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"出版说明

出版一套面向广大青年的科普图书，是许多地方
科技出版社萦怀已久的愿望，但是由于种种原因，一直
没有哪一家出版社独自将之付诸实施，这常常让我们
引为憾事。%&&,年，新闻出版署确定了《当代青年科
普文库》为国家“九五”出版重点选题，才使我们有机会
通过联合出版的方式了却大家的夙愿。
今天，世界处在科学技术飞速发展、社会生活瞬息

万变的时代。处于高科技时代的青年人，通过耳濡目
染或者孜孜以求，已经打开了曾经狭窄的眼界，而从各
种不同的途径汲取知识，丰富自己，以求得多元的而不
是单一的知识结构。将会影响-%世纪人类命运和前
途的高新科学技术知识，便成为他们涉猎的热点。青
年人清醒地认识到，-%世纪是青年人的世纪，他们背
负着时代赋予的重大责任，而科学技术知识恰恰能开
发他们担负起这种责任的巨大潜能。
地方科技出版社承担着向青年系统地进行科学普

及教育的重要任务，这是具有使命性的任务。科学普
及事业直接影响着社会进步和民族兴衰。翻开历史的
卷页，许多事实都证明，科学技术对社会的影响既取决
于科学技术的发展水平，又取决于科学技术被公众理
解的程度，所以说，科学普及与一切科学活动、科学成
就具有等量齐观的价值。我们注意到，由于现代科学
技术发展迅速，知识更新日益加快，自然科学的各分支
学科之间、自然科学与社会科学之间的融合愈加紧密，
再像过去那样仅向青年人介绍一般的科学常识已经不
足以提高他们的科学文化素质。因此，《文库》除介绍
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了当代科学技术的重要知识内容，并竭力避免浮光掠
影地粗浅描述外，还十分注重一定层次的整体描述，企
望以此引导青年朋友改变传统的、陈旧的思想观念，确
立新的科学理念、科学精神、科学方法和科学的思维方
式。
在人类社会发展进程中，科学技术从来不是孤立

存在的，它是社会文化的重要组成部分。今天，人们越
来越重视科学技术的文化意义，这对当今社会的进步
具有重大意义。我们力求把科学技术放到大的文化背
景中，采用合理的文化观念描述人类、自然、社会相互
间的关系，使当代青年从单纯了解科学技术事实的局
限中解脱出来，看到科学技术更为广阔和动人的图景。
《当代青年科普文库》的前期准备工作进行了将近
两年，总体策划工作组在广泛调查研究的基础上，拿出
了选题设想和文库整体编辑方案，之后多次进行了充
分的讨论并召开专家论证会，确定了最后的选题编辑
方案，这一方案经过地方科技出版社社长、总编年会通
过后才正式加以实施。参加这一工程的共有-*家地
方科技出版社。
在《文库》即将全部付梓之际，这们倍觉欣慰。与

此同时，我们对在《文库》策划、编辑、出版过程中，给予
关心和支持的中宣部出版局、新闻出版署图书司和中
国版协科技委员会的领导表示敬意和感谢；对应邀担
任《文库》顾问的各位领导和科学家表示诚挚的谢意；
对在很短的时间内编写出高质量稿件的各位作者表示
衷心的感谢；对承担《文库》编辑、出版工作的各地方科
技出版社的领导、责任编辑致以深切的慰问。作为跨
世纪的大型科普书，这是我们奉献给当代青年的一份
礼物，希望他们能够喜欢这份礼物。

中国出版工作者协会
科技委员会地方工作部

%&&&年4月
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从原始到科学

———心智研究的历史
来吧，但是，请像启明召请太阳

升出黎明的海洋，请引导智慧

走出人类精神至深处的内在心房

我已听到她的车辇，旌旗翻飞

像彩云驾驭着焰火在空中飞航

———雪莱

#认识人自己

人类对自身的认识经历了一个艰难而漫长的过程。从柏拉

图时代起，无数先哲们就从未停止过对心灵和自我，对感知觉和

意识，对记忆和思维的苦苦思索。他们那些建立在思辨基础上

的哲学思考，那些缺乏实验基础无法证实或证伪的理论观点，虽

然有益地加深了我们对自身的本质、心理、智力、精神和意识的

认识，却永远无法得到确定无误的结论。人类的意识，一直戴着

迷人的面纱忽隐忽现。而到上个世纪末，自然科学的深入发展

和实验心理学的创立，才使我们对自身的认识，对智力的研究踏

上了一条科学的大道。本世纪*2年代才兴起的认知科学，正是
为了研究目前人类科学事业所面临的四大问题———物质的本

质、宇宙的起源、生命的本质和智力的产生中最后一个也是最困

难的一个问题———人类的智力（精神、心理、意识）是如何由物质

产生的？毫无疑问，对人类自身的特有功能智力的研究了解，一

·%·万物之灵———人类的智能
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直是人类科学发展中一个最富有意义和吸引力的，然而也是空

前困难的问题。

智力种种

一只黑猩猩在密林的深处向她的同伴们发出表示她已经找

到食物的叫声，然后却悄悄的尽量不出声音地穿过茂密的森林

绕道跑回她真正找到食物的地方。当别的黑猩猩费力地穿过森

林走向她发出叫声的地方时，她正在不受打扰地安享她发现的

食物。看到这种在高级灵长类动物中出现的类似人类的行为，

我们是否就能够认为黑猩猩具有与人类智力相似的智力？

一个在实验室里制造出来的机器眼睛，从你走入实验室的

那一刻起就不停地看着你，无论你走到哪儿，它的目光就跟到哪

儿，甚至在你躲藏在某根柱子或某张桌子之后时，它仍然将它的

眼睛紧紧盯着你，虽然你明明知道这只是一双看起来像人类的

眼睛的人造机器而已，在你的感觉中它却总是让你觉得它也具

有某些与人类智力相似的智力。

那么，智力究竟是什么？

刚出生的婴儿算不算有智力？白痴算不算有智力？计算机

又有没有智力？黑猩猩有没有智力？猫和狗有没有智力？金鱼

有没有智力？含羞草有没有智力？草履虫有没有智力？甚至极

端的问题：细菌，它有没有智力？

要回答这些问题就如对智力的科学研究一样，都无可避免

地需要有一个智力的相对明确的限定。从动物学家的眼光来

看，所有具有复杂神经系统的有机体都必须不停地面对环境和

生存所带来的问题并作出反应，不管这种决定是出于本能还是

有意识的衡量，这种由刺激到反应本身就是一个智力过程。行

为学家古德尔夫妇在动物的心智研究中认为，先天的信息加工，

本能的行为，内在的动机以及固有导向性的学习都是动物认知
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能力的基本要素。从人工智能和神经网络专家的观点来看，智

力只是计算。从自然哲学家的角度来看，智力只能是人类所具

有的专利。从悲观主义的论调来看，智力“⋯⋯仅是一种语音，

是一个含有大量意义但最终什么都不含的单词”。从实用主义

者的观点来看，智力就是“从经验中获益的能力”，就是在具体环

境中作出适应性行为和成功发挥作用的能力。从心理测量学家

的观点来看，智力就是智力测验所测量的东西。然而在这里就

人类的智力研究来说，智力是包括知觉、学习、记忆、判断、理解、

推理和问题解决的能力等在内的综合的认知能力，智力的研究

也就是对知觉、学习、记忆、判断、推理和问题解决的研究。

信息加工的智力

第二次世界大战的时候，战争的要求，提出需要改进武器的

准确度的问题，要求设计一个制导系统，能够追踪一个运动的目

标，并且最后击中这个目标。于是，罗森布鲁特（789:;<=>:?）、维
纳（@A:;:B）、彼各劳（(A:=8DC ）三位研究人员，以恒温器为对象，
研究以机械的目的控制行为的自我调节系统，这种系统，就是最

早的信息加工的智力系统。

以恒温器为例，当一个恒温器设置它的温度为.2E的时
候，也就设置它的目标，要维持室内温度在.2E。那么，如何在
没有外力介入的条件下，由恒温器自身实现这个要求呢？不需

要有什么神秘的内部人存在，只要信息反馈的思想，一只温度

计、一个触发器和一个加热器就能实现。温度计测量温度的变

化，在温度计和加热器之间有一个触发器，当温度计测量温度低

于.2E时，触发器开启加热器，直到温度计监视温度达到.2E
时，触发器又将加热器关闭。这儿，温度计为恒温器提供信息，

将环境温度的改变报告给触发器，触发器由此决定加热器的开

或关，恒温的目的，就是这样实现的。在这样的原理上，数字计
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算机、控制论、信息论发展起来。科学家开始将信息加工的观点

移植到人的智力和心理的研究上。

从信息加工的角度来说，一个信息加工系统的功能，就是信

息的输入、输出、储存、复制、建立符号结构和条件性迁移。凡是

具有这些功能的系统，必然表现出智力行为，凡是表现出智力行

为的系统，同样必然具有这些功能。一个信息加工系统，它的一

般结构可以用本章配图表示：

图%·信息加工系统的一般结构：信息加工系统一般都
以符号结构来标志其输入和输出，感受器从外界环境接

收信号，通过加工器的加工，记忆系统储存和提取符号

结构，效应器和出反应

计算的智力

先从计算机说起。

任何问题，要让计算机求解，必须先建立一个形式系统，规

定所用的符号，规定符号连接成合法序列的规则，规定合法的符

号串如何表示问题的意义解释，然后建立一套规则，说明这些符

号可以进行一些什么样的处理。这一套过程，就是问题的形式

化。通过形式化，问题就表述成从初始的符号序列出发，如何在

合法的规则操作下，得出符合要求的解的符号序列。计算机，就

是这个符号求解的执行者。例如，你要买%2千克饼干，每千克
饼干*元钱，你要付多少钱？用计算机处理，首先，建立普通的
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数字四则运算的形式系统，数字%2和*是其中的合法符号，分
别代表饼干的重量和单价，乘法符号，代表与问题相应的符号处

理规则。那么，通过计算机输出来所求的解就是%23*F*2。
在形式化系统中，对符号进行合法的处理的过程，就是计

算，也是目前对思维智力研究的基本理解。西蒙（’AG8;）和钮维
尔（):D:==），这两位现代西方思维科学的开创者，就认为任何一
种复杂的精神智力活动，在本质上都是以离散符号的处理为核

心的计算过程。通用图灵机可以给出计算的最一般的精确定

义：精神、智力的任何状态都不外乎是图灵机的一种状态；精神、

智力的任何状态都不外乎是图灵机的一种状态；精神、智力的任

何活动都是由图灵机定义的离散符号，可一步一步机械实现的

“计算”。

计算和大脑

“计算”这个概念的出现和发展，极大地推动了精神和智力

研究的科学进程。不可否认，这些离散符号的操作和处理的计

算，它们确实能够代表人类智力的一些本质。然而，还需要问的

是：这种计算，是不是人脑的精神活动的全部主要内容？以计算

理论为基础不断发展的计算机，能否像它的通俗名字“电脑”所

说的那样，是以电为能量的名副其实的“脑”？

对于大脑来说，大脑是生命进化的产物，它的活动，首先是

物质的运动，即组成大脑物质的物理的、化学的、生物学的变化。

从大脑中的细胞内各种分子的构形和运动，到各种神经细胞的

结构和变化，到细胞群集体的活动，到大脑各个分区的功能和联

系，到大脑如何进行信息处理的流程，到整个大脑的记忆、思维、

意识功能的实现，对大脑的研究从微观到宏观，从局部到整体，

从生理学基础到数学模拟，有着许多的不同层面。分子生物学、

神经科学、生理学、心理学、语言学、计算机科学、人工智能、行为

·,·万物之灵———人类的智能

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



学、还有数学、哲学，就是在这些不同的层面上研究大脑的结构

和功能的学科。它们，也就是研究人类精神与智力的认知科学

的基础和组成。

#古老的哲学思辨

山洞里的囚徒

据说，在古希腊时代的特尔斐城，传达神谕的巫师常常陶醉

于一种从地下小洞里冒出来的雾状气体。因此，现在的“灵感”

一词（A;9ABI?A8;H ），就是来源于古希腊的神话，原指的是通神，吸

入了神的灵气。著名的哲学家柏拉图（#=I?8;）断言：灵感，只能
局限在文学和艺术的领域，诗人，只有在神性的着魔，只有在诗

神的迷狂的状态下，才能作出真正的杰作。这，就是灵感的“神

赐论”和“迷狂说”的代表。

在他的哲学中，柏拉图构造了著名的理念世界。他曾作过

这样一个譬喻：生活在物质世界的人就好像锁在山洞里的囚徒，

他带着镣铐，背朝着洞口，面向阴暗的墙壁。在洞口外面，走过

的人们拿着动物和人的偶像，通过阳光，他们的景子投射到洞里

的墙上。囚徒看到的只是这些影子，而看不到真实的东西。唯

一的永恒不变的真实是“理念”，而人们日常感觉到的具体事物

都只是理念的影子，这就是柏拉图的理念论。从它出发，柏拉图

将认识分成两个世界四种等级：可见世界的“想象”和“信念”；可

知世界的“知性”和“理性”。“想象”是对实际事物的景象的认

识，正如由水里或光滑物体上反射出来的影子；“信念”则是对实

际事物的认识，它们的对象隶属于可见世界即物质世界；“知性”

指以可见世界的事物作为影象，由假定出发进行研究得到结论，

有如在几何学中的线段、点，代数中的数、运算被假定为已知的、
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自明的东西，然后通过一系列逻辑推理得到结论一样；“理性”则

是对“理念”的认识能力，指人通过逻辑辨证的力量，从个别理念

上升到绝对第一原理，在其中决不涉及到任何感性事物，这两者

的对象属于可知世界即理念世界。

柏拉图认为人的感觉不能获得真正的知识，只有知性和理

性才能得到真正的知识。为此，他提出了“回忆说”：灵魂和理性

是先于肉体而存在的，并且是不朽的，灵魂永远具有对理念的认

识，只是在投生人体的时候受到肉体的污染而忘记了原有的理

念知识，人们学习和获得知识的过程，仅仅是“回忆”灵魂进入到

肉体之前原有的理念知识的过程。

亚里士多德

亚里士多德（JBA9?8?=:）是古希腊哲学思想的集大成者，他对
于哲学、政治、伦理、逻辑、美学和各项自然科学都留下了著作。

他的学说作为不可怀疑的权威一直流行了很久，直到近代科学

兴起时才被动摇。

亚里士多德是第一个把心理学作为自然科学的一部分来考

虑的人。他著的《灵魂论》一书，细致地探讨了灵魂的心理学。

他认为，凡是有生命的东西都有灵魂，而灵魂分为三个等级：营

养的灵魂、感觉的灵魂和理性的灵魂；相应于它们的生物是植

物、动物和人类。植物只有消化，吸收和繁殖的能力；动物则除

了消化、吸收和繁殖外还有知觉的能力；人类则还有理性认识的

能力，所以是自然界最完善最高级的生命。他驳斥了柏拉图关

于灵魂不朽的观点，论证了灵魂与身体的关系：灵魂之于身体，

就如视觉之于眼睛一样，只不过是一个虚名，不能成为眼睛，就

像石头上刻的眼睛不是真正的眼睛。他以为，人的灵魂犹如一

张白张，认识和知识的获得都源于最初的感觉经验。感觉和外

界事物的关系就像图章和它印在蜡上的痕迹的关系，感觉的产
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生要求既有被感觉的事物存在，又有感觉者的同时存在。例如：

只有发出声音的东西和具有听的器官的主体两者同时存在和活

动时，才会产生听觉。

亚里士多德说明了从感觉经验得到普遍性知识的过程：外

物作用于特殊感官发生感觉，感觉遗留下意象。一物多次留下

意象，就形成对于它的简括形象，即它所谓的经验，人由这些经

验中抽出概念或概括成原理，就可以进行抽象思维。从特殊感

官的感觉到抽象思维的中间过程，包括比较感觉材料的异同；感

知物体的运动、静止、数目的多少、形状、大小和时间长短等；自

我意识到感觉的发生；记忆，回想，联想，想象，睡眠和做梦，都归

结于人的心脏区域的功能。这里所谓记是指保持和被动的再

生，回想则是指主动的再生，睡眠是由于心的器官的能力消耗，

醒来是因为能力的恢复，做梦是由于过去感觉作用的遗迹。虽

然他的结论中有不少错误，他的通过观察而不是纯粹哲学上的

思考得出结论的方法却是以后的自然科学研究的基础。

荀子

与古希腊相应，中国的春秋战国时代，也是一个学术上百家

争鸣、群星璀璨的年代。荀子，就是其中杰出的代表。

先秦后期的荀子，他继承和发展了先辈的学说，对形神关

系，意识和心理作出了集大成式的阐述。“形具而神生，好恶、喜

怒、哀乐臧焉”，首先就明确提出了精神对物质的依赖性。其次，

荀子已经知道了人的各种认知活动都依赖于一定的感觉器官。

识别物体形状、颜色靠眼睛，辨别不同声响靠耳朵，而心，是全身

的统帅，各种精神活动的主宰：“心者，形之君也，而神明之主

也。”荀子否认了鬼神之说，正确地指出鬼神是人在精神恍惚时

的胡思乱想，感官的幻觉：“凡人之有鬼也，必以其感忽之间疑玄

之时正之。此人之所以无有而有无之时也。”荀子还提出“徵知”
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之说，认为心有徵知的能力，就是对感官所获得的知识进行分

类、辨别、取舍等加工处理的能力。没有这种思维的加工，就不

可能有认识：“心不使焉，则白黑在前而不见，雷鼓在侧而不闻”，

这种观念，与现代的认知科学的基本观点有许多的相通之处。

以荀子为代表的卓越的古代先哲们，开创的是一个与同时

代的世界上任何地方相比都决不逊色的文化和科学的先声。

笛卡尔

在亚里士多德之后，度过了黑暗的中世纪经院哲学统治的

时代，经过了辉煌的文艺复兴时期，欧洲的哲学开始步入一个持

续健康发展的轨道。%*世纪法国先进的思想家、数学家笛卡尔
（7·K:9LIB?:9），创立了解析几何学，同时开创了近代哲学心理
学。

“我思故我在”，这是笛卡尔说过的一句著名的话，也是他在

灵魂和心理观点的代表。在笛卡尔看来，动物和人的身体都是

自动的机械，不同之处是动物没有灵魂，而人有。为什么说人有

灵魂？因为，无论我看什么，或想什么，无论是看见或没有看见，

无论是想对了还是错了，总是有一个在看、在想的主体，这个主

体，就是灵魂。“我思故我在”中的“思”，意指的是包括各种心理

过程在内的认知活动，而“我”，就是心理过程的主体———灵魂。

还有一个著名的概念———反射，也是起始于笛卡尔。在他

看来，有一条细线，一头连着感官，另一头连着大脑中某些孔道

的开口。外物刺激感官时，就拉动细线，从而拉开孔道口的活

塞，大脑中的精气就从孔道流向肌肉，肌肉就发生动作，这个过

程，就是反射的过程。他的这个观点，是后来举世皆知的巴甫洛

夫的条件反射的概念的最初源泉。
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康德

作为德国乃至整个世界最伟大的思想家和哲学家之一的康

德（"·MI;?），在他的划时代的《纯粹理性批判》、《判断力批判》和
《实践理性批评》中，除了对哲学作出了巨大的贡献外，在心理学

上也留下了不可磨灭的影响。

康德的第一个贡献就是确定了心理活动的三分法。在他之

前一直上溯到亚里士多德时代，人的心理活动都是分成两个部

分：认识功能和动求功能。其中，认识功能包括感觉、意象、概念

和思维等，动求功能包括感情、欲望、意志、动作等。康德在他上

述的三部著作中表明：应该将人的心理活动分成认识、情感和意

志三类，因为这三种中任何一种，都不是其他一种派生而来的。

纯粹理性相当于认识活动、实践理性相当于意志活动、判断力主

要涉及美感，相当于小情感活动。由康德开始，心理学中就确定

了心理活动的三分法，一直流传到今。

加尔

在学究式的哲学思考之外，在科学的实验心理学建立之前，

像康德、笛卡尔，他们的思想，他们的观点并没有在大众身上得

到什么体现。相反，由加尔（N·O·5I==）在%&世纪创立的颅相
学，却在公众中引起过广泛的注意。直到今天仍然有着相当的

影响力。

颅相学的两个基本原则是：心理功能表现为许多可以鉴别

和分离的机能；每一种机能都在大脑的一定区域有着各自相应

的位置。他们认为，头骨的外形是与脑的形状相应的，头骨突出

的地方，脑的区域也突出，即对应的脑功能发达；头骨平或者凹

的地方，对应的脑区和功能就不发达。颅相学将头骨分成.&个
区域，相应的将心理功能也分成.&种，包括“谨慎”、“仁慈”、“希
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望”、“比较”、“因果关系”、“时间知觉”、“大小知觉”等等。由这

些原则，最后得到的一个易被大众注意的假说是：用手指摸一个

人的头骨，就能了解这个人大脑的哪些区域富有天资，从而可能

对这个人的主要性格特征作出分析。

颅相学在西方很快就流传到很广泛的区域，但是，在科学

上，它始终没有得到过科学界的真正承认。因为生理学家很早

就已经知道，头骨的外形并不与大脑的形状相对应；心理学家也

不同意，心理功能可以分解成许多各自有其对应的器官的功能，

然而，颅相学推动了对脑的功能的研究。

图-·颅相学脑1心理功能对应图
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