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由未知到已知!科学总在不断地开拓着新的疆域$ 过去
的不毛之地!已经成为科学研究的沃土$现在处于科学研究
中心的前沿热点!曾经也是人迹罕至的新大陆$
现在处于科学研究中心地带的以分子生物学为中心的

生命科学!在 G 个多世纪之前却是一片荒凉的科学边疆!是
几代科学拓荒者的不懈努力! 才让它成为科学研究的中心
领域$ 在我们由衷地称赞那些科学先驱的远见和毅力的时
候! 我们不应该因为科学中心地带的热闹繁华而忽略我们
这个时代的开拓者们! 他们正在用他们的远见和毅力开拓
着科学的新边疆!这些边疆地带现在虽然看起来显得粗陋%
缺乏条理!但它们将是未来科学研究的中心$
正如 G 个多世纪前对生命的科学探索一样! 对意识的

科学探索是我们这个时代科学所要开拓的新边疆! 在这个
尚待探索的土地上!遍布着需要解决的难题和陷阱$对每一

个开拓者来说!如何避开陷阱%
解开难题!这是巨大的挑战$
在意识科学研究领域的开

拓中! 有许多科学家做出过努
力!在他们的推动之下!意识科
学逐步成为科学界所接受的一

门综合性学科! 而他们的远见
则为后来者提供了前进的指向

标$ 本文着重介绍意识科学的
探索过程中具有代表性的几个

观点$

! 克里克!!!惊人的假说
克 里 克 &R50198/ )? &?

科学新边疆!!!关于意识的科学
程邦胜

!浙江大学理学院物理系 杭州 !"##$%"

"摘要# 作为科学研究的新领域!人类意识问题对自然科学的研究构成了重大挑战" 通过介绍意识科学研究中的 ! 个具有代
表性的理论!勾画了意识科学理论研究的基本现状"
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克 里 克 !&’()*+, - .
.’+*/0# 这位 123 双螺旋
分子结构的发现者之一#提
出了他的惊人假说#希望能
够揭开人类意识之谜$
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术的发展! 以硝基苯为原料一步生产对氨基苯酚的电解法
新技术!将取代铁粉还原法!其原料成本低%生产过程短%
(三废 )污染少%不需贵金属和加压设备!可在常温常压下操
作!每 7 产品可盈利 G 万元!预计这种近于绿色化的精细化
工生产方法在近期用于对氨基苯酚和不少精细化工中间体

的生产!能满足市场的需要$
根据市场的需求! 今后我国将按精细化工发展的内在

规律!充分利用国内外的资金%人才和技术!组织 ( 产学研 )
相结合的技术攻关%科技创新!从根本上进行原始创新!使

精细化工行业的整体水平上一个档次!参与国际竞争$
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&./01!" 这位生命遗传物质 2%3 双螺旋分子结构的发现者
之一"现代生命科学的奠基人之一"诺贝尔奖获得者"一个
科学的狂热追求者和成功的还原论者" 在把世界万物的复
杂生命现象还原为基因分子的行为之后" 提出了一个惊人
的假设"作为探索人类意识世界的敲门砖# 这个惊人的假说
认为$我们的喜悦%悲伤%记忆和抱负"我们的本体感觉和自
由意志" 实际上都只是我们大脑中一大群神经细胞和一些
相关分子的集体行为& 我们的感动只不过是大脑中一些神
经细胞在活动& 而我们的欢乐则是另外的一群神经细胞在
活动&如果说我们的肉体的生长受控于基因分子的行为"那
么我们的灵魂世界则受控于这些大脑神经元的行为" 我们
的梦想%希望%追求"以及各种行为不过是我们大脑中这一
大群神经元的活动罢了" 而这一大群神经元的活动则受制
于我们的遗传密码和我们生存的环境#
这个假设是克里克探索意识科学这块新大陆的一个基

本假设"在这个假设之下"意识就成为能够为科学研究所把
握的研究对象" 从而科学家能够通过各种实验手段和理论
手段进行研究"直至彻底解决意识之谜#
然而人类意识是一个极其复杂的自然现象" 意识科学

的新大陆看起来广袤无垠"其地势险峻诡秘"而其上空也布
满团团疑云# 如何揭开这块新大陆的神秘面纱"的确需要科
学探险者的睿智和毅力" 也许只有具有了那种科学上的牛
仔精神和创造能力才能在探索这块布满谜团的新大陆上有

所收获#
对于那些探索这块科学新大陆的先驱者来说" 如何选

择合适的研究方法和研究的突破口" 无疑是一个巨大的挑
战# 他们只有根据以往研究的经验"选择他们看起来最有希
望的研究方法和研究方向"以求解开意识现象的奥秘#
对于克里克这位还原论大师来说" 面对如此复杂和如

此广大的科学新大陆"与其希望一开始解决它的全部秘密"
还不如选择看起来最有希望解决的部分地域进行研究# 一
旦我们基本解决了这块地域的谜团" 消除了笼罩在这块地
域上空的疑云"就可以以它为据点"向意识科学大陆的深处
进行探索# 这是克里克所想的"也是克里克所做的# 他和他
的合作者"美国加州理工大学的科赫4&5./6789 :805;"选择了
人类的视觉意识作为他们探索意识科学新大陆的前哨阵

地"希望以此为开端拉开从科学上解开意识之谜的序幕#
视觉信息在人类从外界获取的感知信息中占有很大的

比重# 外界的光波信号通过我们眼睛达到眼后部的视网膜"
在此处光波信号转化为神经电信号通过视神经传输到大脑

的初级视觉皮层" 处理后的信号又通过神经通路传输到大
脑的次级视觉皮层做进一步的处理" 然后传输到更高级的
大脑皮层系统进行处理# 在这个过程当中我们就可以产生
关于外部世界的活生生的印象"从而形成视觉意识# 视觉意
识在人类的意识当中属于较初级的意识" 它不像自我意识
和语言概念意识涉及大脑高级皮层系统的处理# 因此视觉
意识的研究虽然复杂"但比起自我意识一类的高级意识"应
该是研究意识科学的一个好的突破方向" 并且目前已经建
立起视觉心理学% 视觉生理学和视觉分子及细胞生物学等
与视觉相关的系列学科" 这些学科的发展给视觉意识的研
究提供了重要的基础# 这就是克里克选择研究视觉意识作
为研究意识科学的突破方向的原因# 也就是说"如果意识科
学新大陆有什么薄弱点的话"那么它就是视觉意识#

通过 <= 多年的探索研究"克里克和科赫总结他们的研
究成果"于 >==? 年 < 月份在’自然@神经科学(杂志上发表
他们的’意识的框架(一文"阐述了他们关于意识"特别是视
觉意识的一个理论框架"作为解释已有实验结果%指导未来
实验研究的理论依据#
那么"在克里克眼中"这块神秘的意识科学新大陆究竟

是什么样的呢) 我们的大脑是通过什么样的机制产生了关
于这个世界活灵活现的意识经验呢) 首先"在大脑内部"存
在着与我们所感知的的外界世界各种特性相对应的神经团

体"它们组成大脑皮层的一个个皮层神经柱"被称为*要素
节点+,A66BC7/DE %8FB!# 这些神经节点是大脑对外部世界各
种特性的显式神经表达# 一个外部世界的特性要想被人们
所意识到"就必须有对应于该特性的显式神经表达# 就如我
们要想意识到红色" 就必须在大脑中有相应于红色的显示
神经表达# 如果不存在与红色相对应的显式神经表达"或者
表达红色的神经节点遭到破坏"则我们将意识不到红色"这
就是色盲所表现出来的情形# 克里克认为一个外部特性被
人们意识到的必要条件是该外部特性在我们的大脑中有专

门的神经节点来表示它# 一旦该节点处于激活状态"并且满
足一些其它条件"则该神经节点所表示的特性,如红色!就
会进入我们的意识"从而让我们产生相应的意识经验#
那么" 一个激活了的神经节点所表达的特性怎样才能

进入我们的意识) 克里克的回答是它们必须加入一个更大
的神经团体"被克里克称为神经细胞联合体,&8DE/7/8C!# 神
经细胞联合体由一系列神经节点构成" 它们在一定的时间
段内互相支持" 形成稳定的激活状态" 构成我们意识的内
容# 大脑中的神经细胞联合体是在外界的感觉刺激之下"大
脑皮层的神经节点通过兴奋性神经连接和抑制性神经连接

经过整合竞争" 在动态变化中形成的在一定时间段内处于
较稳定的激活状态的神经团体" 以反映外界刺激的各种特
性,如颜色%运动%形状!"从而构成我们所意识到的内容# 这
些神经细胞联合体是各神经节点在竞争中形成的" 故被称
为竞争性神经细胞联合体# 这些在竞争中获得胜利的神经
细胞联合体将维持自己的激活状态一段时间" 然后让位于
下一个胜利的神经细胞联合体" 从而构成了一个动态的意
识流# 这些动态的神经细胞联合体构成了大脑对外部世界
意识经验的一系列连续的神经快照,!CDG6587!"我们意识经
验的所有方面,如颜色%运动!都被刻画在这些快照之上"表
现为神经细胞联合体中的对应于各种感知特性的神经节

点# 的确"我们大脑中的意识画面有点类似于电影的放映"
不过电影胶片上的感光微粒换成了大脑皮层的神经细胞"
并且每一帧画面的持续时间也不尽相同#
可以说" 竞争性的神经细胞联合体在克里克的关于意

识的理论框架中起着核心的作用" 它联系着该理论框架中
所有其它的理论要素# 神经细胞联合体的活动模式与我们
意识状态的产生直接相关"决定着我们意识经验的内容# 虽
然目前决定每个神经细胞联合体的形成% 发展和消失的具
体的神经机制还不太清楚" 克里克还是给出了一个基本的
画面"其各个细节还需要实验进行验证#
当外界视觉信息流进入我们的大脑的时候" 将引发大

脑内的神经节点的活动" 这些神经节点检测着视觉场景的
各种视觉特征,如颜色%形状!"他们为了进入我们的意识层
次"就必须互相竞争整合"以形成一个神经细胞联合体# 为

本栏目由北京理工大学协办
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了在竞争中获得胜利!一些神经节点就开始互相合作!形成
一种同步振荡!以利于击败其它参与竞争的神经节点!形成
自己的神经细胞联合体!从而构成我们意识经验的内容" 与
此同时! 我们的注意力系统则对这些神经节点的神经连接
进行调制!以加强它所偏向的神经节点的活动!削弱其余节
点的神经活动!从而控制着神经细胞联合体的形成!决定着
我们意识经验的内容" 在同一时刻!我们大脑中可能存在多
个竞争成功的神经细胞联合体! 它们共同构成了我们大脑
关于外界环境和自身本体意识经验的神经快照" 这些神经
细胞联合体可以形成于前脑#./012 3/451$!也可以形成于后
脑#6478 6/451$% 克里克认为形成于前脑的神经细胞联合体
反映了与自由意志相关的意识经验 &如幸福感和归属感$!
它比在后脑所形成的神经细胞联合体具有更广泛的影响以

及更久的持续时间% 因此!前脑和后脑不应该作为一个单一
的神经联合体看待% 前脑部分涉及更高层次意识经验!可以
认为前脑在查看着后脑的活动% 前脑的活动是不能为我们
所意识到的!或者说我们不能直接意识到我们的思维本身!
而只能通过想象中的感知表达来间接地意识到它%
在我们的大脑中不仅存在着有意识的神经活动! 还存

在着大量的无意识的神经活动% 同有意识的神经活动比较
起来! 无意识的神经活动对感觉输入的反应更加快速’敏
捷!但也更加程式化" 可以把无意识的神经活动看作大脑皮
层的条件反射" 大脑中同时存在有意识的神经活动和无意
识的神经活动!使得生物具有进化论上的优势" 无意识的神
经反应可以快速地应付紧急的或者程式化的任务" 而反应
速度较慢的有意识的神经活动让我们能够思考和计划更加

复杂的行为模式!从而使得我们能够处理复杂的任务!适应
复杂的环境"
这是克里克和科赫所提出的关于意识科学的理论框架

的基本要点! 是他们在视觉意识领域的研究基础之上提出
的关于意识科学新大陆的假设性的理论建议! 其有效性需
要更多的探索者进行证实" 但无论如何!克里克凭借着他的
经验和远见为我们在这块现在还显得神秘莫测的意识科学

新大陆指明了一条希望之路! 为从科学上揭开意识之谜带
来了一线曙光"

$ 艾德曼!!!神经达尔文主义
艾 德 曼 &,9/4:; <

=;9:>41$!美国科学院院士!诺
贝尔奖获得者! 生物免疫系统
中抗体的化学结构发现者之

一" 他在生物免疫系统的研究
中获得重大突破从而获得诺贝

尔奖之后转入神经生物学的研

究!进而涉足意识科学的研究"
同克里克一样! 艾德曼是在科
学界普遍对意识的科学研究持

怀疑和排斥的态度时! 涉足意
识科学这块新大陆的"因此!艾
德曼是探索意识科学新大陆的

先驱者之一"
在决定如何探索意识科学

这块神秘的新大陆时! 艾德曼采取了与克里克完全不同的

方法" 如果说克里克是直接踏入意识科学新大陆的丛林!去
探索意识的奥秘的话! 那么艾德曼则更像是乘坐着高空热
气球来到意识科学新大陆的上空!俯视着这块神秘的土地!
希望从整体上把握住它的规律" 从上空看去!意识科学新大
陆上丛林密布’河网交织!显得光怪陆离’变幻无常!然而整
个大陆从整体上却显得风光绮丽’浑然一体" 这种复杂多样
性和整体统一性的并存!是意识现象的显著特点!而这也是
艾德曼试图用自己的理论来进行解释的属性"
与克里克不同! 艾德曼从一开始就试图从整体上把握

意识现象的复杂属性!他试图建立一个包括认知’记忆’学
习’语言和意识的统一理论" 因此艾德曼强调意识现象的复
杂多样性和整体统一性的并存" 为了解释意识现象的这种
奇异属性! 艾德曼基于一套进化和发展的原理提出了一个
与克里克意识理论很不相同的理论框架!并发表在 ?@@A 年
B月份的(美国科学院院报)上%
那么! 意识科学新大陆在艾德曼的眼中呈现出什么样

的结构和规律呢* 艾德曼是怎样从科学上来解释意识这个
复杂难解的自然现象的呢*
首先! 艾德曼提出了神经细胞群选择理论 &(C90/D 0E

%9F/014: ,/0FG !9:972501$H 又称神经达尔文主义 &%9F/4:
I4/J515K>$!作为他的意识理论的基础% 神经达尔文主义有
两个基本要点% 第一是我们的大脑是在生物进化中发展出
来的一个选择性系统&!9:9725014: !DK29>$!在这个系统中存
在大量变异的神经电路! 这些变异的神经电路是在基因的
控制之下后天发育而成的% 并且这些变异神经电路是简并
的&I9L919/429$% 也就是说!在这个选择性系统中!结构不同
的变异神经电路可以担负相同的神经功能! 或者产生相同
的神经输出% 这些大量的变异神经电路构成了一个庞大的
后备库存以满足我们的复杂的认知功能的需求% 在认知的
发展和大脑的发育过程中!随着外部经验的输入!那些同外
界信号相匹配的变异性神经电路通过改变自己的神经连接

强度而被选择出来以担负特定的认知功能% 这种选择性神
经系统具有显著的多样性! 对解释大脑中意识事件的复杂
性和多变性提供了神经生物学基础% 然而这种复杂多变的
神经系统又是如何提供给我们关于外界和自身的一个整体

统一’井然有序的意识经验的呢* 这就是神经达尔文第二个
要点要解决的问题%
神经达尔文主义的第二个要点认为! 我们大脑中复杂

的神经活动是通过一种称为+重入式,&M9912/D$的神经处理
过程而达到时间上和空间上的协调的% +重入式,过程是神
经细胞群之间通过大规模的互连接而形成的在大脑不同功

能皮层区域之间产生的一种递归式的激发过程! 它是一种
平行发生的选择性神经处理过程&!9:9725014: N/079KK$%通过
这种+重入式,的神经处理过程!竞争性的神经细胞群之间
通过一系列的交互作用产生了相互关联的活动! 从而使得
那些能够在广泛分布的脑区之间产生同步活动的神经电路

被选择出来% 这种同步的神经活动使得大脑中互相分离的
功能区域能够在缺乏类似于逻辑指令’ 外部时钟和高层程
序的条件下把它们的活动关联起来! 从而使得我们的意识
经验呈现一种整体统一的性质% 对艾德曼来说!这种+重入
式,的神经处理过程对意识的涌现起着核心的作用%
根据神经达尔文主义! 艾德曼认为我们的大脑中存在

着一系列弥散的上行评价系统&O4:F9 !DK29>$!它们通过调

艾德 曼 !!"#$%& ’ (&"%!
)$*+"诺贝尔奖获得者"提
出了神经达尔文主义 "以
此为基础解释意识现象的

复杂性和统一性#

基础科学 $%&’( &(’)*()
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唐孝威!中科院院士!提出
了意识的 ! 个要素理论和
意识涌现的相变模型!作为
解释意识的理论框架"

制或者改变神经连接的性质来对大脑中发生的选择性神经

事件产生影响!从而偏向于一些选择性神经事件!并进而在
进化过程中偏向于一些特定种类的行为" 这些神经事件评
价系统对大脑中的学习系统和记忆系统也会产生影响!而
其中对神经连接变化起重要作用的系统被称为 #评价$分
类记忆%系统!这个系统包括我们大脑的额叶&顶叶和颞叶
几个主要皮层区域! 它们在我们意识的产生过程中扮演着
关键的角色’
神经达尔文主义提出的选择性神经系统和选择性 (重

入式% 神经处理过程为解释意识现象的复杂性和整体性提
供了理论基础! 也是艾德曼的关于意识的理论框架的核心
基础) 在此基础之上!艾德曼提出了一个支配意识现象产生
的神经生物学机制"
依据神经达尔文主义! 艾德曼提出的生物进化过程中

意识产生的神经机制则是* 当生物由爬行类动物向哺乳类
和鸟类动物进化的某个时期!某些动物在胚胎发育过程中!
在它们负责认知分类的后脑和负责(评价.分类记忆%的前
脑之间进化出大量新的神经连接!从而允许丰富多样的(重
入式%神经活动发生) 这些(重入式%神经活动提供了对复杂
感知信号进行整合的神经基础! 从而产生了初级的意识经
验) 拥有这种能力的动物能够把当前所感知到的复杂信号
同它以前学习到的经验记忆相联系! 从而在环境的适应上
具有进化上的优势) 随着这些动物的不断进化!在更晚的某
个时期!动物的大脑进化出了更多的(重入式%神经电路!它
们把大脑中负责语义和语言处理的脑区同负责认知分类和

概念记忆的脑区联系起来! 从而使得与语义处理能力相关
的高级意识得以出现)
为了解释意识的两个显著的但又矛盾的特性! 即意识

的复杂多变特性和整体统一特性!艾德曼又引入了(重入式
动态核心%+/00123412 5614789 &:30,的概念) 艾德曼认为虽
然身体和环境的信号输入驱动了不同大脑皮层间的动态

(重入式%神经活动!但更多的这种神经活动则是由大脑自
身引起的) 这种神经活动把广泛分布于大脑不同功能区域
的神经活动通过同步的方式联系起来! 并进而把它们整合
到一个统一的意识经验中去) 在大脑神经系统的(重入式%
神经活动中! 起着关键作用的神经事件则是大脑中一些神
经电路集团在维持约 ;<< 毫秒的亚稳态神经活动状态后变
迁到另外一些神经电路集团的亚稳态神经活动) 这种活动
持续发生于作为一个功能集团运作的(丘脑$皮层%系统)
(丘脑.皮层% 系统主要同自身进行作用! 持续进行着动态
(重入式%神经活动) 艾德曼把(丘脑$皮层%系统作为一个
功能集团称为(重入式动态核心%) 这主要是因为它作为一
个复杂系统能够产生复杂分异且整体统一的系统状态!而
这正好能够解释意识状态的复杂分异特性和整体统一特

性) 这就是艾德曼所提出的关于意识科学的一个整体性的
理论框架) 艾德曼强调了意识现象的复杂分异特性和整体
统一特性的并存! 从而提出了神经达尔文主义作为其解释
意识现象的理论基础) 其理论的核心概念则是(重入式动态
核心%!有点类似于克里克提出的神经细胞联合体) 同克里
克的神经细胞联合体一样!艾德曼的(重入式动态核心%的
神经活动是产生我们意识经验的直接根源) 意识现象的各
种特性都可以通过(重入式动态核心%的神经活动模式的特
性得到解释) 与克里克的神经细胞联合体不同! 在每一时

刻!大脑中只存在一个唯一的(重入式动态核心%)从这一点
来说!艾德曼的(重入式动态核心%更类似于克里克提出的
意识经验的神经快照! 它在同一时刻可能包括多个不同的
神经细胞联合体)
艾德曼从另一角度对意识科学新大陆给出了他的见

解!他的理论框架与克里克的理论框架起点很不相同!但最
后却得出了类似的结果) 这说明虽然意识科学新大陆虽然
看起来变幻莫测-复杂无比!但本质上存在着特定的规律和
结构!而这是可以通过科学的手段找到的)随着对意识科学
新大陆进一步的探索!相信有更多的科学奇景被我们发现)

$ 唐孝威!!!意识涌现的相变模型
唐孝威!中国科学院院士!

实验物理学家) 他先后参加了
研制我国第一颗原子弹和氢弹

的工作!以及中子点火实验&原
子弹爆炸测试和氢弹原理实

验! 参加了我国第一颗返回式
人造地球卫星空间舱内空间辐

射剂量的测量工作) =<世纪 ><
年代他转入生物学和核医学的

研究! 并进而转到脑科学和意
识科学的研究! 大力推动我国
交叉学科研究和脑科学的研

究) 唐孝威是我国涉足意识科
学新大陆的探索者之一! 他力
图用科学原理和科学实验方法

解释意识科学新大陆那光怪陆离&变幻莫测的现象)
同克里克和艾德曼一样! 唐孝威是以大脑的神经生物

学特性为基础来研究意识现象的复杂属性的) 在 =<<? 年 ?
月份出版的专著.脑功能原理/一书中!他从系统的层次探
讨了脑功能的基本原理! 其中包括从系统水平的角度提出
的一个关于意识科学的理论框架) 那么!意识科学的新大陆
在唐孝威眼中又有什么样的面貌呢0
首先! 唐孝威根据大量的脑科学和神经科学的实验结

果!提出了(脑功能因子%的概念!认为从系统的层次来说!
脑功能是由高度分离而又复杂整合的基本功能单位组成!
这些基本功能单位被称为(脑功能因子%!简称(知因%) (知
因% 的神经生物学基础是脑内担负特定功能的专一性神经
细胞团体) 可以说(知因%的概念类似于克里克所提出的(要
素节点%的概念!也类似于艾德曼所提出的(选择性系统%中
的(变异神经电路%的概念!它们对应于大脑皮层的功能柱!
或者功能柱的一部分) 在此概念的基础之上!唐孝威认为大
脑的各个脑功能子系统和它们的激活状态为意识的产生提

供了物质基础) 脑功能子系统处于激活状态是意识得以产
生的必要条件! 能够进入意识经验的大脑活动一定是处于
激活状态的脑区的活动) 但是一个处于激活状态的脑区的
活动要进入我们的意识经验!则必须要达到一个临界条件)
也就是说处于临界条件的激活脑区的活动才可以进入我们

的意识经验! 而不能达到临界条件的激活脑区的活动并不
能进入我们的意识) 同时! 一个脑区的活动要进入意识经
验!还必须有其它脑功能系统的支持与调控)
当外界的感知信息进入我们的大脑皮层的时候! 就会

本栏目由北京理工大学协办
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引发皮层各个脑区的神经活动! 最终使得一些脑区进入激
活状态! 这些脑区的激活水平随着输入信号强度的增大而
提高" 当一个脑区的激活水平达到它的意识临界条件时!此
激活脑区的活动就进入我们的意识经验" 而意识经验的内
容则取决于这些达到临界条件的脑区所对应的功能特性"
比如当负责表达红色的专一性脑区的激活水平达到意识的

临界条件时!则此脑区的活动进入我们的意识经验" 此时我
们就会意识到红色"
那些激活水平低# 没有达到意识临界值的脑活动构成

了无意识的脑活动" 这些脑活动虽然没有进入我们的意识
经验!但是由于它们处于激活状态!仍然会对我们的经验#
思维和行为产生影响!是脑功能活动的一个重要组成部分"
唐孝威称这种脑区激活态为内隐的$./012324%脑激活态" 并
认为这些无意识的脑区激活态的活动构成了脑内信息自动

加工的内容"
脑区的激活水平不仅与输入信号的强度有关! 也与大

脑注意系统的参与有关" 注意系统使一些脑区的激活水平
得以增强!从而达到意识临界值!进入我们的意识经验&同
时!使其它脑区的活动得到抑制!使其激活水平难以达到意
识临界值" 注意系统的参与使得一些原来不能达到临界条
件的#激活水平较低的脑区的激活水平得到增强!从而进入
我们的意识&而使另外一些原本可能达到临界条件的#激活
水平较高的脑区的活动被抑制!使其激活水平受到削弱!不
能达到意识临界条件!从而不能进入我们的意识经验!被我
们所忽略" 唐孝威把由于注意的参与而进入我们意识经验
的脑区激活态称为外显$$5012324%的脑激活态!并认为这些
脑区激活态的活动构成了脑内信息受控加工的内容"
脑区的激活水平由意识临界条件以下变为达到临界水

平时!脑区的活动即由无意识的活动转化为有意识的活动!
这种变化类似于物理学中的相变现象" 因此这个关于意识
的理论模型被称为’意识涌现的相变模型("
根据’意识涌现的相变模型(!意识活动至少有两类以

上的脑区参与! 一类是表征意识内容的大脑皮层相应的脑
区!另一类是负责维持觉醒水平的脑区!此外还存在规划和
控制的脑区" 这 6 类脑区的共同参与决定了意识的产生和
意识的内容"
唐孝威还在大量实验事实的基础之上!提出了意识的 7

个要素理论!认为意识是由意识觉醒#意识内容#意识指向
和意识情感 7 个要素及它们之间的相互作用组成" 意识觉
醒要素是控制大脑清醒状态的要素" 大脑处于一定程度的
觉醒状态水平是产生意识活动的基础! 大脑觉醒状态水平
过高或过低都会使得产生意识经验的大脑神经活动遭到破

坏!引起意识经验内容的丧失" 因此大脑清醒水平是意识产
生的组成要素之一!这个要素被称为意识觉醒要素"
意识状态一经产生! 同意识相关的神经活动所对应的

感知特性就会进入我们的意识经验! 从而构成我们意识经
验的内容" 意识经验的内容是大脑对外界感知信号进行加
工处理的结果" 意识的变动反映为意识内容的变动!也就对
应着与意识相关的神经活动的变动" 因此意识内容是构成
意识状态的一个重要要素!被称为意识内容要素"
意识的产生由外界的感知事件引起" 我们大脑中的注

意系统总是偏向于一些感知事件!让它们进入我们的意识!
而对另外一些感知事件进行抑制! 从而不能进入我们的意
识经验!被我们所忽略" 这就使意识呈现一种指向性" 这种
意识的指向特性使得我们的大脑能够进行复杂的计划!并
能够保证我们的行为是依着大脑的计划而运作的" 意识的
指向特性对我们具有功能上的意义!称为意识指向要素"
意识的内容可以通过大脑中的评价系统进行评价!从

而产生相应的情感体验!最终对我们的行为产生影响" 这种
在情绪和情感方面的主观体验构成意识的重要组成部分!
它是普遍存在的!因而是意识的构成要素之一!被称为意识
的情感要素" 意识的 7个要素之间存在着紧密的联系!它们
互相作用!经过整合构成整体的意识经验"
这就是唐孝威对意识科学新大陆的观点! 他的理论框

架是基于对大脑的系统水平上的一个考察! 反映了意识现
象在系统水平上的一些规律!解释了已有实验结果!但其有
效性还需要更多的实验进行验证"

$ 探索之路
克里克的惊人的假说#

艾德曼的神经达尔文主义#
唐孝威的相变模型是关于意

识科学的 6 个不同的理论框
架" 它们在一些方面相差不
大! 在另一些方面则是完全
不同" 这反映了意识现象的
复杂难解和意识科学的不成

熟" 随着对意识科学新大陆
探索的不断深入! 相信这些
理论的矛盾会在新的发现面

前得到解决!那时我们对意识现象的理解将会大大加深!意
识科学大陆将会在我们面前展现最美丽的面貌"
对意识科学新大陆进行探索的序幕已经拉开! 科学新

边疆的开拓是不会停息的" 虽然科学的先驱者已经为我们
开辟了道路#提供了线索!然而对这块新大陆的探索仍然是
处处举步维艰#困难重重!后来者需要凭借着自己的聪明才
智和顽强坚忍的毅力! 才可以在这块充满着神秘和惊奇的
大陆上满载而归" 然而科学的发展是一日千里!技术的进步
也是以加速的步伐前进" 如果说生命科学通过 8 个世纪的
努力才成为了科学研究的中心!那么可以预言!目前还处于
边疆地带的意识科学新大陆将在几十年之后成为科学上最

为繁华的中心地带" 时不我待!让我们踏上那激动人心的探
索之路!见证科学的新辉煌"
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