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摘要  心理学研究通常借助认知神经科学的技术手段, 揭示人格、认知以及情绪等心理结构的脑

机制. 然而, 以往的研究结果通常会受到被试样本量较小、实验设计和数据分析技术的制约. 同

时, 个体在行为反应、认知或情绪加工中所表现出的个体差异也容易被忽视. 人类的行为活动是

基因、脑和环境相互融合、相互关联统一的有机过程. 因此, 调查个体成长的相关环境因素和生

活经历, 并收集相关的人格、情绪和认知等大样本化的行为、多模态脑影像数据, 有利于从个体

差异的角度探讨: (1) 人格特质个体差异的神经基础; (2) 情绪相关的个体差异的神经基础; (3) 认

知能力的神经基础; (4) 建构环境-人格-大脑-行为反应相互关联的预测模型. 本文选择性地阐述

近期国内外一系列探讨大样本脑影像与行为之间关系的研究, 从个体差异的角度探讨行为活动、

人格、情绪以及认知能力的神经基础. 
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一直以来 , 认知神经科学研究常把大脑结构或

功能上的个体差异作为干扰因素处理 , 而不是将其

视为具有大脑组织本身的生理意义的特性或表现[1,2]. 

最近, 大量研究表明, 个体在认知、情感和社会性上

的差异有其一定的生物性基础 , 且人与人之间思考

或行为方式上存在差异的根源与大脑结构及其功能

连接有关[3,4]. 以往的神经影像学的研究主要受限于: 

(1) 被试的小样本化(样本量大概在10~100之间)抽样

导致的误差; (2) 通过组间平均比较, 忽视了被试在

大脑结构和功能水平上的个体差异 , 往往导致较低

的统计检验力 , 以及结果的不尽相同 , 甚至相互矛

盾 . 越来越多的研究已经尝试探索人类大脑功能连

接的个体差异性 [1,5]以及结构的个体差异性与知觉、 

注意、记忆、智力、人格、情感、运动行为和决策能

力等的关系 . 随着国内外各个影像中心的功能性核

磁共振仪器的普及、影像学技术的发展、脑影像数据

的不断累积, 以及高效数据处理中心的完善, 大样本

影像(如大于1000人)数据库的建立已经变得相对可

行. 如此多站点、多中心的大样本脑影像数据库相互

合作, 有利于我们更加全面、深入地理解个体的大脑

结构和功能连接与行为的关联 , 也便于我们更好地

基于个体差异来研究大脑-心理, 揭示结构-功能之间

的本质关系.  

本文主要是基于国内外和本研究团队的大样本

脑影像数据库的相关研究成果 , 选择性地阐述最新

的研究进展, 希望为研究者提供新的研究视角, 能够
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对从个体差异的角度探讨大脑结构、功能与行为、认

知以及情绪等的神经科学基础有一个框架性的认识. 

1  大脑结构和功能的个体差异性 

在过去的几十年里 , 随着认知神经科学技术的

不断发展 , 对人类大脑结构以及大脑生长发育轨迹

的研究开始出现. 例如, Lenroot等人[6]利用结构核磁

共振成像数据发现童年和青少年时期(4~20岁)的大

脑结构形态会随着年龄发展呈现特定的发展曲线 , 

即白质在这段时期内会一直持续增加 , 而灰质的发

展曲线则呈现出一种倒“U”型的轨迹, 且其中还存在

着个体、性别以及大脑区域的差异性[7]. 而在早期的

一项针对成年和老年人(31~80岁)大脑形态学的纵向

追踪研究中, 发现即使没有明显的认知能力下降, 高

级认知区域的大脑形态会随着年龄的增长而逐渐萎

缩, 而视觉和内嗅皮质与年龄的增长没有显著相关, 

小脑的发展轨迹则呈正“U”型曲线 [8], 这说明大脑灰

白质形态的发展变化呈现区域上的差异和时间上的

先后. 灰质与白质发展在早期发展轨迹的不同, 可能

与突触的生长、树突分支的变化以及髓鞘的形成有

关[9,10]. 另外, 个体大脑皮层成熟的程度以及生长发

育的轨迹可能与青少年时期精神和情绪疾病发生有

关. 比如多动症、精神分裂症和自闭症[11~14]. 以往关

于精神疾病的相关研究进一步拓展并深化了我们对

大脑结构正常和异常的发展模式以及大脑可塑性的

理解 . 因此从行为和神经角度发现个体毕生发展的

关键期, 探测异常的行为和发育轨迹, 对行为、神经

以及精神障碍的发病提供预警具有重要意义 . 大脑

发展模式或区域的可塑性都可能与特定行为或疾病

有关, 因此从大脑结构与人类行为、认知以及情绪的

个体差异角度开展研究 , 能够有效地揭示特定心理

活动、认知以及情绪的神经机制. 

除大脑形态存在个体差异外 , 大脑区域的功能

以及功能网络属性也存在个体差异 , 并且个体差异

高度分化的程度依次体现在额叶、颞叶和顶叶上, 而

视觉皮层的个体差异性变化较小 . 进一步使用网络

和图论的方法发现: 个体差异化较大的网络是额顶

网络、腹侧和背侧注意网络、默认网络以及边缘系统

网络; 差异性变化较小的是感知运动和视觉网络 [5], 

而这些高度分化的大脑区域涉及更复杂、更高级的认

知功能. 另外，Zuo等人[15]采用功能连接组的同伦功

能指标，发现个体毕生发展趋势呈“U”型轨迹，这也

说明在发展过程中，大脑功能也存在个体差异. 另外, 

童年和青少年时期(7~30岁)的功能连接也呈现渐进

式的生长曲线 , 而且扣带盖区控制网络 (Cingulo- 

opercular, 也称作执行控制网络或凸显网络)对个体

成熟的预测准确率最高[16]. Cao等人[17]通过图论的方

法发现人类的脑功能网络在整个年龄跨度范围内

(7~85岁)保持着较高的随机模块化和“富人俱乐部”

的特性, 而且随着年龄的不断增大, 其具体表现为随

机模块化呈线性递减 , 局部效率和“富人俱乐部”呈

倒“U”型曲线的模式. 功能上的个体差异可能源于大

脑结构形态的差异 , 比如区域功能连接与皮层进化

的膨胀程度显著相关, 与皮层沟深呈显著正相关, 而

和皮层厚度相关不显著[5,18]. Byrge等人[19]也提到, 人

类的行为会受到大脑功能网络发展的影响从而发生

变化 ; 反过来 , 人类的行为也会影响大脑网络的发

展. 同时, 已有研究也发现人类个体大脑结构的可变

性还会受基因以及生长环境的影响 [20]. 大脑网络既

是因又是果 , 动态的神经活动以及分布式的大脑结

构和功能网络都与人类的各种认知行为紧密相关[19]. 

就像Byrge等人[19]在综述里总结的一样, 随着年龄的

增长, 大脑结构和功能也会不断地变化和发展. 相对

来说, 结构是较稳定的, 但也会随着数天或者数周的

干预训练发生一定的变化 [21~23], 且该变化可能与髓

鞘或轴突的生长有关 [24]. 功能网络是动态变化的 , 

即自发的或者由事件导致的神经元活动每时每刻都

在不断地进行着. 但是, 随着时间的延长, 功能网络

也会表现出较为稳定的特性 [25], 这反映了功能网络

内在的本质属性[26,27].  

以往认知神经的研究通常都进行组间平均比较, 

而忽视了个体差异 . 但根据以上的文献梳理我们可

以清楚地看到 , 大脑结构和功能本身就存在着个体

差异, 个体差异并非是噪音, 而是大脑形态结构和功

能特有的属性 [1,2]. 因此 , 影像学研究中如何降低个

体差异对结果的影响 , 或者如何更全面地揭示人类

个体差异的神经基础成为当前的热点和难点问题 , 

并保持着持续上升的态势. 心理-行为和大脑之间的

关系 , 以及如何更好地把行为与大脑结构或者功能

联系起来 , 一直是认知神经科学家和心理学家关注

的重要问题之一. 最近, 一些影像学研究开始注重对

个体差异的研究， 例如, 情绪冲突[28]、A型人格[29]、

拒绝敏感性[30]、社会支持[31,32]、创造性[33,34]和智力[35]

等, 同时也涉及了许多基本的认知能力, 如注意与知
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觉[36]、时间知觉[37]等. 这些研究都从不同侧面证实了

大脑结构和功能的个体差异与行为、认知以及情绪具

有较密切的联系. 认知、人格与情绪是心理学研究的

重要领域. 其中, 人格是个体相对稳定的心理特征的

总和, 而情绪是个体心理活动的重要组成部分, 人格

和情绪的相互作用还会影响认知的过程和内容 [38]. 

因此针对认知、情绪和人格的个体差异神经机制的探

讨有助于我们充分理解人格-情绪-认知的相互作用

机制.  

2  人格特质个体差异的神经基础 

在认知神经科学研究领域 , 探讨个体差异往往

是不能忽视人格的, 因为人格的独特性、稳定性以及

具有一定程度的遗传性的特征 , 决定了其与大脑结

构或功能具有密切的联系 [39,40]. 对人格神经机制的

探讨, 会拓展我们对人格结构的理解和起源, 并进一

步根据对人格和大脑结构、功能属性关系的理解, 更

好地预测个体的行为和生活事件. DeYoung 等人[41]

首次利用体素形态学的方法(voxel based morphome-

try, VBM)并扩大了样本规模, 研究了大五人格各个

维度与大脑灰质体积的关系 , 发现外向性与内侧眶

额叶皮层体积显著相关 , 且这个区域的认知功能主

要涉及奖赏信息的加工; 神经质与内侧颞叶、基底神

经节、内侧额叶以及中部扣带的灰质体积显著相关, 

而这些区域主要和威胁、惩罚以及消极情感的加工有

关; 宜人性主要与加工他人的意图和精神状态的颞

顶联合脑区的体积有关; 尽责性主要和外侧额叶的

体积显著相关 , 该脑区主要涉及计划的制定以及行

为的认知控制 , 而开放性则没有发现与其显著相关

的大脑局部灰质体积区域. 随后, Bjørnebekk等人[42]

融合了多种模态的影像指标研究了265名志愿者的大

五人格与大脑结构间的关系 , 发现神经质和大脑结

构的联系更紧密, 例如与全脑体积、部分白质纤维以

及颞-额叶表层区域的厚度都呈显著负相关, 而外向

性和额下的皮层厚度呈显著负相关 , 尽责性和颞顶

联合皮层的皮层厚度呈显著负相关 , 开放性和宜人

性则没有发现与其显著相关的大脑结构指标 . 这两

篇文章都是采用大五人格问卷 , 探讨各个人格维度

与大脑形态学的关系 , 在一定程度上也反映出人格

各个子维度的大脑特定区域结构基础 . 另外也有部

分研究采用艾森克人格问卷探讨人格维度与大脑结

构的关系, 即外向性与双侧杏仁核、海马旁回、右侧

颞中回、左侧额上回的体积显著负相关, 而神经质与

右侧小脑的体积显著正相关 , 同时也与左侧额上回

的灰质体积显著负相关 [43]. 无论采用何种人格测量

问卷 , 都基本发现人格各个维度特定的大脑区域结

构基础 . 除了以上研究从大脑的宏观尺度探讨人格

与大脑结构的关系, 还有Lei等人[44]在微观尺度(弥散

张量成像, diffusion tensor imaging, DTI)描述了纹状

体-皮层下-皮层上的网络系统的神经纤维与个体气

质性格的关联. 当然, 不仅大脑结构与人格特质具有

密切联系 , 也有研究发现大脑功能连接与人格各个

维度的关联. 例如, Adelstein等人[45]用种子点功能连

接相关的方法对人格维度进行了研究 , 发现人格的

每一个因素都具有一种独特的静息态功能连接模式. 

更有意思的是, Wei等人[46]发现在不同的低频频段范

围内, 人格与功能连接的关联是不同的, 这也表明人

格特质与功能连接的关系可能存在一种不同频段的

脑区广泛分布的特点 . 采用基于图论的功能网络研

究方法[17,47,48], 发现人格特质各个维度与全局网络和

局部网络属性的关联 . 这些结果都在一定程度上反

映了人格维度在大脑功能区域的分布具有空间分布

的特异性, 而且可能还具有特定的频段范围.  

上述研究结果表明 , 人格特质的各个维度具有

一定的脑结构和功能基础 , 并且各个维度在大脑结

构或功能关联区域上交叉不多 . 以往大部分研究对

人格个体差异的神经机制的研究 , 都基本采用相关

分析的方法 , 探讨人格维度与大脑结构和功能区域

的相关关系, 将来的研究应改进统计方法, 通过大脑

本身的结构或功能属性来分类或预测个体人格特质

类型 . 尽管人格具有较高的基因遗传基础 [49], 但人

格各个维度是否存在特定的基因类型 , 以及基因类

型、大脑结构或功能区域与人格维度的特异性之间的

关系依然不够清晰 [50]. 另外 , 对人格的测查主要采

用自我报告的方式 , 很容易受到个体对自身认识能

力的影响, 因此改进人格测查方式(如通过设计实验

任务 , 评定个体的负性情感倾向、冲动或信任的能

力), 或许能帮助我们更好地探讨人格个体差异的神

经基础 . 各个人格维度相关的大脑结构和功能与个

体的认知功能或情绪都有密切的联系 , 因此未来除

了针对人格的个体差异神经机制研究外 , 还应该基

于大数据, 收集与人格相关的环境变量、与个体相关

的行为和情绪变量, 通过深入的数据挖掘, 探讨人格

在情绪、认知以及行为过程中所起的作用.  
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3  情绪相关的个体差异的神经机制研究 

情绪是一种复杂的心理生理学现象 , 随着认知

神经科学领域中情绪相关研究的不断深入 , 人们发

现情绪、人格、某些认知功能在神经系统中存在较大

的重叠. 而且, 在情绪的认知、感受、行为和情绪调

节上都存在着个体差异, 并且还受气质、性格以及动

机的影响 . 人格和情绪的个体差异一直都是心理学

和认知神经科学的热点 . 情绪问题或情感障碍的发

生受多种因素的影响, 除了基因遗传和人格外, 如个

体童年早期生活经历、家庭富裕程度, 以及生长过程

中所经历的生活事件也会影响个体的身心健康 . 因

此, 大样本多模态脑影像和行为数据的收集, 有利于

形成具有识别和监测功能的预测模型 , 用来预测个

体情绪状态或情感障碍的发生 , 及时进行干预和治

疗. Whelan等人 [51]用机器学习方法针对大样本青少

年数据库建立当前和将来青少年酒精滥用模型(综合

特定基因、大脑结构和功能、个体人格和认知的差异、

环境因素、吸烟和酒精暴露程度等生活经历因素), 

发现生活经历、神经生物学差异以及人格能够较好地

预测个体的酗酒程度 . 该研究首次通过全方面考察

易感性因素, 综合预测个体的酗酒程度, 深入揭示酒

精滥用的病因学机理. 另外, 一些研究单独考察情绪

障碍的易感性因素神经机制 , 比如最近研究发现儿

童时期的虐待是青少年情绪障碍发生的原因之一 , 

而且影响大脑结构形态. van Harmelen等人 [52]采用

VBM的分析方法, 对在16岁之前遭受过情绪虐待的

患有焦虑或抑郁的患者(未服药, N=84)与没有遭受过

情绪虐待的健康个体(N=97)进行比较 , 结果发现童

年期遭受过情绪虐待的个体其左侧背部的内侧前额

叶的灰质体积明显减少 , 即使是没有遭受过身体虐

待和性虐待的个体, 也表现出相同的趋势, 且不存在

性别差异 .  有意思的是 ,  同一时期的另外一项研

究 [53]发现, 儿童期遭受频繁身体虐待会导致眶额叶

体积显著减小, 并且表现出较高程度的社会压力(学

业成绩、家庭压力等). 这些结果表明儿童期受虐待

经历与大脑结构的异常具有某些联系 , 是个体的情

绪障碍发生的易感性因素. 但情绪、早期生活经历分

别与大脑结构或功能是否具有特定的联系 , 以及情

绪和早期的生活经历对个体心理疾病的发生是如何

起作用的, 仍然需要进一步探讨. 采用精神疾病患者

作为被试 , 其结果可能受患者的临床症状和其他共 

病症状的干扰, 因此也有研究针对健康成年人群体, 

探讨健康人情绪个体差异的神经机制 , 比如Sun等

人 [30]使用VBM的方法 , 研究了338名健康被试在拒

绝敏感性上的个体差异的大脑结构基础 . 结果发现

拒绝敏感性和颞下回的灰质体积成正相关 , 和扣带

后回的灰质体积成负相关 , 推测其可能主要与社会

认知功能(如社会排斥、心理理论, 以及情绪加工等)

的异常有关 . 而在成人身上不幸事件的累积或长期

的应激状态都与精神疾病密切相关. Ansell等人[54]研

究成人身上应激生活事件的累积和大脑结构的关联, 

发现暴露在负性事件环境下的个体, 与情绪加工、压

力、奖赏相关的脑区大脑结构存在异常. 除了外界应

激生活事件外 , 个体自身的情绪调节能力的高低与

精神疾病或心理问题的产生也具有密切关系 . Deng

等人 [28]同样基于VBM的研究方法发现, 积极正向的

情绪冲突解决能力与广泛分布的灰质密度增加有关, 

这些脑区主要包括背侧前扣带、腹内侧前额叶、辅助

运动区、杏仁核和纹状体等脑区. 身心疾病是躯体障

碍与心理疾病共同作用的结果 , 也是焦虑或抑郁症

状重要的表现形式. Wei等人[55]发现个体的海马旁回

的体积与躯体抱怨的水平有显著的正相关关系 , 并

受到个体特质焦虑水平的调节 , 在一定程度上揭示

潜在的身心疾病与大脑结构的关系 . Song等人 [56]采

用VBM方法研究情绪调节与身体健康关系的神经机

制 , 发现个体情绪调节能力以及身体健康都与杏仁

核体积呈显著正相关 , 且两者关系受到个体的杏仁

核体积大小的影响. 虽然, 压力和应激性生活事件是

造成个体情绪障碍发生的主要因素 , 但是某一情境

在多大程度上被个体知觉或评定为压力或应激情境, 

与情绪障碍的产生有更为密切的关系, Li等人[57]发现

知觉压力的个体差异主要与边缘系统的大脑区域的

灰质体积相关. 上述系列研究, 大多数采用单模态探

讨健康成年人情绪相关的易感性因素与大脑形态结

构的联系, 而忽略多模态融合, 从多维度和尺度揭示

情绪易感性因素的个体差异神经机制 . 在一项针对

儿童的个体焦虑水平的研究中, Qin等人[58]采用大脑

结构和功能融合的方法 , 发现个体杏仁核结构的大

小以及杏仁核和前额叶的功能连接可以预测孩童期

的个体焦虑水平 , 这表明青少年时期的杏仁核的结

构和功能的个体差异可能与成人时期焦虑障碍的发

生具有密切联系 . 但大多数研究只是孤立地去考察

单个变量与大脑结构或功能之间的关系 . 将来的  
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研究应综合考虑 , 建立合适的模型描述或预测个体

的情绪障碍发生的可能性 , 尽早地提供预警或提前

干预.  

对情绪障碍的发生神经机制的探讨，不仅要考虑

其易感性因子, 也要考虑其保护性因子. 比如，较高

的社会支持以及其领悟的社会支持能力等 . Che等

人 [31]基于体素的形态学分析方法探讨领悟社会支持

的个体差异的神经基础 , 发现领悟社会支持与后扣

带一个核团的灰质体积呈正相关关系 , 意味着一种

更强的自我参照加工和社会认知能力 . 进一步采用

静息态功能连接的方法发现 [32], 基于种子点的功能

连接分析和频谱分析揭示了领悟社会支持与默认网

络(default mode network, DMN)同步活动的正相关关

系 . 这些结果都表明个体的结构和功能连接差异与

个体心理复原能力存在特定的联系. Li等人[59]针对以

往研究发现女性比男性表现出更多的求助行为 , 探

讨了求助行为的性别差异的神经机制 , 发现求助行

为得分与灰质体积之间的关系在男女性别上存在明

显差异 , 主要集中在双侧眶额叶皮层并扩展到膝下

前扣带皮层. 即在女性中, 求助行为得分越高者, 则

膝下前扣带的灰质体积越小 , 而在男性中表现出了

与此相反的趋势. 以上结果也表明, 对情绪障碍发生

的病因学机制的探讨 , 不能孤立地局限在负性消极

的事件或者易感性因素, 还应该考虑积极生活事件、

个体积极情绪的体验频率或保护性因素对负性情绪

的调制, 综合各方面指标预测个体的情绪和行为.  

综合以上关于情绪的个体差异性与大脑结构关

联的研究, 我们可以看出, 无论是情绪调节还是情绪

反应以及与情感障碍复原相关的求助和社会支持行

为都有一定的结构基础. 但是, 关于情绪个体差异的

本质原因, 基于现有研究证据, 我们推测其与其他行

为一样, 也是遗传、脑和环境因素交互作用的结果. 

而情绪障碍的产生主要是和不幸生活事件以及早期

的不幸经历有关. 而遭受同样的经历, 没有表现出情

感障碍的个体可能是与其本身的复原能力或其他保

护性因素有关. 因此, 针对情绪相关因素的个体差异

的神经机制研究 , 可以拓宽我们对情绪个体差异和

情感障碍的发生及其病理生理机制的理解 . 大脑结

构和功能可能具有调节作用 , 调节了情绪和认知的

关系 . 最近也有综述认为大脑发展对行为的影响既

是因, 又是果, 大脑能够影响和支配个体的行为, 反

过来, 行为也会影响大脑的发育和发展[20]. 因此, 对

大样本影像数据库个体开展系统的纵向跟踪研究 , 

有利于我们进一步揭示大脑和情绪障碍之间的因果

关系.  

4  认知相关的个体差异神经机制的研究 

最近关于认知的个体差异神经机制的研究大量

涌现 , 其大多集中在基本认知能力的个体差异神经

机制的研究, 例如, 注意与知觉[36]、时间知觉[37]、数

字加工 [60], 在一定程度上说明个体的不同认知能力

具有特定的大脑结构基础 . 另外有少部分的研究关

注高级认知能力的个体差异与大脑结构和功能的关

系, 如移情能力[61,62]、对疼痛的加工[63]、工作记忆[64]

和阅读能力的个体差异神经机制 [65]. 最近一项融合

结构和神经纤维追踪的研究 , 发现左侧额页和颞极

的体积 , 以及连接两个区域的弓形神经纤维束和个

体的类比推理能力密切相关 [66]. He等人 [65]通过多个

行为任务得到与阅读能力相关的3个子成分, 然后结

合多变量分析方法 , 发现阅读能力的各个子成分都

有特定的神经结构基础. 从以上研究不难发现, 大样

本数据的优势可以结合不同的脑影像模态 , 或者采

用机器学习理论探讨高级认知能力的个体差异的神

经机制. 另外, 也有研究从个体差异的角度探讨创造

性的神经机制. 例如, Chen 等人[67]通过结构和静息

态数据的融合分析 , 发现个体的创造性成就与双侧

背部扣带、喙部扣带和辅助运动区的灰质体积呈负相

关 , 进一步功能连接分析则显示个体创造性成就和

认知灵活性均与背部扣带和内侧额上回的功能连接

强度呈负相关 , 而且创造性成就还受个体认知灵活

性与背部扣带-额叶的功能连接强度的影响. 创造性

能力和大脑结构的关联同时也会受到人格特质的影

响. Li等人[33]对大脑结构、人格特质和创造性三者之

间的关系进行了研究 , 发现颞中回的体积与创造性

倾向呈显著正相关 , 而且创造性能力倾向与颞中回

的关系会受到开放性的调节. 另外, 个体的创造性水

平以及相关的大脑活动状态也会受到创造性训练的

影响 [34]. 同时也有研究者探讨了个体的工作记忆能

力、创造性发散思维能力与大脑结构的关系[68], 而在

探讨大脑功能和个体发散性思维水平关系上 , 不仅

采用基于兴趣种子点内侧前额叶的全脑功能连接方

法 [69], 也采用动脉标记法关注了静息状态下大脑血

流量和智力以及创造性的关系[70,71].  

基于以上创造性的神经机制研究 , 主要是探讨
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创造性能力或是发散性思维的神经机制研究 , 而没

有探讨创造性认知过程或认知成分的个体差异的神

经机制 , 将来的研究应该着重从认知过程或认知成

分探讨个体差异的神经机制. 基于大样本影像数据, 

从个体差异角度研究高级认知能力(创造性)的神经

机制 , 能够极大地改善我们对创造性神经基础的认

识, 但是对创造性认知过程的探讨依然还存在局限. 

下一步研究应该考虑综合创造性相关的问卷和任务

测试, 采用探索性或验证性因子分析, 寻找创造性认

知过程中的潜在变量 , 然后寻求潜在变量与大脑结

构或功能的关联 , 这也将有助于我们对创造性认知

过程脑机制更深入、全面的了解.  

5  总结与展望 

大脑结构和功能的个体差异与行为、认知、情绪

关系密切, 以往研究也证实了行为、认知与情感都具

有特定的大脑结构和功能上的个体差异性 , 因此探

讨个体认知或情绪障碍的发生原因还应该考虑个体

在生物学、心理和所处环境上的特定差异. 尽管近期

的研究通过大样本多模态脑影像数据 , 探讨了个体

的人格特质、情绪、应激压力与大脑结构和功能的关

系, 发现个体的边缘系统(如海马、杏仁核、前扣带

皮层)和前额叶(如背外侧前额叶、腹外侧前额叶)的特

定区域的灰质体积不仅能够有效预测个体的人格特

点(神经质和外向性等), 而且也能够预测情绪和压力

水平(焦虑反应、知觉压力、生活事件等), 同时还可

以预测个体所受到的社会支持程度以及领悟社会支

持的能力 . 但是 , 个体认知和情绪反应的发生及变

化, 是多因素共同影响的结果. 虽然通过研究可以找

到部分情绪障碍发生的早期风险因子 , 可是个体本

身的人格特点以及复原力等因素也能保护个体并阻

碍情感障碍的发生. 因此, 孤立地考查各个变量与大

脑结构或功能的关系 , 可能会影响对行为与大脑真

实关系的理解 , 所以将来的研究应该整合各类相关

因素, 采用建模的方式系统探讨“基因-人格特质-环

境因素(生活事件 , 家庭环境等)-大脑(结构和功能)-

情绪障碍”的相应机理, 能够有效地帮助我们探索情

绪障碍发生的个体差异的相关神经机制 , 为未来的

干预和治疗提供建议和参考.  

随着大样本数据库的建立 , 统计方法的使用也

是值得我们思考的. 首先, 所采用的实验技术和计算

方法要能揭示个体心理行为对应的大脑结构和功能

的关联. 其次, 要探讨大脑结构和功能特征是否可以

预测个体的行为或者心理健康程度 , 从而更好地为

临床症状的出现提供早期的影像证据; 同时大样本

数据库的建立 , 也能够为以后的纵向跟踪研究提供

较好的基础, 且跟踪研究个体在认知、情感和社会性

上的差异和变化, 可以帮助研究者更好地理解认知、

情感与大脑结构和功能的之间可能具有的因果关系. 

值得指出的是 , 神经影像学的数据分析同样还存在

着很大的挑战, 主要体现在两个方面: 一个是各种模

态数据的采集 , 且每一种模态所代表的生理意义是

不同的; 另外一个是模态数据本身的时空分辨率的

特点. 认知神经科学研究本质上具有跨学科的特征, 

数据的分析与计算方法起着关键的作用 , 有效的方

法能够帮助我们改进对信息的提取方式并提供客观、

可靠的量化的统计证据 . 因此怎样利用多样的统计

方法进行数据挖掘和深入分析显得至关重要. 首先, 

最近的临床研究通过对患者的脑影像数据分析，采用

分类和预测的方法 [72,73]对患者进行分类或寻找有效

的生理标示 , 这也为我们进一步分析和挖掘大样本

脑影像数据提供了重要参考 , 比如把传统的单变量

分析和多变量模式分析相结合 [65]. 其次 , 以往研究

主要是控制额外变量而孤立考察单个变量相关的  

生理或者神经机制 , 未来的研究也可尝试使用神经

脑影像数据, 结合个体的心理行为数据(人格、认知

能力等)以及个体生活环境因素的各类指标, 在基于

机器学习的原理基础上 , 进一步预测个体的将来行

为、情绪反应 [51]或者对个体行为类型进行分类 . 再

次, 就像Bowman[74]指出的一样, 多模态影像数据的

整合比单个模态分析更精确和可靠 , 更能拓展我们

对数据信息的挖掘以及对结果更深入的理解, 因此, 

在数据分析上可以尝试把多个模态结合在一起 , 比

如大脑任务态下的功能激活、静息态下的功能连接、

局部大脑区域的密度或者体积、局部弥散属性、区域

之间的结构连接以及神经元活动的电生理信号等 , 

尽管各种模态指标反应的生理意义有所不同 , 但是

可以相互验证、补充和支撑. 最后, 针对大样本的个

体开展纵向跟踪研究 , 可以提供有效的证据进行数

据的可重复性和预测模型的验证 , 也可以结合不同

磁共振中心的类似数据 , 进行数据结果的可重复性

验证.  

虽然大样本脑影像数据分析、挖掘以及多种模态

融合上还存在一些问题 , 但大样本影像和行为数据
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的收集 , 已经成为心理学和认知神经科学研究发展

的一个趋势. 通过大样本脑影像和行为数据的收集, 

不仅能获得个体稳定的人格特质变量 , 而且实时获

得个体成长过程中环境变量和情绪状态变量 , 然后

综合各个因素 , 通过大数据揭示大脑和行为活动的

规律, 预测个体行为活动模式和情感状态. 大样本数

据的收集 , 特别是国内各个脑成像中心数据库站点

的合作 , 有利于建立我国从儿童到成人年龄跨度的

正常人的心理与神经常模 , 从行为和神经角度发现

个体毕生发展的关键期 , 并能够探测异常的行为  

和发育轨迹, 对行为、神经以及精神障碍的发病提供

预警. 
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Application of big neuroimaging data from individual differences in 
psychological research 

WEI DongTao1,2,3, MENG Jie1,2, LI YaDan1,2, ZHANG QingLin1,2 & QIU Jiang1,2 
1 School of Psychology, Southwest University, Chongqing 400715, China; 
2 The Ministry of Education Key Laboratory of Cognition and Personality, Southwest University, Chongqing 400715, China;    
3 Post-doctoral Station of Mathematics, Southwest University, Chongqing 400715, China 

Psychological research frequently uses cognitive neuroscience technologies to reveal the brain mechanisms underlying the 
psychological structure of personality, cognition, and emotion. However, previous research has often been constrained by small 
samples and other features of the experimental design and data analysis. Additionally, individual differences in behavioral responses 
and cognitive or emotional processing have often been considered confounding factors or random error, so they are usually controlled 
in data analysis. Human activity is the result of interactions between genes, environment, and the brain. Therefore, the investigation of 
environmental factors and individual life experiences, the collection of large samples of behavior, and the use of multimodal brain 
imaging data measuring cognition, emotion, and personality can help to address several questions from an individual differences 
perspective: (1) the neural basis of personality; (2) the brain mechanisms of emotion; (3) the brain mechanisms of cognition; (4) the 
construction of a model to predict interactions between the environment, personality, the brain, and behavior. This article summarizes 
recent domestic and international studies on the relationship between brain imaging and behavior within a large sample, and it is a 
good way to understand the neural basis of behavior, personality, emotions, and cognitive ability from the perspective of individual 
differences. 

individual differences, personality, emotion, cognition, big sample, multimodal neuroimaging 
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