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〔摘要〕
“

认知科学是研究人的智能
、

其它动物的智能及人造系统的智能的科学
。 ”

依照这一观

点
,

本文对认知科学的历史进展作一简短的概括
。

此外
,

还对核磁共振等高新技术能为认知科学

的研究提供有力工具进行了讨论
。

本文还简要介绍了我国著名科学家钱学森提出的思维科学新领域
,

他把思维科学分为逻辑思

维
、

形象思维和创造性思维
,

认为创造性思维是前两种思维的综合
,

是智慧的源泉
。

〔关键词 ] 智能
,

认知
,

现场认知
,

思维科学

1 前言

1 9 9 3 年在美国华盛顿
,

由美国科学基金会组织 了一次有 30 个大学约 1 00 位专家参加的

认知科学教育会议
,

会上对于认知科学有一致的看法
: “

认知科学是研究人的智能 i( n et ill ge
n ce

在海峡两岸分别译为智能与智慧 )
、

其它动物的智能及人造系统的智能的科学
” 。

研究内容包

括
:

感知 ( p e r e e p t i o n )
,

学习 ( l e a r n i n g )
,

记忆 ( m e m o r y )
,

知识 ( k n o w l e d g e )
,

语义 ( m e a n i n g )
,

推

理 ( r e a s o n i n g )
,

语言 ( l a n g u a g e )
,

注意 ( a t t e n t i o n )
,

意识 ( e o n s e i o u s n e s s )及思维 ( t h i n k i n g )等
。

由于这门科学具有多学科交叉的性质
,

人们从心理学
、

计算机科学
、

神经科学
、

数学 (逻辑 )
、

语

言学
、

哲学等不同的领域进行有关的研究
。

当然
,

针对有关问题的研究状况
,

国内外有的学者对
“

认知科学 ( C og in it ve cS ien
c e )

”

及其名称仍持有不 同的意见
,

例如 M IT 出版社出版了一本 由

J
o h n

.

R
·

S e a r l e 写的书
: 《 T h e R e d i s e o v e r y o f t h e M i n d 》

,

其作者就反对认知科学的提法
。

现代专家学者们普遍认为
:

物质的本质
、

宇宙的起源
、

生命的本质和智能的呈现是人类

关注的四个基本问题
。

认知科学
、

思维科学和人工智能等学科的研究都与四个基本问题之一

的
“

智能的呈现
”

密切相关
。

人的智能的研究牵涉到脑的功能
、

意识与思维等十分复杂的问题
。

应该说
:

人的大脑神

经系统的作用与人的思维
、

意识是统一的
; 思维和意识是大脑物质运动的产物

,

是开放的复

杂巨系统的表现
。

对脑功能
、

意识与思维的研究
,

国内外的评论认为有两条道路
:

一条是研

究人脑一 脑科学的道路
;
另一条是从心理学

、

人工智能和认知科学着手
。

看起来第一条道

路是最根本的
,

但是这条路很长
。

在我国
,

由于有马克思主义哲学的指导
,

能掌握正确的方

向
,

已开展 了思维科学的研究
。

有一部分学者认为
:

走第一条道路
,

虽然更彻底
,

但恐一时
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还不会有结果
,

还得依靠思维科学内部的一些方法来研究
。

2 传统认知理论和现场认知理论

下面介绍一点国内外认知科学的情况
,

这里主要以传统认知理论和现场认知理论为线索

来讨论
。

在国外
,

人们把 50 年代中期到 70 年代认为是认知变革的时期
。

这一阶段用计算机

仿真模型来研究思维过程的工作发展得很快
,

由 T ur ign 预先考虑到 ( 1 95 0) 的人工智能领域

建立起来了
。

以计算方法研究智能的工作对一些传统的学科起了决定性的影响
。

在心理学领

域
,

新的方法取代了美国心理学界 50 多年来占主导地位的行为主义典范
。

在语言学领域
,

把

精致的计算模型与语言的生物学基础的影响相结合的生成语法 ( ge
n er at ive g ar m m ar ) 语言代

替了传统的结构语言
,

哲学中的几个领域
,

如心智 ( m idn ) 的哲学
、

认识论
、

语言哲学等都

受到很深刻的影响
。

在此认知变革期间
,

形成 了一些统一的
、

起核心作用的看法
,

现称其为

传统观点
。

传统观点的中心是 70 年代末由 N e w ell
,

iS m on 等首先阐明的
“

物理符号系统假

设
”

(P S SH )
,

认为任何一个系统
,

如果它能表现出智能
,

它必定能执行下述 6 种功能
:

( l) 输

人符号
; (2 ) 输出符号

; (3 ) 存储符号
; (4 ) 复制符号

; (5 ) 建立符号结构
; (6 ) 条件性转

移
。

反之
,

任何系统
,

如果具有所述 6 种功能
,

它就能表现出智能
。

大量的传统的认知或人

工智能的工作
,

就是在这个假设的推动下进行有关符号系统的典型性质的研究
,

形成认知的

符号理论
。

诺贝尔奖获得者
、

中国科学院外籍院士 iS m on 教授
,

把此阶段的认知科学概括为
:

认知科学一认知心理学 + 人工智能

这阶段很少考虑系统究竟在什么样环境中运行及对在环境中运行的系统的物理实现等问题
。

在 80 年代和 90 年代
,

国外在认知科学的一些起主导作用的概念和研究技术方面很快又

发生了变化
。

由于三方面的工作进展形成对传统认知观点的挑战
,

导致有意义的拓广
。

首先
,

在 60 年代及 70 年代走下坡路的人工神经网络的研究有了复苏
。

它表现在 由 R u m el h ar t 提出

的多层网络克服了
“

感知器
”
的局限性

,

以及 M c lC ell an d P D P (并行分布式处理 ) 研究组的

有关人工神经网络的工作
。

当用计算机进行模拟时
,

这种简单的类似于神经元的计算元件以

高度相互连接而成的网络
,

虽然不用通常的算法或传统的以规则作为基础的结构表达
,

而以

设置多层网络的隐结点的数目来实现非线性的映射
,

但在模式识别及学习的能力方面却显示

出它的优越性
;
第二方面的进展是认知神经科学的快速发展

。

科技人员开始注意在脑方面以

例子说明认知的容量如何
,

把当代的认知模型
、

精巧的试验设计及高新技术组合起来进行神

经定位
,

如 P E T (正电子发射断层显像 )
,

与事件关联的头顶电位分析等很有成效
,

突破了以

往主要依靠被试者在进行试验中的
“
口述报告

”

的局限性
。

1 9 9 4 年 F ar ha 与 R a ct ilf f 的工作
,

就是这方面很好的例子
;
第三方面

,

人们从以往的研究中体会到
,

对于智能的研究应该从系

统的角度来考虑
,

而不仅仅是着重于表达 ( er p r
es

e nt io n) 和推理 (r ea so in n g ) 等方法与理论

的研究
。

90 年代初
,

M IT 的年轻教授 Br oo ks 发表了
“

没有表达的智能
”

与
“

没有推理的智

能
”
等文章

,

采纳了控制论 (C y b er en ict
s ) 中的一些构思

,

再一次强调了智能体与环境互相

进行作用的重要性
;
环境的复杂程度体现了系统的复杂性

,

并按照所提出的理论
,

提供了可

演示的
“

人造昆虫
” 。

在这些工作的影响下
,

形成了
“

现场人工智能
”

( iS t ua t ed A l) 的新领域
,

使人们更加注意到在对认知过程的研究中
,

生态环境及社会环境的重要作用
,

导致
“

现场作

用
”

这一认知科学的新的重点
,

及
“

现场认知
”

( iS t ua t ed C og in it on ) 的新观点
,

从而认为智
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能是人或智能体与环境进行动态交互的结果
。

认知符号理论的提出
,

解释了很多 的认知现象
,

并以此为基础发展 了许多类型的
一

专家系

统
,

形成 了
“

知识工程
”

新领域
。

但以 W
.

C l a cn ey 为代表的一些学者认为
:

符号理论未能正确

解释人类的认知
;
认知方式不是像计算机的中央处理器方式那样操作

,

而是一种能同时协调感

知
一

动作的机制
;
智能行为是感知

一

动作多个循环的结果
,

不是深思熟虑的推理和决策
; 学习不

是一个存储新程序的过程
,

而是一种能同时协调感知
一

动作的辩证机制
;
这种感知

一

动作的神经

结构和神经过程是在行动中创造的
,

是通过它们不断激活
、

竞争选择和重新组合得到的
,

是 一

种自组织 的机制
。

按照现场认知的说法
,

人与周围环境的相互作用极为重要
,

人的行为模式是

人的内部神经相互作用和人与人之间
、

人与周围环境之间的相互作用
,

必须考虑存在于人所处

的环境中的知识与信息
,

只有当外部的信息与内部的信息交融在一起时
,

才能产生智能行为
。

应该提到的具有启发意义的工作是
,

从系统的动态性能为依据对知觉进行解释的研究
。

美

国加州大学 B o r k el ey 分校的 rF ee m a n
教授通过脑电图 ( E E G ) 对嗅觉进行研究时发现

:

当没

有闻到气味的时候
,

人脑的活动处于一种混沌 (hc ao
s ) 状态

,

当与嗅觉有关的皮层与其它组

织发生的响应相协调配合
,

从而在脑电图上形成较规则的图案时
,

就对应于闻到了气味
。

这

种从混沌到出现规则的模式是一种系统的特性
。

但嗅觉行为结束后
,

脑电图上出现的又是混

沌状态
。

他和同事们在视觉中也发现 了混沌的存在
。

所以 rF ee m an 作了这样的解释
:

知觉是

不断发展的
,

它不断地对 自己重新组织
,

而且能根据外部情况而变化
。

在我国
,

著名科学家钱学森把人和人造系统作为对象
,

对思维的研究极为重视
。

早在 70 年

代末
,

他以现代科学技术体系为着眼点
,

提 出建立思维科学体系的主张
。

他在《中国社会科学 》

19 80 年第 6 期中提 出
:

我们要把逻辑学扩大为思维学
,

包括一部分我们 已经研究得很多而且

很有成绩的逻辑思维
,

还要包括其它的人的思维的过程
。

这一观点在外国已逐步引起重视
。

他

们是从搞机器人
、

人工智能这方面考虑的
,

搞人工智能
、

机器人就是搞一个人工智能
、

机器人的

理论
,

他们叫认知科学 ( e o g n i t i v e s e i e n e e )
。

我们用
“

思维科学
”
更确切一点

,

就是包括逻辑思

维
、

形象思维以及其它各种思维过程等
。

后来
,

他又阐明了思维科学的基础科学
-

一思维学的

三 个部分
:

逻辑思维
,

微观法
; 形象思维

,

宏观法
;
创造思维

,

微观与宏观结合
。

逻辑思维和形象

思维都是手段
,

创造思维才是智慧的源泉
。

他主张人与计算机相结合
,

以达到人机结合的大成

智慧
。

并指出
:

思维和意识是大脑物质运动的产物
,

是开放的复杂巨系统的表现
。

实际上
,

复杂

性是开放 的复杂巨系统的动力学特性
; 混沌是有序的基

。

从这些论述中可 以看出
,

要研究知觉

的形成
,

关键问题是研究人脑神经系统这个开放的复杂巨系统的动力学特性
。

3 高新技术是研究认知科学的有力工具

近 20 多年来
,

高新技术的发展为认知科学的研究提供了新的
_

L具
,

如 X 射线计算机断层

扫描 ( C T )
、

正电子发射断层显像 (P E T ) 以及磁共振成像 (M R )I 等新技术
,

可以从体外无

损伤地
、

定量地
、

动态地从分子水平观察代谢物质或药物等在人体内的活动及在疾病中的变

化
。

医学成像
,

尤其是用功能性磁共振成像 f( M R D 进行脑功能定位的方法
,

为观察决定思

维神经系统打开了一个窗 口
。

这种方法的依据是
,

存在磁场时许多原子的行为就像小的罗盘

针
,

研究人员可以巧妙地操纵磁场使原子排列成行
。

如果对试样施加无线电波脉冲
,

可以对

原子进行干扰
,

其结果是这些原子发射出可检测到的信号
,

这些信号是试样中特定原子的数
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量和状态所特有的
。

仔细调整磁场和无线电波脉冲
,

可以得到有关研究试样特有的信息
。

而

f M IR 能够检测加强了的神经元活动区里氧量增加情况的依据
,

是神经元利用氧的方
一

式
。

在神

经元活动激增的过程中
,

正常的人脑要求助于厌氧代谢
。

事实上
,

由于在正常的脑里能够实

现这种形式的代谢
,

所以并不在乎是否存在丰富的氧
。

于是更多的血进入脑部而又不增加耗

氧量的结果
,

是使氧大量浓集在向活跃的神经中枢排放氧气的小静脉里
。

这样的结果
,

被送

到脑的活动区的多余的氧只是用排放到静脉里的方法又回到 了全身的循环里去
。

为什么氧在

脑的 fM R I 中起关键作用呢 ? 诺贝尔奖获得者 1
.

aP llt ill g 在 1 9 3 5年 的发现给 出了答案
。

他发

现
,

输送氧并使血液成红色的分子 (称为血红蛋白 )
.

其携带的氧量会影响血红蛋白的磁特性
,

而 fM R I 能检测这些小小的磁性变化
。

这一性质引起科技人员的注意
,

并于 1 9 91 年证明了能

检测到人脑里功能性诱发的血液充氧量变化的这种能力
。

总之
,

功能性磁共振成像 “ M R )I 有如下优点
:

( l) 信号直接来 自从功能上诱发的脑组

织里的变化
,

即静脉里氧浓度的变化
,

不需要注人放射性的或其它的任何物质
; ( 2) 能提供

每个受试者的解剖学信息和功能信息
,

因此使研究者能够对活动区进行精确的结 构鉴定
;

( 3) 清晰度非常好
,

可以分辨出小到 1 2 m m 的部分
; ( 4) 如果加上适 当的附件

,

能够及时

地监视由血流量诱发的氧信号的变化
; ( 5) 几乎不会有什么使用的风险

。

最近美国一个小组以猴子作试验
,

用 fM R I 证实了灵长类的视觉皮层可组织成这样
,

些

定位图
,

即当我们看到外部世界时
,

这些图反映出外部世界的空间组织
。

另一个小组则通过

对 20 个 患 者 的测 试
,

以立 体成像技术确 定 了大 脑 皮层 上 与 移 动 ( m vo
e m en t )

、

感 觉

( s e n s ` , r y )
、

听觉 (
a u d i t o r y ) 和言辞 (

s
p e e e

h ) 所对应的区域
。

f M IR 能及时地监测氧信号的能力表明
,

有 可能用它来测量不同脑 区变换信息所需的时

间
。

这样的信息对于搞清楚特定的脑区怎样协调成
一

个网络
,

从而产生行 为的问题
,

是至关

重要的
。

总之
,

f M R I 与 P E T 等的配合使用
,

再加上利用图像处理技术
,

可以把一系列横截

的磁共振图构建 成立体的脑内部的结构 以及表面皮层
,

从而可以绘制脑功能图
,

为认知科学

的研究提供先进但十分昂贵的手段
。

4 新的认知理论的建立

在利用近代高新技术为工具
,

进行脑功能定位研究的同时
,

人们 十
一

分关心建立新的认知理

论
。

W
.

C l a n e e y 以诺贝尔奖获得者 G
.

E d e lm a n
提出的神经达尔文理论 ( N e u r a l D a r w , n i s m )为

基础
,

给出 了一种 自适应神经系统的观点
,

对知觉的产生作了猜测
。

他认为对于大脑来说
,

当有

外界的输 人
,

或 者大脑 有输 出时
,

大脑 神经 系统中被激活 的最小单元是
“

神经群
”

( ; I c 。 r ill

gr ou p )
,

这种群由一些同时被激发及振动的神经细胞组成
。

神经群内的细胞 可以从该群本身的

细胞
,

或者其它神经群的细胞或者从外界获取输人
。

目前已借助 f M RI
,

利用立体成像技术
,

找

到 了与动作 ( m ot or )
、

感觉 ( S e sn or y )
、

听觉 h( ea lr n
妇 和 言辞 ( s

eP ec h) 所对应的区域
,

并 由此可

推论出大脑的功能是分区的
。

当有刺激输人时
,

不同的功能区被激活的那部分神经结构称为
“

映图
”
( m a户 ;

每个映图由很多个神经群构建而成
; 两 个映图之间的联接是通过一种称为

“

再

人
” ( er e nt yr ) 的联接方式来实现

,

这些联接随着大脑的神经细胞不断被激活而得到加强
。

不同

功能区的映图组成的整体如果被激活
,

这种整体激活状态称为外界事物在内部的
“

整体映射
”

回
。
ab l m a

即
I
gn )

。

大脑整体的激活是 一种动态的过程
,

它是经过长期
、

多次的感觉
一

动作 ( * e n
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so r y m ot or ) 行为引发的激活序列进行范畴化后相对稳定而形成的
,

是动态过程结束后的稳态

结果
。

由于每一个外界刺激只是使大脑的一部分被激活
,

所以很自然地会提出这样的问题
:

究

竟哪些神经细胞组成神经群
,

哪些神经群构成映图
,

以及哪些映图组成整体映射 ? 答案是根据

达尔文的进化论
,

即这种组成都是通过选择机制来实现的
,

这种选择由一种称为价值范畴的机

制所决定
。

这里的价值是指生物体具有的内部判断尺度
,

它们和体内平衡系统
,

如脑干
、

下丘脑

等有紧密的联系
。

以上所述的这些组合都经过了自下而上的长期不断的选择进化过程
。

现在
,

对
“

整体映射形成
,

就有了知觉
”
这种说法

,

还有较大争议
。

基于神经科学和系统理论所提出的上述看法的结果
,

引发 了一场围绕着物理符号系统假

设
,

以 iS m on 教授为代表的传统认知理论与以 lC an ce y 教授为代表的现场认知理论之间的大

辩论
。

这场辩论给传统的认知理论带来了冲击
,

其结果是现场认知理论越来越引起人们的兴趣

与关注
。

比如
,

在这场辩论中
,

美国 ((J
.

H u m a n 一

C o m p ut el S t u id es 》已改变了自己的学术方 向
。

我

国以钱学森院士为代表的一些学者近年来在对开放的复杂 巨系统的研究过程中
,

十分重视系

统与环境 间的相互作用问题
。

他们认为
,

人的聪明
、

智慧与人的思维能力有密切的关系
;
人脑的

思维能力是不断发展 的
,

它的发展在于
:

第一
,

人脑是一个开放的复杂巨系统
,

有很强的可塑

性
,

是活的
,

不是死的
、

不变的
;
第二是实践的作用

,

人与客观的作用是永无止境的
。

.K P oP p e r

有三个世界之说
:

第一世界是主观世界
,

即人脑
;
第二世界是不以人们的意志为转移的客观世

界 ;
第三世界是人类实践积累的知识信息世界

,

这当然是前人和他人实践的创造物
。

这样
,

人的

思维能力是第一世界与第二世界和第三世界相互作用的成果
。

这是对现场认知的一种拓广
。

此

外
,

他们还提出了处理开放的复杂巨系统的方法是
“

从定性到定量综合集成法
” ;
在此基础上进

一步提出了人
一

机结合的主张
,

强调机器可以帮助人
,

人也可以不断地改进机器
。

通过从定性到

定量综合集成法
,

达到集智慧之大成
,

形成了 自己的学术思想与体系
。
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,
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: n g 10 0 0 8 0 )
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