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课题组与三院合作开展的精神分裂症执行功能系列研究已被权威期刊接收
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  精神分裂症(Schizophrenia, SCZ)是一类病理机制复杂且高度异质性的慢性精神障碍

  核心症状主要包括阳性症状、阴性症状以及认知损伤（Owen et al., 2016, The Lancet）

以早发性、低恢复率、高复发性以及遗传倾向为特征（Charlson et al., 2018, Schizophrenia bulletin）

患者通常面临高失业率和多种并发症

给患者个人和家庭带来沉重负担  对社会造成了极大的经济和社会压力
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图引自：Solmi et al., 2023, Molecular Psychiatry

 全球约2400万患者，患病率近1%  (Marder & Cannon, 2019, New England Journal of Medicine)

 我国患者人数达680万（Huang et al., 2019, Lancet Psychiatry）
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 核心症状主要包括阳性症状、阴性症状以及认知损伤（Owen et al., 2016, The Lancet）
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抗精神药物的治疗效果较差



图2 精神分裂症认知障碍随年龄的变化趋势图1 精神分裂症认知障碍研究文献增长趋势

图引自：McCutcheon et al., 2023, Molecular Psychiatry 7



                                                                  作为认知核心，与精神分裂症的核心病理过程

关联最为紧密，被广泛视为解码精神分裂症病理机制的关键途径（Barch & Ceaser, 2012, 

Trends Cogn. Sci.; Barch & Sheffield, 2014, World Psychiatry; Eisenberg & Berman, 2010, 

Neuropsychopharmacol.; Kerns et al., 2008, Biol. Psychiatry）。 

执行功能（Executive Functions, EFs）
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图1 执行功能的理论模型 
(Diamond, 2013, Annual Review of Psychology)

图2 执行功能的生物学基础
(Carlén, 2017, Science)
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执行功能的行为测量与评估
(Zhao et al., 2018, Developmental Science)
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不同执行功能子成分的脑区激活模式

Zhang, T., Qiu, J., & Zhao, X*. (2025). Proceedings of the National Academy of Sciences (submitted). [中科院一区, IF2025: 9.1]
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课题组与三院合作开展的精神分裂症执行功能系列研究已被权威期刊接收
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第一项研究：精神分裂症的分类诊断与预后预测

Zhang, T.†, Zhao, X†*., Yeo, B. T. T., Huo, X., Eickhoff, S. B., & Chen, J*. (2024). Schizophrenia Bulletin [中科院一区, IF2025: 4.8] (in press).

图1 研究设计与分析流程图
13



第一项研究：精神分裂症的分类诊断与预后预测

机器学习分类流程（以随机森林算法为例）

14



图2 诊断分类性能与特征重要性 图3 预后预测性能与特征重要性

第一项研究：精神分裂症的分类诊断与预后预测
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课题组与三院合作开展的精神分裂症执行功能系列研究已被权威期刊接收
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第二项研究：计算机制识别

Zhang, T., Yang, X., Mu, P., Huo, X., & Zhao, X*. (2025). Schizophrenia Research [中科院二区, IF2025: 3.5]

图1 研究设计与分析流程图
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(Downs et al., 
2015)

(Forstmann et al., 2016)
(Mormann & Russo, 2021)
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Parameters
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马尔科夫链蒙特卡洛
 (Markov Chain Monte Carlo, MCMC)

 采样过程
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图2 单变量行为测量结果 图3 HDDM模型结果与中介效应分析

第二项研究：计算机制识别
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课题组与三院合作开展的精神分裂症执行功能系列研究已被权威期刊接收

机制识别

精神分裂症|执行功能

分类诊断

分类预后

亚组分型

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

22



传统聚类算法 模糊聚类算法

第三项研究：亚组分型
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第三项研究：亚组分型

Zhang, T., Huo, X., Chen, J.*, & Zhao, X*. (2025). BMC Medicine [中科院一区, IF2025: 8.3] (R1)

图1 研究设计与分析流程图
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图2 基线数据聚类结果 图3 一年后重复聚类验证结果

第三项研究：亚组分型
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图4 亚组间执行功能、临床症状及外周血液指标差异 图5 亚组分类的稳定性与预后预测价值

第三项研究：亚组分型
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图6 主要研究发现汇总

第三项研究：亚组分型
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 传统评估采用二元分类（有效/无效），忽视认知改善的连续性

 执行功能缺陷严重影响精神分裂症患者日常功能，现有药物疗效有限

 基于机器学习将执行功能变化概念化为从精神病性向神经典型的连续谱转变

第四项研究：干预与评估
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第四项研究：干预与评估

Zhang, T.†, Su, M.†, Huo, X., & Zhao, X*. (2025). International Journal of Clinical and Health Psychology [中科院二区, IF2025: 4.4]

图1 研究设计与分析流程图
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图2 探索性因果推断机器学习分析流程

第四项研究：干预与评估
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图2 被试招募流程 图3 执行功能评估结果与训练效果

第四项研究：干预与评估
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图5 机器学习分类器性能及概率转变分析 图6 基线预测因子识别与重要性分析

第四项研究：干预与评估
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课题组最新研究进展及临床应用：大语言模型与心理健康
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Zhang, T., Qiu, J., & Zhao, X.* (2025). Proceedings of the National 
Academy of Sciences [中科院一区, IF2025: 9.1] (submitted)

课题组最新研究进展

图1 研究设计与分析流程图

37



课题组最新研究进展

Zhang, T., Qiu, J., & Zhao, X.* (2025). Proceedings of the National Academy of Sciences [中科院一区, IF2025: 9.1] (submitted)

AI 能否模拟人类的抑制控制功能？
38



课题组最新研究进展

AI 完成执行功能任务时的内部参
数与人脑神经机制存在关联吗？

Zhang, T., Qiu, J., & Zhao, X.* (2025). Proceedings of the National Academy of Sciences [中科院一区, IF2025: 9.1] (submitted)
39



AI 在一定条件下能模拟健康人类的执行功能。

AI 能否模拟不同精神障碍患者的执行功能缺陷？
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(Tu et al., 2025, Nature )

医患对话是医学的核心，熟练的病史
采集能实现有效诊断、管理和建立信
任。

对话式诊断AI 系统有望提升医疗可及
性和质量。

课题组最新进展：大语言模型在心理健康中的应用
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(Tu et al., 2025, Nature )

对话式诊断AI 系统：
训练框架、推理策略与评估结果

课题组最新进展：大语言模型在心理健康中的应用
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(Li et al., 2025, Nature Medicine)

课题组最新进展：大语言模型在心理健康中的应用

基于大语言模型的衰老评估框架
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