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PSYCHOLOGICAL EXPLOＲATION

熟练双语者负性情绪干扰下的认知优势效应:
来自 2 － back 的证据
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摘 要: 熟练双语者在空间工作记忆中存在认知优势，但是在负性情绪干扰下熟练双语者在

空间工作记忆中是否存在认知优势尚不清楚。空间工作记忆和负性情绪均以大脑右半球为优势

脑区，加工效能理论认为空间工作记忆和负性情绪的加工使用同样的认知资源。研究采用情绪空

间 2 － back 任务，探究在负性情绪刺激干扰下的空间工作记忆任务中熟练双语者是否存在认知优

势。结果表明，熟练双语者在该任务中表现出比非熟练双语者更高的正确率和更短的反应时。这

一结果说明，尽管存在负性情绪刺激的干扰，相比非熟练双语者，熟练双语者在空间工作记忆中仍

然表现出了认知优势。
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1 引言

双语者被广泛地定义为在生活中可以灵活应用

一种以上的语言知识的个人或群体( Nagel et al． ，

2015) 。根据掌握第二语言的熟练程度，双语者分

为熟练双语者和非熟练双语者，熟练双语者指第二

语言的熟练程度与母语相当，非熟练双语者指第二

语言的熟练程度不及母语，日常生活和学习中仍以

母语为主( 叶嘉文 等，2011) 。研究显示，非熟练双

语者在执行功能方面与单语者之间不存在显著差异

( Poarch ＆ Bialystok，2015 ) 。双语经验对执行功能

的促进作用称为双语认知优势( 焦江丽 等，2020 ) ，

主要表现为双语者在工作记忆、抑制控制和认知灵

活性方面比单语者表现更好( 姜淞秀 等，2015; 邱旭

升 等，2019; Elma et al． ，2017) 。双语者的两种语言

是同时激活并持续竞争的，双语者必须不断地监控

环境以选择合适的语言并抑制另一种语言，这种持

续的双语控制经验导致大脑结构和功能的变化，从

而产生双语认知优势 ( Champoux － Larsson ＆ Dyl-
man，2020) 。

工作记忆是一个资源有限的系统，在短时间内

对当前所执行的认知任务所需要的信息进行存储和

操作( Baddeley，1992) ，工作记忆不仅是执行功能的

重要成分之一，也被认为是各种认知过程的核心，在

学习、推理、问题解决等认知活动中发挥重要作用

( 赵鑫，周仁来，2010) 。研究发现，双语经验对工作

记忆能力存在一定的促进作用。邱旭升等( 2019 )

采用数字 2 － back 任务发现熟练双语者在任务中的

正确率显著高于非熟练双语者，说明熟练双语者在

工作记忆更新中存在认知优势。Morrison 等( 2019)

通过 EＲP( event － related potential) 技术发现青年英

法双语者在 n － back 任务中的 P300 波幅比英语单

语者更大，说明双语者有更多的认知资源用于完成

认知要求更高的任务，他们可以用较少的努力和较

高的效率完成比较困难的认知任务。在工作记忆的

成分上，双语认知优势的相关研究发现这一优势效

应主要体现在空间工作记忆中( 黄嫣 等，2022 ) ，而

言语工作记忆方面往往未发现这一效应( Sullivan et
al． ，2016) 。

情绪对个体的认知活动有着重要的影响，情绪

与执行功能的加工之间存在交互作用，个体依据情

绪的体验调整其相关评价、感觉和行为。以往有关

双语认知优势的研究主要集中在不含情绪刺激的纯
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认知任务，近年来，研究者们尝试探讨情绪刺激影响

下的执行功能中是否存在双语认知优势效应，相关

研究主要集中于对工作记忆的探讨。例如: Janus 和

Bialystok( 2018) 以儿童为被试，探究双语者和单语

者在情绪面孔 n － back 任务中的表现差异，结果发

现双语儿童的正确率高于单语儿童，但在反应时上

没有发现双语儿童的工作记忆优势。Barker 和 Bia-
lystok( 2019) 以青年大学生为被试，在记录脑电的同

时让被试完成情绪 n － back 任务，以此探究情绪刺

激干扰下双语者和单语者在工作记忆任务中的认知

加工差异，结果发现双语者在任务中受到情绪刺激

的干扰比单语者小，但是在反应时和正确率上均没

有发现显著的双语认知优势。国内学者对此也展开

了相关研究，Ma 等( 2020 ) 采用延迟样本匹配任务

和 n － back 任务考察熟练双语者和非熟练双语者在

情绪刺激干扰下的工作记忆差异，结果表明，在情绪

延迟样本匹配任务中，高负荷条件下的反应时和正

确率结果显示出了一致的双语认知优势，但在情绪

n － back 任务中，仅在反应时上出现了双语认知优

势。综合上述研究结果，基于加工效能理论的观点，

该理论认为工作记忆系统的资源是有限的，负性情

绪由于会被认知系统优先识别而抢占有限的工作记

忆资源，从而导致可以分配给认知任务加工的工作

记忆资源相应减少，故负性情绪会使个体完成认知

任务的效率下降，这种影响在对工作记忆能力要求

更高 的 任 务 中 表 现 得 更 明 显 ( Eysenck ＆ Calvo，

1992) 。在工作记忆系统中，空间工作记忆以大脑

右半球为优势脑区，言语工作记忆以大脑左半球为

优势脑区，而负性情绪加工同样是以大脑右半球为

优势脑区( Davidson，1993) 。即: 负性情绪和空间工

作记忆的优势脑区都是大脑右半球。此外，有研究

者发现在工作记忆任务中，负性情绪选择性地影响

空间工作记忆，而没有对言语工作记忆产生影响

( 李雪冰，罗跃嘉，2011 ) ，故负性情绪信息加工和空

间工作记忆之间是资源竞争的关系。
综上所述，目前关于情绪刺激干扰下工作记忆

中双语认知优势的研究在反应时和正确率指标上并

未发现一致的结论。在这一争议的基础上，基于负

性情绪信息加工和空间工作记忆之间的资源竞争关

系，研究采用情绪空间 2 － back 任务进一步探讨负

性情绪刺激干扰下，熟练双语者在空间工作记忆中

是否存在认知优势效应。
2 方法

2． 1 被试

熟练双语者为 30 名汉族大学生，选取标准为:

英语专业，均通过专业八级考试，英语获得年龄为 8
～ 12 岁，平均年龄 22． 43 ± 1． 73 岁，男生 9 名，女生

21 名。使用《语言经历和语言水平问卷》( 谢枝龙，

2014) 评定其语言使用经历，该问卷评估了参与者

的第二语言习得年龄、流利程度、口语和理解能力，

以及他们所学过的所有语言的日常使用情况。近三

个月内在听力、口语、阅读和写作四个方面的语言接

触均超过 50% 者可以参加实验。非熟练双语者为

30 名汉族大学生，选取标准为: 非英语专业，未通过

大学英语四级考试，除学校必修的英语课程之外无

其他语言学习经历，平均年龄 21． 60 ± 2． 14 岁，男生

11 名，女生 19 名。
为避免由于智力因素所导致的英语成绩差异，

使用简版瑞文高级推理测验对所有被试的智力进行

评估( Costa et al． ，2009) 。此外，在双语认知优势的

研究中，有研究认为家庭社会经济地位可能是影响

双语认知优势效应的关键因素，因此研究对两组被

试的家庭社会经济地位进行平衡，使用《家庭 SES
问卷》进行测量( 师保国，申继亮，2007 ) ，总分范围

为 4 － 22 分。对 所 有 被 试 进 行《焦 虑 自 评 量 表》
( SAS) 和《抑郁自评量表》( SDS) 的评定，以排除情绪

问题对实验结果的影响。SAS 标准总分小于 50 分，

SDS 平均分小于 0． 5 分的被试可参加实验。所有被

试的视力、矫正视力及听力均正常，均为右利手，没有

其他的身体疾病，实验结束后获得相应的报酬。
对熟练双语组和非熟练双语组的基本信息进行

统计分析，如表 1 所示，熟练双语组和非熟练双语组

在性别、年龄、智力以及家庭社会经济地位方面均不

存在显著差异。
表 1 被试基本信息

信息类型 熟练双语者 非熟练双语者 t p

性别 9 男 11 男 0． 54 0． 59

年龄 22． 43 ± 1． 73 21． 60 ± 2． 14 1． 66 0． 10

智力 9． 40 ± 1． 38 9． 47 ± 1． 38 1． 19 0． 85

SES 12． 60 ± 3． 23 11． 93 ± 3． 17 0． 81 0． 42

2． 2 实验设计

采用 2( 被试类型: 熟练双语者、非熟练双语者)
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× 2( 干扰刺激效价: 中性情绪、负性情绪) 的两因素

混合实验设计。被试类型为被试间变量，干扰刺激

效价为被试内变量，因变量为被试完成任务的反应

时和正确率。
2． 3 实验材料

目标刺激为 0 － 9 的阿拉伯数字，字体为 Times
New Ｒoman，颜色为白色，字号为 96，垂直视角为

2. 25°，分辨率为 1024 × 768，屏幕背景为黑色。情

绪图片选自《国际情绪图片系统》( International Af-
fective Picture System; Lang et al． ，2005 ) ，该系统包

括图片的效价和唤醒度的平均等级，根据其效价和

唤醒度进行选择，32 张中性图片( 效价: M = 5. 03，

SD = 0. 38，唤醒度: M = 2. 95，SD = 0. 56) ，32 张负性

情绪图片( 效价: M = 1. 91，SD = 0. 84，唤醒度: M =
6. 72，SD = 0. 67) ，中性图片和负性情绪图片在效价

和唤醒度方面差异显著( p ＜ 0. 001) 。
2． 4 实验程序

首先呈现白色注视点“ + ”500ms，随后呈现情

绪图片 2000ms，再次呈现注视点 500ms，接下来同时

呈现 3 个目标刺激 1000ms，被试需要记忆所有目标

刺激 出 现 的 位 置，随 后 第 2 次 呈 现 情 绪 图 片

2000ms，注视点 500ms，然后第 2 次呈现目标刺激，

之后再次呈现情绪图片 2000ms，注视点 500ms，当第

3 次呈现目标刺激时，被试需要做出判断，当前呈现

的目标刺激所处的位置与往前数第 2 次呈现的目标

刺激所处的位置是否全部一致，若一致被试需要按

“F”键，若不一致被试需要按“J”键。被试做出反应

后，目标刺激消失，开始下一试次。正式实验中，中

性 Block 和负性 Block 出现的顺序在被试间平衡，中

间被试休息 10 分钟。每个 Block 包括 30 个试次，

相同和不同的判断分别为 15 个试次。被试要在保

证正确率的前提下尽量快速地做出反应。在正式实

验之前，被试需要进行不含情绪图片的 15 个试次的

传统空间 2 － back 任务的练习，当被试明确了实验

目标以及实验流程，则进入正式实验部分。实验流

程图如下所示:

图 1 负性情绪刺激干扰条件下的空间 2 － back 任务

3 结果

熟练双语者和非熟练双语者在两种情绪干扰条

件下的正确率 ( ACC ) 和平均反应时 ( ＲT ) 如表 2
所示。

表 2 被试在两种干扰条件下的正确率( % )

与平均反应时( ms)

熟练双语者 非熟练双语者

中性 负性 中性 负性

正确率 74． 89 ± 6． 71 71． 78 ± 7． 10 71． 00 ± 7． 49 65． 22 ± 5． 85

反应时 756． 44 ± 67． 09 780． 20 ± 61． 15 791． 62 ± 55． 74 821． 85 ± 48． 94

对反应时进行 2 × 2 重复测量方差分析，结果发

现: 干扰刺激效价主效应显著，F ( 1，58 ) = 20. 43，p
＜ 0. 001，ηp2 = 0. 26，被试在负性情绪刺激干扰下的

反应时( 801. 75ms) 显著大于中性条件下的反应时

( 773. 79ms) ; 被 试 类 型 主 效 应 显 著，F ( 1，58 ) =
7. 63，p = 0. 008，ηp2 = 0. 12，熟练双语者的反应时显

著小于非熟练双语者; 被试类型与干扰刺激效价交

互作用不显著，F( 1，58 ) = 0. 29，p = 0. 590。使用事

后检验进行进一步分析，中性条件和负性情绪刺激

干扰下熟练双语者的反应时均显著小于非熟练双语

者( p = 0. 031，Cohen’s d = 0. 57; p = 0. 005，Cohen’s
d = 0. 73) 。

对正确率进行 2 × 2 重复测量方差分析，结果发

现: 干扰刺激效价主效应显著，F ( 1，58 ) = 16. 55，p
＜ 0. 001，ηp2 = 0. 22，被试在中性条件下的正确率

( 73. 06% ) 显著高于负性情绪刺激干扰条件下的正
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确率( 68. 67% ) ; 被试类型主效应显著，F ( 1，58 ) =
14. 34，p = 0. 003，ηp2 = 0. 20，熟练双语者的正确率

显著高于非熟练双语者; 被试类型与干扰刺激效价

交互作用不显著，F( 1，58 ) = 1. 50，p = 0. 227。使用

事后检验进行进一步分析，中性条件下和负性情绪

刺激干扰条件下熟练双语者的正确率均显著高于非

熟练 双 语 者 ( p = 0. 038，Cohen’s d = 0. 54; p ＜
0. 001，Cohen’s d = 1. 01) 。
4 讨论

采用情绪空间 2 － back 任务，探讨了熟练双语

者在负性情绪干扰下是否存在双语认知优势效应。
结果发现，熟练双语者比非熟练双语者在负性情绪

干扰下的任务中具有更高的正确率和更短的反应

时，在正确率和反应时指标上均表现出了双语认知

优势效应。
首先，在与记忆有关的认知任务中，与任务无关

的干扰刺激的加工可能对记忆的准确性产生不利影

响，这种额外的刺激加工由于给工作记忆增加了认

知负荷，从而降低了用于完成目标任务的工作记忆

效率。加工效能理论认为，在涉及工作记忆和负性

情绪信息的同时加工中，二者会竞争有限的工作记

忆系统资源( Eysenck ＆ Calvo，1992) 。研究结果发

现，相比于中性条件，两组被试在负性情绪干扰条件

下具有较低的正确率和较长的反应时。基于这一理

论，负性情绪信息的加工和空间 2 － back 任务共同

竞争认知资源，由于负性情绪占用了部分资源，导致

被试在 2 － back 任务中没有足够的资源加工记忆信

息，出现相比于中性条件下更差的认知成绩。
其次，在中性条件下，熟练双语者表现出更高的

正确率和更短的反应时，说明熟练双语者在空间工

作记忆方面存在认知优势，这与以往的研究结果一

致。例如: Warmington 等( 2019 ) 以青年人为被试，

测量了双语者和单语者在视空间短时记忆和视空间

执行任务中的表现，结果表明双语者在所有空间工

作记忆任务中的表现都好于单语者。Calvo 和 Bia-
lystok( 2014) 使用青蛙矩阵任务探究双语经验对儿

童工作记忆能力的影响，任务设置了四种条件: 简单

广度条件、掩蔽条件、顺序呈现条件和操作条件，这

四种条件的难度是依次递增的，其结果发现，双语组

在四种条件下的表现均显著好于单语组，说明双语

者有更好的空间工作记忆能力。

最后，研究结果表明负性情绪干扰下熟练双语

者在空间工作记忆任务中仍然存在双语认知优势效

应，这与双语认知优势效应的本质解释存在一定的

关系。双语认知优势的产生主要源于双语经验对熟

练双语者注意控制能力的提升。双语者在日常生活

中交替使用两种语言，由于两种语言时常处于激活

状态，而目标语言只有一种，因此需要一种选择机

制，在两个相互竞争的语言系统之间进行目标选择，

这个机制很可能位于额叶皮层的执行控制系统中。
研究发现，涉及语言转换的额叶执行控制系统与非

言语任务中进行选择性注意的额叶执行控制系统相

同，并且双语者使用这些执行控制网络的效率高于

单语 者 ( Gold et al． ，2013; Luk et al． ，2012 ) 。
Abutalebi 等( 2012 ) 也发现前扣带回皮层是一般执

行控制网络的关键部分，也是负责监测和控制两种

语言的注意监控中心。这些研究均表明，双语经验

可能会对个体的注意控制产生积极影响，表现为对

目标任务的选择性和持续性注意的维持。此外，有

研究者提出，选择性和持续性注意是工作记忆的组

成成分，更好的工作记忆能力代表了个体更好的注

意控制能力 ( Eriksson et al． ，2015; Grundy ＆ Tim-
mer，2017) 。Li 等( 2005 ) 认为，负性情绪会对空间

工作记忆产生影响，可能是因为负性情绪的自动加

工占据了空间工作记忆加工所需要的注意资源。基

于以上分析，由于熟练双语者的双语经验对注意控

制能力的提升，使得其注意选择和维持能力好于非

熟练双语者，并体现在工作记忆任务中。因此，熟练

双语者在负性情绪干扰下，其空间工作记忆任务成

绩好于非熟练双语者，表现出双语认知优势效应。
研究通过情绪空间 2 － back 范式探讨了情绪信

息影响下的双语认知优势效应，拓展了双语认知优

势效应的研究领域。研究主要以反应时和正确率为

指标，研究结论的解释停留于行为层面，未来研究可

以结合 EＲP 等认知神经科学的研究方法，进一步探

讨情绪 信 息 影 响 下 的 双 语 认 知 优 势 效 应 的 神 经

机制。
5 结论

负性情绪刺激干扰了被试在空间工作记忆任务

中的表现; 熟练双语者在负性情绪刺激干扰下的空

间工作记忆任务中存在双语认知优势。
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Cognitive Advantages of Proficient Bilinguals under the Interference of
Negative Emotion: Evidence from the 2 － back Task

Zhao Yi1，2，Liu Yi1，2，Jiao Jiangli1，2

( 1． Xinjiang Key Laboratory of Mental Development and Learning Science，Urumqi 830017;

2． School of Psychology，Xinjiang Normal University，Urumqi 830017)

Abstract: Proficient bilinguals have the cognitive advantage in spatial working memory，however，it is unclear whether proficient bilin-

guals have cognitive advantages in spatial working memory under the interference of negative emotion． Both spatial working memory and

negative emotion are dominated by the right hemisphere of the brain． The processing efficacy theory suggests that the processing of spa-

tial working memory or negative emotion uses the same cognitive resources． This study used the emotional spatial 2 － back task to ex-

plore whether proficient bilinguals posses the cognitive advantage in spatial working memory task under the interference of negative emo-

tional stimuli． Ｒesults indicate that the accuracy of proficient bilinguals was significantly higher than that of non － proficient bilinguals

and the reaction times of proficient bilinguals were significantly shorter than that of non － proficient bilinguals． The experimental results

show that proficient bilinguals have the cognitive advantage in spatial working memory task compared to non － proficient bilinguals un-

der the interference of negative emotional stimuli．

Key words: proficient bilinguals; negative emotion; spatial working memory; bilingual cognitive advantage
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