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视觉搜索在孤独症谱系障碍儿童研究中的现状和进展*

钟丽平1，2 陈卓铭1，3

孤独症谱系障碍（autism spectrum disorders，ASD)是以

社交障碍为主要特征的神经发育障碍，并伴随刻板行为模

式、兴趣狭窄等社会特征。目前对ASD的研究除关注其共

同注意力[1]（joint attention）、中央执行系统[2]（central execu-

tive system）、心理推理[3]（theory of mind，ToM）等认知能力

外，研究者愈发关注ASD个体的选择性注意，特别是视觉搜

索能力[4—6]。视觉搜索是一种复杂的认知活动，要求个体在

干扰刺激背景中选择指定目标，这是个体获取外界信息的重

要途径。梳理以往的实验研究发现，ASD个体视觉搜索能力

的研究结果存在矛盾之处。有研究报道，与正常个体相比

ASD个体视觉搜索更具优势，亦有研究显示两者的视觉搜索

能力并不存在差异[13，15，21—22]。了解ASD个体视觉搜索特点可

以更好地分析其行为的内在机制，从而促进 ASD 有效治

疗。本文梳理了国内外有关ASD个体视觉搜索的研究，总

结目前解释视觉搜索能力的理论机制，即知觉增强（percep-

tual enhancement）、注意系统障碍（atypical attention）和弱中

央统合理论（weak central coherence），并提出未来分析ASD

个体视觉搜索能力的研究方向和建议。

1 孤独症个体视觉搜索能力特点

1.1 视觉搜索

视觉搜索是个体在刺激矩阵中寻找不同靶子的过程。

目前研究视觉搜索主要使用特瑞斯曼范式，该范式包括单一

特征搜索（the single feature search）和特征结合搜索（fea-

ture conjunction search）两种实验条件[7]。在单一特征搜索

任务中，靶子与干扰刺激区别于某一个特征，例如在O矩阵

中寻找Q。在特征结合搜索任务中，靶子和干扰刺激存在两

个相同特征，例如在蓝色圆圈和红色三角形中寻找红色圆

圈。反应时和正确率是评估视觉搜索能力的两个常用指

标。干扰刺激数量、目标与干扰的相似性会影响个体的任务

表现[8]。

1.2 孤独症视觉搜索能力

视觉搜索是一个复杂的认知过程，包括特征平行加工、

聚焦加工和目标判断三个阶段 [9]。Plaisted K 等最早发现

ASD个体可能存在视觉搜索优势，研究者让ASD儿童和语

言能力正常发展儿童完成单一特征搜索和特征结合搜索实

验任务，结果ASD儿童搜索目标刺激的反应时都少于正常

儿童，因此他们认为ASD个体可能存在视觉搜索优势[10]。随

后，越来越多的研究者开始研究ASD个体的视觉搜索能力。

1.2.1 孤独症存在视觉搜索优势：控制被试的非语言能

力[12]、年龄[13]、群体特征[14]等干扰变量，使用反应冲突范式（re-

sponse competition task）和隐藏图形搜索实验（hidden pic-

tures task）来研究ASD个体的视觉搜索能力，结果发现其在

视觉搜索过程中存在优势效应[11]。

Remington等[15]使用反应冲突范式，根据非语言能力将

被试进行配对分组，要求被试忽略右侧的干扰字母判断左侧

圆环是否存在目标刺激。结果发现正常个体的成绩随左侧

圆环数字增加而下降，而ASD个体不受影响，说明ASD儿童

在高负荷条件下视觉搜索仍优于正常儿童。Jobs等[16]使用

图形掩藏任务亦发现ASD儿童的搜索优势。眼动数据也提

供了证据：Baldassi等[17]控制被试记忆能力的影响，在视觉搜

索任务中设置静态和动态两种实验条件，发现ASD个体瞳

孔反应大于正常个体，在动态条件下对目标刺激的搜索快于

正常个体[18]。Gadgil等[19]让ASD个体完成分层抽象形状识

别任务，fMRI研究结果显示被试具有相似的早期视觉区域

激活模式，但ASD个体的初级视觉皮层（右侧枕叶）和其他

视觉区域（右侧额上回）出现更大程度激活。McGrath J等[20]

从神经生物学角度研究 ASD 个体视觉空间处理的网络连

接，发现ASD个体的额叶、颞叶、枕叶、纹状体和小脑区域的,

连接程度随任务难度上升被抑制，但视觉皮层脑区的连接未

受影响，表明ASD个体的相对优势可能与神经连接异常有

关。

1.2.2 孤独症视觉搜索能力正常：尽管ASD个体在视觉搜

索能力上可能存在优势，但也有研究表明ASD个体视觉搜

索能力正常甚至存在缺陷[21—22]。Constable等[21]要求被试在

圆形背景中寻找椭圆刺激，发现ASD个体既没有出现对拥

挤效应的免疫，也没有表现出任何视觉搜索优势，未能证实

其具有更强的辨别能力。Keehn等研究ASD个体社会交往
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障碍、视觉搜索能力和大脑神经之间的关系，行为数据和

fMRI研究结果显示ASD个体和正常被试之间并没有存在显

著差异 [22]，甚至 ASD 个体的视觉搜索能力存在异常。

Keehn B等使用多重联合搜索任务发现尽管ASD个体和正

常被试刺激启动水平相同，但ASD个体的反应显著慢于同

龄正常儿童[23]。

通过分析以往研究，我们认为研究结果存在差异的原因

有：①校标计算方式的差异。反应时和准确率是实验的常用

校标，但校标计算方式在研究中各不相同。有些研究采用正

确作答平均反应时作为校标[24]，而有些研究使用全部反应时

计算校标，当实验出现天花板效应时，可能出现“人为优

势”[25—26]，因为ASD个体简单任务的准确性虽然低于正常人，

但仍能做出正确反应且用时较少。②任务难度差异。改变

干扰物和目标刺激物之间的混淆程度会影响孤独症谱系障

碍儿童视觉搜索优势的显现[27—28]。目前探究ASD个体视觉

搜索能力的实验难度各不相同。Plaiste的实验允许被试在

预实验提前加工目标刺激[10]，而Keehn等[22]的多重联合搜索

任务只允许被试在正式实验中加工目标刺激，个体的辨别、

分类和判断能力会影响实验结果。难度越大，优势结果越难

显现[28]。③群体异质性。考虑到ASD临床评定及执行功能，

一些研究只采用了少量被试[29—30]。研究发现ASD个体在视

觉搜索任务中的成绩是在一个有限范围内上下波动[31]，当样

本量较少且差异性大时便影响实验的生态效度。因此，ASD

个体间的异质性会影响研究结果[32]。

2 孤独症儿童视觉搜索能力特点的解释

虽然也有研究者对优势结果保持怀疑，但大多研究结果

支持ASD存在视觉搜索优势。梳理文献发现，知觉能力、中

央统合能力和过度聚焦非社会性刺激等可能和视觉搜索优

势有关。

2.1 知觉增强

知觉增强模型（enhanced perceptual functioning mod-

el）[33]由Mottron等提出，该理论的基本观点是：ASD个体在

低层次的分辨过程中具有感知优势，从而促进刺激特征检

测。该理论从低水平加工角度进行阐释，认为对目标刺激的

高辨识能力使个体快速排除干扰并锁定目标物，在以目标—

干扰物可辨识性为决定因素的视觉搜索任务中展现优势，并

在知觉领域表现出更高的敏感性[34]。Ide等对时间顺序判断

任务进行分析发现ASD个体的左侧颞上回和中央前回活动

强度更大，视觉搜索优势得益于ASD个体的高触觉辨别阈

限[35]。虽然该理论解释具有很强说服性和表面效度，但尚缺

乏直接证据[36]。

2.2 弱中央统合

弱中央统合（weak central coherence）模型 [37]认为孤独

症患者在进行复杂整体模型加工时主要聚焦细节。该模型

从整体与部分关系角度指出ASD个体缺乏整体加工能力，

在进行视觉搜索时主要关注构成整体的细节，将给定刺激看

作相互分离的部分。和正常个体相比，ASD个体将局部特征

整合成一个知觉整体需要花费更长的时间[38]，其自传也常出

现对生活细碎感知的描述，且持续关注物体某一特定部分也

是孤独症诊断的依据[26]。

2.3 过度聚焦

注意系统非典型过度聚焦是解释ASD个体视觉搜索优

势的另一观点。Posner等[39]将注意划分为注意警觉、注意定

向和注意执行，Keehn等[40]发现ASD个体注意的三个阶段都

存在异常，并将注意过度集中归因于注意警觉系统异常。注

意资源有限理论认为目标刺激获得大量注意资源会使干扰

刺激的资源减少，而注意唤醒功能失调使得个体将把更多注

意资源用于目标刺激，从而引发搜索优势。蓝核（locus coe-

ruleus）和人体兴奋有关，fMRI研究发现ASD个体的蓝核常

处于高位状态[41]，这亦为注意警觉系统失调引起的注意过度

聚焦提供了证据[42]。

3 实践意义

儿童两岁时便可根据行为和生理特征进行ASD诊断，

个体的视觉搜索特点为ASD早期识别提供了一个重要参考

指标。早期凸显出的视觉搜索能预测出未来的ASD[43]，研究

报告出生 9个月的婴儿表现出来的视觉搜索能力和 15个月

诊断出的ASD严重程度显著相关。因此，结合ASD个体面

孔注意能力弱、信息关注少等特点，如果婴儿能够准确、快速

地识别出与背景不一致或带有鲜艳颜色的刺激物时，父母应

当引起警觉：这可能是婴儿的先天优势，也可能是ASD症状

的早期显现。

特别强调，为求准确、高效，使用视觉搜索能力进行ASD

识别时应当注意以下 3点：首先，综合其它信息指标进行判

断。虽然ASD儿童能够在干扰刺激中快速寻找目标刺激，

但这仅是ASD儿童一个异常特征，科学的诊断还需要结合

信息关注时间、注意转移能力及共同注意等特征。其次，虽

然行为特征为ASD诊断提供了警报，但眼动、功能性磁共振

等技术能够提供更精确的信息。眼动仪能直接获取眼睛的

注视轨迹、首视点、注视时间和扫视反应时；功能性磁共振技

术能从神经生理角度为 ASD 诊断提供更加细微的证据支

持，提高评估准确性。最后，为排除成长、偏好等因素的影

响，最好是对1岁内婴儿使用视觉搜索优势作为评估线索。

4 研究展望

关于 ASD 个体视觉搜索能力的研究一直是研究的热

点，本文回顾了以往对ASD儿童视觉搜索能力的研究，并总
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结了校标计算、任务难度及群体差异对孤独症谱系障碍儿童

视觉搜索的影响。目前关于ASD视觉搜索能力的研究已有

众多成果，但仍存在一定研究空间。例如，未来研究可以通

过控制目标—干扰物之间的混淆程度分析知觉分辨力和弱

中央统合能力的影响；通过设置实验条件、借助事件相关电

位等具有高时间分辨率技术来探究视觉搜索优势发生的具

体阶段；还可以进一步分析眼动模式和ASD诊断有效性之

间的关系，强化视觉搜索的追究性考证，将ASD与其他发展

障碍的预测区分开来[43]，形成一套更加标准有效的综合性预

测体系。
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