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·元分析(Meta-Analysis)· 

群际共情偏差的脑功能网络：基于 fMRI 研究的元分析* 

孙路闻  周  月  蒋重清 

(辽宁师范大学心理学院, 大连 116029) 

摘  要  群际共情偏差(Intergroup Empathy Bias)是指个体对内群体和外群体共情不平等的现象。目前, 关于

群际共情偏差的神经机制, 尤其是其背后的脑功能网络及神经调控机制尚未明确。本研究利用激活似然性估

计法(Activation Likelihood Estimation, ALE)对 19 篇群际共情偏差文献中报告的脑区坐标进行分析, 得到两组

显著激活簇, 分别位于左侧前脑岛(left anterior insula, lAI)和内侧前额皮层(medial prefrontal cortex, mPFC)。进

一步借助脑连通性元分析模型(Meta-Analytic Connectivity Modeling, MACM)与 Neurosynth 功能解码, 研究发

现两组显著激活簇不仅在群际共情偏差中起着关键作用 , 其所在的脑功能网络还与中央执行网络(Central 

Executive Network, CEN)存在功能重叠。该发现不仅深化了群际共情的神经科学理论基础, 还为制定教育干预

策略提供了重要的神经科学依据。未来研究应着重探讨这些关键脑区的具体功能特征及其神经调控机制, 并

致力于将神经科学发现转化为实际有效的共情偏差干预方案, 以促进群际和谐, 减少社会偏见和冲突。 
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1  引言 

群际共情偏差(Intergroup Empathy Bias)是指

个体对内群体和外群体共情不平等的现象(Cikara 

et al., 2011), 具体表现为个体倾向于对内群体成

员表现出更多的共情, 而对外群体成员表现出较

少共情, 甚至是反共情(counter-empathic response), 

即对外群体成员的不幸感到愉悦或对其成功感到不

满的现象(Cikara et al., 2014; Gutsell & Inzlicht, 2012; 

Vanman, 2016)。群际共情偏差不仅揭示了共情活动

会受到内外群体身份影响的局限性, 还为理解社会

偏见的形成、群体冲突的加剧及跨群体合作的障碍

提供了关键视角。此外, 群际共情偏差的研究对揭

示共情的神经机制具有重要意义, 因此近年来在社

会心理学和神经科学领域都受到了广泛关注。 

群际共情偏差有其积极的一面。从进化心理 
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学的角度来看, 个体对内群体的共情有利于维护

群体利益、增强群体凝聚力, 从而为内群体提供

生存优势(Efferson et al., 2008)。然而, 尽管群际共

情偏差在某些情境下会为个体提供一定的生存优

势, 但其消极影响亦不容忽视。这种偏差可能会

导致个体对外群体成员产生不公平对待。例如 , 

在医疗领域中, 白人医生对少数族裔患者(如黑人

患者)疼痛共情程度较低, 更可能未给予其充分的

疼痛缓解治疗(Losin et al., 2020; Vaughn et al., 

2019)。在司法领域, 陪审团成员对内外种族被告

的 共 情 偏 差 , 也 可 能 导 致 不 同 的 判 决 结 果

(Mitchell et al., 2005)。值得注意的是, 减少群际共

情偏差有助于缓和群际冲突 (intergroup conflict)

并促进跨群体合作。研究表明, 个体对外群体的

共情程度与抑制群际冲突的态度和支持跨群体合

作的意愿呈正相关。具体而言, 个体对外群体的

共情程度越高, 越倾向于支持跨群体合作和缓解

群际冲突(Caspar et al., 2023)。此外, 通过提升以

色列犹太人对巴勒斯坦人的群体共情水平(如利

用催产素), 能够为缓和巴以冲突提供帮助(Influs 

et al., 2018; Shamay-Tsoory et al., 2013)。 
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为了抑制群际共情偏差的消极作用、促进社

会和谐与群际合作, 研究者需要深入探究群际共

情偏差背后的神经机制。通过运用神经成像技术, 

例 如 功 能 性 磁 共 振 成 像 (functional magnetic 

resonance imaging, fMRI), 可以观测和分析大脑

在执行内外群体共情任务时的神经活动差异。进

一步地, 研究人员可以根据神经活动差异的减少

程度, 客观评估不同方法在降低群际共情偏差方

面的有效性, 从而优化干预策略。 

以往对于群际共情偏差神经机制的探索, 多

以内外种族群体为共情对象展开(Berlingeri et al., 

2016; Cheon et al., 2011; Fourie et al., 2017; Hein 

et al., 2016)。例如, Xu 等人(2009)采用 fMRI 技术, 

基于白人和亚洲人为研究对象, 开展了对内外种

族疼痛共情的神经活动研究。神经成像结果显示, 

相较外种族面孔, 呈现疼痛表情的内种族面孔能

诱发被试前扣带回(anterior cingulate cortex, ACC)

和前脑岛(anterior insula, AI)更强烈的神经活动。

另一部分研究则采用了其他方式划分内外群体 , 

如 Hein 等人(2010)通过球迷身份划分内外群体, 

其研究结果与 Xu 等人(2009)的发现相一致, 即相

较其他球队的球迷, 本队球迷的痛苦图片能诱发

被试前扣带回(ACC)和前脑岛(AI)更强烈的神经

活动。此外, Ruckmann 等人(2015)利用最小群体

范式随机划分内外群体, 发现在不同群体共情条

件下, 被试的右侧梭状回(right fusiform gyrus)、小

脑 (cerebellum) 、 海 马 (hippocampus) 和 杏 仁 核

(amygdala)表现出显著的神经活动差异。值得注意

的是, 相较其他划分方式, 基于种族特征(如肤色

等线索)的分类方法在稳定性和确切度上存在优

势, 因此相关领域积累了较多研究成果。然而, 不

同的群体划分方式是否会影响群际共情偏差的脑

激活模式, 目前仍缺乏系统性研究。 

此外, 群际共情偏差的神经机制还可以从共

情的三个可分离但相互关联的心理过程(或者说

成分)角度进行探索。具体而言, 共情成分包括情

感共情(affective empathy) (Decety, 2011)、认知共

情(cognitive empathy) (Morelli et al., 2014)和共情

关怀(empathic concern) (Decety, 2015; Rameson 

et al., 2012; Zaki & Ochsner, 2012)。情感共情指个

体情绪会受到他人情绪的感染, 其神经活动偏差

表现为：在对外群体共情的条件下 , 前扣带回

(ACC)和前脑岛(AI)的神经活动显著减弱 (Cikara 

et al., 2011; Cikara & Van Bavel, 2014; Han, 2018; 

Jackson et al., 2006; Sheng et al., 2014)。认知共情

指理解他人观点和情绪状态的能力, 其神经活动

偏差表现为：在对外群体共情条件下, 内侧前额

皮层 (medial prefrontal cortex, mPFC) (Mitchell, 

2009)和颞顶联合区(temporo-parietal junction, TPJ)

的神经活动显著减弱。共情关怀指个体产生同情

心并表现出利他行为倾向的心理状态 (Marsh, 

2018; Rameson et al., 2012)。Drwecki 等人(2011)

的研究发现, 相较于黑人, 白人被试对受伤的白

人表现出更多的共情关怀, 同时给予白人更高水

平的止痛治疗。该过程涉及腹侧被盖区 (ventral 

tegmental area, VTA) 、 膝 下 前 扣 带 回 皮 层

(subgenual anterior cingulate cortex, sACC)和纹状

体(striatum)等脑区的神经活动(FeldmanHall et al., 

2015; Genevsky & Knutson, 2015)。研究表明, 在

共情的认知过程中使用认知重评策略, 即重新解

释情绪事件的意义, 不仅能影响共情者对他人情

绪的推断, 还可以自上而下地调节自身的情感共

情反应(Thompson et al., 2019)。同时, 认知共情与

情感共情都可以引发共情关怀, 进而促进亲社会

行为的发生(Marsh, 2018)。 

现有研究主要关注特定内外群体划分下的、

单一成分的共情偏差关键脑区, 而缺乏对这些脑

区的综合分析和比较, 尤其缺少对跨研究的显著

一致性脑区(regions of significant concordance)的

探索, 因此既有研究结果的信度尚未得到充分验

证。例如, 研究发现在疼痛共情过程中, 认知和情

感加工过程至少共享部分大脑网络, 其中前脑岛

(AI)很可能是关键部位(Cox et al., 2012; Gu et al., 

2013)。然而前脑岛(AI)是否为群际共情偏差的显

著一致性脑区 , 以及是否存在其他一致性脑区 , 

仍有待深入探究。因此, 有必要利用激活似然性

估计法(Activation Likelihood Estimation, ALE)探

索群际共情偏差现象背后涉及的一致性脑区, 从

神经层面阐释群际共情偏差加工的核心脑区。 

然而, 一致性脑区虽然为研究者提供了群际

共情偏差的关键脑区定位, 但这仅代表了一种简

化的研究视角。这种视角将群际共情偏差相关的

功能局限于单个脑区, 其神经功能解释也仅聚焦

于存在差异的特定脑区, 忽视了人脑实际上是由

功能上和结构上相互作用的神经组织构成的复杂

网络系统(Bullmore & Sporns, 2009)。具体而言, 
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大脑功能的执行依赖于多个脑区之间广泛的交互

(Varela et al., 2001), 各个脑区通过复杂的网络相

互连接和影响, 这些网络的动态交互对于群际共

情活动的产生至关重要。因此, 对相关脑区功能

的全面解释应当基于任务状态下多个共同激活脑

区的功能连通性进行分析。这一目标可以通过脑

连通性元分析模型 (Meta-Analytic Connectivity 

Modeling, MACM)实现, 并辅以 Neurosynth 工具

进行功能解析。 

综上所述, 为确定群际共情偏差的显著一致

性脑区并进一步阐明其功能特征, 本研究拟采用

以下研究方案：首先 , 利用激活似然性估计法

(ALE)探索群际共情偏差现象涉及的一致性脑区。

在此基础上, 针对可能影响群际共情偏差的潜在

变量[包括共情类型(疼痛、情绪)、内外群体划分

依据(种族、其他)和共情任务(内隐、外显)]进行

亚组分析。其次 , 结合脑连通性元分析模型

(MACM), 确定与一致性脑区存在功能连通的其

他脑区。最后, 借助 Neurosynth 工具(包含超过

14000 个功能神经影像研究数据库的在线元分析

工具)对群际共情任务状态下的脑功能网络进行

功能解码, 进而确定其功能特征。通过脑成像元

分析整合多个独立研究成果, 能够明确群际共情

偏差条件下的一致性脑区, 为后续的神经成像研

究提供更为系统的理论框架和参考依据。此外 , 

元分析结果还可以为神经层面的调控干预提供科

学依据。具体而言, 通过识别关键脑区及其功能

网络, 可以优化干预策略, 从而更有效地减少群

际共情偏差, 促进社会和谐与合作。 

2  方法 

2.1  文献检索与纳入标准 

在 PubMed、Web of Science、ProQuest、知

网、万方和维普数据库中, 对发表的关于群际共

情偏差的 fMRI 研究进行检索(截止日期为 2024 年

1 月 31 日)。中文数据库检索使用 4 个维度的关键

词：第一维度为神经成像相关术语(fMRI、脑成像); 

第二维度为群际相关术语(群体、群际、内群体、

外群体); 第三维度为共情相关术语(共情、移情、

同情); 第四维度为偏差相关术语(偏见、偏差)。

英文数据库检索同样使用 4 个维度的关键词：第

一维度为神经成像相关术语 (fMRI、 functional 

MRI、brain imaging); 第二维度为群际相关术语

(group、 intergroup、 ingroup、outgroup); 第三维

度为共情相关术语(empathy、sympathy、compassion); 

第四维度为偏差相关术语(prejudice、bias)。利用布

尔逻辑运算符连接各组关键词, 完整的中文检索式

为“(fMRI OR 脑成像) AND (群体 OR 群际 OR 

内群体 OR 外群体) AND (共情 OR 移情 OR 同

情) AND (偏见 OR 偏差)”, 英文检索式为“(fMRI 

OR (functional MRI) OR (brain imaging)) AND 

(group OR intergroup OR ingroup OR outgroup) AND 

(empathy OR sympathy OR compassion) AND 

(prejudice OR bias)”。此外, 对所有确定的研究进行

正向和反向引文检索, 以确保纳入所有相关研究。

依据上述方法, 共检索到 61 篇文献。 

文献的纳入与排除标准如下：(1)研究类型：

仅纳入实证研究, 排除综述、元分析、会议摘要

等非实证研究; (2)研究对象：研究中的被试为健

康成年被试(年龄范围为 18~60 岁), 排除脑损伤

患者和心理障碍患者等特殊群体; (3)研究手段：

研 究 采 用 fMRI 方 法 , 排 除 使 用 脑 电 图

(electroencephalograph, EEG) 、 脑 磁 图

(magnetoencephalography, MEG)等其他方法的文

献, 以及研究目标为分析白质和灰质情况的弥散

张量成像(diffusion tensor imaging, DTI)和磁共振

成像(magnetic resonance imaging, MRI)研究; (4)

数据分析：研究采用全脑分析, 排除仅进行感兴

趣区域分析的研究; (5)结果报告：研究使用标准

化后的 Talairach 或 Montreal Neurological Institute 

(MNI)空间报告大脑激活结果 , 排除未报告内外

群体对照条件下激活差异显著的脑区坐标的研

究。具体的筛选过程与结果请见图 1, 最后纳入

ALE 元分析的文献数量为 19 篇, 涉及被试 577 人, 

坐标 141 个。 

2.2  文献编码及质量评估 

对纳入元分析的文献进行如下数据编码：文

献信息(第一作者姓名和发表时间)、样本量大小

(总样本量及男性样本量)、年龄(平均年龄及标准

差)、实验具体对照组和坐标空间(Talairach 或 MNI

标准空间)。具体而言, 由第一作者在 3 个时间段

(2023 年 8 月 5 日、2023 年 8 月 31 日、2024 年 1

月 31 日)依据文献纳入与排除标准进行编码, 随

后由其余作者对 3 次编码结果进行校对。结果显

示, 3 次编码仅存在个别数据差异, 一致性较高。

纳入文献的基本信息请见表 1。本次元分析使用 
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图 1  文献筛选流程图 

 

表 1  元分析文献基本信息(按作者首字母排序) 

序号 第一作者 年份 样本量(男) 年龄 M (SD) 坐标空间 实验对比 任务类型 
提取

坐标数

1 Azevedo et al., 2013 27(11) 23.9 (4.11) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛判断(外显) 1 

2 Berlingeri et al., 2016 25(12) 25.3 (4.8) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 2 

3 Cao et al., 2015 30(12) 23.17 (1.8) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 1 

4 Cao et al., 2019 29(13) 21.42(2.36) MNI 疼痛共情：内群体>外群体 疼痛评分(外显) 5 

5 Cheon et al., 2011 27(15) 23.08(4.35) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 16 

6 Contreras-Huerta  
et al., 2013 

20(8) 22.5 (1.06) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 5 

7 Fourie et al., 2017 38(17) 40.79 (5.01) Talairach 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛判断(外显) 4 

   38(17) 40.79 (5.01) Talairach 情绪共情：内种族>外种族 共情评分(外显) 8 

8 Fox et al., 2013 19(19) 22.0 (3.5) Talairach 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 20 

9 Hein et al., 2010 16(16) 29.8(1.6) MNI 疼痛共情：内群体>外群体 疼痛评分(外显) 9 

10 Hein et al., 2016 40(40) 22.7 (0.41) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 16 

   40(40) 22.7 (0.41) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 15 

11 Jie et al., 2022 38(19) 20.58(1.9) MNI 疼痛共情：共情(内群体)> 

反共情(外群体) 

疼痛评分(外显) 3 

12 Li et al., 2015 16(12) 22.38 (2.7) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛判断(外显) 3 

   20(11) 23.15 (2.35) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛判断(外显) 3 

13 Luo et al., 2015 30(16) 20.2 (1.45) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛判断(外显) 2 

   30(16) 20.33 (1.65) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛判断(外显) 2 

14 Mathur et al., 2010 28(5) 23.7(0.8) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 12 

15 Pluta et al., 2023 30(12) 23.7 (4.28) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛评分(外显) 1 

16 Ruckmann et al., 2015 30(15) 24.5 (3.36) MNI 疼痛共情：内群体>外群体 疼痛评分(外显) 7 

17 Sheng et al., 2014 21(10) 22.0 (1.8) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 种族判断(内隐) 1 

18 Wang et al., 2015 30(16) 22.6(2.4) MNI 疼痛共情：内群体>外群体 疼痛判断(外显) 3 

19 Xu et al., 2009 17(8) 23.0 (2.0) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛判断(外显) 1 

   16(8) 23.0 (2.0) MNI 疼痛共情：内种族>外种族 疼痛判断(外显) 1 

             共计 141
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Cochrane 风险偏倚评估工具, 对 19 篇纳入文献从

选择、实施、测量、数据完整性、报告和其他等

6 个方面共 7 个条目进行偏倚风险评估。对每个

条目依据偏倚风险评估准则进行“低风险偏倚” 

“高风险偏倚”和“不清楚”的判定。判定结果显示, 

19 篇纳入文献在选择、实施、测量、数据完整性、

报告和其他等 6 个方面均为低风险偏倚。 

2.3  激活似然性估计法 

研究采用的元分析方法为激活似然性估计法

(ALE)。该方法基于高斯概率密度分布模型, 计算

每个体素被包含在各激活峰值点所对应脑区的概

率, 并将“模型化激活图” (modeled activation map, 

MA)以体素为单位进行联合, 从而得到每个体素

跨实验的激活可能性(胡传鹏 等, 2015)。数据处

理采用 GingerALE 软件(3.0.2 版本)进行(Eickhoff 

et al., 2009; Turkeltaub et al., 2012)。具体流程如

下：利用软件内置的坐标转换功能将 MNI 空间坐

标统一转换为 Talairach 标准空间系。随后对群际

共情偏差相关脑区坐标进行元分析, 在统计阈值

为 p < 0.05 的水平上使用族错误率法(family-wise 

error rate, FWE), 在聚类阈值为 p < 0.001 的水平

上进行多重比较(5000 个排列)校正(Eickhoff et al., 

2017)。根据方法学建议, ALE 元分析需纳入至少

17~20 项独立研究以保证统计功效(Eickhoff et al., 

2016; Müller et al., 2018)。本次研究包含 19 篇文

献, 满足最低研究数量要求。 

2.4  脑连通性元分析模型(MACM) 

脑连通性元分析模型 (MACM)的基本逻辑

是：如果两个脑区在功能上具有相关性, 那么它

们更可能被同一任务激活。因此, 通过计算不同

脑区在神经成像实验报告中共同出现(co-occurrence)

的概率, 可以反映脑区间的功能连通性情况(胡传

鹏 等, 2015)。本研究使用 Sleuth 软件(3.0.4 版本)

结合 BrainMap 功能数据库(Functional Database, 

http://www.brainmap.org)进行文献筛选。该数据库

中包含了 3406 篇文章、111 个范式分组、76016

个被试、16901 个实验和 131598 个坐标点(Fox & 

Lancaster, 2002; Laird et al., 2009)。文献筛选标准

如 下 ： 在 实 验 水 平 上 , 设 置 “context: normal 

mapping”和“activations: activation only”; 在被试

水平上 , 设置“diagnosis: normals”、“age is less 

than 60”和“age is more than 18”。结合 ALE 元分析

结果 , 在“Locations”中输入坐标 , 可获得相关文

献及其对应的脑区坐标, 基于这些坐标得到共同

激活区的 ALE 分析结果。 

2.5  Neurosynth 工具 

Neurosynth 是一个包含超过 14000 个功能神

经影像研究的在线元分析工具数据库, 该数据库

将脑激活模式和峰值信号坐标与相关关键词进行

配对(Yarkoni et al., 2011; https://neurosynth.org)。

我们将通过 MACM 获得的共同激活区结果上传

到 Neurosynth 平台, 经过功能解码后获得与上传

的共同激活区对应的关键词。每个关键词都具有

一个相关分数, 用于表示与共同激活区的相关程

度, 这有助于研究者理解此类脑区的功能特征。 

3  结果 

3.1  ALE 元分析结果 

表 2 展示了 ALE 的元分析结果及相关激活簇

的详细信息, 图 2 呈现了相关激活簇的分布情况

(使用 Mango 4.1 呈现)。通过对纳入的 19 篇文献

(577 名被试)的群际共情偏差相关坐标进行整合

分析, 发现 2 个显著激活簇。其中, 最大激活簇位

于左侧前脑岛(left AI, lAI)附近(中心坐标 : x = 

−32.7, y = 12.9, z = 3), 伴有 3 个峰值(峰值 1: x = 

−28, y = 16, z = 2; 峰值 2: x = −38, y = 14, z = 8; 

峰值 3: x = −32, y = 10, z = −6)。该激活簇由 55.3%

的屏状核、34.2%的脑岛、5.3%豆状核和 5.3%的

中央前回组成。另一个激活簇位于内侧前额皮层

(mPFC)区域(中心坐标: x = −2.1, y = 27.9, z = 

45.3), 伴有 2 个峰值(峰值 1: x = −2, y = 30, z = 44; 

峰值 2: x = 0, y = 20, z = 52)。该激活簇由 52.9%

的额内侧回, 47.1%的额上回组成。 

3.2  MACM 分析结果 

我们将激活簇 1 与激活簇 2 的中心坐标及空

间范围作为感兴趣区域参数(Region of Interest 

Width, ROI Width), 纳入 MACM 的文献筛选标

准。对应激活簇 1 筛选出 155 篇文献, 涉及 196

项实验、2520 名被试及 3364 个坐标; 对应激活簇

2 筛选出 9 篇文献, 涉及 12 项实验、132 名被试

及 255 个坐标。通过 ALE 元分析获得两组共同激

活区域(表 3、图 3)。具体分布如下：激活簇 1 所

在的功能网络中, 最大激活簇呈现双侧分布特征

(52.3% 位于右脑, 47.7% 位于左脑), 主要涵盖丘

脑(20.8%)、豆状核(17.9%)、额中回(12.5%)、中

央前回(12.5%)、脑岛(12.1%)、额下回(10.6%)、 
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尾状核(6.4%)、屏状核(4.6%)及额上回(1.3%); 激

活簇 2 所在功能网络中, 最大激活簇 58.1% 位于

左脑, 且全部集中分布于前扣带回。 

3.3  Neurosynth 分析结果 

利用 Neurosynth 工具(https://neurosynth.org)

分别对两组共同激活区域进行功能解码, 并剔除

如“前扣带回”等解剖学术语。解码结果显示, 激活

簇 1 的脑功能网络主要与任务加工和语义加工相

关, 其关键词包括“任务” “工作记忆” “负荷”等与

任务加工相关词语, 以及“单词” “语言” “音韵学 
 

表 2  ALE 元分析激活簇结果 

激活簇 脑区 半球 BA 区
中心坐标(Talairach) 体积 

(mm3) 
ALE 值 
(×10−2) x y z 

1 屏状核、脑岛、豆状核、中央前回 左 13、44 −32.7 12.9 3 1192 1.76 

2 额内侧回、额上回 左、右 8、6 −2.1 27.9 45.3 696 1.75 

 

 
 

图 2  ALE 元分析结果成像图 
注：图中黄色标注的脑区达到了显著激活水平。第一行为激活簇 1, 涵盖大脑左半球的屏状核、前脑岛、豆状核、中央前回; 

第二行为激活簇 2, 涵盖大脑左右半球的额内侧回、额上回。彩图见电子版, 下同。 
 

表 3  MACM 分析结果具体信息 

群际共情 

偏差激活簇 

共同激活区域 
半球 BA 区 

中心坐标(MNI) 体积 
(mm3) 

ALE 值
(×10−2)激活簇 脑区 x y z 

1 

1-1 

丘脑、豆状核、额中回、中央前

回、脑岛、额下回、尾状核、屏

状核、额上回 

左、右 6、13、9、44、

47、10、46、

45、22 

−1.6 14.1 8.4 84792 45.62 

1-2 扣带回、额内侧回、额上回 左、右 6、32、24、8 1.2 17.3 44.5 22416 12.75 

1-3 
顶下小叶、楔前叶、顶上小叶、

缘上回、脑岛 

左 40、7、19、13、
39 

−38 −50.6 45.3 11648 8.41 

1-4 
顶下小叶、顶上小叶、楔前叶、

缘上回、颞上回 

右 40、7、13、19、
39 

41.1 −51.1 45.1 10448 8.14 

1-5 小脑前叶、小脑后叶 左   −32.9 −63.5 −27 1792 6.44 

1-6 小脑前叶、小脑后叶 右   31.2 −62 −27.2 1520 6.08 

2 2-1 前扣带回 左、右 24、32 −0.4 33.9 −0.6 4464 4.05 

2-2 脑岛、屏状核 左 13 −36.1 8.8 5.3 1072 1.46 
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图 3  MACM 分析结果成像图 
注：图 3 为 MACM 分析结果图, 反映群际共情偏差任务中脑区间的功能连通性情况。a 图为激活簇 1 所在的脑功能网络, 涵

盖丘脑、豆状核、尾状核、屏状核、中央前回、脑岛、额中回、额下回、额上回、顶下小叶、顶上小叶、楔前叶和小脑; b

图为激活簇 2 所在脑功能网络, 涵盖前扣带回、脑岛和屏状核。 
 

的”等与语义加工相关词语。激活簇 2 的脑功能网

络则与评价、奖赏及心理疾病相关, 其关键词包

括“有害的” “价值” “奖励” “钱” “期待”等评价和

奖励相关词语 , 以及 “ 创伤后应激障碍 (Post- 

Traumatic Stress Disorder, PTSD)”这一心理疾病

相关词语(见表 4, 图 4)。此外, 两组脑功能网络

同时涉及“获得” “情绪” “疼痛的”等关键词。 

此外, 我们利用 Neurosynth 在线分析工具, 

获取了与中央执行网络(Central Executive Network, 

CEN), 亦 称 执 行 控 制 网 络 (Executive Control 

Network, ECN)相关的脑成像图。将该网络脑成像

图与本次群际共情偏差的脑功能网络进行空间叠

加, 对比结果由图 5 所示。 

3.4  探索性亚组分析结果 

在共情类型(疼痛、情绪)这一维度上, 由于情

绪共情的文献数量较少(仅有一篇文献的一项实 
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表 4  Neurosynth 分析结果 

激活簇 1 所在脑功能网络关键词 相关性 激活簇 2 所在脑功能网络关键词 相关性 

任务(Task) 0.4 疼痛(Pain) 0.235 

获得(Gain) 0.332 获得(Gain) 0.189 

工作记忆(Working Memory) 0.309 奖励(Reward) 0.172 

需求(Demands) 0.239 有害的(Noxious) 0.139 

音韵学的(phonological) 0.247 价值(Value) 0.137 

情绪(Mood) 0.226 情绪(Mood) 0.135 

负荷(Load) 0.22 创伤后应激障碍(PTSD) 0.132 

疼痛的(Painful) 0.123 钱(Money) 0.123 

单词(Word) 0.122 情感的(Affective) 0.122 

语言(Language) 0.122 期待(Anticipation) 0.122 

 

 
 

图 4  Neurosynth 分析结果雷达图 

注：该图结果按相关性系数大小展示。a 图为激活簇 1 所在功能网络对应的关键词及其相关性大小; b 图为激活簇 2 所在功

能网络对应的关键词及其相关性大小。 
 

 
 

图 5  群际共情偏差的脑功能网络与中央执行网络(CEN)基于 Neurosynth 分析结果对照图 
 

验涉及该任务), 不足以进行亚组分析。因此, 本

研究在剔除情绪共情任务后, 对疼痛共情进行了

单独的亚组分析。结果显示, 来自 19篇文献的 547

名被试在疼痛共情偏差活动中呈现两个激活簇：

最大激活簇位于左侧前脑岛(lAI)附近(中心坐标: 

x = −30.6, y = 12.9, z = 1.5), 伴有 2 个峰值(峰值

1: x = −28, y = 16, z = 2; 峰值 2: x = −32, y = 10, 

z = −6), 由 87.5%的屏状核、8.3%的豆状核和

4.2%的脑岛组成; 另一个激活簇位于内侧前额皮

层(mPFC)区域(中心坐标: x = −1.9, y = 27.8, z = 

45.5), 伴有 2 个峰值(峰值 1: x = −2, y = 30, z = 44; 

峰值 2: x = 0, y = 20, z = 52), 由 50.8%的额内侧回

和 49.2%的额上回组成。 

其次, 基于内外群体划分依据(种族、其他), 
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本研究进行了探索性亚组分析。结果显示, 在以

种族划分内外群体的共情偏差活动中, 19 项实验

的 434 名被试呈现两个激活簇：最大激活簇位于

左侧前脑岛(lAI)附近(中心坐标: x = −30, y = 13.2, 

z = 1.1), 伴有 3 个峰值(峰值 1: x = −28, y = 16, z = 

2; 峰值 2: x = −32, y = 10, z = −6; 峰值 3: x = −26, 

y = 16, z = −6), 由 89.3%的屏状核、7.1%的豆状

核和 3.6%的脑岛组成; 另一个激活簇位于内侧前

额皮层(mPFC)区域(中心坐标: x = −2, y = 29, z = 

44), 伴有 1 个峰值(峰值 1: x = −2, y = 30, z = 44), 

由 62.7%的额内侧回和 37.3%的额上回组成。然而, 

在以其他依据划分内外群体的共情偏差活动中

(共 5 项实验, 130 名被试), 未发现显著的共同激

活区域。 

再次, 基于共情任务(内隐、外显)进行了探索

性亚组分析 , 由于内隐研究仅有一项 [文章序号

17, Sheng 等人(2014)], 不足以进行亚组分析。因

此, 本研究在剔除内隐研究后, 对外显共情研究

进行了单独的亚组分析。结果显示, 来自 18 篇文

献的 526 名被试在外显研究中呈现一个激活簇(中

心坐标: x = −32.7, y = 12.9, z = 3), 伴有 3 个峰值

(峰值 1: x = −28, y = 16, z = 2; 峰值 2: x = −38, y = 

14, z = 8; 峰值 3: x = −32, y = 10, z = −6), 由 

55.3%的屏状核、34.2%的脑岛、5.3%的豆状核和

5.3%的中央前回组成。 

最后 , 本研究还对外显任务的具体类型(评

分、判断)作进一步探索分析。其中, 来自 13 篇文

献的 358 名被试在外显评分任务中呈现 1 个激活

簇(中心坐标: x = −34.6, y = 11.7, z = 3.7), 伴有 3

个峰值(峰值 1: x = −38, y = 14, z = 8; 峰值 2: x = 

−32, y = 10, z = 2; 峰值 3: x = −32, y = 10, z = −6), 

由 53.3%的脑岛、40%的屏状核和 6.7%的中央前

回组成。来自 7 篇文献的 204 名被试在外显判断

任务中呈现一个激活簇(中心坐标: x = −1.8, y = 

26.9, z = 44.2), 伴有 1 个峰值(峰值: x = −2, y = 28, 

z = 44), 由 65.4%的额内侧回、32.7%的额上回和

1.9%的扣带回皮层组成。联合分析结果未发现显

著激活簇。差异分析结果表明, 评分任务与判断

任务的对比未发现显著激活簇, 而判断任务与评

分任务的对比则发现了一个位于额内侧回、额上

回和扣带回皮层的激活簇(中心坐标: x = −3, y = 

22.5, z = 45.4)。 

4  讨论 

本研究筛选了 19 篇 fMRI 文献, 系统探究了

群际共情偏差发生时涉及的显著一致性脑区及脑

功能网络。首先, 通过 ALE 元分析对群际共情偏

差的具体脑区进行了定位, 结果显示相关激活簇

主要位于左侧前脑岛(lAI)和内侧前额皮层(mPFC)

附近。其次, 结合 MACM 分析, 分别获得与激活

簇 1 (左侧前脑岛附近)和激活簇 2 (内侧前额皮层)

共同激活的脑区, 从而构建了群际共情偏差条件

下的脑功能网络。此外, 利用 Neurosynth 进行功

能解码, 进一步揭示了群际共情偏差脑功能网络

的功能特征 , 并将其与中央执行网络进行比对 , 

结果显示二者在空间分布上存在一定程度的重

叠。最后, 本研究基于内外群体划分依据(种族、

其他)、共情类型(疼痛、情绪)、共情任务(内隐、

外显)和外显任务的具体类型(评分、判断)进行了

亚组分析。 

4.1  群际共情偏差的显著一致性脑区 

研究发现, 群际共情偏差的显著一致性脑区

涉及两个激活簇。其中, 激活簇 1 位于左侧前脑

岛(lAI)及其附近区域。该激活簇的神经活动表现

为, 感知者在共情外群体成员时神经活动显著减

弱(Cikara et al., 2011; Cikara & Van Bavel, 2014; 

Han, 2018; Jackson et al., 2006; Sheng et al., 2014; 

Xu et al., 2009)。此外, 激活簇 1 表现出明显的大

脑偏侧化特点：相较于大脑左侧, 对应的右侧前

脑岛区域在内外群体共情过程中未出现显著的神

经活动变化。究其原因, 以往研究表明, 左侧前脑

岛 (lAI)主要在情绪相关加工任务中发挥作用

(Raschle et al., 2018; Smith et al., 2017; Wang et al., 

2020); 而右侧前脑岛(right anterior insula, rAI)则

在调控个体注意力、调节默认模式网络 (Default 

Mode Network, DMN)和中央执行网络 (Central 

Executive Network, CEN)的功能切换中起到关键

作用(Perri et al., 2018; Sridharan et al., 2008; Wen 

et al., 2013)。由此推测, 这种偏侧化效应可能是由

于激活簇 1 的情绪加工过程受到内外群体类别的

显著影响, 而右侧区域的注意力调控和网络切换

功能未受到显著影响。 

另一组激活簇 2 位于内侧前额皮层(mPFC)。

该激活簇的神经活动表现为, 感知者在共情外群

体成员时神经活动显著减弱(Masten et al., 2011; 
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Mathur et al., 2010; Mitchell, 2009)。内侧前额皮层

(mPFC)在负面情绪调节中扮演着多重角色, 既涉

及情绪的评估和表达, 也通过与边缘结构的相互

作用进行情绪调节(Banks et al., 2007; Ochsner et 

al., 2004; Phan et al., 2005)。例如, 内侧前额皮层

(mPFC)能够调节个体因观察或体验疼痛而产生

的负面情绪。Cheriyan 和 Sheets (2018)发现, 慢性

疼痛小鼠的内侧前额皮层(mPFC)神经元活动增

加 , 并通过中脑导水管周围灰质 (periaqueductal 

grey, PAG)来调节内源性镇痛。因此, 在群际共情

活动中, 当目标为内群体成员时, 个体产生的负

面情绪程度越高, 激活簇 2 的调节作用越显著 , 

其神经激活程度越强。 

开展的探索性亚组分析结果表明, 内外群体

疼痛共情偏差组和内外种族群体共情偏差组的激

活簇分别与分组前的整体激活簇保持一致, 外显

任务的激活簇与整体激活簇 1 具有一致性。值得

注意的是, 基于外显共情任务的具体类型(评分、

判断)进行的亚组分析结果显示, 评分任务和判断

任务分别对应的激活簇在空间分布上与激活簇 1 

(左侧前脑岛附近)和激活簇 2 (内侧前额皮层)高

度吻合。这一结果表明, 不同任务类型可能诱发

特异性神经激活模式：评分任务更侧重于对他人

情绪状态的主观体验和情感共鸣, 因此显著激活

了与情绪加工密切相关的左侧前脑岛(lAI); 而判

断任务则更强调对情绪类别的认知评估, 因而主

要激活与认知控制及决策相关的脑区, 如内侧前

额皮层(mPFC)。需要指出的是, 本次亚组分析存

在一定的局限性：由于各亚组所纳入的研究数量

相对有限, 因此, 结果的可靠性仍需后续更多实

证研究做进一步验证。 

尽管一致性脑区的发现可初步明确群际共情

偏差的关键脑区, 但对于其功能特征的深入解读

应当结合其所在的脑功能网络做进一步分析。对

此, MACM 与 Neurosynth 工具可以对群际共情偏

差脑功能网络提供更为全面的分析解读。 

4.2  群际共情偏差的脑功能网络  

MACM 分析结果表明, 在群际共情偏差的神

经机制中, 激活簇 1 (左侧前脑岛附近)和激活簇 2 

(内侧前额皮层附近)与多个脑区存在显著功能连

通。这一发现表明这些区域可能构成一个协同运

作的神经功能网络, 为实现群际共情偏差的认知

加工提供了优化的神经连通模式。基于 Neurosynth

功能解码结果, 该网络的功能可系统归纳为以下

三方面： 

首先, 基于“工作记忆” “任务” “负荷” “音韵

学” “单词” “语言”等关键词, 提示该网络具备认

知控制功能。其功能特征与中央执行网络(CEN)

高度相似, 后者通过背外侧前额皮层(dorsolateral 

prefrontal cortex, dlPFC)、前扣带回(ACC)和顶叶

皮层的协同作用, 调控注意力资源分配、工作记

忆维持和认知灵活性等高级认知功能(Niendam et 

al., 2012; Seeley et al., 2007)。通过将 Neurosynth

生成的中央执行网络脑图与本研究脑网络进行空

间叠加(由图 5 所示), 发现二者在背外侧前额皮

层(dlPFC)和前扣带回(ACC)等关键节点存在空间

重叠。这表明群际共情偏差脑网络可能通过调节

注意资源分配、强化负性记忆提取等机制, 实现

对外群体共情行为的认知抑制。 

其次, 关键词“疼痛” “情绪” “PTSD” “情感”

提示该网络参与情绪信息加工。从神经解剖学角

度看, 该网络与 Lieberman 等人(2019)提出的共情

情感网络具有结构相似性, 后者涵盖内侧前额皮

层、镜像神经元系统(包括颞顶联合皮层、后颞叶

皮层)、腹侧前扣带皮层(ventral anterior cingulate 

cortex, vACC)及杏仁核等脑区。从神经功能角度

看 , 该 网 络 的 功 能 特 征 又 与 眶 额 情 感 网 络

(Orbito-Affective network, ORA network)类似：Ji

等人 (2019)指出, 眶额情感网络通过眶额皮层、

腹内侧前额叶皮层(ventromedial prefrontal cortex, 

vmPFC)和前扣带回实现情绪效价评估。综合上述

对比, 群际共情偏差的脑网络可能通过降低情绪

识别效率(腹侧前扣带回皮层激活不足)和抑制情

绪感染强度(镜像系统功能减弱)等途径, 削弱对

外群体成员的共情反应。 

最后, 关键词“获得” “需求” “奖励” “价值” 

“钱” “期待”提示该网络参与预期奖励和价值评

估。在群际共情过程中, 个体会对共情成本和预

期奖励进行权衡(Cameron, 2018)。相较于外群体

成员, 对内群体成员的共情往往能带来更高的社

会收益：内群体成员作为重要的社会资源, 与其

互动会更频繁、更重要且更有可能带来益处

(Correll & Park, 2005)。这种行为偏好背后存在相

应的神经机制：研究表明内侧前额皮层(mPFC)在

奖赏预期加工及决策加工中具有重要作用(Floresco, 

2015; Jenni et al., 2017; Starkweather et al., 2018)。



1316 心 理 科 学 进 展 第 33 卷 

 

 

该脑区编码与整合奖励价值(reward value)等信息

(Robbins & Dalley, 2017; 卓利楠 等, 2023), 同时

与隔区(septal area)协同作用于亲社会动机的形成

(Masten et al., 2011; Morelli et al., 2014; Rameson 

et al., 2012)。基于此类神经机制, 当出现群际共

情偏差时, 个体对内群体成员表现出更高的共情

倾向。 

5  不足与展望 

首先, 本次元分析纳入 19 篇文献, 所有文献

均涉及生理性疼痛共情, 仅有一篇文献对比分析

了生理性疼痛共情与情绪共情在内外群体维度上

的神经活动差异。疼痛共情文献的数量优势或许

会对元分析结果造成一定的影响：当前 ALE 元分

析结果存在向疼痛共情的一致性脑区收敛的风

险。而且, 无论是疼痛共情还是纳入本次元分析

的 情 绪 共 情 , 均 属 于 消 极 情 感 共 情 (negative 

empathy) 。相比之下 , 积极情感共情 (positive 

empathy), 即个体对他人积极情绪状态的理解和

感受的过程(岳童, 黄希庭, 2016), 其神经机制的

研究明显不足。造成研究失衡的原因可能源于人

类对消极情绪线索的加工优势及其生存适应性意

义, 导致学界长期聚焦于消极情感共情的神经机

制。此外 , 现有共情研究多采用社会排斥(social 

exclusion)和疼痛共情(pain empathy)等实验设计, 

这些设计本质上属于消极情感研究范畴, 已形成

方法学路径依赖。基于当前元分析仅涵盖消极情

感共情研究, 因此在阐释群际共情偏差的脑激活

模式时 , 需谨慎考虑效价维度对结果的潜在影

响。未来研究应当多关注情绪共情以及积极情感

共情的神经机制, 开发相关的实验范式, 以便更

全面地理解群际共情偏差神经机制的普遍规律。 

其次, ALE 元分析主要依赖于已发表的研究

中报告的显著激活坐标, 而未纳入统计学上不显

著的研究数据 , 这使其结果可能受到发表偏倚

(publication bias)的影响。由于传统的基于效应量

的发表偏倚评估方式不适用于坐标数据, ALE 方

法通过采用严格的多重比较方法进行校正, 如错

误发现率法(false discovery rate, FDR) (Laird et al., 

2005)和族错误率法(family-wise error rate, FWE) 

(Eickhoff et al., 2012)。这些方法确保在元分析的

多个实验中 , 此体素稳定地被激活 (胡传鹏  等 , 

2015)。需要注意的是, 本文虽然使用了 ALE 算法

的最新修订版, 增强了元分析结果的可靠性, 但

鉴于 ALE元分析使用已发表文献的脑区激活坐标

作为分析数据, 因此在解读 ALE 元分析结果时应

考虑可能存在的发表偏倚问题。此外 , 基于

MACM 挖掘关键脑区的功能连通区的方法在神

经科学领域中被广泛应用, 但这种关联并不直接

等同于因果关系, 不足以完全证明这些网络直接

参与了群际共情偏差的产生。基于这一点, 在未

来的研究中研究者需要采取更具针对性的实验任

务和技术, 比如应用经颅磁刺激技术(Transcranial 

Magnetic Stimulation, TMS)对关键脑区进行定向

调控, 以验证这些脑区是否直接参与到群际共情

偏差活动中。 

最后, 本研究揭示了群际共情偏差的显著一

致性脑区, 发现左侧前脑岛(lAI)和内侧前额皮层

(mPFC)在共情内外群体成员时表现出显著的激

活差异。基于这两个脑区的功能特征, 未来研究

可开展针对性的干预训练。具体而言, 左侧前脑

岛(lAI)作为情绪处理的关键脑区, 在共情外群体

成员时神经活动显著降低。未来研究可通过设计

情绪评估训练(如面部表情评估)和模拟情绪体验

(如虚拟情境代入)等任务, 增强个体对外群体成

员的情绪感知能力。内侧前额皮层(mPFC)作为参

与认知控制和决策的重要脑区, 在共情外群体成

员时同样表现出神经活动减弱。未来研究可通过

认知重评训练和情绪调节策略(如正念冥想), 提

升个体对外群体情绪状态的认知加工效率。对于

在群际共情任务中呈现显著偏差且对外群体共情

水平处于极端低值的特殊群体, 可尝试设置需要

对外群体进行共情的情境, 施加经颅磁刺激(TMS)

等神经调控手段, 靶向性增强该类人员的左侧前

脑岛(lAI)与内侧前额皮层(mPFC)的神经活动, 进

而增强其对外群体的共情能力。另外, 本研究首

次发现群际共情偏差的脑功能网络与中央执行网

络存在一定程度的重叠, 这表明个体自上而下的

调控机制在共情偏差活动中发挥重要作用。据此

建议, 通过注意力训练, 可以帮助个体更公平地

分配注意力资源; 同时, 引导个体主动提取与外

群体成员相关的积极记忆, 促进个体更主动地共

情外群体成员, 从而全面提升对外群体的共情能

力。还有, 由于群际共情偏差现象在人生发展中

出现较早——3 至 12 岁的儿童既已表现出对内群

体成员更强的共情(Tompkins et al., 2024), 鉴于



第 8 期 孙路闻 等: 群际共情偏差的脑功能网络：基于 fMRI 研究的元分析 1317 

 

 

儿童的心理行为可塑性更强, 在儿童期即对其不

当的群际共情偏差现象予以干预, 效果会更好。

早期干预需要家庭、学校和社会多方面的配合 , 

培养儿童的共情能力, 帮助儿童了解不同文化背

景的群体特点, 开展群际交流合作, 媒体多呈现

群际间正面互动。与此同时, 持续评估上述干预

措施的有效性 , 并根据实践反馈进行调整和优

化。从多个层面着手, 以期有效地减少个体早期

的群际共情偏差, 促进社会的和谐与进步、有效地

弥合社会分歧、创建更加包容和多元的社会环境。 
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The functional brain networks of intergroup empathy bias:  
A meta-analysis based on fMRI studies 

SUN Luwen, ZHOU Yue, JIANG Zhongqing 
(College of Psychology, Liaoning Normal University, Dalian 116029, China) 

Abstract: Intergroup empathy bias refers to the phenomenon where individuals exhibit unequal empathy 

towards in-group and out-group members. Currently, the neural mechanisms underlying intergroup empathy 

bias, particularly the functional brain networks and neural regulatory mechanisms, remain poorly 

understood. This study utilized Activation Likelihood Estimation (ALE) to analyze the brain region 

coordinates reported in 19 studies on intergroup empathy bias and identified two significant clusters in the 

left anterior insula (lAI) and the medial prefrontal cortex (mPFC). Furthermore, by employing 

Meta-Analytic Connectivity Modeling (MACM) and Neurosynth functional decoding, the study revealed 

that these clusters not only play a crucial role in intergroup empathy bias but also exhibit functional overlap 

with the Central Executive Network (CEN). This discovery enhances the neuroscientific and theoretical 

foundation of intergroup empathy while providing critical evidence for developing educational intervention 

strategies. Future research should investigate the specific functional characteristics of these key brain 

regions and their neural regulatory mechanisms, aiming to translate neuroscientific insights into practical 

interventions that reduce empathy bias, promote intergroup harmony, mitigate social prejudice, and resolve 

conflicts. 

Keywords: intergroup empathy bias, ALE meta-analysis, MACM, Neurosynth 


