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探讨今后的工作方向
。

意识研究已进入可实验阶段 意识实验研究的最新动向

曾几何时
,

意识还仅仅是哲学家们思辩的对

象
,

但随着神经科学的发展和技术 的进步
,

意识研
究 已开始迈人实验科学的殿堂

。

而需要指出的是
,

这一切进展都离不开正确的哲学思维
。

意识是人们

对外部世界以及内部世界 2情感
、

思维等 6的主观体

验
,

包含反映主观能动性的 自由意志
。

它是一个具
有 自然科学一哲学双重性的重大课题

,

探讨这个课

题 的学者不可避免地直接受到哲学的 支配并 同时

进行哲学的思考
。

长久以来
,

在这个领域
,

不同的哲

学观点尖锐对立
7

唯物主义和唯心主义
,

一元论与

二元论
,

可知论与不可知论
,

有机论与机械论
,

甚至

无神论与有神论等
。

错误的哲学观念限制人们的思

维
,

压抑人们的创造性
。

但仅有正确的哲学观念也
是远远不够的

,

有时人们并不欠缺这些
,

倒是经年

累月 的老问题往往迫切需要某种新方法
。

在脑科学

家们的不懈努力下
,

一类新的实验方法成为探索意

识的有力武器
,

这类方法不同于传统心理学所使用
的黑箱方法

。

黑箱方法只考虑研究对象的功能而不

顾其结构
。

因提出 . 8 9 结构模型而荣获诺贝尔奖

的美国学者克里克 20∀ #:; 6和其同事科克 2< , :
+6 认

为
,

仅仅将脑作为黑箱来研究是不可能真正 了解意

识和其他精神现象的
,

只有研究神经元及它们之间

的相互作用
,

才能积累起精确的经验知识来构建意

识的模型
。

这种模型对人类真正认识自身是非常必

要的
,

它对意识研究所起的促进作用将如 同 . 8 9

结构模型对分子生物学所起到的 巨大推动作用一

样
。

这类方法就是计算神经科学和认知科学所使用

的方法
。

它综合了数理科学
、

计算机科学
、

神经科
学

、

心理科学和非线性科学等学科的理论和实验方
法

。

这样
,

意识的研究就有了一个扎实的
“

硬
”

科学

的基础
。

本文试图评述意识实验研究 的成果和进展
,

并

通常人们在解决某个问题时首先需要把问题
明确起来

,

找出可能有助于解决这个问题的种种条

件和限制
。

但是
,

要使意识问题明晰化却并不容易
。

一个面面俱到
,

包罗万象的理论或概念长远看也许
是必要的

,

但过早地勉强界定出意识问题的概念
,

人们囿于认识上的局限
,

定出的框架很可能限制人

们的想象
。

另一方面
,

空洞庞杂的定义也只 能使研
究者无所适从

。

下面我们分析一些与意识问题有关
的实验研究

,

以探索意识的实验研究所涉及的方方
面面

。

美 国学者利 贝 2=# 匕!& 6应用 电脉冲直接刺激清

醒病人皮层的躯体感觉运动区
,

发现刺激脉冲平均

须持续半秒才被病人意识到
。

在他的另一个实验
中

,

让被试者进行随意运动 2屈伸手指等 6
,

同时在

被试者的头皮记录他们的准备电位 2事件相关电位
的一种 6

,

结果发现
,

早在意识性意 向 2又称意动 2#%
>

&! %& #, % 66 出现之前
,

就可以记录到与随意运动相关
的神经 电活动

,

也就是说这些神经活动虽然与此次

随意运动有关
,

却不能及时被被试者察觉
。

基于上

述事实
,

利贝提 出
“ &#∃ !

一
, % ”

理论
,

认为一个无意识
的事件向意识性事件 的转变 2至少部分 6取决于适

当对应的神经活动有无充分的持续期
。

利贝的理论

并没有阐明其中的机制
,

只是说明意识性知觉的一

个与时间有关的限制
,

他的实验表明意识在某种程

度上是可以客观测量的
,

他的工作推动了意识的实

验研究
。

在 4? 世纪
,

人们 曾认为记忆是不能测量
的

,

因此利贝在意识实验研究领域的贡献也许可以

同艾宾浩斯首次对记忆的测量相媲美
,

重要的是
,

他的工作是建立在实验科学的基础上的
,

其结果是

可重复检验的
,

理论也是可否证的
。

英 国 学 者魏斯克兰 茨 2≅ !# ∗ :∀ , % &Α 6 对盲 视

2Β (#% − ∗# Χ +& 6病人进行了详细的研究
,

这类病人往往
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由于某种原因
,

初级视觉皮层 2Λ (6 受损害
,

他们看

不见物体
,

不能报告外界物体的形状或颜色
,

却能

感知到运动物体的方位及其运动方向
,

甚至能抓住

运动中的物体
,

准确性超过随机水平
,

但他们仍一

直 自认为看不见任何东西
。

他的实验说明外界信息

虽然可以到达其他皮层
,

但完好 的视觉皮层是意识
性察觉2, Ι ,∀ !% !∗ ∗6 所必需的

。

他的研究开拓了人
们的视野

,

显然仅仅依靠思辩和抽象的分析是推导

不出千变万化的现实的
,

完整的意识理论需要这些

经验科学的积累
,

这些现象对意识实验研究的启发
也是多方面的

。

人类和高级哺乳类动物都是相 当依赖视觉 的

动物
,

据估计有 Μ5 Ν 以上的信息来 自视觉
,

这方面

的实验积累的经验相对于理论也比较丰富
,

意识的

实验研究 自然而然地从视觉 目标 的意识性察觉方
面人手

,

也有可能在这里首先取得突破
。

经过长期

研究
,

神经科学家们发现
,

外界 目标在视觉加工的

初级阶段被分解成不同的特征 2颜色
、

形状
、

运动和

深度等 6
,

这些特征在不 同的通道或视觉子系统 内
2即分散在脑内不同部位

,

由不同的神经元 6进行加

工
,

这些分散加工的特征最后如何装配合成为该 目

标统一的独特表征仍是个谜
,

这就是 困扰神经科学

界的
“

整合问题 ,’2 Β #% − #% Χ  ∀ , Β( ! ∃ 6
。

英国学者巴洛
2Ο ,∀ (, Ι 6曾猜测一个 目标的所有特征最终会聚在
脑内某个神经元进行整合

,

该猜测克服不了纷繁世
界无穷无尽的特征所带来的组合爆炸问题

,

并且在

大脑迄今并没有找到行使这种功能的神经元
。

如果

一个视觉 目标由单纯基于赫布规则 的神经元集群

来表达
,

虽然可 以较好地克服组合爆炸问题
,

但在

某一时刻兴奋的神经元集群仅能表示一个目标
,

因

而不能区别复杂背景中的多个目标
,

所以还得寻找

新 的规则
。

美国学者马尔斯伯格 2Π ,( ∗
Β1 ∀Χ 6在 Μ5

年代初提出神经元可能通过其活动模式的 同步来

实现特征的整合
,

使大脑皮层在同一时刻可并存多

个兴奋的神经元集群对应多个目标
。

德国学者辛格
2Ε Θ% Χ ! ∀ 6等和埃克霍姆 2� ! ; + , ∀ % 6等在 Μ 5 年代末

,

分别在视觉皮层发现的 ϑ5 赫同步振荡对马尔斯伯

格的理论提供了证据
。

他们在猫视觉皮层的实验中

发现
,

在视觉皮层 内相距相当远 2可以不在 同一功

能柱
,

甚至不在同一侧皮层 6的两个部位进行加工

的特征
,

如果来 自同一个 目标
,

这两个部位的神经

元 的活动即发生同步振荡
,

如果加工的特征来 自不

同 的 目标则不存在这种同步活动
。

克里克和科克大

胆地将这个发现与意识问题联系起来
,

认为这种同

步机制有可能存在于负有其它更高级使命的神经

元之间
,

神经元的同步可能也是意识产生的机制
,

从而提 出了基于神经生物学的意识理论
。

其理论可

贵之处在于坚持了唯物主义
,

指出 了意识实验研究
的一条可行道路

。

克里克在其专著中写道
7 “

你的喜

怒哀乐
,

你的记忆
,

你 的雄心
,

你的个性
,

你 的 自由

意志
,

事实上不外乎是大量神经细胞集群及其相关

分子的行为
。 ”

目前已在多种感觉皮层 2听觉
,

视觉
,

嗅觉等 6以及运动皮层发现了与刺激或行为相关的

同步振荡现象
,

同步振荡 的频率也不 限于 ϑ5 赫左

右
。

有学者认为
,

克里克和科克的设想可能过于简

单
,

没有考虑脑的可塑性 2 (,∗ &#0# &Γ 6等 因素在意识
中的作用

。

意识确实不能简单地与神经元集群的同

步化划等号
。

ϑ5 赫同步振荡现象的研究还在深人进

行
。

许多学者利用这个原理构筑了人工神经网络
,

这种网络可以实现动态图形的识别等复杂功能
。

有

些学者 2如英国剑桥大学的泰勒 6已开始讨论建造

具有意识的人工神经网络问题
。

美国学者弗里曼 2Ρ∀ ! ! ∃ , %6 对动物的嗅觉进行

了长达 Σ5 年的研究
。

在他的研究 中
,

早已观测到 ϑ5

赫振荡现象 2频带在 Σ5 一 ?. 赫
,

称为伽玛振荡 6
,

在

某种意义上可以说辛格 的工作是弗里曼 的工作在

神经元水平上的拓展
。

弗里曼提出 的知觉模型对于

意识模型的建立尤其具有参考价值
,

他在动物的嗅

觉皮层放置了记录脑电活动的 电极阵列
,

研究动物

在嗅人气味前后对应的脑电的动态变化
,

发现在给

予 嗅觉刺激以前的脑电活动处于一种低幅的貌似

随机噪声的混沌状态 中
。

当动物 嗅人熟悉气味时
,

所有电极记录的脑电 同步快速
“

爆发,’2 匕1∀ ∗& 6变得

较为规则
,

具有较高的波幅和频率
。

由此勾画 出的

相图说明脑电处于接近极限环的低维混沌状态
。

虽

然同一种气味诱发的脑电波形次次不同
,

但它们的

空间模式却是相同的
,

而不同气味所对应的空 间模

式却不相同
。

因此这些特殊模式可能代表着特定的

记忆模式
。

这也从一个侧面说明 目标刺激是由神经

元集群编码表征的
。

当动物嗅人新奇 的气味时
,

脑

电的空 间模式和相 图首先在不 同的记忆模式间进

行混沌式漫游检索
,

然后产生一个迥然不同于以往

任何熟悉气味的新的空间模式和相 图
。

弗里曼提出

在所有知觉过程中
,

集体性神经活动的基本形式为

混沌
,

其作用是三方面的
7

可以作为噪声的控制源
,

检索先前已习得的模式以及学习新模式
。

在另一组

相似的研究 中
,

美国学者斯金纳 2Ε ;# %% !∀ 6报告新奇

的刺激使嗅球脑电的相关维数增高
,

而熟悉的刺激

降低相关维数
。

混沌理论给人类理解复杂性现象提

供了新的思路和原理
。

依据混沌理论
,

信息
、

生命以

及伴随而来的意识 2包括 自由意志 6在一个决定论
的世界里产生是完全有可能的

。

意识实验研究的对象

选择条件与时机

对克里克和科克理论的另一个批评是
,

意识的

理论怎么能建立在动物实验的基础上 Τ 我们认为
,

科技导报 ϑ Κ 4 ? ? 3 4 Σ



这个批评是站不住脚的
。

既然人和动物都是进化的

产物
,

意识也不例外
。

如 同生物学的 中心法则在二

者身上起作用一样
,

意识发生的某些机制也一定具
有普遍性

。

因此
,

意识的实验研究不应放弃动物实

验这一重要的知识来源
。

动物实验具有可控
、

精确
、

容易重复等特点
,

当 然其结论推广到人类也须慎
重

。

基于伦理原因
,

许多实验无法以人为对象
,

但无

论如何人类意识 的理论和模型的 正确性最终要 以

能否在人类身上解释已观测到 的事实以及预测未

知规律来判断
。

以人类为实验对象进行意识的实验研究是一

条最直接的道路
,

实验结果也更有说服力
,

我们可

以直接获得被试者的 口头报告
。

我们认为
,

目前意

识的实验研究开展得还不普遍与人们对意识问题
的认识有关

,

有许多学者认为时机还没有成熟
。

事

实上
,

有学者认为
,

意识只是各种形式 的察觉的 同

义语
,

包括对外界事物 以及内心抽象概念 的察觉
,

意识的潜在机制可能同复合的注意与短时记忆的

机制完全相同
。

因此基于这个简明的认识
,

实验心

理学和认知心理学中
,

关于知觉
、

注意和记忆的研
究有许多范型 2 ,∀ , − #Χ ∃ 6可以提供给意识研究丰

富的素材
。

充分利用可以得到 的实验方法
,

特别是

一些无损伤检测手段
,

例如 电生理学和神经影像学
方法

,

在现阶段以人类为实验对象的意识研究是完

全可行的
。

既往人们没有领悟到研究 自身意识的时

机 已经到来
,

才形成现在
“

不识庐 山真 面 目
”
的状

况
。

从这个意义上讲
,

克里克的大声疾呼是有道理
的

。

笔者就 自己较熟悉的神经电生理领域谈谈目前
可以开展的工作

。

近十多年来诱发电位的研究已基

本成熟
,

人们 已经清楚知道其许多成分的起源
。

例

如
,

应用阂上电脉冲刺激人的手指
,

只要 Δ5 毫秒就

可以在对侧体感皮层记录到刺激诱发的皮层电位
,

按照利贝 的研究此刻还未产生意识性察觉
,

何时产

生只须结合被试者 的 口头报告很容易得到 明确的

答案
。

可以预测
,

结果肯定短于利贝 以病人为实验
对象所得的结果2利贝 的结果平均约为 3 55 毫秒 6

。

美国学者热万斯让被试者从事某种
“

选择性刺激一

选择性反应
”
式的任务

,

同时在其头皮记录伴随的

脑电活动
。

结果发现
,

在错误反应和正确反应出现

之前
,

脑波具有不 同的特定模式
,

而某些脑波成分

可能对应着对错误反应的评价 2意识性察觉Τ 6
。

这

方面的研究已产生了一些称为精神控制系统的新
技术

,

例如用脑波去驱动计算机
、

轮椅等
,

显然在这

些过去属于生物反馈的领域也存在着大量探讨意

识问题的机会
。

这些新的技术进步使得人们已无须

单纯依据外部可观测的事件 2刺激或行为反应 6来

分析实验结果
,

特定的脑波模式可成为一类新的标

记
,

这意味着我们对心理过程又深人了一步
。

有文

献报告利用超导量子干涉仪2Ε . Υ 旧 6 已检测到人

类听觉刺激诱发的伽玛频段的电磁振荡
。

美国学者

希尔2∗ +! !∀ 6在 自发脑 电研究中观察到当被试者从
事猜字谜等智力活动时

,

其脑电功率谱中 ϑ5 赫成

分显著升高
。

这些研究促使我们设想在人类头皮直

接检测 ϑ, 赫 同步振荡
。

可以设计一种交替表现为

一个或两个物体的 图像 2或应用知觉实验 中类似
“

花瓶一人脸
”

一样的交变图 6
,

呈现给被试者
,

同时

监测头皮各部位 的脑电活动是否按照被试者对图

像的不同理解而产生或退出 同步活动
,

试探有无对
应的特定的脑电模式

。

当然这些无损伤检测方法的

应用尚有一些技术难题需要解决
,

例如进一步提高

空间分辨率和事件相关电位的单次提取问题
。

现在
已有一些新的处理方法陆续提出 2如 9 ) Π 9 和神经

网络等 6
。

今后随着时空分辨率的不断提高
,

神经影

像学的方法
,

如单光子发射断层成像2 �Φ6 和功能

性核磁共振 2Π )ς 6等在人类意识及思维研究中也将

发挥 日益重要的作用
。

综上所述
,

在正确的哲学思维指导下
,

实验科

学的方法完全可以在意识的研究中 占据基础性的

一席并不断地取得进展
,

而且人类终将能深刻地而

不是肤浅地认识自身及其意识
。

2责任编辑 蔡德诚 6

科技动态

美国将研制高温超导输电电缆

Ω 本刊讯〕据英刊《新科学家》4 ? ?ϑ 年 45 月 Δ? 日报

道
7

研制和试验 由高温超导体制成的 电力电缆将在美国

的一项为期 ϑ 年的研究计划中付于实施
。

投资 3Μ 5 万美

元制造原型电缆的计划将 由美 国能源部
、

 # ∀! 川 电缆公

司
、

美国超导公司和美国电力公司联合企业等几个部门

联合完成
。

合作者们将研制陶瓷超导体
,

其工作温度要 比金属

基超导体高得多
,

故而在长期使用时更廉价
。

美国能源

部还资助一些研究小组开发用于发动机
、

发电机和电源

限幅器的高温超导体
。

美 国超导公司负责制造 电缆
,

 # ∀! 川 电缆公司 负责

并人地下电缆
,

将用液氮使电缆温度冷却到超导温度
。

第一阶段将建成一条 Σ5 米长的电缆
,
4 ? ? 3 年进行

试验
。

到 4 ? ? Ξ 年
,

研究小组计划通过 45 5 米长的地下电

缆输送三相电力
,

期望其输 电能力是同样规格铜电缆的
3 倍

,

而电力损失较小
。

工程师们希望到 ?5 年代末超导

技术将走向商业化
。

2肖庆山 6
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