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孤独症者面孔加工中眼部注视不足, 是回避还是忽视？* 

荆  伟 1  刘仔琴 2 

(1 陕西师范大学教育学院, 西安 710062) (2 黔南州特殊教育学校, 贵州 都匀 558022) 

摘  要  临床行为观察发现, 孤独症谱系障碍(Autism Spectrum Disorder, 简称 ASD)个体在社会交往中较少

注视他人眼部。近年的眼动研究发现, ASD 个体面孔加工中的眼部注视不足随年龄增长而逐渐显现, 与脑电技

术相结合的眼动研究进一步发现 ASD 个体的面孔认知加工障碍与眼部注视不足存在关联。该障碍的潜在认知

神经机制可能既源于原生性的杏仁核激活异常, 也源于次生性的社会脑发展异常。然而, ASD 个体的杏仁核是

过度激活主动回避眼部还是激活不足被动忽视眼部尚无定论。今后研究者应横跨不同年龄阶段和不同研究层

次, 同时搜集眼动与神经生理数据, 开展横向比较与纵向追踪相结合的相关研究。 

关键词  ASD 个体; 面孔加工; 眼部注视不足; 杏仁核激活异常 

分类号  R395 

在人类社会交往中, 眼睛提供着重要的社会

适应性信息。正常(Typically Developmental, 简称

TD)个体面孔加工的相关研究证实, 相对于面孔

其它部位 ,  TD 个体更偏好于注视眼部(Itier & 

Batty, 2009)。然而, 临床行为观察发现, 孤独症谱

系障碍(Autism Spectrum Disorder, 简称 ASD)个

体在 12 个月时, 在社会交往中就较少看向他人眼

睛(Zwaigenbaum et al., 2005)。因此, ASD 的主要

筛查和诊断工具亦将眼部注视不足(Diminished 

Eye Region Fixation)列为 ASD 个体非言语交流行

为缺陷中的一项非常重要的评估诊断指标(Lord 

et al., 2000)。近年来, 大量研究者运用眼动追踪技

术考察了不同年龄发展阶段的 ASD 个体在去情

景化的独立面孔或包括面孔的社会场景中的面孔

加工模式。相关研究结果显示, ASD 个体在实验

情境中是否表现出眼部注视不足尚存分歧。此外, 

关于 ASD 个体眼部注视不足的潜在认知神经机

制, 不同研究者之间亦存在杏仁核过度激活主动

回避眼部(Actively Eye Region Avoidance)和杏仁 
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核激活不足被动忽视眼部 (Passively Eye Region 

Indifference)两种理论假设之争。鉴于上述研究结

果和理论解释存在的分歧, 本文将首先梳理不同

年龄发展阶段的 ASD 个体面孔加工中眼部注视

的研究结果, 以及与之相关的面孔认知加工障碍, 

即眼部注视不足相关的神经功能后果。随后, 本

文将借鉴面孔双重加工理论探讨 ASD 个体面孔

加工中眼部注视不足的潜在认知神经机制。本文旨

在通过对相关研究结果的深入分析与整合, 以期

明晰导致上述分歧的影响因素, 进而为后续研究

提供新思路。 

1  ASD 个体面孔加工中眼部注视不足

的年龄发展效应 

自 Klin 等人(2002)首次利用眼动技术考察高

功能 ASD 青少年在电影片段社会场景中的面孔

加工以来, 不同研究者同样运用眼动技术, 呈现

孤立面孔或社会场景的图片或视频, 考察了不同

年龄发展阶段 ASD 个体的面孔加工。与 Klin 等

人的研究结果不同, 后续研究并未一致发现 ASD

个体比 TD 对照组更少注视眼部(Falck-Ytter & 

von Hofsten, 2011)。通过梳理已有研究结果, 笔者

发现 ASD 个体眼部注视不足是随年龄发展逐渐

显现的。 
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1.1  ASD 婴幼儿面孔加工中眼部注视正常 

ASD 婴幼儿面孔加工的眼动研究根据被试类

型和研究类型可分为三类：第一类是直接以被确

诊的 ASD 婴幼儿为被试进行的横向研究; 第二类

和第三类分别是以高危 ASD 婴幼儿为被试进行

的前瞻研究(Prospective Research)和纵向追踪前

瞻研究。通过此三类研究, 研究者一致发现在生

命早期 ASD 个体面孔加工中眼部注视与 TD 个体

并无差异, 但发展趋势存在差异。 

1.1.1  确诊 ASD 婴幼儿面孔加工的横向研究 

由于大部分 ASD 个体直到 3 岁才能够确诊

(Cox et al., 1999), 因此直接以 2 岁以内的确诊

ASD 婴幼儿为被试的研究相对较少。近年来, 随

着评估诊断技术的进步, ASD 婴幼儿确诊年龄逐

步提前(Klin, Klaiman, & Jones, 2015), ASD 个体

生命早期的相关研究亦逐渐增多。此类研究发现, 

ASD 个体的眼部注视时间在生命早期与对照组并

无差异。例如, 一项以 20 个月左右的 ASD 幼儿

为被试, 以生理年龄匹配的发展迟滞(Developmental 

Delay, 简称 DD)和 TD 幼儿为对照组, 呈现儿向

语言和共同注意两种社会场景以及制作三明治和

玩具运动两种非社会场景的动态视频, 考察其视

觉注意模式。研究结果显示, ASD 幼儿仅在社会

场景里比对照组更少地注视面孔, 但在所有场景

里两组的眼部注视比率并无差异。这说明无论场

景是否具有社会互动性质, ASD 婴儿眼部注视时

间与对照组不存在差异(Chawarska, Macari, & Shic, 

2012)。 

1.1.2  高危 ASD 婴幼儿面孔加工的前瞻研究 

有研究显示同胞兄妹共同发生 ASD 的概率

接近 5%~10% (Sumi, Taniai, Miyachi, & Tanemura, 

2006), 同胞兄妹已被确诊为 ASD 的高危婴幼儿

的患病风险是普通婴幼儿的 20 倍(Ritvo et al., 

1989)。因此, 通过以高危婴儿为被试进行的前瞻

研究, 研究者可以考察 ASD 个体确诊之前的早期

行为征兆。该类研究结果一致表明, 后期确诊与

未确诊高危婴儿以及 TD 婴儿在 6 个月时的眼部

注视时间并无差异(Chawarska, Macari, & Shic, 2013; 

Elsabbagh et al., 2012)。例如, Chawarska 等人(2013)

呈现 Chawarska等人(2012)所使用的场景视频, 以

6 个月的高危 ASD 婴儿为被试, 考察其视觉注意

模式。研究结果显示, 虽然后期确诊的高危婴儿

在 6 个月时比未确诊的高危婴儿更少注视人物及

其面孔, 但其眼部注视时间与对照组并无差异。 

另有研究引入刺激材料变量, 以眼嘴注视指

数(Eye Mouth Index, 简称 EMI, 眼部注视时间除

以眼部和嘴部注视时间之和)为因变量, 考察场景

因素对确诊和未确诊的高危 ASD 婴幼儿以及 TD

婴幼儿面孔加工的影响作用(Merin, Young, Ozonoff, 

& Rogers, 2007; Shic, Macari, & Chawarska, 

2014)。研究结果显示, 场景因素对三组婴儿 EMI

的影响作用相同。例如, Merin 等人(2007)发现在

与看护者面对面互动过程中, 高危婴儿的 EMI 在

6 个月时与 TD 婴儿并不存在差异, 且两组被试在

静止中性表情阶段的 EMI 均显著高于动态言语互

动阶段。随后, Shic 等人(2014)的研究结果亦显示, 

后期确诊和未确诊的高危婴儿在 6 个月时 EMI 无

差异, 且均表现为静态中性表情面孔最高, 动态

微笑面孔次之, 游戏互动场景最低。上述研究说

明两组婴儿在 6 个月时眼部注视时间无差异, 且

均表现为观察静态面孔刺激时更多注视眼部, 随

着刺激由静态到动态, 由无声到有声, 眼部注视

逐渐减少而嘴部注视逐渐增加。 

此外, 还有研究进一步发现面孔加工中的眼

部注视时间也不能够预测 ASD 高危婴儿后期的

孤独症诊断结果(Elsabbagh et al., 2014; Young, 

Merin, Rogers, & Ozonoff, 2009)。例如, Elsabbagh

等人 (2014)呈现  “peek-a-boo”游戏视频 , 考察

ASD 高危婴儿在 7 个月和 12 个月时的面孔加工

中眼部注视时间与孤独症症状之间的关系。研究

结果显示, 在 7 个月和 12 个月时 ASD 高危婴儿

的眼部注视时间不能预测 36 个月时的临床诊断

结果。这说明后期确诊的高危婴儿的眼部注视与

未确诊的高危婴儿在确诊前并无差异。 

1.1.3  高危 ASD 婴幼儿面孔加工的纵向追踪前

瞻研究 

虽然上述前瞻研究并未发现后期确诊与未确

诊的高危婴儿之间在 6 个月时眼部注视的差异, 

但纵向追踪前瞻研究却发现两者在发展趋势上存

在差异(Jones & Klin, 2013; Rutherford, Walsh, & 

Lee, 2015)。例如, Jone 和 Klin (2013)进行了一项

从 2 个月到 24 个月的纵向追踪前瞻眼动研究。在

该研究中 , 他们呈现“pat-a-cake”和“peek-a-boo”

互动游戏视频, 运用眼动技术考察两岁以内的高

危婴儿的视觉注视模式的发展过程。研究结果显

示, TD 婴幼儿眼部注视比率在 2 至 6 个月显著高
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于嘴部、身体和物体注视比率, 并稳定地保持至

24 个月, 而后期确诊的高危婴儿的眼部注视比率

最初与 TD 组并无差异, 但从 2 个月时便开始稳定

下降, 直到 24 个月左右时与对照组的差异达到显

著水平。由此可见, 虽然在生命早期 ASD 个体的

眼部注视与 TD 个体并不存在差异, 但其发展趋

势存在差异。 

1.2  ASD 儿童/青少年面孔加工中眼部注视受刺

激类型影响 

以 ASD 儿童或青少年为被试的研究发现 , 

ASD 个体面孔加工中眼部注视在儿童或青春期受

刺激材料和任务要求的影响。当自由观看涉及复

杂社会互动性质的社会场景时, 或对面孔刺激进

行表情识别时, ASD 个体眼部注视时间显著少于

TD 个体; 而当自由观看面孔刺激或不涉及社会

互动的社会场景时则无差异。 

1.2.1  ASD 儿童/青少年在面孔刺激中眼部注视

正常 

以 ASD 儿童或青少年为被试的眼动追踪研

究发现, 当呈现去情景化的面孔刺激要求被试进

行自由观看时, 高功能 ASD 个体眼部注视时间与

TD 个体无差异(Chawarska & Shic, 2009; de Wit, 

Falck-Ytter, & von Hofsten, 2008; Falck-Ytter, 

Fernell, Gillberg, & von Hofsten, 2010; Grandgeorge, 

Degrez, Alavi, & Lemonnier, 2016; McPartland, 

Webb, Keehn, & Dawson, 2011; Nuske, Vivanti, & 

Dissanayake, 2015; Wagner, Hirsch, Vogel-Farley, 

Redcay, & Nelson, 2013)。例如, de Wit 等人(2008)

发现在自由观看静态正性和负性情绪面孔图片时, 

5 岁 ASD 组与 TD 组的眼睛注视时间均无差异。

Falck-Ytter 等人(2010)呈现静态情绪面孔图片和

动态情绪面孔视频发现, ASD 组的眼部注视时间

在两种刺激材料中与 TD 组无差异, 但与社会性

障碍程度呈负相关。Chawarska 和 Shic (2009)考虑

到发展因素, 以 2 岁和 4 岁 ASD 儿童为被试, 呈

现静态中性面孔图片, 研究结果发现 ASD 幼童的

眼部注视时间在 2 岁和 4 岁时与 TD 幼童亦无差

异。近年, Nuske 等人(2015)还发现无论是直视面

孔还是斜视面孔, ASD幼童与 TD对照组的眼部注

视时间亦无差异。因此, 在自由观察面孔刺激时, 

ASD 儿童或青少年的眼部注视时间与 TD 对照组

无差异, 且不受情绪类别、视线方向以及刺激材

料的影响。  

不过也有研究发现, 当要求被试进行面孔表

情识别时, ASD青少年在某些表情识别中比 TD青

少年更少注视眼部(Dalton et al., 2005; Song, Hakoda, 

& Sang, 2016; Tottenham et al., 2014)。例如 , 

Tottenham 等人(2014)发现, ASD 青少年对中性面

孔的威胁评估指数越高, 就越少注视中性表情面

孔的眼部。Song 等人(2016)运用表情识别“气泡”

任务的研究也发现, 与 TD 青少年相比, 高功能

ASD 青少年在识别高兴和生气表情中眼部注视时

间无差异, 但他们在恐惧表情识别中则更少注视

眼部。研究者们认为高功能 ASD 青少年在中性或

恐惧表情识别中眼部注视不足, 可能是因为此类

表情识别任务诱发了该群体负性效价情绪过度唤

醒而主动回避眼部。 

1.2.2  ASD 儿童/青少年在场景刺激中眼部注视

不足 

当呈现社会场景时, 大部分研究发现 ASD 儿

童/青少年的眼部注视时间显著少于 TD 对照组

(Hosozawa, Tanaka, Shimizu, Nakano, & Kitazawa, 

2012; Jones, Carr, & Klin, 2008; Klin, Jones, 

Schultz, Volkmar, & Cohen, 2002; Moriuchi, Klin, 

& Jones, 2017; Riby & Hancock, 2008; Rice, 

Moriuchi, Jones, & Klin, 2012)。例如, Riby 和

Hancock (2008)呈现静态的自然社会场景图片的

研究发现, 低功能 ASD 青少年比生理年龄匹配的

TD 青少年和心理年龄匹配 TD 儿童均更少注视面

孔和眼部。呈现社会言语互动视频的研究发现 , 

高功能 ASD 青少年(Klin et al., 2002)和儿童(Jones 

et al., 2008; Moriuchi et al., 2017)比控制组更少注

视眼部, 且眼部注视时间越少的 ASD 儿童表现出

越严重的社会性行为障碍(Jones et al., 2008)。因此, 

无论动态还是静态, ASD 青少年或儿童在社会场

景中均比对照组更少注视眼部。 

近年来, 研究者们引入刺激类型变量对同一

组 ASD 儿童或青少年的面孔加工进行直接比较。

研究结果证实, 仅当面孔呈现在真实复杂自然社

会场景中时 , 此类群体才较少注视眼部(Hanley, 

McPhillips, Mulhern, & Riby, 2013; Saitovitch et al., 

2013; Speer, Cook, McMahon, & Clark, 2007)。例

如, Hanley 等人(2013)分别呈现静态去情景化的

情绪面孔和包括面孔的社会场景的研究发现, 在

社会场景中阿斯伯格青少年比 TD 青少年更少注

视眼部, 而在情绪面孔中两者不存在差异。然而, 
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已有研究所呈现的社会场景刺激要么涉及多人之

间进行社会互动, 要么是视频中的人物与视频外

的观察者进行社会互动, 因此有研究者认为影响

眼部注视的因素可能是场景中的社会互动因素而

非面孔呈现的方式。Speer 等人(2007)分别呈现包

括两人或两人以上进行社会互动的动态或静态的

互动社会场景, 以及仅包括一人的动态或静态的

孤立社会场景, 考察社会互动因素对面孔加工的

影响作用。研究结果证实, 仅在动态互动社会场

景下, 高功能 ASD 青少年的眼部注视时间才显著

少于对照组。 

1.3  ASD 成人面孔加工中眼部注视不足 

大部分来自于 ASD 成人的呈现去情景化的

面孔刺激的眼动研究结果表明, ASD成人较 TD成

人更少地注视眼部(Corden, Chilvers, & Skuse, 2008; 

Fujioka et al., 2016; Hernandez et al., 2009; 

Pelphrey et al., 2002; Rutherford & Towns, 2008; 

Spezio, Adolphs, Hurley, & Piven, 2007; Sterling et 

al., 2008)。例如, 研究者发现在自由观察静态中性

面孔(Fujioka et al., 2016; Sterling et al., 2008)、静

态情绪面孔(Corden et al., 2008)、伴随眨眼和嘴部

运动的动态中性面孔(Fujioka et al., 2016)时, ASD

成人比控制组更少注视眼部。还有研究分别发现

ASD 成人在自由观看面孔和表情识别中(Corden 

et al., 2008), 或熟悉与陌生面孔识别中(Sterling et 

al., 2008)均表现出眼部注视不足。此外, Corden

等人(2008)的研究发现 ASD 成人在 6 种基本表情

面孔中均比 TD 成人更少注视眼部, 而 Hernandez

等人(2009)发现 ASD 成人在直视和斜视面孔中均

存在眼部注视不足现象。由此可见, ASD 成人在

面孔刺激中表现出来的眼部注视不足不受面孔熟

悉性、视线方向、表情类型和任务类型影响。 

与呈现面孔刺激的研究比较而言, 呈现社会

场景考察 ASD 成人面孔加工的研究较少。然而, 

仅有的少数研究亦一致证实, 当面孔呈现在社会

场景中时, ASD 成人较少注视眼部(Bird, Press, & 

Richardson, 2011; Birmingham, Cerf, & Adolphs, 

2011; Nakano et al., 2010)。例如, 呈现动态社会场

景视频的研究结果显示, ASD 成人比对照组更少

地注视眼部(Bird et al., 2011; Nakano et al., 2010)。

Birmingham 等人(2011)呈现静态社会场景图片的

研究也证实 ASD 成人与杏仁核损伤病人一样, 比

TD 对照组更少注视眼部。因此, 在动态和静态社

会场景中 ASD 成人均表现出眼部注视不足。 

2  ASD 个体面孔加工中眼部注视不足

的神经功能后果 

鉴于眼部蕴涵着丰富的社会适应性信息, 来

自 TD 个体的大量研究证实眼部在面孔加工任务

中发挥着重要作用(Tanaka & Sung, 2016)。那么

ASD 个体在各类面孔认知加工任务中表现出来的

障碍是否与其眼部注视不足相关呢？眼动研究结

果表明, ASD 个体的负性表情识别障碍与眼部注

视不足相关。而同时搜集眼动和神经生理数据的

研究进一步发现, ASD 个体面孔加工中的神经激

活模式异常亦与眼部注视不足相关。 

2.1  ASD 个体面孔加工中的负性表情识别障碍

与眼部注视不足相关 

眼动研究显示高功能 ASD 个体常常在厌恶、

愤怒和伤心, 尤其是恐惧等负性效价情绪识别任

务上表现出障碍, 而在高兴、惊奇等正性效价情

绪面孔识别上表现正常, 而这种负性情绪识别障

碍可能与眼部注视不足相关 (Ashwin, Chapman, 

Colle, & Baron-Cohen, 2006; Bal et al., 2010; Corden 

et al., 2008; Rutishauser et al., 2013; Wallace, 

Coleman, & Bailey, 2008)。例如, 单独呈现表情面

孔的关键特征如眼部或嘴部要求被试进行表情识

别的研究发现, TD 个体通过眼部识别恐惧、高兴

和伤心表情的准确性显著高于嘴部, 而 ASD 个体

不存在此眼部加工优势(Wallace et al., 2008), 甚

至与此相反(Rutishauser et al., 2013)。Corden 等人

(2008)和 Song 等人(2016)运用面部表情识别任务

的眼动追踪研究均发现, ASD 个体的眼部注视时

间与恐惧表情识别准确性之间存在正相关。这说

明 ASD 个体在识别恐惧和害怕表情上表现出来

的障碍可能是由于他们比 TD 对照组更少注视此

类表情面孔的眼部。 

2.2  ASD 个体面孔加工中的神经激活模式异常

与眼部注视不足相关 

同时搜集眼动和神经生理数据的研究结果进

一步显示, ASD 个体面孔加工中的神经激活模式

异常可能与眼部注视不足相关(Dalton et al., 2005; 

Wagner et al., 2013)。例如, Dalton 等人(2005)的研

究首先证实, 在面孔自由观察任务中, 眼部注视

不足可能导致 ASD 个体的面孔加工相关脑区(如

梭状回)激活水平不足。Wagner 等人(2013)的研究
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还发现, TD 个体的眼部注视比率与 N170 成分的

潜伏时间呈显著负相关, 而 ASD 个体未表现出此

现象。由此可见, ASD 个体在面孔加工相关任务

中表现出来的异常神经激活模式可能与眼部注视

不足相关。 

此外, 还有研究进一步发现, 当实验任务要

求被试注视眼部时, ASD 个体面孔认知加工中的

神经激活模式恢复正常(Hadjikhani et al., 2004; 

Perlman, Hudac, Pegors, Minshew, & Pelphrey, 

2011; Webb et al., 2012; Zürcher et al., 2013)。例如, 

Hadjikhani 等人(2004)与 Webb 等人(2012)的神经

生理研究发现, 当操纵注意线索指向眼部时, 高

功能 ASD 成人与 TD 成人一样, 面孔诱发了较之

于物体更快更大的 P1 和 N170 成分, 而在自由观

察条件下, 仅 TD 成人表现出此现象。Perlman 等

人(2011)呈现恐惧表情面孔 , 通过设置注视点控

制被试在面孔各部位的注视时间 , 考察高功能

ASD 成人面孔注视模式对梭状回激活水平的影

响。他们的研究发现, 在自由观察条件下, ASD 成

人的梭状回激活水平显著低于对照组, 而当注意

线索指向眼部时, ASD 组梭状回的激活水平显著

提高, 且与对照组无差异。上述研究结果进一步

说明, ASD 个体异常的面孔加工神经激活模式可

能与该群体缺乏自发性指向眼部的社会性注意定

向相关。 

3  ASD 个体面孔加工中眼部注视不足

的原生神经机制——杏仁核激活异常 

一项早期经典研究证实, 双侧杏仁核损伤病

人在恐惧表情识别任务上表现出的障碍可能是由

于缺乏指向眼部的自发性注意定向(Adolphs, Tranel, 

Damasio, & Damasio, 1994)。当指导语要求注视眼

部时 , 该病人完全恢复了恐惧表情的识别能力

(Adolphs et al., 2005)。这说明杏仁核在指向眼部

的社会性注意定向中发挥着重要作用。Birmingham

等人(2011)将 ASD 成人与杏仁核损伤病人进行直

接比较的研究也证实, 在自由观看真实自然社会

场景时, 与杏仁核损伤病人一样, ASD 成人比对

照组更少注视眼部。因此, ASD 个体眼部注视不

足可能是由于杏仁核先天受损导致该群体缺乏此

类注意定向行为。然而, 尽管大量研究已经证实

ASD 个体在面孔加工中眼部注视不足与杏仁核激

活异常相关, 但是研究者对于杏仁核是过度激活主

动回避眼部还是激活不足被动忽视眼部仍存分歧。 

3.1  ASD 个体眼部注视不足或源于杏仁核过度

激活 

第一种观点认为 ASD 个体眼部注视不足可

能由于杏仁核的负性效价情绪过度唤醒而主动回

避眼部(Corden et al., 2008; Dalton et al., 2005; 

Tottenham et al., 2014)。例如, Dalton 等人(2005)

首先运用眼动追踪和 fMRI 技术, 呈现静态面孔

刺激, 设置表情和面孔识别任务, 考察 ASD 成人

在面孔加工过程中眼部注视行为及其与大脑激活

模式之间的关系。眼动数据显示, ASD 成人在两

种任务中眼部注视时间均显著低于对照组。脑成

像数据显示, ASD 成人的梭状回激活水平显著低

于对照组而杏仁核激活水平又显著高于对照组 , 

且两个脑区的激活水平与其自发性眼部注视时间

呈正相关。他们推测, 梭状回激活不足可能与杏

仁核过度激活导致主动回避眼部有关。然而 , 

Tottenham 等人(2014)认为 Dalton 等人的研究不能

判断 ASD 成人杏仁核激活的情绪效价, 因此他们

的研究要求被试对生气和中性面孔表情进行威胁

指数评定, 设置自由观察和强迫注视眼部两种实

验条件 , 比较杏仁核对眼部注视的反应激活水

平。研究结果发现, 在自由观察情境下, ASD 组对

中性面孔威胁指数评估越高, 他们对眼部的注视

时间就越少, 而杏仁核激活水平越高。而在强迫

注视眼部的实验条件下, ASD 组较高的杏仁核激

活水平进一步增强。因而, 他们认为 ASD 个体可

能为了降低杏仁核负性效价情绪过度唤醒而引发

的焦虑水平, 进而主动有意回避眼部。 

3.2  ASD 个体眼部注视不足或源于杏仁核激活

不足 

第二种观点认为 ASD 个体眼部注视不足可

能与其在面孔认知加工任务中杏仁核激活不足进

而导致对眼部信息缺乏社会性动机有关 (Baron- 

Cohen, 2017; Moriuchi et al., 2017; Perlman et al., 

2011; Rutishauser et al., 2013)。例如, Perlman 等人

(2011)呈现恐惧表情面孔 , 通过设置注视点控制

面孔各部位的注视时间, 以此考察面孔注视模式

对杏仁核激活水平的影响作用。该研究发现, 在

自由观察条件下, ASD 成人杏仁核的激活水平显

著低于对照组, 而当线索指向眼部时无差异。研

究者认为在自由观察条件下, TD 组的杏仁核处于

激活状态并引发指向眼部的社会注意定向 , 而
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ASD 个体的杏仁核激活不足进而导致缺乏此行

为。当线索指向眼部时, TD 个体在此情景下无需激

活杏仁核启动指向眼部的社会注意定向, 因而杏

仁核激活水平较自由观察时显著下降, 因而与 ASD

组之间在自由观察条件下存在的差异消失。在另

一项个案研究中, Rutishauser 等人(2013)在两个患

有癫痫症的 ASD 成人的杏仁核中甚至还探测到

某些神经元对眼部信息缺乏敏感性。在他们的研

究中, 研究者分别呈现完整面孔、部分面孔的“气

泡”面孔、单独呈现眼部或嘴部的面孔特征等 4 种

刺激, 要求被试识别高兴和伤心两种表情。研究

结果显示, 在气泡面孔和面孔特征中, ASD 成人

杏仁核中的某些神经元对眼部信息反应不灵敏而

对嘴部信息反应灵敏, 而对照组与此相反。上述两

个研究说明, ASD 个体眼部注视不足与杏仁核激

活不足导致对眼部信息缺乏社会性注意动机相关。 

3.3  ASD 个体眼部注视不足或同时源于杏仁核

过度激活和激活不足 

为了调和上述分歧, 有研究者认为 ASD 个体

眼部注视不足可能既涉及杏仁核的过度激活也涉

及其激活不足(Kliemann, Dziobek, Hatri, Baudewig, 

& Heekeren, 2012; Zürcher et al., 2013)。Kliemann

等人(2012)的 fMRI 研究分别设置初始注视点位于

眼部和嘴部两种条件, 要求被试完成表情识别任

务。结果显示, 在初始注视点位于眼部时, ASD 个

体的杏仁核激活水平显著高于 TD 个体; 而初始

注视点位于嘴部时, 则显著低于 TD 个体。Zürcher

等人(2013)运用“撒切尔错觉(the Thatcher illusion)”

实验范式所进行的 fMRI 研究也发现, 当线索指

向嘴部时, ASD 个体包括杏仁核在内的皮下通路

的激活水平显著低于 TD 个体; 当线索指向眼部

时, 则显著高于 TD 个体。上述两个研究共同说明, 

当实验任务引导被试注视嘴部时, TD 组的杏仁核

处于激活状态并引发其指向眼部的社会注意定向, 

而 ASD 个体的杏仁核激活不足导致无此行为。而

当线索引导被试注视眼部时, ASD 个体的杏仁核

激活水平又会显著高于 TD 组, 这可能是因为视

线接触引发了该群体杏仁核负性效价情绪过度唤

醒。Kliemann 等人(2012)认为导致该结果的原因

可能是因为杏仁核在解剖学上不是一个单一结构, 

而是由几个具有不同功能的亚核组成。因而, 他

们推测 ASD 个体不同杏仁核亚核均存在激活异

常, 因而导致该群体既缺乏指向眼部的社会注意

定向, 也存在视线接触引发的负性效价情绪反应。 

4  ASD 个体面孔加工中眼部注视不足

的次生神经机制——社会脑发展异常 

由于眼睛蕴含着丰富的社会性信息, 因而个

体指向眼部的社会性注意与其社会脑的发展密切

相关, 而杏仁核在社会脑的形成过程中扮演着重

要角色。面孔双重加工理论(the Two-Process Theory 

of Face Processing)提出, 除后天经验驱动形成的

皮层通路外, 面孔加工还存在一条包括杏仁核在

内的皮下快速通路。作为人类先天机制而存在的

皮下快速通路能够对面孔信息进行快速无意识初

始探测和定向, 先行于并调节皮层通路加工过程, 

在后期社会性视觉注意资源分配中起着重要的调

节作用。因此, 该快速通路使个体在生命之初即

对社会性信息具有加工优势, 进而使个体逐渐形

成一个由腹内侧前额叶、颞上回、梭状回、扣带

回等皮层组织以及上丘脑、枕核、杏仁核等皮层

下组织组成的神经网络结构 , 即专门加工社会

性信息的社会脑(Senju & Johnson, 2009; Johnson, 

Senju, & Tomalski, 2015)。  

基于上述理论 , 从发展的视角来看 , Schultz 

(2005)提出, ASD 个体杏仁核先天功能损伤将导

致该群体缺乏面孔信息的加工优势, 进而导致面

孔加工皮层区域的视觉输入减少。由于剥夺了正

常的社会性视觉信息输入, 因而面孔加工皮层区

域 , 尤其是梭状回 , 未能得到正常发展 , 进而导

致该群体的社会脑发展异常。同时, 鉴于社会脑

的形成是一个由经验驱动的起始于婴儿期早期直

到青春期后期才逐渐成熟的漫长发展过程(Amestoy, 

Guillaud, Bouvard, & Cazalets, 2015; Meaux et al., 

2014), 笔者认为 ASD 个体眼部注视不足之所以

随年龄发展逐渐显现, 可能是由于作为对照组的

TD 个体的社会脑的发展是一个漫长历程。对于

TD 个体而言, 眼睛的社会性意义是随着年龄的

增长和社会脑的发展逐渐增强的。而 ASD 个体由

于社会脑的异常发展导致其始终缺乏对眼睛所蕴

涵的社会性意义的理解, 因而两者眼部注视时间

的差异随发展而逐渐显现。 

4.1  婴儿期ASD个体社会脑发展异常而TD个体

社会脑初步发展 

前瞻研究发现, 后期确诊的高危 ASD 婴儿的

眼部注视在 6 个月时与 TD 个体尚无差异, 且场景
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因素对两者的影响作用相同。这可能是由于在婴

儿早期 TD 个体社会脑处于发展初期 , 因而与

ASD 个体一样, TD 个体的视觉注意行为主要是由

场景中的视听同步性(audiovisual synchrony)、感

知觉突显性、运动或对比度等物理性特征而非社

会性意义所引导(Klin, Shultz, & Jones, 2015)。因

此, 在呈现静止面孔时, 6 个月的 TD 婴儿与 ASD

婴儿表现出同等眼部注意偏好。而这可能是因为

两者均是基于眼部较之于面孔其它部位具有更高

对比度。当呈现动态言语互动面孔时, 两类婴儿

的视觉注意行为由于受运动或视听同步性等物理

性特征引导, 因而嘴部注视增加而眼部注视减少。 

纵向追踪前瞻眼动研究发现, 在自由观看动

态言语互动场景中, 两类婴儿眼部注视时间在 2

至 24 个月之间呈现不同发展趋势。这可能是由于

社会脑的初步发展使 TD 个体的视觉注意行为在

生命早期 2 至 6 个月期间发生了一次由反射性到

社会性、由皮下控制到皮层控制的关键性转变

(Klin, Shultz, et al., 2015)。在这次转变之后, TD 个

体的视觉注意行为开始逐渐为场景中社会性意义

所引导, 因此即使在动态言语互动场景中也始终

保持眼部偏好。然而 ASD 个体由于缺乏此关键性

转变, 因而其视觉注意行为仍为物理性特征所引

导, 在动态言语互动场景中眼部注视时间逐渐减

少, 直到 2 岁左右显著少于 TD 组。 

4.2  儿童期/青春期 ASD 个体社会脑发展异常而

TD 个体社会脑缓慢发展 

在 2 岁之后, 随着社会脑的发展, 场景中的

社会性意义在 TD 儿童或青少年的视觉注意行为

中的引导作用逐渐增强, 而 ASD 个体由于社会脑

的异常发展, 其视觉注意行为仍受场景中的物理

性特征所引导, 而这已经被近年的眼动追踪研究

所证实(Klin, Shultz, et al., 2015; Wang et al., 2015; 

荆伟, 方俊明, 赵微, 2014)。例如, Wang 等人(2015)

通过搜集和分析 ASD 个体自由观察 700 个自然真

实社会场景图片的眼动数据, 通过数据驱动分析

发现, ASD个体的视觉注意行为较 TD组更多受刺

激图片像素水平的物理性特征所影响。还有研究

显示 ASD 个体的视觉注意行为具有更强的线索

效应, 即当初始注视点位于某一区域, ASD 个体

在此区域的注视时间就显著长于 TD 个体：当初

始注视点位于中心时 , 即使中心没有任何事物

ASD 个体也会长时间注视中心(Wang et al., 2015); 

当初始注视点位于面孔某一部位时, ASD 个体对

该部位的注视时间也会显著长于 TD 个体(Moriuchi 

et al., 2017)。由此可见, ASD 个体的视觉注意行为

受到场景中的物理性特征引导。 

因此, Chawarska 和 Shic (2009)认为处于儿童

期 /青春期的两类群体在自由观察面孔刺激中对

眼部所具有的同等关注度可能是基于不同机制：

TD 儿童/青少年可能是从眼部提取身份或表情等

社会性信息; 而 ASD 儿童/青少年则可能仍然是

基于眼部具有更高对比度这一物理性特征。有研

究显示 ASD 个体比对照组更偏好于注视视觉刺激

中高对比度区域(Shic, Scassellati, Lin, & Chawarska, 

2007)。这就将导致两者在真实互动社会场景中的

眼部注视表现出差异：视觉注意行为受社会性意

义引导的 TD 儿童/青少年在社会场景中仍会更多

关注眼部; 而视觉注意行为受物理性特征引导的

ASD 儿童/青少年的眼部注视则会显著少于 TD 组, 

因为社会场景刺激包括更多高对比度区域、视听

同步性和空间运动等物理性特征。 

4.3  成人期ASD个体社会脑发展异常而TD个体

社会脑发展成熟  

在童年期之后, 随着社会脑的成熟, 眼部的

社会性意义将进一步增强。Meaux 等人(2014)的

研究就曾证实, 儿童期 TD 个体的视觉面孔扫描

模式存在一个缓慢的发展历程, 其眼部注视时间

比率随年龄增长由 30%逐渐增加到 45%。但即使

处于童年后期的 TD 个体的面孔加工模式仍未达

到“成人”模式, 有研究证实成人在面孔识别任务

中的眼部注视时间比率接近 60%(Henderson, Falk, 

Minut, Dyer, & Mahadevan, 2001)。因而他们认为, 

成为面孔加工专家的 TD 成人会表现出对眼部的

反射性自动快速注意定向(Scheller, Büchel, & Gamer, 

2012), 以及更强的视觉注意偏好(Henderson et al., 

2001)。而同时比较 ASD 和 TD 两类群体面孔扫描

模式发展变化的研究发现, TD 成人眼部注视时间

比率显著高于 TD 儿童、ASD 成人和儿童, 且此

三组之间不存在差异(Nakano et al., 2010;Amestoy 

et al., 2015)。我们认为这可能是由于眼睛对 TD

个体的社会性意义随年龄增长和社会脑成熟而逐

渐增强, 因而在自由观看面孔时其眼部注视时间

比率亦随年龄增长而增加, 然而 ASD 个体可能始

终基于对比度这一物理性特征, 因而眼部注视时

间未随年龄增长而增加。因此, 到成人期, 即使在
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面孔自由观察中, ASD 个体的眼部注视时间亦显

著少于 TD 个体。 

5  总结与展望 

通过对于已有研究的梳理, 关于 ASD 个体

是否存在眼部注视不足的分歧 , 本文认为 ASD

个体眼部注视不足是随年龄发展而逐渐显现 , 

而不同发展阶段又受到实验刺激材料的不同影

响作用。基于前述分析, 我们推测其潜在的认知

机制可能是, TD 个体视觉注意行为存在由物理性

向社会性的早期关键性转变以及社会性后期逐步

增强的漫长发展过程, 而 ASD 个体的视觉注意行

为则始终为物理性因素所引导。为了验证上述假

设进而澄清上述分歧, 我们认为今后的研究应围

绕着物理性特征对 ASD 个体眼部注视行为的影

响作用进一步探讨以下问题：1)ASD 儿童和青少

年与 TD 对照组在面孔自由观察中对眼部的同等

关注程度是否是基于不同的视觉注意机制？孤

立面孔刺激之所以不能揭示两者之间的差异主

要是因为, 与社会场景刺激中或真实生活情境中

的眼部信息比较而言, 孤立面孔刺激中眼部信息

的物理空间面积较大 , 物理空间位置一般居中 , 

对比度特征也较明显, 无关干扰物理信息较少。

鉴于 ASD 个体的视觉注意行为表现出的中心效

应和线索效应(Wang et al., 2015), 我们推测 ASD

个体是基于这些物理性特征才表现出与 TD 对照

组相同的眼部注视行为。因此, 今后的研究可以

尝试在面孔刺激中引入物理性特征变量, 如控制

初始注视点或调整对比度特征, 考察此类因素是

否会使 ASD 个体在面孔自由观察任务中的面孔

扫描模式与 TD 对照组产生差异, 以此揭示两类

被试不同的视觉注意机制; 2)虽然已有研究通过

引入刺激材料变量证实, ASD 青少年或儿童的眼

部注视不足仅发生在真实复杂互动的社会场景刺

激中。然而, 目前还未有研究进一步探讨社会场

景内部的哪些因素导致了 ASD 青少年或儿童的

眼部注视不足。依据前述分析, 笔者推测在社会

场景中, 背景空间特征或刺激呈现时间等物理性

因素将会影响 ASD 个体在社会场景中的社会性

注意行为。因此, 今后的研究还应控制社会场景

内部的物理性因素和社会性信息 , 考察两种因

素对 ASD 青少年或儿童视觉注视行为的影响作

用, 以期证实 ASD 个体眼部注视不足的潜在认知

机制。 

关于杏仁核异常激活模式的争论, 从发展的

视角来看, 考虑到 ASD 个体眼部注视不足是随年

龄增长而逐渐显现的观点, 本文推测 ASD 个体

可能从生命之初就存在杏仁核激活不足所导致

的社会脑发展异常, 进而使该群体始终对眼部信

息缺乏社会性注意动机, 因而其视觉注意行为始

终为物理性因素而非社会性意义所引导。另一方

面, 考虑到杏仁核可能既参与社会动机过程也参

与情绪反应过程, 以及 ASD 个体直到童年后期才

表现出的焦虑症状(van Steensel, Bögels, & Perrin, 

2011), 我们进一步推测, 由于长期的社会交往障

碍, 视线接触可能直到童年后期才会引发该群体

的杏仁核过度激活, 进而产生焦虑情绪。为降低

焦虑水平, 该群体表现出主动回避眼部的行为。

那么, 除了前文中提到的 TD 个体眼部注视偏好

随年龄增长逐渐增强外, ASD 个体随年龄增长而

逐渐表现出对视线接触的焦虑性回避行为也会随

着年龄发展进一步扩大两类群体眼部注视行为的

差异。然而, 由于以往支持杏仁核过度激活观点

的研究均是以童年后期或成人期 ASD 个体为被

试, 目前仅有 Moriuchi 等人(2017)以确诊之初的 2

岁 ASD 幼童为被试的眼动研究初步证实, ASD 个

体在生命早期表现为缺乏对眼部所蕴涵的社会性

意义的理解而被动忽视眼部。鉴于 Moriuchi 等人

的研究仅仅提供了眼动行为水平上的间接证据 , 

今后应考虑同时搜集眼动追踪数据和脑功能成像

数据, 对 ASD 幼童与 ASD 青少年或成人进行横

向比较, 最好能够对其进行纵向追踪, 考察该群

体在面孔加工任务中的眼部注视行为与杏仁核激

活模式之间的关系。与此同时, 我们认为要澄清

上述分歧, 关键在于澄清此行为是一种有意识的

主动行为还是一种无意识的被动行为。然而, 由

于大多数已有研究所选取的因变量指标均为眼部

注视时间比率, 该眼动指标只能够反映眼部注视

减少的结果, 却不能区分被试减少眼部注视到底

是有意为之还是无意使然。因此, 在此类研究中, 

研究者今后还应选取能够反映出被试是有意主动

还是无意被动转移视线的眼动指标, 如眼跳潜伏

时间或眼跳次数, 通过比较两类群体眼跳指标的

差异, 同时结合脑功能成像数据, 以期能够澄清

上述分歧。 
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The diminished attention to eye in the face processing of  
individuals with autism spectrum disorder 
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Abstract: Early clinical observational research found that individuals with Autism Spectrum Disorder (ASD) 

were less likely to look at others' eyes during social interactions. However, recent eye-tracking studies have 

found that diminished eye region fixation in face processing of individuals with ASD is gradually appearing 

along with the age growth, which is associated with face processing impairment. The underlying cognitive 

neural mechanism may be derived not only originally from the abnormal amygdala activation, but also 

secondarily from the abnormal social brain development. However, it is not yet clear whether the ASD 

individual's amygdala is hyperactivated to actively avoid eyes or is hypoactivated to passively overlook eyes. 

In the future, researchers should conduct the combination studies of vertical comparison and horizontal 

tracking across different age stages and different research levels by collecting both eye movement and 

neural physiological data. 

Key words: ASD individuals; face processing; diminished eye region fixation; abnormal amygadala activation 


