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Abstract 
Early ERP researches on racial prejudice concerned later components of processing, while more atten-
tion is paid on early stages of cognitive processing (P100, N170, P200, SPCN) recently. Race-related 
fMRI researches mainly examine how racial bias is related to processes such as face processing, evalu-
ation and so on. The neural processing of racial bias, which is not unalterable, is also under the influ-
ence of psychological factors, individual experience, intergroup relationship and social environment. 
In future, combining with iterative reprocessing model, based on neurophysiological researches on 
amygdala and anterior temporal lobe activity, the formation and degradation mechanism of racial 
prejudice and the regulatory mechanism of motivation to racial prejudice will be investigated in depth. 
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摘  要 

早期种族偏见的ERP研究多集中在相对较晚的加工阶段，近来研究者越来越关注种族偏见相关的早期的
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认知加工，研究中涉及到了P100、N170、P200、SPCN等ERP指标。种族偏见相关的fMRI研究，主要

涉及到了其神经机制和面孔加工、评价等过程之间的关系。种族偏见的认知加工过程并不是固定不变的，

而是会受到心理因素、个体经历、群际关系、社会环境等因素的调节。未来可以结合迭代再加工模型，

以杏仁核、前颞叶等重要脑区的研究为基础，深入考察种族偏见的形成和消退机制以及动机对种族偏见

的调节机制。 
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1. 引言 

快速、简捷地识别社会信息是大脑进化的智慧，以分类方式作为存储和提取信息的策略是人类评估

环境的捷径，不过这容易导致对特定群体持有固定不变的看法，忽视其个体性特征。尤其是在经验、信

息匮乏以及认知习惯等因素影响下，个体更容易形成对他人或群体片面甚至错误的看法。近年来，种族

偏见的神经生理机制研究渐成热点，主要因为其带来的社会弊端日渐突显，研究表明，美国黑人感受到

的刻板印象威胁与心血管疾病发病率显著相关(Pascoe & Richman, 2009)。种族歧视是造成美国社会白人

和黑人在教育、医疗方面分化的重要原因(Sawyer, Major, Casad, Townsend, & Mendes, 2012)。反对种族歧

视，维护民族平等已成为全球性问题，本文对近期种族偏见的神经生理研究进行了梳理，试图探讨其发

生、发展机制，从根本上考察消除种族偏见的干预措施的机制。 

2. 种族偏见相关的 ERP 研究 

早期种族偏见的 ERP 研究多集中在相对较晚的认知加工阶段。诸如评价过程、行为准备过程、错误

反馈过程、认知冲突、时间预期等(Bartholow & Dickter, 2008; Chiu, Ambady, & Deldin, 2004)。近来，研

究者越来越认识到早期的认知加工是社会分类的起点，也是实现晚期认知功能的必经之路，相关研究尤

其关注更具基础性的视觉加工相关 ERP 成分(Sessa, Tomelleri, Luria, Castelli, Reynolds et al., 2012)。 

2.1. P100 

P100 是刺激呈现之后出现的第一个正成分，最大振幅出现在刺激呈现后的 100 毫秒左右，源定位于

腹侧前纹状体皮层，它对视觉刺激的对比度、亮度和空间频率敏感。该成分反映着对视觉信息粗略地初

始分类加工，外族面孔诱发 P100 的振幅大于本族面孔(He, Johnson, Dovidio, & McCarthy, 2009)。P100 是

否仅仅反映了基础的视觉刺激属性，还是会受到面孔结构等因素的调节呢？Cunningham，Van Bavel，
Arbuckle，Packer 和 Waggoner(2012)的研究认为，基础的视觉加工过程并不完全是自下而上、不可改变

的，而是受到动机、注意及其他社会因素的影响。他们将动机类型作为自变量考察了种族信息加工的可

塑性。实验将被试分成趋近黑人动机组、逃避黑人动机组、控制组。结果发现，在逃避条件下，黑人图

片诱发的 P100 振幅要显著大于白人图片；但在趋近条件下，P100 上的种族差异效应没有出现，这说明

自上而下的调节作用的确能够影响早期的神经活动。由于 P100 出现在形成完整知觉之前，因此它能够更

好地反映内隐种族效应的发生过程，是自上而下的高级认知和情绪对低级认知影响的重要指标。不过，

由于 P100 不能直接反应态度、评价、语言相关等复杂认知过程，它在种族偏见研究中使用的还不多。 

2.2. N170 

N170 的最大振幅出现在刺激呈现后大约 170 ms，源定位在下颞叶回或梭状回，它涉及面孔的结构性



种族偏见的神经生理机制 
 

 
717 

加工，对面孔的反应振幅要大于对物体的反应。N170 能反映种族、性别等社会信息的加工过程，其振幅

会受到注意、动机、情绪等因素的影响，并且它所反映的认知阶段不受意识控制，是研究种族偏见的常

用指标(Jacques & Rossion, 2007)。Senholzi 和 Ito(2013)的研究表明，N170 的振幅反映着面孔加工的深度，

具有对任务操作环境敏感的特点。当要求白人被试注意面孔的种族信息时，内种族白人面孔比外种族黑

人面孔诱发更大的 N170 振幅，而当任务要求他们注意面孔的社会身份时，黑人面孔则比白人面孔诱发

更大的 N170 振幅。在种族 IAT 任务中被试的 N170 成分与种族评价之间的关系将是怎样的呢？Ibane，
Gleichgerrcht，Hurtado，Gonzalez，Haye 等人(2010)采用 ERP 观测土著和非土著人在完成 IAT 任务时诱

发的 N170 和顶正波(Vertex Positive Potential, VPP)成分。结果发现，本族面孔积极词关联条件与消极词

关联条件下的 N170 振幅差异显著。但是这种差异在对外族面孔的积极词关联和消极词关联条件之间没

有出现，说明内外群体与效价的关联背景能够调节早期的神经加工过程，而研究方法中 N170 振幅反应

情绪、种族多种因素的混合效应这一特性能够为更多种族偏见研究所借鉴。Ofan，Rubin 和 Amodio(2011)
使用了序列评估启动任务进一步考察了白人被试对黑人面孔的自动消极评价和 N170 振幅之间的相关性。

他们假设在被试不知道实验能够反映歧视水平的情况下，行为分数将会和内外种族面孔诱发的 N170 振

幅差异呈现正相关。数据分析证实了此假设。不仅如此，他们还发现，当被试得知实验与歧视相关而控

制自己的表现时，其控制分数与黑人面孔诱发的 N170 振幅呈负相关。 

2.3. P200 

P200 是在视觉刺激呈现后出现的第二个正波，一般出现 200 ms 到 250 ms 之间，头皮分布位置在两

侧的枕颞叶区域。P200 对威胁性的信息更敏感，同时会受到种族类别的调节。研究表明，呈现黑人面孔

图片时的 P200 振幅显著大于白人面孔，因为白人被试会将黑人面孔视作威胁信号(Ito & Urland, 2005)。
He，Johnson，Dovidio 和 McCarthy(2009)也发现，黑人和白人面孔诱发的 P200 振幅差异程度与 IAT 任务

分数之间存在正相关，说明白人被试对黑人的评价越消极，黑人面孔与白人面孔诱发的 P200 振幅差越大。

不过，在提倡种族平等的社会环境中，对这一结果的解释也会发生变化。当白人被试意识到任务能够反

映种族歧视之后，他们会调动更多的认知资源努力做出无偏反应，这一控制过程本身也能引起更大的P200
振幅。Amodio(2010)发现，平等动机会自上而下地影响白人被试在看到黑人面孔时产生的 P200 振幅。他

们要求被试完成一个识别枪的任务，同时记录被试的 EEG 和行为数据。结果表明，黑人面孔启动条件中

的左侧额叶偏侧化程度显著大于白人面孔条件。由于额叶偏侧化分数是衡量个体平等目标卷入程度的指

标，这提示黑人面孔出现时被试的确产生了更强地控制偏见的动机。研究还发现，任务反应中左侧额叶

偏侧化程度越大，黑人和白人面孔诱发的 P200 振幅差异也越大，这支持了动机对种族认知产生调节作用

的观点。 

2.4. SPCN 

后部对侧持续负波(Sustained Posterior Contralateral Negativity, SPCN)是一个与视觉短时记忆相关的

ERP 成分。在记忆任务中，首先会出现提示线索，告知被试需要记忆注视点左侧或右侧的项目，然后，

呈现注视点进行记忆，最后出现的是需要被试识别是否与记忆项目相同的判断项目。在项目判断和提取

视觉工作记忆表征时，会在相关项目的对侧脑区出现 SPCN。该成分的振幅会随着视觉短时记忆载荷及

任务难度的影响(Eimerand & Kiss, 2010; Luria, Sessa, Gotler, Jolicœur, & Dell’Acqua, 2010)。为了考察种族

偏见是否影响视觉工作记忆的面孔表征，Sessa，Tomelleri，Luria，Castelli，Reynolds 等人(2012)让黑人

和白人记忆一张或两张面孔图片，并判断记忆序列中的面孔图片是否和识别序列中的相同。研究假设，

反应视觉表征质量精细程度的 SPCN 成分将会受到个体对外种族成员的态度评价或情绪反应的影响。结
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果发现，在一个面孔的条件下，白人图片和黑人图片诱发的 SPCN 振幅没有差异，但要求被试记忆两张

面孔的时候，白人和黑人之间的 SPCN 振幅差异显著，并且差异程度和任务前完成的 IAT 分数存在显著

相关。研究者还进一步提出，这个影响必然会波及长时记忆、社会学习过程等后续的认知加工，产生类

似于多米诺骨牌的种族效应。 

3. 种族偏见相关的 fMRI 研究 

不同于以前的 fMRI 研究，近来的多数研究采用了多体素模式分析(Multi-Voxel Pattern Analysis, 
MVPA)方法，这种方法能够更好地预测不同种族态度所激活神经网络效果差异，而传统的据分析方法则

只能考察大脑的局部区域，相对来说数据结果参考较为单一。因此方法的改进使研究可以集中在表征内

容上，而不是某一个认知过程，提高了研究的整体性和客观性(Gilbert, Swencionis, & Amodio, 2012)。 

3.1. 面孔加工过程中种族偏见的神经机制 

个体能够在复杂的社会环境中迅速的完成面孔识别，除了可以优先加工威胁性表情信息外，还能在

200 ms 内对内外群体成员身份进行分类识别，这对人类具有重要的生存和适应意义。面孔加工的核心神

经区域定位于枕叶视觉皮层(Occipital Visual Cortex, OP)、枕叶面孔区(Occipital Face Area, OFA)和梭状回

(Fusiform Face Area, FFA)。视觉刺激进入到 OP 是视觉表征的第一步，然后通过 OFA 进行粗略地结构性

编码，最后由 FFA 完成高水平、精细的社会身份识别(Liu, Harris, & Kanwisher, 2009; Nichols, Betts, & 
Wilson, 2010)。Brosch，Bar-David 和 Phelps(2012)发现，种族态度能够显著地影响黑人和白人的种族面孔

表征，高歧视被试 FFA 激活模式在黑人和白人之间的差异显著大于低歧视者，FFA 在面孔分类表征中的

差异提示，该脑区神经元对分类信息可能有独特的记忆。然而，是长期的态度改进了认知分类的神经基

础，还是神经生理机制的差异导致了偏见程度的差异呢？脑损伤的研究表明，答案是前者。Knutson，
DeTucci 和 Grafman(2011)发现，FFA 受损病人仍然能在外显面孔识别能力缺失的情况下，出现和健康被

试无差异的种族 IAT 分数，这可能是因为一些候选通路越过了需要激活 FFA 的意识识别和面孔整体加工

过程。 

3.2. 评价和调节过程中种族偏见的神经机制 

杏仁核是种族偏见研究中最早受到关注的脑区，它由前颞叶的一些核团组成，其功能涉及危险相关

的内隐情绪学习和记忆过程。Phelps，O’Connor，Cunningham，Funayama，Gatenby 等(2000)用 fMRI 技
术研究了呈现陌生男性黑人和白人面孔图片时白人被试的杏仁核活动，并分别用 IAT 分数和行为反应作

为内隐和外显态度的指标。结果发现，在呈现黑人图片时杏仁核的激活程度和内隐态度相关显著，但与

外显分数则没有相关性。不仅如此，杏仁核也是传递威胁信号、联系其他脑区进行交互活动的关键脑区。

杏仁核损伤后，它和其他认知功能之间的神经回路也随之失去信息传递效能。临床研究表明，威廉斯综

合症的儿童杏仁核的激活程度会明显降低，这会导致他们没有恐惧，对人过度友好，极少出现种族偏见、

刻板印象和本民族偏好行为(Meyer-Lindenberg, Hariri, Munoz, Mervis, Mattay et al., 2005)。完整的社会评

价需要杏仁核和知觉加工系统及其他调控脑区共同完成，脑损伤破坏了杏仁核和 FFA、前额叶皮层等脑

区间的交互过程，患者在看到危险信息时，不能通过完整的神经回路进行信息整合(Santos, Meyer-Lin- 
denberg, & Deruelle, 2010)。Norton，Mason，Vandello，Biga 和 Dyer (2013)发现，人们在抑制刻板印象时

会出现“种族麻痹”现象。他们让被试在两张种族面孔图片间选出一张与同时呈现的特征词更符合的图

片。当两张图片都是黑人或白人时，被试能够很快做出选择，而当一张黑人和一张白人图片同时出现时，

被试就很难做出判断。在没有做出任何选择的反应中，负责调控和抑制情绪相关脑区的激活水平显著提

高，包括目标意图相关的背外侧前额叶皮层(Dorsalateral Prefrontal Cortex, DLPFC)和冲突检测相关的前扣
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带回皮层(Anterior Cingulated Cortex, ACC)。 

4. 种族偏见神经加工过程的影响因素 

4.1. 心理层面的影响因素 

近期认知神经科学的观点认为，动态系统加工模型能更好地诠释人类信息加工的过程，而不是双加

工模型(Amodio & Ratner, 2011)。根据动态系统模型，之前被广泛认为是不可避免的自动过程能够受到自

上而下加工过程的调节。ERP研究发现，趋近动机和回避动机能够影响种族面孔的 P100 振幅(Cunningham, 
Van Bavel, Arbuckle, Packer, & Waggoner, 2012)。动机对种族认知和行为控制具有调节作用，白人被试左

侧前额叶皮层的激活程度能够预测呈现黑人图片时的 P2 反应振幅(Amodio, 2010)。Ofan，Rubin 和 Amodio 
(2012)发现高焦虑的被试有增加内隐偏见的倾向。另外，外种族的积极表情面孔能够缓和内隐种族偏见在

N170 上的实验效应(Ibanez, Gleichgerrcht, Hurtado, Gonzalez, Haye et al., 2010)。注意回避现象通常出现在

威胁刺激诱发的情绪反应中，但是呈现带有微笑表情的黑人面孔时，白人被试没有表现出中性黑人面孔

条件下的注意回避现象(Richeson & Trawalter, 2008)。这些研究说明，种族偏见的神经加工过程会受到情

绪、动机、注意等多种心理因素的影响。 

4.2. 个体层面的影响因素 

Telzer，Humphreys，Shapiro 和 Tottenham(2013)认为，种族偏见不是生来就有，而是在社会化历程

中逐渐形成的。他们在 fMRI 脑扫描任务中，要求 4 岁和 16 岁的美国白人被试完成一个情绪匹配任务，

显示屏上同时呈现三张外种族和本种族面孔的情绪表情图片，要求被试对其中的两个相同情绪图片进行

匹配。研究发现，4 岁儿童的杏仁核反应没有出现民族差异，而 16 岁被试杏仁核反应的种族差异显著。

研究还发现，被试种族多样性经验和杏仁核反应负相关，说明群际交流互动经历能够降低消极的种族偏

见。研究还发现，早期的种族经验对于种族相关情境的情绪调控有重要作用。Telzer，Flannery，Shapiro，
Humphreys，Goff 等人(2013)选择出生后被美国家庭领养的亚洲和东欧儿童作为被试，在 fMRI 扫描过程

中，要求被试完成情绪匹配任务。结果显示，领养被试在看到愤怒外种族面孔图片时的杏仁核活动要显

著大于控制组，并且差异程度和领养儿童早期面孔剥夺时间长度正相关。这说明个体早期的外种族经验

剥夺会导致情绪识别能力贫乏以及杏仁核的高反应。 

4.3. 群体层面的影响因素 

群际关系能够改变种族信息加工过程的偏向性。由于种族偏见的影响，白人被试对黑人和白人面孔

在 FFA 上的加工深度和时间进程都具有显著差异(Sessa, Tomelleri, Luria, Castelli, Reynolds et al., 2012; 
Brosch, Bar-David, & Phelps, 2012)。不过，这种差异会受到内外群体身份的影响。Van Bave，Packer 和
Cunningham(2011)在一项 fMRI 研究中将被试分成两个竞争组，每个组的黑人和白人被试数目相等，给每

个被试呈现自己组和竞争组成员的面孔图片。结果表明，不管图片中的面孔是什么种族，在呈现自己组

成员图片时的 FFA 的激活程度都显著大于竞争组，而且，这种差异主要源自内群体的面孔在 FFA 上的加

工深度增加，而不是外群体面孔加工深度减弱。此外，群际关系还能够通过外显动机自上而下的调节和

控制初始的种族评价。Shkurko(2013)的研究发现，外群体信息在具有凸显性特征时，杏仁核会对其做出

选择性反应，此时 ACC 能够监控个体内部动机和自动加工过程之间的矛盾，对额叶区域发出信号。 

4.4. 社会层面的影响因素 

人们通过学习形成对外界刺激的适应性反应，社会环境为学习提供了重要的实践基础，对种族偏见
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的形成和改变起到至关重要的作用。在人类的进化过程中，外群体成员被视为是更具有威胁性的。调查

研究发现，美国白人个体对白人比对黑人的态度更加积极(Nosek, Banaji, & Greenwald, 2002)。然而，对

于美国黑人来说情况更加复杂，Lieberman，Hariri，Jarcho，Eisenberger 和 Bookheimer(2005)发现，部分

黑人被试在观看外民族面孔图片时，杏仁核的反应要大于看到本民族面孔图片，而另一部分则相反。他

们认为这和文化学习、社会共识的影响有关。在智力，马普利民族是当地最大的土著群体，同时，智利

是一个非土著群体执政的社会。在长期的社会演变历程中，非土著居民对于土著居民有很多偏见。但是，

近期 Ibanez，Gleichgerrcht，Hurtado，Gonzalez，Haye 等(2010)研究发现，相比土著人，智利的非土著人

对土著人表现出了更少地消极评价，这和文化教育方式的改变以及社会政治的进步不无关系。由于社会

环境所形成的集体意识不是单独个体能够控制和改变的，它对于人们知觉和判断的影响要远远超过其他

因素。 

5. 小结与展望 

近来的 ERP 研究表明，种族偏见能够改变个体早期认知加工过程。相比之下，fMRI 研究侧重探讨

面孔加工、评价、移情、信任等过程中种族偏见的神经生理机制。这些研究多可纳入迭代再加工模型

(Iterative Reprocessing Model, IR)，根据该理论，种族偏见的神经机制是一个动态、多水平的迭代交互过

程。感觉信息经过丘脑传递至杏仁核，做出快速自动的初始评估，产生趋近或退避的动机倾向。初始迭

代之后，杏仁核会给 OFC 等脑区的奖赏回路发送信息，在 OFC 将和即时的背景信息再一次进行整合与

分析，并返回到杏仁核调节其激活水平。当刺激没有奖赏意义或冲突时，将激活 ACC 和两侧前额叶皮层

的冲突检测和意识控制机能，并检测自身态度是否适合社会规范，从而产生自上而下的调控(Cunningham, 
Zelazo, David, Packer, & Van Bavel, 2007)。因此，种族偏见的认知加工过程并不是固定不变的，而是会受

到心理因素、个体经历、群际关系、社会环境等因素的调节。 
以往多数研究将杏仁核视作为一个重要脑区。然而，对杏仁核在种族记忆形成中的联结和去联结的

机制没有进行过探讨。一般认为，杏仁核是建立恐惧条件反射的重要结构，一旦建立联结，恐惧条件反

射的消退过程将会非常缓慢。另一方面，语义联结记忆是形成刻板印象的生理基础，这个系统与左侧前

额叶、颞叶等相关神经网络的激活有关。近期一项研究发现，运用重复经颅磁刺激(repetitive Transcranial 
Magnetic Stimulation, rTMS)技术抑制左侧前颞叶(Left Anterior Temporal Lobe, LATL)活动能够直接降低

刻板印象的 IAT 分数(Gallate, Wong, Ellwood, Chi, & Snyder, 2011)。但是，rTMS 技术的实验成本和操作

难度都非常高，并且，这个方法除了会减少刻板印象的提取之外，还会影响正常社会交往过程中必需的

语言功能，用其作为实际应用的干预手段并不理想。因此，结合杏仁核、前颞叶等重要脑区的研究深入

考察种族偏见的形成机制是十分必要的。 
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