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謝伯讓＊

若要明白人類生命的本質，最佳的方法，可能就是探究心靈到底是什麼，

因為人類與其他無生命物質的最大差異，似乎就在於心靈的有無。而若要透過

腦科學去研究心靈的本質，自然是要鎖定心靈最重要的特質：意識。所謂的意

識，指的是經驗 「感質」（qualia），例如看見 650nm光波時的紅色感受，或是被
針扎穿手指時的刺痛感受等等。這些意識經驗在清醒時出現、入睡時消失。從

第一人稱的主觀角度來看，意識經驗極為熟悉，但其客觀本質卻始終難以捉摸。

一、  意識研究獲得正視

約在 2000年前後，我正準備進入研究所探究意識。當時心理學界仍殘留行
為主義影響，研究者多半只關注可被客觀觀察的行為。雖然在 1970年代的認知
革命後情況已有改變，但 「意識」 仍被視為科學禁忌。

在這樣的背景下，有兩位重量級學者投入意識研究，讓意識得以成為可被

正視的科學議題，這兩位學者是愛德曼 （Gerald Edelman） 與克里克 （Francis 
Crick）。

愛德曼為 1972 年諾貝爾生醫獎得主，後轉而投入大腦與意識研究。他主張
意識是一種生物現象，提出「神經達爾文主義」，以演化論角度理解意識，對當

代影響深遠。他也培育出多位重要學者，如提出「資訊整合理論」的托諾尼

（Giulio Tononi）、提出「自由能量原則」的佛利斯頓（Karl Friston），以及英國
學者賽斯（Anil Seth）。

克里克在 1962年獲得諾貝爾生醫獎後，投入意識研究，並於 1994 年出版 

《驚異的假說》，主張意識經驗是神經活動的產物。這種自然化意識的立場，讓

意識研究逐漸脫離神祕主義。克里克與其合作者柯霍 （Christoph Koch） 共同奠
定 「意識之神經關聯」 的研究典範。柯霍可以說是當代意識科學研究領域中的頭
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號指標人物。他曾經受到我之前的指導教授謝路德 （Peter U. Tse） 的邀請，去到
我所就讀的達特茅斯學院進行兩週的訪問，在這段時間內，我和他有很多互

動，之後也有機會保持合作和聯繫。在意識研究領域，柯霍對我個人的研究影

響甚深。

二、  「意識之神經關聯」 的三個研究方向

柯霍與克里克提出的研究典範，促成了三個主要方向：

1. 找尋 「失去意識」 後的大腦變化。
2. 找尋意識 「內容」 變化時的大腦反應。
3. 探究無意識資訊如何被大腦處理。

以下分別說明。

（一） 方向一：「失去意識」 後的大腦變化
研究顯示，意識有無與視丘與大腦皮質之間的連結密切相關。入睡、麻醉

或植物人狀態下，視丘與皮質活動由正相關轉為負相關。我們的研究亦支持此

一結果。畢業於我實驗室的雍子鑫博士 （Yong et al., 2019） 發現，人類進入微睡
眠時，視丘與大腦皮質活動呈現負相關。透過腦造影，科學家已能大致判斷意

識狀態。

在最近的研究中，科學家甚至還發展出另一套更為客觀的方法來探測無法

行動或說話之人 （例如植物人） 的意識狀態。例如加拿大西安大略大學的歐文 

（Adrian Owen） 就曾經在一項腦造影研究中，以語音指令要求全身無法動彈的植
物人去想像自己在「打網球」或「在家中走動」，然後看看他們腦中對應的腦區

是否有活動。

我們的實驗室最近也進一步簡化了這項實驗方法。雍子鑫博士以口語指

令，要求植物人去想像自己在 「揮右手」 或 「踢左腳」，然後觀察其腦部的運動神
經區是否有反應。初步結果發現，使用這種簡化版本的指令時，有更高比例的

植物人的運動神經區會出現反應。我們希望在後續的實驗中，進一步檢視這些

腦部反應究竟只是無意識的語音處理，還是和有意識的語意處理及執行動作有

關。

上述的實驗方法，目前甚至也有研究團隊設計出可在臨床上和仍有意識之

植物人進行溝通的應用方式。比方說，科學家可以要求植物人透過想像自己在 
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「揮右手」 或 「踢左腳」 來回答 「是」 或 「否」。例如我們可以詢問受試植物人的名
字是否為 「小明」、是否住臺北等一些我們已經確定知道答案的問題，然後要求
受試植物人在答案為 「是」 時，想像自己在 「揮右手」，答案為 「否」 時，則想像
自己在 「踢左腳」。如果其對應的腦區都有正確的反應，我們就可以判斷該植物
人仍有意識而且可以聽懂指示並執行命令。

（二） 方向二：意識 「內容」 變化時的大腦反應
第二個方向探討意識內容改變時的大腦反應。例如使用「雙穩態視錯覺」

讓刺激維持不變，卻引發意識經驗轉換，使研究者得以觀察意識內容變化的神

經基礎。

我們的研究顯示，初始視覺皮質的活動與視覺意識經驗高度一致。在 「知
覺消逝」 現象中，當邊線從意識中消失，初始視覺皮質反應隨之下降 （Hsieh & 
Tse, 2010a）；顏色錯覺 （Hsieh & Tse, 2010b）、模糊影像辨識習得 （Hsieh et al., 
2010）、與思緒漫遊 （Hung & Hsieh, 2022） 時的初始視覺皮質活動亦得到相同結
論。

（三） 方向三：無意識的資訊如何被大腦處理並影響行為
第三個方向探討無意識資訊的處理。透過各種屏蔽方法，研究顯示即使刺

激未進入意識，大腦仍會處理並影響後續行為。

我們使用 「連續閃爍壓制」（continuous flash suppression） 發現，即便受試者
看不見影像，影像中的顯著位置仍能吸引注意力 （Hsieh et al., 2011）。在另外一
項實驗中，洪紹閔博士 （現任教於日本早稻田大學） 發現，即使語句沒有被有意
識的察覺，大腦仍然可以區辨 「不符合語法的語句」 和 「符合語法的語句」，導致
它們突破屏蔽的時間有所不同。此外，眼動的方向 （Huang et al., 2014a）、臉孔
美醜 （Hung et al., 2016） 以及聲形配對 （Hung et al., 2017），也都能在受試者沒有
意識到刺激的情況下被大腦處理。

綜合上述的研究，我們知道有些無意識的刺激可以改變人的行為，並且也

可以在腦中找到對應的神經活動，未來我們希望能找出這些 「無意識」 神經活動
和其他研究中所發現的 「意識之神經關聯」 是否分屬不同的神經迴路，抑或只是
同一神經迴路中不同活躍程度的展現而已。
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三、  意識研究與腦造影的應用價值

（一） 知覺與行為預測
腦造影研究已能預測部分意識內容與決策。我們透過雙眼競爭研究顯示，

梭狀臉區與海馬旁迴位置區的活動不僅反映，也可預測意識內容 （Hsieh et al., 
2012）。此外，大腦前額葉活動可預測喜好 （Colas & Hsieh, 2014），伏隔核與額
葉中迴活動可預測風險選擇 （Huang et al., 2014b）。

（二） 醫療效果與學習表現預測
腦造影亦可用於預測病人的治療效果。我們在近期的一項研究中，將這一

系列研究延伸至健康正常的受試者，希望知道能否透過腦造影去預測一般人在

日常生活中的學習表現。

在這項由林懿博士主導、和中研院曹昱研究團隊合作的實驗中 （Lin et al., 
2022），我們想要知道為什麼人類的學習能力會有差異。我們除了想要找出學習
能力在腦中的神經關聯，更希望可以透過這些神經活動，去預測每一個個體在

未來的學習表現。我們在這項實驗中採用了語音學習典範，也就是讓受試者學

習許多帶有聲音雜訊的中文語詞，並記錄下受試者的學習速率。在進行語詞學

習之前，我們先使用功能性磁振造影掃描了受試者對於各種語音的腦部反應。

結果發現，額下回 （inferior frontal gyrus） 的神經活動大小，可以預測受試者未
來在學習語詞時的表現。這項研究告訴我們，腦造影技術不但可以用來預測人

們對於藥物和療法的反應，也可被更廣泛的應用於預測一般受試者的心理、行

為與學習反應。理論上來說，只要能夠選對刺激材料和腦區，我們就能夠對人

類的相關行為作出預測。

（三） 腦機介面與語言預測
腦科學的另一個未來熱門應用，就是腦機介面。例如在我們近期的一項研

究中，林懿博士透過結合腦造影和腦機介面，試圖在人類開口說話之前，就直

接透過其大腦反應來預測受試者即將說出的語言內容 （Lin & Hsieh, 2022）。在這
項實驗中，我們先把常見的中文字區分成 119個類別，在第一階段中，我們在
受試者 「觀視」 這 119類中文字詞時，記錄下其大腦狀態。當這個神經反應資料
庫建立完成後，我們便要求受試者去 「說出」 這 119類中文字詞。結果發現，我
們可以用受試者在 「觀視」 這 119類中文字詞時的神經反應資料庫，去成功預測
受試者即將說出 119類中文字詞中的哪一個類別。這項結果告訴我們，人類在
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說出話語前的神經活動，可以用來對話語內容作出準確的預測。這一系列的研

究成果，有望運用於建立腦機介面，以協助語言障礙者直接將腦中的神經活動

轉化為語音或文字，達成無障礙溝通的目標。

（四） 測謊
腦科學還有另外一項具有巨大實用價值的面向，就是測謊。我們實驗室在

最近的一項研究中，試圖透過功能性磁振造影來協助找出與說謊有關的腦區。

在這項由馮彥茹博士所主導的測謊研究中，我們解決了過去測謊研究者所面臨

的一些實驗難題 （Feng et al., 2022）。第一個難題，就是說謊所涉及的腦區，究
竟是真的只和 「說謊」 有關，還是其實可能只是和 「困難的作業」 有關。第二個
難題，是過去的測謊研究，通常會先在受試者內建立 「生理反應資料庫」。然而
這個做法有許多潛藏的問題，例如 「生理資料庫」 中的說謊反應都是來自聽從指
示下的說謊行為，但這種說謊反應真的會和自發性的說謊反應一樣嗎？還有，

來自某一個受試者的 「生理反應資料庫」，是否能夠套用在其他不同的受試者身
上？

為了解決這些難題，馮彥茹博士在其研究中設計出難度相同的說謊情境和

說實話情境。同時也收集了 「指示性說謊」 和 「自發性說謊」 時的兩種大腦生理
反應。結果發現，透過我們所設計的指示性說謊作業，受試者的「指示性說謊」

反應可以被成功用來預測該受試者在其他情境下是否有 「自發性說謊」 的行為。
換言之，我們發現指示性說謊和自發性說謊的大腦生理反應具有某種程度的相

似性，因此可以被用來進行交叉比對。更重要的是，我們發現不同受試者在說

謊時的大腦生理反應資料庫，也有相當程度的相似性。這項發現，讓我們可以

使用來自某一群受試者的大腦生理反應資料庫，去對一位新的受試者進行測謊。

雖然我們的實驗結果已經突破了過去的一些困境，但測謊仍有許多實作上

的難處，例如真實世界中的嫌犯通常會刻意在生理資料收集時和實驗人員 「作
對」，當嫌犯以這種不配合的 「反測謊」 方式面對測謊時，就會導致結果的可信
度大幅下降。我們期望在下一階段的實驗中，能夠進一步設計出讓受試者無法

刻意與實驗人員 「作對」 的檢測方法，讓測謊得以變得更有彈性及實用。

四、  意識測量儀與人類未來

意識研究的終極目標之一，是建立客觀的意識測量判準。此一進展將影響

植物人醫療決策、胎兒意識討論，以及動物權益等倫理議題。即便不考慮實際
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應用，對我而言，探索意識本身即是對生命本質的終極反思。意識的探求，將

會是人類最偉大的一場科學盛宴。
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