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前 　 　 言

　 　一大批十七八岁的青少年 ，刚刚迈出自己熟悉的中学校门 ，带着“金榜题名”的兴奋与

喜悦 ，告别慈爱的双亲 ，怀着充满希望的壮志与梦想 ，来到向往已久而又异常陌生的大学

校园 。他（她）们面临许许多多的新问题 。其中很重要的 ，就是“专业”问题 ：

瞯 将要学习的专业究竟怎样 ？

瞯 需要为它作些什么样的准备 ？

瞯 这个专业很新 、很难吗 ？

瞯 它在社会上处于什么地位 ？

瞯 它的前景怎么样 ？

瞯 怎样才能学好这个专业 ？

瞯 怎样才能成为这个专业的优秀生 ？

⋯ ⋯

因此 ，在每个新学年之初 ，除了全校统一的“新生入学教育”之外 ，各个专业设立一门

枟导论枠课程 ，在新生一入学的时候就及时 、系统 、科学地解答他（她）们各种各样的专业问

题非常重要 。无论如何 ，不能让他们在入学之后因为没有得到及时的指导而浪费了宝贵

的光阴 ，荒废了自己的学业 。到高年级发现问题再补救 ，就为时已晚了 。

这本枟智能科学技术导论枠 ，就是在这样的思想背景下 ，针对新生的实际需要 ，经过本

专业老师们认真地研讨而形成的 。

全书共分 １０章 。

第 １章 ，从科学技术发展的总体规律出发 ，阐明智能科学技术必然在当今世界应运而

生的道理 ，以及智能科学技术在整个科学技术体系中的重要作用 ，启示学习智能科学技术

的必要性和重要性 ，启发学生的历史责任感和崇高使命感 ，使他（她）们认识到能够学习智

能科学技术专业是他（她）们这一代人的幸运 。

第 ２章 ，介绍智能科学技术的初步概念 ，使学生对“智能科学技术”由完全陌生的状态

变为能够对它的基本模型和基本问题建立一个初步 、宏观的然而又是准确和科学的认识 ，

从而对将要学习的智能科学技术专业产生一定的兴趣 ，产生学习的欲望 。

第 ３章 ，进一步讲述智能科学技术的知识结构 ，使学生明白进大学学习智能科学技术

专业为什么要学习这样一些课程（理论课程和实践课程） ，为什么要先学这些课程 ，后学那

些课程 ，其中的逻辑关系和认识规律是什么 。这样 ，使他（她）们一进学校就知道今后 ４年
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要学习的内容 ，而且知道其中每一门课程的作用以及这些课程之间的关系 。

第 ４章 ，论述智能科学技术的学习方法 ，通过分析小学 －中学 －大学 －研究生这些不

同教育阶段的教育任务 、教育目的 、教育方法和学习方法 ，使学生认识到“主动进行自己的

专业知识体系建构”和“在老师带领下进行科学基础知识奠基”是大学本科学习方法和中

学学习方法的重要区别 ，从而建立主动学习（而不是被动接受）的观念和意识 。

第 ５章 ，高屋建瓴地剖析智能科学技术与相关学科之间的关系 ，使学生明了 ：智能科

学技术 、信息科学技术 、控制科学技术和计算机科学技术各有各的独立研究领域 ，各有各

的独特作用 ，不能互相替代 ，但是又互相交叉互相作用互相促进 ，应当辩证地理解这些学

科之间的关系 ，努力学好本专业 ，充分了解相关专业 ，才有利于今后长远的发展 。

第 ６章 ，通过分析和案例介绍 ，说明智能科学技术对经济发展的贡献 ，使学生认识到

智能科学技术对于促进国民经济各部门的发展的巨大作用 ，特别是对于国民经济整体素

质的改造和升级的重大作用 ，认识到信息化必须走向智能化 ，才能建成现代化国家 ，从而

有效地增强学生学习智能科学技术的自觉性 、自豪感和责任感 。

第 ７章 ，通过分析和案例介绍 ，说明智能科学技术对于促进社会进步和建设先进文化

的伟大作用 ，使学生认识到智能科学技术对于发展科学技术 、普及文化教育 、保障医疗健

康 、提高文明素质 、保障国家和社会安全 、改善家庭和社会服务 、提高人民生活质量 、增强

人们的集体主义和爱国主义精神都有巨大的不可替代的作用 ，从而增强对专业的热爱 。

第 ８章 ，讲解智能科学技术的典型应用形态 ，使学生认识到智能科学技术的成果将创

造一代先进的社会生产工具 ———智能信息网络（宏观形态）和智能机器人（微观形态） ，正

是通过这种先进社会生产工具的广泛普遍应用 ，信息经济 、知识经济 、智能经济和高度发

展的现代社会才能真正建立起来 ，从而激发学生旺盛的学习热情 。

第 ９章 ，通过回顾展望 ，揭示智能科学技术的精彩发展前沿与巨大的创新机遇 ，指明

当代智能科学技术与脑科学 、神经科学 、认知科学的结合将开辟极其广阔的发展空间 ，同

时指出智能科学技术面临着科学研究方法论的深刻变革 ，凭借方法论的优势我国学人已

经在智能科学技术领域取得令人瞩目的创新成就 ，从而激励同学们努力学习和建功立业

的志气 。

第 １０章 ，通过介绍以本单位研究成果为主的一批典型智能系统 ，使学生们初步建立

起智能科学技术的直观形象和感性认识 ，相当于进行了一次“智能科学技术的认识实习” ，

大大拉近学生与“智能科学技术”之间的距离 ，使他们感觉到“智能科学技术就在自己身

边” ，从而增强学好智能科学技术的信心和兴趣 。

我们希望 ，通过以上 １０章交互式的枟导论枠教学过程 ，能够为本专业的新同学们提供

适时和恰当的“专业引导” ，使他（她）们很快进入环境 ，成为一批主动 、积极 、自觉 、胸中有

数 、方向明确 、有理想 、有抱负 、有雄心 、有激情 、懂方法 、能自律的新型学习者 ，成为我国智

能科学技术领域朝气蓬勃的后备大军 。
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本书由北京邮电大学智能科学技术研究中心的老师们集体研讨和编写 。其中各章的

执笔者分别是 ，第 １章 ：钟义信 ；第 ２ 章 ：郭燕慧 ；第 ３ 章和第 ４章 ：周延泉 ；第 ５ 章 ：钟义

信 、王枞 、周延泉 、李睿凡 ；第 ６章 ：谭咏梅 ；第 ７章 ：刘建毅和郭祥昊 ；第 ８章 ：刘建毅 ；第 ９

章 ：李蕾 ；第 １０章 ：王小捷 。周延泉和钟义信负责全书的统编 。

在枟导论枠书稿即将付梓的前夕 ，我们对中国人工智能学会教育工作委员会的各位委

员和北京大学信息科学技术学院智能科学系的同仁们表示深切的感谢 ，他（她）们对我国

枟智能科学与技术专业枠本科教育的建立和发展作出了大量历史性的贡献 ，对本书的立意

和成书提供了许多极有价值的指导意见 。感谢北京邮电大学教务处和信息工程学院的各

位领导 ，在 ２００５年秋季第一次面向全院三百多名新生开设了智能科学技术导论课程 ，使

我们有机会直接实践枟导论枠的教学 ，从 ２００５届新同学们热烈的反响中吸取了许多非常宝

贵的经验 。同时 ，我们衷心感谢北京邮电大学出版社的各位领导和编辑同仁 ，是他们的远

见卓识使本书能够很快进入出版计划 ，并以他们的辛勤劳动保障了本书出版的高质量 。

感谢几位提供演示系统以及相应技术文档的老师 ，第 １０章的写作完全是基于他们的贡献

完成的 。

我们希望本书的出版能够为我国“智能科学与技术”本科专业的教育贡献微薄的力

量 ，同时也能为全国广大高中的同学们提供力所能及的知识服务 ，为非“智能科学与技术”

专业的大学生 、各级领导和广大科技及教育工作者了解智能科学技术提供良好的服务 。

由于我国刚刚建立“智能科学与技术”本科专业 ，枟智能科学技术导论枠也是在我国首

次出版 ，由于我们的知识和水平的限制 ，书中的缺点和错误一定不少 ，我们诚恳希望广大

读者能够把你们对本书的批评意见随时反馈给我们 ，以便不断改进 。

作 　者

2006年 5月于北京
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第 1 章 　 科学技术发生发展规律

凡事都要问个“为什么” 。这是避免盲目性 、增强自主性 、提高自觉性 、高屋建瓴胜任

愉快地完成任务的必要前提 。对于“智能科学与技术”专业的大学新生来说 ，入学之初 ，首

先应当明白的问题就是 ：

· 为什么我国要设立“智能科学与技术”专业 ？

· 为什么需要学习“智能科学与技术”专业 ？

· 学习“智能科学与技术”专业是这一代大学生的幸运 ，还是偶然的遭遇 ？

接着还要进一步问清楚 ：

· 什么是“智能科学技术” ？

· 它与现有的“信息工程” 、“计算机科学与技术” 、“自动化”等专业有什么关系 ？

· 它的知识结构是什么 ？这个知识结构能够赋予学生什么样的知识与能力 ？

· 怎样才能学好智能科学与技术专业 ？它在学习方法方面有什么特点和特殊

的要求 ？

同时当然还要特别关注 ：

· 它在科技进步 、经济发展 、文明提升 、生活改善 、安全保障方面有什么特殊的作用 ？

· 智能科学技术发展的现状如何 ？年轻一代面临什么样的创新机遇和创新空间 ？

这些 ，恰好就是智能科学技术导论课程需要研讨和解决的基本问题 。是在理解这些

问题的基础上胸有成竹自主学习 ，还是心中无数被动跟进 ？两者效果将很不一样 。

作为课程的第 １章 ，让我们一起登上科学技术发展的瞭望台 ，探察科学技术发生发展

的宏观规律 ，把握科学技术发展的时代脉络 ，领略现代科学技术发展的风采 ，体味智能科

学技术迅速崛起后来居上的奥秘和时代赋予现代大学生的崇高使命 。

１ ．１ 　 科学技术发生学 ：辅人律

任何科学技术的发生发展都不是偶然的 ，即使出现的具体时间和地点具有偶然性 ，即
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使具体由什么人发现也具有偶然性 ，但是 ，这门科学技术究竟是否应当发生 ，则服从人类

社会进步的需求和科学发展的规律 。

科学技术不是和自然界一起与生俱来的 。在原始时代 ，世界上既没有科学 ，也没有技

术 。科学和技术都是在人类进化的过程到达一定阶段以后由于人类进一步扩展自身能力

的需要和自然规律的许可才渐渐萌发出来 ，并逐步登上科学舞台 。那么 ，科学技术究竟是

怎样发生的 ？它们是在什么条件下萌发出来的 ？它们的发生机制揭示了什么重要规律 ？

回答这些问题之前 ，需要指出一个重要的事实 ：人类和人类社会的固有本性之一 ，是

不断追求更好的生存发展条件 ；原有目标实现了 ，又会进一步追求更高的生存发展目标 ，

永远不会停留在一个水平上 。这是人类社会得以不断发展前进的永恒动力 。而为了追求

更高的生存发展目标 ，人类就需要不断增强自己的能力 ，由此导致人类的不断进化 。

历史的考察表明 ，人类的进化分为两个基本阶段 ：生物学进化阶段（初级进化阶段）和

文明进化阶段（高级进化阶段） 。

在生物学进化阶段 ，人类主要通过自身器官功能的分化和强化来增强自身的能力 。

直立行走和手脚分工 ，是人类生物学进化阶段的主要标志 。直立行走的结果 ，使人类的视

野大大开阔 ，认识环境 、认识世界的能力大大增强 ，也使人类身体的灵活性和灵巧性大大

增强 ，适应环境的能力大大提高 。手脚分工的结果 ，人类双手从行走功能中解放出来 ，手

的操作功能大大扩展 ，使人类适应环境特别是改造环境的能力空前增强 。这是一个极其

漫长的人类进化阶段 。在这个阶段 ，没有科学 ，也没有技术 。

由于人类生理器官功能分化和强化的有限性 ，人类生物学意义上的进化过程不可能

无限地展开 ，因而不可能无限地取得显著成效 。当人类自身器官功能的分化和强化达到

或接近饱和程度之后 ，由生物学进化所带来的新的能力增强逐渐进入相对稳定的状态 。

然而 ，人类争取更好的生存和发展条件的需求却永无止歇地增长着 。

这种矛盾激发了人类进化新机制的出现 ，这便是人类的“文明进化”机制 。于是在生

物学进化到达“山穷水尽疑无路”的境地之后 ，人类进化过程便转向文明进化阶段 ，出现了

“柳暗花明又一村”的新的进化前景 。

什么是“文明进化” ？

与生物学进化的机制完全不同 ，“文明进化”的基点不再是“眼睛向内” ，不再是仅仅通

过人类自身器官功能的分化和强化来扩展自身能力 ，而是“眼睛向外” ，试图通过利用外部

世界的力量来增强人类自身的能力 。如果说“生物学进化”是一种内向性进化 ，是初级阶

段的进化 ，那么“文明进化”就是一种外向性进化 ，是高级阶段的进化 。

“文明进化”的机制是怎样出现和建立的呢 ？

这个过程的展开完全是自然而然的 ，在绝大多数场合是纯粹自发发生的 。因此 ，也经

历了相当漫长的摸索过程 。

比如 ，当原始森林中那些长得比较低矮因而比较容易够着的野果被采摘之后 ，以野果

２



为食的原始人类就得想办法去采摘长在高处的果实 。在漫长的摸索过程中 ，不知道什么

时候什么人曾经不经意地舞弄从地上拾起的干树枝 ，却意想不到地勾下了长在高处原来

徒手够不着的野果 ！这样 ，这个身外之物 ———干树枝 ———在客观上就“延长”了人手的功

能 ，使原来赤手空拳办不到的事情办成功了 。这种不经意的成功其实是一个伟大的发现 ：

人们可以利用身外之物（外部世界的力量）来扩展人类自身的能力 。

或许第一个取得这种成功的人并没有立即意识到这件事情具有什么重要的意义 ，或

许他在取得了这次成功之后也就立即忘记了（因为他是在不经意的情况下成功的） 。但

是 ，这种偶然的成功包含着必然的成功因素 。因此 ，尽管他自己没有意识到 ，尽管他的成

功也没有引起他人的注意 ，但是这种成功必然会在别的时候 、在别的地方 、在别人身上再

度出现 。这样一而再 、再而三 、频繁的偶然成功终于被人们所注意 ，这种个别的经验就成

为众人的共识 ，成为人们共同的信条 。这种“借助身外之物 ，强化自身能力”的方法和手

段 ，正是科学和技术生长的直接机制 。

又如 ，当原始人类在游猎过程中为了搬移阻挡去路的巨石而束手无策的时候 ，却有一

群顽皮的原始人儿童意外地解决了问题 。原来 ，一根断枝的一头插在巨石之下 ，又垫在邻

近的另一块石头之上（构成了一座杠杆） ，使它的另一头高高翘起 ；几个顽皮的原始人儿童

纵身跳起 ，吊挂在高翘一端的断枝上嬉戏玩耍 ，竟把巨石翘了起来 ！这可使原始人们大喜

过望 。也许随后这次成功便被忘却了 ，没有在他们的头脑中留下记忆 。但是类似的成功

肯定会不断地在各种类似场合出现 ，于是逐渐成为了许多原始人都体验过的“成功经验” 。

实际上 ，这种搬移重物的经验正是杠杆原理的原始萌芽 。杠杆成为有力的工具 ，扩展

了人们的体力 。设置杠杆的办法就成为一种有效的技术 。在这种应用的反复刺激下 ，人

们脑海中就涌现了“杠杆原理”的概念 ，成为最早的原始形态的科学知识 。

由于篇幅所限 ，这里不可能叙述当初原始人类经历过的种种“偶然”发现和“偶然”成

功的过程 。然而 ，上述例子已经清楚地表明 ，文明进化（利用身外之物 ，扩展自身能力）是

怎样在长期摸索过程中破土而出 ，逐渐被原始人们所认识 ；同样也可以看出 ，科学技术是

怎样在漫长的摸索过程中一次又一次地涌动 ，终于渐渐被人类所悟解 。

人类由生物学进化向文明进化的转变 ，由“内部器官功能分化和强化”机制向“利用身

外之物强化自身功能”机制的转变 ，是科学技术发生的根本前提 。如果没有这种进化机制

的转变 ，科学技术就没有发生的可能 ，这就是“科学技术发生的条件”和“实现这种发生过

程的机制” 。这两者的综合 ，就构成了科学技术的“发生学”原理 。

科学技术发生学原理表明 ，科学技术之所以会发生 ，根本原因在于人类希望“利用身

外之物强化自身能力” 。这里 ，“身外之物”就是通过科学技术手段所创造的各种工具 ，正

是通过使用这些工具 ，人类自身的能力才得到了有效的加强 。

可见 ，科学技术从它诞生的时刻起 ，就是为了辅助人类扩展自身的能力 ，为了扩展人

类认识世界和改造世界的能力 ，为了使人类能够不断改善自己生存和发展的条件 。如果
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不是因为“辅助人类扩展能力”的需要 ，科学技术本来是没有发生的理由和发生的机缘的 。

以上的论述表明 ：“辅人” ———辅助人类扩展认识世界和改造世界的能力 ，辅助人类改

善生存与发展的能力 ———是科学技术所以能够问世的唯一原因 。这是科学技术固有的本

质特性 ，是科学技术的全部本质功能 ，也是“科学技术辅人律”的全部意义和全部内涵 。

一般而言 ，科学的任务是扩展人们认识世界的能力 ，技术的任务是为了扩展人们改造

（更确切地说应当是优化）世界的能力 。当然 ，科学与技术不是截然分开的 ，科学理论的发

展可以启迪更多的新技术 ；技术的进步则可以为科学发展提供更强有力的工具 。但是 ，它

们各自的定位和对于人类进步的基本贡献仍然各有千秋 。

事实上 ，一切科学技术都是“辅人”的 ，只不过有些科学技术的“辅人”作用非常直接和

明显 ，有的则比较间接和隐含 。但不管是多么直接或间接 ，科学技术“辅助人类增强认识

世界和改造世界的能力”的作用却是不变的事实 。如果人类没有“借助外部力量扩展自身

能力”的需要 ，科学技术就失去了发生的内在根据 。若有某种科学技术完全没有“辅助人

类扩展认识世界或改造世界能力”的作用 ，那么 ，它就不会被人们所关注 ，并终究会被忽视

而遭到埋没 。

１ ．２ 　 科学技术发展学 ：拟人律

科学技术发生学的原理被归结为“辅人律” ，这是 １ ．１节讨论所得到的一个十分重要

的结论 。那么 ，科学技术按照人类“扩展能力”的需要生长起来之后 ，又会按照什么规律向

前发展呢 ？这就是本节要探讨的问题 。

人们不难做出这样的宏观判断 ：既然科学技术是为了满足“辅助人类扩展能力”的社

会需求而发生的 ，那么 ，它的整个生长发展过程也必定要按照“辅助人类扩展能力”的方向

展开下去 ，这样才能保持逻辑上的一致性 。

事实证明 ，这个推论不但符合逻辑学的基本原理 ，而且完全符合人类社会和科学技术

本身发展的整个历史事实 。当然 ，这种“符合”是从历史发展的宏观过程来说的 ，而不是从

局部微观过程来说的 。实际上 ，任何根本规律都必须在宏观的时空尺度上才能观察出来 ，

如果仅仅局限在狭小的时空尺度上考察 ，往往只能得到一些“坐井观天”甚至“一叶障目 ，

不见泰山”的片面结论 。

既然“辅人律”的要旨是“利用外在之物扩展自身能力” ，那么 ，按照这一原理 ，“人类自

身能力发展的实际需要”就成为科学技术发展的第一牵引力 ：人类存在什么“能力发展的

实际需要” ，就必然要寻求“可以利用的外在之物（所要发展的科学技术）” 。换言之 ，究竟

科学技术朝什么方向发展 ，或者究竟要发展什么科学技术 ，从根本的意义上说 ，取决于人

类能力发展的实际需要 。

４



在人类扩展能力的需求走向与科学技术的发展走向之间 ，不是简单的一一对应的线

性关系 ，而是一种非常复杂的因果关系 。这种相互关系可以用图 １ ．１的模型来表示 ，这也

恰好就是“科学技术发展拟人律”含义的生动解释 。

图 １ ．１ 　科学技术拟人律逻辑模型

模型表明 ，追求“更高的生存发展目标”是人类社会进步的永恒动力 。由此就必然会

对人类自身提出“更高的能力要求” ，而当时人类所具备的“实际能力水平”与这种更高的

要求之间就会出现“差距” 。正是这种差距 ，成为一种无形的然而又是巨大的导向力（也可

以称之为“看不见的手”） ，支配着人类在实践摸索的过程中自觉或不自觉地朝着缩小这个

差距的方向努力 。这种努力的理论成果就沉淀为“科学发展” ，而这种努力的工艺成果则

成为“技术进步” ，后者反过来增强了人类的能力 ，使原来的能力“差距”不断缩小 ，使实现

目标成为可能 。科学技术发展的结果 ，不但缩小了原有的能力差距 ，实现了先前追求的发

展目标 ，同时也必然推动人类提出新的“更高的生存和发展目标” 。于是 ，新的更高的能力

又会成为新的需求 ，新的能力差距又会出现 ，新一轮的实践摸索和科学技术进步过程又接

着开始 ：新的目标 —新的能力要求 —新的能力差距 —新的科学发展 —新的技术进步 —更

新的目标 —更新的能力要求 —更新的能力差距 —更新的科学发展 —更新的技术进步如此

螺旋式上升 ，成为科学技术进步和人类社会发展的一个有起点而没有终点的运动逻辑 。

在这个模型里 ，可以清楚地看见 ，科学技术的发展方向确实跟随着人类能力扩展的需

求亦步亦趋 ，贯彻始终 ，宏观上从来没有脱离这个轨道 。这就是为什么把科学技术发展的

规律称为“拟人律”的道理 。应当紧紧抓住“辅助人类扩展能力”这个思路和脉络来考察和

追寻科学技术发展的宏观走向 。

为此 ，就要进一步追问 ：人类有哪些能力需要利用科学技术来扩展 ？人类需要扩展的

这些能力之间具有什么关联 ？科学技术是怎样实现“辅助人类扩展能力”的需求的 ？它

“扩展人类能力”的一般原理是什么 ？人类需要扩展的这些能力之间的关联是否与科学技

术发展的逻辑过程存在什么对应的关系 ？

首先 ，人类需要扩展的基本能力是什么 ？

对于人类能力的刻画 ，存在许多不同的粒度 。粒度越细 ，刻画得越具体 ，但也可能因

此而迷失许多重要的宏观背景和相互联系 ；粒度越粗 ，刻画得越宏大 ，但也可能由此而失

去许多微观信息 。因此 ，粒度的把握 ，取决于研究问题的实际需要 。从研究科学技术发展
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规律的角度看 ，适宜于从宏观的角度来分析和考察 ，因为只有这样才能抓住发展的规律性 。

从宏观角度来考察 ，人类的能力可以分解为 ３个基本方面 ：体质能力 ，体力能力 ，智力

能力 。显然 ，这 ３种能力的地位和作用各不相同 ：一般 ，体质能力反映人的体质结构的合

理性和强健性 ，是人的全部能力的基础 ，没有良好的体质 ，体力和智力就没有前提 ；体力能

力反映人的力量的充沛性和持久性 ，它建筑在体质能力的基础上 ；智力能力则反映人的思

维和智能的聪慧性和敏捷性 ，它建筑在体质能力和体力能力两者基础上 。人的上述 ３种

能力构成一个和谐有机的统一体 ，互相支撑 ，协调发展 ，不能截然分割 。

当然 ，“协调发展”也不等于“平均发展” ，没有重点 。恰恰相反 ，在人类整个进化的历

程中 ，能力的发展呈现出明显的阶段特征 ：按照 ３种能力之间的逻辑关系 ，在保持相对协

调发展的前提下 ，人类的体质能力首先成为发展的重点和基础 ，接着是人类的体力能力得

到必要的强化 ，最后才是人类的智力能力实现长足的进步 。这是长程的“三段论”发展 ，其

间还存在许多短程的“三段论” ，以及这些短程三段论之间的螺旋式循环 。

现在的问题是 ，“外在之物”是怎样“扩展人的能力”呢 ？

回顾“科学技术发生学”的原理就知道 ，“外在之物”扩展人的能力是通过“利用外部资

源制造先进工具”的途径来实现的 。显然 ，工具的制造除了需要“外部资源”之外 ，还需要

具有相应的科学技术知识 。通过科学技术知识的运用 ，才能把“外部资源”加工制造成为

“先进工具” ，而通过“先进工具”的作用 ，则可以实现人的“能力扩展” 。这里 ，又得到了另

一个重要的因素链 ：外部资源 —科学技术 —先进工具 —能力扩展 。

对应于人类 ３种能力的扩展 ，需要 ３种资源 、３ 类科学技术和 ３类工具来实现 ：扩展

体质能力的物质资源 、材料科学技术和质料工具 ；扩展体力能力的能量资源 、能量科学技

术和动力工具 ；扩展智力能力的信息资源 、信息／智能科学技术和智能工具 。

顾名思义 ，质料工具的主要作用是扩展人的体质能力 。把质料工具与人的体质能力

结合在一起 ，就可以具有更强的硬度 、更好的弹性 、更满意的应力特性 、更高的熔点 、更低

的凝聚点 、更强的耐压能力 、更强的抗腐蚀能力和抗辐射能力 ，等等 。可见 ，质料工具的制

造一方面依赖于物质资源 ，同时也依赖于物质结构和材料力学理论 。制造质料工具的关

键 ，在于利用材料科学技术的知识和技能把各种物质资源转变成为具有各种优良性质的

材料 ，并根据力学原理把材料加工成为便于使用的工具 。

动力工具的主要作用是扩展人的体力能力 。动力工具与人的体力能力相结合 ，就可

以具有更强的推动力 、牵引力 、荷重力 、冲击力 、切削力 、爆破力 、摧毁力等等 。动力工具的

制造一方面依赖于能量资源 ，同时依赖于能量转换与守恒理论 。制造动力工具的关键 ，在

于利用能量科学技术的知识和技能把能量资源转换成为动力 。当然 ，任何动力工具的制

造都离不开优良的材料 ，因此更准确地说 ，动力工具的制造需要能量和物质两方面的资

源 ，需要能量科学技术和材料科学技术两方面的知识和技能 。

智能工具的主要作用是扩展人的智力能力 。把智力工具与人的智力能力结合在一起 ，

就可以具有更敏锐的观察能力 、更广阔的感知能力 、更精细的分辨能力 、更高效和更可靠的

信息共享能力 、更清晰的记忆能力 、更快捷准确的计算能力 、更灵活的学习与认知能力 、更明
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智的决策能力 、更强大的控制能力等等 。智能工具的制造一方面依赖于信息资源 ，一方面依

赖于信息加工与转换（把信息转换成为知识并进一步转换成为智能）的知识 。因此 ，制造智

能工具的关键 ，在于利用信息／智能科学技术的知识和技能把信息资源提炼成为知识 ，并进

一步把知识激活成为智能 。当然 ，任何智能工具的制造也离不开优秀的材料和动力 ，因此 ，

更准确地说 ，智能工具的制造需要信息 、能量和物质三方面的资源 ，需要信息／智能科学技

术 、能量科学技术 、材料科学技术诸多方面的知识和技能的协同作用 。上述讨论可以归纳为

表 １ ．１ 。

表 1 ．1 　资源唱科学技术唱工具唱能力的关系

所利用的资源 所需要的科学技术 所制造的工具 所扩展的能力

物质 材料科学技术 质料工具 体质能力

能量 ＋ 物质 能量 ＋ 材料科学技术 动力工具 体力能力

信息 ＋ 能量 ＋ 物质 信息 ＋ 能量 ＋ 材料科学技术 智能工具 智力能力

把以上所讨论的两个方面的内容结合起来 ，还可以引出“科学技术发展拟人律”的一

个极为重要的规律 ：正像人类的能力的发展呈现出“体质能力的发展最先起步 ，接着是体

力能力的成长 ，然后是智力能力的发展” ，科学技术的发展也是“材料科学技术最先起步 ，

接着是能量科学技术成长 ，然后是信息科学技术的发展” 。

这里的奥妙是什么 ？

人类能力发展和科学技术发展的这种先后顺序 ，确实不是偶然的 ，而是有着深刻的进化

论根源和认识论根源 。一方面 ，在人类的体质能力 、体力能力和智力能力这三者之间 ，作为

“万物之灵”的“灵性”体现 ，智力能力相对而言最为复杂最为高级 ，体质能力相对而言较为简

单较为基础 ，体力能力则介于前两者之间 ；人类的进化过程必然从简单走向复杂 ，因而必然

是体质能力的进化在前 ，接着是体力能力的进化 ，然后是智力能力的进化 。另一方面 ，从利

用资源制造工具的发展过程来说 ，在物质资源 、能量资源 、信息资源之间 ，物质资源相对而言

比较直观 ，信息资源相对而言比较抽象 ，能量资源介于两者之间 ；而人的认识过程总是从直

观逐渐走向抽象 ，因而必有材料科学技术的发展在前 ，接着是能量科学技术的发展 ，然后才

是信息科学技术的发展 。由此可以导出表 １ ．２ ，它和表 １ ．１有联系又有区别 。

表 1 ．2 　 时代唱资源唱科学技术唱工具唱能力的关系

时 　 代 表征性资源 表征性科学技术 表征性工具 扩展的能力

古代 物质 材料科学技术 质料工具 体质能力

近代 能量 能量科学技术 动力工具 体力能力

现代 信息 信息科学技术 智能工具 智力能力

与图 １ ．１的科学技术发展逻辑模型一样 ，表 １ ．２刻画了“科学技术发展拟人律”的重

要进程 。图 １ ．１表现了科学技术的发展必然服从拟人的逻辑机制 ，表 １ ．２则表现了科学
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