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摘  要：抽象概念是人类概念系统的重要组成部分。随着脑功能影像技术的推广和广泛应用，以具体的客体和动作概念为研

究对象的概念神经基础研究取得了一系列重要进展，但人脑表征和加工抽象概念的机制一直是个未解之谜。本文综述了抽

象概念的认知理论和脑功能影像研究进展，发现抽象概念可通过语言和潜在具身信息进行表征，抽象概念的脑区基础与此

认知框架有一定对应。未来研究需澄清语言和具身认知在抽象概念表征和加工的参与机制及其脑基础，从而推动人脑概念

系统和相关类脑研究的进展。
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Abstract: Words denoting abstract concepts constitute nearly half of human lexicon and serve as building blocks of the human 
culture. Since the advent of non-invasive neuroimaging techniques, great progress has been made in revealing the neurobiological 
foundation of concrete object and action concepts, yet it remains unclear how abstract concepts are stored and processed in the brain. 
Here we review recent development in this field, focusing on both theoretical perspectives and neuroimaging findings. We found that 
abstract concepts can be represented via linguistic and experiential information; the neural correlates of abstract concepts are partly in 
line with such a theoretical framework. Future studies are warranted to uncover the cognitive and neural mechanisms of language and 
experience in abstract word representation, which will help to deepen our understanding of general computational principles of the 
human conceptual system and to promote the development of the brain-like artificial intelligence. 
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综　述

概念是人类关于周围世界一般知识的心理表

征，是人类以抽象化的方式，透过外界事物或过程

的表面现象所形成的对其本质特征的认识。作为认

知系统的核心成分，概念是人类知觉、学习、记忆、

思维等多种高级认知功能的基础 [1]。日常生活中，

正是基于已有的概念系统，我们才能把对当前世界

的感知与过去的经验知识联系起来 [2]，从而完成识

别、命名和使用周围的物体，阅读或思考问题，与

他人交流，计划未来等各种认知活动。概念系统一

旦受损，人类将无法对外界刺激做出正确的评估和

反应，并严重影响日常活动和社会功能 [3]。

概念在人脑中是如何存储和加工的？这一直是
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哲学、认知心理学以及认知神经科学关注的基本科

学问题之一。以往关于概念的研究主要集中在具体

的客体和动作概念上，着重于探讨具体概念丰富的

感知觉 / 运动特征与其语义表征之间的关系 [4, 5]。抽

象概念是人类概念系统的重要组成部分，是人类文

化 ( 包括科学、文学、宗教和艺术等 ) 构建的基石。

研究表明至少在英语中，抽象词和具体词的使用频

率是旗鼓相当的 [6]。但我们对抽象概念的神经基础

却“知之甚少，即使从传统认知理论的角度也只是

冰山一角”[7]。随着脑功能影像技术的进步和广泛

应用，近年来研究者围绕抽象概念的认知神经表征

机制进行了深入探讨。本文将对抽象概念的认知理

论进展进行简要介绍，并对抽象概念加工的脑区基

础进行梳理。

1  抽象概念表征的认知理论简述

人类关于外部环境的知识包含着各种各样的概

念，除了可被感觉 ( 视、听、触、嗅等 ) 通道直接

感知的客体和动作概念 ( 如“花瓶”、“握手”)，有

很多知识不能简单还原到感知觉和运动经验上，例

如花瓶的功能知识 ( 装饰环境 )，握手的社交意图，

涉及多个人物角色及其互动的事件概念 ( 如“会议”、

“游戏”)，或者抽象思维概念 ( 如“逻辑”) 等。这

些语义知识区别于那些与感知觉信息对应更为直接

的具体概念知识 ( 如花瓶的形状和颜色等 )，伴随

着对感知觉 / 运动经验依赖的逐渐减少，组成了人

脑概念系统的抽象部分。过去 30 年里，研究者们

对抽象语义知识的认知神经机制进行了多个角度的

探讨，如感知觉经验缺乏对具体概念的影响
[8, 9]，

具体概念的抽象功能知识 [10, 11] 和比喻用法 [12] 等，

其中抽象词作为抽象语义知识的典型代表被广泛关

注和研究。

抽象概念最初的研究兴趣有一定的哲学基础 [13]，

实验研究始于 20 世纪 60 年代。大量实验发现了抽

象概念 ( 如“逻辑”) 与具体概念 ( 如“花瓶”) 的
加工差异，主要表现为具体概念的加工成绩在词语

识别、自由回忆等多种认知任务中优于抽象概念，

又称为具体优势效应 (concreteness advantage effect) ；
这一效应在脑损伤患者中往往被放大，例如失语症

和深层失读症患者加工抽象概念时正确率显著低于

具体概念 [14]。也有病案研究报道了反具体优势效应

(reverse concreteness advantage effect)，即抽象概念

加工能力相对完好，具体概念则明显受损 [15–21]。这

一双分离现象表明抽象概念与具体概念的神经机制

可能是有区别的。针对抽象概念与具体概念的加工

差异，研究者们提出了多种认知理论 [22, 23]，其中双

重编码 (dual coding)、语境有效性 (context availability)
和表征结构差异 (differential representational frame-
work) 等理论侧重从表征方式和 / 或动态加工等方

面进行解释，尤其是双重编码理论强调语言信息在

抽象概念表征中的核心作用，而具身认知表征理论

(embodied cognition) 则额外强调剖析抽象概念本身

的语义内容。现将各个理论简要综述如下。

1.1  双重编码理论

双重编码理论是解释抽象和具体概念差异的最

有影响力的理论之一，用于解释学习记忆等多类任

务的行为表现 [24, 25]。该理论认为概念表征依赖两类

信息 —— 语言信息和感知觉 / 运动信息，这两类信

息表征在两个相互独立而又彼此相关的语义系统

内。非语言的感知觉 / 运动系统存储概念的感知觉 /
运动经验，如形状、颜色、声音和运动方式等；基

于语言的语义系统则包含了概念之间的语言学和句

法联系。两大系统内部和系统之间存在相关和指代

等不同类型的联系。抽象概念主要或仅表征在语言

系统中，具体概念则受益于双重语义系统的支持。

语言信息如何支持或影响抽象概念的表征呢？

近年来一系列认知行为实验开始量化和操纵语言信

息来回答这一问题。语言习得被认为是影响儿童抽

象词语学习的重要制约因素，尤其是语法启动可能

在其中发挥着核心作用
[26]。健康成人被试的概念习

得任务中，研究者发现在学习具体和抽象概念时，

使用特征判断任务来测试学习成绩时，对于抽象概

念，使用麦克风 ( 需要口语产生 ) 比使用键盘表现

出更好的学习成绩，具体概念则模式相反 [27]，提示

抽象概念习得更加依赖语言。另外，语言经验也可

以通过词语共同出现形成的关联影响概念的表征和

加工 [28]，如有研究发现基于自然语料库的词语关联

信息统计出来的词语邻居数量可显著预测抽象词在

词汇判断任务中的反应时，而对具体词的预测效应

并不显著 [29]。这些结果初步表明语言经验对抽象词

加工具有独特的贡献，但语言经验影响抽象概念表

征和加工的认知神经机制尚有待深入。

1.2  语境有效性理论

语境有效性理论强调语境信息在词汇的概念提

取中发挥着核心作用。我们在研究词语指代的概念

信息时，一般认为词语本身承载的意义是固定的，
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但现实中词语总是存在于特定的语境中，其含义也

随着语境的改变而改变。Schwanenflugel 等人 [30] 认

为，提供语言材料的语境信息 ( 可来自材料环境或

理解者已有的知识经验 ) 有助于语言理解。当个体

基于语境信息获得概念之间的关系后，理解过程才

得以完成。因此对某一概念的理解情况与个体为其

提供语境信息的能力密切相关。具体概念和抽象概

念的区别在于两类概念单独出现时携带的有效语境

信息存在差异，即抽象概念的语境信息提取比具体

概念困难，而这种不足可以通过提供外部语境信息

来弥补。因此，该理论预测在概念单独呈现时，存

在具体优势效应；若提供合适的语境，具体优势效

应消失。

Schwanenflugel 等人的一系列行为实验证实了

以上猜测 [30, 31]，例如当为每个词语附上一段话或一

个句子作为该词的语境时，在真假词语判断和句子

阅读任务上表现出的具体优势效应就消失了 [30]。近

年来，Hoffman 等人利用语料库数据量化了每个概

念出现的语境数量，并以这些语境的相似程度作

为衡量词语语境多样性的指标，发现语境多样性

与具体性评定呈显著负相关，即与具体概念相比，

抽象概念出现的语境类型更多 [32]，提示抽象概念

语境有效性低可能是因为语境数量多，而关联普

遍较弱。

与早期实验结果不一致的是，即使匹配了抽象

词和具体词的语境有效性后，自由回忆任务上仍然

表现出具体优势效应 [33]。Schwanenflugel 等人因此

认为语境有效性对抽象 / 具体差异的解释与任务要

求有关：在简单的词汇判断和理解任务上，平衡语

境有效性信息可以消除具体 / 抽象差异；在无关词

语记忆任务中，被试会调用表象策略来完成任务，

因而表现出具体优势效应。另外，语境有效性这一

指标多依赖被试的主观评定，其认知机制并未得到

深入研究。综合来看，语境有效性理论相关研究的

一个贡献在于突破了概念的静态表征研究角度，无

论是强调语境或者任务要求对词语加工的影响，均

主张考察概念的动态加工过程及其影响因素。这种

外部环境对词语加工的影响在最新的双重编码理

论
[25] 和概念的神经解剖模型中的语义控制模块 / 脑

区也有所体现 [5, 34]。

1.3  表征结构差异理论

表征结构差异理论认为抽象概念与具体概念具

有不同的表征结构 [35] ：抽象概念主要按照语义相关

方式 (association，如“偷盗”和“惩罚”) 组织在

一起，而具体概念主要按照语义相似程度 (similarity，
如“狮子”和“老虎”) 组织在一起。该理论的支

持证据来自一系列脑损伤患者个案研究 [35, 36]。最早

的证据是语义障碍患者 A. Z. 在视觉 - 听觉跨通道

词语匹配任务中表现出的语义干扰效应。该任务要

求 A. Z. 从视觉呈现的四个词语构成的词组中指出

主试大声读出的某个词，词组中四个词语的关系可

以是语义联想关系 ( 如 clean-neat-pure-fresh)，也可

以是语义相似关系 ( 如 cheat-trick-steal-deceit)。结

果显示有语义联想关系的抽象词组与语义相似关系

的抽象词组相比表现出显著的语义干扰效应，而具

体词则表现出相反的模式 [35]。研究者随后在深层失

读症患者阅读任务上表现出的语义错误和启动效

应 [37, 38] 以及健康被试的 odd-one-out 监测实验范式 [39, 40]

中也发现了同样的效应。

但是，在其他病例和健康被试中检验这一理论

时，有些研究组虽然重复了语义相关对抽象概念加

工的重要性，但同时发现语义相似关系对抽象概念

的表征也很重要 [41, 42]，这与最近研究发现语义相似

关系是神经表征的主要组织维度较为吻合 [43]。另外，

该理论中强调的不同类型语义关系在双重编码理论

中虽然没有明确提及，但可能与言语和非言语两大

系统内部和系统之间的不同类型联系有一定重合 [25]，

例如语义相关关系可能与两个词语在自然语言中共

同出现的情况有关。

1.4  抽象概念的具身认知表征观

具身认知理论认为人类知觉经验表征于身体状

态和感知觉运动系统对当前经验的模拟。该理论认

为概念并非以抽象符号的形式表征，而是可还原到

相关的感知觉 / 运动经验。例如“香蕉”这一概念

是由“黄色的”、“弯弯的”、“香甜”等知觉体验以

及对长条形物体的特有的抓握方式等身体经验

构成 [7]。抽象概念缺乏感知觉 / 运动经验，是否以

及如何依赖某些潜在的具身维度进行表征呢？关于

抽象概念具身认知表征的争论和发展，尤其是关于

概念隐喻理论及其相关实验证据，我们推荐感兴

趣的读者阅读 Zhang 等人的综述 [44] ；这里主要对

前人研究中所提及的抽象概念潜在具身维度进行

综述。

最近有两个研究组总结了与抽象概念相关的潜

在具身经验维度，其中 Crutch 等人提出了 12 个维

度 [45–47]，包括社会、道德、思维、时间、空间、数量、
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感觉、情绪等，Binder 等人 [48] 根据目前高级认知

功能的神经基础研究进一步提炼神经基础上相对分

离的感觉、运动、空间、时间、情感、社会和认知

等七大类认知经验的 65 个特征维度。这两个研究

组均采用语义特征评定法对每个概念的多维经验 /
潜在具身信息进行量化，发现以这些维度构建的语

义距离空间能够将抽象和具体概念区分开 [47, 48]。这

些维度中，社会和思维信息以及情绪信息在抽象概

念认知加工中的作用有部分实验证据支持，尤其是

情绪效价信息在抽象概念习得和表征中可能尤为

重要。

1.4.1  社会和思维信息 
证据主要来自特征列举研究。对于若干抽象词

(“自由”、“真相”、“发明”) 和具体词 (“鸟”、“沙

发”、“汽车”) 概念，对被试列出的语义特征进行

编码分类后，研究发现相比于具体概念，抽象概念

在与人相关、社会交流、社会组织等社会相关的特

征类型以及信念等思维类型上所占比例更大，说明

社会和思维信息可能在抽象概念表征上具有重要作

用 [49]。

1.4.2  情绪信息 
研究显示，词语的具体性程度与其情绪信息 ( 唤

醒度和效价 ) 有密切关系：唤醒度与具体性之间呈

线性负相关 ( 抽象词的唤醒程度更高 )，效价与具

体性之间呈倒 U 型曲线 ( 抽象词的效价更高，而与

效价极性的方向无关 )[50] ；效价可以解释在将可表

象性和语境有效性等变量控制后真假词判断任务中

所表现出的抽象词优势效应 [51] ；效价信息也与成年

健康被试的抽象概念分类和习得成绩显著相关 [52, 53]。

另外，效价信息是抽象概念中普遍具有的语义内容。

一项研究考察了随机选择的 360 个抽象概念的语义

内容，发现含有显著效价信息的抽象词所占比例为

34%，而含有其它潜在具身维度信息的抽象词所占

比例平均为 5% [54]。这可能是因为效价判断 ( 即判

断某个概念所引发的内心积极或消极感受 ) 是人类

行为的核心成分 [55]，有研究者甚至提出情绪 ( 效价 )
启动可能是抽象概念习得的一个重要机制 [51]。

1.5  小结

通过对抽象概念加工的认知理论进行简要概

述，可以看出早期理论对抽象概念的讨论受限于语

言系统的框架，如双重编码理论中的语言编码，并

未对抽象概念的语义特征进行明确的定义。在具身

认知思潮的影响下，研究者开始剖析抽象概念的内

容，并提出可能的具身维度。

因此，研究抽象概念时，相比于把概念的抽象 /
具体程度作为语义空间的一个连续的组织维度，更

为可取的观点是利用感知觉经验和抽象语义特征

( 如情绪、社会等 ) 等多个维度的具身经验信息和

语言信息构建多维语义空间；随着感知觉经验丰富

程度的进行性减少和抽象语义特征 ( 如情绪、社会

等 ) 及语言信息的进行性增加 [48, 56]，可观察到语义

空间从具体概念到抽象概念的过渡；不同抽象概念

在不同语义特征的分布权重不同也有助于解释抽象

概念内部的异质性 [57, 58]。这一构想强调了语言和具

身信息的双重作用，延续了双重编码理论 [25]，语言

和情景仿真模型 [59] 和情绪 / 语言信息模型 [51] 等概

念理论的基本框架，启发未来研究需对语言信息在

抽象概念表征中的作用进行细化，借鉴社会认知神

经科学等领域的最新进展识别可能的具身维度，并

推动两类信息整合机制研究的发展，以揭示抽象概

念区别于具体概念的内在机制。

值得一提的是，最近一项研究探讨了语义加工

脑区的组织结构，利用静息状态下脑区间的功能连

接强度和图论的分析方法，发现概念加工网络包含

三个稳定的子模块：默认网络模块、外侧裂周边网

络模块和额顶网络模块 [60]。其中默认网络模块可能

负责汇聚多种加工通道的信息，如有研究发现具体

概念的形状、颜色、视觉运动、操作方式、听觉等

特征相关程度均可调节该模块脑区的激活强度 [61] ；

利用逐步功能连接法追踪单一通道汇聚的脑区发现

不同通道信息在该模块达到稳定状态 [62]，因此该模

块为基于多维具身维度的概念信息提供了可能的神

经基础。外侧裂周边网络模块包括左侧颞中回并向

后延伸至颞顶联合区，以及左侧额下回眶部和三角

部，负责词汇和语法规则的表征 [34]，为基于语言的

概念表征提供了可能的神经基础。

人类正常的概念习得和使用过程中，语言和经

验信息往往同时存在，例如儿童在习得“规定”这

一概念时，一方面他 / 她在日常活动探索中通过自

己或观察他人违反或遵守规定时得到的奖励和惩罚

反馈表现出一定的情绪经验，另一方面也通过语言

环境习得“规定”与“惩罚”、“奖励”、“遵守”、“秩

序”等之间的联系。目前有一系列行为和计算模型

研究发现同时使用两类信息对于概念习得和认知加

工有明显的优势 [63, 64]，如使用贝叶斯概率模型将两

类信息结合起来相比于只利用一类信息或者相互独
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立的两类信息而言，能够更好地模拟人类被试的概

念认知任务成绩 [63]。两类信息的整合可能依赖两者

之间的直接或间接映射 [25]，相关整合机制及其与概

念的抽象程度之间的关系尚有待深入研究。另外，

一些潜在具身维度 ( 如情绪和社会信息等 ) 在概念

表征中的参与机制尚不明确；这些维度自身也很复

杂，可能反映了“由初级通道的信息进一步抽象出

来的高级多通道认知加工”[47]。这些维度的提出一

方面是大脑高级认知功能模块为认知研究提供的启

发，另一方面相应的认知研究和理论的发展及其神

经基础的考察也为阐述局部脑区和脑网络的认知功

能提供了线索，因此，对抽象概念认知神经机制的

探讨依赖并必将推动脑科学与认知科学之间双向的

渗透和影响。

2  抽象概念加工的神经基础研究进展

抽象概念神经基础的研究思路与认知理论进展

一致，也可大致分为两类：一类研究强调了抽象概

念与具体概念的比较，另一类研究考察了抽象概念

某一潜在具身维度的脑区基础。另外，在多维语义

空间框架下，有研究构建了基于语言和多个潜在具

身维度的语义子空间，并考察抽象概念两类语义子空

间的神经基础。现将这几类研究成果简要综述如下。  
2.1  抽象概念的关键脑区基础：抽象概念与具体概

念的比较

早期抽象词特异性损伤的病例报告没有提供精

细的病灶位置或者病灶损伤面积较大，无法定位抽

象词加工的关键脑区 ( 如 [65, 66])。随着脑功能成像技

术的成熟和广泛应用，很多研究比较了抽象词和具

体词在真假词判断、语义判断等多种任务中的激活

强度。目前针对这些研究开展了两项元分析：Wang
等人对 1997~2008 年期间 19 篇直接对比抽象概念

和具体概念激活强度的脑影像研究 ( 包括 15 项功

能磁共振成像研究和 4 项正电子发射计算机断层扫

描研究 ) 的结果进行了元分析 [67] ；Binder 等人旨在

探讨感知觉和言语等两类知识的神经基础，对 17
项脑功能成像研究进行了元分析，其中包含了 13
项对比抽象概念和具体概念的研究 [68]。两项元分析

研究一致发现，相比于具体概念，抽象概念激活较

高的脑区主要分布在左侧额下回 (inferior frontal gyrus, 
IFG) 三角部和眶部，并延伸至颞叶前上部 [67, 68]。颞

叶前上部在抽象概念加工中的作用一般被认为与该

脑区负责语言加工有关 [67]，但具体机制尚不明确。

对于 IFG，经颅磁刺激 (transcranial magnetic stimu-
lation, TMS) 对 IFG 进行虚拟损伤，结果显示具体

词加工不受影响，抽象词语在真假词判断任务上的

错误率增加 [69]，在语义匹配任务上反应时显著延

长 [70]，与脑影像研究一致地支持了该脑区在抽象词

加工中的核心作用。

关于抽象词在 IFG 的效应主要有两种解释。一

种观点认为该脑区参与自上而下的执行控制 [71, 72]。

抽象词在这里激活较高，可能是由于抽象概念的语

境数量多但关联弱，需要更强的语义控制。Hoffman
等人借助 TMS 对 IFG 虚拟损伤后，发现无语境条

件下抽象词语义匹配任务反应时显著延长，而具体

词加工或者为抽象词提供语境后均不受影响 [70]。但

是，随后的研究显示 IFG 的激活强度受到抽象程度

和语境类型 ( 一致条件和不一致条件 ) 的调节，却

并未表现出两个因素的交互作用 [73]，因此抽象词在

IFG 的效应与语义控制的关系尚需更多的实验证据

加以重复和验证。第二种观点认为该脑区是语言系

统的关键脑区，因为空间位置上抽象词激活的 IFG
脑区与语言加工的语义和句子加工脑区吻合较

好 [74]，在抽象词中的作用可能与抽象词加工更依赖

语言系统有关。最近一项研究显示可表象性和语境

有效性对抽象词在 IFG 的激活强度都有独特的贡

献，提示 IFG 可能综合了抽象词的多个维度信息 [75]。

由于 IFG 执行控制功能和语言加工所对应的解剖基

础分离受限于脑功能影像的空间分辨率和个体差

异 [76]，未来研究可采用个体分析和多变量模式识别

等方法深入探讨抽象词在 IFG 的激活机制。 
2.2  抽象概念潜在具身维度的神经基础

除了将抽象词和具体词进行对比外，研究者初

步考察了抽象概念若干特征维度的神经基础，主要

采用以下两种研究思路：一是考察特定范畴抽象概

念 ( 如社会概念 ) 相比于其他类型抽象概念是否特

异性表征在某些脑区 ( 具体概念类似的研究思路

见 [77]) ；二是将抽象概念的特征维度作为连续变量，

考察某些脑区的活动是否受到这些维度的调节 ( 具
体概念类似的研究思路见 [61])。具体概念的相关研

究表明，具体概念的部分感知觉 /运动信息 (如形状、

颜色和动作知识 ) 存储于相应感知觉 / 运动通道加

工的脑区 [4, 78]。目前少数研究考察了抽象概念社会

信息和情绪信息的脑区基础。人类实时的社会和情

绪加工任务包含自我和他人等多个角色，刺激感知

和评估等多个认知成分 [79]，由社会认知 [80]、情绪
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加工 [81] 等相关神经环路负责。抽象概念的社会和

情绪信息不依赖于实时的情境和社会角色，反映了

个体已有的社会和情绪知识，其神经基础与社会和

情绪神经环路的重叠情况及其可能机制是当前研究

的热点问题之一。

2.2.1  社会信息 
很多研究考察了社会概念的脑区基础 [82–86]，发

现语义判断任务上，与非社会概念 ( 如 nutritious)
相比，社会概念 ( 如 honor) 判断显著激活了双侧颞

叶前部上区、颞顶联合区、内侧前额叶、扣带回后

部 / 楔前叶等社会加工脑区 [80]。这些脑区也表现出

一定的功能特异性，如右侧颞叶前部上区的激活强

度与社会概念所描述的社会行为丰富程度相关，且

不受概念效价信息的影响 [83] ；右侧楔前叶激活模式

编码社会角色的信仰信息 [87]。

2.2.2  情绪信息 
Vigliocco 等人比较了抽象概念和具体概念 ( 匹

配了除情绪信息之外的众多词汇学变量，包括可表

象性和语境有效性 ) 在真假词判断任务中的激活强

度，发现抽象概念在负责情绪加工的前扣带皮层喙

部 (rostral anterior cingulate cortex, rACC) 激活强度

显著高于具体词，且抽象概念效价信息可以显著调

节该脑区的激活强度 [50]。随后研究证实在语义判断

任务中 rACC 的激活强度确实受到概念情绪信息的

调节，但效价与概念具体程度在该脑区没有交互作

用 [88]。随后 Ghio 等人发现与其它抽象和具体范畴

句子比较，情绪句子在功能定义的情绪加工脑区并

未发现任何显著的体素团，利用情绪加工脑区的激

活模式来区分不同类型概念时正确率也很低 [89]。

2.3  抽象概念多维语义子空间的神经基础

鉴于语言和潜在具身信息是抽象概念多维语义

空间的主要组织维度，最近一项研究针对 360 个抽

象词汇，构建了这两种语义子空间，并初步考察了

其神经基础 [54]。该研究的基本思路是表征相似性分

析 [90] (representational similarity analysis) ：即分别在

认知和神经指标上计算多个词语两两之间的距离来

构建不同类型的语义空间，通过计算认知与神经语

义空间的相似性来深入了解神经活动模式的表征内

容。对于语言信息的语义子空间，该研究借助人工

智能领域自然语言处理中单词表征的经典算法

(LSA 和 word2vec)，从大规模文本语料库中提取词

语与文档之间或者不同词语之间共同出现的统计规

律，将词语进行向量化表征，进一步计算得出抽象

词语两两之间在语言信息上的距离；对于潜在具身

维度的语义子空间，收集了每个抽象词在 13 个语

义特征相关程度的评定，并基于此构建了抽象词语

两两之间在这些维度上的距离。以主观评定得到的

抽象概念两两之间的距离为金标准分析发现，语言

信息和潜在具身维度得到的抽象概念语义距离之间

存在一定程度的相关，且与主观评定的抽象概念距

离之间均显著相关，提示语言信息和潜在具身维度

对于抽象概念的语义空间都有着独特的贡献。

为考察大脑是否有特定系统遵循某一信息维度

组织抽象概念，通过任务态功能磁共振实验，采集

分析得到了受试者在加工这 360 个抽象词时每个词

语的全脑激活模式，在脑区局部水平、语言和语义

系统水平和全脑水平等三个神经尺度上构建了抽象

词语神经模式的距离矩阵，随后利用表征相似性分

析比较神经激活模式矩阵、语言信息和潜在具身信

息矩阵，发现抽象概念的潜在具身信息分布式表征

在多个脑区及全脑模式上，而语言信息则与高级语

言加工系统整体的激活模式显著相关
[54]。这些结果

初步阐述了抽象语义信息的多层次、多维度人脑表

征基础。

2.4  小结

目前关于抽象概念加工的脑基础研究大多集中

在抽象概念与具体概念的对比，发现左侧 IFG 在抽

象概念加工中的重要作用。还有少数研究考察了抽

象概念特定潜在具身维度的脑区基础，其中社会类

概念激活脑区与经典社会加工脑区较为吻合，支持

了具身理论；情绪信息的脑区基础在不同研究间结

果并不一致。也有研究考察了基于语言和多维具身

维度的抽象概念语义子空间的神经基础。

综合来看，这些研究大多关心的是某个局部脑

区 ( 基本单元是体素 ) 的激活强度是否能够区分开

抽象词与具体词，或者不同范畴的抽象词 ( 如社会

类概念与非社会类概念 )，忽略了两方面信息 ：(1)
脑区间的连接模式和网络特性，(2) 抽象概念不同

认知维度 ( 如语言加工和社会信息 ) 之间的整合。

具体概念研究成果提示局部脑区的功能特性与该脑

区和其它脑区的连接模式密切相关
[91–94]，脑功能和

结构连接模式可以表征语义信息 [95, 96]，基于脑区的

连接模式也识别了一些概念加工的枢纽脑区 ( 如颞

叶前部和颞顶枕联合区等 )[60]。这些对于未来开展

抽象概念不同类型信息整合的神经基础研究提供了

一定的启发。 
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3  总结与展望

抽象概念是人类概念系统的重要组成部分。阐

述抽象概念在大脑内的表征和加工机制对于揭示人

类概念系统的神经基础具有重要的意义。综述前人

研究可见，早期关于抽象概念的研究重在阐释抽象

概念与具体概念的区别，没有明确定义抽象概念的

表征内容。近年来，抽象概念的研究问题开始从对

比研究中“抽象概念不是什么”的否定陈述改为“抽

象概念是什么”的肯定陈述，基本上围绕语言和具

身认知这两种认知思路探讨抽象概念的语义表征，

其中语言信息一直被认为在抽象概念表征中发挥着

核心作用，情绪等潜在具身信息对抽象概念表征的

影响及其神经基础也有一定的进展。但目前考察抽

象概念的神经基础研究尚处于起步阶段，语言信息

和潜在具身信息影响抽象概念的认知机制和神经基

础有待验证和深入研究。未来研究可至少从以下两

个角度平行展开探索。

(1) 抽象概念加工的脑网络基础。抽象概念加工

涉及多个认知维度和多个脑区，尤其是潜在具身维

度及其脑区基础还有待发掘和验证。另外，这些脑

区与其它相关脑区 ( 如语言脑区 ) 之间如何相互联

系共同支持抽象语义表征？抽象概念的脑网络基础

与具体概念有何异同
[60, 97, 98] ？不同类型的抽象概念

脑网络基础有何异同？

(2) 语言与抽象概念的关系。语言与人类抽象思

维和概念加工关系密切，但其机制和神经基础尚不

清楚。值得一提的是，人工智能领域迅猛发展，通

过构建大规模语料库和发展统计语言模型等提供了

自然语言统计规律的量化手段 [99] ；发展心理学研究

提示语言习得在儿童学习抽象词语中发挥着重要作

用 [26]。抽象概念研究需积极借鉴语言研究相关领域

的最新研究成果，推动语言参与抽象概念加工的机

制研究。

对这些问题进行回答，不仅有助于揭示抽象概

念语义表征的认知神经机制，对于理解人脑概念系

统的工作原理也有重要意义，同时也将推动概念学

习和障碍康复、类脑研究等相关领域的发展。
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