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摘  要 

个体通过视觉通道准确感知他人的情绪状态在社会人际交流过程中至关重要。面孔和肢体都是个体识别

判断他人情绪状态的重要线索，在不同情绪种类的识别中，面孔与肢体的视觉加工处理上具有明显差异，

即个体以不同的扫视模式对情绪种类进行判断。在情绪的神经加工过程中，面孔和肢体具有重叠的神经

基础，也能激活不同的特异性脑区活动。本文对非言语(面孔、肢体)情绪识别的视觉加工、神经基础研

究以及情绪加工神经回路进行回顾，并对未来个体情绪识别研究提出展望。 
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Abstract 
It is very important for individuals to accurately perceive others’ emotional states through visual 
channels in the process of social interpersonal communication. Both faces and limbs are impor-
tant clues for individuals to recognize and judge emotions. There are obvious differences in the 
visual processing of faces and limbs, and individuals judge emotion types with different saccades. 
In the neural processing of emotions, faces and limbs have overlapping neural bases and can also 
activate different specific brain regions. In this paper, we review the visual processing, neural ba-
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sic research and neural circuits of non-verbal (face, body) emotion recognition, and put forward 
the prospect of future emotion recognition research. 
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1. 引言 

情绪是对客观事物形成的一种主观态度以及相应行为反应。当有机体产生情绪时，通常会引发生理

指标等一系列的变化，通过改变面部肌肉，声音，以及身体姿态等外部行为表达出来。人具有社会属性，

因此，情绪作为一种传递信息的功能，对个体的社会生存、适应尤为重要。 
情绪识别是个体通过观察他人情绪的外部表现来判断个体当前环境下的心理状态和情绪强度。在人

际互动交往过程中，因为无法对个体情绪产生的内部生理和心理变化进行直接的观察，所以观察情绪的

外部表现是我们判断他人情绪的主要手段。当我们与他人接触互动，面孔往往是我们第一个注视落脚点，

对方通过面部肌肉运动从而呈现表情，我们即可推断出他人当下的意图和情感状态，从而进行合适的回

应，可见面部是个体重要的视觉信号，即能包含丰富的信息也能传达信息。根据近些年对情绪表达的研

究，肢体被证实是人体传达情感信息的重要载体，尤其是当面部区域被遮挡、距离太远无法清楚观察他

们面部信息，亦或是对方控制面部肌肉隐藏真实表情的时候，肢体的动作变化成为了获取情绪信息唯一

的非言语信息来源。 
在识别非言语情绪线索的视觉和神经机制研究中，取得了一系列的研究结果。本文就面孔情绪、肢

体情绪的视觉以及神经认知加工的成果进行梳理，提出相关研究的局限性，及对未来研究的展望。 

2. 面孔情绪识别的加工 

面孔是情绪信息传递的载体之一，面部肌肉通过运动使面部形态发生变化(如皱眉、嘴角上扬或下扬

等)从而产生表情，这些面孔表情为个体提供了知觉基础，反映了一个人的内在感受和情绪、动机和需求、

意图和行动倾向(Ekman, 1992)。人类具有快速、有效地解码面孔情绪的能力(Jack et al., 2009)，通过观察

他人的面部变化就能进行良好的社会互动。 
作为研究情绪识别的一种客观指标，面孔表情使得我们对人类社会信号检测的机制有很好的了解

(Barrett et al., 2019)。对于面孔情绪的研究，现已经获得了大量关于人类面部情绪及其神经生物学基础的

有价值的见解。 

2.1. 面部情绪信息视觉编码 

Ekman 通过跨文化研究确定了 6 种基本情绪(开心、悲伤、愤怒、厌恶、恐惧、惊讶)能够被人类准

确识别。此后关于情绪的大多数研究就在这 6 种情绪的基础上进行扩展研究讨论(Tottenham et al., 2009; 
Recio et al., 2013)。回顾关于基本情绪的识别研究，能够发现情绪识别的行为实验的结果被不断的重复验

证，即：在识别面孔情绪的反应时和准确率出现类别差异，个体对快乐的面孔反应最快，准确率最高，
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惊讶、愤怒、悲伤和厌恶的面孔识别率和反应时差别不大，而恐惧面孔的识别准确性最差，识别反应时

间最长。积极效价的面孔总是识别最快，正确率最高，被称为“快乐面孔优势”。这种现象的发生首先

可能是因为快乐面孔是唯一表达积极情感的面孔，容易辨别，而其他面孔都是消极的(愤怒、恐惧、悲伤

和厌恶)或模棱两可的(惊讶；既可以接受积极和消极的解释)，这些具有共同的负性效价的面孔可能会受

到相互干扰(Nummenmaa & Calvo, 2015)。其次，快乐面孔上的嘴部区域上翘，展露的笑脸是突出的和独

特的，相比于其他效价的面孔区域显得更为突出(Calvo & Nummenmaa, 2008)，引起更多注意和更多的注

视停留时间，(Beaudry et al., 2013; Bombari et al., 2013)。最后，在神经方面也有合理的解释，从大脑的时

间进程上看，通过 ERP 的 N1 成分评估，微笑能够在早期被注意到(刺激后 90~130 ms) (Beltrán & Calvo, 
2015)。可见微笑标志能够被用作快速识别面部快乐的捷径。 

此外，研究中也发现了一些情绪混淆的现象(Recio et al., 2013)，惊讶与恐惧，愤怒和厌恶，这两组面

孔情绪似乎没有一个类似快乐、悲伤情绪的清晰界限，在识别分类的任务中经常被选择到同一类情绪中，

贴上错误的情绪标签，这种现象的出现可能与它们在早期阶段共享知觉编码的处理和表达代码有关。 
在研究面孔情绪识别会思考一个问题，面孔是否存在某些关键区域能够提供具有真正价值的情感信

息，能够使个体忽略掉无关紧要的部分，从而快速的识别出情绪？Schurgin 等人(Schurgin et al., 2014)在
实验中将情绪面孔划分为 21 个面部 AOI (area of interest)，根据个体的眼动数据显示，眼睛、上鼻部分、

下鼻部分、上唇以及鼻窦这 5 个区域能够作为观察他人面孔主要的兴趣区，只观察这些 AOI 域就能对情

绪进行识别。在关于情绪面孔的其他研究结论也给出了面孔情绪主要以眼睛、鼻子、嘴巴这三大块区域

的肌肉不同活动结构来完成，成为提取关键面部情绪信息的主要区域。 
在眼动实验中，通过泡泡“Bubbles”技术探索具有高诊断信息的 AOI，数据显示面部区域的 AOI

在基本情绪识别中有不同的主导性。嘴部区域是积极情绪进行信息诊断的主要区域，而对于识别悲伤等

负面情绪时，个体倾向于从面部上半部分、眼部区域提取关键信息进行识别(Schurgin et al., 2014)。具体

来说，愤怒和恐惧表情的识别主要依赖于眼部特征，高兴和厌恶的识别主要依靠嘴部特征，而悲伤和惊

讶表情的识别需要综合眼部和嘴部特征(Calvo et al., 2014)。愤怒和恐惧则依赖于眼部区域。(Eisenbarth & 
Alpers, 2011; Martin et al., 2017) 

综合各项研究结果，能得出一些确切的结论，即情绪种类之间的识别正确率和反应时具有显著差异；

并不是全部的面孔区域都具有诊断价值；至少有一些面部表情以一种固定的空间方式被个体扫描识别的。 

2.2. 面孔情绪识别的神经基础 

随着现代科学的进步发展，出现的一系列先进技术和工具能够精确地了解情绪过程背后的神经机制

和行为。根据已有的文献可知，人类面孔处理背后涉及一个分布的神经网络，包括梭状面部区(FFA)、枕

部面部区(OFA)、颞上沟(STS)、杏仁核和岛叶(Adolphs & Spezio, 2006)以及部分视觉皮层如梭状回，皮层

下区域等(何蔚祺等，2021；Malezieux et al., 2023)。这些脑区在情绪识别过程中发挥着不同的作用，但又

相互关联，接受信息，传递信息，分析信息。在这里，我将对几个重要的情绪面孔识别涉及的脑部结构

进行回顾。 
在情绪大脑的神经结构网络中，边缘系统对情绪的加工处理非常重要，当个体在识别不同情绪面孔

时这块区域表现出重叠激活现象。边缘系统与个体的情感体验与表达有关，其系统包括杏仁核、眼窝前

额皮层(OFC)、前扣带皮层(ACC)、运动前皮层和躯体感觉皮层。在边缘系统中相比于其他结构，杏仁核

似乎居于核心地位，这不仅是杏仁核本身是一个能够对感知到的事件赋予情感意义的重要大脑结构

(Vuilleumier, 2009)，而且也表现在各研究中对杏仁核的情绪处理反复提及和强调的重要性。面孔情绪识

别研究发现，杏仁核对情绪的效价具有敏感性，可能在情绪加工时优先对负性或正效价作出反应(Schmidt 
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et al., 2020)。除了厌恶情绪，左侧杏仁核对快乐、愤怒、恐惧和悲伤面部表情有激活反应，但相比于其

他情绪，杏仁核对恐惧的反应更为强烈(Lindquist et al., 2015)，因此有研究者提出了“杏仁核–恐惧假说”，

认为杏仁核是恐惧情绪的大脑回路里最重要的中枢，这个假说被后续的研究者们给予高度的认同和引用。

有研究发现，当杏仁核损伤的患者在高度的二氧化碳环境中，仍然能引发恐惧的体验(Feinstein et al., 
2013)，这一个发现说明了杏仁核可能只是处理流的一部分，并不是恐惧体验的基本神经基质(Barrett, 
2017; Malezieux et al., 2023)，对于恐惧情绪的处理除了对杏仁核的依赖可能还与其他的神经关联。对于

厌恶情绪，杏仁核对其是否起到关键作用还存在研究的争议和讨论，在一些研究中观察到了恐惧引发了

杏仁核的活动，但在另一些研究文献中则表明在识别恐惧情绪时，没有明显的杏仁核高度激活，对此的

争议可能需要更多的研究进行解决。此外，根据研究的大脑激活的结论中能够发现双侧杏仁核对于情绪

的作用并非是相等的，相比于右侧杏仁核，左侧杏仁核的敏感反应更大，似乎说明左侧杏仁核在面部情

绪识别处理中起着主导作用(Whalen et al., 2013; Wager et al., 2015)，这一结论还需要更多的杏仁核详细研

究，讨论两侧杏仁核结构功能的差异。 
前脑岛被认为是与身体感觉的意识和情感感觉有关(Craig, 2009)的一个脑区，在个体接受内部核心情

感(Craig, 2005, 2009)与创造情感感觉(Lindquist et al., 2012)方面发挥着关键作用，同时它与广泛的基本情

绪和社会情绪密切相关(Lamm & Singer, 2010)。在对情绪大脑进行观察时能够发现，当个体在意识范围内

去评估他们的感受时，前脑岛就会显示活动增加(Lindquist et al., 2012)，即脑岛的活动与内感受和情感感

觉的意识相关。在情绪种类的比较中，有多项研究结果表明脑岛对厌恶情绪似乎有更密切的联系。有研

究表明前岛叶负责处理厌恶的面部表情(Sprengelmeyer et al., 1998; Xu et al., 2021)，当个体前脑岛和基底

神经节受损，难以识别带有厌恶情绪的面部表情(Adolphs et al., 2003; Calder et al., 2000)，当用电刺激脑岛

会产生与厌恶类别一致的感觉(Penfifield & Falk, 1955)。 
框额皮层 OFC 是一个巨大的结构，与许多心理现象有关，心理建构主义认为 OFC 的一部分在核心

情感中发挥重要作用，它是一个整合外感受和内感受感觉信息，然后指导个体外在行为的场所。当个体

经历一系列的外感受(听觉刺激，视觉图片)和内感受时，左右 OFC 的活动可能会增加，(Lindquist et al., 
2012)。在情绪种类中，大量的研究将 OFC 与愤怒、攻击性联系起来，Harmon-Jones 和 Sigelman 
(Harmon-Jones & Sigelman, 2001)通过脑电的研究发现 PFC 的活动与对侮辱的愤怒经历有关，Frederike 
Beyer 等人利用 FMRI 对愤怒情绪图片进行探究，结果显示 OFC 对愤怒面部表情的反应与攻击行为呈现

负性相关。与愤怒挂钩的 OFC 参与社会负面情绪刺激的处理，在个体的社会适应性反应和形成适当的行

为具有重要地位。 
此外，在大脑神经中存在面孔感知中涉及特殊的神经机制(Kanwisher & Yovel, 2006)，功能磁共振成

像(fMRI)显示，枕颞叶皮层在面部感知时的区域被优先激活——中梭状回(FFA)；枕下回(OFA)；以及颞

上沟后部(pSTS)。 
梭状回面孔区(fusiform face area)FFA 被发现是一个高度专业化的面部感知区域，相比于其他物体画

面比如：自然风景、花草树木，在面对面孔时梭状回会显示更多的活动(Kanwisher et al., 1997)。FFA 能

够在早期对面孔进行整体检测，这表明早期视觉皮层和梭状回之间存在交替的皮质路径(Pitcher et al., 
2011)。此区域同时对面孔表情变化也很敏感，因此在进行面部情绪识别的处理中起着提取面部表情的关

键作用(Xu & Biederman, 2010; Liu et al., 2021)。 
右侧枕骨面孔区(OFA)是面部感知网络的必要组成部分，这块大脑区域主要对面孔物理变化很敏感，

(Pitcher et al., 2011)。当 OFA 被中断信号后，发现个体在参与面孔/非面孔的识别能力不影响，但是在对

面孔身份的判断能力出现了障碍(Solomon-Harris et al., 2013)。虽然 OFA 在识别面孔上具有重要地位，但

是 OFA 似乎以二线的方式存在着，检测人脸信息是由 FFA 整体驱动，不需要 OFA 参与进行初始处理(de 
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Heering & Rossion, 2008)，OFA 起到对人脸信息进行细致分析加工，然后进行反馈的作用。 
大脑后颞上沟 STS (pSTS)的后部区域在编码面部的变化方面中起着关键作用(Engell & Haxby, 2007)。

通过影像技术观察到 pSTS 能够对所有基本面部表情产生比中性面孔更强的反应，但在基本表情中没有差

别，此外，研究发现 pSTS 对情绪面孔的敏感性随强度的变化而变化(Harris et al., 2012)。 
回顾关于情绪面孔的神经激活研究，不难发现不同的情绪与独特而分布的神经激活模式有关，开心

与吻侧前扣带皮层的激活有关；恐惧与杏仁核；厌恶与岛叶；悲伤与内侧前额叶皮层；愤怒与眶额叶皮

层，这似乎揭示了在感知不同的面部表情时，不同大脑区域的不同激活模式(Calvo & Nummenmaa, 2016)。
但这些相对应的脑区并非是这些情绪的特异性脑区，他们也能通过其他的情绪被激活，只是激活的程度

具有差异。由此可见核心情感的共同大脑区域与分布式网络相连，而分布式网络广泛参与认知控制和概

念化(Wager et al., 2015)。面部识别相关的 OFA 和 FFA、执行注意相关的 vlPFC 以及目标导向控制相关的

dlPFC 可能共同构成对面部表情核心情感的识别(Xu et al., 2021)。 

3. 肢体情绪的识别加工 

个体对情绪的感知来自各个方面，面孔确实富含了很重要的情绪信息，但观察者不可能只关注面孔，

忽略个体其他的情绪信息，如肢体动作。当个体在远距离观察他人情绪状态，或是自身表达一些相对复

杂的情绪时，肢体似乎比面孔提供更丰富的情绪线索以及更好的展露自身状态(De Gelder & Huis In’T 
Veld, 2016; Martinez et al., 2016)。 

在情绪研究早期阶段，研究者们认为面孔是主要的情绪表达载体，而肢体的动作、姿势无法明确表

明情绪的本质和种类，增强情绪的强烈程度是他唯一的作用(Harrigan et al., 2008)。因此肢体情绪的相关

研究较落后于面孔情绪的研究，但随着对情绪识别的深入探讨，发现肢体情绪并非没有情绪传递的价值。

De Gelder 和 Van den Stock (De Gelder & Van den Stock, 2011)通过让参与者对去掉面部信息的全身静态图

片进行情绪识别分类，结果表明个体能够通过无面孔的肢体摆放的动作姿势将情绪准确识别出来，且高

于概率之上，即使在动态的肢体刺激中也表现出相同的识别效果，具有识别的稳定性。由此可见肢体的

动作姿势摆放与面孔肌肉运动都是个体情绪表达与识别的重要线索，具有同等重要的情绪传递作用

(Barrett et al., 2019; Calbi et al., 2021; Thoma et al., 2013)。 

3.1. 肢体情绪信息视觉编码 

人的肢体包括头部、手臂、大腿，躯干，几乎占了全身所有面积，具有良好的视线注视环境，当肢

体各部位运动时，情绪自然而然的展露出来。Meaux 和 Vuilleumier (Meaux & Vuilleumier, 2016)研究发现，

个体在进行肢体情绪识别时，可以通过单独观察肢体的某部位而做到对情绪的解码，这表明情绪感知并

不依赖于整个身体提供的信息(Blythe et al., 2023)。研究发现在肢体部位之间，所包含的有效诊断信息存

在显著差异。上半身的动作或者姿势可以为情绪识别提供核心特征信息，使个体更好的完成识别任务(任
翰林等，2021；Ren et al., 2022)，而下肢对情绪识别的贡献占比很少。Fridin 通过行为学研究表明，不同

情绪相关的视觉模式之间也存在显著差异，个体识别愤怒和恐惧的身体姿势时，主要凝视着手和手臂，

而对于快乐的身体姿势，他们则专注于从头部提取信息(Fridin et al., 2009)，其他情绪类型识别表现无太

大差异。这一系列的结果表明，肢体中的各部位以不同的比重对肢体情绪识别做出贡献。 
相比于其他肢体部位，手部似乎成为了肢体情绪里最明显的情绪行为特征，手臂运动作为一种交际

系统在非语言的情感交流中起着重要的作用(Dael et al., 2013)。Ross 和 Flack (Ross & Flack, 2020)通过将

手臂和手从全身图像中删除，让他人进行情绪识别，发现当手臂和手都不在全身图像中时，手部信息的

缺失会对情绪识别的准确性产生负面影响。具体表现为对恐惧、愤怒、快乐和悲伤姿势的情绪识别的准
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确性就会下降。但这并非说明仅凭对手部的观察就能准确洞察他人的情绪表达，Blythe 等人发现除开来

自孤立的手、手臂部位，对头部和躯干图像的情绪识别准确性在概率之上。情绪识别最准确的是从全身

提取信息，但从手中得到的识别表现比手臂、头部或躯干更准确(Blythe et al., 2023)。 
这种手部的识别优势可能与大脑的独立神经元有关。格罗斯和他的同事发现了猴子颞下皮层中的一

个单一神经元对手形刺激表现出强烈的选择性，对手部的刺激信号非常敏感(Gross et al., 1969)，Bracci
等人通过使用功能磁共振成像(fMRI)显示，在左侧枕颞叶皮层和纹状体体外区域显示了手和全身的可分

离表征(Bracci et al., 2010)。除此之外，个体视觉场景中手部出现的频率随着年龄的增长而增加，而面孔

出现相对性的减少(Fausey et al., 2016)，手部在生活中的频繁出现，从而导致个体出现对手部偏向注意的

习惯，以及更大程度的利用手势作为交流信号，来传递个体的想法和感受，这也是形成情绪识别“手部

优势”原因之一。躯干及下肢部分对于情绪识别的价值相对较低，可能因为躯干和下肢是对身体进行稳

定支撑，具有动作限制性，无法保持身体稳定性的同时展露更多的动作去进行情绪的表达，但并不意味

着就没有情绪识别的价值。 

3.2. 肢体情绪识别神经机制 

从现已趋于成熟的面孔情绪神经激活的文献可知，面孔情绪会激活特定的脑区。那么对于肢体情绪

来说，大脑中是否也存在对肢体运动或姿势敏感的特异脑区，以及大脑的各脑区在识别肢体情绪时发挥

了怎样的作用，研究者们对此展开了探究。 
首先，基于身体感知的大脑功能磁共振成像研究显示，对肢体是感知激活了与面孔感知相关的大脑

区域(De Gelder, 2006; Peelen & Downing, 2007)。作为情绪神经系统的核心——杏仁核在感知肢体情绪的

研究中同样被激活。De Gelde 通过对中性肢体情绪的对比，发现恐惧情绪的肢体会加强对杏仁核的激活，

这与杏仁核相关的情绪研究结论一致，AMG 似乎是情绪身体处理的视觉运动系统和反射样系统之间的重

要联系，在肢体快速自动感知中起到重要作用。(Van den Stock et al., 2014; Vuilleumier et al., 2004) 
此外，颞上沟(STS)神经元也被证实对肢体的动作敏感，通过对猴子的研究发现，颞上沟(STS)神经

元对各种类型的静态身体图像做出反应，如身体方向、暗示运动的身体姿势，说明 STS 在社会感知中起

重要作用(Barraclough et al., 2006)。而后侧 STS 在身体知觉中的作用已经在使用社会信号刺激的研究中得

到不断证实(Peelen et al., 2010)。 
小脑是对情绪进行处理重要的部位，Ferrari 通过经磁颅刺激小脑，发现相比于面孔，小脑对肢体情

绪处理的贡献似乎更大(Ferrari et al., 2022)。除此之外面孔和肢体的情绪识别涉及的重叠脑区还有很多，

但随着研究的开展，发现了肢体的感知涉及独立的神经结构脑区，枕骨中回/颞中回的纹外体区(extrastate 
body area, EBA)、梭状皮质的梭状体区(FBA)为典型代表，这两个结构都具有对肢体敏感相同的特异性属

性，能够解码来自肢体的信息。 
在肢体研究早期发现了枕颞联合皮层(OTC)对肢体具有敏感性，可能参与了对肢体表征的加工处理

(Downing et al., 2001)，随着深入研究发现枕颞叶皮层(OTC)的有一个独特的区域，对肢体敏感度很高，

但是对其他类别的物体都没有响应，即后下侧颞上沟具有特异性区域的纹外体区域(EBA) (Downing & 
Peelen, 2011)。这个区域在在一些经颅磁刺激发现，对 EBA 的刺激降低了腹侧前运动皮层对肢体的敏感

性，而对于非肢体则不存在此敏感性，证明了 EBA 参与了对肢体刺激信息的加工，是躯体视觉分析的主

要特异性脑区(Hanneke et al., 2013)。EBA 不但能够对整体肢体刺激的敏感，还可以编码关于身体的形状、

姿势和位置的细节，处理躯体以及躯体部位信息的加工(Calvo-Merino et al., 2010)。 
此后的研究又发现类似的特异性脑区，梭状回中部(FG)的一个区域，梭状体区域(FBA) (Goldberg et 

al., 2015)，这个区域对整个肢体敏感，但是对于躯体部位并不敏感。(Poyo Solanas et al., 2020)如同对面孔
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感知敏感的 OFA 类似，FBA 区域不参与肢体信息的初步加工处理(Hanneke et al., 2013)，它的作用是参与

鉴别躯体的身份识别(即熟悉与不熟悉的躯体)以及参与自我躯体的识别(Hodzic et al., 2009; Taylor et al., 
2007)。在肢体信息处理过程中，经过脑磁图(MEG)和 fMRI 的结果分析，发现 FBA 反映了视觉识别的后

期阶段(van de Riet et al., 2009)。 
EBA 和 FBA 虽然都对肢体具有高敏感性，但在身体表达加工过程的时间进度与发挥的作用不同。

EBA 可能先对躯体以及躯体各部分的信息进行视觉加工，FBA 随后将这些信息整合为一个整体(丁小斌

等，2017)。在情绪种类的研究中发现恐惧情绪能够调节 EBA 的活动，而不调节 FBA 的活动(Peelen et al., 
2007)，因为 EBA 被认为是知觉和运动过程之间的界面，对恐惧的身体情绪敏感从生存的角度来看具有

重要的意义(Gelder & Solanas, 2021)。 
除此之外，de Gelder 等人发现运动区域参与了情绪身体表达的感知(De Gelder et al., 2004)，这一结论

在后续的相关研究中也被不断的证实和发现。在识别肢体动作时会激活躯体选择的前皮层、补充运动区

和腹侧运动前皮层(Nummenmaa et al., 2008)。这些皮层中与运动相关结构，如额下回、尾状核和壳核对

情绪性的面孔并不活跃，这可能是肢体情绪动作本身就代表着运动的一种状态，从而使得激活运动相关

的皮层，能使我们能够更深入地理解情感大脑。 

4. 情绪识别加工神经回路机制 

根据已有的情绪相关文献可知情绪识别的生理机制非常复杂，在研究过程中提出不同的生理机制学

说，本文回顾几个具有代表性的情绪识别加工神经回路机制。 

4.1. 腹侧系统和背侧系统 

情绪的感知过程可能与腹侧系统和背侧系统有关，腹侧系统包括杏仁核、岛叶、腹侧纹状体、前扣

带回和前额叶皮层的腹侧区域，这个区域对于识别情感意义和状态具有重要意义，同时对情绪的自动调

节和调节也很重要。背侧系统主要包括海马体和背区域前扣带回和前额叶皮层，主要是负责认知过程，

包括选择性注意，计划，努力，但无法自动调节的情感状态。这两个神经系统之间存在相互的功能关系。

腹侧神经系统对情绪材料的快速评估、情感状态的产生和自主反应调节很重要，背侧神经系统对结果情

感状态的努力调节很重要(罗跃嘉等，2012)。Haxby 等人(Haxby et al., 2000)提出了面部感知模型，即背侧

通路和腹侧通路，他认为腹侧流中的 FFA 在处理面部的不变方面(如身份或性别)方面发挥关键作用，而

背侧流中的 STS 处理面部的可变方面，包括面部表情。这两条通路对于情绪信息的传递有重要作用。在

背侧通路中大脑的 STS 神经元能够快速对面部表情做出反应，而且相比于中性情绪，对情绪面孔的反应

更为强烈(Engell & Haxby, 2007)。虽然腹侧通路的中颞叶(MT)视觉区和 STS 能够对情绪视觉信息得到处

理，但是越来越多的研究表明腹侧通路似乎在情绪的加工信息的加工方面更加出色。腹侧通路中的 FFA
通过核磁成像被发现对情绪面孔的激活程度更大(Derntl et al., 2012)，而且在面对情绪面部表情时，即使

没有 STS 等背侧区域的激活，FFA 也能被观察到跟高的激活反应(Rauch et al., 2007)。根据后续的研究，

Bernstein 等人(Bernstein & Yovel, 2015)修正了这个模型，给了腹侧通路处理形式信息(如面部身份和面部

表情)的意义，而背侧流处理运动信息。在后续的相关研究结论表明腹侧流比背侧流更多地参与面部表情

的处理，FFA 更负责面部表情的形式，而 STS 更多地参与动态信息的提取(Liu et al., 2021)。 

4.2. 皮层通路和皮下层通路 

皮层通路与皮下层通路是关于情绪加工的大脑加工路径(Garvert et al., 2014; Pessoa & Adolphs, 2010; 
Tamietto & De Gelder, 2010)。皮层通路是由视觉信息进入视网膜后，从外侧膝状体(LGN)将信息传递到初
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级视觉皮层 V1、V2、V4 到达颞下区(TEO、TE)，然后再传递到杏仁核，该通路主要与情绪的意识加工

有关。而皮层下可以通过上丘脑(SC)与枕核传递到杏仁核，通过一些通过 ERP 和 MRI 的研究可知，这条

路径具有快速处理情绪信号的能力，能够使人快速觉察到危险信号，从而避免危险的发生，但对信息处

理是较为粗糙的。但是关于皮层下通路是否存在具有一定的争议，Pessoa 和 Adolphs 他们分析了灵长类

生物的一些研究结果，表示并没有证据表明猴子有直接或间接的皮层下通路将杏仁核传递视觉信息，所

以，他们不支持存在丘–枕窝–杏仁核视觉通路的观点。而对于情绪视觉信息的快速处理，提出了多通

路视觉路径，他们认为视觉信息的初始处理同时沿着平行通道同时进行，即使在没有特定的皮层下通路

或诸如杏仁核的单一特定结构的情况下，具有情感和动机意义的视觉刺激可以涉及多个大脑部位——包

括 oFC、前脑岛和前扣带皮层。但是在最新发表的一篇研究文章中，研究者利用 iERPs 技术进行探究，

其研究支持了皮层下通路的作用，而对于 Pessoa 和 Adolphs 提出的多通路模型的还需要通过更多的技术

手段验证(Wang et al., 2023)。 

4.3. 情绪三层次处理 

近年来，Panksepp (Panksepp, 2011a)提出情绪状态在嵌套解剖层次定义的三个不同层次上进行处理。

根据 Panksepp 的研究，情绪的原始特征在脑干、基底神经节、丘脑、下丘脑和杏仁核等皮层下深层结构

中进行初步处理。次级过程定位于边缘系统，一个由海马体、下丘脑、丘脑和杏仁核组成的大脑网络，

可能支持情绪学习和多方面刺激的评估和整合。最后，第三过程，包括认知和对感觉的主观评价，被认

为是由新皮质区域介导的(Panksepp, 2011b)。尽管这种层次模型普遍可信，但有其他研究证据表明，情绪

并不是仅仅沿着单向流进行处理的，而是信息在多个前馈和反馈循环中流动，将不同的处理层次相互连

接(Anderson & Adolphs, 2014)。虽然情绪的神经三层次受到质疑，但其提出的情绪处理流程模型仍然值

得去思考，在以后的研究中挖掘和证明情绪的神经通路。 

5. 结论与展望 

在现在的科学研究中，我们对情绪识别的研究是基于不同任务和分析的异质性的实验，产生了很多

相关的理论与解释，这些结论在研究者们的探索下不断的被修正和证实，使得我们能够对经典基本情绪

的各种机制具有一定程度的了解，并且根据研究结论应用在不同领域中，比如人脸识别、特殊人群的筛

查等，很大程度上推进了社会进步的发展。 
现如今大多数关于情绪的行为和神经科学研究都集中在经典的六种基本情绪上，但在日常生活中个体

表达的情绪并非像实验室具有单一的性质，而是包含社会意义的复杂情感感受，比如“羞愧”“骄傲”等，

这些情绪更能表现出个体的真实的内心活动。具有丰富内涵的情绪意味着背后识别机制会更加复杂，以往

对单一情绪的研究结论可能就无法适配这类情感的感知解释。为了更好的了解人类情绪感知和表达机制，

了解人类的情绪大脑，以后可以将这类个体真实社会互动产生的“生活气息”的情绪纳入研究范围之内。 
在现实生活中，个体接受情绪信息是通过多个通道进行的，声音、面部、肢体、环境等，这些因素

的整合使得个体能够正确识别情绪并做出合适的反应，而非通过单一的情绪线索做出判断。在现在的情

绪研究领域中，应该加强对情绪线索整合的研究，了解他们之间的相互作用，挖掘人体情绪表达的整体

性的机制，能够更好的了解社会情感神经科学。 
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