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心理所揭示人类运动节律的皮层追踪及神
经编码机制。
广场舞简单又不断重复的节律传递着一种神奇魔力，让人忍不住随着他人的舞蹈动作打拍，即便
是静默无声的身体动作也传递着这种力量。近年来，居家锻炼的热潮让健身视频火遍全网，视频
中教练们的挥舞跳跃就像节拍器一样让屏幕前的你感受到强烈的律动。一个有趣的问题是：大脑
是如何读取人类肢体运动中的节律信息并编码其中的生物特性的呢？

中国科学院心理研究所、脑与认知科学国家重点实验室蒋毅团队研究人员借助脑电技术探索了人
脑如何基于肢体运动中的节律特征实现对生物运动的特异性动态神经编码（图1）。实验记录了
人类被试在观看行走（walk）或开合跳（jump）运动时的脑活动。这些刺激都包含了层级性的节
律结构，表现为相对基础和相对高阶的运动周期。以行走为例，行走的每一步构成了基础的脚步
周期（step cycle），而左右脚的交替运动则形成了高阶的步态周期（gait
cycle），后者提供了前者所不具有的关于左右两侧肢体运动相位关系的信息。

实验结果发现受试者大脑皮层中的神经振荡通过同步化活动追踪了生物运动刺激中不同层级的节
律结构特征，表现为相关频率上神经振荡能量的增强。更重要的是，对高阶周期结构的追踪表现
出了生物运动加工的特异性，即对正立（Upright）生物运动刺激的追踪强度显著大于对倒立（In
verted）刺激的追踪强度，而倒立在很大程度上破坏了生物运动特有的动力学特征。上述结果在
不同的运动类型和任务要求下都稳定出现（图2）。进一步分析发现，这种生物特异性的皮层追
踪与个体对生物运动的知觉敏感性显著相关，且该现象主要集中在参与生物运动特异性加工的右
侧颞叶电极。

节律结构的提取依赖于对运动信息在时间和空间上的累积。该研究进一步利用计算建模方法评估
了两种潜在的时空信息累积编码机制（图3上）对上述生物运动特异性皮层追踪过程的贡献。模
型拟合结果（图3下）表明，大脑对“整合信号”（来自于对侧肢体的对立运动）的追踪，而非
对“加和信号”（来自于不同关节运动的线性叠加）的追踪，驱动了生物运动特异性的神经编码
。

该研究揭示了基于人类运动中节律性动力学特征的皮层追踪现象及其时空编码机制，该机制为生
物运动信息的时空整合和分割提供了时间框架，并有助于大脑对生物运动关键动态信息的提取和
知觉。此外，该研究发现的层级性皮层追踪效应与语言和音乐研究的结果具有一定的相似性，为
回答人类认知神经系统如何加工这些复杂而有意义的动态信息提供了启示。人类能产生并接收有
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节律的动作和声音。在面对这些信息时，大脑可能利用节律性的神经活动编码提取刺激节律结构
中的统计规律和关键特征，构建相应的动态知觉表征，从而为个体有效理解他人行为并进行互动
奠定了基础。

相关成果发表在NeuroImage
上。研究工作获得科技创新2030“脑科学与类脑研究”重大项目、国家自然科学基金、中科院战
略性科技先导专项、中科院青年创新促进会等的支持。

论文链接

图1 生物运动中的层级节律结构及其动态神经编码研究概览
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图2 大脑皮层的神经活动追踪了生物运动中不同层级的节律结构，对高阶周期结构而非基本周期
结构的皮层追踪表征了特异于生物运动的动态神经编码
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图3 视觉生物运动加工的时空信息累积编码模型

研究团队单位：心理研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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