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大脑为何难“一心两用”？科学家揭示关键神经机制。 一个人为何难以同时处理两件事？过去
数十年，科学家们一直探究其中原因。大脑如何协调不同任务之间对神经资源的竞争，以及练习
如何令原本容易受到相互干扰的系统，逐步提升同时处理多任务的效率，这一机制尚未明晰。

近日，由香港中文大学医学院教授柯亚团队、香港城市大学神经科学系教授容永豪团队，合作在
《神经元》发表最新研究成果。团队揭示了大脑如何通过动态调整及重组神经资源，学习提升同
时处理多个任务的能力。他们发现，当小鼠同时处理两项任务时，并非单纯受制于大脑的中央瓶
颈机制，而是当大脑初期察觉不同的任务需要竞争脑神经资源，会进行协调工作，随着学习逐步
动员更多具任务专用的神经元，并使不同任务的神经表征逐渐分离，以提升多任务处理效率。

这一生物神经机制有助于训练人工智能系统同步处理多个事项的能力。

为了探讨大脑如何同时处理两项任务，研究团队设计了一套实验模式，实验小鼠需要一方面维持
连续推杆动作，另一方面聆听不同的听觉提示并决定是否做出反应，亦被称为执行/不执行的感
觉决策任务。在长达数周的训练期间，研究人员利用纵向双光子钙成像技术追踪小鼠次级运动皮
层（M2）中大量神经元群体内特定的单神经元活动，借此观察动物在学习同时处理多个任务时
如何重组神经活动。

研究显示，大脑因应同时处理多个任务所作的干扰反应，可以追溯至单神经元层面。当两个任务
需要运用同一个神经元，该神经元就成为了竞争热点，大脑则需要在有限的神经资源下处理任务
。此外，受影响的不只是需要共享的神经元，即使是主要负责单一任务的神经元，在另一任务进
行处理时，亦会调整其活性以协调大脑应付两个任务的需要，提高整体处理效率。

随着训练持续进行，实验小鼠的大脑采取了不同策略应对。大脑招募了更多任务特定的专用神经
元，同时渐渐区分两项任务的神经特性，以更独立的神经元梯队完成每项任务，从而减少共享资
源所带来的干扰。研究显示，M2在大脑学习同时处理多个任务方面扮演重要角色，他们发现当
M2活性受到抑制，即使实验小鼠有进行练习，它们的一心二用能力都没有进步。但当M2活性再
次激活，小鼠的相关能力便会迅速提升。

此外，研究团队还利用循环神经网络深度学习模型测试同步处理两项任务，结果发现，单纯分离
两项任务的特征，并非最有效的方案。但当网络保留了早期的协调机制，同时逐步将其他任务的
特征分离时，网络的学习速度会更快，与在生物大脑中观察到的策略极为相似。
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容永豪表示：研究显示，能够有效率地同时处理多个任务的关键不是完全共享或完全分隔神经资
源，而是要在协调与表征分离之间取得平衡。这项发现不仅有助于理解与神经系统疾病相关的能
力缺陷，也将更有效地训练和管理人工智能系统，提升其同时处理多项任务的能力。（来源：中
国科学报 刁雯蕙）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.neuron.2026.06.001
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