
2024年第 36卷第 4期

DOI院 10.13998/j.cnki.issn1002-1248.24-0262

脑电技术在信息资源管理学科的应用院 现状与展望
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摘 要院 [目的 / 意义]揭示脑电技术在信息资源管理学科中的应用现状，拓展学科边界，为相关研究提供思路。[方法 / 过

程]本研究系统梳理了 Information Science & Library Science 建库至今，与信息资源管理学科中应用脑电技术相关的 65

篇实证研究，分析、整理其在信息资源管理学科的应用现状，并揭示其领域发展的作用。[结果 / 结论]本研究从 65 篇文献的

搜索关键词发现，信息资源管理学科中，与脑电技术相关的应用研究近年来显著增加，主要有 3 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；二是信息安全领域的认知行为研究；三是对人机决策过程中的从众机制研究。

研究展望信息资源管理学科中脑电技术的应用前景，并探讨该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

信息资源管理学科中脑电技术的进一步应用提供参考。
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0 引 言

对新方法的探索一直是信息资源管理学科的学者

关注的重点之一[1]遥 目前常用的研究方法包括院 访谈及

引文分析法尧 案例分析法袁 以及词频分析法[2]遥 这些研

究方法受被试主体性影响较大袁 回答者的偏见存在袁
并且外界因素对被试的认知尧 态度和情绪可能产生难

以预测的影响[3]袁 从而导致研究结果存在较大误差遥 因

此脑电成像技术 渊Electroencephalography袁 EEG冤尧 事

件相关电位分析 渊Event-Related Potential袁 ERP冤 等认

知神经科学工具被逐渐引入到图书情报领域的研究

中[4]遥 其中袁 脑电成像技术因其具有较高的时间分辨

率尧 非侵入性和相对较低的经济成本等特点袁 受到越

来越多学者的关注遥
脑电技术能够记录大脑活动的电生理指标[5]袁 具有

与大脑信息加工处理相匹配的毫秒级时间分辨率[6]袁 并

且可以将人的信息行为转化为视觉形式的脑电信号[7]袁
这种测得的大脑电信号被学界命名为脑电图[8]遥 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]袁 主要来源于突触后电位的大量同步放电遥 其原
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理是通过安放在脑电帽上的电极对头皮表面的电信号

进行记录[10]袁 经过放大器将微弱的电信号进行放大后

传输到脑电记录仪袁 通常会在电极和头皮之间填充导

电膏降低电阻袁 进而提高电信号的质量遥 脑电技术最

初应用于医疗健康领域袁 随着对用户心理和情绪行为

研究的深入袁 因其客观性尧 无侵入性等优点袁 国外学者

开始将大脑的电生理信息融入信息资源管理学科中[11]袁
这种多元化的交叉学科研究也在中国逐步开展遥

经过多年发展袁 脑电技术在信息资源管理研究中

的应用领域日益广泛袁 该技术能为研究人员提供在自

然交互过程中人脑活动的客观生理指标袁 脑电信号中

的多种成分与人的认知过程和活动进程密不可分 [12]遥
脑电技术的应用有效弥补了信息资源管理学科在认知

层面上的决策动机尧 情绪影响及注意力分配等研究的

空白袁 因此被视为该领域的前沿技术手段遥 本文通过

对信息资源管理学科脑电技术的应用现状进行细致梳

理袁 揭示了在信息资源管理学科脑电技术的应用特点

及其未来发展的重要方向袁 拓展了学科边界袁 为脑电

技术在信息资源管理学科的进一步应用提供了参考遥

1 研究方法与应用主题

本研究基于以下工作流程展开院 在文献采集阶段袁
使用的中文检索词包括脑电尧 脑电技术尧 信息行为等遥
英文检索词包括院 野EEG冶 野Electroencephalogram冶
野ERP冶 野Event Related Potential冶 等遥 检索策略结合了

自由词和主题词的方式袁 通过信息科学与图书馆学领

域的检索袁 获得与脑电技术在信息资源管理研究相关

的 95 篇论文遥 随后袁 采用珠型增长策略袁 进一步获取

了与这些论文具有各种关联 渊如引用和共引冤 的其他

115 篇论文遥
在文献筛选阶段袁 两位研究人员认真阅读了以上

115 篇论文的标题和摘要袁 并根据以下标准对论文进行

了筛选院 ①论文的研究方法主要采用实验法曰 ②实验

过程中采用了脑电技术曰 ③论文中详细描述了研究方

法和脑电实验设计遥 在此过程中袁 两位研究人员对任

何不一致的看法进行了讨论袁 直至达成一致遥 最终袁

本研究确定了 65 篇文献作为文献综述的对象遥

2 脑电技术在信息资源管理应用

现有脑电技术在信息资源管理学科的相关文献主

要集中体现于人的情感与信息资源管理的相关性 [13]遥
在这一领域中袁 存在 3 个研究重点院 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]曰 二是探

究信息安全领域的认知行为[15]曰 三是探究人机决策过

程中的从众机制[16]遥
2.1 脑电在信息检索的应用

信息检索行为是指用户与各类信息检索系统在微

观层面的交互行为遥 在进行信息检索之前袁 用户会处

于一个初始的认知状态[17]袁 并进行评估以找到满意的

信息或弥补满意信息之间的需求差距[18]遥 信息检索过

程中伴随着多种情感体验袁 用户的积极或消极情绪会

影响其注意力尧 记忆尧 表现和判断[19]袁 如不同情景下

的信息焦虑问题[20]尧 情感负荷问题[20,21]等遥 尽管已有研

究构建了信息检索和人们的情感与认知因素之间关系

的概念图[22]袁 但其中具体的认知机制还需进一步地研

究探讨遥 因此袁 基于脑电技术的信息检索成为信息资

源管理学科的新研究热点遥 LIU 等[23]结合脑电技术探究

了旅游网站界面设计如何影响用户第一印象袁 通过对

事件相关电位的分析袁 探索了用户形成第一印象的神

经机制袁 为界面设计和布局提供了生理层面依据袁 为

界面设计和量化美学感受提供新思路遥 RUI 等[24]结合用

户的主观评价和脑电的神经反馈数据比较了 4 种不同

信息可视化界面设计袁 通过评估不同界面设计的审美

体验和可用性袁 来选择人机交互场景中更能留下深刻

印象的设计策略和方案遥
另外袁 通过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]遥 这一活动面临着两方面的挑

战院 一方面袁 互联网信息来源广泛袁 如何从数量庞大

的互联网信息中找到有价值的信息袁 成为亟待解决的

关键问题曰 另一方面袁 互联网信息的质量良莠不齐袁 用

户在搜索健康信息时经常会出现相互矛盾的现象 [26]遥
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ZHOU 等[27]的研究尝试测量了相互冲突的健康信息对人

们的直接影响袁 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]遥
CATARINA 等[29]将脑电技术应用于移动设备的使用过

程袁 以此评估在情绪与认知负荷对人们的持续影响遥
信息检索作为互联网生活的重要组成部分袁 脑电

技术与信息技术的结合为沉浸式体验提供了新的可能

性遥 这种创新的结合方式能够更深入地探索个人在不

同情境下的信息行为袁 为信息检索领域带来了新的发

展和贡献遥
2.2 脑电在信息安全的应用

信息安全研究致力于防范或减轻信息资产面临的

各种风险和安全漏洞袁 以确保信息资产的安全[30]袁 而

信息安全行为是人为因素的体现[31]遥 信息通讯技术的

迅猛发展推动了社会的进步袁 但同时增加了我们成为

互联网信息系统入侵和攻击目标的风险遥 这种威胁信

息安全的行为难以完全根除[32]遥 无论对企事业单位还

是个人而言袁 都可能面临信誉尧 经济等的重大损失遥
因此袁 了解用户如何感知和应对信息安全风险非常重

要袁 用户对信息安全风险的感知在信息安全行为的监

测中扮演着至关重要的角色遥
以往关于信息安全风险感知的研究方法过于依赖

个体的自我报告[33]袁 这种方法存在一些缺陷和难以准

确测量的变量[34]袁 无法完全验证实际的安全行为遥 于

是 VANCE 等[35]基于 EEG 的有效测量袁 预测信息安全

风险感知对信息安全行为的影响袁 并与自我报告的方

法进行比较袁 发现安全问题变得突出时袁 自我报告的

措施确实可以预测安全行为袁 但是 EEG 测量却显著预

测了突出和非突出条件下的行为袁 这表明 EEG 测量是

预测安全行为的有力工具遥 在此基础上袁 HAN 等[36]为

了验证大脑对信息安全的敏感性袁 研究结果表明使用

了脑电图 渊EEG冤 设备对被试进行了场景验证遥 实验

结果显示袁 大脑的左半球以及大脑皮层产生的 茁 波对

信息安全具有高度敏感的反应遥 此外袁 我们发现 茁 波

反映了信息安全风险评估的有效性遥
在神经科学工具中袁 EEG 具有高时间分辨率袁 能

够通过潜在神经活动反映大脑活动的变化袁 从而检测

用户的信息安全风险遥 因此袁 它被视为信息安全行为

研究中自我报告方法的有效补充遥
2.3 脑电在信息从众行为的应用

从众行为是指在个体面对他人行为相关信息的情

境下袁 倾向于做出与他人一致的判断或决策的行为[16]遥
在当今社会中袁 信息作为决策的基础袁 信息的感知与

人们的行为密切相关遥 随着网络技术的飞速发展袁 公

众获取和传播信息的便捷程度显著提高袁 因此信息的

影响也变得越来越重要袁 不容忽视遥 脑电技术为个体

如何感知信息尧 信息如何对行为决策产生影响的从众

和反从众行为提供了神经机制层面的解释遥
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

究袁 研究发现群体压力情境影响了早期无意识的视觉

知觉加工袁 从而导致后期刺激辨别能力的减弱袁 甚至

对错误的群体观点的适应遥 XIE 等[38]采用事件相关电位

渊ERPs冤 研究了在线图书购买模型中从众行为的神经机

制遥 参与者被要求根据有限的信息袁 包括书名尧 关键

词和正负面评论的数量袁 尽快决定是否购买一本书遥
研究发现当评价的一致性较高时袁 P3 都被观察到增

加遥 YU 等提出消极情绪袁 如害怕社会排斥或有不同意

见的羞耻感或内疚感袁 也可能是从众的驱动因素袁 通

过脑电技术加强脑活动对情感体验和行为遥
随着脑电技术的进步袁 信息资源管理学科的研究

者能够利用脑电技术来探索用户的行为和生理数据袁
从而进一步理解从众行为背后的脑神经机制遥 这不仅

加深了研究者对该行为的理解袁 也为理论拓展和实践

应用开辟了新的途径遥

3 脑电技术在信息资源管理学科的应

用展望

作为认知神经科学研究的重要工具之一袁 脑电技

术在信息资源管理学科展现了巨大的应用潜力遥 直接

客观的脑电数据能够丰富数据来源袁 协助学者更好地
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解释用户行为袁 从而增强研究结果的有效性和普适性曰
通过潜在活动反映大脑活动的变化袁 为信息与认知神

经科学的交互提供了可能性曰 从认知神经科学和脑科

学的角度解释了与信息资源管理相关的脑神经机制遥
脑电技术的引入使得信息资源管理学科的研究得

以从更客观的生理数据角度解析个人尧 组织与信息资

源管理之间的关系[39]遥 这种技术的应用拓展了信息资

源管理学科的学科边界袁 促进了与医学尧 认知神经科

学尧 营销学尧 管理学等多个学科的交叉融合遥
3.1 拓展信息资源管理研究方法

问卷调查是信息资源管理研究的主要方法之一袁
它具有相当优势袁 但也有明显不足遥 问卷调查的方法

有突出的优势袁 例如反映直观尧 不受人数限制尧 方便

操作尧 便于计算机处理和分析袁 避免调查者因隐私保

护不愿意表达真实意愿等袁 但它的缺点也不容忽视袁
例如在应用过程中信度和效度分析相对缺失袁 降低了

研究的信效度曰 样本类型相对单一袁 影响了结论的普

适性曰 部分研究之间采用二手调查数据袁 数据支撑力

度不足袁 导致这些研究分析相对简单袁 缺乏足够的解

释力遥 另外袁 问卷设计难以收集纵向数据袁 而探究人

们信息资源管理本质规律的理性方法是进行长期纵向

追踪与观察遥 而且当涉及到一些特殊的问题袁 例如道

德尧 隐私方面的研究袁 被访者可能出于顾虑做出其他

回答袁 导致研究结果出现偏差遥
脑电技术可以很好地弥补现有问卷调查等方法的

不足袁 通过收集生理数据的方法作为数据补充[40]遥 脑

电技术以其高时态分辨率的优势袁 可以通过潜在活动

反映大脑活动的变化袁 更全面地反映用户的认知过程

与规律[41]遥 通过学习一定的知识袁 计算机可以从不同

情况下的人体尧 语言等表征中提取信息袁 并推断出此

人当时的情绪信息遥 情绪信息除了存在于肢体 [42]尧 语

言[43]等非生理信号中袁 也体现在如血压尧 皮肤电活动尧
心率尧 瞳孔直径尧 心电 ECG尧 脑电 EEG 等生理信号

中遥 但目前情感识别的研究主要集中在比较外在的非

生理信号作为研究对象[24]袁 采取的方法也多是通过分

析这些非生理信号的变化特点袁 比如说问卷调查法[44]袁

脑电技术的引入是对传统主观研究方法的有效补充遥
3.2 信息技术为人机决策过程提供支持

人机决策在个体的人际交往和认知过程中扮演着

至关重要的角色[45]遥 通过探索人脑活动与行为认知规

律袁 研究者可以深入研究认知过程和推理过程遥 这种

探索为人机交互系统提供了快速尧 真实的人类状态信

息袁 使得系统能够自动控制并在必要时为用户提供帮

助[46]袁 通过提供认知神经科学证据袁 可以为人机交互

方式提供支持遥 在不同任务难度下袁 脑电活动的变化

和差异可以作为确定人机协作的基础袁 例如确定人机

交互过程中各方在分工方面的权重分配[47]袁 机器的干

预与人类决策之间的界限在于情境和任务的特性遥 在

一些情况下袁 机器的干预是必要的袁 例如当任务需要

高度复杂的计算或是风险较高时遥 而在其他情况下袁
人类必须作出决定袁 尤其是在涉及道德尧 伦理或个人

偏好的情况下遥 当人类做出决定时袁 通过激活大脑的

相关区域或处理脑电信号袁 我们可以了解其决策的动

机和基础遥 这种信息可以帮助我们理解决策者为什么

做出特定的决定袁 进而预测他们的下一步行为[16]遥 通

过识别尧 感知和监测脑电状态袁 可以增强人机系统的

可靠性尧 安全性和效率遥
另外袁 目前的神经科学研究主要通过分析大脑在

特定信息行为中的激活区域和程度来推断用户的心理

行为过程[48]袁 这种方法存在一定的局限性袁 因为虽然

EEG 能够及时采集个体脑活动的相关信息袁 但其空间

分辨率较低遥 相反袁 fMRI 具有更高的空间分辨率袁 但

也有其自身的限制遥 因此袁 将 EEG 和 fMRI 这样的多

种脑电方法结合起来可以在图书情报领域的相关研究中

发挥各自的优势袁 实现对人机决策空间的全方位观察遥
3.3 信息资源管理与认知神经科学的相互促进

在神经科学工具中袁 脑电技术具有高时态分辨率袁
能够通过潜在活动反映大脑活动的变化袁 从而揭示认

知和行为背后的一般神经机制遥 这为信息与认知神经

科学的交互提供了可能性[49]遥 认知行为研究侧重于个

体行为或组织的相互作用袁 而脑电图技术的引入则从
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认知神经科学和脑科学的角度解释了与信息资源管理

相关的脑神经机制遥 例如袁 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]曰 利用脑

电特征所代表的认知吸引力尧 认知负荷和情绪袁 可以

个性化调整学习计划和进度[51]曰 根据兴趣提供准确的

建议[52]曰 通过评估用户对信息安全风险的感知来预测

用户行为[35]遥 认知神经科学可以在多个应用方向促进

信息资源管理的研究遥
将认知行为和脑电数据相结合可能是研究信息资

源管理的更有效方法袁 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]遥 例如袁
ZADELAAR 等[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遥
为了能够更好地将脑电等生理信息与认知行为结

合起来袁 认知神经科学领域将纳入能够区分个体差异

的方法[55]遥 整合认知行为和脑电信息两种信息源袁 可

能为确定和理解个体差异提供一个特别有效的途径遥

4 研究挑战

国际上脑电技术相关探索性研究为信息资源管理

开辟了一个极具前景的研究领域遥 既有的结合脑电技术

的研究为信息资源管理学科研究提供了诸多有益的借鉴

和参考遥 不过袁 国际上将信息资源管理与神经科学结合

研究的时间还较短袁 在诸多领域还值得进一步探索遥
渊1冤 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遥 当被试者执行心理

或行为任务时袁 实质上是将信息资源管理的相关活动

映射到特定的大脑区域遥 然而袁 人的脑电信号与信息

资源管理之间的对应关系可能是多种多样的袁 包括

野一对一冶 野一对多冶 甚至更为复杂的 野多对多冶 关

系遥 因此袁 从客观大脑活动推断主观精神状态是具有

挑战性的遥 它们之间的映射关系很难做到精准的解释遥
在实际应用中袁 由于真实环境非常复杂袁 干扰源较多袁
这些不需要的信号主要来自环境噪声尧 实验误差和生

理假象袁 导致采集到的脑电信号并不准确遥
渊2冤 隐私和信息安全保护措施较为薄弱遥 目前为

止袁 大多数信息资源管理的研究者都致力于脑电信号

采集的准确性和可靠性袁 缺少对数据隐私安全问题的

关注遥 由于 EEG 是对脑电活动的全面测量袁 它包含了

个人的隐私信息袁 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遥 目前针对保护隐私的

脑电技术的研究并不全面袁 未来还需要继续开发隐私

保护型脑电信号信息过滤技术遥

5 结 语

与以往的信息资源管理学科的文献计量和综述性

研究不同袁 本研究专注于分析该领域中脑电技术的应

用袁 并从 3 个方面展开研究遥 随后袁 结合应用前景和

挑战进行详细阐述遥 通过对 65 篇文献的分析比较袁 发

现近年来袁 信息资源管理学科中脑电技术的应用研究

文献数量显著增加袁 主要集中在情感与信息资源管理

之间的关联性研究上遥 该领域的研究重点包括 3 个方

面院 一是探讨界面信息布局对用户认知负荷和搜索效

率的影响曰 二是关于信息安全领域的认知行为研究曰
三是人机决策过程中的从众机制研究遥

本研究揭示了目前信息资源管理学科中脑电技术

的研究现状及特点袁 填补了关于脑电技术应用研究框

架的空白袁 为脑电技术在信息资源管理中的进一步应

用提供了参考遥 然而袁 由于信息资源管理学科中脑电

技术研究结果的解释存在模糊性和数据隐私安全等问

题袁 目前该领域的研究仍然存在一定的局限性遥 因此袁
如何将认知神经科学与信息资源管理有效衔接袁 仍需

要进一步的研究和探索遥
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[Purpose/Significance] This study aims to reveal the current state of the electroencephalography (EEG) technology application

in the field of library and information science (LIS). By expanding the boundaries of the discipline, it provides insights into the future
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application of the EEG technology in the LIS field, highlighting its potential to enhance library services and user experience.

[Method/Process] The research systematically reviews 65 empirical studies on the application of the EEG technology in the LIS field

since the inception of the discipline. These studies were analyzed and organized to reveal the current state of the EEG technology

applications in the field. The research examines the methodologies used, the specific applications of EEG in different library

environments, and the results of these applications. In doing so, it highlights the role of the EEG technology in the development of

intelligent library systems. [Results/Conclusions] This study finds from the 65 literature coding results that the literature on the

application of the EEG technology in the LIS field has grown significantly in recent years, with three research foci: first, to study the

impact of interface information layout on users' cognitive load and search efficiency; second, to study cognitive behavior in the field of

information security; and third, to study the mechanism of followership in human decision making. Future directions and challenges for

the application of cognitive neuroscience tools in this area are discussed in order to provide a reference for further applications of the

EEG technology in the LIS field. This paper reveals the current research status and characteristics of the EEG technology in the LIS

field, fills the gap in the research framework of the EEG technology application, and provides a reference for the further application of

the EEG technology. However, the research also acknowledges certain limitations, such as the ambiguity of interpreting EEG research

findings in fields such as LIS, and issues related to data privacy and security. These limitations suggest that there are still challenges to be

addressed. Therefore, the effective integration of cognitive neuroscience with LIS requires further research and exploration. By providing

a comprehensive review and analysis, this study sets the stage for future research that could address current limitations and advance the

use of EEG in LIS. The findings underscore the need for interdisciplinary approaches to fully realize the benefits of the EEG technology

in understanding and improving user interactions with library systems, ensuring information security, and enhancing decision-making

processes in the library context.

library and information science (LIS); electroencephalography; the EEG technology; interdisciplinary
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