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读心术——视听信息的脑神经编码
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西北工业大学“翱翔微课”系列活动



读心术——伪科学还是黑科技？
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古今中外，“读心术”

层出不穷。

无一例外，被斥为伪科

学，如过街老鼠。
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古今中外，“读心术”

层出不穷。

无一例外，被斥为伪科

学，如过街老鼠。

我读书不少，你不要骗我！

老师宣扬伪科学，我要举报！！！

读心术——伪科学还是黑科技？



根据心理学原理，利用微表情、

微动作等“读心”

老师不务正业，我要举报！！！
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读心术——伪科学还是黑科技？



脑机接口（Brain-computer Interface, BCI）
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读心术——伪科学还是黑科技？

猴子利用BCI，通过“意念”控制机械臂



BCI (Brain-computer Interface) + AI (Artificial Intelligence)

EPFL：人负责有意识动作，AI负责无意识动作。
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读心术——伪科学还是黑科技？



读心术——伪科学还是黑科技？

BCI (Brain-computer Interface) + AI (Artificial Intelligence)

想法转换成文本

在最好的情况下，单词错误率为5% 

【“毛骨悚然”的里程碑】

华裔科学家、
加州大学旧金
山分校教授
Edward 

Chang



读“心”术——It’s all about the brain

重量：~1.5千克

皮层表面积：~1.6m2

神经元：800~1000亿

神经连接： 100兆（ 10W公里轴突）

体积：~1.3升
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脑活动的观测、记录与分析

信号处理问题
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读心术——基本要素



脑活动的观测、记录与分析

信号处理问题

脑状态识别

模式识别问题

-10-

读心术——基本要素



脑活动的观测、记录与分析

信号处理问题

脑磁图（MEG）

脑电图（EEG）

功能磁共振（fMRI）
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读心术——基本要素



读心术——基本要素

脑状态识别

模式识别问题
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看到的、听到的、想到的…

脑活动

 映射
− 回归
− 分类
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读心术——基本要素（一般化模型）

Naselaris, NeuroImge, 2011.

神经编码模型

外界输入→脑活动

神经解码模型

脑活动→外界输入



Beaches

Buildings

Forrest

Highways

Industry

Mountains

输入空间：图片

特征空间：类标记

脑活动空间：fMRI体数据

映射方法：支持向量机SVM

Walther, The Journal of Neuroscience, 2009. -14-

视觉信息神经编解码——场景分类（Classification）
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视觉信息神经编解码——场景分类（Classification）

Beaches

Buildings

Forrest

Highways

Industry

Mountains

输入空间：图片

特征空间：类标记

脑活动空间：fMRI体数据

映射方法：支持向量机SVM

Walther, The Journal of Neuroscience, 2009.

What?
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视觉信息神经编解码——图像辨认（Identification）

Kay, Nature, 2008.

输入空间：图片

特征空间：Gabor滤波器组

脑活动空间：fMRI体数据

映射方法：支持向量机回归

准确率：
120张中找1张：92%

1000张中找1张：82%
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视觉信息神经编解码——图像辨认（Identification）

Kay, Nature, 2008.

输入空间：图片

特征空间：Gabor滤波器组

脑活动空间：fMRI体数据

映射方法：支持向量机回归

准确率：
120张中找1张：92%

1000张中找1张：82%

重点：系统的验证了主视觉
皮层（V1）对边缘朝向（
Gabor滤波器组）的感知！

?



视觉信息神经编解码——图像重构（Reconstruction）

-18-Miyawaki, Neuron, 2008.

2100脑状态



视觉信息神经编解码——图像重构（Reconstruction）

-19-Miyawaki, Neuron, 2008.

重点：视觉信息在大脑
中的多尺度表达



视觉信息神经编解码——图像重构（Reconstruction）

-20-Naselaris, Neuron, 2009.

自然复杂图像

Flat prior: 无先验信息限制

Gabor prior: 低阶统计先验

Natural image prior: 自然图像先验

Semantic prior: 语义信息先验



视觉信息神经编解码——图像重构（Reconstruction）

结
构
先
验
重
构
效
果
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视觉信息神经编解码——图像重构（Reconstruction）

结
构
先
验
+

语
义
先
验

结构信息：V1-V3

语义信息：Anterior visual area
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视觉信息神经编解码

Kay, Nature Neuroscience, 2009. -23-



视觉信息神经编解码

Kay, Nature Neuroscience, 2009. -24-

➢ 神经编解码模型是分

析手段，重要的是如

何利用神经编解码模

型，回答视听觉认知

的相关科学问题。

➢ 催生了很多重要的科

学发现！

➢ 能服务于（计算机）

视觉信息分析么？



脑功能引导的视觉信息分析

依据1：脑成像技术可有效量化视频理解过程中的脑功能响应
Hasson, Science, 2010. -25-
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依据2：视频刺激下的脑功能活动具有可重复性

同一视频刺激下，不同被试在某些脑

区，具有类似的脑功能活动

（可重复性高）

（inter-subject correlation）

脑功能引导的视觉信息分析

Hasson, Science, 2004.



依据3：脑功能响应特征具有很高辨识度
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脑功能引导的视觉信息分析

Hu X, IEEE TMM, 2012; ACM Multimedia, 2010.(最佳学生论文奖提名) -27-
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广告 体育运动 天气预报

脑功能引导的视觉信息分析

依据4：理解不同类型视频内容的脑神经环路不同

Sun J*, Hu X*, NeuroImage, 2012. *co-first author. 



脑功能引导的视觉信息分析——视频分类

传统方法仅依靠视觉特征

基于典型相关分析的融合学习

效果：视觉特征的分布接近脑功能特征的分布

 创新方法：建立了脑功能特征与视觉特征的协同计算方法

脑功能特征

视觉特征

学习到的模型可应用于新数据

-29-Hu X, et al., IEEE Trans. on Multimedia, 2012
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脑功能引导的视觉信息分析——视频摘要

Han J, et al., Information Sciences, 2014



脑功能引导的视觉信息分析——视频记忆度预测

Han J, IEEE Trans. on Image Processing, 2013; Han J, IEEE Trans. on Cybernetics, 2015

监督学习选择参与视

频理解和记忆的脑区
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