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摘  要 

[目的/意义]揭示目前在信息行为领域中脑电技术的应用现状，拓展学科边界，为信息行为领域的脑电技

术应用提供思路。[研究设计/方法]本研究系统梳理了Google学术建库至今信息行为领域中应用脑电技术

的65篇实证研究，分析、整理其在信息行为领域的应用现状，并揭示其对信息行为发展的作用。[结论/
发现]本研究从65篇文献编码结果发现，近年来，信息行为领域中脑电技术的应用研究的文献显著增加，

有三个研究重点，一是探讨界面信息布局对用户认知负荷和搜索效率的影响；二是关于信息安全领域的

认知行为；三是人类决策过程中的从众机制。[创新/价值]展望了信息行为领域中脑电技术的应用前景，

并讨论了信息行为领域应用认知神经科学工具未来的发展方向及面临的挑战，为信息行为领域中脑电技

术的进一步应用提供参考。 
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Abstract 
[Purpose/Significance] To reveal the current application status of EEG technology in the field of 
information behavior, expand the discipline boundary, and provide ideas for the application of 
EEG technology in the field of information behavior. [Design/Methodology] This study systemati-
cally sorted out 65 empirical studies on the application of EEG technology in the field of informa-
tion behavior of Google, analyzed and sorted out its application status in the field of information 
behavior, and revealed its role in the development of information behavior. [Findings/Conclusion] 
According to 65 articles, in recent years, the application of EEG technology in the field of informa-
tion behavior has increased significantly, with three research points, firstly, the impact of inter-
face information layout on cognitive load and search efficiency; the second is the cognitive beha-
vior in the field of information security; the last one is the conformity mechanism in human deci-
sion-making process. [Originality/Value] This paper discusses the application prospect of EEG 
technology in the field of information behavior, and discusses the future development direction 
and challenges of cognitive neuroscience tools in the field of information behavior, which provides 
a reference for the further application of EEG technology in the field of information behavior. 
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1. 引言 

信息行为研究作为图书情报学者关注的核心领域之一，是连接信息服务与信息系统的桥梁 [1]。目前，

国内信息行为研究方法主要有：访谈及引文分析法、案例分析法、问卷调查法、词频分析法等 [2]。这些

研究方法受被试主体性影响较大，存在回答者偏向、无法预测外界因素对被试认知、态度和情绪的影响

等问题 [3]，从而导致研究结果存在较大误差。因此，功能核磁共振成像(functional magnetic resonance 
imaging, fMRI)、脑电图(electroencephalography, EEG)、事件相关电位(event-related potential, ERP)等认知

神经科学工具被逐渐引入到信息行为的研究中 [4]。其中，脑电技术因具有较高的时间分辨率、非侵入性

和相对较低的经济成本等特点而受到了越来越多学者的关注。 
脑电技术能够记录大脑活动的电生理指标 [5]，具有与大脑信息加工处理相匹配的毫秒级时间分辨

率 [6]，并且可以将人类的信息行为转化为视觉形式的脑电信号 [7]，这种测得的大脑电信号被学界命名为

脑电图 [8]。它通常指头皮上记录的相隔一定距离的脑内神经元群的放电活动 [9]，主要来源于突触后电位

的大量同步放电。其原理是通过安放在脑电帽上的电极进行记录 [10]，通过电极和导电膏将头皮电位传输

到脑电记录仪(见图 1、图 2)。脑电技术最初应用于医疗健康领域，随着对用户心理和情绪行为研究的深

入，因其客观性、无侵入性等优点，国外不断有研究将大脑的电生理信息纳入到信息行为模型的构建中 [11]，
我国的信息行为研究也正在逐步多元化，不断与其他学科进行交叉衔接。 

经过多年发展，脑电技术在信息行为研究中的应用领域日益广泛，它能给研究人员提供在自然交互

期间人脑活动的客观生理指标，有充足的研究证明，脑电信号中的许多成分与人的认知活动过程密不可
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分 [12]。脑电技术的应用恰好弥补了传统信息行为领域对个体认知层面上的决策动机、情绪影响及注意力

分配等研究的不足。随着脑电研究在信息行为领域的进一步深入，它被视为信息行为领域的前沿内容。

为了构建更完整的脑电实验方法论，为未来信息行为领域脑电技术的应用发展提供参考，有必要对已有

的相关研究进行梳理。 
本文通过对信息行为领域脑电技术的应用现状进行梳理，揭示了在信息行为领域脑电技术的应用特

点及其未来发展的重点，拓展了学科边界，为脑电技术在信息行为领域的进一步应用提供了参考。 
 

 
Figure 1. Experimental environment, equipment and subjects 
图 1. 实验环境、设备及被试 

 

 
Figure 2. International 10/20 lead system 
图 2. 国际 10/20 导联系统 

2. 研究方法与应用主题 

本研究基于以下工作流程展开(见图 3)：在文献采集阶段，中文检索词包括：脑电、脑电技术、信息

行为等。英文检索词包括：EEG、electroencephalogram、ERP、information behavior 等。检索策略采用自

由词与主题词相结合的方式，在 Google Scholar 搜索得到从建库以来脑电技术在信息行为研究的相关论文

共 95 篇，然后采取珠型增长策略进一步获取与这些论文具有各种关联(如引用和共引)的其他论文共 115 篇。 
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在文献筛选阶段，两位研究人员认真阅读了以上 115 篇论文的标题和摘要，并按照以下标准对论文

进行了筛选：① 研究方法主要为实验法；② 实验过程中利用脑电技术；③ 详细描述了研究方法及脑电

实验设计。在此过程中，两位研究人员对任何不一致的看法都进行了讨论，直到达成一致。本研究最终

确定 65 篇文献为文献综述对象。 
 

 
Figure 3. Literature search workflow 
图 3. 文献检索工作流程 

3. 分析结果 

关键词是作者对自己论文最具概括性的描述，可能涉及研究主题、背景、内容或方法等多个方面。

本研究利用 VOS viewer 软件，选择“keyword”作为节点，对 65 篇文献绘制了一张知识图谱，从而直观

地反映出信息行为研究中应用脑电技术的侧重点，揭示出该领域学术研究的发展背景和发展方向。通过

软件调节参数，选择最低出现频率为 4 次的关键词，在出现的 961 个关键词里有 41 个关键词符合条件，

对这 41 个关键词进行了知识图谱分析。在该可视化中，节点大小与关键词出现频次成正比，节点间连线

的粗细则与两个关键词在同一文献中的共现频次成正比。 
 

 
Figure 4. Keyword co-occurrence knowledge graph 
图 4. 关键词共现知识图谱 
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从图 4 中可看出 65 篇文献在指代脑电技术时多采用“EEG”(N = 34)这一术语，一部分采用其变体

“electroencephalogram”(N = 14)，也有一部分文献使用了“electroencephalogragy”(N = 12)。从图 4 中可

看出，根据文献的高频关键词将共线网络分为 3 个聚类群，第一个红色的聚类群主要体现在注意、情感

计算等信息检索行为研究“information retrieval”(N = 24)，探讨界面信息布局对用户认知负荷和搜索效

率的影响；第二个蓝色聚类主要体现在决策、社会服从等社会从众机制研究“social conformity”“decision 
making”(N = 22)，探讨人类决策过程中的从众机制；第三个绿色聚类主要涉及意识、认知过程等信息安

全研究“information security”“awareness”(N = 16)，测量风险感知，预测个人的信息安全行为。 

4. 脑电技术在信息行为的应用讨论 

现有脑电技术在信息行为领域的相关文献主要体现在人类情感与信息行为的相关性上 [13] 。该领域有

三个研究重点：一是探讨界面信息布局对用户认知负荷和搜索效率的影响 [14]；二是关于信息安全领域的

认知行为 [15]；三是人类决策过程中的从众机制 [16]。 

4.1. 脑电在信息检索行为的应用 

信息检索行为(information retrieval behavior)指的是用户与各信息检索系统在微观层面的交互行为。

用户进行信息检索前存在一个初始认知状态 [17]，然后进行评估以找到满意的信息或获得满意信息之间的

差距 [18]，这个信息检索的过程伴随着情感体验过程，检索行为中的积极或消极情绪会影响用户的注意力、

记忆、表现和判断 [19]，如不同情景下的信息焦虑问题 [20]、情感负荷问题 [20]  [21]等。尽管有研究构建

了信息检索与人们的情感与认知因素之间关系的概念图 [22]，但其中具体的认知机制还需进一步的研究探

讨因此基于脑电技术的信息检索是信息行为领域新的研究热点 [23]。例如，倪华等 [11]在用户对检索结果

的兴趣度的计算中应用脑电的客观数据，能够提高对检索结果兴趣度计算的准确性，其数据更加具体，

计算更加客观。刘红霞等 [24]创新性地提出了一种基于脑电信号并结合图像基本特征信息的图像情感检索

模型，通过基于情感的图像检索明确检索目标，提高检索效率。 
另外，利用互联网检索健康信息已成为人们日常生活的一项普遍活动 [25]，一方面，互联网信息来源

广泛，如何在数量庞大的互联网信息中找到有价值的信息，成为亟待解决的关键问题；另一方面，互联

网信息的质量良莠不齐，用户在搜索健康信息时经常会出现相互矛盾的现象 [26]。Zhou 等 [27]的研究测量

了相互冲突的健康信息对人们的直接影响，但他们未能捕捉到相互矛盾的健康信息的具体认知机制以及

相互矛盾的健康信息的长期影响 [28]。Catarina 等 [29]将脑电技术与移动设备相结合来评估在情绪与认知

负荷对人们的持续影响。 

4.2. 脑电在信息安全行为的应用 

信息通讯技术在推动社会飞速发展的同时，也使我们更频繁地受到互联网信息系统的入侵和攻击，

并且此类威胁信息安全的行为很难禁绝 [30]。无论对企事业单位还是个人而言，都可能面临信誉、经济等

的重大损失。信息安全即是以避免或减轻信息风险或安全漏洞等威胁信息资产，保护信息资产的安全为

研究目的 [31]，而信息安全行为是人为因素的体现 [32]。因此，了解用户如何感知和应对信息安全风险非

常重要，用户对信息安全风险的感知在信息安全行为监测中具有重要作用。 
以往关于信息安全风险感知的研究方法过于依赖自我报告 [33]，存在一定的漏洞和难以准确测量的变

量 [34]，无法完全验证实际的安全行为。于是 Vance 等 [35]基于 EEG 的有效测量和信息安全风险感知预

测信息安全行为，并与自我报告的方法进行比较，发现安全问题变得突出时，自我报告的措施确实可以

预测安全行为，但是 EEG 测量却显著预测了突出和非突出条件下的行为，这表明 EEG 测量是预测安全

行为的有力工具。在此基础上，Han 等 [36]为了验证大脑对信息安全的敏感性状况，使用 EEG 设备对被
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试进行场景验证，实验结果表明大脑左半球以及大脑皮层所产生的 β 波对信息安全具有高度敏感反应，

并且 β波反应了信息安全风险评估的有效性。 
在神经科学工具中，EEG 具有高时态分辨率，可以通过潜在活动反映大脑活动的变化，预测用户的

信息安全行为，是信息安全行为研究中自我报告方法的有效补充。 

4.3. 脑电在信息从众行为的应用 

从众行为是个体在他人行为相关的信息条件下，做出与信息内容一致的判断或决策 [16]。信息是决策

基础，信息的感知与人们的行为密切相连。在现代社会中，由于网络技术的发展，使得公众获取和传播

信息越来越容易，信息的影响越来越不容忽视。脑电技术可以对个体如何感知信息、信息如何对行为决

策产生影响的从众和反从众行为做出神经机制层面的解释。 
如 Trautmann-Lengsfeld  [37]通过 EEG 对群体压力情景下的从众和反从众行为的神经机制进行研究，

发现群体压力情境影响了早期无意识的视觉知觉加工，从而导致后期刺激辨别能力的减弱，甚至对错误

的群体观点的适应。Xie  [38]等人采用事件相关电位(ERPs)研究了在线图书购买模型中从众行为的神经机

制。参与者被要求根据有限的信息，包括书名、关键词和正面和负面评论的数量，尽快决定是否购买一

本书。研究发现当评价的一致性较高时，P3 都被观察到增加。 
Yu  [39]等人提出消极情绪，如害怕社会排斥或有不同意见的羞耻感或内疚感，也可能是从众的驱动

因素，通过脑电技术加强脑活动对情感体验和行为的映射是未来构建更好的社会从众神经的巨大前景。 

5. 脑电技术在信息行为领域的应用展望 

作为一种认知神经科学研究工具，脑电技术在信息行为领域具有巨大的应用潜力。直接客观的脑电

数据可以丰富数据来源，帮助学者更好地解释用户行为，增加结果的有效性和普适性；通过潜在活动反

映大脑活动的变化，为信息与认知神经科学的交互提供了可能性；从认知神经科学和脑科学的角度解释

了与人类信息行为相关的脑神经机制。本节讨论脑电技术在信息行为领域的未来研究进路和挑战，为信

息行为领域的进一步发展提供更多的思路。 

5.1. 未来研究进路 

脑电技术的引入使得信息行为领域的研究能够从更加客观的生理数据的角度来诠释个人、组织与信

息行为的关系。脑电技术的引入拓展了信息行为领域的学科边界，与医学、认知神经科学、营销学、管

理学等多学科交叉融合。 

5.1.1. 拓展信息行为研究方法 
目前信息行为研究以实证研究为主，如：自我报告、问卷调查法。问卷调查的反映直观、不受人数

限制、方便操作、格式统一，便于计算机处理和分析、可以避免调查者因隐私保护不愿意表达真实意愿

和经验数据等优势被研究者们广泛使用。但现有问卷调查法在应用过程中信度和效度分析相对缺失，降

低了研究的信效度；样本类型相对单一，影响了结论的普适性；部分研究之间采用二手调查数据，数据

支撑力度不足，导致这些研究分析相对简单，缺乏足够的解释力。另外，问卷设计难以收集纵向数据，

而探究人们信息行为本质规律的理性方法是进行长期纵向追踪与观察。而且当涉及到一些特殊的问题，

例如道德、隐私方面的研究，被访者可能出于顾虑做出其他回答，导致研究结果出现偏差。未来研究建

议多样化获取研究数据，可引入新兴的脑电技术收集生理数据的方法作为数据补充 [40]。 
脑电技术以其高时态分辨率的优势，可以通过潜在活动反映大脑活动的变化，更全面地反映用户的

认知过程与规律 [41]。通过学习一定的知识，计算机可以从不同情况下的不同人体、语言等表征中提取信
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息，并推断出该人当时的情绪信息。除了存在于肢体 [42]、语言 [43]等非生理信号，情绪信息同时也体现

在如血压、皮肤电活动、心率、瞳孔直径、心电 ECG、脑电 EEG 等生理信号中。但目前对情感识别的研

究主要是通过比较外在的非生理信号作为研究对象 [24]，采取的方法也多是通过分析这些非生理信号的变

化特点，比如说问卷调查法 [44]，脑电技术的引入是对传统主观研究方法的有效补充。 

5.1.2. 信息技术为人类决策过程提供支持 
决策在个体的人际交往和认知过程中起着至关重要的作用 [45]。通过探索人脑活动与行为认知规律，

研究者可以探究认知过程、推理过程。为人机交互系统提供快速的、真实的人的状态信息，实现自动控

制以及决定在什么情况下给予用户帮助 [46]，为人机交互方式提供认知神经科学证据。不同任务难度下，

脑电活动的变化和差异可以作为人机协作的基础，例如人机交互过程中人机的分工权重的确定 [47]，在哪

些情况下需要机器的干预以及在哪些情况下人们必须做出决定。当人做出决定时，通过激活大脑的相关

区域或处理脑电信号，我们可以知道这个人为什么会做出这样的决定，进而预测决策者的下一步行为 [16]。
通过识别、感应与监控脑电状态，提升人机系统的可靠性、安全性和效率。 

另外，目前的神经科学研究主要是根据某一信息行为中大脑的激活区域和程度来推断用户的心理行

为过程 [48]，并以此为基础构建理论，但这种方法存在一定的局限性。虽然目前已经投入了大量的努力，

但对个体决策反应的准确预测仍然很不准确，特别是在实际人机交互系统迫切需要的在线决策反应预测。

如何准确提取用户信息行为与采集到的脑电信号之间的一一对应关系，以及如何进行人类行为的精准预

测是未来研究的重要方向。 

5.1.3. 信息行为与认知神经科学的相互促进 
在神经科学工具中，脑电技术具有高时态分辨率，可以通过潜在活动反映大脑活动的变化，以揭示

认知和行为背后的一般神经机制。这为信息与认知神经科学的交互提供了可能性 [49]。认知行为研究侧重

于个体行为或组织的相互作用，而脑电图技术的引入则从认知神经科学和脑科学的角度解释了与人类信

息行为相关的脑神经机制。例如，研究人员可以从视觉情感信息处理的方向提高信息检索行为的效率 [50]；
从脑电特征所代表的认知吸引力、认知负荷和情绪，个性化调整学习计划和进度 [51]；根据兴趣提供准确

的建议 [52]；通过评估用户对信息安全风险的感知来预测用户行为 [35]。认知神经科学可以在多个应用方

向促进信息行为的研究。 
将认知行为和脑电数据相结合可能是研究信息行为的更有效方法，因为它使用更多全面客观的数据

来描述认知过程并准确预测新的行为 [53]。例如，Zadelaar 等人 [54]使用集成潜在变量方法同时分析在决

策任务中获得的行为数据和脑电数据的个体行为差异。 
为了能够更好的将脑电等生理信息与认知行为结合起来，认知神经科学领域将纳入能够区分个体差

异的方法 [55]。与此同时，认知神经科学研究可以提供独特的信息，帮助确定定性个体差异的存在。整合

认知行为和脑电信息两种信息源，可能为确定和理解个体差异提供一个特别有效的途径。 

5.2. 挑战 

国际上脑电技术相关探索性研究为信息行为开辟了一个极具前景的研究领域。既有的结合脑电技术

的研究为信息行为领域研究提供了诸多有益的借鉴和参考。不过，国际上将信息与认知神经科学结合研

究的时间还较短，在诸多领域还值得进一步探索： 
其一，当前对脑电数据与人的行为之间一一对应关系的理解仍面临概念模糊的问题，当被试执行一

项心理或行为任务时，其本质是将信息行为映射到特定的大脑区域，但人的脑电信号与信息行为之间的

对应关系可能是“一对一”、“一对多”甚至是更为复杂的“多对多”关系，这使得从客观大脑活动到
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主观精神状态的直接推断是有问题的。它们之间的映射关系很难做到精准的解释。 
其二，脑电信号在采集过程中容易受到外界环境的干扰。在实际应用中，由于真实环境非常复杂，

干扰源较多，这些不需要的信号主要来自环境噪声、实验误差和生理假象，导致采集到的脑电信号并不

准确。例如，对于同一个人的特定活动，所获得的数据可能会根据他们的生理或心理状态而有所不同。 
其三，隐私和信息安全保护措施较为薄弱。目前为止，大多数研究都着力于增加脑电信号采集的准

确性和可靠性，缺少对数据隐私安全问题的关注。由于 EEG 是对人脑电活动的全面测量，它包含了丰富

的隐私信息，而数据和模型在不同部分之间的传输可能会造成严重的隐私威胁。对于谁将有权访问生成

的数据，谁将被授予收集这些数据的权限，以及为了什么目的，需要相应的法律法规保护。目前针对保

护隐私的脑电技术的研究并不全面，未来还需要继续开发隐私保护型脑电信号信息过滤技术。 

6. 小结 

本文揭示了目前信息行为领域中脑电技术的研究现状及研究特点，填补了信息行为领域关于脑电技

术应用研究框架的空白，为脑电技术在信息行为方面的进一步应用提供参考。 
通过对信息行为领域中应用脑电技术进行研究的 65 篇文献分析比较发现，近年来，信息行为领域中

脑电技术的应用研究的文献显著增加，主要体现在人类情感与信息行为的关联性的研究。该领域有三个

研究重点，一是探讨界面信息布局对用户认知负荷和搜索效率的影响；二是关于信息安全领域的认知行

为；三是人类决策过程中的从众机制。 
由于信息行为领域中脑电技术的研究对输出结果的解释存在模糊性及数据隐私安全等问题，目前在

信息行为领域的脑电研究还有一定的局限性，如何将认知神经科学与信息行为进行衔接还需要进一步的

探讨。 
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