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浅谈脑电信号治疗法在儿童自闭症治疗中的运用 

余朝霞  杨  飏 

（豫章师范学院  江西省南昌市  330103) 

摘要：自闭症又称为孤独症，主要是指自我封闭、对于外界事物不予理会的一种状态。对自闭症儿童应尽早展开治疗，对其行
为加以矫正、强化，让自闭症儿童表现出正确的行为，从而更好的融入到大群体中。大脑是人体主要的一项控制系统枢纽，能够对
人体各大器官、肢体活动进行操控，其中脑电信号可以对大脑皮层的电生理现象加以记录，明确表现大脑整体神经系统中的活动。
由于儿童的大脑正在持续成长的过程中，具备很大的可塑性，其神经功能完善以后可以改善大脑发育不良和大脑疾病现象，即便发
生非正常引起的脑损伤患者的功能异常现象，也可以改善。在神经发育功能障碍与非发展型脑损伤的病症上，脑电图已经作为诊断
治疗的重要依据了。所以，本文着重围绕脑电信号疗法在儿童自闭症治疗中的运用进行探讨，希望可以为相关工作者提供一点参考。 
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引言 
自闭症，又称孤独症，属于一种全面发育障碍，既不同于

精神障碍，也不同于智力障碍，但又与两者之间在某些方面有
相似之处，比如具有攻击行为、刻板行为，约有四分之三的自
闭症儿童智商测试结果是弱智等。脑电可以对不同人体特征的
属性进行识别，脑电与外界刺激与否分为自发脑电和诱发脑电，
科研主要研究后者，通过多种分析方法研究脑电的特征。典型
的方法是在时间的空间里进行分析的时域分析方法、在频域的
空间里进行分析的频域分析方法、在时频域相融合的空间里分
析的时频分析方法以及非线性信号所需要的非线性动力学分析
方法等方法。目前被广泛应用于临床疾病（如帕金森、抑郁症
等）的诊断中，然而随着自闭症人群的大幅度增长，诸多专业
学家开始对自闭症脑电进行分析、探索，进一步探讨脑电信号
疗法在自闭症患者中的运用。 

一、自闭症的概念 
自闭症也叫阿斯伯格综合症，指自我封闭，不理睬外界事

物的状态。重度的自闭症儿童生活在自己内心的世界中，对于
外界情况视若无睹，社交能力比较差，同时情绪起伏比较大，
部分自闭症儿童会出现自残、伤人的不良行为。有些自闭症儿
童的智力会受到损害，但约百分之三十的儿童有着正常的智力，
也约有百分之十的自闭症儿童会在某一特定的方面呈现过人的
天赋，这部分儿童也被人们称为“白痴天才”。早在一九四三年，
一位来自美国的精神病医生利奥·凯纳教授提出并确定自闭症
的概念，在精神病学中，“自闭症”的意思是退缩与自我关注，
对“自闭症”特征描述时所表现的意思是自我兴趣，其主要特
点体现在如下四点方面：(1）发育秩序和速度紊乱；(2）儿童对
其他感官刺激的反映异常；(3）言语、语言、认知和非语言的
沟通障碍；(4）与人、事和物产生起正确联系的意识困难。儿
童孤独症一般出现于三岁之前，属于婴幼儿生长发育问题，据
资料显示，孤独症的发生率大约在十万至十五万人，从性别上
分析女孩的患病率低于男孩，目前我国约有五十万左右的自闭
症儿童。 

二、自闭症儿童特征 
（一）社交障碍 
患儿从婴幼儿时期就表现出孤独、拒绝与他人交往的趋向，

并不会使用表情、目光、手势与他人进行交往，与父母之间的
情感交流也比较匮乏。自闭症儿童感受不到亲人的高兴、痛苦，
哪怕自己感觉到不适也不会寻求他人帮助，对于家属的呼唤没
有回应，部分自闭症儿童的家属认为自己孩子存在听力障碍。
轻度自闭症儿童虽然不会明确拒绝与他人交往，但在交往过程
中往往是扮演着被动角色，无法依照社交场合对自身行为进行
调整，不知道如何与他人建立良好的友谊关系。 

（二）智力障碍 
目前，在自闭症儿童中约有四分之三的儿童智力发育比较

落后于他人，但可能会在某一特定方面展现出过人的天赋，一
般情况下较为常见的是机械记忆能力强。自闭症儿童智力障碍
的主要体现为以下两点：（1）脑电波。自发脑电图异常率高达
百分之十到百分之八十，表现在慢波增多，可见棘波或棘慢波，
可能与患儿合并癫痫有着一定联系；（2）脑影像学。头部 CT
存在异常，但意见并不稳定，头部核磁共振检查部分病例可见
自闭症儿童的第 4 脑室扩大，大部分患儿有小脑蚓部小叶发育
不良，脑干明显变小的倾向。 

（三）兴趣、活动受到局限 
重复与刻板的特征倾向于采用僵化刻板，墨守成规的方式

应付五花余门的日常活动。自闭症儿童喜欢保持周围环境和活
动固定不变，就比方说长时间地玩某一种玩具、物品，出门时
走相同的一条路线，倘若将其改变会出现尤为强烈的情感反应。
大部分自闭症儿童会出现特殊且重复的动作，如来回踱步。 

（四）交流障碍 
自闭症孩子的语言沟通与非文字沟通有着比较明显的差

异，一般会沉默不语或是运用词语的时间比较短。大约有百分
之五十的自闭症儿童一生并没有运用语言，只是通过手势或者
其他简单的方式加以表现。部分自闭症儿童尽管了解、掌握足
够多的词语，但是却并没有结合环境恰当的运用语言,因此他们
表现为不管身边的人讲了些什么，自己仍然是自顾自说话，并
且不理会别人的情况，而是反复追问同一个问题或者对别人所
说话的内容加以模仿，但所使用的语调较为平淡，没有节奏感，
与他人交谈时的灵活性较为缺乏，并不会通过变化语调、语气
来适应交谈气氛。自闭症患儿通常会表现出对代词的运用存在
困难，与他人谈话中不能恰当使用代词，使得他人不理解所讲
的意思。 

三、脑电信号治疗法的优势 
脑波生物回馈训练是指通过脑电生物反馈治疗仪，把人类

大脑皮层各区的脑波运动节律反应过来，从而对特定的脑波运
动加以训练，并通过训练选择性地增加某一频率的脑电波来达
到治愈病症的目的。效果第一，安全无创，无副作用。脑电生
物反馈的物理疗法，是由病人自主参加训练的方法，通过训练
大脑达到自我调节身体的目的，可以降低对药物的依赖性，而
且无副作用。第二，疗效稳定，不易反复。与药物治疗相比，
脑电生物反馈疗效稳定，作用相对持久，停止训练后也不易反
复。第三，个性化方案，针对性治疗。可根据不同脑电图上的
异常表现，制定针对性治疗方案，根据每一次训练结果优化训
练方案，达到最佳治疗效果。第四，更具趣味性，依从性好。
通过动画、音乐反馈的形式，更容易被孩子接受，依从性更高，
治疗效果更好。 

四、脑电信号治疗法在儿童自闭症治疗中的运用 
（一）借助脑电图检测自闭症儿童大脑的微状态 
脑电图微状态分析技术可以对大脑休息时的状态加以测
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量，这些状态不仅代表着大脑中最为基本的工程，也能在一定
程度上反映出大脑神经网络的活动，对于自闭症儿童而言更为
适合，因为休息是自闭症儿童最简单的一项任务。大脑在休息
时显示出最小的神经元活动，从而反映出它最基本的功能，如
视觉或思维。神经科学文献表明，大脑在休息时并不会保持一
种状态，而是会从一种状态切换到另一种状态。这些不同的状
态，即微观状态，在 100 毫秒内是稳定的。神经科学家测量这
一系列传递状态的动态，以评估给定的大脑病理对大型神经网
络的影响。有研究人员对每一位微状态间的转换概率进行对比
（如图 1 所示），患有自闭症的幼儿和学龄前儿童从微状态图 C
到图 B 的转换增加[1]。 

 
图 1——基于马尔可夫链的动态语法结果。自闭症谱系阻

碍发展（ASD）组与正常发育（TD）组转移概率的比较。橙色
箭头：ASD 组的转移概率>TD 组；绿色箭头：TD 组合的错误发
生概率>ASD 组；完整箭头：在进行多重比较的错误发生概率
（FDR）调整时保留了的 p 值；阴影箭头：未进行 FDR 调整的
p 值。 

研究人员采用这种方法记录多名学龄前儿童的大脑状态动
态，其中超过一半的儿童被诊断为自闭症谱系障碍。研究人员
确定了五种主要状态，并通过测量三个关键变量来比较有和没
有自闭症诊断的儿童的这五种状态的动态：状态持续的时间、
出现的次数和大小。这五种症状中的一种在自闭症儿童中出现
频率更高，持续时间更长[2]。 

（二）测量自闭症患儿的脑电图 
最好是让患儿剪一头短发，这样头皮和电极的接触会更好，

在患儿头皮上按标准的位置贴上 19 个通道的电极，每个通道表
示脑区的一个局部。Fp 代表前额叶，F 代表额叶，T 代表颞叶，
P 代表顶叶，O 代表枕叶，C 代表中央区。当戴好电极后，脑电
波信号就迅速在屏幕上更新起来，19 个电极，一共 19 条电信
号的波动线。你往前探一探下巴，就会实时在某几个通道上看
到波形的改变。撇一撇嘴，也能立刻在另外的通道上看出信号
的起伏。如果你闭上眼睛、几秒钟再睁开，就会发现刚刚闭眼
的那段短暂时间里，19 个通道对应的波形都齐刷刷的“安静”
了很多。而一睁开眼，那 19 条线又“骚动”起来。因为视觉是
信息进入大脑的主要渠道，一旦闭上眼、视觉系统停止输入信
号，大部分的脑皮层就也跟着休息了[3]。 

（三）自闭症儿童静息态脑电分析 

对自闭症儿童脑电数据信息加以预处理，得到无伪迹的脑
电数据，之后使用 QEEG（量化脑电波）的方法分析脑电数据，
使用 MSEPSD 算法对自闭症儿童脑神经振荡特征进行提取后，
结果显示自闭症儿童振荡明显上升，较高的α频段振荡有所下
降，尤其是在右半脑的β频段振荡上升，同时使用脑功能同步
性方法 SL 对自闭症儿童与正常儿童在不同脑区间的同步性差
异进行研究。自闭症儿童与发育正常的儿童相比，其 SL 输出指
标比较低，换句话说就是通道间同步性信息传输比较弱，意味
着脑功能间的同步性有所下降，对自闭症患儿的脑功能特征分
析时使用 GTA 技术，自闭症儿童比较长的最短路径，比较小的
小世界属性以及比较差的全局有效性充分说明自闭症儿童脑功
能网络中的信息传输功能受到损伤[4]。 

（四）自闭症儿童任务态脑电分析 
对自闭症儿童脑电数据信息展开预处理，去除伪迹、数字

滤波，主成分分析将多通道降维成国际 10/20 系统的电极分布，
再将研究重点锁定到枕叶和顶叶的电极区域内。针对任务态视
觉运动的任务，应用可以衡量大脑激活程度的事件相关去同步
算法或事件相关同步算法，用直观的拓扑结构绘制瞬时时刻的
大脑活跃程度。结果表明自闭症儿童在 IC 效应下存在特定时刻
下的大脑不同的激活程度，早期阶段高频能量减少，后期阶段
能量增加[5]。 

结束语 
当前自闭症的问题已经成为全球关注的焦点。不仅使自闭

症本身及其家庭承受的痛苦与压力，也为社会埋下了一个不可
忽视的隐患。对自闭症机制的研究及其行为干预越来越多，虽
然已经取得了一些成就，但对其真正的机制仍然处于探索阶段。
本课题利用脑电技术，首先对自闭症儿童和年龄匹配的正常儿
童进行智力测试，筛选出智商匹配的两组被试进行后续的脑电
数据分析，对静息态脑电数据采用 QEEG 的方法以提取脑电特
征。结果表明自闭症儿童δ低频振荡增加，a 频段振荡显著性
下降；脑网络间的同步性和小世界属性减弱。针对任务态脑电
数据错觉轮廓 ICs 效应，得出自闭症儿童在视觉刺激后的 100ms
左右出现显著的去同步化和 300ms 左右的同步化现象，探索到
自闭症的视觉运动想象加工的脑电特征，在早期阶段高频能量
减少，后期高频能量增加。 
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