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面孔加工的认知神经科学研究：回顾与展望
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摘  要 面孔加工的认知神经科学研究中的核心问题是，是否存在功能和神经机制上独立的面孔加工模块以

及面孔加工系统的组织形式。使用电生理、脑成像以及对脑损伤病人进行神经心理学检查等手段，

研究者已经找到选择性地对面孔反应的脑区，即梭状回面孔区（FFA）。文章从面孔加工系统的特

异性与多成分性以及面孔识别模型等方面，系统回顾了该领域的主要研究成果。文章最后还简单

展望了今后的研究方向。 
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人类在识别人的面孔方面，具有很高的技能。例如，即使缺乏外在的性别线索，也能熟练地判断面孔

的性别。在理解面部表情方面，人类也具有很高的技能。那么，面孔加工系统究竟如何组织，使得人类具

有如此复杂、高效的面孔识别技能？ 

几乎没人否认面孔刺激的特殊性。问题是，是否存在一个特异性的面孔认知和/或神经模块，它区别于

一般物体辨别，只负责面孔刺激的加工。从一副面孔中，我们能够抽取大量信息，包括年龄、性别、注视

方向，甚至是心情。面孔中所蕴含的如此丰富的信息，是否要求一个由诸多成分构成的面孔加工系统[1, 2]？

这些成分是否特异性地分别负责加工不同类型的信息？对上述问题的探讨有助于检验在多大程度上，视觉

认知依赖领域特异性的加工机制。 

近年来，研究者采用单细胞记录、事件相关电位（ERPs）、正电子发射断层摄影术（PET）、功能性磁

共振成像（fMRI）、皮层微刺激以及脑损伤病人行为研究等多种认知神经科学技术，对面孔加工是否由特

异性的神经机制所完成，面孔加工系统是否包含多重的特异性的成分等问题，作了深入的探讨。为解释面

孔识别，研究者不仅提出了认知模型[1]，还提出了神经模型[2]。本文系统回顾这方面工作，并简要展望将来

的研究方向。. 

1 面孔加工系统的特异性 

1.1 面孔识别和物体识别在神经机制上的分离 

有关面孔加工系统特异性的较早的证据，来自脑损伤病人所表现出的特异性的面孔失认

（prosopagnosia）。这是一种同腹侧颞枕皮层损伤（通常双侧，少数为右侧）相联系的、惊人的面孔加工紊
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乱。病人通常不能识别任何熟悉的面孔，甚至不能识别镜子中自己的面孔。这种失认具有极端的特异性，

即只是在识别人的面孔方面有问题。例如，McNeil 和 Warrington 的病人，虽然不能识别人的面孔，但能识

别汽车或自己农场里动物的面孔[3]。视觉复杂度并不能说明病人的表现。例如，病人 WJ 尽管对人的面孔严

重失认，但能识别其它视觉复杂度高且容易混淆的刺激，如羊的面孔。最近在发展性面孔失认病人身上所

进行的 ERP 研究发现，病人尽管对面孔的 N170 反应严重减小，但对各种非面孔范畴的范畴内辨别没有困

难[4, 5]。这一发现实际上进一步验证了面孔失认病人行为研究的结果。 

关于存在面孔和一般物体识别 2 个独立功能模块的最有力的证据，来自脑损伤病人功能的双重分离。

例如，当面对一副由许多物体所组成的面孔时，面孔失认病人虽然可以一一辨认出各个物体，却不知整个

刺激实际上是一副面孔，而单纯物体失认病人虽然能看出整个刺激是一副面孔，但不能识别构成该面孔的

各个物体[6]。 

使用 PET 和 fMRI 等脑成像技术所进行的研究，为面孔特异性的神经机制提供了更为直观的证据。这

些研究发现，面孔和物体识别所激活的脑区不同。同识别一般物体相比，识别面孔时，大脑梭状回的激活

程度更高[7, 8]。研究者将该区域称作梭状回面孔区（fusiform face area, 简称 FFA），认为它专门负责面孔识

别[7, 8]。然而，也有功能成像研究表明，对面孔有最大反应的面孔反应脑区，对其它物体范畴也有显著的反

应[9]。特别是位于外侧梭状回和颞上沟的面孔反应脑区，对动物也有很强的反应[10]。事实上，对动物的最

大反应位于面孔反应脑区，即便是在遮蔽了动物的面孔时也是如此。这些结果表明，如果人类面孔反应区

中包含专门对面孔反应的神经元，那么，这些神经元很可能混杂在对其它物体（特别是动物）的属性进行

反应的神经元中。 

面孔识别与一般物体识别在功能上以及在神经组织上的分离，是否出生伊始就已由基因编码所决定，

而视觉经验并不起作用？最近，Farah 等人的病人 Adam 所提供的证据表明，存在先天的面孔特异性的神经

机制，即使有充足的机会和时间，其功能也不能由其它神经结构来履行[11]。Adam 是一名 16 岁的男孩，出

生一天时双侧枕叶和颞枕区梗塞，造成后来严重的面孔失认。他对物体的识别好于对面孔的识别。Farah 等

人认为，这个案例表明，在获得视觉经验之前，人类就有了分别用于识别面孔和物体的不同的神经基础。

二者解剖学上的定位由先天的基因所决定，经验并未起到决定性的作用。 

1.2 面孔和一般物体加工方式的区别 

面孔识别研究的一个中心问题是，我们对面孔的识别，是基于面孔的局部的成分特征，还是基于面孔

的整体结构。换句话说，当我们识别一副面孔时，我们是集中在面孔的个别部分上，还是集中在整个面孔

上？此外，面孔加工是否有别于其它视觉刺激的加工？ 

1.2.1 流行的观点及其证据 

流行的假设认为，面孔识别是整体的、结构的，而物体识别是分析的、基于部分的[12]。换句话说，面

孔在记忆中以整体来表征，几乎不会分解为部分，因此不存在对面孔部件的专门的编码。面孔的结构信息，

即面孔各个部分之间的关系，对面孔的视觉表征很重要。这样，面孔知觉强调构成面孔的各个成分组织成

一个粘着的总模式，而不是孤立特征的简单排列。相比之下，物体识别基于物体组成部分的认知。 

Tanaka 等人考察了面孔结构变形是否影响面孔局部特征的识别[12]。如果结构变形影响局部特征识别，

则说明面孔是整体表征的。结果发现，对面孔稍做变形处理，的确降低了被试对局部特征的识别成绩。除
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变形处理之外，将面孔倒置，也能削弱面孔识别所需的对特征间空间结构的知觉。行为实验已经发现，正

常人对倒置面孔的识别不仅差于对正立面孔的识别，也差于对倒置房屋和字词的识别。这就是著名的面孔

识别的倒置效应（inversion effect）。一个典型而有趣的现象是撒切尔错觉。面孔中的眼睛和嘴均是上下颠

倒的。当面孔倒置时，我们很难察觉出有什么变化。然而，当面孔图片正立过来时，我们立即发现包含了

被颠倒的眼睛和嘴的面孔原来丑陋无比。 

关于倒置效应，一种观点认为，倒置破坏了面孔特征间的空间关系，即面孔的整体结构。也有观点认

为，正立的面孔作为一个整体（完形）来知觉，而倒置的面孔分解为各个特征来知觉。 

与正常人不同，面孔失认病人表现出反转的倒置效应。换句话说，同正立的面孔刺激相比，面孔失认

病人在倒置面孔上的作业成绩更好。这可能是因为识别倒置面孔和识别正立面孔的脑区不同[12]。正常情况

下，面孔采用整体编码，物体采用部分编码。而倒置面孔的编码同一般物体的编码相似，都是非整体的。

倒置的面孔由一般的物体知觉系统来加工，因而避免了面孔特异性的加工过程。这种观点得到了一些证据

的支持。例如，Moscovitch 等人的物体失认病人 CK，虽然能正常识别正立面孔，但倒置面孔的识别受损[6]。

这提示倒置的面孔可能由物体加工机制负责，而物体失认病人受损的物体加工机制，导致病人识别倒置面

孔时成绩较差。另外，fMRI 研究显示，倒置的面孔虽然没有让 FFA 的反应消失，但引起了参与一般物体

知觉的皮层区的较大反应[13]。这说明，尽管面孔特异性加工过程继续对倒置的面孔起作用，但是，倒置的

面孔更多的是与物体识别脑区有关。 

1.2.2 对流行观点的挑战 

倒置效应已经成了研究面孔识别特殊性的一个重要工具，而且被作为面孔特异性过程的标志。然而，

同样是考察面孔失认病人中反转的倒置效应，de Gelder 和 Rouw 却对面孔加工的模块性提出怀疑[14, 15]。使

用匹配任务，他们发现，同正立的刺激相比，面孔失认病人 LH 对倒置的刺激识别得更好，不管刺激是面

孔还是鞋子。而无论是正立的面孔，还是正立的鞋子，LH 的识别成绩都处于机遇水平。他们认为，LH 能

可靠地匹配倒置刺激，但不能匹配正立刺激的事实，说明 LH 基于部分的加工通路完好。但是，当面对正

立的刺激时，基于整体的加工通路会对基于部分的加工通路造成干扰。倒置的刺激不存在这种干扰，所以

识别得好。此外，不管刺激是面孔[14]，还是房子[15]，LH 都显示出背景劣势效应，即当刺激为正常方位时，

LH 对部件的匹配成绩更差。这说明，当刺激为正常方位时，LH 对整体刺激背景特别地敏感，不能克服整

体结构所产生的影响。de Gelder 和 Rouw 在面孔和物体（如鞋子、房子）2 种刺激上，观察到了同样的模

式，因而削弱了存在面孔加工模块的看法。 

1.2.3 面孔识别的特殊性与专家系统说 

专家系统说是 Gauthier 等人提出来的，它强调，面孔识别之所以特殊，是由于它要求在一个相对同质

的物体范畴中，对亚范畴进行专家水平的分类，而人类是完成识别不同个体面孔这种艰巨任务的专家[16]。

Gauthier 等人认为，大脑的面孔反应区对所有物体都有反应，而之所以对面孔反应强，是因为我们都是识

别面孔的专家[16]。 

Gauthier 等人使用一种新异的非面孔刺激，称作“Greebles”（一种人造动物，其成员之间具有家族相

似性），考察了 Greebles 方面的新手和专家的识别能力[17]。总的来看，从已习得的结构中识别部分，优于孤

立状态下对部分的识别，表现出整体优势。对于专家来说，从变形的结构中识别 Greebles 的部分，慢于从
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已习得的结构中去识别。然而，这种差异模式仅限于正立的刺激。这些结果说明，视觉上对非面孔刺激的

识别，类似于对面孔刺激的识别。 

上面讨论了面孔识别如何有别于一般物体的识别。另一个问题是，在面孔识别范围内，对自我面孔的

识别，是否有别于对他人面孔的识别。 

1.3 自我面孔识别 

关于自我面孔识别，引人瞩目的是 Keenan 等人[18, 19]近期提出的右半球是自我面孔加工优势半球的观

点。他们把被试自己和被试熟人的面孔，分别与著名人物的面孔进行合成，得到“自我-著名”和“熟悉-

著名”2 种面孔[18]。被试的任务是识别面孔。结果发现，同要求用右手按键相比，当要求用左手按键时，

被试更倾向于把“自我-著名”面孔识别为自己的面孔。这一发现提示右半球是自我面孔加工的优势半球。 

Keenan 等人还研究了 5 名癫痫病人[19]。在病人颈动脉内注射异戊巴比妥（一种镇静催眠药）的和田试

验（Wada test）期间，他们向病人呈现由著名人物面孔和病人自己的面孔所合成的面孔图片，并要求病人

记住图片。待病人从麻醉状态中恢复过来之后，他们向病人同时呈现病人自己的面孔与著名人物的面孔，

要求病人选出先前呈现过的面孔。实际上，麻醉期间，无论是自己的面孔，还是著名人物的面孔，病人都

未见过。结果发现，左半球麻醉之后，全部 5 名病人，所选出的都是自己的面孔。然而，右半球麻醉之后，

5 名病人中有 4 名病人，所选出的均是著名人物的面孔。这说明右半球是自我面孔觉察的优势半球。 

Keenan 等人还向正常被试呈现“自我-著名”和“熟悉-著名”2 种不同的合成面孔照片，并要求被试

注意这些照片[19]。期间，他们向被试左或右半球的运动皮层递送穿颅磁刺激。然后，他们在对侧第一块背

侧骨间肌（dorsal interosseous muscle），测量被试运动诱发电位的波幅，作为被试接触合成面孔期间每个半

球激活量的指标。结果发现，同所有其它条件相比，当被试所看到的图片中含有自己的面孔成分时，右半

球的运动诱发电位更高。 

2 面孔加工系统的多成分性 

神经心理学证据显示，面孔加工损伤甚至能够特异到面孔知觉的某些方面，提示可能存在可分离的神

经系统，它们分别负责识别面孔身份、辨别面部表情与外显注意（即凝视）的方向。几项有关面部表情的

研究，为面孔加工系统的多成分性提供了有价值的证据。例如，Young 等人发现，影响面孔身份和面部表

情识别的面孔加工损伤，可以进一步分离[20]。Adolphs 等人则发现，杏仁核双侧损伤严重影响对恐惧的识

别，提示可能存在一些情绪特异性的损伤[21]。最近，Calder等人研究了 3名默比厄斯综合征（Möbius syndrome, 

以先天性面瘫为特征）病人[22]。结果发现，这些病人在识别面部表情上几乎没有任何缺陷，说明面部表情

识别与面部表情产生之间可以分离。 

Marinkovic 等人在癫痫病人右腹侧前额皮层的几个不同电极部位，观察到很大的面孔特异性电位[23]。

这些部位集中在很小的区域，以致于当前的 PET 和 fMRI 技术可能无法分辨。Vignal等人进一步发现，当

相继刺激那些显示出面孔特异性反应的额叶电极部位时，病人报告说看到了一系列面孔[24]。当手术切除右

前额叶部位周围的皮层之后，病人对表情（尤其是恐惧表情）的识别受到损伤，说明这些非常小的区域选

择性地参与面孔加工的某些方面。 

Bentin 等人发现，尽管刺激呈现 250~500ms 之后所出现的晚期 ERP 对面孔熟悉性敏感，但 N170 不受

面孔熟悉性的影响，说明 N170 反映了面孔视觉分析相当早的阶段，而不是识别过程本身[4]。Puce 等人进
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一步发现，在左半球的上边，相对于闭着的嘴的面孔，张开嘴的面孔诱发更大的 N170[25]。另外，在右半球

的上边，同径直凝视的面孔相比，偏斜凝视的面孔诱发更大的 N170[25]。这些发现反映了专门化的左半球唇

读机制以及右半球凝视机制的使用。fMRI 证据表明，2 种情况下的神经机制位于颞上沟，而该区域参与生

物运动的分析。 

在短尾猴身上进行的单细胞记录研究揭示，颞上沟和颞下回的一些神经元会选择性地对面孔刺激作出

反应。前者对不同的凝视角度、不同的面孔侧转角度以及不同的表情有反应，后者则主要负责识别不同个

体的身份。利用脑功能成像，我们可以考察人类面孔反应脑区是否存在类似的分离。对这样的分离而言，

最可能的候选脑区是后颞上沟和侧梭状回。脑功能成像研究已经发现，梭状回与熟悉面孔识别关系更为密

切，而右顶叶和额叶更多的是和加工新异面孔刺激有关[26]。 

概括地说，迄今为止，关于面孔加工系统的多成分性，已积累了一些重要的证据。其中包括：（1）可

能源于腹侧枕颞皮层的、对面孔（不管是否熟悉）反应的早期 N170 成分；（2）可能位于颞上沟附近的、

对面孔运动的外侧皮层反应；（3）面孔识别与面孔学习之间的功能分离；（4）表情产生和表情识别之间的

分离；（5）位于右前额叶皮层的多个离散的小区域，参与面孔工作记忆以及抽取面部表情或对面部表情进

行反应；（6）参与面孔加工的 2 个不同的腹侧通路之间的分离，即一个通路负责抽取与面孔有关的语义和

传记信息，另一个通路负责产生情感反应[27]。 

3 面孔识别模型 

    为详细说明面孔加工系统的组织方式，研究者不仅提出了认知模型[1]，还提出了神经模型[2]。这 2个模

型分别从认知和神经 2 个不同层次，来解释面孔知觉过程。 

图 1 Bruce 和 Young（1986）的面孔识别的信息加工模型 

3.1 面孔知觉的认知模型 

该模型区分了复杂的面孔加工的几个不同的成分（见图 1）。在面孔的视觉分析（结构编码）之后，有
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几个平行的子过程。该模型把指引的视觉分析，如对不同拍摄角度的面孔作异同匹配，同面部言语分析（唇

读）以及表情分析区别开来。这 3 个子过程又同面孔身份识别（面孔识别单元）相区别。该模型中几个子

过程的平行组织，得到了正常被试行为研究和脑损伤病人神经心理学研究 2 方面证据的支持。这些证据表

明，面孔加工的不同成分（如面孔身份识别和表情识别）可以分离。我们在前面总结有关面孔加工系统多

成分性的研究时，介绍过这方面的证据，此处不再重述。 

3.2 人类面孔知觉的分布式神经系统模型 

在神经成像和诱发电位研究基础上，Haxby 等人提出了人类面孔知觉的神经系统模型（见图 2）[2]。该

模型强调了面孔不变方面表征与可变方面表征之间的区别。不变方面是指那些用以识别个体身份，把某一

个体同其他个体区分开来的成分。可变方面是指诸如眼睛凝视、表情和嘴唇运动这样的一些成分。本文前

面提到过的有关面孔身份识别和表情识别之间可以分离的证据，事实上支持 Haxby 等人对上述 2 种表征所

作的区分。 

Haxby 等人的模型包括核心和外围 2 个系统。核心系统由位于外侧纹状视皮层的枕颞区构成，这些脑

区主要负责面孔的视觉分析。在核心系统中，面孔可变方面的表征更多地是由位于颞上沟的面孔反应区负

责，而不变方面的表征更多地是由位于梭状回的面孔反应区负责。我们在前面介绍过有关梭状回面孔区

（FFA）的脑成像研究，Haxby 等人实质上进一步确定了与加工面孔不同方面相应的脑区。 

在 Haxby 等人的模型中，外围系统由一些负责其它认知功能的神经系统区域构成，这些脑区也参与面

孔知觉。例如，对眼睛凝视方向的知觉引发了与空间注意相联系的顶区的激活[28]；唇读引发了与言语声音

的听觉加工相联系的脑区的激活[29]；对面部表情的知觉引发了与加工情绪相联系的边缘系统的激活[30]。概

括地说，构成外围系统的脑区与核心系统中的脑区一起，负责从面孔中提取意义信息。 

 

图 2 Haxby 等人（2000）的人类面孔知觉的分布式神经系统模型 



第 11 卷第 1 期                          面孔加工的认知神经科学研究：回顾与展望                             - 41-  

 

4 小结：将来研究的方向 

面孔加工的认知神经科学的中心任务是探讨面孔加工系统的功能组织。尽管很多证据表明，存在面孔

特异性的脑区，即 FFA。然而，这个结论并未得到普遍接受。例如，Gauthier 等人发现，鸟和汽车方面的

专家也利用右侧的 FFA，来识别鸟和汽车[31]，提示 FFA 可能并不具有面孔特异性的性质。 

FFA 的确切功能到底是什么，目前也尚无定论。Kanwisher 等人提出[32]，FFA 参与面孔的觉察而不是

识别。然而，Gauthier 等人的 fMRI 证据表明，FFA 扮演着比简单的觉察更要复杂的计算角色，它可能参与

个体水平的面孔知觉[33]。总的来看，尽管最近 FFA 得到了广泛研究，但是，这一区域的确切功能，目前仍

不是很清楚。这样，将来研究的一个重要方向是更精确地确定 FFA 的作用。 

此外，尽管 Keenan 等人的工作确定了自我面孔识别的优势半球[18, 19]，但是，有关自我面孔识别的神经

基础仍然了解得远远不够。例如，自我面孔识别是通过大脑的自我网络，还是仅仅通过面孔网络来完成。 

最后，我们相信，随着新的认知神经科学技术的越来越多的卷入，随着更精细方法的发展，研究者能

够提供丰富的面孔加工系统的新的候选成分，在此基础上揭示面孔加工系统的本质。Kanwisher 和

Moscovitch 建议研究者采用不同技术、不同人类群体、不同物种进行研究[34]。这些工作无疑有助于回答有

关面孔加工系统功能组织的一些基本问题，包括（1）面孔加工系统由哪些成分构成；（2）每个成分的确切

功能；（3）每个成分如何工作；（4）在实际的面孔加工任务中，这些成分如何相互作用，等等。 
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The Cognitive Neuroscience Of Face Processing: A Review 
 

Xu Yan,  Zhang Yaxu,  Zhou Xiaolin 
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Abstract: Is there a face-specific processing module which is cognitively and/or neurally dissociable with the 

module of object processing? And how is face processing system organized? Both of these questions are the core 

issues in the current cognitive neuroscience of face processing. With evidence from both neuropsychology and 

neuroimaging studies using ERPs, PET or fMRI, researchers had found a face-specific brain area, which was 

named fusiform face area (FFA). In this paper, we first review some critical studies investigating both the 

specificity and the multiple components of face processing. We then evaluate the popular cognitive and neural 

models of face recognition and speculate on the direction of future studies. 

Key words：face processing, fusiform face area, visual cognition, cognitive neuroscience. 

 

 

 

 

 

 


