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【摘　 要】 　 为揭示当事人事故应急信息处理的深层机制，更有针对性地提高其应急行为能力，减轻

事故伤害，基于内隐记忆和自动化加工理论，采用事件相关电位（ＥＲＰｓ）技术开展行为脑神经试验，
以信息判断的“反应时”和“准确率”作为信息处理能力的评价依据，以 ＥＲＰｓ 成分中的 Ｐ２００ 成分

（Ｐ２）、Ｐ３００ 成分（Ｐ３）、晚期正电位（ＬＰＰ）表征被试认知和情绪加工过程，探究当事人对事故应急信

息的自动化加工机制及其影响因素。 研究结果表明：频发事故应急情境中，经验引导的内隐记忆使

被试的早期注意更加敏感，大脑意识加工成分减少，信息加工自动化特征显著，消耗较少的注意资

源；偶发事故应急情境更容易引发被试的恐慌情绪，增加认知资源的占用，造成认知固化和黏着，抑
制信息自动化加工。
【关键词】 　 事故应急信息；　 信息处理；　 内隐记忆；　 自动化加工；　 事件相关电位（ＥＲＰｓ）
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０　 引　 言

　 　 当前，建筑、煤矿等行业安全事故频发，伤亡人

数长期居高不下，安全形势复杂严峻。 事故调查发

现，当事人应急行为能力不足是导致事故伤害扩大

的主要原因［１］。 更严峻的是，事故现场环境复杂危

险、信息模糊不清，在巨大的时间、心理等多重压力

影响下，当事人对事故应急信息的处理过程受到严

重干扰，致使应急失败，造成更严重的后果。 此外，
进一步调研发现，具有良好素养、经验丰富、情绪稳

定的工人往往表现出更好的事故应急信息处理能

力，在事故发生时能够高效地进行应急处置，有效阻

止损害扩大。 因此，有必要深入探索当事人对事故

应急信息的自动、高效处理机制及相关影响因素。
近年来，事故情境中的应急行为研究主要聚焦

当事人的过程行为反应［２］。 如通过试验方法测量

当事人应急过程中的生理反应［３］、情绪变化［４］、行
为表现［５］等来衡量其应急行为能力，但此类研究只

关注到各相关因素对行为结果产生的影响，并未深

入分析应急处置过程中的深层信息处理机制。 值得

注意的是，已有研究表明：人的认知活动存在自动化

现象，能够无意识地提高特定场景中的行为表

现［６］。 内隐记忆被认为是自动化加工的基础，它是

一种通过经验积累或反复训练形成的、个体自身难

以察觉的记忆形式。 当个体再次遇到相同或类似情

境时，这种记忆能促使其表现出更优的行为［７］。 例

如：精英运动员可通过反复训练动作技能，在其专长

领域呈现认知加工自动化现象，表现为注意资源消

耗逐渐减少甚至不需要消耗［８］。 听觉启动对口语

发音学习有积极作用，学习者可以通过大量重复的

方法促进口语的反应速度和准确度［９］。 这种自动

化特征对事故情境中的应急过程具有良好的适应

性。 已有研究指出，在事故情境下，当事人的认知加

工表现出一定程度的自动化特征，内隐记忆较高的

个体自动化行为特征更为显著，消耗较少的注意资

源，在应急反应速度和行为选择准确性上表现更

好［１０］。 因此，进一步深入探索当事人对事故应急信

息的自动化加工过程对提高应急行为能力具有科学

支撑作用。 此外，有研究表明：大脑的知觉加工过程

是基于认知与情绪的相互作用［１１］。 事实上，情绪会

对个体的认知产生重要影响。 情绪唤醒会激活与内

隐记忆相关的神经系统，从而影响内隐记忆提取过

程［１２］，如积极情绪能够促进记忆的可提取性，提高

个体的记忆广度，而消极情绪则会抑制内隐记忆的

表现，导致认知扭曲。 然而，由于突发事故具有的不

确定性及动态性等特点，事故应急要求当事人必须

快速而准确地完成对信息的分析和判断，并进行决

策。 这使得对事故应急信息的处理区别于以往研究

中的信息处理，相关研究成果也不完全适用事故应

急情境。 总之，以往较少关注到事故应急情境中当

事人的信息处理能力，对更深层次自动化信息加工

机制的分析较少，记忆和情绪对个体事故应急信息

处理能力的影响机制也有待进一步探索。
事件相关电位（Ｅｖｅｎｔ⁃Ｒｅｌａｔｅｄ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ， ＥＲＰｓ）

技术是一种通过记录大脑反应的神经生理信号来研

究人的心理过程和大脑功能的方法，在行为研究中

被广泛应用［１３］。 它从脑电 （ Ｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｍ，
ＥＥＧ）信号中提取特定认知事件的电位成分，并据此

提供大脑认知过程的生理和心理反应信息。 相关研

究证实，利用 ＥＲＰｓ 技术能有效揭示当事人事故应

急信息的自动化处理机制［１４］。 然而，现有研究多以

行为学指标（如反应时、准确率）来考察个体的信息

处理过程［１５］。 基于这些指标的研究仅仅反映了行

为反应认知加工的最终输出结果，难以精细捕捉毫

秒级时间尺度下的自动化加工动态神经机制。
鉴于此，笔者拟借助内隐记忆和自动化加工理

论，结合事故应急情境特征，聚焦于事故应急的信息

处理过程，通过 ＥＲＰｓ 技术来研究分析当事人的行

为表现和脑认知差异性，揭示当事人对事故应急信

息更深层的自动化处理机制，以期为提高当事人的

应急行为能力提供科学理论和方法指导。

１　 事故应急信息处理试验研究框架

１􀆰 １　 试验目的

　 　 调查发现，由于个体差异性，同一事故对不同工

人的伤害和后期影响具有差异性，且不同事故类型

下的伤害程度也不相同。 深入调查发现，事故经验

丰富、心理素质较好的工人受到事故的影响较小。

·７３２·
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这可能与当事人的内隐记忆和情绪有关。 同时，调
查还发现，在事故应急过程中工人存在下意识反应，
显著影响其对事故信息的处理过程。 因此，通过模

拟频发和偶发 ２ 种类型事故应急场景，深入剖析内

隐记忆和情绪作用下个体对事故应急信息的自动化

处理机制。

１􀆰 ２　 试验被试选择

　 　 课题组前期研究［１６］ 发现，工人的个体经验、工
作技能等差异明显，使得试验结果会受到个体特质

差异的显著影响，不利于对信息加工特性和规律的

一般性探索。 同时，这类差异会限制研究结论的普

适性，无法广泛推广应用于不同群体，而土木工程相

关专业的硕士研究生具备施工现场实习经历和相关

安全培训知识，与工人在专业知识背景和工作场景

上具有相似性，能够较好地模拟工人的行为和心理

状态。 因此，基于学生样本的研究得出的结论能够

推广至工人群体，并有效指导工人行为。 且相关研

究亦有以学生作为被试并取得了良好效果［１７］。 此

外，学生的认知水平较高、个体差异小、心理状态稳

定，有助于试验的开展并获取准确的 ＥＥＧ 数据，提
高了研究结果的可靠性。 因此，选择综合素质更好、
个体特征差异较小的土木工程相关专业的硕士研究

生作为被试。 同时，考虑到现实工人群体以男性为

主，为更契合真实面临事故时的人群性别结构比例，
试验主要以男性作为被试。

在 ＥＲＰｓ 研究中，２０ 个试验被试是常见的样本

量，可有效揭示大脑信息加工规律。 一方面，由于

ＥＲＰｓ 研究注重信号的生理基础和神经机制，小样本

量也可很好地反映特定认知或情感过程的脑部活动

特征。 另一方面，ＥＲＰｓ 技术的时间分辨率高，即使

样本量较小，也能精准捕捉大脑活动的变化，确保结

果的可靠性。 因此，试验最终收集有效被试数据

２０ 份（男生 １５ 名、女生 ５ 名）。

１􀆰 ３　 试验设备及素材

　 　 试验采用 ＥＥＧ 设备，该设备使用 ６４ 通道的盐

水电极帽以及 Ｎ３００ 的放大器。 试验素材来自自主

研发的虚拟现实（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｒｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）安全培训系统

中的施工突发事故情境。 根据住建部事故类型统

计［１８］，将安全事故试验素材分为频发事故和偶发事

故。 所有试验素材均为图片材料，经过统一处理，保
持画质、长宽比例、对比度等参数相同。 使用 Ｅ⁃
ｐｒｉｍｅ２􀆰 ０ 进行试验设计和刺激呈现，并展现在分辨

率为 １ ９２０×１ ０８０ 的 ２２ 英寸显示器上。 采用 Ｎｅｔ

Ｓｔａｔｉｏｎ５􀆰 ０ 采集 ＥＥＧ 试验数据。

１􀆰 ４　 试验任务

　 　 采用被试间试验设计，通过双任务范式模拟突

发事故应急情境。 被试需要进行安全知识问答以模

拟日常工作，尽可能快速准确地回答与施工安全相

关的问答题。 在此过程中会随机出现不同的事故情

境以模拟突发事故应急，事故情境上方会显示事故

名称，要求被试在有限时间内判断事故情境与事故

名称是否一致，并进行按键反应（要求尽可能缩短

时间形成压力，以更加契合真实事故应急的紧迫

性）。 “１”键表示一致，“２”键表示不一致。

１􀆰 ５　 试验指标确定

　 　 １） 行为数据指标确定。 通过模拟当事人事故

应急时的应急反应和信息判断来反映其事故信息处

理能力。 而事故应急信息“判断”的时效性和“抉
择”的科学性是评价事故应急信息处理过程的外在

表现，故以“反应时”和“准确率”作为事故应急信息

处理能力的评价依据。
２） ＥＥＧ 数据指标确定。 在 ＥＲＰｓ 分析中，Ｐ２００

成分（Ｐ２）是刺激诱发的潜伏期在 ２００ ｍｓ 左右的早

期正波，该成分与目标刺激的早期注意相关，能够反

映信息的识别速度，可作为考察注意的有效指标。
Ｐ２ 波幅越大，占用的注意资源越多。 Ｐ３００ 成分

（Ｐ３）是潜伏期约 ３００ ｍｓ 的正波，该成分是衡量认

知加工的重要指标，与注意资源分配、抑制加工等高

级认知过程有关。 Ｐ３ 波幅越大，任务占用的认知资

源也更多。 晚期正电位 （ Ｌａｔｅ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，
ＬＰＰ）是 ３００ ｍｓ 后的晚期正波，该成分对情绪强度

敏感，能反映动机强度和信息加工程度。 高冲突的

刺激会诱发更大的 ＬＰＰ 波幅。 综上，Ｐ２、Ｐ３、ＬＰＰ 这

３ 个 ＥＲＰｓ 成分可表征认知加工和情绪加工的心理

过程，故选作 ＥＥＧ 数据指标。
ＥＥＧ 数据记录参照国际 １０－２０ 拓展系统。 试

验前，测量被试头围并选择合适的电极帽，放入配置

好的 ＫＣＬ 溶液中 ５ ｍｉｎ，并将电极点和头皮间的电

阻保持在 ５０ ｋΩ 以下，采样频率设置为 １ ０００ Ｈｚ。
ＥＥＧ 数据截取时间为刺激材料呈现前 ２００ ｍｓ 至呈

现后 ８００ ｍｓ，刺激呈现前 ２００ ｍｓ 为基线。

１􀆰 ６　 试验程序

　 　 正式试验前，被试需进行 ２ ｍｉｎ 的练习试验，以
熟悉试验流程。 此前，主试将向被试介绍试验流程

及注意事项，被试了解后开始练习试验。 练习试验

的试验素材与正式试验不同，其余均保持一致。

·８３２·
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正式试验采用被试间试验设计，从而避免被试

个体因素（如年龄、人格特质和知识背景）对试验结

果造成不利影响。 为避免试验顺序、试验长度可能

导致的潜在效应（如疲劳、学习效应），提高试验效

度，每位被试均单独进行试验并且缩短试验时长，试
验前确保被试充分了解试验过程及注意事项，试验

流程如图 １ 所示。

图 １　 试验流程

Ｆｉｇ． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ

试验中，首先在屏幕中央呈现＋号，持续 ５００ ｍｓ，
以起到提醒作用。 接着是安全知识问答，被试按照

要求尽可能快速准确地回答安全知识问题，持续时

间为 ６０ ０００ ｍｓ。 在此过程中会随机出现事故情境

图片，被试需根据自己的认知结果尽快作出响应，若
超出 ３ ０００ ｍｓ 未作出反应，则认为该试次响应失败。
每完成一次响应后，会有 １ ０００ ｍｓ 的任务间歇空屏，
至此该试次结束，系统随机切换下一试次的刺激材

料。 整个试验共包含 １６ 个试次，试验结束后，每位

被试会获得相应报酬。

２　 事故应急信息自动化处理机制

２􀆰 １　 行为数据分析

　 　 按照事故频率特征分类对试验结果进行独立样

本 Ｔ 检验分析，得到显著性 ｐ 值、均值 Ｍ、标准差

（Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＳＤ）。 同时，为对比事故特征差

异下被试应急事故信息处理的差异性结果，按照事

故特征分类绘制被试事故应急信息处理的准确率和

反应时的差异对比，分别如图 ２、图 ３ 所示。 由此发

现，频发事故和偶发事故的事故特征差异下，被试信

息判断的反应时（ ｐ ＝ ０􀆰 ００１ ＜ ０􀆰 ０５）和准确率（ ｐ ＝
０􀆰 ００１＜０􀆰 ０５）均存在显著性差异。 具体表现为被试

在应对频发事故应急信息判断的反应时 （Ｍ ＝
１ １１５􀆰 ６４，ＳＤ ＝ ３４􀆰 ３３）显著低于应对偶发事故的反

应时（Ｍ＝ １ ２９７􀆰 ８３，ＳＤ ＝ ３１􀆰 ６４）；被试应对频发事

故应急信息判断的准确率（Ｍ ＝ ８３􀆰 １３，ＳＤ ＝ １０􀆰 ９４）
显著高于应对偶发事故的准确率（Ｍ ＝ ７０􀆰 ６３，ＳＤ ＝
１０􀆰 １６）。 因此，事故发生频率对事故应急信息处理

的速度和准确率具有显著影响。

图 ２　 信息判断反应时差异对比

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

图 ３　 信息判断准确率差异对比

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｃｃｕｒａｃｙ ｒａｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｊｕｄｇｍｅｎｔ

２􀆰 ２　 来自 ＥＲＰｓ 的证据

　 　 将采集的 ＥＥＧ 数据导入 ＥＥＧ ｌａｂ 进行初步处

理，包括降低采样率、滤波、去除眼电伪迹、去除其他

伪迹、分段、基线校正、叠加平均等。 同时，考虑到外

部或生理因素干扰，导致部分数据超出了正常 ＥＥＧ
信号的范围，无法准确反映真实的大脑活动。 因此，
为提高研究结果的可靠性，本文将波幅大于±８０ μＶ
的数据归类为“其他伪迹”，并进行剔除。

根据相关研究，Ｐ２ 成分通常在额区和中央区较

明显，而 Ｐ３、ＬＰＰ 成分主要分布在额区、中央区和顶

区［１９］。 因此，最终选取额区 Ｆ３、Ｆｚ、Ｆ４、中央区 Ｃ３、
Ｃｚ、Ｃ４ 和顶区 Ｐ３、Ｐｚ、Ｐ４ 作为分析电极点，绘制出

频发事故和偶发事故下各电极点的 ＥＥＧ 波形，额
区、中央区和顶区的平均波形分别如图 ４—图 ６ 所

示。 图中，０ ｍｓ 前的波形差异由刺激材料呈现前大

脑的神经元活动差异引起，反映基线水平的波动。
该差异在数据处理时已对其进行基线校正，不会对

数据的有效性产生影响。
初步数据处理结束后，利用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

·９３２·



中 国 安 全 科 学 学 报
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

第３５卷
２０２５年

图 ４　 额区平均波形

Ｆｉｇ． ４　 Ａｖｅｒａｇｅ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｆｒｏｎｔａｌ ｒｅｇｉｏｎ

图 ５　 中央区平均波形

Ｆｉｇ． ５　 Ａｖｅｒａｇｅ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｇｉｏｎ

图 ６　 顶区平均波形

Ｆｉｇ． ６　 Ａｖｅｒａｇｅ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｔｏｐ ｒｅｇｉｏｎ

软件对 ＥＲＰｓ 数据进行重复测量方差分析，得到统

计量 Ｆ 值、显著性 ｐ 值、均值 Ｍ、标准误（ Ｓｔａｎｄａｒｄ
Ｅｒｒｏｒ，ＳＥ）。

１） Ｐ２ 成分分析。 对 Ｐ２ 平均波幅进行 ２（事故

特征：频发、偶发）×２（脑区：额区、中央区）重复测量

方差分析，结果表明：事故特征的主效应 ［ Ｆ （ １，
１９）＝ ４􀆰 ５１３，ｐ＝ ０􀆰 ０４１＜０􀆰 ０５）显著，偶发事故诱发的

Ｐ２ 波幅（Ｍ＝ １􀆰 ８８９，ＳＥ ＝ ０􀆰 ０８４）显著大于频发事故

（Ｍ＝ １􀆰 ６１７，ＳＥ＝ ０􀆰 ０７１）；脑区的主效应［Ｆ（１，１９）＝
９􀆰 ５３１，ｐ ＝ ０􀆰 ０５３］不显著。 事故特征与脑区的交互

效应［Ｆ（１，１９） ＝ ４􀆰 ９１４，ｐ ＝ ０􀆰 ０３＜０􀆰 ０５］显著，偶发

事故下额区诱发的 Ｐ２ 波幅（Ｍ ＝ ２􀆰 ０７３，ＳＥ ＝ ０􀆰 ０８５）
显著大于中央区（Ｍ＝ １􀆰 ７９３，ＳＥ＝ ０􀆰 ０９７）。

２） Ｐ３ 成分分析。 对 Ｐ３ 平均波幅进行 ２（事故

特征：频发、偶发） ×３（脑区：额区、中央区、顶区）重
复测量方差分析。 结果表明：事故特征的主效应［Ｆ
（１，１９）＝ １２􀆰 ４４０，ｐ ＝ ０􀆰 ０３＜０􀆰 ０５］显著，偶发事故诱

发的 Ｐ３ 波幅（Ｍ＝ １􀆰 ８３６，ＳＥ ＝ ０􀆰 ４１２）显著大于频发

事故（Ｍ＝ １􀆰 ６９６，ＳＥ ＝ ０􀆰 ４４７）；脑区的主效应［Ｆ（２，
３８）＝ ９􀆰 ３６３，ｐ＜０􀆰 ０５］显著，中央区诱发的 Ｐ３ 波幅

（Ｍ＝ １􀆰 ７２６，ＳＥ ＝ ０􀆰 ０２４）显著大于额区（Ｍ ＝ １􀆰 ４９６，
ＳＥ＝ ０􀆰 ０２２）与顶区（Ｍ ＝ １􀆰 ５８６，ＳＥ ＝ ０􀆰 ０１８）。 事故

特征与脑区的交互效应［Ｆ（２，３８）＝ ４􀆰 ９１４，ｐ ＝ ０􀆰 ０１＜
０􀆰 ０５］ 显著，偶发事故下中央区诱发的 Ｐ３ 波幅

（Ｍ＝ １􀆰 ９６３，ＳＥ＝ ０􀆰 ０４６）显著大于额区（Ｍ ＝ １􀆰 ８５３，
ＳＥ＝ ０􀆰 ０４２）和顶区（Ｍ＝ １􀆰 ７９６，ＳＥ＝ ０􀆰 ０５１）。

３） ＬＰＰ 成分分析。 对 ＬＰＰ 平均波幅进行 ２（事
故特征：频发、偶发） ×３（电极的前后分布：额区、中
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央区、顶区）重复测量方差。 结果表明：事故特征的

主效应［Ｆ（１，１９）＝ １２􀆰 ０７３，ｐ＜０􀆰 ０５］显著，偶发事故

诱发的 ＬＰＰ 波幅（Ｍ ＝ ２􀆰 ６３６，ＳＥ ＝ ０􀆰 ４３１）显著大于

频发事故（Ｍ＝ ２􀆰 ４９６，ＳＥ＝ ０􀆰 ４２７）；脑区的主效应［Ｆ
（２，３８）＝ ３􀆰 １８７，ｐ ＝ ０􀆰 ０５８］不显著。 事故特征与脑

区的交互效应 ［ Ｆ （ ２， ３８） ＝ ２􀆰 ６２０， ｐ ＝ ０􀆰 ０６５］ 不

显著。

３　 事故应急信息的自动化加工效应
分析

　 　 试验结果证实了事故频率对应急信息处理过程

有显著影响，证明了事故频率特征导致的经验差异

会影响应急信息处理过程。 具体表现为：被试对频

发事故的应急信息处理速度更快、准确率更高，表现

出认知资源消耗更少的自动化特征。 研究还发现，
事故诱发的负面情绪会影响事故应急信息处理的速

度与准确率。 因此，从自动化加工和内隐记忆影响

的角度，结合事故情境中认知与情绪变化，深入讨论

事故信息的深层自动化处理机制。

３􀆰 １　 内隐记忆对自动化加工的促进效应

　 　 Ｐ２ 成分与早期注意相关，反映了大脑对信息的

自动化加工过程和脑干网状激活系统的意识输

出［２０］。 频发事故诱发的 Ｐ２ 波幅在额叶、额中央区

的平均振幅和潜伏期都显著低于偶发事故。 表明被

试在频发事故信息处理过程中的大脑意识加工成分

较少。 频发事故下被试的反应时显著低于偶发事

故。 说明相较于对频发事故应急信息早期注意的高

敏感性和显著的启动效应，对偶发事故应急信息的

早期注意呈现相对较低的敏感性。 启动效应被认为

是内隐记忆存在的标志之一［２１］。 研究发现，内隐记

忆的编码、提取过程与启动效应高度相似，故在自动

化处理启动阶段内隐记忆发挥重要作用。 自动化加

工理论指出，个体可以通过反复练习或经验积累形

成无需意识努力即可快速执行的认知 －行为模

式［２２］。 这种认知加工方式依赖长期记忆中的程序

性知识，几乎不占用工作记忆，消耗较低的认知资

源。 当事人对经历过的事物会在记忆中进行编码和

存储。 当再次遇到类似情境时可以快速提取相关信

息，进而在重复次数达到一定程度时会在形成内隐

记忆。 被试对频发事故因存在较多过去的经验而建

立起内隐记忆表征，对类似事故应急信息的额区认

知活动减少，从而降低对该类信息的反应阈值，使其

逐渐趋于自动化状态。 根据资源有限理论，偶发事

故复杂的刺激任务会使被试有限的注意资源在启动

阶段被分散到无关的信息刺激中［２３］。 这使得当事

人在信息加工早期阶段较难唤起同等程度的注意偏

向，对信息的注意程度和捕捉程度方面有所减弱，无
法专注于当前事故认知活动，从而造成启动效应的

激活机制受阻，导致信息处理的自动化效应启动失

败，最终应急信息得不到有效分析。
内隐记忆激活的后意识自动化行为启动后，后

续的信息加工可自动进行，无需或较少消耗认知资

源。 频发事故诱发的 Ｐ３ 成分在额叶、中央区、顶区

的平均振幅都显著低于偶发事故。 表明被试对频发

事故的应急信息处理在自动化行为启动之后消耗了

较少的认知资源。 当被试看到频发事故情境时，大
脑会自动生成该事故名称。 这是由于频发事故因发

生次数较多，相关事故应急信息储存与认知表征更

加完备，当再次遇到类似刺激时可直接从记忆中提

取，无需对刺激信息进行二次编码加工，有效抑制无

关信息的认知冲突，使得认知资源消耗显著减少，信
息加工自动化特征显著。 因此，事故频率会引发内

隐记忆强度差异，事故应急信息刺激唤醒的内隐记

忆是“启动”后意识自动化效应的内在因素。
现实中，工人的事故经验会随着接触事故的频

率增加而更丰富，内隐记忆的提取强度相应加强，自
动化加工水平更高。 同时，真实事故现场环境更复

杂，当事人需要处理的信息量也更大，常规的事故应

急信息处理机制的能力受到较大制约。 在此情境

下，内隐记忆触发和驱动的自动化信息加工机制的

作用将更显著和更重要。

３􀆰 ２　 恐慌情绪对自动化加工的抑制效应

　 　 事故应急情境能诱发出显著的 ＬＰＰ 波幅，并且

偶发事故诱发的 ＬＰＰ 波幅显著大于频发事故。 表

明偶发事故因存在更多未知信息，导致被试的恐慌

情绪在时间压力下加剧产生。 同时，行为数据分析

发现，偶发事故下被试的反应时显著高于频发事故，
而准确率却显著低于频发事故。 这是由于恐慌情绪

的产生使得被试在事故应急信息处理活动中存在内

隐的情绪加工，被试对恐慌情绪及与之相关的刺激

事件产生注意力资源的集中偏向，增加了认知资源

的占用，造成认知固化和黏着，从而影响其事故应急

信息的处理能力。 正如情绪启动效应［２４］ 所表明的，
负性情绪刺激会引起个体认知加工异常，导致反应

时间延长或加工效率降低。
偶发事故下被试的 Ｐ３ 波幅大于频发事故，证

明模糊的刺激任务诱导被试进行了更多的信息编码
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加工和情绪评价。 与频发事故相比，偶发事故中存

在更多的未知冲突。 此类突发刺激易导致当事人产

生记忆偏向，对与恐慌相关的信息记忆增强，而与事

故应急相关的重要信息的记忆受到抑制，无法准确

地提取相关内容，影响对事故信息的分析和处理。
同时，强烈的恐惧感让工人更容易回忆起过往的危

机风险经历，激活储存在情绪记忆中的恐慌情绪信

息并在大脑中不断重复，导致思维跳跃、混乱，无法

专注于信息的细节，丧失对复杂事件的理性分析能

力。 由此认为，偶发事故更容易诱发工人的恐慌情

绪，造成对事故应急信息的自动化处理能力下降，不
利于应急行为表现。

与实验室环境相比，现实中工人可能会遇到发

生频率较低甚至从未遇到的事故，所面临的环境更

加恶劣，要处理的应急信息也更为复杂，承受着巨大

的身心压力。 当事人表现出的恐慌情绪及其对自动

化加工的抑制作用会被进一步放大，导致难以启动

对事故应急信息的自动化处理机制，最终可能导致

事故应急失败。

４　 结　 论

　 　 １） 频发事故诱发的 Ｐ２、Ｐ３ 波幅显著低于偶发

事故，表明频发事故依赖内隐记忆触发自动化加工，
能够减少认知资源的占用，进而提高事故应急信息

的处理效率。
２） 偶发事故诱发更强的 ＬＰＰ 波幅，结合其较

低的行为准确率与较长反应时，证实恐慌情绪占用

认知资源，干扰信息编码与记忆提取，抑制自动化加

工过程，导致其丧失对事故应急信息的自动化处理

能力。
３） 研究仅探究了以事故发生频率差异确定的

内隐记忆强度对事故应急信息自动化处理的影响机

制，后续可继续探究其他因素对自动化行为的作用

机制。 此外，研究是以事故情境图片的形式模拟试

验，后续可利用视频或 ＶＲ 技术，更真实地模拟事故

应急。
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