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摘要    社会神经科学是研究人类的社会行为及其神经机制的综合性学科. 从 1992 年学科

成立至今, 社会神经科学研究取得了丰硕的成果. 本文系统介绍了该领域 4 个主要研究方

向: 社会知觉、社会认知、社会调节和社会互动的研究成果, 并在此基础上总结了各研究方

向的核心问题, 即社会知觉加工的模块化问题、人类社会认知的独特性问题和社会调节加工

的跨文化一致性问题. 已有研究表明, 社会知觉加工至少在计算算法层面是特异化的; 心智

化系统是人类独有的加工模块; 人类社会调节不具备跨文化的一致性; 大脑间耦合可能是

社会互动共有的神经机制. 最后, 展望了社会神经科学未来的发展方向.  
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社会神经科学(social neuroscience)是一门新兴的

交叉学科, 它感兴趣于人类的社会行为及其神经机

制. 人类是一种社会动物, 复杂的社会环境是人类大

脑进化的主要选择压力[1]. 目前人类大脑的重量达到

了 1.3 kg, 但人类大脑重量的加速增长主要发生在最

近 1×106 年内 [2]. 相比之下, 与人类最接近的物种, 

如黑猩猩(Pan troglodytes)或倭黑猩猩(Pan paniscus), 
虽然其身体尺寸与人类相似, 但其大脑重量只有现

代人类的 25%~35%(相当于 4×106 年前人类祖先的大

脑尺寸 ). 据此 , 提出 “社会脑假设 ”(social brain 

hypothesis)[3]. 该假设认为, 人类为适应日益复杂的

社会环境, 必须进化出功能特异性的脑网络, 即社会

脑. 社会脑的基本功能包括快速有效地处理社会信

息, 如在陌生情境中更快的识别人脸(社会知觉)、在

社会交往中对他人的心理状态进行快速有效地推断

(社会认知)和在社会情境中调整自己的行为和情绪

等(社会调节). 社会神经科学研究的最终目的就是理

解这些社会加工背后的神经机制. 

“社会神经科学 ”的概念首先由 Cacioppo 和

Berntson[4]在 1992 年提出. 经过 20 年的发展, 特别是

功能性磁共振成像 (functional magnetic resonance 

imaging, fMRI)的引入, 社会神经科学从学科建设到

科研成果均有较大进展. 如今, 社会神经科学已拥有

了专门的研究团体(Society for Social Neuroscience, 

S4SN)、专项拨款和专业期刊(如 Social Neuroscience

和 Social Cognitive and Affective Neuroscience). 该学

科涉及的范围极广, 从社会心理学的传统议题(如社

会决策)[5]到病理学研究(如自闭症和精神分裂症)[6]; 

从普通人类群体研究到动物模型的构建[7]; 从新生儿

社会化与情绪的起源[8]到老年人社会认知的改变等[9]. 
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社会神经科学在各个研究主题上都取得了丰富的研

究成果, 一些新的研究领域也随之诞生, 如神经伦理

学、神经经济学. 国内的社会神经科学研究也欣欣向

荣, 本实验室参照美国国家心理健康研究所(National 

Institute of Mental Health, NIMH)编制的3套情绪材料

系统, 相应编制了中国情绪材料系统(中国情绪图片

系统、中国人表情材料库、中国情绪数码声音系统、

汉语情感词系统、情感姿态系统和情感录像系

统)[10~12]. 同时, 社会神经科学面临着许多亟待解决

的问题, 如社会知觉加工的模块化问题、人类社会认

知的独特性问题和社会调节加工的跨文化一致性问

题等[13]. 本文系统综述了社会神经科学 20 年来的研

究成果并讨论了各子领域所面临的问题, 最后展望

了其未来的发展方向.  

1  研究领域 

社会神经科学的研究主题可以根据社会信息加

工的层次分为社会知觉(social perception)、社会认知

(social cognition)和社会调节(social regulation)[14]. 社

会知觉指个体对社会信息的感知, 比如对面孔的识

别、对语音的感知和对信息素(pheromones)的检测等. 

社会认知指个体在社会知觉基础上对自我或他人的

心理状态、行为动机和意向作出推测与判断的过程. 

社会调节指个体运用元认知能力控制自己社会行为

和调节情绪反应的加工过程. 此外, 近年开始利用同

步交互记录技术(hyperscanning)同时考察两人或多人

的脑电、脑磁及血氧依赖水平信号, 社会神经科学的

研究范式开始从“人-机交互”升级为“人-人交互”[15]. 

目前, 人-人互动已成为了社会神经科学研究的最大

热点之一. 

1.1  社会知觉 

社会知觉研究的一个核心问题是社会知觉加工

的模块化问题(modularity). 绝大多数研究者认为, 与

非社会信息的加工不同, 社会信息(或部分社会信息)

的知觉加工是模块化的, 即有专门的脑区负责知觉

加工. 模块化加工具有重要的进化意义, 它保证个体

可以更快地识别人脸、辨别语音中的情绪色彩, 从而

有效指导自己的社会行为. 但其在部分社会知觉加

工中仍存在争议. 社会知觉加工的信息来源主要是

视(如面孔)、听(如语音)、触(如社会接触)、嗅(如信

息素)4大感官通道[14]. 本节将从这 4个方面总结社会

知觉加工, 并在此基础上讨论人类社会知觉加工的

模块化问题. 

嗅觉方面, 绝大多数哺乳动物对信息素的检测

是高度模块化的知觉加工. 哺乳动物感知信息素的

器官为犁鼻器(位于鼻中隔底部的软骨结构), 该器官

专门处理外部的社会信息—同物种其他个体的信

息素[16]. 信息素加工的通道特异性表明了其在生存

和繁衍中的重要作用, 比如, 11-cis-vaccenyl acetate

是雄果蝇特有的信息素, 它可以刺激其他雄果蝇的

侵犯行为并诱导雌果蝇接受交配企图[17]. 小鼠(Mus 

musculus)的尿液中也存在类似的信息素, 主要反映

其交配吸引力的大小[18]. 信息素还能影响更高级的

社会行为 , 比如催产素可以影响草原鼠 (Heteroce- 

phalus glaber)的亲和行为[19], 母羊(Greges ovium)与

其后代的依恋关系等[20]. 更重要的, 信息素也能影响

人类的社会行为[21]. 只是人体的犁鼻器已高度退化, 

信息素对人类社会行为的调节主要通过嗅觉系统起

作用[22]. 但人类的信息素检测机制仍不清楚, 是目前

新兴的研究领域. 人们主要感兴趣于人类大脑对信

息素的神经表征及加工的神经机制[23]. 

社会接触在哺乳动物的正常发展和灵长类动物

的社会关系维持中至关重要[24]. 人类被试的研究始

于 2002 年, 人们发现脱髓鞘疾病患者虽然无法准确

定位身体接触的躯体位置, 但仍然能感受到身体接

触带来的愉悦感[25]. 社会接触的加工也是高度模块

化的 , 岛叶是加工社会接触中情感特征的核心脑  

区 [26,27], 它在个体进行社会修饰或哺育后代时激  

活[25]. 岛叶对体感刺激特别敏感, 个体感到疼痛或恶

心时岛叶显著激活[28]. 此外, fMRI 研究表明, 眶额叶

的激活强度也可以区分社会接触中情感程度的高  

低[29], 疼痛接触和愉悦接触条件下, 眶额叶的激活强

度都强于中性接触条件, 但疼痛接触和愉悦接触激

活的眶额叶子区域不同[29]. 

更复杂的社会刺激, 如面孔或语音的知觉加工

虽然可能涉及分散的神经网络[30], 但具有核心的神

经表征和特定的加工模式[31]. 如面孔知觉方面, 灵长

类动物的颞叶区域存在专门对面孔反应的神经元[32]. 

人类面孔知觉的神经机制研究始于 1997 年 , 

Kanwisher 等人[33]发现, 相对于观看其他物体, 被试

在观看面孔时, 腹侧颞叶的梭状回区域激活最强, 因

此该区域是面孔知觉加工的核心脑区, 即梭状回面
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孔区(fusiform face area, FFA). 后续的研究结果也支

持这一推论[34]. 例如, 与观看正立面孔相比, 观看倒

置面孔时 FFA 的活动显著减弱[35], 且倒置面孔在颞

枕区诱发的 N170 波幅增大, 峰潜时延长[36]. N170 一

般被认为是面孔加工特异性的早期脑电成分, 出现

于刺激呈现后 130~200 ms, 在 160~170 ms 时波峰达

到最大 , 它主要分布在大脑的颞枕区 , 源定位于

FFA[37]. 但值得注意的是, 非脸客体也可以激活 FFA, 

特别是当个体积累了大量对该类客体的加工经验时, 

比如鸟类和狗类专家对其熟悉物体的加工也会激活

FFA[38], 并诱发出 N170[39]. 为此, 有研究提出了“专

家化假设”, 认为 FFA 和 N170 等神经成分并非特异

于面孔刺激而是特异于专家化刺激(即个体具有大量

经验的客体)[40]. 因此, 面孔知觉加工的模块化特性

仍存在争议. 但考虑认知加工的模块化问题时, 往往

涉及计算算法上的特异性(功能特异性)和加工信息

类型的特异性(领域特异性)两大维度[41]. 面孔知觉加

工可能不是领域特异性的, 但其功能特异性则得到

了绝大多数实证结果的支持[30,34]. 因此, 面孔知觉虽

然可能不符合 Fodor 意义上的模块化加工(即既满足

功能特异性也满足领域特异性)[42], 但从神经加工的

角度而言仍是功能特异化的. 近年的实验结果也支

持该观点, 当个体面对多类视觉刺激时, 面孔知觉能

最大程度地激活 FFA[43]. 国内研究者尝试利用行为

遗传学方法来解决这一问题[44], 通过该方法 Zhu 等

人[45]发现, 面孔知觉能力存在遗传基础, 也支持了面

孔知觉加工的功能特异化假说. 

相对于面孔知觉, 语音知觉的研究较少. 但仍有

足够理由相信其与面孔知觉相似, 至少是功能特异

性的[46]. 成人大脑中语音加工的主要脑区是颞上回, 

近年在恒河猴(Macaca mulatta)脑内也发现了类似的

特异性脑区[47]. 婴儿的语音知觉研究表明, 婴儿的颞

上回在出生后 4~7 个月就开始功能特异化, 并在 7 个

月时对情绪性语音加工表现出右侧化优势和负性偏

向. 与快乐语音相比, 右侧颞叶对愤怒语音更加敏 

感[48]. 到出生后第 7 个月, 婴儿语音加工脑区的激活

模式与成人基本相似 [49]. 最近 , 台湾学者利用

oddball 范式发现, 出生后 0~5 天的婴儿即可区分不

同情绪的语音, 表现出情绪加工的右侧化优势和负

性偏向: 相较于快乐、中性语音, 愤怒语音在大脑颞

叶右侧诱发出了更大的脑电成分. 反映了婴儿先天

对负性刺激的自主性注意偏向[50]. 但颞上回在视觉刺

激时也会激活[51], 因此语音知觉加工有可能也不是

领域特异化的[46]. 

综上所述, 社会知觉加工至少在计算算法层面

是特异化的, 但面孔和语音加工的领域特异性仍存

在争议. 未来研究需要进一步确定不同社会知觉加

工的模块化程度. 需要构建更精确的动物模型, 探讨

脑机制和相应认知功能的因果关系, 光遗传技术可

能是有效的研究手段[52]. 

1.2  社会认知 

社会认知与一般的认知有很大不同, 当个体在

不同的社会背景下观看相同的表情或动作时, 其不

仅看到了他人的表情或动作, 而且会迅速推断这个

人的心理状态或尝试理解他人的动作目的, 而能够

快速推断出他人心理和理解他人动作目的无疑对社

会生活至关重要. 社会认知加工的核心问题是, 社会

认知的能力是否为人类独有 [53,54]. 本节分析与社会

认知相关的两大系统—镜像系统(mirror system)和

心智化系统(mentalizing system)[55], 并在此基础上讨

论人类社会认知的独特性问题. 

人类的镜像系统研究源于在猴子(Simia)大脑内

发现的“镜像神经元”[56]. 镜像神经元是个体在执行

某个行为以及观察其他个体执行同一行为时都发放

脉冲的神经元, 因而可以说这一类神经元“镜像”了

其他个体的行为[57]. 镜像神经元可能是个体模仿他

人动作或表征他人意图、感受的潜在神经基础[58]. 镜

像系统在多种物种中都存在, 很多动物都具有模仿

同类行为, 甚至准确预测同伴行为的能力[58]. 人类的

镜像系统主要在个体理解他人的动作时激活. 无论

动作形式或部位, 只要个体感知到清晰的动作或执

行相应的动作时, 镜像系统即被激活. 个体通过将观

察到的行为与记忆中自己的行为相匹配来解读当前

行为的目的[59]. 神经结构上, 人类镜像系统主要包括

顶内沟 (intraparietal sulcus)、前运动皮层 (premotor 

corte) 和 颞 上 沟 后 部 (posterior superior temporal 

sulcus)[55]. 神经机制上, 知觉到的社会信息首先在颞

上沟整合[60], 接着由顶内沟加工动作与背景的关系[61], 

最后投射到前运动皮层, 再由后者编码动作目的. 具

体而言, 它将输入的信息和个体记忆中自己的行为

相比较, 如果匹配, 则能成功理解动作目的[59]. 而当

动作与背景不协调或不相容时, 因缺乏相应的匹配

模板, 个体无法调用镜像系统理解该行为, 其镜像系
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统则不会激活[62]. 除了理解运动, 镜像系统可能也参

与理解对方的感受, 即共情[63]. 但近年关于共情神经

机制的元分析结果表明, 镜像系统和负责共情的加

工脑区没有一致性重合(共情加工的核心脑区是双侧

前脑岛、中扣带回前区、背侧前扣带回和辅助运动皮

层)[64]. 因此, 镜像系统是否参与共情目前尚存争议. 

心智化也称为心理理论(theory of mind, ToM), 

其主要的认知意义是推测他人的意图或特质. 与镜

像系统不同, 心智化系统处理的是抽象的他人行为

背后的意图或特质, 无需运动信息的输入[65]. 不过当

对方的行为怪异或者与社会背景不相容时, 个体的

心智化系统也可能激活, 因为个体无法在记忆中匹

配该怪异行为, 无法激活镜像系统, 因此需要调用心

智化系统去推断对方行为背后的意图[62]. 心智化系

统可能是人类独有的相对高级的认知加工模块 [65]. 

fMRI 元分析结果表明, 心智化系统主要包括颞顶联

合区 (temporo-parietal junction)、内侧前额叶皮层

(medial prefrontal cortex)和楔前叶(precuneus)[55]. 颞

顶联合区的认知功能是分析个体行为的方向性. 比

如在 Posner 的“线索-目标”任务中就发现了颞顶联合

区的参与. 相比有效提示条件, 无效提示条件下颞顶

联合区的激活增强[66]. 更重要的, 恒河猴的单细胞记

录结果发现, 刺激的抽象属性(如刺激类别)可以调节

颞顶联合区对目标方向的敏感性[67], 表明更抽象意

义上的刺激, 如语义水平的刺激也可以激活颞顶联

合区. 心智化系统中颞顶联合区主要负责加工语义

水平上抽象行为的结束状态, 并据此推断个体该行

为背后的意图[55]. 相对于颞顶联合区, 内侧前额叶皮

层负责推断他人更持久的人格特质, 其对个体的社

会标签敏感(如黑人、白人、小偷、警察等)[68]. 最后, 

楔前叶主要负责加工社会背景信息(如该行为发生的

场景、地点)或提取相关的情景记忆[69]. 楔前叶可能

以内侧前额叶皮层中个体的社会属性信息为线索 , 

提取当下情境的背景信息[68]. 镜像系统和心智化系

统很少同时激活[59,62], 元分析结果表明, 这两个系统

在理解他人的行为和意图时互为补充, 其背后的神

经基础也是分离[55]. 目前仍不清楚从镜像系统向心

智化系统切换时的神经机制, 以及两个系统间的交

互作用. 未来这方面的研究将有助于全面理解人类

社会推断的认知机制和神经基础. 

综上所述, 人类通过镜像系统和心智化系统理

解他人行为及意图. 两个系统互为补充, 是社会认知

的基础. 关于人类社会认知的独特性问题, 主要的争

议在于心理理论能力(镜像系统无疑在多种物种中都

存在)[58]. 研究表明, 有些动物可以利用线索做出正

确的社会推断. 例如, 当狗(Canis lupus familiaris)面

临难题时, 它会转向自己的主人并察言观色, 而狼

(Canis lupus)却不会[70]; 猴子能区分人类行为的有意

和无意性[71]. 但是, 似乎只有人类可以将自己和对方

的心理视角区别开来[72], 没有发现其他动物可以成

功完成“虚假信念任务”(false belief task)[53]. 因此, 从

这个角度而言, 心智化系统是人类独有的认知加工

模块[65]. 

1.3  社会调节 

社会调节能力是发展认知神经科学和精神病学

(特别是自闭症和精神分裂症)领域的热点之一[73]. 人

类社会行为很大程度上受社会背景的影响, 灵活地

调整社会行为, 特别是调节情绪反应的能力很可能

源于成功欺骗带来的进化优势, 以及由此需要进一

步发展反欺骗能力带来的进化压力[13]. 相同的社会

背景在不同的文化氛围或家庭中可能会有非常不同

的解读, 因此人类的社会调节能力研究的核心问题

是, 社会调节加工及其神经机制是否具有跨文化的

一致性? 是否敏感于个体的文化背景? 本节从社会

调节的两个方面, 即情绪调节和认知控制进行分析, 

并在此基础上讨论社会调节的跨文化一致性问题. 

情绪调节的研究可以根据影响对象分为对社会

认知和对情绪本身的加工调节[74]. 情绪调节社会认

知加工的研究表明, 几乎在所有加工层次上, 情绪性

背景都可以调节甚至门控社会信息的加工, 但个体

对社会信息的解读则很大程度上依赖于文化环境[75]. 

具体而言, 在感知觉加工层面, 比如同样是惊讶面孔, 

在不同的先行句条件下, 个体会将其解读为恐惧或

者开心[76]; 同样是恐惧或愤怒面孔, 根据眼神朝向

是直视或斜视, 个体对其的解释也截然不同[77]. 不过

相比于西方高加索人种, 东亚人无法准确区别恐惧

和厌恶[78]. 在语义加工层面, 例如遵守社会规范上, 

情绪加工脑区唯有在个体知道惩罚可能出现时才会

激活[79]. 在更深层次的意义加工层面, 例如社会排斥

(social exclusion), 只有当个体知道对方是有意为之

时才会被引发消极情绪和前扣带回的激活; 而当这

种排斥被解释为是因为某种不可控的外力(如技术故

障)时, 个体不会体验到消极情绪[80]. 但相对美国人,  



中国科学: 生命科学   2014 年  第 44 卷  第 6 期 
 

555 

东亚人的情绪体验仍更偏消极[75]. 对情绪调节、情绪

加工本身的研究表明, 调节策略会显著影响相应的

神经表达. 比如当使用认知重评(cognitive reappraisal)

策略时, 个体的负性情绪成功减弱, 并伴随前额叶皮

层的早期激活以及杏仁核、岛叶的抑制; 而当使用情

感压抑(expressive suppression)策略时 , 个体负性情

绪的减弱伴随的是前额叶皮层的晚期激活和杏仁核、

岛叶的激活增强[81]. 值得注意的是, 不仅调节策略的

选择具有文化和性别特异(如女性更多地使用情感压

抑策略), 而且不同调节策略的神经机制也可以由文

化重塑[82]. 另外, 不同的情绪调节策略成熟的时间不

一样, 认知重评策略要在青春期以后, 甚至到成年期

才可以熟练掌握, 情感压抑策略则在童年期就可以

熟练掌握[83]. 不同文化下个体掌握情绪调节策略的

时间也不同, 与美国儿童相比, 东亚儿童掌握情感压

抑策略的时间更早[84]. 因此情绪调节加工不具有跨

文化的一致性, 其对社会背景的解读很大程度上受

文化、宗教和个体差异的影响. 

认知控制可以分为主动控制(proactive control)和

被动控制(reactive control)[85]. 主动控制是一种早期

选择加工(early selection), 此时个体在认知活动中主

动且持续地进行目标表征, 并以目标为导向偏置个

体的注意、知觉和行为, 如维持谈话中的主题、组织

购物列表; 相反, 被动控制是一种晚期校正加工(late 

correction), 唯有在个体当前的认知活动受到干扰时

才会启动, 例如检测到了错误或突然遭遇到了分心

刺激等. 因此主动控制是对未发生干扰的预防, 而被

动控制则是对已发生干扰的检测和解决[85]. 主动控

制的核心脑区是背外侧前额叶皮层, 被动控制的核

心脑区为前扣带回[86]. 主动控制不仅在维持目标中

起作用, 其在解决目标冲突中也至关重要. 例如, 当

短期利益和长期利益冲突时, 个体需要主动控制来

抵御短期利益的诱惑, 此时腹侧纹状体和内侧额叶

皮层的激活减弱(负责奖赏加工的脑区), 背外前额叶

的激活增强[87]. 近年来, 病理学的研究证明了社会功

能障碍患者身上主动控制能力的缺失. 例如, 元分析

结果发现, 主动控制能力的缺失是精神分裂症患者

认知障碍的核心机制, 患者背外侧前额叶的激活程

度显著小于正常人, 但其前扣带回激活正常, 表明患

者的被动控制能力与正常人没有显著差异[88]. 相对

于主动控制, 被动控制的研究较少. 行为控制的研究

表明, 被动控制系统(主要为前扣带回)主要影响初级

运动皮层. 例如在 go-nogo 任务中, 相对于 go 条件, 

nogo 条件下的前扣带回激活增强, 初级运动皮层的

激活减弱[89], 在抑制情绪性信息时, 杏仁核也会显著

激活[90]. 且相对于非社会信息, 抑制社会情绪信息时

需要更大的认知努力[91]. 认知控制的跨文化研究还

很少, 目前已有的研究表明, 认知控制很大程度上受

个体差异的影响 . 例如 , 5-HTTLPR(5-HTT gene- 

linkedpolymorphic region)等位基因的多态性可以通

过影响前扣带回的神经活动来调节对杏仁核的认知

控制强度[92]. 

综上所述, 无论是情绪还是认知调节都极大地

依赖于背景信息, 社会背景可以灵活地调整社会信

息加工. 社会调节可以看作是对社会信息加工的前

馈控制(feed-forward control), 它在保证社会信息快

速、自动化加工的同时, 对后者施加自上而下的调控

并最终影响社会行为输出[93]. 考虑到情绪调节依赖

于文化环境, 认知控制能力存在巨大个体差异, 甚至

社会调节的神经机制能被文化重塑[13], 社会调节可

能并不具备跨文化的一致性. 但此问题尚存争论, 当

前尚未确定文化对认知控制的影响程度是仅改变神

经反应的强度, 还是改变了神经机制. 如果是前者, 

那么从神经解剖学的意义而言, 社会调节仍具有一

定的跨文化一致性. 

1.4  人-人互动 

上述社会神经科学的研究主要使用“人-机互动”

的范式, 即实验中由机器(如计算机)呈现刺激, 研究

被试的反应及神经机制[94]. 但是当个体知道自己是

与真实人类而非计算机互动时, 其行为反应和大脑

机制是不同的[95]. 因此社会神经科学的研究更应该

采用“人-人互动”范式, 即在社会情境中同时研究互

动双方的反应[15]. 人-人社会交互的研究始于 2002 年, 

Montague 等人[96]利用两台 fMRI 仪器成功记录了两

个被试在博弈游戏中的大脑活动, 并将这种技术叫

做多人同步交互记录(hyperscanning). 

同步交互记录研究的独特性体现在对互动双方

大脑间活动的测量 , 即功能连接分析 (functional 

connectivity). 功能连接分析主要关注被试不同大脑

区域间神经活动的关联或依赖关系[97]. 其中, 时域分

析关注被试大脑间活动的相关性或因果性 [98,99]; 频

域分析更关注被试大脑间相位的同步化与去同步

化 [100]. 根据信号特征, 脑电信号更适合进行频域分
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析; 血氧水平信号更适合时域分析. 目前人-人互动

的研究主要涉及社会交流和社会决策两个方面. 

社会交流领域的研究可以根据交流形式分为动

作交流[99]、言语交流[101]和表情交流[102]. 动作交流主

要涉及动作的知觉和模仿, 先前研究多集中于动作

的接收者(详见前文的镜像系统). 而人-人互动研究

表明 , 动作发起者和模仿者的大脑活动间存在

granger 因果连接, 动作发起者镜像系统—前运动

皮层的激活“引发”了动作接收者相同脑区的激活[99]. 

言语交流方面发现, 语音接收者相同脑区—颞上

回皮层(镜像系统的核心脑区之一, 详见前文)的神经

元活动和听到的语音韵律间可以形成共振关系

(resonance)[101]. 当被试双方在面对面交流时, 其大脑

活动也会渐渐同步化[103]; 这一点在被试一起演奏音

乐时也会出现, 多人的脑活动趋向同步化并与音乐

旋律形成振荡耦合[104], 且震荡耦合的程度与个体的

共情能力呈正相关[105]. 表情交流相对特殊, 与前两

者不同. 研究发现, 表情交流一般不会激活双方的镜

像系统, 很可能是因为情绪加工涉及很多分散的功

能网络[106], 但表情交流的确激活了双方相同的情绪

加工网络 , 体现了交流双方对面部表情的共同编  

码[102]. 综上可见, 无论何种形式的社会交流都会引

起互动双方大脑间的同步化加工 , 大脑间耦合

(brain-brain coupling)可能是社会交流共有的神经  

机制[106]. 

社会决策领域的研究主要关注人们在社会场景

下的博弈行为. 在社会互动中, 人类的决策行为并非

以利益最大化为唯一原则, 而是受到固有社会偏好

(如信任、公平、合作等)的影响. 已有研究表明, 决

策双方间前额叶皮层的功能连接强度在博弈中起核

心作用[107]. 例如, 囚徒困境(prisoner’s dilemma)是研

究合作行为的经典范式, 每个回合一方被试可以选

择合作或者背叛, 下一回合则由另一方做出选择. 研

究发现, 在背叛情况下, 被背叛者的背外侧前额叶和

眶额叶激活最强[108]; 在合作情况下, 双方的前额叶

区域的功能连接强度最强, 且该强度可以 91%的正

确率预测被试在下一个回合的选择[109]. 信任和公平

感的研究也强调了前额叶的重要性. 信任博弈(trust 

game)模拟了在没有契约机制保障下的经济交易行为. 

具体而言, 投资人首先投资, 如果投资人付出资金量

A, 委托代理人则能得 3A, 然后可以选择任意数额

(<3A)还给投资人, 如果投资人决定投资且投资代理

人愿意返还大于 A 数额的资金, 则双方均获益. 在单

次博弈中, 投资人的投资行为反映了信任, 而委托代

理人的行为反映的是可信赖性和公平; 如果博弈重

复进行, 则能反映合作双方对公平的考量. 研究发现, 

投资人尾状核头部的激活程度反映了代理人行为的

公平性[110], 而扣带回区域在博弈双方间的功能连接

强度则反映了双方间的信任程度[111]; 且相比于正常

人, 自闭症患者的扣带回激活强度显著减弱[112]. 

综上, 多人同步交互记录使社会神经科学的研

究范式从“人-机交互”转变为“人-人交互”, 这是社会

科学研究领域的革命性进步, 极大地提高了实验室

研究的生态学效度, 并为研究团体心理(如团体决策

中的极化现象)的神经机制提供了可能. 另外, 同步

记录技术也为临床精神病学研究提供了新的视角

—全面理解情绪和社会障碍疾病, 如自闭症、焦虑

症和精神分裂症等在社会互动方面的损伤. 

2  总结与展望 

从 1992 年学科创立至今, 社会神经科学在 20 年

来取得了丰厚的研究成果. 本文围绕各子领域的核

心问题(社会知觉加工的模块化问题、人类社会认知

的独特性问题和社会调节加工的跨文化一致性问题), 

系统讨论了社会神经科学研究取得的成果, 具体为: 

(ⅰ) 社会知觉加工至少在计算算法层面是特异化的, 

但面孔和语音加工的领域特异性仍存在争议; (ⅱ) 

唯有人类可以转换心理视角, 因此心智化系统是人

类独有的加工模块; (ⅲ) 人类社会调节可能并不具

备跨文化的一致性. 最后, 综述了社会神经科学发展

的新兴领域—人-人互动研究, 发现大脑间耦合可

能是社会交流共有的神经机制, 而对弈双方前额叶

皮层的功能连接强度在决策中起核心作用. 

本文认为, 未来的社会神经科学研究将在微观

和宏观两个层面上取得更加丰硕的成果. 微观方面, 

社会神经科学的研究开始深入到分子、基因机制[23], 

特别是光遗传技术的成熟使研究特定神经网络和社

会行为的因果关系成为可能[52]. 目前的常用技术, 如

fMRI、弥散张量成像、静息态脑网络连接等得到的

均为相关而非因果性的实验证据. 光遗传技术解决

了这一难题, 其时间精度为毫秒级, 可精确控制特定

神经元的活动[113]. 简单而言, 研究者先找到合适的

光敏基因并将它导入特定神经细胞, 使细胞有光反
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应性 , 之后再用光脉冲调控该类特定神经元的活  

动[52]. 目前, 已利用该技术成功发现了脑内奖赏系统

中可以被可卡因调节的神经元类型 [114]. 可以预见 , 

在未来的社会神经科学研究中, 光遗传将有广泛的

应用前景.  

宏观方面, 多人同步交互记录技术的成熟, 使社

会神经科学逐渐发展到更广阔的领域.目前, 社会神

经科学关注的多是个体社会行为背后的神经机制 . 

但更多的社会行为发生在团体层面, 如果将社会神

经科学定位为理解人类所有社会行为的神经机制 , 

那么对团体层面的社会行为如公共决策、团体管理的

考察将是未来社会神经科学研究的宏观课题. 近年

来, 神经社会学的成立, 意味着研究者已开始探讨团

体社会行为的神经机制. 这类研究具有重要的应用

价值, 可以为公共政策的制定起到导向作用[115]. 比

如, 在公共物品生产费用分配的政策制定上, 以往的

困难在于相同物品对不同群体的价值是不同的, 当

领导者不知道该公共物品之于特定群体的价值时 , 

其很难保证特定群体的获益多于产出. 但现在利用

fMRI 技术, 得以了解物品之于每个特定群体的价值, 

从而成功解决了这一难题[116]. 但类似的研究 , 如通

过 fMRI 技术测谎, 考察个体的政治信仰等[117]也引

发了社会对该学科的担忧, 这种担忧的根源可以追

溯到人类对生物决定论的恐惧. 值得注意的是, 当前

的研究证据还非常初步, 对于群体的统计显著结果

也并不能推论到每个个体. 但不可否认, 随着研究技

术的发展, 个体水平的推论将成为可能. 因此, 需要

开始考虑社会神经科学研究的社会意义. 未来的社

会神经科学家将不仅承担学术责任, 其在政治、法律

和文化领域都将做出独特贡献.  
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Complex social environments are the primary selective pressure for the human brain. Mankind must evolve 
specialized brain networks to rapidly process social information (e.g., identification of social signals). However, the 
exact cognition mechanisms remain unclear. Social neuroscience is the burgeoning field that studies social behavior 
and underlying neural structures by applying an interdisciplinary, multilevel analysis. It has been fruitful and 
contributed to fields ranging from psychiatry to economics since its first appearance as a term in 1992. In this article, 
we systematically review four major aspects of social neuroscience: social perception, cognition, regulation and 
interaction. Based on that empirical evidence, we try to answer each core question of sub-domains: Is there any 
specialization for social perception? Is social cognition unique to humans? Is social regulation ability universal or 
sensitive to individual difference? We conclude that social perception is at least functionally specialized; the 
mentalizing system is unique to humans and social regulation ability is sensitive to individual difference. Besides, the 
brain-to-brain coupling may be the core mechanism of social interaction. Finally, based on the present studies and 
emerging techniques, we point out two broad directions for future research.   
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