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事故发生后,人们经常感觉时间比实际时间要长得多。事故期间,时间似
乎慢了下来。研究人员试图在实验室里进行一项模拟危险情况的安全实
验。他们让参与者看着一个屏幕,屏幕上的圆圈要么快速朝着参与者的方
向移动,要么背向参与者移动,同时用大脑扫描仪记录了参与者的大脑活
动。当圆圈向参与者逼近时,他们认为持续时间比圆圈向相反方向移动时
更长。这就是我们想要产生的效果:在''威胁''的情况下,事件似乎持续的
时间更长。大脑扫描仪的结果显示大脑中央的一个区域特别活跃,当事件
与参与者有关时,这个区域通常是活跃的。这是首个显示与在威胁情境中
感知到时间变慢相关的大脑区域的研究。

我（Marc Wittmann）曾经有过这样的经历:我开着车走在一条被昨
夜的雨水打湿的街道上。当我转弯时,后轮打滑了,就在那一刻,当我意识
到我的车要打滑时,时间慢了下来。我非常冷静,等待着转动方向盘的恰
当时机,一切似乎都在慢动作中发生。我终于转动了方向盘,车又回到了
正轨。事情发生在一两秒钟内,但感觉要漫长得多。你有过这种特殊的经
历吗？和我们交谈过的许多人都报告了类似的经历,例如,当他们骑自行
车出事故或者摔倒时,时间似乎长得多,整个世界似乎在变慢了。

我们都知道,当感到无聊时,时间会慢下来。相反,当玩得开心时,时
间似乎过得飞快。然而,改变的不是时间,而是我们个人对外部世界的时

kids.frontiersin.org 1

https://kids.frontiersin.org/zh
https://kids.frontiersin.org/zh/articles/10.3389/frym.2017.00032-zh
https://kids.frontiersin.org/zh/articles/10.3389/frym.2017.00032-zh
https://kids.frontiersin.org/zh/articles/10.3389/frym.2017.00032-zh
https://kids.frontiersin.org/zh/articles/10.3389/frym.2017.00032-zh
https://kids.frontiersin.org/zh


Wittmann和 van Wassenhove

间体验。对时间的个人体验取决于我们的感受以及我们对活动的参与程
度。在等待某事发生时, 我们会意识到时间会过得很慢；在快乐的活动
中时间会加速,我们可能会惊讶于已经过去了这么长时间。但是,事故中
的慢动作效应是一种需要解释的极端意识状态。它是如何发生的, 为什
么？

战斗和逃跑:更多的生存时间

对事故发生后数百份报告的分析显示:71%的人回忆起经历过时间的
改变。他们回忆事件的持续时间比实际时间要长得多,而且在事故中发生
的事情似乎慢了下来。此外,在这种情况下,人们常常发现他们的思维运
转非常快 [1]。为什么会这样呢？许多研究人员给出的答案是:在''战斗或
逃跑''的情况下,也就是说当快速行动对我们的生存很重要时,外部世界慢
下来会有所帮助。这样,我们就会有更多的时间来决定下一步该做什么。
但是,真正发生的是:相对于外部世界,我们的身体过程在加速,这让我们
觉得外部世界在减速。身体的觉醒水平被提升到顶峰。觉醒意味着身体
和头脑处于高度清醒和活跃的生理和心理状态。精神高度集中,我们感到
警觉。当我们必须保护自己或迅速逃离危险时,这种身体状况增加了生存
的机会。因为我们的身体和头脑都处于一种极快的模式中,似乎外界正在
发生的事情就慢了下来。因为环境中的一切似乎都慢了下来,我们看到和
听到了更多正在发生的事情的细节,这反过来又导致了一种事件持续的时
间比实际时间要长的感觉。

在实验室中模拟威胁情境:FMRI研究

但是上面的解释到底是真的吗？当人们发生事故时,时间会延长吗？
或者只是在后来, 当我们回首往事时, 才会觉得这件事持续的时间更长
了？由于这种惊心动魄的情境,我们可能会认为,当人们后来回忆这件事
的时候, 才感觉到时间慢了下来。所以, 问题是: 我们是否能在实验室里
研究这个现象来验证时间是否真的延长了？当然, 我们不能在实验室里
安排一次真正的事故。但是, 我们可以构思一个实验来测量人们对时间
体验的变化。根据我们早先进行的一项研究, 我们知道当屏幕上的刺激
物似乎''逼近''观看者时,事件会让人感觉时间更长 [2]。下面是我们使用
的实验设置:参与者坐在电脑屏幕前,看到三个填充的圆圈一个接一个地
出现（参见图 1和短片）。然后,屏幕上出现了第四个圆圈（目标）。参与
者必须判断第四个圆圈与之前出现的三个圆圈相比呈现的时间。第四个
圆圈在屏幕上停留的时间比前三个圆圈长还是短？第四个圆圈用三种方
式呈现。要么是跟前面的圆圈大小一样（稳定条件）,要么是逼近（一个
小圆圈变得越来越大）,要么是后退（一个大圆圈变得越来越小）。在第
五个圆圈出现后, 参与者必须按下两个按钮中的一个来表示第四个圆圈
呈现的时间:比前三个圆圈短还是长？一个按钮表示''长'',另一个按钮表
示''短''。
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图 1

图 1

三种不同的条件: 稳定、
逼近和后退。稳定: 第四
个圆圈没有变化/移动；
逼近: 第四个圆圈变大；
后退: 第四个圆圈变小。
圆圈的出现顺序是从 t1
到 t5 （从左到右） , 圆
圈的持续时间是相同的
（半秒）。你可能会注意
到, 从一个圆圈到下一个
圆圈所经历的时间并不
总是相同的。这背后的
原因是我们希望参与者
不要习惯于固定的节奏,
而是关注圆圈的呈现时
长。

为什么我们会设计''逼近''和''后退''的圆圈, 逼近和后退又有什么关
系呢？对于观察圆圈的人来说,这个正在变大或逼近的圆圈似乎越来越近
了。相反,缩小或后退的圆圈似乎远离了观看者。这个逼近的圆圈看起来
像是在接近参与者,所以它看起来具有威胁性,因为它似乎是在与观看者
发生冲突。通过这种方式, 我们试图模拟观看者面临''危险''的情境。当
然,我们知道这不是一个真正危险的情境。然而,大脑仍然会做出反应,就
好像这种刺激是一种轻微的危险情境。简言之,结果表明:事实上,人们感
觉逼近的圆圈比稳定的或后退的圆圈持续的时间更长。也就是说,逼近条
件下, 参与者按''长''按钮的次数要多于按''短''按钮的次数。这三种类型
的圆圈都出现了大约半秒钟。然而,参与者表示逼近的圆圈比其他两个圆
圈持续的时间更长,即使所有圆圈实际上呈现的时间相同。所以,我们在
一个逼近情境下发现了一个小而明显的时间扩展效应。

现在,下一个问题是:当人们高估了过去的时间,感觉那个逼近的圆圈
持续的时间更长时,大脑里发生了什么？为了回答这个问题,我们使用了
相同的计算机实验,但这次参与者躺在一个称为功能磁共振成像（fMRI）
的扫描仪中。利用 fMRI, 我们可以记录参与者在执行任务时的大脑的激
活情况。''激活''是什么意思呢？利用 fMRI技术,我们实际上记录的是大
脑血液中氧含量的变化。该理论认为一个脑区参与的任务越多,它需要的
氧气就越多。当一个人在 fMRI扫描仪中执行任务时,我们会知道大脑哪
个区域更活跃。例如,当一个人听到声音时,大脑中负责听力的区域会被
激活；当一个人按下一个按钮时,大脑中另一个与运动有关的区域就会被
激活。使用 fMRI方法,我们可以回答当人们看到逼近的圆圈而不是后退
的圆圈时, 大脑的哪个区域会被激活。我们使用''信号变化百分比''测量
这种激活,因为我们观察的是两种实验条件之间的差异（逼近的圆圈与后
退的圆圈）, 而这些不同的条件导致血液向特定大脑区域提供的氧气的
差异。在两种条件（逼近圆圈和后退圆圈）下,都有物体在电脑屏幕上移
动。然而,只有在逼近条件下,圆圈才会看起来是在向参与者靠近。这就
是我们关注的差异。

在这项研究中,我们有 15名参与者,都是来自当地大学的学生,他们
在 fMRI扫描仪中执行这个圆圈的计算机任务。与在扫描仪外得到的结果
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相似,当在扫描仪中执行任务时,参与者感觉那个逼近的圆圈比其他圆圈
持续的时间更长。那么,大脑的哪个区域是活跃的呢？

在图 2中,可以看到相比后退条件,大脑的两个区域（黄色）在逼近
条件下记录到更多的大脑活动。这些区域都位于大脑最外层的皮层。一
个被激活的区域叫做前额皮层,也就是大脑皮层的前部。另一个被激活的
区域叫做内侧额叶和后扣带皮层。我们在解读 fMRI 数据时必须非常小
心,下面的讨论只是我们对激活的最佳理解。我们将关注大脑激活的较大
区域——扣带皮层。

图 2

图 2

逼近和后退圆圈条件下
的大脑激活情况。黄色
的大脑区域（数字 1 和
2）是那些在逼近条件下
变得活跃的区域。这些
大脑区域在''威胁''状态
下是活跃的:（1）扣带皮
层,（2）前额皮层。蓝色
区域（数字 3、4 和 5）
在逼近条件下活动减弱。

这几项研究表明,当刺激物与观看者有关时,扣带皮层变得活跃（要
了解这些研究的更多信息, 请参阅两篇文章: Wittmann et al. [3], van
Wassenhove et al. [4]）。例如,当人们想到自己的个性特征（''我是一个
有礼貌的人''）, 或者想到自己做过的事情时（''昨晚我参加了一个多么
美好的聚会''）,扣带皮层就会被激活。总的来说,研究人员认为:扣带皮
层在人们思考自我、思考世界以及思考与他们有关的事情时起着一定的
作用。在逼近条件下,扣带皮层会被激活,因为圆圈向参与者移动,圆圈对
他们是有意义的,他们把它视为潜在的''威胁''。参与者可能会想:我受到
了''威胁'',因此个人的时间感会扩展。

实验室和现实世界的对比

我们的研究发现首次表明:大脑中与负责思考我们与世界上物体之间
的关系有关的结构, 也可能在看到一个正在接近的物体时被激活。因此,
我们在实验室的一个实验装置中,利用计算机屏幕上逼近的圆圈,设法确

kids.frontiersin.org 4

https://kids.frontiersin.org/zh


Wittmann和 van Wassenhove

认了时间在''威胁''情境下会扩展的结果。在这种事件中,大脑中发生了什
么？我们可以给出一个答案: fMRI记录了扣带皮层的激活,我们将其解释
为参与者认为自己与逼近的圆圈之间存在关系。当然,我们深知我们的装
置与实际的事故情境相差甚远。这就是为什么我们可以测量参与者体验
到的时间长短,但我们无法引发一个真正的慢动作效果,就像人们在事故
中经历的那样。现实生活中的蹦极、跳伞等情境,或其他研究者过去所做
的实验（让参与者从平台掉落网中并记录他们觉得经历了多长时间 [5]）,
这些都更现实但难以执行,而且不可能在这些情境下记录大脑活动。但这
可能是一项未来科技可以完成的任务,例如让参与者戴上装有微型大脑扫
描仪的头盔,然后拴着绳子从桥上跳下去。或者,研究人员可以使用一个
虚拟现实环境,让发生在参与者身上的事件看起来高度真实。但目前至少
我们已更加了解人们在事故中经历慢动作效应时大脑发生了什么。

AI人工智能工具使用声明

本文中所有图表附带的替代文本（alt text）均由 Frontiers出版社在
人工智能支持下生成。我们已采取合理措施确保其准确性，包括在可行
情况下经由作者审核。如发现任何问题，请随时联系我们。
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