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“生成认知”视阈下合作的双人超扫描范式
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摘  要｜“生成认知”视阈下的合作是指每个主体都在某种程度上考虑其他主体的利益和目标，并采取行动与他人的

反应进行协同或互补的行为。在合作过程中主体需要与他人的行为和意图紧密相连，主体意图在动态交互过

程中生成和传递，从而达成对彼此的理解。互动是合作的关键要素，超扫描技术的发展使自由交互的合作研

究成为可能。本文在比较合作与联合行动、人际协调等概念辨析的基础上，以互动过程为主线，对常见的双

人合作超扫描范式进行述评，同时对合作的共同意向理论进行介绍，并对未来研究方向进行了展望，对人类

互动合作研究具有潜在的推动作用。
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1  “生成认知”视阈下合作的概念

合作是人类参与社会互动的基本方式之一［1］。一直以来，尽管哲学家与心理学家对合作进行了广

泛的研究，但至今尚未能够清晰地界定一项活动或行为是否具有合作性。目前主流的观点大多将合作定

义为两个或多个个体协调彼此以追求共同目标的行为［2，3］，合作的成败本质上依赖于个体的社会认知能

力，即对他人心理状态的感知能力，个体通过理解并预测对方的意图和行动从而实现共同目标［4，5］。然

而巴特菲尔（Butterfill，2012）［6］指出这种定义假定合作中的个体具备较高水平的认知能力，如建立元

表征并将心理状态归因于自己和他人的能力，忽略了早期合作的可能，简言之，这种定义是以成年人为

基础构建的，很难精确描述那些不具备较高水平认知能力的个体间的合作，例如，婴儿和自闭症儿童［7］。

为了从发展的角度对合作进行定义，凡塔西亚等人（Fantasia et al.，2014）从意义建构和参与式意

义建构两个概念出发，提出合作是指每个主体都在某种程度上考虑其他主体的利益和目标，并采取行动

与他人的反应进行协同或互补的行为。合作不仅仅是主体意向性的表现形式，而且还以一种有意义的方
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式令两个互动主体间的知觉—运动环路相连并实现耦合，并随合作的展开引发主体行为潜在的可能性，

塑造和建构相应的身体动作反应，简言之，主体间的合作并非两个笛卡尔式心灵之间的对话，而是一种

肉体间性（Intercorporality），是一种身体的认识活动［8］，在合作过程中主体不需要进行推理或心理模拟，

而是依靠社会知觉，以一种动力学方式与他人的行为和意图紧密相连，主体意图不断在动态交互过程中

生成、传递，达成对彼此的理解，从而实现共同目标［9，10］。

综上，本文中提到的合作是一种“生成认知”视阈下的合作，生成认知认为社会认知生成于大脑、

身体和环境三者之间相互耦合形成的动态系统中，社会情境会影响主体的意义建构，主体在互动中做出

何种行为取决于当下的情境和互动过程本身［11］。从这个意义上讲，虽然直接感知提供了大量重要的信息，

但在合作过程中形成的知觉—运动环路才是行为产生的基础。理解合作特别需要关注社会互动过程，关

注合作的情境性、动力性和动态性。随着研究的深入，不同领域对合作提供了新的视角，而这在一定程

度上也导致了部分概念间关系的混淆，如联合行动、人际协调等。鉴于此，本文对与社会互动相关的核

心概念进行辨析，并介绍合作相关超扫描研究范式和理论对未来研究方向进行展望。

2  合作与联合行动

联合行动（Joint Action）是一种复杂的社会互动形式。从哲学角度讲，联合行动是指包含多个个体

共同意向的互动形式，其特征包括对彼此的动作和意图进行反应、承诺完成共同的目标、通过角色转换

相互支持［2，12-14］。塞邦斯等人（Sebanz et al.，2006）［15］提出一个更具包容性的定义，将两个或多个个

体通过行为协调改变环境、产生共同结果的任何社会互动形式都称作联合行动，如一起粉刷房子、一起

散步等［16］。

合作与联合行动的概念部分重叠，是一种特殊的联合行动［17］。当联合行动中的个体间存在一种共

同的内源性的因素，像一根无形的“指挥棒”，引导个体基于一定的行为模式，追求共同目标时，这种

联合行动就等同于合作［18］。

3  合作与人际协调

人际协调（Interpersonal Coordination）是社会互动中个体在时间和形式上非随机化、模式化或同步

化行为的统称［19］，即在特定的社会情境下，主体间行为、情绪和认知随时间的推移逐渐趋于统一的现象，

其特征是两人或多人参与、同时在场、迅速（短时间内）发生且自发（无意识控制）出现［20］。

合作过程中需要一定程度的人际协调，需要个体行为的相互耦合，是一种即时的、有意义的人际协调。

然而，并非所有的协调行为都属于合作，如同步、模仿等。判断两人或多人互动是否具有合作性的关键

在于，个体间是否形成追求目标的共同意愿，且每个个体都打算为实现该目标做出贡献［21］。在合作过程中，

共同目标是灵魂，共同意愿是内在动机，行为协调负责从外部保证合作活动的顺利进行。

4  生成认知视阈下合作的超扫描范式

以往的合作研究往往聚焦于混合动机冲突情境（如囚徒困境）中的合作，而对人们在互动情境中合
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作的态度与行为知之甚少［22］，以往研究忽略了个体之间的相互作用以及那些只能从互动中获取的特定

信息，忽略了社会互动的依存性和动态性［23］，无法解释互动中个体认知过程的重叠，举例来说，对话

者不会等到话音结束时才开始理解对话内容，然后再决定如何回答。忽略互动的原因很简单，一是因为

受先验知识的影响，互动一般被视为背景因素，研究者更多致力于内部机制的探讨，从个体内部寻找行

为的原因；其次是互动的过程极其复杂且不可控，尤其是探究行为的发展轨迹时，可能会受到多重混淆

变量的交互影响，因此实验心理学家更倾向于以 “第三人称”的方式开展行为研究，而非“第二人称”

的方式［10，24］。

蒙塔古等人（Montague et al.，2002）［25］首次提出“超扫描（Hyperscanning）”的概念：在互动

过程中同时扫描两个被试的大脑，以揭示相互作用是如何随时间展开的。巴比洛尼等人（Babiloniet 

al.，2006）［26］第一次给出了超扫描的确切定义：对两人或多人大脑的血液动力学特征或神经电生理

活动进行同步记录的技术。超扫描的优势主要有以下两点：（1）对互动中所有个体的大脑活动进行测量，

收集与互动有关的动态信息；（2）使互动研究成为可能，提高了研究的生态效度。超扫描技术为研

究社会认知背后的神经机制提供了新的视角，如研究者发现社会互动中的个体间存在脑间同步（inter-

brain synchrony，IBS）。

一个关键的科学问题是，合作是如何在大脑中实现的［27］。互动大脑假说认为，互动是合作的关键

要素，无论是否从发展的角度出发，互动都影响着合作中的社会理解问题［10］，近来的合作研究中（包

括行为和神经科学研究），研究者们采用的范式大多是根据先前联合行动范式或日常行为情境改编而来。

在此基础上，有研究者总结了合作研究的三个关键特征：（1）应用目标结构，使个体有理由进行合作； 

（2）提供特殊的规则和机制，使合作的实现有章可循；（3）合作过程中允许互动［28-30］。 

随着超扫描技术的应用，高生态效度的互动范式变得越来越普遍，使我们能够重建日常社交生活的

动态互动过程，更深入地了解大脑在现实互动场景中的工作模式，同时提供关于脑—脑之间神经活动相

互作用的新见解［31，32］。根据互动过程的实施方式，合作范式可以分为计算机化范式和由日常场景改编

的范式。计算机化范式是指那些通过计算机程序设计、计算机屏幕展示、操作简化的互动范式。其中，

根据任务的规则，合作范式也可划分为同时型互动范式、回合型互动范式及实时互动范式［33，34］。在双

人互动中，个体很快便能预测互动过程的发展，而在更大的群体中，会增加合作任务的复杂性，引入其

他混淆变量。在这里，我们主要介绍一下与合作相关的双人互动范式。

4.1  计算机化范式

4.1.1  棋盘游戏

棋盘游戏（Pattern Game），又称建造者游戏（Builder Game），最早是由戴西迪等人（Decety et 

al.，2004）［3］设计的一种交互任务，屏幕上呈现一个由 5×5 网格的游戏棋盘，游戏开始前棋盘上方出

现目标图案，被试依次移动固定位置生成的棋子来组成目标图案。两名被试轮流控制不同颜色的两种棋

子，棋子每 2 秒生成一个，两种颜色的棋子交替生成。其中一名被试被指定为建造者，负责复现目标图案。

合作条件下，另一名被试需要帮助建造者完成任务；竞争条件下，另一名被试需要阻碍建造者完成任务。

游戏结束后，根据游戏过程中两名被试的具体反应计算错误率作为他们的游戏表现。后来，有研究者对
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初始游戏规则设置进行了拓展，增加了并行条件，即两名被试同时控制各自的棋子，根据指令完成任务［35］。

4.1.2  联合绘图任务

联合绘图任务（Joint Drawing Task），又称蚀刻素描任务（Etch-a-Sketch Task），屏幕上随机呈现

一种形状图案（如平行四边形），从图案的某点开始，要求一名被试控制画笔移动的“左右”方向，另

一名被试控制画笔移动的“上下”方向，两人尽可能以最精确地方式将图案描绘一遍。任务结束后，统

计任务过程中花费的时间以及图案的准确率作为他们的任务表现［36，37］。

4.1.3  联合按键任务

联合按键任务（Joint Key-press Task），又称“同步按键任务”（Synchronizing Key-press Task）或

合作按键任务（Cooperative Key-press Task），目前主要有两种任务设置：第一种任务要求两名被试默数

10 秒后尽可能同时按键，第二种任务要求两名被试在目标刺激出现时尽可能同时按键，任务共包含较多

试次，每轮按键结束后要求被试根据反馈不断调整彼此的按键反应，当按键同步或接近同步时，两名被

试会共同得分，反之会扣分。任务结束后，根据游戏过程中两名被试的具体反应计算按键同步率作为他

们的任务表现［38，39］。

4.1.4  手指敲击任务

手指敲击任务（Finger Tapping Task）首先要求两名被试首先跟随固定的节拍敲击手指，节拍停止后，

两名被试既要参考之前的节拍间隔，又要尽可能与同伴同步敲击手指。不同的任务会设置不同的反馈方

式，如被试只能听到对方的敲击声或自己的敲击声（单向反馈），或者能够听到彼此的敲击声（双向反馈）。

任务结束后，据游戏过程中两名被试的具体反应计算同步率作为他们的任务表现［40］。

值得注意的是，联合按键任务与手指敲击任务是一种动态同步任务，这与人际协调产生的同步现象

是不同的（如观众同步鼓掌；散步时步调一致；身体同步晃动等），人际协调产生的同步现象可以通过

低水平的行为机制来实现，不涉及社会认知，而合作过程中产生的同步现象是通过设定节拍或执行特定

动作来实现的，有特定的目标指向及共同意愿，合作双方需不断调整直至达成目标［41，42］。

4.2  由日常场景改编的范式

4.2.1  积木游戏

积木游戏（Jenga Game）经典的玩法设计是几名玩家交替从搭建好的积木塔中抽取积木然后置于

塔顶，直至某名玩家抽取后积木倒塌［43］。有研究者采用相同的积木道具，引入不同的游戏规则，要求

被试按照每层积木呈“井”字形搭建积木塔，合作条件下要求两名被试轮流使用积木进行搭建，每人每

次只能放置一块积木，2 分钟时间结束时积木塔越高，两人的共同得分越多；竞争条件下要求两名被试

独自进行搭建，时间结束后，积木塔更高的被试得分更多［44］。

4.2.2  七巧板游戏

七巧板游戏（Tangrams Game）经典的玩法设计是使用 7 块平面几何形状的积木组合在一起拼出更

大且有意义的形状（物体或动物）。游戏过程中，只给被试呈现最终形状的轮廓，要求他们在固定时间

内使用积木将目标形状拼出。合作条件下要求两名被试一起协作完成；竞争条件下要求两名被试独自拼

搭。任务结束后，统计任务过程中拼搭的成功率以及完成度作为他们的任务表现［45，46］。
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除此之外，还有一些生态效度较高的范式，如合作唱歌任务［47］、合作演奏乐器任务［48］、非语言

交流任务［49，50］以及飞行员模拟合作应对飞行事件［51］等，都是一些日常生活中比较常见的合作形式。

根据前面合作范式的分类可以看出，计算机化程序进行的研究与由日常场景改编的研究之间均有其

优势与劣势，前者具有较严格的实验控制，关注影响合作的关键变量，如社会认知功能或行为的组成部分，

能够排除一些无关变量的影响，如身体的活动程度、噪声等。此外，在实验室环境下心理活动的发生时

间是固定的，如简单刺激—反应任务中，可以假定与刺激相关的心理活动接近于刺激呈现时产生；而后

者具有较高的生态效度，但是一定程度上削弱或消除了实验控制。

5  共同意向理论

有研究者尝试从哲学中共同意向理论（Shared Intention Theory）出发，对合作超扫描研究的结果进

行解释。共同意向的概念最早由哲学家提出，布拉特曼（Bratman，1993）［12］表示，当两个或多个个体

追求共同目标时，个体的意向之间会构建联系，统一意向主体（Intentional Agency），形成共同意向，

在个体间发挥协调计划、行动以及协商功能。举例来说，两个人决定一起做晚餐后，首先会商量菜品以

及分工、备料、最后按计划协调分工。共同意向并不等同于共同目标，两者都可以促进个体动作协调，

但共同目标不具备协商与协调计划的功能［6］。

共同意向具有两个重要特征：第一，它是一种社会性的认知过程，要在联合行动中才能产生，至少

涉及两个或多个个体，单个个体无法产生共同意向；第二，共同意向的形成与个体意图有关，不同的个

体意图以一种特殊的方式建立联系，但共同意向并非所有个体或多数个体意图的总和［52］。

托马赛洛等人（2005）［53］提出了共同意向解释合作的理论模型：个体建立对共同目标的认知表征，

即个人目标要与他人一起完成，然后通过决策（包含当前任务的状态、个体的知识和技能等）形成共同

意向，从而协调彼此行为实现共同目标，其中，联合注意在任务过程中发挥监督和调节功能。

6  总结与展望

“生成认知”视阈下的合作更加关注合作时的情境、个体与他人合作时在做什么以及个体在合作中

的体验。有研究者表示，个体是在一起工作、一起玩耍等共享情境下去理解他人的，而不只是作为观察

的第三方，因此社会认知不能简化为个体认知机制的运作，有必要在合作研究中加入“互动”的因素，

缩小实验室任务与日常生活真实体验之间的差距，确定促进日常生活中合作的关键因素，从而进一步洞

察社会互动的潜在结构［54，55］。

有关双人合作的超扫描研究在近十几年里得到了迅速发展，但由于其刚刚起步，实验范式以及使用

的工具不统一（如脑电图、功能近红外光谱成像等），一方面，尽管由日常场景改编的范式具有更高的

生态效度，但潜在地产生了新的问题。例如，被试在自然环境中的行为可能是自发或主动表现出来的，

外显行为受到早期心理活动的影响，这使得确定心理活动产生过程变得更加困难，同时也对实验刺激和

实验条件的可控性与可重复性提出了严峻的挑战；另一方面，由于自然场景的复杂性，对数据的分析和

解释也提出了新的挑战。因此得出的研究结果缺乏可比性，其研究结果的可靠性还有待进一步验证。汉

密尔顿（Hamilton，2021）［56］表示，行为数据与生理指标的综合分析才是理解联合行动的关键。鉴于此，
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在研究合作时应根据研究目的选用恰当的范式，并对行为指标进行更加精细的分析，以增强结论的重复

性和解释力。

此外，“生成认知”视阈下的合作研究所面临的一个非常重要的困境是缺乏广泛接受的理论和模型，

虽然共同意向理论提出相应的模型，但实证研究与哲学方法之间存在差异，对共同意向的哲学描述并不

适用于每一种合作，这也限制了对以往研究结果的验证和解读。因此，未来的理论研究应该发展更多的

理论机制，详细阐述理论的边界条件，以此指导实证研究，并做出相应的预测。
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The Two-person Hyperscanning Paradigms of Cooperation 
from the Perspective of “Enactive Cognition”

Zhang Yuxuan

Shanghai Normal University, Shanghai 

Abstract: Enactive-cognition-based cooperation means that each of the agents is taking account of the 
other’s interests and objectives in some relation to the extrapersonal context, and is acting to collaborate 
or complement the other’s response. Agents need to establish connections with behaviors and intentions 
of others, and in this way, their intentions are enacted and transmitted in dynamic interactions to achieve 
mutual understanding. Social interactions are the key element of cooperation. The development of hypers 
canning technology makes it possible to conduct cooperative research in nature situations. Based on the 
differentiation and analysis of the concepts such as joint action and interpersonal coordination, taking the 
interactions as the main line, this paper reviewed the common pair cooperative hyperscanning paradigms, 
introduced the shared intention theory and forecasted the future research direction of interactive 
cooperation researches.
Key words: Cooperation; Enactive cognition; Social interactions; Hyperscanning; Shared intention


