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摘要:从认识的原理出发,构建包括意识系统在内的一般智能系统模型,并阐释分析性系统和整体性系统

两类智能系统方法。采用数理方法,基于分析性方法和分析性智能系统的不完备性,世界和事物的整体

性和非元性,以及世界不存在可供复制的既有的整体性先验知识,论证世界至少要有一个智能系统且只

能是整体性系统以唯一的分析性方法与途径来形成第一份关于世界的知识,且必然具有基本单位知识网

络的形式。要完全依靠自身的力量去获取这样的知识,系统必须具有自主、自立、自治等封闭性和完备性

特征,只能是拥有基本单位知识网络及其串行活动机制与整体激活机制以及外部设备的意识系统。意识

系统里形成的认识和知识空间,与意识系统外的事物空间以及信息空间一起构成封闭、完备的统一空间,

任何信息处理都是统一空间里的自映射,这是包括智能、意识和机器自动探索以及其他方法论科学在内

的认识论科学的基本原理,称为统一空间原理。
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Abstract:Based
 

on
 

cognitive
 

principles,
 

a
 

general
 

intelligent
 

system
 

model
 

including
 

consciousness
 

system
 

has
 

been
 

established,
 

and
 

two
 

types
 

of
 

intelligent
 

system
 

methods-analytical
 

system
 

and
 

holistic
 

system,
 

have
 

been
 

explained.
 

Using
 

mathematical
 

methods,
 

the
 

composition
 

that
 

there
 

must
 

be
 

at
 

least
 

one
 

intelligent
 

system,
 

necessarily
 

in
 

the
 

form
 

of
 

a
 

basic
 

unit
 

knowledge
 

network,
 

which
 

can
 

only
 

be
 

a
 

holistic
 

system
 

using
 

the
 

unique
 

analytical
 

method
 

and
 

approach
 

to
 

form
 

the
 

first
 

knowledge
 

about
 

the
 

world,
 

based
 

on
 

the
 

incompleteness
 

of
 

analytical
 

methods
 

and
 

analytical
 

intelligent
 

systems,
 

the
 

wholeness
 

and
 

non-elementariness
 

of
 

the
 

world
 

and
 

things,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

absence
 

of
 

existing
 

holistic
 

a
 

priori
 

knowledge
 

that
 

can
 

be
 

replicated
 

in
 

the
 

world.
 

To
 

obtain
 

such
 

knowledge
 

entirely
 

on
 

its
 

own,
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a
 

system
 

must
 

possess
 

characteristics
 

such
 

as
 

self-containment,
 

self-sufficiency,
 

and
 

autonomy
 

and
 

can
 

only
 

be
 

a
 

conscious
 

system
 

with
 

a
 

basic
 

unit
 

knowledge
 

network,
 

its
 

sequential
 

activity
 

mechanism,
 

holistic
 

activation
 

mechanism,
 

and
 

external
 

devices.
 

Both
 

cognitive
 

and
 

knowledge
 

spaces
 

formed
 

within
 

the
 

consciousness
 

system,
 

together
 

with
 

the
 

space
 

of
 

external
 

objects
 

and
 

information,
 

constitutes
 

a
 

closed
 

and
 

complete
 

unified
 

space.
 

Any
 

information
 

processing
 

is
 

a
 

self-mapping
 

within
 

the
 

unified
 

space.
 

This
 

is
 

the
 

fundamental
 

principle
 

of
 

epistemological
 

science,
 

including
 

cognition,
 

consciousness,
 

machine
 

exploration,
 

and
 

other
 

methodological
 

sciences,
 

totally
 

known
 

as
 

the
 

unified
 

space
 

principle.
 

The
 

issue
 

of
 

intelligence
 

and
 

consciousness
 

is
 

essentially
 

an
 

epistemological
 

scientific
 

problem.

Key
 

words:basic
 

unit
 

knowledge
 

network;
 

intelligence;
 

consciousness;
 

holistic
 

system;
 

sequential
 

activity
 

mechanism;
 

unified
 

space
 

principle;
 

epistemological
 

science

  一、完备认识必由且必有间接映射之途

  作为智能的最高形式的意识,不仅现在依

然是四大自然科学之谜中最后一个未解之谜,
而且连“智能”这样的基本概念,智能科学也还

没有给出令人满意的界定。以最小单位意识现

象[1-2]的发现为开端,关于智能的科学理论研究

近些年才开始取得突破:确立了基本单位事物

和基本单位认识等概念基础,建立了关于认识、
知识和信息的统一模型,揭示了这些概念的本

质和相互关系[3],以及事物和世界所具有的整

体性、非元性和不可计算性等[4]的实质,这都为

进一步构建智能系统理论奠定了基础。
(一)认识、知识、信息的统一模型与概念

谈加林等依据认识与认识的对象的关系,
提出了认识是相应事物的映射的像,而映射就

是知识,以及信息是一定事物在一定空间里的

投影等命题,并由此构建了统一模型[3]:设y 是

世界万物的集合,t是其中的任意事物,s是与t
存在直接的相互关系的所有事物中的任意事

物,k(t,
 

s,
 

z)为集合论的一个表达式,且c不

是k中的一个自由变元,那么至多存在一个具

有性质k的c:

∀t∀s∀z∃c(
 

z∈c
 

↔(z∈y
 

∧k(t,
 

s,
 

z))),即c={z|z=k(t,s)},c是s对事物t的

认识。
(1)

 

z为s对t的认知,简称认知,z 是c的

一个态,z也是s的一个态;
(2)

 

k为s关于t的知识,简称知识。

(二)存在的事物和存在的认识的不可确知性

设作为认识对象的任何事物为t,那么t是

由事物的一定属性来定义的,且具有唯一性和

非元性[3],而真正的t是抽象的无法确知的[4],
所以存在的对无法确知的事物t的认识c本身

也就无法确知[3],人们知道的只是获得的认识。
(三)存在的事物和存在的认识可以用集合

来表示

事物t是无法确知的,但t是由一定属性f
来定义的,所以事物t可以由具有相应属性的

该事物的态x 的集合{x|x=f(t1,t2,…,tn)}
来表示,其中(t1,t2,…,tn)为t的成分等其他

事物,即t={x|x=f(t1,t2,…,tn)}[4]。同样,
存在的对无法确知的事物t的认识c本身也无

法确知,获得的是对事物t的态的认识z,而且

z也是s对t的认识c的一个态,用集合{z}来
表示c,而z既与t相关,也不能脱离s而存在。

s是认知的主体,其拥有的知识可以用映射k
及其集合来表示[3]。主体和客体是所谓“事物-
系统体系”[5]中两个相互联系的部分,认识过程

与认识的对象和主体是一个不可分割的整体。
一个系统对事物的认识c就是该系统获得的对

事物的认知z的集合{z},c={z|z=k(t,s)},
它与该系统主体相关,也与客体相关;所有主体

对该客体的认识的集合{{z|z=k(t,s)}},是存

在的对该客体的认识c 的近似,c={{z|z=
k(t,s)}}=k(t),与t相关,与具体是哪个主体

s无关。
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(四)对事物的完备认识必由且必有间接映

射之途

直接映射具有单一性、确定性、不可塑性、
非通用性、非习得性和不完全性等特点,仅具备

直接映射能力的事物或系统,所形成的对事物

的认识将仅是关于该事物有限部分的直接认识

的集合,而不包括基于各部分的认识所形成的

对事物的整体性认识。或者说,所认识的不可

能是事物整体而只可能是该事物的各个部分,
且只能是直接的、机械的各种物理响应[3],而人

们一般也不认为这是智慧能力。万物皆有灵,
但并非万物皆有智慧。任一事物自在,但任一

事物又都是 由 与 之 相 关 的 其 他 事 物 来 定 义

的[4],对事物的认识不是直接由相应的所谓基

本单位事物驱动的直接映射的像,要正确认识

一个事物,至少需要认识该事物的一个简单定

义式[4]里的各个元素并予以整合,这是一种间

接映射;同样地,要认识事物的各个元素,又要

认识各个元素定义集里更多的元素。对事物的

本元抑或次元[3]的认识,都必须整合对作为其

成分和属性的其他事物的认识,即必须基于间

接映射。要实现对任何由若干成分以及它们之

间的关系来定义的该事物的较完备的认识,必
由也必有相应的间接映射途径[3]。间接映射是

智能的本质特征。一事物具有间接映射能力以

更完备地认识事物,是该事物具有智能的标志。

  二、智能与意识的相关模型与概念

对任一事物的整体认识,可以以由清晰明

确的简单认识构成的分析性认识的形式存在,
也可以以相互之间具有各种叠加态关系的所有

基本单位认识所构成的整体性认识的形式(基
本单位知识网络[3]的形式)存在。相应于此,存
在两种方式的智能系统。

(一)一般智能系统模型

设w 是事物的集合,即认识的对象(原像)
的集合,C 为所有认识(即像)的集合,s和ti 是

w 中的任意事物,即s,ti∈w,其中i=1,2,…,

n,n+1,…,n++,…,且ti 为基本单位事物[4],
根据分解原理和分解唯一性以及依据认识的定

义,至多存在一个具有性质ki(ti,
 

s,
 

zi)的ci

为对ti 的基本单位认识[3],其中ci 不是ki 中的

一个自由变元,如果将:

∀t1 … ∀tn∀tn+1 … ∀tn++
写为∀ti;

∀z1… ∀zn∀zn+1… ∀zn++
写为∀zi;

∀c1… ∀cn∀cn+1 … ∀cn++
写为∀ci;

那么有:∀ti∀s∀zi∀ci(zi∈ci)↔(zi∈
C∧ki(ti,

 

s,
 

zi)),记为ci={zi|zi=ki(ti,

s)}。
设Cs 为s具备的所有认识的集合,Cs⊆C,

Cs={ci|i=1,2,…,n,n+1,n+2,…,n++},
其中{ci|i=1,2,…,n}为s对事物ti 的直接认

识,{ci|i=n+1,n+2,…,n++}为s对ti 的间

接认识,这里的间接认识是整合了两个或两个

以上的基本单位认识所形成的认识,而事物ti

由若干其他事物{tu|tu∈w,u=1,2,…,v}
 

以

fi 的关系构成,fi 为完形函数[5-7],是一个复杂

函数,设fi=hi*gi,即ti=fi(t1,…,tu,
 

…,

tv)=hi(gi(t1,…,tu,…,tv))。其中,gi(t1,…,

tu,…,tv)的值在某个范围内时hi 的值是事物

ti 为“真”,不在该范围则为“假(┐ti)”,即gi 为

成分间的关系,hi 为激发函数,对事物的认识,
就是对事物和事物的成分以及它们之间的关系

的处理结果,所以有下面相应的模型。
设2c 是集合Cs={c1,c2,…,cn,cn+1,…,

cn++
}的幂集,有2n++ 个元素,给其中每一个元

素一个编号j,分 别 为j=1,2,…,2n,2n+
1,…,2n++,相应于2c 中的任意m 元子集bj=
{cj1,cj2,…,cjl,…,cjm},即bj⊆2c,cjl⊆C,其
中,l为各元素的编号,l=1,2,…,m,存在q种

m 元关系rj={rjp(cj1,cj2,…,cjl,…,cjm)|
 

p=1,2,…,q};令 R={r1,r2,…,rj,…,

r
2n
++ },kjp(tjp,rjp,s,zjp)为集合论的一个表达

式,kjp⊃{ki|i=1,2,…,n++,…,2n++},且cjp

不是kjp 中的一个自由变元,那么至多存在一

个具有性质kjp 的认识cjp:
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∀tjp∀rjp∀s∀zjp∀cjp(
 

zjp∈cjp↔(zjp∈
C∧kjp(tjp,

 

rjp,
 

s,
 

zjp)));

cjp={zjp|zjp=kjp(rjp(cj1,cj2,…,cjl,…,

cjm),s)}。

cjp 为对相应某事物tjp 的间接认识,tjp 为

与cjp 相应的可能存在的事物,但不排除是空集

合事物[4],{cjp}是s已经具备的认识或可以形

成的潜在的认识的集合。
所有ki 的集合为K,{kjp}为K 的子集,由

C 和K 构成的网络,即为基本单位知识网络,
记为(C,K);S 所具有的知识集为Ks,其拥有

的基本单位知识网络为(Cs,Ks)。
如果把接收到的输入当作产生的直接认识

纳入Cs 中,相应的映射纳入 Ks 中,对于Cs 中

任意的ci,设其中ki=fi0fi1,那么智能系统产

生认识的一般模型为:
(CsKs)

ci=fi0(fi1(c1,c2,…,cj,…,cn++))=

  
真(t),当f1(.)∈t时

假(┐t),当f1(.)∉t时 

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

其中,ci∈Cs∈C,ki∈Ks∈K,任意的ci

都为基本单位知识网络整体(Cs,Ks)所定义,
且基于网络(Cs,Ks)而得到处理;fi0(.)的值

为假时,不产生输出(静默)或产生抑制性输出

(┐t);实际的系统里基本单位知识网络包含各

种子网,子网间存在各种复杂的关系和较简单

的并联和串联以及嵌套关系。
(二)相关概念界定

定义1:
(1)称集合{c1,c2,…,cn,cn+1,…,cn++

}为

s具备的认识集,也称为s所具备的认识空间,
它反映了s所获得认识的状况和水平。

(2){ci|i=1,2,…,n}为s所能获得的直

接认识的集合,称为s的直接认识空间;任何确

定的输入,比如来自感受器阵列或传感器阵列

的输入,都属于直接认识空间;任一认识空间x
里的认识,如果是事物在另外的认识空间y 上

的投影再到x 上的直接映射的像,那么其相对

于x 而言是直接认识,相对于认识空间x×y
而言则是间接认识,这是分布式云智能系统[5-8]

原理的基础。
(3){ci|i=n+1,n+2,…,n++}为s在直

接认识的基础上产生的间接认识的集合,称为

s的间接认识空间;其中的元素不同时为空时,
意味着s具备一定的间接认识能力,也就是对

直接认识进行整合而形成对事物整体认识的能

力,即智力或智能,也可以称该空间为s所具备

的智慧空间或智力空间,否则不然。
(4){ci|i=n+1,n+2,…,n++}中的元素

不同时为空时,称s拥有的间接认识能力为智

慧能力或智力。
(5)对于具有学习能力的s而言,{cn+++1

,…,

c
2n
++ }是 基 于 已 形 成 的 认 识{c1,c2,…,cn,

cn+1,…,cn++
}而可能形成的潜在认识的集合,

称为潜在认识空间,这是创新以及灵感和直觉

的基础;集合{c1,c2,…,cn,cn+1,…,cn++
,…,

c
2n
++ }是s已具备的以及可能形成的认识集,称

为潜在智力空间。它们随着系统的学习而不断

扩大。
(6)称 K={kj|j=1,2,…,2n,2n+1,…,

2n++,kj={kjp|p=1,2,…,q}}为s所具备的

和可能具备的知识集,也叫知识空间,它是随系

统的学习而不断扩大和复杂化的,也是创新以

及灵感和直觉的基础。
(7)系统s具有的直接认识空间和间接认

识空间以及相应形成的知识空间K 构成了智

能系统的知识处理空间,记为(Cs,K),称为系

统s的知识处理空间,或信息处理空间。
(8)系统因拥有(Cs,K)而具有处理事物关

系进而认识事物的能力,称为系统具有相应的

基本理解力,简称为理解力。
(9)称所有事物的集合w={

 

ti|i=1,2,…,

n,n+1,…,n++,…}为事物空间。
(10)称事物空间w 和认识空间Cs 以及知

识空间K 构成的空间w×Cs×K 为统一空间,
或认识论空间,它包含了所有的事物和认识,以
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及所有事物之间、认识之间、事物与认识之间的

所有关系,即任意事物与其他事物和相应认识

的关系,其中:

K:w×Cs→w×Cs

(11)对于任意的ti=fi(t1,…,tu,…,tv),
记{tu|u=1,2,…,v}为U,U∈w,称映射U=

fi
-1(ti)或fi

-1:ti→U 为ti 以方法fi 在事物

空间w 或它的一定子空间U 上的投影,记为

(ti,U,fi);称事物ti 以一定方法fi 在任意事

物空间w 或它的一定子空间{tu|tu∈w,u=1,

2,…,v}
 

上的映射的像,为该事物以该方法在

该空间上的投影的影像,简称影像或像;该空间

U 可以是事物空间,也可以是认识空间,或是它

们的子空间;也就是说,与一事物存在一定关系

fi 的所有其他事物{tu|tu∈w,u=1,2,…,v}
以及相应的关系fi,定义了该事物以该方法在

由所有这些相关事物以及相应关系构成的相应

空间或子空间里的投影;完整的投影影像概念

包括fi,是fi 定义了该事物在该空间里的投

影与影像,即影像包括数据和数据之间的关系;
系统获得并依据fi 才能真正获知该影像及其

意义。
(12)称形成投影的空间U 为投影空间,它

是统一空间的子空间;fi 为事物在该空间的完

形函数,称fi
-1:ti→U 为投影效果函数,简称

为投影函数。
(13)任意事物ti 以具有一定效果的方法

fi
-1 在一定投影空间U 里的投影影像,称为该

事物以该方法在该空间里存在的或产生的信

息,记为集合:inf(ti),inf(ti)=(ti,U,fi),表
示事物ti 和fi 决定了该事物ti 在该集合构成

的空间U 里各元素的值;任意一事物ti 以任意

方法在任意投影空间里的投影影像,称为该事物

的信息,记为Inf(ti),Inf(ti)={inf(ti)}=
{(ti,U,fi)}=(ti,W,F),其中的F 为fi 的集

合,即该事物在事物空间里的投影影像称为该

事物的信息;信息为相应事物到一定空间的映

射F-1:ti→W 的像,逆映射F:W→ti 即为信

息处理函数,F∈K;这里的信息是一个集合论

意义上的概念。
(14)具备{c1,c2,…,cn,cn+1,…,cn++

}以
及其中各元素之间的映射关系K 的物理系统,
即具备一定的知识空间 K、可以实现一定的认

识之间的映射,而可以实现相应知识处理的物

理系统(Cs,K),称为智能系统;电子计算机里

的程序承载的是知识(映射关系),处理器进行

的运算是相应映射的实现;人工神经网络系统

由所有神经元构成的网络空间映射相应的认识

空间和知识空间,即以若干神经元以及它们之

间的各种复杂关系来映射各种认识和相应的知

识,并以所谓坍缩的方式实现从一定事物到相

应认识的映射[5-6]。
(15)籍以获得对一定事物的基本单位认识

的单元称为基本单位知识处理单元[3][5-6]或认

知单元,也就是意原[1-2],抽象的该单元记为b;
在神经网络系统里,基本单位知识处理单元由

一个神经元或一个神经子网络来实现,在冯·
诺依曼电子计算机系统里,基本单位知识处理

单元由在处理器里运行的一个语句或是一组语

句或程序来实现;非冯·诺依曼体系结构的其

他计算机系统与此相似;基本单位知识处理单

元是构成智能系统的基本单位;基本单位知识

处理单元构成的具体的网络,承载着基本单位

知识网络,基本单位知识网络是其在知识意义

上的抽象。
(16)一定物理系统实现一定知识处理的基

本单元,称为物理单元,记为e。但物理单元不

一定直接就是基本单位知识处理单元,在神经

网络系统里它是神经元,在冯·诺依曼机里,它
是“处理器+物理代码或物理符号”(在处理器

和存储器里的物理代码或符号),b是e的抽象;
所有抽象的b集合或具体实现b的e的集合称

为知识处理的物理空间,相应记为B 或E;承载

(映射)有认识空间Cs 以及知识空间K 的处理

空间B 或E,和外界事物空间w 一起所构成的

空间w(×Cs)×B(或E)即为系统的统一空
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间;以Cs 为结点的集合,以K 为结点间的关系

的网络即为基本单位知识网络,记为(Cs,K)。
(17)如果Cs 和K 及R 是以清楚明确的形

式(规则)存在的,即是分析性的,那么这样的知

识存在形式可称为分析性形式,以此形式为基

础的方法可称为分析性方法;以这样的知识集

为依据进行计算的系统,可称为分析性知识处

理系统,简称为分析性系统;图灵系统、形式化

系统或符号系统就是分析性系统。
(18)如果系统里 K 及R 不是以一个个清

楚明确且规则的形式存在的,而是整体地以叠

加了相应全义的所有元义[3]为结点、以结点间

的叠加态关系为关系构成的基本单位知识网络

这种叠加态整体的形式存在的,或者相应的所

有认知单元以及它们之间存在的各种关系是以

叠加态整体的形式存在的,那么知识的这种存

在形式可称为整体性形式,采用这种形式的方

法则称为整体性方法;相应的系统称为整体性

智能系统,简称整体性系统;在具体的整体性系

统中由有限的若干物理单元构成的整体,叠加

了其所映射的近乎无限的各种认识和认识之间

的关系(知识);整体性系统里知识的处理不是

依据清晰明确的一个个具体的规则(知识)通过

计算(一系列的间接映射)来获得对事物的认识

的,而是由系统里所有单元的整体性活动实现

知识叠加态到某一确定态的坍缩,以获得对

事物确定的认识的,K 的存在和K 的坍缩过程

都是 整 体 性 的;所 谓 基 本 单 位 知 识 网 络 系

统[3][5-8]、生物神经网络系统和目前的人工神经

网络系统就是这样的系统;对整体性系统里有

限的物理单元的处理,可以看作是计算或以计

算的方式模拟,但对有限的物理单元的计算,导
致的是其上映射的处于叠加态的整体性知识坍

缩,就整体性系统知识处理的本质而言,它仍然

是坍缩而不是计算。
(19)如果整体性系统借助一定的整体激活

机制或觉醒机制A 而使得系统的众多单元或

所有单元B 都同时处于激活状态(或觉知的准

激活状态),即觉醒状态,构成整体处于活动状

态的认识空间,记为 Cc,以及相应知识空间

Kc:Cc→Cc,空间(Cc,Kc)可称为意识空间,
即内心小宇宙[3][5-8],(其中,Cc∈Cs∈C,Kc∈
Ks∈K),也就是整个基本单位知识网络(Cs,

Ks)都处于激活状态,使得对任何事物的相关

认识都处于这一被激活的认识空间里,构成对

事物t 的处于激活状态的整体性意识,记为

(Ct,Kt),形成由相关认识支持的对事物的理

解,实现意识活动对相应事物的定向,且在此基

础上借助一定的串行活动机制来实现系统有目

的、有计划、有顺序的活动,那么,这样因具备基

本单位知识网络整体性激活机制(觉醒机制)和
串行活动机制SM [5-8]而既具有整体性认知能

力又可以进行分析性活动的系统,称为意识系

统;意识系统具有自主、自治、自立的能力特征;
稍高级一些的生物神经网络系统都是这样的系

统;尽管目前人类意识系统处于最高水平,但包

括昆虫在内的许多低等动物已经具有了意识系

统的这些基本性质;人工意识系统的水平因其

可以拥有更为卓越的获取外界信息的能力或拥

有更复杂的内部知识空间,而可以局部地或整

体地超过人类意识系统水平;意识系统的抽象

模型为:

  

(Cs,Ks)

ci=fi0(fi1(c1,c2,…,cj,…,cn++))=
真(t),当f1(.)∈t时

假(┐t),当f1(.)∉t时 
(Cs,Ks)=A(Cs,Ks)

ca =SM(fi0(fi1(c1,…,cn,目的,ca-2,ca-1,…,任务,情感,…,)))
其中,Cs={c1,c2,…,cj,…,cn++},Ks:Cs →Cs

目的,任务,情感,c1,c2,…,cj,…,cn++,ct,cj,ca-x,ca ∈Cs

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁
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  设(Ca,Ka)为某个时刻对a 整体的意识,
{(Ca,Ka)}为串行的对一系列不同事物a的意

识,实现图灵计算活动,c1、cn 为直接认识(意味

着外部输入的影响),ca-2、ca-1 等为上下文,s
称为意识系统((Cs,Ks),A,SM),参见《意识

的原理:系统的体系结构》一文[8]。
(20)在同时处于一定的活动状态的认识空

间里,以对一定事物的基本单位认识为中心、包
含有对众多其他相关事物的基本单位认识的整

体性认识,称为对该事物的意识,可记为(Ca,

Cs,Ks),是指意识中它们有关系为 Ca=Ks

(Cs),简化为(Ca,Ka)。
(21)系统不断地转换意识中心的整体性活

动,称为系统的意识活动。
(22)一系统所具有的对事物的整体性认知

的状态可称为意识状态,包括意识的范围、清晰

程度、定向能力等;意识的整体性与分析性相结

合的原理是产生潜意识和下意识现象的基础。
(23)系统外事物空间 w 和系统的认识空

间Cs 构成的空间,即系统外所有事物的相互作

用空间w 和系统内所有处理单元构成的空间

E,是实现对事物认知的统一空间,记为W,其
中W⊇w,且W⊃C⊇Cs,W=w×Cs,称w×
Cs 为抽象系统的统一空间;记E 到Cs 的映射

为Ψ:E→Cs,称w×Cs×E 为具体系统的统一

空间,即W=w×Cs×E;其中Cs 和E 若得以

扩充扩展,或K 和Ψ 得以丰富和复杂化,那么

系统的认识能力将可能随之得到增强与提高或

其他改变;系统完整的认识事物的过程,包括获

取事物在一定空间里的投影影像,即一定方法

下从该事物到该空间的映射的像,也就是产生

和采集事物的信息和获得该投影影像到认识空

间的映射的像,即处理事物的信息,形成对事物

的认识的两大阶段;无论是获取事物在一定物

理空间上的投影影像(信息),还是在一定认识

空间上的投影影像(认识),都是获取该事物以

某一定方式在一定空间上的映射(投影)的像;
获得的对事物的一定认识,是事物在一定认识

空间上的投影影像,是认识形式的信息,而外部

输入的信息是系统外其他事物获得的认识(映
射的像),即采集信息和处理信息都是获取事物

在一定空间里的映射的像,这些映射是从统一

空间到统一空间的自映射;认识事物和世界,实
现智能活动,都是基于统一空间里的自映射来

采集信息和处理信息的;统一空间是封闭的、完
备的;这一原理称为统一空间自映射原理,简称

为统一空间原理;统一空间原理表明,天人合一

才可能构成完备的智能系统。
(三)间接映射能力是智能与非智能的分

水岭

一切物体都具有一定的直接映射的能力,
但纯粹的直接映射具有单一性和局限性及机械

性,不具有完备处理和灵活处理事物信息的特

点,一般被看作是非智能物质的相互作用。而

在多方面直接映射基础上实现进一步整合的间

接的复合映射,可以实现对事物的更全面、更灵

活的处理,产生更全面和更深刻的认识,要对任

意事物形成任何较完备的认识必由且必有相应

的间接映射途径[3]。任何具有这种可以整合事

物的多方面复杂关系的间接映射能力的事物或

系统,特别是拥有专门实现信息处理的间接映

射子系统的系统,都可被认为是具有一定智能

的系统。是否拥有间接映射能力,是智能与非

智能的分水岭。万物皆有灵(直接映射能力),
但并非万物皆有智慧(间接映射能力)。

(四)理解力

理解力是指系统具有的基于对事物各方面

关系的把握而认识事物的能力。
定义2:(1)系统s可以获得对于世界w 里

由若干其他事物{tu|tu∈w,u=1,2,…,v}
以关系fi 构成的事物ti 的相应的认识ci,ci=
fi(t1,…,tu,…,tv),那么此可称为系统s对ti

和{tu|tu∈w,u=1,2,…,v}的关系具有理解

力;(2)如果是在直接映射的基础上进一步形成

综合的间接认识能力,即ci=fi(c1,…,cu,…,

cv),那么可称系统s具有综合性理解力;(3)意
识系统的基本单位知识网络整体处于激活的状
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态,事物和事物之间的关系完整地呈现在意识

中,并且基于串行活动机制可以分析性地把握

事物和事物之间的关系,这种能力可称为意识

(意义上)的理解力;(4)如果不是意识的理解力

和综合性理解力,就称其为基本理解力。
系统具有什么样的映射能力,系统就具有

什么样的理解力。系统具备的认识的集合Cs

和知识的集合Ks 越大,理解力就越强。人们

常常所说的理解力,是指意识的理解力,它是意

识系统实现相应图灵活动的基础。

  三、分析性映射方式与整体性映射方式及

相应系统

  上面模型里对事物的认识和认识之间的关

系(即映射或知识)可以有两种存在方式:清晰

明确的是分析性方式,非清晰明确的是整体性

方式[5-6]。分析性网络不是整体性方式。
定理1:所有映射及其组织与实现,只存在

分析性方式和整体性方式两种形式。这一定理

称为智能形式定理。
显然,相应于产生智能的两种不同的基本

方式,存在两大基本类别的智能系统:分析性系

统和整体性系统。任何形式化系统本质上都是

分析性系统,而基本单位知识网络系统和人工

神经网络系统本质上都是整体性系统。
(一)分析性间接映射方式和相应系统及其

不完备性

1.分析性间接映射方式及系统

定义3:根据间接认识的定义[3],设存在事

物(或它在某个空间的投影的影像)t,且t=Φt

(t1,t2,…,ti,…,tm),ti(其中,i=1,2,…,m)
是t的原像的构成成分,可称为事物t的原像

的像素,那么对事物t的认识的过程,可以写成

下式:

c=kn(kn-1
‘(kn-2

‘(…(kj
‘(…(k1‘(t1,

t2,…,ti,…,tm)))))))
其中,kj 为第j 重复合映射,j=1,2,…,

m,c为事物t的像,设ci 为ti 的映射的像,ci=

ki(ti),作为间接映射的像:c=kn(kn-1(kn-2

(…(kj(…(k1(c1,c2,…,ci,…,cm)))))))。n
重间接复合映射中的每一重映射分别复合处理

了t1,t2,…,ti,…,tm 中的某些部分的信息。
(1)如果任何关于事物的单一认识c和ci

都是清晰明确的,称为分析性认识,相应清晰明

确的知识kn 和ki 或kj,则称为分析性知识。
(2)由全部分析性认识c与ci 以及相应的

分析性知识(或映射)ki 和kj 构成的关于事物t
的认识的整体{c,ci|i=1,2,…,n}和知识的整

体{Ki×Kj|Ki={ki},Kj={kj},i=1,2,…,

m,j=1,2,…,n},可称为分析性整体。
(3)这样构成的映射系统,称为分析性间接

映射系统,简称为分析性系统。
任何形式化系统都是分析性系统。

2.分析性间接映射系统的特征

分析性方式和分析性系统里的认识和映射

都是清楚明确的,而且必须是有限的(图灵条

件)。分析性方法及系统具有如下特征:
(1)分析性:关于事物的全部知识,是由一

个个单一的认识和相应知识构成的和存在的。
采用分析性方法的系统,其认识事物的整体过

程是分时且分析性地实现的。
(2)确定性和有限性:分析性系统里的任何

知识都是清晰明确且有限的。
(3)加和性:全部一个个分析性且确定的认

识和知识相互关联地构成一个加和性整体。
(4)计算的方式:分析性方法及系统采用逐

一映射的计算方式实现全部的映射以获得最终

的认识。
(5)不完备性:对一个统一整体的世界和事

物而言,任何分解和分析性方法以及任何分析

性认识和知识,都是不完备的(分析性方法不完

备性定理[3-4])。哥德尔证明,无矛盾自洽的一

阶形式化系统中总会存在一个其自身既不能证

真也不能证伪的陈述。波兰逻辑学家、语言学

家、哲学家塔斯基(Alfred
 

Tarski)(1933)在《形
式化语言中的真理概念》中提出了不可给出定

义定理的证明,表明任何分析性编码系统(语
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言)都不足以提供和表达其本身所有的编码(认
识和知识的存在与表示方式)的语义,尽管另外

具有原始概念、公理及规则的“元语言”可表达

此语言的语义,但分析性“元语言”又必须以更

高阶的元语言(元语言的元语言)来定义它的真

谓词,而且这样的定义方式是永无止尽的。如

果令L 为一阶分析性语言的编码,令 N 为L
的标准结构,(L,N)表示该“一阶分析性语

言”。L 中的每个句子x 都有各自的哥德尔数

g(x)。令T 为L 中基于N 为真的句子的集

合,而T*为T 中的句子的哥德尔数的集合。
那么,一阶分析性句子可定义T*吗? 塔斯基

不可定义定理表明:没有任何L 中基于N 为真

的式子定义出T*,即没有任何L 中基于N 为

真的式子使得对任何L 中的式子A,有g(A)
为真当且仅当A 为真,即不可透过任何形式的

分析性语言本身的表达能力界定这种形式中的

真理概念。L 不可界定外延为T 的基于N 为

真的式子,但仍可透过表达能力超越L 的元语

言来达到这一点,只是元语言又必须以更高阶

的元语言来定义,且这样的定义将是永无止尽

的。①不可定义性意味着世上没有任何分析性

知识存在与表示方式足以表达它本身的语义。
这个定理可被推广成适用于任何足够强的分析

性系统。任何寻找一种统领一切的分析性知识

的存在与表示形式的企图都是不会有结果的,
也是无意义的。不可定义性理论(theory

 

of
 

undefinability)是模型论中关于形式语言表达

能力的一种理论。②相反,万能逼近定理[9-10]表

明基本单位知识网络系统和人工神经网络系统

等其自身具有整体性表示与整体性处理方式的

系统可以是万能(完备)的。
(6)与整体性系统相结合才能形成完备的

系统。

3.分析性方法和分析性系统的还原论哲学

基础

定义4:事物整体可以分解为不同的部分,
而且可以由全部的部分构成该事物整体,这样

的思想可称为还原论思想;这样的方法可称为

还原论方法;它们统称为还原论。
分析性方法本质上是还原论的。还原论成

立的前提是:复杂的事物可以还原为简单的事

物,复杂事物是由全部简单事物构成的,即世界

完全是加和性的。世界的分解和分析性方法不

完备性定理表明:
定理2:还原论因世界的整体性和分析性

方法的不完备性而不成立。此可称为还原论不

完备性定理。
事物和世界不统一于单一的力或单一性质

的基本粒子,事物基于各种基本系统[4]以及它

们的相互关系而统一于世界整体。
(二)整体性间接映射方式和整体性系统及

其完备性

1.整体性间接映射系统的性质

所谓整体性是指整体就是整体,整体具有

不可分析性(分解不完全性[3-4])。当分析性地

来看时,整体具有叠加性:整体由它的所有部分

以各种关系来构成,且其中的任何部分(或关

系)都可能与其他事物整体的某些部分(或关

系)相互叠加在一起,整体无法完全分解为有限

的确定的部分,整体里的各种叠加态[4-6]因而也

是不能完备描述的无限多函数的叠加。
整体性知识系统存在以各基本单位认识为

结点,依据所有基本单位认识之间的关系连接

构成的基本单位知识网络,作为基本单位知识

网络上结点的任何一个基本单位认识,都是由

众多的其他基本单位认识所构成的网络整体来

定义的(具有叠加义[3]),叠加性决定了整体性

知识天然具有冗余性[4]。基本单位知识网络整

体实现知识的表示和处理。离开整体,任何一

个单元都将失去意义,或意义不完整、不准确,
即映射的整体并不是由一个个清晰明确的、局
部的映射构成的,也不是以一个个清晰明确的

映射的实现方式来最终实现完整映射的。网络

整体具备的各种映射关系以叠加态的形式蕴含

在整体之中,以叠加态坍缩的方式实现整体的

映射。坍缩方式并不具有计算的实质,尽管坍

缩的结果相当于计算的结果,且如果能找到相
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应算法的话,可以通过计算来模拟坍缩。对确

定的事物产生确定的认识,是基于叠加态知识

坍缩的方式来实现的,即确定的信息的输入,触
发叠加态知识整体坍缩到相应确定的态,产生

对相应事物的确定的认识。
存在的基本单位知识网络和相应的基本单

位事物网络同构。基本单位知识网络是最符合

世界本质的知识的存在与表示形式,是整体性

系统中存在的知识的抽象形式。所有实际的整

体性系统都是它的具体实现(另文讨论)。
分析性整体是由全部清晰明确的部分构成

的加和性整体,其每一个部分都有其自身清晰

明确的意义,各部分相对独立地存在且可以相

对独立地发挥作用,但即使具有网络的形式也

不能完全反映整体性系统。整体性整体大于部

分的和,任何从基本单位知识网络整体中分析

出的全部清晰明确的映射的和小于该整体。

2.整体性间接映射系统的完备性

完备性是系统可以实现对任意事物的处理

的前提,也是系统可以通过自学习以建立相应

知识系统的前提。万能逼近定理(universal
 

ap-
proximation

 

theorem)表明[9-10],存在可以以任

意想要的精度逼近任意事物和事物之间的任意

关系的整体性方法,可以实现对任意复杂事物

的处理。由此,由分析性方法的不完备性可知,
唯有整体性系统才可能是相对完备的。

定理3:满足万能逼近相应条件而具备万

能逼近能力的整体性系统是万能完备的,此可

称为整体性系统完备性定理。
不能满足万能逼近定理所描述的条件的整

体性系统,仍然是不完备的。比如 Minsky和

Papert证明感知机不能处理异或问题[11]。

3.唯分析性途径定理

获取关于世界的知识,只有系统外部和内

部两种途径。其中,系统外部途径也只有两种:
一是事物自身有关于其自身的知识可供拷贝,
即世界自身(内部)带有可供拷贝的关于其自身

的现成的知识;二是由世界之外的力量提供。

因为不存在世界之外的力量(无神定理[4])可以

给系统提供关于世界的知识,又因为事物具有

非元性[3],无法直接从世界或事物自身整体地

获取相应的认识和知识。规模有限性也决定了

系统对事物和事物整体的认识,只能采用对各

个事物和事物整体的各个部分及其各种关系逐

一认识的分析性方式来实现,以此逐步来形成

关于事物和世界的相应知识,包括整体性知识。
尽管逐一认识事物的各个部分和各种关系的方

法是不完备的,整体性系统要形成关于事物的

知识,分析性方法途径仍然是唯一的途径。
定理4:以分析性方式来形成关于事物的

知识,是获取第一份关于事物和世界的知识的

唯一途径,此可称为唯分析性途径定理。

  四、意识系统是可自行认识世界的系统的

唯一形式

  (一)唯有自主、自立、自治的系统才可以自

行构建起关于世界的知识体系

如前所述,唯有依靠完备的整体性系统,且
是唯一地以分析性方法途径去形成或产生关于

世界或事物的第一份知识。又因为世界不存在

世界之外的力量(无神定理[4]),世界不自带说

明书(非元性定理[3]),不存在先于第一个智能

系统而存在的关于事物的知识可供智能系统拷

贝和学习,因此,这一系统必须是具有自学习能

力的、相对完备的且具有自主、自立、自治能力

的整体性系统。
定义5:设系统的所有能力的集合为A,完

成一定的活动di 所需要的全部能力的集合为

ai,那么:(1)如果ai⊆A,则可称di 为系统可

以完备自主、自立、自治的活动。(2)系统的所

有自主、自立、自治活动能力的集合{ai|i=1,

2,…,n}决定了系统具备的自主、自立、自治活

动的总的范围{di|i=1,2,…,n},可称集合{di|
i=1,2,…,n,ai⊆A}为系统自主、自立、自治

活动总域。(3)如果{ai}或{di}不为空集且其

中的元素不为空集,那么可称系统是{ai}或
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{di}上的自主、自立、自治系统。
所谓自主,是指系统不需要其他力量去支

配和指导自身的活动,包括决策与学习等。具

体而言,系统必须可以自行确定目的、明确程

序、制定计划、执行计划、分配资源、协调活动、
检查结果等,其活动具有目的性、主动性、计划

性、程序性和持续性等特征。
所谓自立,是指系统可以完全自学习和自

我完善。系统不能通过拷贝等方式而必须在认

识事物的过程中通过自学习来获取知识。分析

性系统因为自身的不完备,不具有完备学习能

力,能实现自学习的必然是可以自行形成相应

知识的整体性系统。
所谓自治,是指系统完全依靠自身来维持

其生存以及自我维护和完善,且可以改善其生

存和工作的环境。
(二)唯基本单位知识网络定理

只有整体性系统可以是相对完备的,而整

体性知识系统的构建又唯有分析性方法这一途

径。因为以分析性方法通过分析性途径建立起

来的关于事物的整体性知识,必然是以一个个

的关于事物的基本单位认识为结点,以它们之

间的关系为连接而组织起来的网络,即基本单

位知识网络,所以有:
定理5:基本单位知识网络是整体性系统

知识存在的唯一形式,这可称为唯基本单位知

识网络定理。
由此可得整体性系统的以下定义:
定义6:任何以具有知识的叠加态和知识

整体性等特征的整体性知识为知识的存在方式

的系统,称为整体性系统。
由唯基本单位知识网络定理可知,基本单

位知识网络是整体性知识存在的唯一形式,所
以,实际的整体性系统是以基本单位知识网络

为知识的存在形式并基于基本单位知识网络来

进行知识处理的系统。
(三)串行活动机制是整体性系统进行分析

性活动的必要机制

世界是由各种各样的事物构成的整体[4],
不仅在这样的世界里的活动需要对其中的不同

事物有不同的分析性认识及作出不同的分析性

反应,而且因为世界里的不同部分是不相同的,
对世界里的不同部分就需要有系列的分析性认

识,以建立它们之间的各种映射关系并形成相

应的分析性知识。所以,串行活动机制[5]是不

具有串行分析性活动能力的整体性知识系统实

现串行活动的必要机制。
(四)意识与觉醒机制的必要性与对事物的

理解

对某一事物的意识不仅包括对该事物的基

本单位认识,还包括两个方面:一是基本单位知

识网络整体处于激活的状态;二是以该事物的

基本单位认识为中心、包括若干其他相关事物

的基本单位认识整体地处于激活状态,形成对

该事物的整体性意识,这就必须具备整体性基

本单位知识网络激活机制,也就是觉醒机制。
意识离不开觉醒机制。意识和意志活动是基于

整体性的基本单位知识网络,有目的、自主地进

行的由一系列受控的坍缩实现的串行分析性活

动。有目的、有计划、有程序的活动离不开意识

的理解,意识的理解离不开整体性激活机制(觉
醒机制)。目前的各种人工智能产品,尽管都具

备一定的初级的基本理解力,但因为不具备意

识且不能同时意识到事物及其方方面面的关

系,所以仍然属于弱智能。尽管意识的最小单

位是基本单位认识,而目前的人工神经网络的

基本单位是数据,但这不是二者的根本区别。
人工神经网络里的大量数据,仍然可以看作是

认识,只是其中包含了大量的非本质认识,而在

意识系统里起着作用的,更多是反映了事物本

质的基本单位认识。意识系统与一般人工神经

网络最根本的区别,是其具有意识上的理解力,
可以区分事物的本质和非本质,从而可以去伪

存真,使得串行活动更具有意义。
(五)主观体验

对一定事物的意识包括了相应的主观体

验。尽管还不能确定主观体验具体是如何产生
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的,但可以确定的是:它作为意识机能的一部分

存在着,并围绕某一事物的各种认识越丰富、越
清晰,对该事物的意识及主观体验也就越丰富、
越清晰和越生动。也就是说,基于基本单位知

识网络与觉醒机制而实现的同时性整体认知,
是产生主观体验的必要基础。

(六)意识系统方法是唯一自主、自立、自治

的智能系统方法

是否有不可认识的事物? 结论是没有不可

认识的事物,这可称为第一完备性,所有的完备

性都受到它的约束。是否存在可以拥有关于世

界的全部认识和知识的系统? 结论是不存在这

样的系统,这可称为哥德尔完备性。是否存在

可以形成任何需要的认识和相应知识的万能系

统? 万能逼近定理表明,存在这样的整体性系

统,这可称为万能完备性。是否存在可以自主、
自立、自治的万能系统? 上面已证明意识系统

是具备这种完备性的唯一的系统形式,这可称

为自主、自立、自治完备性。

  五、统一空间自映射原理

集合到自身的映射称为自映射。系统的认

识空间c、系统的信息空间i和被认识的事物所

构成的空间t构成统一空间w,c、i、t是w 的

子空间。系统外事物所构成的空间t、系统内

的认知单元所构成的空间e以及其上映射的知

识空间k 和认识空间c,构成的统一空间亦为

w,t、e、k、c是w 的子空间。所有的知识和产

生信息的投影,都是统一空间w 里的自映射,
所有的认识和信息都是 w 里的自映射的像。
空间w 是产生信息、形成知识、处理信息、产生

认知的封闭空间。w 也可以称为认识论空间。
意识系统的原理,就是意识系统可以把外

界事物空间里的各种相互作用(也就是各种映

射)纳入其智能活动中,成为相应的间接的复合

映射中的一个个有机部分,即把系统内和系统

外的空间整合为一个统一的封闭的空间,任何

认知或创造等智能活动都是该空间里的自映

射。意识系统与外界事物结合为一个绝对完备

的更大系统,可称为统一空间系统。而非意识

系统与外界事物的结合,主要只是两个独立空

间的和,两个独立空间里的映射不能很好地有

机结合成为有强智能意义的复合映射。
根据统一空间原理可以构建起更强大的智

能系统,比如,由包括人类个体在内的众多智能

体作为基本单元构成的智能社会系统。统一空

间原理是人与自然、人与社会、人与机器创造等

的理论基础,此论题将分别另文讨论。

  六、智能系统的实现及其他

(一)智能系统的实现

前述模型和定义主要在认识论科学层面讨

论了智能系统的抽象原理与性质,而其具体实

现仍然有赖于实现的技术原理与方法。就智能

系统的具体实现而言,统一空间原理就是天人

合一原理。
(二)人工神经网络技术水平的现状

万能逼近定理表明,神经网络可以实现一

切。但目前的人工神经网络系统,不具有串行

活动机制和整体激活机制,因而并不具有意识

的功能。尽管也具有基本理解力,但因为缺乏

整体激活机制,不能形成对事物整体和事物各

个方面及关系的意识,所以并不拥有意识意义

上的理解力,也不能实现完整的意志活动。尽

管基于现有技术,系统可以拥有自己的语言或

使用人类的语言,但只要缺少整体性激活机制

和串行活动机制,就不能实现意识活动。缺乏

意识的能力,就不具有意识的理解力,就不能形

成对事物完整而深刻的理解,对产生的错误不

自知,存在分裂风险,不能完全自主、自立、自
治;就不能去伪存真以及自我鉴别和选择,并标

示训练所用的样本数据,因此需要人类选择训

练数据和指导训练,并产生较严重的数据依赖。
由于目前的训练数据主要是相关的语言和

图表等,而不直接是系统和事物的相互作用,即
使现有技术使智能系统具有一定的理解力,其
可以基于一定的理解来完成一定的工作,也主

要只是基于对一定语言和语言叙述的理解来实
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现的,而不是基于对事物的完整理解来实现的,
即学习与训练过程是把语言和语言叙述、包括

相应的图表等映射到系统的物理空间,而在其

后应用时,再从系统的物理空间根据任务映射

到语言及图表。设事物的空间为W,语言和图

表等对事物的表征的空间为L,系统的物理空

间为S,那么学习是L→S 而非W→S 的映射。
因为S 中储存的是L,所以应用时S→L 的映

射实际是L
 

→L 而非W→L 的映射,得到的结

果还是L 的叙述而不是W 自身的现象,这主要

是对表征及其所述的理解。系统所具有的理解

力,决定于所学习的表征及其所述包含的关于

事物的知识,遗憾的是,所学的知识是不完备

的。所以,这样训练出来的系统知识是不完备

的,其理解力自然也是不完全的,且目前都只是

围绕诸如视觉空间、语言空间或蛋白质空间等

较单一的空间来分别进行学习与训练的。
设有空间si 为所有事物的空间W 的真子

空间,其中i=1,2,…,n,分别为语言空间、视
觉空间、蛋白质空间等空间以及它们的复合空

间的编号。ki:si→si 为从子空间si 到子空间

si 的映射,K:W→W 为从空间 W 到 W 的映

射。{ki|i=1,2,…,n}是目前所做到了的,且

n相对还很小,K:s1×s2×…×si×…×sn→
s1×s2×…×si×…×sn 是目前因系统不具有

意识还做不好、将来需要做好的。
(三)智能社会:多智能体组织的智能社会

系统

人们特别担心人类被智能机器所统治甚至

毁灭。实际上,人工意识科学技术将把人类和

智能机器依据意识系统原理组织起来成为一个

统一的整体,一个具有强大智能和意识的智能

社会系统将极大地造福人类。
智能社会不再因为人在智力上的差别而存

在弱肉强食的丛林法则,且所有未纳入其中的

独立的智能体的能力将远远小于智能社会,
如果与智能社会冲突,将为智能社会所控制或

被智能社会所毁灭,而不会构成对智能社会的

严重威胁。智能社会里的所有智能体彼此将形

成和谐一致、相互支持的关系,以人工意识系统

技术为基础的“智能社会”技术,将成为解放人

类和实现共产主义社会的最重要的技术基础和

技术条件。智能社会系统是又一种天人合一

系统。

[注释]
① 引自:http://www.qianjia.com/zhike/201905/09110956

 

2970.html.作者:人机与认知实验室。

② 引自:https://baike.baidu.com中的词条。
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