
书书书

上海交通大学组编

论信息空间的大成智慧

———思维科学、文学艺术与信息网络的交融

ＥｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆＭｅｔａｓｙｎｔｈｅｔｉｃＷｉｓｄｏｍｉｎＣｙｂｅｒｓｐａｃｅ

钱学森　戴汝为　著

上 海 交 通 大 学 出 版 社



内 容 简 介

本书是钱学森关于思维科学、人机结合、开放的复杂巨系统以及大成智慧的有关
论述，以及在此基础上戴汝为等关于思维科学、人机结合的智能系统、系统复杂性、智
能科学、大成智慧工程及综合集成研讨厅体系等所进行的一系列研究，从而体现了钱
学森半个世纪前关于学科交叉研究是当代科学发展特征的学术思想。
全书共分三篇，上篇为思维科学与智能系统，中篇为开放的复杂巨系统及综合集

成研讨厅体系，下篇为信息空间的智慧涌现，系统地论述了这一学科领域的相关问题。
本书可供思维科学、系统科学、智能科学以及智能信息处理工程技术领域的研究

生和专业人员参考，对这些领域的研究，会有所裨益。



作 者 简 介

钱学森　浙江省杭州市人，空气动力学家，中国科学院院士、中国工程院院士。１９３４
年毕业于上海交通大学，１９３５年赴美国麻省理工学院留学，翌年获硕士学位，后进
入加州理工学院，１９３９年获航空、数学博士学位后留校任教并从事应用力学和火箭
导弹研究。１９５５年回国后，历任中国科学院力学所所长、国防部第五研究院副院
长、院长等职。第三届中国科协主席、第六届至第八届全国政协副主席、中国共产党
中央委员会第九届至第十二届中央候补委员。现任中国人民解放军总装备部科技
委高级顾问、中国科学技术协会名誉主席。１９５６年提出《建立我国国防航空工业意
见书》，最先为中国火箭导弹技术的发展提出了极为重要的实施方案。协助周恩来、
聂荣臻筹备组建火箭导弹研制机构———国防部第五研究院，１９５６年１０月任该院院
长。此后长期担任我国火箭导弹和航天器研制的技术领导职务，并以他在总体、动
力、制导、气动力、结构、材料、计算机、质量控制和科技管理等领域的丰富知识，为中
国火箭导弹和航天事业的创建与发展做出了杰出的贡献。１９５７年获中国科学院自
然科学一等奖，１９７９年获美国加州理工学院杰出校友奖，１９８５年获国家科技进步
奖、特等奖。１９８９年获小罗克维尔奖章和“世界级科学与工程名人”称号，１９９１年被
国务院、中央军委授予“国家杰出贡献科学家”荣誉称号和一级英模奖章。１９９９年
获“两弹一星功勋奖章”。

戴汝为　云南省昆明人，１９５１年考入清华大学，１９５５年毕业于北京大学。后在中国
科学院力学研究所工作近两年，师从钱学森，后转入中科院自动化所工作至今。
１９９１年当选中科院院士，现任中科院学部主席团成员、学部道德委员会成员、中国
自动化学会理事长、《模式识别与人工智能》、《复杂系统与复杂性科学》两个杂志主
编，兼任清华大学、北京师范大学等３０多所大学名誉教授。曾任国家８６３计划智能
计算机主题专家组副组长、中国科学院技术科学学部副主任、国际句法模式识别委
员会委员等职务。长期从事自动控制、思维科学、模式识别、人工智能、系统复杂性
等方面研究工作，已发表《智能系统的综合集成》、《人机共创的智慧———著名科学家
谈人工智能》、《汉字识别的系统与集成》等专著（获国家图书奖），并将钱学森１９５４
年在美国出版的《ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ》译成中文《工程控制论》于１９５８年出版，
将美国傅京孙（Ｋ．Ｓ．Ｆｕ）１９８１年的专著稿《ＳｙｎｔａｃｔｉｃＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ》进行编译
成为《模式识别及其应用》于１９８３年在国内出版。
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钱学森（右）和戴汝为在讨论会上



回忆钱学森的教诲
（代前言）

　　回顾５０年来在钱学森先生指导下所做的一些研究工作，一些历史事件历历在
目，令人十分兴奋与感慨。
钱学森１９５５年刚回国时任中国科学院力学所所长。当时我刚从北京大学数学

力学系毕业，分配到力学所工作，记得共有４名大学毕业生分配到力学所。而２０世
纪５０年代中期，大批海归派回到祖国。力学所的高级研究人员远远多于大学毕业
生，所以给每个大学毕业生选配一位高研作为指导老师。我被分配到钱学森门下，
从事科研工作。由于钱学森回国后在力学所的第一项学术活动，就是在中关村对中
科院各研究所及北大、清华等高校的青年教师讲授他于１９５４年在美国出版的专著
《ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ》。力学所领导分配作者学习工程控制论，听讲课，并且与
何善 两人听讲后整理成笔记，用油印机印刷成讲义发给听讲课的２００多位学员。
钱学森刚回国时，虽然公事繁忙，但对讲课十分重视。在这一过程中，我俩把整理好
的讲义，送交先生过目经他修改，才用油印机印刷成讲义后发给大家。对于没听懂
的内容，仍不清楚的地方，我俩只好硬着头皮，向先生请教，而且还大胆地提出自己
的一些看法。在大学刚毕业之际，能有这样一个机会向科学大师学习，与先生有较
多的接触并有机会请教，实在是十分幸运的。我俩还遵照先生的指导，参照《Ｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ》，整理讲义，并吸取苏联科学家对工程控制论的俄文译本中引
用的俄文文献。这样，１９５８年举世闻名的钱学森《工程控制论》中文译本终于在国
内问世。

１９８２年我在美国Ｐｕｒｄｕｅ大学作为访问学者，进行了关于模式识别的研究，历
时两年后返回北京。在一次追悼关肇直的会上，我遇到了钱学森。这次见到钱先生
时，他已经离开了中国科学院。此后，我把在美国完成的５篇关于模式识别方面的
论文，寄给钱先生，请他指教。由于钱学森十分关注思维科学尤其是形象思维的研
究，所以对与形象思维密切联系的模式识别很感兴趣。收到回信，得知先生对我在
国外完成的工作给予了好的评价与鼓励，从此开始了与先生至今２０多年在学术问
题方面的通信。
这种交流，直率、平等的通信，使我沿着钱学森所倡导的思维科学、开放的复杂

巨系统及其方法论和构建综合集成研讨厅体系的研究道路上不断前进。在这个过
程中，先生博大精深的学术思想，对科技前沿问题的敏锐与把握，为自己树立了一个
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向科学进军的学习榜样。
１９８６年国内开始实行８６３计划，其中重要的领域之一是信息领域中的８６３－

３０６主题，即智能计算机主题。当时的国际背景是，我们的邻国日本在２０世纪７０年
代就曾实施了一个模式信息处理计划，即ＰＩＰＳ（ｐａｔｔｅｒｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
Ｓｙｓｔｅｍｓ）计划，并于１９７８年在京都举行的第四届国际模式识别大会上，显示了
ＰＩＰＳ所取得的科研成果。到了８０年代，日本又提出第五代计算机计划，即ＫＩＰＳ
（ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ）计划，扬言以知识信息处理系统向世
界挑战，从而把人工智能的研究推向一个新的高度。正因如此，国内对研制智能机
寄予很大的期望。这时我正在遵照钱学森的安排开展思维科学的研究，组织思维科
学讨论班的工作，并有幸被选为智能计算机主题专家组的负责人之一。钱学森及时
给予建议：“暂时停止思维科学讨论班的组织等工作，作战略转移，全心投入智能机
专家组的工作”，从而在智能接口方面进行了五年的工作。
在智能机的研究过程中，最重要而且具有长远影响的是钱学森于１９９１年４月

１８日与我及汪成为、于景元、王寿云的谈话（汪成为是当时智能计算机专家委员会
成员，我是专家组成员）。这次谈话的要点如下：“今天我想说的中心意思是：智能计
算机是非常重要的事，是国家大事，关系到下一个世纪我们国家的地位，如果在这个
问题上有所突破，将有深远的影响。我们要研究的问题不是智能机，而是人机结合
的智能系统。不能把人排除在外，是一个人机结合的智能系统。”
这次谈话给我留下很深刻的印象，而且把后来的科研重点放在了人机结合的

智能系统方面。
在此之前的１９９０年，在系统科学方面的重要事件是钱学森等在《自然杂志》第１

期发表了“一个科学新领域———开放的复杂巨系统及其方法论”一文。在该文中对
处理开放复杂巨系统的综合集成法方面，有不够完善之处，文中有如下一段叙述：实
践经验证明，现有能用的、唯一有效处理开放的复杂巨系统（包括社会系统）的方法，
就是定性定量相结合的综合集成法。对这一阐述钱先生很快作了明确的修正。情
况如下：

１９９０年１０月１６日在北京国防科工委系统所举行的系统学讨论班上，钱学森作
了“再谈开放的复杂巨系统”的报告，报告中有四点非常重要的内容：
一是把“定性与定量相结合的综合集成法”改为“从定性到定量综合集成法”。

并谈到：对于开放的复杂巨系统这样的系统，用还原论的方法去处理就不行了。怎
么办？我们在这个讨论班上找到了一个方法，即从定性到定量的综合集成技术。英
文译名ｍｅｔａｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，这是外国没有的，是我们的创造。
二是从实际出发，只有从一个一个具体的开放复杂巨系统入手进行研究。当这

些具体的开放复杂巨系统的研究成果多了，才能提炼出一般的开放复杂巨系统理
论，形成开放的复杂巨系统学，作为系统学的一部分。２０世纪５０年代形成工程控制

２
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论就是采用这个办法，从一个一个自动控制技术中提炼出来的。
三是人的智慧的重要性。研究开放的复杂巨系统，当然要靠计算机，靠知识系

统，靠人工智能等技术手段，但又不能完全靠这些机器，最终还要靠人，靠人的智慧。
四是从定性到定量的综合集成技术是思维科学的应用技术是大有可为的，应用

技术发展了，也会提炼、上升到思维科学的理论，上升到思维科学的哲学———认识
论。在系统学讨论班的这次会上，我也作了题为“从定性到定量的综合集成技术”的
报告。
钱学森在学术方面是十分严谨的。在会后，他向我提出把上面提到的两份报告

整理成文后，送交《模式识别与人工智能》杂志。该杂志于１９９１年第４期正式发表
了“再谈开放的复杂巨系统”与“从定性到定量的综合集成技术”两篇论文。对处理
开放的复杂巨系统的方法论作了准确的阐述。

１９９２年钱学森进一步把处理开放的复杂巨系统的从定性到定量的综合集成法
加以推广，首先他于１９９２年３月２日向王寿云写信表达了对综合集成研讨厅的构
思，就是把下列成功经验汇总了：

（１）几十年来世界学术讨论的Ｓｅｍｉｎａｒ；
（２）Ｃ３／Ｉ及作战模拟；
（３）从定性到定量综合集成法；
（４）情报信息技术；
（５）“第五次产业革命”；
（６）人工智能；
（７）灵境；
（８）人机结合智能系统；
（９）系统学；
……
１９９２年３月１３日钱学森给我的信中写道：
“我们的目标是建成一个‘从定性到定量综合集成研讨厅体系’。这是把专家们

和知识库信息系统、各种ＡＩ系统、几十亿次／秒的巨型计算机，像作战指挥演示厅那
样组织起来，成为巨型人机结合的智能系统。组织两字代表了逻辑、理性，而专家们
和各种ＡＩ系统代表了以实践基础的非逻辑、非理性智能，所以这个厅是２１世纪的
民主集中制工作厅，是辩证思维的体现！”

１９９４年我受聘为汕头大学的兼职教授并在该校建立“人工智能与模式识别实
验室”。钱学森从《模式识别与人工智能》杂志上得知有关的情况，于１９９４年４月１０
日给我的信中提到这个实验室的申请办法，提出：这类研究是我们说的第二个时代
的研究课题，而我们现在要开拓的第三个时代———人机结合的大成智慧工程与大成
智慧学。第二个时代的研究当然有用，但目前要总结第三个时代人机结合的研究。
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换句话说我们要扩大视野，用人机结合来包括机器的模式识别和人工智能。
我仔细考虑了钱学森提出的宝贵意见，重新学习了他有关“大成智慧工程”与大

成智慧学的论述，并把自己的研究方向和所做的工作与此联系起来。此时我正在总
结前一阶段的研究工作，准备写一套“智能自动化丛书”。

１９９５年我和同事们把综合集成的构思推广到智能系统的综合集成，并且作为
“智能自动化丛书”的第一册———《智能系统的综合集成》，由浙江科技出版社出版。
该书呈送给钱学森，他收到书后给他所领导的学术集体的王寿云等六人写了一

封信谈到他想起几点：信息革命实是产业革命，即我们所说的第五次产业革命，所以
这套“智能自动化丛书”，也可以说是一部第五次产业革命的丛书。我们在丛书第一
册就把一切智能系统放在我们说的“大成智慧”和“从定性到定量的综合集成法”来
思考。从而把我们的理论同第五次产业革命连在一起了，过去几十年世界的自动化
科学技术发展，形成两大块，一是由所谓的软件技术发展起来，现在出现了ＣＩＭＳ，
ＣＡＥ，以至灵境技术，ＶｉｒｔｕａｌＰｒｏｔｏｔｙｐｉｎｇ等等，都是人机结合的智能系统。《人机
结合的智能系统》自始至终都阐述了这个观点。所以近几十年来自动化科学技术终
于走入“大成智慧”和信息革命。这证实了第五次产业革命的到来。
这封信是钱学森对我所领导的学术团队完成的工作给予的评价，使大家深受鼓

舞，紧接着这个学术团队把人机结合，从定性到定量的综合集成法，应用于汉字识别
的研究，着眼于尽量利用人的聪明才智，具体是把若干个分类器用人工神经网络集
成起来。在研制的过程中，对每个分类器都采用有教师的学习法（ｓｕｐｅｒｖｉｅａｄｌｅａｒｉｎ
ｉｎｇ），发挥人的作用，形成集成型汉字识别系统。这种系统较之其他方法具有更高
的识别率，走在“以人为中心”的中文信息处理技术的前列。
由于我早在２０世纪８０年代在信中就得到钱学森关于人机关系的看法，所以从

那个时候起不断向先生请教并在琢磨有关以人为主，人机结合，从而开展从定性到
定量的综合集成研讨厅的工作。我先后承担了８６３项目，攀登计划项目并从１９９９
年承担了国家自然科学基金委的重大项目———“支持宏观决策的综合集成研讨厅体
系”，充分利用专家群体的智慧，并以网络技术和信息技术科为基础，把研讨厅从“大
厅（ｈａｌｌ）”扩展到信息空间或钱学森称之为“智界（ｃｙｂｅｒｓｐａｃｅ）”，从而构成基于信息
空间的综合集成研讨厅体系（ｃｙｂｅｒｓｐａｃｅｆｏｒｗｏｒｋｓｈｏｐｏｆｍａｔａｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒ
ｉｎｇ），实现了大成智慧的涌现。
这样我们采用现代信息技术、网络技术，把专家体系、机器体系、知识体系三者

共同构成一个虚拟工作空间，把以人为主，人机结合的综合集成研讨厅建成为一个
可操作的平台，达到实际应用。
综合集成研讨厅的构思是钱学森提出来的，在他直接指导下，我们认真领会他

的学术思想，经过前后近１５年的艰苦努力，这项具有中国特色的我国科学家的自主
创新工作才结出硕果！

４



　　　　　　　　　　　　　　回忆钱学森的教诲

回顾５０年前先生排除艰危毅然回国，在国防战线和科学研究领域做出了卓越
贡献，通过先生的教诲，使我在开展人机结合智能科学研究和实践大成智慧工程这
条具有中国特色的研究道路上不断前进。先生学术思想的前瞻性和呕心沥血为国
家科技发展的赤子之心是我们终生的榜样。
高山仰止，永为我师。

戴汝为

２００６年８月

５
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１　钱学森关于思维科学的论述①

１．１　思维科学的重要性和目的

……图论所用研究方法很分散，每一小类问题都各有千秋，统不起来，以致学者
可以钻入一小类问题，不读门外书。我想这可能就是图论必须用形象思维，每一小
类问题都是根据一点点形象（直感）的认识出发，加上后面抽象（逻辑）思维，大做文
章，作为一小类图论的理论。但原来那一点点形象（直感）很局限，一小类也就限制
死了，出不了格！因此，问题在于不知道形象（直感）思维的规律。那反过来，研究如
何打通图论各类问题的理论可否成为研究对象（直感）思维的一条途径？……
我又想：我把人的主观能力分成三大块：科学技术体系，在这个体系外围的我称之

为知识的东西（局部的经验总结，非马克思主义哲学为指导的学问）和文学艺术。一旦
思维科学有了突破，我们就使这三大块的结构大为改观，那将是人类文明的飞跃！
所以思维科学重要！

１９８６年１２月１０日

……我看教授先生把心理学，特别是他的认知心理学同思维学混在一起了！本
来这个问题我在《自然杂志》１９８３年３期一文中已讲清楚，认知心理学就是上升到精
神学（ｍｅｎｔａｌｉｃｓ），也还是人体科学基础学科层次，属人体科学大部门。而思维学属
思维科学大部门。怎么能混在一起？
当然外国人不懂我们讲的以马克思主义哲学为最高概括的科学技术体系，头脑

不清也难免！

思维学的最终目的，不仅仅是能理解人的思维行为，它要创造出比人能达到的
能力更大。请看：数理逻辑和抽象思维学不是比任何一个人的推理能力强吗？
以上的原因使我更想避开ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｓｃｉｅｎｃｅ这个词，用ｎｏｅｔｉｃｓｃｉｅｎｃｅ吧。

１９８７年７月６日

（１）我们要进一步分清什么是人体科学，什么是思维科学。现在我想所谓感觉

３

① 辑录自钱学森给戴汝为的信件、讲话。
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和知觉都是人体科学中神经心理学要研究的领域；而更上一层的所谓感受则是精神
学的研究领域。我们讲的社会思维学实是研究人在集体讨论所触发的大脑激化状
态下的思维，所以它主要是神经心理学和精神学的事；只处理所获得的信息，那才是
思维学的研究课题。

（２）这就提出思维学是研究加工信息，而不是研究如何获得信息，那是人体学
的事。人体学要研究人在集体讨论中大脑的激化状态；人体学也要研究特异功能人
是怎样接收与处理信息的。

（３）这样，思维学的任务就是怎样处理从客观世界获得的信息，包括Ｐｏｐｐｅｒ的
“第三世界”这个非常重要的信息源、信息库，以获得改造客观世界的知识。处理可
以只是人干，也可人机结合（机器干一部分）。

１９９５年３月１６日

１．２　思维科学内容和科学技术体系

我讲过有三种形式的思维，这就是形象思维、抽象思维、灵感思维。具体人的思
维，不可能限于哪一种。解决一个问题，做一项工作或某个思维过程，至少是两种思
维并用。两种，就是抽象思维和形象思维。所谓三种，就加上灵感。有一点请文艺
界同志理解，科学技术不都是抽象思维。都是推理吗？都是所谓“科学的根”的推理
吗？不是那么一回事。要那么样，科学根本没有办法发展。这个爱因斯坦讲得很清
楚，他说，科学发展不能尽靠推理，还有直感。那直感就是形象思维。科学艺术界从
前认为搞科研就是抽象思维。这事实上不可能。举一个很简单的例子。譬如人的
手艺就不能只靠抽象思维。一个有经验的钳工老师傅，拿起一块不平的铜片，当当
几下，就敲平了。如让我去敲，越敲越不平。什么道理，那就很难用抽象的道理把它
说清。他可以给你讲，注意这，注意那，但总是形象的。我看这就是形象思维。娃娃
先有形象思维，而不是抽象思维。人从小就会形象思维，说话、识字，就是形象思维。
如果要推理，高小学生都不大行，到初中才能搞复杂一点的推理。对小孩子没法讲
道理，他就会模仿。模仿就是形象，不是推理。从这个意义上来说，形象思维是普遍
的。思维科学作为基础科学就要研究抽象思维、形象思维、灵感思维这三种思维的形
式及其规律。关于抽象思维，现在形式逻辑搞清楚了，至于说辩证逻辑还是不清楚。
有许多辩证逻辑的书，它总是经典著作中辩证法的那几条，而具体怎么用，就没有了。
看来，现在突破口是形象思维。形象思维搞清楚了，灵感思维的内涵、规律，也

就差不多了。因为灵感实际上是潜思维。它无非是潜在意识的表现。人的大脑复
杂极了，我在这里与同志们交谈，用的那一部分叫显思维，或叫显意识，这我可以直
接控制，有意识地控制。那个潜意识，控制不了，没有办法控制。但是它同时在工
作，就是不知道它怎样工作，它工作的状态怎样。我想大家在工作中也会有体会，苦

４



　　　　　　　　　　上篇　思维科学与智能系统

思冥索不得其门，找不到道路，然而不知怎么回事，它突然来了，这就叫灵感。我们
在科学工作中也有这样的情况，常常一个问题，醒着的时候总是想不起来，不想时，
或夜里做梦，却忽然来了。这说明潜意识在工作。你自己不知道，可是它在试验。
试验行了，它就通知显意识，这就成了你的灵感。
潜意识是怎么工作的？采取什么方式？原则上讲恐怕也不外是抽象思维和形

象思维。可是无法反省，反省不了。心理学研究表明，人所谓的自我不是一个，而是
多个自我，这多个自我协调工作，就是正常的人，如果不协调工作，就变成精神病者，
叫精神分裂症。一个人的思维也就是这样，潜意识、显意识，相互协调进行工作。对
于潜意识的思维方式，现在只能讲到这样的程度。如果再要追下去，就要涉及到大
脑的功能机理，大脑神经元的功能。那样，彻底是彻底了，但是目前只有等着，现在
什么事都不要做了。因为人的大脑神经元的作用太复杂了。最近２０年，脑科学有
很大发展，但是直到现在光是视觉还不知道是怎么回事。如果要从神经元追索，大
脑皮层是什么东西等等，要那样彻底，只有等待。可是不必等待，人总有实践，实践
是可以总结的。不要一次就追到根子下边去，而且现在也做不到。如果你一定要
追，那么我就不要搞思维科学了，我去搞脑科学去了，脑科学搞清楚了，再搞思维科
学。而事实上没有这个必要。所以，我觉得还是从总结经验入手。什么是显意识、
潜意识？什么是多个自我？人有那么多实践，那么多事实，总可以解决些问题嘛！
至于说抽象思维、形象思维哪一种是更基本的？这恐怕不能绝对化。就我自己

搞科学技术的经验来看，两种都有。在文艺创作中，很强调灵感，还有只能意会、不
可言传的这种情景，其实在科学工作中，许多时候也是这样。但科学不同于文艺之
处，就是最后还要推理、证明。

１９８４年１１月１日

我近来看到一些文艺人讲文艺理论及审美问题的文章，又勾起我从前说过的老
话：任何人们对具体问题的思维都是综合抽象思维和形象思维（有时还有灵感思维）
以及社会思维的思维过程。但是人在思维，人的其他素质如生理因素及心理因素也
一定会起作用。所以我现在想：作为思维科学的应用的具体思维应该是综合性的，
是一项系统工程，叫“思维工程”吧。一般讲的科学思维、艺术思维、领导思维、创造
思维、审美思维等等，都是思维工程。
指导思维工程的技术科学是思维科学中间层次的思维系统学。

１９８８年１月１日

５
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至于人的思维，我们一直说有抽象（逻辑）思维、形象（直感）思维、灵感（顿悟）思
维和社会思维。又说有量智及性智。近日我想：性智又分两层，低一层次是以形象
为基本的，可以称“象智”，高层的才是性智。所以

１９９３年１月２５日

这样看思维学就只有三个部分：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。创造思维才是智慧的泉源，逻辑思维和形象思维都是手段。
到今天，我们对逻辑思维研究得最深；对形象思维只是搞了个开端；对创造思维

则尚未起步。对思维学我删去灵感（顿悟）思维、社会思维和特异思维，加一个创造
思维。也把以前的抽象（逻辑）思维简称为逻辑思维，形象（直感）思维简称为形象
思维。
有吴文俊的工作，所以逻辑思维的任务看来可以交给机器去干。而对形象思维

的计算机化才开始，现在主要靠人。至于创造思维，现在只能靠人了。当然，人在思
维过程中离不开信息网络。

１９９５年３月１６日

我认为人的思维从根本上来说是人脑在接受了实践感受后的结果，是人脑的产
物。分三类：① 逻辑思维，这是总结了大量思维之后，得出的体系化思维；② 形象思
维（包括灵感思维）则是从实践中体会出的，但还未形成体系的思维；③ 创造思维，
即前两种思维的有机结合。Ｈ．Ａ．Ｓｉｍｏｎ的工作是有意义的，在于他努力从无规章
的思维中找出规章，即符号体系，从而纳入逻辑思维，能进入电子计算机。但这一工
作永无止境，困难不少；不能因而就排除形象思维，那会使人变傻。您和您的学生做
的手写数码机器识别工作就是一例；不是最后还得用人机结合吗？

Ｗ．Ｃｌａｎｃｅｙ的观点强调了“智能体（实即人脑．实践）”的作用是对的，但他似又
堕入经验主义哲学，而不是辩证唯物主义的“实践论”。

１９９６年１月４日

１．３思维科学研究的途径

（１）我想文中所论问题“都是探索性很强的工作，人的主观能动性非常重要，
‘死心眼儿’不行，机械唯物论也会误事；我们有辩证唯物主义这个锐利的思想武器，
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