
Advances in Psychology 心理学进展, 2019, 9(8), 1435-1445 
Published Online August 2019 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ap 
https://doi.org/10.12677/ap.2019.98176   

文章引用: 赵彤(2019). 功能性近红外光谱成像(fNIRS)在决策中的应用. 心理学进展, 9(8), 1435-1445.  
DOI: 10.12677/ap.2019.98176 

 
 

The Application of Functional Near-Infrared 
Spectroscopy in Decision Making Research 
Tong Zhao1,2 
1Key Research Base of Humanities and Social Sciences of the Ministry of Education, Academy of Psychology and 
Behavior of Tianjin Normal University, Tianjin 
2Faculty of Psychology, Tianjin Normal University, Tianjin 

 
 
Received: Jul. 25th, 2019; accepted: Aug. 14th, 2019; published: Aug. 21st, 2019 

 
 

 
Abstract 
Functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) has become an important research tool for ex-
ploring the neural mechanisms of decision making gradually. The scientific answer of “how hu-
man beings make decisions” could be examined by neural mechanism under decision making, 
which can be measured by fNIRS with higher ecological validity. This paper first summarizes the 
advantages of fNIRS when exploring neural mechanisms under decision making, and then we 
review the progress of fNIRS research in decision making field. At present, researchers have ex-
plored the phenomenon and neural mechanisms of gender differences, personality differences, 
group differences in risk decision making, inter-temporal choice, social decision making and 
consumer decision making. Finally, it points out that combining with other neuroimage tech-
nologies, conducting research with abnormal individuals, and optimizing analytical methods by 
taking advantages of fNIRS could explain the psychological mechanism of human decision mak-
ing in the future. 
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摘  要 

功能性近红外光谱成像(fNIRS)现已逐渐成为探究决策的神经机制的一项重要的研究工具，利用具有高生
态效度的fNIRS技术考察决策背后的神经机制或许可以真正解答“人类是如何做出决策”这一科学问题。

本文首先总结fNIRS研究决策神经机制的优势，其次梳理了决策领域应用fNIRS的研究进展，目前已经在

风险决策、跨期决策、社会决策和消费者决策等领域探究了决策的性别差异、人格差异、群体差异等现

象及其神经机制。最后指出未来可以充分利用fNIRS的优势开展多模态、特殊群体等更为广泛的研究，

优化分析方法，进一步阐释人类决策过程的心理机制。 
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1. 引言 

决策(decision-making)是人类根据自己的意愿和信念选择行动的过程(庄锦英，2006)，是人类行为的

重要组成部分(方平，陈满琪，&姜媛，2009)。在生存与进化的几十万年来，人类通过自然选择获得了一

种叫做“做出更好的决策”的技能(李纾，梁竹苑，&孙彦，2012)。“人类是如何做出决策”这一问题是

心理学家一直以来致力探求和解答的。近二十年，随着认知神经科学的快速发展，脑成像技术成为神经

科学最盛行的工具(刘长江&李纾，2007)，利用这些技术可以明确决策行为与大脑之间的对应关系并探索

决策心理背后的神经机制。功能性近红外光谱成像(functional near-infrared spectroscopy, fNIRS)作为近年

来新兴起的脑成像技术，因其成本低、对动作有一定的容忍度、适用于更加真实的实验环境而备受研究

者青睐。本文从 fNIRS 应用于决策研究的优势入手，总结决策行为各领域的 fNIRS 研究进展，在已有研

究基础上对 fNIRS 在决策中的应用前景提出建议与展望。 

2. fNIRS 应用于决策研究的优势 

2.1. fNIRS 具备进行决策研究的脑成像技术前提 

fNIRS 是利用光学成像原理实现对大脑浅皮层血流动力响应的测量，常被称为“光学窗口”

(Jöbsis-vander Vliet, 1999; Kopton & Kenning, 2014)。近红外光波的波长约为 650 至 950 毫米，可以无创伤

地直接照射到头皮几厘米深的组织中(Scholkmann et al., 2013)。尽管 fNIRS 无法探测到大脑深层结构的血

流变化(例如与记忆相关的海马)，但其对大脑浅皮层的血氧动力变化十分敏感(刘宝根，周兢，&李菲，

2011)。决策行为涉及的绝大部分脑区均位于大脑浅皮层，例如前额叶、眶额叶和颞顶联合区等，这些区

域的血氧动力学响应均可通过 fNIRS 测量(Piva, Zhang, Noah, Chang, & Hisch, 2017)，因此 fNIRS 具备进

行决策研究的脑机制探究的技术前提。 

2.2. fNIRS 采集环境舒适，贴近自然决策情景 

fNIRS 仪器噪音较低，对动作有一定的容忍度，为被试在实验室进行贴近自然情境下的决策提供
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了基础。与高噪音、封闭性较强的功能性磁共振成像(fMRI)相比，fNIRS 在实验过程中对被试干扰较少，

提供了舒适的实验环境。与操作复杂、对动作敏感的事件相关电位(ERP)相比，fNIRS 仪器佩戴体验更

佳，并且不会严格限制被试的动作。这些技术优势有利于个体进行更真实地决策，保证了研究的有效

性。 

2.3. fNIRS 适用范围广泛 

fNIRS 由于其仪器和技术两方面的优势，既适用于在广泛的被试群体中开展决策研究，又能应用于

多样化的决策任务，因此成为研究决策神经机制的重要工具。从仪器构成上看，fNIRS 仪器体积较小，

易于移动，除在实验室采集数据之外，还可以完成长时间的床边检测(叶佩霞，朱睿达，唐红红，买晓琴，

&刘超，2017)，这有利于开展临床病人的决策研究。此外，fNIRS 设备分为便携式和非便携式两种，便

携式 fNIRS 设备可以佩戴在被试身上，对被试身体活动几乎没有影响，因此可以进行决策的现场研究，

例如记录个体在超市进行消费决策的脑活动。 
从技术原理上看，如上文所提到的 fNIRS 对动作有一定的容忍度，这对于研究儿童或特殊群体的决

策心理特点是十分有利的(Yang & Chen, 2013)。同时，fNIRS 在实验任务上不被束缚，研究者既可以通过

设置选项探究决策行为，也可以引导被试进行开放式回答或出声发言，了解其决策的过程。此外，借助

fNIRS 进行决策研究的生态效度较好。相比于其他脑成像技术，fNIRS 更适合开展应用领域的决策研究，

例如投资决策、消费者决策等(Shimokawa, Suzuki, Misawa, & Miygawa, 2009; Kim, Kim, Han, Lim, & Im, 
2017)。 

此外，fNIRS 在揭示群体决策的神经机制上同样具有非常大的技术优势。心理学研究者借助脑成像

技术可以深入了解个体做决策时的大脑活动，但由于技术局限，几乎所有的研究采用的是人-机互动的实

验设计，这会导致被试在决策时失去社会线索(例如眼神接触、面部表情和身体动作)或其他内容的参考，

降低了实验的生态效度。Lee，Dai 和 Jones (2012)为了在 fMRI 中实现双人互动而开发了一个新颖的双人

头部放置架，两名被试一起进行成像扫描。事实上，这种解决方法是一种“治标不治本”的改进，甚至这

样的空间设置可能对两名被试的共同决策带来不可预见的影响。相比之下，fNIRS 可以实现多人同步交互

式记录(郭欢，杜莎，朱绘霖，&申荷永，2017)，即同时记录两人及以上个体的脑活动情况，同时在场地和

动作上均没有局限，这避免了人–机互动的不真实感，实现了对群体决策时的个体脑活动的全面记录。 

3. fNIRS 研究决策的进展 

3.1. 风险决策 

现实生活中充满了不确定性，而这些不确定性往往伴随着损失或收益的风险，因此风险决策是人们

日常生活中常见的一种决策形式，同时也是决策与经济等领域的研究方向之一。风险决策(Risky Decision 
Making)是指个体在已知不同选项及其概率的不确定情境中，权衡不同选项的主观预期价值从而做出决策

的过程(Kahneman, 2003)。梳理以往文献发现，研究者们已经在仿真气球冒险任务、哥伦比亚卡牌游戏、

爱荷华赌博、投资任务、纸牌游戏等范式中利用 fNIRS 探究风险决策的神经机制，以下分别进行总结。 

3.1.1. 仿真气球冒险任务 
仿真气球冒险任务(Balloon Analogue Risk Task, BART)是一种接近现实生活中真实风险决策的认知

任务(Lejuez et al., 2002；徐四华，方卓，&饶恒毅，2013)，被试需要对程序中仿真的气球充气，气球变

大的过程伴随着收益的增加和吹破(无收益)几率的增加，为保证收益被试要连续择继续对气球充气还是停

止。BART 任务能提供多个行为指标来测量个体的风险决策行为(Baker & Maner, 2009; Bornovalova et al., 
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2009; Dean, Sugar, Hellemann, & London, 2011; Kathleen Holmes et al., 2009; Lejuez et al., 2002)，例如未爆

气球被吹的平均次数和吹爆气球的个数可以用来测量个体的风险偏好水平，前次气球吹爆与否对当前气

球被吹次数的影响大小可以用来测量个体在风险决策中的反馈学习效应(徐四华，方卓，&饶恒毅，2013)。
有研究者对 BART 进行改进，在实验中设置被动决策(控制组)，被试仅观察计算机随机生成的充气过程，

体现视觉通路的激活，与主动条件(原始 BART)的对比就剥离出了个体决策过程的神经活动(Rao, Korc-
zykowski, Pluta, Hoang, & Detre, 2008)，因此这种改进版的 BART 任务更加适用于神经机制的研究。 

借助改进版的 BART，Cazzell 和他的同事们考察了个体风险决策的性别差异、年龄差异和决策结果

对其的影响(Cazzell, Li, Lin, Patel, & Liu, 2012; Lin, Li, Cazzell, & Liu, 2013; Lin, Li, Cazzell, & Liu, 2014)。
Cazzell 等人(2012)首先发现主动决策时前额叶皮层有显著的激活，而被动条件下则没有。同时还发现了

风险决策的性别差异背后的神经机制，主动条件下失败时，女性的双侧背外侧前额叶的激活程度要显著

高于男性，而成功时背外侧前额叶没有发现显著的性别差异。这一研究结果经过对方法学的改进后使用

18 名和 37 名被试分别进行实验，结果与前期研究一致，均发现了在主动决策条件下背外侧前额叶激活

的性别差异(Lin et al., 2013, 2014)。随后，该团队招募了 40 名年轻人和 60 名老人完成改进的 BART 任务，

结果发现在前额叶皮层激活的模式、振幅和脑与行为的相关度上均存在年龄差异，老年个体中发现了前

额叶更大面积的激活但伴随的是激活振幅的降低。行为和脑的相关结果表明年轻人更趋近于冒险，而老

年人则更倾向风险规避。此外，在年轻被试中也发现了性别差异，而老年被试无论男女均在失败条件下

表现出很强的前额叶激活和风险规避的行为倾向(Li, Cazzell, Zeng, & Liu, 2017)。 
Holper，Scholkmann，和 Wolf (2014)将 fNIRS 与皮肤电活性(EDA)相结合，记录任务中的个体的外

周皮肤电反应(SCR)和血氧动力学反应，对两种反应在时间序列上的一致性进行讨论。实验结果发现，在

气球充气期，个体进行冒险行为(对风险和奖赏寻求)往往伴随着血氧动力学反应和外周皮肤电反应的增强；

在反馈期，与获得回报相比，没有回报时个体的血液动力学信号更低而皮肤电则更大。两个时期发现了

显著的 fNIRS-EDA 的一致性，即血氧动力学和外周皮肤电在时间序列上变化一致，心跳在其中的变化引

起了两种信号的耦合从而增强 fNIRS-EDA 的一致性，因此认为风险决策行为是增强 fNIRS-EDA 一致性

的关键因素。 
此外，临床方面，研究者选取病理性赌博被试和健康控制组被试，对比他们在正常版本和高收益版

本 BART 中的差异(Lin, Xu, Ieong, & Yuan, 2017)。结果显示在正常版本的气球模拟风险任务中，赌博被

试表现出对获胜的高响应(左右额中回)、对失败的低响应(前额叶)，而有趣的是在高收益版本的任务中结

果与之相反，赌博被试组表现出对获胜的低响应(前额叶)和失败的高响应(右侧额中回)。研究结果证明具

有赌博障碍的个体与正常个体在风险决策中的脑活动不同，赌博障碍个体大脑对高收益反应更大，这可

能是其行为障碍的神经机制。 

3.1.2. 哥伦比亚卡牌游戏 
哥伦比亚卡牌任务(Columbia Card Task, CCT)是一个动态风险决策任务，评估被试在任务中何时自愿

停止冒险行为，主要关注决策行为受到哪些因素的影响，任务中包含三个信息——收益金额、损失金额

和损失概率。由于 CCT 任务中会根据提供的信息而进一步进入不同的阶段，因此该任务存在两个不同的

版本：热版本和冷版本，它们在触发决策过程时有差异，热版本的 CCT 任务由于增加了对风险的承担，

所以触发更多的情感型决策；冷版本的 CCT 任务由于风险较低，因此触发更多审慎型决策。 
Holper 和 Murphy (2014)在 CCT 任务基础上进行微调，增加了 7 秒的空屏使得 fNIRS 血氧水平记录

完整、有效，同时记录皮肤电(EDA)变化情况。结果发现，与热版本 CCT 任务相比，被试在冷版本 CCT
任务决策阶段的总血红蛋白浓度变化更大，皮肤电导反应更低，而在结果阶段两个版本无显著结果，并

且热版本任务比冷版本任务的 fNIRS 和 EDA 在心率频率上的一致性更高。研究证明了个体在风险决策中
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有损失厌恶的心理现象，fNIRS 和 EDA 的一致性结果证明了 Kahneman 和 Tversky (1972)提出的风险决策

时会整合直觉和推理两种模式，与本实验中的热版本和冷版本任务对应。 
此外，研究者们对 CCT 进行了改造，提出了一个新的范式叫做“一个接一个”任务(just one more, JOM; 

Holper, ten Brincke, Wolf, & Murphy, 2014)，它与 CCT 规则基本一致，但 JOM 任务是一种“有放回”地

抽取，破产率固定不变，这明确了研究核心是风险决策而非不确定性，有助于系统地探究价值和风险对

决策的影响。Holper，ten Brincke，Wolf 和 Murphy (2014)将 fNIRS 和 EDA 相结合，结果发现在决策阶

段背外侧前额叶的 fNIRS 信号与平均收益呈正相关，因此 Holper 等人推测 fNIRS 信号可以作为探究风险

态度和任务表现关系的指标之一。以上研究不仅证明了 fNIRS 在动态风险决策中的可用性，还证明了

fNIRS 与皮肤电的结合能进一步探究血氧动力学和情绪反应的相互作用，提示了技术方法在预测决策行

为方面的研究潜力，为今后决策研究提供了新的思路与方法。 

3.1.3. 爱荷华赌博 
爱荷华赌博(Iowa gambling task, IGT)也是风险决策常见的范式之一，能很好地模拟真实生活中的决

策，任务中的参数也易于调整以完成目标不同的研究(蔡厚德，张权，蔡琦，&陈庆荣，2012)。将 IGT 应

用在 fNIRS 研究中时主要关注两个方面——决策者的特点和决策的过程。 
对决策者特点的研究中，Hammers 和 Suhr(2010)首次将 fNIRS 应用于 IGT，研究者将有多物质使用

背景的本科生和正常(进行冲动人格匹配的)本科生相对比。结果显示多物质使用的本科生在 IGT 期间他

们的背外侧前额叶的氧合血红蛋白水平较低，这是多物质使用组的大脑特异性的体现。采用类似的实验

任务，该团队还根据决策是否成功进行分类，结果发现 IGT 失败者与成功者相比双侧背外侧前额叶血氧

浓度相对较低(Suhr & Hammers, 2010)。以上的研究借助了 fNIRS 观察不同被试大脑血氧的变化，但关注

点集中于行为所反映出的心理机制以及其他影响决策行为的因素，而没有深入探讨与决策心理相关的脑

机制。Ono 等人(2015)研究双相障碍患者与正常人在风险决策任务中前额叶的血氧水平是否有差异，结果

发现前额叶和眶额叶的血氧水平可以区分双相障碍患者和正常个体，患者的激活水平更低，这与冲动型

人格、注意力和工作记忆等认知过程相关。该研究利用 fNIRS 实现了心理健康水平正常与异常个体的识

别，为临床领域的决策研究开辟了新的方向。 
对决策过程的研究方面，Bembich 等人(2014)根据时间进程将决策过程平均划分为四个阶段，研究了

风险决策过程与血氧水平的关系。结果发现，在第一阶段，背外侧前额叶的激活与低风险选择相关，而

在第二阶段其激活与高风险的选择相关。然后，背外侧前额叶的激活水平在第三和第四阶段下降到非显

着水平。结果说明在 IGT 任务中的前半部分背外侧前额叶在发挥认知功能上做出了重大贡献，研究者推

测随着任务的进行，背外侧前额叶维持认知功能的作用减弱，但后续认知加工与何脑区有关尚不可知。 

3.1.4. 投资任务 
现实生活中，在风险情境下进行金钱决策是十分常见的，小到个体买彩票、买理财，大到企业收购、

并购，这些都围绕着风险进行投资决策，个体的风险态度是影响投资决策的重要因素之一。Holper，Wolf
和 Tobler (2014)利用投资财政决策任务，采用 fNIRS 和皮肤电技术记录大脑血氧水平和外周皮肤电反应

(EDA)。在控制了期望值和风险两个因素的高低水平后，20 名被试需要在安全选项和风险选项中做出决

策，根据个体的决策判定其风险态度属于风险寻求还是风险规避，然后比较不同风险态度的个体在面对

高低水平的风险选项进行决策时的生理表现。结果发现，风险寻求被试对高风险水平选项在外侧前额叶

的激活更强，风险厌恶的被试对低风险水平的激活更强，这种反应与态度呈负相关表明了个体的主观风

险价值处理的过程。高风险时还发现了血氧动力性和皮肤电响应之间的一致性增加，这证明了决策过程

中心和外周生理系统在时间方面的一致性。研究表明通过 fNIRS 测量的外侧前额叶皮质血氧动力学响应
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能够很好的反应风险决策种的主观价值，而皮肤电反应是客观风险的情绪表现。 
随着神经成像技术和神经科学的发展，研究者们将目光从单纯地描述和解释投资风险决策行为转移

到了预测个体的行为，即通过神经活动预测个体在风险情境的投资行为，并致力于提高其准确程度和在

真实情境中的可用性。Shimokawa 等人(2009)利用 fNIRS 记录进行投资任务时个体的内侧前额叶皮质

(MPFC)和额眶皮质(OFC)血氧动力学响应情况。被试在掌握一定初始资金的情况下，根据股票价格变化

决定投资的比例，实验程序会实时反应资金和股票的变化。实验结果发现 MPFC 和 OFC 的氧合血红蛋白

浓度增加情况可以通过模型精准地预测被试的投资行为。随后，该团队近一步开发了基于大脑信息辅助

的智能投资系统，该系统能从多个个体的脑活动信息中有选择地选取有用的个体大脑信息，从而提升风

险情境中的投资行为表现(Shimokawa, Kinoshita, Miyagawa, & Misawa, 2012)。 

3.1.5. 纸牌游戏 
为了更加真实地模拟真实生活中的风险决策行为，有研究者采用近红外超扫描及时记录被试在真实、

自然情景中玩纸牌游戏时的大脑活动(Zhang, Liu, Pelowski, Jia, & Yu, 2017)。实验中发给被试标有数字的

纸牌，两名被试在游戏中轮流扮演银行家和跟随者的角色，银行家可以看自己的牌并且下注，跟随者不

能看牌，需要根据银行家的下注决定是否跟注。如果跟随者不跟注，那么银行家自动赢得筹码；如果跟

注，则下注钱数必须大于等于银行家的钱数，随后由主试揭晓底牌并认定数字大的一方为获胜者，获胜

方获得所有筹码，根据下注行为判定被试的冒险行为类型是风险规避、风险寻求或中立。fNIRS 脑内分

析结果显示，风险寻求行为比风险规避行为更能引起前额叶中部(mPFC)、额下回和颞顶联合区(TPJ)的激

活，这表明了在决策任务中心智化脑网络的重要性。脑间神经同步结果显示，无论女性还是男性被试对

都能在 mPFC 和背外侧前额叶(dlPFC)发现显著的脑间一致性，女性被试对还在左侧 TPJ 也表现出脑间一

致性。因此研究者认为男性与女性在进行风险决策时运用了不同的能力，即男性主要依靠非社会认知能

力，女性除此之外还使用了社会认知能力。该研究很好地发挥了 fNIRS 对动作容忍度高这一优势，将以

往的人–机互动式卡牌游戏变为人–人互动进行决策，从神经同步性的角度揭示了社会风险决策的性别

差异，同时对差异之下的心理机制进行了充分的解释说明。 

3.2. 跨期决策 

日常生活中，人们常需要对现在与未来不同时间点的利益进行选择，即跨期决策或跨期选择

(intertemporal choice；利振华，窦凯，&聂衍刚，2018)。Heinzel 等人(2013)利用跨期决策范式比较了 fNIRS
和 fMRI 在记录个体前额叶活动上的差异，同时讨论了奖赏敏感性与两种记录手段的激活情况的关系。

实验招募了 24 名被试完成经典的跨期决策任务，即在“小而早”和“大而迟”两种奖赏条件中选择一个，

被试还需完成奖励敏感性问卷。实验结果发现在跨期决策期间，fNIRS 和 fMRI 均发现在右侧额中回和右

侧额下回有所激活，fNIRS 和 fMRI 信号在时间序列上有显著的相关性。此外，奖赏敏感性越高，fMRI
和 fNIRS 信号的相关性越强，fNIRS-fMRI 相关性越低。此研究从技术方面认可了多模态研究的可能性，

证明了 fNIRS-fMRI 联合记录决策任务脑成像的有效性，但有关 fNIRS 的多模态研究还没有其建立一套

清晰的数据处理与分析的方法，因此此类研究的可重复性以及数据结果分析技术上的有效性还有待考究。 

3.3. 社会决策 

在社会中存在大量的人际交往，人们需要与他人进行接触，根据其语言、神态、姿态等方面对其进

行判断，从而形成对某件事的决策，同时还需要实时给予反馈进行互动，针对这个博弈的过程心理学研

究者开展了大量的实验室研究，其中就有人围绕信任、合作等决策过程开展 fNIRS 的研究。 
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3.3.1. 信任博弈 
信任是一种内化的、稳定的心理状态，需要通过决策行为实现，因此诞生了适用于实验室实验的信

任博弈(trust game)。贾尧(2016)探究面孔信息与收益对信任影响，关注其神经机制的特点，尤其是前额叶

在信任博弈时的激活情况。信任博弈范式模拟了在没有契约保障下的经济交易行为(马庆国，沈强，李典

典，&王凯，2009)，被试需要与计算机程序显示的可信面孔或不可信面孔进行博弈，被试身为投资者(信
任方)拥有初始资金，在每次面孔出现之后被试决定是否出资。如果投资，那么受托人(被信任方)就会获

得收益(高、低两种水平)，由受托人决定是否将所获得资金返还投资者一半；如果投资者不投资，则保留

初始的资金。结果发现背外侧前额叶(dlPFC)与信任博弈有密切关系，可信的面孔比不可信的面孔更能引

起 dlPFC 的激活、收益高与收益低相比也更能引起 dlPFC 的激活，研究实了背外侧前额叶在信任中起到

的认知调控作用，为信任的神经机制研究作出了贡献。 

3.3.2. 最后通牒博弈 
与信任博弈相类似，最后通牒任务中也体现了双人互动博弈的过程。Tang 等人(2016)利用 fNIRS 同

时记录两个被试在进行最后通牒博弈时右侧颞顶联合区和右背外侧前额叶大脑活动。在这项研究中，通

过设置挡板控制了是否面对面进行博弈，同时在经典的最后通牒任务的基础上增加了两个新的环节：第

一，分配金钱之前，提议者在看到资金数目时，可以选择欺骗回应者，即报告出一个更低的数目；第二，

提议者必须在提出建议之后判断回应者是否会接受，此时回应者判断建议者是否诚实报告所有数目。这

个修改版的最后通牒博弈能够更好的了解个体对他人意图的推测，新增加的两个阶段和设置面对面和不

面对面两种条件能够为了解非言语信息在决策过程中的作用提供重要的证据。本研究结果也确实发现，

面对面交互不仅会增加陌生人之间的共享意向，从而带来更多的合作决策和更高的收益，还会增加双人

在颞顶联合区血氧水平的同步性。该研究证明了颞顶联合区在面对面进行决策时发挥了重要作用，尤其

是推测他人意图的功能，这不仅揭示了面对面交互的心理机制与神经机制，也为进一步探究面对面交互

中非言语线索的作用拓展了新的方向。 

3.3.3. 懦夫博弈 
有研究者利用懦夫博弈(Chicken Game)考察人际间的合作与冲突，一共两人参与博弈，在博弈时被试

可以选择合作或者冲突，博弈结果可能有三种情况：如果双方均选择合作，则每人收益 10 元；如果双方

均选择冲突，则每人损失 20 元；如果一方选择合作而另一方选择冲突，则选择冲突的一方收益 20 元，

选择合作的一方损失 10 元。懦夫博弈更加贴近真实生活中的决策情景，即决策大多数无法预知准确的结

果，而更多情况下需要根据外部因素(他人决策)共同决定，因此背叛对方不是最佳策略，和对方的决策有

差异才能使个体收益最大。懦夫博弈主要是关注人际互动中的决策，决策主体不是单纯为自己做出决策，

而要对他人的决策行为进行预期，因此另一人的身份会对决策产生影响。惠泺潼(2017)采用懦夫博弈，通

过操控决策另一方的身份是否与自己同属一个群体，探究了对群体内和群体外成员选择合作和冲突时的

大脑血氧相应情况。最终发现由于群体身份和决策策略暴露出显著差异从大脑活动的层面上证明了背外

侧前额叶与执行控制和推理相关，额极与冲动控制有关，眶额皮层与追求奖赏有关，为进一步研究如何

提高决策质量及深入开发其脑机制原理起到了一定的推动作用。 

3.4. 消费者决策 

消费者决策主要受个人对产品的主观偏好的影响，人们通常在积极情绪最大化和负面情绪最小化的

基础上进行消费行为。因此，准确地估计消费者对特定产品的主观偏好被认为是神经经济学和消费心理

学研究的一个重要目标。Luu 和 Chau (2009)基于脑机接口(BCI)的原理，利用多通道频域近红外装置对个
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体的主观偏好进行探究。被试根据自己的偏好在所呈现的两种饮料中进行选择，通过 fNIRS 平均信号幅

度的简单特征和线性判别分析发现内侧前额叶皮层的血氧浓度变化可以解码被试的主观偏好，其平均准

确度为 80%。研究结果证明利用 fNIRS 可以解码个体在二元决策中的主观偏好，为今后开发脑机接口对

个体的主观偏好进行分类评估以及在真实情境下进行消费者决策的研究提供了基础。Kim 等人(2017)对关

注的产品的偏好会在哪些皮层区域显示出一致的 fNIRS 信号进行发了探究。实验中被试首先需要完成对

食物的主观偏好评分，以便选择出适当的刺激图片(偏好的和较不偏好的)。正式实验中会依次呈现偏好水

平不同但属同类别的两个食物，被试评估他们对产品的主观偏好。结果发现，当提供较不偏好的产品图

片时，被试右前额区域中右侧眶额叶皮层(rOFC)的氧血红蛋白浓度显著提升，该区域与负性情绪相关联，

这可能会影响个体的消费行为。该研究佐证了 fNIRS 是神经经济学和消费心理学研究中的重要工具，同

时也提出了右前额区域中的血液动力学反应可以用作估计个体对某种产品的主观偏好的指标。 

4. 小结与展望 

通过梳理可以发现，近十年来 fNIRS 成为决策领域研究的新兴技术，研究者不仅利用 fNIRS 在技术

上的优势对决策的脑机制进行了深入的探究，提高了研究的生态效度，而且在不同的决策任务中获得了

大量进展，丰富了风险决策、跨期决策、社会决策、消费者决策等多个领域的研究成果。脑机制方面，

已经发现了前额叶中与决策行为密切相关的几个脑区，它们在不同的决策中发挥着不同的功能，fNIRS
与 fMRI 的研究结果一致，证明了利用 fNIRS 研究决策过程背后神经机制的可用性。研究进展方面，虽

然决策任务各不相同，但是均发现了决策中存在的性别差异、年龄差异，以及对决策行为有影响的人格

因素和环境因素等。更重要的是，这些差异不仅表现在个体的行为上，更多体现在大脑血氧水平的变化

不同，这些差异证明了 fNIRS 在决策的脑机制研究中的应用潜力。结合 fNIRS 的技术特点和决策的研究

进展，未来的研究可以从以下四个方面对决策的脑机制进行进一步的探究。 

4.1. 改进实验范式，提升生态效度 

众所周知，实验室实验有其自身的弊端，单调、纯粹的实验内容成为判定研究质量的双刃剑。在决

策研究中，经济学家们提倡这样简单的范式，因为它们能尽可能地消除一些与决策内容本身无关的因素，

例如决策另一方的特征或者所谓的名誉效应，然而这些被经济学家们忽略的内容往往是心理学家研究的

重点(Rilling & Sanfey, 2011)。正是因此，决策心理学研究中需要更真实的研究范式，这不仅促使被试的

表现与真实相符，也有利于探究更贴近真实情景的大脑活动。对于未来决策的 fNIRS 研究可以从两方面

提高生态效度：第一，从范式的内容提高生态效度，基础研究的范式可以添加更多真实情境的因素，摆

脱长久以来的卡牌、骰子等实验任务。第二，从范式的使用方法提高生态效度，由传统的“人–机互动”

转化为“人–人互动”，由一名被试对着计算机按键到两名被试做真实的博弈。此外，在消费者决策、

投资决策等研究中可以充分发挥便携式 fNIRS 设备的优势，将个体放置在真实的模拟情境中进行决策并

记录其大脑血氧动力学响应，以此直接提高研究的生态效度。 

4.2. 加强对不同群体决策时脑成像特点的关注 

fNIRS 由于其无创性和动作的容忍度较好的优势而被大量应用于新生儿和儿童的研究中，而在决策

研究中，还鲜有研究者对儿童和老人的决策脑活动进行探究，未来可以在这一方面开展大量研究，例如

儿童决策的特点及脑机制，老年人受骗下决策错误的神经机制等。另外，特殊群体决策的特点还尚不明

朗，未来可以进行自闭症、多动症、甚至精神障碍患者等特殊群体的决策行为背后的心理机制和脑机制

研究。依据群体的特点，实验中既不能要求被试的大脑与复杂的设备连接，也要尽量减少他们被仪器噪

音影响身心状态，因此 fNIRS 无疑是最适合的技术手段之一。 
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4.3. 建立决策行为与特定脑区/脑网络的模型关系 

心理学的功能是描述、解释、预测与控制，将 fNIRS 技术引入决策研究也是需要逐步实现这些目标，

如果说以往的行为实验是描述与解释人的决策行为，那么 fNIRS 需要实现的就是预测人的决策。首先应

该通过研究明确不同脑区的大脑血氧响应模式背后的心理机制，然后建立血氧响应模式–心理–行为的

联系，从而实现预测的作用。这一方向的关键除了技术的发展，还有细化决策本身，建立特定脑区响应

模式与决策信息、决策策略、决策阶段的关联。同时，不能忽略对脑区的关注，目前的研究发现决策相

关的脑区激活情况比较混乱，不同区域的分工和联系尚不明晰(方平，陈满琪，&姜媛，2009)，因此在建

立以上联系时应进一步关注脑区之间的关联性。 

4.4. 运用多模态手段全面探究人类决策背后的神经机制 

正如前文所提到的 fNIRS 自身有许多适用于决策研究的优势，但时间和空间分辨率不高等局限也是

不可避免的。因此，在未来的研究中势必要和 fMRI、ERP、TMS、眼动等技术进行结合，ERP 可以在时

间进程方面弥补 fNIRS 的不足，fMRI 能显示大脑深层结构的激活以进一步明确与决策相关的脑区，TMS
可以通过刺激目标区域来模拟“虚拟性损伤”，以观察神经系统的功能变化(王云强&郭本禹，2017)。这

样一方面可以全面、丰富、精准地了解人们在做决策时的大脑活动情况。另外一方面，能更好的推动对

“人们是如何做决策的”的解释，即在试图建立行为与大脑活动的模型时，利用多种技术手段记录的数

据推动和完善模型的建立。但需要注意的是，多模态研究对实验仪器的操作、技术理论的建立和多种类

型数据的处理与整合的要求较高，例如 fNIRS 与 ERP 的联用在数据预处理方面还存在问题，现有的有效

解决方法之一就是在多模态记录的同时记录心率、血压、眨眼等信息以减少噪声(Xue, Chen, Lu, & Dong, 
2010)，其余的技术在联用时也存在类似的问题，但已有方法是否具有全面适用性尚不可知。 
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