情绪类型判断的反应时(RT)和正确率(ACC)为因变量，通过

重复测量方差分析探究工作记忆负荷、情绪效价与感觉通道对大学生跨通道情绪整合的影响。本研究主

要考察的是不同工作记忆负荷下大学生对不同刺激类型和情绪类型的反应，因此实验设计包括了三个组

内变量，分别为工作记忆负荷、刺激类型、情绪类型。 
(1) 正确率 
本研究对不同工作记忆负荷、情绪效价及感觉通道条件下的正确率数据进行重复测量方差分析，结

果如表 1 所示。 
 
Table 1. Results of repeated-measures ANOVA for accuracy influenced by working memory load, emotional category and 
sensory channel 
表 1. 工作记忆负荷、情绪类别与感觉通道对正确率的重复测量方差分析结果 

 df F p ηp2 

工作记忆负荷 1,18 
.702 .413 .038 

.702 .413 .038 

情绪类别 1,18 
4.794 .014 .210 

4.794 .040 .210 

感觉通道 2,36 
1.615 .213 .082 

1.615 .220 .082 
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续表 

工作记忆负荷 × 情绪类别 1,18 
.251 .780 .014 

.251 .635 .014 

工作记忆负荷 × 感觉通道 2,36 
2.046 .144 .102 

2.046 .170 .102 

情绪类别 × 感觉通道 2,36 
1.653 .170 .084 

1.653 .215 .084 

工作记忆负荷 × 情绪类别 × 感觉通道 2,36 
2.365 .061 .116 

2.365 .139 .116 

注：*p < 0.05，**p < 0.01，***p < 0.001。 
 

工作记忆负荷的主效应不显著，表示低负荷和高负荷下被试完成跨通道情绪整合任务正确率无差异，

高工作记忆负荷并没有使被试对于情绪整合正确率产生负面影响。情绪效价的主效应显著，说明被试加

工正性和中性和负性这三种不同类型的情绪信息时，其正确率有差异，即情绪效价是影响整合正确率的

重要因素。感觉通道的主效应不显著，表示视觉、听觉以及视听觉三种不同感觉通道下被试正确率不存

在统计学上的区别，单通道与双通道刺激呈现方式对于情绪整合正确率并无影响。 
在交互作用上，工作记忆负荷与情绪效价之间的交互作用不显著，工作记忆负荷与感觉通道之间也

不存在交互作用，情绪效价与感觉通道之间亦无交互作用，工作记忆负荷、情绪效价以及感觉通道三者

之间的交互作用同样也不显著。由此可知，在这些因素之间不存在相互影响从而对跨通道情绪整合准确

性起到作用。 
(2) 反应时 
本研究对不同实验条件下的反应时数据进行了重复测量方差分析，结果显示(见表 2)。 
工作记忆负荷具有显著主效应，即在低负荷及高负荷情况下，被试的反应时不同，较高工作记忆负

荷使被试的情绪整合任务反应时间显著延长。情绪效价有较大的主效应，说明被试对于积极、消极以及

中性的不同情绪信息进行整合的速度是不同的，情绪效价对反应时的影响非常明显。感觉通道没有显著

主效应，表示三种类型的刺激通道之间，被试的反应时无显著差异，单一通道与双重通道所呈现的信息

对情绪整合的速度几乎没有影响。 
交互作用上，工作记忆负荷与情绪效价之间存在显著交互作用[F(1, 18) = 14.140, p = 0.000, ηp2 = 

0.440]，即情绪效价对反应时的作用受工作记忆负荷影响，两者有相互作用；而工作记忆负荷与感觉通道

之间无交互作用；情绪效价与感觉通道之间也无交互作用以及工作记忆负荷、情绪效价与感觉通道之间

的三阶交互作用也无统计学意义，因此可以认为除此之外的所有因素均未对反应时造成显著联合作用。 
 
Table 2. Results of repeated-measures ANOVA for reaction time influenced by working memory load, emotional category 
and sensory channel 
表 2. 工作记忆负荷、情绪类别与感觉通道对反应时的重复测量方差分析结果 

 df F p ηp2 

工作记忆负荷 1,18 
14.628 .001 .448 

14.628 .001 .448 

情绪类别 1,18 
825.706 .000 .979 

825.706 .000 .979 
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续表 

感觉通道 2,36 
2.115 .135 .105 

2.115 .161 .105 

工作记忆负荷 × 情绪类别 1,18 
14.140 .000 .440 

14.140 .001 .440 

工作记忆负荷 × 感觉通道 2,36 
.743 .483 .040 

.743 .403 .040 

情绪类别 × 感觉通道 2,36 
1.871 .125 .094 

1.871 .185 .094 

工作记忆负荷 × 情绪类别 × 感觉通道 2,36 
.466 .760 .025 

.466 .531 .025 

注：*p < 0.05，**p < 0.01，***p < 0.001。 
 

不同实验条件下的具体反应时数据(见表 3)表明，无论是正性情绪还是负性情绪，在高负荷条件下各

通道的反应时都明显比低负荷条件长。在同样的负荷状况下，视觉通道的反应时一般都比听觉和视听觉

通道短，而且正性与负性情绪的反应时差异较小。 
 
Table 3. Accuracy (ACC) and reaction time (RT) of participants under different working memory loads 
表 3. 不同工作记忆负荷被试的正确率(ACC)与反应时(RT) 

  低负荷 高负荷 

  视觉 听觉 视听觉 视觉 听觉 视听觉 

ACC 
正性情绪 0.84 0.98 0.97 0.93 0.91 0.93 

负性情绪 0.84 0.96 0.97 0.93 0.91 0.92 

RT (ms) 
正性情绪 705.56 789.41 793.52 891.85 900.01 912.92 

负性情绪 704.76 784.55 797.58 891.86 911.65 910.24 

3.2. 不同工作记忆负荷下大学生视听情绪整合 

3.2.1. 不同工作记忆负荷下大学生情绪识别的竞争模型拟合 
为了进一步探讨不同程度的工作记忆负担以及不同情绪效价下跨通道情绪整合的过程，在此基础

上本文应用竞争模型(Race Model)来考察视听情绪整合，并绘制出各个条件下的反应时累积分布函数

(CDF)图(如图 3 所示)。Race 曲线表示的是每种单独刺激(视觉 V、听觉 A)反应时间和其理论最大值，

而 Multi 曲线则是同时呈现两种刺激(视听觉 Multi)时所得到的真实反应时间累积分布情况。若 Multi 曲
线相对于 Race 曲线偏左侧移动较多，即实际双通道反应更快的概率就越大，说明有明显的跨通道情绪

整合。 
研究表明，在低负荷负性情绪、低负荷正性情绪、高负荷负性情绪、高负荷正性情绪这四种情况

下，实际视听双通道(Multi)的反应时累积分布曲线整体都向左侧移动，在 500~900 ms 之间变化最大，

说明不管是什么样的工作记忆负担程度以及情绪效价是积极还是消极，被试都会更快地完成视听双通

道的情绪整合任务，也就是说视听结合的情绪整合比单一通道的情绪整合要更快，支持跨通道情绪整

合的存在。 

https://doi.org/10.12677/ap.2026.167346


李潇羽 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.167346 160 心理学进展 
 

 
注：V 代表视觉通道，A 代表听觉通道，Multi 代表视听结合通道，Race 代表竞争模型。 

Figure 3. Race model of cross-modal emotional integration under different working memory loads 
图 3. 不同工作记忆负荷下的跨通道情绪整合的竞争模型 

 
本研究进一步比较不同条件下模型之间的拟合结果发现：工作记忆负荷起着中介的作用，在低负荷

的情况下(如图 3(A)、图 3(B))，Multi 曲线和 Race 曲线之间差距较大，尤其是在 600~800 ms 之间，双通

道反应的概率远大于理论的最大值，这意味着在低负荷的情况下跨通道的情绪整合效果更好；而在高负

荷的情况下(如图 3(C)、图 3(D))，Multi 曲线和 Race 曲线之间的距离较近，这是因为在高工作记忆负荷

下视听的情绪整合的优势效果减弱，这也符合前面所提到的反应时的主要效应结果。情绪效价的不同特

点，在相同的负荷下，正性的 Multi-Race 曲线分离的程度与比负性的相比较大，在高负荷的情况下，正

性的双通道整合的优势相对较为恒定，而负性的整合的效果因高负荷的影响较大，这也说明工作记忆负

荷以及情绪效价之间的相互影响，即高负荷对负性的整合的影响更大。单通道加工的基本性质，在所有

的条件下，视觉通道(V)的反应时累积分布曲线都整体左移于听觉通道(A)，说明视觉通道的情绪处理的速

度更快，是跨通道的情绪整合的主要来源，而且这个优势不受工作记忆负荷和情绪效价的影响。 

3.2.2. 反应时累积分布的视听整合效应比较 
为更清晰地展现不同实验条件下反应速度的分布特点，本研究绘制了反应时累积分布概率差异曲线

(见图 4)。其中纵轴表示累积分布概率差异，横轴是反应时，值越小说明在这一条件下更快反应所占比例

更大。由图可见，低负荷情况下两条线即正性和负性情绪实线始终高于高负荷情况下两条线即正性和负

性情绪点线，即低负荷下更快反应的比例更大，这也与前面所进行的重复测量方差分析得到的工作记忆

负荷对反应速度有显著影响是一致的。 
在高负荷情况下，正性情绪曲线始终高于负性情绪曲线并且二者之间的差距在 600~900 ms 最大，说
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明高负荷增强对负性情绪整合加工的抑制作用从而支持工作记忆负荷以及情绪效价之间存在相互影响的

关系。而在低负荷情景中，正性和负性情绪之间的曲线差别较小并且表现出轻微的正性情绪的优势。所

有的曲线都从 400 ms 之后逐渐降低，在 700~800 ms 处降到最低再上升，也就是说中等的速度即 500~900 
ms 是对实验操纵最敏感的部分，而小于 400 ms 的速度或大于 1000 ms 的速度在各个条件下都不太明显。 

 

 
Figure 4. Differences in cumulative distribution probability of different emotional categories under 
different working memory loads 
图 4. 不同工作记忆负荷下不同情绪类别的累积分布概率差异   

4. 讨论 

本研究考察了工作记忆负荷对大学生跨通道视听情绪整合的影响，结果显示高负荷显著延长反应时，

但不影响正确率；正性情绪表现出加工优势；负荷与情绪效价交互显著，高负荷对负性情绪整合干扰更

强；视听整合稳定存在，低负荷下优势更明显。 
高工作记忆负荷可以明显增加跨通道视听情绪整合的反应时，而正确率几乎不受影响，即存在速度

–准确性的权衡，同时这也符合资源限制假说，高负荷消耗前额叶、顶叶的认知资源，从而使情绪处理

变慢，但是被试可以通过代偿提高正确率。焦江丽等人认为，高负荷可以加强认知控制、占用负面情绪

加工资源，从而减轻情绪反刍(焦江丽等，2025)，本研究结果也与其相符合。He 等人也利用双任务范式

证明了高认知负荷会加剧跨通道资源的争夺(He et al., 2025)从而造成工作效率下降，本研究的结果也支持

了这一点。同时 Callicott 等人的脑成像研究也发现，工作记忆负荷的升高会使前额叶皮层激活后前升高

后下降，在达到容量极限后加工效率会下滑，这一研究可以解释本研究中高负荷下反应时延长的行为学

结果。 
此外正性情绪表现出加工优势。正性情绪加工更自动化、需要较少关注资源，而负性情绪由于高度

警觉而需要更多认知资源来评价它。唐玉婷等人提出的双路径理论认为，负性情绪会对工作记忆产生不

利影响，是通过与其他神经振荡竞争有限神经振荡可用性和降低神经同步性实现这一点(唐玉婷等，2026)，
可以解释本研究中负性情绪有较长反应时间和较差稳定性现象。本研究中，正性情绪无论是在高负荷下

还是低负荷下均表现出更优的反应效率，这同时印证了正性情绪的资源节约型加工特点。刘鹏等人也发

现，在高负载条件下，负性情绪对工作记忆干扰更大(刘鹏等，2026)，与本研究结论一致。 
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另外本研究的主要发现是高负荷对于负性情绪整合有更大影响。焦江丽等人提出高负荷可以阻止负性

情绪反刍从而提高情绪调节效率的观点(焦江丽等，2025)，本研究从跨通道整合的角度进行了探讨。唐玉婷

等人提出的神经振荡理论认为，在高负荷条件下 θ、α 振荡资源被占满，因此负性情绪由于需要更多资源而

受到更大损害。负性情绪属于高警觉性刺激，需要大量并且持续的认知资源进行整合，然而在高负荷条件

下大量的认知资源被占用，这就导致了负性情绪的跨通道整合受到更大的影响(刘鹏等，2026)。He 等人也

认为高负荷会破坏通道优势造成整体资源争夺从而使得负性情绪更容易受到影响(He et al., 2025)。 
另一方面视听整合存在稳定的冗余增益，而且在低负荷条件下整合的效果较好，在视觉上要比在听

觉上更快，He 等人也发现，当负荷较高时，跨通道的整合的优势减弱(He et al., 2025)，这与本研究的结

果是一致的；Yanna 等人的 EEG 研究也表明，注意负荷的降低会强化视听整合的神经同步性从而提升视

听整合的效率(Ren et al., 2022)，本研究的行为学结果验证了低负荷更有利于跨通道视听情绪整合；刘鹏

等认为，在情绪加工中，视觉起主要的作用，而消极的情绪更容易吸引人们的注意力(刘鹏等，2026)，这

也正是我们为什么有视觉优势的原因。 
而在本实验中，感觉通道的主要作用不明显，可能是由于视听刺激是一致的并且任务相对简单，所以

降低了单通道和双通道之间的差别。本研究所采用的是视听一致情绪刺激，并且实验任务是情绪效价的简

单判断，降低了单通道与双通道之间的加工差异。He 等人的研究也指出，刺激匹配度高并且任务复杂度低

的时候，跨通道干扰与整合效应就会被弱化(He et al., 2025)，这一发现可以解释本研究中感觉通道主效应不

显著的结果，在未来的研究中可采用视听不一致刺激还有更复杂的情绪辨别任务，从而放大通道间的差异。 
本研究通过研究不同类型的工作记忆负荷任务，探讨了大学生视听跨通道情绪整合的特点以及利用

竞争模型分析它们的情绪整合效应验证了部分假设，但是仍存在若干局限性。首先是本研究的被试均来

自同一所高校，样本来源相对单一，存在一定的样本同质化问题，因此在将本结论推广至其他年龄阶段、

不同教育背景或者更广泛的现实社会交往场景时应保持审慎的态度，其次，本研究采用的是严格控制的

实验室情境下的跨通道情绪整合任务，实验任务与现实生活中的真实社交互动存在一定差距，而且本研

究仅能为工作记忆负荷与跨通道情绪整合的关系提供初步的、间接的实验证据，未来研究可进一步采用

更具生态效度的研究方法，如真实社交情境下的多模态行为记录、日常情境下的体验抽样等，结合更具

多样性的样本群体，以验证本研究结论在真实社会互动中的适用性，从而更全面地揭示工作记忆负荷影

响跨通道情绪整合的内在机制。 
综上所述，本研究通过使用不同类型的工作记忆负荷任务，探讨了大学生视听跨通道情绪整合的特

点以及利用竞争模型分析它们的情绪整合效应。研究发现，(1) 高工作记忆负荷会增加跨通道情绪整合的

时间成本，但不会降低正确率，即速度–准确性权衡；(2) 情绪效价主效应显著，正性情绪具有加工优势，

而负性情绪更容易受到认知负荷的影响；(3) 工作记忆负荷与情绪效价之间存在交互作用，在高负荷下负

性情绪视听整合更困难；(4) 视听情绪整合普遍存在，在低负荷情况下整合的优势更加明显并且以视觉通

路为主导。因此，工作记忆负荷可以有效地影响大学生视听跨通道的情绪整合过程，这对进一步了解情

绪和认知之间的相互作用提供了实验证据。 
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