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摘  要  性别信息是人类重要的生物和社会属性, 对性别快速而准确的识别对人类的生存和繁衍具有重要意

义。人类的性别加工具有自动化、刻板化以及不对称性等特点, 并受性别加工主体、其他性别信息、社会类

别信息以及高级认知调节的影响。聚焦于面孔和声音这两个性别信息的主要来源, 综述了性别加工的行为和

神经机制研究, 并提出了两阶段性别加工模型, 早期阶段为对性别信息物理属性的特异性加工, 晚期阶段为

对抽象性别信息的一般性加工。未来的研究可以重点关注性别加工的系统性研究、性别分类和机器学习、以

及性别的二相性问题等方面。 
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性别是生物个体的一种基本属性。准确的性

别知觉是个体间性互动的第一个关键步骤, 是生

存繁衍的前提条件(Zhou et al., 2014)。对人类而言, 

性别有生理性别 (sex)与社会性别 (gender)之分

(Fausto-Sterling, 2000; Muehlenhard & Peterson, 

2011)。生理性别是由染色体基因决定的先天特征, 

而社会性别则是由社会因素影响而确定的后天特

征(Kelly, 2016)。生理性别是社会性别的基础, 多

数人的社会性别和生理性别是一致的。人类的性

别加工既包含生理性别也包含社会性别的加工。 

1  性别加工的特点 

1.1  性别加工的自动化 

一般来讲, 性别加工可以在几乎没有注意参

与的情况下自动地完成, 对未知个体的性别分类

已成为一种内化行为, 尽管这种分类对当前的处
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境可能并无直接益处(Ellemers, 2018; Tomelleri & 

Castelli, 2012)。因此, 性别信息是对人知觉(person 

perception)的主要特征之一(Ellemers, 2018)。有研

究者采用字母判断和面孔性别判断双任务, 发现

和单独完成性别任务时相比面孔判断的准确性无

差异, 说明面孔判断属于自动化加工, 不需要消

耗注意资源(Reddy et al., 2004)。另一项研究要求

7~12 岁的儿童观看男女人物的图片, 同时读出每

个人物说的语句 , 并要求儿童通过回忆来匹配

“谁说了什么”, 结果发现他们容易将同性别的人

物混淆, 而对不同性别人物的匹配更准确, 说明

儿童在加工人物和语句时自动化地提取了性别分

类信息(Bennett et al., 2000)。性别识别过程往往快

速准确, 有研究表明, 对面孔的性别分类在 130 

ms 内就发生了(Hugelschafer et al., 2016)。但是, 

当性别信息的载体比较抽象时, 需要较长时间才

能识别。例如, 采用光点小人的性别判断任务, 能

够识别出性别的光点小人的呈现时间要在两个步

态周期(约 1.6 秒)以上(Barclay et al., 1978)。 

1.2  性别表征的刻板化 

由于男女性天生遗传物质的不同以及后天社

会角色的差异, 导致了非常广泛的性别刻板印象

(Ellemers, 2018)。例如, 男性常常被认为是强势
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的、好胜的, 而女性被认为是温顺的、体贴的。

尽管我们有时并不外显地承认这一点, 但内隐测

验提示 , 我们往往存在这种偏见 (Drake et al., 

2017)。这种刻板印象有时候表现为一种具身认

知。例如, 一项研究发现, 对面孔性别的判断受到

手握球体的硬度以及下笔用力程度的影响, 球体

越软 , 下笔越轻 , 对面孔的判断越倾向于女性 , 

反之倾向于男性, 这反映了男性强壮、女性温柔

的刻板印象(Slepian et al., 2011)。除此之外, 性别

和空间位置(Zhang et al., 2014)、明度(Semin et al., 

2018)等都存在类似的关联 (如男性对应于高处 , 

女性对应于低处)。 

1.3  性别加工的不对称性 

性别信息本身的固有差异, 可能导致了性别

加工的不对称性, 即相同个体对男女性别信息(如

面孔信息)的识别效率和加工机制存在差别。一方

面, 人们对男性和女性信息的识别效率存在一定

差异, Cellerino 等人(2004)的研究发现对男女性面

孔进行低像素化处理, 女性面孔在相对较高分辨

率时就变成随机水平, 而男性面孔在很低分辨率

时还在随机水平之上, 说明男性面孔信息更容易

被识别。但是, 也有研究发现, 在面孔差异的判断

任务中 , 女性面孔的差异更容易分辨(Ino et al., 

2010)。这些研究结果的不一致可能反映了男女性

面孔在整体信息和局部信息加工上的差异。另一

方面, 不同性别信息对应的加工机制可能存在特

异性。例如, Su 等人(2013)发现, 对面孔性别的识

别能力可以通过训练来提升, 但是性别信息的迁

移性差, 训练女性面孔会促进对女性面孔的加工

而对男性面孔没有促进作用, 反之亦然。除了固

有特性引起的差异, 个体的经验也会导致性别加

工的不对称性, 例如, 由于儿童与母亲的接触更

多, 导致他们表现出对女性识别的优势(Rennels & 

Verba, 2019), 说明性别加工的不对称性和后天因

素密切相关。 

2  性别加工的影响因素 

2.1  性别加工主体 

对性别信息的加工, 受主体本身的性别以及

性向的影响。一种观点认为, 人们对异性信息更

加偏好, 也能够更好更快速地识别, 被称为异性

偏差(opposite-sex bias)。例如, Junger 等人(2013)

发现, 男性对女性声音的加工相比对男性声音的

加工更快, 且男性对女性声音有更多的注意; 反

之亦然。另一项研究发现了性向和性别加工的交

互作用, 即异性恋男性和同性恋女性在丘脑和眶

额叶等奖赏环路脑区对女性面孔的反应更强, 而

异性恋女性和同性恋男性在相同脑区对男性面孔

的反应更强(Kranz & Ishai, 2006); 在另一项采用

声音刺激的脑电研究中发现异性偏差和奖赏加工

相关的晚期正成分(late positive component, LPC)

有关(Li et al., 2014)。当然, 也有一些研究发现了

同性偏差(same-sex bias)现象。例如, 一项研究采

用再认记忆任务, 发现无论是男性还是女性都对

和他们相同性别的面孔记得更准确, 且这种同性

信息的加工优势主要和早期学习阶段相关的 P2

和 N200 成分有关(Wolff et al., 2014)。有意思的是, 

近期的研究比较了变性人和对照组被试的声音性

别加工模式, 发现变性人在脑岛等脑区的神经响

应更接近其心理认同的性别对照组, 而与其生理

性别一致的对照组差异较大 (E. Smith et al., 

2018)。异性偏差很可能与人类的繁衍本能息息相

关(Proverbio et al., 2010), 而同性偏差可能反映了

群组内和群组间的差异(Wolff et al., 2014)。除了

性别和性向等特质性因素, 主体的生理状态也影

响性别加工过程, 例如激素水平。在一项研究中, 

要求女性对面孔图片的性别进行快速分类, 发现

相比低受孕风险期(月经周期前 3 天), 在高受孕

风险期(排卵期及其后两天)做出面孔分类要更快, 

而排卵期是雌激素水平最高的时期, 说明雌性激

素的水平影响对性别的加工(Macrae et al., 2002)。 

2.2  其他性别信息 

由于性别的信息来源丰富多样, 因此任何可

获得的其他维度的性别信息都可以影响性别加

工。例如, 一项研究发现了躯体−面孔的性别适应

现象, 即先观看躯体图片再观看面孔图片 , 会导

致对面孔的性别加工偏向与躯体相反的性别, 提

示了躯体在性别表征中的作用 (Ghuman et al., 

2010)。更多的研究发现, 来自不同通道的性别信

息可以相互影响, 即使其他通道携带的性别信息

是任务无关的。比如, E. L. Smith 等人(2007)发现, 

要求对于模糊性别(即介于男女性之间的中性)的

面孔进行性别判断, 同时听到一个声音, 如果声

音的频率与男性声音接近(比如 100 Hz), 那么对

面孔的判断也倾向于男性, 如果声音频率更接近

女性(比如 255 Hz), 则对面孔的性别判断偏向女
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性。这说明面孔的性别表征受到了听觉信息的影

响, 视、听觉性别信息发生了跨通道整合。相比

单纯的视觉或听觉通道的信息, 视听双通道信息

整合能够促进对面孔性别的鉴别能力, 这种促进

作用不仅体现在行为表现上, 还体现在大脑对性

别信息的表征强度上(Li et al., 2015)。而且, 面孔

和声音的整合会增加梭状回面孔区和颞叶语音区

的有效连接(Abbatecola et al., 2020)。 

嗅觉通道的性别相关信息对视觉性别加工的

调节作用也受到了研究者的关注。例如, 人体分

泌的两种类固醇(雄甾二烯酮和雌甾四烯)可以通

过嗅觉系统来影响性别信息加工 , 被称为“准人

类性信息素” (叶玉婷 等, 2016)。一项研究考察了

这两种类固醇对性别加工的调节作用, 实验结果

显示, 闻取雄甾二烯酮使得异性恋女性和同性恋

男性被试倾向于将光点小人的性别判断为男性 , 

而对异性恋男性被试则不起作用; 相反, 闻取雌

甾四烯使得异性恋男性被试倾向于将光点小人判

断为女性 , 而对异性恋女性被试则不起作用

(Zhou et al., 2014)。除此之外, 触觉通道的信息, 

比如手握物体的硬度, 也可以对性别加工产生一

定的影响(详见 1.2 部分) (Slepian et al., 2011)。 

2.3  社会类别信息 

性别之外的其他类别属性(如种族、情绪等)

与性别之间存在交互作用。采用不同种族、不同

性别面孔的研究发现, 黑人男性的面孔比亚洲男

性面孔加工更快, 亚洲女性面孔比黑人女性面孔

加工更快(Johnson et al., 2012)。而关于情绪和性

别的交互效应研究发现, 对女性性别的判断在面

孔表情为快乐时相比面孔表情为愤怒时更快也更

准确; 脑电结果显示, 表情可以影响性别加工的

N170、P1 和 LPC 等成分的幅值(Liu et al., 2017; 

Valdes-Conroy et al., 2014)。种族和情绪等社会属

性看似与性别信息无关, 但它们在概念知识加工

上存在绑定关系, 而且这种关系可以在眶额叶和

梭状回进行编码(Stolier & Freeman, 2016), 因此

这些社会信息可以和性别发生交互作用。 

2.4  高级认知调节 

以选择性注意为代表的高级认知过程也会对

性别加工产生一定的调节作用。有研究发现, 当

目标面孔和非目标面孔的性别不一致时, 激活的

N170 幅值更高, 但是当明确实验的意图, 即要求

被试只对目标面孔分配注意时, 不一致条件的影

响消失, 这一结果表明, 主观意图可以调控自动

化的性别加工(Hugelschafer et al., 2016)。另一项

研究发现, 在注意语音的性别时, 异性声音相比

同性声音诱发了一个 LPC, 但当注意非语音声音

时, 这种成分消失, 说明注意对性别加工存在调

节作用(Li et al., 2014)。 

3  性别加工的认知神经机制 

男女性别的差异体现在很多方面, 因此性别

加工的线索信息也多种多样。对人类而言, 面孔

是性别判断极为重要的信息参照, 两性面孔无论

在轮廓、大小以及色泽上都存在明显的差异。声

音也是性别判断很重要的一个因素(Watson et al., 

2013), 男性声音频率一般较女性声音低沉、粗犷, 

因此通过声音的频率也可以快速而高效地判断性

别。如前所述, 嗅觉信息, 如信息素也可能是性别

判断的重要参考(叶玉婷  等 , 2016; Zhou et al., 

2014)。除此之外, 其他信息如身体的第二性征、

身材、步态特征等都可以为性别识别提供重要线

索(Pollick et al., 2005)。尽管不同感觉通道的性别

信息都是性别判断的重要依据, 但是性别的加工

可能存在特定的通道优势。一般认为, 视觉信息

在不同通道的输入信息中处于优势地位, 被称为

视觉优势(visual dominance) (Posner et al., 1976)。

在性别加工中, 有研究者采用面孔短视频和声音

作为材料, 发现视觉对听觉的干扰效应要强于听

觉 对 视 觉 的 干 扰 效 应 , 验 证 了 这 种 观 点

(Huestegge & Raettig, 2020)。但是, 另一项研究采

用线性变换的不同性别的面孔和声音作为材料 , 

发现听觉对视觉的干扰效应比视觉对听觉的干扰

效应更强, 则暗示了性别加工中听觉的优势地位

(Watson et al., 2013)。尽管尚无定论, 但较为明确

的是, 相比其他通道的信息, 视觉和听觉通道是

性别加工的主要来源。因此, 对于性别加工的认

知神经机制主要从面孔和声音两个方面来阐述。 

3.1  面孔的性别加工机制 

3.1.1  面孔的性别信息 

面孔为性别信息提供了丰富的线索 , 比如 , 

女性面孔比男性面孔的轮廓更平滑 , 鼻梁更小 , 

眼睛更大, 嘴唇更丰满等。为了解释面孔识别中

复杂的认知加工过程, Bruce 和 Young (1986)提出

了一种理论模型。这一模型假定存在多个独立的

面孔加工通路, 一个主要的通路是对具体人物的
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识别, 其他的平行通路来加工性别、种族、年龄

等信息。关于面孔的性别加工模式, 存在两种对

立的理论。一种理论认为, 利用面孔的部分特征

(比如轮廓、眼睛、眉毛以及嘴巴等)就可以完成面

孔的性别识别, 因为只呈现部分信息时, 对性别

的判断也能有较高的准确率 (Dupuis-Roy et al., 

2009; Yamaguchi et al., 2013)。而另一种理论认为, 

面孔的整体信息对面孔性别判断具有关键作用。

比如, 有研究发现, 将头像反转、碎片化以及错位

会导致面孔的性别分类敏感度下降 (Zhao & 

Hayward, 2010); 另有研究通过不同形式的掩蔽

来直接控制对面孔的加工模式, 发现在整体加工

的时候对性别的判断更快, 而且性别的线索效应

和后效也只发生在整体加工的情况下, 因此支持

面孔性别的整体加工理论(Yokoyama et al., 2014)。

有研究发现, 面孔的超级辨别者相比普通人能更有

效地利用这两种机制来判断面孔的属性(Belanova, 

2017)。因此, 基于部分特征或者整体特征的面孔

性别识别可能并不是非此即彼的关系, 而是两种

不同的加工策略, 能够在不同情境下发挥作用。 

3.1.2  面孔性别加工的脑电研究 

根据 Bruce 和 Young (1986)的理论模型, 面孔

的性别加工有赖于对面孔特征的结构编码, 而枕

叶的 N170 与面孔的结构编码密切相关 (Bentin 

et al., 1996), 因此, N170 被认为是反映面孔性别

加工的重要成分。有研究通过比较典型性别面孔

和模糊性别面孔发现, N170 在观看典型性别面孔

时波幅更大, 而且其波幅能够预测性别判断的速

度(Freeman et al., 2010), 说明 N170参与了面孔的

性别加工。而且, N170 很可能反映了自动化的性

别提取过程, 因为当面孔性别信息作为任务无关

信息时, N170 的幅值也会受到性别一致性的影响

(Tomelleri & Castelli, 2012)。还有证据表明, 对性

别识别的训练可以改变 N170 的潜伏期和幅值(Su 

et al., 2013)。但是, 也有研究并未发现 N170 在性

别加工中的作用 (Mouchetant-Rostaing & Giard, 

2003; Yokoyama et al., 2014)。事实上, Mouchetant- 

Rostaing 等人(2003)和 Yokoyama 等人(2014)采用

的考察性别效应的方法可能导致了对 N170 的不

敏感。具体而言, 前者比较了有意性别判断任务

与非性别判断任务, 两者间的差异可能只反映了

非自动化(晚期)的性别加工过程; 而后者比较了

面孔性别一致性效应在两个不同面孔遮蔽条件下

的差异, 可能无法很好地反映初级的性别加工过

程。因此, N170 是否参与面孔性别的初级加工, 仍

然值得深入的探究。 

除了 N170, 不少研究报告了其他的性别加工

成分。较早的脑电研究通过比较性别分类任务和

非性别分类任务, 发现性别加工的特异性成分为

额中央区的正成分, 潜伏期为 145~185 ms; 而在

200~250 ms 在颞叶出现了与性别加工相关但不具

有 性 别 特 异 性 的 成 分 (Mouchetant-Rostaing & 

Giard, 2003; Mouchetant-Rostaing et al., 2000)。另

一些研究则对比了男性和女性面孔的加工, 发现

在前中央区的 N200 成分(约 200 ms 开始)出现了

男女面孔加工的分离(Ito & Urland, 2003; Zhang 

et al., 2018)。另有研究利用性别冲突任务, 发现相

反性别的启动面孔对目标面孔的影响发生在枕叶

的 P2 成分(200~285 ms) (Yokoyama et al., 2014)和

中央区的 P300 成分(250~580 ms) (Tomelleri & 

Castelli, 2012)。 

3.1.3  面孔性别加工的 fMRI 研究 

由于面孔的性别判断可以基于面孔的不同特

征, 因此对面孔的性别加工也有广泛的大脑参与

(吴彬星 等, 2014; Ishai, 2015)。例如, Kaul, Rees

和 Ishai (2011)发现, 面孔加工的核心脑区(如梭状

回、枕下叶、颞上回等)和非面孔加工脑区(如脑岛、

额下回、眶额回等)都包含性别的分类信息, 这些

脑区的表征模式可以区分男性和女性面孔。然而, 

上述研究中的面孔素材可能混淆了面孔的背景信

息 , 在控制了混淆因素之后 , 另一项研究发现 , 

面孔加工相关的脑区中只有梭状回面孔区包含性

别特异性信息(Contreras et al., 2013)。面孔的性别

加工很可能存在不同的阶段, 面孔加工区可能只

参与了初级的加工, 非面孔加工区可能参与了高

级加工。有一项研究为此提供了证据, 研究者将

典型的男、女性面孔线性变换成不同男/女性程度

的面孔, 发现人们对这些面孔性别的主观表征并

非遵循客观的线性变化, 而是非线性的, fMRI 的

分析结果发现性别的线性差异在梭状回进行表征, 

而非线性差异则在眶额叶进行表征, 这说明梭状

回参与了初级的结构编码, 而眶额叶参与了高级

的主观表征(Freeman et al., 2010)。 

3.2  声音的性别加工机制 

3.2.1  声音的性别信息 

和视觉信息一样, 听觉信息在不同性别之间
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也有较大差异, 因此, 通过声音就可以轻松而准

确地判断性别, 即使是非言语性的发声, 比如笑

声或哭泣(Pernet & Belin, 2012)。对声音性别的区

分主要利用了基音和共振峰、声门功能和频谱的

包络等信息(Hillenbrand & Clark, 2009)。依赖助听

器的人可能由于助听器的基音和共振峰的传导功

能不好而导致性别识别能力下降 (Fuller et al., 

2014)。一般认为, 声音性别最重要的是基音频率

的不同, 男性声音在 100~200 Hz (均值约为 120 Hz)

之间, 女性的在 120~350 Hz (均值约为 210 Hz), 

两者之间相差一个八度音高(Simpson, 2009; Titze & 

Martin, 1998)。但也有研究发现, 利用第二共振峰

比基音能更好地识别性别(Childers & Wu, 1991)。除

了频率之外, 有研究认为音色是判断性别更重要的

因素, 而只有在音色难以区分的时候, 才会根据频

率来区分(Pernet & Belin, 2012; Pernet et al., 2013)。 

3.2.2  声音性别加工的脑电研究 

一项研究采用性别适应范式考察了声音性别

加工的机制 , 发现语音性别的编码与早期的 N1

成分以及晚期的 P2 成分有关, 这些成分的幅值受

到前一个同性别适应刺激的影响而降低, 作者指

出, N1 成分反映了声音的物理属性, 而 P2 成分反

映了声音的高级知觉加工(Zaske et al., 2009)。对

于这两个脑电成分的功能更直接的证据来自

Latinus 和 Taylor (2012)的工作, 他们直接对比了

男女性声音, 发现 N1 和 P2 都对性别的差异敏感, 

N1 的幅值在听男性声音时更负, 但当控制了音高

因素后这种差异消失, 说明 N1 主要编码音高/频

率的加工; 而无论是否控制音高的差异, P2 的幅

值在听女性声音时都更高, 说明 P2 是更高级的性

别加工过程。除了 N1 和 P2 成分, Zaske 等人(2009)

也发现了 P3 成分的参与, 但认为 P3 与反应阶段

的不确定性有关, 而非性别本身的加工。 

3.2.3  声音性别加工的 fMRI 研究 

关于声音性别加工最早的 fMRI 研究是

Lattner 等人(2005)的工作, 他们对比了不同性别

的声音, 发现女性声音比男性声音更多地激活了

上颞平面、后侧颞上回等区域, 但未发现男性声

音激活更强的脑区; 通过增设男性高频和女性低

频两种条件, 区分了频率和共振峰在性别加工中

各自的作用, 结果显示, 编码频率的脑区为中部

颞上回, 而编码共振峰的脑区为后部颞上回和顶

平面。另一项研究同样对比了男性和女性的声音, 

发现女性声音更多激活了右侧前颞上回, 而男性

声音则更多地激活了右侧的楔前叶(Sokhi et al., 

2005)。有研究者指出, 这种对男性和女性做差异

分析的方法忽略了可能同时表征男性和女性声音

的脑区(Charest et al., 2013)。基于此, Charest 等人

(2013)将男女性声音线性变换为不同性别水平的

声音刺激, 考察了与这些声音的物理属性及其主

观表征存在参数调节关系的脑区, 发现声音的性

别加工包含两个水平, 初级水平的加工与声音的

物理属性相关, 关键脑区为前部颞上沟, 高级水

平加工与性别的后期表征有关, 关键脑区为前扣

带回、额下回和脑岛。特别地, Weston 等人(2015)

关注了利用音色来判断性别的机制, 他们控制了

音高等因素, 发现个体之所以能够通过音色来判

断性别, 与女性声音比男性声音在颞上沟有更多

的激活有关。 

3.3  两阶段的性别加工模型 

面孔和声音的加工在很多方面存在相似性

(Yovel & Belin, 2013)。性别加工也是如此。面孔

的结构编码理论认为, 面孔的加工需要先进行结

构编码 , 再进行性别等信息的加工 (Bruce & 

Young, 1986), 而这一理论被认为也适用于声音

的性别加工(Belin et al., 2011)。综合前人的研究, 

我们认为, 视、听觉性别信息都存在类似的由初

级到高级的加工机制。面孔性别信息的初级加工

主 要 在 梭 状 回 面 孔 区 (Contreras et al., 2013; 

Freeman et al., 2010), 对应的脑电成分主要是

N170 (Bentin et al., 1996; Freeman et al., 2010); 而

声音的初级性别加工主要在颞上沟(Charest et al., 

2013; Weston et al., 2015), 对应的关键脑电成分

为 N1 (Latinus & Taylor, 2012; Zaske et al., 2009)。

面孔性别信息的高级加工主要在脑岛、额下回、

眶额回等脑区(Kaul et al., 2011), 关键的脑电成分

为 P300 (Tomelleri & Castelli, 2012); 而声音性别

信息的高级加工脑区主要为前扣带回、额下回和

脑岛等脑区(Charest et al., 2013), 关键脑电成分

为 P2 (Latinus & Taylor, 2012; Zaske et al., 2009)。

尽管具体参与加工的脑区和脑电成分并不完全相

同, 但视、听觉的性别表征在两阶段的加工模式

上存在高度的一致性。而且, 两者的高级加工存

在一些共同的脑区(如脑岛和额下回等), 说明性

别表征可能遵循着从初级的通道特异性到高级的

通道一般性的过程 , 与其他心理过程类似 (Frost 
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et al., 2015)。相比初级加工的结构编码, 高级加工

可能是一种语义表征, 因此两种通道的性别信息

能够发生跨通道整合或冲突(E. L. Smith et al., 

2007; Yang et al., 2020)。 

4  展望 

研究者们在人类性别加工这一问题上已经取

得了很多重要的进展, 包括性别加工的特点、神

经机制以及影响因素等。对性别加工机制的研究

与对性别差异的研究相辅相成, 为指导人类建立

和谐的社会关系提供了理论基础, 也有助于理解

人类的繁衍和进化机制。未来的研究可以在此基

础上进行拓展, 重点关注以下几个方面。 

4.1  性别加工的系统性研究 

关于性别加工的理解, 目前还没有一个系统

的理论框架。一方面, 可能是因为性别加工的机

制问题还未引起足够的重视, 研究者对性别加工

的研究通常是与种族、年龄等信息的研究平行的

(Contreras et al., 2013; Wiese et al., 2012), 但对人

类而言, 性别本身的重要性要超过其他维度的个

体信息。另一方面, 性别加工的研究方法各不相

同, 难以进行有效的整合。例如, 对于如何测量性

别效应, 存在很多方法上的差异, 可归纳为：男性

和女性刺激的差异(Ino et al., 2010; Zhang et al., 

2018); 典型性别和模糊性别的差异(Freeman et al., 

2010)、性别任务和非性别任务的差异(Wiese et al., 

2012); 性 别 信 息 带 来 的 效 应 , 如 冲 突 效 应

(Yokoyama et al., 2014)、重复抑制(Podrebarac et al., 

2013)、性别后效(Ng et al., 2006)等等。未来的研

究需要系统性地比较和整合这些不同的方法, 进

而对性别加工有更深入的认识。 

4.2  性别分类和机器学习 

性别的智能分类近年来在越来越多的场景中

得到重视, 例如人机交互、安全监控以及个性化

服务等方面, 因此提高性别分类的有效性成为一

个重要议题(Singh et al., 2013)。机器学习可以利

用较为复杂的数据对性别进行分类, 在这方面优

于人类的生物性加工。例如, 机器学习算法可以

研究不同性别的作者编辑的文本信息, 采用的虚

词以及用词和结构的特征都能成为性别判断的重

要依据(Cheng et al., 2011)。但是, 目前机器学习

对性别的识别分类还存在一些问题, 比如受训练

数据质量的影响很大(Xu et al., 2016)。而人类对性

别的生物性识别效率极高, 对其加工机制的深入

理解无疑会对计算机性别分类的改善起到指导作

用。当然, 对性别分类的机器学习模型研究也可

以为理解人类性别加工机制提供有力的认知证

据。例如, Minot 等人(2017)通过非监督学习模型, 

发现识别男性或女性面孔的神经元在输出层出现

了聚集, 提示在人脑中也可能存在类似的性别特

异性神经元集群, 验证了用人类被试研究的结果

(Podrebarac et al., 2013)。未来的研究可以充分结

合人类和计算机的性别识别原理, 更好地服务于

人类的社会需求。 

4.3  性别的二相性问题 

性别一般被简单地二分为男性和女性两种 , 

被称为性别的二相性(gender binary)。但是, 这种

分类在近年来颇受争议, 因为现实中越来越多地

发现了其他的性别形式, 比如雌雄间性(intersex)

在人群中占比约为 1%~2% (Lee et al., 2016), 是

否将其纳入到人群的划分, 已成为一个社会性问

题。许多研究从神经科学、行为神经内分泌学、

心理学等不同方面发现了普遍存在的个体内性别

嵌套(gender mosaic)现象(如男性个体具有女性的

特征), 说明性别特征并不是完全二分互斥的(见

综述 Hyde et al., 2019)。而且, 越来越多的研究者

将 性 别 描 述 成 一 种 连 续 的 变 量 , 即 男 性 化

(masculinity)或女性化 (femininity)的倾向 (Gilani 

et al., 2014; Kozlowski, 2015)。从采用线性变换的

连续性刺激得到的行为结果(一条中间陡峭, 两侧

平缓的 Sigmoid 曲线(Charest et al., 2013; Freeman 

et al., 2010; Zhou et al., 2014))来看, 人们的性别

加工仍然是趋向于二元化的, 但存在一定的连续

性变化。相比简单的二相分类, 利用连续性的方

法来探究精细的性别知觉, 可能有利于揭示更深

层次的性别加工机制, 值得进一步研究。 
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Cognitive and neural mechanisms of human gender processing 
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Abstract: Gender information is an important biological and social attribute of human beings. Rapid and 

accurate gender identification is of great significance to our survival and reproduction. Human gender 

processing is characterized by automation, stereotyping and asymmetry. It is influenced by gender 

processing subjects, other gender information, social category information, and higher-level cognitive 

regulation. Focusing on two main sources of gender information, namely faces and voices, research on the 

behavioral and neural mechanisms of gender processing were reviewed. In addition, a two-stage gender 

processing model was proposed, in which the early stage relates to a specific processing of the physical 

features aspect of gender information, and the later stage is a general processing of abstract gender 

information. Future research may focus on aspects of the systematic study of gender processing, gender 

classification and machine learning, and gender dimorphism, among others. 

Key words: gender processing, face, voice, neural mechanism 
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