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摘要    行为振荡是心理加工过程中行为反应表现出的周期性动态变化现象, 其研究方法主要包含以下3个构成

因素: 重置相位事件、重置事件和目标刺激时间间隔的周期性变化、目标刺激. 在注意与知觉领域, 研究发现其

加工过程出现alpha节律和theta节律的行为振荡现象, 为注意和知觉过程的动态变化理论提供了有效的证据补充

与支持. 同时, 注意过程中的行为振荡与神经振荡同源于神经元抑制作用以及知觉过程中后者相位信息对行为反

应结果的预测作用, 揭示了心理加工过程中内在机制与外在表现相互影响、同步变化的现象. 本文首先介绍了行

为振荡现象研究方法的构成因素, 随后梳理了近年来注意与知觉领域中的相关研究, 讨论了其与神经振荡的关系.

最后基于行为振荡能够揭示心理加工过程的动态变化这一特性, 提出未来一些可能的研究方向. 
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振荡现象是单位时间内表现出的规律且重复性

的活动[1]. 一些生理振荡现象, 如个体的心率范围为

60~100次/分 , 呼吸频率范围大小为16~20次/分等 [2], 

常作为检验个体身体健康状态的指标. 近年来, 心理

学家发现个体心理过程的行为反应中会表现出规律

且重复性的活动 , 并将其称为行为振荡 (behavioral 

oscillation)[3~7]. 行为振荡与一般的行为波动不同 , 

前者是心理加工过程本身存在的振荡现象在行为层

面上的表现 , 而行为波动则是对节律性出现的刺激

做出的简单的无实际含义的节律性反应 , 是一种与

运动机制相关的机械性抖动[8,9]. 新旧行为主义认为, 

行为反应是在心理过程的作用下对外界环境做出的

应对方式 , 其客观记录数据可以用来解释心理过

程[10]. 基于此, 对行为振荡现象的研究, 利于研究者

通过行为表现的动态变化直接探索心理加工过程中

个体反应的动态变化. 例如, 注意过程中的行为振荡

现象揭示了注意的序列加工模式、节律成分与注意过

程的关系及其周期性变化特性[8,11]. 知觉过程中的行

为振荡现象则直接反映了知觉加工过程中的节律性

信息 , 帮助研究者探索知觉加工过程中频率信息和

相位信息在行为反应中的表现 [12]. 此外 , 研究者还

通过节律成分进一步探究行为振荡与神经振荡的关

系 , 借此揭示心理加工过程的内在神经机制与外在

表现规律 , 并通过两者的相位关系将外部活动与大

脑活动联系起来 , 进而探索行为活动和神经活动的

关系以便更好地理解心理过程.  

本文首先揭示行为振荡现象研究方法的构成因

素 , 其次梳理近年来注意和知觉过程中行为振荡现

象的相关研究 , 随后探讨了行为振荡与神经振荡的

关系 , 最后总结并展望了未来行为振荡研究领域中

潜在的研究方向.   

1  研究方法的构成因素 

行为振荡作为一种可反映心理过程动态变化的
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精细行为现象, 传统的行为测量方法无法进行揭示, 

因此研究时需要使用巧妙的实验设计 . 本文总结发

现以往行为振荡现象的研究方法含有以下3点 : (1) 

重置相位的突显事件; (2) 突显事件和目标刺激时间

间隔的周期性变化; (3) 目标刺激. 他们分别从重置

相位、时间分辨率及探测行为振荡状态等方面保证行

为振荡相关实验的精确度及其与心理过程乃至神经

振荡的时间同步化, 从而揭示行为振荡现象.  

1.1  重置相位事件 

在行为振荡的相关实验中 , 研究者会呈现一个

重置相位事件(phase-resetting event)来重置心理加工

过程的动态变化相位 , 其一般具有“突显性”且不被

反应 [13]. 突显刺激作为一个时间参考点 , 将自然状

态下不同步的心理动态变化过程重置后实现同步化, 

方便行为反应体现心理过程的动态变化 [12,13]. 具体

流程如图1所示, 重置相位事件出现之前, 心理加工

过程变化不同步, 在t1时刻遇到一个“突显”刺激后相

关心理过程开始同步化并处于“准备”状态 . 此后随

机时刻(如t2)出现的刺激引起的心理反应, 可以映射

到心理动态过程中的相应位置. 当t1和t2的时间间隔

发生变化时, t2′, t2″, t2′″等一系列时刻的刺激行为反

应一一映射到心理过程 , 此时行为反应的动态变化

可以较好地吻合心理过程的动态变化.  

Mathewson等人[14]发现, 心理过程与大脑中的神

经元活动之间存在变化同步性 , 信息输入状态可调

节该过程 . 刺激呈现的时间结构与行为表现及神经

活动之间存在相互作用 , 单个刺激 [13]或重复且周期

性变化的刺激都可以通过重置神经振荡相位来影响

心理过程的动态变化 [14~16], 具体表现为用于重置相

位的刺激出现在感受野中引起相关脑区的局部振荡

重排列, 产生的抑制作用(相关的神经活动减少)使得

注意过程重新开始 [17]. 这种重置作用避免了大脑网

络加工单个刺激出现潴留现象(刺激作用后神经活动

的惰性[18]), 使得选择机制会随着时间而进行动态变

化 . 因此研究者可利用重置相位事件实现这两个周

期性变化系统地同步变化 , 以方便对心理过程动态

变化的测量.  

1.2  时间间隔的周期性变化 

行为振荡的出现还需要提高行为数据的采样率, 

研究者通过改变重置相位事件和目标刺激间的时间

间隔, 增加对同一个目标刺激行为反应的采样点, 从

而提高行为数据采样率以便探讨个体加工目标刺激

的动态变化过程 [19~21]. 如图1所示, 当t1与t2的时间

间隔发生变化时, 不同t2上刺激的行为反应映射相位

也不同. 采样点(t2′, t2″, t2′″, ……)足够多时, 行为

反应与心理加工过程最终趋于同步化 , 此时行为振

荡现象揭示了心理加工的动态变化 . 如果重置相位

事件和目标刺激之间的时间间隔保持不变 , 那么目

标刺激只是简单地重复出现 , 此时其对应的不变相

位导致相关的行为反应不能反映出心理过程的动态

变化 . 因此周期性变化的时间间隔决定了行为振荡

能否揭示心理过程的动态变化. 并且在真实情境中, 

重要的刺激呈现时常伴随着节律性 , 当大脑中的振

荡与输入的节律同步变化 , 重要事件引起的高兴奋

性相位会有效地放大神经元输入响应 [22]. 故而重置

相位事件与目标刺激时间间隔的周期性变化使目标 

 

图 1  (网络版彩色)重置相位事件作用示意图, 重置相位事件出现之前的心理过程动态变化不同步. 当重置相位事件在t1 时刻出现后, 相位作

用使得这些变化过程在时间维度上同步变化. 之后周期性出现的刺激与相关的振荡节律相互作用, 实现行为振荡直接体现心理过程动态变化

现象的目的. t1: 重置相位事件出现时刻; t2, t2′, t2″, t2′″: 随机采样时刻  

Figure 1  (Color online) Schematic diagram of reset phase event action: the dynamic changes of the mental process are not synchronized until the 
reset phase event occurred. When the reset phase occurs at time t1, phase action of rhythms leads to the fact that dynamic changes in mental process are 
time-synchronized. Then, the stimuli serial occurred periodically interact with oscillation rhythm of mental process. This induces that the dynamic 
phenomenon of the psychological process. t1: reset phase event occurrence time; t2, t2′, t2″, t2′″: random sampling time point  
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刺激呈现模式更接近于真实情境中的刺激呈现状态, 

帮助研究者获得更真实的行为反应结果 [23,24]. 另外, 

Simoncelli和Olshausen[25]发现在简单的无监督学习

规则的帮助下 , 被试对一般感觉信号的输入存在一

个“经验字典”, 这个字典对信号进行自上而下的选

择性表征 . 因此行为振荡相关研究中输入节律性刺

激可以引起行为反应的标准化 , 使得行为反应更好

地拟合标准化的注意加工模式 , 从而激活大脑中的

“选择性字典”后控制注意选择过程中的表征[17]. 因此

可以这么认为, 行为振荡是外界节律刺激引起的一种

以拟合心理过程动态变化为目的的行为抖动, 是心理

过程动态变化的行为表现而非简单的行为抖动.  

1.3  目标刺激 

目标刺激(target stimulus)指研究相应心理加工

过程的刺激 [12]. 在行为振荡的相关研究中 , 结合重

置相位事件和时间间隔的周期性变化 , 研究者能够

探究个体对该类刺激的行为反应所表现出的行为振

荡现象 , 从而揭示心理加工过程中的动态变化 [12]. 

目标刺激落在心理加工动态过程的某个相位时更容

易被加工 [26~28], 反映到行为上表现为行为反应更好, 

因此其与心理过程相位的关系可以影响行为反应的

好坏 , 从而使行为振荡现象反映了心理过程的动态

变化 . 行为振荡现象的出现对目标刺激本身特性并

无特别要求 , 无论是正常知觉水平还是近阈限知觉

水平的刺激 , 研究者都能观察到行为振荡现象的出

现, 并揭示心理加工过程中的周期性变化[8,13,29,30].  

2  注意和知觉过程中的行为振荡现象 

以下探讨这一新现象对研究认知过程的贡献 , 

以注意和知觉为例 . 注意指的是心理接受信息的过

程 , 具体来讲是个体以一种清晰和生动的形式从同

时呈现的几个物体或思维序列中选择一个对象的过

程 [31]. 知觉则是个体为进入大脑的感觉信息赋予具

体含义的过程 [32]. 其中知觉和注意存在一个加工顺

序的过程 , 当目标刺激出现时会先引起注意过程的

进行 , 注意到目标刺激后再对目标刺激进行知觉加

工 [32]. 对注意和知觉加工过程的研究可以更好地理

解人类认知过程中的信息加工机制 , 而相关的行为

研究则是通过心理过程的外部行为表现来直接体现

心理过程的动态加工过程 . 在注意与知觉相关的行

为振荡研究中 , 研究者利用重置相位事件量化之后

的注意采样、注意转换以及知觉过程, 即对随后连续

变化的心理过程的瞬时反应值随机抽样 , 并将注意

和知觉的外部行为反应当作一个关于时间动态变化

的函数 [8]. 而后通过提高行为实验中的时间分辨率 , 

采集不同时间点下的行为数据从而使行为数据能够

更好地反映注意和知觉加工过程的动态变化特

性 [12,33]. 通过对行为反应中所表现出的行为振荡现

象进行研究 , 研究者在行为层面上观察到注意与知

觉的动态变化过程 , 补充与支持传统注意与知觉理

论的同时使研究者对相关理论有了新理解.  

2.1  注意过程中的行为振荡现象 

注意的经典研究表明注意加工过程中存在转移

和序列加工特性[20,34]. Moore和Wolfe[35]发现, 对刺激

的完整注意过程存在每秒20次的周期性变化 , 这表

明刺激的完整加工过程存在注意转移 , 表现为动态

且序列地先加工刺激的一部分信息再加工另一部分. 

因此, 注意加工过程存在一定频率, 有研究表明当注

意多个刺激时被试可每秒加工7个左右的刺激, 这种

加工形式也出现在对单个刺激连续呈现的注意加工

过程中 [36]. 因此注意采样率反映了注意转移过程 , 

其大小表明了注意转移过程的快慢, 当采样率越高, 

表明转移速度更快.  

行为振荡研究结果发现 , 注意采样过程中存在

alpha(8~12 Hz)和theta(4~8 Hz)的周期性变化. 研究

发现, 在空间线索范式中, 有效线索或无效线索条件

下的反应时动态变化中都存在每秒8~12次的周期性

变化 (alpha)[8,13], 这证明了注意采样过程的节律性 . 

非线索条件下alpha节律能量的增加, 在行为上支持

了alpha节律在注意目标刺激过程中的抑制作用. 行

为振荡结果不仅揭示了注意采样过程的节律性以及

采样率的大小 , 还表明了空间注意和客体注意存在

不同注意采样率. Fiebelkorn等人[37]在研究客体中线

索位置上刺激的注意过程时发现 , 相同客体上位置

转移的采样率为8 Hz, 不同客体间位置转移的采样

率为4 Hz. 其中对一个客体的空间选择注意和客体

选择注意过程存在相同的8 Hz采样率, 不同客体间

的注意转移过程则出现4 Hz采样率. 该结果从行为

层面发现了空间注意和客体注意选择过程有着共同

的加工机制, 注意转移过程存在频率为4 Hz的周期

性变化 . 注意空间转移过程的周期性变化频率也得

到其他证据证明 , 研究发现其周期性变化频率落在
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theta频带上[8,38,39]. 另外, Song等人[8]发现注意加工的

反应时在线索有效和无效两种条件之间的采样过程, 

存在变化频率为theta节律的整个周期性加工过程延

后现象 , 即无效条件下的反应时振荡相位与有效条

件下的相位延迟(phase lag)出现theta节律. 行为振荡

结果表明 , 对刺激的注意加工过程存在alpha节律 , 

而且这整个过程之间还存在theta节律的周期性变化, 

不仅验证了注意过程的周期性变化和序列加工模式, 

对经典注意理论提供了新的支持证据 , 还证明了注

意加工过程的节律性特点 . 但是关于alpha节律和

theta节律在注意采样以及注意转移过程中的作用以

及注意空间转移后采样率变为theta节律的原因还需

要进一步的探讨.  

2.2  知觉过程中的行为振荡现象 

在知觉研究领域 , 研究者发现知觉加工过程同

样存在周期性动态变化. 有研究认为, 个体进行知觉

加工时会将刺激序列的时间结构划分为不同的时间

窗来加工 [12], 而且由于刺激节律与心理过程动态变

化之间的同步化作用 , 使得特殊的频率引起的知觉

加工过程更有效 . 行为振荡现象直接反映出知觉过

程存在alpha节律和theta节律 , 表现了知觉过程的动

态变化情况. 基于呈现节律性刺激的前提, 研究者发

现闪光刺激的知觉数量是关于呈现刺激数量和闪现

率的函数 [40], 刺激在10~30个/s的呈现速度变化引起

闪光刺激知觉数量(一个还是两个)的动态变化[19], 并

最终发现知觉过程的动态变化的周期为alpha节律 . 

这个结论很快得到其他研究的支持 , 一些错觉研究

发现车轮错觉的加工过程存在10~20 Hz的变化频

率 [41,42], 被试的刺激搜索 [43]以及对图片辨别过程存

在alpha节律 [44]. 但alpha节律并不是唯一的节律, 研

究发现在视觉运动整合过程中视觉辨别阈限的动态

变化呈现 theta节律形式 [45]. 因此知觉过程中存在周

期性变化过程 , 而且变化的周期落在alpha或者theta

频带上.  

除了反映出知觉过程中的节律信息 , 行为振荡

结果还发现节律的相位信息知觉反应结果的影响 . 

研究发现不同的重置相位会引起不同的知觉反应 , 

具体表现为同时知觉到两个闪光刺激的概率变化受

alpha节律形式的重置相位事件所影响, alpha频带上

的不同频率引起的夹带反应差异直接体现在行为振

荡差异上 [30]. 不仅如此 , 研究者发现在知觉整合与

分离过程中存在相位相反的 theta节律 [46], 在连续呈

现刺激的加工状态中不同的知觉状态具有不同的相

位信息 . 知觉过程中的行为振荡现象直接表明了知

觉过程的动态变化情况以及一些周期性变化的频率

对知觉过程动态变化的体现 , 支持了知觉过程的周

期性变化观点.  

3  行为振荡与神经振荡关系 

提到行为振荡的神经机制 , 人们可能很容易联

想到神经振荡(neural oscillation). 但事实是, 并无证

据直接表明神经振荡是行为振荡的神经机制 , 但两

者确实存在联系. 近年来研究者发现, 在感知觉、记

忆、运动等心理过程中, 人类的中枢神经系统会出现

规律且重复的神经活动现象 , 他们将与心理加工过

程相关的神经节律性信息称作神经振荡 [47]. 神经振

荡是心理加工过程中大脑神经元集群周期性反应的

结果 , 行为振荡是心理加工过程中个体行为反应呈

现出的动态变化现象 , 二者在不同层面反映了心理

过程的加工机制 . 如注意和知觉的行为振荡和神经

振荡研究都表明 , alpha节律可抑制注意选择过程以

及与知觉加工有关, theta节律与注意转移过程以及知

觉周期性采样过程相关 [8,38,39,48,49]. 行为振荡和神经

振荡结果表现出相同的节律成分 , 而且这些成分与

心理过程的关系表明两者之间存在联系 . 另外重置

相位事件与节律性(周期性变化的时间间隔)刺激的

应用也表明 , 行为振荡与神经振荡可能存在某种相

位关系 . 因此对两者关系的探讨可以帮助研究者建

立起行为反应与大脑功能性的联系以及探讨行为振

荡的神经机制 , 从而利用节律信息更好地理解心理

加工过程.  

3.1  来自注意过程的证据 

Feng等人 [50]发现非自发注意过程中, 枕叶alpha

节律的同步化与非同步化情况可以预测目标刺激行

为反应的准确率, 表明枕叶区域的alpha节律与一般

的启动机制存在联系 . 非自发注意过程中的启动反

应与枕叶alpha节律的联系, 为探索行为振荡与神经

振荡的关系提供了可能性 . 注意相关研究发现选择

性注意过程主要是自上而下的过程 , 对外界输入信

息的注意存在相应的神经表征 , 选择过程导致神经

元表征的减少会引起大脑功能性网络之间的标准化

反应, 即在某个脑区内的整体反应水平保持不变, 这
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种神经元之间的相互抑制可能是产生神经振荡的主

要原因 [17]. 注意转移发生过程伴随着神经元的周期

性振荡 , 如内隐注意转移与低频振荡之间存在锁相

关系[13,22,37,51]. 在行为层面, Klein[52]发现注意相关的

振荡现象来源于经典的注意返回抑制效应 , 即减少

再次被选择的刺激的神经表征 , 刺激在被抑制一段

持续的周期性时间之前只被注意很短一段时间 . 此

时行为表现上的抑制作用发生在225 ms左右 , 接近

于Fiebelkorn等人 [37]发现的4 Hz注意行为振荡现象 . 

因此行为振荡现象的出现源于注意返回抑制中神经

元表征的减少 , 相关的行为振荡和神经振荡都来源

于心理过程引起的神经元之间的抑制作用 , 而行为

振荡是这种抑制作用的直接外部表现 , 神经振荡是

抑制的内在表现.  

3.2  来自知觉研究的证据 

知觉相关研究发现知觉过程中的行为振荡与神

经振荡之间存在相位相干性(phase coherence), 即相

位被重置后行为振荡与神经振荡出现相同相位差恒

定的同步变化 [46]. 例如 , 知觉的整合分离转换过程

中周期性变化频率为3~5 Hz(theta节律), 与脑磁结果

展现的3 Hz任务加工转换率之间存在相位相干性[46]. 

另外, 基于相位关系进一步研究发现, 神经振荡中的

相位变化能够预测行为反应结果[53,54]. Busch等人[55]

发现 , 探测过程中的视觉探测阈限随着持续EEG 

(electroencephalogram)振荡活动的相位变化发生动态

变化, 行为反应中出现频率为7 Hz左右的动态变化

现象 , 因此神经振荡的相位变化可以影响知觉反应

过程 . 其中刺激落在相位变化引起的阈限变化之上

时, 行为反应结果就更好. 类似结果也出现在其他研

究中, 如刺激出现前枕叶中的alpha节律相位可以预

测视觉探测行为的反应时变化情况 [26], 大脑中

0.01~0.1 Hz的节律信息的相位变化可以预测知觉行

为反应中的动态变化 [56]以及神经振荡的两个相反相

位引起光幻视概率15%的变化 [57]等 . 这些研究支持

了神经振荡和行为振荡通过相位信息相互联系的结

论 , 并揭示了知觉过程中行为振荡与神经振荡的时

间同步性与相关性. 其中VanRullen认为行为振荡现

象揭示了内在大脑振荡中的知觉周期性现象 [58], 表

明行为反应的节律可能源于神经振荡节律的作用或

者行为振荡与神经振荡来自于相同的神经元集群活

动, 这一想法还需进一步验证.  

4  结论与展望 

综上所述 , 将重置相位事件作为时间参考点在

时间上“校准”行为振荡与心理动态变化过程 , 并周

期性地改变时间间隔保证行为数据的高采样率 , 以

及利用目标刺激对振荡状态进行探测 , 行为反应中

的动态变化现象就可以直接揭示注意和知觉过程的

动态变化情况. 此外, 行为振荡与神经振荡之间的关

系为行为反应与大脑的功能联系研究提供了新的研

究思路 . 行为振荡现象出现的节律成分不仅从行为

上支持了一些节律成分的功能性 , 还为发现心理过

程与节律成分的关系提供了依据 . 在未来研究中应

该继续对行为振荡现象进行探索 , 为一些心理加工

过程提供新的行为证据 , 并且基于行为振荡和神经

振荡的节律成分进一步探索行为反应和神经活动之

间的功能联系 . 行为振荡作为揭示注意和知觉过程

动态变化的新指标 , 使研究者更好地理解了注意和

知觉加工机制. 未来研究中, 研究者可以利用行为振

荡进一步探索相关心理过程的外部行为反应与内在

加工机制的关系, 使研究者能够更好地从行为、脑的

不同模态的数据中理解个体心理加工过程的机制.  

目前研究虽然发现了行为振荡和神经振荡之间

的相位关系, 但是依然存在不足: 无法确定行为振荡

是否是神经振荡的行为表现 . 即使一些研究通过非

侵入性技术直接将一定频率的节律性信息作用于大

脑皮层 , 发现行为振荡和神经振荡都出现相应的节

律成分 , 但依然不能判断行为振荡的节律成分是否

来自于神经振荡节律 [59]. 有研究表明, 振荡节律之

间存在复杂的反应过程 , 行为振荡和神经振荡在刺

激作用后得到的相同节律成分可能来自于节律刺

激 [60]. 即使节律性刺激是为了更好地将行为振荡与

心理过程拟合 , 但仍不能排除节律性刺激引起简单

的行为抖动的可能性 . 因此并不能根据他们存在相

同的节律成分以及相位关系而认为神经振荡是行为

振荡的神经机制. 另外, 综述相关的数据分析方法发

现, 行为振荡中的数据分析方法也包含标准化、滤波

分析、时频分析、快速傅里叶变换等一系列常用于处

理神经振荡的数据分析方法 [6,7,12], 降低了不同数据

处理方法引起的偶然误差 . 因此未来的研究可以基

于更加精巧的实验设计以及精细的数据分析方法 , 

如结合fMRI(functional magnetic resonance imaging)

和EEG技术分别即时记录行为振荡现象出现时的大 
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脑活动 , 再通过合适的分析方法从两者空间上的可

能性一致去探索两者之间可能的更紧密关系 . 行为

振荡与神经振荡探讨的都是心理过程中的节律信息, 

两者之间分析方法的共享与借鉴可以帮助研究者更

好地探索心理过程与神经元集群活动之间的关系 , 

进而探索心理过程的动态加工机制.  

近年来 , 关于注意和知觉的行为振荡研究关注

于探索注意和知觉加工机制中存在的行为振荡现象, 

但对于不同群体之间的行为振荡节律是否存在差异

等问题并未深入探究. 例如, 儿童与成人、精神疾病

群体与正常人群体 . 未来研究可以从发展心理学角

度出发 , 探究是否行为振荡现象随着年龄变化而发

生变化 , 从而探索是否可以将行为振荡现象作为心

理发展中的一个指标 . 而且随着大脑发育过程中突

出可塑性的变化以及神经元同步化的变化 , 神经振

荡在早期儿童时期和早期成人时期会存在差异 [61], 

因此相关的行为振荡现象是否表现出随着年龄而发

生的变化 , 也可以作为揭露行为振荡和神经振荡关

系的证据.  

在情绪知觉障碍方面的研究中 , 研究人员可以

利用情绪知觉障碍者与正常个体之间的行为振荡节

律差异进一步探索情绪知觉障碍的原因 , 探索情绪

知觉障碍是否会引起外部反应动态变化的差异 , 并

将此作为判断是否存在情绪知觉障碍的新指标 . 有

研究就发现 , 正常个体和精神分裂者个体之间知觉

的反应时分布存在峰值差异, 其中反应时比例的折线

图中精神分裂被试的反应时比例峰值出现在0.01 s, 

正常组的出现在0.02 s[3], 表明对于正常个体和特殊

群体之间的知觉外部表现可能存在差异 , 从而为行

为振荡作为情绪知觉障碍的指标提供了可能性 , 并

且基于得到的频率信息以及行为振荡与神经振荡的

关系进一步探讨探讨是否可以通过改变频率信息对

情绪知觉障碍进行干预.  

此外 , 行为振荡现象旨在直接揭示心理加工过

程的动态变化过程 , 可以将其作为心理研究在行为

层面的补充证据继续探索 , 如情绪知觉过程中的行

为振荡现象 . 情绪知觉作为一种复杂的高级知觉过

程 , 其加工过程的时间进程一直是研究者探讨的方

向. 行为振荡现象的出现, 可以让研究者从节律的角

度来研究情绪知觉加工的动态时间进程 , 从而发现

情绪知觉过程是否也存在相应的周期性变化以及与

该变化相关的节律成分 , 在行为层面上直接揭示情

绪直接过程中个体反应的动态变化规律 . 已有的电

生理研究发现情绪知觉过程中也存在相应的神经振

荡节律成分, 如alpha节律、theta节律等[49,62,63]. 有研

究发现条件刺激伴随厌恶刺激在theta节律出现能量

增加现象 , 而alpha节律出现能量减少情况 , 表明刺

激加工过程中相关节律确实存在能量变化. 此外, 恐

惧的条件反射期间的alpha节律的能量变化活动可以

反映出条件刺激的效价和唤醒度情况 , 对刺激本身

效价和唤醒度的加工会引起节律范围内能量的变

化 [64]. 因此研究者可以通过探讨面孔加工过程中的

振荡节律或能量的差异以发现对不同面孔表情的知

觉过程是否是离散的或类别的.   
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Summary for “行为振荡: 揭示心理过程动态变化的新现象” 

Behavioral oscillations and their performance in attention  
and perception 
Yang Yang, Zhengyang Qi, Keye Zhang & Wenbo Luo* 
Research Center of Brain and Cognitive Neuroscience, Liaoning Normal University, Dalian 116029, China 
* Corresponding author, E-mail: luowb@lnnu.edu.cn 

Recently, psychologists have found the regular and repetitive activities during individuals’ behavioral responses, which is 
called behavioral oscillation. Behavioral oscillation is dynamic changes of mental processes and might become a new 
indicator for researchers to explore the time courses of human’s mental processing.  

Traditional behavioral approaches cannot describe behavioral oscillation well until a method with the following three 
factors was established: reset phase event, periodic changed time interval and target stimulus. These factors can amplify 
the oscillation of mental processes at behavioral level. Firstly, the reset phase event, as a time reference, restarts the men-
tal process and the corresponding neuron activities before each target stimulus occurs. Secondly, the periodic changed 
time interval refers to the time variations between the reset phase event and the target stimuli. It provides high temporal 
resolution for the behavioral experiments and presents the rhythmic target stimuli to simulate real environment as much 
as possible. Finally, the target stimulus can be used for probing the oscillating state of the mental processes by analyzing 
individuals’ responses. Researchers have already used the above methods to explore behavioral oscillation of mental 
processes.  

Then, the current review discussed behavioral oscillation during the processes of attention and perception. Behavioral 
oscillation during attention processing did reveal the attention’s rhythm. And space-based attentional selection and ob-
ject-based attentional selection have the same rhythm (i.e., alpha rhythm). Besides, theta rhythm has been confirmed for 
the attention transfer processing. Behavioral oscillation during perception such as the simple visual searching, perceptual 
integration and separation could all be found along with the corresponding alpha and theta rhythms. And there is an in-
verse phase relationship between the rhythms of the integration and separation processes. Therefore, behavioral oscilla-
tion leads to further understanding for mental processing mechanism, which approved the dynamic of mental processing 
and provided new evidences to support relevant theories.  

Behavioral oscillation and neural oscillation are both rhythmic patterns of mental processing. Although some studies 
have shown some connections between them, there is no direct evidences to support neural oscillation underlying the 
behavioral oscillation. To build a bridge between behavior and brain, researchers should explore the relationship between 
behavioral oscillation and neural oscillation. Evidences from the attention processing suggest that behavioral oscillation 
and neural oscillation might be the two manifestations for mental dynamic processes at the behavioral and neural level. 
The mutual inhibition between neurons caused by the attentional selection processes leads to the generation of neural 
oscillation. And inhibiting the return in attention processing leads to rhythmic attentional selection by reducing the neu-
ron activities. Thus, the neuron suppression may lead to the oscillations of behavior responses as well as neuron respons-
es, namely two sides of a coin. The conclusion is also supported by the perceptual researches. What researchers found is 
the significant correlation between the phases of behavioral oscillation and neural oscillation. And the neural oscillation’s 
phase could also predict the behavioral responses, which suggested that neural oscillations and behavioral oscillations 
might have the same origins and organizational bases.  

This paper specifically described the behavioral oscillation and discussed possible directions for future behavioral os-
cillation researches. First, it is necessary to explore the relationship between behavioral oscillations and neural oscilla-
tions. Second, behavioral oscillations might provide new indicators for cognitive impairment group’s diagnosis. Totally, 
exploring behavioral oscillations in mental processes could help researchers to further understand humans’ cognition. 

behavioral oscillation, dynamic processing, attention, perception, neural oscillation 
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