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摘  要  镜像神经元系统的发现使得研究者从一个较为统一的神经机制层面了解人类多个层次的社会认知

活动。在猕猴大脑 F5 区发现的镜像神经元可以在抽象的层面上帮助猕猴理解他人行为的意图。利用脑成像

技术，研究发现人类的镜像神经元系统能够匹配外界的知觉表征和内在的动作表征从而通过“居身模仿”这

一过程来进行模仿、语言理解、理解他人的意图及情绪这些重要的社会认知活动。另外，镜像神经元系统在

社会交往中也起着重要作用，最后，就镜像神经元系统在心理理论中的作用、了解自我-他人问题和镜像神

经元系统的关系、动机、经验等因素对镜像神经元系统活动的调控等问题对未来的研究方向进行了展望。 
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1 前言 

近年来，关注心理理论（theory of mind ToM）、

共情（empathy）等社会认知领域的研究成为发展心

理学、社会心理学、认知神经科学等领域研究的热

点。而 Gallese 等人（1996）和 Rizzolatti 等人（1996）
在猴脑 F5 区发现的镜像神经元（mirror neurons）及

随后研究发现的人类大脑的镜像神经系统（mirror- 
neuron system, MNS），使得研究者能够从神经机制

层面更深入地理解我们的社会认知活动。而且，镜

像神经系统的根本特点——建立对外界观察的内部

行为表征使得我们能够居身模仿（ embodied 
simulation），也使得研究者能够从一个比之前更加

统一、基础的理论出发来了解各种纷繁复杂的人类

社会认知活动，包括模仿学习、语言的习得及理解、

推测他人意图以及共情等（Gallese et al., 2004）。以

镜像神经系统为切入点的研究成为近几年社会认知

神经科学的一大趋势，其研究报告或综述多见于

Science、Nature Neurosci.、Nature Rev Neurosci.、
Neuron、Ann. Rev. Neurosci.这些杂志也反映了该领

域研究的重要性。 

2 对猴子镜像神经元的研究  

应该说，和科学界很多重要发现，如青霉素一

样，镜像神经元的发现也是一个美丽的偶然。
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Rizzolatti 等人在利用单细胞记录（ single-unit 
recording ）技术研究猕猴大脑运动前区皮层

（premotor cortex）F5 区在猕猴进行抓握食物活动

时的神经元放电活动时，偶尔发现当实验者将食物

抓起时，观察到这一行为的猕猴的大脑 F5 区表现出

了强烈的放电活动，而且该电活动模式、强度和猕

猴自己进行该行为时 F5 区神经元的放电活动相似。

在这一偶然发现后，Rizzolatti 等人（1996）的实验

进一步证实了 F5 区的一系列神经元，不仅在自己进

行抓握某物体的行为时放电，而且在观察其他个体

（无论是人——实验者，还是同类——另一只猕猴）

进行同样活动时也发生放电反应。也就是说，自己

实施行为所激活的神经元在观察他人进行同样活动

时也发生激活，这种将观察到的外界行为投射到自

身实施行为的特性使得 F5 区的神经元被命名为镜

像神经元。 
2.1 镜像神经元如何从听觉信息来理解行为 

在发现位于 F5 区镜像神经元可以匹配自己和

他人的行为后，Rizzolatti 等人认为镜像神经元的首

要作用在于理解他人的行为，而非仅仅对观察到的

动作进行反应（Rizzolatti 等人，1996）。为此，有人

假设和动作相联系的听觉信息，如剥花生时的剥壳

声，会激活和剥花生的动作相联系的镜像神经元。

Kohler 等人（2002）的研究即发现，除了视觉信息，

和动作相联系的听觉信息同样可以激活镜像神经

元。研究发现 F5 区的一部分神经元在猕猴撕纸且听

到撕纸的声音时激活。有趣的是，即使猕猴没有看
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到撕纸的动作而单单听到撕纸的声音，该部分镜像

神经元同样发生激活，而在控制条件（白噪音）下

该部分神经元则没有反应。在发现 F5 区的神经元可

以对动作相关的声音发生激活后，Kohler 等人进一

步考察了镜像神经元能否根据不同特征的声音，例

如剥花生和撕纸产生的不同声音，来区分不同的动

作。其还比较了神经元在观察且听到声音、仅观察

没有声音、仅听声音没有观察、自己执行动作这四

种条件下的激活。实验结果再次表明，镜像神经元

的分工是非常精细的，例如一些神经元在观察剥花

生且同时听到剥壳的声音（视觉+听觉）时激活强烈；

而一些神经元仅仅在听到剥壳声音时（仅听觉）就

强烈激活；另外代表相应动作的声音也激活了和该

动作相联系的镜像神经元。这一系列结果表明，猕

猴能够对外界信息，无论是视觉还是听觉，通过镜

像神经元的相应激活来建立内部的行为表征从而理

解该信息表征的行为。而且，听觉信息的刺激同样

能够激活运动前区皮层 F5 区的镜像神经元，也使得

研究者推断这部分镜像神经元可能在进化上促进了

人类言语的发展、习得和理解，这个问题还会在后

面提到。 
2.2 镜像神经元在推测他人行为意图中的作用 

研究者发现只有在猕猴观察目的指向（goal- 
directed）的动作时镜像神经元才发生激活，而仅仅

观察物体及没有目的的行为都无法激活镜像神经

元。另外，仅仅听到和动作相关的声音也可以激活

镜像神经元（Kohler 等，2002）。这些证据使得研究

者认为镜像神经元的激活并不是基于对知觉到的动

作刺激的表征，而是在一个更抽象的层面上对行为

的意图进行理解。基于该假设，Umiltà 等人（2001）
设计了一个猕猴观察人抓握木块的实验，该实验的

关键之处在于人的抓握动作的后半部分被挡板遮

掩，猕猴仅仅能观察到动作的前半部分。实验条件

为猕猴事先知道挡板后面有一个木块，控制条件为

猕猴知道挡板后面什么也没有。结果发现当猕猴知

道挡板后面存在着木块的时候，即使其没有看到具

体的手抓握木块的动作，仍有相当部分的镜像神经

元表现出和完整地观察到抓握行为类似的神经元激

活模式，说明此时猕猴仍能建立对发生动作的内在

表征。而控制条件下，即使实验者仍然进行抓握行

为，但 F5 区的镜像神经元没有发生激活。这些结果

首先再次表明了只有目的指向的抓握行为才能激活

运动前区皮层 F5 区的镜像神经元，其次猕猴可以利

用自己的先前知识来理解当前观察到的行为，即镜

像神经元在外部线索不明确的情况下依然可以建立

对外部行为的内在表征来帮助猕猴推断其观察的行

为的意图。由此也可以看出镜像神经元的激活不是

单纯对动作的物理性质的反映，而是代表了对动作

的意图等方面的理解。沿着这条思路，Fogassi 等人

（2005）的研究考察了隐含着不同意图的同样动作

是否可以通过镜像神经元的不同激活模式来表征。

研究采用了经典的诱发镜像神经元的实验情景：猕

猴观察别人的行为和自己执行同样的行为。为了区

分不同的动作意图，实验设置一是猕猴抓食物放入

嘴中，二是猕猴抓食物放入一个容器里，这样，容

器的有无就成了判别行为意图的背景线索。研究发

现顶下小叶（inferior parietal lobule IPL）被记录电

活动的神经元中有 2/3在猕猴观察别人行为中激活。

这些神经元表现出镜像神经元的特性：在自己执行

行为和观察别人行为时表现出相似的激活。而且，

镜像神经元表现出了对不同行为目的的不同激活方

式，例如某些镜像神经元表现出对以进食为目的的

抓握动作的激活，对将食物放入另一容器为目的的

行为则没有激活；而另一些镜像神经元则表现出相

反的激活模式。需要指出的是，在观察行为和执行

行为阶段，同样意图的行为激活的镜像神经元回路

也相似，再次表现出镜像神经元在建立对外界观察

的内在行为表征时是根据行为的意义、意图等而非

其物理特性。 

3 人类的镜像神经系统 

自从 Rizzolatti 等在猴脑 F5 区发现镜像神经元

后，考虑到 F5 区和人类大脑 Broca 区的同质性，研

究者也推断人脑中可能存在同样性质的镜像神经系

统来帮助人们理解他人行为以至于语言的理解。利

用功能核磁共振 fMRI 等脑成像技术进行研究的结

果也都支持人脑中同样存在能够匹配观察到的行为

和自己执行行为的镜像神经系统（Hari et al., 1998，
Iacoboni et al., 1999）。这些结果表明镜像神经系统

可能是人类进行模仿学习（imitation learning）的基

础，进而也是心理理论的获得、共情能力、社会交

往等的神经机制（Meltzoff & Decety, 2003）。 
3.1 模仿 

模仿行为在出生几个小时的婴儿身上就已经出

现了，研究表明 12~21 天大的婴儿已经可以准确地

模仿如伸舌头、手指动作及各种面部表情，研究者

认为模仿是发展基本的社会技能如心理理论等的关
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键（Meltzoff & Decety，2003），模仿功能的缺失则

会导致孤独症等以社会交往缺陷为核心症状的症候

群（Williams et al., 2001; Oberman & Ramachandran, 
2007）。虽然有大量的行为研究表明人们会无意识地

模仿和自己正在沟通的人的行为、面部表情、说话

方式甚至呼吸节律等等，表现出“变色龙效应”

（chameleon effect），William James 解释为这是因为

我们观察到的行为会在某种程度上激活自己相应的

行为模式，类似于启动效应（转引自 Iacoboni & 
Dapretto, 2006）。但这些解释并未指出实际上人们对

行为的观察和执行是基于一个共同的机制，这个机

制从神经基础上来看也就是镜像神经系统。镜像神

经系统作为人类模仿能力的基础是不难理解的，因

为其核心特征即观察他人行为可以激活自己大脑中

负责编码及执行这些行为的皮层，包括运动皮层，

从而进行居身模仿（embodied simulation）并完成动

作的输出。例如 Iacoboni 等人（1999）在实验中要

求被试对手指运动进行模仿，对照组为同样的手指

运动，只是按照空间提示进行的运动而非模仿观察

到的手指运动。这样在控制了手指运动因素后，

fMRI 结果表明左侧额下回 Broca 区域和顶上小叶

（superior parietal lobule）在模仿时激活。其中顶叶

负责编码被观察的手指动作而额区负责理解行为的

目的及对动作进行编码。其研究结果表明了模仿是

基于观察行为和形成内在行为表征并执行该行为的

直接匹配机制。在另一个通过观察模仿进行学习的

研究中，Stefan 等人（2005）的结果也表明了具有

镜像活动性质的初级运动皮层（primary motor 
cortex）在人通过模仿、观察进行动作学习中起重要

作用。基于此类结果 Iacoboni 和 Dapretto 提出了模

仿的神经回路，其包括了额下回（inferior frontal 
gyrus IFG）、顶下小叶（IPL）等镜像神经系统区域。

而且颞上沟（superior temporal sulcus STS）也在模

仿中起重要作用（Iacoboni et al., 2001）。该回路的

工作机制是这样的：STS 负责将输入的知觉信息编

码并传递到负责动作信息描述的 MNS 顶叶处，然

后再传递到主要负责领会动作目的的 MNS 额叶部

分，这时临近的运动前区皮层开始进行动作编码并

将模仿的可能结果向回传递到颞上沟，将要输出的

动作编码在这里观察的动作信息进行匹配并完成动

作输出（Iacoboni & Dapretto, 2006）。另外需要注意

的是，高度进化且具有复杂结构及功能的大脑在模

仿学习时并不仅仅局限于镜像神经系统。例如 Fery

等人（2006）的研究即发现，和被动地观察某一动

作相比，当被试被告知随后需要模仿该动作，即被

试在观察时带有学习意图时，不仅传统的镜像神经

系统区域激活，另外还激活了其它涉及了动作编码

及运动表征的皮层、亚皮层区域（ subcortical 
regions），显示了大脑在有意学习时的灵活性。 
3.2 语言理解 

在 Broca 区域是否参与模仿这一问题上，在

Iacoboni 等人（1999）发现模仿学习涉及 Broca 区域

后，Heiser 等人（2003）又采用重复经颅磁刺激

（repetitive transcranial magnetic stimulation rTMS）
的研究结果证实了 Broca 区域在模仿中不可或缺的

作用：当 rTMS 造成 Broca 区域的暂时功能损失后，

被试的模仿能力显著降低（Heiser 等人 2003）。由于

模仿可能是言语的习得乃至理解的基础，研究者推

测包括 Broca 区域的镜像神经系统可能对言语理解

至关重要。其实，自从在猕猴的 F5 区发现镜像神经

元并认为其涉及了对他人行为的理解后，出于 F5
区对观察的手部和嘴巴部位运动特别敏感，以及 F5
和 Broca 区可能的同质性，研究者便假设人类的语

言系统可能就从这些神经元进化而来（Gallese et al., 
1996; Rizzolatti et al., 1996）。另外，考虑到镜像神经

元对听到的和动作关联的声音表现出和观察、执行

相关动作类似的激活（Kohler et al., 2002），和 Broca
区在模仿中的重要作用，这些似乎都表明镜像神经

系统在人类发展过程中可能对言语理解起了重要的

作用。近年来的一系列研究也支持这一假设。

Tettamanti 等人（2005）将表述动作内容的句子播放

给被试，观察脑功能区域的变化。结果发现和从句

法上匹配的控制组句子相比，表述动作内容的句子

显著激活了左半球的包括额下回 Broca 区域的额叶-
顶叶-颞叶回路，如上文所述，该回路是模仿学习的

基础，Tettamanti 等人（2005）也认为，听表述动作

内容的句子激活了匹配观察及执行行为的镜像神经

回路，说明被试是在理解句子表述的动作的前提下

对该句子进行加工的。具体来说，Broca 区域的激活

显示了其加工抽象语义来表征动作的作用。镜像神

经系统在语言理解中的重要作用还在 Buccino 等人

（2005）的研究中得以体现：当被试在听表征某动

作的句子时，实施该动作的动作诱发电位会产生相

应变化。例如听到手部相关动作的语句时，从被试

手部肌肉记录的电位会发生变化；同理，听到和脚

相关的动作语句时，从被试脚部记录的电位会发生
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变化。虽然该研究没有利用脑成像直接证明是否镜

像神经系统在言语理解中激活，但出于动作电位的

变化，研究者有理由认为动作电位变化的神经机制

为镜像神经系统，其自动地建立对该语句描述行为

的内部动作表征并表现在动作电位的变化上，使得

我们能够理解语言所表述内容。 
3.3 对他人行为意图的理解 

对他人行为意图的理解是心理理论的重要方

面。一直以来就心理理论的获得存在着理论论

（theory-theory）和模仿论（simulation theory）的争

论。镜像神经系统的发现则为后者提供了强有力的

支持：即我们对他人意图的理解的基本机制不是通

过概念的推理，而是对观察到事件通过镜像神经系

统的直接模仿。例如猕猴的镜像神经元可以对不同

意图的类似动作表现出不同的激活，而且这些激活

和自己在相应意图下执行动作时镜像神经元激活模

式相似，这提示猕猴对他人动作意图的理解是通过

自身镜像神经元激活进行动作重现来实现的

（Fogassi et al., 2005）。研究者对人在通过观察行为

推测意图的研究也发现，不同的意图涉及了不同的

镜像神经元系统激活方式。Iacoboni 等人（2005）
在其实验中通过设置不同的场景区分了同样动作的

两种意图。其场景一为餐桌上放着茶壶、水杯、零

食，动作为人手抓握水杯；场景二的区别在于餐桌

上的茶壶盖是打开的，零食相比场景一少了一些，

餐桌上也散落着零食，动作同样为抓握水杯。场景

的不同提示着观察者场景一中拿水杯是为了喝水，

场景二中拿水杯是为了整理用餐后的餐桌。fMRI
结果表明观察有动作的场景相比于仅仅观察动作和

仅仅观察场景激活了腹侧运动前区皮层（ventral 
premotor cortex）及额叶下回（IFG）的后部——传

统的镜像神经系统。而且当比较限于两种不同的意

图时，IFG 区域的激活模式也显著不同，而且这是

在两种场景在 IFG 区域激活无差异的前提下得到

的。排除了背景因素的影响后，结果清晰地说明，

IFG 除了理解他人的动作外，还涉及了对不同动作

意图的理解。其随后的实验考察了我们理解他人行

为的意图是否需要“自上而下”的加工，结果表明

即使在被试注意力集中在和推测意图无关的任务中

时，表征意图理解的 MNS 同样发生激活。这也进

一步说明了理解他人行为的意图，至少在比较简单

的层面上，是通过居身模仿这一更加自动化的过程

而非基于意识层面上的信息推理。简单得来说，理

解他人的行为、意图就是“perceiving is doing”这

一过程：观察别人的行为等于自己也在执行这一行

为，那么自己自然也就理解了这一行为的目的

（Lepage & Théoret, 2007）。 
3.4 共情 

即使镜像神经系统的存在保证我们可以迅速地

理解他人的动作及背后的意图，我们的社会认知功

能仍然并非完整。因为社会交往中情绪的重要性是

显而易见的，所以共情的能力也是社会认知功能中

不可或缺的一部分。对于情绪的理解，一个观点认

为我们将接受到的面部表情、肢体语言等信息和存

储于我们记忆、经验中的信息做比较来了解他人的

情绪。但显然，该观点最多解释了我们如何在认知

上了解他人的情绪，而非我们如何在情绪上感受他

人的情绪（Rizzolatti & Craighero，2005）；而从之

前的论述来看，我们观察别人的行为时大脑的镜像

神经系统在腹侧额叶的运动前区皮层及初级运动皮

层的激活使得我们经历着“perceiving is doing”这

一过程来达到动作理解和推测他人的意图，同样，

当观察他人的情绪表现时，镜像神经系统的参与也

可以使得大脑激活被观察情绪的表征使得我们“感

同身受”地获得对观察到的情绪的切身体验。Wicker
等人（2003）在实验中要求被试亲身体验臭气及观

察他人闻臭气。臭气在这里的作用是诱发厌恶

（disgust）的情绪。结果发现，即使在没有要求被

试进行共情的条件下，观察别人的厌恶表情时激活

的神经回路和自己闻臭气时激活的神经回路的一部

分是相似的，该部分为左前脑岛和右前扣带回皮层，

前者和厌恶相关，后者和害怕相关。该部分也因此

被认为是情绪的镜像神经回路，即对观察到的他人

的情绪在自身内部也形成该情绪的表征。Jackson 等

人（2005）针对痛觉（pain）做的研究也证明了共

情的镜像神经机制：被试观察痛觉的图片激活的脑

区域和个人亲身经历痛觉的大脑区域在前扣带回

（anterior cingulate），前部脑岛（anterior insula）及

小脑（cerebellum）这些部位的活动是相似的。另外

发现扣带前回的激活程度和被试对观察图片中的痛

觉的评价等级存在正相关。该研究进一步表明了共

情的发生是具有镜像性质的。Singer 等人（2004）
的研究更进一步，其在实验中同时考察了被试亲身

经历痛觉刺激（电击）和观察自己的亲人经历痛觉

刺激时大脑的激活状态。结果发现观察和亲自经历

的痛觉加工脑区在双侧前部脑岛、前扣带回、小脑
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以及脑干这些部位的激活是相似的。而且扣带前回

和前部脑岛的激活程度和被试对自己共情程度的评

价存在显著正相关。虽然这些研究的结果没有显示

观察他人的情绪和自己亲身体验该情绪有着完全相

同的神经回路，但处理情绪（厌恶）的核心部位—

—前部脑岛和前扣带回在观察他人和亲身体验时都

发生激活，体现了共情在神经机制上的镜像特征。 
另外，在动作表征和共情的关系上，Carr 等人

（2003）采用了“社会镜像”（social mirroring）研

究范式，即要求被试分别观察、模仿呈现的情绪化

面部表情（如开心、发怒、悲伤等）图片。结果首

先表明观察和模仿不仅激活了颞上沟及额下回——

经典的动作观察-执行匹配神经回路，表明了对观察

到情绪的内在动作表征是共情的前提，而且激活了

和加工情绪相关的脑岛及边缘系统的杏仁核

（amygdala）；其次在模仿比观察更加显著地激活了

运动前区皮层、颞上沟，脑岛以及杏仁核。可能是

观察仅仅涉及对输入信息进行编码并建立内在动作

表征，而模仿除此之外还进行了动作的输出。总的

来说，模仿和观察情绪图片激活了相似的神经回路，

表现出了共情神经机制的镜像特性，另外在初级运

动皮层等脑区建立的动作内部表征也调节着情感脑

区的激活模式，而且脑岛可能联结了负责动作表征

的额下回运动皮层及负责情绪体验的边缘系统。 
共情的镜像神经回路在最近又得到了支持：在

一项以儿童（平均年龄 10.1 岁）为对象的研究中，

不仅考察了观察及模仿表情图片时的大脑激活情

况，而且研究者通过改编的人际关系反应量表

（Interpersonal Reactivity Index，IRI）测量得到了儿

童的共情能力。结果发现额下回、右侧脑岛、左侧

杏仁核、左侧梭状回的激活和儿童的共情能力呈现

显著正相关。这也从行为指标上为镜像神经元系统

的确反映了共情的能力这一假设提供了支持

（Pfeifer et al., 2008）。 
3.5 社会交往 

心理理论、共情都属于社会认知功能，大量研

究表明镜像神经系统在其中有着重要作用。而社会

交往活动涉及了心理理论、共情等过程，由此也可

以推断我们在社会交往中也会涉及镜像神经系统的

激活。尽管目前该方向的研究并不多，但仍有一些

研究得到了初步的结果。Iacoboni 等（2004）对比

了被试观察两人进行社会交往的影片片断和观察一

个人独自进行活动和休息状态下的大脑活动情况。

结果表明当观察社会交往片断时镜像神经区域表现

出更显著的激活。Oberman 等人（2007）的研究利

用 EEG 技术更进一步地考察了镜像神经系统在被

试观察社会交往活动中的作用。其在研究中通过给

被试呈现一组人扔球的片断设置了 4 个实验条件，

分别为基线、无社会交往、社会交往-旁观和社会交

往-互动。当片断里三位演员将球朝天空仍时，为无

社会交往条件；当演员互相扔球，被试为观察者时，

为社会交往-旁观条件；当演员互相扔球而球会有时

朝向被试扔来时，为社会交往-互动条件。这里代表

镜像神经系统活动的指标为在头皮 C3、C4、Cz 电

极点（被认为反映了感觉运动皮层 sensorimotor 
cortex 的放电活动）的 mu 波抑制（mu wave 
suppression）情况。结果显示，mu 波抑制在社会交

往-互动条件下最大，反映了镜像神经系统最为活

跃；其次是社会交往-旁观条件，最后为无社会交往

条件。   
最近 Pfeifer 等（2008）的研究考察了儿童在观

察或模仿他人表情时的镜像神经元系统激活程度和

儿童在人际关系能力量表（interpersonal competence 
scale ICS）得分的相关。结果发现在模仿他人表情

时，额下回、左侧杏仁核及双侧脑岛的激活程度和

儿童的人际关系能力显著相关。该结果从发展的角

度表明社会交往，至少在社会人际关系方面，和镜

像神经元系统的功能有着密切联系。 
镜像神经元系统在社会交往中的重要作用也可

以从对孤独症的研究中得到支持。由于孤独症的核

心症状是社会认知功能障碍，因此有研究者认为和

社会认知密切相关的镜像神经元系统可能在孤独症

患者上活动异常（Williams et al., 2001; Iacoboni et al., 
2006; Oberman & Ramachandran, 2007）。Depratto 等

（2005）发现，即使在控制了模仿能力、智商等因

素后，和控制组相比，孤独症患者在模仿他人表情

时镜像神经系统激活并不显著，而且其症状严重程

度和镜像神经系统活动表现出负相关。Oberman 等

（2005）以 mu 波抑制为指标的研究也发现相比于

控制组，孤独症患者在观察他人手部运动时没有表

现出显著的 mu 波抑制。Hadjikhani 等（2006）考察

了孤独症患者在大脑结构方面的异常，其发现 ASD
患者 MNS 系统的灰质有显著减少。同时，如额下

回（IFG）、顶下小叶（IPL）和颞上沟（STS）等传

统 MNS 区域的大脑皮层厚度和孤独症症状严重程

度为负相关。以上这些来自功能及结构成像的证据
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也再次支持了镜像神经系统在社会交往中的重要作

用。 

4 小结及展望 

镜像神经系统的核心特征是通过相应脑区的激

活建立内部的行为表征从而“亲身经历”其观察到

的他人行为来实现理解他人行为、意图、情绪等功

能，而且在模仿、语言理解、社会交往等方面起着

重要作用。在镜像神经系统的结构上，也从额下回

----顶下小叶----颞上沟等和动作理解相关的区域扩

展到共情涉及的脑岛、前扣带回皮层、杏仁核等脑

区。虽然目前以镜像神经元系统为视角的研究数量

增长迅速并取得了一系列稳定的研究发现，但该领

域仍有一些有待解决的关键问题。 
首先，镜像神经系统虽然为心理理论获得的模

仿论提供了重要的证据，即我们在观察他人行为时

进行的居身模仿使得我们能够较为自动化地理解他

人行为的意图而不是通过概念性的推理，但目前尚

未有研究直接验证推理他人的心理状态涉及了镜像

神经系统的激活。已有的研究明确地发现推测他人

内在的心理状态或意图的神经机制涉及了内侧前额

叶（MPFC）（Amodio & Frith, 2006; Lieberman, 
2007），但在以镜像神经系统为考察对象的共情或推

测他人行为意图的研究中却并未发现 MPFC 的激

活，这提示着观察者或模仿者虽然在对动作进行内

在表征并模仿，但这些并不一定保证观察者理解他

人的心理状态，特别是镜像神经系统多在观察外界

行为时激活，那么当没有外显行为时我们如何推测

他人的信念呢？另外目前的 MNS 涉及的动作意图

理解尚是比较简单和具体的视觉刺激，而当推测他

人的意图或信念需要抽象的或语言代表的刺激时，

MNS 的反应又将如何呢？这些都是镜像神经系统

研究需要解决的问题。 
其次，镜像神经元系统的发现为自我-他人（self 

-other）的联系提供了神经机制上的桥梁，但这仅仅

是更进一步理解自我他人的起点。自我-他人的关系

是发展心理、社会认知及认知神经关注的重要领域，

在镜像神经元系统为两者建立起桥梁发现它们有共

同的神经机制后，后续研究需要关注两者的在神经

机制上的区别，及这种区别和镜像神经元系统的关

系如何。而且自我-他人的关系归根结底也反映了心

理理论的两种假说：是以自我为主导，以居身模仿

来得知他人意图、信念或心理状态的模仿论

（simulation-theory）；还是以第三视角观察他人根据

推理等来推测其信念、意图的理论论（ theory- 
theory）。考察 MNS 在自我-他人区分中的作用无疑

对这些基本问题的理解有着重要的推动作用。 
最后，镜像神经元系统作为匹配观察—执行行

为的神经机制，从原则上来说其激活是自动化的，

哪怕对于理解他人行为意图这样较高层次的心理功

能，镜像神经元系统也可以自下而上的激活

（Iacoboni et al., 2005）。但由于人在社会交往活动

中的灵活性及社会认知的复杂性，镜像神经元系统

的激活程度很可能和其他心理活动有着密切的关

系。例如已有研究发现带着学习的意图去模仿行为

和单纯的模仿相比 MNS 激活有不同。近期的一项

研究则操作了被试不同的饥饿水平来考察动机对

MNS 激活的调节作用。结果发现对于观察他人拿食

物这一片段，镜像神经元系统的激活水平和饥饿程

度表现出正相关,证明了进食的动机影响着被试观

察他人行为的神经回路（Cheng et al., 2007）。另外

从脑的可塑性角度出发，研究也发现后天的学习经

验在很大程度上塑造着镜像神经元系统的激活程

度：专业的芭蕾舞演员和非芭蕾舞专业的舞蹈演员

在观看芭蕾舞蹈片断时镜像神经系统的激活有显著

区别，观看和自己专业相关的舞蹈动作时运动前区

皮层、上顶叶、颞上沟等镜像神经系统激活程度更

加明显（Calvo-Merino et al., 2005）。考察这些心理

因素和镜像神经系统活动的关系如何，以及从构建

神经网络的视角出发考察哪些脑区在镜像神经系统

之上调节着其活动状态，也是今后研究需要重点考

察的方面。 
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Abstract: The finding of mirror neuron system engenders researchers to understand human beings’ various domains 
of social cognition from a unifying neural mechanism. Mirror neurons in macaques’ F5 area enabled them to 
decipher others’ goal-directed action at an abstract level. Using brain imaging techniques, it has been found that the 
human beings’ mirror neuron system could map the observation of external action on internal motor representation, 
which warrants human beings to conduct social activities like imitation, language comprehension, understanding 
others’ intentions as well as emotions via embodied simulation. Moreover, MNS has been evidenced to play a vital 
role in social interaction. Finally, several possible directions for future researches are discussed: the function of 
MNS underlying theory of mind, relations between self-other question and MNS, the influence of factors like 
experience and motivation on the activity of MNS. 
Key words: mirror neuron system; social cognition; imitation; theory of mind; empathy 


