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消防救援人员担负着高负荷、 高压力、 高风险
的救援任务，在救援现场经常面临复杂火场、建筑
坍塌、人员伤亡等惨烈情境［1］，会出现焦虑、抑郁等
情绪［2-3］。 消防救援人员在救援过程中的心理活动
会影响救援行动中的反应、判断、决策等行为，甚至
决定救援行动的成败［4］。另外，在日常高强度的训练
活动中，若消防救援人员不能完成训练任务，也会
因此感受苛责，导致情绪沮丧［4］，甚至恐惧、焦虑、
抑郁［5］。上述情绪状态均为负性情绪表现，也称为消
极情绪，是一系列不愉悦的基本主观体验［6］。负性情

绪持续存在会影响消防救援人员的心理健康［7］，因
此需要寻找有效的情绪调节策略，激发个体保持积
极健康的心理状态［8］。

情绪调节是个体保持心理健康的关键心理机
制［9］，可以削弱和抑制负性情绪的产生，也可以维持
和增强正性情绪体验［10］。 认知重评和表达抑制是
Gross 情绪调节理论中的两种情绪调节方式［11］，其
中认知重评是调整内在看待情绪诱发情境［12］，进而
改变情绪体验［13］；而表达抑制是对将要发生或正在
发生的情绪表达进行抑制［14］， 以保持冷静和理智。
从神经管理学视角，情绪识别研究可采用神经生理
信号实验法，如心电图（electrocardiogram ，ECG）、事
件相关电位（event-related potential， ERP）、脑电图
（electroencephalogram ，EEG）等。 其中， EEG 以高时
间分辨率、直接反映大脑神经元的电生理变化等优
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摘要：目的 寻找有效的情绪调节策略，维护消防救援人员的心理健康。 方法 采取方便抽样的方法，选取 70 名男
性消防救援人员作为被试对象，记录其脑电数据，并使用通过专家评分的 12 段消防救援实景短视频资料作为实验
素材，诱发被试对象的负性情绪。 随后，将被试对象分为认知重评组（n = 35）和表达抑制组（n = 35），分别应用认知
重评和表达抑制两种情绪调节策略，观察前额叶不对称指数（PAI）的变化，以评估情绪调节效果，并与被试对象主
观感知的负性情绪强度进行对比。 结果 两种情绪调节策略下，被试对象在任务态中（即情绪调节后）的负性情绪
强度评分均低于自由态（即情绪调节前）的评分（P < 0.01）。 在实施认知重评策略后，被试对象的 PAI 值由-0.21 变
为 0.07，表明负性情绪减弱；而在表达抑制策略下，该值从-0.05 变为 0.06，同样显示负性情绪减弱但程度稍弱。 此
外，主观评价与脑电数据一致，证明了两种情绪调节策略的有效性，其中认知重评的效果更为显著。 结论 认知重
评和表达抑制两种情绪调节策略均能有效减轻消防救援人员的负性情绪，且认知重评策略比表达抑制策略更有效。
这为今后针对高压力职业人群设计针对性的情绪管理方案提供了科学依据。
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势被用于情绪识别研究中［15］，例如观测额叶 α 功率
不对称（frontal alpha asymmetry，FAA）指标呈现的情
绪状态［16］。 左侧额叶和右侧额叶活动差异体现不同
情绪类型，左侧额叶与消极情绪相关，右侧额叶与
积极情绪相关［17-18］。 脑电波分为 5 类，分别为 兹 波、啄
波、α 波、 β 波和 酌 波，研究发现 α 波与情绪明显相
关，且波动程度和皮质脑区的波动程度呈负相关［19］。
α 波活动越强烈，对应脑区活动越弱［20-21］。Allen 等［22］

将左、右前额叶电极 α 功率的对数做差，称为前额
叶不对称指数（prefrontal asymmetry index，PAI），PAI
值由 α 波的功率谱密度计算得出。 国内学者［23-24］利
用 EEG 技术，选择 PAI 作为指标，发现 PAI 为正值，
且数值越大，被试对象积极情绪就越多，或消极情
绪就越少。

本研究拟采用脑电设备，先诱发被试消防救援
人员的负性情绪，通过计算 PAI 值，观察被试消防
救援人员执行情绪调节策略前后脑区活动的差异，
以判断应用认知重评策略和表达抑制策略两种调
节策略的有效性。 本研究已经过锡林郭勒盟蒙医医
院伦理委员会审批。

1 对象与方法
1.1 对象

采用 G*Power 3.1 软件中样本量估计功能，设
置效应大小（f）、显著性水平（α）及检验效能（1- β）3
个数值估计被试对象的样本量。 实验设置中等程度
的组间差异，即 f = 0.25；α = 0.05；1 - β = 0.80［25］；计
算结果为 68，即需要 68 名被试对象。

通过某市消防救援支队指挥部，采取方便抽样
的方法， 纳入 5 个消防站的 70 名消防救援人员为
被试对象。 被试对象均为男性，个体特征一致，无色
盲色弱，视力或矫正视力正常，具有多次综合消防
救援的经历。
1.2 方法
1.2.1 实验材料

Picard 等［26］提出主体诱发和事件诱发两种诱发
方法。 主体诱发是让被试对象回忆过去经历中具有
明显情绪色彩的片段；事件诱发是通过向被试对象
展示带有情绪色彩的材料（视频、音频、图片、文字
等）来诱发情绪［27］。 本研究以消防救援新闻报道视
频材料诱发被试对象负性情绪， 视频时长在 5 min
以内［28］。 本研究团队在安静环境中观看搜集的消防
救援实景视频资料，并选择拟引发的负性情绪描述
词，如紧张、愤怒、悲痛、恐惧、焦虑、抑郁等［29-31］，确
定 14 段实景视频作为诱发负性情绪状态的材料，

具体见表 1。
1.2.2 视频负性情绪强度评估

本研究邀请 10 名消防、应急救援、思想政治方
面的专家评估 14 段视频所引发的负性情绪强度。
视频素材以邮件方式发送给专家，要求依次安静观
看视频实验素材，并根据个人感受评价可能引发的
负性情绪强度。 其中，1 分代表负性情绪最轻微，2
分代表负性情绪轻微，3 分代表负性情绪中等，4 分
代表负性情绪强烈，5 分代表负性情绪很强烈。回收
10 份评价表，运用 SPSS 27.0 软件进行均值、标准差
及信度分析，14 段视频评分的均值范围为 3.70 ~
4.60，标准差范围为 0.92 ~ 1.38，Cronbach’s α 系数
为 0.660。 根据 SPSS 系统中“删除项后的 Cronbach’s
α 系数”提示，删除第 13 段和第 14 段视频素材后，
Cronbach’s α 系数为 0.776（α > 0.7），说明剩余 12
段视频素材信度良好。 为确保视频素材信度，本研
究仅采用这 12 段视频为实验素材。 见表 1。

表 1 诱发负性情绪实验素材与情绪强度评分 （x ± s，分）
视频
编号

消防救援
实景视频

引发负
性情绪 视频时长 专家评分

（n = 10）
1 累到虚脱继续救援 紧张 1 min 10 s 4.50 ± 0.97

2 勇赴一线坚守使命绝不
后退 焦虑 52 s 3.90 ± 1.10

3 冰面救人，身入险境 紧张 58 s 3.70 ± 1.25

4 救援负伤住进医院 悲伤 42 s 4.40 ± 0.97

5 冲入火场救援双臂二级
烧伤 悲伤 44 s 3.80 ± 1.32

6 救援负伤忍痛处理伤口 焦虑 1 min 4.20 ± 0.92

7 队长牺牲，队员含泪继续
救助其他被困人员 悲痛 1 min 19 s 3.80 ± 1.32

8 孤身入火海瞬间被炸飞 恐惧 1 min 7 s 4.20 ± 1.23

9 冒险徒手拎着着火煤气
罐送往安全地 紧张 1 min 23 s 4.60 ± 0.97

10 眼见火团吞噬生命，为救
他人不幸牺牲 悲伤 1 min 32 s 4.30 ± 0.95

11 整夜搜寻被困队友，发现
时队友已牺牲 悲伤 52 s 4.00 ± 1.16

12 负责人玩忽职守，造成 25
名消防救援人员牺牲 愤怒 2 min 40 s 3.90 ± 1.38

13 山林大火导致 27 名消防
救援人员牺牲 抑郁 1 min 10 s

14 洪水汹涌下艰难游向被
困人员 紧张 1 min 11 s

注：表格中视频材料来源：国家消防救援局、爱奇艺视频、腾讯
视频、bilibili 等网站。

1.2.3 确定实验材料
12 个视频专家评分均值由高至低排序，均值越

高可认为引起的负性情绪越强烈。 预设被试对象执
行情绪调节策略任务态下诱发的负性情绪强度高
于未执行情绪调节策略自由态下诱发的负性情绪
强度。 当任务态诱发更高强度的负性情绪时，若情
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绪调节策略仍能减弱被试对象的负性情绪，则更能
证明情绪调节策略的有效性。 因此，为了强化情绪
调节效果，选择 2 个高均值实验素材，拟诱发被试
对象更强负性情绪，抵消第一次观看视频带来的影
响，即视频编号 1、9，作为执行认知重评和表达抑制
情绪调节策略的任务态材料； 选择 2 个次高均值实
验素材，视频编号 4、10，作为不执行情绪调节策略
的自由态材料。
1.2.4 实验流程

先向被试对象讲解研究的目的、流程、需要注
意的事项以及正确运用情绪调节的策略，然后开展
两个项目的研究，每个项目分别有 35 人参与，假定
两项目被试对象群体间基本情况类似无差异。

项目一：随机确定 35 名被试对象作为“认知重
评”组，执行“认知重评”策略调节负性情绪。 认知重
评策略文字提示语：“请集中注意力观看以下视频，
将更多的注意力放到自己的情绪上，用积极的角度
感受视频内容，调节您产生的低沉情绪，即您保护
了人民的安全，您是一位受社会敬仰的英雄”。

项目二：其余 35 名被试对象作为“表达抑制”
组，执行“表达抑制”策略调节负性情绪。 表达抑制
策略文字提示语：“请集中注意力观看以下视频，将
更多的注意力放到自己的情绪上，抑制表达低沉情
绪。 即不把情绪向外输出，内心对自己说‘我要保持
冷静’”。

实验项目中被试对象须连续无间隔参与 3 个
组块实验。3 个组块为静息态、自由态、任务态，分别
以组块统计数据，被试对象全程佩戴脑电设备。 具
体实验流程如下：

第一组块：静息态，被试对象静息 2 min，监测
被试对象静息态的脑电数据，以呈现被试对象未刺
激状态下中性情绪基线水平。

第二组块：自由态，被试对象未执行情绪调节
策略自由观看 2 个次高均值视频， 视频编号 4、10，
每个视频结束后，需要被试对象根据自我感知评价
负性情绪强度，以电脑按键完成评分并记录。

第三组块：任务态，被试对象执行认知重评或
表达抑制情绪调节策略条件下观看两个高均值视
频，视频编号 1、9，每个视频结束后，需要被试对象
根据自我感知评价负性情绪强度，以电脑按键完成
评分并记录。

与静息态组块不同，在自由态、任务态两个组
块中，被试对象通过电脑按键评分来反映被试对象
主观感知的负性情绪强度。评分采用 7 点计分，1 分
代表情绪强度最微弱，7 分代表情绪强度最强烈，情

绪强度评分越高，表明被试对象负性情绪越强烈。
综上，两个项目的被试对象（各 35 人）都需要

经历 3 个阶段测试，将共得到 35 × 3 + 35 × 3 = 210
个数据。 其中“3”为静息态、自由态、任务态 3 个组
块；任务态分为认知重评和表达抑制两种。
1.2.5 脑电数据分析

首先， 运用 Matlab 2023a 及其软件包 EEGLAB
（2022）处理被试对象的脑电数据。步骤 1，定位通道
并初步重新设置参考电极，将参考电极设置为 CZ。
步骤 2，进行第二次重新设置参考电极，使用双侧乳
突电极 T7 和 T8 的平均值作为新的参考电极。 步骤
3，滤波，设置 0.1 Hz 高通滤波和 30 Hz 低通滤波。
步骤 4，插值坏导，采用球面插值法对自动化检测的
异常电极进行数据重建，以保持数据集完整。 步骤
5， 独立成分分析（independent component analysis，
ICA），把信号分解成相互独立的多个源信号。

其次， 计算前额叶区域所选 8 个电极点，即
FP1、FP2、AF3、AF4、F7、F3、F4、F8 在 琢（8 ~ 13 Hz）
频段上的功率谱密度，取对数差作为前额叶不对称
指标 PAI 值，其中 Pa 与 Pb 分别表示大脑左、右侧额
叶区域对应通道的功率谱密度。 功率谱密度与脑区
活跃程度呈正比，Pa 与 Pb 值越大， 说明其各自代表
的左、右侧额叶区域越活跃［32］。 本研究以 PAI 值判
断被试对象脑区左侧化程度及负性情绪减弱情况。
PAI 为正值，值越大说明左侧化程度越大，被试对象
负性情绪越微弱；相反，PAI 为负值，值越小说明左
侧化程度越小，被试对象负性情绪越强烈。 左侧额
叶的 4 个电极点分别是 FP1、AF3、F3 和 F7，右侧额
叶的四个电极点分别是 FP2、AF4、F4 和 F8。 具体公
式为 PAI 值 = Ln（Pb） - Ln（Pa）［33］，电极点见图 1。
1.2.6 统计学分析

使用 SPSS 27.0 软件对数据进行统计学分析。
计量资料进行正态性检验，若满足正态分布则以均
数 ± 标准差（x ± s）表述，组内均值前后差异比较
采用配对样本 t 检验， 组间均值差异比较采用独立

图 1 32 导电位分布图［25］
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指标
静息态结果 自由态结果 任务态结果

认知重评组
（n = 35）

表达抑制组
（n = 35）

认知重评组
（n = 35）

表达抑制组
（n = 35）

认知重评组
（n = 35）

表达抑制组
（n = 35）

PAI 值 0.05 0.02 -0.21 -0.05 0.07 0.06

Pa/（μV2/Hz） 20.74 ± 6.55 25.31 ± 5.19 19.73 ± 5.30 22.52 ± 7.53 18.38 ± 4.92 21.21 ± 6.07

Pb/（μV2/Hz） 21.83 ± 6.85 26.59 ± 5.88 15.97 ± 4.95 21.44 ± 7.18 19.78 ± 3.42 22.55 ± 6.03

表 3 调节策略的调节结果 （x ± s）

样本 t 检验。 计数资料以频数、百分比描述。 检验水
准 α = 0.05。

2 结果
2.1 行为数据结果

70 名被试对象基本信息统计如下： 年龄 ≤ 25
岁 28 人（占 40%），26 ~ 30 岁 35 人（占 50%），> 30
岁 7 人（占 10%）；已婚 26 人（占 37%），未婚 44 人
（占 63%）；入队年限≤ 3 年 33 人（占 47%），4 ~ 8
年 25 人（占 36%），> 8 年 12 人（占 17%）。

在进行情绪调节策略之后的结果显示：（1） 认
知重评策略下，被试对象在任务态中的负性情绪强
度评分低于自由态时的评分， 差异有统计学意义
（P < 0.01）；（2） 表达抑制策略下，被试对象在任务
态中的负性情绪强度评分亦低于自由态时的评分，
差异有统计学意义（P < 0.01）。 见表 2。 结果提示，
无论是认知重评策略还是表达抑制策略，均能减弱
被试对象负性情绪。

表 2 执行情绪调节策略前后情绪强度评分比较 （x ± s，分）

情绪调节策略 人数 自由态 任务态

认知重评组 35 10.07 ± 1.94 7.87 ± 1.69

表达抑制组 35 9.47 ± 1.85 6.92 ± 2.06

t 值

9.89

8.94

���P 值

< 0.01

< 0.01

2.2 脑电图数据结果
分别计算被试对象静息态、自由态和任务态的

PAI 值， 结果见表 3。 根据 PAI 值反映的被试对象

左、右脑区活动差异判断被试对象的情绪。
认知重评策略：被试对象静息态、自由态和任

务态时的 PAI 值分别为 0.05、-0.21、0.07。静息态时
PAI 为正值，说明被试对象处于中性情绪，中性情绪
基线水平为 0.05（表 3 中的 PAI 值）；其二，自由态
时 PAI 为负值，说明被试对象观看视频素材后产生
负性情绪；其三，任务态时 PAI 为正值，说明被试对
象负性情绪减弱， 且情绪趋向于中性情绪基线水
平，即认知重评能有效缓解负性情绪。

表达抑制策略：被试对象静息态、自由态和任
务态 PAI 值分别为 0.02、-0.05、0.06。 其一，静息态
时 PAI 为正值，说明被试对象处于中性情绪以及中
性情绪基线水平为 0.02（表 3 中的 PAI 值）；自由态
时 PAI 为负值，说明被试对象观看视频素材后产生
负性情绪；任务态时 PAI 为正值，说明被试对象负
性情绪减弱， 且情绪趋向于中性情绪基线水平，即
表达抑制能有效缓解负性情绪。 值得注意的是，认
知重评组被试对象从自由态到任务态的 PAI 值变
化幅度为 0.28，高于表达抑制组的被试对象变化幅
度 0.11，所以，认知重评策略相比表达抑制策略可
以更大程度地缓解被试对象的负性情绪。

进一步比较认知重评组每位被试对象在自由
态和任务态的 PAI 值差异，结果提示两组差异有统
计学意义（t = -3.65，P ＜ 0.001），Cohen’s d = 0.62，
表示两组数据存在中等差异效应量。 表达抑制组每
位被试对象在自由态和任务态的 PAI 值差异亦有

注：上 3 幅图为认知重评组，下 3 幅图为表达抑制组。

图 2 脑电数据结果

统计学意义 （t = -3.68，P ＜ 0.001），Cohen’s d =
0.25，表示两组数据存在较小差异的效应量。以上数
据说明认知重评和表达抑制均有效地减弱了被试
对象的负性情绪。

在认知重评组与表达抑制组中各选择 1 名被
试对象进行脑电数据测试，其地形图见图 2，由左至
右依次为静息态、自由态、任务态。 地形图中，脑区
颜色深浅对应脑区活动程度，由图可知，被试对象
执行调节策略后前额叶左侧脑区颜色明显深于执
行情绪调节策略前。
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3 讨论
本次研究结果显示：（1） 脑电数据结果中，被

试对象静息态 PAI 值为正值， 观看实验视频素材
后，自由态时 PAI 值变为负值，表明视频素材能诱
发被试对象负性情绪。（2）被试对象主观评价评分
结果显示：两组被试对象执行认知重评或表达抑制
情绪调节策略后， 负性情绪强度评分均降低（P <
0.01），说明两种调节策略都能减弱负性情绪。（3）
脑电实验数据结果显示：两组被试对象执行认知重
评或表达抑制情绪调节策略后，PAI 值均由负值变
为正值，表明被试对象负性情绪明显减弱。 而认知
重评策略调节负性情绪效果更好，即积极态度更有
助于缓解负性情绪。（4）被试对象主观评价结果与
脑电实验数据结果一致。 Giuliani 等［34］运用事件相
关电位，以电影片段作为情绪诱发材料研究，发现
与表达抑制策略相比，认知重评策略能减少生理反
应和交感神经系统的激活， 更有效地缓解负性情
绪。 Ohira 等［35］运用功能磁共振，以图片为刺激材
料，发现相比表达抑制策略，认知重评策略更能降
低杏仁核和内侧眶额皮质的激活水平，有效调节情
绪。 本次研究结果与上述研究结果一致。

认知评价理论指出，情绪并非直接由环境刺激
引发，而是在个体对这些刺激的认知评价过程中形
成的。 这一理论认为，情绪是一种综合性的反应，它
不仅取决于环境所提供的信息，还依赖于个体对这
些信息进行的短期或长期的认知评价。 这种认知评
价涉及两个关键方面：一是评价该信息如何与个人
相关，二是评估个人应对这种刺激的能力。 而情绪
包容在认知之中，基于这些评价，个体产生相应的
情绪反应。 个体能够依据自身的认知框架来评价外
部刺激，并做出相应的反应，从而维持或恢复到良
好的心理状态［36］。

由此，认知评价理论能解释认知重评策略实验
过程及结果，即实验创造情景－产生负性情绪－引导
认知重评策略－减弱负性情绪。 自我调节理论认为
个体通过自我观察、 自我判断和自我反应等过程，
来调节自身行为和认知，即个体通过抑制某些情绪
或冲动来适应环境［37］。 自我调节理论能解释表达抑
制策略实验过程及结果， 即实验创造情景－产生负
性情绪－引导表达抑制策略－减弱负性情绪。

综上，为了让消防救援人员更好地完成高负荷
的救援任务，减少引发紧张、愤怒、悲伤、恐惧等负
性情绪，建议：（1） 通过认知重评策略训练，让消防
救援人员重新解释相关经历，对负面思维进行挑战
和质疑，以更积极的思维模式替代负面思维。 例如，

将“我无法应对这个挑战”替换为“我正在努力应对
这个挑战，我有能力克服它”，从而降低创伤事件引
发的恐惧、 悲伤等负面情绪反应；（2） 通过表达抑
制策略训练，保持冷静并专注于任务。 当出现强烈
情绪反应时，将注意力转移到任务本身或其他与情
绪无关的事物上， 同时结合深呼吸与放松训练，给
予自己积极的心理暗示。 在实践中，建议优先采用
认知重评策略。

本研究采用特定救援场景诱发被试对象情绪，
未涉及生活情境下的情绪诱发。 未来研究可引入生
活情境作为情绪诱发材料，以比较救援场景与生活
场景在情绪诱发上的差异。 此外，情绪调节是一个
具有时序性和动态性的加工过程，会随时间进程不
断调整［38］，未来研究可纳入时间因素，考察情绪调
节的动态变化过程，观察各个时间点的情绪状态变
化。 在实验方法方面，未来研究可采用更先进的技
术，如功能磁共振成像和功能连接分析等，进一步
探讨情绪调节过程中脑区活动及结构差异。
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