
再认
、

思维和学习的信息过程

七  ! ∀ #
。

∃ %& ∋ (

)美国卡内基一梅隆大学 ∗

荆其诚

)中国科学院心理研 究听 ∗

心理学史上的重大进展往往是通过从 自然科学其它分支借用来的理论和概念的结合而产

生的
。

自从心理学的
“

派别
”

之争逐渐平息
,

研究转向事实的积累
,

并采用多学科的研究方

法以加强心理学的科学性以来
,

情况更是如此 )荆其诚
,

+ , − .
, + , / . ∗

。

过去三十年中
,

在解释认知过程作为由物理符号系统实现的过程方面 已经取得很大的进

展
。

这 些进展 导致了现在通常称为认知科学的新李科的诞生
,

‘

臼为人 ) 或计算机 ∗ 在再认一

个物体或一个词
,

解决一个问题
,

或获得新的知识技能时的内部活动机制 提供了一种解释
。

认知科学对解决人脑如何获得知识这一认识论 问题
,

以及为心身问题提供一个更好的解决方

案都有析学上的意义
。

认知科学有赖于认知心理学
、

人工智能
、

语言学
,

甚至人类学和社会

学的某些方面
,

同时也为这些领域作出贡献
。

在本文中首先我们要描述 符号系统
,

展示物理符号系统假设的一般原则及其哲学基础
。

第二
,

我们将描述物理符号系统在 再认刺激
,

储存与该刺激的符号标记有关联的知识时

所牵涉的基木过程
。

对这些过程的描述使我们有机会进一步考察认知巾符号的本质
。

此外我

们还 可以看到
,

这些再认过程能为我们称 为直觉的那种思维提供一种解释
。

其次
,

我们将描述思维与推理的其它过程
,

将之和形式逻辑的过程区分开来
。

这一讨论

也将使我们有机会考察非标准逻辑
,

如程式逻辑
、

非单调逻辑和辩证逻辑的木质
。

最后
,

我们将描述符号系统在学习和发现时可能 )并月
0

确实 ∗ 运用的某些适应过程
。

一
、

物理符号系统

在认知的信息加工理 %仑中
,

所有在再认
、

思维和学习时假定会发生的过程都要求能够通

过一个物理符号系统来实现
。

然而
,

实现的途径则完全是多种多样的
。

物理符号系统
一

可以是

人脑也可以是人脑的类比物计算机
,

如果是计算机
,

其基木的记忆元件
∀

可以 是礁 艺
、

硅片
,

也可以是真空管
。

12334
‘

币要的是该 系统必须能够对各种模式 进行处理
,

诸如输 产、 )
“

诊 丫
,

∗

模 式
、

在记忆中储存模式
、

从较简单的成分构造复杂的模式
,

以 及输出 )
“

写出
”

∗ 模式
,

比较挑式看它们是否相同并根据比较的结果决定其行为 )
“ 5少支

”

∗ 等
。

因此
,

模式可以用物质的任何可操纵的排列来表示
。

用以鉴别它们的是这种排列
,

而不

是其赖以组成的特定物质
。

例如
0

称为
“

托盘
”

的蟆式是 以任何空心环或圆柱休来确定的
,

并不管它是铁的
、

木的
、

塑料的
、

抑或是画的
。

当用模式表示 6指向
、
代表 ∗ 其它的模 式或外界客体及其关系的时候

,

它们便被称为符

7 +



号
。

因此
,

物理符号累统中的有些模式是代表或反映外界现实的符 号
。

符号的巴想对解释心

理如何为客观现实提供主观反映至关重要
。

正如马克思所说
8 “

观念的东西不外是移 声
、

人的

头脑并在人的头脑中改造过的 物质的东西
, 、 。 0

由此可见
,

物理符号系统假设支持唯物主义一元论关子客观世界是第一性的
、

心理的东

西是第二性的
,

前者是知识的源泉而后者是外界现实的主观反映的论断
。

精神是 物 质 的 产

物
。

对照列宁所说
8 “

思想是大脑的功能
。

感觉
,

即外界的映象
,

存 在 于 我 们之内
,

是由

物体作用于我们的感官而产生的⋯ ⋯意识不能独立于身床而存左
。 ‘

意识 是 第 二 在病
,

是脑

的功能
,

是对外部世界的反映
。 ”

与此相类似
,

对计算机而言
,

物理符号系统假设断言
,

符

号系统所能提供的计算能力取决于计算机硬件的机构
。

物理符号系统假设
,

铆缪管景手孕尽俘是这样
一

个假设
,

即一个系统能表现 出智能的必要和充分条件是 它具

有刚才所说的处理符号的能力
。

根据这一假设可以作出两个重要的推 %仑
。

一
、

如果该假设成

立
,

那么计算机有能力表现出智能
, 二

、

如果该假设成立
,

那么大脑是 )军少是 ∗ 一个物理

符号系统
。

心与身
,

这个假设的一个有趣而重要的特点是
,

当它设立作为符号处理的基砂的物理

机构 )脑或计算机 ∗ 时
,

只限定了该机构的抽象特征
。

这样
,

符号的水平便可以和较低水平

的物理机构及其物理实现过程区分开来
。

因此该假设为心身问题提供了一种解答
,

破除了物

质的脑如何产生思想之谜
。 这种解答可以避免针对唯心论和

“

庸俗
”

唯物论所提出的那类批

评
。

和唯心论不同
,

符号系统对心身问题所作的解释使外部世界在心理中得以表达 ) 反映 ∗

承功于人脑 ) 即物理符号系统 ∗ 能接受感觉输入
,

并能够在记忆中建立表达外界客体及其关

东的符号结构
,

9

和
“

庸俗
”

唯物论不 同
,

这里提出的符号系统的解释把符号和符 号结构这一水平与它们

笋么实现的物质基础区分开来
,

前者可以用多种物理系统来实皿
。

这样
,

同一 个概念
,

不管

是 抽象的还是具体的
,

在大脑中可以 用一个神经活动的模式来表示
,

而在二十
一

世纪五十年代

的计算扒中
’

可以用一排真空管的激发模式来表示
,

在现 代计算机申则可以用集成片中的 比特

模 式来表达
。

由于用来定义符
一

号的是模式而不是物休
,

因此
,

完全不同的物理机构可 :’;0 丧达

相同的符号和符号结构
,

从而给心理 )符号结梅中豹概念 ∗ 的特性以精确的
一

眺述
,

’

臼是物质

)实现这些符号的物理机构 ∗ 的产物
,

但与使其得以实现的物质又有质的不同
。

·

物理符号系统的这些符号可以表达不 同水平的抽象
。

它们可以是外界现实的不 确切 的复

制
8
物休的知觉

、

表象和表征
。

它们也可以是更概活化的表达
0

如物休和事件的概念
。

产生

概念并进行加工 比较低水平的∀:2 象需要对记忆中的信息作更为情细的处理
。

巴甫洛夫把更抽

象的自然语言称为第二信号系统
。

‘个词是对一个客体的直接川觉的更 高水平的表示
。

第一

信号系统接受对有机休的生存具有生物学意义的感觉刺激
。

随若人类的进化
,

第二信号系统

在第一信号系统的基础上发展起来
,
它是信号的信号 ) <= > ? ∋ > 0

. , ≅ +)= ∗ 4 :> = ( ∋ Α 一

∃咖2! 双 Β

Χ匕
,
二阳7∗

。

第二信号系统比第一信号系统在更概括
、

更抽象的水平上表达外界现实
。

在认

知心理学中
,

类似于 巴甫洛夫称为第二信号系统的有关知识是当前研究的一个着重点
。

最后
,

符号系统的解释排除了心身沿不同路线并行的二元论观点
。

以符号结构为形式的

心理 泣是 由物理符号系统来实现的
,

它不可能脱离这 一 载休而独立存在
。

物理符号系统和符



号结构之间的关系是因和果的关 票
。

思维与逻样 物理符号系统假设的另 一个重要特
2

奴是它给人的思维和推理提供了 一种

解释
,

表明推理过程与形式逻辑有关
,

但要比形式逻辑更 为灵活和广泛
。

形式逻辑只考虑句

子表达和命题的符号
,

它排除了我们通常称为
“

表象
”

的那种对现实的表征
。

形式逻辑规定

了 几条固定的推论规则
。

对一 组句子
,

只有应用推论规则所做出的那种添加或修改才是允许

的
。

因此
,

形式逻辑排除了表象的某种变化
,

这些变 化相 当于被反映客体所受到的物理过程

或其它过程 的作用
。

形式逻辑不能直接模拟一个系统随时间的演化
。

由于
Δ

思维被限定在推论

规则所规定的步子上
,

它也排除了我们常称为
“

直觉
”

或
“

灵感
”

的突跃式思维
。

由于所有

这些原因
,

思维过程要比逻辑过程广阔得多
。

正如我们就要着到的那样
,

物理符号系统不受任何这一类的限制
,

它可以用多种形式表

征现实矛包括表象
。

可以引人任意多个算子去改变表象
,

使它符合 自然规律对被反映系统所

起 的作用
。

这些算子并不象逻辑的推论规则那样是重复 的
,

但它不 汉可以把逻辑原理也可以

把任何经验规律结合进去
。

由于一个算子便能包含大量的知识
,

将其应用于某一情景可能会

产生思维
0

的直觉跳跃
。

因此
,

除了以通常认为是
“

逻辑的
”

形式进行推理以外
,

物理符号系

统还可以利 用表象并根据直觉世行活动 ) Ε= Φ %( =
时 ∃ :2Γ ∋(

,

+ , / 了∗
。

其它符号系统
8 Η Ι # 计算机和人脑并不是当今认为是符 号系统的唯一物理系统

。

第

三例
,

日
0

极具启发性的是染色休物质 Η Ι #
,

它携有细胞用以合成蛋白质的信息
。

Η Ι # 中

的信 息反映的是该有机体的真正的结构和功能 ) 以极高的精确性 ∗
。

并月
0

正是核普酸序列的

模 式而 不是其内部的化学过程传递了这一信息
。

这一信 自
0

被转录到 类似的 ϑ Ι #序列土
,

在

这里该模式作为一个模 板从而确定组成蛋白质分子的氨基酸的序列
。

当然
,

我们称 之为染色体的物理符号系统 与人脑和计算机有很不同的功能
,

因而其能力

也不同
。

它的功能首先是反映蛋白质分子的结构从而指导蛋白质的生产过程
。

第二则是允许

进行 自身复制
。

在这里
,

它令人信服地表明以特定的物质 Η Ι # 实现的模式是怎么被用来储

存与其 完全不同的物质蛋白质的信 息的
。

它提供了一个具体的模烈表明符号是如何由物质产

生的
,

尽管两者并不相同
。

符号不是物理的木休
,

它是这一木休所排列的模式
。

二
、

再认过程

心 与外界的联 系 ) 反映 ∗ 是 13+ 感觉通道提供的
, , 它导向对热悉物休和关系的夸愁

。

这

样
,

关于外界现实的信息便可么被用来在记忆中构造该现实的模型
,

并利用新信 息来修改和

扩展记忆中根据过 去经验 已建立的模 型
。

‘

,

再认系统包含某种主动机制很重要
,

因为反映过程并不是被动的 ) Ε ∋ & ∋>
, + , / Κ ∗

。

系

统可能以对刺激的朝向性反应开始
,

即具有所谓 的
“

定向反射
”

的性质 ) <= >2 ∋ > ,
+ ,≅ + ) ∗ 0

∃ ∋Φ ∋2 ∋>
,

+ , − 7 ∗
。

如果该刺激引起兴趣
,

或 者说与系统原来的扫摘 目 标相一致
,

那么它会

从作用于感官的刺激
,Λ, 抽取出特征 ) Μ ! ΝΓ 22。 !Ο

,

Ε !∀∀> %(
,

Μ = ∀。 = 川= = 。 Π <%∀∀Χ
, + , ≅ , ,

肚 时 及时 Θ %! Χ !2
, + , ≅ , ∗

。

如果刺激属于某个已知的客休或客体系统的话
,

通过某种过程

) 正如我们将要看到的
,

好多司能的过程 已经提出来了 ∗ 这些特征会被用以识别该刺激
,

即

把 它和 巳熟悉的某个或多个物体联系起来
。

如果并不熟悉
,

这些特征可以作为新的一类东西

而储存超来 ) 即概念学习 ∗
。

再认机制的模型



0

0+,钊、

华Ρ
一

模式识别的一种理论 ) ∃ !23 %Π Σ ! , + , ≅ , ∗ 假设刺激特征和所有的储存模式是并行 比 较

的
,

与刺激特征最匹配的模式被挑选 出来
。

这一
“

泛魔
”

理论给可辨认的每类刺激的特征都

附上加权数
,

并将输入刺激的特征和这 些权数相关联
,

这样便允许有部分的匹配
。

当前某些从
“

泛魔
”

模型演化而来的理论使用由结点和连线构戍的网络来表示记忆
,

斌

予每个连线不 同的强度
。

刺激特征和可辨别的概念用结点来表示
,

如果总的说来一个刺激与

藻个概念的连结强度比其它概念大
,

则该刺激被识别为属于该概念
。

这种
“

联结主义
”

模型
0

) ϑ 。。& ! 2Ο = ∀ 乒( Π Μ 。Ν 2!22= ( Π
, + , ≅− ∗

,

和
“

泛魔
”

模型一样
,

假 %受整个系统采取的是大

飒模的并行同时的加工
。

一个略有不同的理论 ) Τ < # Μ ∗ 假定系统采取的是串行行动而不是并行行动
。

它用一

个辨别网络对刺激特征的出现与否进行判别一一一个
“

廿题
”

的分类系统 ) 尽管分支不一定

就是
,

两个 ∗
。

刺激客体在这一网络中被分类直至发现 与其 )部分地 ∗相匹 配的概念 )Υ ! %Σ ! 。 ,

加Γ & = ( Π ≅ +位 ∋ ( , + , / Κ ∗
。 ‘

Δ

当前还没有确定性的实验证据表明这些理论中哪一个或其它理论对再认作出了正确的解

释
。

所有的理论
,

不管是串礼的还是并行的
,

都假定在物理符 号系统中有一个网络
,

它使该

系统能够在 已储存的关于
“

物体
”

应该是仆么样子的知识和呈现给感官的视觉信息之间发现

共同点
。

该系统不必对特征的绝对位置
,

而可能是对刺激特征与某个确定知觉参考框架的关

系进行编码
,

如一图形的轴的朝向 )物:( ςΟ !
ΩΧ

,
+ , /Α ∗

。

即使是 同一物休看两遍也可能不是

从同一角度看
,

其形状因而可能会变形
。

任何再认系统都需要抽取限定观察对象的那些关键

信息
。

‘

所有上述三理论都成功地在计算机上被编程序实现这一事实表明
,

对客休
、

客体间的关

系和客体系统的再认是可以通过物理符号系统来达到的
。

此外
,

对这些实现过程的更详尽的

考察表明
,

如果其元件运行的速度和人的神经系统相 当
,

计算机 达到再认所需的时间和人类

被试的表现是差不多的一一即半秒左右
。

确实
,

当前大部分的神经生理学研究都明显地支持

网络模型而不支持
“

整休作用
”

)爪= Χ Χ一 =Ξ ∀%∋ 。 ∗ 理论
。

研究结果还表明
0

脊髓动物的脑具

有极大的可塑性和适应力
,

以便记忆的储存不仅可以 以神经 元的功能变化还可以是结构的变

化为中介 ) ϑ ∋ Χ ! ( ‘Ψ ! %Σ
,

+ ,/ ≅ ∗
。

专门知识和直觉

对人
0

类在诸如下棋
、

解物理题和医疗诊断等领域的专门知识的研究 ) Η ! Ζ ∋∋ ∀ , + , −≅
4

ΝΟ= Χ ! = ( Π ∃ %& ∋ ( ,
+ ,Α 7 4 ∃ %& ∋ ( = ( Π ∃ %& ∋ ( , + , Α ≅ 4 Τ 2Χ∀ !%(

,

∃ ΟΓ 2& = ( , = ( Π ∃ ς = 3Φ = ,

+ , Α / ∗ 已经表明专家通常所表现的凭直觉 ) 即快速的
、

不细想的 ∗ 作出正确判断的能力完全

可以用这些再认理论中的任何一个来解释
。

更确切地说
,

一些研究表明在获得高级技能的过程中
,

一流 专家 ) 象棋 翅几?%或 特 级 大

师
、 内科医生 ∗ 在 其专门领域 内学会至少 万万个模式

,

这些模式他一眼就能
二

吞出并能从长正付

记忆中抽取 阳回忆或多或少已学会的与该模式相关联的信息
。

这样
,

一个高超的诊断 医生
,

面对患者叙述或表现的症状
,

将从中辨别出熟悉的模式并

根据记忆回忆起一个或多个会导致此症状的疾 病的假设
。

此外他还会想起为了确诊 应该作什

么样的附加检查
,

在确诊后应该进行何种疗程等
。

所有这些都是在几秒钟内完成的
,

即凭直

觉的
。

在此我们不可能对大量的经验事实进行评述
,

它们表明直觉只不过是任何训练有素的头

=庵



脑一一任何学会 ≅ 万个植式 以及相关知识图式的 以
、脑

Β Β

一 都拥有的再认能力的表现
。

对某些

事实的的评述可以在 ∃ %& ∋( ) + , / − ∗ 的文章中找到
。

有时
,

人类直觉的表现给 人的印象是如此之强烈
,

以至于我们用诸如
“

创造性
” 、 “

灵

感
”

等术 语来称呼它
。

今天
,

没有什么理 由认为创造性或灵感所需要的机制与 普通的问题解

决的机制会 有什么不同
。

相反
,

倒是有两大类证据衷明这两种机制是相同的
。

第一
,

在绘画

和音乐方面
,

现在有一些计算机程序能创作出美感达到供人欣赏水 平的艺术作品
。

在绘画方

面我们特别想提到称为#人ϑ [ Ι 的程序
,

这是画家科 恩的工作
。

它画的画能创造空间错觉
、

抽象物体
、

人像
、

植物等
,

‘

己们都是 以美学 仁很吸引人的方式排列的
,

有很强的受社会影响

的痕迹
。

在音乐方面我们可以提及 早在 二十叶纪五十年代的工作
,

这个在 :Ε Ε :# Ν计算机上

运行的程序创作了:Ε Ε :# Ν 组曲
,

以及更具欣赏趣味的
“

计算机大 合唱曲
” 。

做此工作的程

序
’

可以和其它设计 出来做 比较单 2周的工作的
“

专家系统
”

相瑰美
。

第二类证据是能在数学和科学方面作 出发现的程序
。

其中我们可 以提到能发现质量摄谱

法小定律的Μ ! ∀=
一

Η Τ Ι Η ϑ # Ε程序 4 能设计分子遗传学实验的Μ ∋ ΕΖ Τ Ι 程序
4 能发现数 学

新概念的# Μ程序和 Τ ∴ ϑ :∃ ] [ 程序 , 能从经验数据归纳出定律的 ⊥# Ν [ Ι程序
、

Ζ Ε# ∴ ⊥Τ ϑ

程序
、 ·

∃ _ # Ε 程序和 Η # Ε _ [ Ι程序 4 还有能够安排实验 策 略 的 ] Τ ] # Η 人程 序 ) 参 见

Ε = ( Σ 2!了
,

∃ %& ∋ ( ,

⊥ = Π Χ Ο = Ψ = ( Π ⎯对Φ∋ Ψ ,

+ , ≅ Α ∗
。

要否认这此程序具有创造性甚或 灵感
,

我们 也将被迫否认人类在创作类似的 艺术或科学

作品时所具有的这类品质
。

当然
,

除了刚才我们称为直觉的思维以外
,

这些程 序还运用了好

多其它的思维形式
。

现在我们就转向对这些思维过程的更一般的讨 沦
。

)三
、

思维与推理 四
、

学与干 五
、

结论
。

这三部分的具体内容将于第四期刊出 ∗

)原文发表在苏联 《心理学杂志 》上
0

罗春荣译 荆其诚校 ∗

江西省心理学会第七届学术研讨会简讯

江西省心理学会第七届学术研讨会于 + , / / 年 + .
0

月 + . 日至 + 7 日在江西师大召开
。

参加这 次会

议的代表共 了 7 名
,

列席和特鱼代表 + 7 名
。

大会交流论文 Α ≅ 篇
。

为了适应政治
、

经济改 革的孺 要
,

更

好地为两个文明建设服务
,

本次会议的宗旨是
8

面向社会
、

加强应用
0

这也是我们心理学改革 的 总目标
0

这次大会的特点是
8

) + ∗学术交流的争鸣性
。

这次会议改变了以往的学术报告
“

一人讲
,

众人听
0

听完

算
”

的会风
,

改为一人报告后立即组织学术辩论
,

对论题
、

观点进行争鸣
0

) . ∗涉及内容的广泛 性
0

这

次会议的论文涉及到心理学基木理论
、

发展心理等十多个方面
。

) 7 ∗ 会议代表的基层化
。

如中小学 教师
、

厂矿班组的工人
0

职工医院医生等比往年明显增多
。

) Κ ∗年龄结构的年轻化
。

年轻作者越来越 多
,

占与

会者的五分之三
。

这次会议的主要收获是
8

) + ∗进一步明确了心理学研究和学术活动的中心
0

明 确 了心

理科学的普及与应用的正要意义
0

) . ∗广泛地进行学术交流
0

开拓了视野
,

沟通了信息
0

做到了理 论探

讨与实验研究相结合
,

专业工作者与业余爱好者相结合
,

单科深入研究与多科协作攻关相结合
,

各学 科推

迸与多学科促进相结合
0

) 7 ∗总结了工作经验
0

规划了 + , / , 年的学会工作
,

成立了
“
江西省心理学会

社会心瑾专业妾员会筹备组
”

与
“

江西省心理学会心理咨询中心
, , 。

)本刊编者摘自傅荣的来稿


