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 一、视知觉的皮层通路
◦ 腹侧通路 vs. 背侧通路

 二、物体识别的计算问题
◦ 依赖于形状的物体识别问题

◦ 物体精细识别的神经机制假说

 三、物体识别困难
◦ 统觉 vs. 整合 vs. 联结失认症

◦ 类别特异性失认症 vs. 面孔失认症

 四、面孔识别
◦ 面孔识别的脑区

◦ 面孔识别的整体性加工南
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一、写出视知觉的两条皮层通路

二、比较物体精细识别的神经机制假说

三、举例说明各种不同类型的物体失认症

四、分析面孔识别的脑区及整体性加工机制
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 视知觉的皮层通路

 物体识别困难

 面孔识别
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会聚证据
converging 
evidence

动物神经
电生理(单
细胞记录)

动物/人类
脑损伤
/TMS

人类神经
电生理
（

EEG/MEG）

脑功能成
像
（

fMRI/PET）
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“分道扬镳”
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左视野

右视野

颞侧视神经

鼻侧

视交叉

外侧膝状体

上丘

视辐射

枕核

初级视皮层V1

从视网膜到初级视觉皮层的神经通路
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◦ 腹侧/枕颞通路（ventral/occipitotemporal pathway）
◦ 背侧/枕顶通路（dorsal/occipitoparietal pathway）

认知心理学：发展简史

背侧通路

腹侧通路

顶叶

下颞叶

位置/朝向

运动

颜色/形状
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 为何视觉皮层上会形成两个不同的神经通路？两个
通路的功能差异在哪里？两个通路如何彼此协作，
实现物体识别？

视频1 ：两条通路
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◦ 腹侧/枕颞通路（ventral/occipitotemporal pathway）
◦ 背侧/枕顶通路（dorsal/occipitoparietal pathway）

认知心理学：发展简史

背侧通路

腹侧通路

顶叶

下颞叶

位置/朝向

运动

颜色/形状

“What”通路
【物体知觉和识别】

“Where”通路
【物体空间位置知觉】
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◦ 1.腹侧通路中颞叶神经元的反应特点：

 （1）感受野比较大；

 （2）感受野总是包括中央凹；

 （3）适合进行精细的物体识别。

认知心理学：发展简史

注视点

初级视觉皮层感受野约0.5度

下颞叶视觉神经元感受野约40度
四级视觉皮层感受野约4度
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Desimone et al.,(1991)

动物单细胞记录研究：下颞叶（IT）
与物体知觉

 被试：猴子。
 刺激和任务：被动观看各种视觉刺激。
 结果：下颞叶的神经元对手、苹果、花、

蛇等图片的动作电位频率更强，而不受图
片方向、大小等低级视觉特征的影响。

 推论：下颞叶神经元对视觉刺激的简单特
征不敏感，而更偏好加工复杂特征。
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◦ 2.背侧通路顶叶神经元的反应特点：

 （1）对各类视觉刺激（小光点 vs.
大物体）都起反应；

 （2）60%的神经元对外周视野敏感，
对中央视野不敏感；

 （3）适合检测刺激进入视野中与否
（presence or not）以及刺激的位
置（where），而不管刺激本身是什
么。

认知心理学：发展简史
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参照刺激 测试刺激

PET研究：下颞叶和顶叶的表征差异

 被试：正常成年人。
 刺激和任务：视觉刺激完全相同，但分别完成不同任务：
     （1）物体任务—测试刺激和参照刺激是否包含相同的物体。
     （2）位置任务—测试刺激和参照刺激各个物体的位置是否相同。
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 结果：
   （1）物体任务-位置任务的脑血流量差异主要在下颞叶；
   （2）位置任务-物体任务的脑血流量差异主要在顶叶。
 推论：与单细胞记录研究一致，下颞叶和顶叶分别与what和where的加

工有关。
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外侧枕叶联合区

脑损伤病人研究：腹侧和背侧通路的功能分离

 被试：腹侧通路上的外侧枕叶联合区（LOC）损伤的患者（CO中毒）。
 正常表现：视力正常、可以报告物品的颜色和形状等、可以用手摸出来

物品是什么。
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 刺激和任务：
  （1）外显匹配任务：把手中的卡片摆成与卡槽的方向一致；
  （2）内隐操作任务：把卡片插入卡槽。
 结果：
  （1）难以完成外显匹配任务，表明无法有意识识别出卡片的方向；
  （2）顺利完成内隐操作任务，表明卡片的方向其实是被加工的。
 推论：“what”和“where”通路传递相似的信息，但信息被用于不同

的视知觉功能“辨认”和“行动”。

外显匹配任务 内隐操作任务
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脑损伤病人研究：腹侧和背侧通路的功能分离

 被试：背侧通路上的顶叶损伤的患者（视觉共济失调，opitc ataxia）。
 症状表现：物体识别没有问题，但是无法正常拿取物品，眼动也难以追

随物体。
 推论：腹侧通路和背侧通路的功能存在分离。
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“雾里看花，水中望月”
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◦ 对物体的识别主要依赖于其形状（shape）。

◦ 物体的颜色、质地、运动与否等特征并不会产生重要影响。
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（1）外在影响因素：感觉信息的变异性
◦ 观察者站的位置不同，尽管是同一物体，也会看到不同的
形状，如何克服这种变异（恒常性，object constancy）？
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（1）外在影响因素：感觉信息的变异性—视角因素
 A. 视角依赖-view-dependent

视角依赖的物体识别
记忆中存储了各个视角所看
到的物体形状的表征，当感
觉信息与某个表征匹配时，
即可实现物体识别。
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（1）外在影响因素：感觉信息的变异性—视角因素
 B. 视角独立-view invariant

视角独立的物体识别
物体识别主要是提取物体各
个部分的结构信息及各部分
的关系（例如，自行车的长
短轴），如果提取到的关系
不变，识别到的就是同一个
物体。
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（1）外在影响因素：感觉信息的变异性—视角因素
 视角依赖 OR 视角独立？

fMRI研究：视角依赖和视角独立机制的共存

 被试：正常成年人。
 刺激和任务：先后观看两张物体的图

片，第二张可能是完全不同的新物体，
同一物体相同视角，同一物体不同视
角。

 结果：
  （1）左脑下颞叶的梭状回脑区表现出
视角独立效应（repetition 
suppression）；
  （2）右脑下颞叶的梭状回脑区表现出
视角依赖效应。
 推论：下颞叶同时存在物体识别的视

角依赖和视角独立机制。
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（2）内在影响因素：对形状如何进行心理表征？
（shape encoding）
 形状的心理表征主要是在高级水平

相同的低级视觉特征
组合为不同的形状
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PET研究：形状编码的脑区

 被试：正常成年人。
 刺激和任务：被动观看由同样线条组合成的熟悉物体、不熟悉物体以

及非物体。
 结果：物体（熟悉或不熟悉）-非物体的脑血流量变化发生在枕颞皮层

的腹侧区域（外侧枕叶）
 推论：形状编码可能发生在腹侧通路的外侧枕叶。
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如果外侧枕叶是形状编码的脑区，那么动物园里
面的大象、红色的大象画、大象的雕塑等在该脑
区的激活是（），而动物园里面的大象和长颈鹿
在该脑区的激活是（）。

相同,不同

相同,相同

不同,相同

不同,不同

A

B

C

D

提交

单选题 1分

此题未设置答案，请点击右侧设置按钮
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 超越形状的，更加精细的物体识别是如何实现的？
人们如何识别出具体的某个物体？
◦ 熟悉物体 vs. 不熟悉物体

◦ 真实物体 vs. 非真实物体

◦ 滑板鞋 vs. 我的滑板鞋
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（1）层级编码假说：
（hierarchical  encoding）
 （1）视觉低级皮层的神经元对
刺激的基本特征进行加工;

 （2）高级视觉皮层神经元整合
来自低级皮层视觉神经元的加
工结果；

 （3）最高级的神经元（如，下
颞叶神经元）最终识别出一个
复杂物体，该神经元被称为知
识单元（gnostic unit）。

祖母细胞假说
Grandmother cell
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癫痫单细胞记录研究：下颞叶神经元对物体的反应

 被试：在颞叶埋植了电极的癫痫患者。
 刺激和任务：观看动物、物品、地标和人的图片。
 结果：颞叶神经元很难对上述刺激起反应。
 推论：下颞叶神经元能否作为知识单元仍存疑。

颅内埋植电极
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 问题一：某个物体的最终识别依靠于下颞叶的某个
神经元，如果该神经元死亡，就不能识别某个物体？

 问题二：如何识别新物体？

 问题三：如果物体随时间推移而发生变化，该如何
识别？
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（2）集群编码假说：（ensemble encoding）
 （1）物体识别依赖于加工物体各个复杂特征的神经元群的
同时激活。
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 集群编码假说如何解释层级编码假说的局限？
◦ 部分神经元死亡如何影响物体识别？

◦ 如何识别新物体？

◦ 如何识别不断变化的物体？（例如，衰老的手）
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 2021年7月1日， Science 期刊发表的研究论文揭
示了人类的面孔识别机制：大脑颞极区中存在一类
神经元，它们可以将面孔感知与长期记忆联系起来。
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 一、视知觉的皮层通路
◦ 腹侧通路负责物体形状识别

◦ 背侧通路负责物体运动及空间位置，有利于动作执行

 二、物体识别的计算问题
◦ 依赖于形状的物体识别问题（外在和内在影响因素）

◦ 物体精细识别的神经假说：层级编码 vs.集群编码假说
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“换个马甲我就不认识你了”
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 定义：局限于视觉领域的物体失认，与视力损伤，
或听觉、触觉、注意、记忆、语言损伤无关。
◦ 例如，可描述物体的颜色和形状。

◦ 例如，老年痴呆症的失认与记忆缺失有关。

视觉皮层

记忆
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 分类：
◦ （1）统觉失认（apperceptive）

 知觉恒常性受损

◦ （2）整合失认（integrative）
 把局部特征整合成整体的能力受损

◦ （3）联结失认（associative）
 视知觉与记忆的联系损伤

临床上很难分类，因为脑损伤较
为复杂和弥散，难以精确定位

物体识别的三个加工层次

视觉皮层

记忆
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 （1）统觉失认（apperceptive）—右脑后部损伤
 知觉恒常性受损：难以从非典型的视觉输入信息中提取物体
的关键特征（例如，非典型视角）
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 （1）统觉失认（apperceptive）——右脑后部损伤
 知觉恒常性受损：难以从非典型的视觉输入中提取物体的关
键特征（例如，物体的影子）
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 （2）整合失认（integrative）——脑损伤
 把局部特征整合为整体的能力受损：当物体重叠时，难以根
据物体的整体进行识别，只能根据各个物体的局部特征进行
识别。
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 （3）联结失认（associative）—左脑后部损伤
 视知觉与记忆的联系损伤：视知觉正常，但难以根据知觉提
取记忆中关于物体的知识，因此无法命名物体或匹配物体的
功能。

可以涂色区分不同的物体，但
无法说出物体名称
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 （3）联结失认（associative）—左脑后部损伤
 视知觉与记忆的联系损伤：视知觉正常，但难以根据知觉提
取记忆中关于物体的知识，因此无法命名物体或匹配物体的
功能（知识）。

Matching by function task
无法说出下面哪个物体和上面物体
的功能相同。
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左脑后部损伤导致的联结失认症，在看到扶手椅
和躺椅时，无法确定两者的（）是否相同，因为
难以从记忆中提取各个物体的信息。

颜色

形状

用途

质地

A

B

C

D

提交

单选题 1分

此题未设置答案，请点击右侧设置按钮
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 定义：对特定类别物体的视觉联结失认。
◦ 脑损伤患者表现为对动物的失认，而非动物的识别却不受
太大影响。
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 理论解释：
◦ 与动物相比，人造物体通常是人们在日常生活中使用的，
会激活额外的触觉或运动表征（representation），所以
更容易被识别，也更不容易受到脑损伤的影响。

视觉皮层

前运动皮层
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 研究证据：
◦ 方法： 计算机模拟神经网络（neural network），体现
两种物体语义记忆的组织形式。
 基于类别（category）的组织：动物 vs. 非动物

 基于属性（property）的组织：视觉 vs. 功能

动物

非动物

视觉

功能
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 研究证据：
◦ 方法： 计算机模拟神经网络（neural network），体现
两种物体语义记忆的组织形式。
 基于类别（category）的组织：动物 vs. 非动物

 基于属性（property）的组织：视觉 vs. 功能

基于属性的神经网络示意图
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 研究证据：
◦ 结果：基于属性（property）的神经网络可准确识别动物
和非动物；且分别损伤视觉属性和功能属性产生了与临床
上类别特异性失认相似的结果。

◦ 推论：视觉物体语义知识的组织是基于物体的属性的。
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 定义：对面孔的视觉失认症。
◦ 先天基因变异所致。

◦ 后天脑损伤所致。

枕颞叶（尤其右脑）损伤
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“再也无法忘记你容颜”
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 （1）面孔识别的动物单细胞记录研究：
 猴子颞上沟存在对于面孔敏感的神经元。

面孔刺激

非面孔刺激
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 （2）面孔识别的人类fMRI研究：
 与非面孔刺激相比，面孔刺激在颞叶的梭状回（fusiform 

gyrus，FFA）诱发了更大的活动。

面孔刺激 vs. 非面孔刺激 面孔刺激-非面孔刺激的fMRI成像
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 （2）面孔识别的人类fMRI研究：
 与其他物体刺激相比，面孔刺激在颞叶的梭状回（fusiform 

gyrus，FFA）诱发了更大的活动。

面孔

非面孔

FFA的血氧水平依赖信号变化
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 （3）面孔识别的人类ERP研究：
 与其他物体刺激相比，面孔刺激在颞叶的梭状回（fusiform 

gyrus，FFA），尤其是右脑，诱发了更大的脑电活动
（N170振幅更大）。

脑电成分
N170

 面孔
 汽车
 鸟
 家具
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 （4）分离颞上沟和梭状回功能差异的fMRI研究：
 颞上沟和梭状回均在腹侧通路颞叶上。

梭状回 颞上沟
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 （4）分离颞上沟和梭状回功能差异的fMRI研究：
 梭状回对于中性和情绪面孔反应相当；

 颞上沟对于情绪面孔反应更强

恐惧面孔

中性面孔
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 （5）面孔识别脑区的特异性vs. 一般性之争：
 特异性——该脑区只用于面孔识别。

 一般性——该脑区负责任何精细的熟悉物体辨别，越熟悉激
活越强（专长假说，expertise hypothesis）。

 面孔只是高度熟悉的物体，需要进行精细的辨别（类别内辨别，
within-category discrimination）。
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你觉得面孔识别是特殊的，还是只是比其他物体
识别经验更多？

面孔是特殊的

面孔识别经验更多

A

B

提交

投票 最多可选1项
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fMRI研究：FFA的面孔特异性和一般性

 被试：汽车迷。
 刺激和任务：观看各种面孔和汽车的图片，呈现50ms。
 结果：FFA对面孔刺激的反应较强，对汽车图片的反应较弱，且与对汽

车的熟悉程度（expertise）无关。
 推论：即使是熟悉汽车的专家，其FFA也具有一定的面孔特异性。

汽车面孔
FFA对汽车的反应与对
汽车的熟悉程度无关
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fMRI研究：FFA的面孔特异性和一般性

 被试：正常成年人。
 刺激和任务：学习识别类面孔物体greeble直至达到专家水平（专长，

对个体水平greeble的识别RT=对家族水平greeble的识别RT）。
 结果：FFA的激活随专长而增加。
 推论：FFA用于识别任何需要精细辨别的物体，而非特异于面孔。

Greeble Individual 1

Greeble Individual 2

Greeble Family 1-5

类别间辨别
（between-category discrimination）

类别内辨别
（within-
category 

discrimination）
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“生命不息，争鸣不止”
FFA的面孔特异性和一般性

学术文献
文件夹
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你觉得面孔识别是特殊的，还是只是比其他物体
识别经验更多？请为自己的观点提供至少2点实
验证据支持。

作答

正常使用主观题需2.0以上版本雨课堂

主观题 10分
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 （1）单词识别与面孔识别的异同
 视觉失读症患者的物体识别损伤。

 正常人的单词识别fMRI研究：
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脑损伤研究：视觉失读症的单词识别障碍

被试：视觉失读症（visual alexia）。
症状：可以听说单词，无法从视觉上识别单词，容易混淆

相似的字母或单词。
推论：与面孔失认症类似，视觉失读症也是一种类别内辨

别（within-category discrimination）障碍（如，相似
的字母或单词）。
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左梭状回

V4

fMRI研究：单词识别的脑区

 被试：正常成年人。
 刺激和任务：识别单词，左侧或者右侧视野呈现。
 结果：无论单词呈现在左视野还是右视野，左脑梭状回（更靠背侧

dorsal）均显著激活；单词的熟悉度越高，激活越强。
 推论：左脑背侧梭状回与单词识别的经验有关。

单词识别激活
左脑梭状回

南

医

大

王

优

爱

课

资

料



 （2）单词识别、物体识别和面孔识别的关系
 物体失认症往往伴随视觉失读症或者面孔失认症，或者三种
障碍同时出现。

单词识别 面孔识别物体识别
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整体性加工 局部性加工

物体识别的两过程模型（two-process model）

（1）物体识别基于两个过程：整体性和局部性加工，整体性加工依赖
于局部之间的相对关系（布局configuration）；
（2）不同类别物体依赖于两种加工的程度不同；
（3）局部性加工对于阅读类识别更为重要；
（4）整体性加工对于面孔识别尤其关键。
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 （3）面孔识别依赖于整体性加工的研究
◦ 面孔整体局部效应

◦ 面孔倒立效应
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面孔整体局部效应
（whole-part effect）

 被试：正常成年人。
 刺激和任务：先学习人名-面孔或人名-房子的匹配，然后记忆再认测试。
 结果：
 （1）对面孔局部特征的再认，整体条件下正确率高于局部条件下。
 （2）对房子局部特征的再认，整体条件和局部条件下的正确率无差异。
 推论：面孔加工具有整体性（“1+1>2”）。
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面孔倒立效应
（face inversion effect）

面孔正立加工和倒立加
工的差别是最大的，倒
立之后，整体的布局
（configuration）信息
被打破，识别能力下降，
说明面孔的整体性加工
最强。

一样！

才怪！
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 一、视知觉的皮层通路
◦ 腹侧通路负责物体形状识别
◦ 背侧通路负责物体运动及空间位置，有利于动作执行

 二、物体识别的计算问题
◦ 依赖于形状的物体识别问题（外在和内在影响因素）
◦ 物体精细识别的神经假说：层级编码假说 vs.集群编码假
说

 三、物体识别困难
◦ 统觉 vs. 整合 vs. 联结失认症
◦ 类别特异性失认症 vs. 面孔失认症

 四、面孔识别
◦ 面孔识别的脑区
◦ 面孔识别的整体性加工
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