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摘要 欺骗检测一直是心理学的重要研究问题。基于欺骗理论的认知视角，研究者提出欺骗

检测的认知负荷取向。采用隐瞒信息测试这一测谎范式，通过操纵认知负荷影响个体在虚

假反应时的记忆-反应冲突解决过程，考察增加认知负荷对欺骗检测的影响，以期更好地揭

示欺骗检测的认知机制。在此基础上，以普通人群和犯罪嫌疑人为被试探查基于记忆—反

应冲突的欺骗检测的行为和生理指标，并根据获得的行为和生理指标，采用机器学习方法

进行建模，预测个体的欺骗行为。研究结果将服务于司法、安防和人际交往等领域的欺骗检

测。
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1. 问题提出

欺骗是指个体在知道事实真相的情况下，为了获得好处或者避免损失，故意地使用言

语或者非言语信息使他人产生某种错误信念的行为（白学军, 章鹏, 张琪涵, 宋璐, 杨宇, 

2019; 崔茜, 蒋军, 杨文静, 张庆林, 2013; 张亭玉, 张雨青, 2008; Abe, 2009, 2011）。恶意欺骗

往往会导致严重的后果。因此，及时有效地识别欺骗非常重要，能够帮助我们减少犯错的

机会。欺骗检测一直是心理学的重要研究问题，引起了研究者的广泛关注。

早期很多欺骗检测研究基于欺骗者和诚实者情绪唤醒的差异来寻找欺骗线索（生理和

行为差异）（Vrij, Granhag, & Porter, 2010），然而，研究发现这些线索并不十分可靠

（DePaulo et al., 2003; Sporer & Schwandt, 2006, 2007）。因此，一些研究者提倡转变欺骗检

测取向以更有效地识别谎言。基于欺骗理论的认知视角（Suchotzki, Verschuere, Van 

Bockstaele, Ben-Shakhar & Crombez, 2017; Gamer, 2014; Meijer & Verschuere, 2017; Spence et 

al., 2001; Zuckerman, DePaulo, & Rosenthal, 1981），即欺骗伴随较高的认知负荷，需要耗

费更多的认知资源，研究者提出欺骗检测的认知负荷取向（cognitive-load approach to 

deception detection）（Vrij, Fisher, Mann, & Leal, 2006）。该取向提出由于欺骗本身需要较

高的认知负荷，当增大说谎/说真话所需的认知负荷时，其对欺骗者影响更大，由此更能引

发欺骗者和诚实者的生理和行为差异，这些差异可作为欺骗线索。

认知负荷取向下，研究者多采用“察言观色”的方法寻找欺骗线索（如表情、姿态、语
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调、语言内容等），Vrij，Fisher 和 Blank（2017）对相关研究进行元分析发现，该方法确

实能够提高欺骗检测率，欺骗检测率可达 71%。然而，也有研究者提出 Vrij 等人的元分析

存在方法问题，实际结果并非如此乐观（Levine, Blair, & Carpenter, 2018），并且所获得的

线索仍然面临着可靠性不足、分析困难等问题（梁静等, 2014）。

近几十年来，有关记忆探测的研究已经对欺骗检测领域产生了很大的影响，研究者开

始转换角度，通过记忆探测，即检验个体对关键信息（critical information）的再认（测

真）来识别欺骗（Ben-Shakhar, 2012）。当个体（如犯罪嫌疑人）头脑中存在关键信息（如

犯罪相关信息）时，相比无关信息（irrelevant information），再认关键信息会引发其特定

的生理心理反应。对于其他个体（如无辜者）而言，两类信息引发的生理心理反应是相似

的。通过比较个体对关键信息和无关信息的反应差异对其是否说谎做出推断。另外，个体

（如犯罪嫌疑人）往往对关键信息（如犯罪相关信息）进行再认时做出虚假反应（将“见

过”反应为“没见过”，“记得”反应为“不记得”），引发记忆—反应冲突，这时个体

需要抑制真实信息以及自动化的真实反应并将真实反应转换为虚假反应，上述反应抑制、

反应冲突/监控等过程的参与使其耗费更多的认知资源（Christ, Van Essen, Watson, Brubaker,

& McDermott, 2009; Gamer & Berti, 2010; Hu, Wu, & Fu, 2011; Kubo & Nittono, 2009; Spence 

et al., 2001）。那么基于认知负荷取向，采用增加认知负荷的方法是否影响欺骗者的冲突监

控及反应抑制过程，从而增大欺骗者和诚实者的差异，提高欺骗检测率？基于该方法能否

获得可靠的、具有生态学效度的欺骗检测指标？能否基于这些指标预测个体的欺骗行为？

目前这方面的研究较少且结果不尽一致（Verschuere, Köbis, Bereby-Meyer, Rand, & Shalvi, 

2018）。本项目拟对上述问题进行探讨。

隐瞒信息测试（Concealed Information Test, CIT）是研究者广泛使用的测谎范式，其本

质是对个体记忆痕迹的检测（Ben-Shakhar & Elaad, 2003）。实验室环境下，被试首先要进

行模拟犯罪环节，然后采用该测试进行测谎。该测试包括以下三类刺激：第一，探测刺激

（Probe）是和犯罪信息相关的信息，一般只有罪犯和职权者（警察）才知道这些信息，而

无辜者不知道这些信息。第二，无关刺激（Irrelevant）是和犯罪行为没有任何关系的刺激，

无论是罪犯还是无辜者都无法识别这类刺激。第三，目标刺激（Target）其实也是无关刺激

但是要求被试对其执行某种不同于探测刺激和无关刺激的特定反应，目的是维持被试的注

意力。虽然所有被试对探测刺激和无关刺激再认时进行相同的行为反应（“否”反应），

但由于探测刺激对“有罪”被试具有特定意义，对其做出虚假再认反应引发记忆—反应冲

突，从而需要消耗更多的认知资源。综上，本项目采用隐瞒信息测试，通过在该测试中设

置干扰任务增加认知负荷（Vrij et al., 2006），从而系统考察增加认知负荷是否提高基于记

忆—反应冲突的欺骗检测的准确率；在此基础上，本项目以普通人群和犯罪嫌疑人为研究

对象，采用合适的干扰任务，探查基于记忆—反应冲突的欺骗检测的行为和生理指标。本

项目还拟采用机器学习的方法，基于所获得的行为和生理指标预测个体的欺骗行为。

2 研究现状

2.1干扰任务对基于记忆—反应冲突的欺骗检测的影响

个体对真实记忆进行虚假反应时首先需要提取真实信息，并将其保留在工作记忆中

（Debey, Houwer, & Verschuere, 2014）；同时需要抑制真实反应，并将真实反应转换为欺
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骗反应（Debey, Liefooghe, De Houwer, & Verschuere, 2015）。上述工作记忆、反应抑制和任

务转换三个执行功能成分参与整个欺骗过程，使得欺骗耗费更多的认知资源（Christ et al., 

2009; Gamer & Berti, 2010; Hu, Wu, & Fu, 2011; Kubo & Nittono, 2009; Spence et al., 2001）。

因此，研究者通常在隐瞒信息测试中设置干扰执行功能成分的伴随任务以增加认知负荷，

考察干扰任务是否增大欺骗者和诚实者的行为和生理差异进而提高欺骗检测率。

Ambach，Stark，Peper 和 Vaitl（2008）在基于测谎仪的隐瞒信息测试中增加 Go/No-go

干扰任务，考察反应抑制干扰任务是否促进欺骗检测。该研究记录了反应时行为指标和皮

肤电、呼吸、心率生理指标，结果发现，反应抑制干扰任务没有增大各指标在探测刺激和无

关刺激间的差异，并未促进欺骗检测。随后，Ambach，Stark 和 Vaitl（2011）在基于测谎仪

的隐瞒信息测试中引入 n-back 干扰任务，考察工作记忆干扰任务是否促进欺骗检测，同样

记录反应时行为指标和皮肤电、呼吸、心率生理指标，结果发现工作记忆干扰任务增强探测

刺激和无关刺激间在皮肤电指标的差异，减弱其在呼吸和心率指标的差异；但是工作记忆

干扰任务并未促进欺骗检测。

一些研究发现反应时是探测记忆的有效指标（Gamer, 2011; Rosenfeld, 2011），而基于

测谎仪的隐瞒信息测试更加关注生理指标的测量，不限制反应时间，导致反应时指标不敏

感，因此研究者采用基于反应时的隐瞒信息测试对上述问题进一步考察。Visu-

Petra，Varga，Miclea 和 Visu-Petra（2013）考察干扰任务是否促进欺骗检测，该研究设置

了工作记忆干扰任务（说出前面 3 个项目每个项目的最后一个单词）和任务转换干扰任务

（项目以黑体呈现按键一次，项目以斜体呈现按键两次），结果发现工作记忆和任务转换

干扰任务增大欺骗者和诚实者在反应时指标上的差异，但可能由于任务难度不够导致干扰

造成的差异不足以促进欺骗检测。Hu，Evans，Wu，Lee 和 Fu（2013）考察了点探测干扰

任务对欺骗检测的影响。该干扰任务主要涉及任务转换成分，研究结果发现干扰任务能够

增大欺骗者和诚实者在反应时指标上的差异，促进欺骗检测。

以往研究发现执行功能的三个成分与欺骗能力有不同的相关。个体的反应抑制和任务

转换能力与欺骗速度和欺骗正确率正相关，而工作记忆能力与欺骗速度负相关（Visu-

Petra, Miclea, & Visu-Petra, 2012）。由此推测，三个成分在欺骗中的不同作用可能导致不同

干扰任务对欺骗检测的影响及其大小不同。已有研究发现任务转换干扰任务可能促进欺骗

检测，而反应抑制和工作记忆干扰任务的作用仍需进一步研究。另外，如前所述，Visu-

Petra 等（2013）发现任务转换干扰任务并未促进欺骗检测，可能由于其所采用的干扰任务

相对简单（正确率为 93%），并未对个体造成很大的认知负荷。因此干扰任务的难度也可

能影响欺骗检测的结果。

综上，本项目拟在隐瞒信息测试中设置不同性质和难度的干扰任务，系统考察增加认

知负荷是否促进基于记忆—反应冲突的欺骗检测。

2.2 多指标的欺骗检测——反应时和 ERP指标

如前所述，在考察增加认知负荷对欺骗检测的影响时，反应时可能是更为理想的行为

指标。同时，反应时也是目前许多研究者一致认为有效的欺骗检测行为指标（Seymour & 

Kerlin, 2008; Verschuere, Rosenfeld, Winograd, Labkovsky, & Wiersema, 2009; Verschuere & De

Houwer, 2011; Verschuere & Kleinberg, 2016; Visu-Petra, Buş, & Miclea, 
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2011）。Seymour，Seifert，Shaft 和 Mosmann（2000）比较了被试对犯罪相关信息、无关信

息和特定信息的反应时差异，结果发现反应时指标对犯罪者和无辜者的鉴别率分别为 89%

和 100%。最近，Suchotzki 等（2017）对 114项研究进行元分析发现，欺骗比说真话需要耗

费更长的时间，这一结果也表明反应时可用来测谎。

个体欺骗过程中出现的自主神经系统反应（autonomic response）通常作为欺骗检测的

生理指标，如皮肤电、呼吸和心率等。由于神经活动或大脑功能激活水平能够比自主神经系

统更直接地反映认知和情绪的变化，研究者提出采用中枢神经系统反应指标（如

ERP、fMRI 指标）代替自主神经反应指标（Rosenfeld, Soskins, Bosh, & Ryan, 2004）。研究

发现，ERP技术的测谎准确率和 fMRI 相似，且更加经济、便捷（Rosenfeld et al., 2008），

因此被广泛使用（Meijer, Selle, Elber, & Ben Shakhar‐  2014）。P300 是目前测谎技术中最常用

的一种 ERP成分，是一种表征“识别”的生理信号，当被试对某些犯罪活动细节有关的隐

藏信息进行识别时，则会诱发 P300，研究者正是利用 P300 的这一特性进行测谎。因此，本

项目关注 ERP 指标，尤其是 P300成分。

此外，许多研究者提出应结合多种指标来进行测谎（Ambach et al., 2010; Bhutta, Hong,

Kim, & Hong , 2015; Gamer, Verschuere, Crombez, & Vossel, 2008; Gronau, Ben-Shakhar, & 

Cohen, 2005; Hu, Pornpattananangkul, & Rosenfeld, 2013）。大多数研究将行为和生理指标结

合来探究欺骗过程中的行为和生理变化，发现结合指标测谎效果优于单一指标（Gronau, 

Ben-Shakhar, & Cohen, 2005; Hu & Rosenfeld, 2012; Rosenfeld et al., 2004; Vincent & Furedy, 

1992）。综上，本项目拟探查反应时和 ERP 指标结合在基于记忆—反应冲突的欺骗检测中

的有效性。

2.3机器学习预测个体欺骗行为的研究现状及趋势

近年来，认知神经科学领域一个持续的研究热点是利用机器学习的方法从神经激活模

式中解码大脑状态（Haxby, 2012）。Davatzikos 等人（2005）首次将支持向量机（support 

vector machine, SVM）运用于欺骗检测领域。他们使用 SVM区分欺骗反应和诚实反应所导

致的大脑激活模式，结果发现该方法可以达到高于 90%的鉴别率。此外，后续研究者也采

用 SVM 对欺骗反应和诚实反应的脑电信号进行鉴别，同样发现可达到高于 90%的鉴别率

（高军峰, 王沛, 郑崇勋, 2010; 赵敏, 郑崇勋, 赵春临, 2010; Simbolon, Turnip, Hutahaean, & 

Siagian, 2015）。研究者还比较了 SVM、线性判别分析（linear discriminant analysis）、K近邻

法（k-nearest neighbor）和反向传播神经网络（back propagation neural network）四种不同

机器学习方法对欺骗反应和诚实反应的脑电信号的鉴别效果，发现分别可达到

74.5%，79.4%，97.9% 和 89%的鉴别率（Haider, Jiang, Jamshed, Pervaiz, & Mumtaz, 

2018）。综上，本项目拟采用机器学习方法，探索与验证所获指标用于个体欺骗行为预测

的有效性。

3 研究构想

本项目在认知负荷取向下，主要采用隐瞒信息测试这一测谎范式进行欺骗检测研究。

首先，本研究通过设置不同性质和难度的干扰任务系统探究增加认知负荷对基于记忆—反

应冲突的欺骗检测的影响；其次，在此基础上，以普通人群和犯罪嫌疑人为被试探查基于

记忆—反应冲突的欺骗检测的行为和生理指标——反应时和 ERP 指标，考察反应时和 ERP
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结合指标的鉴别力。本项目还拟基于获得的反应时和 ERP 指标，采用机器学习方法进行个

体欺骗行为的预测。

研究问题 研究内容 研究方案

认
知
负
荷

操
纵

行
为
生
理

指
标

干扰任务的性质和
难度对基于记忆—
反应冲突的欺骗检

测的影响

基于记忆—反应冲
突的欺骗检测的反
应时和ERP指标

个体欺骗行为的预
测

不同难度的反应抑制干扰任务对欺骗
检测的影响

不同难度的工作记忆干扰任务对欺骗
检测的影响

不同难度的任务转换干扰任务对欺骗
检测的影响

EXP1

EXP2

EXP3

CIT+
GO/No-go

CIT+
延迟匹配任务

CIT+
判断任务

EXP
4a

以普通人群为被试的基于记忆—反应
冲突的欺骗检测指标研究

CTP+
aIAT

采用机器学习方法，基于反应时和ERP指标
进行个体欺骗行为预测

SVM
随机森林

EXP
4b

以犯罪嫌疑人为被试的基于记忆—反
应冲突的欺骗检测指标研究

CTP+
aIAT欺

骗
行
为

预
测

图 1 本项目研究内容框架

3.1 研究一：干扰任务的性质和难度对基于记忆—反应冲突的欺骗检测的影响

研究一在隐瞒信息测试基础上设置干扰任务以增加个体的认知负荷，进而考察增加认

知负荷对基于记忆—反应冲突的欺骗检测的影响，以及探讨不同性质和难度的干扰任务对

基于记忆—反应冲突的欺骗检测的不同影响。

实验 1 考察不同难度的反应抑制干扰任务对基于记忆—反应冲突的欺骗检测的影响。反

应抑制是指抑制不符合当前需要的或不恰当行为反应的能力，它对人们在环境变化时做出

灵活的和目标指向的行为至关重要（Aron, Robbins, & Poldrack, 2004; Booth et al., 2004; 

Diamond, 2013）。Go/No-go 任务（Trommer, Hoeppner, Lorber, & Armstrong, 1988）是反应

抑制研究中常用的任务，通常包括两种刺激，一种是高频刺激（如字母X），另一种是低

频刺激（如字母O），任务中要求个体对高频刺激进行反应，对低频刺激不做反应。被试

对低频刺激的错误反应通常被认为是反应抑制困难的指标。任务难度可以通过操纵高频刺

激和低频刺激的比率变化得以改变（Thorell, Lindqvist, Bergman, Bohlin, & Klingberg, 

2009）。参照以往实验（Ciesielski, Harris, & Cofer, 2004），本实验拟采用 Go/No-go 干扰任

务，设置高频刺激和低频刺激的比率分别为 3:1 和 1:3，考察不同难度的反应抑制干扰任务

对基于记忆—反应冲突的欺骗检测的影响。

实验流程：将被试随机分为犯罪组和无辜组。犯罪组被试完成六个阶段的任务：模拟

犯罪阶段、犯罪细节回忆阶段、靶刺激学习阶段、无干扰隐瞒信息测试阶段、简单干扰隐瞒信

息测试阶段和困难干扰隐瞒信息测试阶段。

（1）模拟犯罪阶段：要求犯罪者进入实验室盗取带有秘密资料的一张黄色的光盘。被

试推开门进入实验室（门没锁），门后有一把抵着门的椅子。实验室里有一个书柜，书柜

上面笔记本旁边有一把钥匙，用钥匙打开书柜下面的抽屉，发现一张音乐卡，里面夹有光

盘。
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（2）犯罪细节回忆阶段：犯罪者回到测试室，询问其关于上述犯罪细节的问题，确

保其清晰记得这些细节。

（3）靶刺激学习阶段：要求被试记忆 5 个词，作为隐瞒信息测试的靶刺激。被试需要

在隐瞒信息测试阶段对这些词按“是”键，对其余词按“否”键。

（4）无干扰隐瞒信息测试阶段：该测试包含 3类刺激：5 个探测刺激（实验室、光盘、

椅子、笔记本、音乐卡），5 个靶刺激（图书馆、U盘、桌子、计算器、录音带），20 个无关刺

激（与探测刺激字数和类别相同的其他词）。所有刺激随机重复 4次。实验过程如下：首先

屏幕中央随机呈现注视点“+”500～750ms，接着呈现刺激 300ms，然后是 1000ms 的空白

屏，要求被试在看到刺激后尽快反应是否见过该刺激。对靶刺激做见过的反应，按“是”

键；对其他刺激做没见过的反应，按“否”键。因此，对无辜组被试来说，其对探测刺激

为诚实反应；对犯罪组被试来说，其对探测刺激为欺骗反应。所有被试对无关刺激做诚实

反应。

（5）简单干扰隐瞒信息测试阶段：首先屏幕中央呈现注视点“+”500～750ms，接下

来呈现字母X 或 O 100～250ms，当呈现字母X 时，按空格键进行反应，呈现字母O 时不

反应。字母X 与 O 的呈现比率为 1:3。字母消失后呈现刺激 300ms，被试对刺激的反应要求

同阶段（4），所呈现刺激同阶段（4），然后是 1000ms 的空白屏。

（6）困难干扰隐瞒信息测试阶段：该阶段同（5），不同之处仅在于字母X 与 O 的呈

现比率为 3:1。

对于无辜组被试，告知其需要帮助研究人员进入实验室取一张光盘，随后同样对其进

行细节测试。随后的实验任务与犯罪组相同。

其中无干扰隐瞒测试阶段、简单干扰隐瞒测试阶段和困难干扰隐瞒测试阶段的顺序在

被试间平衡。

已有研究发现，冷酷无情特质是一种与暴力犯罪相关的人格倾向（肖玉琴, 张卓, 宋平,

杨波, 2014），本实验要求所有被试完成上述阶段任务后填写《冷酷无情特质量表》。

实验数据分析：

统计比较犯罪组和无辜组被试的性别和年龄无显著差异，以保证各组被试的同质性。

对无干扰隐瞒信息测试阶段、简单干扰隐瞒信息测试阶段、困难干扰隐瞒信息测试阶段的数

据进行组别（犯罪组 vs.无辜组）×刺激类型（探测刺激 vs.无关刺激）的方差分析。关注反

应时和正确率指标。将《冷酷无情特质量表》得分作为协变量，以排除个体差异对实验结果

造成的影响。

采用平均反应时、反应时方差、错误率进行回归分析，计算三种条件下的分类正确率、

击中率和正确拒绝率。随后每种条件下的上述三个指标转化为 z 分数，随后将每种条件下的

三个 z 分数平均形成一个新的 z 分数。基于该指标，采用信号检测法计算三种条件下对犯罪

组和无辜者的鉴别力，并采用 Z 检验计算三种条件下的鉴别力是否差异显著。

实验 2 考察不同难度的工作记忆干扰任务对基于记忆—反应冲突的欺骗检测的影响。工

作记忆是执行功能的一个重要成分。在工作记忆的保持阶段，前额叶皮层广泛激活。随着工

作记忆任务难度的增加，前额叶激活的范围和强度也随之增加。当工作记忆任务的难度增

大，被试在工作记忆保持的过程中所耗费的认知资源也随之增加。根据 Baddeley（Baddeley
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& Hith, 1974）的工作记忆模式，工作记忆系统包含三个成分：语音环路（phonological 

loop）、视觉空间模板（visuospatial sketchpad）及中央执行系统（central executive）。在此

基础上，将工作记忆区分为言语工作记忆和视空间工作记忆。本实验将分别考察不同难度

的言语工作记忆干扰任务和视空间工作记忆干扰任务对欺骗检测的影响。实验 2a拟采用字

母延迟匹配任务来考察不同难度的言语工作记忆干扰任务对欺骗检测的影响。实验 2b拟采

用空间位置延迟匹配任务考察不同难度的视空间工作记忆干扰任务对欺骗检测的影响。

实验流程：同实验 1，仅在阶段（5）和阶段（6）有所差别。

实验 2a 过程如下：首先屏幕中央呈现注视点“+”500～750ms，接下来随机呈现大写

字母 300～500ms，要求被试记忆这些大写字母。简单条件下呈现 4 个大写字母，困难条件

下呈现 8 个大写字母。字母消失后呈现刺激 300ms，然后是 1000ms 的空白屏，要求被试看

到刺激后尽快反应是否见过这些刺激。反应结束后单独呈现一个小写字母，要求被试忽略

大小写，判断这个小写字母是否为刚才出现过的字母。

实验 2b 过程如下：首先屏幕中央呈现注视点“+”500～750ms，接下来在电脑上呈现

15*15（cm）的方块 300～500ms，方块共 16格。在简单条件下，一个黑色方块随机出现在

十六格中的任意一格，被试需要记忆这个方块出现的位置。在困难条件下，五个黑色方块

随机出现在十六格中的任意五个位置，被试需要在同样的时间内记忆五个黑色方块的准确

位置。方块消失后呈现刺激 300ms，然后是 1000ms 的空白屏，要求被试看到刺激后尽快反

应是否见过这些刺激。反应结束后呈现带有黑色方块的方格，判断黑色方块的位置与刚刚

出现的是否一致。

实验数据分析与实验 1类似。

实验 3 考察不同难度的任务转换干扰任务对基于记忆—反应冲突的欺骗检测的影响。任

务转换是认知灵活性的重要心理成分，即个体要认识到当前的认知定向是不合适的，随即

停止当前的认知定向，并改变为一种新的认知定向，使得个体的行为系统与环境的新要求

很好地协调起来（Woodward, Ruff, & Ngan, 2006）。任务转换一般要求被试在任务 A 和任

务 B 或者 A 反应和 B 反应之间进行转换。任务转换时会出现转换损失（switch cost）

（Monsell, 2003）。本实验参照以往研究（王艳梅, 郭德俊, 2008），要求被试对某种颜色的

靶数字做奇偶分类任务。

实验流程：同实验 1，仅在阶段（5）和阶段（6）有所差别。

（5）简单干扰隐瞒信息测试阶段：首先屏幕中央呈现注视点“+”500～750ms，接下

来呈现靶数字和分心数字 300～500ms，要求被试判断某种颜色的靶数字是否为偶数，在靶

数字的上下两个位置的任意位置有另一种颜色的数字作为分心物。靶数字和分心数字在任

何时候保证奇偶不同。颜色为红、绿、黄、蓝四种颜色中的任意两种。靶数字和分心数字为 0～

9中的任意两个。每 15 个试次靶数字和随机数字的颜色转换一次。数字消失后呈现刺激

300ms，然后是 1000ms 的空白屏，要求被试看到刺激后尽快反应是否见过这些刺激。

（6）困难干扰隐瞒信息测试阶段：该阶段同（5），不同之处在于干扰任务不仅包括

靶数字判断，还包括靶字母判断，要求被试判断靶字母是否为元音。靶数字判断和靶字母

判断随机出现，每组靶数字和靶字母的颜色相同，分心数字和分心字母的颜色相同。

实验数据分析与实验 1类似。
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3.2 研究二：认知负荷取向下，基于记忆—反应冲突的欺骗检测的反应时和 ERP 指标

自传体内隐联想测试（autobiographical Implicit Association Test, aIAT）是近年来发展

起来的探测犯罪相关记忆的测试，并且研究发现综合采用自传体内隐联想测试和隐瞒信息

测试更能提高欺骗检测率（Sartori, Agosta, Zogmaister, Ferrara, & Castiello, 2008）。Hu 和

Rosenfeld（2012）首次综合采用自传体内隐联想测试和隐瞒信息测试，并记录欺骗行为的

反应时和 ERP 指标，结合这两个指标探究其对欺骗行为的鉴别力。综上，本研究采用自传

体内隐联想测试和隐瞒信息测试，收集反应时和 ERP 指标，并将反应时和 ERP 指标相结

合，采用信号检测方法从群体层面考察结合指标的鉴别力。基于 Hu 等（2013），本研究在

上述测试中设置点探测干扰任务，考察认知负荷条件下上述指标的鉴别力。

实验 4a 以普通大学生为研究对象，探查反应时和 ERP 指标在普通人群的鉴别力；由

于实验室测谎研究大多以普通人为被试通过模拟犯罪情景开展实验，生态效度较低，能否

适用于现场测谎及法庭科学的实践，一直被研究者质疑（刘鑫, 位东涛, 张庆林, 郭英慧, 

2018）。付翠（2011）首次将 ERP 测谎用于 31例涉案犯罪嫌疑人，用案件真实结果来印证

ERP 测谎的真实性，结果显示其正确率低于实验室的测谎效果。基于此，实验 4b 以真正的

犯罪嫌疑人为研究对象，以真实犯罪现场为素材，提高生态效果，探查反应时和 ERP 指标

在犯罪人群的鉴别力，以便推动该指标在刑事侦查工作中的应用。

实验 4a流程：被试进入实验室后，被随机分为犯罪组或无辜组。对于犯罪组被试，首

先要执行模拟犯罪任务。主试宣读指导语：“现在你要想象自己是个小偷，行为实验室里

面有个值钱的东西，在一个小盒子里面，你去把它偷出来”。被试会在一个桌子的抽屉里

面发现一个戒指盒，然后把戒指偷走，装在口袋里面带出行为实验室。无辜组被试只需要

进入行为实验室参观一下，并要求帮忙拿出来一篇文章。

所有被试首先参加脑电实验，然后参加自传体内隐联想测试。干扰任务参照Hu 等

（2013），要求被试完成点探测任务（判断两个点是横向排列还是竖向排列）。

参照 Rosenfeld 等（2008），脑电实验流程如下：首先呈现“+”注视点 500～700ms，

随后呈现两个点 300～500ms，要求被试判断两个点是否为横向排列，如果“是”，右手按

鼠标左键，如果“不是”，右手按鼠标右键，接着呈现实验刺激 300ms，要求被试尽快用

左手按反应盒的任意键进行反应，实验刺激包括一个探测刺激（戒指），八个无关刺激

（文章、项链、发卡、手表、手链、耳环、手镯、帽子），其中无关刺激中包括无辜组被试执行

的操作（文章）。反应结束后呈现五个相同数字组合中的一个（11111,22222,33333,44444 或

55555）300ms，要求被试对靶刺激（11111）右手按鼠标左键反应，对其他非靶刺激右手

按鼠标右键反应。一个探测刺激和八个无关刺激随机重复 50次，共 450 个试次。

自传体内隐联想测试共包括 5 个区组：第 1 个区组要求被试对正确句子按“F”键（如

我是一名学生；我坐在电脑前），对错误句子按“J”键（如我是一名老师；我坐在小河

边），共 20 个试次；第 2 个区组要求被试对犯罪相关句子按“F”键（如我最近偷了一枚戒

指），对犯罪无关句子按“J”键（如我从没偷过戒指），共 20 个试次；第 3 个区组要求被

试对正确句子或犯罪相关句子按“F”键，对错误句子或犯罪无关句子按另“J”键，共 60 个

试次（这个区组对犯罪者来说两类反应一致，而对无辜者来说不一致）；第 4 个区组要求

被试对第 2 个区组的句子做与原来相反的按键，共 40 个试次；第 5 个区组要求被试对正确
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句子或犯罪无关句子按“F”键，对错误句子或犯罪相关句子按“J”键，共 60 个试次（这个

区组对犯罪者来说两类反应不一致，而对无辜者来说一致）。每个试次首先呈现“+”注视

点 500～700ms，随后呈现两个点 300～500ms，要求被试判断两个点是否为横向排列，如

果是，按“是”键，如果“不是”，按“否”键，接着呈现句子 1000ms，被试按要求进行

反应。

实验数据分析：

统计比较犯罪组和无辜组被试的性别和年龄无显著差异，以保证各组被试的同质性。

脑电实验分析：对实验刺激反应时、P300波幅进行组别（犯罪组 vs.无辜组）×刺激类

型（探测刺激 vs.无关刺激）的方差分析，并基于刺激反应时、P300波幅采用信号检测方法

计算鉴别力。

自传体内隐联想测试数据分析： D 分数为正值意味着测试者倾向于将犯罪相关句子

和正确句子相联系，D 分数为负值意味着测试者倾向于将犯罪无关句子和正确句子相联系。

对 D 分数进行犯罪组和无辜组的 T 检验，并基于 D 分数采用信号检测方法计算鉴别力。

实验 4b选取 30名在押犯罪嫌疑人参与实验，经筛查无生理或精神疾病，且满足以下

条件：其犯罪现场信息齐全；已供认自己的犯罪行为，可比对真实和测谎结果；所犯罪行

均为故意杀人未遂，刑罚后果较为严重。

脑电实验刺激为作案工具，其中探测刺激来自无关的犯罪现场，无关刺激来自无关的

犯罪现场。自传体内隐联想测试刺激为犯罪细节相关句子，包括作案工具、现场痕迹、尸体、

现场概貌。

实验流程同实验 4a。

实验数据分析同实验 4a。

3.3 研究三：个体欺骗行为的预测

机器学习方法被广泛应用于各种领域，如文本分析、语音识别、面孔识别等，同时在神

经影像数据分析中也得到了良好的应用。本研究拟选择目前在神经影像数据分析中常用的

SVM、线性判别分析、K近邻法和反向传播神经网络等机器学习算法，探索如何结合不同分

类器的特点实现对个体欺骗行为的有效预测。本部分拟分析的数据为研究一、研究二中的反

应时和 ERP数据。

ERP 数据是神经元活动的体现，它由一系列特定的震荡成分组成，伴随着认知状态的

改变，波形的变化往往也伴随频率特征的改变，因此 ERP数据不仅包含丰富的时域信息，

也包含了丰富的频域信息。本部分重点关注如何选择及提取合适的 ERP 时域及频域信息来

预测欺骗行为。本研究还将结合不同的特征选择与提取方法，探索预测欺骗行为最有效的

算法。

4 理论构建

本项目中欺骗检测的认知机理在于，欺骗者对探测刺激做虚假反应时会产生记忆-反应

冲突，如果在冲突解决过程中增加其认知负荷，会导致冲突更难解决，使反应时增加及正

确率降低，并体现于神经生理的变化。通过认知负荷的操纵，增大欺骗者和诚实者表现的

差异，进而促进欺骗检测。理论框架如图 2 所示。
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图 2 基于认知负荷的测谎原理

第一、CIT 过程中欺骗者对探测刺激反应时存在记忆-反应冲突。基于认知负荷取向的测

谎与基于情绪唤醒假设的测谎理论不同。传统欺骗检测多是基于情绪唤醒假设，该假设认

为欺骗者被问到关键问题时（如“你是否偷了钱”）会产生特定情绪（如害怕被发现），

身体唤醒水平升高，从而表现出不同于说真话时的生理和行为反应。然而根据美国国家研

究委员会的详细报告（National Research Council, 2003），这个假设的理论基础非常薄弱。

欺骗者并不一定表现出身体唤醒水平升高，相反，诚实者有可能在被问到关键问题时由于

焦虑表现出较高的唤醒水平。在此背景下，研究者提出了基于认知负荷这一测谎新取向。隐

瞒信息测试中，欺骗者对头脑中存在的真实记忆（探测刺激）做出虚假反应时，便形成了

记忆—反应之间的冲突，冲突的顺利解决需要反应抑制等执行功能成分的参与，同时消耗

一定的认知资源。诚实者对探测刺激的反应为真实反应，无认知冲突存在。本项目在认知负

荷取向下，通过操纵/增加认知负荷，考察其对欺骗者和诚实者反应的不同影响，以及对欺

骗检测的影响。

第二，“第二任务”将增加 CIT 过程中的认知负荷。信息加工的观点认为人的认知能

力是有限的，个体在特定的时间内执行任务的数量或可以利用的认知资源是特定并且有限

的。当人们需要同时执行多个任务时，有限的认知资源需要在多个任务间进行分配，引发

资源调用冲突。当用于某个特定任务的认知资源较少时，任务完成会变得困难，任务成绩

也会下降。研究者通常采用让被试同时执行多种任务的方式来增加其认知负荷，并测量被

试的任务表现（Eysenck & Eysenck, 1979）。Vrij 等人在审讯中要求嫌疑人以倒叙形式供述、

要求嫌疑人与审讯者保持目光接触等增加认知负荷的方法，使嫌疑人说谎变得更加困难，

从而表现出更多的欺骗线索（Vrij et al., 2006; Vrij et al., 2008; Vrij, Mann, Leal, & Fisher, 

2010）。而在 CIT 这种控制很严谨的、封闭式提问的实验范式中，设置认知干扰任务的方法

更适合。因为这些基于反应时和正确率指标的认知任务，有明确的认知过程、方便的量化操

作，以及前人对其认知机制的深入理解。在 CIT中使用这些认知干扰任务，更适合深入细

致地探讨增加认知负荷如何影响欺骗行为以及欺骗检测背后的认知机制。另外，任务的复

杂程度也是影响执行任务所需认知资源量的重要因素，完成较为复杂的任务比完成较为简

单的任务需要更多的认知资源。由于隐瞒信息测试过程中需要执行功能参与，因此本项目

将设置不同难度的反应抑制、工作记忆和任务转换等执行功能有关的干扰任务增大个体的

认知负荷。

第三，增加认知负荷对欺骗者和诚实者的反应过程产生不同的影响。隐瞒信息测试中，

ch
in

aX
iv

:2
02

00
6.

00
04

0v
1



对欺骗者来说，探测刺激反应过程中存在记忆—反应冲突，冲突解决所需反应时间较长；

对无关刺激做出真实反应，不存在认知冲突，所需反应时间较短。即欺骗者对探测刺激和

无关刺激反应存在反应时差异。对诚实者来说，探测刺激和无关刺激均为真实反应，所需

反应时间均较短，且对两类刺激的反应时差异不显著。

当设置干扰任务增加个体的认知负荷时，对欺骗者来说，干扰任务对于认知资源的消

耗导致解决冲突的认知资源减少，使其对探测刺激反应更加困难（如反应时增加）。而欺

骗者对无关刺激做出真实反应所需认知资源较少，即使干扰任务消耗一部分认知资源，认

知资源对无关刺激反应的干扰较小。因而增加认知负荷会增大欺骗者对探测刺激和无关刺

激的反应时差异。对诚实者来说，其对探测刺激和无关刺激均为真实反应，干扰任务对认

知资源的消耗对这两类刺激反应的干扰程度相近，使得增加认知负荷并未增大诚实者对两

类刺激的反应时差异。因此，增加认知负荷会增大欺骗者和诚实者行为上的差异，从而促

进欺骗检测。

干扰任务对欺骗者和诚实者反应时的影响也应该反映在脑电指标上，尤其是 P300成

分。已有研究发现，对欺骗者来说，相比无关刺激，探测刺激反应引发较大的 P300波幅。

对诚实者来说，探测刺激和无关刺激反应引发的 P300波幅差异不显著（Mertens & Allen, 

2008）。P300波幅与认知努力程度有关，认知努力程度越大，P300波幅越大。那么当增加

认知负荷时，欺骗者需要投入更多的时间和努力以对探测刺激做出正确反应，导致探测刺

激引发的 P300波幅更大，从而增大欺骗者对探测刺激和无关刺激反应引发的 P300波幅的

差异，进而增大欺骗者和诚实者的差异。

隐瞒信息测试中，个体需要抑制对探测刺激自动化的“是”反应，并且目标刺激的设

置要求被试外显地对探测刺激做出“否”反应，因而更加需要反应抑制的参与。研究发现

当隐瞒信息测试变式（如隐瞒信息 Oddball 范式）要求更多反应抑制参与时，该测试能够

取得更加稳定的测谎效果（Verschuere & Ben-Shakhar, 2011）。因此，反应抑制是参与隐瞒

信息测试的重要成分。当“第二任务”也需要反应抑制参与时，将干扰个体对探测刺激的

反应。而由于在 CIT中存在目标刺激和探测刺激的反应转换，所以“第二任务”为任务转

换时也会对被测者的“正确反应”产生干扰。由于 CIT 过程中个体仅需识记一个目标刺激

并对其做出“是”反应，所需工作记忆参与较少，因此工作记忆“第二任务”干扰可能较

小。综上，本项目推测在隐瞒信息测试中设置反应抑制和任务转换干扰任务能取得更好地

测谎效果。

总之，基于认知负荷的测谎方法能否取得更好的测谎效果需要进一步研究，而这首先

需要了解该方法背后的认知过程及机制（Blandón-Gitlin, Fenn, Masip, & Yoo, 2014）。因此，

本项目系统考察不同性质和难度的干扰任务对基于记忆—反应冲突的欺骗检测的影响，研

究结果可有助于理解基于认知负荷取向的测谎方法背后的认知过程和机制，并一定程度上

回答该方法是否以及如何提高欺骗检测率。研究还将有助于探寻合适的欺骗检测指标并服

务于自动谎言识别研究。
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Deception detection based on memory-response conflict: A 

cognitive load approach

Liang Jing1; Ruan Qiannan2; Li He3; Ma Mengqing1; Yan Wenjing2

（1 School of Educational Science, Ludong University, Yantai 264025）

（2 Institute of Psychology and Behavior Sciences, Wenzhou University, Wenzhou 264025）
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Abstract: Deception detection is an important topic in psychology. The cognitive approach to 

deception detection is based on the premise that lying is more cognitively demanding than truth 

telling. Increased cognitive load is hypothesized to result in greater behavioral differences 

between truth tellers and liars. By manipulating cognitive load through different interfering task of

various difficulties during the concealed information test, the influence of cognitive load on 

memory-response conflict was investigated to better illustrate the cognitive mechanism of 

deception detection. Second, behavioral and physiological cues for memory-response conflict 

based deception detection were examined in both noncriminal and criminal group. Finally, 

machine learning algorithms were employed to predict liars and truth tellers via behavioral and 

physiological cues. These findings will serve to aid in deception detection in the fields of judicial 

security and human communication. 

Key Words: deception detection; cognitive load; memory-response conflict; interfering task; 

machine learning 
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