
大脑中的竞争动态

Rabinovich等人[1]在将大脑视为信息处理设备时提出了竞争动态的重要性

[2,3]。他们通过动态视角向我们提供了丰富的见解，这些视角强调了亚稳态和

Winnerless competition。他们的研究遵循了一种令人信服的传统，即试图根据吸

引子动力学以及由此产生的与感觉神经的耦合动力学来理解神经元活动[4-11]。

作者首先提出了一个要点——要正确理解神经处理，人们必须超越经典的信

息理论方法，并研究支持非平衡系统（例如大脑）的自组织的大脑动力学，该非

平衡系统保持稳态或体内平衡[ 6,11,12]。 Rabinovich等人的文章涵盖许多主题，

我将重点关注 Helmholtzian理论对大脑功能的理解所带来的广泛影响[12-14]。在

这种观点下，大脑尝试对与世界的感官交流进行建模，在这种建模中，人们可以

感知并选择我们称为行为的感官证据。考虑到我们必须建模的世界的亚稳态，

Winnerless competition和亚稳态的动力学绝对是这个概念的核心。一个很好的例

子是具有深层次结构和时间尺度分离的特定对象之间的交流。关于高等生物这种

非凡能力的一种观点是，它们的大脑包含相同的中央模式发生器或稳定的异质通

道，这些通道通过感觉交换而耦合。Rabinovich等人从稳定的异宿通道的结合角

度来看[15]。在语言的上下文中思考这种绑定的性质是很有趣的[16]。简而言之，

如果听者使用其模式生成器预测讲话者的行为（即语音），则发声器中的巡回模

式生成器可能会在听众中引入等效的动态。这自然导致人们从预测编码的角度看

待大脑[17]，其中预测误差将束缚在不同大脑中的亚稳态轨道，甚至是单个大脑

的等级层次[12]。

这里的关键是，Winnerless competition和竞争动力提供了有关不断发展的世

界的模型或先前的信念，因此为预测我们对该世界的感官印象提供了基础[18]。

完全相同的观点可以应用于动作，其中动觉或本体感觉预测通过经典反射弧产生

运动。 Rabinovich等人在软体动物海若螺中提供了一个漂亮的例子。他们考虑

了囊肿受体神经元之间的竞争动态，以及它们如何为游泳和狩猎提供命令信号

[19]。至关重要的是，他们将 winner-take-all和 winnerless competition作为两种不

同的亚稳态模式进行了对比，它们分别产生常规的游泳和狩猎行为。这反映了亚

稳态动力学的可控制性[16]，并为动作选择提供了一个很好的隐喻，几乎可以很

好地与当前有关运动控制的理论相吻合，例如能力竞争[20]和主动推理[12]。在

这种观点下，稳定的异质通道提供了具有所有必要特征的贝叶斯模型[14,18]中固

有的先验性质的动态形式，即顺序动力学，灵活性，隐式记忆和自组织。这篇评

论暗示了许多激动人心的进展，它们表明人们对大脑的感知和动作有了更深的了

解。例如，通过较慢的轨道控制快速稳定的异质通道，或更广泛地说，是对神经

科学中其他形式方法的充实，比如最佳控制和信息论。
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