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在健康和无序的大脑认知功能的交互传统研究中已使用一些专门的脑网络，即功能连接
组的连接性分析。然而，越来越多的证据表明，这两个大脑网络和功能自发脑范围内的网络
通信本质上是动态的。在研究中调查不同的认知功能之间的合作情况，我们在这里考虑分层
网络的认知空间的动态。我们发现，使用基于连续情景记忆，稳格局变化背后的基本认知过
程的描述是如何帮助了解和预测一样连续情节记忆回忆和决策策略之间的竞争，复杂的过
程，行为决策的一个例子。在相应的认知模型的相位空间中的所讨论的现象的数学图像分层
异网络。一个这样的网络的最重要的特征是它们的动态的稳健性。不同种类的这些动态的不
稳定性可与创造力的“动态签名”和不同的精神疾病。该建议的方法也可以是是意识的基础
上的动态过程的理解是有用的。

1. 简介

(a)信息化模式，亚稳态和动态顺序

脑动力，即人的认知活动在一个分层的方式组织顺序心理过程的相互作用。反过来，是

由大脑功能网络[1-3]的层次结构产生的心理分层动力学。在神经科学中正式顺序的想法最

初是由Lashley提出的[4]，并很快在学术界兴起。事实上，任何心理功能的表现可以看作是

亚稳态，信息的模式，即在一个串行顺序切换序列。亚稳信息图案的存在产生于在整个大脑

[5,6]功能上耦合活性的大脑区域的上下文中。这样的图案定性地不仅与特定认知/行为任务

的改变，但它们还取决于性能的阶段，即它们在时间[7,8]顺序地改变而改变。

许多认知功能都基于相同的关键动力学原理，其中一种通用原理可以被描述成这样：思

维，即兴音乐，语音和其他认知功能均是分布式功能网络活性的不同的模式不同的信息图案

的顺序切换的结果[9,10]。从这个角度来看，我们提出一种理解、描述及预测相位空间拓扑

的分析和亚稳态网络的分岔分层认知过程的新方法。我们建议，在这里分析的精神相空间的

动态图像，例如（i）结合分层网络，（二）分块层次，及（iii）它们之间的相互作用。基

于这种方法，我们专门讨论决策（DM）的动态。

图1（a）全球脑网络，其活性可在认知空间通过鲁棒稳定异通道来表示。（b）中SHC包括亚稳态，信息图案的链。在每个亚稳态

的附近的渐变颜色表示生成相应的图案脑元件的组合。带箭头的虚线表示稳定和趋于稳定的状态，其确定对信息流的结构的不

稳定。认知和行为层次的认知相空间的动态图像

在本文中，我们考虑认知网络的分层动态，代表不同的心理活动不是在物理大脑空间来，



如[11-13]，但在认知空间，即在描述了这样的过程相应的动态模型的相空间。作为成像实

验表明，复杂的认知活动，像语音生成和感知的性能，需要几个基本的认知网络的协作（例

如，[14];图1A）。许多基本认知功能的本质是动态及其相应的活动在时间上是短暂的。存在

能够代表在相空间被称为稳定异通道（特别困难）鲁棒瞬态神经过程已知的数学图像

[15-18]。这样的信道的建立块是亚稳态，鞍套，由不稳定的分离式（图1B）相连。亚稳状

态代表在大脑知觉或存储信息的模式。

特别困难的鲁棒性是通过代理，变量顺序地演变，以创建亚稳状态的链竞争相互作用来

提供。甲无赢家竞争（WLC），即具有不同的时间赢家永久竞争，基于不对称抑制[19]可以是

特别困难的起源。如果在这种链鞍座的不稳定分离式的尺寸大于一，异通道形成异网络可以

表示的象语音生成，音乐提升，花样滑冰动力学，以及其他复杂的认知功能的动态[18] 。

大多数人的想法涉及的考虑，在过去发生的事件和的规划是什么在未来做发挥基础性作用。

回顾过去，想象未来的动态链接在联合顺序网络项目。事件 - 情景记忆（EM），针对其特定

的时间和上下文连接的序列的记录，是一种分层的动力学过程，必须是健壮的和可再现的。

我们认为，这个过程的起源是记忆的物品，或图案，以及新项目的信息层次结构的各个层次

之间的WLC。这种竞争的层次包括绑定和组块的过程，这表明决策是根据以往的经验和学习。

下面我们分析这些过程的建模框架。在这种方法的情况下，我们也可以解决动态的多样性和

脑网络多功能的调查，情感认知相互作用和层次的不稳定性和不同的疾病之间的关系。

在下面的章节中，我们提供了一个隐喻和巡回神经元处理相关的数学形式可以用更高级

的认知功能，如短期记忆，注意力和DM相关。我们的处理暗示着抽象，我们用它来说明想法

和认知功能是启发式的动力学行为之间的关系。不过，也有通过这种方法提供了一些基本的

见解。特别地，我们将说明在整个大脑规模任何分布式（宏观）活性可在模式或活动，其随

时间变化的波动可以在广义的Lotka-Volterra的容易实现特别困难的方面进行建模的模式

来描述（GLV ）动态。通过在分层方式嵌套正常形式对于这些动力学，一个可以描述被选择

并且在远即显着地使人想起助记符，注意力，DM过程的情境化的神经元活性的序列模式。将

所得的形式主义不仅提供了在脑高级认知功能的计算体系结构，但也可以用作观测模型（例

如动态因果模型）的基础上量化期间存储器任务和DM引起结构还巡回脑动力学。

2. 从通过顺序情景记忆顺序存储器

(a)的神经生物学感知到行为决定：预测和决策

顺序EM表示时间序列顺序的自传经验和特定事件的记忆。此类事件的一大块被称为一个

小插曲。有关特定存储集-什么，在哪里，而当和相关的情绪可以明确地由认知目标或感觉

信息[20]回忆。反复发作的集成记忆，情景工作记忆（EWM）的网络，发挥在类似情况下对

未来事件的预测了关键作用。当我们回忆过去还是展望未来，事件通常来我们的脑海中一个

有组织的顺序，即一个小插曲。在解剖学上，支持EM网络包括海马和腹侧内侧前额叶皮质，

纹状体和其他脑区[21-23]。因此，EM是提供在过去发生并且可用于将来[24]的预测事件的

表示分布式动力过程。人的心灵产生我们自己的行动剧目的约束范围内有效的预测。这使得

感觉和运动系统表示[25]预测兼容，也说明了在情节的事件男主角预测和观察员[26-28]之

间的差异的根源。

（b）如何建立行为决策的动态模型

我们以往的经验，通常能帮助我们的时候，我们必须做出基于不确定或混乱的信息一个

艰难的决定（例如参见[29]）。从经验中学习变造的DM网络，因此我们的头脑是能够迅速归

类了我们的看法，并作出决定，开展适当的行动。根据不同的环境信息，根据以往的经验，

选择可以是无意识/自动，或额外补充感官信息，可以有意识地用于重新评估。这两种行为

反应被编码并在不同的人类大脑的网络[30]进行。



在下面的章节中，我们建立基于信息的有效性，我们收集对EM的简单评价DM模型。事件

的实际顺序将与发生了“积极”的情节只是比较术语“积极”的情节，我们指的事件顺序，

在过去与成功决策.当创建，我们还提供DM模型结束必须牢记的注意选择的作用。在发作性

检索（ER）的功能性神经影像学研究，在额叶，顶叶，前扣带，和丘脑区域的激活典型地归

因于ER的过程[31]。注意和记忆是紧密联系的。卡韦萨等。 [32]假设，并证明了注意力可

以稳定认知状态的信息的模式。目前还不清楚如何情节与小说情节之前的存储器连接，然后

用于将来的DM。必须有中介流程，使用内存作为基础来生成面向未来的决策。我们通过命名

目标导向的注意选择控制这些过程EWM。

（c）动态编码

无赢家竞争原理和信息模式中的一个的在脑中涉及信息处理现行概念是装配编码[33]

的动力单元。此概念是基于以下事实：任务相关，时间缩放的大基团的神经元，一个动力电

池组件-自发组织并通过从合作神经元表示彼此相关击发尖峰几乎一致定时暂时连接的动态

调制。我们描述这些组件的时空模式。例如，在大鼠味觉皮层，每个味道是通过在链特异性

顺序的命令，可以认为是这些模式-信息模式[34]之间的交替切换来表示。动态编码，这是

很常见的自然的风格，例如，通常是基于一个WLC的原则，可以在运动生态学模型的框架来

解释，其中最简单的是洛特卡 - 沃尔泰拉（LV）方程[35,36] 。数学在这样的编码的对应

的相空间图像是SHC。我们将使用的分层模型的每个级别这个基本公式LV的变种，我们希望

建立。

内部产生的序列是在学习和执行目标为导向的DM非常重要的[37]在神经记录技术。现代

的进步让大脑信息模式的表征。在群体水平，“这些动力学通常是低维[38]。这样的低维的

合作动力学是该表格模式，并且可通过各种技术如主成分分析[39,40]提取的相干活性的结

果。空间图案包含对环境和人的精神状态的详细信息。基于模式的功能性磁共振成像（fMRI）

分析启用基于内容的信息处理的在人脑中[41,42]的详细表征。

（d）基本动力学模型

在许多情况下，有可能通过两个变量分别表示大脑模式的时间和空间方面： )(tR 和

)(RQ 。因此，我们有：

NiriQtiXtriP ,...2,1),()(),( 

其中 ),( triP 是第 i个空间 - 时间模式基于所述一组离散的坐标（脑模式）在大脑中的空间

齐是相应的第 i个图案的空间结构，习的特征化在合奏的第 i个图案的合作动力学的时间演

变，而 N 是参考图案的数量。人们可以假设每个图案模式满足动力学方程直到二阶。如果

作为该推理过程的结果，模式的空间结构是已知的，分解后的基本动力学模型可以写成方程

GLV的形式：
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这里 )(Si 是表示在模激发的参数， ij 是模式之间的认知抑制矩阵，而 S 是输入端，内部或

外部激励的捕获的来源。像情感和认知不同模态的相互作用，这是正常和病理心理动力学的

理解重要，可以通过相同类型的方程[43,44]的说明。需要强调的是 ),( triP 可能拥有与不同

的认知，行为，工作表现不同的感觉是非常重要的。特别是， ),( triP 的特性动力学可能是复



杂的，它可以包括几个脑子网像感知，记忆和马达脑电路。这些复杂的动力学经常可以表示

为事件的序列，从而进行建模（2.2）在同一或在一个广义形式便于其分析和，特别是，对

于情景记忆的描述。

（e）以行动为基础的决策的层次模型

形成集：分块让我们考虑一个门将试图预测在反对要拍一个足球球门谁的行为。为了使

问题清晰，假设有三个或四个攻击者和防御者不能阻止他们的演习。守门员从以前的游戏同

一支球队知道一些最喜欢的每个攻击者的行动：第九号喜欢球踢到低左角目标，七号喜欢球

踢到球门和数字10和五个中心通常做出踢的球门右下角低上角，分别。根据这方面的知识，

守门员跳转到椎体左侧或右侧门柱或停留，他是能够预测的攻击当中谁就会得到最好的机会

球的时候。这种概率上的预测依赖于当前和先前发作，即从它们守门员的EM（图2a）回顾先

前球道次的图形的顺序动力学。通常的方式攻击者的群体行为是：混乱的球员，有节奏的交

换，或企图通过玩家一个单独攻击目标之间的足球交流的。所有这些可能性都在他脑海里由

不同的动态图像表示，可以通过从现场视觉信息诱导本情节初容易比较。

图2（a）中典型的攻击图案，球的传球，在足球场。守门员必须预测谁将会作出最后一脚让他跳的决定在当前的播放到达球。

从EM召回期间过去情节相互作用（b）的实施例。根据系统（2.3）的变量表示EK第k个集过去（2.6），即，在过去的特定游戏。

在这个例子中，第1集压正。插图显示时间0-17套利的打击了。单元，其中在过去的剧集正在评估/与根据等式（2.6）本插曲比

较。该模拟参数列在电子辅助材料。（网络版在颜色。）

有经验的人脑（学习后）是有线的方式，我们能够，甚至不自觉地，以基于环境信息的最好

的决定。当感觉信号激发特定的精神模式，其他模式作为比较估计新一集的相似与那些在EM。

这是在我们的例子中，基于行动-DM的情况。当相似参数达到赢家通吃（WTA）分叉的阈值，

作出决定。正如我们前面提到的，运动皮质参与相应DM模式和直接实现的决定（也见[45]）。

根据这个实例的逻辑，我们的层次模型必须包含通行证的动力，今天的序列的四个级别作出

决定后继续，经过过去的序列，对手球队的活动形成发作的级别（分块级别），以及由本情

节初控制EWM水平。在大脑中，额叶可以负责这种控制函数[46,47]。在所有这些水平的动力

学可以由具有类似的形式，以（2.2）方程来描述。因此，我们的分层网络模型是下面的一

组耦合方程的：

]00

1
)(0)[(00

dt jXij
N

j
St

i
XiX

d  




]
1

)[(k
dt

k
jX

k
ij

N

j

kEktk
i

XiX
d  




]
1

1)[(k
dt

k
jX

N

j
bkZtk

i
EiE

d







l
iX

k
jX

N

j

kZkltk
i

EiZ
d





1

)(k
dt



这里 0
iX 是一组的，描述目前插曲事件变量值 k

iX 表示第 i个事件第 k个插曲， kE 介绍，在

过去的第k个插曲。在该模型中的事件描述在我们的足球例的通（一个基本动作），而一集对

应于穿过的一个序列，即一个播放。 kZ 负责情节的分块，即通行证建立一个成功的游戏的

分级组织。京客隆介绍，由于有限的能力在他们的分块组织情节的竞争水平。矩阵 k 负责

支持事件瞬态时序动态抑制相互作用，以及 lXXl 0 表征用来从过去的经验，选择未来本插

曲，这有助于做出最好的最有可能的情况下，控制功能决策。

（f）模式

模拟图2b示出了由本情节初的作用下的EM回顾过去发作的相互作用（参见系统（2.3） -

（2.6））。在我们的足球例子，一个小插曲是从对应于特定游戏通行证的一系列内部。正如

人们可以在图2B看到的，最接近于今天的未完成的情节插曲插曲1，其盛行比赛（WTA动态）。

在图3a中，我们表示对应于本插曲开始时，即当前播放的事件动态。

这个剧本正在与来自EM过去的发作（次）（见式（2.6）），使基于最有可能的情况下最好的移

动选择。图3B示出对应于获胜第1集的事件动态。在此图中的颜色代表不同的事件动态（不

同玩家的活动）。正如人们可以在图3b中看到，一些过去之后，“绿色”的球员持球更长的时

间和更高的概率作出最后一脚。这是守门员的预测的基础。作为门将，从以往的经验知道，

绿色的玩家的喜爱踢是在右上角。因此，可能是守门员最好的决定是跳转到这个位置。

图3.（a）中的时间序列对非成品本情节（方程（2.3））的事件动态。 （b）中的事件动力学用于从所述情景记忆获胜插曲（情

节1，参见图2B）。该模拟参数列在电子辅助材料。 （网络版在颜色。）

3. 情景和情绪记忆的结合

（a）情感在自传体记忆的作用一般知识（语义记忆）

内存之间声明（传记）内存区分的传统理论的事件[20]。然而，这两种形式的存储器，

是相互依存的[48,49]。特别是Renoult等。 [49]引入了个人语义（PS）存储器。 PS关注一

个人的过去的知识，像EM，PS是个人特征（即没有文化共享）。他们的研究表明，这些形式

的存储器都在编码和检索的相互影响。相互依赖或结合情节和语义记忆是从过去对未来事件

和DM的预测的记忆的关键特征。感知处理增强记忆的情感信息。我们自己的经验，我们还记

得情绪化的事件比枯燥好得多。最近的研究通过测试如何情感记忆检索过程中激活的神经被



事先编码策略[50]研究了影响，这种影响的神经机制。与会者顺便编码的情感和中性图片的

指示下出席每一个画面的任何语义或知觉属性。识别记忆两天后进行测试。结果说明编码方

向如何产生的杏仁核的变化和海马检索情感记忆。让我们在这里创建一个可以描述这种认知

信息处理现象的层次动力学模型。需要明确的是，我们考虑一个说明性的例子。假设你是一

个著名的运动员，并已被邀请作为一个花样滑冰冠军做客。几个月后，一些体育杂志的编辑

要求你分享与读者总冠军最好的溜冰者的印象。然后，你在你的记忆检查好滑冰的几集，但

很难说谁是最好的。你几乎准备拒绝编辑的请求。然而，从附近的你听到一个旋律格什温。

在那一刻，你在细节记得一个情节，它是基于格什温的蓝色狂想曲。然后，你还记得滑冰的

性能有多好，他/她做了三趾环，以及如何好元素序列中块被组织，你还记得面部表现力，

服饰，以及运动和音乐的美好关系。突然，就很容易写这个滑冰。

音乐信息可以与情感和语义信息（相联存储器）[51]相关联。凯尔奇等。 [52]已经典

雅表明短音乐作品具有特定特征可以素语义语言存储器系统，从而产生更快和更有效识别特

定的词（综述见[53]）。

（b）中模态的剧集内的模态的瞬态动力学的动力学

图像结合为SHC正如我们前面所讨论的。是稳健的，这样的信道必须由亚稳态具有一维

不稳定分离式 [15,36]形成。当我们考虑多方面的连续动态，情况就不同了。例如，要理解

和描述滑冰者的行为，我们必须分享视线之中，至少有三个模型-例如技术能力，艺术成分，

和情感。此在认知相空间的数学图像是结合网络如图4a所示。在这样的网络中的每个肋表示

不同的模态[54]。这种网络可以是在壳体健壮当亚稳态形成的肋是由一维而是二维不稳定分

离式特征在于不。在一般情况下，不稳定的分界面可以是多维的（参见电子辅助材料，图S1）。

在人类最近的一项研究表明，在脑功能连接是模式中更稳定不是跨模态[55]。我们在后面的

章节中讨论结合的模式，我们选择单独的形态比模式之间的相互作用更强的相互作用中（见

电子补充材料连接矩阵）。

注意选择能导致形态互动的不同动力机制。图4A中的上侧和底部面板示出样气味，味道

模态之间存在强烈的相互作用，并且当品酒回味。在这种情况下，相互作用足够强，导致涉

及模式之间的切换关注复杂的动态。在图4a的中间面板示出了交互模式的共存：注意力持续

时间几乎相同不同模态之间共享。在这两种情况下，每个事件包括不同的模式[56]的结合模

式。广义公式（2.3） - （2.6）与几个模态结合发作可以写成下面的形式与三层结构：
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图4.在EWM外部刺激（方程（3.4））的作用下（a）三个情节相互作用。情节表现出不同的动态对应注意共享（绿色线），并注意

开关（蓝色和粉红色的痕迹）。 （b）中的剧集的演进。分块变量也绘制。在这个例子中，插曲E1盛行在由系统提供的WTA动力



学（（3.3） - （3.5）），见在电子辅助材料参数。 （网络版在颜色。）

例如，我们可以有三个情节与18种亚稳态模式六个事件和每次三种模式，这结果。 ij 负

责同一模式中的不同事件之间的竞争矩阵。事件以每次三个模态事件序列的统一的结果。矩

阵 ij 刻画了第 k个插曲里面不同的模式之间的竞争。对于我们的模拟简便起见，我们将使

用所有形式相同的值。该值取决于注意：切换不同的模态间注意对应于较大的 j的值。注意

共享对应于 j的小值。
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在这种情况下，其中所有对称方式彼此交互，我们可以重写方程
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（iii）根据一个情绪线索EWM动力学
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这里 k
iZ 是第 k个情节作为前一个组块变量。

从EWM回顾的信息取决于传入的刺激，例如在我们的情况下，控制WM动力学情绪听觉输

入（方程（3.4）和图4中;电子辅助材料，图S2）。

在滑冰者实例，注意的是，在认知空间的结合情景-情感记忆网络表示的模式之间共享。一

般情况下，不仅每集是大块的事件顺序的结构，但每个事件是结合不同模态的模式的序列。

在这个例子中，这些方式可以是行为，个人语义（音乐和艺术表现），和情感。图4b示出了

由方程式描述EWM召回的WTA动力学的例子（（3.1）-（3.5））。在这个例子中，模态1个压正。

型男现在可以写这个滑冰。

4. 层次信息连接：到复杂的大脑网络

类似的异不稳定性的作用[57]，认知或精神网络组成的“模块”。这样的模块可以被认

为是一个相互联系的分层异网络。这些模块和整个网络是动态和代表认知过程的通过相位轨

迹沿时间的性能。分级认知网络和潜在的相互作用的可能性机制的动力学性质的分析有助于

澄清回答耐人寻味的问题，如认知的信息容量或依赖目标性能的稳定性和鲁棒性。用于鲁棒

的请求是从根本上矛盾的顺序瞬态动力学从环境信息信号的灵敏度的要求。这一矛盾的解决

方案是很自然的异网络，因为噪音和信息信号不同影响其拓扑结构。

在这些网络中，这些概念被分层由抽象层次嵌套，并且可以在通用的时间层次结构等结合和

分块即控制他们的“Lego'状组合来排序。

我们在上面的认知过程，如DM和预测表明，可以表示为分层异网络，交换信息，因为亚

稳态，信息模式的不稳定分离式连接不同水平层次的，如图4亚稳模式可以收集大量的有关

特定事件，图像或概念的信息。

分级时间信息处理的定量描述需要（i）所述的信息交换值和（ii）的不可预测水平的



定义。让我们介绍一个亚稳状态值的信息交流
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总结第i个事件的所有模式中的所有信息交换，即认知轨迹经过第i个事件，即后所得到
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事实上，这个公式是Kolmogorov-Sinai表达的非平稳分层处理的概括。我们建议，有时间分

级结构和大脑的解剖层次之间的动态桥梁。我们的理论提供了一个框架，用于解释广泛认知

动态，包括行为，由通用原则（见[58-61]）。与此同时，所讨论的方法有助于理解意识的动

力特性。我们的意识是不是我们的身体和我们的大脑，但信息模式的动力序列，大脑全球网

络编码和心灵的过程。在这个意义上，我们可以说，在我们的例子中守门员的行为是自动的

（潜意识）。相反，记者的行为是有意识的，他/她与自己说话/她，疑惑终于禀告后/她自己

的情景记忆作出决定。

5.讨论

（a）创造力和认知网络动力学不稳定性

当我们的大脑进行标准认知功能如由环境因素确定的特定马达程序的生成，认知动力学

如下行为信息熟悉的序列之一图案。在这种情况下认知网络通常不分层。在这些情况下导致

亚稳态图案的不稳定性失去信息处理的鲁棒性和由处理容量的限制等与顺序工作存储器[62]

的情况。然而，即使是感性的目标，我们的大脑会利用分层网络[63]作为一体化的情况下，

或不同的信息模式的结合。另一个例子是分块与由事件构成事件处理网络。正如我们所见，

层次认知网络的骨架可以出现时的信息图案不同的基团是由不稳定分离式彼此连接。这种连

接的尺寸取决于不稳定分离式的数目，并确定分层认知网络的复杂性。

其中涉及到认知的不稳定性最具挑战性的问题是创造力。非线性动力学的方法来创作认

为，作为负责生产有效新奇，以及控制机制，确认新奇生产，这并不矛盾，心理健康这一事

实的过程。只是新的信息显示惊喜和不协调，但它也必须是有意义的。对应的多维动态模型

可基于上述讨论的一般认知原则：及物性，亚稳状态，鲁棒性的存在，灵敏度可用信息。在

动力的语言，新的大脑不稳定性产生新的亚稳态模式，使自传记忆更加丰富。在法服模型

（2.1），这意味着增加了模型的尺寸和代理的数量参与认知过程。在认知阶段的空间，更多

的不稳定和的维数增加导致对代表新的音乐，舞蹈等脑分层网络，负责创意，例如信息模式

绝对新鲜，新鲜序列的外观音乐创作，是分层次的，复杂的。它们包括自传存储器情节和语

义，即重建过程中，这是众所周知的是严格依赖于海马的执行情况。

由于这是众所周知的，情感是创造性的行为主要动力，但直到最近这种现象的动力起源，

即与参与创造力神经系统的参与情感之间的相互作用，进行了研究[64,65]。具体地，在[65]，

McPherson等。表明在前额皮层和参与创意其他脑区的活动深受情感语境调制。因此，情感

和创造力紧密结合。另一分层过程中，分块，也存在于音乐创作过程，其高度依赖于事件分

割[66]。

这两个过程是创造力至关重要：（一）心理不稳定的一定程度下降的传统观点和方法及

（ii）足够丰富的语义和EM。低不稳定性水平的重要性通常与“上混乱的边缘的不可预测性”



[67]相连接。在混乱的边缘，所述亚稳图案是最大程度地新颖，同时仍然连接到图案在有序

制度，并且因此最有可能显明是创造力的邮票新颖性和实用性的组合。类似的概念被用来在

人与病症如阿斯伯格综合征，精神分裂症，与健康人[68]分离语义网络的过程。这样的方法

也可以在所述一组，我们上面提出法服模型（2.1）的框架内从理论上分析（也见[69]）。

创意评估同时激活的行政和默认的网络。新的研究提出了创造性思维涉及类似的认知机制其

他形式的目标导向，自我认知产生[70]的。默认的网络影响的候选人的想法产生，但控制网

络可以约束这个过程中，以满足任务的具体目标。行政和默认网络已遍及显示创造性思维[71]

积极的功能连接。事实上，我们的创造力是目标生成和自由的思想[72]之间的绑定过程。

该负责创造力的不稳定性也可能导致病态的心理活动[73]。几乎病态的行为和创造力之间的

连接产生，因为它们共享一些个性特征认知去抑制[74]，其可从相同的认知网络的活动出现。

6.结论

心理功能，如注意控制，DM，情节和语义记忆，学习顺序，和许多其他的动力起源仍然

没有完全理解。本文讨论的方法包括通用的数学语言，基本的建模原则，关键动力学现象，

如结合，分块，并包括以自然的方式定时认知过程的多层次组织法服模型。事实上，我们在

这里制定了认知的未来定性动力学理论的基础。这一理论使主分岔的分析，认为正常和病态

行为或想法，并找到具体取决于目标的认知功能动力学的关键参数之间的控制转换。

数据可访问性 在这项工作中所描述的模型可以在专用的代码或以任何仿真平台可以轻松实

现。用于获得在这项工作中所讨论的数据的所有参数都在电子辅助材料可用。
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