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字谜解决中的“啊哈”效应: 来自 ERP研究的证据  
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摘要  通过学习-测试的两阶段实验范型, 采用事件相关电位(ERP)技术探讨了顿悟问题(字谜)解决中
“啊哈”效应的脑内时程动态变化. 结果发现, 在 300~350 ms内, “猜中”比“再认”字谜诱发出一个更加负
性的 ERP成分(N350), 主要激活了额中部脑区; 在 600~700 ms内, “猜中”比“再认”字谜则诱发出一个更
加正性的晚期 ERP成分(late positive component, LPC), 主要激活了前额部. 对差异波(猜中-再认)进行偶
极子溯源分析, 结果显示, N350可能起源于扣带后回(BA23)和额下回(BA47); 而随后的 LPC则可能起
源于右侧海马旁回(BA34).  
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顿悟是一个瞬间实现的、问题解决视角的“新旧
交替”过程; 它包含两个方面: 一是新的有效的问题
解决思路如何实现; 二是旧的无效的思路如何被抛
弃(即打破思维定势)[1]. 在格式塔心理学家们看来 , 
顿悟是一种特殊的加工过程 , 该过程主要在以下几
种情况下出现: (ⅰ) 思维的无意识跳跃; (ⅱ) 心理加
工被极大地加快; (ⅲ) 认知加工过程产生某种类型
的短路[2]. 一般而言, 顿悟过程通常会有一种恍然大
悟的感觉, 而且时常伴随着强烈的情感体验, 因此, 
Gick 等人 [3]将意识到问题答案瞬间的“啊哈”体验
(Aha experience)作为顿悟问题解决的定义特征 . 近
一个世纪以来 , 研究者一直都在试图揭示顿悟的奥
秘 , 但有关顿悟认知机制的阐释仍然存在诸多不同
的理论观点, 如以 Simon 和 Kaplan 为代表的表征转
变 (representation change)理论 [4]、以 Ormerod 和
Chronicle 为代表的进程监控(progress monitoring)理
论 [5,6]等 . 近来 , 脑成像技术的高速发展使得有关顿
悟脑机制的研究成为可能 , 它们为直接观察脑在处
理复杂信息时的活动状况提供了强有力的研究手段, 
如事件相关功能性磁共振成像技术 (event-related 
fMRI)使得我们能够以毫米水平的精确程度记录大脑
在某个瞬间的活动状况. 但是, 由于顿悟是一个较为
罕有而又瞬间即逝的“发现”状态 , 采用脑成像技术
研究顿悟的脑机制目前还存在两大难点: (ⅰ) 在自
然状态下, 顿悟发生的时间点是不可控的, 很难记录
到顿悟发生瞬间的大脑活动情况; (ⅱ) 经典的顿悟
问题(如蜡烛问题、双绳问题等)非常少 , 不能满足

fMRI, ERP (event related potential)技术需要多次叠加
的实验要求[1,7].  

针对以上困难, 罗劲等人[1,8,9]在最近的一系列研

究中采取了两项措施: 一是采用传统的谜语作为实
验材料 ; 二是通过向被试呈现标准答案来“催化”顿
悟过程. 他们利用 fMRI 技术记录了大脑在实现顿悟
瞬间的活动状况, 结果发现, 顿悟过程激活了包括额
叶、颞叶、扣带前回(anterior cingulate cortex, ACC)
以及海马在内的广泛脑区. 而且他们进一步认为, 顿
悟过程中, 新异而有效的联系的形成依赖于海马, 问
题表征方式的有效转换依赖于一个“非语言的”视觉
空间信息加工网络 , 而思维定势的打破与转移则依
赖于扣带前回与左腹侧额叶[1]. 随后, Mai 等人[10]利

用谜语作为实验材料, 采用 ERP 技术从加工的时间
过程上探索了问题解决过程中顿悟的神经机制. 结
果发现, 呈现答案以后, “有顿悟”比“无顿悟”答案的
ERP波形在 250~500 ms内有一个更加负性的偏移, 该
负成分可能起源于 ACC, 反映了顿悟问题解决过程中
思维定势的突破[1]. 国外, Bowden等人[7,11]也一直致力

于揭示顿悟的大脑机制, 为了克服两大难点, 他们创
建了大量的复合远距离联想任务 (compound remote 
associates problems, CRA)作为研究顿悟的实验材料. 
例如, 靴子-夏日-土地(答案: 露营), 要求被试根据 3
个无关的单词, 想象一个新奇的答案, 将三者有效地
联系起来. 结果发现, 被试想到新奇答案的瞬间, 更
多地激活了右侧颞上回(superior temporal gyrus).  

综上所述, 可以发现, 目前的研究似乎仍然未能
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很好地克服顿悟研究的两大难点 . 首先 , 罗劲等
人[1,8,9]采取谜语作为实验材料, 通过呈现谜底来催化
“顿悟”过程的研究范式具有开创性的意义. 但是, 正
如傅小兰 [12]所指出的那样, 问题的答案由他人直接
呈现在眼前并被自己所理解 , 这可能并不是严格意
义上的顿悟过程, 而是一种领悟. 邱江等人[13]通过选

取中国传统的字谜作为实验材料 , 采用与罗劲相同
的实验范式, 进一步分析了“有顿悟”、“无顿悟”和“不
理解”3 种情况所诱发的 ERP. 结果发现, “有顿悟”和
“不理解”比“无顿悟”的 ERP 波形均有一个更为负向
的偏移(N320), 地形图显示, N320在中后部活动最强. 
他们认为, N320 可能反映了提供答案瞬间新旧思路
之间的认知冲突 , 但是却不能真正揭示顿悟问题解
决中思维定势的成功突破以及“恍然大悟”所对应的
独特脑内时程变化. 因此, 被试通过理解问题的答案
来获得 Aha 体验的过程可能是一种领悟; 而让被试
主动去解决字谜产生 Aha 体验的过程与现实生活中
的“顿悟”则更为相似. 其次, 远距离联想任务虽然在
一定程度上克服了对顿悟进行脑机制研究的缺陷 , 
被试也是通过主动思考来解决问题的 , 但是该任务
本身是否是传统意义上的顿悟问题 , 却还值得进一
步商榷. 按照 Shavinina[14]的观点, 该任务更可能是
在测查个体的概念整合能力, 而非问题解决能力. 鉴
于此, 本研究试图采用一种新的实验范式: 学习-测
试的二阶段实验范型, 以顿悟的原型激活理论 [15]作

为理论基础, 来进一步探讨顿悟问题解决中 Aha 效
应的脑内时程变化 . 以中国传统的字谜作为实验材
料, 先让被试学习一个字谜(原型字谜)——学习阶段, 
然后再让被试去解决一个同型的字谜(靶字谜)——测
试阶段. 通过学习原型字谜, 可以让被试获取解决靶
字谜的启发信息, 较快猜到字谜的答案, 获取顿悟. 
采用高密度的 ERP 技术, 记录并分析被试猜测字谜
时所诱发的 ERP, 为深入揭示顿悟的脑机制提供直接
的电生理证据.  

1  方法 
(ⅰ) 被试.  12名来自国内某著名高校的本科三

年级学生(6男 6女), 年龄 19~23岁(平均 21.2岁). 被
试皆为右利手, 没有生理或精神方面的疾病, 视力或
者矫正视力正常, 做完实验后被试均获取适量报酬.  

(ⅱ) 刺激材料.  通过预实验, 随机选择 64名本
科二年级学生对 150 条字谜的难度和趣味性进行五

点评定. 根据行为结果, 选取难度适中、趣味性较高
的 130 条字谜作为测试字谜. 已有研究[8~10,13]表明, 
人们在猜谜的过程中都有这样的经历: 之前冥思苦
想很久, 一旦突破了思维定势猜到答案(或被告知谜
底的时候), 就会有一种“啊哈”的顿悟体验 . 本研究
所选取的字谜符合经典顿悟问题的特征: 首先, 谜面
中所包含的信息会有误导作用 , 不能按通常思维去
理解, 在没有原型启发的情况下正确率偏低; 其次, 
字谜问题的解决并不依赖于特殊的知识技能; 最后, 
原型字谜至少含有一个关键性启发信息 , 可以用于
靶字谜的解决 , 一旦这个原型字谜及其关键性启发
信息被激活 , 靶字谜就能够在数秒之内突然得到解
决, 产生“啊哈”体验.  

根据二阶段实验范型的设想, 为其中 65 条测试
字谜(靶字谜)分别编写了一个与之配对的具有启发
作用的原型字谜(配对类型). 例如, 有口难言(原型字
谜)→有眼难见(靶字谜). “有口难言”的谜面意思是
“有嘴却不能说话”, 因此可以想到“哑”字, 再根据谜
面的意思进行反推, 去掉“口”字, 便能得到谜底“亚”
字. 通过对这一原型字谜的学习, 被试可以获取解决
靶字谜的启发信息 , 很快猜到“有眼难见”的答案为
“亡”. 预实验的结果发现, 如果不提供原型字谜, 被
试在规定的时间内(1 min)很难猜到靶字谜的答案 , 
但是在学习原型字谜以后 , 可以使被试尽快跳出错
误的问题空间, 缩短解决靶字谜的酝酿期, 在短时间
内获取顿悟. 为了更好地揭示顿悟的脑机制, 本研究
还设置了一类基线任务 , 即测试阶段所出现的靶字
谜与学习阶段的字谜是一样的(重复类型), 被试只需
根据记忆便能作出正确的反应 . 所有字谜的谜面长
度均控制在 2~14 个汉字之内, 谜底均为一个汉字, 
采用 16 号宋体呈现于屏幕的正中央, 出现在谜语中
的汉字均为常见字.  

(ⅲ) 实验程序.  学习-测试的刺激呈现流程如
图 1 所示. 首先在屏幕中央呈现一个学习字谜(包括
谜面和答案), 时间为 8 s, 让被试对字谜进行快速的
理解 ,  并作出相应的按键反应 , 具体为 : 理解则按
“1”键; 不理解则不按键. 间隔 1 s后, 在屏幕中央呈
现测试字谜, 时间为 4 s, 告之被试根据学习字谜阶
段所获得的信息, 尽快猜测测试字谜的答案. 要求被
试一旦猜到答案 ,  就快速按“1”键 ; 不能猜到答案 , 
就不按键. 如果测试字谜与先前的学习字谜相同, 那
么只要能回忆出该字谜的正确答案, 就快速按“1”键;  



 
 
 
 
 
 
 
论 文  第 52 卷 第 22 期  2007 年 11 月   

www.scichina.com  2627 

 
图 1  学习-测试的字谜呈现流程 

 
反之不按键. 最后, 间隔 1 s, 提供测试字谜的正确答
案, 呈现时间为 2 s, 要求被试判断自己的猜测结果
是否与正确答案一致, 并作出相应的按键反应. 具体
为与正确答案一致按“1”键; 没有猜中但能理解正确
答案按“2”键; 没有猜中且也不能理解正确答案不按
键. 

整个实验分为两个部分: 首先进行练习程序, 被
试完成 10对字谜的学习与测试任务(配对与重复类型
各 5个), 熟悉实验流程和猜谜规则. 随后, 将 120对
字谜分成 5 个组块进行正式测试, 每个组块有 24 对
字谜(配对与重复字谜各 12个, 随机呈现), 组块之间
被试可以进行适当的休息 . 实验时被试静坐于实验
室内, 两眼注视屏幕中央, 眼睛距屏幕 60 cm 左右, 
要求被试尽量少动, 答案呈现时尽量不眨眼, 尽可能
快而准地作出按键反应.  

(ⅳ) EEG记录和分析.  使用德国 Brain Products
公司的ERP记录与分析系统, 按国际 10~20系统扩展
的 64 导电极帽记录 EEG, 以双耳乳突的连线作为参
考电极 , 双眼外侧安置电极记录水平眼电(HEOG), 
左眼上下安置电极记录垂直眼电(VEOG). 每个电极
处的头皮电阻保持在 5 kΩ以下. 滤波带通为 0.05~80 
Hz, 采样频率为 500 Hz/导. 完成连续记录 EEG后离
线(off line)处理数据, 自动校正 VEOG和 HEOG, 并
充分排除其他伪迹 . 根据本实验的目的 , 主要分析
测试字谜出现后所诱发的 ERP, 分析时程(epoch)为
字谜出现后 1000 ms, 基线为刺激出现前 200 ms. 按
照被试对答案的反应结果 , 分别对配对情况下猜中
答案(“猜中”)与重复情况下作出正确判断(“再认”)的
EEG进行叠加. 波幅大于±80 μV者被视为伪迹自动
剔除. 根据实验所得到的两类反应的 ERP 总平均图
和地形图(图 2), 选择 23个电极位置, 进行二因素重
复测量的方差分析 , 二个因素分别为反应类型(“猜
中”、“再认”)和记录点(FPz, Fz, Cz, AF3, AF4, F1, F2, 
F5, F6, C3, C4, FT7, FT8, Pz, Oz, P1, P2, P5, P6, O1,  

 
图 2  猜中、再认在 Fz, Cz和 Pz记录点所诱发的 ERP总平均图及其差异波(猜中-再认)的地形图 
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O2, TP7 和 TP8). 方差分析的Ｐ值采用 Greenhouse 
Geisser法校正, 脑电地形图由 64导数据得出. 

(ⅴ ) 偶极子溯源分析 .  使用 Brain Electrical 
Source Analysis Program (BESA, Version 5.0)软件, 选
择四壳球头模型, 对 ERP 数据进行偶极子溯源分析. 
为了更准确地探讨顿悟的大脑机制 , 提高源定位的
精度, 选取“猜中”与“再认”所诱发的 ERP差异波进行
主成分分析(PCA), 确定偶极子个数后, 软件自动确
定偶极子的位置 , 以相应的残差作为偶极子定位是
否真实的评价指标.  

2  结果 
2.1  行为数据 

行为记录结果表明, 在配对情况下, 猜中且猜测
答案与正确答案一致的字谜(“猜中”)平均为(42 ±10)个, 
平均正确率为 70%, 平均反应时(RTs)为(2333±257) ms; 
在重复情况下 , 被试能根据学习阶段对原型字谜的
理解, 迅速正确提取相应答案的平均次数为(46 ± 4), 
平均正确率为 76.7%, 平均反应时为(1132 ± 366) ms. 
这一结果表明 , 被试通过学习原型字谜获取的启发
信息可以帮助他们较快猜到靶字谜的答案 , 产生顿
悟; 而在重复情况下, 被试只需要从记忆中提取该字
谜的答案 , 并不存在激活原型解决靶字谜的认知过
程. 通过对部分被试的事后口语报告也发现, 在重复
情况下, 被试均认为这类任务特别简单, 只要能记住
字谜的答案即可; 而在配对情况下, 他们则认为任务
较难 , 因为字谜的谜面信息往往会误导他们进入错
误的思考空间(习惯化的思维方式), 但是如果先前理
解了原型字谜 , 在解决靶字谜时 , 就能跳出“陷阱”, 
较快找到字谜的正确答案.  

2.2  ERP数据  

根据总平均图和差异波地形图(图 2)可以发现, 
在 300~350 ms内, “猜中”比“再认”字谜诱发出一个更
加负性的 ERP 成分(N350), 主要激活了额中部脑区; 
在 600~700 ms内, “猜中”比“再认”字谜则诱发出一个
更加正性的 ERP 成分, 主要激活了前额部. 对 250~ 
500 ms(间隔 50 ms)和 500~800 ms(间隔 100 ms)的平
均波幅进行二因素重复测量的方差分析. 结果显示, 
在 300~350 ms内, 反应类型的主效应显著, F(1,11) = 
5.61, P < 0.05; 电极位置以及两者的交互作用均不显
著. 在 600~700 ms 内, 反应类型的主效应达到临界
显著水平, F(1,11) = 4.39, P = 0.06. 另外, 电极位置
的主效应以及任务类型与电极位置的交互作用显著, 
F(22,242) = 8.28, P < 0.01; F(22,242) = 4.77, P < 0.01. 
简单效应检验的结果表明 , 两类反应主要在头皮中
前部的电极点(如 FPz, Fz, Cz, AF3, AF4, F1, F2, F5, 
F6, C3, C4)诱发的 ERP 有明显的差异, 与地形图的
结果基本一致.  

使用BESA软件对“猜中”和“再认”字谜所诱发的
ERP 差异波作偶极子溯源分析, 结果见图 3. 根据统
计检验的结果, 选定任务类型主效应显著的 300~350
和 600~700 ms 两个时间窗口, 进行主成分分析. 在
300~350 ms (N350)内, 可以看到有二个成分可以分
别解释总变异的 80.8%(1)和 9.7%(2), 因此选定两个
偶极子进行拟合, 不限制偶极子的方向和位置. 结果
发现, 偶极子 1主要位于扣带后回(posterior cingulate)
附近(三维坐标以 Talairach为参考: x = −2.1, y = −22.3, 
z = 29.8), 偶极子 2 主要位于额下回(inferior frontal 
gyrus)附近(x = −50.3, y = 28.2, z = −2.6), 在 320 ms 
处两个偶极子均处于激活的顶峰 , 能较好地解释绝 

 

 
图 3  差异波(猜中-再认)在 300~350 ms(左侧)和 600~700 ms(右侧)内的偶极子溯源分析结果 
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大多数的变异, 残差为 14.7%. 在 600~700 ms内, 可
以看到有一个成分可以解释总变异的 98.6%, 因此选
定一个偶极子进行拟合, 结果发现, 该偶极子主要位
于右侧海马旁回 (parahippocampal gyrus)附近 (x = 
11.9, y = −3.8, z = −18.8). 在 650 ms处偶极子均处于
激活的顶峰, 能较好地解释绝大多数的变异, 残差为
1.8%. 

3  讨论 
本研究采用学习-测试的两阶段实验范型, 以中

国传统的字谜作为实验材料 , 首先让被试学习一个
字谜(原型字谜), 获取解决测试字谜(靶字谜)的启发
信息; 随后在解决测试字谜的时候, 促使其较快突破
思维定势, 形成新异联系, 产生顿悟. 为了更好地探
测顿悟的大脑机制, 本研究还设置了一类基线任务, 
即学习阶段和测试阶段的字谜是相同的 , 被试只需
要在记忆中进行正确的信息提取便能有效地完成实

验任务 , 不涉及思维定势的突破和新异联系的形成
等认知过程 . 因此 , 通过对差异波(猜中-再认)的分 
析, 可以较好地探测顿悟认知过程(如启发信息的激
活、思维定势的突破以及新异联系的形成等)的脑内
时程特点.  

首先, 在 300~350 ms内, “猜中”比“再认”字谜诱
发出一个更加负性的 ERP 成分(N350). 偶极子溯源
分析的结果显示 , N350 可能主要起源于扣带后回
(BA23)和额下回(BA47). 根据总平均图可以发现 , 
N350 在整个波形中是第二个负成分, 因此它可能是
一个 N2 成分, 而且该成分与其他 ERP 研究中的 N2
在许多方面基本类似. 例如, van Veen和 Carter[16]在

Eriksen Flanker 作业中发现一个明显的 N2 成分, 其
最大波峰位于 Cz 点, 反应的潜伏期为 340~380 ms, 
以额中央头皮分布为特点 , 反映了大脑对认知冲突
的监控和调节过程. 但是, 本研究发现, N350主要起
源于扣带后回 (PCC)和额下回 ,  而不是扣带前回
(ACC). 到目前为止, 有关 PCC参与了那些认知过程
还知之甚少 , 而且不同的研究所得到的结论也还缺
乏一致性. 一些研究认为, PCC可能主要与情节记忆
有关[17]; 而 Maddock[18]的研究则发现 PCC 可能主要
与情绪加工有关. Zysset等人[19]认为, PCC与楔前叶
可以进一步构成功能强大的神经网络 , 主要负责对
记忆系统中的信息以及当前所接受的外界信息的不

同特征进行加工和整合, 以形成丰富的认知联系. 近
来, Tracy 等人[20]在研究中要求被试理解一个特定的 

故事, 通过听觉系统以一定的速度呈现相关内容, 结
果发现, 与文章正文中的单词相比, 突然出现的无关
词汇更多地激活了扣带后回(BA23, 30)和右侧颞中回. 
因此, 他们认为, 与经典的执行控制系统, 包括 ACC
和前额叶等脑区, 主要涉及对认知冲突, 错误反应的
监控和调节相比, PCC和颞中回等脑区则构成一个非
执行控制系统. 该系统通常以一种自动的、付出较少
认知资源以及非策略的方式对外界信息进行监控 , 
识别无关信息的干扰, 抑制相应脑区的激活, 从而更
好地集中精力完成当前的认知任务 [20,21]. 就本研究
而言, 字谜作为一种智力题目, 其谜面信息往往会导
致被试进入错误的问题空间进行思考(思维定势), 或
者信息本身会让被试习惯性地产生一种认知冲突或

是思维困惑, 如“有眼难见”. 而在配对情况下, 被试
已经获取了解决靶字谜的启发信息(如“有口难言”), 
该信息的激活可以促使被试进入正确的问题空间 , 
避免陷入一种思维的僵持状态. 而且, 有研究表明[22]

原型事件的激活有“自动化”的趋势, 被试可能无需付
出太多的认知资源 , 便能自动激活启发信息 . 因此 , 
本研究所发现的N350可能与 PCC的非执行控制功能
密切相关 , 该系统主要负责以一种自动的方式对错
误的思路(思维定势)或是认知冲突进行监控, 并抑制
无关脑区的激活. 而 Mai 等人[10]所发现的起源于扣

带前回的 N380成分则主要起着执行控制功能, 反映
了理解答案过程中思维定势的成功突破 , 是一种主
动的监控和调节过程, 控制着思维的信息加工流向. 
另外, 已有研究发现, 额下回的激活主要与言语材料
的加工有关[23]. Chou 等人[24]的研究发现, 当要求被
试判断词对的语义是否相关时 , 无关词对比相关词
对更多地激活了左侧额下回, 也就是说, 当被试需要
花费更多的认知资源来加工语义信息 , 形成丰富的
语义联系的时候, 左侧额下回会得到更多的激活. 本
研究中, 被试在对靶字谜进行早期语义加工的同时, 
还必须在原型字谜与靶字谜之间形成特定的语义联

系, 以便有效地应用启发信息来解决靶字谜; 而重复
测试情况下, 被试只需根据语义加工的结果, 从记忆
中提取对应的信息即可. 因此, N350可能与左侧额下
回的激活也有一定关系 , 反映了语义联系的形成过
程.  

另外, 本研究所发现的“猜中”比“再认”字谜诱发
出一个更加负性的 ERP 成分(N350), 与记忆研究中
的新旧效应似乎也极为相似. 诸多研究[25~27]表明, 新
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旧效应主要表现为, 在刺激呈现后的 300~800 ms 范
围内, 旧词产生一个比新词更加正向的晚期 ERP 成
分, 主要分布于左侧顶叶. 本研究中的学习-测试范
式与新旧效应的再认实验范式虽然都包括学习和测

试两个阶段, 但是在再认范式中, 被试学习的项目一
般都会在数个乃至几十个以上 , 而在测试阶段还会
增加若干新项目, 在这样的任务条件下, 被试必须进
行充分的编码、存储和提取, 才能完成随后的记忆判
断任务. 而本研究采用一对一的学习-测试范式, 让
被试理解一个字谜再去解决一个新的字谜 , 可能需
要的不仅仅是记忆而是对字谜谜面与谜底之间关系

的理解和迁移; 在再认字谜条件下, 与新旧效应的再
认任务相比 , 被试也无需花费太多的认知资源对测
试字谜进行记忆判断, 因此, 我们认为本研究所发现
的 N350可能并不能用记忆研究中的新旧效应来进行
解释.   

其次, 在随后的 600~700 ms内, “猜中”比“再认”
字谜则诱发出一个更加正性的晚期 ERP 成分(LPC), 
通过对差异波(猜中-再认)进行偶极子溯源分析, 结
果发现, LPC可能主要起源于右侧海马旁回(BA34)附
近. 根据相关研究[10]的结果, 我们认为, 在本研究中, 
LPC 可能属于晚期 P300 成分, 在一定程度上反映了
工作记忆中信息的更新和加工过程[28,29]. Smith[30]的

研究发现, LPC 可能与词语的重新建构和提取有关, 
这是一个基于长时记忆系统的更为精细的认知加工

过程. Kusak等人[31]的研究表明, 晚期正成分(LPC)主
要分布于顶中央部, 并随记忆难度增大, 该成分不仅
反映了记忆刷新和抑制执行功能 , 而且还反映了记
忆负荷效应和工作记忆内容的保持 . 另外 , 已有研
究 [32,33]也发现 , 海马旁回与海马主要与情节记忆有
着非常密切的联系, 如信息编码、记忆保持以及信息
回忆等 , 而右侧海马旁回的激活还能预测随后是否
能对信息进行成功的回忆和正确的提取[34]. 因此, 在
字谜呈现后的 600~700 ms 内, 本研究所发现的 LPC
成分(猜中-再认)可能反映了被试根据学习原型字谜
所获得的启发信息 , 以一种非常规的方式来理解和
拆分字谜, 在谜面与谜底之间形成新异的联系, 在工
作记忆中搜索字谜答案的认知过程 , 而右侧海马旁
回的激活则可能与这一认知过程有关. 例如, 罗劲等
人选取谜语作为实验材料 , 的确发现海马可能主要
与顿悟问题(谜语)解决中新异联系的形成(将一个常
见的概念与一种不常见的描述方式联系起来)有关[8]. 

总体而言 , 本研究以字谜作为实验材料的研究
结果在一定程度上为揭示人类顿悟的大脑奥秘提供

了更多的电生理学证据. 本研究所发现的 N350, 与
N2 成分一样 , 可能与认知冲突的监控与调节有关 . 
有趣的是, N350主要起源于扣带后回(PCC)而非扣带
前回(ACC). 因此 , 与扣带前回(ACC)的执行控制功
能相比, PCC 可能只对思维定势(错误的问题空间)或
认知冲突进行监控与抑制 , 看起来更像是一个非执
行控制系统. 随后, 在 600~700 ms 内, “猜中”比“再
认”字谜诱发出一个更加正性的 ERP 成分(LPC), 该
LPC 成分主要起源于右侧海马旁回(BA34)附近, 可
能主要与新异联系的形成有关. 然而, 由于溯源分析
本身存在的诸多缺陷 , 本研究所得到的结果只是在
已有研究的基础上提供了另一个可能的模型 , 而不
是经验数据. 因此, 并不能排除其他脑区参与顿悟认
知过程的可能性. 今后可以通过改进实验范式, 选择
其他实验材料, 将 ERP, fMRI等脑成像技术结合起来, 
对顿悟问题解决的脑机制进行更有效的研究 , 获取
更多的实验证据.   
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