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摘要 欺骗是一种当事人有意试图让他人相信某种错误信念, 从而为自己或他人获取利益或规避损失的心理过程.
已有的研究为揭示欺骗的神经机制提供了启示, 但欺骗这一复杂行为中大规模脑网络的整体性作用尚未得到足够

的关注. 本文总结了欺骗的相关理论和研究, 以及欺骗行为涉及的认知和情感加工过程, 并在此基础上提出了欺骗

的认知神经网络模型. 该模型中, 欺骗行为产生于动力系统、情感系统、认知系统和执行系统之间的动态交互过

程, 而奖赏网络、突显网络、中央执行网络和默认网络的激活和相互作用是其背后的神经基础. 模型建立了欺骗

相关的研究和理论、心理过程、心理功能、脑区与神经网络之间的联系, 并有望对欺骗行为及其神经机制作出更

为整体性、系统化的解释.
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欺骗作为一种常见的行为和策略, 广泛存在于人

类社会生活的各个方面. 欺骗具有多种表现形式, 例如

玩笑、魔术表演、经济诈骗, 以及各种竞争活动中的

误导性策略等. 在社会层面上, 欺骗和诚信足以影响人

际交往的方方面面, 从而对整个社会风气产生影响. 对
个人和组织而言, 实施和识别欺骗行为同样具有重要

的意义.
对于欺骗的定义并不完全统一, 本文采用领域内

较为主流的定义[1]: 欺骗是一种当事人有意试图让他

人相信某种(当事人认为的)错误信念, 从而为自己或他

人获取利益或规避损失的心理过程. 欺骗应至少包含

以下几个子过程. (1) 决策: 形成欺骗意图, 收集他人心

理状态等信息, 评价各种可能的结果; (2) 执行: 抑制诚

实反应, 隐瞒真实信息、发出误导信息等; (3) 反馈: 对
欺骗行为的结果进行评估[2]. 与之相似的说谎, 则在此

框架下定义为通过言语方式开展的欺骗行为, 即言语

欺骗(verbal deception), 属于欺骗的一种. 针对言语欺

骗的研究集中于应用领域, 例如欺骗的识别和区分方

面[3~7], 由于相关研究与本文主题关系不够密切, 不再

单独讨论, 该领域的研究进展和总结详见Vrij[7]的述评.
从20世纪60年代起, 心理学家开始展开以测谎为

主要目的的研究, 以解决刑侦、法律方面的实际问题.
21世纪以来, 研究者开始运用神经成像和神经生理学

方法探索欺骗的神经机制. 近十年的欺骗研究则进一

步明确了研究问题、细化了研究领域, 在前人研究的

基础上通过更为先进的研究方法和范式发现了新的结

果. 对欺骗的研究可按任务的性质分为两类[8,9]: 一类是

“指示性欺骗”研究, 即实验者通过不同的线索指示被

试作出欺骗或诚实反应; 另一类则是“自发性欺骗”研
究, 即被试可以自由选择欺骗的时机. 前者的优点在于

实验设计、实验流程和数据分析更加简单清晰, 同时

也难以避免生态效度低、忽略个体差异等缺点; 后者

作为更新颖的研究方法能够在一定程度上解决以上问

题, 但也对研究设计提出了更高的要求.
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本文综合前人的实证、综述类研究和理论解释,
通过分类讨论的方法对欺骗研究进行整理, 并通过提

出欺骗的认知神经网络模型, 为理解欺骗行为的发生

和发展提供一个新颖、系统、动态的视角. 本文首先

介绍欺骗的主流理论; 其次, 总结了欺骗涉及的认知和

情绪加工过程; 最后, 基于已有的理论和研究建构欺骗

的认知神经网络模型.

1 欺骗的理论

为了探明欺骗行为背后的认知机制, 研究者从不

同的侧重点提出了一系列理论解释, 包括分析欺骗过

程涉及的心理因素的四因素理论、将欺骗行为视为特

殊的决策过程的欺骗决策理论、着重解释社会认知过

程的人际欺骗理论(Interpersonal Deception Theory,
IDT)、关注神经层面的神经生理模型, 以及将欺骗过

程视为多个子过程的有机组织的激活-决策-构建-行动

理论(Activation-Decision-Construction-Action Theory,
ADCAT)等.

1.1 欺骗的四因素理论

Zuckerman等人[10]提出的欺骗四因素理论认为主

要有以下4种心理因素参与了欺骗过程: 控制、唤醒、

情绪和认知. 在欺骗过程中, 控制能力是必不可少的,
因为欺骗者需要控制自己的言语、动作和表情以免产

生信息的泄露或出现矛盾和破绽, 从而导致欺骗失败.
此外, 欺骗过程伴随着更强的生理唤醒[11]. 与欺骗行为

相关的情绪主要包括罪恶感、焦虑和成功后的喜悦等.
这些情绪的效价取决于欺骗的目的、欺骗发生的社会

情境和欺骗者的人格特征等因素. 最后, 欺骗是一项具

有高度复杂性和整合性的认知任务, 因为说实话只需

要回忆和复述, 而欺骗则需要编造细节, 而且不能与欺

骗对象具有的知识和信念相冲突. 因此, 说谎一般比说

实话需要更长的准备时间[8].

1.2 欺骗的决策理论

欺骗在广义上也是一种决策的过程. 欺骗的决策

理论着眼于解释个体在欺骗和诚实之间如何选择, 即

欺骗如何发生、何时发生. 古典经济学在解释决策时

秉承“理性人”假设, 即人是完全自私、理性的, 进行决

策的依据是各个策略的效用和价值, 欺骗者致力于通

过权衡比较欺骗行为和诚实行为的收益与损失, 将自

己的期望收益最大化.

Mazar[12]认为, 从心理学的角度出发, 决策者并不

仅关注外部奖赏, 也会计算内部奖赏. 欺骗会带来额外

的代价, 如损害个体的正面自我概念、产生焦虑等负

性情绪、加重认知负担等. 此时个体往往会调整策略,
例如选择进行相对轻微的欺骗, 并通过暂时忽视或调

整道德标准以重新解释事实, 保证自我概念不受威

胁[12].
一些研究者指出, 大部分欺骗行为的目的是尝试

避免损失, 而不是获得更多利益[13]. 当人们认为, 只有

通过欺骗才能脱离困境时, 欺骗的发生率就会大大增

加. 相比于获益, 人们常常对相同幅度的损失更敏

感[14], 因此对损失的厌恶会产生一种近乎本能的强烈

的“超动机”, 这就解释了人们常常在困境中更容易欺

骗的现象. 除了超动机以外, 恐惧和绝望等负性情绪也

可能是人们面临损失时欺骗行为的诱因.

1.3 欺骗的社会认知理论: 人际欺骗理论

人际欺骗理论[15]强调传统欺骗理论所忽视的社会

沟通过程, 认为欺骗是一个相互交流的过程, 具有合作

的本质属性. 欺骗者和听众将参与到一系列同步、双

向的信息捕捉与计算过程中. 例如, 欺骗者会观察听众

的反应来判断对方的心理状态, 并对后续策略进行相

应调整; 听众则会从欺骗者的言语、行为和表情中提

取可能的欺骗线索, 以推测对方的意图和信息真实性

等. 因此, 欺骗过程会增加欺骗双方的认知资源的消

耗. 欺骗的认知负担取决于多种因素. 对于欺骗者, 主

要取决于沟通活动的情境, 如信息的种类、数量、一

致性, 以及欺骗目标的数量和难度等; 对于欺骗对象,
主要取决于欺骗者所表露出的各种线索的明确性、一

致性和可信度等.

1.4 欺骗的神经生理模型

Mohamed等人[16]试图从神经生理角度解释欺骗行

为, 提出了欺骗的神经生理模型. 该模型将欺骗过程分

解为7个阶段, 分别是: 知觉问题、理解问题、回忆问

题相关内容、反应判断和计划、情绪反应、口头反应,
以及交感神经系统的反应. 这些阶段分别由不同的脑

区负责, 彼此间可能存在重叠. 对于欺骗者和诚实者而

言,他们在前3个阶段(知觉问题、理解问题和回忆问题

相关内容)会进行相同的认知处理, 因此应该会发生相

似的脑活动. 在口头反应阶段, 尽管谎言与真话内容不

同, 但均会激活相似的脑区, 例如布洛卡区和中央前回.
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因此, Mohamed等人[16]认为, 识别说谎者最好的时机是

第4个阶段, 即反应判断和计划阶段, 原因是此时说谎

者需要抑制真实反应并采取欺骗反应.

1.5 激活-决策-构建-行动理论

Walczyk等人[17]的激活-决策-构建-行动理论认为,
说谎由4个依次发生的子成分构成: 激活成分、决策成

分、构建成分和行动成分. 这些成分可能会自动、无

意识地工作. 激活成分的作用是使欺骗者发现潜在的

欺骗对象正在寻求真相, 从而意识到存在欺骗对方的

机会, 并从工作记忆中调取相关信息. 随后, 决策成分

获取社会情境信息或已做的决定, 以此方式确定欺骗

的动机水平. 在欺骗决策完成后, 构建成分通过虚构、

隐瞒、夸大或改进已有谎言来操纵信息, 形成欺骗内

容. 最后, 行动成分则对应欺骗者向欺骗对象说谎的

过程.
另外, ADCAT有两个核心结构,分别是心理理论和

认知资源. 心理理论是欺骗者推断他人心理状态的工

具, 在欺骗中扮演重要角色. 而认知资源相关的核心原

则是: 由于认知资源有限, 且欺骗者试图在欺骗时表现

得真诚、流畅和放松, 他们会设法降低行动成分中内

在的认知负担, 以及贯穿欺骗全程的外源性认知负担.

1.6 理论总结

四因素理论和决策理论分别关注构成欺骗的心理

要素和影响欺骗动机的奖赏和成本, 而忽略了欺骗过

程的发生机制; 欺骗的神经生理模型和ADCAT对机制

性问题进行了解释, 但前者特异性不足, 后者缺乏对神

经机制的解释, 且仅适用于言语欺骗; 人际欺骗理论是

唯一关注欺骗过程人际性特点的理论, 但该理论并未

深入探讨其背后的认知过程. 通过归纳、总结和对比

以上理论, 欺骗行为的发生应当建立在如下心理过程

的基础上: (1) 动机过程, 即在追求内外部奖赏或避免

损失的驱使下产生欺骗动机; (2) 认知加工过程, 按时

间顺序依次包括知觉和理解欺骗相关的情境与回忆等

信息、完成欺骗决策、计划和构建欺骗内容以及隐藏

和保持欺骗内容等, 是欺骗最复杂的子过程; (3) 社会

人际加工过程, 包括与欺骗对象进行双向互动、推测

他人想法等, 进而形成和调整欺骗策略; (4) 情绪加工

过程, 在欺骗过程中欺骗者会产生焦虑感、罪恶感和

欺骗成功的喜悦等情绪体验, 取决于欺骗行为的具体

性质. 因此, 以上理论虽然对理解欺骗过程的产生和发

展各有启发, 但是均难以深入和全面地解释其背后的

认知机制. 一个更加成熟和完整的欺骗理论需要: (1)
涉及支持欺骗过程的心理过程和功能; (2) 能够解释欺

骗发生的动态过程; (3) 考虑到欺骗行为的人际性特点.

2 欺骗涉及的认知和情绪加工

通过总结前人的研究可以发现, 欺骗所引发的行

为表现、激活的神经结构和诱发的脑电反应十分复杂,
对应着不同的心理过程和功能. 根据其中, 最具有代表

性的心理过程和功能包括执行功能、心理理论、情绪

反应和奖赏与价值表征.

2.1 奖赏与价值表征

欺骗过程中的奖赏与价值表征存在于两个阶段.
首先, 欺骗行为的动机是达成某种积极的结果. 因此,
欺骗者对欺骗目的的奖赏和价值的评估是决定是否欺

骗的先决因素. 其次, 欺骗者对欺骗结果的奖赏和价值

表征对欺骗决策形成反馈, 影响后续的认知加工和决

策过程.
自发性欺骗研究中, 实验者一般通过设置物质奖

励或情感奖励来诱发被试的欺骗行为, 以观察被试的

行为表现和神经活动. 与奖赏和价值表征有关的神经

结构包括腹内侧前额叶皮层(ventromedial prefrontal
cortex, vmPFC)、纹状体(striatum)、伏隔核和中脑腹

侧被盖区等[18,19]. 对于预期性的奖赏与价值评估阶段,
Sun等人[20]观察到奖赏网络的重要节点——纹状体在

欺骗行为最初阶段的激活, 初步表明了上述相关结构

在欺骗早期过程中的参与. 对于反馈性的奖赏与价值

评估阶段, Sun等人[21]发现, 与诚实反应相比, 成功的

欺骗行为会激活腹侧纹状体和后扣带回皮层(posterior
cingulate cortex, PCC)、减小反馈相关负波的波幅, 表

明欺骗行为的正性结果将引发价值评估和注意分配过

程. 此外, 对计算机(相比于人类)对手失败的欺骗(相比

于诚实)增强了P3b成分, 该交互作用似乎表征了诚实

反应的奖赏. Zhu等人[22]发现, 自发欺骗降低了奖赏相

关正波(reward positivity, RewP)的波幅及其delta和beta
波段的能量,而增大了theta波段的能量. RewP一般出现

于行为反馈后200~300 ms, 反映了对结果效价的表

征[23]. 该结果证明, 欺骗具有内在成本, 降低了被试对

结果的奖赏预期[22]. 伏隔核的激活水平与伪装身份的

欺骗行为有关[24], 并能正向预测随后任务中被试面对

奖赏时的欺骗频率[25,26]. 以上结果反映了奖赏与价值
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表征过程在欺骗过程中可能扮演了诱发和推动的作用,
决定了欺骗过程的动机水平. Pornpattananangkul等
人[27]同样发现, 被试的欺骗频率越高, vmPFC激活水平

越高, vmPFC-dlPFC功能连接也越强, 表明了价值(奖
赏)系统和中央执行系统之间的联系在欺骗行为中的

重要意义.
报告奖赏相关脑区在欺骗过程中激活的研究数量

较少[27], 可能的原因包括: 研究者通常基于欺骗与诚实

的对比来定位欺骗相关脑区, 但部分研究(特别是指示

性欺骗研究)中欺骗行为不能带来明显的奖赏, 因此奖

赏网络难以在对比中凸显出来; 类似地, 在部分实验设

计中, 诚实反应同样能带来避免负性结果和情绪等奖

赏; 此外, 研究者往往侧重于前额叶等负责高级认知

功能的脑区, 而不把奖赏网络的构成部分作为兴趣

区域.

2.2 执行功能

欺骗过程具有如下基本要求: 欺骗者必须生成虚

假信念, 并同时保持真实信念和虚假信念, 最后在此期

间时刻抑制真实信念的泄露. 因此大多数欺骗研究持

有“默认诚实”的基本假设, 即诚实反应符合内化的社

会规范和自我一致性需求, 因此是本能性的反应; 而欺

骗反应则是困难而复杂的, 依赖抑制控制、冲突监

控、行为选择等心理功能, 故相比于诚实反应, 将产生

更高的认知负担[1,28,29].
很多研究结果支持这一观点. 首先, 在行为水平上,

改变任务的认知负担能够影响被试的欺骗表现. 例如,
通过增大欺骗任务中叙述环节的认知负担, 可以使观

察者有效区分欺骗组和诚实组被试[30], 而升高认知负

担和对额下回施加经颅直流电刺激, 则均能让被试的

欺骗反应与诚实反应的表现更相似[31].
其次, 在神经影像学水平上, 一些与执行功能相关

的脑区在欺骗条件下激活水平高于诚实条件, 特别是

前额叶皮层(prefrontal cortex, PFC)的作用得到了大量

研究的重复证实[1,32~35]. 其中, 前扣带回皮层(anterior
cingulate cortex, ACC)被认为与冲突检测有关[36]; 背外

侧前额叶皮层(dorsolateral prefrontal cortex, dlPFC)对
认知控制具有贡献, 属于认知控制网络的一部分[32,37];
腹外侧前额叶皮层(ventrolateral prefrontal cortex,
vlPFC)与行为选择和反应抑制有关[38~40].

最后, 在神经生理学水平上, 同样发现了欺骗条件

对与执行功能相关的ERP成分的效应.一个典型的例子

是欺骗的N2-P3效应,即欺骗行为伴随额部N2成分的增

大和顶部P3成分的减小[32,41~45]. 以往研究表明, N2与冲

突监控相关[46], 而P3被认为具有评价性质, 与调用执行

控制资源、冲突解决等过程联系紧密, 反映了认知资

源的存量[47], 因此该效应表明, 欺骗需要消耗认知资源

以抑制默认的诚实反应. 有研究认为, N2的结构来源是

ACC[36], 进一步证明了欺骗和诚实反应的竞争所引发

的认知冲突激活了冲突监控过程, 从而使N2波幅增

大[44,48,49].
然而, 尽管绝大多数研究支持欺骗会产生更高的

认知负担, “默认诚实”的基本假设始终存在争议. 一种

观点称为“优雅假设(Grace Hypothesis)”, 即作出诚实行

为是一种自动化的倾向; 而与之相对的观点被称为“意
志假设(Will Hypothesis)”, 认为诚实行为的产生需要通

过有意识的控制来抵抗欺骗的诱惑[50]. 研究者关于本

问题存在不同见解, 部分研究更支持前者[25,50,51], 部分

研究更倾向于后者[52,53]. 综合以上结果, 两种假设都不

能单独解释研究结果, 二者应该在引入个体差异等因

素的前提下达成某种统一[26,54].
Speer等人[26]为两种假设的统一提供了有力证据,

发现伏隔核的活动促进欺骗决策, 特别是对于不诚实

者; 而PCC、内侧额叶和颞顶联合区(temporoparietal
junction, TPJ)的活动促进诚实决策, 特别是对于诚实

者; ACC和额下回的激活会使“不诚实者”变得更诚实,
而使“诚实者”变得更不诚实. 也就是说, 由于不同个体

在奖赏评价和道德认同等方面存在差异, 他们在欺骗

机会面前形成了不同的“道德默认状态”, 主动的认知

控制能够使个体偏离原有的默认状态. 而两种假设分

别是“道德默认状态”的两种极端情况, 即只考虑欺骗

奖赏、不关心道德自我概念的“意志假设”, 以及与之

相反的“优雅假设”. 而每个个体的“道德默认状态”都
位于二者之间的一条数轴上, 行为上表现为欺骗的频

率和幅度. 因此诚实和欺骗哪个是更默认、更自动化

的反应, 需要考虑个体差异等因素.
对儿童欺骗行为的研究一方面能反映儿童各方面

心智的发展状况, 另一方面通过结合儿童各种心理能

力的发展趋势, 能够为理解欺骗背后的认知机制提供

侧面的证据. 最近的元分析研究[55]发现, 儿童欺骗行为

发展与执行功能之间存在一个小而稳定的相关

(r=0.13), 并且进一步指出, 执行功能会影响儿童的欺

骗维持能力, 但不影响产生谎言的能力. 这似乎说明,
欺骗的维持更加需要执行功能的参与.
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2.3 心理理论

由于欺骗过程涉及欺骗者与欺骗对象的交互, 特

别是欺骗者有意操纵欺骗对象信念的过程, 欺骗者必

须具备一定的社会认知能力以确保欺骗行为的顺利实

施, 例如心理理论. 心理理论是一系列广泛的能力, 包

括意识到他人具有与自己不同的想法、知识和信念,
感知和理解他人心理状态等[56]. 心理理论对欺骗者获

取有关他人心理状态的信息, 并在此基础上生成虚假

信念、实施欺骗策略具有重要意义.
在成人被试和儿童被试中, 心理理论能力与欺骗

表现均存在相关[29,55,57]. 以往的神经成像学研究发现了

一系列支持心理理论功能的脑区, 例如TPJ与评估他人

意图有关[58]; 背内侧前额叶皮层(dorsomedial prefrontal
cortex, dmPFC)是参与表征他人利益、形成有关他人

的印象的关键脑区[56,59], PCC的激活水平在静息状态

下增强, 且在认知任务中与某些前额区域的激活水平

存在负相关[60]; 顶下小叶涉及无定向思维、情景记忆

和社会认知等过程[61,62]; 楔前叶则在作出道德相关的

行为反应[63]和自我中心的心理想象过程[64]中激活. 以

上脑区均在欺骗条件下表现出活动增强[8,33,65].
近期的元分析研究证实了心理理论与儿童欺骗行

为之间的相关[55,57], 发现心理理论能力越强的儿童越

可能进行欺骗. 此外, 研究者进一步发现, 心理理论能

力与欺骗的产生和维持能力相关, 并且欺骗类型会影

响这种相关关系, 表现为用于掩饰错误的欺骗与各心

理理论成分无关, 而在竞争游戏中的欺骗与对多重信

念和情绪信念的理解有关[57].

2.4 情绪反应

诚实是最基本的社会规范之一, 而对这种社会规

范的内化导致人们作出本能性、自动化的诚实反应,
并在违背诚实规范进行欺骗时产生内疚、焦虑和厌恶

等负性情绪[22,51]. 除了违背诚实原则本身以外, 对欺骗

失败的风险的感知和加工也是产生负性情绪的潜在

原因.
大量研究证实, 欺骗行为伴随着内疚、焦虑和厌

恶等负性情绪体验[8,25,49], 以及杏仁核(amygdala)、前

脑岛(anterior insula, AI)和背侧前扣带回皮层(dorsal
anterior cingulate cortex, dACC)等脑区的激活[8,11,20,27,66~69].
考虑到以上脑区在厌恶、恐惧等负性情绪产生和表达

中的作用[70~73], 上述研究结果在神经层面进一步证明

了欺骗过程中情绪加工的存在.

3 欺骗的认知神经网络模型

已有研究对欺骗活动脑机制的探讨基本上局限于

脑区水平, 仅仅通过脑区的独立激活结果解释欺骗背

后的神经机制, 而大多数认知活动需要多个脑区组成

的神经网络的支持[74], 特别是欺骗等具有社会性、复

杂性和综合性的认知任务, 往往需要多个神经网络的

协同合作.
前文中, 综合欺骗的相关理论, 欺骗行为应涉及动

机过程、认知加工过程、社会人际加工过程和情绪加

工过程等子过程; 相应地, 本领域的研究结果所涉及的

脑区可分为四类[1,32,58,75]: 与奖赏、价值表征相关的纹

状体、vmPFC等; 与心理理论、社会决策、共情等社

会功能相关的dmPFC、TPJ和PCC等; 与归因、问题解

决、计划制定和执行功能相关的vlPFC、dlPFC等; 与

觉察凸显刺激、产生负性情绪相关的杏仁核、AI和
dACC等. 这四类脑区分别属于4个神经网络, 即奖赏网

络、默认网络、中央执行网络和显著网络(图1).
为了从更全面完整的视角解释欺骗发生的神经机

制, 本文基于上述神经网络在欺骗研究中的激活模式,
将其整合成具有动态特征的反馈结构, 提出欺骗的认

知神经网络模型(图2). 奖赏网络、中央执行网络、默

认网络和显著网络通过交互构建支持欺骗过程的动力

系统、认知系统、情感系统和执行系统, 各系统之间

相互配合, 作为一个整体产生欺骗全过程中各种策

略、行为和情绪反应.
首先, 个体通过感知觉和记忆内容表征所处的情

境, 获取实施欺骗行为所必需的信息, 如各种事实、知

识以及潜在欺骗对象的意图、人格特质和信息掌握情

况等. 动力系统据此产生欺骗的动机, 并驱动认知系统

对欺骗进行计划、构建和保持. 认知系统由中央执行

网络和默认网络组成, 二者相互补充. 中央执行网络生

成欺骗内容, 并同时保持真伪两种不同的信念; 默认网

络负责进行人际层面的觉察和推测. 一方面, 认知系统

输出的欺骗内容和策略激活情感系统, 使其对可能的

不利后果产生各种情绪反应, 随之进一步作用于动力

系统, 调节对欺骗内在奖赏和代价的表征; 另一方面,
执行系统执行欺骗决策, 完成欺骗行为, 这一步的重点

是抑制真实反应以及避免认知和行为的冲突. 欺骗的

结果, 如欺骗是否成功、欺骗对象的反应将被欺骗者

重新加工, 以指导后续行动. 该模型可分为几部分: (1)
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动力系统的激活; (2) 认知系统的计划、构建和保持;
(3) 情感系统的加工过程; (4) 执行系统的执行过程;
(5) 欺骗过程中的反馈机制.

3.1 动力系统的激活

欺骗行为的目的不外乎追求利益或逃避不利后果,
这种正面的结果正是实施欺骗的奖赏. 动力系统在欺

骗过程的最初阶段即产生激活, 是欺骗的起点. 动力系

统首先在知觉和记忆信息提取的基础上对可能的奖赏

进行预期, 从而为欺骗行为提供动力(如图2箭头1所
示); 其次, 该系统接受来自认知系统和情感系统的负

反馈调节为主的作用, 重新确定对欺骗结果的奖赏和

价值评估(如图2箭头7所示).
有研究发现, 奖赏网络的重要节点, 如纹状体、伏

图 2 欺骗的认知神经网络模型. 直角矩形表示各系统; 圆角矩形表示认知或情感加工过程; 椭圆形表示各大规模脑网络
Figure 2 The cognitive neural network model of deception. Rectangles represent systems, rounded rectangles represent cognitive/emotional
processes, and ellipses represent large-scale brain networks

图 1 欺骗相关的脑结构和对应的大规模脑网络
Figure 1 Brain regions and corresponding large-scale brain networks related to deception
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隔核等脑区的激活水平和对奖赏的敏感性, 与欺骗频

率呈正相关, 甚至能正向预测后续的欺骗决策的频率

和幅度[25,26]. 一些奖赏网络受损的个体, 如帕金森综合

征患者, 对通过欺骗获利表现出更少的兴趣, 相比于正

常人具有更少的欺骗行为[76].

3.2 认知系统的计划、构建和保持

在完成了对环境和欺骗对象的评估后, 激活的动

力系统产生欺骗动机, 从而启动认知系统对欺骗的计

划、构建和保持(如图2箭头2所示). 认知系统是欺骗过

程的核心, 负责对欺骗策略和欺骗内容的规划与构建,
为执行系统提供执行对象(如图2箭头3所示). 认知系统

由“理性”的中央执行网络和“感性”的默认网络组成, 前
者支持一系列人类特有的“理性”的逻辑思维和精细计

算等功能, 后者则负责更加“感性”的社会认知过程. 与

“默认诚实”的基本假设一致, 认知系统对欺骗的计

划、构建和保持会消耗额外的认知资源, 体现了欺骗

的复杂性和认知消耗性.
在评估情境、获取信息的基础上, 欺骗者需要执

行功能以作出并执行决策, 而中央执行网络就是该过

程的神经基础. 中央执行网络维系着计算、认知和行

为抑制、目标的选择和保持等心理功能, 在决策中扮

演重要作用. 为了顺利完成欺骗的构建、保持和实施,
个体必须保持欺骗目的、掌握和操纵自己与他人的心

理状态以及监控自己接收和发送的各种信息, 这些过

程都依赖于执行功能. 执行功能是多种自上而下的高

级认知功能的集合, 其作用是针对情境不断修正和控

制个体的认知与行为[77]. 一般认为, 执行功能包含3个
成分, 即抑制控制、工作记忆和任务转换[78]. 欺骗过程

中的抑制控制主要体现为自我控制(self-control), 即压

抑不合适的行为. 工作记忆即在脑海中保持并操作信

息的能力[79], 是人完成各种认知任务最重要的保证之

一. 任务转换能力也称为认知灵活性, 包括切换(空间

和人际)视角、策略和目标的能力等[77]. 执行功能对完

成欺骗行为至关重要, 而最近的一项元分析研究[80]通

过对比自发性欺骗和指示性欺骗的脑成像结果, 发现

自发性欺骗相比于指示性欺骗额外激活了vlPFC和膝

周侧ACC, 并揭示了后者在负性情绪产生等过程中的

作用. 此外, dlPFC等认知控制相关脑区的激活可能与

遵从指示有关, 而不一定是自主欺骗决策所致. 该结果

初步分离了动力、意图过程与一般的认知控制过程.
认知系统中, 中央执行网络的作用体现为支持工

作记忆和任务转换能力. 工作记忆保证了欺骗者能够

有效保持欺骗目标和策略, 并隐蔽地形成欺骗内容, 是
欺骗过程中内部状态一致性和连贯性的基础; 任务转

换能力则在有效采取他人(如欺骗对象)的视角、根据

信息灵活调整欺骗策略等过程中得以体现.
社会认知过程对欺骗过程同样至关重要. 欺骗者

需要对情境进行人际评估, 例如推测欺骗对象的信

念、意图等心理状态, 以获取欺骗所必需的信息, 并据

此生成欺骗内容、预期欺骗的结果. 以上心理过程和

能力的相关脑区与默认网络的节点高度重合(2.3节),
因此本模型中, 默认网络作为认知系统的重要一环, 是
社会人际认知的神经基础. 自Raichle等人[81]揭示了大

脑中一系列与静息状态和自我相关思维有关的脑区,
即默认网络后, 该网络与心理理论、观点采择和道德

决策等社会认知功能的联系得到了广泛证实[81~85]. 根

据人际欺骗理论[15], 欺骗者和欺骗对象始终处于双向

动态的社会认知过程中, 而一项元分析同样发现了右

侧TPJ在社会互动性质的欺骗任务中的活跃[75], 暗示了

默认网络在欺骗活动中的重要作用. Bhatt等人[86]指出,
右侧TPJ与欺骗者使用策略误导对手有关, 且该脑区的

激活水平受到欺骗的奖励幅度的调节. 因此, 有理由认

为, 该网络支持了欺骗中的人际认知过程.
默认网络与中央执行网络的激活模式经常表现为

负相关[82], 处于一种此消彼长的动态平衡之中. 因此,
有理由假设默认网络与中央执行网络存在功能上的互

补[82], 即在外部刺激丰富的情况下, 中央执行网络支持

的理性、外部指向的计算式认知占据优势地位; 而外

部刺激缺乏的情况下, 默认网络支持的感性、内省的

社会性认知成为主流.

3.3 情感系统的加工过程

欺骗具有风险性和不确定性, 欺骗者将面对情

感、道德和认知压力以及欺骗失败后的利益损失等潜

在的不利后果, 进而产生负性的情绪体验. 因此, 欺骗

者必须监控和评估可能预示负性结果的各种信息. 显

著网络由杏仁核、AI和dACC等脑区组成[19,74], 与觉

察、评价风险等负性刺激, 以及产生恐惧、焦虑等负

性情绪的过程相关, 在欺骗过程中不可或缺, 是欺骗的

情绪情感组成部分, 在欺骗的神经网络模型中作为情

感系统, 对认知系统产生的欺骗内容和策略进行加工

(如图2箭头6所示).
显著网络觉察和识别欺骗的风险与成本等负性因
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素, 并产生恐惧、焦虑和愧疚等情绪, 对动力系统进行

调节, 从而改变欺骗动机强度(如图2箭头7所示). 因此,
情感系统作为反馈环路的重要组成部分, 是欺骗过程

的调节者. 欺骗行为的实施很难不伴随着情绪情感过

程, 原因可能在于情绪能够帮助减少不适宜的欺骗行

为, 从而具有进化意义. 而另一方面, 情绪和情感也可

能为欺骗者带来额外的认知负担, 减少认知资源[17], 从
而影响认知系统的功能(如图2箭头8所示).

3.4 执行系统的执行过程

认知系统在内部心理空间完成了对欺骗策略和内

容的计划、构建和保持, 执行系统的作用则是确保欺

骗行为在外部情境中的部署和实施(如图2箭头4所示).
执行系统的功能同样需要中央执行网络的参与, 此处

其作用主要表现为抑制控制功能[87], 例如通过自我控

制压抑诚实的本能以防止真相泄漏, 以及抵御吐露实

情以缓解负性情绪的冲动. 此外, 抑制控制的另一部分

——认知控制可能也会发挥作用, 例如通过有意性地

忽略或暂时遗忘真相, 以便作出更真实、自然的反应.
由于人所具有的内化的社会规范, 诚实反应一般是自

发的本能式反应, 欺骗者必须保持对诚实反应的抑制,
表现为dlPFC等脑区激活水平上升[51]; 另外, 欺骗者需

要始终在头脑中保持两种以上的平行的信念, 并且要

维持欺骗内容的连贯和隐蔽, 因此执行过程将持续性

地消耗认知资源, 尤其是执行资源. 如果认知资源不

足, 执行系统不能正常运行, 欺骗行为将面临困难, 表

现为反应时延长、错误率升高等[30,52]. 因此, 执行系统

是欺骗过程的保证.

3.5 欺骗过程中的反馈机制

欺骗过程中, 欺骗者需要时刻收集和评估环境信

息, 快速有效地调整欺骗策略, 例如修改和补充欺骗内

容, 部分或全部地透露真相或者干预欺骗对象的心理

状态等, 这些过程需要借助反馈机制得以实现. 本模型

中包含两种反馈机制: (1) 认知系统对欺骗的推测和模

拟激活情感系统,后者进一步调节动力系统,即动力-认
知-情感反馈环路(如图2箭头2、6、7所示); (2) 来自欺

骗结果和环境信息的反馈(如图2箭头5所示).
动力-认知-情感反馈环路在时间进程上处于欺骗

的执行过程之前, 发生于欺骗者的内部心理空间. 动力

系统被欺骗奖赏激活, 驱动认知系统对欺骗行为进行

计划和推测, 而情感系统通过评估欺骗的风险认知、

情感负担等信息, 对动力系统的激活水平进行调节, 从
而避免不适宜、不理智的欺骗行为. 欺骗行为会降低

被试对奖赏的评估, 并提高认知负担和损失预期, 说明

自发欺骗具有内在成本[22]. 该结果支持了动力-认知-情
感反馈环路的存在. 还有研究发现, ACC的活动在精神

病态特征和欺骗行为的反应时间的关系中起中介作

用[76]. Ofen等人[8]检验了已有的元分析结果, 观察到右

侧AI在欺骗准备过程中的活动, 证实了情感系统在欺

骗实施之前的参与. 此外, PCC、左侧颞叶区域等默认

网络节点的激活水平与欺骗的认知资源消耗存在相关,
表明这些脑区与欺骗的能力和效率有关[8], 证明了认知

系统的重要作用.
欺骗过程中反馈机制的另一部分是整体水平上的

反馈, 即欺骗者在实施欺骗行为后收集和评估欺骗结

果, 以指导和修正后续的欺骗行为. 这个过程并非特定

于欺骗行为, 而是类似于基于模型的强化学习过程. 欺
骗者基于欺骗结果修正自己的信念, 例如对他人心理

状态的推断等, 并重新评估欺骗的潜在收益和风险, 进
而修正欺骗内容和策略. 另外, 这种整体性反馈还体现

在相关脑区对欺骗过程的激活水平降低. 一些脑结构,
包括杏仁核[67]和dlPFC[88], 在欺骗行为中的激活水平会

随欺骗的重复进行而逐渐下降, 即呈现对欺骗行为的

适应性倾向[67].

4 总结与展望

本文总结了近20年关于欺骗的神经机制的研究和

理论, 并据此提出了欺骗的认知神经网络模型: 欺骗的

神经网络结构由动力系统(奖赏网络)驱动, 认知系统

(中央执行网络和默认网络)和执行系统(中央执行网

络)分别负责欺骗的构建和执行, 并且具有借由情感系

统(显著网络)和社会学习能力实现的反馈机制. 这些神

经网络建立了有机、动态的联系, 保证了人能够在奖

赏预期、计算构建、抑制控制、执行功能、人际认知

和风险觉察等基础心理过程和能力的基础上, 实施复

杂、困难、隐蔽的欺骗行为. 本文在认知神经网络的

视角下重新审视前人的理论和研究, 使我们对欺骗行

为的理解从孤立上升到网络层面, 并力图对欺骗过程

作出更为全面系统的解释.
本文提出的欺骗认知神经网络模型在全面考虑各

种心理功能和过程的基础上, 为欺骗行为的发生提供

了更系统的全新解释, 但本领域尚存在若干有待解决

的重要问题.
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首先, 需要对不同类型的欺骗行为具体研究, 将研

究问题继续细化. 例如, 近年来越来越多的研究者开始

关注利己欺骗和利他欺骗的神经机制及其关系[25,27,41,69,89],
并发现利他欺骗与利己欺骗在空间维度[69,89]和时间维

度[41]均具有不同的神经激活模式. 未来可以通过进一

步规范和改进实验范式, 对欺骗行为进行分类研究, 针
对性地研究不同类型欺骗的认知神经机制, 从而提升

欺骗研究的可重复性和可比性.
其次, 有必要考察欺骗过程中脑活动的同步性和

动态性. 欺骗是一种社会性行为, 只观测其中一方的脑

活动难以全面把握其复杂的社会性特征, 因此今后需

要引进更加新颖、有效的研究方法和技术, 如结合空

间和时间维度的数据[20]或通过超扫描技术同时关注欺

骗者、欺骗对象以及第三方的脑活动模式之间的同步

性和交互性关系[90]. 此外, 欺骗是一个动态的过程, 其

动态特征反映在两个方面: (1) 欺骗者会根据上一次欺

骗的结果修正下一次欺骗的策略; (2) 单次欺骗过程中

神经网络之间会进行交互, 表现为支持欺骗行为的各

种心理过程. 未来的研究可以将具有高时间分辨率的

ERP和具有高空间分辨率的fMRI技术结合起来以考察

该动态过程.
最后, 本文提出的欺骗认知神经网络模型仍存在

一些需要进一步完善或验证的问题: (1) 缺乏数学模型

的构建, 尚停留在定性层面, 不能对欺骗行为作出定量

解释和预测; (2) 虽然有证据表明该模型涉及的各种心

理功能和过程参与了欺骗行为, 但是其发生的顺序和

作用的形式是否遵循模型的预测还需要更多研究的检

验; (3) 由于一个脑区往往参与多种心理功能, 因而心

理功能和过程与相应脑区的对应难以做到清晰的划分.
因此, 未来仍需要继续优化和发展本模型, 例如补充

相应的数学模型以模拟欺骗涉及的认知和情绪过程,
以及通过设计关注和区分不同心理功能和过程的研

究, 进一步验证这些心理功能和过程对欺骗行为的

支持.
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The cognitive neural network model of deception
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Deception is a psychological process by which an individual deliberately attempts to convince others to accept as true what
the liar knows to be false, in order to gain benefits or avoid losses for oneself or others. Deception has many forms and is
widespread in all aspects of human social life. At the social level, deception affects all aspects of interpersonal interactions
and thus has an impact on the overall social climate. It is equally important for individuals and organizations to practice and
recognize deception. A growing body of studies provides enlightenment on the neural mechanisms of deception, but the
role of large-scale brain networks remains under-discussed. This paper reviews the theories and research related to
deception, as well as the cognitive and emotional processing involved in deceptive behavior. The brain regions and event-
related potential components associated with deception are summarized. The ventromedial prefrontal cortex, striatum, and
reward positivity are related to reward evaluation. The dorsolateral prefrontal cortex, ventrolateral prefrontal cortex, and
parietal P3 are related to executive functions consisting of inhibition and interference control, working memory, and
cognitive flexibility. The dorsomedial prefrontal cortex and temporoparietal junction are related to social cognitive
processing such as the theory of mind. The amygdala, anterior insula, dorsal anterior cingulate cortex, and frontal N2 are
related to producing negative emotional experiences. Based on previous studies, we propose a cognitive neural network
model of deception, in which deception arises from the interactive cooperative process among the dynamic, emotional,
cognitive, and executive systems, and the activation of the reward network, salience network, central executive network,
and default network is the neural basis behind it. Specifically, the dynamic system is acted upon by the deception reward,
which provides motivation for the whole process and activates the cognitive system; the cognitive system makes deceptive
decisions, plans, constructs, and maintains the content; the deception strategy and processing activate the emotional
system, which causes the deceiver to have negative emotional experiences such as guilt and fear, thus causing the dynamic
system to reduce the motivation level; and the executive system delivers the deception and ensures that the deceptive
content is not confused or leaked. The result of the deception is then perceived and processed again by the deceiver. In
addition, the model’s motivation-cognition-emotion loop, and the perceptual/memory information-motivation-cognition-
execution-outcome loop that runs through the entire deception process, provide feedback functions that more dynamically
and accurately model deceptive behavior. The model establishes connections between theories, involved brain regions,
mental processes, and neural networks of deception, and is expected to provide a more holistic and systematic explanation
of the neural mechanisms of deception. Finally, we summarize the shortcomings of the model and ways to improve it, and
put forward some suggestions for the development of the field, such as a focus on separating the mental processes of
deception by improving the experimental design, and combining multiple techniques to detect the neural activation patterns
of deception.

deception, deception theory, functional magnetic resonance imaging, event-related potential, cognitive neural
network model
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