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孤独症谱系障碍儿童智力发育与表情识别能力的关系

潘宁　吴桂花　张玲　赵雅芬　关菡　许才娟　静进　金宇 

（中山大学公共卫生学院妇幼卫生系 /
中山大学公共卫生学院儿童青少年心理行为发育研究中心，广东 广州　510080）

［摘要］　目的　探讨孤独症谱系障碍（ASD）儿童的智力发育特点、表情识别能力及两者之间的关系。

方法　招募 6~16 岁的 ASD 儿童（ASD 组，总智商均大于 70）和年龄、性别匹配的正常发育儿童（对照组）各

27 例，使用韦氏儿童智力量表（第四版）和中国人物静态面部表情图片对两组儿童进行智力评估和表情识别测

试。结果　ASD 组总智商、言语理解、知觉推理、加工速度以及工作记忆指数得分均低于对照组（P<0.05）。

ASD 组儿童的表情识别总正确率及高兴、生气、伤心、害怕表情识别的正确率均低于对照组儿童（P<0.05）。

ASD 组表情识别总正确率、高兴及害怕表情识别的正确率与知觉推理呈正相关（r 分别为 0.415、0.455、0.393，

P<0.05），生气表情识别的正确率与工作记忆指数呈正相关（r=0.397，P<0.05）。结论　ASD 儿童在智力发育

的多个领域落后于正常儿童，其表情识别能力受损。患儿智力中的知觉推理能力和工作记忆能力与表情识别能

力存在正相关关系，推测知觉推理和工作记忆能力不足可能是影响 ASD 儿童表情认知的重要因素。

［中国当代儿科杂志，2017，19（3）：275-279］
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Association between intelligence development and facial expression recognition 
ability in children with autism spectrum disorder
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Abstract: Objective    To investigate the features of intelligence development, facial expression recognition ability, 
and the association between them in children with autism spectrum disorder (ASD). Methods    A total of 27 ASD 
children aged 6-16 years (ASD group, full intelligence quotient >70) and age- and gender-matched normally developed 
children (control group) were enrolled. Wechsler Intelligence Scale for Children Fourth Edition and Chinese Static Facial 
Expression Photos were used for intelligence evaluation and facial expression recognition test. Results    Compared 
with the control group, the ASD group had significantly lower scores of full intelligence quotient, verbal comprehension 
index, perceptual reasoning index (PRI), processing speed index（PSI), and working memory index (WMI) (P<0.05). 
The ASD group also had a significantly lower overall accuracy rate of facial expression recognition and significantly 
lower accuracy rates of the recognition of happy, angry, sad, and frightened expressions than the control group (P<0.05). 
In the ASD group, the overall accuracy rate of facial expression recognition and the accuracy rates of the recognition of 
happy and frightened expressions were positively correlated with PRI (r=0.415, 0.455, and 0.393 respectively; P<0.05). 
The accuracy rate of the recognition of angry expression was positively correlated with WMI (r=0.397; P<0.05). 
Conclusions     ASD children have delayed intelligence development compared with normally developed children and 
impaired expression recognition ability. Perceptual reasoning and working memory abilities are positively correlated 
with expression recognition ability, which suggests that insufficient perceptual reasoning and working memory abilities 
may be important factors affecting facial expression recognition ability in ASD children.   

[Chin J Contemp Pediatr, 2017, 19(3): 275-279]
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孤 独 症 谱 系 障 碍（autism spectrum disorder, 

ASD）是自婴幼儿阶段即表现出社会交往及沟通

障碍、重复刻板的行为兴趣模式的一组神经发育

障碍 [1]，其中社会交往障碍为主要的核心障碍。

在社会交往过程中，面部表情是传递信息和情感

的重要线索 [2]。既往研究表明 ASD 儿童存在表情

面孔识别障碍，且可能是导致其社交能力损伤的

原因之一 [3]。Adolphs 等 [4] 指出，正常人识别表情

如推断“微笑面孔”代表“开心”时需要综合运

用智力中的一般知觉、言语理解和推理能力等。

Herzmann 等 [5] 也发现智力结构中的一般认知能力、

瞬时和延时记忆（immediate and delayed memory）

以及加工速度均参与表情识别加工过程。ASD 儿

童多伴有不同程度的智力受损且情况较为复杂 [6-7]，

其整体认知能力较差及信息加工能力不足 [8]，推测

ASD 儿童表情识别能力受损可能与其智力发育落

后有关。因此本研究旨在探讨 ASD 儿童智力发育

特点、表情识别能力及两者之间的关系，探讨智

力因素在表情识别过程中的作用，为 ASD 儿童表

情识别能力损害的神经机制研究提供线索和依据。

1　资料与方法

1.1　研究对象及分组

ASD 组：2014 年 6 月 至 2015 年 6 月 在 特 殊

教育学校或普通学校招募由三甲医院确诊的 ASD

儿童。入组标准：（1）由儿童精神科医师确诊为

ASD[1]，且总智商 >70；（2）年龄范围 6~16 岁；

（3）排除癫癎、精神发育迟滞等神经精神类疾病

和严重躯体疾病；（4）双眼裸眼或矫正视力正常；

（5）右利手。共入组 27 例，其中男 22 例，女 5 例。

对照组：同期在普通学校招募 6~16 岁正常发

育儿童，均为右利手。排除注意缺陷多动障碍、

学习障碍等神经精神类疾病和严重躯体疾病。共

入组 27 例，其中男 17 例，女 10 例。

ASD 组和对照组平均年龄分别为 8.0±2.4 岁、

8.2±2.4 岁，两组儿童平均年龄比较差异无统计学

意义（t=-0.28，P=0.776）；两组性别构成比差异

亦无统计学意义（χ2=2.308，P=0.224）。本研究已

通过中山大学公共卫生学院医学伦理委员会批准，

并在测试开始前得到研究对象监护人的知情同意。

1.2　智力水平的评定

采用韦氏儿童智力量表第四版（中文版）

（WISC- Ⅳ）[9] 评定儿童智力水平。智力测试结

果 以 言 语 理 解 指 数（verbal comprehension index, 

VCI）、知觉推理指数（perceptual reasoning index, 

PRI）、 加 工 速 度 指 数（processing speed index, 

PSI）、 工 作 记 忆 指 数（working memory index, 

WMI）以及总智商（full intelligence quotient, FIQ）

为指标。比较每个分测验量表分数与 10 个分测验

平均量表分数之间的差异，进行强弱项分析。若

其差值为正向且具有统计学意义则确定为相对强

项，反之为相对弱项 [10]。该测试由经过培训的专

业人员根据指导手册进行实施。

1.3　表情识别能力的评定

采 用 中 国 人 物 静 态 面 部 表 情 图 片 [11] 评 估

表 情 识 别 能 力。 选 择 高 兴、 生 气、 伤 心、 害

怕 表 情 图 片 各 3 张， 人 物 男 女 比 例 4 : 8， 使 用

PhotoshopCS5 软件去除部分头发、耳朵和肩膀，

制 作 13 cm×17 cm 大 小 的 黑 白 表 情 图 片。 使 用

E-Prime 程序生成图像刺激序列，4 种表情各重复

72 次。行为学结果以表情识别正确率（表情识别

正确率 = 正确识别个数 / 总反应个数 ×100%）及

反应时作为分析指标以评估被试的表情识别能力。

试 验 流 程（ 图 1）： 首 先 在 屏 幕 中 央 呈 现

500 毫秒（ms）的注视点“+”，随后随机呈现面

部表情图片，接着随机呈现表情名称（高兴、生气、

伤心、害怕），要求被试判断呈现的表情名称与

上一张呈现的表情图片是否一致，若一致则按“F”

键，若不一致则按“J”键，随后出现注视点“+”，

进入下一次试验，刺激间隔为 500~1 500 ms。

图 1　表情识别任务程序

500 ms 500 ms 500 ms2 500 ms 500~1 500 ms
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1.4　统计学分析

采用 SPSS 19.0 统计软件进行数据处理与分

析。计量资料用均数 ± 标准差（x±s）表示。两

组间智力测试得分比较和强弱项分析分别采用独

立样本 t 检验和配对样本 t 检验；多组之间的比较

采用单因素方差分析。采用 Pearson 线性相关分析

评估智力与表情识别能力之间的关系。P<0.05 为

差异有统计学意义。

2　结果

2.1　两组韦氏智力测试得分比较及强弱项分析

ASD 组 中 FIQ 分 布 范 围：70~84 分，11 例

（41%）；85~99 分，9 例（33%）；100~114 分，

4 例（15%）；115 分 及 以 上，3 例（11%）。 对

照组中 FIQ 分布范围：85~99 分，3 例（11%）；

100~114，9 例（33%）；115 分及以上，15 例（56%）。 

ASD 组 儿 童 FIQ、VCI、PRI、PSI 以 及 WMI 得 分

均 低 于 对 照 组 儿 童（P<0.05）， 且 10 个 分 测 验

中只有“背数”分测验两组间差异无统计学意义

（P=0.062）。ASD 儿童相对强项为“类同”（t=4.02，

P<0.001）和“积木”（t=2.05，P<0.05）；相对弱

项为“译码”（t=-3.78，P<0.001）和“符号检索”

（t=-3.60，P<0.001）。见表 1。

表 1　两组儿童韦氏智力测试得分的比较　（x±s）

项目 对照组 (n=27) ASD 组 (n=27) t 值 P 值

FIQ 117±16 92±15 -6.05 <0.001

VCI 119.7±19.3 98.0±16.6 -4.42 <0.001

类同 13.3±3.2** 10.7±2.8** -3.18 0.002

词汇 13.2±3.8** 9.1±3.7 -4.02 <0.001

理解 13.3±4.3 9.6±2.8 -3.69 0.001

PRI 113.3±13.7 96.1±13.0 -4.73 <0.001

积木 12.6±3.2 10.0±3.2** -2.96 0.005

图画概念 12.0±3.2 8.9±2.3 -4.04 <0.001

矩阵推理 12.0±3.0 9.4±2.5 -3.46 0.001

PSI 110.0±14.9 83.6±18.7 -5.74 <0.001

译码 12.7±4.1 7.0±3.8* -5.28 <0.001

符号检索 10.9±2.6* 7.4±3.4* -4.28 <0.001

WMI 106.2±20.0 93.3±14.1 -2.74 0.008

背数 11.0±3.8* 9.2±2.9 -1.91 0.062

字母数字排序 11.2±3.4* 8.6±2.8 -3.10 0.003

注：* 示相对弱项，** 示相对强项。[FIQ] 总智商；[VCI] 言语
理解指数；[PRI] 知觉推理指数；[PSI] 加工速度指数；[WMI] 工
作记忆指数。

2.2　两组表情识别测试正确率和反应时的比较

ASD 组表情识别总正确率及高兴、生气、伤

心表情识别正确率均低于对照组（P<0.05）。两组

表情识别总反应时及高兴、生气、伤心、害怕表

情识别反应时之间差异均无统计学意义。见表 2。

表 3　对照组儿童智力水平与表情识别能力的相关性　（r）

项目 FIQ VCI PRI PSI WMI

总正确率 0.445a 0.431a 0.125 0.098 0.491b

高兴正确率 0.385a 0.309 0.129 0.170 0.428a

生气正确率 0.262 0.248 0.067 0.078 0.286

伤心正确率 0.363 0.374 0.010 0.147 0.374

害怕正确率 0.509b 0.505b 0.247 -0.047 0.585b

总反应时 -0.256 -0.254 0.029 -0.398a -0.160

高兴反应时 -0.300 -0.267 -0.012 -0.465a -0.173

生气反应时 -0.309 -0.286 -0.006 -0.436a -0.208

伤心反应时 -0.184 -0.183 0.041 -0.377 -0.072

害怕反应时 -0.256 -0.236 0.032 -0.382a -0.141

注：a 示 P<0.05，b 示 P<0.01。[FIQ] 总智商；[VCI] 言语理
解指数；[PRI] 知觉推理指数；[PSI] 加工速度指数；[WMI] 工作
记忆指数。

表 2　两组表情识别测试正确率和反应时的比较　（x±s）

项目
对照组
(n=27)

ASD 组
(n=27)

t 值 P 值

正确率 (%)

总正确率 82±9 72±17 -2.75 0.009

高兴正确率 92±8 78±21 -3.37 0.002

生气正确率 84±10 74±21 -2.18 0.035

伤心正确率 79±11 69±17 -2.37 0.022

害怕正确率 74±13 68±16 -1.59 0.117

反应时 (ms)

总反应时 1 386±428 1 456±617 0.48 0.633

高兴反应时 1 279±444 1 394±641 0.76 0.449

生气反应时 1 349±398 1 443±604 0.68 0.503

伤心反应时 1 410±443 1 479±621 0.47 0.639

害怕反应时 1 486±468 1 509±645 0.14 0.886

2.3　两组智力水平与表情识别能力的相关分析

对照组表情识别总正确率及高兴、害怕表情

识别正确率均与 FIQ 及 WMI 呈正相关（P<0.05），

同时表情识别总正确率及害怕表情识别正确率与

VCI 之间也呈正相关（P<0.05）；对照组表情识别

总反应时及高兴、生气、害怕表情识别反应时均

与 PSI 呈负相关（P<0.05）。见表 3。
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ASD 组表情识别总正确率及高兴、害怕表情

识别正确率与 PRI 呈正相关（P<0.05），生气表

情识别正确率与 WMI 呈正相关（P<0.05）。ASD

组表情识别总反应时及高兴、生气、伤心、害怕

表情识别反应时与其 FIQ、VCI、PRI、PSI 及 WMI

之间均无显著相关性（P>0.05）。见表 4。

表 4　ASD 组智力水平与表情识别能力相关性　（r）

项目 FIQ VCI PRI PSI WMI

总正确率 0.340 0.201 0.415a 0.255 0.269

高兴正确率 0.374 0.267 0.455a 0.343 0.154

生气正确率 0.364 0.214 0.376 0.232 0.397a

伤心正确率 0.239 0.140 0.310 0.129 0.218

害怕正确率 0.237 0.059 0.393a 0.200 0.202

总反应时 -0.167 0.011 -0.302 -0.281 0.047

高兴反应时 -0.220 -0.042 -0.323 -0.288 -0.012

生气反应时 -0.112 0.026 -0.234 -0.202 0.078

伤心反应时 -0.177 0.024 -0.350 -0.295 0.049

害怕反应时 -0.147 0.044 -0.285 -0.288 0.066

注：a 示 P<0.05。[FIQ] 总智商；[VCI] 言语理解指数；[PRI]
知觉推理指数；[PSI] 加工速度指数；[WMI] 工作记忆指数。

3　讨论

本研究采用 WISC- Ⅳ对 ASD 儿童进行智力评

估， 结 果 显 示 其 FIQ、VCI、PRI、PSI 以 及 WMI

均 低 于 同 龄 正 常 儿 童， 且 PSI 得 分 最 低， 提 示

ASD 儿童在加工速度侧重考查的注意力、记忆力、

书写速度以及手眼协调能力方面存在发育落后。

对 10 个分测验进行强弱项分析显示，ASD 儿童的

相对弱项是合成 PSI 的“译码”和“符号检索”，

与 Mayes 等 [12] 和 Oliveras-Rentas 等 [13] 的研究结论

一致，提示 ASD 儿童对视觉信息的整体处理能力

不足。此认知缺陷可从弱中央统合（weak central 

coherence, WCC）理论解释，该理论认为孤独症认

知模式是偏好局部多于整体的信息处理，不能根

据前后联系综合处理信息。而相对强项则是 PRI

中的“积木”和 VCI 中的“类同”，与既往研究

一致 [12-13]，提示 ASD 儿童在空间知觉和视觉结构

的分析能力方面存在相对优势，擅于应用非语言

的图形刺激进行高水平的推理活动，能够运用工

作记忆储存和维持目标的同时对规则进行推理和

判断。既往研究还发现 ASD 儿童 PRI 中的矩阵推

理分测验也存在明显优势 [12-14]，在本研究中强弱

项分析显示 ASD 儿童矩阵推理量表分虽然高于平

均量表分数，但二者之间差异无统计学意义。本

研究结果与既往研究 [12-14] 的研究结果不一致的原

因可能是本研究样本量有限，未能反映两者间的

差异，这需要今后扩大样本量进一步明确。

本研究发现 ASD 儿童识别基本表情正确率

低于年龄性别匹配的正常儿童，两组表情识别正

确率高低顺序均为高兴 > 生气 > 伤心 > 害怕，与

既往研究结果一致 [15]，提示 ASD 儿童存在表情

识别能力损伤但识别特征与正常儿童相似，即对

积极表情的识别能力高于消极表情。ASD 儿童表

情识别能力正确率低可能与其对信息的处理方式

和面孔加工策略异常相关，Deruelle 等 [16] 证明孤

独症儿童存在异常的基于细节的面孔加工，难以

将各种信息整合，往往根据局部信息进行判断。

Pelphrey 等 [17] 的研究也证实了孤独症面部扫描方

式与正常人不同，更倾向于对嘴部信息的注视，

具有局部加工特征。两组儿童表情识别反应时均

为高兴 < 生气 < 伤心 < 害怕，两组之间并无明显

差异，提示 ASD 儿童与正常儿童一样对积极表情

的反应速度快于消极表情，且对于基本表情的识

别速度并不落后于正常儿童。

本研究在对照组儿童表情识别反应时与总智

商及 4 个维度指数的相关性分析中发现，正常发

育儿童的总反应时及高兴、生气、害怕表情识别

反应时与加工速度能力呈明显的负相关，即加工

速度能力越好的儿童在表情识别任务中能够更迅

速地做出正确判断，与 Mathersul 等 [18] 发现正常

儿童表情识别反应时与 PSI 具有负相关性的结果

一致。而 ASD 组 PSI 明显低于对照组，却未发现

ASD 组 PSI 与表情识别反应时的相关关系，提示

加工速度能力参与 ASD 儿童这几种基本表情识别

任务的程度有限。本研究未发现两组儿童在表情

识别反应时上的明显差异，原因可能是本研究使

用的是基本表情图片，任务要求的认知加工难度

不高。既往研究表明在更复杂的实验范式中，如

需要 ASD 儿童对表情面孔进行命名或完成非静态

表情识别任务时，ASD 儿童的反应速度则明显慢

于正常儿童，提示其加工速度能力上的发育落后

可能影响复杂表情识别任务 [19-20]。
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本研究中，对照组儿童表情识别总正确率及

高兴、害怕表情识别正确率均与总智商呈正相关，

提示正常儿童正确识别表情时需要智力的各个维

度综合运用，既往研究中也指出正常人面部表情

感知和识别需要多种认知能力共同参与，将各种

信息整合后再进行整体上的认知加工 [5]。同时该

组儿童表情识别总正确率、害怕表情识别正确率

与 VCI 及 WMI 之间也存在正相关关系，表明言语

和工作记忆能力越好的正常儿童在完成害怕表情

识别与词汇任务时越存在优势，提示正常儿童匹

配害怕表情与词汇时，言语能力相关知识和技能

以及工作记忆起重要作用。而 ASD 组中，未显示

表情识别正确率与总智商的相关性，但发现表情

识别总正确率及高兴、害怕表情识别正确率与 PRI

呈正相关，生气表情识别正确率与 WMI 呈正相关，

提示 ASD 儿童匹配表情与词汇时可能更倾向于采

用以知觉推理能力为主的视觉认知策略，通过工

作记忆短时储存表情面孔后与表情词汇进行匹配，

而缺乏言语相关能力的综合运用。且知觉推理能

力虽为 ASD 儿童智力维度中的相对强项，但相对

落后于正常儿童。故推测其知觉推理能力和工作

记忆能力受损及不同于正常儿童的表情识别加工

策略可能是导致其在表情识别能力上落后于正常

儿童的原因。

综上所述，ASD 儿童在智力发育的多个领域

落后于同年龄的正常儿童，对基本表情识别的准确

率低于正常儿童，且在其表情识别的加工过程中，

加工速度能力损伤对基本表情识别速度影响不明

显，侧重应用知觉推理和工作记忆能力做出正确判

断。ASD 儿童知觉推理和工作记忆能力不足可能

是影响其表情认知过程的重要因素。但因本研究样

本量有限且试验范式只考查 4 种基本表情的识别能

力，今后的研究可扩大样本量，进一步验证本研究

的结果，并探讨智力因素对其他基本表情和复杂表

情认知的影响，为深入理解 ASD 儿童表情识别能

力与智力发育水平之间的关系提供依据。
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