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摘要 共情是人类的高级情感能力之一, 能够抑制攻击倾向, 激发亲社会行为. 良好的共情能力有助于和谐人际

关系的形成, 对个体自身的身心健康及社会稳定都具有积极作用. 一直以来, 行为学测评技术在共情研究领域占

据主导地位, 在儿童青少年时期的研究已取得较为丰硕的成果. 随着现代脑成像技术的发展, 共情研究进入新的

历史阶段, 人类共情领域认知神经机制的探索逐步展开. 本文通过梳理人类共情的毕生发展规律, 论述了共情及

其发展的神经机制, 并在此基础上展望了学科未来发展方向, 即未来研究需进一步探察共情毕生发展规律的脑机

制; 开发高信效度测评工具以完善共情研究体系; 搭建大数据跨文化研究平台, 实现多学科协同创新发展. 此外,
基于基础研究结论, 本文阐述了共情相关认知神经研究对教育和健康领域的启示. 教育方面, 基于儿童青少年大

脑发展规律, 应寻找共情发展的关键期, 开展建设学校、家庭和社会共同培育的共情能力体系; 健康方面, 首先,
结合共情的脑科学研究发现, 预测和识别异常共情发展; 其次, 可结合机器学习, 开发临床共情相关的应用技术与

产品; 最后, 以镜像神经系统为窗口, 开展共情相关的类脑研究等. 这些探索将在国家教育和健康战略规划以及科

技发展等层面产生重要的现实意义.
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共情(empathy)是个体在与人交往过程中理解、

共享他人情绪状态的倾向
[1], 是产生亲社会行为的基

础
[2], 在人类生存和社会交往中发挥着十分重要的作

用. 已有研究发现, 人类毕生发展过程中, 青少年时期
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和成人期的共情具有不同的发展规律. 认知共情和情

绪共情在个体发育早期发展轨迹存在差异. 总体而言,
青少年时期的共情能力随年龄增长而迅速发展; 老年

时期的共情更多受到人格特点和个体经验的影响, 表

现出相对稳定的变化趋势. 近20年来, 脑成像技术的

出现和发展打破了传统心理学行为主义实验范式的主

导格局, 使得直接观察、发现与共情有关的大脑神经

机制成为可能. 研究者采用事件相关电位和磁共振成

像技术在高时间和空间分辨率上探索共情形成和发生

的神经机制, 获得了初步的神经科学证据. 这些研究发

现为人类共情的学习和教育提供了有益的思考和积极

的启发, 也为共情能力的培养提供了有力的科学支持.

1 共情的毕生发展

共情是一种涉及观察、记忆、知识学习和推理等

过程的复杂心理现象, 是具有不同组成成分的多层次

心理结构
[3,4]. 大多数研究者认为共情结构中至少包括

情绪和认知两个维度
[5~7], 它们被称为双过程发展模

型. 其中, 认知共情是指辨别或者命名他人情感状态

的能力以及观点采择的能力, 而情绪共情指的是对他

人的情感状态做出反应的能力
[8]. 两种成分相互补充,

协同工作, 其中任何一种共情能力的受损或者缺失都

会导致个体出现情绪失调或情感障碍. 双过程发展模

型认为, 认知共情与情绪共情在人类毕生发展阶段有

着不同的发展轨线.

1.1 儿童青少年时期的共情发展

大多数研究证据认为, 认知共情是一种更为高级

的共情, 发展相对较晚. 1~2岁婴儿认知共情能力开始

出现快速发展
[9]. 3~4岁时, 儿童能够了解到他人与自

己有不同的情绪和想法. 6岁时, 儿童的观点采择能力

初步形成. l0岁左右, 儿童观点采择能力才比较完

善
[10]. 随着个体采择能力提高

[10], 认知共情能力才随

之发展成熟
[11]. 目前对青少年认知共情的发展轨迹争

议相对较小. 总体而言, 认知共情发展与额叶脑区发

展几乎一致, 随着认知功能提高而日趋发展成熟, 但

认知共情也呈现出显著的阶段性特点
[12]. 脑成像的研

究结果显示, 7~40岁时, 与认知功能相关的腹内侧前

额叶脑区(medial prefrontal cortex, mPFC)激活程度较

高, 在老年阶段随前额叶功能减退
[13,14], 这些研究结果

很好地解释了认知共情在不同年龄阶段发展水平差异

的原因.
情绪共情是一种较为原始的共情, 更多依赖于镜

像神经元系统神经表征的发展. 情绪共情在婴儿期至

成年期阶段呈现下降趋势, 到老年阶段反弹上升, 呈

现出U形发展轨迹
[12]. 研究发现, 婴儿会对其他婴儿的

哭泣产生共鸣与哭泣, 通过自己经历痛苦来回应他人

的痛苦线索. 研究者认为, 这是共情的早期迹象
[15~17].

大量研究指出, 婴儿从一出生开始就可以对他人的情

绪做出反应, 除了情绪传染
[18], 婴儿会对成人的表情

做出情绪反应并模仿
[19~21]. 这表明, 婴儿期的情绪共

情能力以模仿和情绪共鸣为主. 研究发现, 14~18个月

左右的幼儿已经能清楚地将自己和他人区分开, 从而

对他人的痛苦表现出更多不同的、以他人为导向的共

情反应
[22]. 有趣的是, 一项针对9个月月龄婴儿的纵向

追踪研究表明, 对负性情绪刺激做出更多反应的婴儿,
如果后期获得足够的情绪管理调节能力, 那么在18个
月时会表现出更高的共情水平

[23]. 发展到两岁时, 儿

童对养育者和陌生人的共情反应已出现显著差异. 有

研究发现, 儿童对母亲的痛苦更为敏感, 但对实验研

究者的共情表现则相对较少
[24]. 同时也有研究发现,

即使面对处于消极状态但情绪上没有表现出痛苦的受

害者, 18个月大的孩子也会表现出关心和同情, 即早期

的婴幼儿共情并不一定需要有情绪线索, 仅凭情景线

索也能完成共情行为
[25]. 总之, 婴儿期共情反应在很

大程度上依赖于自我意识的发展
[26]. 婴幼儿在3岁后,

个体通过情绪共鸣方式盲目模仿他人情绪的行为逐渐

消失
[9]. 目前针对青少年时期共情的纵向追踪研究相

对较少, 且主要集中在青春期中后期. 一项持续了2年
的追踪研究采用面部肌电的研究方法,测量了10~12岁
青少年情绪共情的变化. 结果表明, 随着年龄增长, 个
体情绪共情的强度出现显著下降

[27]. 另一项对13~16
岁青少年的研究也有类似发现, 情绪共情水平受年龄

影响明显, 呈现出显著的随年龄变化的趋势
[28].

在共情发展的过程中, 性别差异是一个重要的调

节变量, 具体表现为女性的情绪共情水平显著高于男

性, 这种差异在学龄期之后表现逐渐显著
[29]. 即便在

控制青春期状态和父母教育的情况下, 女性的共情水

平也高于男性
[30]. 此外, 脑成像研究从神经科学的角

度同样证实了情绪共情存在显著性别差异. 例如, 在

相同情绪刺激条件下, 女性的杏仁核激活程度明显高

中国科学: 生命科学 2021 年 第 51 卷 第 6 期

703

 https://engine.scichina.com/doi/10.1360/SSV-2020-0258



于男性
[31]. 但也有研究采用客观指标(观点采择范式推

断或图片评定任务)去推断他人的情绪共情, 结果却未

发现显著的性别差异
[32]. 此外, 青少年时期的认知共

情发展同样存在性别差异, 女性的认知共情能力高于

男性
[33]. 研究者推测, 存在性别差异的主要原因是女

性比男性更擅长利用镜像神经系统. 因此, 在理解他

人情绪时, 女性的认知共情表现好于男性
[34].

1.2 成年期的共情变化

目前, 几乎所有对共情年龄差异的研究都是基于

横断面的实验设计, 无法真正探察共情随年龄发展变

化的趋势. 尽管以往的横断面研究显示, 老年人的共

情得分低于年轻人, 但有一项研究通过追踪12年的结

果发现, 随着时间的推移, 老年人自我报告的共情水

平并没有显著下降
[35]. 对成年期共情不同组分发展规

律进行研究时, 出现了研究结论并不一致的现象, 这

种不一致可能与共情的测量工具、评价标准、实验设

计等不一致有关.
有研究发现, 个体从成年期到老年期阶段的情绪

共情水平呈现稳定并逐渐上升的特点
[12,36,37]. 此外, 随

着年龄的增长, 情绪共情与亲社会行为也会逐渐增加.
与情绪共情相比, 认知共情年龄差异的研究结果更加

多样化和复杂化. 由于老年群体的情绪加工能力有所

降低 , 大多数老年人表现出较低的认知共情水

平
[12,38~40]. 另外, 老年人在识别面部表情、身体和声

音表情方面比年轻人表现更差, 这种年龄差异在愤怒

和悲伤情绪方面最为明显
[41]. 但是当老年人进行具有

生态效度且与年龄相关的实验任务时, 他们在共情准

确性(empathic accuracy)方面的表现并不比年轻人

差
[39].
成年期的共情研究通常采用自我报告法, 这种方

法一方面不能很好地反映实际的共情能力; 另一方面,
被试可能会做出能够获得社会赞许的回答, 从而使其

共情水平被高估
[39]. 此外, 也有研究通过心理测量技

术对共情水平进行评价. 例如, 认知共情的测量主要

基于情绪识别和心理理论任务. 然而, 基于实验任务

表现去测量认知共情, 存在的主要问题是生态学效度

偏低. 目前, 有研究者采用共情准确性作为效标, 一定

程度上提高了研究的生态学效度
[42], 即老年人在投入

足够的认知资源在实验任务上时, 其认知共情能力更

能反映其真实共情水平.

2 共情及发展的神经机制

共情作为一种复杂的心理现象, 其研究依然处在

初级阶段. 然而, 随着神经科学的日益发展, 关于共情

神经机制的研究取得了极大进展
[10,43]. 研究共情的神

经机制对于建立共情模型、探究共情与其他心理现象

或认知功能的联系等都有重要意义.

2.1 镜像神经网络

镜像神经元是一系列特殊的具有感觉运动特性的

细胞, 最早发现于猴子的前运动皮层F5区[44], 这些特

殊的视觉运动神经元在执行动作以及观察类似动作时

会释放动作电位. 研究者同时发现, 人类身上也存在着

具有相同性质的镜像神经系统
[45]. 个体在观察到他人

进行某种活动或感知他人情绪状态时均会激活该系

统, 进而引起相应躯体反应和自主反应, 从而使观察者

产生匹配的认知和情绪状态
[46]. 镜像神经系统与内感

觉网络及边缘系统之间功能上的连接关系, 使得人们

理解、感受和分享他人的情感成为可能
[47]. 因此, 镜

像神经系统的激活水平往往被看作预测个体基本共情

能力的重要指标
[48,49], 它的发现为人类共情的发生提

供了有价值的神经生物学解释.
已有大多数研究表明, 镜像神经网络是共情脑机

制的重要组成部分. 共情所包括的脑区主要有额下回

(inferior frontal gyrus, IFG)、颞上沟(superior temporal
sulcus, STS)、顶下小叶(inferior parietal lobule, IPL)、
前扣带回(anterior cingulate cortex, ACC)、腹内侧前额

皮层(ventromedial prefrontal cortex, vmPFC)、躯体感

觉皮层(somatosensory cortex)以及皮层下脑区, 如杏仁

核(amygdala)、前脑岛(anterior insula, AI)、后扣带回

(posterior cingulate gyrus, PCG)等. 其中IFG, STS和IPL
是镜像神经系统的关键脑区. 因此, 研究者认为, 共情

加工机制涉及到了包括镜像神经系统及相关边缘系统

在内的更广泛的大脑网络
[50].

功能磁共振成像(functional magnetic resonance
imaging, fMRI)的研究表明, 共情反应在一定程度上能

够激活大脑中与自我表征有关的区域, 该区域恰恰是

镜像神经系统所在的脑区
[47]. 研究者发现, 情绪共情

所涉及的主要是镜像神经网络, 包括IFG、STS和顶额

叶皮层. 具体而言, STS编码动作的早期描述后, 将这

一信号发送给后顶叶的镜像神经元; 后顶叶镜像神经
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元接收信号后, 继续对精确动作进行编码, 然后再将编

码后的信息传递给IFG的镜像神经元. 因而, IFG主要

是负责编码动作的最终目标, 将这些信息发送给脑岛,
从而通过边缘系统的脑区, 如杏仁核产生相应的情绪

反应
[51]. 研究者让被试观察模拟情绪面孔图片, 发现

被试的镜像神经系统、边缘系统和岛叶均出现激活,
表明镜像神经系统负责调控情绪模拟

[52]. 在情绪共情

的研究中, 疼痛的共情反应被认为是研究共情行为较

为经典的实验范式, 获得了较为一致的研究结果. 研

究者发现, 被试在观察其他人的疼痛反应时除了显著

激活AI和ACC, 还延伸到了镜像神经网络所包括的

IFG脑区
[32]. 另一项研究也发现, 被试观察疼痛图片

时, 背外侧和背内侧的PFC的激活相对增加, 同时IPL
和IFG的激活也增加, 而这一网络与人类镜像神经网

络部分相重叠. 这些结果的一致性支持了共情共享表

征的假设
[47]. 因此, 镜像神经元是自动化有意识的共

情产生的神经基础
[53].

认知共情的脑区主要涉及IFG(主要是环扣带回区

域)、后顶叶、颞顶联合区(temporal parietal junction,
TPJ)以及颞极

[54,55]. 一项关于认知共情的脑结构成像

研究发现, 认知共情主要与IFG、前部和内侧ACC以
及海马的灰质体积有关

[56~58]. 由于镜像神经系统不仅

参与了行为的模拟, 还可能参与了对他人意图的理解.
研究者推测, 认知共情与镜像神经系统也有密切关

系
[47]. 因此, 镜像神经系统可能共同参与了情绪共情

和认知共情的加工. 需要提及的是, 关于认知共情的

产生, 除了镜像神经系统, 研究者还发现认知共情的

发生依赖于心理理论发生的伺服脑区 , 主要包括

mPFC和内侧眶额皮层
[59]. 一项涉及心理理论任务的

脑影像学元分析研究发现, 所有的心理理论任务均激

活了mPFC和双侧TPJ, 这两个脑区在个体进行他人心

理状态的推断时均表现出显著激活
[60]. 由此推断, 认

知共情的发生与mPFC和双侧TPJ的活动有密切关系.
值得关注的是, 几项脑损伤研究表明, 内侧眶额皮层对

于认知共情的发生起重要作用, 具体表现为该脑区受

损的被试无法产生适当的认知共情能力
[61].

2.2 共情产生的其他关键脑区

由于共情的研究范式较多, 涉及到的共情任务包

括对疼痛、厌恶以及开心等不同情绪的观察
[62~67]

、

想象
[68,69]

和评估
[70~72]. 脑成像研究发现, 共情产生的心

理过程除了涉及镜像神经网络, 还包括其他更加广泛

的脑区. 但加工过程是否由某一个或几个核心的脑区

参与, 还未获得一致性的结论. 一项纳入了40项共情

任务的磁共振成像元分析发现, 无论是认知共情还是

情感共情任务均共同激活了背侧前扣带回-前部内侧

扣带回-辅助运动区(dACC-aMCC-SMA)这一神经环

路以及双侧前脑岛
[73,74]. 值得关注的是, 认知共情与情

感共情涉及的脑机制也有所不同
[74]. 背侧前中扣带回

(dorsal aMCC)更多参与了认知共情, 而右侧前脑岛则

只负责参与情感共情的加工. 更有意思的是, 这项研究

发现, 认知共情任务在aMCC上不因具体情绪种类而

异, 即无论是针对疼痛、害怕、厌恶、焦虑还是开心

的实验任务, 被试均激活了aMCC. 该结果提示, 这些

核心脑区起到的作用更多与共情本身有关, 而不是具

体情绪的加工过程
[74].

在共情的产生机制中, 前脑岛是一个不可忽视的

脑区, 不仅是因为所有的共情任务几乎都涉及到该脑

区的激活, 而且左右脑岛所参与的共情加工过程存在

差异, 即右侧前脑岛仅参与了情感共情的加工
[74]. 有

研究者曾发现了左右脑岛在功能和结构上的差异
[75].

该脑区被认为是边缘旁神经环路(丘脑和PAG)的一部

分, 该环路与直下而上的本体感受性和外部感受性的

信息传输有关, 直接参与了从身体传来的感觉信息的

加工
[75~78]. 因此, 与这些皮层下脑区存在的功能和结

构上的连接, 使得右侧脑岛优先参与了情感共情的活

动. 另有结构磁共振成像研究发现, 个体的脑岛皮层

密度越高, 情感共情水平越高
[58]. 这些功能和结构上

的研究证据提示, 脑岛对于共情产生具有至关重要的

作用.

2.3 共情相关的主要大脑网络

已有研究发现, 情绪共情还与大脑的多个网络密

切相关. 例如, 个体的特质情绪共情水平与默认网络

(default mode netwok)、凸显网络(salience network)以
及中央执行网络的功能链接模式显著相关.

默认网络包括mPFC、边侧顶叶(lateral parietal
cortex)和楔前叶(precuneus)/后扣带回. 该网络在个体

处于安静且非注意状态时会自动激活, 被认为参与了

与自我参照和内部注意有关的心理活动. 一项横向对

照研究发现, 低共情水平的个体, 默认网络内部的

mPFC和ACC之间功能连接强度显著降低, 提示默认
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网络内部脑区功能活动的降低与自我参照的心理能力

受损有关
[79].

凸显网络包括楔叶、脑岛、前扣带回和梭状回,
该网络负责对外界刺激产生反应以及感觉信息的整

合. 在情绪共情发生过程中, 个体需要识别他人的情

绪, 并从自身内部体验这些情绪感受. 该过程的发生

直接影响到个体的内部身体状态, 进而影响到凸现网

络的神经活动. 有研究采用静息态磁共振成像技术探

察了个体的特质共情对凸显网络内部局部脑区活动的

影响, 结果表明, 个体共情分数与凸现网络内部的梭状

回和楔叶活动强度呈正相关. 研究者推测, 由于楔叶和

梭状回都是视觉系统的一部分, 特别是梭状回, 该脑区

参与了面孔识别和高水平的物体表征. 因此, 凸显网络

可能负责将外部刺激加工到意识层面, 并与内部信息

进行整合, 进而调控情绪感受的主观意识, 影响个体

的情绪共情水平. 此外, 双侧的中央执行网络会参与

情绪信息的加工和决策, 共情感受发生与该网络活动

也具有密切关联
[80].

2.4 共情发展的核心脑区

镜像神经系统对共情具有重要作用, 共情的发展

与其在毕生发展过程中的变化息息相关. 研究表明,
在婴儿期, 个体就存在镜像神经活动

[81], 且镜像神经

系统在0~8个月之间迅速发展, 并在40个月时逐渐接

近成熟
[82]. 在儿童期, 该系统会继续发展, 并在青春

期达到活动峰值
[83]. 相比于生命早期, 老年期镜像神

经系统存在着功能上的衰退. 有研究发现, 尽管老年

人有更高的情绪共情水平, 但相关的镜像神经系统脑

区(如脑岛、 扣带回等)则有着更低程度的激活
[84]. 有

研究者认为, 可能是由于老年人认知功能的衰退, 抑

制了镜像神经系统的激活水平, 导致情绪共情水平升

高
[12].
除了镜像神经系统, 共情的发展还与认知功能的

脑区相关. 前额叶皮层的成熟对共情发展, 尤其对认

知共情具有重要影响. 一方面镜像神经系统包含了部

分前额叶皮层, 另一方面前额叶皮层是负责执行功能

的主要脑区
[85]. 已有研究表明, 执行功能的发展影响

着认知共情的发展
[86]. Decety等人

[87]
研究发现, 随着

年龄增长, 个体的认知共情得分与负责执行功能的腹

侧前额叶皮层的活动之间的相关性显著增加. 前额叶

皮层相较于大脑皮层其他部分发育较晚, 在儿童早期

发展, 青春期有所下降, 随后在成年期呈现较稳定的

持续发展直至20岁左右
[88]. 这样的发展轨迹可以部分

解释认知共情的发展轨迹, 即成熟时间相对较晚, 且

随着年龄增长认知共情提高. 老年期的认知共情及执

行功能开始减弱, 这与老年期前额叶皮层的衰退密切

相关
[88].
总的来看, 共情发展主要依赖于镜像神经系统、

前额叶和顶叶皮层的发展. 当然, 其背后更精密、详

细的神经机制仍有待研究. 未来研究如采用标准化的

共情测量工具, 与fMRI和EEG(electroencephalograhpy)
等影像技术的结合, 将进一步加深人们对共情神经机

制的了解(图1).

3 学科未来发展方向的预测和展望

共情是理解、帮助他人的前提, 培养不同年龄阶

段良好的共情能力有助于减少欺凌、强霸和攻击性行

为, 有利于提高公民道德修养, 促进和谐社会的构建.
当前共情领域的研究发展需求集中体现在深化基础研

究的同时, 扩展教育、健康等领域的成果转化与应用.
因此, 学科未来发展方向主要着眼于以下3个方面

(图1).

3.1 继续推进基础性研究,探察人类共情毕生发展
规律的脑机制

以往对共情机制的研究主要采用小样本的实验室

研究范式
[56~58], 所得出的结论可能存在一定的统计效

力偏低现象. 在今后的相关基础研究中, 致力于基于

大数据队列研究设计, 将行为学和脑成像技术手段进

行有机结合, 发现共情在人类毕生发展过程中不同年

龄阶段的关键脑区, 明确共情发展的敏感期及其发展

特点, 这将有助于深入阐明共情发展的脑机制, 加深

对人类社会性适应等心理健康内容的理解, 同时也为

识别和诊断社会性情感障碍的神经系统疾病提供科学

参考, 为相应共情干预和培养措施的制定提供明确的

目标. 此外, 基于镜像神经网络在共情加工过程中的

重要作用
[47,50], 亟需建立公认的用以表征镜像神经元

对他人进行感知、理解、模仿等共情功能的神经计算

模型, 用于预测和识别个体共情能力, 并在教育、司

法、医疗部门开展多部门合作攻关, 加大对基础研究

结果的转型和孵化.

魏高峡等: 人类共情领域认知神经科学: 研究展望与应用启示

706

 https://engine.scichina.com/doi/10.1360/SSV-2020-0258



3.2 创新研究范式,开发信效度较高的共情评价测
量工具

共情研究兴起于西方, 经过一段时间的沉淀, 已经

形成特定的研究范式. 一部分研究采用现实情境或呈

现图片影片形式的观察任务, 通过被试对刺激物的主

观反应进行测评. 例如, Feshbach编制的儿童情感移入

倾向测试(Feshbach & Roe Affective Situations Test for
Empathy), 让被试根据4套涉及愉快、悲伤、愤怒和恐

惧情境的图片和故事进行主观报告, 主试通过一定评

定标准获得个体共情能力分数
[89]. 随着计算机技术的

普及, 近年来的测评任务大多采用电脑测查的方式进

行. 比如, 疼痛共情的测量主要通过呈现疼痛图片来

诱导共情, 要求被试对实验材料所诱发的自身情绪或

心理感受进行评分, 或者对实验材料中他人的情绪或

心理感受进行评分.
另一部分共情研究则以问卷或量表形式对被试的

共情水平进行测量, 包括测量情绪共情的情感共情问

卷(the Questionnaire Measure of Emotional Empathy,
QMEE)、情绪感染量表(Emotional Contagion Scale,
ECS), 测量认知共情的霍根共情量表(Hogan Empathy
Scale, HES)、杰弗逊共情量表(Jefferson Scale of Em-
pathy, JSE), 同时测量情绪共情和认知共情的人际反应

指针量表(Interpersonal Reactivity Index, IRI)、共情商

数量表(Empathy Quotient, EQ)等. 其中, QMEE被广泛

用于情绪共情的测量.然而,后续研究表明, QMEE分数

反映更多的是一般性的情绪唤醒(emotional arousal
ability)而非共情

[90]. HES共包含64个条目, 涉及社会自

信、温和、敏感性和不一致性4个因子, 但该量表信效

度较低, 信度仅为0.61[91]. JSE也被广泛用于认知共情

的测量, 该量表主要关注医护领域工作者的共情能力,
包括观点采择、同情关怀、患者角度3个因子, 研究表

明, JSE中文版的内部一致性系数为0.75, 重测信度为

0.66[92]. 人际反应指针量表包括观点采择、想象、同

情关心和个人痛苦4个维度, 其内部一致性在0.71~0.77
之间, 重测信度为0.62~0.80, 是一项在共情研究领域受

到广泛认可的测评工具, 已被证实可用于正常人群
[93]

和精神疾病患者
[94]

的共情能力测量中. 值得一提的是,
近期有研究者对疼痛共情量表(the Empathy for Pain
Scale, EPS)进行了汉化工作, 共获得了4个场景下的12
个条目, 分属于身心不适反应和移情反应2个维度结构,
并获得了Cronbach’s α系数0.914,信度0.896的良好检验

效果, 可以在中国人群中进行广泛推广
[95].

此外, 还有一部分测量工具是采用具有生态学效

度的实际场景测查方式来评估个体的共情水平. 例如,
Block[96]的人际知觉测验主要是让儿童通过讲故事的

方式, 感知并推断他人的情感状态, 用于评价个体的情

感观点采择能力. 相似的评价工具还有Piaget和In-
helder[97]设计的三山任务, 要求儿童通过变化视觉表

象的角度, 对山的样子进行判断. 该测验能评估儿童

对空间观点的采择能力. 此外, 错误信念任务也可以

用来测量共情水平, 通过让被试考虑他人持有的不合

理信念, 来推测其心理过程进而预测行为结果, 该任

务主要用于儿童和青少年的心理理论发展
[98].

尽管研究者在共情的测评领域做了大量的工作,
但现有共情测评工具还存在一定的局限性. 首先, 问卷

测量的适用人群有限, 主要集中在成年人和特殊群体

(如医护人员、孤独症患者等). 尽管也有研究修订了

部分共情量表, 使之适用于中国文化背景. 例如, 苏彦

图 1 共情神经机制的发展方向及应用(网络版彩图)
Figure 1 Future direction and application towards neural mechanism of empathy (color online)
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捷团队修订的儿童共情问卷(Empathy Questionnaire)
和中国青少年版认知和情感共情量表, 具有较好的内

部一致性和跨时间稳定性, 可以作为我国儿童和青少

年的共情能力测评工具, 应该着力在国内的脑科学项

目中加以推广. 但至今仍未有一套结合各年龄段发展

特点, 贯穿个体毕生发展始终的完备的测量工具系统,
无法从毕生发展的视角探索共情能力的发展轨迹变

化. 其次, 共情测评工具的汉化工作亟待开展. 研究者

除了探索不同年龄人群的特定测评工具, 还应对产后

抑郁、老年人退休适应等处于过渡期的特定人群进行

测评工具的汉化和研发. 同时, 在将国外测量工具进行

汉化的同时, 尝试纳入客观评价指标, 提高汉化共情测

量的信度与效度, 开发系统的共情测量工具成为当前

亟待解决的研究目标. 最后, 随着脑成像技术的发展,
探索共情的心脑关联已成为可能, 但目前尚无标准化

的认知共情和情感共情研究范式, 影响了脑成像研究

结果的一致性. 因此, 未来研究需结合fMRI和fNIRS
(functional near-infrared spectroscopy)等新技术创新研

究范式, 揭示不同种类共情、共情与行为、共情与经

验习得等热点问题的基本神经机制.

3.3 拓展研究设计思路,创建大数据的跨文化研究
平台

由于中西方历史、文化、思维方式等方面的差

异, 不同地域人群具有不同的共情特点. 因此, 共情研

究设计既需要与国际接轨, 也需要与本土特点相契合.
未来研究设计可纳入跨文化、跨种族研究, 比较中西

方不同背景下人类共情的异同, 探寻中国传统文化促

进共情能力提升的理论意义和现实路径. 不仅如此,
基于共情毕生发展理论, 大规模队列研究等研究设计

方案也可纳入研究者未来考量的范围. 队列研究具有

良好的外推性
[99], 通过大样本和长时间的观察, 发现

共情与人类年龄、神经发育、认知发展、行为习惯及

环境变化等因素的关系, 厘清共情能力发展的关键时

间节点, 提高共情能力的保护性因素和降低共情能力

的危险性因素等, 可以为采取有效方式进行干预奠定

基础. 此外, 值得注意的一点是, 包容、开放的科学研

究文化是未来研究发展趋势, 研究的顶层设计中还需

进一步加强国家或地区间的交流合作, 通过搭建研究

数据共享平台, 推动多学科协同创新发展, 从而深化

对数据的挖掘与解读, 拓宽共情研究视域.

4 对教育和健康领域的启示作用

4.1 从不同文化视角出发,开发基于脑科学的共情
训练技术

共情可以通过后天的训练提高
[100]. 国外的共情训

练主要基于两种模式:经验主义和人文主义.经验主义

是通过体验式(经验分享)进行学习; 人文主义模式则

注重发展个体的自我概念
[101]. 共情训练在护士学生群

体中进行了大量的研究. 研究者对药物学专业学生进

行过9个月基于人文主义的共情训练, 每次干预时长8
h,干预后,学生的共情能力显著提高,更能理解患者感

受
[102]. 另一项对护士学生进行了3年的队列干预研究

发现, 通过经验主义与人文主义相结合的方式, 学生

除了在领导者帮助下建立了良好的人际关系外, 在平

衡情绪共情量表(the Balanced Emotional Empathy
Scale, BEES)上的得分也得到了显著提升

[103]. 即便是

为期3天的经验主义模式下的共情干预训练, 实验组学

生在Jefferson共情-健康职业量表(the Jefferson Scale of
Empathy-Health Profession, JSE-HPS)上的得分也得到

了提升, 但这种效果在干预结束的90天后消失
[104]. 此

项研究提示, 共情训练的有效性具有时间衰减效应, 训
练效果并不能终生维持. 总之, 国外特殊学生群体的干

预方式效果显著, 但如何应用于低年级的学生群体依

然是一个问题. 虽然共情训练的效果在各项研究中均

表现出较为显著的效果, 但还缺乏统一的标准化训练

范式, 干预时长这一关键影响因素还未有针对性的

探索.
国内研究者的共情训练主要聚焦在中小学及大学

生等群体, 主要以团体辅导方式进行. 小学是发展亲社

会行为的重要时期, 这一阶段可能是共情干预的敏感

年龄段. 有研究者对32名小学生随机分组, 进行每周

一次, 每次45 min, 共10次的团体心理辅导. 结果发现,
共情训练后的小学生, 其共情能力显著提高, 亲社会行

为也明显增加
[105]. 在青少年年龄阶段的训练大多采用

8周的干预时间. 通过干预的初中生共情能力得到了显

著提高, 人际关系同时获得改善
[106]. 另几项为期2~3个

月的共情训练在初中生群体中得到了类似的结

果
[107,108]. 此外, 采用相同团体辅导的共情训练形式应

用在大学生群体上, 也获得了较为显著的效果, 经过团

体辅导后的大学生的共情能力得到了提升, 人际关系

同时也得到了改善
[109].
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总之, 国内外的共情训练范式虽然存在模式的差

异, 但干预效果普遍较好. 值得注意的是, 目前共情训

练形式还较为单一, 还未见与已有神经科学研究相结

合的大脑共情训练技术. 共情在神经科学领域取得的

现有进展, 将极大地启发教育和健康领域研究者的思

考, 推进其应用广度和深度.

4.2 依据儿童青少年大脑发育规律,培育儿童青少
年共情能力

情绪共情发展较早, 从婴儿期到成年期的发展轨

迹呈现出随年龄增加而下降的趋势
[12]. 因而, 学前教

育即幼儿期应该着手进行对情绪共情的教育和培养.
另有神经科学证据表明, 杏仁核的发育和情绪共情出

现的时间是一致的, 杏仁核和新皮层相互作用能直接

影响共情的表达, 它是情绪共情产生的重要皮层下结

构. 研究发现, 单次鼻内剂量的神经肽催产素可通过

降低杏仁核功能活动, 增强右杏仁核与脑岛、后扣带

回的功能连接来增强情绪共情
[110]. 关于大脑毕生发展

规律的研究表明, 杏仁核是幼年时期受外部应激影响

最为敏感的脑结构之一
[111]. 此外, 镜像神经元是人类

知觉-行为耦合的认知神经机制, 也是共情的重要神经

生物学基础. 孩子早期就是通过观察、模仿建立对世

界的认知. 一项关于自闭症儿童的研究发现, 镜像神

经元功能异常会干扰孩子模仿能力的发展, 影响其对

自我-他人表征的形成, 损伤其共情能力
[112]. 因此, 在

共情主要脑区发展的关键年龄阶段, 保护大脑结构和

功能, 避免不良养育环境和应激对相关脑区的影响,
对共情的培养具有重要的启示意义. 例如, 在情绪共

情发展早期, 养育者应尽量营造健康的养育环境, 如

建立安全的依恋关系, 避免母亲与幼儿长期分离等,
均为共情的发展提供了良好的养育条件.

与情绪共情相比, 认知共情的发展相对较晚, 个

体到青春期后伴随采择能力提高而逐渐发展成

熟
[11,12]. 研究显示, 共情能力高的个体社会适应性更

好, 表现出的亲社会行为也更多
[1]. 反之, 共情能力低

者则体现出更高的冷漠特质
[113], 容易引起攻击性和

反社会行为
[114]. 一项关于校园欺凌的元分析研究也

指出, 欺负行为与共情水平呈负相关, 而愿意帮助受

害者的旁观者则显现出较高的共情水平
[115]. 此外, 研

究还发现, 网络欺凌者在认知共情方面得分相对较

低
[116]. 由此可见, 从认知学习的角度, 培养学生的认

知共情能力, 是防止校园欺凌行为出现的突破口. 寻

找合适的共情促进手段, 是当前基础教育工作不可忽

视的工作内容.
青少年共情能力提升具有较大的空间, 可以考虑

以下几点.
首先, 学校应开展团体共情训练, 提高中小学生的

认知共情水平. 例如, 有研究依据“共情发展模型”理
论, 通过团体辅导对初一学生进行共情训练, 仅通过8
次干预就有效提升了学生的共情能力

[117]. 学校可以将

团体辅导与心理健康室的日常工作有机结合起来, 将

共情教育列入学生心理健康和人格教育的主要内容,
利用学校教育的优势, 拓宽共情的培养途径.

其次, 可以将学校教育和家庭教育有机结合, 制

定个性化的共情培养策略. 已有研究表明, 镜像神经

元的发现使得人可以通过以镜像机制为基础的“具
身”方式体验并分享与他人相似的认知图式和情绪感

受. 学校体育运动活动是一个以观察和模仿动作以及

预测动作意图为基础的动作技能学习过程, 这些过程

正是镜像神经系统发生的基础, 包含这些过程的体育

运动活动也是镜像神经系统重塑的过程. 同时, 大量

神经科学证据证实, 镜像神经系统也是共情发生的核

心机制. 因此, 可以尝试从体育运动的技能学习角度,
加强学生的观察和模仿能力, 从而提高个体的共情

水平.
最后, 家庭教育是影响孩子早期共情培养的关键

环境变量. 父母的教养方式和对孩子做出回应的敏锐

程度对儿童共情发展具有重要作用
[118]. 一项涉及8个

国家儿童的研究显示, 父母积极的教养方式可以促进

儿童亲社会行为的发展, 同时, 儿童早期建立起的稳

定的亲社会倾向, 也会促使父母在接下来的时间对孩

子做出更加积极的回应, 从而形成良性互动
[119].

今后, 青少年共情能力的提高的可考虑遵循以下

原则: (ⅰ) 遵循青少年的年龄特征. 不同共情成分在

各年龄阶段表现出不同的特征, 要根据具体的年龄发

展关键期, 寻找不同年龄段适宜的干预技术. (ⅱ) 尊

重个体差异现象. 儿童青少年共情的发展存在显著的

性别差异, 女生的共情能力显著高于男生, 有必要针

对男生群体特征, 发展适用于这一群体的特异性干预

技术. (ⅲ) 应采用循序渐进的方式, 在干预课程设置

中考虑共情的发展速度, 灵活组合各种干预技术, 探索

综合性的共情训练效果.
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4.3 探索共情在临床领域的应用, 促进个体身心
健康

首先, 探索和发展共情相关脑区的连接组, 通过建

立共情相关脑区毕生发展常模, 绘制人类共情毕生发

展脑图谱, 从生长发育的角度比较正常群体和疾病等

非典型群体的大脑差异, 为各类神经系统疾病的早期

评估与诊断提供直接参考. 例如, 自闭症儿童共情水

平低于普通儿童
[120], 存在社交障碍等沟通问题

[121]. 虽
然自闭症早在3岁之前就已发病, 但鉴于儿童表达能力

受限, 现有评估与诊断标准都建立在3岁之后, 该病症

要到3岁以后才能确诊
[122]. 自闭症诊断的迟滞性可能

导致自闭症儿童错过最佳干预时机. 因此, 结合行为

指征, 参照脑区常模, 开发共情神经网络异常表现指

标等生物学标记, 建立神经影像学诊断的客观评价标

准, 对于提高自闭症等神经系统疾病的早期预警、预

后评估及疗效评价具有重要价值.
其次, 研发新的计算方法, 模拟包括镜像神经系统

在内的大尺度复杂神经网络拓扑结构及其动力学行

为. 共情与模仿是人类理解、学习的基础. 幼儿时期,
儿童通过观察他人的口型、动作进行学习内化, 并最

终在与他人的互动中实现信息的自主输出, 这是一种

社会性的学习机制. 如果该阶段幼儿发展出现偏差,
会诱发口吃、阅读障碍、感觉统合失调等一系列问

题. 大脑结构决定其功能, 而行为和功能的训练也能优

化其结构. 因此, 根据神经网络的系统建模, 在共情发

展关键期, 通过体育锻炼、正念训练等干预手段针对

性地提高个体共情能力, 促进镜像神经系统的发展,
优化镜像神经网络功能连接, 既有助于对儿童上述不

良问题的预防与矫正, 也有助于验证大脑可塑性的程

度及其局限. 此外, 学习与共情在观察和模仿上具有

共同的行为表征, 那么学习与记忆网络是否和镜像神

经网络存在共同的底层机制? 通过神经网络拓扑结构

及其动力学行为模拟, 探究镜像神经网络与学习和记

忆网络的耦合机制, 是一个值得关注的研究方向.
再次, 基于机器学习的分析方法, 通过聚类、决策

等算法创新临床共情相关的应用技术与产品. 机器学

习是一种自动确定方法和参数, 以寻找问题最优解决

方案的计算策略
[123]. 目前, 机器学习技术与心理学和

精神病学的结合, 一部分用于模拟人类高级认知功

能
[124,125], 另一部分用于抑郁症、精神分裂症、焦虑

症等神经疾病的个体诊断、预后、治疗的预测等方

面
[123,126~128]. 然而, 将机器学习这一新技术应用到共情

领域的研究还较少, 大都处于探索阶段, 比如结合共情

和其他行为指标对疾病进行诊断分类
[129], 通过面部肌

肉活动预测认知和情绪共情
[130], 或者利用静息态

fMRI数据预测共情水平
[131]. 近期, 有一项研究基于静

息态的脑成像技术, 采用机器学习的方法对不同共情

特质水平的被试进行了成功分类, 发现个体在安静状

态下共振网络和控制网络能够较为准确地预测个体特

质共情水平
[131]. 机器学习的脑影像研究为这一领域带

来了新的发展空间, 克服了问卷报告等测量工具的主

观性, 特别是采用大脑功能和结构相结合的综合影像

学指标, 有助于对个体共情倾向进行有效评估
[131], 并

有利于对与共情相关的大脑疾病进行早期识别、预测

和诊断. 今后, 在有足够多的跨中心、多站点的实验数

据和临床数据积累的基础上, 可以建立更加优化的评

估和预测模型, 将机器学习与现有的实验设计结合,
为临床共情领域提供更有前景的研究方向.

最后, 在当前人工智能飞速发展的时代背景下, 开
展共情领域的类脑研究. 智能信息的识别、提取与处

理是目前人工智能发展的瓶颈问题, 而赋予机器共情

能力可能是这一问题未来突破的着力点. 实现人、计

算机、环境三者之间自然、和谐交互是人工智能发展

的主要趋势. 镜像神经网络的非线性特质为未来机器

控制的非线性处理带来了启发. 通过镜像神经系统的

建构与仿真, 可使机器能够像人类大脑一样完成神经

编码、计算结构等信息处理过程, 具备共情及心理解

读能力, 从而获得更加友好的用户体验. 假如机器可

以被赋予共情能力——无异于机器具有了“灵魂”, 这

很可能是人工智能领域面临的终极挑战, 在医疗及健

康等应用领域也会迎来诸多重大机遇. 此外, 以共情

为突破口开展精神分裂症、情感障碍等临床疾病的干

预与治疗将为公共卫生健康领域带来新的契机和

启发.
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Empathy in human from a cognitive neuroscience perspective
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Empathy is a high-order human emotional ability that helps suppress aggressive tendencies and stimulates prosocial behaviors. A
strong sense of empathy facilitates interpersonal relationships and positively influences an individual’s social stability and sense of
wellbeing. Empathy at a behavioral level could be measured by traditional questionnaire or scales, which has yielded increasingly
accumulated findings in previous decades. With the advent of brain imaging technologies, researchers have shifted their focus to the
exact neural correlates underlying the effect of empathy on our lives. This review revealed the principles of human empathy from a
perspective of life span, demonstrated the current findings related to empathic neuroscience, and offered directions for future studies:
(i) further investigation is warranted to explore the relationship between empathy and brain development with a developmental
approach; (ii) measurements with high reliability and validity across all ages should be developed to characterize the growth curve of
human empathy; (iii) research platforms with multi-modal dataset across cultures are encouraged to be established for collaborations
among different research centers. It also highlighted the importance of basic research for future applications in education and health.
There are two facets to be addressed when considering applications: firstly, it is promising to identify critical period(s) of empathic
development and apply the findings to school education; secondly, it is of great significance to predict and diagnose the individuals
with abnormal empathy based on the basic research in empathic neuroscience, to develop relevant techniques and products as well as
conduct the brain-inspired empathy research with a focus on MNS, which will provide a new window for children education and
public health.

empathy, neural mechanisms, life-span development, education, health
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