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·研究构想(Conceptual Framework)· 

自闭症谱系障碍社交动机理论：机制及干预探索* 

寇  娟  杨梦圆  魏子杰  雷  怡 

(四川师范大学脑与心理科学研究院, 成都 610000) 

摘  要  自闭症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, ASD)表现为社会交往困难以及重复刻板兴趣或行为。社

交动机理论提出 ASD 个体是由于社交动机缺乏导致的社交障碍。目前该理论缺乏理论元素及结构关系的系统

论证, 及基于此理论的低龄 ASD 儿童群体的研究证据。本研究拟采用心理实验法、眼动及近红外脑成像技术, 

探索低龄 ASD 儿童早期社交奖赏、社交定向异常眼动标记及眶额叶脑区活动的神经机制。此外, 通过音乐奖

赏强化学习的干预方式改善该理论的核心元素(社交奖赏), 观测能否改善 ASD 儿童的社交动机。本研究的开

展有望对该理论进行系统验证, 并形成改善社交行为的潜在干预方案。 

关键词  自闭症谱系障碍, 社交动机理论, 眼动, 近红外脑成像, 音乐奖赏干预 

分类号  R395 

1  问题提出 

自闭症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, 

ASD)是一种在儿童或童年早期发病的神经发育

性疾病, 罹患 ASD 的个体表现出长期的社会交往困

难以及重复刻板兴趣或行为(American Psychiatric 

Association, 2013)。在国内 ASD 患病率的最新报

告指出中国目前的患病率与西方国家相近, 学龄

期约为 1% (Sun et al., 2019)。目前在中国有超过

一千万人罹患 ASD, ASD 个体大多精神残疾且生

活不能自理, 该疾病导致的家庭、社会及医疗费

用非常的高昂(Li et al., 2011)。随着 ASD 发病率

在全球范围内的不断上升 (Chiarotti & Venerosi, 

2020), 中国政府对这一疾病的重视程度已经上升

到了国家科学技术战略层面上的布局与调整。中

国十三五及十四五规划脑科学与类脑研究中明确

提出脑重大疾病诊治的发展框架, 其中主要关注

了三种疾病：儿童自闭症谱系障碍、成年人抑郁
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症以及老年人的阿尔兹海默症, 儿童自闭症谱系

障碍受到了重点关注。 

早在 1938 年研究人员就发现了 ASD 这一疾

病(Kanner, 1943), 近年来随着全球发病率的不断

上升, 越来越多的研究者开始对其发病机制和干

预治疗措施进行系统的研究。目前, 该领域的研

究取得了一定的进展, 有研究者对 ASD 的患病机

制提出了社会认知领域的框架假设, 比如: 心理

理论受损假设(Theory of Mind, ToM) (Andreou & 

Skrimpa, 2020), “碎镜理论”框架假设(Yates & 

Hobson, 2020; 潘威 等, 2016)等。心理理论受损

假设认为 ASD 个体是由于认知层面心理理论的

发育异常导致其患病, 症状表现为 ASD 个体难以

理解他人的观点或兴趣, 对他人的观点采择与意

图加工困难(Andreou & Skrimpa, 2020); “碎镜理

论”认为是认知过程中潜在自动的直觉感知成分 

(自动化的情绪或动作等的模仿与识别)受损导致

其患病(Yates & Hobson, 2020; 潘威 等, 2016)。对于

认知领域受损的这两项理论假设, 有研究者提出质

疑。研究者指出在儿童心理理论发展形成前, ASD

幼儿阶段就有表现出社交动机的缺损(Elsabbagh 

et  al . ,  2012);  此外,  最近的综述研究从脑电图

(Electroencephalography, EEG)、经颅磁刺激(Transcranial 

magnetic stimulation, TMS)及功能磁共振成像 
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(Functional magnetic resonance imaging, fMRI)的

三大研究领域中均未找到一致的能证实 ASD 个

体镜像神经元受损的证据(Yates & Hobson, 2020), 

综述研究最终指出镜像神经元系统受损并不是

ASD 个体患病的必要条件(Yates & Hobson, 2020; 

潘威 等, 2016)。实际上, 一项实证研究探索 189

名 ASD 儿童与正常对照儿童受试者认知能力、社

交动机和社交能力之间的关系, 结果表明认知能

力没有受损的 ASD 个体依然表现出社会交往能

力的缺陷, 说明认知能力受损不是社交障碍的核

心因素, 研究却发现社交动机越低社交能力受损

越严重现象(Itskovich et al., 2021)。综上, 由于认

知理论受损对 ASD 个体患病成因的解释存在局

限与偏差, 而社交动机对社交能力有正向预测作

用, 因此社交动机理论受到了越来越多的关注。

该理论认为社交动机的缺乏是导致社交缺损的根

本 原 因 , Chevallier 最 先 提 出 社 交 动 机 理 论

(Chevallier, Kohls, et al., 2012), 后来在 Bottini 等

人的元分析中进一步指出约 60%已有研究支持社

交动机理论的假设(Bottini, 2018), 同年 Clements

团队的综述再次提出 ASD 个体存在降低的社交

奖赏这一现象, 对社交动机理论进行了进一步拓

展, 认为 ASD 个体对非社会性奖赏感知也有降低, 

但表现出对重复刻板性兴趣或行为的奖赏增强

(Clements et al., 2018)。 

虽然目前 ASD 社交动机理论受到了诸多的

国内外研究证据的支持和肯定 (Abrams et al., 

2013; Bottini, 2018; Clements et al., 2018; 王磊 

等, 2021; 徐慧, 王滔, 2022), 但研究也指出该理

论仍存在一些不足, 比如：社交动机理论中组成

成分尚无定论, 在这些争议中, 有研究者认为社交动

机理论中包含社交定向(Social Orienting) (Chevallier, 

Kohls, et al., 2012), 而有的研究者认为应该包含

社交奖赏习得 (Reward Learning) (Keifer et al., 

2019)。在不同的观点中却都指出社交奖赏具有核

心作用(Chevallier, Kohls, et al., 2012; Keifer et al., 

2019)。其次, 成分之间的关系在已有的理论体系

中尚未进行系统探讨。已有研究者并未提出各成

分之间是如何影响社交动机(Chevallier, Kohls, et 

al., 2012; Keifer et al., 2019)。由于以上原因, 目前

该理论体系缺乏具体、稳定、客观、统一的测量

标准(Keifer et al., 2019)。然而, Uljarević 等人在解

释 ASD 社交动机理论是否可循证时曾明确提出, 

当下的解决方案在于需要在可操作的客观指标上

下功夫(Uljarević et al., 2019)。此外, 研究者还提

出已有关于社交动机的研究还缺乏不同群体的数

据支持, 尤其缺乏低年龄段低认知功能群体的研

究证据, 若能补充低龄 ASD 群体中的异常社交动

机行为表现背后的神经机制的证据, 同时将脑信

号与行为观察结合则有利于提高早期 ASD 个体

识别的准确率, 也有利于对干预进行早期探索(王

磊 等, 2021)。 

关于改善社交动机的干预 , 已有研究者在

ASD 儿童或有 ASD 患病风险的儿童群体中展开

了临床治疗策略的探索, 采用行为干预及神经多

肽催产素摄入等方式来提高社交动机从而改善社

交行为 (Bradshaw et al., 2017; Stavropoulos & 

Carver, 2013), 在对相关的临床研究进行综述总

结时, 发现在这些干预中并没有以此理论模型为

核心进行系统的动机改善探索, 而且发现没有直

接测量社交动机的改善, 仅仅通过间接的测量其

他社交行为(比如：语言)来评定干预效果。 

综合而言, 该理论缺乏系统的结构化的研究, 

同时缺乏客观的测量标准及背后的脑机制支撑证

据, 此外基于此理论的干预方案较少, 没有从社

交奖赏的不同维度以及动态影响的过程进行增强

社交动机干预的探索。 

2  研究现状 

2.1  ASD 社交动机理论已有研究探索 

对社交动机理论的研究进行综述, 首先需要

对社交动机理论涉及到的理论组成元素的已有研

究进行总结。 

Chevellier 等根据已有社交动机提出社交定

向(Social Orienting)、社交奖赏(Social Reward)及

社交维持(Social Maintaining)三大部分, 进一步在

行为层面将社交奖赏细分为社交奖赏寻求与喜好

(Seeking-Liking) (Chevallier, Kohls, et al., 2012); 

Keifer 等人提出 ASD 社交动机缺损主要表现为奖

赏动机(趋向) (Reward Motivation:wanting)、奖赏

加工(喜好) (Rewerd Processing:liking)、奖赏习得

(Reward Learning)以及习惯养成(Habit Formation)

这 4 个方面受损(Keifer et al., 2019)。以下将针对

两种不同的解释中的各成分进行相似合并及差异

分类, 分成社交奖赏(趋向与喜好)、社交定向、奖

赏习得强化及社交维持习惯养成四部分, 并总结 
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表 1  社交动机理论的组成部分研究范式 

组成 
社交奖赏 

(趋向与喜好) 
社交定向 

奖赏习得 

强化 

社交维持 

习惯养成 

概念 

社交奖赏趋向表示个体对社会

性刺激的渴望(愿意为之付出努

力); 社交奖赏喜好表示社交奖

赏刺激能给人带来积极的体验。

因此 , 喜爱社交奖赏刺激(Dubey 

et al., 2015)。 

个体自主的觉察和关注找寻

周围环境中的社会性元素

(Dawson et al., 2004)。 

当奖赏出现或错过

时 , 受试者调节行为

以获得奖励的过程
(Dayan & Berridge, 
2014)。 

社交维持表示个体对

当前人际关系或社交

行 为 的 认 可 与 维 持

(Dubey et al., 2015)。 

行为 

范式 

社交奖赏趋向测量范式(社交奖

赏物的努力程度测量) (Treadway 

et al., 2009)。社交喜好测量为按

键主观评定或选择评定对社交

奖赏的喜爱程度(Watson et al., 

2010)。 

视觉搜索(社会性 vs.非社会

性刺激(Chita-Tegmark, 2016; 
Frazier et al., 2018; Pierce et al., 
2016; Kou et al., 2019), 点探

测、空间线索情绪面孔注意

偏向范式 (Fan et al., 2020; 

范晓壮 等, 2020)。 

内隐学习任务 (Scott- 
Van Zeeland et al., 
2010)。 

社 交 奉 承 行 为 范 式
(Chevallier, Molesworth, 
& Happé, 2012); 交友

情景中满足他人期待行

为范式 (Scheeren et al., 

2016)。 

脑功能 

成像范式 

社交奖赏延迟满足 fMRI 任务

(Dichter et al., 2012) Go-noGo 金

钱及社交奖赏任务(Kohls et al., 

2013), 及奖赏图片观看脑电任务

(Kohls et al., 2011)。 

视 觉 搜 索 ( 面 孔 与 卡 通 玩

具)fMRI 范式(Grelotti et al., 

2005)。 

内隐学习 fMRI 任务
(Scott-Van Zeeland et al., 
2010)。 

习惯学习 fMRI 任务

(Tricomi et al., 2009)。

 
这四部分的行为及脑功能成像测量的已有范式

(见表 1)。 

以上研究范式中, 在社交奖赏这一维度, 行

为方面主要通过主观评定按键或寻求奖励的努力

程度进行测量(Treadway et al., 2009; Watson et al., 

2010; Kim et al., 2020), 脑成像方面采用了奖赏延

迟满足任务(Dichter et al., 2012)和奖赏图片观看

任务(Kohls et al., 2011)。实际上, 这些研究方案对

于低龄或认知发展受限的 ASD 儿童大多难实现, 

仅有奖赏图片或视频观看任务有实际实现的可

能。我们知道在奖赏的加工过程中对奖赏物是否

有积极体验非常值得探索(Dubey et al., 2015), 因

此本研究会关注和探索社交奖赏中的奖赏趋向与

喜好这一核心因素。其次, 在社交定向这一维度, 

已有研究中已经有较多的眼动标记的结果(Chita- 

Tegmark, 2016; Frazier et al., 2018; Pierce et al., 

2016; Kou et al., 2019)。在这些结果中动态跳舞的

儿童对比动态几何图形视觉搜索范式有较大的样

本数据结果支撑 , 具有较好的疾病分类的效果

(Chita-Tegmark, 2016; Pierce et al., 2016; Kou et al., 

2019)。对于奖赏习得方面, 已有研究采用内隐学

习任务进行机制探索 (Scott-Van Zeeland et al., 

2010), 但目前尚未探索内隐奖赏学习是否能进一

步用于干预。最后, 对于社交维持方面, 在高功能

群体中采 用 了社交奉 承 行为范式 (Chevallier, 

Molesworth, & Happé et al., 2012)和交友情景中满

足他人期待行为范式(Scheeren et al., 2016)等, 但

这些范式对于低龄 ASD 儿童不适用。由于缺乏低龄

儿童的社交维持及习惯养成相应的行为测量范式, 

目前仅在观察诊断评估工具 ADOS-2 中社交情感

(Social affect, SA)分量表有相关测量。ADOS-2 中

SA 分量表测量社交互动的部分(Reciprocal social 

interaction)便紧紧围绕着社交维持的各方面 , 具

体如下：在评估过程中儿童对评估人员或监护人

的社交开启或社交维持的次数(Amount of social 

overtures/Maintenance of attention: Examiner; Amount 

of social overtures/Maintenance of attention: Parent/ 

Caregiver); 社交开启及社交维持的质量 (Quality 

of social overtures/response); 联合式注意的回应

与开启 (Spontaneous initiation of joint attention; 

Response to joint attention); 活动参与度(Level of 

engagement)等(Lord et al., 2012)。因此, 在本研究

中, 将采用此工具测量低龄儿童社交行为维持。 

2.1.1  奖赏面孔情绪加工异常标记 

面孔情绪加工在社会人际交流和互动中起着

非常关键的作用, 迅速地感知与正确地识别面孔

情绪, 能实现对他人情绪做出正确的判断 , 进而

顺利地开展人际交往活动。在眼动追踪标记上 , 
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已有研究发现 ASD 儿童有受损的面孔情绪加工

能力, 尤其是愉悦面孔的感知与积极体验。健康

儿童(Typically Developing Children, TD)在注视到

开心面孔时, 会表现出增大的瞳孔直径(Sepeta et al., 

2012)。研究者提出, 增大的瞳孔直径这一指标与

健康儿童在观看愉悦面孔时有更高的情绪唤醒、

更强的奖赏体验有关。但是 ASD 儿童在观看愉悦

面孔时, 却没有发现增大的瞳孔直径, 由此推导

该群体的奖赏信息捕捉与体验更差(Sepeta et al., 

2012)。此外, 另一项前人研究提出 ASD 儿童在觉

察开心面孔时, 首次关注到开心面孔用时长也更

长, 此现象可能表明该群体表现出了受损的社交

奖赏的感知和觉察能力(Sato et al., 2017)。虽然, 

后来的研究者将以上面孔范式和指标作为 ASD

个体社会性奖赏受损的一项重要参考, 但异常眼

动追踪标记尚缺乏神经机制的探索, 若有对应的

神经信号标记同步佐证眼动追踪标记, 势必能增

强社交动机理论的说服力。 

近年来随着功能磁共振成像技术(fMRI)的发

展, 已有研究对于 ASD 个体社会性奖赏神经机制

的探索, 常采用微笑面孔作为正确完成任务后的

社会性奖赏反馈(Choi et al., 2015; Damiano et al., 

2015; Scott-Van Zeeland et al., 2010; Kohls et al., 

2018)。在早期, Scott-Van Zeeland 等人(2010)招募

了 16 名 12.4 岁的高功能 ASD 男孩与 16 名正常

对照男孩, 采用内隐的奖赏习得范式, 奖赏物为

静态开心面孔奖赏或金钱奖赏, 在实验过程中采

集了功能磁共振成像, 研究发现 ASD 儿童在奖赏

条件前扣带回、腹侧前额叶皮层及纹状体激活程

度显著低于正常儿童。后来的研究者采用了同

Scott-Van Zeeland 一样的实验范式, 但对实验中

的性别变量进行了完善, 即同时招募了男性与女

性受试者。结果发现, 男性在加工社交奖赏面孔

时, 在腹侧纹状体和边缘系统等奖赏脑区有更低

的激活, 但女性相关的奖赏脑区激活并没有显著

降低(Lawrence et al., 2020)。后来的研究者采用不

同的范式的研究得到相似的结论, 即 ASD 群体中

奖赏相关的脑区(腹侧前额叶皮层、眶额叶皮层、

腹侧纹状体(伏隔核)、腹侧前扣带回、杏仁核)激

活程度明显低于正常发育(Choi et al., 2015; Clements 

et al., 2018; Kohls et al., 2013; Kohls et al., 2014)。

有趣的是, 当 ASD 儿童观看社会性奖赏动态视频

材料时, 奖赏系统激活程度并没有与对照组有显

著差异, 因此推测动态的社会性刺激对 ASD 儿童

更具奖赏价值, 容易引起儿童的关注, 能更真实

的反应 ASD 儿童动机加工(Kohls et al., 2018)。此

外, 对于脑机制探索的综述报告指出在奖赏期待

与奖赏体验加工过程中涉及的主要异常脑区为额

叶纹状体环路(包括眶额叶这一核心皮层奖赏脑

区(Clements et al., 2018)), 该综述指出相关脑机

制探索的研究对象主要为高功能成年人或青少年

群体, 尚没有低龄及低认知功能 ASD 个体社交奖

赏觉察及体验过程的异常脑机制探索。实际上

ASD 患病人群中, 低认知功能及低龄 ASD 个体占

有很大的比例, 仅仅选择高功能 ASD 个体为研究

对象可能会使研究结果的推导出现偏差(Russell 

et al., 2019)。此外, 对于动态与静态奖赏面孔在

ASD 个体与正常对照组之间是否存在差异, 还需

要进一步验证。然而, 对奖赏异常脑机制的认知

越清晰, 相关标记的越早发现才能有利于越早的

进行干预, 早期的异常客观指标的探索最终也有

助于客观的评判干预效果。脑机制相关研究缺乏

的主要原因可能在于, 目前的脑 fMRI 研究实验

环境对受试者要求过高(例如：受试者不能头动过

大, 必须安静地躺着注视屏幕等), 因此这一技术

手段不能运用在低龄及低功能 ASD 人群中开展

任务态的实验研究。事实上, 二十世纪出现的功

能性近红外光谱成像技术手段 (Functional Near- 

infrared Spectroscopy, fNIRS)为该问题的解决提

供了可能。fNIRS 是一种对儿童及成年人以及特

殊群体大脑皮层研究非常友好的研究技术。该成

像技术无创、无噪音且对头动容忍性高 (Yeung, 

2021)。因此, 基于已有的磁共振成像结果, 采用

fNIRS 技术探索社交奖赏过程中皮层奖赏脑区(比

如眶额叶)的神经机制, 在一定程度上有望填补该

领域脑机制不明的空白。 

2.1.2  奖赏肢体语言加工异常标记 

姿势语言是一种社交交流方式, 在姿势语言

中利用手指、手或头部等表答人际交流的信息。

儿童的姿势语言通常分为指示性的与描述性的姿

势(Iverson & Goldin-Meadow, 1998)。指示性的姿

势语言通常是对当下环境的一种位置或物品的一

种指示表达(Bates et al., 1975)。表征性的姿势是为

了建立一种语境, 它们通常是标志性的, 用来传

达动作或属性(例如：在空中移动手臂表示飞机正

在飞行)或传统的具有文化意义(例如：挥手告别, 拍
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手鼓掌表示鼓励支持认可)。正常儿童大概 1 岁左右

就会有姿势语言的出现(Capone & McGregor, 2004; 

Crais et al., 2004)。实际上, 在 ASD 的诊断标准里

包含了姿势语言加工缺陷 (American Psychiatric 

Association, 2013), 而这一缺陷在早期 ASD 儿童

识别中起着重要的作用(Zwaigenbaum et al., 2005)。

因此, 该项能力不仅在ASD 他评问卷ADI-R (Autism 

Diagnostic Interview-Revised, ADI-R) (Rutter et al., 

2003)中有相关体现而且在 ASD 诊断金标准自闭

症谱系障碍诊断观察量表第二版(Autism Diagnostic 

Observation Schedule, second edition, ADOS-2)评

估过程中也有体现(Lord et al., 2012)。 

对于 ASD 个体姿势信息的加工, 以往研究中

常采用抽象的生物运动点信息加工范式(Yang et al., 

2016; Kou et al., 2019; Rutherford & Troje, 2012; 

Jack et al., 2017)。研究者采用抽象化的点作为社

交活动肢体信息刺激材料, 打乱的运动点作为控

制条件, 进行了眼动和脑成像的研究比较。结果

发现这类信息的加工受到认知能力的影响, 认知

能力越低加工越困难(Rutherford & Troje, 2012), 

与这些信息加工相关的脑区激活有梭状回(Fusiform 

gyrus)、杏仁核 (Amygdala)、顶下皮质 (Inferior 

parietal cortex)、颞上沟(Superior temporal sulcus)以及

社交动机奖赏相关的脑区比如: 眶额叶(Orbitofrontal 

cortex)、脑岛(Insula)、壳核(Putamen)、苍白球(Pallidum)

及纹状体(Ventral striatum) (Rutherford & Troje, 

2012; Jack et al., 2017)。对于眼动方面的结果存在

不一致的报告, 有研究指出 ASD 个体对社会性生

物肢体信息有更多注视(Rutherford & Troje, 2012), 

但也有没有发现显著结果的研究 (Kou et al., 

2019)。该研究方法虽然一定程度上控制了额外因

素(比如：面孔、背景等)对姿势语言加工的影响, 

但由于该刺激材料生态效度低在结论的推广和可

信度上也受到了一些限制。 

综上, 目前缺乏研究客观地探索社交情境中

ASD 个体加工奖赏肢体语言信息时是否有行为及

脑机制的异常。所以, 目前急需以真实的动态社

交奖赏描述性姿势作为刺激材料, 进行客观的行

为(比如: 眼动追踪)以及神经信号的探索。 

2.1.3  社交定向加工异常标记 

由于认知资源的有限, 个体会在注意系统中

首先加工对于自身具有重要意义的信息。由于社

会性刺激天然对人具有重要意义, 所以个体会自

主的觉察和关注找寻周围环境中的社会性元素 , 

这一能力称为社交定向(Dawson et al., 2004)。在

已有关于社会性定向的研究中主要采用视觉搜索

(社会性刺激与非社会性刺激材料视觉注意搜索

范式) (Chita-Tegmark, 2016; Frazier et al., 2018; 

Pierce et al., 2016; Kou et al., 2019)探索 ASD 个体

对于社会性刺激与非社会性刺激的差异, 也有别

的研究采用点探测、空间线索、情绪 Stroop、视

觉注意搜索范式 (Fan et al., 2020; 范晓壮  等 , 

2020)探索 ASD 个体对不同情绪面孔的注意偏向。

在已有的研究中(Kou et al., 2019; Frazier et al., 

2018)比较了不同视觉搜索范式, 结果支持 Pierce

等(2016)研究中使用的变幻的几何图对比跳舞的

人这一视觉搜索范式具有较好的信度与区分度

(Kou et al., 2019; Frazier et al., 2018)。 因此, 本研

究继续使用已有研究范式进行社会定向的探索。 

综上, 对愉悦情绪面孔加工、奖赏姿势语言

及社会定向(社会性 vs.非社会性注意资源分配)这

三方面的客观指标的考察都是研究 ASD 个体社

交动机的重要内容。同时基于各指标系统考察元

素间的关系, 结合眼动及近红外技术同时联合临

床症状, 不仅可以验证 ASD 个体社交奖赏加工是

否存在功能失调, 还可以基于此开发针对 ASD 个

体奖赏异常的干预方法。 

2.2  潜在干预方法——奖赏习得改善 

2.2.1  音乐干预 

早在 Kanner 医生对 ASD 这一疾病进行最初

描述的时候就提出, 诸多 ASD 儿童对于音乐普遍

存在特殊的偏好(Kanner, 1943), 后续研究者就抓

住这个特点采用音乐这一工具通过不同的方式对

ASD 个体进行干预, 音乐相关的干预手段发展距

今已有较长的历史(Reschke-Hernández, 2011)。已

有综述指出 , 短期或中期的音乐干预可以调节

ASD 个体的社交互动、社会适应性及提高愉悦体

验等功能(Geretsegger et al., 2014), 但后续较大样

本的长程音乐干预(超过 5 个月)没有发现对 ASD

个体的核心社交症状改变的结论(即 : ADOS 与

SRS 社交维度的分数得分没有显著的改变 ) 

(Bieleninik et al., 2017)。实际上, 已有研究对于音

乐这一工具的应用主要集在音乐师对儿童音乐体

验过程情绪及参与度的调节, 从而调节社交等功

能, 尚没有尝试抓住 ASD 儿童对音乐有偏爱这一

特点, 将其作为奖赏物联合其他方法进行奖赏习
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得的干预方式。 

2.2.2  奖赏强化习得行为干预 

条件性眼动注视音乐奖励干预(Gaze-Contingent 

Music Reward Therapy：GC-MRT)通过将音乐作为

强化物诱导社交焦虑患者对情绪面孔中中性面孔

的感知 ,  减少对威胁性面孔情绪的偏差性感知

(Lazarov et al., 2017)。早期该干预方法用在对社

交焦虑患者的负面情绪加工偏向干预(Lazarov et al., 

2017)。该干预范式的核心干预理念为：通过音乐

作为强化物诱导社交焦虑患者对情绪面孔中中性

面孔的感知, 减少对威胁性面孔情绪的偏向性感

知。具体而言, 当社交焦虑患者的眼动信号关注

到情绪面孔矩阵中中性图片时, 患者便会听到自

己喜欢的音乐作为奖赏, 但若患者关注到情绪面

孔矩阵中的威胁性(恐惧或生气)情绪面孔, 音乐

便不会播放。研究证实, 该强化学习范式能成功

地转移社交焦虑患者群体对负面情绪面孔的感知

和注意。该团队后续利用类似的范式在抑郁症群

体上开展的行为干预, 也证实该方法能成功地转

移抑郁病患者对于负面情绪面孔的感知和加工, 强

化对于中性面孔的注意和感知(Shamai-Leshem et al., 

2021)。由于社交焦虑、抑郁与自闭症之间对于情

绪面孔加工都存在有异于常人的觉察和体验方式,  

 

已有研究证实了该范式在病人群体的简单可操作

化和有效性。但此范式对情绪的觉察强化还主要

停留在消除对负性面孔情绪的觉察和加工维度 , 

尚未关注对正性情绪的强化与诱导。目前也还没

有研究者将该范式应用到 ASD 领域的干预探索

中。因此, 借鉴该强化理念, 强化 ASD 患者对社

会性刺激尤其是社会性奖赏刺激的感知, 将是改

善 ASD 个体社交奖赏的重要干预探索思路。 

3  研究构想 

在此, 关注 ASD 个体社交功能开启的重要心

理元素社交动机, 采用两个具体研究对其异常标

记及干预方法进行探索。研究 1 围绕探索 ASD 个

体的社交奖赏以及社交定向过程的眼动特征及神

经标记问题, 通过社交奖赏以及社交定向范式的

完成考察 ASD 儿童与 TD 组儿童在社交奖赏以及

社交定向阶段的差异性标记; 研究 2 基于差异性

标记探索改编版条件性眼动注视音乐奖励干预

(GC-MRT-R)对社交奖赏强化习得行为干预的效

应。本项目的研究流程图如图 1。 

3.1  ASD 与 TD 之间的社交动机差异标记 

研究 1 为组间实验设计(ASD vs.TD), 旨在探

索两组在社交奖赏差异方面的眼动行为指标及神 

 
 

图 1  项目总体流程图 
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经异常标记。招募两组受试者, 一组为 2.5~6 岁

ASD 儿童, 另一组为年龄、性别等匹配的健康对

照组儿童, 经临床医生诊断后, 受试者完成心理

评估、动态奖赏面孔加工及动态共享愉悦体验任

务, TD 组也需要完成相应心理评估、动态奖赏面

孔加工及动态共享愉悦体验任务。本研究关注的

因变量包括：(1)眼动追踪指标：动态奖赏面孔感

知任务中不同面孔感兴趣区(眼睛、鼻子、嘴巴以

及面孔整体)眼动注意时长、注视次数及瞳孔直径

变化; 动态愉悦体验任务：社会性奖赏对象(如：

愉悦面孔及肢体)与非社会奖赏刺激(如：玩具)动

态过程的注视时长、注视次数及瞳孔直径及变化

值; (2)神经维度上, 根据眼动数据差异值对应的

时间阶段 , 眶额叶脑区的激活值 ; (3)ADOS-2、

ADI-R 及其他家长填写问卷评定社交症状维度上

的得分。 

3.1.1  受试者招募 

该项目研究 1 计划从成都市某医院招募 45 名

学前期幼龄 ASD 儿童受试者, 并在某大学附属幼

儿园招募年龄、性别等匹配的 45 名健康对照组儿

童。该样本量由 G-Power 预先估算, 检验中等效

应量(d = 0.6)组间差异(双侧 t 检验 α = 0.05)可以

达到 80%的统计检验力(1−β)。临床医生需首先依

据 ASD 儿童临床症状表现给出自闭症谱系障碍

患病诊断, 且患者无共病的身体疾病或其他精神

疾病, 未接受过药物治疗。临床医生的诊断标准

主要依据美国精神障碍诊断手册第五版(DSM-5)。

其次本项目 , 心理学研究人员还将用 ADI-R 和

ADOS-2 对患者患病情况进行再一次确认, 同时

报告患者患病的严重程度得分。根据年龄和儿童

的语言水平, ADOS-2 评估预计会用到 3 个模块, 

分别为模块 T, 模块 1 和模块 2。尽管不同的受试

者所用的模块可能不同, 但是三个不同的模块都

有其对应的常模作为参考, 因此拥有统一可信的评

判标准。 

3.1.2  心理评估测量 

研究 1 中 TD 组和 ASD 儿童需要完成 ADOS-2

心理评估, 看护人需要完成一系列的评估, 包括自

闭症诊断访谈修订版(Autism Diagnostic Interview- 

Revised, ADI-R) (Rutter et al., 2003), 社会性反应

量表第二版(Social Responsiveness Scale 2nd edition, 

SRS-2) (Constantino & Gruber, 2012), 照料者压力问

卷(Caregiver Strains Questionnaire, CSQ) (Brannan 

et al., 1997), 社交沟通问卷(Social Communication 

Questionnaire, SCQ) (Rutter et al., 2003), 以及适

应 性 行 为 评 定 量 表 第 二 版 (Adaptive Behavior 

Assessment System-2, ABAS-2) (Oakland & Harrison, 

2011)。研究 2 中, 两组 ASD 儿童在前后测中均需

要完成 ADOS-2, 看护人完成 ADI-R, SRS-2, CSQ

以及 ABAS-2。 

3.1.3  刺激材料 

1)动态奖赏面孔 

研究 1 实验 1 中需要使用陌生人、实验评估

人员(ADOS-2 评估人员)及受试者母亲的中性面

孔动态变化到愉悦表情的视频刺激材料(每段 4 秒

钟), 所有采集的视频材料均为白色背景, 以排除

其他背景刺激的干扰。刺激材料收集齐后, 由独

立的不参加后续实验的受试者进行唤醒度和愉悦

度的评定, 以确保陌生人、实验评估人员及受试

者母亲的愉悦面孔视频在愉悦度和唤醒度上没有

差异。由于在干预前和干预后需要进行两次评定, 

因此, 需准备两套匹配唤醒度和愉悦度的刺激材

料。所以, 所有实验受试者将会有实验评估人员 8

段和陌生人 8 段的愉悦动态表情视频材料, 每名

受试者母亲的愉悦动态表情视频 4 段。 

2)动态奖赏肢体语言 

研究 1 实验 2 中需要使用陌生人、实验评估

人员(ADOS-2 评估人员)及受试者母亲的中性面

孔及肢体语言动态变化到愉悦表情及表扬信息肢

体语言(鼓掌、举起大拇指等)的视频刺激材料(每

段 4 秒钟), 所有采集的视频材料均为白色背景, 

以排除其他背景刺激的干扰。刺激材料收集齐后, 

由独立的不参加后续实验的受试者进行唤醒度和

愉悦度的评定, 以确保陌生人、实验评估人员及

受试者母亲的愉悦面孔视频在愉悦度和唤醒度上

没有差异。由于在干预前和干预后需要进行两次

评定, 因此, 需准备两套匹配唤醒度和愉悦度的

刺激材料。所以, 所有实验受试者将会有实验评

估人员 8 段和陌生人 8 段的愉悦动态表情视频材料, 

还需要每名受试者母亲的愉悦动态表情视频 4 段。 

3)动态变幻几何图形与动态跳舞儿童 

研究 1 实验 3 中采用已有研究中比较不同范

式后得出的三个经典范式中最优的一个, 即动态

变幻几何图形对比动态跳舞儿童视觉自由搜索任

务中的视频刺激材料, 进行视觉自由观看搜索任

务。两种视频材料各 60 秒, 刺激材料来自于已有
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研究, 两段视频并排出现在屏幕的左右(组间进行

位置平衡) (Kou et al., 2019)。 

3.2  音乐强化学习干预对 ASD 异常社交奖赏的

调节 

由于对音乐喜爱程度是本干预成功与否的核

心, 因此 ASD 受试者参与实验前, 需进行严格的

控制与筛选。本研究首先对简版音乐偏好量表(Short 

Test of Music Preferences, STOMP) (Rentfrow & 

Gosling, 2003)进行中文翻译及修订。基于修订后

的中文量表 , ASD 儿童照料人观察儿童后填写

STOMP 量表信息 , 根据量表得分对受试者进行

筛选(问卷得分的前 30%的 ASD 儿童参与干预)。

该量表包含照料人报告的 ASD 儿童对不同类型

音乐的偏好类型以及强度, 此外同时收集 ASD 儿

童照料人列出的儿童喜爱的具体音乐曲目, 作为

干预中强化的材料。 

研究 2 为混合实验设计, 该研究基于研究 1

的有效标记, 探索 ASD 组的行为干预效应 2 (GC- 

MRT-R 干预、对照组) × 2 (干预前、干预后)。干

预方案为条件性眼动注视音乐奖励干预改编版

(GC-MRT-R), 每周 3 次(两次干预至少间隔 1 天), 

每次 30 分钟, 共持续 12 周。量表筛选合格后的

受试者被随机分配一半为实验组。该组受试者需

要先进行基线测量, 然后完成行为干预 GC-MRT-R

任务, 最后进行干预后测。另外一半 ASD 儿童为

对照组, 进行基线测量后没有奖赏习得训练任务, 

只需要听跟实验组相同时间长度的音乐, 3 个月

(12 周)后进行后测。为了弥补对照组没有接受到

GC-MRT-R 行为干预这一损失, 根据每位受试者

监护人的需求情况, 在干预后测结束后, 可给予

为期 3 个月(12 周)的 GC-MRT-R 行为干预补充(详

细项目流程图见图 1)。研究 2 的实验因变量同研

究 1, 根据研究 1的因变量指标比较前后测不同的

组间差异以及组间变化差异。研究 2 计划从成都

某医院招募 90 名学前期幼龄自闭症儿童受试者, 

招募的初步筛查要求与研究 1 中 ASD 个体招募要

求类似, 仅需要额外告知受试者监护人与行为干

预相关的具体情况及任务要求。该样本量由 G-Power

预先估算, 两因素交互效应检验中等效应量(η² = 

0.06)的差异(α = 0.05)可以达到 97%的统计检验力

(1−β)。所有受试者均需要满足自愿参加的原则 , 

参加前需签署知情同意书。所有实验项目均提前

进行伦理委员会的伦理审核及备案。 

4  理论建构 

ASD 个体的主要症状表现为持续性的社交缺

陷和重复性刻板行为或兴趣(American Psychiatric 

Association, 2013)。对于社交缺陷和重复刻板兴趣

这一核心症状的成因的解释, 已有研究者提出了

社交动机这一理论观点。社交动机理论对已有的

社交认知缺陷理论提出了质疑, 关注到社交动机

的作用。理论认为 ASD 个体的社交动机缺失是产

生后续社会认知障碍的原因, 近年来受到国内外

研究者的高度关注。研究者从社交动机缺陷的不

同角度对 ASD 这一障碍的机制进行解释(徐慧, 

王滔 , 2022; 王磊  等 , 2021; Keifer et al., 2019; 

Chevallier, Kohls, et al., 2012; Clements et al., 2018), 

在对于此理论的解释时不同研究者间存在相似相

重叠的构想, 又存在着不同的观点(Chevallier, Kohls, 

et al., 2012; Keifer et al., 2019)。针对此理论目前

成分不清晰, 结构不明确的现象, 本研究整合已

有理论解释, 提出了新的理论框架。该框架中包

含社交奖赏(趋向及喜好)、社交定向、社交奖赏习

得强化以及社交维持及习惯形成这 4 个主要方

面。在此理论框架中假设社交奖赏与社交定向存

在相互影响和调节的作用, 社交定向与社交奖赏

习得与强化存在相互作用, 社交奖赏对社交奖赏

习得强化也存在互相影响; 这三者的总和最后决

定了社交维持及习惯的养成, 同时由于社交维持

及习惯养成也会反作用于前三者之间的关系(习

惯的形成有可能会增强社交奖赏体验, 促进社交

定向等) (详细关系图见图 2)。” 

本研究项目的主要工作就是探索本理论模型

中 ASD 儿童早期社交奖赏异常的行为表现及其

神经机制; ASD 儿童的社交定向异常行为表现; 

探索 ASD 儿童对非社会性刺激的兴趣爱好(音乐)

是否能通过奖赏强化习得的方式(采用条件性眼

动注视音乐奖励干预范式)进行注意及兴趣的转

移, 即用音乐作为强化物对社会性刺激进行强化

习得的学习训练, 通过改善他们的社交动机缺乏

和动机异常, 最后改善社交行为和习惯。探索验

证该模型是否是动态变化的过程。 

研究 1 通过 3 个实验范式关注 ASD 儿童的社

交奖赏及社交定向的行为指标或脑机制。由于 , 

普通人天然对社会性刺激存在(相较于非社会性

刺激)更强的奖赏性体验(Lin et al., 2012), ASD 个  
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图 2  社交动机理论框架图 

 
体对社会性刺激的神经奖赏异常, 因此会减少他

们对社会性刺激的关注(Dawson & Bernier, 2007), 

也就表现为 ASD 个体存在社交动机缺乏的现象。

综述报告指出在奖赏趋向 (Wanting)与奖赏喜好

(Liking)加工中涉及的主要异常脑区为额叶纹状

体 环 路 ( 眶 额 − 纹 状 体 − 杏 仁 核 神 经 回 路 ) 

(Chevallier, Kohls, et al., 2012; Clements et al., 

2018)。因此可预期: 与健康儿童(TD)相比, ASD

儿童在观看社会奖赏视频面孔及肢体语言视频时, 

前额叶(主要是眶额叶脑区)奖赏相关脑区激活显

著更弱, 表现在行为上对面孔信息(社会性刺激)

的注视时长更短、注视次数更少、瞳孔放大程度

更小(Kou et al., 2019; Sepeta et al., 2012), 与他们

观看非社会性刺激时的差异不显著。且 ADOS-2、

ADI-R 及其他他评问卷社交症状维度上的得分与

其在行为及神经层面上体现的社交动机缺乏相关

显著, 即 ASD 儿童的症状越严重、其社交奖赏的

缺失程度越大。 

基于研究 1 识别出 ASD 儿童的社交奖赏及社

交定向异常的指标后, 进一步着手改善他们的这

种动机缺乏便是下一个亟待解决的问题。在研究

2 中, 我们期望 ASD 儿童在经过条件性眼动注视

音乐奖励干预(GC-MRT)后, 能在眼动指标、神经

生理指标、ADOS-2、ADI-R 等他评问卷的分数上

均有显著改善。从循证的角度, 进一步验证这一群

体确为社会动机缺乏, 且能通过一定的非物质奖赏

的方式予以学习强化。条件性眼动注视音乐奖励干

预(GC-MRT)可以有效降低社交焦虑患者和抑郁症

患者对负面情绪面孔的感知和注意。强化对于中

性面孔的注意(Lazarov et al., 2017; Shamai-Leshem 

et al., 2021)。与焦虑症、抑郁症患者对消极情绪

刺激(负面情绪面孔)过于敏感类似, ASD 个体对

非社会性刺激比对社会性刺激更为敏感, 并且这

种对社会性刺激的奖赏缺失是特异的, 对于非社

会性刺激的奖赏并没有缺失(Chevallier, Kohls, et al., 

2012; Lin et al., 2012)。那么这种在焦虑症、抑郁

症患者群体中证实有效的方法能否迁移到自闭症

群体？通过干预降低他们对非社会性刺激的感知, 

增强他们对社会性刺激的注意呢？如果能成功转

换 , 建立“社会性−音乐奖赏”联结 , 也就能增强

ASD 儿童的社交动机, 从而能够同时改善行为和

神经生理表现。由于 ASD 个体对社会性刺激奖赏

缺失的特异性也是存在争议的, 部分研究者认为

ASD 个体拥有广泛的奖赏缺失, 而不仅仅是在社

会性刺激上(Kohls et al., 2014; Clements et al., 

2018)。所以, 如果 ASD 个体对几乎所有事物的奖

赏都是缺失的, 那么研究 2 也许会得出音乐奖励

干预并不能改善 ASD 个体的社交奖赏异常, 则可

能提示社交动机理论需要进一步修正。 

本研究项目在丰富和验证社交动机理论上具

有重要意义, 同时对于 ASD 的生物标记建立和干

预方法的丰富方面均存在一定的现实价值和创新

价值。首先, 以往对于 ASD 个体社交缺陷脑机制

探索的研究参与者大多为高功能 ASD 个体, 而本

研究计划纳入各种类型的低龄 ASD 个体。因此本

项目对 ASD 个体社交奖赏脑机制的探索在一定

程度上能提供一个更全面的动态的视角, 从多个

维度探索影响社交动机的关键, 是对社交动机理

论的一项重要的论证及补充, 有助于对该疾病的

进一步理解, 以及为临床诊断提供新的标记, 为

Adv
an

ce
s i

n 
Psy

ch
ol

og
ic

al
 S

ci
en

ce
 



第 1 期 寇  娟 等: 自闭症谱系障碍社交动机理论: 机制及干预探索 29 

 

 

临床干预和治疗提供思路。其次, 本研究项目以

ASD 学龄前儿童为研究对象, 采用双盲实验设计

的方式, 同时结合研究人员评定、客观眼动指标

及神经信号标记等客观指标, 探索疾病的诊断及

干预预后的效果标记, 比以往仅仅依赖患者父母

或老师的主观、他评指标更可靠, 更有说服力。

最后, 本研究项目以自闭症谱系障碍的社交动机

为研究内容, 强调探索增强 ASD 个体的积极情感

获得及体验的方式从而增强 ASD 个体的社会性, 

而非一味强调消除消极问题行为。除此之外, 本

研究所用的行为干预奖赏习得方法, 若是奖赏强

化干预有效, 可以在心理学研究者的帮助下长期

的持续性起作用, 费用低廉, 对于患者家庭更易

接受。 
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The social motivation theory of autism spectrum disorder: Exploring  
mechanisms and interventions 

KOU Juan, YANG Mengyuan, WEI Zijie, LEI Yi 
(Institute of Brain and Psychological Sciences, Sichuan Normal University, Chengdu 610000, China) 

Abstract: Autism spectrum disorder (ASD) comprises symptoms including social communication deficits 

and unusual repetitive and restrictive sensory-motor behaviors. Social motivation deficits play a central role 

in ASD social function impairment, which has been proposed in the social motivation theory. Previous 

studies emphasized the necessity of exploring its components systematically and structurally, and research 

on early age children with ASD is rare. To produce robust behavioral hallmarks and uncover its brain 

mechanisms, in the current study we will explore social motivation theory’s components and the relationship 

among them by means of eye-tracking and functional near-infrared spectroscopy tools and develop effective 

intervention methods using Music Reward Therapy. Thus, the findings may provide new proofs or 

perspectives, and new potential intervention to improve social behavior. 

Keywords: autism spectrum disorder, the social motivation theory, eye-tracking, functional near-infrared 

spectroscopy, music reward intervention 
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