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科学与人文

关于意识的哲学思考 ¹

金观涛

摘要 意识研究中存在漪两大基本范式 , 这就是行为主义范式和哲学范式 "哲

学范式主张唯有意识才能理解意识 ; 行为主义范式把一切解释建立在受拉实脸之

上 ,力图在意识的解释中排除灵魂 "本文通过二十世纪至今的研究回顾指出,这两

种对立的范式中任何一种都不能理解意识 "意识的科学解释有待于这两大范式之

综合 "本文提出意识研究的递归方案 ,认为意识的科学解释和我们现在熟悉的 /科

学解释 0不同 ,它会导致唯物论和唯识论界线的消失 "

关健词 意识的科学解释 心脑模型 梦和神经网络 递归解释

笛卡尔认为 ,我能怀疑一切 ,但不能怀疑 /我正在怀疑 0 ,否则 ,一切确定性都

不存在 "据此 , /我 0可以等同于 /我思 0 "但是 , /我 0真的能用 /我思 (有理性) 0来

界定吗?早在两千多年 ,佛学已证明 /我 0不是 /我有 0 "用 /我有 0来定义 /我 0 ,就

是把我视为一种存在的属性 "然而 ,只要自我意识尚未消失,即使再蒙陇,我都知道

自我的恒常性:今日之我即昨日之我 "而 /我有 0是流变的 , /我有 0显然不是 /我 0 "

但取消了一切 /有 0 ,独立于 /我有 0之 /我 0又是甚么呢?

一 意识的科学解释能排除 /意识 0吗?

哲学家把意识比喻成隐藏在云端中的高山 ,不仅人类至今尚未认识它 ,即使力

图去仰望山顶 ,亦会产生巨大的眩晕感 "有人称意识为认知领域的最后一个问题 ,

它或许是科学研究的极限 "然而 ,今日盛行之对意识的解释恰恰是在刚过去的二十

作者简介:金观涛,香港中文大学中国文化研究所讲座教授 ,现任台湾政治大学讲座教授 "
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世纪建立的,它包含哲学和科学两种完全不同的范式 "

19 00 年弗洛伊德 (si 脚 Un d Fre ud) 5梦的解析 6出版 ,奠定了以精神分析为代

表的哲学范式 "该书提出两个基本观点 :第一 ,梦的本质是愿望的实现 ,第二 ,做梦

是潜意识存在的证据 "/精神分析 0意味着对意识的解释发生了自笛卡尔以来革命

性的飞跃 "从此 ,非理性 !潜意识以及自我的不同层面和形态都成为意识内省和思

辨的对像 , /自我 0的研究开始和精神病治疗以及心理学相联系 "弗洛伊德的理论

冲击了心理学 !哲学和社会科学 ,甚至对文学艺术都产生了巨大影响 "我们可以称

其为意识研究的哲学方向 "

与哲学解释并行不悖的 ,是大脑和思维探索的行为主义方向 "如果说 ,意识解

释的哲学范式是从人人自明的意识出发 ,通过思辨和内省 ,以认识 /无意识 0 ! /潜

意识 0和自我的各种形态.而行为主义范式则完会相反 ,其目的是为了在意识解释

中赶走哲学思辨的鬼魂 "行为主义把原来只有通过内省定义的意识之特性统统用

行为模式来取代 "例如一只狗被汽车撞了 ,下次见了汽车就会害怕 ,通常人们是用

狗有记忆来说明这一点的 (心理学称之为生物对外界刺激的敏感化 ) .行为主义认

为 ,狗有记忆和其行为模式改变等价 "因为行为模式是可以通过观察来研究的 ,甚

至可以定量地加以测量 ,故行为主义开启了心理学科学化 !定量化的转向 "

195 0年代以后 ,行为主义范式开始和控制论 !系统论互相交融 ,结下了丰硕的

思想果实 "其中最重要的就是用行为的结构 (黑箱输人与输出的关系)代替本质 ,

使得有机体的行为 (如对内稳态的调节 !适应 !试错和学习)均成为可以用机器模

拟的东西 "神经网络 !人工智能研究兴起 "从某种意义上讲 ,今日人类在计算机仿真

和人工智能中取得惊人的进步 ,都缘于这一范式转化带来的革命 "行为主义反映在

意识解释上 ,就是图灵 (A .Turing)对思维的定义 "图灵指出,如果我们对机器提一

系列问题 ,当其回答和人没有区别时 ,即可认为机器和人一样能思维 "¹

令人深思的是 ,到了 1980 年代意识研究的上述两个方向似乎都走到了尽头 "虽

然 ,今天研究大脑已离不开计算机比喻 ,神经网络和程序是其分析基础 ,越来越多

的科幻电影甚至在描绘当计算机具有意识时人类命运会如何 ,但科学家终于发现 ,

意识对计算机至今仍是不可思议的.确实 ,再复杂的人工智能和专家系统都不可能

通过图灵试验 ,没有一部超级计算机具有自我意识的迹象产换言之 ,一个世纪的研

¹ 表面上看,图灵提出的是思维行为主义定义 ,而没有涉及惫识"显而易见 ,我们亦可以用图灵试验给出

意识的行为主义定义"

º 至今为止 ,没有一部计算机可以通过图灵实验 "某些表面上接近图灵实验的结果实际上都不是严格惫

义上的测试 "如 19 93 年 11 月 ,美国波士顿计算机博物馆曾聘请了 10 位没有受过计算机训练的市民通
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究得到一个结论 :仅仅依靠行为主义研究纲是不能理解意识的 "

仍以记忆为例子 "心理学发现 ,以行为模式改变来定义的记忆实际上只是记忆

的相当低级形态 ,它只能刻划反射性或程序性 (而不是反思性)的记忆 "人学会游

泳但事先并不知道在水里应如何动作 ,这确实可用行为模式改变来代表.但我们一

般说的记忆 ,则是指主体通过回忆 ,可换起过去的经验 "心理学称之为陈述性记忆

(de cl别rative m em ory ) .它对生物之所以重要 ,乃是唯有依靠它生物才能主动地去适

应环境 "更重要的是 ,只有具有大脑 (而非一般神经系统) 的生物才具有陈述性记

忆 ,它具有符号性 !建构性 !会被遗忘等特点 1史奎尔 !肯戴尔 200 1,页 143 一200 ]"

主体追溯这类记忆很像搜索引擎登录那样进行捡索或对过去进行重构 "显然 ,理解

陈述性记忆必须假设主体的存在 .也就是说 ,意识的科学解释似乎不能排除意识 "

这样一来 , 意识作为大脑属性的探讨似乎仍要回到大脑的哲学思考上来 "但

是 ,正如行为主义已穷图末路一样 ,以往盛行的精神分析亦不能进行下去了 "二十

世纪哲学最大进步是科学哲学的确立 "学术界公认 ,任何一种涉及真实世界的 (科

学)理论必须具有可证伪性 ,否则理论是不能深入发展的 "而弗洛伊德学说似乎不

可证伪 ,甚至有人认为它是伪科学 "

今日惫识研究的进步深人除了其理论可被实验证实或证伪外 ,还要求这些实验

观察超越行为主义 ,即它必须加上基于研究者对意识体验之上的分析 "也就是说 ,需

要哲学方法和科学方法实现某种综合 "二十世纪上半叶制定的意识研究纲领之所以

不能继续下去 ,是因为哲学方向和科学方向的互相分离 "事实确是如此 ,近三十年来

对意识研究最重要的进展恰恰都来自于这两个原来分离方向的交汇点上 "

二 梦的实验研究

这方面最重要的例子是关于梦的实验研究 "梦的实验研究和弗洛伊德内省式

的分析不同 ,它首先必须确定人在甚么时候正处于梦境中,以便进行受控的观察和

测t .以往这是不可能的 ,但 1953 年 ,阿瑟林斯 (Eugene A sennsky ) 及克莱特曼

(N a止In iel 幻ei tm an )一项关键性发现使其成为可能 "这就是发觉人在睡眠中有时会

同醒着时一样作快速眼球运动 (raP id eye m ov em ent,简称 RE M ) ,他们将这种睡眠

过 14 分钟问答交谈 ,判别参赛者是计算机还是人,提的问题是人际关系和大学生活等.居然有 4个软件

编过了至少 1位裁判"这是否惫味粉计算机已接近通过图灵侧试?并非如此 ,关键在于:计算机的回答是

基于人对问题的答案制成 ,机器只是根据提问中的关键词对号人座.科学家一致认为 ,要完全按照图灵

的设想不规定话题 ,人工智能不可能通过侧试 "
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称为快速眼球运动唾眠 (RE M 睡眠) "1957 年 ,狄曼 (wi lli am D em en t) 与克莱特受

把处于快速眼球运动睡眠的人唤醒了 19 1次 , 发现了 157 次是有清楚的梦境记忆 "

其它睡眠 (没有快速眼球运动 ,N RE M )中的人被唤醒 160 次 ,只有 11 次有做梦的

报告啦维 2002 ,页 101 ]"该实验迅速被其它人重复"人在睡眠中看到梦境一定伴随

快速眼球运动 ,终于作为一个基本事实被确定下来了 "¹

一旦发现快速眼球运动和做梦之间的必然联系 , 睡眠和梦的实验研究就大踏

步进展 "首先被重视的是 /何为看见 0的研究 "人们发现先天的失明者的梦没有形

象 ,亦没有快速眼球运动 "而一个人失明越久 ,他睡眠时快速眼球运动就越少 "换言

之 ,因任何看见 (包括在梦中看见)都必定有快速眼球运动 ,科学家开始研究梦境

和快速眼球运动模式的关系" º由于可以在试验者发生快速眼球运动时叫醒他 ,并

清楚地把梦境记下来 ,使得做梦在某种程度上是受控的.这样 ,就可以对梦进行更

详尽更系统的记录 ,并设计 /梦和记忆 0 ! /梦和学习 0以及 /做梦是否不可缺少 0

等种种实验 "而且 ,动物也存在快速眼球运动睡眠尹骊 究者可以用动物实验观察做

梦时大脑的化学变化 "1960 一1990 这三十年 ,梦的实验研究取得了极大的进展 "

其中两个结论也许对揭示梦的本质具重大意义 "第一 ,梦在统计上有明确的模

式 ,它随年龄 !性别不同而不同 "而且 ,每个成年人的梦在类型上有相当的确定性

=罗柯 200 7] "但就每一个具体清醒的梦境而言 ,其展开完全是随机的 ,不存在任何叙

事逻缉和意义 "人们可以对梦境进行任意切割后再进行随机重组 ,研究者根本不可

能发现哪些梦是经过重组的 "故有人据此认为 ,这表明佛罗伊德对梦本质的断言很

可能是错的 "梦不一定是愿望的实现 ,也很难说是潜意识存在的证据 1霍布森 1999 ,

页 14 2一144 ]"然而 ,因弗洛伊德学说中 /愿望实现 0和 /潜意识 0的含混性 ,证伪和

证实都很难 ,心理学家对此陷放不休的争论中 "

第二 , 实验发现做梦时大脑神经介质浓度的宏观分布明显和清醒与无梦唾眠

(N RE M )不同,它有点类似于人丧失理智发疯时的状态.第二点格外重要 ,它导致

脑化学状态和心灵状态关系的一系列新研究 ,是精神分析不能想象的 "为了说明这

¹ 这里所说的做梦,是指明确地看见 ,下面称为有清晰的梦境.而非指人的惫念和惫识活动"有关梦的定
义本来是含混的 ,但自从 RE M 睡眠发现后 ,梦和梦中看见 (梦境)明确区别开来 "除了特殊的脑受伤病

人 ,当发生 RE M 睡眠时 ,都有明确的梦境 ,这一点我们在第五节有关看见时详加讨论 "

º 如斯坦福大学睡眠实验室所记录的 /乒乓球之梦0 .观察到一实验者一连申26 次从左到右 !从右到左

的眼睛移动 ,将其唤醒 ,要他报告梦境 "他说正在梦中看乒乓比赛 "但在一般情况下, RE M 睡眠中眼动很

复杂 ,至今没有发现其模式和梦境的对应关系"

» 此处动物是指哺乳动物.爬行动物没有 RE M 睡眠.对于哺乳动物 ,如果没有快速眼球运动 ,是粉不见

任何东西的.快速眼球运动在进化链何处出现 ,是一个极有趣的问题一 些动物 (如青蛙)只能看到运动

之物.快速眼球运动用眼自身运动使得静物可以看见.这是一大进步,它是做梦的前提 "
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圈 3

一点 ,必须解释一下何为神经介质 "

我们知道大脑和神经系统的任何两

个神经元都不直接相联 , 一个神经元的

电脉冲 (兴奋或压抑)必须通过神经元

之间的化学物质传导给另一个神经元

(使其兴奋或压抑) "这些化学物质就是

神经介质 "神经介质分两大类 , 一类是

胺"它包括血清素 !多巴胺 !去甲肾上腺

素等 "另一类是碱类 ,如乙酞胆碱 "因为

一个神经元的电脉冲如何通过神经介质

将信号传给另一个神经元过程很复杂 ,

且各类神经介质起作用的方式随神经网

络不同亦各不相同 , 故以住人们只重视

神经介质的微观状态 , 从未考虑到它们

在大脑中的浓度宏观分布和人的精神状

态的关系 "

那么 , 大脑整体的神经介质宏观状

态是由甚么决定的呢? 不同的介质在大

脑不同部分合成 ,通过神经元簇 (脑干

核或腺体)分泌到大脑各部分 ,影响到

整个神经系统 (使大脑有关部分浸在其

中) "就伞胺的主要成份血清素来说 ,合

成血清素 (方框内是其分子式) 的神经

元位于脑干中线神经元簇 (称为中缝

核) "它们投射到脊健 !脑干和小脑 ,包

括丘脑 ,丘脑下部 ,一直到边缘系统和大

脑皮层 (图 1) "¹

合成另一种神经介质去甲肾上腺素

(方框内是其分子式) 的神经元位于包

括篮斑核的几个脑干核 , 它们的轴突延

¹ 本文从图 1至图 12 及其相关叙述都取自二Hobso n 200 1.
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伸到脊髓 !脑干和小脑 ,上达丘脑 ,丘脑

下部 ,边缘系统和大脑皮层 (图2) "

合成多巴胺 (方框内是其分子式)

的神经元则位于中脑 , 它们投射到边缘

系统 (中脑一边缘系统) ,大脑皮层 (中

脑一皮质通路) , 以及锥体束外运动系

统 (黑质一纹状体通路) (图3) "

对于碱类 ,亦是一样 "合成乙酞胆

碱 (方框内是其分子式)的神经元位于

脑桥 !脑干和基底前脑 "它从脑干核局

投射到丘脑 !丘脑下部 !基底前脑和边

缘系统 "脑基底前核则投射到大脑皮层

和边缘系统 (图 4) "

梦的受控实验发现 , 清醒时大脑主

要处于两种胺 (血清素和去甲肾上腺

素)控制之下 "一旦睡着 ,胺的浓度就开

始减少 "当人做梦时 ,乙酞胆碱浓度 (还

包括某些部位多巴胺浓度 ) 不断增加 .

当意识深陷梦境不能自拔时 , 大脑处于

碱控制之下 "

显然 , 这些合成神经介质的神经元

簇 (脑干核或线体)是受大脑控制的 ,即

何时在何种状态下分泌神经介质以改变

神经介质宏观浓度 , 取决于大脑整体上

图 4

砚刊氏电压一防机 , 快

昏昏欲睡闷到 12 印一诚

睡眼第 .阶段~刁到7印一 啾

-睡眼一旧到Zep卜公演> ,, 四

份齿波 书齿被

~ ~ ~ 琳俩峭峥 ,~ 体 卜卯叭尸!

图 5

处于清醒还是做梦等状态 "这样一来 ,如果找到代表大脑处于清醒还是做梦等宏观

状态的另一些参数 (变量) ,就可以用这些参数 (变量)之间的互相作用刻划大脑

精神状态 "

众所周知 ,人在清醒 !睡眠还是做梦时脑电波是不同的 (图 5) "因此 ,脑电波

构成描述大脑意识的第二个重要参数 "¹此外 ,人在清醒时意识到外部世界存在 ,意

识主要关注 (或处理)外部信息 "而在睡眠或梦中则主要处理内部信息 "这样 ,处理

¹ 脑电波 192 0 年代末由德国贝尔格 (凡Berger)发现 , 19 35 年就应用到睡眠研究上 ,定义从醒到睡的变化.
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信息的来源构成第三个基本参数.利用这三个

参数 ,就能用模型讨论意识的宏观状态 "这方

面最重要的工作由梦和睡眠专家霍布森 (J.

A nan H obson )完成 ,他将其称为惫识的 A ll以

模型 "

三 意识的心脑模型 (A D以)
叫卜一一 活性 化

图 6

翎翎翎

夕 -

攀攀攀

早在 1950 年代艾什比 (W .Ro ssA shby)

他的控制论名著 5大脑设计 6中,就设想过用

行为变量 (参数)的组合 (相空间中的状态)

来代表复杂的生命系统 =艾什比1991 ].当时他

没有办法把大脑的意识亦作这种表示 "今天 ,

AIM 模型利用三个参数做到了这一点 "这三个

参数第一个是 A ,它是 /脑电波强度 0亦称活性

化 .第二个为 I,它是 /意识关注的信息 0亦称

输人输出选择通道 ,第三个为 M ,它是 /神经介

质宏观浓度 0 ,亦称化学模式 "

我们来看组成 A IM 的状态空间的三个参

数的准确含义"活性化 (A ) 为脑电能量坐标

轴 ,它表征信息处理的能力 ,其大小取决于脑

电波 (EEG ) 平均振幅的倒数及网状丘脑皮

层系统神经元的激发率 "在图6 中状态空间

的前侧面 ,从左到右意味着活性化A 由低到高 "第二个参数为图六中相空间的深

度 ,它是一个代表信息来源的坐标轴(D "其值大小意味着输人输出选择通道关闭

(I较小 ,即意识关注系统内部产生的信息)还是打开 (I变大 ,即意识关注系统与

外界交换的信息 ) "第三个参数是神经介质浓度 (M ) ,它代表控制大脑的化学模

式 "在相空间中它用高度坐标轴代表 ,刻划胺类 (去甲肾上腺素和含于血液中的

复合胺 )和类胆碱 (乙酞胆碱 )化学物质影响的组合 "M 大意味着胺高 (上面 ,代

表胺主导) , M 小愈味着胺低 (下面 ,碱主导) "¹霍布森认为 ,心脑的各种状态都

¹ 严格说来 M 是由多个变t 组成的矢t .有多少种神经介质矢t 就有多少个分t .把所有介质用一个
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可以用相空间的点来代表 "¹

首先 ,我们来看如何表示昏迷 "昏迷时人没有意识 ,即此时活性化 A 水平低 ,胺

作用 M 弱 ,外部输人选择通道关闭 (I值极低) "故昏迷区域在相 (状态)空间的前

方左下角 "当然 ,有多种昏迷的症状 , 比如睁眼昏迷和闭锁综合症 ,它们会占据状态

空间左下角的不同区域 (图6) "

当大脑处于相空间前方右上角 (图7) 时代表甚么呢?这时A 很高 ,胺主导大脑

意味着人是清醒的,但 1不大标志大脑正在处理内部信息 ,这代表人看到幻觉 "同样 ,

相空间前方右下角处 A 很高 ,但 I不大以及 M 很低 ,该状态意味着大脑活跃但受碱

控制 ,而外部信息通道关闭;即相当于人在 RE M 睡眠状态或处于梦境中 (图8) "

当大脑位于相空间后方右上角时 ,A !M !I三个值都很高 "I高意味着大脑处理

外部信息 ,加上A 和M 值高 ,显然这代表清醒状态 (图8) "根据实验 ,大脑处于无

梦睡眠 (NR E M 睡眠)时 , A , I,M 的值都大约为清醒时一半左右 ,即它位于相空间

的中心位置 (图 8) "

这样一来 ,所谓睡眠实为从 /醒 0状态到 /非梦睡眠 0状态 (N REM )再到

/做梦睡眠 0状态 (REM ) ,再回到 /醒 0状

态的循环 "换言之 ,正常睡眠在 A IM 状态空

间中形成一个椭圆轨线 (图 9) "该曲线可以

解释睡眠的阶段 "众所周知 ,一个睡眠周期

约为 90 分钟 ,一晚大约有 5 个睡眠周期 "每

个睡眠周期分若干类型和阶段 ,如浅度睡眠

(RE M ) ! 较深睡眠 , 更深睡眠 , 最深睡眠

(N RE M ) 等 "这四阶段循环反复 ,每一个周

期从 N REM 睡眠开始 , 再从深睡眠到 RE M

睡眠 ,然后醒来 "从一个睡眠周期进人另一

个睡眠周期 ,转变的速率是不一样的 "醒到

N RE M 睡眠较慢 , N R EM 睡眠 到 RE M 睡眠

很快 , RE M 睡眠到醒非常 (最)快 "因此 ,一

夜做 4一5 场梦 "

沪沪沪
NNN R E MMM

_______!_________

,,,

夕夕夕
夕夕夕

NNN R E MMM
lllll

.....
lllll

圈 10

变t 极不严格 "但为了在三维空间将心脑状态表示出来 ,把矢t 简化为标t "由此可见 ,A IM 模型把多维

相空间简化了.人们发现粗布森模型很多缺陷均缘于此 "

¹ 见 Hobso n 200 1.图7 至图 12 以及相应文字解释亦来自该书.
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当睡眠不按该轨道运行 ,往往意味着发生

非正常现象 "例和在嗜眠发作时 ,人睡过程和

正常睡眠轨线相反 "无论是在白天还是黑夜当

睡意来临之时,病人直接从醒进人 RE M 睡眠 "

这是由弱胺和强类胆碱的混合作用所致 ,它导

致昏睡状态的出现 (图 10) "

读者会问,相空间后方右下角 (图 11 一A )

又代表甚么状态?当这该状态不稳定 (或亚稳

定)时,意味着大脑在做清醒梦 "即被试者既保

持部分 RE M 睡眠状态 ,又恢复部分清醒意识 "

它为 RE M 睡眠和醒之间的不稳定平衡 "清醒

梦很容易地回到 RE M 睡眠或者醒来 "如果这

些状态是稳定的 ,无疑意味着人丧失理性 ,即以

做梦的心灵处理外部信息 ,也就是精神病 "

当相空间状态处于后方右上部 ,但 I比清醒时小 (图 11 一B ) ,大脑处理的开始

从外部转化为内部 ,这只有在催眠条件下才能发生 "通常 ,催眠状态是不稳定的 "它

会转化为N RE M 或经既 M 醒来"当系统稳定地停留在清醒区附近时 ,意味着焦虑

和失眠 "焦虑拒绝人睡是因为胺作用很活跃 , 被试者徘徊于睡和醒的交界处 (图

12) "

A IM 模型能相当准确地把握脑心宏观状态 , 甚至可以涵盖很多精神病和睡眠

研究的临床经验 "在某种意义上讲 ,它是第一个关于意识的宏观模型 "但是大多数

研究者对它评价不高 , 因为它是唯象的 "人们认为它只是经验之总结而不知所以

然 , 即不能回答为甚么意识状态可以表示在相空间中 , 而且为甚么它们大多是稳

态?更不能通过它理解意识的本质 "

四 新的综合 :相空间的意义

我认为 ,A IM 模型的意义在于它开始了新的综合 , 即终于把哲学思辨范式和

(行为主义式的)科学范式结合起来了 "只要我们分析组成相空间的三个参数 ,就

可以发现其中两个 (A 和 M )可以转化为大脑神经网络宏观模型中最基本的状态

变t ,而另一个参数 I的界定必须依靠人对意识的内省理解 "也就是前两个参数是



金观涛 关于意识的哲学思考 43

属于行为主义范式 ,而第三个参数是不能独立

于意识 ,属哲学范式 "该模型说明解释意识需

要同时运用两种范式 "为了讲清这一点 ,我们

先讨论前两个参数 "

行为主义范式最大的特点是用神经网络

来建立大脑模型 (将神经元的行为组织起来以 图 13

形成具有大脑某一功能的网络) "1980 年代控制论学者 H ei nz vo n Foe rs te :考虑到

神经元的独特性 ,即两个神经元不直接相联 ,信号传递必须依靠介质 (这和计算机

有极大不同) ,建立了用这种独特部件组成的神经网络模型 "他认为 ,大脑 (神经系

统)具有如图十三所示的整体结构 "[F oe rste r 19 84]

图 13 中一个个方块 (N )为神经元 ,圆点代表神经介质 "神经元通过介质互相

联系 ,组成巨大的网络 "神经网络控制运动肌 M 和垂体 !腺体 P (当然亦包括合成神

经介质的神经元丛 ! 脑干核 ) "V on Fo ers te r认为该网络最重的整体结构就是封闭

性 ,也就是网络的任何一种输出都反馈到系统本身 ,成为输入的主要成份 "换言之 ,

如果 S 代表神经系统电信号输人 ,M 为运动肌输出; 那么 , M 必定反馈回来成为输

人 ,即 S 大致等于 M "这是第一个封闭回路 "同样 ,介质浓度决定神经网络整体运行

模式 ,它控制垂体 !线体以及合成神经介质的神经元丛和脑干核 (P ) ;但神经介质

宏观浓度却是由P 决定 "这里 ,同样存在 P 反馈回来第二个封闭回路 "

V on Foe rs te r进一步指出 ,对于这种整体上封闭的网络 ,存在的宏观状态均为本

征态 "本征态概念来自量子力学 , 量子力学中任何一个可观察状态都满足本征方

式.因该状态在算符作用下不变 ,故称为本征态 "二阶控制论将该结论用来表示神

经网络的封闭性对其输出和内部状态的影响 , 即和任何一种封闭网络相关状态都

是本征态 (整个网络对状态影响相当于算符 ) 1金观涛 200 5 ,页 31一541 "本征态分

稳定态和亚稳态两类 "这样一来 ,图 13 所示模型的神经网络电输出和介质浓度都

应该是本征态 "

在 1950 年代 , 二阶控制论从来没有想到用本征态来表示人的意识 "今日将

A D以模型和 V on Foers ter神经网络相比较 , 立即看到 A 即图十三的电信号输出 ,M

即神经网络另一个重要宏观参数介质浓度 "至于它们必须是稳态 (部分是亚稳态 )

恰恰和本征态属性一致 ! 换言之 ,V on Foers ter神经网络居然可以成为 AI M 模型的

基础 "

读者或许会问:既然 A D以模型中所有意识状态都是本征态 ,为何神经网络有这
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FFF (X )))

图 14

图 15

么多不同的本征态? 关键在于神经网络为非线

性系统 "系统论早已证明对于非线性 (复杂)的

封闭回路 ,本征方程存在多个解 ,即有许多本征

态 [金观涛 2005 ,页 217一223 :"举一个简单例

子可说明这一点 "图 14 为一最简单的自藕合系

统 ,轴出 Y 反馈回来作为输人 X "其本征态满

足本征方程:F (X ) = X "显而易见 ,本征态由曲

线 F (X )和对角线 (Y = X )的交点决定 "当 F

(X )是非线性函数时 ,交点不止一个 (图 15) ,

即非线性自藕合系统有多个本征态 "

我认为 ,根据 V on Foe rst er 神经网络 ,或许

可以解释为什么脑必须做梦 ,即 RE M 睡眠为何对大神经网络不可缺少?很可能它

是唯有通过介质才能互相联系的巨大网络系统的一个特征 "如前所说 ,大脑和计算

机不同 ,任何两个神经元必须靠介质相联系 ,即神经元只能通过释放神经介质来传

递电信号 ,使网络中其它相应神经元兴奋或压抑 "这样 ,介质浓度宏观稳态作为一种

自组织系统存在之内环境对系统结构稳定不可缺少 ,但神经网络工作过程亦必定对

介质宏观的稳态有所影响 "正是这两种因素决定了内环境稳态必须周期性更替 ,它

直接表现为睡眠和做梦 "

发现神经元之间如何通过介质互相联系的机制乃为近几十年神经科学最大的

成就 "原来 ,神经元通过介质互相作用分为 (电信号 )快突触传递和慢突触传递两

类 "电信号快突触传递机制如图十六所示 "先是神经元 (第一个 N )动作电位打开其

突触前末稍的离子通道 , 环境中钙离子的进入导致该神经元所储存的神经介质量

子式地释放 (一次五千个分子) "这些被释放出的介质分子立即和相邻的神经元

(第二个 N )突触后末稍结合 ,造成环境中钠离子进人该相邻神经元 ,其后果是激发

出一动作电位 (根据阐值大小) ,使得电信号沿第二个神经 (突触)元传递到其前末

图 16
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稍 ,如此等等"第二类 (慢突触传递)不打开离子通道 ,而是传导介质引发一系列生

化反应 ,使突触后末稍蛋白磷酸化或去磷酸化 ,以改变该神经元下一次对介质的敏

感度 (闭值 ) "[李葆明 2005 ,页 59一55]

无论是打开离子通道还是使末稍蛋白磷酸化或去磷酸化 , 都是神经元对传导

介质和介质存在的宏观环境的操作 (包括调节和控制) ,它对该神经元及其所处的

宏观介质环境必定存在微小的影响 "当这些影响不破坏神经元末稍和介质宏观稳

态时 ,整个神经网络能有效地工作 "但系统论有一基本法则 ,就是这些暂无妨碍的

副作用会积累起来 ,构成破坏整个网络结构稳定的无组识力量 "我们称之为功能异

化导致结构稳定性的破坏 1金观涛 2005 ,页 308 一317] "这样一来 ,神经元末稍状态

以及它所处的介质环境宏观稳态必须过一段时间后改变一次 ,以清除无组识力量 "

做梦和睡眠代表了和清醒不同的介质环境稳态 , 它们周期性地取代清醒意味着通

过介质稳态更替以消除清醒时积累的无组织因素 (它导致胺效能的降低) "这就是

为甚么有大脑的生物均需要睡眠 (做梦)而计算机不需要 "¹

请注意 ,仅仅用参数 A 和 M 组成的模型不能说明意识 "图十三所示的结构只

能证明存在着介质环境内稳态以及内稳态周期性更替的必要性 , 它至多是意识存

在的物质基础 ,而不能说明意识是甚么 "确实 ,分析该系统的总功能和子系统及其

部件的功能 ,没有一个能说明意识 "事实上 , AI M 模型能解释意识所依靠的是第三

个参数 I,以及它和另两个参数 A 和M 结合的方式 "

第三个参数 I为注意力开关 (对输人输出的选择通道 ) ,其大小的含义由大脑

是否意识到外部世界的存在来决定 "大脑时时刻刻在接受内部和外部信息 ,只有意

¹ 此处 ,我们只证明睡眠对复杂的生物不可缺少.至于做梦和睡眠的关系, 目前还没有搞清楚 ,如注 8所

说 ,一些动物没有 RE M 睡眠,故无法判定它们是否做梦 "关于做梦对大脑必不可少的观点存在着多种理

论 "一种通常说法是 /梦为本能的预演 0 ,因刚出生的奥儿拥有大t RE M 睡眠 ,故认为梦和神经系统发

育有关"而且 ,如果是当爬行动物进化到哺乳动物时产生了梦 ,做梦作为求生本能的预演说似乎更有说

服力了"另一说为梦是人学习功能的重要组成部分 "特别是短期记忆转化为长期记忆时.RE M 睡眠起粉

不可取代的功能"因短期记忆是 /情景式.的,胺控制是保持这些记忆的物质基础.而长期记忆是 /结构

式0的 ,属于碱控制下的行为模成,故短期记忆转化为长期记忆需要介质环境从胺控制转化为碱控制"该

说因和 19 80 年代克立克从 /神经网络理论 0推断梦由信息被大脑记住过程产生暗合 ,故西方大多睡眠

研究者都认为无梦会破坏长期记忆的形成. 特别是近年来它似乎可以解释为何日常生活人梦要滞后数

天 (6一8 天) "关于日常生活人梦滞后最著名的研究由朱费 (M lehe lJouvet ) 作出.他在波斯湾战争时进

行测试 ,发现战争开始5 个星期后 ,几乎一半的梦和战争有关.在一个人一夜做的 4一5 次梦中 ,当天的

事常进人第一个梦 ,以后的梦往住和几天前的事有关"生活人梦滞后和学习有甚么关系?是最近常讨论
的问题 "关于这方面的例子可看最近出版的一本通俗读物: 5我们为什么要浪费时间睡觉: 梦的科学解

析6 "然而必须指出的是,因发现无梦睡眠人记忆不受影响的反例 ,关于梦对长期记忆不可缺少仍没有成

为定论 "但有一点无疑义,大脑如不睡眠 (包括做梦) (即不从胺控制周期性地转向碱控制)是不能保持

清醒状态的 "
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识到外部世界的客观存在 , 大脑才可能反复鉴别外部信息的可靠性并把它和内部

信息比较以知道外部信息代表甚么 "然而 ,何为大脑意识到外部世界的存在?这是

必须凭内省思辨才能知道的,即I的意义界定必须依靠内省而不能用外在的行为可

观察量 "此外 , A IM 模型强调胺控制下大脑处理信息模式和碱控制下不同,但如何

描述这种不同呢?换言之 ,人在醒着时处理信息方法和清醒的梦中处理信息方式的

差别 ,也是只能通过内省才能知道的东西 "

由此可见 , A IM 模型之所以能把握意识的不同状态 ,依靠的是内省因素和行为

主义模型的结合 "这是一种新的综合 "

五 意识解释的递归方案

也许 ,读者对这种新的综合不甚满意 ,因为解释意识仍必须依靠对意识某种

更原初状态的理解作为前提 ,它是半吊子不彻底 (二元论式) 的 "更有甚者 ,其思

维模式和常识唯物主义对意识的解释相当类似 "唯物论把大脑存在作为意识的

前提 ,然后用人人自明的意识来定义意识 "前面我们用图十三的模型加上 I等唯

通过内省才能定义的因素来解释意识 ,这里 ,神经网络模型是常识头脑的细化 , I

和梦中处理信息模式和醒不同也只是常识性意识的细化 , 两者在方法论上似乎

完全同构!

那么 ,新的综合究竟新在何处?我认为 ,只要我们认识到意识的解释不能排除

意识 ,又要让该解释尽可能被实验证实 ,就有可能发展出一种将科学与哲学始终结

合在一起的新方法 "我称之为意识解释的递归方案 "或者说 ,新的综合之所以为新 ,

并不是指其一个个具体的结果 ,而是指它将对应一个可以展开的过程 ,该全过程才

能对意识的本质作出解释 "

简而言之 ,正是基于意识的解释不能排除意识 ,在意识的研究中 ,每一次都需

要涉及两批不同性质的变量 (参数) "一批是行为主义方法的变量 (参数 ) ,我们记

为 B 集合中的元素 ,它是可以用实验测量并用来建构科学模型的 "另一批是只有通

过人的思辩才能理解的变量 (参数) ,我们记为 C 集合 "在每一次解释中,必须用 B

集 ,因为只有这些参数形成的关系可以用实验证明 ,但单纯用 B 集合中的元素是不

够的 ,我们必须附加 C 集合中的元素 ,附加之所以可能 ,这是因为我们有意识 ,可以

用意识理解意识 "事实上 ,正恰恰是基于可理解性 ,构成的整体模型才是合理的 (虽

然不是每一个细节都可以用实验检验) "
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表面上看 ,因为解释中包含因素 C ,对意识的科学解释仍没有最后达成 "但我

认为 ,只要采用一种类似定义递归函数的方法 ,可以将解释中 C 类因素不断化约 ,

使其为 B 集合中的元素和更原初的意识因素之组合 "即随着每一次解释向前推进

一步 ,研究者必须注意采用 C 集合中不同的元素 (避免循环论证) ,并去发现更为

基本的元素 "我们可以期待内省的意识因素越来越小 "也就是说 ,只要意识解释的

递归方案不断顺利展开 "意识之谜或许有一天可以解开 "意识解释的递归方案可以

定义如下 "

首先 ,对于必须解释的意识状态 C (n) ,我们用比较原初的意识状态 C (n一l)

和行为主义变量 B (n) 建构一模型 ,使得 C (n) 得到解释 "我们将该解释模型记为

F ,于是有 :C (n ) = F [C (n一l) ,B (n) ]"接着 ,我们必须进一步对 C (n一l)作出解

释 ,仍是采用 C (n一2) 和 B (n一l) 两类参数 ,得到另一模型 K ,于是有 :C (n一l)

= K [C (n一2) ,B (n一l)l"这样一步一步推下去 ,得到一个由 F !K 等组成的解释

链 "如果在链的延伸中, C 集合中的元素和 B 集合的差别最后可忽略不计 ,二元论

分裂的困难也就克服了 "也就是说 ,或许意识的正确解释和我们迄今为止所熟悉的

科学解释不同,它不是靠一个模型实现的 ,而必须依赖一个或几个由 F !K 等组成之

收敛长链达成 "

我们来举例子 "如将 A IM 模型和常

识唯物论作对比, 无论作为意识载体大

脑之模型 , 还是用于解释意识的意识原

初状态的要素 (如 I的定义) ,都大大前

进了 "A IM 模型中涉及的意识内省因素

为各种不相同的 /看见 0 ( /梦中看见 0

和 /醒时看见 0)以及 /注意力开关 0 ,

如果常识对意识的内省定义为 C (n) ,

/看见 0为 C (n 一l) , C (n 一l) 比 C

(n) 更具原初性 "翎肠么 ,我们能否建立

新的模型 ,把 C (n一l) 还原为更为原初

性意识要素呢?

显然 ,醒时看见过程可用模型图 17

.匕w

图 17

图 18

¹ 把惫识归约为 /看见 0是一简化 "虽然视觉信息之处理占了大脑处理信息的百分之八+ 五 ,但并不能

把大脑处理信息完全等同于 /看见, "因此 ,C (n) 除了归约为 C (n一l) 外 ,还可以归约为其它原初意识

因子"这样,意识解释的递归链不只一条或若千条 ,实为一树状结构"
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表示 ,而梦中看见过程可用模型图 18 表示 "两者有一共同的意识参数 ,这就是意向

性 (或看的意愿) "这样一来 ,我们得到两个比 /看见 0C (n一l) 更为原初性的意识

参数 ,一个是意向性 ,我们记为 C (n一2) ,另一个代表 /梦中看见和醒时看见之不

同 0的 C , (n一2) "

在哲学上 ,意向性一直是最重要的内省概念 .整个现象学就建立在这一原初性

惫识概念之上 "因此 ,现象学方法就可以和系统论模型整合起来 "但是 ,一旦用意向

性来解释 /看见 0 ,我们立即发现 ,意向性和陈述性记忆祸合同指向外部对像一样

构成了 /看见 0 , ¹而 /梦中看见 0无客观性可言 "而现象学把意向性指向外部对像

视为自明的 ,并认为这就是客观性 "从意识的递归解释看来 ,这是不严格的 "这样现

象学必须经过精确化的改造 ,才能成为新的综合之一部分 ,和意识的递归解释整合

起来 "至于要准确地定义 /意识到客观性 (外部世界的存在 ) 0或信息开关对外开

放 ,则需要界定另一个更原初的意识参数 C (n一2 ) "

C (n一2)必须刻划 /梦中看见 0和 /醒时看见 0的不同 "大多数专家都同意梦

中的看见缺乏注意力和记忆力 ,这样作为代表不同于 /梦中看见 0的 /醒时看见 0

之意识可归为 /注意力加短期记忆 0 "我们立即发现 ,这恰恰是克里克对意识的定

义 =克里克 1997 >"显然 ,直接把意识等同于 /注意力加短期记忆 0是不确切的 ,因

为梦中也有惫识 "准确地讲 ,克里克对意识的定义实际上只是意识递归解释链中的

一环 "

C (n一2)能否进一步化约?人人都知道何为注意力 "它包含两个要素 ,一是自

主的选择能力 ,二是精神集中于被选中之对像 "克里克曾 据大脑前扣带回受损病

人无意志力认为人的意识处于大脑中 /前扣带回 0 "显然 ,克里克又一次误把意识

递归解释中的一个环节当成意识 "其实 ,只有这一链不断延伸下去 ,才能解释意识 "

如精神集中于被选中的对像可以进一步化约为主体给对像以主观评价 "而且 ,只有

存在自主的选择能力 ,才能定义意志 "否则意志和被强迫就没有分别了 "而自主的

选择能力又是甚么呢?它能否归为更原初的 B 和更原初的 C 呢?在我们面前 ,展现

出一全新的问题 ,这就是去建立对自主选择能力的解释的模型 "看它怎样递归地化

约为 C (n一3) 和其它行为参数 "今天 ,意识解释之链正在往深处延续 ,一直指向未

知的世界 "

¹ 当图 18 中由陈述性记忆向意向性反谈破坏时,人可以有 RE M 睡眠.但没有梦境.某些大脑顶叶受损

的病人就会发生这种情况.因此 ,愈向性指向视觉记忆并不构成看见 ,只有和视觉记忆们合才构成各种

看见"
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六 唯物论还是唯识论:终将消失的界线?

如果有一天人类真的找到了意识递归解释的长链 ,它由 F !K !,,组成 ,对意

识的科学解释总算是实现了 "但是 ,这是一种甚么样的科学解释呢?根据迄今为止

我们对科学的理解 ,科学解释之所以重要 ,一是它具有普遍 (公共)的真实性 ,二是

它刻划了研究对像和人可以控制的变量 (参数)之间的关系 "正因为如此 ,一旦达

到对某一事物工作原理的科学解释 , 我们就有可能模拟它以至用人工将其创造出

来;正如根据仿生学原理制造具有某种生物功能的仪器一样 "意识无疑是大脑的功

能 ,那么对意识的递归解释能否帮助我们制造具有意识的计算机呢?

我认为 ,这是大可怀疑的 "让我们来看 F !K !,,长链 "其中第一环 F 我们已大

致知道 , 它是一个和计算机完全不同的生物性自组织系统 , 也就是其组件 (神经

元)只能靠介质互相沟通 ,这和今日我们制造的机器都不相同 (社会组识倒有点类

似) "但是 ,如果有一天出现了生物计算机和 D N A 复制构成的仪器 ,利用这些生物

有机性的可控参数 ,是否会有人造意识呢?我对此亦是怀疑的 "

让我们再来分析 F !K !,,长链 ,虽然其中大多数环节尚不清楚 ,但我们已看

到 ,其中相当多环节是人和动物共有的 ,如神经网络和做梦等 "特别是随着长链的

不断伸展 ,其后面环节的B 参数和C 参数将越来越多是动物性的 "例如对于内省变

量 ,当它们被归约为 /选择能力 0 !再由 /选择能力 0化约为对身体位置的控制时 ,

人虽然不能通过内省知道动物是怎样行动 ,但动物对运动肌控制和人类似 ,可以自

主地选择其身体处于甚么空间位置 "¹事实上 ,F !K !,,链下端很可能类似于生物

(动物)控制能力的进化树 !换言之 ,意识和人类起源一样 ,是动物演化长链的结

果 "而意识的递归解释 ,本质上是去追溯意识在生物世界起源的历史过程 "我们看

到认知理论 !心理学 !神经科学和进化论的合流"要知道 ,达尔文进化论作为人类起

源的科学解释已确立了一个半世纪 ,但我们尚不能模拟演化 "意识问题很可能也是

一样 "

这样一来 ,意识的递归解释对人类的意义 ,可能和达尔文的进化论类似 ,只是

人对自身认识是革命 "其认识论意义远大于制造人工智能的意义 ,正如达尔文进化

论对人精神世界的冲击远超过由它而引发改造世界能力的扩张那样 "众所周知 ,达

尔文进化论一度造成宗教和科学的严重对立 , 几乎颠覆了自现代性确立以来终极

¹ 必须注惫 ,该递归解释链是从梦的模型开始的 ,因爬行动物没有梦 ,该链被限定在哺乳动物内.故递归

解释链不是整个生物演化链"
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关怀和理性互不干扰的心灵 "它所带来的精神风暴以及由引起的社会动荡席卷十九

世纪下半叶和整个二十世纪 ,其思想对宗教之挑战至今仍然存在 "既然意识的科学

解释和进化论类似 ,它又会对人类未来的精神造成何种冲击呢?

对这一切做预测是不可能的 "但是 ,如果意识的科学解释真是一条或若干条递

归长链 ,它带来的影响必定和达尔文进化论有根本的不同 "达尔文进化论造成的冲

击在某种意义上缘于 /物竞天释 0机制的单纯性以及对其价值的肯定 ,意识的递归

解释长链中不存在类似的单纯的可以误用之事实 (和机制) "它是由行为参数 B 和

内省因素 C 两个序列组成 "科学地解释意识 ,必须去追溯这两个序列 "对于 B 序列 ,

这是一系列受控实验证明的行为参数之间的关系 , 它对应着我们对大脑神经系统

结构和功能不断深人的认识 "对于 C 序列 ,其不断深化之追溯是一系列严密而准确

的意识内省分析 ,意识不断地被化约为更为基本而自明的要素 "

这第二个过程是哲学式的 ,有点像今日之现象学 "但和现象学有重要不同,因为

它必须把内省才能理解的意识视为更为原初性意识和行为参数之组合 "在这一意义

上 ,它更接近佛学中的唯识论的展开 ,但要反过来进行 "当然 ,它并不简单地等同今

日之唯识论 ,因为其所有环节不能仅仅思辨地进行.用原初性意识建构较复杂意识

的模型如涉及可观察变量 ,它必须是可检验的 "或者说 ,它以整个科学理论成就或数

学式清晰的内省作为思辨展开的基础 "

如前所说 ,意识科学解释的达成 ,需要递归长链中行为主义变量B 和内省变量

C 差别的逐渐消失 "用行为主义变量 B 构成的解释是唯物论的 ,而用内省变量 C 构

成的解释是唯识论式的 "换言之 ,在意识递归解释 C 序列追溯过程中,撇开行为主

义变量 ,意识将变得越来越朦胧 ,先是醒和梦不可区分 ,后是和本能的自我感受互相

交融 "最后在 /我有 0之消解中 ,自我意识消失在茫茫空无的宇宙之中最后和自然合

一 "两者之间差别的逐渐消失会造成一个惊人的结果 "这就是唯物论和唯识论界线

的消失 "

表面上看 ,唯物论和唯识论界线的消失这是不可思议的 "前者是把意识作为物

质之属性 ,后者把世界视为意向性所建构 ,两者互不相容 "人们很难想象两种互相矛

盾的哲学立场会融为一体"但是 ,如果我们进一步思索两者的差异 ,就发现它们并非

如表面所呈现的那样对立 "为甚么唯物论要在哲学中确立客观世界的存在为第一性

的前提?关键是判别现象真实性之需要 "即真实的现象之所以不是大脑之虚构 ,乃是

因为它和客观存在相一致.然而 ,当我们思索上述唯物论关于真实性原则时 ,发现它

只是近似成立的.
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我曾在有关著作中指出 , /与客观符合为真 0之原则应该被 /受控实验可重复

性 0取代 "当一个现象的观察不能被受控实验重复 ,它和幻觉虚构是不能区别的 1金

观涛 1989 ] "进一步讲 ,世界能表述为客观存在是有条件的 ,这就是主体和它祸合时

(观察世界)对它的干扰可以忽略不计 "=金观涛 1992 ,页 139 一14 8]

那么 ,受控实验可重复的前提又是甚么呢?它首先建立在 /人想重复 0之上 ,

/人想重复 0在意识的递归解释中 ,属于内省性的 C 序列 "这里 B 序列的元素和 C

序列元素的区别开始消失了!

如果上述分析成立 ,意识科学解释的达成会导致唯物论和唯识论界线的消失 "

它是科学和宗教二元分裂的终结么?如果是 ,则是现代性建立以来最大的改变 "自

苏格拉底提出 /认识你自己0以来 ,用认知来克服死亡一直是希腊哲人的目标 ,随

着新柏拉图主义被融人基督教 ,它被包含在用理性认识上帝之中 "但随着现代性之

形成 ,理性和终极关怀的二元分裂宜告用认知来克服死亡是不可能的 "那么 ,唯物

论和唯识论界线的消失意味着甚么呢?我不知道 "或许 ,人类已站在我们完全不理

解的新时代门槛上 "
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