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摘  要 

面孔生命性知觉是指区分真实面孔和人工面孔的适应性能力。近年来，研究者利用行为学实验、事件相

关电位技术和脑成像等方法考察面孔生命性知觉的影响因素和加工机制。眼睛及面部整体特征、面孔性

别、面孔情绪和社交联结是主要影响因素。在加工机制上，真实面孔与人工面孔既有共同激活的区域，

又有各自特异性的脑区。目前尚存的争议主要集中在面孔生命性知觉的产生阶段。未来研究可以结合时

代背景对面孔生命性知觉的脑机制进行更多探索。 
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Abstract 
The animacy perception of face refers to the adaptive ability to distinguish real faces from artifi-
cial faces. In recent years, researchers have used behavioral experiments, event-related potential 
technology and brain imaging technology to investigate the influential factors and processing me-
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chanism of animacy perception of face. Eye features and the whole features of face, face gender, 
face emotion and social connection were the main influential factors. In terms of processing me-
chanism, real face and artificial face have both commonly activated regions and specific brain re-
gions. At present, the controversy mainly focused on the stage of animacy perception of face. Fu-
ture research can explore the neural mechanism of animacy perception of face with the back-
ground of the times. 
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1. 引言 

生命性(animacy)是物质世界客观存在的一种基本属性。一般来说，人们能够较轻松地区分出有生命

的物体和无生命的物体。但如果涉及到要用文字来解释何为生命时，事情就不是如此简单了。关于生命

性的定义，不同的研究者也有不同的观点。部分研究者认为，生命性是一个范畴概念，也是一个二分变

量，存在于自然界的物体可以简单地划分为两类：有生命的(living)和无生命的(non-living) [1]；另一部分

研究者认为，生命性是一个较复杂的连续变量[2]，在这个连续体中，人的生命性最高，其次是动、植物，

最末端则是无生命的物体[3]。早在婴儿时期，人类就拥有了区分有生命物体和无生命物体的能力，即具

备了生命性知觉(perception of animacy) [4] [5]。2 岁的婴幼儿对于两者特征的区分就有清晰的心理表征

[6]，3~5 岁的儿童可以从客体的运动或静止、构造属性等方面区分人和石头以及人和洋娃娃[7]。而对阿

尔兹海默症的患者而言，生命性知觉是他们尚存的能力之一[8]。由此看来，生命性知觉似乎是人类与生

俱来的本能[9]。 
在日常生活中，面孔是常见的生命性刺激之一。一张鲜活的面孔提供了与个体的年龄、性别、种族、

情绪和吸引力等特征相关的社会信息，对人类进化和社会交往的助益不言而喻。以往研究表明，个体在

几百毫秒内就可以完成对面孔的识别[10] [11]，即便在无意识状态中，我们也能准确而快速地检测到面孔

[12]。这意味着，人类是天生的面孔识别专家，匆匆一瞥后，与面孔相关的诸多信息即刻在头脑中得到加

工。此外，相比其他无生命物体，面孔的独特还体现在吸引注意的优先性上。研究表明，即便在高感知

负载的条件下，面孔也比其他物体更能捕获注意[13]。人们甚至会在根本不存在的面孔的物体上(如月球

表面、云朵或面包片等)感知到面孔。从面孔的进化意义来说，漏报似乎比虚报要付出的代价更大[14]，
正因如此，我们有更强烈的倾向去感知面孔的存在。 

近年来，随着仿真技术和人工智能的发展，人工面孔(artificial face，如玩偶、机器人、蜡像等)开始

频繁地出现在大众眼前。尽管人工面孔制作技术日渐精细化，在外型上与真实面孔(real face/human face)
高度相似，但个体还是能敏锐且准确地区分真实面孔和人工面孔。其中，生命性知觉发挥着重要的作用，

它让个体具备快速觉察视野范围内的面孔是否具有生命性的能力。以往研究表明，真实面孔的加工速度

[15]、记忆效果[16]和可信度[17]均明显优于人工面孔。那么，这种加工差异从何而来？面孔的哪些信息

会影响生命性知觉的判断？加工真实面孔和人工面孔的神经机制有何不同？本文将从以上三个问题出

发，总结面孔生命性知觉领域内已有的研究成果，并对未来可行的研究方向做出展望。 
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2. 生命性知觉的相关理论 

2.1. 生命性监控假说 

在生产力水平低下的远古时期，人类只能以狩猎和采摘果实等方式获取食物。面对资源丰富又危险

重重的环境，他们必须具备区分生物和非生物的能力，从而避免自己的生命受到潜在捕食者的威胁。据

此，New 等人提出生命性监控假说(the animate monitoring hypothesis)，他们认为人类认知系统中存在一个

特殊的生命性监控系统，确保我们在复杂视觉环境中优先搜索生命性刺激(如面孔) [18]。因为生命性刺激

具有不可预测、自发运动的可能，他们可以在毫无预警地情况下快速改变行动轨迹，甚至发起暴力行为。

生命性监控系统的存在，使个体对生命保持高度警醒，有利于规避危险和生存繁衍[19]。 
依据生命性监控假说，这种敏感于生命性刺激的认知机制是适应环境后通过进化得来，也就是说，

生命性加工优势不仅能在发育健全的成年人身上观察到，恐怕在婴幼儿身上也存在类似的加工优势。最

近的一项研究首次为这一说法提供了证据支持，研究结果显示，4~5 岁的儿童与成年人的表现一致，对

于生命性刺激的记忆明显好于非生命刺激[20]。综上，人类更多是迫于生存需求进化出区分生物和非生物

的监控系统，其中可能也包括了区分真实面孔与人工面孔的功能。而且，对生命性刺激的加工优势由来

已久，并不完全是后天的学习经验所致。 

2.2. 早期和晚期加工理论 

进一步地，研究者们采用事件相关电位(event-related potentials, ERP)技术考察面孔生命性知觉在面孔

加工过程中的时间节点，主要存在两种观点：一种是早期加工理论，认为面孔生命性知觉发生在面孔加

工早期；一种是晚期加工理论，主张面孔生命性知觉在面孔加工的晚期阶段出现。 
早期加工理论的证据主要来自于 P1 成分敏感于生命性的研究。Balas 和 Koldewyn 的研究结果显示，

相比于真实面孔，人工面孔所诱发的 P1 成分(出现在刺激呈现后的 100~140 ms)更大，而两种面孔在 N170
和 LPP 等较晚期的成分上并无显著差异[21]。这似乎表明，区分有生命和无生命面孔的过程发生在认知

加工早期，以早期 ERP 成分——P1 作为代表指标。然而，另有研究者发现真实面孔和人工面孔的差异并

非体现在 P1 上，如 Nihei 等人的研究表明，与非面孔刺激相比，面孔刺激和 Arcimboldo 画作(将蔬菜和

花朵等物体组合成面孔)都能诱发 P1 成分，且两种刺激的 P1 波幅无显著差别[22]。相反，Wheatley 等人

只在较晚期的 LPP (late positive potential)成分(约 400 ms 后)上找到了真实面孔和人工面孔的差异[23]，从

而验证了面孔生命性加工发生在晚期阶段的观点[24]。 
综上，目前对于面孔生命性知觉的发生时段尚存争议。以 P1 成分为指标的早期加工理论认为，面孔

生命性知觉的加工阶段同时甚至早于面孔结构编码阶段；以 LPP 成分为指标的晚期加工理论认为，生命

性知觉属于复杂的高阶信息，需要在面孔结构加工之后进行精细编码，因而发生在晚期阶段。 

3. 面孔生命性知觉的影响因素 

一张面孔中不仅包含了结构和特征等知觉信息，也包括了性别、情绪、种族等社会信息。即便人工

面孔在某些程度上与真实面孔高度相似，我们依然能准确地判断出呈现在面前的这张面孔是真是假。哪

些因素在面孔生命性知觉的判断过程中起着关键作用？总结以往的研究结果，本文概述了四个主要的影

响因素：眼睛及面部整体特征，面孔性别，面孔情绪，社会交往。 

3.1. 眼睛及面部整体特征 

俗话说：“眼睛是心灵的窗户。”眼睛在传递情绪、意图和非言语信息中都发挥着不可替代的作用，

人们甚至可以通过眼部的特征来准确感知一张面孔是否具有生命。以往研究表明，眼睛在面部特征中是
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预测面孔生命性的最佳线索，人类对由眼睛所携带的特定线索非常敏感，能够依此决定对生命的分类感

知[25]。此外，Balas 和 Horski 探讨是否可以通过移植真人眼睛来“移植生命”，其结果显示，虽然已把

真人眼睛移植到人工面孔上，但却没能发现判断人工面孔具有生命性的概率增大；相反，当把人工眼睛

移植到真实面孔上时，判断真实面孔不具有生命性的概率却显著增大[26]。这至少说明眼睛并非是产生生

命性知觉的唯一因素，其他的面部特征也可能影响对面孔生命性的判断。而真实眼睛和人工眼睛对判断

面孔生命性是否具有不对称的影响，这一点还需获得更多的实证证据支持。 
简而言之，在面孔的诸多特征中，眼部特征对判断面孔生命性所占的权重最大，但个体不能以单一

特征感知生命，最终的判断还需结合各种不同强度的特征，即依赖于对面部整体特征的加工。 

3.2. 面孔性别 

Balas 的研究还考察了面孔性别与真实面孔、人工面孔的相互影响[27]。结果表明，面孔刺激的性别

会影响真实面孔和人工面孔生命性的主观评分，具体来说，参与者更倾向于把女性面孔看成是人工面孔，

更容易将男性面孔视为真实面孔；同样的，不同生命性的面孔也会影响性别分类，亦即人工面孔看起来

更女性化，真实面孔看起来更男性化。对此，研究者认为可以从知觉层面来解释：相比男性面孔，女性

面孔的皮肤通常更白、更有光泽，下巴轮廓更窄，且有更大的眼睛和更小的嘴鼻，这些特征与人工面孔(如
芭比娃娃)的典型特征是一致的。因此，人工面孔与女性面孔更为相似，而且这种相似可能是由于女性面

孔物化所导致。 
然而，近期的研究否定了女性面孔物化的解释。Bowling 和 Banissy 采用计算机生成的没有明显女性

特征的面孔作为刺激材料，发现当要求参与者评价面孔的生命性和心智性时，女性面孔还是更容易被看

成是人工面孔[28]。这说明即便尽可能地控制女性面孔的物化特征，性别对面孔生命性依然存在强有力的

影响，而这种影响背后的神经机制目前尚不清楚。 

3.3. 面孔情绪 

对于面孔生命性知觉而言，Bowling 和 Banissy 认为情绪的影响也是不容忽视的。前文所提到的眼部

特征也是传递情绪信息的关键线索之一，如果生命性知觉在一定程度上反映的是觉察情绪的能力，那么

相比于面无表情的中性面孔，一张情绪性面孔的生命性可能更强[28]。研究结果证明，面孔情绪确实能够

调节人们的面孔生命性知觉，具体而言，快乐面孔被感知为有生命性的阈值低于中性面孔，也就是说，

快乐面孔更有可能被感知为有生命的面孔。但由于该研究中只用到了中性面孔和快乐面孔，尚不可知这

种影响是否仅适用于快乐面孔，其结论的普适性有待进一步验证。未来的研究应侧重于探讨面孔消极情

绪和积极情绪在面孔生命性知觉中的作用，以及不同的情绪是否会对生命性知觉产生不同的影响。 

3.4. 社交联结 

除了来自刺激本身的自下而上的知觉信息(眼睛及面部整体特征)和社会信息(性别、情绪)之外，自上

而下的个体特征也对面孔生命性知觉有所影响。当主动发起社交时，我们需要有效检测环境中潜在的可

联结目标(如活生生的人)。Powers 等人认为，个体的社交联结动机未能得到满足时，仅需要较少的自下

而上的信息来检测可联结的目标[29]。他们的结果表明，倾向于认为自己与社会脱节的个体会降低生命性

知觉阈限，换言之，在生命性信息极少的环境中，社交联结更少的人也会持续寻找生命性信息。这是社

交联结能影响面孔生命性知觉的首个证据，从进化的角度来看，这种适应性策略也能保证社交联结最大化。 

4. 面孔生命性知觉的加工机制 

近年来，部分研究采用 ERP、功能性核磁共振成像(functional magnetic resonance imaging, fMRI)技术
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考察了面孔生命性知觉的加工机制。ERP 技术能采集到高时间分辨率(毫秒级)的数据，fMRI 技术能提供

高空间分辨率的数据，两种技术在一定程度上相辅相成，互为补充。 
在 ERP 领域，研究者们发现 N170 这种 ERP 指标是面孔特异性成分[30]，换言之，与其他类别的刺

激(如房子、汽车等)相比，面孔刺激所诱发的 N170 显著更大[31] [32]。目前的研究显示，类似 N170 这种

面孔加工的神经指标也敏感于面孔生命性，相比于非面孔刺激，面孔刺激或面孔相似(face-like)的刺激所

诱发的 N170 更大[33] [34] [35]。此外，Wheatley 等人对比真实面孔、人工面孔和时钟三类材料，结果表

明，真实面孔和人工面孔所诱发的 N170 均显著大于物体的 N170，但真实面孔和人工面孔的差异主要体

现在晚期成分 LPP 上。因此，他们提出面孔生命性知觉可能包含两个阶段：第一阶段是对面孔或面孔相

似刺激的快速检测，第二阶段是对面孔信息进行精细加工和编码，而生命性信息可能在第二阶段才得到

加工[23]。然而，正如前文所提到的早期(P1)和晚期(LPP)知觉理论之争，目前 ERP 结果的不统一使得面

孔生命性知觉的加工时程还无法确定。究其原因，可预见的是生命性信息难以从面孔其他信息中分离出

来，以及刺激材料和实验范式上的差异。 
在 fMRI 领域，研究者发现相比于其他物体类别，面孔刺激能够显著地激活大脑中的梭状回区域

(fusiform face area, FFA)，即面孔识别相关的区域[36] [37]。随后，Gobbini 等人发现，当对真实面孔和人

工面孔进行加工时，FFA、颞上沟区(superior temporal sulcus region, STS)和镜像神经元系统(human mirror 
neuron system)均被激活[38]。而且，在内侧前额叶皮层(medial prefrontal cortex, mPFC)和前颞叶皮层

(anterior temporal cortex)中，真实面孔比人工面孔唤起了更强烈的活动，这说明有生命的物体和无生命的

物体在大脑加工中也有所不同[39]。另有研究证明，生命性物体的加工激活大脑的腹外侧视觉区域

(ventrolateral visual brain regions)，非生命性物体的加工激活腹内侧区域(ventromedial regions) [40]。而对

于神经损伤患者的研究进一步显示，患者在生命类别上表现出语义缺陷，但对非生命类别的知识却并无

缺损[41]，这表明有生命的物体和无生命的物体的神经机制有所差异，至少在解剖结构上两者的加工可能

处于不同区域。 
总的来说，面孔和面孔相似刺激均能诱发 N170，说明个体能准确区分面孔和其他类别的刺激。在时

间上，对面孔生命性知觉加工时程的探讨主要集中在 P1、LPP 等成分上，目前还需更多的证据以得到较

为统一的结论；在空间上，有生命的物体与无生命物体之间可能既有共同的激活脑区，也有不同的加工

区域。 

5. 总结与展望 

面孔生命性知觉作为一项重要的适应性能力，在原始社会有助于生存繁衍，并将遗传物质传递给后

代，从而在我们的认知系统中留下印记。从目前研究成果中可以得到三点重要的结论：1) 对于真实面孔

与人工面孔的加工差异，或许可以用生命性监控假说来解释，简言之，这种差异主要是通过进化而产生

的一种适应性机制，此外，后天的学习经验也有一定的帮助；2) 面孔生命性知觉会受到眼睛及面部整体

特征、面孔性别、面孔情绪和社交联结等因素的影响；3) 关于面孔生命性知觉的神经机制，研究主要从

时间进程和空间定位两方面进行了探讨。在时间上，面孔生命性知觉的加工时程还存在早期(P1 成分)和
晚期(LPP 成分)之争；在空间上，真实面孔和人工面孔可能既存在共同激活脑区(如 FFA、STS 等区域)，
又存在不同的加工区域(如腹内侧与腹外侧视觉区域)。虽然对面孔生命性知觉的研究已取得一些进展，但

还远远不能揭示这一问题的全貌。以下指出一些可能的问题，留待后来的研究者继续深入探索。 
第一，生命与非生命之间的界限何在？以往有研究考察了“看起来像面孔”和“有生命的面孔”两

者差异的临界点，结果显示处于生命性知觉阈限附近的面孔，个体对其变化最为敏感[25]。而研究中所提

到的生命性知觉阈限，指的是判断为真实面孔的最小生命性等级或判断为人工面孔的最大生命性等级。
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未来的研究可以进一步考察生命与非生命之间的转折点在哪里？两者在认知过程中是一种渐进的还是突

变的关系？认识生命与非生命时，恐怖谷理论(the uncanny valley)曾提出，当一个物体与人类非常相似但

又非人时，会诱发厌恶反感等负面情绪[42]。比如，有眼睛的石头比现实生活中见到的石头更为可爱[43]，
但这种可爱程度随着石头与人的相似变得非常接近而减少，直到人们觉得怪异和恐怖。也就是说，物体

与人类的相似性与其可爱度之间存在非线性的关系[44] [45] [46]。因此，探讨生命和非生命之间的界限是

有必要的，未来也许能找到恐怖谷产生的原因并解决这一问题。 
第二，随着人工智能技术的发展，人工面孔和真实面孔的加工是否会趋于一致？面孔生命性效应是

否会不复存在？有趣的是，最近的研究体现了一种趋势，即对生命性的优先注意甚至可以推广到无生命

但看起来像有生命的物体(乐高)上[47]。研究在五个实验中对比了乐高人和非人之间的加工差异，实验结

果显示，即便控制了异质性并排除了低层次物理属性的干扰，与乐高中的非人物体相比，乐高人始终具

有更快的变化检测速度和更高的定位精度。这一结果提供了一个重要的思路：我们对与人类相似但无生

命的物体是否具有优先级泛化的可能？随着未来社会人工智能的普及，机器人越来越多地走进人类家庭，

在这种社会现状下，生命性知觉又会发生何种变化？具体来说，对类似于真实面孔的人工面孔的熟悉性

是否会影响面孔生命性知觉呢？这些问题都是需要进一步考虑和探索的。 
从目前的研究结果来看，面孔是生命性刺激中较为特殊的一类，面孔生命性知觉是随着人类进化发

展而来的一种适应性能力。时代发展瞬息万变，关于面孔生命性知觉的影响因素、加工机制，乃至其定

义，都有可能需要不断更新并补足证据。但无论如何，生命对于我们而言都是极为特殊的，人类作为一

种生命体，也许生来就会对同类生命体另眼相看。 
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