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数学和右脑计算机

按恩格斯的提法
,

数学是研究客观世界 中数量

关系和 空间形式的科学
。

当然数和形不能绝然分

开
,

但在具体间题上有所侧重
。

纵观数学发展史
,

粗
线条来看

,

数学是由两大分支派生 出来的
。

一支是

代数一分析数学
,

另一支是几何一拓扑数学
下

。

前者研究数量关系而后者研究空 间形式
,

两者似乎是各 自独立地发展的
,

到 了 世纪
,

笛卡

尔建立坐标系
,

用方程式描述几何形体
,

创立解析

几何学
,

开始把这两大分支有机地联系起来
。

现代

数学中
,

这两大支之间的交互影响越来越大 表
,

也越来越不可分割 了
。

数学虽是研究客观世界中的

数和形的科学
,

但不是物质世界的简单反映
,

而是

人脑创造性思维的产物
。

欧洲神经 网络协会主席
川 认为 大脑本身记录了客观世界 中 包括

数量和形状 的一些规律和法则
,

这些规律和法 则

最终形成数学这一门学科
。

客观世界中的问题和过
程常可用代数一分析数学 来表达

,

也可用儿

何 一拓扑数学 丁 来表达
。

对许多问题
,

这二种

表达可以互相转换
,

是等价的
。

也有专家认为这二

者之间能否互相转换还有疑问
。

但是
,

学术界对于

这一点看法基本上是一致的 即凡是用 表达
的 问题

,

用数学计算机都可以模拟和求 出解答来

反之
,

用 表达的问题
,

如拓扑连通问题
,

用现

有的数学机求解却相当困难
。

同时
,

人的神经系统
的认知和控制功能

,

如模式识别
、

机器人控制等
,

现
在还没有一种 工具能够简单地加 以形式化

、

数学化
。

认知科学家
、

人工智能专家以及脑科学研
究发现

,

神经系统驾轻就熟的这类功能都是在高度

平行的
、

动态 的
、

多层 网络 中用拓扑映射和交换方

式来实现的
。

而这种拓扑映射方法是动物神经系统
长期进化和个体学 习 的结果

。

这类功能看来使 用
丁 表达法 比较合适

。

对人类来说拓扑这一功能

也是右脑的专长
。

研究这类问题的科学称为神经信

息学 旧
。

实现这类功能的机器称
为几何映射机

。

但是
,

恰当描述这一类功能的数学
现在还没有正式形成

。

川 建议发展神经信息

学的儿何一拓扑数学理论
。

陈霖与笔者在 年
用心理物理实验证明视觉系统具有识别 图形拓扑

性质的 自发功能
,

并试图用容限空间的数学工具加
以说明

。

陈霖在此方向上发展了一种视觉感知的拓

扑理论
。

笔者所在研究组把初级视觉看作一种多层
次网络中的信息处理过程

,

提 出用一族广义
函数描述空间变换的核函数

,

而 匕 函数是近年

来 日益引人瞩 目的子波变换中的一类优良母函数
。

表 数学以及相应的信息技术发展史

引自 川 的观点

代数 几何学

代数 一分析表象 几何一 一拓扑表象

年
明‘ 一闷卜

笛卡尔 ,解析几何

传统数字计算机

人工智能

专家系统

年

年

坤经‘言息学

年 作为几何映射机器的

神经计算机

在神经 计算机发展 中起开创性作用 的美国理
论 物 理 学 家 认 为 应 当 把 计 算
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一词 的 含义推 广
,

不应单指 用公

式符号表达的数值计算
,

而应当把一切物理过程都

理解为 一种计算
。

这
一

观点实际 上把过程
、

信息等

都包括在计算范畴之 内
。

这样对新近文献中出现的

计算视觉
、

计算神经科学等名词
,

就会容易接受 了
。

显然
,

在 日。 含义下的计算
,

包括早期的模拟

计算机和现在发展起来的神经计算机
,

右脑专长的
空间和图象信息的处理也是 一种计算

。

人类 设 计和 创造学 习机的早期就十分重视对
几何图形的识别和学 习功能

。

年
和 提出的神经网络模型 一 模型

,

与当时

冯纽曼设 计的数学机就有许多原则的差别
。

冯纽曼

设计思想是中央控制器指挥下的单输入的序列信
息加工

,

而 一 模型则是研究多输入平行信息在
系 统 内 部 的 表 达

。

年 代 末 到 年 代 初

设计的感知机
,

实质上是一个可学习的

平行信息处理的网络系统
。

大多数感知机模型都用
图形

、

文字符号作为学 习对象
。

从这个意义上说
,

感
知机是右脑功能的模型

。

国际人工智能权威 丫

从数学 卜论
一

证 了感知机的学 习能力
,

指出单层感知

机在图形认知上能力的局限性
。

这种局限性的结论
后来曾一度导致对人 工神经 网络 系统研究产生 不

利影响
。

在《户 》一书的再版序言中
为此做了一些解释

。

他指出感知机的数学是计算几

何学
,

与 伙 的提法有类似之处
。

他还对大脑
的思维方式列出 一个表来 表

。

以示感知机与传

递的人 工智能研究的差别
。

到 了 年代中后期发展起来的神经网络计算

机
,

更着重于信息的平行加工和分布式存储
,

其重
点 与右脑的 专长相吻合

,

因此有的刊物上把神经计

算机 干脆称为右脑 计算机
。

表 思维的两类策略

引自 旧 》一书

符号化的 联结主义的

逻辑的 模拟的

序列的 平行的

离散的 连续的

局域化的 分布式的

层次式的 非层次式的

妙 妙

左脑化的 右脑化的

形象思维
、

开发右脑及其他

但是
,

大脑中的信息处理方式究竟是平行的还

是串行的
,

争论仍在继续
。

这两种方式如何相辅相

成
,

仍在探索之 中
。

诺 贝尔奖获得者人工智能专家

在 日本五代机试制 国际专家评议会上提出

注意
、

决策
、

判断等思维过程肯定是串行进行的
,

而

视觉听觉
、

运动控制等过程是平行处理的
,

并幽默

地告诫说 当你驱车穿过交叉路 口 时
,

千万集中注

意力
,

不要再闲聊了
。

思维是认知科学研究的重点之
一 。

钱学森认为

思维分三种 抽象 逻辑 思维
、

形状 直觉 思维和
灵感 顿悟 思维

。

其中抽象思维与语言有着密切关
系

。

有的语言学家认为思维是无声的语言
,

也有人

认为语 言是思维的外壳
,

他 们都强调语 言的作用
。

抽象思维 中某些部分可 以 用数学工具 如数理逻

辑 加以表述
,

因此可以在数字计算机中实现
。

当代

人工智能的发展主要依靠抽象思维的形式化
。

钱学

森呼吁加以重视的后两种思维规律
,

现在却 了解得

很少
。

但是
,

在进行形象思维时使 用 图象
、

情景
、

形

体等信息表象是毫无疑问的
。

值得注意的是不少伟
大的科学家在进行创造性思维时

,

常常 以直观的形

象在头脑中突显出来
。

据科学史记载
,

爱因斯坦在
回答哈达马德 日。 的信中说

“

在我的思维

机构 中
,

书面的或 口 头的 文字似乎不起任何作 用
。

作 为思想元素的心理的东西是 一些 记号和有
一

定

明晰程度 的意象
,

它 们可 以 由我随意地再生 和 组

合
。

这种组合活动似乎是创造性思维的主要形式
。

上述的这些元素就我来 说是视觉 的
,

有时也有动

觉
。 ”而用图象进行思维是右脑的专长

,

所以有的科

学家认为右脑虽然
“

哑
”

但却是具有创造性思维的

大脑半球
。

思维过程中必然牵涉到信息的处理
、

比较和存

储
。

现代心理学研究发现
,

人的记忆分成两大类
,

一

类是所谓陈述性记忆
,

记忆
的对象是事物的名称

、

语言符号等信息 另 一 类是
技巧性记忆或过程性 。 记忆

,

如骑车
、

弹

钢琴
、

游泳等
。

这两类记忆都需要经过学 习才能记
住

,

但是第一类记忆容易遗忘
,

需要不时强化
,

而第

二类记忆一旦学会以后终生难熟 一个人学会骑 自
行车后

,

即使几年不骑
,

到时抓过来很快就能上路
。

第一类记忆显然与左脑语言区有密切关系
,

而技巧

性记忆与躯体运动和三维空间的定位有密切关系
,

因此右脑积极参与其间也是毫无问题的
。

年代前
后国际上对视皮层记录到的 赫芝同步振荡很感

兴趣
,

推测视皮层上不同神经元间的相互通讯可能
使用这种频率的信号进行联络

。

研究听觉在短时记

忆容量时
,

心理学家发现
,

有魔数七的限制 即
,

人

的短时记忆信息量为 士 个信息组块
,

而视觉似

乎没有这种限制
。

据估计
,

视听在感知觉 上的差别
,

人的思维规律的不同和记忆方式的分类
,

都与大脑

中神经结构
、

参与部位
、

信息表达
,

少少至分 子物质基

础等方面有密切关系
。

言语文字对人类社会的发展起着直观重要的

作用
。

因此教育工作中特别注重读书写字的训练
,

然后加强数理化等专业知识的学习
。

学校教育在培



养思维方法上也着重训练逻辑思维
。

在西方国家如

果孩子言语能力较差
,

常为家庭
、

学校乃 至社会所

歧视
。

诵读困难的儿童被看作智能上残疾者
。

公众

领袖人物
,

政界要员个个都 口 才雄辩
,

出 口成章
。

实

际上这是人类对 自 己左脑的偏爱
,

对右脑的误解
。

上面 已举 出一些例子说明右脑在进行创造性思维
时的天才作用

。

可惜因为右脑是
“

哑脑
” ,

不易于显
露出潜在的特定功能而被人类 自己所忽视

。

有鉴于

此
,

教育界中的有识之士呼吁要锻炼和开发右脑的
智力

,

培养象达芬奇那样兼有科学家和艺术家才能
的全面发展人才

。

日本品川嘉也教授竭力提倡加强
右脑的使用和开发

。

国 内 已翻译 出版了他的三本著

作
。

他认为
,

应从幼儿开始加强右脑的训练
,

设计一
系列的方法来贯彻这种教育

,

然后在中小学中深化
这种教育

。

他还提 出
“

左脑型的 人今后将会被淘

汰
” , “
不会使用右脑的人将被计算机取代

” ⋯⋯等

等引人注 目的论点
。

前些年我国教育方法也有所偏

颇
,

只重视语文和 数理化
,

而绘 画
、

手工
、

体育
、

音
乐

、

制 图等科 目成为可有可无的陪衬
。

从神经生理
的角度看

,

这种教学方式只能使右脑得不到充分的
训练

,

忽视右脑形象思维和创造性思维的发展
。

这

也许是我国近半个世纪以来在科学和艺术上没有

产生世界性伟人的因素之一
。

汉字是象形 文字
,

中国的文化是建立在中国文

字的基础上的
。

在中文的学 习和使用过程中比拼音

文字更多地调动和涉及到右脑的功能
。

国 人从小用

筷子吃饭
,

用毛笔写字
,

需要手的精巧动作和许多

肌肉的协调配合
。

这样既直接训练了右脑的运动和

感觉皮层
,

又 由于汉字的认知和写作而调动 了右脑
的空间定位

、

整体概念和图像认识能力
。

所以
,

从文

字的角度讲
,

中 国人 比起使用拼音文字的 民族来

说
,

大脑受到更多的训巍 拼音文字容易实现机械
化

,

也好实现输入计算机
。

中国的文字工作者曾一

度呼吁汉字拼 音化
。

年代中后期一批汉字输入
软

、

硬件的推出
,

汉字输入计算机的速度大大提高
,

有的甚至超过英文
。

这样一来
,

古老的中国文化就
能够与现代信息技术接轨

,

在今后的文化发展 史上

将会如虎添翼
。

从认识论的哲学观点来看
,

以 中国为代表的东

方思想更偏重于整体论 日叫
,

西方文明偏重于

分析方法
。

诺贝 尔奖获得者普利高津几次来华演讲

中都提到这一点
。

西方科学家依据实验
,

使 用分析
方法

,

寻求事物的深层次的原 因
,

推断下一步 的发

展 趋 向
。

这 在 认 识 论 上 称 为
“

还 原 论
”

旧
。

还原论在人类的认识发展 史上确
实起过重大作用

。

但是
,

世间事物是复杂的
,

许多事

务需要用 系统论
、

整体论加 以解释
。

而从思维的规

律的角 度来看
,

左脑擅长使用言语
、

逻辑的分析性
思维

,

而右脑擅长使 用 图象
、

景物和事物关系的整

体性思维
。

所以
,

在有的文献中认为东方
一

文 明建立

在右脑上
,

而西方文 明建立在左脑 仁
。

这种说法当

然过于简单化
。

不过在认识客观事物过程中
,

整体
论与还原论

、

分析和综合应当相辅相成
。

实际上
,

大
脑左右两半球也一定是协调起来工作的

。

斯佩利在

获诺 贝尔奖时
,

难怪他所在大学的校长 向他发的贺

信 中幽默地说
“

谨 向阁 下大脑左右两半球一并致

贺 ”
。

图 左右两半球在感知
、

认知能力上的不同特长和风格

结 论

大脑两半球在结构和功能上虽 有差异
,

但统一
于同一个个体之中

。

它们是在适应客观世界不同信
息源的环境中发展起来的

。

两半球在接受
、

处理和

存储信息中具有各 自的风格和特色
,

但又互相配合
和依存

。

大脑两半球在信息处理上的差别
,

对计算

机的设计无疑是有启发的
。

在教育和人才培养方面

必须考虑到这些重要因素
。

大脑的结构和功能是社

会文明的产物
,

反过来对文明的发展起着极其重要
的作用

。
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世界多晶硅生产能力约 吨
,

我国仅
吨左右

,

预计
“
八五

”
期间

,

多 晶硅改造工程投产后
可达到 一 吨

,

比国外一个厂的产能都小
,

如

德 国瓦克化学 电子公 司 的多 晶硅年产量为

吨
。

因此可先建一个年产 吨多晶硅的工厂
,

以

满足国 内单晶硅生产厂的急需
,

然后至少应发展成

吨级的大厂
,

非此不能缓解我 国硅单晶生产

原料短缺的困难
。
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