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[摘 要」 科学的发展具有 由低级到高级的物质科学~ 信息科学~ 意识科学和 由简单到复杂的非

生命科学~ 生命科学~ 人体科学的一般规律
。

当代科学正发展 到信 息科学和生命科学这 一 中级阶

段
,

所以我们应集中力量加大这两 类学科的研 究投入
。

〔关键词 〕 科学分类
,

科学发展
,

一般规律
,

对策

正确地认识当代科学的发展规律并预见未来的

科学发展趋势
,

是摆在每一个科学研究者面前 的一

项重要的工作
,

更是摆在科研决策部 门和科研资助

部门面前的一项重要工作
,

因为它将直接影响到科

研重点的选择和科技投人的效益
,

并进而影响到整

个科学技术和社会 的发展
。

作者经过长期的研究
,

提出了一个 自然科学发展的由低级到高级的物质科

学
、

信息科学
、

意识科学和由简单到复杂的非生命科

学
、

生命科学
、

人体科学的普遍规律
。

本文拟对这一

规律作一个简要的理论说明
,

并对我们 的科研决策

提出几点建议
。

1 科学发展的三个基本阶段

1
.

1 物质与非生命科学阶段

科学发展历史的研究表明
,

科学的发展与 自然

界的发展是一致的
,

它们都是一个由低级到高级
、

由

简单到复杂的过程
。

从整个科学发展的历史来看
,

首先产生和发展 的科学是研究物质和非生命及其运

动的物质科学
,

包括力学
、

物理学
、

化学
、

天文学
、

地

学等
。

其中又以研究物质最简单的机械运动的力学

最先发展起来 ;其次是研究物理运动 (包括分子热运

动
、

电磁运动
、

基本粒子运动等 )的物理学 ;稍后再是

研究物质化学运动的化学的产生和发展
; 在此基础

上才有更为综合 的天文学和地学的产生和发展
。

物

质运动是 自然界最低级
、

最简单的运动形式
,

因此上

述各种物质科学都是较低层次的科学形式
。

物质科

学虽然是最低级最简单的科学形式
,

但它也是整个

科学向高级和复杂形式发展的基础 ; 没有物质科学

的产生和发展
,

就不可能有其他科学 的产生和进一

步发展
。

由于物质在本质上是具有客观具体实在性的东

西
,

这就决定了物质科学必然是 以实证性为其特征
。

物质科学研究的最终结果又必然体现为处理
、

转化

和利用物质和能量的物质机械的应用
。

1
.

2 信息与生命科学阶段

物质科学的产生和发展推动了人们对物质运动

和非生命运动的认识
,

但物质和非生命毕竟是最低

级
、

最简单的东西
,

因而用研究物质和非生命的方法

来研究较为高级 的信息和较为复杂的生命时
,

就不

可避免地遇到巨 大的困难
。

于是
,

人们不得不去寻

找新的认识方法和研究方法
,

不得不用新的理论来

解决遇到的困难和问题
,

由此也就导致了信息科学

与生命科学的产生和发展
。

信息科学是在 20 世纪四
、

五十年代以后才逐步

产生和发展起来的
,

它是一种 比物质科学更高层次

的科学形态
。

从进化 的角度来看
,

信息是在物质的

基础上产生的
,

它是 以程序 系统的形式存在的
。

信

息是程序运行的主体
,

并通过程序的启动运行发挥

它的作用
。

信息的作用是对 系统进行组织和控制
,

生命体就是通过信息及其程序机制来对 自身进行组

织和控制的
。

由于信息己从物质中分化出来
,

有了

自身的特殊本质
,

所以信息科学也必然不同于物质

科学
。

信息科学研究的是信息及其程序机制
,

它是

关于认识信息
、

利用信息和改造信息的科学
。

信息
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科学的主要任务是
:

探讨信息的本质 ;研究各种信息

的存在形式 ;揭示各种程序的启动机制和运行规律 ;

寻求利用信息建立新程序的原理和方法等
。

在信息

科学中
,

广义的信息论
、

控制论
、

系统论等可以归人

理论信息科学的范畴 ;计算机技术
、

通讯技术
、

控制

技术等则可 以归人技术信息科学范畴 ;计算机的应

用等则是应用信息科学研究的内容
。

信息在本质上

产生于一种约定性和对应关系
,

它是客观具体实在

与主观抽象不实在的统一
,

因此信 息科学也必然超

越物质科学的实证性
。

物质科学注重的是实体和结

构
,

信息科学则转 向了关系和功能
,

更确切地说
,

信

息科学注重的是程序系统中各种信息在不同部分体

现的对应关系以及信息在整个程序系统中的运行和

作用
。

作为利用信息和程序进行工作 的机器
,

计算

机可 以看作典型的信息机器
,

因而它也是信息科学

得到发展和应用的显著标志
。

随着物质科学与信息科学的发展
,

它们的综合

就导致了生命科学的产生
。

对生命的研究虽然很早

就开始了
,

但作为成熟的生命科学则是在 20 世纪 50

年代把信息概念应用于生命研究之后
。

此前对生命

的研究之所 以未能获得根本性的突破
,

其原因就在

于还没有把生命与非生命从本质上 区别开来
,

仍然

把它作为一种纯粹的物质性 的东西来研究
。

然而生

命与非生命确实存在本质的区别
,

非生命是一种纯

粹物质性的东西
,

而生命则是物质与信息的统一体
,

生命在本质上是一种 以物质为基础
、

以信息为主导

的存在形式
。

因此
,

作为全面研究生命运动及其本

质规律的生命科学
,

它不仅要研究生命的物质方面
,

而且也要研究生命的信息方面
,

同时还要研究这两

方面相互联系
、

相互作用的具体方式
、

具体途径和具

体机制
。

任何单纯地从物质或信息某一方面来认识

和研究生命
,

都不可能对生命的本质和规律有完整

的把握
。

正因为如此
,

生命科学就不可能仅仅是物

质科学范畴内的东西
,

它必然是在信息科学有了一

定程度发展之后
,

物质科学与信息科学综合的结果
。

事实上
,

真正的生命科学也正是在 20 世纪 50 年代

以后随着物质科学
、

信息科学的综合发展而逐步成

熟起来的
。

而且真正的生命科学的开端也是从对核

酸蛋 白质的信息特性的揭示开始的
。

因为核酸蛋白

质在本质上是物质与信息的统一体
,

所 以对它们 的

研究一方面要考察核酸蛋白质的物质构成及其运动

变化规律 ; 另一方面还要考察核酸蛋 白质的信息形

式及其程序运行规律 ; 同时还要考察核酸蛋白质其

物质和信息两方面的相互关系
,

考察它们作为物质

与信息统一的整体存在及其运动变化规律
。

只有这

样
,

才能真正把握它们在生命中的地位和作用
。

对

核酸蛋 白质的研究是整个生命科学研究 的核心所

在
,

对于认识和改造 生命体的结构
、

性状
、

功能都具

有十分重要 的意义
。

1
.

3 意识与人体科学阶段

信 息科学和生命科 学的建立
,

虽然为人们认识

和把握信息运动和生命运动的本质和规律找到了正

确的方法
,

但用它们来认识和研究更 为高级复杂的

意识运动和人体运动时
,

仍然存在着局限性
。

为了

克服人们认识上的局限性
,

自然就需要有 意识科学

和人体科学的建立
。

意识科学是研究人 的精神意识
、

思维心理 的本

质和规律的科学
。

由于人的精神意识是在神经信息

基础上产生的以概念
、

命题 和命题系统的形式存在

的运动形式
,

所以意识科学也必然是 比信息科学更

高级的科学形态
。

之所 以说意识科学更 高级
,

不仅

是因为真正的意识科学的发展后于物质科学和信息

科学
,

而且也是因为意识所呈现 的主观抽象不实在

性 的本质特征在研究上也较物质和信息的研究更为

困难
。

意识科学的主要 内容包括
:

人类精神意识 的

本质和作用 ;概念的实质和类型 ;概念 的符号形式和

对对象 的表征方式 ;命题的意义和形式 ;命题系统的

构成 ;命题和命题系统建立的方法等
。

随着 自然科学 的进一步发展
,

它最终就会走 向

人体科学
。

人体科学就是研究人体的本质及其运动

变化规律的科学
。

人体包含着 自然界发展 的最高级

形式一一精神意识 ; 同时人体也是 自然界 中最复杂

的形式
。

正像人体是在生命进化过程中产生出来的

一样
,

人体科学也是生命科学和意识科学综合发展

的结果
。

虽然生命科学和意识科学的研究都与人体

有关
,

但它们都只是涉及人体的某些方面而不是全

部
,

因而不可能从这些科学研究 中获得对人体的完

整把握
。

人体与生命不同
,

它是物质
、

信息和意识的

统一
。

在人体中物质是信息 的基础
,

信息是意识 的

基础 ; 同时
,

意识对信息有主导作用
,

信息又对物质

有主导作用
。

所 以认识 和研究人体
,

不仅要分别考

察它的物质
、

信息和精神 3个方面
,

而且还要考察这

3 个方面的相互联 系和相互作用
。

只有这样
,

才能

真正全面地认识和把握人体的本质和规律
。

人体科

学研究的一个最主要内容就是人的精神意识产生存

在及其作用发挥的脑机制 问题
,

所 以人体科学 的发

展在很大程度上依赖于人脑科学的发展
。

人脑科学

是专门研究脑尤其是人脑的结构和功能以及精神意
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识如何在大脑中实现的具体机制的科学
。

人脑科学

的主要任务是
:

认识脑 的结构
;揭示脑的工作原理 ;

阐明脑的生理机能和意识机能的完成机制
; 寻求开

发大脑能力的途径和方法等
。

人脑科学与研究思维

如何在机器中实现的人工智能学具有对应关系
,

它

们之间可 以起到一个相辅相成的作用
。

不难看出
,

人体的复杂性决定了人体科学的复杂性
,

由此也决

定了人体科学必然是较晚成熟起来的 自然科学
。

整个 自然科学的发展从低级到高级的序列是
:

物质科学
、

信息科学和意识科学 ;从简单到复杂的序

列是
:

非生命科学
、

生命科学和人体科学
。

在科学的

发展 中
,

低级
、

简单的科学是高级
、

复杂的科学产生

和发展的基础 ; 没有前者
,

后 者就不可能产生 和发

展
。

同时
,

复杂的科学形式又是由相对简单 的科学

形式综合发展而来的
。

生命科学是由物质科学与信

息科学的综合发展而来 的
,

没有物质科学与信息科

学的产生和发展
,

也就没有生命科学的产生和发展 ;

同样
,

人体科学又是 由生命科学与意识科学 的综合

发展而来的
,

没有生命科学与意识科学的产生和发

展
,

也就没有人体科学产生和发展
。

2 当代科学发展所处的阶段与我们的对策

2
.

1 当代科学发展所处的阶段

从整个科学的发展来看
,

今天 已经从物质科学

时代进人了信息科学和生命科学 的发展时代
,

也就

是 自然科学发展的中级时代
。

从低级到高级的科学

发展来看
,

现在正进人信息科学的黄金时期
。

这一

点可以从机器的发展上看 出来
。

从理论上来说
,

人

能够制造出来的机器不外乎三类
,

即物理机
、

计算机

和智能机
。

这三类机器恰好代表 了从低级到高级的

三种科学形态
,

物理机是物质科学的标志
,

计算机是

信息科学的标志
,

而智能机则是意识科学的标志 ;物

理机是处理
、

转化和利用物质和能量的机器
,

计算机

是处理
、

转化和利用信息的机器
,

智能机则是处理
、

转化和利用概念的机器
。

很显然这三类机器既代表

了机器发展的三个阶段
,

同时也反映着科学由物质

科学向信息科学再向意识科学 的发展
。

今天
,

机器

的发展已经由物理机器时代走向了信息机器即计算

机时代
,

而计算机时代所对应的科学形式无疑是信

息科学
。

虽然人们早在四五十年前就已经开始研究

并试图制造能像人一样思维的智能机器
,

但至今仍

未成功
,

这从另一方面说明了意识科学尚不成熟
,

意

识科学 (或智能科学 )的时代还没有到来
。

从简单到

复杂的科学发展来看
,

随着人类完整 的基因图谱绘

制的完成和生物技术的迅速发展
,

今天的生命科学

也已经从 单纯 的理论科学走上 了大规模 的技 术运

用
,

生命科学己经走上了科学发展的主导地位
,

并开

始发挥它对整个科学和社会发展的巨大影响
。

总之
,

信息科学和生命科学已经成为当今科学

发展的主导性学科
,

今天所谓的高科技绝大多数都

是这两门学科或与这两门学科有关的那些理论和技

术
。

当代科学发展的重心尤其是理论研究的重心已

转到信息科学和生命科学
,

这也是未来数十年科学

发展在理论科学和技术科学中最有活力也最有前途

的领域
。

就 目前而言
, “

信息技术是当代科技发展最

快的技术
。

信息技术正以前所未有的速度推动着经

济发展 [ ’ 〕” 。

事实上
,

以计算机科学为代表的信息科

学确实是近年来发展势头最猛 的科学
,

其对人们 日

常生活和工作方式 的影响也最为明显
。

另一方面
,

生命科学的发展也在迅速加快
, “

如果说 20 世 纪的

主导科学是物理学的话
,

那么 21 世纪的主导科学就

是生命科学
,

它是能满足人类多种需求 的科学 {2 」” 。

“

生命 科学 与生物 技术 在 21 世 纪 将发 挥带 头作

用 〔’ 〕” 。 “

21 世纪是生命科学 的世纪川
” 。

很 显然
,

随着生命科学的发展和技术运用 的普遍化
,

其对人

类 自身和整个社会的影响将会越来越大
,

并在不久

的将来超过物质科学和信息科学
。

今天的科学发展虽然是处在中级的信息科学和

生命科学阶段
,

但 高级阶段 的科学形式也已开始起

步
,

这就是意识科学
、

脑科学和人体科学
。

意识科学

因心理学的一百多年的历史发展已有了许多有价值

的成果
,

脑科学 由于医学领域 的大量探索也有 了不

少的成就
,

但因为脑科学在理论上一直未有根本性

的突破
,

脑的工作原理与意识 的脑机制一直未得到

科学的理论揭示
,

所以现有脑科学研究还只 能说是

初级的探索阶段
,

心理学研究的科学基础也并不牢

固
,

不过随着近年来脑科学研究在理论和技术上的

巨大进步
,

将为未来的意识科学和脑科学研究提供

一个广阔的发展空 间
。

与此同时
,

对整个人体进行

全面而系统研究的人体科学也正在成为人们关注的

对象
,

相信在不久 的将来人体科学也将获得长足的

进步
。

2
.

2 我们应采取的对策

基于对当代科学发展趋势的研究
,

同时考虑我

们国家的现实情况
,

我们建议在我国当前的科学技

术研究中应采取以下 3 个方面的对策
:

首先
,

迅速而大量地增加信息科学和生命科学

的研究 投人
。

信息科学 和生 命科学是 当代最为活
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跃
、

最具发展潜力的学科
,

同时也是最有经济意义的

学科
。

我们应顺应这种科学发展 的潮流
,

把科学研

究的重点迅速转移到信息科学和生命科学上来
,

在

科学研究的资助上大量增加对这两门学科的支持力

度
,

努力开拓信息科学和生命科学的新领域
,

占领其

中更多的制高点
,

为我们的科学技术 和经济社会的

未来发展打下更坚实的基础
。

其次
,

调整物质科学的研究方 向
,

加强技术科学

和应用科学的研究
,

审慎对待基础理论研究
。

事实

上
,

在今天
,

物质科学从理论到方法尤其是在基础理

论上已经相当成熟
,

其单纯发展的空间已经不大
,

但

在技术和应用领域却仍然有大量 问题需要研究
,

有

大量事情需要去做
,

特别是在与信息科学和生命科

学相关的领域
,

这样的问题和事情就更多
。

所 以
,

我

们的物质科学研究应把重点转向技术科学和应用科

学的研究
,

一方面更好地解决物质科学面临的各种

技术和应用问题 ; 另一方面则是通过对与信息科学

和生命科学相关的物质技术 和物质应用研究
,

为信

息科学和生命科学的发展提供强有力的物质保 障和

技术支持
。

再次
,

适度增加对意识科学
、

脑科学和人体科学

的研究支持
。

这些学科是科学发展的高级和复杂形

式
,

虽然它们巨大的理论 和实用价值现在 尚难以显

现
,

但它们是未来科学发展的方向
,

我们要 占领未来

科学的制高点就应该有 长远 的眼光
,

预先为未来的

科学技术投资
,

占领科学 的最前沿阵地
。

同时也应

该看到
,

这些学科将在未来深刻地影响人类的科学
、

教育
、

工作
、

生活以及 医疗保健
、

休闲娱乐等各个方

面
,

具有潜在的巨 大理论价值和实用价值
。

美 日等

国对这些学科 已经有 了相 当关注
,

我们也 应该引起

足够的重视
。
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