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前　言

意识是非常复杂的问题。自古以来 ,人类一直对意识

现象感到困惑。至今人类还未了解意识的本质 ,意识问题

是当前自然科学中最基本的和最困难的问题之一。

本书是一本关于意识问题的自然科学研究的论著。

作者作为一个物理学工作者 ,在本书中尝试用自然科学的

观点和方法 ,考察意识的实验资料 ,并且探讨意识的本质。

本书共十章 ,除第一章中评述前人关于意识的研究

外 ,第二章至第十章中都阐述作者自己对意识的观点。第

二章说明本书研究意识的观点和方法。第三章至第九章

分别讨论意识结构、意识基础、意识过程、意识发展等问

题。最后第十章中 ,尝试在此基础上建构意识的理论体

系。

在“意识的复杂性”一章中 ,考察意识的各种实验事

实 ,列举前人关于意识的主要见解 ,并作简单的评论。

在“研究意识的观点和方法”一章中 ,从物理学、生物

学和心理学统一的角度考察意识问题 ,提出研究意识的观

点的方法。

在“意识的四个要素理论”一章中 ,提出意识结构的理

论 ,阐述意识具有意识觉醒、意识内容、意识指向和意识情

感四个要素 ,讨论这四个意识要素及它们之间的相互作

用。
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在“脑的四个功能系统学说”一章中 ,发展已有的脑功

能系统学说 ,提出脑的四个功能系统学说 ,阐述意识四个

要素的脑机制。

在“脑区能态理论”一章中 ,提出脑区激活的能态理

论 ,说明脑区激活和相互作用的定律。

在“有意识、无意识、潜意识统一理论”一章中 ,对有意

识、无意识、潜意识等不同情况进行统一的说明。

在“意识涌现理论”一章中 ,提出无意识 有意识转变

是相变的观点 ,讨论意识涌现的过程。

在“意识流的动力学理论”一章中 ,讨论意识流过程及

机制。

在“个体意识发展历史的理论”一章中 ,指出人类意识

是进化的产物 ,提出个体意识有发生、发展和终止的历史。

在“意识的理论体系”一章中 ,在实验资料的基础上综

合以上各章的论点 ,总结意识的四个规律 ,并建构意识的

一个理论框架。

本书提出的许多论点是初步的 ,希望读者指正 ,以便

进一步补充和修改。

感谢黄秉宪教授、汪云九教授和浙江大学许多教师和

学生的讨论。

本书得到科技部专项基金、国家重点基础研究发展规

划项目 ( G1999054000 )、浙江省科技计划项目和浙江大学

“十五”、“211 工程”重点学科建设项目的支持。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章 意识的复杂性

1.1 一个基本问题

几千年来 ,人类一直在思考意识问题 ,但是由于受到

实验研究手段的限制 ,意识的科学实验资料很少 ,只能对

意识的本质进行思辨式的猜测。在很长时期中 ,意识问题

只是哲学家们探讨的问题。

早期的猜测把意识和灵魂等同起来 ,笛卡儿的意识二

元论是有代表性的学说 ( Descartes , 1641 ,见文集 1975 )。

按照这个学说 ,灵魂与脑共存 ;意识和脑是有关的 ,但它们

是两种不同的东西。

到 19 世纪以后 ,开始有人把意识作为自然科学的问

题进行探讨 ( James 1890 , Wundt 1896 , Freud 1900 )。通

过心理学实验和神经生物学实验 ,得到了一些令人感兴趣

的资料。

意识问题涉及心智 身体 ( mind-body)的问题 :在意识

与大脑之间存在什么样的关系 ? 意识体验中发生的事件

与大脑中发生的一切有怎样的联系 ? 这是非常复杂的

问题。

根据 Zeman( 2001 )所作的归纳 ,对这个问题 ,哲学上

有以下四种不同的观点。
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第一种观点是等同说。这种观点认为 ,在意识中发生

的事件与大脑中的神经事件是等同的。依照这种观点 ,可

以把意识还原为大脑的神经生物学属性。对这种观点的

疑问在于 ,即使知道了大脑所有的物理化学性质以及大脑

的活动模式 ,也并不能知道关于意识的一切。也就是说 ,

关于意识的神经生物学属性并不能使我们直接了解意识

的主观内容。意识经验的主观特性不能完全还原为它所

依赖的神经结构和生物学过程。

第二种观点是功能说。这种观点认为 ,意识的本质在

于它所提供的功能 ,意识是神经系统把输入信号转化为输

出信号的特定变换的集合。这种功能主义的观点主要来

源于人工智能科学。对这种观点的争议在于它不能解释

意识的定性的特点 :如果大脑等同于一个“虚拟的机器”,

为了完成现有的功能 ,意识难道是必需的吗 ?

第三种观点是二元论。这种观点承认意识和大脑中

的神经事件是紧密相关的 ,但认为意识和神经事件是并存

的、根本不同的现象 ;用神经系统的结构和功能对意识进

行解释 ,并不能说明为什么这些神经系统的结构和功能会

产生意识。对这种观点的疑问在于 :直觉说明意识的主观

特性可以改变行为。但如果意识现象和物理现象完全不

同 ,那么意识事件的非物理性质怎么会改变我们基于物理

的行为过程呢 ? 目前许多人不接受这种观点 ,认为这种观

点是违反直觉常识的。

第四种观点是不可知论。这种观点不能真正说明意

识的本质。这种观点认为 ,脑内的事件既具有物理特性 ,

也具有意识特性。意识对物理世界是必需的 ,但它们的关
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系超出人类所理解的范围。对这种观点的疑问在于 ,它把

意识归结为事物的另外一种基本属性 ,而这种属性人类是

不能理解的。这种观点难以找到科学的支持。

以上这些对意识问题进行争论的不同的哲学观点 ,并

不妨碍对于意识进行自然科学的探索。因为对意识的自

然科学探索是基于科学实验和理论综合 ,而不是基于逻辑

的推演。本书不讨论意识的这些哲学观点 ,而着重讨论意

识的自然科学问题。

意识是自然科学的一个基本问题。研究意识就要研

究人类自己 ,了解意识就是了解人类自己。在自然科学

中 ,许多未知的基本问题都是关于客观世界的 ,但意识问

题则是关于主观世界的。因此 ,对于意识的研究和其他的

客观世界未知问题的研究不同。意识的研究需要有新的

实验技术和新的思维方式。对意识本质的了解必定伴随

实验研究技术的革命和人类思维方式的革命。

近年来随着实验技术的发展 ,人们有可能通过实验研

究意识问题 ,并在实验基础上进行意识的理论研究。现代

神经生物学、实验心理学、医学等领域许多新的实验技术 ,

特别是无损伤脑功能成像技术的发展 ,提供了对意识进行

自然科学研究的实验手段 ,并且开始取得意识活动的一些

新的实验资料。由于这些昔日不可比拟的新进展 ,用现代

自然科学方法研究和了解意识的本质 ,已经提到自然科学

的研究日程上了。

Crick( 1994)指出 ,正如生命科学的发展破除了对生

命的“活力论”解释 ,脑科学的发展也正在揭开关于意识的

神秘面纱。“精神”现象和主观感受被纳入自然科学的范
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畴已经是势所必然。无论是神经科学、认知科学 ,还是信

息科学 ,意识的研究已经成为解开一系列难题的开始。意

识问题类似于其他领域的科学问题 ,完全可以通过科学的

方法进行研究 ,并最终找到正确的答案。

意识作为自然科学问题 ,科学家们有以下几个判断

(Chalmers 1996 , Velmans 2000 , Zeman 2001 ) :首先 ,意

识是需要进行解释的现象。其次 ,意识与物理世界是关联

的。最后 ,意识对物理世界产生影响。这几个判断构成了

对意识现象进行自然科学研究的基础。基于这些判断 ,科

学家认为意识问题可以在自然科学的框架内得到解决 ,可

以利用已经建立起来的实验科学的各个分支 (如神经科

学、心理科学、认知科学等 )来进行实验研究 ,并建立一个

解决意识问题的自然科学框架。

目前意识问题正吸引着许多自然科学家的兴趣 ,其中

主要是神经生物学家、心理学家和医学家 ,此外也有其他

领域的科学家 ,例如计算机科学家、数学家、物理学家、化

学家等。意识的实验和理论研究 ,需要多学科的科学家的

共同努力。

当前的任务是 :不断发展新的实验技术 ,进行意识的

科学实验 ;整理现有意识的实验资料 ,在实验基础上提出

新的研究范式和理论框架 ;用初步的意识理论解释分散的

各种实验现象 ,并进一步改进现有的意识理论 ;进行更广

泛更系统的实验测量 ,对意识理论进行检验。

在这一章里评述前人关于意识的研究 ,包括研究的历

史和现况。从下一章起 ,提出我们研究意识的观点和方

法 ,并讨论关于意识的各种问题。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.2 意识是复杂的现象

在提到意识时 ,许多专家对这个概念都有不同的理

解。有的科学家说 ,对意识目前很难找到一个令人满意

的、规范的定义 (Schacter 2001 ) ;有些研究者认为 ,意识这

个概念太粗略 ,没有什么理论意义 ( Penrose 1989 , 1994 )。

对意识最简单的理解是个体对内外环境的觉知。但

是细究起来 ,意识并非如此简单 ,而是非常复杂。因而许

多研究者对意识进行不同的分类。例如 ,有人对意识这个

概念区分出七种不同的含义 ( Natsoulas 1978) ,有人则将

意识分为非理智的意识、理智的意识和自我意识等 ( T ulv-

ing 1985)。

Block( 1995 )认为 ,有四种类型的意识 : ( 1 )通达性

( access )意识 ,能够对主观体验作出报告和实施动作 ,简

称 A 意识 ; ( 2)现象性 ( phenomenal )意识 ,是定性的感受 ,

简称 P 意识 ; (3 )监督性 ( monitoring )意识 ,是对感受的觉

知 ,简称 M 意识 ; (4 )自我 ( self )意识 ,是对自我的觉知 ,简

称 S 意识。此外 ,对意识还有许多其他的分类 (见 Milner

and Rugg 1991 )。

《认知神经科学》一书以八章的篇幅讨论意识问题

( Gazzaniga , 2000 )。从那本书中与意识有关的各章的标

题可以看到 ,意识研究涉及的问题非常多 ,如 : ( 1 )意识与

神经科学———哲学与理论问题 ; ( 2 )意识的认知层面 ;

( 3)意识的模型 :脑内是串行的还是并行的 ? ( 4 )左右感觉

障碍中的意识 ; ( 5)意识与记忆的模型 ; ( 6)偏离线性时间 :

前额皮层和意识经验 ; ( 7 )意识状态的研究范式 :研究觉

醒、睡眠和梦的神经认知方法 ; ( 8)意识与大脑两半球。这
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些广泛的讨论反映出意识现象的复杂性。

虽然意识现象非常复杂 ,但是有科学家认为 ,可以用

容易描述的大量事实来说明意识。有位心理学家 ( Baar s

1999 )列出了关于意识和无意识的许多项目。

关于意识的项目有 :外显认知 ,瞬时记忆 ,控制过程 ,

新奇的、非正式的、重要的信息 ,受注意的刺激 ,陈述性记

忆 (信念 ) ,自传式记忆 ,阈上刺激加工 ,回忆的记忆 ,外显

目标、决定、问题解决 ,可提取的记忆 ,内隐学习的刺激物 ,

工作记忆中复述的项目 ,当前表象 ,清醒状态和做梦 (快速

脑电波 ) ,对心理功能的广阔通达 ,有意控制 ,外显推理 ,焦

点内容 ,自我觉知的意识 ,完好的网状结构和髓板内核以

及外显意念、信念等。

关于无意识的项目有 :内隐认知 ,长时记忆 ,启动过

程 ,旧的、可预见的、不重要的信息 ,不受注意的刺激 ,程序

性记忆 (技能 ) ,语义记忆 ,阈下刺激加工 ,储存的记忆 ,内

隐目标、决定、酝酿 ,不可提取的记忆 ,内隐学习的学习模

式 ,工作记忆中的非复述项目 ,记忆想象或自动想象 ,深睡

和昏迷 (慢速脑电波) ,对心理功能的局部通达 ,无意控制 ,

无意识推理 ,广泛的经验 (熟悉感 ) ,具有理智意识的记忆 ,

受损的网状结构和髓板内核 ,假设的或内隐的观念等。

从以上这些项目可以看到意识和无意识现象的广泛

和多样。意识具有人所共知的许多特性 (见 James 1890 ,

Searle 2000 等人的讨论 )。这一系列特性对意识的科学

研究形成了挑战。

首先 ,意识具有定性的特性。任何有意识的状态都有

一个特定的定性体验。例如 ,喝茶的与听音乐的体验是非
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常不同的。

其次 ,意识具有主观的特性。任何有意识的状态只有

被主观体验时才会存在。个体意识是个体脑内的活动 ,个

体不能和别人直接分享自己的全部体验。这不同于分子

原子这些物理实体 ,它们的存在不依赖于是否有生命存

在 ,而意识的存在必须以主体的存在为前提 ,这就是意识

的主观特性。

第三 ,意识具有整体统一的特性。个体的意识体验是

整体体验。在任何给定的时刻 ,所有的意识体验都是一个

统一的整体意识的一部分。

第四 ,意识具有流动的特性。个体的意识体验是随时

间不断地更新的。

意识体验的定性性质、主观性质、统一性质和流动性

质共同构成了意识的本质特征 ,是它们把意识现象同其他

的自然现象区分开来 ,成为自然科学研究所面对的独一无

二的现象。

Searle (2000 )指出 ,意识还具有其他一系列需要自然

科学进行解释的特性 : ( 1 )意向性 ( in ten tionality) :我们的

心智状态可以指向现实世界中的具体的物体和事件。

( 2)中心意识和边缘意识 :在任何时刻我们可以在“意识

场”当中把我们的注意从一个方面转移到另一个方面。

( 3)所有的意识体验都发生在一定的心境当中。 ( 4 )所有

的意识状态都发生于愉快和不愉快的维度当中。 (5 )意识

状态具有格式塔结构 ,我们能够把模糊的不完全的感知刺

激 ,组织成为完整的知觉形式。 ( 6 )熟知性 ( familiari ty ) ,

我们倾向于把陌生的感觉刺激归类为熟悉的知觉形式。
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面对如此复杂多样的意识和无意识现象 ,要对意识下

一个科学的定义确实非常困难。上面提到的意识的特殊

性质 ,需要意识的科学理论予以解释。意识现象的复杂性

对科学研究构成重大挑战 ,只有多个学科的交叉合作 ,才

可能最终从科学上解释意识现象 ,解决意识问题。

1.3 意识的早期研究

这里先介绍几位早期心理学家的意识观 ,特别要提到

的是 Wundt , James 和 Freud 的论点。

Wundt 对意识研究作出过贡献 ( Wundt 1896)。他从

感知出发研究意识 ,提出“统觉”是意识的中心 ,还讨论了

意识的控制作用。Wundt 研究过情感和情绪 ,认为它们

是意识经验中的一部分。此外 ,他还讨论过意识的异常状

态。Wundt 对意识的探讨比较广泛 ,但是他没有用动态

的观点考察意识过程 ,因而不能全面地了解意识。

James 对意识研究也作出过贡献 ( James 1890 )。他

指出意识是脑过程 ,认为意识不是一种“东西”,而是一种

随着时间快速变动的过程 , 并称之为意识流。 James 指

出 ,意识流的特性是它的整体性 ,意识流是不能分割的。

他强调要重视意识的功能 ,特别是选择的功能 ,而不是意

识的内容。 James 注重意识的动态过程 ,但是他否认意识

的内部结构 ,这妨碍了他深入地了解意识。

Freud 着重讨论无意识 ,对无意识的研究作出了贡献

( F reud 1900 )。他认为无意识是由于“压抑”造成的 ,“压

抑”的作用阻止了不能接受的想法进入意识。Freud 提

出 ,所有心理事件都始于无意识 ,它们要经受检验 ,确定它

们能否被意识所接受 ,只有通过“审查”的才有可能变成意
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识。Freud 的探讨扩大了对意识的了解 ,但是他的许多论

点缺乏充分的实验依据。例如 ,实验表明 ,脑内并不存在

“压抑”和“审查”无意识的机制。

这几位心理学家是研究意识的先驱。在他们的研究

中 ,虽然由于实验资料不足 ,特别是缺乏意识的脑机制的

实验资料 ,因而许多讨论还停留在思辨式的探讨上 ,但这

是当时历史条件的限制所致 ,不能苛求于前人。

在早期的意识研究中 ,曾经有过构造主义 ( s t ructural-

ism )的心理学学说 ( Titchener 1901)。这种学说讨论意识

的构造 ,并且把意识分为感觉、意象和激情状态三种元素 ,

它们分别是三种心理现象 ,即知觉、观念和情绪的元素 ,所

有复杂的心理现象都是由这些元素所构成。这种学说和

心理学另一种学说———机能主义 ( funct ionalism )的心理

学学说曾发生过激烈争论。

机能主义强调意识的作用和功能 ,特别是意识在人类

行为中的功能 ,认为意识包括觉知、注意、意向以及把主体

和客体区别开的自我意识等功能 ,它不是个别元素集合 ,

而是连续的过程 ( Angell ,见 Sdorow 1995)。

历史上构造主义和功能主义两种学说都有其合理的

方面 ,应当提取它们的合理方面 ,并且把这些合理方面综

合起来。

我们知道 ,在生物学中 ,结构和功能是密切不可分的 ,

现代生物学既研究生物体的结构 ,又研究生物体的功能。

我们认为 ,在心理现象中 ,结构和功能同样也是密切不可

分的 ,必须研究心理的结构和要素 ,又研究心理的功能和

过程。
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在意识问题的研究中 ,既要研究意识的结构 ,又要研

究意识的功能 ,并且把心理结构和心理功能的研究统一起

来。也就是说 ,既要研究意识的基本要素 ,又要研究意识

要素之间的相互作用 ,并且要对它们进行整合的研究。

历史上还有行为主义 ( behaviorism )的心理学学说

( Watson 1913)。这种学说强调研究行为 ,拒绝研究意识。

显然 ,持这种观点是不可能正确认识意识本质的。

1.4 有趣的意识实验

早期的心理学实验大多通过人的内省和行为了解意

识。后来 ,进一步的心理学实验用正确率、反应时等方法 ,

获得关于意识的一些资料 ,但是还不能直接了解与意识相

关的脑机制。医学家对脑部损伤病人和精神障碍病人的

观察 ,取得了了解意识的许多线索。

实验技术的发展提供了研究人类大脑认知功能的有

力工具。它把人类的认知现象和大脑的神经生物学活动

联系起来 ,为进行意识的科学探索提供实验基础。

例如 ,用脑电技术和脑磁技术进行与意识有关的实

验。用脑电的事件相关电位技术可以研究与刺激事件相

关的脑电活动。在事件相关电位信号中有许多成分 ,表现

为波形的一系列峰值 ,这些峰分别在不同的时刻呈现。各

种无损伤的脑功能成像技术 ,如功能核磁共振成像技术

( fMRI )和正电子发射断层成像技术 ( PE T )等 ,已经成为

研究脑的高级功能包括意识的重要实验手段 ( Posner and

Raichle 1997 , Frackowiak et al. 1997 ,唐孝威 1999)。

利用这些新的实验技术 ,科学家对意识现象进行过多

方面的实验研究 ( Gazzaniga 2000 , Kandel 2000)。除神经
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