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具身模拟论认为，婴儿在开心的时候做微笑的表情，是

源于具身模拟，是人类对环境的学习和适应。人类在一岁前

便可根据动作观察、身体经验和对环境线索的估计来理解他

人行为，这种从动作模拟、动作学习发展到社会认知的能力

比抽象概念和复杂语言能力的获得时间更早(Gallese, Ro⁃
chat, Cossu, & Sinigaglia, 2009)。通过动作观察、模拟与想象

来理解自己、他人的行为和所处的环境是动作认知系统的重

要功能(Jeannerod, 2001)。具身模拟除了具备动作认知系统

的功能，还有着例如共情(包括痛觉、面部表情和情绪性身体

语言的模拟)、调整身体拥有感(body ownership)、身体经验的

互动学习等自动化的高级心理过程，其激活的大脑区域功能

包含视觉、动作和情绪等。Gallese等人称具身模拟理论是囊

括和统一社会认知多种高级认知功能的体系 (Gallese,
2014)。具身模拟论随着具身认知思潮而兴起，正处于发展

和完善阶段。

Jeannerod的动作模拟机制与Rizzolatti的镜像神经机制

是目前模拟论中较为重要的两大模型，两者有着十分接近的

脑区域定位和结构(Rizzolatti & Luppino, 2001)。Rizzolatti提
出的动作模拟的镜像神经机制属于具身模拟论的重要内容，

他认为从动作模拟到社会认知功能的大脑神经回路就是镜

像神经系统回路。Rizzolatti将动作模拟的镜像神经机制视

为社交过程中理解他人思想，即读心(mind reading)的神经机

制(Fogassi, et al., 2005)。然而，Jeannerod等人反对将动作模

拟的认知机制过度地应用在社会认知领域中，他们认为动作

模拟让个体理解自身和别人的行为，以及对动作和环境的学

习，Rizzolatti实验中的猴子在观察动作时大脑的镜像神经元

被激活，代表的仅是它们感知到了被观察者的行为，而不是

其思想(Jacob & Jeannerod, 2005)。
总的来说，具身模拟的神经机制研究加深了对人类大脑

的动作认知系统和社会认知功能的认识，为具身认知理论提

供了重要的生物学和认知神经科学依据。本文首先以社会

认知为分界线，介绍关于具身模拟的初级认知功能(动作观

察与模拟)和高级认知功能(社会认知功能)的神经机制研究

进展，并进一步介绍具身模拟机制的新视角：个体发展和进

化视角。

1 具身模拟的初级认知神经机制：动作观察

与模拟

在以模拟为目的的动作执行之前，个体先通过动作观察

进行大脑加工。至今动作观察的认知神经机制并未有统一

的模型，但是大部分研究者们认同动作观察不只是大脑视觉

皮层进行编码的过程，更是一种涉及前运动皮层加工的认知

功能。个体在实施某个抓握动作前会对其所处的环境信息

进行输入和估计，包括个体所在的空间、客体的大小、颜色、

位置及其他特征等(Jeannerod, et al., 1995)。中枢神经系统发

出动作指令后，个体在执行动作的同时，中枢神经系统会根
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据反馈的环境信息对身体感知状态和动作进行下一个阶段

的预测和调整(Wolpert & Ghahramani, 2000)。
对动作观察的认知功能的深入研究得益于镜像神经元

的发现。Rizzolatti及其同事便是在猴子进行意向动作的观

察时发现了在大脑F5区的镜像神经元，并且猴子观察意向

动作时和自身执行该意向动作时所激活的大脑区域一致。

因此Rizzolatti及其同事推测，在动作观察阶段镜像神经元的

激活意味着个体的大脑已模拟了该动作。大量的研究证据

显示个体在动作观察时大脑激活的区域主要是顶区和前运

动皮层，此外，观察者的文化背景、身在的位置、观察视角、被

观察动作的价值等也在影响着观察者大脑的激活区域

(Giese & Rizzolatti, 2015)。如Burke等人发现，观察动作的预

测错误及其实际结果的错误所激活的大脑区域不一致，分别

是背外侧前额叶皮层和腹内侧前额叶皮层 (Burke, et al.,
2010)。Ménoret等人使用ERP记录被试进行动作模拟的脑

电信号，发现在被试和主试执行动作方向一致时，其大脑顶

区 300ms左右的动作相关电位比被试和主试动作方向不一

致时有更大的波幅。该实验中被试在接收不同方向的开始

指令后进行手部动作执行，被试的对面坐着一名主试将执行

三种与被试动作相关的行为：方向一致、方向不一致、不执行

动作。分析被试从接收指令到执行动作的反应时可得，被试

在执行和主试一致方向动作时的反应时最短、动作轨道最准

确(Ménoret, et al., 2013)。动作的观察与模拟所激活的大脑

区域存在差异，这种差异在使用虚拟身体或者第三者身体的

实验中也被证实。Adamovich等人在一项 fMRI研究中让被

试进行以模拟学习为目的的动作观察以及呈现一致或不一

致的虚拟肢体的模拟动作。结果显示，在动作观察学习和虚

拟肢体模拟阶段均激活了大脑的额-顶区回路。当虚拟肢体

模拟被试观察的动作时，左侧岛叶的激活程度会随着时间增

加而增加(Adamovich, et al., 2009)。先天无上肢的被试对实

验所呈现的健全他者进行上肢动作的感知模式与对照组的

健全被试是十分接近的(Vannuscorps & Caramazza, 2016)。
2 具身模拟的高级认知神经机制：社会认知

功能

镜像神经系统在动作观察、模拟学习的过程中起到基本

的认知功能已获得一定的共识(Cook, et al., 2014)，探究镜像

神经系统的高级认知功能是未来备受瞩目的研究方向。镜

像神经系统对非动作的身体感觉通道的表征被研究者认为

是社会认知的镜像神经机制的证据，例如在猴子大脑中发现

的听觉镜像神经元。当猴子以动作声音来识别动作时，在前

运动皮质的听觉镜像神经元被激活(Kohler, et al., 2002)。近

期大量关于虚拟环境与身体的研究也为镜像神经系统整合

多感觉通道表征、高效重叠的多元动力机制提供了依据

(Carr & Winkielman, 2014)。当向被试提供一个与本体不一

样的虚拟身体并同步进行动作模拟，然后在虚拟身体上去完

成某种与价值相关的态度评定任务时，被试的态度会随着虚

拟身体的体感感知而变化，例如白人被试使用虚拟的黑人身

体会降低其种族偏见(Maister, et al., 2015)。

近年来，共情被视为具身模拟极重要的社会认知功能之

一(孙亚斌，王锦琰，罗非，2014)。当个体观察到对方的面部

表情时，个体的大脑会迅速地进行一系列无意识的面部表情

模拟加工与识别(Niedenthal, et al, 2010)，并可储存为记忆或

者引起相关的记忆(Wood, et al., 2016)，这些认知加工过程激

活了大脑的多个区域，包括视觉皮层、前运动皮层、岛叶、杏

仁核等。这种表情模拟机制也适用于表达情绪的身体姿势，

例如双手举起挡头部和身体往后退的恐惧动作(de Gelder &
Hadjikhani, 2006; de Gelder, de Borst, & Watson, 2015)。Mis⁃
sana等人(2014)使用ERP技术发现8个月的婴儿便可判断快

乐或者恐惧的身体姿势中的情绪，在刺激出现后的290ms左
右和晚期阶段，婴儿大脑的额中央区在看到恐惧身体姿势时

比快乐身体姿势有更大的波幅。在意识层面的面部动作模

拟过程中，引发的情绪效应也是在大脑早期加工阶段产生。

Sel等人通过ERP技术记录被试在分别用嘴咬着笔模拟微笑

表情、中性表情、不舒服表情时对积极、中性、消极图片反应

的脑电信号，结果显示当被试模拟微笑表情时，其对中性图

片和积极图片的脑电信号的激活程度是十分相似的，其中涉

及了大脑的角回、连续视觉皮层、感知运动系统等区域，此研

究证明了面部动作的模拟在早期视觉加工阶段即可产生相

应的情绪效应(Sel, et al., 2015)。
3 具身模拟神经机制的个体发展与进化视角

不论是婴儿还是成年人，“身体-环境”互动的经验都是

抽象概念和高级心理活动习得的基础 (Williams, Huang, &
Bargh, 2009)。家庭环境是婴幼儿获得身体经验与动作模拟

学习的主要场所。一项对早产儿的研究则证明身体动作和

环境的学习是人类在胎儿时期即在母亲的子宫内便开始发

展的先天获得的能力。研究者们采集了15名早产儿进行动

作学习时大脑的 fMRI扫描数据和对全身骨骼的CT扫描数

据，他们对早产儿身体各个部位进行触觉刺激和能促发早产

儿全身动作的身体、环境视觉刺激以观察早产儿的动作学

习。为了探究人类感觉运动经验和脑皮质学习的因果联系，

研究者模拟胎儿时期的实际环境，包括胎儿在子宫的倒置姿

势、羊水、重力等生理和物理环境因素，再结合早产儿的大脑

结构和骨骼扫描数据建立了子宫内模型，并以此模型为基础

对子宫内条件下动作学习的数据进行整合，与子宫外条件的

数据进行对比分析。结果显示，胎儿对身体动作相关的感知

经验引起躯体感觉反馈，并促进了大脑对身体表征和视觉-
躯体感觉的整合学习，而子宫外条件下的数据也显示出了这

种身体动作经验、环境、大脑之间的复杂关系(Yamada, et al.,
2016)。Fifer等人通过记录新生儿睡眠时的脑电信号，发现

新生儿在睡眠时其大脑进行记忆加工和更新。他们让新生

儿带上ERP设备睡眠的同时，向新生儿播放声调练习音频。

结果显示，声调音频结束后，新生儿的额叶出现显著的正向

慢波脑电信号。因此Fifer等人推断出虽然新生儿每天大部

分时间均在睡眠，然而他们在睡眠时也可进行学习，学习的

就是身体动作和他人、新环境的互动经验 (Fifer, et al.,
2010)。一项关于亲子互动与幼儿社会认知发展的 5年纵向
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研究发现，父母与婴幼儿身体互动的频繁程度可作为预测幼

儿 4年后社交能力的重要指标，而且，父母大脑释放的催产

素量可预测幼儿 4年后的催产素释放量。研究者在这项研

究中使用了亲子任务和催产素作为初始评估指标，并使用

fMRI对父母观看他们与子女互动的视频时进行扫描。综合

多项指标与数学模型的结果，使用具身模拟理论模型是最能

解释父母与婴儿之间如何互相影响其大脑的结构和可塑性

(Abraham, et al., 2016)。大脑处于可塑性较高的水平的婴儿

在社会互动的过程中，具身认知神经机制得到了促进和巩固

(Jaegher, Paolo, & Gallagher, 2010)。而婴儿与父母通过身体

互动来理解对方，这种动力效应可深入影响到双方大脑(Gal⁃
lotti & Frith, 2013)。老年人因为生理机能逐渐下降，影响了

各身体感觉通道的感知功能，以致其具身模拟的认知功能也

会受到影响。老年人的大脑萎缩也让其更容易患神经系统

疾病。目前，已有一些中风老年患者接受具身模拟的康复方

案，通过增强其身体与环境互动的方式来促进其大脑结构和

认知功能的康复(Vallet, 2015)。
人类社会在发生变化，我们的生活环境在发生变化，那

我们的大脑在面对变化的环境时又会怎样去应对？从进化

心理学的角度看，大脑的可塑性是适应环境的产物(Parkin⁃
son & Wheatley, 2015; Jones, 2015)。人类的身体互动、使用

工具、创造动作认知图式等均是为了适应社会环境和生存。

人类在胎儿时期、婴儿时期便可通过家庭环境来进行身体经

验和动作的学习，而其大脑的社会认知回路可跨代发展，即

父母与子女的社会认知神经回路可互相影响，子女亦可继承

父母的社会认知神经回路模型。这反映了人类的身体、大

脑、环境在生存过程中互相塑造(Stotz, 2014)。
4 小结与展望

目前，由于镜像神经系统回路和过往已验证的多种高级

心理过程的神经回路有重叠(Nowakowski, 2015), 镜像神经系

统的明确功能仍备受争议(Lemon, 2015)。越来越多的学者

提倡采取整合大脑认知的计算模型与镜像模型(Thill, et al.,
2013)。然而，具身模拟的认知功能在人类认知过程中发挥

的作用是毋庸置疑的，其让我们清晰地认识到大脑如何在社

交和环境中快速地获得和处理信息。目前，此领域还有以下

几个方面的研究空缺和发展空间：

首先，人类大脑的镜像神经系统的定位与功能依然缺乏

有力的证据，甚至存在着较大的争议，这也和镜像神经系统

功能的复杂有着极大的关系(叶浩生，曾红，苏得权，2017)。
由于实验手段和伦理的限制，目前绝大部分论证人类大脑镜

像神经元的定位与功能的研究仅能提供间接证据。大脑的

复杂结构和功能、非线性的作用机制、大脑所居住的身体及

其与环境的互相作用等因素使这个领域的研究成果始终未

能也不可能对大脑模拟机制一论概之(Dudai & Evers, 2014;
Tognoli & Kelso, 2014)。

其次，镜像神经系统对精神类疾病、认知障碍疾病等临

床研究有着重大的意义，该领域应得到更多的关注。一些关

于镜像神经系统的临床研究为镜像神经系统和社会关系、自

我-他人匹配等社会认知的关联提供了有力的证据(Kana ,
Wadsworth, & Travers, 2011)。将患有精神分裂症、自闭症的

被试与健康被试进行对照研究，结果显示患者镜像神经系统

的灰质更少(Hadjikhani, et al., 2006)，在进行动作模拟学习时

镜像神经系统回路的激活程度比正常被试的低(Mehta, et al.,
2014; Enticott, et al., 2012)。因此有学者提倡开展以镜像神

经系统机制为基础的干预研究，以促进对自闭症患者的社会

教育和社交学习(Vivanti & Rogers, 2014)。与正常被试相比，

自闭症被试在观看情绪词时其运动皮层和扣带皮质的激活

程度有所下降(Moseley, et al., 2015)。人类根据环境线索、前

后动作的关联线索来进行动作学习的外部参考模式是提高

学习效率和成功率的关键，特别是对于简单动作、动作技巧

的学习等(Miall, 2015)。
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