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·研究构想(Conceptual Framework)· 

高功能孤独症自我加工的机制与干预* 

周爱保 1  袁  月 2 

(1 西北师范大学心理学院, 兰州 730037) (2 云南民族大学教育学院, 昆明 650031) 

摘  要  孤独症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, ASD)是一种神经性发育障碍, 核心特征之一是社会性交

流困难, 该症状背后的机制长期以来尚不清楚。理解自我是理解他人的基础, 自我是社会认知的核心, 自我加

工异常可能是 ASD 社会性交流障碍的关键原因。鉴于此, 本研究以拥有感为切入点, 通过自我加工系列实验, 

结合行为、眼动、皮肤电和脑电等多模态数据, 探索 ASD 行为和脑神经的自我加工机制, 试图揭示 ASD 儿童

自我加工的特点。并以此为基础, 基于脑神经的可塑性进行 ASD 儿童自我加工认知神经干预训练, 分析 ASD

儿童自我认知训练对其社交能力的影响, 进而构建 ASD 儿童的自我加工对其社交能力影响的多模态模型, 提

供临床诊断的理论依据, 并进一步形成干预治疗的策略范式。 

关键词  自我认知, 自我参照, 孤独症谱系障碍, 拥有感 

分类号  R395 

1  研究背景 

孤独症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, 

ASD)是世界上最常见的一种神经性发育障碍, 已

经成为全球严重的公共卫生和社会问题。仅我国

截至 2019 年孤独症患者人数就超过 1000 万, 且

人数正以每年近 20 万的数量持续增长(孙梦麟, 

2019)。据美国卫生与公共服务部 2018 年 11 月针

对 5000 名 0~17 岁儿童家长的调查表明, ASD 发

生率已高达 1/40 (Zablotsky et al., 2017)。医学界

至今对于 ASD 的发病机制尚未形成确定性解释, 

且目前无有效医疗手段, 给患者本人及其家庭带

来了极大的负面影响。 

ASD 是一种神经性发育障碍, 核心特征之一是

社会性交流困难(American Psychiatric Association, 

2013), 该症状背后的机制长期以来尚不清楚。迄

今为止, 关于 ASD 社交障碍的理论主要集中在其

如何处理关于他人的信息, 如心理理论、情感识

别理论、移情−系统化平衡理论。然而, 理解自我

                     

收稿日期: 2024-08-09 

* 国家自然科学基金地区项目(3236070111)资助。 

通信作者: 袁月, E-mail: livia428psy@163.com 

是理解他人的基础, 自我是社会认知的核心, 自

我加工异常可能是 ASD 社会性交流障碍的关键

原因。鉴于此, 本研究以拥有感为切入点, 通过自

我加工系列实验, 结合行为、眼动、皮肤电和脑

电等多模态数据, 探索 ASD 行为和脑神经的自我

加工机制, 试图揭示 ASD 儿童自我加工的特点。

并以此为基础, 基于脑神经的可塑性进行 ASD 儿

童自我加工认知神经干预训练, 分析 ASD 儿童自

我认知训练对其社交能力的影响, 进而构建 ASD

儿童的自我加工对其社交能力影响的多模态模型, 

提供临床诊断的理论依据, 并进一步形成干预治

疗的策略范式。 

学术理论方面, 本研究将从统一的拥有感视

角, 通过系列实验探索 ASD 儿童在实体和错觉自

我加工中与典型发展(Typical Developing, TD)儿

童的差异, 结合行为、眼动、生理指标构建 ASD

自我加工行为机制, 并在此基础上通过脑电实验

建构 ASD 自我加工认知神经机制, 以厘清 ASD

儿童自我加工的本质, 通过对自我加工异常的探

索以期为 ASD 儿童的诊断标准提供理论依据。 

临床实践方面, ASD 儿童主要表现为对他人

理解的障碍和社会功能方面的缺陷, 这一点已得

到公认。然而, 这些障碍是否与自我加工有关, 以
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及自我加工多大程度上影响了 ASD 的社会功能, 

目前仍然没有答案。本研究在拥有感视角下自我

加工系列实验的基础上, 基于大脑神经可塑性对

ASD 儿童自我加工脑区进行干预训练, 探索自我

加工训练能否提高其社会交往能力, 探究自我加

工与社会功能的关系, 试图揭示 ASD 儿童自我加

工对其社会功能作用机制, 从而更好地为 ASD 儿

童的临床干预训练提供依据。 

2  研究现状 

2.1  ASD 研究现状 

在明确了研究的重要性和目标之后, 有必要

审视一下目前有关 ASD 的研究现状, 以便更好地

理解现有研究的不足和未来研究的方向。当前 , 

有关 ASD 的研究主要分为以下几个领域: (1)基于

医学角度诊断研究: 目前国际上 ASD 诊断大多采

用主观问卷和行为评估量表(Schopler et al., 1980), 

但仅用问卷和量表对 ASD 进行诊断存在主观性

强、价格昂贵、繁琐枯燥、效率低下甚至误诊等

问题。(2)基于特殊教育学角度主要研究 ASD 儿童

康复训练(贺荟中  等 , 2021; 马书采  等 , 2023), 

其主要根据儿童心理发展规律和异常症状对 ASD

儿童进行干预训练。虽然, 这种以心理发展规律

和异常症状为核心的干预方式取得一定的效果

(贺荟中 等, 2021; 马书采 等, 2023), 但也忽略

了一些关键问题: 引发孤独症的原因究竟是什么?

孤独症为何表现出“以自我为中心” (Frith & de 

Vignemont, 2005)? (3)基于生物学角度研究主要包

括了: ASD 血液样本、基因表达、大脑特异性功

能、遗传行为等异常(Bahado-Singh et al., 2019; 

Duda et al., 2018; Zhou et al., 2019), 虽然为理解

ASD 提供了重要见解, 但这种研究方法也存在一

定的局限性和片面性。ASD 的发生可能涉及遗传

和环境因素的复杂交互作用, 而单一的生物学研

究可能难以充分揭示这种交互作用。此外, ASD

的行为和社交障碍往往涉及复杂的心理社会过程, 

这些过程可能难以仅通过生物学指标来完全解

释。(4)基于心理学角度的研究, 探索 ASD 在理解

他人心理状态方面的困难, 以此解释其在社交互

动中的困难(胡金生 等, 2018; 宋永宁 等, 2021)。

这些研究强调了 ASD 患者在心理理论(Theory of 

Mind)方面的障碍 , 即他们难以准确推断他人的

信念、愿望和意图。然而, 这种研究取向可能过

度强调了对他人心理状态的处理, 而相对忽视了

自我认知加工在社交困难中的作用。(5)有研究者

尝试通过生理学途径来预防和干预 ASD 患者的

社交障碍(黄钰杰 等, 2023)。催产素是一种与社会

行为和情感调节密切相关的神经肽, 在调节人际

信任、亲子依恋以及社交认知等方面发挥着关键

作用(黄钰杰 等, 2023)。黄钰杰等(2023)通过催产

素的干预改善 ASD 患者的社交功能。然而, 这种

生理学视角的研究可能未能充分考虑个体在自我

认知加工和社会交往中的复杂作用机制, 以及这

些机制如何与生理因素相互作用。(6)基于认知神

经的研究集中在探索 ASD 患者的大脑结构和功

能异常, 以及这些异常如何与 ASD 的核心症状相

关联(Mash et al., 2020; Feng & Xu, 2023)。虽然这

些研究揭示了 ASD 与大脑结构和功能之间的关

联, 但这些关联往往是相关性的, 而不是因果性

的。因此, 很难确定是大脑的异常导致了 ASD 症

状, 还是症状的发展影响了大脑结构和功能。综

上, 虽然不同领域在 ASD 的临床干预和生理机制

探索方面做出贡献, 但鲜有研究全面地考察自我

加工异常对 ASD 儿童其症状的潜在影响。 

2.2  ASD 与自我 

认识自我是认识他人和社会互动的基础, 导

致 ASD 自我加工异常的原因可能与其“极端的自

我中心主义” (Frith & de Vignemont, 2005)有关。

而关于 ASD 的自我加工研究角度广泛, 研究结果

主要体现为：ASD 儿童很早就表现出自我意图识

别障碍(Williams & Happé, 2009); ASD 患者在体

验或建立自主感方面存在困难(Williams & Happé, 

2010); ASD 患者自我边界感存在异常(Vogel et al., 

2019)。综上, 当前 ASD 自我加工的研究碎片化地

探讨了 ASD 患者在自我的某些方面表现异常。鉴

于此, 本研究追根溯源至传统哲学对自我的全面

理解, 传统哲学对自我的认识包括两个极端对立

的观点: 实体论与错觉论(张静, 陈巍, 2017)。 

自我实体论从个体思维和意识的角度出发 , 

认为“自我是单一的、连续的、一个可被通达的精

神实体”。基于自我实体论观点, 发现 ASD 患者

自我加工的研究结果缺乏一致性(Lind & Bowler, 

2009; Lombardo et al., 2010; Toichi et al., 2002; Yi 

et al., 2016)。例如, Toichi 等人(2002)通过标准的

特质判断任务, 结果发现高功能成人 ASD 患者没

有表现出自我参照效应。然而, 有研究通过自我
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和英国女王有关的特质词汇判断任务, 在高功能

ASD 群体中发现了自我参照效应(Lombardo et al., 

2011)。对于 ASD 研究结果的非一致性可能由于其

本身的异质性, ASD 是一个谱系障碍, 在症状的

严重程度和表现形式上存在广泛差异(American 

Psychiatric Association, 2013)。这种异质性可能导

致不同研究中观察到的结果不一致。此外, 实验

设计的差异, 控制条件、任务难度、实验指导语

等, 都可能导致结果的不一致性。例如, 在 ASD

儿童的自我识别能力的研究中, 一些研究采用自

我面孔识别视频任务, 发现 ASD 儿童对自我面孔

的识别能力显著低于正常儿童 (Lind & Bowler, 

2009)。然而, Yi 等人(2016)采用自我面孔和其他

种族面孔为实验材料, 发现 ASD 儿童的自我识别

能力与正常儿童无差异。 

这些研究的结果促使人们建立了孤独症自我

加工的认知模型(Williams et al., 2018; Williams & 

Happé, 2009), 以解释所观察到 ASD 患者自我加

工模式。自我二阶理论模型认为 ASD 在早期阶段

的自我加工可能是完整的, 但后期阶段对自我相

关信息的深层评估可能减弱了 (Williams et al., 

2018)。这种深度评估被描述为自我加工的二阶表

征, 即将自我视为自己思考的对象(如, 我很友好

吗?), 而不是像一阶表征简单地将某些东西标记

为自我相关(如“自我”=“三角形”)。元认知的加工

需要个体对自我的心理状态进行二阶表述, 因此

二阶自我表征的困难是引起 ASD 自我加工元认

知缺损的原因(Grainger et al., 2014)。此外, ASD

自我补偿策略理论认为 ASD 可能通过不同感知

神经通路来补偿对某一认知通道的困难(Williams 

& Happé, 2009)。 

自我错觉论认为自我是一种持续的错觉, 心

理学中的拥有感错觉的实验, 也支持了理论的合

理性。经典的橡胶手错觉(Rubber Hand Illusion, 

RHI)实验通过多感官整合的实验操纵, 被试看到

一只与他们自己隐藏的手相邻的橡胶手, 由主试

在相同的位置触摸这两只手, 被试随后会感觉到

橡胶手是他们自己身体的一部分, 而他们的真手

会被“抛弃”, 产生假手是自己手的错觉(Tsakiris 

et al., 2007)。基于自我错觉论观点, 已有研究发现

ASD 患者不容易产生 RHI (Cascio et al., 2012; 

Paton et al., 2012)和识脸错觉(Deltort et al., 2022)。

随后的研究进一步细化了有关 ASD 的错觉, 发现

ASD 个体在错觉实验中表现出更显著的个体差异

性(Makoto et al., 2020)。Bao 等人(2017)的研究则

表明, ASD 与典型发育(Typical Developing, TD)个

体在裂变错觉(Fission Illusion)任务中显示出相似

的易感性, 而 ASD 对融合错觉(Fusion Illusion)的

易感性显著高于 TD。这些发现为理解 ASD 个体

在多感官整合过程中的特殊性提供了新的视角 , 

并为未来的研究指明了潜在的方向。 

然而, 目前很少有研究系统地采用行为学、

虚拟现实技术、皮肤电反应以及脑神经实验等多

模态方法来探索 ASD 儿童在自我加工过程中的作

用机制。多模态研究方法对于深入探索 ASD 的自

我加工过程至关重要。首先, ASD 作为一种复杂

的神经发育障碍, 其在不同个体间表现出的特征

和影响差异显著(American Psychiatric Association, 

2013), 而多模态研究方法能够从多个角度和层面

对 ASD 的错觉自我加工进行综合分析, 从而提供

更全面的理解和解释。其次, 由于不同的研究方

法可能揭示不同的研究结果, 例如行为研究侧重

于观察和报告, 而脑神经实验可揭示大脑活动模

式 , 因此 , 通过综合的多模态研究方法 , 研究者

能够更准确地识别和解释 ASD 在错觉自我加工

中的差异。进而有助于识别 ASD 在自我加工中的

具体障碍, 为开发有针对性的干预措施提供依据, 

例如, 如果发现 ASD 在视觉和触觉整合方面存在

困难, 可以设计专门的多感官训练程序来改善这

些技能。 

实体论与错觉论都片面地从两个对立的视角

阐释自我, 前者认为自我是单一的、固定的具有

意识记忆等觉知的实体存在, 而后者从完全相反

的视角认为自我是拥有体验连续的。实体的存在

和连续的体验二者往往是相互依存的, 例如当沉

浸在音乐剧的时候, 我们不仅能够觉知到音乐剧

(一种连续存在的体验), 同时我们也知道音乐剧

正被我们聆听和观看(实体存在的体验的对象)。就

如同自我的两个方面, 一方面我们对外界的觉知

中存在一个体验的对象 , 让我们知道存在一个

“我”作为意识中枢所体验到的一个实体存在, 即

笛卡尔所提出的“我思故我在”。另一方面, 如虚无

经验主义哲学所提出的, 自我是一个不断熟悉万

变的存在, 而我们对自我的体验是一种错觉。 

但是, 无论实体论还是自我错觉论, 自我的

主体性与其功能性紧密地联系在一起, 个体与外
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界互动过程中会产生这是“我的”或这是“他/她的”

感觉, 这种感觉即拥有感。拥有感是个体自我加

工的基本成分(Blanke & Metzinger, 2009), 是指个

体将刺激或刺激的一部分觉知为“我的”的一种心

理能力和状态(Pierce et al., 2003)。拥有感是自我

实体论和错觉论的交叉点、共通点, 因为无论自

我是实体的存在, 还是基于经验的错觉, 自我作

为主体都会对其所作用的客体产生一种“我的”感

觉(如图 1)。当然, 拥有感作为自我加工的重要部

分, 亦可通过实体和错觉两个看似对立却又同时

存在的角度分析。 
 

 
 

图 1  自我哲学争论的交叉图 
 

3  研究目标与拟解决问题 

3.1  研究目标 

3.1.1  研究目标一: 揭示孤独症儿童自我加工的

行为机制 

通过文献梳理发现, 哲学从实体和错觉两个 
 

对立统一的视角阐释自我(如图 1)。其中, 核心问

题是, ASD 所表现出强烈的自我中心主义是由一

系列自我加工异常所导致的, 还是自我加工中一

个单一的视角就能解释这个谱系? 此外 , 关于

ASD 自我加工研究角度广泛, 结果多呈碎片化。

研究发现 ASD 患者自我加工异常包括自我中心

主义增加和自我参照减弱所形成的自我紊乱

(Toichi et al., 2002)。那么 ASD 自我紊乱的自我加

工基础是什么? 增加的自我中心性和减少的自我

参照性这样看似矛盾的两个特征, 如何在一个人

的自我中同时出现呢? 围绕该部分的内容, 本研

究综合了关于自我不同理论, 从拥有感视角拟完

成研究目标一: 揭示孤独症儿童自我加工的行为

机制(见图 2)。 

3.1.2  研究目标二: 揭示孤独症儿童自我加工的

认知神经机制 

在研究 1 揭示行为机制的基础上, 研究 2 试

图探索引发 ASD 自我加工异常的认知神经基础

是什么。自我的多层嵌套层次模型认为自我包括

内感性自我、外感性自我和心理自我, 其认知神

经基础为: 皮层下区域和脑岛主要控制内感性自

我; 内侧前额叶皮层和颞翼交界处控制外感性自

我; 大脑默认模式网络前部和后部控制心理的自

我(Qin et al., 2016), 如图 3。从自我的多层嵌套层

次模型可推论, ASD 自我加工异常的原因是其大

脑中控制自我与非自我分区的默认模式网络

(DefaultMode Network, DMN)在静息和任务状态

下功能低下, 这导致 ASD 的自我参照、自我−他 

 
 

图 2  研究思路图 
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图 3  自我的多层嵌套层次模型及认知神经基础(Qin et al., 2020) 
 

人意识、自我−他人区分能力下降, 从而导致其被

锁定在心理自我之外, 即表现出高层的心理自我

缺损。同时, 由于 ASD 患者大脑中控制自我与非

自我分区的 DMN 在静息和任务状态下功能低下, 

导致其被限制在由非 DMN 和皮层下区域介导的

低层的内部和外部自我感知中, 表现为自我中心

性的增加。为了深入探索 ASD 儿童自我加工作用

机制, 本研究拟完成研究目标二: 揭示孤独症儿

童自我加工的认知神经机制(见图 2)。 

3.1.3  研究目标三: 探究 ASD 儿童自我加工脑神

经干预效果及对社会交往能力的影响机制 

个体的大脑神经突触和自我表征具有可塑性

(付蕊 等, 2021; 张静, 李恒威, 2016)。经颅磁刺

激(Transcranial Magnetic Stimulation, TMS)作为

一种无创神经调控技术可以通过对神经元形态、

谷氨酸受体、神经递质的影响, 以及对脑源性神

经营养因子表达的调节, 从而调节突触相关蛋白

的表达 , 最终调节大脑突触结构和功能可塑性 , 

改善因其脑神经异常多导致的功能障碍(付蕊 等, 

2021)。ASD 是一种神经发育障碍, 核心特征之一

是社会交流困难, 该症状背后的机制长期以来尚

不清楚(American Psychiatric Association, 2013)。

因此, 在提升 ASD 社会交往能力的相关研究中, 

有两个问题有必要考察: 针对大脑神经可塑性的

自我感知的干预是否对 ASD 社交能力有效？这

种效果是否具有持久性? 基于此, 本研究在揭示

孤独症儿童自我加工的认知神经机制(研究 2)的

基础上, 尝试通过 TMS 对 ASD 儿童自我加工脑

区进行针对性的干预, 探索其对 ASD 儿童社交能

力改善的有效性, 并在训练结束后, 进行追踪研

究, 进而考察自我干预训练在改善 ASD 儿童社交

能力方面的长期有效性。本研究拟完成研究目标

三: 揭示对 ASD 儿童自我加工的大脑神经干预效

果及其对社会交往能力的影响机制(见图 2)。 

3.2  拟解决的关键学术问题 

本研究拟解决的关键科学问题是： 

(1)揭示孤独症谱系儿童自我加工的行为机制;  

(2)揭示孤独症谱系儿童自我加工的认知神经

机制;  

(3)基于脑神经可塑性探索有效的自我干预模

型以期改善其社交障碍的作用机制。 

4  研究内容 

本研究围绕拟达成的目标, 以 ASD 儿童为研

究对象, 将主要进行以下几个方面的具体研究(如

图 4):  

4.1  研究 1: 孤独症儿童自我加工的行为机制 

4.1.1  研究 1.1: ASD 儿童自我加工——实体拥有

感视角 

实验 1a 拟通过拥有感范式(Ownership paradigm, 

Gillespie-Smith et al., 2018), 探索年龄、语言能

力、智力相匹配的 ASD 和 TD 儿童在自我加工中

的差异, 由于 ASD 表现出更强的自我中心性(Frith 

& de Vignemont, 2005), 对此我们假设, 与 TD 相

比, ASD 儿童表现出异常增强的物品拥有感。实

验设计为：2 (组别：ASD, TD) × 2 (刺激条件：自

我, 他人)混合实验。其中, 组别为组间变量, 刺激

条件为组内变量。实验 1b 在实验 1a 的基础上采

用注视偏好范式, 通过眼动追踪技术探讨 ASD 与

TD 儿童眼动数据, 以测量被试拥有感视角下自

我加工异常。 

在实验 1a 和 1b 通过行为和眼动实验探讨了

拥有感视角下 ASD 和 TD 儿童的自我加工, 但未

能深入了解 ASD 儿童自我加工异常是在自我加

工的哪个阶段。因此实验 2 通过操控记忆加工的

不同阶段, 探索 ASD 与 TD 儿童在编码阶段和提 
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图 4  本研究总体框架图 
 

取阶段的差异, 并提出假设: ASD 和 TD 儿童自我

加工在编码和提取条件下存在显著差异。实验设

计为: 2 (组别：ASD, TD) × 2 (加工条件：CIE, CIR) 

× 2 (线索：自我, 他人)的混合实验。其中, 组别

和加工条件为组间变量, 线索为组内变量。其中, 

CIE (cue-in-encoding)是在编码阶段呈现自我或他

人的线索以构建与刺激的联系, 而在检索阶段不

呈现; CIR (cue-in-retrieval)在检索阶段呈现自我

或他人线索以构建与刺激的联系, 编码阶段不呈

现。 
实验 2 采用实验 1 中的实物图片为材料, 但

可能受被试先前经验影响。为排除被试对实物图

片中物体先前认知经验所带来的干扰, 实验 3 在

实验 2 基础上采用抽象图形作为实验材料, 探索

ASD 和 TD 儿童自我加工过程的异常。实验 3 将

抽象几何图形作为实验材料。抽象几何图形由两

组正方形组成, 水平方向和垂直方向上的正方形

数量相同(如图 5)。本研究共使用了 36 个抽象几

何图形。这 36 个抽象几何图形被随机分成数量相

同的两组, 一组为自我, 另一组为他人。 

4.1.2  研究 1.2: ASD 儿童自我加工——错觉拥有

感视角 

实验 4 通过橡胶手错觉范式探讨 ASD 儿童物

品错觉拥有感视角下自我加工的异常, 一方面包

括从 ASD 和 TD 儿童在视−触刺激同步输入的条

件和视−触刺激异步输入条件对自我的影响 , 另

一方面还探讨在虚拟现实条件下和现实橡胶手实

验条件下的儿童拥有感, 以期为虚拟现实技术模

拟 ASD 康复的训练场景, 从而助力 ASD 儿童康复

训练提供理论依据。因此, 提出如下假设: (1)视−

触刺激同步输入的条件下身体拥有感显著高于视

−触刺激异步输入条件; (2)沉浸式虚拟现实条件

下物品错觉拥有感显著高于橡胶手条件; (3) ASD

在物品错觉拥有感显著低于 TD 儿童。实验设计 
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图 5  刺激的形成过程。本研究中使用的刺激物包括一组 36 个抽象几何图形 

注：抽象几何图形是由一系列水平排列的方块和一个垂直排列的方块组成。水平和垂直方向上的方块数量总是相同的。(A)

中的 36 个数字代表两个系列交叉的空间和 36 个刺激物。(B)显示出抽象几何图形的不同之处在于下面和上面的方格数, 以

及重叠方格的左边和右边。(C)为两个抽象几何图形的例子。 

 

为: 2 (组别: ASD, TD) × 2 (实验条件: 视−触刺激

同步输入, 视−触刺激异步输入) × 2 (物品条件: 

橡胶手, 虚拟现实手)的混合实验。 

橡胶手错觉产生机制分为“自下而上”与“自上

而下”的认知匹配。前者涉及被试对视−触觉多感

觉信息输入的整合; 后者是被试内心已有的对手

部特征和摆放位置的心理图式。实验 5 在实验 4 的

基础上通过虚拟现实技术进一步探讨拥有感加工

方式(自下而上、自上而下)对 ASD 儿童自我加工

的影响。实验 5 拟采用 2 (组别: ASD, TD) × 2 (加

工机制: 自下而上, 自上而下)的混合实验设计。 

实验 4 和 5 均拟从感觉偏移量和问卷行为层

面探索 ASD 儿童错觉拥有感, 而行为问卷层面的

反馈可能受儿童认知能力的影响。对此, 实验 6

通过加入威胁刺激, 从客观生理指标探讨 ASD 和

TD 儿童在橡胶手错觉范式威胁刺激条件下的错

觉拥有感异常。威胁刺激下的拥有感能引发皮肤

电变化和瞳孔扩张的基本原理是: 身体威胁通常

会引起自主觉醒的变化(Ehrsson, 2007)。因此, 如

果一个物体被认定为自己身体的一部分, 个体对

这个物体的身体威胁就会引发焦虑反应和自主觉

醒, 就像对自己身体的威胁一样。此外, 个体在观

看威胁性刺激(愤怒或生气)时瞳孔出现更多扩张

(Pickard et al., 2020)。因此, 提出如下假设: (1)在

不同刺激条件下 ASD 儿童的拥有感均低于 TD 儿

童; (2)与基线刺激相比, ASD 儿童在威胁情绪的

刺激下的拥有感显著增强。实验 6 的实验设计为

2 (组别：ASD, TD) × 2 (实验条件: 基线, 威胁)

的混合实验。其中, 组别为被试间变量, 实验条件

为被试内变量, 因变量皮肤电反应数据。实验 6

采用 Biopac 生理反馈仪(16 导)记录皮肤电反应。 

4.2  研究 2: 孤独症儿童自我加工神经机制的研究 

4.2.1  研究 2.1: ASD 儿童自我加工认知神经机

制——实体拥有感视角 

实验 7 拟通过拥有感范式探讨 ASD 儿童实体

自我加工神经机制, 并提出假设: 与对照组相比, 

ASD 儿童的电极点(F3, Fz, F4, FC3, FCz, FC4)的平

均波幅显著更低。实验 7 采用 2 (组别: ASD, TD) × 

2 (刺激条件: 自我, 他人) × 6 (电极点: F3, Fz, F4, 

FC3, FCz, FC4)。其中, 组别为组间变量, 刺激条

件为组内变量。因变量为电极点(F3, Fz, F4, FC3, 

FCz, FC4)的平均波幅, 包括 N1 (90~130 ms), P2 

(180~260 ms), N2 (280~360 ms), P3 (400~500 ms)

成分。实验 7 中的材料和程序同实验 1a。 

数据收集采用德国的 ANT (ANT Neuro EEGO 

Inc. Germany)脑电数据记录系统, 国际 10-20 系

统所扩展的 32 导的电极帽, CPz 为在线参考。离

线数据分析时均转为双侧乳突为参考点。头皮与

电极间的阻抗小于 10 kQ.脑电信号的采样率 500 

Hz。通过在 Matlab 运行的 EEGLAB 插件 ERPLAB

上进行分析。首先将参考点转换为双侧乳突, 然

后经过手动剪切、带通滤波(低通 30 Hz, 高通 

0.1 Hz)、独立成分分析、分段(−200~800 ms)、基

线矫正(−200~0 ms)、去伪迹(土 80 uV), 最后叠加
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平均。分析成分包括 N1 (90~130 ms), P2 (180~ 

260 ms), N2 (280~360 ms), P3 (400~500 ms)。根据

地形图以及以往研究发现自我加工主要激活前额

叶脑区, 选取前额叶区域的 6 个电极点(F3, Fz, F4, 

FC3, FCz, FC4)进行分析。 

对图片诱发的脑电波幅数据采用重复测量方

差分析(ANOVA)的方法进行分析, 本实验根据电

极与头皮分布之间的关系, 根据所有被试的总平

均波形特征, 对脑电数据进行分析。具体地, 在

80~120 ms 时间窗口(O1/O2)下关注 P1 成分; 在

140~190 ms 的时间窗口下(P7/P8)关注 N170 成分; 

在 220~320 ms 的时间窗口(O1/O2/P7/P8)下观测

EPN 成分; 在 400~600 ms 的时间窗口(C3/C4)下

观测 LPP 成分。 

4.2.2  研究 2.2: ASD 儿童自我加工认知神经机

制——错觉拥有感视角 

实验 8 通过镜像手错觉范式探讨 ASD 儿童错

觉拥有感的神经机制, 并提出如下假设: 与对照

组相比, ASD 儿童的单侧化准备电位(lateralized 

readiness potential, LRP)的平均波幅显著更低。采

用 3 (组别：ASD, TD) × 2 (实验条件: 直接观察, 镜

面反射)的混合实验设计。其中, 组别为被试间变

量, 实验条件为被试内变量。因变量为 LRP 波幅。 

实验中, 被试进行单手的伸展−弯曲运动, 在

伸展运动中, 四个手指打开远离拇指; 在弯曲运

动中, 合上手指使之触摸到拇指。手部运动的速

度是由随机的听觉哔声所控制, 听觉哔声设置为

1 Hz 至 1.5 Hz 的随机抖动(每 1 到 1.5 s 发出 1 次

哔声), 即每 1 到 1.5 s 完成一次伸展−弯曲运动。

每种条件均包含 90 次运动。被试在安静的实验室

里完成此次实验。被试舒适地坐在桌前的椅子上, 

桌上放有一个镜盒。运动手放在镜子前面, 同时

静息手, 即没有分配运动任务的手藏在镜子后面

而在被试的视线之外。在每种实验条件下, 连续

进行 3 个系列的 30 次手部运动, 在前 2 个系列之

间有一个 5 s 的小停顿。在不同的实验条件间有 5

分钟的休息。在整个实验过程中, 静息手一直放

在镜子后面, 并用黑的、不透明的盖子盖住, 以确

保其完全不在被试的视野中。在镜像条件下, 将

黑的不透明的盖子放在运动手的上方, 以避免被

试直接看到该手。在直接观察条件下, 将镜子遮

挡起来以防止被试被镜像的周边视觉所干扰。

EEG 记录与数据分析同实验 7。 

4.3  研究 3: 基于神经可塑性对 ASD 儿童自我和

社交能力的干预 

研究 1 采用 8 个系列实验通过行为、眼动、

皮肤电、虚拟现实等技术, 从行为层面探索 ASD

儿童自我加工机制。在此基础上, 研究 2 通过脑电

实验从认知神经层面探索 ASD 儿童自我加工机制。

经颅磁刺激是一种非侵入的、安全的无创脑刺激

技术 , 研究 3 拟采用重复经颅磁刺激 (repeated 

Transcranial Magnetic Stimulation, rTMS)对 ASD

的自我加工进行干预, 考察 rTMS 对 ASD 自我加

工能力和社交能力改善的有效性, 以及其持续性, 

为 ASD 症状的缓解、减轻和康复提供新的视角。 

4.3.1  研究 3.1: 实体自我加工神经干预对 ASD 儿

童社交能力影响 

实验 9 采用脑神经的干预方法, 基于研究 2.1

的研究结果, 考察 rTMS 对实体自我加工的认知

神经干预对 ASD 儿童自我感知能力和社会交往

能力改善的有效性, 提出如下假设: (1)与对照组

相比, 实验组儿童的自我拥有感感知能力显著提

高; (2)与对照组相比, 实验组儿童的社会交往能

力显著提高。实验 9 采用 2 (被试组: 实验组、对

照组) × 3 (测验时间: 前测、后测、追踪)的混合实

验设计, 其中被试组为被试间变量, 测验时间为

被试内变量, 因变量为被试《社会交往问卷》得

分, 《儿童觉知量表》得分。 

干预前后测量实验组和控制组儿童的被试

《社会交往问卷》得分, 《儿童觉知量表》得分。

对实验组的被试 , 使用 YRDCCY-1 刺激器 , 

90 mm 8 字形线圈(B9076)进行 rTMS 干预。以

10 Hz 频率刺激 2.1 研究结果的脑区, 单次治疗共

20 组脉冲串, 每组 50 次脉冲, 持续 5 s。脉冲串

的间隔为 30 s, 共产生 1000 个脉冲刺激, 总持续

时间为 11 分钟 40 秒。治疗为期 4 周, 每周 5 天。

在治疗前基线时测量所有被试的静息运动阈值

(Resting Motor Threshold, RMT), rMT 被设置在 10

次连续刺激中可观察到肌肉收缩 5 次所需要的强

度, 最终治疗刺激强度设置为 rMT 的 110%。本研

究根据研究组患者的平均耐受程度最终选用 65%

最大机器输出作为研究组患者的治疗强度。实验

组的被试接受为期 4 周、每周 5 次的 rTMS 干预, 

而对照组被试不接受 rTMS 干预, 干预流程图见

图 6。干预组和对照组在干预结束后 4 周再次进

行测验(追踪), 以探究干预效果的持续性。 
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图 6  干预流程图 
 

4.3.2  研究 3.2: 错觉自我加工神经干预对 ASD 儿

童社交能力影响 

实验 10 采用脑神经的干预方法, 基于研究

2.2 的研究结果, 考察 rTMS 对实体自我加工的认

知神经干预对 ASD 儿童自我感知能力和社会交

往能力改善的有效性, 提出如下假设: (1)与对照

组相比, 实验组儿童的自我拥有感感知能力显著

提高; (2)与对照组相比, 实验组儿童的社会交往

能力显著提高。实验 10 采用 2 (被试组: 实验组、

对照组) × 3 (测验时间: 前测、后测、追踪)的混合

实验设计, 其中被试组为被试间变量, 测验时间

为被试内变量, 因变量为被试《社会交往问卷》

和《儿童觉知量表》得分。 

具体实验操作流程与实验 9 相同。但实验 10

对于刺激位点的定位, 基于 10-20 国际脑电图电

极放置系统, 研究 2.2 结果的大脑区域点作为本

研究的刺激位点。治疗过程中要求被试平躺在于

治疗床 , 佩戴防噪音耳塞 , 保持不动 , 操作放置

线圈的相关人员需要时刻关注被试的状态并保持

刺激线圈中心全程位于原定刺激位点 M1 区域且

紧贴于患者头皮。实验组的被试接受为期 4 周、

每周 5 次的 rTMS 干预, 而对照组被试不接受

rTMS 干预。干预组和对照组在干预结束后 4 周再

次进行测验(追踪), 以探究干预效果的持续性。 

5  理论建构与创新点 

本研究基于已有的自我实体论与错觉论, 从

统一的拥有感视角出发, 通过系列实验探索并结

合行为、眼动、生理指标构建 ASD 自我加工行为

机制。并在此基础上通过脑电实验探索 ASD 自我

加工认知神经机制, 以厘清 ASD 儿童自我加工的

本质, 明确其自我加工的异常, 以期为 ASD 儿童

的诊断标准提供理论依据。并以此为基础, 基于

脑神经的可塑性进行 ASD 儿童自我加工认知神

经干预训练, 分析 ASD 儿童自我认知训练对其社

交能力的影响, 进而构建 ASD 儿童的自我加工对

其社交能力影响的多模态模型, 提供临床诊断的

理论依据, 并进一步形成干预治疗的策略范式。 

本研究的创新与特色主要体现在以下方面：

首先, 研究视角的创新。本项目在已有研究的基

础上, 整合自我的哲学基础, 以自我实体论和自

我错觉论的交叉点拥有感为视角, 系统探索 ASD

儿童的自我加工机制。其次, 理论机制的创新。

本项目拟采用通过行为、眼动、皮肤电和 VR 等

技术, 探讨 ASD 儿童的自我加工异常的多模态心

理行为机制。并且, 在揭示其心理行为机制的基

础上, 进一步对 ASD 儿童自我加工异常的认知神

经机制进行探讨。最后, 临床实践的创新。本项

目拟在揭示 ASD 儿童的多模态自我加工机制的

基础上, 基于认知神经可塑性, 对 ASD 儿童自我

加工异常的脑机制进行干预, 并考察这种干预对

其社会交往能力的改善效果及持久性。 
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Self-processing mechanisms and interventions for children  
with autism spectrum disorders 
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Abstract: Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental condition marked by difficulties in 

social communication, with the etiology of its symptoms yet to be fully understood. Recognizing the self is 

essential for social cognition, and self-awareness is central to this process. We hypothesize that abnormal 

self-processing may be a key factor contributing to the social communication impairments in ASD. In light 

of this, our forthcoming study will focus on the sense of self as a starting point to explore the behavioral and 

neurological mechanisms of self-processing in ASD. We plan to conduct a series of self-processing 

experiments, utilizing a combination of behavioral, eye-tracking, electrodermal, and EEG data, to uncover 

the self-processing characteristics in children with ASD. Based on these findings, we intend to develop a 

cognitive-neural intervention program for self-processing in ASD, leveraging the brain's neuroplasticity. 

The intervention will be designed to analyze the effects of self-cognitive training on the social competence 

of children with ASD. Our goal is to construct a multi-modal framework that elucidates the impact of 

self-processing on social competence in these children, thereby providing a theoretical basis for clinical 

diagnosis and aiding in the development of intervention strategies for ASD. 

Keywords: self cognition; self reference; autism spectrum disorder; sense of ownership 


