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阈下信息的概念

“阈”是指感觉阈限。每天通过感
官接受外界信息刺激，形成感知、做出
反应，这是大家最习以为常的神经传输
活动。但是，人们的感觉器官只能察觉
到一定范围内的信息刺激。例如，人类
只能感觉到阈值在20-20000赫兹之间的
声音，超出这个范围的声音就听不到了。

超出感觉阈限之外一定范围内的信
息刺激，被称为阈下信息。广义的阈下
信息，还包括很多不同形式的隐藏信
息，如能引发人联想的隐形图案和符
号、难以分辨的背景声音等等。

按照人不同感官的感觉进行分
类，阈下信息可分为视觉阈下信息、
听觉阈下信息等类型。

我们每天都要处理大量的阈下信

息，虽然对此并没有明确意识，但并
不表明不会对人的心理和行为产生作
用。心理学实验表明，对于超出感觉
阈限之外一定范围内的信息刺激，人
们会产生阈下知觉。

有人曾做过这样一个有趣的实验：
招募一群人参加握力测试，要求他们在
抓紧握力计的同时，眼睛看着电脑屏幕
上显示的握力数值。电脑屏幕中被预先
植入快速闪回的不同面值钞票的图片，
没有谁能看清那是1元还是100元。但实
验发现，当闪回大额钞票图片时，测出
的握力成绩明显要高。后续配合脑成像
研究证实，这些被试者虽然主观意识不
到闪过纸币面值的大小，但闪过不同面
值的钞票时，他们大脑纹状体（负责奖
赏回路的重要脑区）激活情况有明显差
别。快速闪现的阈下信息，强化了被试
者的行为动机。

心理学家发现，一些经过特殊
处理的信息，具有很强的隐蔽性和
穿 透 性 ， 能 有 效 消 除 阻 抗 戒 备 心
理，进而悄无声息地影响乃至操控
他人的思想和行为。

阈下信息技术的诞生

实际上，早在上个世纪五六十年
代，阈下信息作为一种新发现，就吸
引人们开始了技术研究，并首先应用
于商业领域。如一家电影院曾尝试应
用阈下视觉信息来刺激观众的消费欲
望：播放电影时，银幕中每隔 5秒钟就
会有一帧含有“吃爆米花”或“喝可
口可乐”的文字胶片闪过，每次信息
的闪烁时间只有 1/3000 秒钟，理论上
讲，观众是不可能感觉到这些信息存
在的。但奇怪的是，此后爆米花和可
口可乐的销量明显增加。

随后几十年里，阈下信息技术在商
业、医疗、军事、政治等领域得到了进
一步开发应用。例如，耐克公司利用该
技术，将快速闪过的“BUY IT （买
它）”的文字信息植入广告中，以增强
消费者对其产品的购买欲。

目前，随着认知心理学、脑科
学、信息技术等迅猛发展，阈下信息
技术发挥的相关效用逐渐增强，对其

认识也在逐步加深，应用方式日趋多
变，世界各国纷纷将其应用于包括军
事在内的各个领域。特别是在“制造
视频信号中叠加视觉潜意识指令材料
的设备”“神经系统的潜意识声音操
纵”“潜意识信息保护”“无声潜意识
显示系统”“听觉系统”等方面，阈下
信息技术均取得了新突破。

阈下信息之“矛”

信息植入与启动技术，被人们称
作阈下信息之“矛”。即以信息为载
体，传输人们意识不到但又能引起阈
下反应的视觉、听觉等信息，从而实
现对人认知、情感、意志的干预与控
制。在军事领域，该技术可应用于人
员筛查、测谎、战斗精神激发、战场
心理攻击等领域。
——阈下视觉信息植入技术。该技

术是在能够意识到的视觉信息中，插入
意识不到的视觉信号刺激，来引发观看
者的无意识反应。目前开发的阈下信息
成像技术，就是力求快速、隐蔽地在视
频中自动插入阈下视频信息。

该技术的突破，得益于信息爆炸
和 4G、5G时代的到来。以前，受设备
和传输速度的限制，阈下信息制作者
必须有选择地将特定信息插入特定视
频材料中，并只能在特定空间或平台
进行播放。而以现在的传输速度、算
法技术，制作者可将阈下信息在极短
时间内插入大量视频文件中，并上传
到各大视频平台，让人防不胜防。
——阈下听觉信息植入技术。目前

的阈下听觉信息植入技术，主要基于两
种逻辑：一是先录制自然条件下的听觉
信息，之后对声音信息进行转码修改，
使其成为阈限之下的听觉信息；二是利
用掩蔽技术，将目标信息与其他听觉信
息（如歌曲、噪声等）混合，使其无法
被意识觉察。

目前已经开发的无声潜意识交流系
统就属于第一种。该系统通过一系列操
作，把信息调整为响度和频率都远在人
类听觉阈限之外的音频信息，之后再通
过电话、喇叭等工具，将修改后的信息
播放出来。人们所听到的音频信息，根
本感觉不到其中包含了阈下信息。

第二种是人们发现，制作听觉阈下
信息的逻辑，往往借助听觉信号掩蔽技
术。该技术不需对目标信息进行改变，
而是将目标信息藏在其他听觉信息中。
比如在目标听觉信息的前、后，各放置
一段倒放的听觉信息，压缩目标听觉信
息时长、增大掩蔽信息与目标信息的强
度比（如音量）等，来实现对目标信息
的掩蔽。掩蔽后的听觉信息无法被听众
察觉，只觉得听到一段噪声。但实验室
研究证实，听众的心理和行为依然会被
这段听觉阈下信息所影响。

在军事领域，阈下听觉信息植入
技术可用于战场对敌心理打击。比如
心理声学影响设备，在战场环境中能

利用阈下听觉信号，对敌进行心理干
扰，甚至达到致聋效果。又如“阈下
情绪反应指示器”，利用人体对特定共
振声音频率容易产生生理、心理反应
的特性，通过阈下听觉信息使大脑神
经振荡与听觉信号产生共振，从而达
到对敌行为诱导，或使其短暂丧失行
动力的目的。
——信息启动技术。主要是指文

化启动技术。通过该技术，可使人在
观看反映不同文化的图片、文字时，
诱发不同的文化意识 （如集体主义、
个人主义），起到“阈下信息之矛”的
作用。特别是时下的互联网时代，人
们的态度、观点甚至价值观的形成，
很大程度上会受到互联网信息影响。
尤其是互联网“原住民”，他们从小就
接触不同文化，并对各种文化产生了
包容度。于是，不同文化的视觉信
息，都可被大脑识别，并对其心理和
行为产生影响。利用阈下视觉信息植
入技术，在某些热点事件视频中高频
次插入相关文化的阈下信息，就可能
影响到观看者态度等社会认知，使其
更倾向于做出符合某种社会价值观的
评判。

阈下信息之“盾”

甄别与防护技术，被人们称作阈下
信息之“盾”。即通过对各种阈下信息
识别、预警、屏蔽、消除等，有效防御
阈下信息攻击。

阈下信息能绕过意识防御，直接
影响人的认知、情绪、意志，甚至实
现对他人意志的控制。如果缺乏有效
的甄别和防范手段，该技术很可能会
被别有用心的组织或个人滥用。特别
是互联网时代的到来，随着大数据、
人工智能的发展，阈下信息已呈现出
变化多端、无孔不入的特点，且更具
针对性。为此，对阈下信息的甄别与
防护技术，正在受到越来越多的关注。

人工智能系统可通过具体算法，对
阈下信息进行反复甄别训练，配合大数
据，做出迅速、精准的阈下信息识别。
这对听觉阈下信息的甄别尤为重要。

首先，听觉信息可在各种场合包
括在环境噪声的掩护下传播，而甄别
技术能根据音色、音质和强度变化等
特征，找到传播载体和设备。

其次，听觉信息很难通过简单寻
找“骤变”来进行识别，但配合人工
智能和适当的信号分析方法，未来很
可能开发出更高效的甄别手段，让藏
在声波中的阈下信息无所遁形。

最后，大脑虽然不能主动拦截传
入感觉器官的信息，但有“报警器”：
当一些信息刚进入大脑而未深入意识
时，大脑的反应模式与意识参与时的
脑电波反应模式是不一样的。因此，
未来可能会出现结合脑科学监测设备
和机械学习技术的可穿戴阈下信息甄
别设备，实现对阈下信息的实时防御。
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今年初，习主席在省部级主要领

导干部学习贯彻党的十九届五中全会

精神专题研讨班开班式上指出：“全面

加强对科技创新的部署，集合优势资

源，有力有序推进创新攻关的‘揭榜挂

帅’体制机制，加强创新链和产业链对

接。”这一重要论断，为加快推进重大

军事科研工程攻坚指明了方向。

军事科学研究处在科技发展的前

沿，创新要求高，技术风险大，更需要多

种资源协调、多条路线协同、多方力量

协作。改进科技项目组织管理方式，实

行“揭榜挂帅”制度，引导优质社会力量

参与，是加快推进军事科学研究创新发

展、实现弯道超车的必然选择。

近年来,我军先后建设了全军武

器装备采购信息网、军队采购网等信

息交流平台, 为吸引多方力量参与重

大军事需求项目发挥了重要作用。有

效实行“揭榜挂帅”，首要的是进一步

规范信息发布的范围、标准、流程，建

立线上与线下相结合、定期与随机相

补充的多元化发布方式，真正打破“玻

璃门”，拆除“空气墙”,畅通信息驿路。

同时，我们还应看到，当今科学研

究，单靠某个能人或某项“独门绝技”，

无法解决跨学科、全链条的全部难题。

我国的北斗导航、天河二号、“蛟龙”等

重大工程，都是成千上万各行各业的科

技精英共同攻关完成的。有效实行“揭

榜挂帅”制度，需要进一步发挥制度优

势，吹响“英雄集结”的新时代号角，本

着“不求所有、但求所用”的原则，构建

由军队科研单位、地方科研院所、高校、

军工集团等紧密耦合、优势互补的创新

“英雄联盟”，以重大工程项目为牵引，

开展联合论证、集智攻关和协同创新；

需要建立科学高效的协作机制和“奇思

妙想”引入机制，让传统“强队”充分吸

收新兴力量、纳入另辟蹊径的技术路

线、引进全新的独到工艺，共同为重大

课题的“攻城拔寨”贡献力量；需要营造

鼓励创新、包容创新的浓厚氛围，既重

视成功、又宽容失败，健全完善投诉质

疑、平行竞争、失利补偿等配套政策和

机制，保护“受挫英雄”的基本利益，持

续激发他们干事创业积极性，为担当者

担当，让出力者出彩。

“揭榜挂帅”本身就是一次创新、

一场改革。以“英雄不问出处”的广阔

胸襟和“谁有本事谁来干”的开放姿

态，吸纳有情怀、有担当、有能力的优

质社会力量，必将推动军事科学研究

开创新局面、迈上新台阶。
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随着年龄增长，人体细胞持续分裂、复
制，细胞内染色体末端端粒会逐渐变短，导
致体内衰老细胞聚集，使人慢慢变老。

有没有办法让人衰老慢下来？据媒
体报道，前不久，以色列相关研究人员公
布一项新的研究成果：高压氧疗法或能
阻止健康老年人血液细胞内染色体末端
端粒变短，从而减少体内衰老细胞的聚
集，或许能使人寿命延长。

这是一种在大气压力增加的情况
下，吸入100％纯氧气的治疗方法。其治
疗原理在于，高压氧使溶解于血液中的
氧明显增加，确保氧在人体组织中的弥
散。以色列此次研究，就是以高压氧溶
于血液为试验手段，通过观察血液细胞
内染色体末端端粒是否缩短，以及衰老
细胞在体内的累积情况，来判断高压氧
是否有抗衰老和延寿作用。

在他们3个月试验过程中，35位64岁
以上健康人共接受了60次高压氧疗法的
治疗。研究人员分别在试验前、试验第一
个月和第二个月以及试验结束后两周内，
收集受试者血样。在整个研究过程中，受

试者没有生活方式、饮食或药物等的任何
改变。最终研究结果显示，受试者血液细
胞内染色体末端端粒较试验前延长了
20%-38%，整个细胞群体中衰老细胞的占
比下降 11%-37%。这两个关键性指标，
意味着这些老年人的血液细胞确实变得
比实际年龄年轻了。

实验虽不具有广泛的代表性，但证
实了高压氧疗法能够影响到血液细胞内
染色体末端端粒长度，也为进一步研究
高压氧对细胞衰老的影响以及深挖其阻
止衰老进程的潜力打开了大门。

据解放军总医院第一中心高压氧科
主任宴沐阳介绍，实际上，随着医学技术
不断发展，高压氧疗法在临床上已有较
为广泛的应用，如对减压病、颅脑损伤、
缺氧性脑病、难治性伤口等数十种疾病，
均有不错的辅助治疗效果。其多靶点、
全身性、整体性的治疗特点，注定会成为
未来医学领域重要治疗手段，而抗衰老
只是其中一项。

如在军事卫勤保障上，高压氧疗法
对海军减压病、高原适应不全症以及救
治战创伤、肢体爆炸伤、火器伤等，均有
明显效果。

上图：人在接受高压氧治疗。

高压氧能延缓人衰老？
▉颜 伟 黄 杰

1. 嫦娥五号探测器完成我国首次
地外天体采样返回之旅，采回的样品移
交中国科学院，开启月球样品与科学数
据的应用和研究。

2.我国北斗系统第五十五颗导航
卫星发射成功，北斗三号全球卫星导航
系统星座部署全面完成。

3.我国“海斗一号”无人潜水器在
马里亚纳海沟实现最大下潜深度 10907
米。“奋斗者”号载人潜水器在同一海沟
成功坐底，创造了 10909米的中国载人
深潜新纪录。

4.我国率先实现水平井钻采深海
可燃冰，并创造了“产气总量 86.14万立
方米、日均产气量 2.87 万立方米”两项
新世界纪录。

5.我国科学家首次克隆出抗赤霉
病主效基因Fhb7，并成功将其转移至小
麦品种中。该基因在小麦抗病育种中
具有稳定的赤霉病抗性。

6.我国研究人员构建出 76个光子
的量子计算原型机“九章”，实现了“高
斯玻色取样”任务的快速求解。

7.我国科学家研究获得全球第一

条高精度古生代 3亿多年的海洋生物
多样性变化曲线。

8.我国最高参数“人造太阳”——
可控核聚变研究装置“中国环流器二号
M”在成都正式建成放电。

9. 我国科学家发表关于高维凯
勒里奇流收敛性的论文，率先攻克哈
密尔顿-田猜想和偏零阶估计猜想
等几何分析领域多年悬而未决的核
心猜想。

10.我国研究人员将智能超算与物
理模型相结合，通过高性能计算和机器
学习，将分子动力学极限提升数个量
级，达到上亿原子的体系规模。
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论 见
●阈下信息表象上不为人所察觉，无形中却能操控人的心理和行为。

●随着认知心理学、脑科学等迅猛发展，阈下信息技术的军事应用价值愈加凸显。

●阈下信息技术既可制造启动情绪、诱发动机的“矛”，也可铸就甄别信息、剔除干扰的“盾”。

新 看 点

1.37个国家的 1300多名科学家，完
成 38种不同类型肿瘤 2658个全基因组
分析。

2.德国科学家研制出一种人造叶
绿体，可在细胞外工作、收集阳光，并
能将二氧化碳转化成富含能量的分
子。

3. 谷歌开发的深度学习程序 Al-
phaFold，首次实现人工智能成功解析
蛋白质三维结构。

4.美国开发出一种新型铜-铁基催
化剂，可借助光将二氧化碳转化为天然
气主要成分甲烷。

5. 美国科学家利用脑-机接口系

统，帮助一位瘫痪患者成功恢复手部触
觉。

6. 国际科研人员在对 400 多万个
星系和超亮类星体进行分析后，绘出
迄今为止世界上最大的宇宙三维结构
图。

7.美国科研团队在 2670 亿帕斯卡
压力下的一个光化学合成三元含碳
硫化氢系统中，实现超高压下室温超
导。

8. 英国首次将“基因魔剪”——
CRISPR-Cas9基因编辑系统的组件编

码于病毒基因组中，然后直接注入患者
眼睛内近光感受器细胞，以治疗遗传性
眼病。

9.引力波探测器探测到两个质量
分别是太阳的 85倍和 66倍的黑洞发生
合并，形成质量接近 150个太阳的新黑
洞。

10.英德两国科研人员将冷冻电镜
技术分辨率缩小到 1.25埃甚至更小，成
功突破原子分辨率障碍。

（王皓凡、王威澄整理）

2020年世界十大科技进展新闻

科技大讲堂

日前，由中国科学院、中国工程院主办，两院院士投票评选产生的2020年中

国及世界十大科技进展新闻揭晓。

大脑网络化加工模式示意图。

在电影单帧画面插入“吃爆

米花”的英文词组，放映时一闪而

过却能产生视觉阈下信息的效果。


