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摘要 以往研究发现聋人存在共情能力降低现象. 本研究分别通过问卷调查和社会排斥共情范式评估了聋人的特

质和状态共情, 旨在探究聋人的共情能力及其共情信息加工中的视觉注意特点与神经机制. 问卷调查发现: 与听人

相比, 聋人个体在共情量表的共情关注和想象维度得分显著更低, 这提示聋人存在较低水平的特质情绪共情和特

质认知共情能力. 在社会排斥共情任务中, 与听人相比, 聋人个体具有显著更高的N1、P3和LPC波幅. 这表明聋人

个体表现出显著更强的状态情绪共情反应, 并在刺激分类评估中付出更多的心理加工资源. 上述晚期成分(即P3和
LPC)结果可能与聋人个体相对更低的目标人物面部平均注视时间有关. 本研究还发现在听人组, 社会接纳和社会

排斥图片诱发的P3/LPC波幅无显著差异; 在聋人组, 社会排斥图片诱发的P3/LPC波幅显著高于社会接纳图片. 这

可能与聋人个体独特的视觉注意特点密切相关, 即聋人个体面部注视次数百分比显著高于听人个体. 该视觉注意

特点可能导致聋人对社会排斥图片判断时更难从面部注视中解离, 且需要付出更多的心理加工资源. 相关研究成

果不仅加深了我们对聋人社会性疼痛共情能力和特点的理解, 也有助于为改善聋人群体的心理健康和社会功能提

供理论依据.
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聋人个体由于听力缺失的原因难以发展出流畅的

有声言语, 这制约了聋人与他人的沟通和交往, 进而导

致聋人人际交往与社会适应能力得不到锻炼与发展.
共情作为人类情感经历和社会交互的重要成分, 是影

响个体社交能力的一个重要因素[1,2]. 因此, 了解聋人

个体的共情特点对于改善其人际交往、维持其良好的

社会关系具有重要的意义.
共情是指通过观看或者想象能够感知、理解他人

的处境, 能对他人的处境产生相似的情绪反应, 并对导

致这种情绪状态的来源有清楚认识的一种能力[3,4]. 研

究者普遍认为共情包括情绪共情和认知共情两个成

分[5~8], 前者强调的是个体对他人处境的自动化情绪性

反应[9], 而后者指的是个体对他人情绪状态的识别和理

解[3,7,10]. 针对聋人个体的共情能力, 前人使用问卷法和

行为观察法一致地发现: 与听人(指听力健全个体)相
比, 聋人具有相似的情绪共情水平, 但是认知共情能力

水平相对较低[1,2,11~14]. 相关研究初步揭示了聋人共情

的特点. 然而无论是在研究方法上还是在研究内容上,
前人研究均具有一定局限性. 首先, 在研究方法上, 已

有研究使用的问卷法和行为观察法主观性强且难以揭
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示聋人共情反应的认知和神经机制. 其次, 在研究内容

上, 已有研究不但未能将共情的情绪成分和认知成分

区分开来[15,16], 也没有很好地区分特质共情和状态共

情[13]. 特质共情强调共情是个体的一项比较稳定的心

理特征, 是个体对他人情绪状况产生共鸣的一种能

力[17]; 状态共情强调共情是个体在想象或者观察到他

人所处的情境或情绪情感状态后产生的一种情感反应,
是一种即时且暂时性的共情状态[6,18,19]. 特质共情主要

通过自评或他评量表进行评估[20]. 随着研究的具体和

深入, 一些神经影像学研究开始采用疼痛共情任务考

察个体在特定情况下的状态共情反应[21~23], 并发现特

质共情和状态共情不总是相一致的[24,25], 两者还存在

一定的分离[6,23,26].
考虑到以往研究的不足之处, 本研究的第一个目

的是采用问卷法和实验法, 并借助ERP技术从特质和

状态两个层面全面考察聋人的共情特点以及二者之间

的关联. 问卷法可用于考察聋人个体的特质情绪共情

和特质认知共情. 实验法通过社会排斥共情任务对聋

人的状态共情进行考察, 并明确聋人个体状态共情反

应的神经生理机制. 聋人由于听力缺失, 需要依据视觉

来感知外部环境, 从而形成其独特的视觉习惯和视觉

注意特点[27]. 例如相关研究发现, 相对于听人而言, 聋

人在社交场景中过多的注意面孔. 这一特点可能导致

聋人个体缺乏对社交信息整体和较全面的把握, 从而

导致他们歪曲或者误解对方所要表达的信息, 增加他

们在社交过程中的困难[28,29]. 因此, 本研究的第二个目

的是探讨聋人社会性疼痛共情信息加工过程中是否会

存在独特的视觉注意特点(如把更多的视觉注意分配

到情绪面孔上)?进一步来说, 聋人独特的视觉注意特点

是否与聋人个体的共情反应存在某种关联?
为实现上述两个研究目的, 本研究综合使用问卷

法(中文版人际反应指针量表, Interpersonal Reactivity
Index-C, IRI-C)和实验法(社会排斥共情任务), 并借助

眼动-脑电同步采集技术[30]系统地考察聋人的共情能

力及与之相关的视觉注意特点和神经电生理机制. 脑

电(electroencephalography, EEG)研究中的高时间分辨

率事件相关电位(Event-Related Potential, ERP)技术不

仅可以客观地考察聋人的状态共情反应, 还可以明确

差异性共情反应发生的心理加工阶段. 例如, 以往研究

发现, ERP波形中的早期成分(如N1和N2)反映了共情

早期的情绪分享过程, 而晚期成分(如P3和LPC)反映了

对他人疼痛的晚期认知评估过程[31~33]. 另一方面, 同步

采集的眼动信号有助于揭示聋人共情信息加工中的视

觉注意特点及其与聋人共情反应之间的关系. 本研究

预期: (1) 如果聋人的特质共情能力水平较低, 那么聋

人被试人际反应指针量表相关维度得分应显著低于听

人; (2) 如果聋人状态共情反应存在困难, 那么聋人个

体在社会排斥共情任务中的行为表现应显著更差(如
反应时显著更长、正确率显著更低); 聋人个体ERP早
期或晚期成分波幅应与听人存在显著差异(如更低的

N1/N2波幅、更高的P3/LPC波幅); (3) 如果聋人存在独

特的视觉注意特点, 那么聋人个体对社会排斥共情任

务中社会接纳/排斥图片的注视时间、注视次数、平均

注视时间、面部注视次数百分比等眼动指标应与听人

存在差异; (4) 如果特质和状态共情之间以及聋人独特

的视觉注意特点与聋人个体的共情反应之间存在某种

关联, 那么IRI-C量表的各个指标、眼动指标以及脑电

指标N1/N2/P3/LPC波幅之间存在显著相关.

1 材料和方法

1.1 被试选取

本研究使用G*Power 3软件估计所需样本量. 在

G*Power 3软件中, 本研究设置统计检验方式为F检验,
类型为2×2重复测量方差分析(组间、组内各一个因

素), 统计显著性为α=0.05, 统计检验力为0.80, 效应量

为f=0.25, 经估算两组(即听人组和聋人组)所需样本量

应不少于34人.
在实验实施中, 本研究的听人组被试为来自郑州

师范学院和河南大学的35名听力健全本科生(男性19
名; 年龄: 20.60±1.38岁), 聋人组被试为来自郑州师范

学院的35名聋人本科生(男性18名; 年龄: 21.59±1.39
岁). 所有聋人组被试均为重度双耳听力损失(>90 dB),
并使用中国手语(Chinese Sign Language, CSL)作为他

们的主要交流手段. 两组被试均为右利手, 视力正常或

矫正视力正常,智力正常且无精神疾病史. 本实验经由

河南大学人类研究伦理委员会(编号: 20230428002)批
准同意, 并根据《赫尔辛基宣言》的原则进行. 被试本

人在实验前签署知情同意书, 实验结束后均获得一定

报酬.

1.2 实验材料

本研究的实验材料为选自亚洲青年人社会接纳/排
斥图片库(image database of social inclusion/exclusion in
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young Asian adults, ISIEA)的社会接纳图片(51张)和社

会排斥图片(59张)[34]. 这两类图片分别描述了社会接纳

和社会排斥两类人际互动场景. 所有图片大小均为

1200×800像素(300 dpi). 两类图片的色调、亮度和对

比度等物理特征无显著差异. 本研究对图片进行了编

辑, 即绘制一个椭圆将目标人物圈起来.

1.3 实验程序

实验在一个温度恒定为25°C、静音且灯光微暗的

实验室内进行. 被试坐在一台24英寸的彩色液晶显示

屏前, 且距离屏幕约60 cm.
在正式实验开始之前, 所有被试均需要填写中文

版人际反应指针量表(IRI-C). IRI-C是Davis(1983)编制

的IRI量表的中文修订版, 具有良好的信度和效度[20,35].
该量表包括共情关注(empathic concern)、个人痛苦

(personal distress)、观点采择(perspective taking)和想

象(fantasy)4个维度, 其中共情关注和和个人痛苦两个

维度测量的是个体的情绪共情, 而观点采择和想象两

个维度测量的是个体的认知共情. 量表采用5点计分

法, 分数越高表示个体的特质共情能力水平越高.
实验中每个试次(trial)的流程如下: 首先在黑色屏

幕中央呈现一个500 ms的白色注视点(“+”), 之后呈现

一个持续时间在500~1000 ms之间随机变化的黑色空

屏. 此黑色空屏可保证ERP分析时基线是平稳的. 黑色

空屏结束后, 会在屏幕的中央呈现一张社会排斥和社

会接纳图片. 被试需要又快又准确地判断图片中的目

标人物心理是否难受, 并通过按下键盘上的“F”或“J”
键做出反应. 被试按键或图片持续时间达到3000 ms时
图片会从屏幕上消失. 两个连续试次之间的间隔为

1500 ms.
在正式实验之前, 被试需要进行练习以便熟悉实

验流程. 练习阶段包括8个试次(4个试次呈现社会接纳

图片、4个试次呈现社会排斥图片). 这8个试次中的图

片在正式实验中不再出现, 剩余的47张社会接纳图片

和55张社会排斥图片用作正式实验中的刺激材料. 在

正式实验中, 每张图片只出现一次, 即共进行了102个
试次(社会接纳和社会排斥各为47个和55个试次). 所有

这些图片按随机顺序呈现.刺激的呈现通过E-Prime 3.0
软件进行控制.

1.4 脑电数据采集

本研究通过安装在actiCHamp系统(Brain Products

GmbH)上的按国际10-20系统扩展的64导Ag-AgCl头皮

电极采集被试的脑电活动. 在线记录参数如下: (1) 在

线滤波DC~280 Hz; (2) 采样率1000 Hz; (3) 在线参考电

极Fz; (4) 接地电极FPz; (5) 记录过程中所有电极的阻

抗均≤10 kΩ.

1.5 眼动数据记录

本实验使用瑞典Tobii Technology公司制造的Tobii
Pro Spectrum 1200型眼动仪记录被试实验过程中的眼

动轨迹及相关指标. 双眼采样率为1200 Hz. 实验中被

试双眼与显示器屏幕的距离保持在60 cm左右. 眼动校

准采用9点校准. 若多次校准失败, 则剔除该被试.

1.6 行为数据分析

首先, 计算每名被试在每种条件(即“社会接纳”和
“社会排斥”条件)下反应时(Reaction Time, RT)和正确

率(Accuracy Rate, ACC). 如果某个试次的反应时超出

了该被试试次间平均反应时±2倍标准差或者反应错

误/无反应, 则在计算相应条件反应时时排除该试次.
其次, 对于每种行为学指标(即RT和ACC), 我们分

别进行一个两因素重复测量方差分析. 自变量包括一

个组间变量(组别: 听人组/聋人组)和一个组内变量(图
片类型: 社会接纳/社会排斥图片).

1.7 眼动数据分析

本研究使用Tobii Pro Lab软件[36]中的椭圆形工具

以目标人物的面部作为感兴趣区(Area of Interest,
AOI), 进而导出每张图片面部AOI区域的眼动指标. 所

有图片的AOI区域大小相同. 眼动原始数据的过滤方式

为Tobii I-VT Fixation Filter, 稳定在以35像素为半径的

区域内并且持续时间至少为100 ms的一个点被视为注

视点. 眼动数据处理中发现两名听人组被试和一名聋

人组被试的有效数据率低于50%. 上述3名被试不纳入

后续分析.
本研究关注面部AOI区域的如下6个常用眼动指

标: (1) 总注视时间(total duration of fixations); (2) 平均

注视时间(average duration of fixations); (3) 注视次数

(number of fixations); (4) 首次注视前时间(time to first
fixation); (5) 首次注视持续时间(duration of first fixa-
tion); (6) 瞳孔直径(pupil diameter). 需注意, 为降低图片

呈现时间试次间变异对眼动指标的影响, 对社会排斥

和社会接纳图片的面孔总注视时间和注视次数分别除

论 文
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以该图片的呈现时间(即被试的RT), 得到标准化后的

总注视时间和注视次数.
为考察被试对社交情境中不同信息(如目标人物面

部和背景信息)的注意分配和偏向特点, 本研究计算了

如下两个指标: (1) 面部总注视时间百分比(即面部总

注视时间/整幅图片总注视时间); (2) 面部注视次数百

分比(即面部注视次数/整幅图片注视次数).
与行为数据相似, 对于每种眼动指标, 我们分别进

行一个两因素重复测量方差分析: 组间变量(组别: 听

人组/聋人组)和组内变量(图片类型: 社会接纳/社会排

斥图片).

1.8 脑电数据分析

本研究的脑电数据使用基于MATLAB平台(Math-
Works, Natick, MA)的开源工具箱EEGLAB 进行预处

理[37]. 具体预处理流程汇总如下:
(ⅰ) 对原始脑电数据进行0.5~30 Hz的带通滤波,

并以双侧乳突均值作为参考;
(ⅱ) 以图片呈现时刻为时间零点进行分段. 每个

脑电分段长度为3000 ms, 含图片呈现前1000 ms和呈

现后2000 ms, 并以图片呈现前的1000 ms为基线进行

基线校正;
(ⅲ) 删除反应时异常试次(即反应时超出了该被试

试次间平均反应时±2倍标准差的试次)、无反应和错

误反应的分段;
(ⅳ) 使用球形样条插值算法进行坏电极插补;
(ⅴ) 使用独立成分分析(Independent Component

Analysis, ICA)矫正脑电数据中的伪迹(如眨眼、眼

飘、肌电和心电伪迹);
(ⅵ) 删除电压值超出±100 μV的脑电分段.
两名听人组被试脑电数据记录中设备出现故障,

导致脑电数据不可用. 为保证脑电和眼动数据分析的

一致性, 这两名被试的数据不再进行分析. 预处理后剩

余试次数目(均值±标准差)如下: 听人组社会接纳试次

为38.81±4.97; 听人组社会排斥试次为45.25±6.01; 聋人

组社会接纳试次为37.21±4.53; 聋人组社会排斥试次为

42.06±9.61.
为进行ERP波形分析, 截取图片呈现前200 ms和呈

现后1000 ms的脑电数据, 并以图片呈现前200 ms为基

线进行基线校正. 将各个被试社会接纳和社会排斥条

件下的脑电分段分别进行分段间叠加平均, 得到该被

试两个条件下的单被试水平(single- level)ERP波形. 进

一步, 将两组所有被试的ERP波形进行被试间叠加平

均, 得到社会接纳和社会排斥条件下组水平(group-le-
vel)ERP波形.

通过观察组水平ERP波形和地形图, 本研究识别出

五个ERP成分, 即P1、N1、N2、P3和晚期正成分(Late
Positive Component, LPC). 这些ERP成分的头皮分布具

有如下特点: (1) N2成分在额中央电极上波幅最大;
(2) P1、N1、P3和LPC在顶枕电极上波幅最大. 根据本

研究中组水平ERP波形图、地形图及相关文献, P1成
分波幅被定义为其感兴趣电极(Electrodes of Interest,
EOI)PO3、PO4、POz、O1、O2和Oz在80~120 ms的
平均波幅值, N1成分波幅被定义为其感兴趣电极POz
和Oz在120~150 ms的平均波幅值, N2成分波幅被定义

为其感兴趣电极F3、F4、Fz、FC3、FC4和FCz在
220~290 ms的平均波幅值, P3成分波幅被定义为其感

兴趣电极 P 3、 P 4、 P z、 P O 3、 P O 4和 P O z在
300~450 ms的平均波幅值, LPC成分波幅被定义为其感

兴趣电极 P 3、 P 4、 P z、 P O 3、 P O 4和 P O z在
500~700 ms的平均波幅值.

在每个ERP成分波幅值的统计分析中, 本研究进行

2(组别: 听人组/聋人组)× 2(图片类型: 社会接纳/社会

排斥)的重复测量方差分析.如果交互作用显著,进行简

单效应分析.

2 结果

2.1 IRI-C量表结果

表1为两组被试在IRI-C量表的四个维度得分的均

值和标准误(standard error, SE).
由于3名被试(听人组2人、聋人组1人)眼动有效数

据率过低(低于50%)、2名听人组被试脑电数据质量较

差, 实际有效数据为65人(听人组31人、聋人组34人).
对两组被试4个IRI-C维度得分的独立样本t检验发

现: (1) 聋人组被试共情关注维度得分显著低于听人组,
t(63)=‒3.903, P<0.001; (2)聋人组被试和听人组被试的

个人痛苦维度得分无显著差异, t(63)=0.097, P=0.923;
(3)聋人组被试和听人组被试的观点采择维度得分无显

著差异, t(63)=‒1.417, P=0.161; (4)聋人组被试想象维

度得分显著低于听人组, t(63)=‒3.050, P=0.003.

2.2 行为指标结果

表2为两组被试在社会接纳和社会排斥条件的行
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为指标(即RT和ACC)均值和标准误(SE). 对反应时(RT)
的方差分析发现: (1) 组别主效应不显著, F(1,63)
=3.049, P=0.086, ηp

2=0.046; (2) 图片类型主效应不显

著, F(1,63)=2.318, P=0.133, ηp
2=0.035; (3) 组别和图片

类型的交互作用不显著, F(1,63)=2.479, P=0.120,
ηp

2=0.038. 对正确率(ACC)的方差分析发现: (1) 组别

主效应不显著, F(1,63)=1.027, P=0.315, ηp
2=0.016;

(2) 图片类型主效应不显著, F(1,63)=0.297, P=0.588,
ηp

2=0.005; (3) 组别和图片类型的交互作用不显著,
F(1,63)=0.306, P=0.582, ηp

2=0.005.

2.3 眼动指标结果

两组被试在社会接纳和社会排斥条件下各个眼动

指标的均值±标准误及统计检验的结果见图1及表3.
由表3可见, 平均注视时间和面部注视次数百分比

两个指标的组别主效应显著: 听人组被试的平均注视

时间显著大于聋人组, 听人组被试的面部注视次数百

分比显著小于聋人组. 另一方面, 除去平均注视时间

外, 剩余7个眼动指标的图片类型主效应显著. 进一步

分析发现: (1) 被试对社会接纳图片的标准化总注视时

间、标准化注视次数、瞳孔直径、面部总注视时间百

分比及面部注视次数百分比显著大于社会排斥图片;
(2) 被试对社会接纳图片的首次注视前时间、首次注

视持续时间显著小于社会排斥图片.

2.4 ERP成分波幅结果

两组被试在社会接纳和社会排斥条件下每个ERP

成分的EOI电极ERP波形、波幅(均值±标准误)、地形

图及统计检验结果见图2.
对P1成分的方差分析发现: (1) 组别主效应不显著,

F(1,63)=0.002, P=0.963, ηp
2<0.001; (2) 图片类型主效应

不显著, F(1,63)=0.818, P=0.369, ηp
2=0.013; (3) 组别和

图片类型的交互作用不显著, F(1,63)=3.011, P=0.088,
ηp

2=0.046.
对N1成分的方差分析发现: (1) 组别主效应显著, F

(1,63)=5.804, P=0.019, ηp
2=0.084.聋人组的N1波幅显著

比听人组更负; (2) 图片类型主效应不显著, F(1,63)
=0.071, P=0.790, ηp

2=0.001; (3) 组别和图片类型的交

互作用不显著, F(1,63)=0.161, P=0.689, ηp
2=0.003.

对N2成分的方差分析发现: (1) 组别主效应不显

著, F(1,63)=1.249, P=0.268, ηp
2=0.019; (2) 图片类型主

效应不显著, F(1,63)=0.017, P=0.895, ηp
2<0.001; (3) 组

别和图片类型的交互作用不显著 , F(1,63)=0.072,
P=0.790, ηp

2=0.001.
对P3成分的方差分析发现: (1) 组别主效应显著, F

(1,63)=4.089, P=0.047, ηp
2=0.061. 聋人组的P3波幅显著

比听人组更正; (2) 图片类型主效应显著, F(1,63)
=8.696, P=0.004, ηp

2=0.121. 社会排斥图片诱发的P3波
幅显著比社会接纳图片更正; (3) 组别和图片类型的交

互作用边缘显著, F(1,63)=3.540, P=0.065, ηp
2=0.053. 进

一步的简单效应分析发现: 在听人组, 社会接纳和社会

排斥图片诱发的P3波幅无显著差异; 在聋人组, 社会排

斥图片诱发的P3波幅显著高于社会接纳图片.
对LPC成分的方差分析发现: (1) 组别主效应不显

表 1 IRI-C量表4个维度得分的平均值±标准误
Table 1 The mean±SE of the scores of four dimensions in the IRI-C scale

共情关注 个人痛苦 观点采择 想象

听人(N=31) 3.45±0.08 3.08±0.13 3.42±0.09 3.31±0.10

聋人(N=34) 2.97±0.09 3.09±0.11 3.23±0.09 2.88±0.10

表 2 听人组和聋人组被试行为指标的平均值±标准误
Table 2 The mean±SE of the behavioral metrics of hearing individuals and deaf individuals

RT (ms) ACC (%)

听人(N=31)
社会接纳 868.75±32.58 92.50±0.66

社会排斥 898.15±34.74 91.38±1.26

聋人(N=34)
社会接纳 805.62±32.30 90.47±1.53

社会排斥 805.13±29.46 90.48±1.37
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图 1 各个眼动指标的均值±标准误及统计检验的结果. ***: P<0.001; *: P<0.05; ns: 不显著
Figure 1 The mean±SE of all the eye-tracking measures and related statistical results. ***: P<0.001; *: P<0.05; ns: non-significant

表 3 眼动指标统计分析结果
Table 3 The statistical results of eye-tracking measures

组别主效应 图片类型主效应 组别与图片类型交互作用

F(1, 63) P ηp
2 F(1, 63) P ηp

2 F(1, 63) P ηp
2

标准化总注视时间 2.561 0.115 0.039 165.911 0.001 0.725 0.611 0.438 0.010

平均注视时间 4.359 0.041 0.065 1.271 0.264 0.02 0.024 0.876 0.001

标准化注视次数 0.539 0.466 0.008 237.841 0.001 0.791 0.009 0.925 0.001

首次注视前时间 2.388 0.127 0.037 690.443 0.001 0.916 0.065 0.799 0.001

首次注视持续时间 0.975 0.327 0.015 21.953 0.001 0.258 0.119 0.731 0.002

瞳孔直径 1.666 0.201 0.026 72.090 0.001 0.534 0.352 0.555 0.006

面部总注视时间百分比 2.213 0.142 0.034 175.946 0.001 0.736 0.327 0.570 0.005

面部注视次数百分比 4.655 0.035 0.069 366.537 0.001 0.853 0.098 0.755 0.002
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著, F(1,63)=1.346, P=0.250, ηp
2=0.021; (2) 图片类型主

效应显著, F(1,63)=5.516, P=0.022, ηp
2=0.081. 社会排斥

图片诱发的LPC波幅显著比社会接纳图片更正; (3) 组

别和图片类型的交互作用显著 , F (1 ,63)=5 .526 ,
P=0.022, ηp

2=0.081. 进一步简单效应分析发现: ① 在

听人组,社会接纳和社会排斥图片诱发的LPC波幅无显

著差异; 在聋人组, 社会排斥图片诱发的LPC波幅显著

高于社会接纳图片. ② 两组被试的社会接纳图片诱发

的LPC波幅无显著差异,但是聋人组被试社会排斥图片

诱发的LPC波幅显著高于听人组.

2.5 各种指标的相关性分析结果

本研究分别对聋人组和听人组被试考察各种指标

之间的相关性. 具体来说, 我们考察了如下指标之间的

图 2 每个ERP成分. P1成分(a)、N1成分(b)、N2成分(c)、P3和LPC成分(d)在其感兴趣电极的波形图、潜伏期范围内的地形图以及对其波幅

进行统计分析的结果(ns: 不显著; *: P<0.05). 白色突出显示的电极为其感兴趣电极
Figure 2 The ERP waveforms averaged across EOIs, topographical maps and the statistical results of each ERP component (P1 (a), N1 (b), N2 (c), P3
and LPC (d)). The white highlighted electrodes are the EOIs (ns: non-significant; *: P<0.05)
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相关性: (1) IRI-C量表4个维度得分与社会接纳/排斥条

件下行为指标的相关性; (2) IRI-C量表4个维度得分与

社会接纳/排斥条件下眼动指标的相关性; (3) IRI-C量
表4个维度得分与社会接纳/排斥条件下ERP成分波幅

的相关性; (4) 社会接纳/排斥条件下行为指标与相应条

件下ERP成分波幅的相关性; (5) 社会接纳/排斥条件下

眼动指标与相应条件下ERP成分波幅的相关性.
聋人组被试指标相关性分析发现: (1) 社会排斥图

片AOI的平均注视时间与P3和LPC波幅值负相关显著

(P3: r=‒0.412, P=0.015; LPC: r=‒0.422, P=0.013); (2)社
会排斥图片AOI的首次注视持续时间与P3和LPC波幅

值负相关显著(P3: r=‒0.374, P=0.029; LPC: r=‒0.391,
P=0.022); (3) 社会排斥图片呈现时被试的瞳孔直径与

IRI-C量表个人痛苦维度得分正相关显著(r=0.440,
P=0.009); (4) 社会接纳图片AOI的平均注视时间与P3
波幅值负相关显著(r=‒0.365, P=0.034); (5) 社会接纳图

片呈现时被试的瞳孔直径与IRI-C量表个人痛苦维度

得分正相关显著(r=0.448, P=0.008); (6) 社会接纳图片

的正确率与IRI-C量表共情关心维度得分正相关显著

(r=0.395, P=0.021); (7) 社会排斥图片的面部注视时间

百分比与P3和LPC波幅值正相关显著(P3: r=0.440,
P=0.009; LPC: r=0.559, P<0.001); (8) 社会排斥图片的

面部注视次数百分比与P3和LPC波幅值显著正相关

(P3: r=0.556, P<0.001; LPC: r=0.676, P<0.001).
听人组被试指标相关性分析发现: (1) 社会排斥图

片AOI的首次注视前时间与IRI-C量表观点采择维度得

分负相关显著(r=‒0.384, P=0.033); (2) 社会接纳图片的

正确率与IRI-C量表想象维度得分正相关显著(r=0.393,
P=0.029).

3 讨论

3.1 聋人的特质共情

借助IRI-C量表, 本研究对聋人的特质共情进行了

考察. 结果发现, 聋人组被试共情关注和想象两个维度

的得分均显著低于听人组被试. 这表明, 与听人相比,
聋人个体的情绪共情和认知共情能力水平均显著低于

听人. 前人开展的几个研究一致地发现聋人个体的认

知共情水平显著较低, 但是在情绪共情上却表现出与

听人相似的水平[1,2,12]. 本研究结果与以往研究相比, 在
情绪共情上存在不一致性. 造成不一致性的原因可能

是多方面的: (1) 研究方法和工具的差异性. 例如,

Dirks等人[2]和Ketelaar等人[1]采用的都是观察法. 尽管

Netten等人[12]采用的是问卷法, 但是其采用的儿童青

少年共情量表的维度与IRI-C量表不同. (2) 研究对象

人口统计学信息、听力损失程度、听力辅助设备使用

情况等方面的差异性. 在未来研究中, 研究者需要综合

考虑上述因素对聋人特质共情的影响.

3.2 聋人的状态共情

借助社会排斥共情任务及眼动-脑电同步采集技

术, 本研究对聋人的状态共情进行了考察. 行为学指标

分析发现: 无论是在反应时上, 还是在正确率上, 聋人

和听人均不存在显著组间差异. 首先, 这可能与任务本

身的难度有关. 本研究中的社会排斥共情任务对于听

人和聋人大学生而言, 均较为简单. 其次, 这可能与聋

人存在对社交情境独特的视觉注意特点有关. 本研究

的眼动结果发现, 聋人组被试面部注视次数百分比显

著高于听人组被试. 这意味着与听人相比, 聋人更多地

通过目标人物的面部表情获得社会互动信息. 这与龙

细连等人[29]的眼动研究结果相一致. 在一些社交情境

中(特别是社会接纳情境中), 我们恰恰可以通过人物的

面部表情判断其内心状态. 聋人的上述视觉注意特点

使得其尽管特质共情能力相对较低, 但行为表现与听

人相比无显著差异.
对眼动数据的分析还发现, 与聋人组被试相比, 听

人组被试对目标人物面部的平均注视时间显著更长.
这提示我们, 与听人相比, 聋人被试在每次注视图片时

加工深度显著更浅, 而这可能导致聋人在刺激分类评

估阶段需要付出更多的心理资源. 与此推断相一致, 聋
人组被试的P3波幅显著比听人组被试更正, 并且聋人

组被试社会排斥图片诱发的LPC波幅显著高于听人组

被试.对眼动指标与ERP成分波幅的相关性分析也支持

我们的上述推断: (1) 聋人被试对社会排斥图片AOI的
平均注视时间与刺激分类评估相关的P3和LPC成分波

幅负相关显著; (2) 聋人被试对社会接纳图片AOI的平

均注视时间与P3波幅值负相关显著.
本研究借助具有高时间分辨率的ERP技术考察了

聋人共情信息加工的时间进程信息. 对ERP早期成分

N1的分析发现: 聋人组的N1波幅显著比听人组更负.
N1成分被认为是共情信息加工中最早的ERP成分, 反

映的是共情早期的自动化情绪分享过程[32]. 因此, 该结

果表明聋人被试在社会接纳/排斥图片呈现后表现出更

高水平的自动化情绪唤醒, 即聋人表现出更强的状态
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情绪共情反应.
对ERP晚期成分P3和LPC的分析发现: 首先, 社会

排斥图片诱发的P3和LPC波幅显著比社会接纳图片更

正. P3和LPC成分的潜伏期、地形分布虽然存在一定

差异性, 但是它们均被认为反映了疼痛共情中的晚期

认知评估阶段, 与认知共情存在紧密联系[22,33]. 社会接

纳情境下目标人物的面部表情比较单一(如微笑等正

性情绪), 因此被试对此类图片进行判断时较为迅速、

直接. 与之相反, 社会排斥情境下目标人物的面部表情

相对复杂, 因此被试对此类图片进行判断时不仅需要

依据目标人物的面部表情, 还需要依据背景信息(如目

标人物与其他人物的空间距离、其他人物的面部表情

和肢体动作等). 这必然使得被试需要付出更多的心理

资源才能有效完成对此类图片的判断. 其次, 在听人

组, 社会接纳和社会排斥图片诱发的P3/LPC波幅无显

著差异; 在聋人组, 社会排斥图片诱发的P3/LPC波幅

显著高于社会接纳图片. 上述结果提示听人个体对两

类图片进行判断时调用了相似的心理资源量(即对听

人个体具有相近难度水平), 但是与社会接纳图片相比,
聋人个体需要付出相对更多的心理资源量才能完成对

社会排斥图片的判断. 如前所述, 与听人相比, 聋人更

多地依据目标人物的面部表情来完成任务. 该视觉注

意特点可能导致聋人对社会排斥图片判断时更难从面

部注视中解离, 且需要付出更多的心理加工资源, 这进

而导致上述实验效应(即聋人组被试社会排斥图片诱

发的P3/LPC波幅显著高于社会接纳图片). 与之相反,
听人被试对社会排斥图片判断时相对更易从面部注视

中解离, 这导致听人组被试社会排斥和社会接纳图片

诱发的P3/LPC波幅差异未达到统计学显著水平. 聋人

被试面部注视时间百分比、面部注视次数百分比两个

眼动指标与P3和LPC波幅的相关性分析结果可从一个

侧面对我们的上述推断提供支持. 我们发现: 聋人组被

试对社会排斥图片的面部注视时间百分比和面部注视

次数百分比均与其P3和LPC波幅值正相关显著.

3.3 综合讨论

首先, 在认知共情成分上, 聋人被试特质共情和状

态共情具有一定程度上的关联. 针对特质共情的研究

发现, 聋人被试认知共情相关维度(即想象维度)得分显

著低于听人被试, 这提示聋人个体特质认知共情能力

相对较低. 一些研究者认为, 聋人较低的认知共情是因

为他们对他人的微妙刺激反应较差, 这似乎主要依赖

于社会学习而不是模仿[1,13]. 聋人因为听力缺失, 使他

们经常遇到语言和沟通的问题, 而这些沟通上的困难

可能会导致其社会学习的机会减少, 进而造成认知共

情能力水平较低[12]. 在社会排斥共情任务中, 聋人组被

试的P3波幅显著比听人组被试更正, 并且聋人组被试

社会排斥图片诱发的LPC波幅显著高于听人组被试.
这些结果提示聋人个体在判断他人心理是否难受时需

要付出更多的心理资源. 虽然这并不意味着聋人状态

认知共情能力一定相对更差, 但确实可能显著影响其

在特定情境下认知共情相关行为和神经响应. 综合上

述结果, 这可能意味着聋人个体相对更差的特质认知

共情导致其在实时共情信息加工中需要付出更多的心

理资源.
其次, 在情绪共情成分上, 聋人个体在特质和状态

共情上存在不同的表现. 针对特质共情的研究发现, 聋
人被试情绪共情相关维度(即共情关注)得分显著低于

听人被试, 这提示聋人被试特质情绪共情能力显著更

差. 另一方面, 在社会排斥共情任务中, 聋人组被试的

N1波幅比听人组被试显著更负, 这可能意味着聋人表

现出更强的状态情绪反应. 在前人的研究中也发现了

情绪共情成分上特质与状态共情的分离. 例如, 有研究

发现被试在IRI-C量表情绪共情维度得分在某些情况

下可能与其观察他人疼痛时的早期ERP响应、疼痛信

息加工脑区的血氧水平依赖(Blood Oxygenation Level
Dependent, BOLD)信号无显著关联[4,23,38]. 造成本研究

中特质情绪共情和状态情绪共情结果分歧的原因可能

包括如下几个方面. 首先, 特质共情和状态共情依赖于

不同的认知加工进程. IRI-C量表情绪共情维度题目中

包含的情绪信息不具备直接感染性, 需要调用认知资

源推断加工才能产生情绪共情. 社会排斥共情任务中

的图片具有直接感染性, 不需有意识心理加工便可自

动化产生情绪共情[19]. 其次, 聋人在加工图片过程中表

现出来的视觉注意特异性可以部分解释上述N1成分的

结果. 相比于听人, 聋人更多地通过目标人物的面部表

情获得社交信息, 这导致聋人在加工社交情境图片时

有相对更多的、无意识情绪模拟和情绪唤醒. 针对其

他特殊群体的研究, 也发现视觉注意特点与其社交信

息加工存在紧密关联[39]. 最后, N1成分不仅与自动化

的情绪感染有关, 也与视觉加工和注意密切相关. 已有

研究表明, 聋人个体长期的听觉剥夺会显著影响视觉

皮层的激活及视觉相关ERP成分(如C1、P1和N1成分)
的波幅[40,41]. 例如, Neville & Lawson (1987)发现, 注视
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外周刺激时聋人个体枕区N1成分波幅远高于听人个

体[41]. 因此, 本研究中的N1结果可能与聋人个体视觉皮

层的激活特点密切相关.
最后, 在对两组被试特质共情指标(即IRI-C量表各

维度得分)与状态共情指标(如行为学、眼动及ERP指
标)的相关性分析中发现: (1)听人组被试观点采择维度

得分与其社会排斥图片AOI的首次注视前时间负相关

显著; (2)听人组被试想象维度得分与其社会排斥图片

反应正确率正相关显著; (3)聋人组被试个人痛苦维度

得分与社会接纳和社会排斥两类图片呈现时的瞳孔直

径正相关显著; (4)聋人组被试共情关心维度得分与其

社会接纳图片反应正确率正相关显著. 与经典的ERP
成分不同, 上述行为学及眼动指标反映的是状态情绪

共情还是状态认知共情不甚明了. 尽管如此, 上述结果

依旧表明本研究中的特质共情和状态共情结果虽然存

在一定的差异性(特别是情绪共情成分上), 但两者之间

并非完全孤立的.

4 结论

本研究结合问卷调查和社会排斥共情范式, 探讨

了聋人的共情能力及与之相关的视觉注意特点和神经

电生理机制. 相关研究结果加深了我们对聋人社会性

疼痛共情能力和特点的理解. 首先, 聋人个体表现出显

著更低的特质情绪共情和显著更高的状态情绪共情反

应. 上述不一致性可能与特质情绪共情和状态情绪共

情依赖于不同的认知加工进程及聋人个体的视觉注意

特异性有关. 其次, 聋人个体表现出显著更低的特质认

知共情, 而在与状态认知共情相关的刺激认知评价阶

段付出了相对更多的心理资源. 上述结果表明, 聋人个

体具有显著更低的特质情绪与认知共情能力, 而在共

情信息加工上表现为显著更强的自动化情绪反应和更

高的心理加工资源付出.
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The characteristic of empathy in deaf individuals: evidence
from hybrid eye tracking-EEG
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Previous research has found that compared with hearing individuals, deaf individuals have similar level in emotional
empathy, but there are significant lower level in cognitive empathy. However, these studies have certain limitations both in
terms of research methods and research content. This study assessed the trait and state empathy of deaf individuals through
questionnaires and the social exclusion empathy paradigm respectively, aiming to explore the empathy ability of deaf
individuals and the visual attention characteristics and neural mechanisms in the processing of empathic information. The
questionnaire used the Interpersonal Reactivity Index-C (IRI-C), which can be used to assess the trait empathy. When
completing the social exclusion empathy task, participants needed to judge whether the target person in the social inclusion/
exclusion pictures was psychologically uncomfortable. During the experiment, their EEG and eye movement data were
recorded simultaneously.
The questionnaire survey found that compared with hearing individuals, deaf individuals scored significantly lower on

the Empathic Concern and Fantasy dimensions of the IRI-C, which suggests that deaf individuals have significantly lower
levels of trait emotional empathy and trait cognitive empathy.
Analysis of eye movement data in the social exclusion empathy task found that: (1) Compared with participants in the

hearing group, the average duration of fixations of deaf participants was significantly shorter. This suggests to us that
compared with hearing individuals, deaf individuals’ processing depth is significantly shallower each time they fixate on a
picture; (2) The percentage of facial fixations of deaf participants is significantly higher than that of the hearing
participants. This indicated that deaf individuals obtain social interaction information more from the target person′s facial
expressions than hearing people. Analysis of EEG data in the social exclusion empathy task found that: (1) Deaf individuals
have significantly higher N1 and P3 amplitudes compared with hearing individuals; (2) LPC amplitude evoked by social
exclusion pictures in deaf participants was significantly higher than that in the hearing individuals. This suggests that deaf
individuals exhibit significantly stronger state emotional empathic responses and devote more mental processing resources
to stimulus categorization assessments. Moreover, these above-mentioned cortical responses of deaf individuals are closely
related to their unique visual attention characteristics which were revealed through the eye-tracking data.
In the current study, we found the following conclusions. Firstly, deaf individuals showed significantly lower trait

emotional empathy and higher state emotional empathic responses. The above inconsistency may be related to the fact that
trait emotional empathy and state emotional empathy rely on different cognitive processing processes and the visual
attention characteristics of deaf individuals. Secondly, deaf individuals showed significantly lower trait cognitive empathy,
and spent relatively more psychological resources in the stimulus cognitive evaluation stage related to state cognitive
empathy. The above results show that deaf individuals have significantly lower trait emotional and cognitive empathy
abilities, and in the processing of empathic information, they show significantly stronger automatic emotional reactions and
higher psychological processing resources. These results can not only deepen our understanding of the social pain empathy
ability and characteristics of deaf people, but also help improve the mental health and social functions of the deaf group.

deaf individual, empathy, visual attention, hybrid eye tracking-EEG
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