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情绪模仿的神经生理机制：
从镜像神经系统到神经网络*

徐晓惠 胡 平**

（中国人民大学心理学系，北京 100872）

摘要 情绪模仿是指观察者对表达者传递出的非言语情绪信号进行模仿，进而表现出一致的表情与行为 . 以往关于情绪模仿

的神经机制着重强调镜像神经系统的作用，然而随着研究成果越来越丰富，研究者们发现仅仅是镜像神经系统不足以解释

情绪模仿的发生过程 . 梳理以往实证研究可以发现，情绪模仿是包括镜像神经系统、情绪系统、运动系统以及与社会认知相

关脑区在内的脑网络共同作用的结果，该网络同时受到内分泌系统的调节 . 本文首先基于过往研究对情绪模仿的神经生理基

础进行总结，然后介绍新近的神经网络概念模型，试图解释情绪信息从表达者传递至观察者完成模仿的神经路径，为情绪

模仿的神经生理机制提供较为完整的框架，并在此基础上指出未来可能的研究方向 .
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当我们看到朋友开怀大笑时，也会不自觉地跟

着扬起嘴角，像这样的“情绪模仿”在生活中随处

可见，即我们会对他人传递出的非语言情绪信息进

行模仿，产生一致的表情与行为 . 情绪模仿不仅能

帮助人们理解个体内部的情绪发生机制，也为群体

层面的情绪传播提供解释 . 因而，情绪模仿在认知

神经科学与社会心理学领域得到越来越多的关注，

研究者们尝试探究其背后的认知神经机制，以便进

一步了解情绪发生的个体和群体特征 . 本研究期望

通过对以往研究进行梳理，总结情绪模仿的神经生

理机制，为其发生过程提供较为完整的解释框架 .

1 情绪模仿的相关理论

情绪模仿的主流理论包括动作匹配假说

（motor match hypothesis）与背景观理论（emotion

mimicry in context view） . 动作匹配假说认为情绪

模仿是一种特殊的动作模仿，与模仿其他动作的原

理一致，是一种基于知觉-行为联结自动产生的动

作匹配反应 . 这种模仿通常是自下而上、不能被观

察者意识到的［1］ . 镜像神经系统是情绪模仿最为重

要的神经基础，在观察到他人与情绪相关的面部表

情、身体姿势时，镜像神经系统得以激活为自身的

动作准备提供条件 . Hess与Fischer［2-3］在回顾动作

匹配假说相关研究后提出情绪模仿的背景观理论，

认为动作模仿一般都是模仿无意义行为（例如踏

脚、扣手指等），而情绪模仿不仅对情绪的外在表

现进行模仿，更需要对情绪表达者传递出的情绪信

息和情绪意图进行推测与解读，这种情绪模仿通常

是自上而下的、有意识的加工［4］ . 当表达者传递的

信息具有亲和意图时，例如想要表达积极的情绪信

息或利于促进亲密关系的信息时，观察者更容易模

仿表达者的情绪 . 因而，该理论认为情绪传递时的

社会信息对情绪模仿非常重要，观察者需要进行高

阶认知加工来理解情绪意义进而完成情绪模仿，仅

仅是镜像神经系统无法独立完成这个复杂的认知

过程 .

对比两派理论可以发现，二者均认同情绪模仿
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是观察者对表达者传递出的非言语情绪信号进行模

仿、产生一致行为的过程，但二者对其背后的认知

神经机制有着不同的理解 . 动作匹配假说强调动作

复刻，突出镜像神经系统的作用；背景观认为社会

信息赋予情绪模仿发生条件与意义、影响情绪模仿

的加工方式，涉及更高阶的认知加工，加工社会信

息相关的脑区可能参与其中［3］ . 以往综述过于强调

镜像神经系统是情绪模仿的神经基础［5-6］，但随着

相关研究的累积，研究者发现仅仅是镜像神经系统

不足以解释情绪模仿的发生过程，其背后有着更为

复杂的脑网络协同作用，因而有必要对参与情绪模

仿的脑区及相关的神经生理机制进行梳理与总结 .

此外，情绪模仿的信息传递具有方向性，近年来也

有研究者试图说明情绪信息从表达者到观察者完成

模仿的神经路径，提出了较为完整的神经网络概念

模型［7-8］ . 本研究通过综述以往研究，梳理出情绪

模仿的神经生理基础，并介绍新近的神经网络概念

模型，为情绪模仿的神经生理机制提供较为全面的

框架 .

2 参与情绪模仿的主要脑区

总结采用认知神经技术手段进行的研究，可以

看到研究者们使用功能性核磁共振（fMRI）、重复

经颅磁刺激（rTMS）等多种技术手段探究情绪模

仿的神经基础 . 由于采用 fMRI 进行的研究较难获

得情绪模仿的面部肌肉活动指标，研究者们通常采

用 刺 激 - 反 应 相 容 性 任 务 （stimulus - response

compatibility，SRC），即让被试做出与刺激相同

（例如，对着笑脸微笑）和相反（例如，对着笑脸

皱眉）的动作［9］，或设置额外对照组（例如，主

动模仿、动手指等任务［10-12］）来间接观察情绪模

仿的神经活动 . 此外，也有一些研究采用 rTMS直

接改变目标脑区的激活状况来判断该脑区在情绪模

仿中的作用 . 这些研究有效地揭示了情绪模仿的神

经基础，通过对此类研究进行梳理，对参与情绪模

仿的主要脑区进行总结，能够相对完整地刻画情绪

模仿的脑网络 .

2.1 经典的镜像神经系统

一直以来，镜像神经系统备受关注，由此拓展

的镜像神经理论认为该系统在观察到他人动作时能

自动激活，将视觉信息转化为知识［13］，帮助个体

理解并做出一致的动作 . 经典的镜像神经系统包括

顶下小叶（inferior parietal lobule，IPL）与额下回

（inferior frontal gyrus，IFG）［13-15］，前者负责对目标

行为进行编码［16］，后者负责拟定行为计划［17］ . 此

外，尽管颞上沟 （superior temporal sulcus，STS）

不含镜像神经元［15］，但该脑区在观察动作时与镜

像神经系统的激活有较强相关［12］，也因此被纳入

经典的镜像神经系统，负责与动作相关的视觉

输入［18］ .

研究者采用情绪模仿的经典行为范式（让被试

被动观察情绪面孔）来观测大脑激活状态时，发现

在情绪模仿过程中，IPL、IFG、STS均存在显著激

活［12，19-21］ . 镜像神经系统的激活与表征情绪的面部

肌肉活动相关，例如，Likowski 等［20］ 发现右侧

IFG与表征愤怒的皱眉肌活动、右侧STS与表征快

乐的颧大肌活动显著相关，这表明当个体观察情绪

面孔进行无意识模仿时，镜像神经系统自动激活，

将面部情绪信息转化为神经活动模式，对目标行为

进行编码并确定行为计划，为个体自身做出相应的

动作提供准备［12，22-23］ . 不仅如此，无意识情绪模仿

与主动模仿情绪面孔在镜像神经系统上可能存在不

同的激活模式 . 研究者将对照组（让被试主动模仿

情绪面孔）与被动观察做对比时，发现双侧 IFG鸟

盖部［11，19］、左侧STS［19］在主动模仿时激活程度更

强，被动观察时仅右侧 IFG 鸟盖部激活［11］，因而

认为右侧镜像神经系统可能对情绪理解［11］、无意

识情绪模仿更为重要［10］ . 但Lee等［10］却仅在主动

模仿时发现了右侧 IFG的激活，在无意识情绪模仿

时没有发现镜像神经系统的激活 . 对于这个不一样

的结果，他们也从进化的角度给出了解释，即人类

的镜像神经系统可能对意图敏感以便有意义行为的

适应性发展 . 此外，来自自闭症的研究也表明镜像

神经系统是情绪模仿的重要神经基础 . 研究发现，

相比正常儿童，自闭症儿童在进行情绪模仿时 IFG

鸟盖部没有得到有效激活，表明自闭症儿童虽具有

模仿的意向，但异常的镜像系统功能却无法帮助他

们理解他人的情绪状态，从而不能完成模仿［24］ .

梳理上述研究可知，经典镜像神经系统是非常

重要的神经基础，该系统的正常激活是情绪模仿得

以发生的基本条件 . 然而，Hickok［25］通过梳理相

关研究发现，镜像神经理论似乎对镜像神经元的作

用过度解读 . 在观察他人动作时，镜像神经系统的

激活并不意味着对动作意义解码，也不意味着对该

动 作 进 行 模 仿 ， 可 能 就 像 巴 甫 洛 夫 假 说

（Pavlovian associations）一样，这仅仅反映了感觉-

运动系统的联结，且可以通过训练进行改变［26］ .

同时，背景观的研究成果表明情绪模仿并非简单的
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知觉-动作匹配，对情绪信息的加工与理解必不可

少，会受到社会因素的调节 . 所以仅依靠镜像神经

系统并不足以解释情绪模仿的发生，还应当考虑其

他脑区的共同作用，例如情绪系统、运动系统、涉

及高阶认知功能的脑区等［7］ .

2.2 与模仿相关的情绪系统

一些研究采用 fMRI和生理多导仪同时记录大

脑活动与面部肌肉活动，为情绪系统的参与提供了

证据，结果表明情绪模仿可能具有情绪特异性神经

通路，进而说明情绪模仿不是单纯的动作复刻过

程 . 例如，在模仿愤怒时，双侧额下回与豆状核有

更强的激活［10］，表征愤怒的皱眉肌活动与 IFG、

SMA、STS、脑岛、海马等脑区显著相关［20］，在

模仿快乐时双侧梭状回、右测后颞上沟、枕中回、

脑岛与杏仁核有较强激活［10，21］，表征快乐的颧大

肌活动与 IFG、SMA、后扣带皮层、颞中回等脑区

显著相关［20-21］，即情绪模仿可能存在情绪内容差

异，模仿不同的情绪涉及不同的神经通路 . 此外，

一些研究发现杏仁核、脑岛、海马在情绪模仿中显

著激活，涉及到情绪内容的加工［21］，有助于进一

步解释情绪模仿的认知机制 .

大量研究发现，与情绪加工相关的边缘系统，

尤其是杏仁核（amygdala），在情绪模仿中起重要

作用［7-8，27］，能够对表达者面部携带的情绪信息进

行快速加工，也能调节新皮层的活动［28-29］ . 研究者

发现无论是被动观看诱发的无意识情绪模仿，还是

主动做出的模仿均能激活杏仁核［12，19，21，24］，但主

动模仿条件下杏仁核激活更强，这可能表明运动系

统对边缘系统的调节作用［19］ . Wild等［30］采用SCR

任务探究情绪模仿时发现，被试在进行冲突任务克

制无意识情绪模仿时杏仁核有更强的激活，反映了

杏仁核参与情绪模仿过程中的情绪体验 . 并且，

van der Gaag 等［12］ 发现被试对不同的情绪面孔

（快乐、厌恶、恐惧、中性）进行模仿时杏仁核均

有激活，不存在恐惧情绪特异性 .

脑岛（insula）在许多情绪模仿研究中也被证

实具有较强的激活［9-10，12，19-21，24］，该脑区是连接边

缘系统与后顶叶 （posterior parietal）、额下皮层

（inferior frontal）、上颞叶皮层 （superior temporal

cortex）的桥梁［31］，这种结构使得表征动作的信息

能够传至边缘系统进行情绪内容的加工［19，24］ . Lee

等［9］采用SCR任务范式探究情绪模仿时，发现右

侧前脑岛在克服无意识情绪模仿有较强的激活，这

可能与前脑岛执行、体验情绪的功能相关［32］ .

Rymarczyk等［21］采用生理多导仪和 fMRI进行研究

时发现脑岛的激活与表征情绪模仿的肌肉活动有

关，并结合以往研究认为脑岛及相邻的额盖部

（inferior frontal operculum，IFO） 接受到来自 IFG

的动作信息后对情绪状态进行加工，这对情绪模仿

非常重要 .

此外，研究者们也发现在情绪模仿过程中海马

（hippocampus）也显著激活［12，20］，表明个体可能

利用与情绪相关的记忆来理解表达者传递出的情绪

意义［33］ .

2.3 与模仿相关的运动系统

除了对情绪内容进行加工，运动系统的参与能

够帮助个体完成情绪模仿过程中面部、身体动作的

编码与执行，是情绪模仿外在表现的“生产线”.

参与情绪模仿的运动皮层主要包括运动前区

（premotor cortex）、初级运动皮层 （primary motor

cortex， M1） 与 辅 助 运 动 皮 层 （supplementary

motor cortex，SMA） . 运动前区受到顶叶与小脑的

支配，与处理多种感觉通道表征的运动信息相

关［34］， M1 与面部运动的自主产生相关［35-36］，

SMA 接受前额叶和基底神经节的大量纤维投射，

处理来自边缘系统传递的有关当前运动状态与内部

目标的信息［34］ .

以往研究采用 fMRI记录被试在被动观察或主

动模仿情绪面孔时的脑区活动，发现运动相关脑区

在两种模仿中均能激活［10-11，19，24］，尤其是被动观

察任务中脑区激活的结果使研究者们将运动系统也

纳入“拓展的镜像神经系统”［13，37］，进一步为无意

识情绪模仿提供了证据 . 但也有研究者发现主动模

仿与无意识模仿具有不同的运动系统激活模式，当

被试主动模仿情绪面孔时，M1、SMA有更强的激

活［10-11，19］，这确实与主动模仿产生更强的面部活

动相关 . 此外，Korb 等［38］采用 rTMS 刺激被试的

M1区域，发现抑制M1的活动仅对女性被试的面

部模仿造成损害，表明情绪模仿的神经通路可能具

有性别差异 .

2.4 与模仿相关的社会认知脑区

情绪模仿作为一种具有交流功能的、高度灵活

的社会交互活动，受到多种社会情境因素的影响

（例如，内外群体、眼神朝向、奖赏等），其神经基

础还应当包含与社会认知相关的脑区［7］ . 研究者们

也证实了梭状回（fusiform gyrus，FFA）、内侧前

额叶 （medial prefrontal cortex，mPFC） 与腹侧纹

状体（ventral striatum，VS）等脑区广泛地参与到
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情绪模仿的神经活动中，调节模仿行为 .

采用与被试同种族的情绪面孔作为刺激材料

时，研究者发现FFA在被动观看或主动模仿情绪面

孔时均有显著激活［10-12，19，24］，该区域是面孔加工

的重要部分，能够区别面孔与其他客体，也能区别

不同类别的面孔［39］ . 来自行为研究的证据表明，

情绪模仿受群体身份的影响，个体更倾向于对内群

体成员进行模仿［40-41］，可能与FFA的激活相关 . 相

关的证据来自Golby等［39］探究内外群体面孔识别

的相关研究，研究者发现，FFA 与内群体优势相

关，较低FFA激活导致对外群体面孔的编码失败，

使被试对外群体面孔的再认正确率低于内群体［42］ .

Balconi等［43-44］提出mPFC参与情绪认知加工，

可能会影响情绪模仿 . 研究者采用 rTMS暂时抑制

mPFC的活动发现，被试对愤怒与恐惧面孔的模仿

受到损害，采用 rTMS暂时增强mPFC的活动发现，

被试在模仿快乐时颧大肌活动增强，在模仿愤怒、

恐惧和厌恶时皱眉肌活动增强 . 此外，mPFC是社

会认知的核心部分，主要参与识别和评估眼神朝

向［45-46］，运动模仿领域认为该脑区调节社会情境下

的动作模仿 . 相比较目标动作与斜视面孔一起呈现

的条件，mPFC在目标动作与直视面孔一起呈现的

条件下有更强的激活［47］ . 情绪模仿的行为实验也

得出眼神朝向影响情绪模仿的结果，个体更倾向于

模仿斜视的愤怒、直视的快乐［48］，因而可以推测

mPFC也许是眼神朝向调节情绪模仿的重要脑区 .

此外，研究者们发现VS与情绪模仿有着密切

的关系［49-50］，该脑区接收来自眶额皮层与前扣带回

的信息输入和中脑内侧多巴胺能传入，并将信息返

回腹侧被盖区和黑质，黑质又通过丘脑背内侧核投

射到前额皮层［51］，是负责奖赏加工的重要部分 . 情

绪模仿的行为研究发现面孔的奖赏价值能够调节自

发性的情绪模仿［52］，例如相比假笑，人们更倾向

模仿真诚的微笑，其中原因便是因为真诚的微笑具

有奖赏性［53］ . Sims等［52］在设置奖赏条件下探究情

绪模仿，发现被试模仿奖赏性面孔时VS显著激活 .

3 脑区间的连接及内分泌调节机制

综上所述，在情绪模仿的过程中，经典镜像神

经系统确实必不可少，但情绪系统、运动系统以及

社会认知加工的脑区也均存在显著激活，这说明情

绪模仿并非依靠单一脑区，而是通过多个脑区构成

的脑网络共同作用，这些研究结果与背景观理论一

致，进一步说明了情绪模仿比动作模仿更具有社会

性，也因此有着更为复杂的神经机制 . 研究者们进

一步发现不同系统的脑区间存在解剖结构、功能上

的紧密连接，还会受到来自内分泌系统的调控，这

为信息的传递提供可能 .

来自解剖学及功能连接的证据支持了信息在不

同系统间的传递 . 连接镜像神经系统与情绪系统的

核心结构之一是前脑岛（anterior insula）［19］，其扇

形区域与边缘系统（尤其是杏仁核）相连，同时也

与后顶叶区、额下皮层、上颞叶皮层相联系，该结

构使得动作信息传递至加工情绪内容的边缘系统成

为可能［31］ . 尽管目前仍不清楚人类的杏仁核和运

动皮层在解剖结构上是否直接相连［27］，但大量研

究已经证实二者之间存在功能连接［54-58］ . 来自

fMRI 的 相 关 研 究 表 明 外 侧 前 运 动 区 （lateral

premotor cortex，PM）与这两个系统的激活存在较

高的相关［59-61］，该区域与动作准备、环境驱动的动

作有关［27］ . 自闭症的相关研究也支持了两个系统

间的功能连接对加工情绪信息十分重要 . 具体而

言，较弱的边缘系统-运动系统通路可能导致个体

对社会信号识别困难［62］，自闭症患者对表情的非

典型加工可能就是由于杏仁核和外侧前运动区功能

连接较弱导致的［55］ . 此外，镜像神经系统与社会

认知加工的脑区也存在功能连接，为社会情境调节

模仿行为提供了证据 . Sims等［49］发现，与自闭症

患者相比，正常被试在观看高奖赏的快乐面孔时

VS（与奖赏相关的脑区）与 IFG（与模仿相关的脑

区）间的功能连接更强，Hsu等［50］也进一步支持

了两个系统间的双向关系 .

来自内分泌系统的证据表明与社会认知加工相

关的脑区与涉及荷尔蒙、神经递质活动的脑区存在

大量的重叠，这种重叠意味着对社会信息进行加工

的同时会影响内分泌系统，从而调节情绪模仿 . 例

如，催产素（oxytocin）与眼周区域的视觉加工有

关，眼周区域能够提供为情绪模仿提供有效的情绪

信息，眼神接触能够促进模仿［63-64］ . 睾丸素

（testosterone）与加压素（vasopressin）的相关研究

似乎能够为情绪模仿的性别差异提供解释 .

Hermans等［65］证实，相比安慰剂组，睾丸素条件

下的女性被试对愤怒与快乐面孔的模仿下降，可能

是因为对于女性被试，睾丸素降低了杏仁核与眶额

皮层、额下回与前运动皮层的连接强度［66-67］；加压

素能够加强男性脑岛与扣带回、以及杏仁核与这些

区域之间的连接强度［68-69］，从而促进模仿 .

综上所述，情绪模仿需要涵盖经典镜像神经系
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统、情绪系统、运动系统及社会认知相关脑区在内

的脑网络共同作用，不同系统间紧密连接，为传递

与加工信息提供神经通路，同时也会受到内分泌系

统的调节，共同完成情绪模仿 . 但上述研究在刻画

脑网络时通常描述的是一种脑区协同工作的无向网

络，虽然能够提取出有哪些脑区参与情绪模仿，却

不能详细刻画当情绪信息通过表达者的面部表情、

身体姿势等传递出来进入观察者的大脑后，是怎样

被加工的，又是否因受到社会因素的影响而具有不

同的加工路径 . 近年来，已有一些技术手段能够帮

助研究者们计算脑区间调控与被调控的关系，描述

有向连接的脑网络，说明信息在脑区间的传递方

向 . 例如Wang等［70］探究眼神朝向对动作模仿的影

响 时 ， 采 用 动 态 因 果 模 型 （dynamic causal

modelling，DCM）分析脑区间的有向连接，结果

表明，mPFC的活动影响 IFG和STS，且眼神朝向

与目标动作类型的交互作用在该有向连接上显著，

进而说明mPFC能调节对镜像神经系统的感觉信息

输入 . 并且，镜像神经系统内部也存在有向连接，

当被试模仿手部运动时，从 STS 到 IFG 的连接增

强，表明与任务相关的视觉-运动的映射正在进行 .

尽管此类有向连接的研究能够为情绪模仿的脑间信

息传递提供更精细的说明，但目前为止在情绪模仿

领域仍没有相应的实证支持能够提供完整路径 . 近

年来，Prochazkova 等［8］与 Kraaijenvanger 等［7］在

以往研究的基础上提出情绪模仿的神经网络概念模

型，指出可能的信息传递方向，为未来展开相关研

究提供可能 .

4 情绪模仿的神经网络概念模型

Prochazkova等［8］强调信息在经典镜像神经系

统间的有向传递，但不同于动作匹配假说，研究者

认为动作模仿仅能让观察者获得情绪效价的信息，

只有再通过对自主神经信号的模仿获取情绪唤醒度

的信息，才能使观察者完成最终的情绪模仿 .

Kraaijenvanger等［7］认为社会交互中的情绪模仿是

高度灵活与动态的，这种特性受特定社会情境下知

觉和运动相关脑区的选择性联结影响，因而基于此

提出的神经网络概念模型刻画了信息在多个脑区间

的传递方向，包括经典镜像神经系统、运动系统、

情绪系统及与社会认知加工的脑区 . 研究者们均肯

定了经典镜像神经系统的重要作用，但同时也认为

仅仅是镜像神经系统无法充分解释其机制，于是在

此基础上考虑来自其他神经生理系统的实证研究，

刻画信息的传递路径 .

Prochazkova等［8］认为情绪模仿既包括动作模

仿（motor mimicry），由运动肌肉控制，如面部表

情、身体姿势、眼睛注视的模仿，又包括自主模仿

（autonomic mimicry），受自主神经系统（ANS）的

调控，包括荷尔蒙水平、心率、瞳孔变化、面色的

一致 . 基于此建构的神经网络概念模型也包括两个

过程，动作模仿获得情绪效价与自主模仿获取情绪

唤醒度，共同构成观察者对情绪内容的理解，从而

完成情绪模仿 . 以压力情境下的情绪模仿为例，表

达者同时传递出视觉信号（表情）与生理信号（心

跳和呼吸节律加快、瞳孔放大） . 一方面，如图1a

所示，观察者接收到视觉信号后，首先激活STS进

行早期的视觉加工［71］，通过 IPL 中的镜像神经元

对运动进行准确的追踪，并将信息传递至 IFG对目

标行为进行编码［22］，编码完毕后，具有目标导向

的动作计划被送回到 IPL然后到达STS，帮助观察

者做出一致的行为［19］；另一方面，如图 1b 所示，

观察者接受生理信号的刺激后，通过脑干-上丘-枕

核视觉通路传递到杏仁核［72］，杏仁核激活去蓝斑

甲肾上腺素能系统，进一步激活HPA轴产生与表

达者相类似的外周神经活动 . 与蓝斑相连的腹内侧

下丘脑将信号传递至与运动相关脑区以促进适应性

行为的产生［73］，同时杏仁核也向前额区域（包括

眶额皮层、前扣带回）传递信息，与STS的连接也

使得情绪信息得以被快速的加工［74］，至此情绪模

仿完成 .

Kraaijenvanger等［7］提出的信息传递路径如图

2所示 . 当观察者获取视觉信号后，首先在STS进

行早期视觉加工，传递至 IPL完成情绪信息的知觉

并翻译，随后，信息进入边缘系统，包括杏仁核、

脑岛、纹状体和前扣带回这些与加工情绪性和社会

性内容相关的脑区进行加工，同时调节内分泌系

统，完成对社会信息及情绪信息意义的解读，进而

传递至前额叶区域（包括OFC、mPFC、IFG），并

进一步到达面部运动相关的脑区（SMA、M1）完

成动作的准备 . 至此，运动反馈的神经信息一方面

能够直接被传递到位于脑桥的面部神经核团（锥形

结构，负责自主面部运动）完成面部运动，另一方

面被传输到纹状体、基底神经节（锥体外系统，负

责自发的面部表情，被认为是负责调节皮层的神经

活动并且产生最终的运动反应的关键区域），最后

转至面部神经核团，产生最终的面部反应，完成情

绪模仿 . 在对社会性信息与情绪性信息进行加工的



徐晓惠，等：情绪模仿的神经生理机制：从镜像神经系统到神经网络2019；46（4） ·391·

过程中，荷尔蒙和神经多肽类物质通过诱发状态性

的神经活动与交流，作用在杏仁核、脑岛、纹状体

以及这些区域的连接中（例如，催产素的释放提升

杏仁核与前扣带回的连接［75］），最终影响对社会

信息加工的结果，从而影响模仿 .

Fig. 1 Neurological mechanisms of emotional mimicry
图1 情绪模仿的神经网络概念模型

（a）动作模仿过程［8］；（b）自主模仿过程［8］ .
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5 总结与展望

对以往研究进行梳理可以发现，随着情绪模仿

神经机制的研究逐渐增多，研究视野逐渐得到拓

展 . 其背后的神经基础不再局限于经典镜像神经系

统，而是包括经典镜像神经系统 （IFG、 IPL、

STS）、情绪系统（杏仁核、脑岛、海马）、运动系

统 （运动前区、M1、SMA） 以及社会认知脑区

（例如，FFA、mPFC、VS 等）在内的脑网络，互

相连接，共同作用，为信息在观察者的不同脑区间

传递提供神经基础 . 由于情绪模仿的过程中会受到

社会因素的调节，内分泌系统与之息息相关，与脑

网络一起构成了情绪模仿的神经生理基础 . 并且，

近年来研究者提出的神经网络概念模型又为无向网

络添加了方向性，更为详细地刻画了信息在不同脑

区间传递的方向，为情绪模仿的神经生理机制提供

了更为完整的解释框架 .

神经生理机制的相关研究从理论层面上丰富了

情绪模仿的内涵 . 从神经基础去理解情绪模仿的内

涵可以发现，虽然肯定经典镜像神经系统的作用，

但也强调其他脑区的影响，其复杂的神经生理网络

说明情绪模仿并非只是简单的知觉-动作匹配的动

作模仿过程，而是一种对情绪与社会信号进行整合

加工的认知过程，具有高度的社会性 . 此外，

Prochazkova 等［8］与 Kraaijenvanger 等［7］提出的神

经网络概念模型表明有无社会因素调节的情绪模仿

可能具有不同的神经通路，这也许提示了与情绪的

双通道加工有关，情绪模仿也存在双路径的加工机

制 . 例如，与情绪的快速通路具有相似性［76-78］ .

Prochazkova等［8］在描述自主模仿时提及信号经脑

干-上丘-枕核视觉通路进行传递，能够帮助个体对

情绪信息迅速做出反应；而Kraaijenvanger等［7］提

出高阶认知皮层的作用，更强调自上而下的加工方

式，似乎与情绪慢速通路的功能一致［79］，使得个

体能够详细评价刺激情境的意义，以最佳的方式做

出反应 .

在实证层面上，综上所述也为情绪模仿的多路

径、多模态研究提供了未来的研究方向 . 首先，神

经网络概念模型中涉及的相关脑区在情绪模仿过程

中是否激活、又是如何影响其他脑区的活动仍不确

定，需要未来研究直接在社会情境中采用认知神经

科学的手段对情绪模仿的神经生理机制进行探讨 .

具体而言，Kraaijenvanger等［7］在模型中提及情绪

模仿受到多种社会因素的调节，不同因素涉及不同

的脑区 . 例如，人们更倾向于模仿合作者而非竞争

者［80］，眶额皮层的激活可能与合作相关［81］ . 合作

也与过程中的公平感知有密切联系，人们更倾向于

在公平的条件下对情绪面孔进行模仿，这可能与前

Fig. 2 Social evaluation model of mimicry［7］

图2 社会情境下情绪模仿的神经网络概念模型［7］

运动皮层区域包括：pre-SMA前辅助运动皮层、M1初级运动皮层；前额皮层区域包括：IFG额上回、mPFC腹内侧前额皮层、d1PFC背外侧

前额皮层、v1PFC腹外侧前额皮层、OFC眶额皮层.
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扣带回和mPFC有关［82］ . 以往采用神经科学技术直

接在合作/竞争等社会情境中探究情绪模仿的研究

十分稀少，观察者在合作情境中的模仿情绪能否激

活眶额皮层、前扣带回和mPFC，以及这些脑区对

运动系统或情绪系统又是如何调节的，都没有足够

的实证研究给予支持，能提供直接证据的实证研究

对神经网络概念模型的后期修正非常重要 . 因此，

在未来的研究中，研究者可以通过设置严密而具有

生态效度的社会情境，例如合作/竞争情境、情绪

分享情境等，采用 fMRI或近红外（functional near-

infrared imaging，fNIRS）等技术手段，观测并记

录观察者的脑部活动，探究在情绪模仿过程中与社

会情境紧密相关的脑区激活状况，并采用效应连接

的分析方法计算社会认知加工的脑区对其他脑区的

因果效应 .

其次，当提及脑间信息传递的方向性时，仍需

对 Prochazkova 等［8］与 Kraaijenvanger 等［7］构建的

神经网络概念模型持谨慎态度，其模型很大程度上

依赖于功能连接（无向）的研究结果，未来需要更

多有效连接的实证研究进行修正 . 一方面，神经网

络概念模型中提及的信息传递方向不一定准确 . 例

如，相关研究表明杏仁核与新皮层 （包括 V5、

IFG、STS等区域）的有效连接方向是从杏仁核到

新皮层［55，83］，在 Prochazkova 等［8］描述的概念神

经网络中，情绪信息首先在颞上沟进行登记，然后

传递到杏仁核，所以其方向性需要在实证研究中得

到更多支持 . 另一方面，尽管镜像神经系统被证实

在情绪模仿中起到重要作用［12，19-21］，但其激活对

情绪模仿的意义仍不甚明朗［25］，有效连接的研究

能够帮助研究者进一步解开这个谜团 . 尤其是后来

部分研究者将情绪模仿涉及到的运动系统与情绪系

统均纳入“拓展的镜像神经系统”［12，21］，认为不同

区域的镜像神经元具有不同的功能 . 例如，前运动

区中的镜像神经元可能与面部运动的目标性相

关［19］，脑岛中的镜像神经元可能与加工情绪内容

有关［84］ . 这种观点对神经网络概念模型的建构提

出了挑战，在时间维度上位于不同脑区的镜像神经

系统激活可能有先后顺序，继而影响到有效连接的

方向问题 . 至今，研究者已提出多种有效的方法来

度量有效连接，主要包括动态因果模型、结构方程

建模（structural equation modeling，SEM）和格兰

杰因果关系分析 （granger causality） 等［85］，未来

研究可尝试采用此类方法进行有效连接的分析，进

而提供更多的数据支持 .

最后，与近来关注多脑活动的研究思路一致，

未 来 的 研 究 可 采 用 多 人 同 步 交 互 记 录 技 术

（hyperscanning）同时记录表达者与观察者的脑区

活动，探究信息在双脑间的传递路径 . 情绪模仿是

在社会生活中依托于两个人的社会互动产生的，其

定义也明确包含了表达者与观察者两个角色，因而

从互动的角度来看情绪模仿是不可或缺的，也能获

取其中动态变化的信息 . 目前，在脑活动水平层面

上，同时测量多名被试的大脑活动已经成为可能，

可以应用在社会互动情境中，分析多个被试在同时

进行认知任务时大脑各个区域神经活动的脑间同步

性［86］ . 近年来，多脑研究已经积累了一些成果，

例如：Hirata等［87］提出可以同时采用两台MEG实

时记录母婴面部情绪交互时的大脑活动；Anders

等［88］基于类似的原理采用 fMRI 探究双脑间的情

感信息交流，发现表达者的脑部神经活动能够有效

地预测观察者的脑部神经活动；Goldstein等［89］采

用EEG进行研究，发现人们在看到伴侣遭遇疼痛

并握紧对方的手时，两人在 alpha–mu 波段 （8~

12 Hz）的脑间活动耦合增强 . 但大多数研究关注动

作模仿的脑间信号同步性［90-91］，只有少数应用于情

绪领域 . 因而，多人同步交互记录应用于情绪模仿

能够同时获得表达者与观察者脑部活动的数据，刻

画情绪模仿的动态变化，是未来研究的重要方向 .

除EEG、fMRI与MEG外，近红外因具有较好的时

间分辨率与空间分辨率、较低成本、便于操作等优

点，能够在更为自然的环境中进行研究［92］，这无

疑成为探究情绪模仿的一大利器 . 未来研究可在一

些生态性较强的社会情境下，采用近红外同时记录

情绪表达者与观察者的脑部活动，分析表达者运动

相关脑区与观察者的镜像神经系统是否存在活动的

同步性，从而丰富情绪模仿的相关理论，也为信息

从表达者传递到观察者的动态路径提供实证支持 .
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The Neurophysiological Mechanism of Emotional Mimicry： From The Mirror
Neuron System to Neuroendocrine Network*

XU Xiao-Hui, HU Ping**

(Department of Psychology, Renmin University of China, Beijing 100872, China)

Abstract Emotional mimicry is defined as the tendency to imitate emotional expression of another people,

which is more restricted by the social relational context than behavior imitation. Based on the perception-behavior

link, the Motor Match Hypothesis proposed that Mirror Neuron System (MNS) is the core mechanism of

emotional mimicry. However, more and more researchers argued that emotional mimicry is not a simple kind of

behavioral imitation, proposing the Emotion Mimicry in Context View, emphasizing on the importance of social

context, such as the relationship between actor and observer. What important is the activation of the MNS alone is

not sufficient to explain the social dimension of facial mimicry. In addition to neural activation in brain regions

attributed to the MNS, the multiple neuroimaging studies provided evidence for the activation of limbic system,

motor system and brain regions involved in social evaluation and cognitive control processes. Meanwhile,

emotional mimicry accepts the modulation by endocrine such as testosterone and oxytocin. Build upon previous

studies, present research summarized the neural network involving in emotional mimicry and endocrine factors

modulating the neural activity, introducing recent neuroendocrine models to show the neural pathway of

emotional mimicry. Finally, studies in the future should provide support for neuroendocrine models and expand to

the field of hyperscanning.
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