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摘  要  生命在演化过程中是否被内嵌了生命性感知的认知机制，是当前生物运动研究的核心问题之一。“生

命检测器假说”(life detector hypothesis, LDH)仅关注动态线索。鉴于静态线索同样能引发生命性感知，本文提

出并论证“生命性检测器假说” (animacy detectors hypothesis, ADH), 即认知主体拥有一个内嵌的核心认知模

块，包含对生命体特征敏感的感官过滤器，可同时处理动态与静态线索，将外部对象感知为具有生命性特征

的对象，为高级的社会认知及其发展提供认知基础。个体发生学、比较心理学、进化生物学、主体间因素（如

经验、发育、意识水平与跨模态之间的相互作用）及环境因素（社会互动及重力环境）的证据支持生命性检

测器内嵌的可能性，但仍面临生命性偏好质疑等的挑战。未来研究应关注内嵌性机制的获得方式、加工过程、

多感官信息的作用及脑认知机制。此外，神经发育障碍儿童的生命性感知受损，或可成为潜在的生物学标志。 
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“人类普遍存在一种倾向 , 即把所有事物都

想象成自己, 并将那些熟悉且深刻感知到的品质

转移到每个对象上。我们在月球上看到人脸, 在

云层中看见军队; 若不经经验与反思的矫正, 这

种天性便会使我们把伤害或取悦我们的万物都赋

予恶意或善意。正因如此, 拟人手法在诗歌中屡

见不鲜且极具美感——树木、山川、溪流皆被赋

予人格, 自然界无生命的组成部分因而获得情感

与激情。”  

 

——David Hume, 1799/2007, 第三节第二段 
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1  引言 

生命性感知(animacy perception)是指个体通

过静态和动态线索感知到外部对象具有类生命特

征的能力(Di Giorgio, Lunghi et al., 2021)。早在 18

世纪末, 著名哲学家 David Hume 就曾在《自然宗

教史》中关注到此类现象。在过去 20 年间, 相关

的研究者主要基于对生命性的动态线索或者生物

运动(biological motion, BM)及其认知机制的批判

性反思 , 提出了一种新的“生命检测器”假说(life 

detector hypothesis, 以下简称 LDH) (Johnson, 

2006; Troje & Chang, 2023; Troje & Westhoff, 2006; 

Vallortigara & Regolin, 2006)。这一假说认为非构

型的(non-configural)、局部的动态线索(例如, 仅

凭借符合重力方向的局部的、融贯的脚步运动)即

可以被主体直接感知, 而无需总是诉诸构型的、

整体的传统生物运动模式。动物的中枢神经系统

或脑中存在对这一信息不变量高度敏感的“生命

检测器”。它贯穿于动物的整个生命周期, 在社会

认知和社会交互的系统中始终发挥着不容忽视的

作用。然而, LDH 仍然存在如下两方面的问题。 
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首先, LDH 中“生命”概念容易引发对“生命检

测器”功能的误解。在当前相关领域的心理学和认

知科学语境中 , “生命性” (animacy)较之“生命” 

(life)被视为更具一般性的概念得到推广使用(陈

巍 等, 2026; 董达, 陈巍, 2025)。根据相关的历史

考察, Gunnar Johanssson 始终对他提出的“生物运

动”一词不甚满意：他认为该术语存在生物学化的

倾向, 因为“生物运动”实际上并非与生物学意义

上的“生命”直接相关(从其本意出发与格式塔式

的整体运动结构相关) (Johansson, 1973)。在这个

意义上, Troje 和 Chang (2013)倡导使用“生命性运

动” (animate motion)以代替“生物运动”1。在本文

中, “生物运动”与“生命性运动”可被认为是等价

的2。准确地说, LDH 加工的外部感知对象的特征

应为“生命性”, 而不是“生命”。这更符合生命性感

知的演化意义。在演化过程中, 生命性感知尤为

重要, 一个生命体必须快速且直接地辨识出环境

中类生命的对象, 并基于复杂信息进行推理, 由

此判断周遭世界是否会对自身的生存产生威胁。

而在演化过程中, 主体倾向于将更多的生命性或

类生命特征赋予外部对象(尤其对于可运动的对

象)并加以归因, 这具有明显的生存和适应优势。

例如, 在“将静止不动的活的蛇判断为树枝”与“将

不断摇曳的树枝判断为活的蛇”这两种情况中 , 

前者可能会使主体降低生存的概率。在现代的实

证研究中, 二维图形的类生命运动即可直接启动

生命性感知, 并有着悠久的研究积淀与学术传承

(Heider & Simmel, 1944; Scholl & Gao, 2013; 

Shultz & McCarthy, 2014)——“自 Fritz Heider 

(Heider & Simmel, 1944)和 Albert Michotte (1950)

的开创性实验以来, 此类生命性线索始终令心理

学家着迷。” (Scholl & Gao, 2013, p. 199) 在日常

交往中, 生命性感知也非常重要, 如识别对象的

生命性有助于及时调整分配注意资源, 从而预测

行为意图、判断如何适当地与其他客体互动。 

                     

1 或许囿于该领域研究的历史惰性, Troje 等人在具体假说

的命名时仍然选择了“生命检测器”。 
2 已经有越来越多的文献采用“生命性运动”这一概念表述

(Abdai, 2025; Lunghi & Di Giorgio, 2024; Shen et al., 2025; 

Pratt et al., 2010), 虽然我们倾向于用该概念取代生物运动, 

但仍然尊重该领域用语习惯, 但凡涉及相关研究原始文献

中使用生物运动的表述 , 一律保留 , 仅在相关评论中使用

生命性运动。 

其次, LDH 作为一种基于动态线索影响生命

性感知的具体假说, 尚不能囊括更多对静态线索

如何影响生命性感知的解释。传统的动态线索对

生命性感知的影响主要集中在生物运动或目标导

向运动, Troje 和 Westhoff (2006)提出 LDH 增加了

一种非构型的、局部的动态线索, 主体仅需要感

知符合重力作用的局部脚步运动, 即可启动生命

性感知。他们的研究强调了自下而上的局部直接

感知的重要性。目前的 LDH 聚焦的对象仅包含动

态线索, 只能处理部分生命性信息加工, 自然界

还有另外一部分静态线索也会引发生命性感知。

静态线索主要指呈现为二维形状的视觉特征, 例

如面孔、姿势、手势等, 也可能包括气味、味道、

信息素等非视觉静态线索。这使得类生命的特征

可以在非运动的情境中被直接感知和识别。然而, 

对静态线索如何影响生命性感知的讨论超出了

LDH 的关注范围。 

近年来, 基于生物运动的 LDH 得到了来自比

较心理学与神经科学证据的强力支持与深化, 已

成为理解生命性感知的主导框架之一(Shen et al., 

2025; Troje & Chang, 2023)。该框架强调进化形成

的、对动态线索敏感的快速检测机制的核心地位。

然而, 这一聚焦动态线索的视角, 在解释静态线

索(如面孔、身体姿态)同样能够引发快速、自动的

生命性感知这一普遍现象时, 存在理论上的不完

整性。因此, 有必要在 LDH 基础上, 提出并论证

一种具有内嵌性的“生命性检测器”假说(animacy 

detectors hypothesis, 以下简称 ADH)3, 旨在进行

一次关键性的延伸与拓展：它不仅涵纳了原有框

架对动态线索的解释, 而且通过系统性整合静态

线索的加工基础, 构建一个关于生命性初级感知

的、更完整的整合性理论。更为重要的是, 我们

将这一机制明确界定为一个内嵌的核心认知模块, 

并强调该模块深度嵌入社会认知系统, 受主体经

验与环境因素影响 , 表现出可塑性与适应性微

调。以期在理论深度上, 超越对硬连线机制的描

述, 转而从先天性、领域特定性、功能嵌入性等

多维度, 提供一种更系统、更富解释力的内嵌性

阐释。本文将围绕这一主题展开综述, 首先对生

                     

3 ADH 是在原 LDH 基础上的拓展和延伸, 如相关文献中明

确使用 LDH 描述, 本文中尊重原作者使用 LDH 表述, 其他

均使用 ADH。 
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命性检测器的机制及特点进行系统总结, 接着从

个人发生学(发展心理学与发展生物心理学)、种系

发生学(比较心理学与进化生物学)、个体因素和环

境因素四个方面梳理生命性检测器内嵌性的实验

研究证据。并在此基础上提出需要进一步研究的

科学问题以及生命性检测器带来的应用启示, 具

有重要的理论意义和实践价值。 

2  “生命性检测器”假说 

在展示光点生物运动刺激的实验研究中, 研

究者基于跨物种间的平行结果提出了 LDH 

(Johnson, 2006; Troje & Westhoff, 2006)。近年来, 

多领域研究从不同角度拓宽、完善了这一机制

(Hirai & Senju, 2020; Troje & Chang, 2013; Troje 

& Chang, 2023)。生命性感知作为一种演化中的认

知主体所具备的基本功能——应当首要服务于该

认知主体自身的生存和适应, 至于启动的静态和

动态线索所对应的外部对象究竟是否被判断为客

观意义上的“生命”, 则是次要的 , 甚至可以说并

不是“生命性检测器”的应有之义。从 Johansson 

(1973)到 Troje 等人(2005), 与生命性感知相关的

问题一直都在致力于相关感知问题的去生物学

化。考虑青蛙吃虫子的例子。当一个活的、不动

的生命被置于青蛙的视域中时, 它的生命性感知

可能不会被启动; 当一个非生命的、被设计具有

类生物运动的人工虫子被置于青蛙的视域中时 , 

它的生命性感知可能会被启动。生命性感知是否

被启动 , 与外部对象是否是“生命”, 严格来说并

无直接关系。成语“草木皆兵”蕴涵了生命性感知。

因此, “生命性检测器”是对“生命检测器”内涵更

准确的概括和诠释。 

本文试图在 Troje 和 Westhoff (2006)提出的

“生命检测器”这一概念基础上进行拓展和延伸 , 

提出 ADH。 即“生命性检测器”参与所有生命性

信 息 的 加 工 , 不 仅 能 处 理 非 构 型 的 (non- 

configural)、局部的动态线索(例如, 仅凭借符合重

力方向的局部的、融贯的脚步运动), 而且能处理

静态线索等类生命的外部对象。只是负责生命性

感知加工层级中最初级的处理, 在处理生命性信

息中起到检测、引起注意、筛选等最基础的功能, 

是生命性感知的一种重要的加工机制。生命性检

测器是一个快速运作的感官过滤器或特征探测

器。它的核心功能是检测、筛选、引起注意, 即

从环境中快速筛选出可能具有生命性的目标并吸

引注意, 而非完成对该目标的身份、意图等深层

属性的理解。我们更倾向于将其视为一种前置的、

自动化的初步检测系统。生命性检测器所参与的

都是生命性感知加工链中最初级、自动化的一环, 

即一个负责快速检测、筛选生命性特征是否存在, 

并引导注意的内嵌检测模块。其输出为后续更精

细的识别、判断等高级认知加工提供基础。 

2.1  作为核心认知模块的生命性检测器 

我们使用“内嵌性” (Embeddedness), 是指生

命性检测器作为一个跨物种的脑中的功能模块 , 

是生来具有的, 自启动的, 并可能通过后天学习

获得进一步的发展和特异化, 以及与脑中其他功

能模块的重新组合。其次, 在究竟内嵌“何种情境”

的意义上, 本文则对此保持开放, 即生命性检测

器可能是先天内嵌好的, 但是不排除通过学习经

验在后天获得重新的组合和使用。既可能受到先

天的生物学的约束 , 也可能受到后天环境的约

束。“内嵌的” (embedded), 同时蕴涵了生命性检

测器并非独立存在, 而是内嵌在一个更大的神经

网络中 , 并受到后者的约束 (Aflalo et al., 2022; 

Nes, 2023)。根据“核心知识” (core knowledge) 

(Carey, 2009; Carey & Spelke, 1996)或“核心认知” 

(core cognition) (Carey, 2011)的解释, 内嵌的生命

性检测器可以理解为人类心智的“预装软件”或

“初始操作系统”。它是核心认知的一个关键模块, 

根据核心认知具有先天性与早期显现、领域特定

性、概念性内容、支持后续学习及整个生命周期

存在等特点。生命性检测器是一种先天模块, 婴

儿和其他动物在出生时即具备该系统, 用于检测

生命或意图(如物体能否自主移动或是否有目标

导向的动作), 检测后即抽取线索, 专门处理运动

线索, 随后将运动线索模式与内置模板进行匹配, 

一旦匹配成功, 系统就输出感知, 整个过程是快

速、自动的、强制性的过程。在心理学和认知发

展领域的意义, 指的是一系列进化上古老、先天

预备的、领域特定的基本认知系统。这些系统在

个体生命早期(甚至在婴儿期)就已显现, 这种低

级的生命性检测系统为高级的社会认知提供了最

基本、最核心的基础。 

2.2  引发生命性感知的关键特征 

特定生物运动模式(比如行走)会被感知到明

显的生命性特征, 最典型的研究方法是通过光点
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显示器呈现半刚性生物运动(semi-rigid biological 

motion)。这一技术最早由 Johansson (1973)提出, 

是将光点放置于运动生物的主要躯干和关节上 , 

如肩、肘或腕, 观察者似乎会填满连接这些点的

线。进而引发行走、跑步、跳舞等人类动作的强

烈感知。Troje 和 Westhoff (2006)借助这一技术向

被试呈现了整体构型信息(即各个关节点的相对

位置)被打乱而局部生物运动信息(即各个点的运

动轨迹)被保留的光点人类行走动画。实验发现观

察者仍然表现得相当好, 这提示行走刺激包含的

局部运动特征是一种生命性感知线索。尽管人体

的形状信息被去除, 观察者不再认为“点光源”来

自于人类步行者, 但仍然能够判断动画面向的方

向, 感知到一定的生命性。但是当显示屏倒置的

时候, 人类很难做出正确判断。雏鸡也不再将身

体朝向调整为与正立行走的动画方向一致。在进

一步的实验中发现, 方向信息是由代表步行者的

脚的点所传达的(Troje & Westhoff, 2006; Vallortigara 

& Regolin, 2006)。成人对生物运动给出的生命性

评级(对给定刺激看起来“生命性”的评估)也会由

于刺激的倒置而降低(Chang & Troje, 2008), 且无

论光点行走刺激是否具有整体的构型信息, 正立

刺激的生命性评分都比倒立的高。基于以上发现, 

研究者运用“生命检测器”解释了他们的研究成

果：符合重力作用的局部生物运动信息可传达视

野中存在动物的信号, 大脑中存在“生命检测器”, 

对这一信号非常敏感。它是一种独立于结构和形

式的且对运动中的动物肢体敏感的视觉过滤器 , 

能够检测具有生命性物体自身的某些特征(Cheng 

et al., 2023; Johnson, 2006; Troje & Westhoff, 

2006), 所检测的特征包括面孔以及各种视觉特征

(Lemaire & Vallortigara, 2023; Rosa- Salva et al., 

2021; Vallortigara, 2021)。这种机制可作为陆地动

物的通用检测系统, 以迅速定位潜在的猎物或捕

食者。从进化的角度来看, 这些结果的显著性是

合理的。 

生命性检测器, 作为一种基于生命体自身特

征的生命性检测机制 , 至少需要具备以下特征：

(1)它能够检测特定的生物运动模式, 例如符合重

力的行走运动。在许多动物中, 重力是做出反应

的主要因素。在人类中, 重力则是引起眼球运动

的主要因素。因此它可能是通过运动中动物脚的

移动, 获得重力驱动的视觉变量, 以实现生物运

动的早期检测。这一过程是快速的、预先注意性

质的, 主要由皮层下区域网络支持(Chang et al., 

2018), 可能是受地球重力环境影响的产物(Wang 

et al., 2022)。(2)它对客体自我驱动的运动以及移

动中的速度变化敏感。以往研究发现, 新生儿会

对正在运动中刺激物的速度变化做出反应, 这是

新生儿和成人在发育过程中提高辨别有生命和无

生命物体能力的基石(Di Giorgio, Lunghi et al., 

2021; Lorenzi & Vallortigara, 2021)。(3)它对生命

体的典型形态特征敏感, 例如面孔、皮毛。此外, 

为了触发生命性感知, 运动物体需要与物理约束

有关, 例如重力和能量守恒原理(Jörges & López- 

Moliner, 2017)。(4)生命性检测器必须能够识别客

体构成部分之间的关系, 例如头和尾。在脊椎动

物的运动中, 身体某些部分之间的空间关系在不

断变化, 而代表连接关节的其他部分之间的空间

关系则保持不变。换句话说, 运动中的物体必须

与结构不变量相关联, 比如半刚性原则与刚性无

生命物体所表现出的空间恒定性(Simion et al., 

2011)。 

2.3  敏感的视觉过滤器 

“生命检测器”最初定义为一种对生物运动

(尤其是局部运动特征)敏感的视觉过滤器, 且可

能是脊椎动物所共有的古老机制(Johnson, 2006)。

源于远古人类生存与繁衍的需要, 有关生命性的

检测很可能已经逐渐演化为动物的一种基本能力

(Bailey & Lang, 2022; Lunghi & Di Giorgio, 2024; 

New et al., 2007)。当观察者处于丛林或较黑暗的

环境时, 由于无法有效识别其他动物的身体轮廓, 

观察者便会通过感知正立的四肢运动, 从而产生

生命性感知, 意识到环境中存在其他生命体。然

而实际生存环境中存在更多情况, 例如, 当其他

生命体(例如潜在的捕食者)保持静止时, 观察者

可能通过面孔、眼睛等形态识别到生命体; 而当

距离较远时, 则可能通过自我驱动运动(可被感知

到具有内部“能量源”)来区分生命体与非生命体。

现有研究也已经证实, 婴儿及其它脊椎动物(如雏

鸡)均会表现出对面孔和自我驱动运动等线索的

偏好(Di Giorgio et al., 2017; Kobylkov et al., 2024; 

Rosa-Salva et al., 2023)。Troje 和 Westhoff (2006)

提出, 视觉系统可能对脚与重力相互作用时产生

的物理线索尤为敏感, 这反映了一种深远的演化

适应性。人类视觉系统可能对陆地上移动动物的
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足迹具有高度敏感性, 这种机制可作为一种快速

的视觉警报系统, 用于警觉其他生物的存在。这

样的“生命检测器”可能会在视觉发展过程中将注

意力引导到需要个体学习的刺激, 并最终导致在

以后的生活中形成一个对社会感知至关重要的工

具。在成熟的视觉系统中, 同样的系统可能继续作

为一个一般的警报系统工作, 向视觉环境中潜在的

有趣或危险的同种动物和其他大型动物发出信号。 

具体而言, 生命体固有的自身特征, 比如特

定的生物运动模式与某些形态特征, 很可能是生

命性感知的关键线索。因为相较于其他表达意图

的线索, 往往需要涉及交互以及更深层次的认知

能力, 自身特征是更为明显、直接的感知线索, 并

较少地受到学习以及经验的影响, 因此它们是进

化过程中的“优势”线索, 进而演化为一种先天的

检测机制。综上所述, 在本文的语境中, 首先, 在

最基本的界定中指：生命性检测器是领域一般的, 

从某种程度上必然内嵌在多物种(人、哺乳类、鸟

类、鱼类等, 这已经在广泛的实验证据中获得证

实)的神经系统中。在未经学习的情况下也可以自

启动。生命性检测器是大脑中先天存在的一种对

生命体自身特征高度敏感的视觉过滤器, 它能够

有效区分生命体与非生命体, 是生命性感知的重

要装置, 也是认知活动的前提条件。发育中的视

觉系统将受益于此, 这种检测器可以在视觉发育

期间将注意力导向需要个体学习的刺激, 并最终

导致在以后的生活中成熟为社会感知的关键重要

工具(Troje & Chang, 2013, 2023)。 

2.4  两阶段加工过程 

生命性感知加工过程来源于 Morton 和

Johnson (1991)提出的婴儿面孔感知的双过程理

论, 用于解释静态线索如面孔的生命性感知。具

体而言, 他们认为新生儿天生就具备一种被称为

“CONSPEC”的先天机制, 这种机制基于一种非常

粗糙、基于模板的先天视觉过滤器, 对人脸的一

般平均外观做出反应。据推测, 该系统会引导婴

儿注意人脸, 从而确保发育中的视觉系统获得足

够多的重要刺激类别, 并尽可能多地接触刺激物, 

以便最终学会如何检索这些刺激物所携带的复杂

信息。这种学习本身涉及第二种机制 , 称为

“CONLEARN”, 需要个体经验的成熟来提取有关

身份、情绪和其他面部特征的信息。根据这种观

点, 上述特征的局部运动信号驱动一种可能在进

化上古老且潜在先天的早期机制。这种机制可能

充当一个通用检测系统, 引导注意力到视觉环境

中的生命体。然后可以通过第二种机制对客体进

行进一步研究, 进而获取生命体动态变化的关节

体形状, 并从中推断出其身份、动作和意图。这

两种机制可以独立地完成互补的功能。局部运动

机制可用于引导注意力到视觉刺激, 然后仔细检

查从运动介导的全局动态形状中获得进一步的信

息。但这本身并不意味着前一种系统是发展后一

种系统所必需的(Chang & Troje, 2008)。目前关于

这两种机制之间关系的想法仍然很有吸引力, 未

来需要更明确的验证。近期, Han 等人(2023)从实

证研究出发, 提出了一个动态线索中生命性信息

感知的两阶段加工模型, 包括感觉信息处理阶段

和特征匹配阶段。以无人机和飞鸟为实验对象 , 

发现生命性感知是通过关键特征触发的方式产生

的, 而不是依赖于证据的积累。在感觉信息处理

阶段, 运动敏感神经元或神经环路会提取运动物

体的多种运动特征。这些神经元对某些运动特征

值(如重力加速度、生命体运动加速度)表现出更高

的敏感性。提取的运动特征随后被传递至更高级

脑区以判定物体的生命性。在随后的特征匹配阶

段, 大脑会将提取的物体运动特征与生命体运动

的内在模板进行相似性比对。模型假设大脑中存

在一个多维特征空间, 每个维度代表一个运动特

征(如加速度、角速度等)。内在模板是特征空间中

的一个特定聚类 , 由生命体运动特征的分布形

成。若某物体的运动特征位于或接近该聚类, 大

脑即将其归类为生命体。该模型可能具有先天性, 

同时也受后天经验影响 (Giorgio et al., 2017; 

Larsch & Baier, 2018; Rosa-Salva et al., 2016)。另

外 , 黄梅等(2023)也提出了生命性感知的脑网络

构想：认为皮层下结构可能是生命检测的第一站, 

负责提出表达生命体基本运动模式的关键动态特

征, 而皮层上区域负责提取多种层次的意图信息, 

从而为更高水平的生命性评估提供基础。总的来

说, 这些模型为理解大脑如何处理运动物体的信

息并决定其生命性提供了一个理论框架。 

2.5  在生命性信息加工层级中的定位 

有生命性是真实的感知而非感知判断的结果

(Scholl et al., 2000)。生命性检测器并非一个孤立

模块, 而是嵌入在多层次生命性信息加工系统的

前端, 其核心功能可概括为检测、筛选、注意引
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导。在加工时序上, 生命性检测器承担早期筛选

功能, 为后续高级认知提供输入基础。依据核心

知识理论, 生命性检测器属于领域特定的先天认

知系统, 能够在感知初期快速捕捉环境中具有生

命性特征的线索——无论其表现为动态的运动模

式还是静态的形态结构。外部刺激首先经由生命

性检测器的初步检测与筛选, 方能进入后续更精

细的识别、判断等高级认知加工。在认知功能上, 

生命性检测器通过引导注意分配, 优化认知资源

投向。作为一个对生命性特征高度敏感的感官过

滤器或特征过滤器, 该机制能够优先将注意力导

向环境中可能具有生命性的对象, 如有研究发现

对有生命性的刺激会存在注意力及记忆力偏好 , 

有生命性的刺激存在会分散场景中对无生命刺激

变化的注意检测力(Altman et al., 2016)。无论是文

字还是动画, 有生命性的东西相比无生命的东西

能更容易被记住(Bonin et al., 2014)。从而提升个

体对潜在社会交互对象或生存相关目标的检测效

率。最后, 生命性检测器属于串联加工流程的启

动环节, 而非对下游过程进行持续监控的调控中

枢。生命性检测器的角色是提供初步的、粗粒度

的、结构化的生命性信号, 以启动后续加工, 而非

监督或协调各专门化系统的运作。简言之, 生命

性检测器在生命性感知中扮演门控角色, 并不替

代面孔或生物运动的专门识别, 而是为其提供优

先加工入口。例如, 在视听整合的生命性感知中, 

生命性检测器可能先于跨模态整合阶段发挥作用, 

但其并不调控整合过程的具体进行, 而是为整合

提供初步的视觉生命性信号。生命性检测器输出

的是生命性概率, 并不代表面孔或生物运动的专

门识别, 而是为其提供优先加工入口。即首先对

生命性线索进行粗粒度的过滤或注意触发, 然后

进入相应处理细粒度生命性线索的专门机制(如

对面孔 CONSPEC/CONLEARN、生物运动通路、

声音或气味等), 最后进入高级加工, 如意图、推

断等。 

3  生命性检测器作为核心认知模块 

来自遗传学、比较心理学以及个体发生学等

领域的探究均证明生命性检测器是跨物种脑中内

嵌的认知模块, 提供了坚实的实证基础。人类与

动物在生命早期、缺乏视觉经验条件下即表现出

的生命性偏好, 以及跨物种的平行发现与同源神

经基础, 共同揭示了这一机制跨物种的先天性、

早期显现、进化古老性与领域特定性。 

3.1  个体发生学证据 

发展心理学、发展心理生物学(developmental 

biopsychology)与动物行为学研究显示, 人类在生

命早期阶段就已具备感知生物运动的能力。人类

新生儿会对某些生命体的自身特征, 比如面孔或

者自主运动等表现出自发偏好, 这些发现验证了

生命性检测器的内嵌性。如在出生几分钟后, 人

类新生儿就表现出一种面孔偏好, 他们倾向于将

目光转向类似面孔的刺激物上 (Farroni et al., 

2006)。Simion 等人(2008)使用优先观察范式对 43

对平均年龄不到 2 天的新生儿进行了测试。他们

让新生儿在有母鸡形状的光点显示和随机移动的

光点显示之间做出选择, 结果发现, 即使是在如

此小的年龄, 并且没有视觉经验的情况下, 新生

儿依然能够区分两种不同的运动模式, 并选择性

地更喜欢观看有生物运动模式的光点刺激。进一

步地, Lisboa 等人(2022)进行了两个优先观察实验, 

测量不同年龄婴儿对人类行走运动的偏好, 结果

发现相较于空间打乱的生物运动刺激, 3 个月大的

婴儿表现出对连贯生物运动的偏好。这一证据进

一步证实人类先天具有生物运动的检测能力, 并

使个体倾向于优先关注环境中的其他生命体。此

外, Di Giorgio 等(2017)的研究首次揭示了新生儿

对能够诱发生命性感知的自我驱动运动的偏好。

当小球自主发起运动时, 新生儿表现出明显的偏

好; 而当这一过程被掩蔽, 即小球以运动的方式

进入屏幕, 其自主运动的特征被隐藏时, 这种偏

好消失。这提示新生儿可能已经具备了通过自我

驱动运动感知生命性的能力。在对两名先天性失

明患者成功进行视力恢复手术后, 研究者发现患

者在手术后睁开眼睛时, 即刻出现了对运动模式

的视觉识别。这表明, 至少在生物运动的某些检

测能力上 , 患者在手术后能够立即发挥其作用

(Ben-Ami et al., 2022)。对人类运动模式的视觉识

别可能并不完全依赖于视觉经验, 是人类与生俱

来的一种能力(Rajendran et al., 2020)。Kominsky

等人(2022)曾做过系列实验发现婴儿对因果关系

的表征与他们早期发展的生命性感知能力密切相

关, 实验表明 10 个月大的婴儿对持续性推动(如

一只手持续推着一个物体)和碰撞启动(如一个物

体碰撞并启动另一个物体)两种运动来源分别持
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两种不同的解释, 即认为持续性推动是外力所致, 

碰撞启动则不是。这表明在婴儿的心智中, 这两

种因果事件可能是模块化的、事件类型依赖的并

分属不同的、独立的认知系统, 而非同一个“因果”

概念。生命性感知由一个先天的、领域特定的核

心认知系统所实现。它是社会性大脑的“第一响应

者”, 这些能力深深植根于进化而来的核心认知

架构之中。 

在人类感知生命性的遗传方面, 研究者使用

双生子研究方法, 成功证明了遗传因素在人类感

知生命性的能力中存在个体差异, 即生命性检测

器具有遗传性。如 Portugal 等(2024)通过眼动追踪

技术评估了 536 名 5 月龄同性双胞胎的面孔注意

度水平, 结果发现婴儿对面孔定向和偏好的个体

差异在很大程度上受遗传因素影响, 这证明了婴

儿选择感知输入(社会与非社会)的个体差异是可

遗传的。同样地, Wang 等(2018, 2020)也采用双生

子研究方法, 研究了生物处理局部运动信息和整

体构型信息能力在遗传性和环境上的差异性。研

究选取了年龄在 15 至 27 岁之间的同卵和异卵双

胞胎作为被试, 成功量化了环境和遗传因素对这

些能力的相对贡献。研究结果显示, 个体间局部

生物运动信息加工, 即与生命性感知相关信息的

加工能力差异, 50%是由基因决定的。这表明, 检

测生物运动信息的能力, 尤其是检测其固有的动

力学特征, 是可以遗传的。而个体间整体构型加

工的差异, 则主要受环境因素和其他非特定因素

的影响, 遗传倾向对此影响较小。也即处理运动

感知中局部运动特征的能力在很大程度上受遗传

因素影响, 而处理运动感知整体构型的能力则主

要由环境因素塑造。 

在仿真机器人与人类婴幼儿进行互动时发现, 

婴幼儿会把机器人感知为有生命性的, 把机器人

归为社交伙伴 , 以便在与之互动中获取信息。

6~14 个月大的婴儿对仿真机器人以及人类的注视

时间和关注区域方面没有差异, 无法区分人类和

仿真机器人, 并且会把互动型的仿真机器人视为

有生命的, 是可以交流的主体而非物体。当幼儿

观察到另一个人与机器人交谈或者偶然与机器人

互动时, 或者当仿真机器人外观非常像人类或者

行为自然时, 儿童都会认为机器人更像生物, 具

有生命性 (Barber et al., 2023; Matsuda et al., 

2015)。8 个月大的幼儿会模仿机器人做出的运动, 

学步期的儿童既模仿实体机器人也模仿屏幕机器

人, 模仿测试前与机器人互动越多的幼儿更可能

模仿机器人 , 并且模仿随着年龄的增加而增加

(Deng et al., 2023; Sommer, Redshaw et al., 2021; 

Sommer, Slaughter et al., 2021)。在儿童医疗实践

中, 研究者发现, 通过使用社会机器人为儿童进

行心理干预, 在技术接受度、可行性、愉悦感、

参与度、治疗/教育目标的达成、疼痛缓解以及心

理 健 康 结 果 等 多 个 方 面 均 取 得 了 显 著 成 效

(Triantafyllidis et al., 2023)。 

神经生理学研究发现, 基于生命体自身特征

的生命性检测主要激活了进化上出现较早的皮层

下区域 , 侧面证明了生命性检测器是进化的产

物。有关面孔检测方面的研究已经取得诸多进展, 

其中被认为负责定向并导致面孔偏好的机制称为

“CONSPEC”, 根据该领域的主流理论, “CONSPEC”

的神经基础应该位于皮层下结构 , 特别是上丘

(superior colliculus, 以下简称 SC), 也包括杏仁核

和枕核(Behrmann & Avidan, 2022; Johnson, 2005; 

Mayer et al., 2019)。这一假设得到了一些验证, 例

如成人的神经成像研究表明, 杏仁核、枕核和上

丘对人脸传递的低级空间频率信息有反应, 但对

高级空间频率信息没有反应 (Vuilleumier et al., 

2003), 而低级空间频率恰恰是携带检测类脸刺激

所需的信息, 高级空间频率则提供人脸身份等详

细信息。动态特征的检测同样也被发现根植于皮

层下结构 (Duarte et al., 2022; Hirai & Senju, 

2020)。Lu 等人(2024)通过使用高场(3T)和超高场

(7T)fMRI 技术得出了类似的结果, 研究通过记录

人类与雄性猕猴的上丘神经活动, 考察其对局部

生物运动点光源刺激(即保留行走者运动特征的

点光源动画)的反应。结果表明, 上丘, 尤其是其

表层在生物运动感知中起到重要作用, 选择性地

对局部生物运动进行反应。接下来的动态因果建

模技术(dynamic causal modeling, DCM)分析揭示

了一个皮层下−皮层功能通路 , 传递局部生物运

动信号, 从顶盖通过颞中视觉复合体到达人类大

脑的后颞上沟。这些发现表明, 上丘中存在一个

跨物种的机制, 促进了视觉处理早期阶段对局部

生物运动的检测。此外, 皮层下的丘脑腹外侧核

(ventral lateral nucleus, 以下简称 VLN)也被发现

参与了生物运动信息的加工。研究者分别呈现了

仅整体构型信息或仅局部运动信息, 以及既不包
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含整体也不包含局部运动的信息, 让被试进行方

向判断任务, 以隔离这两种信息, 这三种刺激进

行方向判断任务 , 以隔离这二者 (Chang et al., 

2018, 2021)。结果发现, 与局部生物运动特征改变

(不可引发生命性感知)的运动刺激相比, 局部生

物运动特征完整(可引发生命性感知)下呈现的人

类步行者光点动画, VLN 的激活程度更高。这提

示该脑区可能也在生命性探测中起一定作用

(Hirai & Senju, 2020)。 

3.2  比较心理学与进化生物学证据 

比较心理学与进化生物学的丰富证据显示 , 

对生命体自身运动或形态特征的偏好并非人类所

独有, 而是普遍存在于非人类灵长类动物和其他

哺乳动物、鸟类、鱼类以及软体动物中, 通过跨

物种的一致性与特异性, 共同揭示了该机制的内

嵌性、古老性与适应性本质。Vallortigara 等(2005)

利用鸡的印随行为研究 , 首次发现刚孵化出来 , 

视觉经验不足的雏鸡, 相较于随机移动的光点或

者僵硬旋转的物体, 更偏好接近生物运动的点光

源显示。这种偏好不仅局限于行走的点光源母鸡, 

对于行走的猫, 以及这两种动物的任何一种乱码

刺激, 也同样存在。进一步的研究发现, 雏鸟会对

连贯点光源母鸡的朝向做出反应, 但只有在直立

呈现时才有效, 这些雏鸡很可能是对基于重力的

不变量做出反应, 这背后的机制可能与人类感知

生命性和方向性相似(Vallortigara, 2012; Vallortigara 

& Regolin, 2006)。在接下来的研究中, 研究者发

现婴儿期的猕猴在接触任何实际面部经验之前 , 

就已展现出对非特定物种面孔的偏好 (Sugita, 

2008)。雏鸡同样展现出这一偏好, 当它们面对类

似面孔的图式刺激, 甚至人类脸孔的图片时, 都

能观察到自发的偏好(Rosa-Salva et al., 2015)。而

没有视觉经验的雏鸡表现出对速度变化的敏感性, 

表明存在一种注意力过滤器, 能够对生物体的一

般特性之一做出反应, 这是首次证明非人类观察

者 对 速 度 变 化 的 视 觉 倾 向 (Rosa-Salva et al., 

2016)。进一步的研究发现, 视觉未成熟的雏鸡会

本 能 地 趋 近 沿 其 身 体 长 轴 移 动 的 简 单 物 体

(Rosa-Salva et al., 2018)以及对向上移动刺激的偏

好(Bliss et al., 2023), 这些偏好与人类判断向上

运动更具生命性的倾向相呼应。同时研究者使用

眼动追踪技术和瞳孔测量法对狗进行研究发现 , 

狗倾向于以可变速度移动的自我推进刺激, 当看

到这些动作提示时 , 狗的瞳孔大小变化更大

(Völter & Huber, 2022)。以上在不同物种研究中发

现的与人类的相似性, 表明这是一种脊椎动物共

有的古老进化机制。 

对生命体的自身运动特征的偏好还存在于某

些水生脊椎动物、无脊椎动物以及软体动物中。

有研究考察了由少量孤立的点构成的“生物运动”

刺激是否以及如何诱发鱼类的趋避行为。实验发

现, 与非生物运动相比, 生物运动会导致青鳉鱼

(Oryzias latipes)有更多的趋群行为。且这种行为

在正常速度组下最多, 在过快或过慢速度组中则

会减少。同时, 当播放倒置影片时, 趋避行为也略

有减少(Nakayasu & Watanabe, 2014)。Larsch 和

Baier (2018)的研究展示了斑马鱼对光点生物运动

刺激的敏锐反应, 即便这些光点动画缺乏真实外

观, 也能激发斑马鱼的结群游动行为, 这表明它

们将光点视为同类, 进一步的研究发现斑马鱼能

够区分同物种正立和倒立的生物运动信息, 它们

更倾向于在呈现正立光点斑马鱼运动刺激的缸壁

附近游动, 而非倒立刺激的缸壁, 这证明了与重

力作用方向一致的运动线索是斑马鱼感知生命性

的重要来源, 并首次证明了简单水生脊椎动物对

生物运动感知的倒置效应, 从而表明依赖重力的

生物运动加工的进化起源可以追溯到古代水生动

物(Ma et al., 2022)。De Agrò 等人(2021)首次证明

无脊椎动物跳蛛能够识别生物运动 , 尽管跳蛛

的视觉系统与脊椎动物存在显著差异 , 但实验

发现它们能够明显区分生物运动和随机刺激 , 

这加深了我们对这种视觉处理策略进化起源问

题的思考 , 并暗示此类基于视觉系统的生物运

动识别机制在动物界可能广泛存在。有研究者测

试软体动物墨鱼胚胎对捕食者的先天识别能力 , 

实验通过测试墨鱼胚胎的通气率来评估反应 , 

发现墨鱼胚胎可以通过条件反射对无害和有害

的 视 觉 线 索 做 出 适 应 性 反 应 (Mezrai et al., 

2020)。表 1 总结了进化过程中不同动物对生命

性感知的证据。 

随着人工智能的发展, 研究者发现自我驱动

的运动机器人, 也会被动物感知为有生命性的。

与以往主要依赖被试对屏幕中刺激物注视行为的

研究不同, Abdai 等(2022)使用人工的不明移动物 
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体(artificial unidentified moving objects, UMOs), 

这样能提供一个更自然、更具互动性的环境。研

究发现, 对比无生命性的 UMO, 猫和狗这两种动

物都更频繁地接近并接触生命性的 UMO, 且狗

比猫更加热衷于探索并更多地与 UMO 互动。使

用人工智能进行的现场演示, 为研究非人类物种

的社会感知提供了独特的机会。 

遗传学的一些重要证据表明, 相关特征的偏

好受到遗传因素的显著影响, 证明了生命性检测

器的先天性。Versace 等(2017)利用刚出壳的雏鸡

对母鸡头部/颈部区域的视觉偏好这一自然倾向, 

调查了不同品种雏鸡完整(由各种部件组装而成

的毛绒母鸡)和打乱(各部件不按顺序随意组装)的

母鸡图像的自发偏好, 结果显示, 所有品种的雏

鸡在初次接触时均展现出了对完整母鸡的初始偏

好, 这表明初始偏好可能是遗传决定的。然而几

分钟后, 不同品种之间就出现了明显的差异, 这

说明新生雏鸡对类似母鸡刺激的视觉偏好具有显

著的遗传变异性。 

Rosa-Salva 等人(2015)综合雏鸡研究中的相

关神经基础证据, 推测视顶盖(与哺乳动物的上丘

同源)可能是一个参与生命性检测的重要结构。进

一步地, Lorenzi 等人(2017)也得出了类似的结果, 

即相较于匀速运动, 当刚出生的小鸡观看具有速

度变化的运动(可引发生命性感知)时, 其视前区

会表现出更高的活性。最近的一项研究中, 研究

者首次向刚孵化且视觉经验为零的雏鸡展示生物

运动或刚性运动刺激, 并测量了它们的大脑激活

情况。即刻早期基因(c-Fos)表达显示, 下丘脑的

视前区和杏仁核复合体的一个特定核团(与哺乳

动物的内侧杏仁核同源)被选择性激活。这些结果

表明, 皮层下/皮质下区域在孵化时的生物运动感

知中起着关键作用, 为未来对包括人类在内的成

年动物的研究提供了基础(Lorenzi et al., 2024)。同

样 也 有 研 究 使 用 磁 共 振 成 像 技 术 (magnetic 

resonance images, MRI)发现猕猴杏仁核在面部生

命性感知中起着重要作用, 尤其是杏仁核的外侧

核和基底核神经元(Kuraoka & Nakamura, 2025)。

Ichwansyah 等 人 (2024) 利 用 脑 皮 层 电 图

(electrocorticography, ECoG)一种多通道脑表面记

录和刺激探针电极阵列的技术, 让两只日本猕猴

观看包含有生命与无生命刺激的影片, 并执行分

类任务。研究发现, 在整个影片呈现期间, 猴子的

颞叶皮层(the temporal cortex, TC)以及背内侧前

额 叶 皮 层 (the dorsomedial prefrontal cortex, 

dmPFC)参与了分类加工。在处理有生命信息所涉

及的颞叶皮层的网络加工通路中, 信号以波的形

式从颞下皮层(the inferior temporal cortex, ITC)传

递到颞上沟(the superior temporal sulcus, STS)。类

似地, 研究者使用 fMRI 技术研究人类和狗对有

生命和无生命类别刺激的反应, 发现两种物种均

在识别生命性刺激时激活颞叶区域 (temporal 

regions), 同 时 激 活 的 还 有 双 侧 枕 叶 (bilateral 

occipital) (Boch et al., 2023; Farkas et al., 2024)。这

些发现共同表明, 大脑中较为古老的部分在生命

性检测中扮演着重要角色。图 1 展现了脊椎动物

大脑演化中与生命性检测器激活相关的同源结构

比较, 这些神经同源性证据, 为上述行为层面的

一致性提供了生物学基础, 进一步支持了进化保

守核心机制的存在。 

上述来自鱼类、鸟类、哺乳类乃至无脊椎动

物、机器人等的丰富证据, 支持生命性检测器是

一种内嵌性的核心认知模块。首先, 跨物种表现

出的高度一致性, 揭示了该机制的进化古老性与

功能保守性。无论是新生儿与雏鸡对面孔的偏好、

对生物运动倒置效应的敏感, 还是斑马鱼对正立

游泳光点的追随, 这些跨越巨大种系距离的相似

行为模式强烈暗示, 生命性检测并非人类独有的

高级认知, 而是脊椎动物乃至更广泛动物类群共

享的一项基础认知能力。很可能在进化早期就已

出现, 并被不同支系继承和保留。图 1 所展示的

为这种进化保守性提供了潜在的神经证据。其次, 

物种间存在的具体差异, 则体现了生命性检测器

的内嵌核心机制在不同生态环境下的适应性。 核

心机制是稳定的, 但随物种的生存需求而异。例

如 ,  跳蛛能区分生物运动但更偏好随机运动的

“反向偏好”结果(De Agrò et al., 2021), 是跨物种

证据整合的一个提示, 即生命性检测的区分能力

与自发偏好并非同一层面的指标, 二者可能出现

分离。在一些物种中, 早期视觉系统可能足以提

取并区分生物运动与随机运动, 但其自发取向更

多受生态位需求、捕食策略与运动统计特征、视

野位置等刺激参数调控, 从而出现与多数脊椎动

物不同的偏好方向。因此, 关于跳蛛的研究结果

提示虽然“生命检测器”作为内嵌的核心认知模块, 

其核心机制是相对保守的, 但其行为表现会在演化 



1674 心 理 科 学 进 展 第 34 卷 

 

 

 
 

图 1  脊椎动物大脑演化中与生命性检测器激活相关的同源结构比较 
注：图中系统性展示了人类、猕猴、狗和鸡的大脑矢状位视图(上排图)与左视图(下排图)。图中, 不同颜色代表了在生命检

测过程中可能具有特定同源路线的脑区(除灰色代表未明确同源的独立脑区), 而透明度则表示该脑区对于特定生命性刺激

的激活强度或参与强度, 其中透明度越高表明激活或参与强度越弱。此外, 虚线标识的脑区代表其位于皮层深层。腹外侧核

(Ventrolateral Nucleus, VLN), 枕核 (Pulvinar, PUL), 上丘 (Superior Colliculus, SC), 杏仁核 (Amygdala, AMYG), 枕上回

(Superior Occipital Gyrus, SOG), 枕中回(Middle Occipital Gyrus, MOG), 后颞上沟(Posterior Superior Temporal Sulcus, pSTS), 

初级视皮层(Primary Visual Cortex, V1), 纹外体区(Extrastriate Body Area, EBA), 颞极(Temporal Pole, TPO), 颞上回(Superior 

Temporal Gyrus, STG), 颞下回(Inferior Temporal Gyrus, ITG), 梭状回面孔区(Fusiform Face Area, FFA), 梭状回身体区

(Fusiform Body Area, FBA), 枕叶面孔区(Occipital Face Area, OFA), 背内侧前额叶皮层(Dorsomedial Prefrontal Cortex, 

dmPFC), 颞上沟(Superior Temporal Sulcus, STS), 下颞皮层(Inferior Temporal Cortex, ITC), 扣带皮层(Cingulate Cortex), 楔

叶(Cuneus), 舌回(Lingual Gyrus), 丘脑(Thalamus, THA), 眶回(Orbital Gyrus), 枕下回(Inferior Occipital Gyrus, IOG), 颞中

回(Middle Temporal Gyrus, MTG), 右侧隔区(Right Septum), 杏仁核的带状核(Nucleus taeniae of the amygdala, TnA), 视前区

(Preoptic Area, POA), 视顶盖(Optic Tectum, OT)。彩图见电子版。 

 

压力下表现出精巧的适应(De Agrò et al., 2025)。

同样的, 有研究发现独居型和群居型蝗虫都能检

测视觉运动线索, 但只有群居动物会主动追逐这

些线索。这详细揭示了在同一物种内部, 生命性

检测的行为输出如何随种群密度发生根本性转变

(Mitra et al., 2026)。这些差异恰恰证明了生命性检

测器作为一个内嵌的领域特定模块, 其具体实现

方式受到强烈的自然选择塑造, 具有高度的生态

适应性。因此, 跨物种证据揭示的是一个古老、

内嵌、对生命性信息敏感的核心检测机制, 构成

了动物感知系统的基石, 而这一核心机制在不同

物种中, 通过与特定环境互动的进化历程被塑造, 

最优地服务于各自的生存与繁衍。 

4  生命性检测器作为社会认知系统的
功能嵌入性 

主体和环境因素等领域的研究为生命性检测

器的功能性嵌入提供了证据。经验、年龄、社会

互动和重力环境等对生命性检测能力的影响, 证

明该模块并非孤立运作, 而是在个体发育过程中

作为核心组件深度嵌入社会认知系统, 表现出可

塑性与适应性微调。 
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4.1  主体因素的证据 

4.1.1  经验的影响 

人类观察者对人类运动比较敏感, 研究者使

用点光源实验考察视觉经验和运动过程在人类动

作感知中的作用, 发现运动经验和视觉经验共同

决定了对人类动作的视觉敏感度, 即视觉经验会

影响行人的身份感知(Jacobs et al., 2004)。在视觉

系统发育的早期敏感阶段, 如若缺乏必要的视觉

刺激 , 将会对视觉功能的长期发展产生深远影

响。即便后期通过手术恢复光感, 但诸如立体视

觉、视觉特征整合及运动处理能力等高级视觉功

能, 往往难以完全恢复至正常水平(McKyton et al., 

2018; Zohary et al., 2018)。这展现了视觉系统发育

过程中早期视觉输入的重要性, 也证实了可能存

在一种先天机制用于检测和引导注意从而促进学

习, 但可塑性和视觉经验在视觉功能发展中的作

用也是显而易见的(例如, 区分面孔和非面孔, 识

别面部表情 ) (Orlov et al., 2021; Gilad-Gutnick 

et al., 2019)。最近的一项研究也发现了过去经验

在生命性感知中的作用, 实验使用旋转的点光源

步行者(point-light walker, PLW)和处于行走姿势

的三位旋转刚性人体模型 (structure-from-motion, 

SFM), 发现旋转 PLW 的高反转率可能源于其不

常见的运动形式, 当 PLW 沿着圆形移动即更加符

合日常经验时, 反转频率大幅降低, 说明过往经

验(如人通常沿路径行走而非原地旋转)会稳定感

知。同时面向观察者的偏向(facing-the-viewer bias, 

FTV)依赖于可识别的正立人体运动, 且与过往经

验(如常见行走方向)密切相关。研究支持生物运动

感知与刚性 SFM 的感知机制存在差异, 生物运动

的感知涉及更多的自上而下加工, 如注意分配和

过去经验。这表明了过往经验对解决感知歧义的

重要性, 同时为理解视觉系统处理动态信息的机

制提供新的视角(Poom, 2025)。 

4.1.2  年龄的增长和发育 

年龄和发育过程也是影响生物运动感知的重

要因素, 3 岁的婴儿能够很好地识别生物运动模式, 

如行走的人、狗和鸟等, 且随着时间推移稳步提

高, 5 岁的婴儿在生物运动识别任务中表现得更

好。在此年龄以后, 生物运动检测能力表现稳定

直到成年和老年(Norman et al., 2004; Pavlova et 

al., 2001)。然而, 一项关于 8~15 岁学童的研究发

现了不一致的结果, 年龄是生物运动感知能力的

一个很重要的影响因素。尤其是 8~10 岁的儿童, 

随着年龄的增长 , 生物运动感知能力有所增加 , 

到 10 岁之后趋于稳定(Ghanouni, et al., 2015)。此

外, Norman 等人(2024)评估了年龄对检测刚性和

非刚性物体运动的视觉能力的潜在影响, 招募了

青年(平均年龄为 19.9 岁)和老年观察者(平均年龄

为 75.8 岁)各 30 名, 要求判断刚性运动和非刚性

运动, 结果发现年龄的影响很大, 虽然老年人通

常可以成功地区分刚性和非刚性物体运动, 但他

们的区分表现明显低于年轻人。其灵敏度的整体

下降是由于命中率的降低(检测刚性物体运动的

可能性降低)和误报率的增加(未能将非刚性物体

运动检测为非刚性)。该研究也是首个对衰老和非

刚性物体运动感知的研究。 

4.1.3  意识水平与跨模态之间的相互作用 

在生命性感知过程中, 通常并非仅凭视觉独

立完成, 而是依赖于多感觉整合, 感觉系统间的

交互作用有助于提升感知的准确性与完整性。研

究表明 , 视觉−听觉的交互能有效整合两种模态

的信息优势(Bulkin & Groh, 2006)。在日常生活中, 

人类的大脑已经学会适应性地整合各种信息, 包

括跨感官模态间具有不同模糊程度的语义关联 , 

一般认为需要意识的参与才能整合进而影响感知

和行为(Mudrik et al., 2014)。但是近期有研究采用

动 态 连 续 闪 光 抑 制 (dynamic continuous flash 

suppression, CFS)技术, 向被试呈现三个持续时间

相同的点光源生物运动刺激(行走、划船、锯木)

以及相应的同步化声音(行走的脚步声、划船时船

桨在水中移动的节奏声、锯木时锯子切割木材的

周期性声音), 并测量了同时出现的、语义匹配或

不匹配的动作声音对视觉灵敏度的影响。实验结

果发现在辨别生物运动时, 对视觉信息的依赖程

度与语义匹配声音的影响存在有趣的权衡：当基

本的视觉检测受到严重影响时, 语义一致性成为

跨模态促进的一个重要因素; 与此相反, 一旦基

本的视觉检测成为可能, 即使没有明确的运动分

类, 生物运动的专门处理通路也能有效运作。这

表明, 即使在意识被成功抑制期间, 复杂刺激的

某些方面 , 特别是生物运动的语义内容和方向 , 

仍然可以用于跨模态交互。随着被试视觉检测能

力的下降, 声音对视觉灵敏度的影响也在系统地

增加。这些研究结果表明, 当视觉意识极弱或缺

失时, 听觉和视觉信息之间的语义一致性可选择
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性地调节生物运动感知, 而更强大的视觉信号可

使生物运动感知不受听觉输入的影响, 揭示了生

物运动处理中视觉意识与语义视听整合之间的相

互作用(Ioannucci & Vetter, 2025)。 

4.2  环境因素的证据 

4.2.1  社会互动的调节 

对生物运动的感知并非纯粹的自下而上的加

工, 而是受到社会互动的调节。作为一种社会动

物 , 人类需要对朝向有着更好的感知加工能力 , 

他人的面向方向在我们的社会交往中是一种非常

重要的线索。比如, 即使在没有面部信息的情况

下, 仅从生物体的运动模式中, 也能轻易判断出

该个体的朝向, 哪怕这些动作仅仅是由一些运动

点来表现的(Bertenthal & Pinto, 1994)。与非互动

状态的人相比, 人们对两个互动中的个体的动态

显示进行视觉搜索时的检测速度更快, 工作记忆

效率也更高(Papeo et al., 2019)。在互动的个体之

间, 这种动态显示的互动性能够有效缩短感知所

需的时间, 并缩小感知距离(Vestner et al., 2019)。

Han 等人(2021)通过操纵与社交密切相关的三个

因素：距离、大小和速度, 结果发现当刺激越近、

越大、越快时, 被试越容易将这个人看成是面向

自己的。一个人离我们越近, 就越可能与我们发

生社会互动。一个人越大, 他可能造成的社交后

果就越严重。一个人走得越快, 留给人们反应的

时间就越短。这表明, 一个朝向被试的个体在社

会互动中具有更高的潜在价值和更重要的意义 , 

因此进化的力量使人类的知觉系统优先知觉到面

向被试的人, 使人类能够尽快对社交场景做出回

应, 从而避免因将其错判为背向而带来可能的不

利后果。换言之, 如果一个人与社会交往的潜在

相关性越高, 那么观察者就越容易将其感知为面

向自己。这一发现同时也为解释两可知觉中的高

级认知影响提供了新的证据(Han et al., 2021)。 

4.2.2  重力环境的塑造 

人类感知系统在微重力环境中存在适应性的

可塑性。在地球上, 生命体的运动受到地球重力

的制约。而人类对符合重力作用的生物运动具有

特殊的敏感性, 具体表现为：观察者仅仅依靠几

个附着于运动个体关节上的光点, 就能探测到生

命体的存在, 并从中提取与生存及社会交互相关

的信息; 有趣的是, 当光点生物运动刺激倒置呈

现, 其运动模式不再符合重力作用的影响时, 人

们对其感知就会显著变差(Troje & Westhoff, 2006; 

Vallortigara & Regolin, 2006)。这种由视觉重力线

索驱动的、对特定朝向的知觉敏感性, 可能反映

了生命体在地球重力环境中发展出的一种具有进

化意义的适应性机制。然而, 关于人类的微重力

暴露是否会影响这种视觉感知中的朝向依赖效应

(Orientation-Dependent Effect), 此前并无一致的

结论。 

通过航天实验, 研究者发现暴露于太空失重

环境约一周之后, 航天员生物运动知觉的倒置效

应显著降低, 且该效应在个体间具有高度的一致

性, 提示地球重力环境对于维持人类对生物运动

信息的朝向特异敏感性至关重要。在正常地球重

力条件下, 不论个体是在模拟航天任务的幽闭环

境中反复进行生物运动知觉测试, 还是在实验室

中进行多次测试, 都不会表现出生物运动知觉倒

置效应的减弱, 这一结果有力地证明, 是太空失

重而非其他重力无关因素(如幽闭环境或重复测

试)导致了航天实验中的变化。该研究更深入地揭

示了地球重力环境之于人类认知功能的意义：地

心引力不但影响人类自身的活动, 还通过施加于

身体的重力信号影响人们对包含重力加速度线索

的其他生命体运动的加工, 从而塑造了人脑对符

合地球重力作用的视觉生物运动所特有的敏感性

(Wang et al., 2022)。 

5  总结与展望 

动物通常基于某些特征去感知生命性, 这在

生存、社会交往等方面具有重要作用。虽然 LDH

在跨物种间的平行结果中很早被提出, 但是关于

其概念机制及存在证据缺乏系统描述 (Johnson, 

2006; Troje & Westhoff, 2006)。本文独特的理论贡

献是通过系统论证 , 并从多维度汇集了支持证

据。相较于近期主要聚焦于生物运动感知的综述

(Shen et al., 2025; Troje & Chang, 2023), 我们提

出了作为一个内嵌的核心认知模块的 ADH。在解

释范围的广度上实现了从动态线索到动静整合的

拓展。这使得 ADH 能够解释更广泛的生命性感知

现象, 弥补了原有理论在解释范围上的空隙, 提

供了一个更具普遍性的初级感知模型。在理论阐

释的深度上实现了从机制描述到架构定位的深

化。 本文并未止步于论证一个进化上硬连线的检

测器存在, 而是将生命性检测器定位为符合核心
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知识特征的内嵌认知模块。本文从先天性、领域

特定性、封装性及其对社会认知系统的奠基性等

多个相互关联的属性出发, 进行了比以往更为系

统的证据整合与理论构建, 主要从发生学、主体

与环境因素系统回顾了生命性检测器内嵌性机制

的证据。这不仅仅是在描述一个机制, 更是在阐

明该机制在心智乃至大脑功能架构中的特定地位

与角色, 从而深化了对生命性感知内嵌性本质的

理解。但目前仍存在争议及研究空白, 未来关于

生命性检测器的研究还需深入探讨以下问题。 

5.1  生命性偏好证据的不可重复性 

如前所述, 内嵌的 ADH的合理性主要依赖于

各类生命性偏好证据, 但这些证据的不稳定性与

不可重复性给该假说带来了挑战。人类的注意系

统倾向于优先处理那些能够促进适应性行为的信

息, 特别是赋予生命性物体以更高的关注优先级, 

即所谓“生命性优势” (animacy advantage) (New 

et al., 2007)。然而, Hagen 等(2018)通过一系列严

谨的视觉追踪实验发现, 动物并没有在人类注意

系统中获得优先权, 所谓的“生命体监测优势”即

使存在, 其影响也远小于此前认为的那么重要。

Cox 等(2022, 2024)的近期研究同样提出了挑战, 

他们研究了生命性特征是否会对视觉统计学习能

力, 即个体从纷繁复杂、动态变化的环境中辨识

并提取规律的能力产生影响。研究结果显示, 无

论物体是否具有生命性, 个体的视觉统计学习能

力并未表现出显著差异。未来应探索生命性感知

和注意偏好是否为两个不同但相关的过程。动态

是生命性的核心特征, 可能比静态图片更能激活

相关的认知机制, 未来可以考虑使用动态实验刺

激, 如生物运动点光源动画或视频, 考察其是否

会引发视觉统计学习的优势。此外, Lemaire (2020)

的研究则从动物行为学的角度, 对雏鸡生命性感

知的偏好提出了质疑。他选用了蓝色的三维倾斜

立方体作为刺激源, 通过操控旋转速度(缓慢与快

速)来观察雏鸡的反应。然而, 雏鸡并未展现出对

旋转速度快慢的任何明确偏好, 接着研究又控制

刺激的形状和视频播放的频率, 采用了更为贴近

生物形态的形式, 以期模拟鸟类在自然环境中对

动态场景的感知方式。结果发现, 雏鸡表现出了

一种对快速移动物体的偏好。未来可以考虑使用

动画技术创建更复杂的运动轨迹, 模拟昆虫、小

动物的真实运动模式 , 系统独立地控制运动速

度、形状复杂程度等对生命性感知的贡献量。 

5.2  生命性检测器内嵌性机制进化和环境的贡献 

生命性检测器内嵌性机制分别受进化和环境

的影响程度如何？目前仍不明确。尽管本文已汇

集了来自多种生物的证据——从无脊椎动物(如

软体动物和昆虫)到脊椎动物(如鱼类、鸟类和哺乳

类)——均显示出对生命性信息的视觉偏好(Lorenzi 

et al., 2017; Ma et al., 2022; Rosa-Salva et al., 

2018)。跨物种研究揭示的保守性与特异性并存的

模式, 为理解生命性检测器的进化轨迹提供了关

键线索。同时, 通过梳理在后天作用下影响生命

性感知的因素, 如个体的过往经验、意识水平以

及社 会 互动 和重 力 环境 等 (Han et al., 2021; 

Ioannucci & Vetter, 2025; Wang et al., 2022), 我们

据此推测生命性检测器的内嵌性机制是通过进化

获得的, 但是生命性感知的能力会在后天环境中

得到一定的塑造。未来研究需要更加深入地探究

引发生命性感知受遗传因素的影响程度及生命性

检测器在生物界的不同物种具体演化过程, 以期

对生命性检测器在生物演化过程有一个全局的认

识, 揭示进化的保守性。此外, 后天环境对生命性

感知的能力有一定的塑造, 但是具体受哪些因素

影响, 影响程度如何等目前还不清楚。未来可通

过追踪个体从新生儿到成年期的生物运动感知能

力发展, 分析关键运动特征的习得过程, 进而系

统揭示生物运动识别能力受生理成熟与外界环境

共同影响的机制, 并全面总结其发展规律。 

5.3  多感觉通道信息的作用及其脑机制 

未来需探索多感觉通道信息在生命性感知中

的作用及其脑机制。现有研究主要聚焦于大脑中

对包含生命性的视觉线索的表征及反应区域, 例

如 SC、VLN 等脑区(Chang et al., 2018; Lorenzi 

et al., 2017)。然而, 这些研究往往局限于视觉感知

这一单一维度, 忽视了非视觉线索(诸如声音、气

味、触感等)在生命性感知中的潜在作用及其神经

机制。事实上, 现有研究已经发现动物对某些非

视觉信息会产生偏好, 例如雏鸡会表现出对辅音

的偏好(Chiandetti & Vallortigara, 2011; Maldarelli 

et al., 2024), 这有助于引导刚出壳的雏鸡区分生

命体与非生命体。此外, 近期研究表明, 时间同步

的声音线索能够显著增强对生物运动信息的视觉

搜索能力, 这揭示了在生命性感知过程中多感官

线索之间存在交互作用(Shen et al., 2023)。这些发
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现均证明其他感觉通道的加工与生命性感知也存

在联系。因此, 未来应全面评估听觉等多感官线

索与视觉线索在生命性感知中的相互作用, 探讨

生命体固有的气味、触感等是否同样构成了生命

性感知的首要线索, 从而进一步运用先进的神经

影像技术和行为实验手段, 详尽地探究多感官线

索引发的生命性感知以及激活的不同神经区域。

同时, 需要阐明这些与加工生命性线索紧密相关

的脑结构在生命性感知中的具体作用, 从而对生

命性感知的认知神经机制进行更为全面、深入地

阐释, 为相关领域的研究提供新的视角与见解。 

5.4  在精神疾病的早期诊断与干预治疗中的应用 

揭示生命性检测器的原理和认知神经机制对

于某些神经精神疾病的早期诊断与干预治疗具有

一定的应用价值。关于生命性感知能力与社会认

知之间的关系, 在神经发育障碍如自闭症谱系障

碍(autism spectrum disorder, 以下简称 ASD)和注

意缺陷与多动障碍(attention deficit and hyperactive 

disorder, 以下简称 ADHD)等群体的研究中得到

证明。研究发现 ASD 和 ADHD 患者的生命性感

知能力受损(刘佳 等, 2021), 且会对社交功能造

成损害(Peristeri et al., 2023; Tian et al., 2024)。生

命性检测器作为一种先天机制, 在视觉发育阶段

引导刺激的输入, 并促使某些线索偏好的形成。

因此, 相关患者的生命性检测器可能在发育初期

出现异常。基于这一假设, 未来可尝试通过生命

性检测技术(例如展示面孔或者生物运动刺激)实

现对这些疾病的早期诊断, 以便进行及时的心理

和社会干预。鉴于 ASD 等社交障碍患者通常很难

在 2~3 岁之前诊断出来, 而生物运动刺激等视觉

信息可被较小的婴儿感知, 因此这项技术具有较

好的应用前景。事实上, 已有初步研究验证了这

一方法的可行性 , 研究者利用此类方法测试了

ASD 高风险婴儿(即存在 ASD 家族史的婴儿)。结

果发现, 这些新生儿的生命性检测能力似乎存在

缺陷。相较于正常婴儿, ASD 高风险婴儿对生命

性信息即时且稳定的注意偏向能力存在损伤

(Yang et al., 2024), 偏好形成存在延迟甚至会影

响母婴间的正常互动(Di Giorgio, Rosa-Salva et al., 

2021)。这些结果提示, 社交互动能力的缺陷可能

与某些生命性特征的加工异常有关。因此, 有必

要进一步探索视觉发育的“敏感期”, 即婴儿在生

命早期的第几个月是接收相关刺激并发展的敏感

期, 并据此构建相应的刺激训练(例如展示生物运

动刺激), 测试相关缺陷是否可以通过这一训练得

到改善。此外, 随着人工智能与认知增强科技的

发展, 虚拟现实(VR)和社交辅助机器人等先进技

术逐渐被广泛应用 , 未来如果能够将“生命性检

测器”这一机制内嵌进去 , 有助于为上述人群症

状的诊断与治疗带来新的可能性。 
 

致谢：对参与本文初稿写作讨论的刘妍丽、罗盈
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Abstract: Whether animacy perception is embedded as an innate cognitive mechanism shaped by 
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evolutionary adaptation is a central question in contemporary research on biological motion. The life 

detector hypothesis (LDH) focuses exclusively on dynamic cues. Given that static cues can also elicit 

animacy perception, it is necessary to extend this framework by proposing and defending an animacy 

detectors hypothesis (ADH). According to this view, cognitive agents possess an embedded core cognitive 

module that contains sensory filters sensitive to features of living beings. This module can simultaneously 

process dynamic and static cues, thereby perceiving external objects as animate entities, and provides a 

cognitive foundation for higher-level social cognition and its development. Evidence from ontogeny, 

comparative psychology, evolutionary biology, intersubjective factors (e.g., experience, maturation, level of 

consciousness and cross-modal interactions), and environmental factors (e.g., social interaction and gravity 

environment) increasingly supports the possibility that such animacy detectors are embedded. Future 

research should more thoroughly investigate how the embedded mechanisms of the animacy detector are 

acquired, delineate the stages of processing involved, clarify the role of multisensory integration in animacy 

perception, and elucidate the underlying neural and cognitive architectures. Moreover, impairments in 

animacy perception observed among children with various neurodevelopmental disorders may serve as 

potential biological markers for these conditions. 

Keywords: biological motion, animacy perception, life detector, animacy detectors, embeddedness, core 

knowledge 


