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【摘要】 本文回顾了近二十年的 ERP 测谎研究，介绍了当前 ERP 测谎的原理、范式以及个体鉴别技术。 另外介绍了

ERP 测谎中的反测谎研究及其应对策略。 最后就拓展现有 ERP 测谎的范式，重视情绪在测谎中的作用，加强实验室

实验和现场实验这些 ERP 测谎研究中面临的问题进行了探讨。
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【Abstract】 Based on previous studies focus on uncovering concealed information using event-related potentials, this ar-
ticle introduced the rationale, paradigm and individual diagnostic techniques used in P300 Guilty Knowledge Test studies.
In addition, the article presented the possible influence of countermeasures in P300-GKT and the newly developed Com-
plex Trail Protocol (CTP) which was believed as a valid paradigm in resisting countermeasures. Finally, this article dis-
cussed the issues needed to be addressed in the future: how to expand the current paradigm used in ERP-base lie detec-
tion, pay more attention to emotion which plays a role in deception and deception detection, and the need to further inten-
sify lab studies as well as field studies.
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心理生理测谎是通过测量、记 录、分 析 被 试 的 生 理 指 标

的变化来推断其是在说谎还是诚实的测 谎 方 法 [1]，其 往 往 通

过设计一系列问题或多项选择让被试进行反应，利用仪器记

录被试回答过程中伴随的生理反应并 分 析 来 推 断 被 试 是 否

在犯罪相关问题上说谎或隐瞒信息 [2，3]。 此前研究最多的多导

生理仪（polygraph）测谎记录的是如心跳，呼吸，皮肤电等外周

生理指标，其不仅结果易受多种因素影 响 [2，3]，而 且 也 难 以 深

入探究说谎的神经机制。 于是，研究者开始使用直接观察大

脑活动且具有高时间分辨率的事件相关电位 （event-related
potential，ERP）进行测谎研究。 目前有人已将 ERP 测谎推向

了应用领域，例如 Brain Fingerprinting 公司将其 ERP 测谎技

术申请为专利，并且声称在美国联邦调查局和政府机构进行

的研究及应用中达到了 100%的精确率 [4]。 但事实上，虽然当

今的 ERP 测谎在实验室中取得了一定的成果，但距离成熟可

靠的应用尚缺乏足够的实证研究支持 [5，6]。 鉴于此状况，本文

将对现有测谎的 ERP 研究做一回顾，并讨论未来可能的发展

趋势和有待解决的问题，为今后的研究提供参考。

1 ERP 测谎的原理、范式及个体鉴别技术

1．1 和 GKT 结合的 ERP 测谎原理

犯罪知识测试（guilty knowledge test, GKT）是由一系列多

项选择题构成。 每一个多项选择中有一项为和犯罪相关的信

息，即犯罪知识，其他则为和犯罪无关的信息。 研究者假设犯

罪场景中的特定信息如犯罪时间，地点，作案工具等，仅为犯

罪者和审问方知道。 如果嫌疑人在回答问题时对犯罪知识表

现出和无关信息显著不同的反应，即说明该嫌疑人熟悉犯罪

信息，从而推断其为犯罪者。 在 ERP 成分中，P300（又称 P3b）
的波幅反映了工作记忆中背景更新（context updating）的 程 度 [8]，

往往由刺激序列中小概率出现的，对被试而 言 熟 悉 的，有 意

义的刺激诱发。P300-GKT 测谎实际上是根据 P300 体现了被

试对刺激信息的再认或者刺激对被 试 的 意 义 性 来 判 断 被 试

和犯罪知识之间关系，从而推断其是否为犯罪者的测试。 其

基本原理为：如果被试对和犯罪相关的信息表现出了显著的

P300，那么说明该信息对被试来说是熟悉的、有意义的，从而

推断其为犯罪者；同时，对无辜者来说，由于没有接触过犯罪

场景，其对犯罪知识选项不会产生显著的 P300。

1．2 P300-GKT 的测谎范式

P300-GKT 中， 合适的刺激编排方式和实验任务是保证

测谎中犯罪信息诱发显著的 P300 的重要条件。 P300 作为内

源性 ERP 成分，其波幅和刺激出现概率，被试对刺激出现的

主观期望，任务难度及认知负荷，刺激对被试的意义，注意资

源分配等多个因素密切相关 [9]。 一般来 说，研 究 者 采 用 诱 发

P300 的经典 oddball 范式进行测谎。 在该范式中，刺激可以分

为三类， 一是以小概率呈现的被试试图隐瞒或说谎的信息，
可以为模拟犯罪场景中的犯罪知识，或者为要求被试熟记的

单词、照片、姓名等，称为探测刺激（probe），这类信息由于小

概率出现而且对说谎者有特殊意义，因此会在说谎者身上诱

发显著的 P300；第二类刺激是大概率呈现的和犯罪无关的无

关刺激（irrelevant），由于其出现频率多且对被试没有特殊含
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义，因此不会诱发 P300；最后一类为和犯罪无关，但为了保证

被试在测谎中配合和注意而设置的靶刺激（target），被试需要

对 靶 刺 激 执 行 一 个 特 异 反 应 ， 从 而 靶 刺 激 会 诱 发 显 著 的

P300。 该范式为当前 P300 测谎研究的主要范式 [10-12]。

1．3 P300 测谎鉴别技术

测谎的目的是对单一个体进行其是否在说谎的判断，所

以测谎的 ERP 研究需关注单个被试内的探测刺激和无关刺

激的 P300 是否存在显著差异。 这里的指标主要有 P300 波幅

（amplitude）、波面积（magnitude）和潜伏期（latency）等。 另外，

研 究 者 使 用 了 靴 值 分 析 技 术 （bootstrap analysis） 从 原 始 的

ERP 波形中重复取样并叠加，直至形成一个分布，并 利 用 此

分布来对探测刺激和无关刺激的 P300 进行统计检验。 靴值

分析就其本质上说是一种非参数的统计手段，其应用相当灵

活，除了分析 ERP 波幅或潜伏期外，也可以就反应时进行类

似分析[13]。

使用靴值分析的个人判断方法主要有建立在比较 P300
波 幅 基 础 上 的 靴 值 波 幅 差 异 （bootstrap amplitude difference
BAD）法 和 靴 值 波 幅 相 关 差 异（bootstrap correlation difference
BCD）法。 前者主 要 比 较 探 测 刺 激 和 无 关刺激的 P300 波幅

差[14，15]。 其假设犯罪者对探测刺激的 P300 波幅显著大于对无

关刺激的 P300 波幅。 后者则比较靶刺激和探测刺激的 P300
波幅相关 r（T， P），与靶刺激和无关刺激的 P300 波 幅 相 关 r
（T， I） 两者的差异。 根据 P300-GKT 的假设， 所有被试的 r
（T， I）应为低；但犯罪者的 r（T， P）为高，同时对无辜者来说 r
（T， P）依然低。 所以如果被试的 r（T， P）显著大于 r（T，I），则

说明该被试为犯罪者 [11，14]。有研究[14]比较了这两种技术在个人

判断率上的有效性，结果发现在保证最低的假阳性率时，BCD
略高于 BAD。

除了利用靴值取 样 技 术 从 而 在 概 率 水 平 上 解 决 个 人 判

断率外， 还有研究者使用多个指标的结合来进行个人判断。

如周亮等人[16]结合说谎者对犯罪信息的 P300 的波幅、波面积

和潜伏期三项指标建立 Fisher 判别方程， 结果达到了 100%
的鉴别率。 这里，探测刺激 P300 的潜伏期显著长于靶刺激和

无关刺激，可能是因为需要对探测刺激说谎而导致对其评估

时间增加从而造成了潜伏期的增加。

解决测谎的个人鉴别率是 ERP 测谎的重难点。除了以上

介绍的技术方法，还有贝耶斯统计法 [12]，小波分析（wavelet anal-
ysis）[14]等。 从现有研究结果来看以上各种分析技术或指标尚

没有绝对的高下之分，而且对于不同的实验条件最有效的方

法也会有所不同，而尝试多种技术和指标的结合可能会达到

更优的鉴别率并更好保护无辜者。

2 反测谎对 ERP 测谎的影响及应对策略

此前多导生理仪 测 谎 的 饱 受 批 评 的 一 点 是 其 结 果 易 受

反测谎的影响[2，3]。尽管从一开始人们认为 ERP 测谎不受反测

谎的威胁，但随后的研究相继发现反测谎可以显著降低 P300
测 谎 的 阳 性 率 [17，18]。 其策略 是 将 无 关 刺 激和特定任务相关

（task-relevant）来增强被试对无关刺激的 P300 波幅；同时由

于被试增加了对无关刺激的反应，导致了任务难度加大而分

散认知资源又降低了探测刺激的 P300 波幅， 最终使得探测

刺激和无关刺激的 P300 波幅差异变得不明显[17]。 例如在 Rosen-
feld 等人的研究中， 被试被要求分别对 6 个类别的无关刺激

进行某一动作反应（如动一下左脚大拇指）或进行联想（如想

象别人扇了自己一个耳光）。 通过将无关刺激和任务进行相

关， 使 得 被 试 对 无 关 刺 激 的 P300 也 显 著 增 强 从 而 干 扰 了

P300 测谎。 该研究表明，使用了反测谎的犯罪组阳性率仅为

18%，大大低于没有使用反测谎犯罪组中 82%的阳性率。

Mertens 等 人 [18]延 续 了 Rosenfeld 的 研 究，其 在 电 脑 上 设

置了虚拟情景（virtual environment）要求被试在虚拟空间中进

行模拟犯罪。 这里 Mertens 等人将反测谎从对无关刺激进行

任务相关扩展到对靶刺激进行任务相关。 结果证明，即使被

试仅仅对靶刺激进行特定任务相关， 如想象被扇了耳光，或

者压一下脚趾，由此造成的认知资源分散也会显著降低犯罪

者对探测刺激的 P300 波幅。 其研究中 P300 在鉴别反测谎的

犯罪组中阳性率仅在 7%~27%之间。

针对反测谎的威胁，Rosenfeld 等人 [19]最近设计了新的范

式来抵抗反测谎的影响。 在该范式中没有靶刺激类别，仅有

探测刺激和无关刺激，出现概率为 1:4。 和前面研究范式所不

同的是，被试需要对出现的刺激进行 2 个反 应：第 一 个 反 应

为简单反应，表示其看到了该刺激；第二个反应为辨别反应，

被试需要对该刺激的颜色进行辨别。 这 样 设 置 的 好 处 有 三

点：①由于第一个反应为简单反应，被试需 要 集 中 注 意 力 来

侦测出现的刺激，这样可以保证对熟悉刺激 P300 的出现；②
因为使用反测谎会使得被试的简单 反 应 时 大 大 延 长 从 而 被

发现，所以被试不能使用反测谎或使用反测谎但会被鉴别出

来； ③第二个辨别反应使得被试需要主动辨别刺激的颜色，

从而避免了被试不加区分地对刺激进行反应。 由于对一个刺

激 要 进 行 两 次 反 应，Rosenfeld 等 人 将 其 称 为 复 合 反 应 范 式

（complex trial protocol CTP）。 其研究结果表明该范式不仅可

以发现试图使用反测谎的被试，而且对犯罪者的鉴别率也达

到了 90%以上。

3 评价与展望

虽 然 目 前 P300 测 谎 在 实 验 室 研 究 中 取 得 了 一 定 的 进

展， 但其在研究中遇到的一系列问题也需要在未来研究中加

以重视。

第一，ERP 测谎的范式还需要加以拓展。 当前 ERP 测谎

研究基本上是以 P300 为指标，GKT 和 oddball 范式结合进行

测谎。但 GKT 的一大缺点在于其需要具体的且没有被泄漏出

去的犯罪关键信息作为测试问题，而这一点在实际应用中是

很难保证的[20]。 另外 GKT 测试的成功与否也依赖于被试对探

测刺激的记忆水平或探测刺激对被试的意义程度。 当犯罪者

对犯罪知识的记忆比较模糊时，测谎的成功率是不高的。 最

近的几项研究也发现，P300 对新近习得信息如模拟犯罪细节

或他人姓名的鉴别率仅为 47%，52%，43%[21-23]。 因此，仅仅从

探测真实信息角度进行测谎会限制测谎的应用范围，更何况

说谎并不仅仅涉及对真实信息的否认。 所以，无论从应用还

是理论上来看，ERP 测谎都需拓展当今的研究范式。 最近有
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研究从说谎作为一种决策过程的角度出发，认为说谎者在对

刺激的评价、 归类后需要做出是否对该信息说谎的决定，这

个过程中的 CNV 显著增强， 该结果被认为是由说谎时说谎

者增强的动机以及对说谎是否成功存在不确定性所致 [24]。 总

之，从说谎涉及的抑制及选择反应，冲突检测 并 解 决 以 及 决

策过程出发，可以拓宽目前仅局限于对犯罪信息再认的 P300
测谎的范式。

第二，情绪的影响。 说谎涉及的利害关系会反映在被试

的情绪反应上，在当今认知神经科学日益重视考察认知和情

绪交互作用的神经机制背景下，应该重视考察说谎时被试情

绪的变化以及情绪对测谎的影响。 虽然目前直接涉及说谎或

测谎时情绪反应的 ERP 研究并不多， 但 P300 也被认为和情

绪紧密相关。 另有研究 [25]发现和说谎联系的 MFN，也可能反

映了人对反应结果是否和预期一致的评价，和情绪活动密切

相关。 以此出发可能可以对伴随说谎的情感体验或个体对说

谎成功与否的评价和由此引发的情绪反应进行研究。

第三，继续加强实验室研究，并注重和现场研究的统一。

目前 ERP 测谎在鉴别说谎者的阳性率上和之前相比出现了

反复[17，18，21-23]。结果的不一致说明 ERP 测谎的信效度还有待提

高，这需要研究者继续对 ERP 测谎的原理、指标及其可能的

影响因素进行更深入的研究， 以加强 ERP 测谎的理论基础。

从应用来说，致力于ERP 测谎应用的 Brain Fingerprinting 公

司宣称其专利：记忆和编码相关多面脑电反应 MERMER 在

测谎中达到 100%鉴别率，MERMER 被伊荷华州法庭接纳为

关键证据为一名被诬告的嫌疑人洗脱了罪名 [4]。 但实际上，根

据决定科学证据准入性的 Daubert 标 准 [26]，首 先 MERMER 测

谎的信效度尚未被科学地证实；其次该技术和研究结果并未

在接受同行评议的心理生理学、认知神经科学等相关学术期

刊上发表； 再次虽然 P300 得到了大量研究支持和科学界的

广泛认同，但基于 P300 的测谎，包括 MERMER 测谎仍都处

于研究阶段；最后该测试的犯错概率仍不能有效界定。 因此

MERMER 并不符合成为法庭科学证据的标准。 总的来说，造

成 MERMER 或 ERP 测谎结果仍有争议的最主要原因在于

其仍缺乏实证研究的支持。 因此当前仍需要进一步加强实验

室研究来探索说谎的认知过程、测谎的原理、有 效 性 和 犯 错

概率，并在此基础上增加现场研究以检验其生态效度最终达

到为社会服务的目的。
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抑制与信念推理之间的关系更密切， 也能够更好地

预测信念推理能力的发展。 ②意图理解与抑制控制

的关系。 多元回归分析显示意图理解任务可以显著

预测儿童的抑制控制能力。 但是在以信念推理为因

变量的多元回归分析中， 意图理解能力却未能进入

方程。 那么，意图理解、抑制控制与信念推理之间的

关系究竟是以一种怎样的方式存在的呢？ 我们认为

造成这种现象的可能解释是： 抑制控制与意图理解

在信念推理发展中存在潜在的作用， 其作用可能是

以某种相互作用的方式产生的。 或许这两种能力是

协同作用的， 只有当幼儿这两种能力的发展超过某

个阈值水平时， 他们才开始习得或成功应用信念推

理。 另一种可能是， 一种能力的作用包含了另一种

能力的作用。 意图理解有可能只是由于也需要抑制

的参与才能与信念推理相关联。 这需要后续研究进

行进一步的检验并考察造成这一结果的原因。
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