
 

生物物理所揭示人脑中注意对神经活动共变性的调
节机制
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大脑如何提升信息编码效率？近些年的研究表明，除了增强神经反应强度和稳定性，神经系统内
提升编码效率的另一个重要的途径是调节不同神经元之间的活动共变性。较多认知机制如注意机
制，利用这条途径增强认知系统感知觉敏感度。人类视觉皮层是复杂的多级神经系统。注意是如
何调节不同脑区内部的神经活动共变性以及调节信号是如何在脑区之间传递与协调？

为回答这些问题，中国科学院生物物理研究所脑与认知科学国家重点实验室认知研究人员何生、
张杰栋和江勇，通过7T超高场磁共振获取了人脑视觉皮层在不同注意状态下的高分辨率功能信

Different roles of response covariability and its attentional modulation in the sensory cortex and posterior
parietal cortex为题，在线发表在《美国国家科学院院刊》（PNAS）上。

该研究在初级视觉皮层和后顶叶皮层均发现可靠的对于实验刺激的神经编码，但注意对神经活动
共变性的调制只能在初级视觉皮层被观测到，而在后顶叶皮层未观测到类似现象。进一步的分析
发现，在初级视觉皮层，通过计算方法移除神经活动共变性能显著提升神经编码效率，但在后顶
叶皮层，相同的操作却对神经编码几乎没有影响。这解释了为何相同的注意状态会在两个脑区有
不同的神经活动共变性调节机制。

为进一步揭示神经活动共变性和神经编码的关系，研究分析了两个脑区之间神经编码信息的传递
，发现了注意会显著促进初级视觉皮层高维度编码向后顶叶皮层低维度编码的转变，这暗示不同
脑区信息编码的维度特性可能是决定神经活动共变性与神经编码效率之间关系的重要因素。

研究发现，虽然后顶叶皮层内部神经活动共变性不受注意调控，但是其神经反应能够预测初级视
觉皮层内部的神经活动共变性，揭示这种神经调节机制的自上而下调控通路。

大脑如何提升信息编码效率是复杂而现实的问题。上述研究为人脑如何改变特定神经元群体的活
动共变性提供了证据，并帮助科学家在系统层面上探究大脑如何协调不同层级的信息加工脑区以
增强感知觉水平。

研究工作得到科学技术部和中国科学院等的支持。
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注意对于初级视觉皮层和后顶叶皮层不同的调制效应以及其对信息编码的影响
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