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机器人 �学 �可视为进化 �论 �的延续吗  
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机器人学和 自动机 的小文化史

犹如希腊神 话中捏土造 人 的提坦神普 罗米修

斯
,

人也致力于使 自己成为生命的创造者
。

普罗米

修斯 的命运是众所周知的
。

在他为人类带来人类完

成 自身 的文明所需要的最后一物
—

火之际
,

就被

宙斯缚在高加索 山 上
,

并忍受着宙斯的神鹰所施予

的最残酷惩罚
。

不仅如此
,

宙斯还通过美貌绝伦的

潘多拉带给人类传播一切灾害的
“

潘多拉之匣
” 。

或

许我们还能联想到犹太神 话中 的犹太大师用 勃土

所创造的无言 的人造假人戈尔木 �=
∃ 16

> �
,

= ? 6 > 在

希伯 来语 中意 味着无灵魂 的物质 �(66 16 + 1∃∗
6

4)≅

%6 ;& 6�
。

在 《创世界》一书中按照希伯来语的字母组

合
,

= ∃1 6 > 又被塑造为犹太民族的保护神
。

但是
,

人

们并未 曾想到
,

当这些 =∃ 16 > 一旦变得凶悍残暴时
,

人类将会面临怎样的命运 Α 在根据古斯塔夫
·

迈林

克 �= 9 ∗ %) Β
4

6 Χ五+ Δ
,

一ΕΦ 7 一 ΓΗ Ι 7 � 的 同名小说改编 的

哑剧经典影片
“ ϑ 6 ; = ∃1 6 > ”

中
,

这一命运 的戏剧性情

节得到了深人细致而又令人难忘 的刻 画
。

中世纪在 自然研究和 炼金术方面走得更远 的

智者
,

也在谈论着人类本质的创 生
,

诸如犹太传统

中 来 自 布 拉 格 的 拉 比 勒 维 �肠
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基督传统中的阿尔伯特乌斯
·

马格努
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随着 近代科学的兴起
,

这一思想逐渐得到 自然

科学技术的支持
。

首先借助于力学
,

巴洛克式的玩

具钟被视为有生命的 自动机模型
<
随之则是通过 电

与光
Ν

在 ΓΜ ΟΗ 年出版的法文小说《新的梦想》�Π
’

. Β6

Θ ∃9 Β6 + 6� 中
,

就曾塑造了一位人造女士
,

这位女士 由

参 考 文 献

【1Ρ 陈景
Ν “

原子态与金属态贵金属化学稳定性的差异
”

�待发表 �

Σ 7 Ρ Π
3

Π
3

∗ ∃ Τ + , 6 %
3

?
, 6 ? &%∃ ; ∗ Ν

《4
6 ∗ ∃ ∗ 6 ∃ Υ &6 . 16 6 %;∃

+

;;; )+
∗ ≅

Υ ∃ ;% 》
,

ϑ ∃
记;6 6 Τ % ,

Γ Η Η Φ

Σ Ι Ρ Ε
3

ς; )+ Δ
, 6 %

3

)1
, “∋ ) ;1〕∃ + Θ )+

∃ %9 # 6
Ω9 ) + %9 > ! 6 ∗&∗ %∃;

∗ ” ,

( 6 &6 + 6 6 ,

7 Μ 0
,

Γ Ο 月Ξ
,

Γ Η Η Μ

ΓΞ Ρ (Υ 6 6 &)1 Ψ∗ ∗ 9 6 ∃ +
Ω9 )+ %9 > ϑ ∃ % (%;9

6 %9 ; 6 ∗ ,

Ζ)+ Υ )+
6 ∗6 Ζ

3

∃−

8 [[1&6 ? [Τ Χ ∗&6 ∗ ,

/ ∃ 1
3

Ι Μ
,

Θ ∃ 1Λ
,

Γ Η Η Η

Σ Ε Ρ ∴
3

] &> Υ
, 6 ? &%∃ ; ,

《Θ
) + ∃ % 6 6 Τ+ ∃ 1∃

叮》
,

⊥ ΨΥ [;
6 ∗。 ,

( Υ ;& + : 6 ; ≅

/ 6 ;1 ) :
,

Θ 6 Κ _ ∃; Δ
,

Γ Η Η Η

Σ Φ Ρ _
3

⎯
) + :

, 6 ;
3

)1
, “

]9
+ + 6 11&+ : %Τ;∃

9

:Τ α 9 ) + ;9 > ? ∃ % ∗Χ∗ %6 > ∗ Ν )

∗ %9 ?Χ ∃ − %Τ6 > )

,
6 % ∃ 一 6 ∃ + ? 9 6 %) + 6 6 11 9 6 %9 ) %&∃ + ∗ ” ,

Ζ
3

[Τ Χ ∗
·

∋ ∃ + ? 6 + ∗
3

4 ) % %6 ; ,

Φ
,

Π ΓΞ Ι
,

ΓΗ Η Ξ

Σ Ο Ρ]
3

Π
3

β &11 Ν
《]Τ

6

;> ∃? Χ+

)> &6 ∗
∃− ∗ > )1 1 ∗Χ ∗ %6 > ∗

》
,

ϑ ∃ Β
6;

,

Θ 6 Κ

_ ∃ ; Δ
,

Γ Η Η Ξ

Σ Μ Ρ .
3

∋ ∃ ; ∃ + ) ? ∃ , 6 %
3

)1
,

《4
∃ 16 6 9 1) ; 4 ) : + 6 %&∗> Ν ; ;∃ > 4 ∃ 16 6 9 1);

8 ∗ ∗6 > # 1&6 ∗ %∃ ϑ 6 Β &6 6 ∗
》

,

Θ 8 ] ∀ 8 Ψ( Ψ ( 6 ;& 6 ∗ .
3

/ ∀Ψ Ι 7 Γ
,

2 19 Κ 6 ;
�ϑ

∃ ; ? ; 6 6 Τ % ,

Γ Η Η Φ �

Σ Η Ρ ϑ
3

= &Β ∃
;? )+ ? 4

3

ς
3

! ∃ ∗ ∗ &+ : ∃1
, “ ∋ ∃ 6 ;∴ &Β & %Χ ” ,

Υ
3

χ 1∃
,

&+

《! );
6 . );% Τ Υ 6

;>
) + 6 + % 4 )

罗
6 % ∗
》

,

Ζ
3

4
3

6 ∃ 6 Χ
, 6 ? &%∃ ; ,

∀ δ ≅

−∃ ;? , + &Β [ ; 6 ∗ 。
�∀

δ −∃ ;?
,

Γ Η Η Ο �

Σ Γ 0 Ρ ∴
3

8
3

而
+ χ , “ 4 ) : + 6 % ∃ 6 16 6 % ; ∃ + &6 ∗ ” ,

( 6 &6 + 6 6 ,

7 Μ 7
,

Γ Φ Φ 0
,

Γ Η Η Μ

「Γ ΓΡ 昊征恺
,

唐敖庆主编
3

分子光谱学专论
3

�其中第五

篇 �李铁津
,

赵冰
,

赵新生
3

纳米材料与二维有序薄膜
的分子光谱研究

3

山东科技 出版社
,

ΓΗΗ Η

Σ Γ 7 Ρ 8
3

[
3

8 1&Β Β &∗ )% ∃;∗
6 % )1

3 “
ς ; ∃ ;+ 4 ∃1忱91 忱 % ∃ 4 )% 6 ;& )1 ∗ Ν

∋9 ;; 6 + % ] ;6
+ ? ∗ ) + ? ς9 %9 ; 6 ϑ &; 6 6 %&∃ + ∗ , , ,

8 ? Χ
3

4 ) %6 ;
3

Γ Η Η Μ
,

Γ 0
3

Θ ∃
3

Φ

Σ Γ Ι Ρ =
3

4
3

⎯ Τ &%6 ∗ &? 6 ∗ , 6 %
3

)1
, “ ∋ ∃ > [1

6 δ &%Χ &+ ∋ Τ 6 > &∗ %叮” ,

( 6 &
≅

6 + 6 6 ,

/ ∃ 1
3

7 Μ Ξ
,

Μ Η 一 Η 7
,

Γ Η Η Η

Σ ΓΞ Ρ β
3

/
3

⎯
6 ∗%6 ;Τ心

, 6 %
3

)1
, “

]Τ
6

;> ∃? Χ+

)δ+ &6 ∗
∃− ∋ ∃ > Υ 16 δ &

≅

;Χ ” ,

]Τ
6

;>
∃ 6 Τ &> &6 ) 8 6 %) ,

Γ Γ Γ
,

ΓΗΗ Ε

Σ ΓΕ Ρ Γ
3

∗
3

∋ Τ∃ & 6 %
3

)1
, “ (Τ即

6 一 ∗ 6 16 6 %&Β 6 ! 6 6 ∃

, &%&∃ + )+ ? ( 6 , ≅

8 ∗ ∗ 6 > # 1Χ ∃− > > 一 ∗ 6 )1 6 ∋ ∃ > Υ ∃ + 6 + %∗ ” ,

Ζ8 ∋( ΓΟ Ε Ξ
,

ΓΗΗ Η

Σ Γ Φ Γ 2
3

4 ) &+ 5 6 ; ,

]Τ &+ Δ &+ : &+ ∋ ∃ > Υ 16 δ &%Χ �(Υ ;& + : 6 ; 一 Β 6 ;1 ) :
,

Θ 6 Κ _ ∃
;Δ

, 6?
3

Ι
,

Γ Η Η Ο �

Σ Γ Ο Ρ ς
3

8
3

∋

ε
ΓΓ [6 ;∗ Υ 6 6 ;&Β 6 ∗ ∃ + ( %;9

6 %9 ;6
) + ? 4 6 6 Τ)+ &∗ > &+

∀ ; : ) + &6 ∋Τ 6 > &∗ %叮 �Λ ;∃
∃ Δ ∗ φ ∋ ∃ 16

,

[)
6 &−& 6 = ;∃

Β 6 ,

∋8
,

ΓΗ Η Μ �

Σ Γ Μ Ρ 8
3

8 ; Δ&+ 6 % )1
3

(6 &6 + 6 6 7 Ο Ο
,

Γ 7 Ο Ε �Γ Η Η Ο � Ν Ψ
3

( 6 Τ ;6 &# 6 ; 6 %

)1
3

Ζ
3

[ ΤΧ ∗
3

∋Τ 6 >
3

1�γ�
,

Μ Ε Ε Φ � Γ Η Η Φ � < 8
3

= ∀1 ? # 6 % 6 ; 6 %

)1
3

Λ &∃∴ 1健, 面6 )1 ∃ ∗ 6 &11)% &
ε )+ ? ∋ 6 119 1); ! Τ Χ% Τ> ∗ Ν

]Τ
6

> ∃ 16 6 9 1); Λ ,) ∗ 6 ∗ ∃ − [6 ;& 以」&6 ) + ? ∋ Τ ) ∃ %&6 Λ 6 Τ ) Β &∃ ;

�∋
) 1111〕;& ? : 6 , + &Β

3

[; 6 ∗ ∗ ,

∋ ) > #;& ? : 6 ,

ΓΗ Η Φ �

�责任编挥 蔡德诚 �

Φ ( 6 &6 + 6 6 ) + ? ]6 6 Τ+ ∃ 1∃ : Χ ! 6 Β &6 Κ 1φ 70 0 7



于通电而复活生机
,

并被斌予精神和灵魂
,

从而成

为一个迈尔
·

舍勒 �4);Χ (∴ Τ 6 116
,

ΓΟ ΗΟ 一 ΓΜ ΜΓ � 笔下

的弗兰克斯坦 �ς+ 团ΠΔ ∗%6 &+� 的女性对应物
。

ΓΗ7 Ι 年捷

克作家卡佩克 �2扭? ∋ )伴Δ
,

ΓΜ 卿
一 ΓΗ ΙΜ �则虚构了一

个机器人家族
,

因此人类从繁重的劳动中得 以解

脱
。

但由于这些机器人最终都被赋予情感
,

难以忍

受其被奴役的地位
,

从而导致反抗人类统治的起义

和暴动
。

施坦莱耶
·

库 布林 科 �( %) 91 6 Χ 2 9 # ;& +Δ
,

ΓΗ 7Μ
一 �的科幻经典作品《7 0 0 Γ一宇宙历险》�7 0 0 Γ一

∀?
Χ
(Μ6 &> Κ ? %;) 9

>� 则 自始至终展现了一个富有智

能和感觉的 自动机与其创造者 陷人深深冲 突 中的

矛盾情景
。

当今
,

关 于人工钾能问厄
,

我们更少地谈论钥

和铁
,

而是随粉生物技术
、

基因技术及信息和计算

机技术的发展
,

我们期待 , 去改变甚至创造新的生

命
3

利用新技术手段去延续断的进化
。

这不单单涉

及到在科幻作品 中所描绘 的极具成脸性的铜铁怪

3
,

更 , 要的是涉及到人类自身的发展
。

伴滋 3 生

物技术
、

计算机技术的发展
,

我们必将宜来愈密切

地嵌入在进化过程之中
。

显然
,

这一进化的机遇与

危机并存
。

那么
,

从当代的视角 ,
,

究竟什么才是这

一进化的基翻呢  

二
、

进化与生命

我们首先应将视野聚焦于我们今天关于 自然

的知识上
,

这些知识正愈来愈大地影响着计算机和

技术的发展
。

巧∀ 亿年前
,

巨大的宇宙时间机形成于

一个在宇宙学尺度上来说按着量子力学规律膨胀
的微小初始状态

,

随之由于引力 的作用
,

形成了 星

系的物质结构乃至星系
。

化学元素的产生和湮灭
,

导致了新事物的产生直至我们今日的 自然界
。

宇宙

中的生命并不仅仅限 于地球
,

在前生物进化时期
,

分子系统在适 当的行星条件下形成 了物质和能 量

交换 �新陈代谢 �
、

自我复制以及突变的能力
,

这些

特征以分子 的形式得以存贮起来
。

就分子设计来

说
,

生物化学的进展就已初步发掘到了生命进化的

足迹
。

通过 ϑ Θ 8 密码的基因排序
,

达尔文关于地球

上 的物种进化树可以得到较好的解释
,

突变是 ϑ Θ 8

密码的偶然性改变并因此导致了进化树中的分岔
,

选择则成 为进化的驱动力
。

处于这一进化树上 的

人
、

苍蝇及酵母只不过更接近于某个分岔点而已
。

当然
,

在地球上不存在绝对永恒的进化
,

偶然事件

诸如陨石撞击或者长期的气候变化 已经 改变 了 种

的小生境 �, Δ∃1 ∃ :& ∗∴ Τ6 Θ& ∗∴ Τ6 +�
。

基于进化的规律

性
,

其它的生命形式有可能在进化的历史进程中不

再浮现
。

与神经及脑的发展相联系的智能生命的进化
,

意味着神经细胞 自身愈来愈专业化
,

神经系统使得

学习过程及记忆存贮成为可能
。

由此产生 了独立于

个体而又不断发展和完善的工具
、

语言及文化
。

因

此甚 于 ϑ Θ 8 的进化 形成 了 一种更为 广泛的再生

性
。

但是如果生命条件和环坡条件得以改变
,

其他

智能生命形态的出现也不是不可能的
。

当今
,

人脑被作为一种复杂的神经系统来理

解
。

计算机辅助 的 [. ] �[∃ ε
+ 一 .面∗∗& ∃+

一
]∃ > ∃ :≅

。甲ΤΧ � 扫描显示出一种在脑区域与感觉
、

运动
、

情

感
、

思维和意识密切相关的闪烁的开关电路模式
。

通过这种观察方法
,

在适当的时机
,

我们能够观察

到一个病人是如何感觉
、

如何思维的
。

当然
,

这并不

是说我们能够观察到他们所思想的 及所感觉 的是

什么
。

就此而言
,

一种超复杂数据和通信网络在进

化中 已逐渐形成
。

在神经中枢系统
,

上百亿的神经

元组织子人类器官的信号通讯网络
。

闪烁和不闪烁

的神经产生了一种具有二进制 的数据流
,

它们作为

信息 �如感觉
、

思想等 �被大脑所编译
‘

数据网络并

不只 限于个别的组织和机体
,

社会生物学研究表
明

,

动 物 群 体 是 通 过 他 的 群 体 智 能

�(∴ Τ

ε
+% 6&1& , 川5

�来组织其传输
、

信号及通讯系统

的
,

在这里没有所谓的监督和指挥中枢系统
。

在某

种程度上
,

中心指挥是通过各个单一的动物来实现
的

,

至于动物彼此间 的交流信息则被存贮在一个化

学扩散场中
。

从分岔蚁街的座落到复杂蚁巢以及等

翅 目昆虫巢穴 的建筑结构都体现 了这种超组织 的

集体行为能力
。

同样
,

大脑的单一神经元也不能感

觉和思维
,

而只是在集体的交互作用中才能展现其

令人惊奇的大脑功能
。

三
、

人工生命和人工智能

从原始物质到脑以及社会发展的进化状态
,

已

成为当今运算技术
、

计算机设计和机器人学的模拟

范例
。

借助于量子运算我们 已经达到物质的极小单

位以及诸如普朗克常数
、

光速掌自然常数的限度
。

在传统的计算机中
,

ΓΛ& %� 比特� 相应于两个晶体状

态 中的一个
,

0 或者 Γ < 而一个量子 Λ &%�量比 �则相应

于两个量子状态中的一个
,

0 或者 Γ
,

例如
Ν

原子核的

某个电子处于两个能级中 的一个或者某个基本粒

子处于两个可能的旋转状态中的一个 �上旋或者下

旋 �
。

原子或基本粒子的
“
开关

”

转换状态遵循量子

力学规律并可 以呈益加状态
。

因此
,

巨大规模的高

速并行运算是可以想象的
,

因为物质可被
“

还原
”

为

基本粒子的量子状态并进而
“

还原
”

为量子 Λ &%
,

这在

某种程度上表述了
“

流动
” 的量子信息

。

实际上
,

宇

宙 的巨大时间机也是 自然界的一种量子计算机
,

其

中每种物质都可作为一种运算器而被激活
。

当然
,

关于量子计算机的制造在现今 的技术上仍然还存

在相当大的困难
,

因为相干的量子状态由于其与环

科技导报 Γ φ 7� 刃7 Ο



境的交互作用会发 生改变
,

量子信 息的稳定存贮也

将是极为 困难的
。

传统计算机 中微 晶体 管 的外 部 电 压控制 着 电

路的通与断
,

并 为此产生 ΨΛ& % 序 < 而对于分子运 算
的分子开关 �如含原子群 的苯环 �

,

外部 电压则通过

控制 分子的扭转
,

以决定分子式电路的通与 断
。

分

子开关
、

导线及存贮器允许一个更大的包密度
、

速

度及持续性
,

但由于其精细性
,

它们必须通过纳米

技术被实现或者 由此而引起自我组装
。

就分子生物学作 为 ϑ Θ 8 运算 的模式 而言
,

电子

计算机中的数据是通过 。和 Γ 所代表的 Λ& %
序而被

译码的
< ϑ Θ 8 计算机中的数据则是通过 ϑ Θ 8 代码

8
、

∋
、

=
、

] 而被编译
,

数据处 理通过硬盘上 的化学反

应或在带有 酶性生物 反应器的微观试管 中得 以实

现
,

从而 ϑ Θ 8 链相互分离或 者形成新的组合
。

因此
,

由于大量的并行性
,

上 Γ∀ 亿的 ϑ Θ 8 链所负载 的数

据信息 同时在化学反应 中被处理
,

由于大的包密

度
、

反应速度 �如
Ν

对于 Φ 克 的 ϑ Θ 8
,

其反应速度为

每秒上百 万次操作 �
,

数据处理将能应用于 更为复

杂的 问题
。

所以
,

现在我们正处 于通 向 人工生命 的过渡 阶

段
,

即把生命作 为一种计算机来理解
。

这也是莱布

尼兹的观点
。

正如莱布尼兹在他的《单子论》ΦΞ 节中

所述
Ν “

生命形式的每一机体都是一种具有神性的

机器或者是一种 自然的 自动机
,

并且它们无限地超

越人工 自动机
。 ”

这一思想 的数学精致化在冯
·

诺

伊曼的细胞 白动机中得以实现
。

它们 由有 限多状态

的细胞组成
,

细胞处于怎样 的状态取决于它们 的环

境及其局部的相互作用规则
。

所 以无中枢控制 的复

杂样本或者说复杂系统也能够实现 自组织
,

并且它

们的
“

生长
”

和
“

消亡
”

令人联想到机体的组织形

态
。

通过一种适 当的细胞计算机
,

图林机 �]9 ;& +:
≅

4)∗
∴ Τ& + 6� 意义上 的计算机是可以被模拟的

,

7 0 世纪
Ε 0 年代冯

·

诺伊曼就已 给出 了数学上 的证明
Ν

在一

定的 条件下
,

细胞 自动机能够 自我复制
。

实际上
,

进化 的本质方面应该从细胞 自动机和

遗传算法上去理解
,

这将在设计中更 多地涉及其关

键机制的运用
,

而较少涉及进化的模拟
。

细胞 自动

机的基因类型 可 以通过符合于细胞状态变化的局

部规则 的 Λ& %
序被编译

。

突变意味着个别 Λ& % 的偶然

性改变 以及 细胞状态变化的某些局部规则 的偶然

性改变
,

Λ& %
序能够通过一种 可 能的基因 技术被分

析
。

选择则是根据细胞 自动机的能力去求或者去实

现所提 出任 务的解
。

遗传算法则负责在一个可能的

进化过程 中
,

针对一定的任务实现细胞 自动机本身

的理想化
。

为了使机械手臂能够获得一种 �在初态与终态

之间 的 � 理想运动
,

遗传算法 已 经被移植到机器人

中
。

在第一代机器人中
,

如果说偶然性的运 动程序

还必须被预先地给定
,

那么每一新生代都将检验其

新程序 的适应度以 期达到最优化
。

在 下一步
,

脑和认知研究的成就将成为人工智

能和神经运算的楷模
。

在 Ξ0 年代就曾有人建议
,

把

神经细胞作为有限的 自动机去理解
,

它们能够相互
“

扭转
”

地模拟神 经 网络 的工 作 �比如 4 ∴∋ 911 ∃∴ Τ ≅

[& %%∗ Θ 6% 56 �
。

一种这样 的 自动机可 以通过各异的相

互交织的输人通道模拟神经树突
,

通过一典型闹值
模拟细胞体

,

通过一输出通道模拟轴 突
。

我们知道
,

在一个每一步都被机器语言 中心控制 的
、

固定
“

扭

转
”

的 自动机网络内学 习是不可能的
,

因为学 习 意

味 着 某 一 神 经 网 络 能 够 改 变 其 神 经 元 突 触

�(Χ+ 叩∗6 �联合的强度
,

以获得更好的运 动和感觉
。

在学习时
,

一定 的神经 开关模式在一个 自然的神经
系统 中能够使 自身独 立地得 以建构

。

具有学习 能力

的人工智 能 神 经网络正 是致力于此
—

模拟人脑

神经元突触的弹性强度
。

犹如大脑皮层一样
,

多层

神经元能被交叠分层并能交互成为 网络
。

基于多纳

尔特
·

赫伯 �ϑ ∃ + )1 ? β 6 # #
,

ΓΗ以
一 Γ Η Μ Ε �关于学 习规

则 的学习算法
,

按照一个曾经被传承的并被储存的

开关模式
,

神经元 突触的联合可 以 得到 加强 或 削

弱
。

在这种情况下
,

我们谈论监督式学习
,

因为 每一

变化过程都使 自 己定 向在 一个预先给定的 原 型之

上
。

而对于非监督式 学习
,

大脑则 自发地把 自己 的

注意力集中于某种特定的事件或行为上
,

并据此予

以分类
,

如 我们感觉 的对象等
。

在机器人学中
,

神经

网络也 已经被 引人
,

以便更好地学 习在未 知领域的

运动
。

就像一个简单的竹节虫一样
,

把其 Φ 只腿的

运动过程分散地组织成一个反馈性网络
,

以使 自己

始终适应于新的环境条件
。

神经运 算 中的学 习 算 法并 非是模仿所有 自然

的学习 法则
,

这涉及到技术上的需要性
。

在假肢医

学中 为 了能够编译神 经脉冲 中 的运动控制 信 号而

形成运动模式
,

具有学 习能力 的神 经密码 已 经被置

入
。

反过来
,

神经 网络 中被记录的神经组织信号则

被译码进而被应用于运动假肢的控制
。

神经网 络在

复杂数据系统中的模式认知 中其功能是强 大的
,

典

型 的认知 能力诸如感觉过程中 的模式认知 以及 阅

读时的学习方法 �如 Θ 6 %%)1 Δ �
。

在
“

情感表达运算
”

中
,

神经网络被训练成对感
Ζ

清反应的认知
,

其 目标是无鼠标和键盘的人机界面

的改善或完善
,

也就是说情感通过复杂的学习模式

被特征化
。

比如在医学和精神病学中某些仪器或器

械附件的应用就说明 了这一点
。

就此我们 已触及到

神 经生物学
、

生理学 和神 经信息学尚未解决的 问

题
。

神经网络能产生意识吗  就意识而言
,

今天在脑

研究领域主要是指注 意力
、

自我感觉
、

自我观察及

自我反思等
。

我们把视觉意识
、

听觉意识
、

交谈意识

或者运 动机能意识区别 开来
,

意味着我们在生理过

Μ ( 6 &6 + 6 6 ) + ? ] 6 6 Τ+ ∃ 1∃ : Χ ! 6 Β &6 Κ 1φ 7 0 0 7



程 中能够感觉 自我
。

我们现在正在听
、

看
、

感觉
,

等

等
,

但最终我们要思考或反思我们 自身
,

并与 回忆

一起发展成 自我意识
。

简单的 自我监控预成 形态 已经在现存 的计算

机及信息 系统中得以实现
。

在人和动物那里
,

不断

增加复杂性的意识形态在进化 的过程 中业 已形成

并不断完善
。

对于人来说
,

导致其个休自我意识产

生和发展的诸如历史的
、

社会的
、

文化的及个人经

验等因素起 , 重要的作用
。

理论上
,

一个类似系统

的人工智能技术的实现也不是不可能 的
,

但这涉及

到伦理学问厄
。

那么
,

我们应如何把握这一发展的

度呢  

四
、

群体智能和超组织

如上说述
,

进化 中所涉及的并非仅仅是个体
,

而更多的是群体
。

我们可 以想象一些简单的机器人

群体
,

它们就像叉式装卸机能够推动障碍物 �只要

其摩擦未超过一定的阔值 � 或者避开它们
。

虽然这

些简单的机器人并未被相应地程序化
,

也不能像昆

虫一样可 以相互交流
,

但它们却能够在一定的时间

内按着一定的序模式共同推动 障碍物
。

在机器人足

球赛 中
,

群体智能通过被赋予的人工智能最终可 以

在机器人足球队中得以实现
,

其 目标在于
,

机器人

足球 队员就像我们的足球队员一样
,

在无中心控制

的情况下能够独立地制定 出适 于新形势的联合 比

赛战略
。

就技术而言
,

甚至我们还可以走得更远
。

计算机网络 已经成为一个现实
,

在这一网络 中

我们 得 以实现全球性通信 和交流
。

随着技术 的 发

展
,

首先诞生 了 全球式 的通信 网络 �如万维 网

一—
“

⎯
∃ ? ? ⎯ &?

6

⎯ 6#
”

�
,

其结点在数据包的广

泛传 导过程中犹如大脑分散的神经元能使 自己开

启与 闭合
。

在脑
、

神经网络和 ε 之间的这一类 比

在某种程度上将被有 目的地用 于技术发明
。

由于学

习算 法常常能够 自主 地加强和 削弱 用户所希望的

联结
,

因此而使ε 可以配置所谓的
“

神经元突触

式弹性
” 。

在
“

软计算机技术
”

�∗ 讥 ∴∃ >[ 9%& +: �中
,

大

脑的适应能力
、

学习能力及容错能力将成为进化的

学习算法和模糊逻辑的样板
。

因为在迄今为止的 网

络中
,

通过非灵活的搜索器对信息检索的支持导致
了信息 的非 确定性以及令人无奈的 信息泛滥

。

未

来
,

具有流动式智能群体 �8 :6 +% Υ∃ Υ 91 )% &∃+ 6+ � 的群体

智能将被用于抑制 网络中信息 的泛滋
。

在人工生命

潜在的进化过程中
,

我们将培育具有遗传算法的智

群体
,

使它们在新生代计算机网络 中能够改善其适

应度 以检索适 于各个用户需要的有趣信息
。

首先它

们从信息案例中学习用户优先信息
<
其次在 ε 上

搜寻类似信息
<
最终

,

如果它们是卓有成效的问题

解决者
,

则将通过其虚拟遗传密码的突变和再组合

使 自身得到 移植
,

犹如 自然群体间的合作
、

冲突
、

共

生或共栖等现象都将呈现于互联网的 自由猎区
。

因

此
,

借助于竟赛理论
,

多智能体系系统的社会学问

题在那时也将被加以研究
。

群体智能决不仅仅产生 于虚拟的现实中
。

在人

类 的技术和文化史的发展过程中
,

我们创造 了 能够

促进和拓展我们 的资质
、

感觉能力
、

运动能力 和劳

动能力 的工具与技术
< 当然

,

最后 的技术还是属 于

那些背景化了 的并与技术所支持的过程相统一及

一致的技术
。

我们遵守交通规则
,

而不必去探究交

通导航系统的原理
<
我们操作各类灯的开关

,

使用

烤箱
、

闹钟
、

收音机
、

电视机以及打电话等
,

而不必

力 求 懂得 电 子 技 术
。 “

无 所不 在 的 信 息 系 统
”

�9# &咖
%)6 ;6 1& 1

−∃
ε

∃ +∗ ∗Χ ∗% 6

>� 正是从这里开始
。

当

然
,

只有当信息技术与像 [∋ 机
、

笔记本电脑等标准

计算机 的连接障碍能被克服或者超越
,

并且这种
“

捆绑
”

式的功能还能 回归其本来应用时
,

信息技术

才能真正称得上
“

无所不在
” 。

“

灵巧仪
”

�( 3 ∀ ) ;% ϑ 6Β &∴ 6∗ �作为微小的智能微观

过程器被安装在闹钟
、

微波炉
、

电视机
、

立体声设备

或者儿童玩具之中
,

通过传感器它们能够相互通信

或者与我们进行摇控式通信
,

它们并不需要带有 鼠

标和键盘的计算机界面
,

而只需要一个既兼顾各 自

目的而又符合我们 日常习惯的适宜的用户 界面
。

它

们作为
“

信息装置
”

�Ψ+−∃ ;> )%& ∃+ 8 ΥΥ 1& )+ ∴6
∗

�被嵌人在

工作及居住环境之 中
。

事实上
,

我们 已经在谈论智能家庭
、

智能办公

室及智能汽车
。

但就此而言
, “

信息装置
”

也还 未导

致计算机的虚拟现实性
,

而只是拓展了我们 面对 日

常对象 �实在现实 � 的各种可能性
。

在这种情况下
,

并非 意 味粉我 们所知 的独 自或者个 别 的计算机功

能是智能化的
,

而是意味 3 人与技术的交互作用带

来了所谓 的智能 系统
。

如果这类技术得以实施
,

不

仅成千 上万的 [∋ 机用户 能够参与 虚拟式 的交往
,

而且物理世界 中纷呈的事物也将在互联 网上得 到

系统的管理
<
但是

,

他们或者它们也将在互联网中

获得大量的数据阴影 �+ )% 6 + ∗ ∴ Τ)% %6 + �
。

ϑ )% 6 + ∗∴ Τ)% % 6 +

不仅是一个技 术问题
,

而且也是涉及诸如社会的
、

法律的及伦理 的问题
。

总之
, “

无所不在的计算机技术
”

是一种跨学科

的研究任务
。

随粉信息学
、

微电子学和材料科学的

发展以及经济作为驱动器
,

人文科学将在一个特有
的方式上面对挑战并被 要求去寻找既适于人 的本

性而又不使人感到 压抑的信息环境
。

也许这种具有
“

无所不在技术
”

的
、

遥控式 网络

化的超级组织是一种技术乌托邦 �] 6 ∴ Τ+& Δ9
%
叩&6�

,

也

许它能够在一个类似于一个集体式的蚂蚁王 国 中

得以实现
,

但其群体智能将可能在数据阴影和病毒

中丧失殆尽
。
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高 技 术

生物医学材料产业发展现状及前景分析
[ ; = ( 6 + % ( %∗ %=
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材料科学 与物理学
、

化学
、

生物学及 临床科学

越来越紧密地结合
,

并突破 旧有科学的狭小范 围
,

诞 生 了 另 一个新 兴 的产 业
—

生 物 医学 材料产

业
。

生物医学材料 已 经成为生物 医学工程 的 Ξ 大支

柱产业之一
,

它为医学
、

药物学及生物学等学科的

发展提供了丰富的物质基础
。

作为材料学 的一个重

要分支
,

它对于促进人类文明的发展必将作 出更大

的贡献
。

生物医学材料指的是 一类具有特殊性能
、

特种

功能
,

用 于人工器官
、

外科修复
、

理疗康复
、

诊断
、

治

疗疾患
,

而对人体组织不会产 生不 良影响的材料
。

现在 各种 合成和 天然 高 分子材料
、

金属 和 合金材

五
、

进化与机器人学

—
我们怎样面 向未来  

在这种技术
“

脚本
”

中
,

我们对未来的期待究竟

是什么  是否就像马文
·

明斯基 �4 ) ;Β &+ 4& +∗ Δ Χ � 所

猜测 的
,

我们人将随着神经技术和生物技术的植人

及假肢的发展 而演变成为机器人  或者
,

人类将成

为一个具有联系其神经系统
、

物质流通
、

血液循环

的超级有机体  在这种基于技术发展的预测 以及在

科幻小说中流露出的过度幻想 的情结背后
,

通过技

术语言 的隐 喻暗含 了人们难以 抑 制 的恐惧感 以及

假宗教式的对救世主的期待
。

我们 的 目标肯定是要 更加 完 善地促 进技术和

进化的发展
,

但不是在某种想 当然的意义上不加约

束地发展
。

我们决不能把 自然之序视作为毫无限制

的模板
。

就人的尺度而言
,

自然界在进化着
,

但同样

也伴随着 巨大 的损失 �从植物与动物种类直至人类

胚胎 �
,

并非每一尝试都是卓有成效的
,

令人震惊而

又无奈的癌症肿瘤
、

严重的遗传和神经缺陷就是例

子
。

因此
,

如果 我们 研究和发展人工 智能
、

生物技术

和互联网技术
,

以便能够在希波格拉底的 医学传统

上促进并有益于我们人类的发展
,

那 么
,

我们就摇

要一种 由 自然
、

科学和 技术均不能完全提供的新的

价值定向
。

显然
,

诸方面的关键性协作是 必要的
,

以使虚

拟的 网 络世界不 会在某种 想当 然意 义上的发展过

程 中得以实现
。

除了 专业性协作
,

可网络化能 力及

跨学科思想具有重要的意义
。

这种思想在企业的研

究过程中 以及在企业内愈 来 愈程序化 的工作 中体

现得更为具体
。

比如作为一个信息学学者
,

应该也

必须去揣摸
、

学习和领悟媒体教育 学家
、

企业家或

者法学家 的思维方式
,

以便能够设计和提供适 于市

场规范 而又被顾客所接受的产品
。

网络化思想使得
团队协作成为 可能

<
语言式交流协作则必须渗透于

信息一知识界
。

就网络中不同 的语言而言
,

其必须

满足文化间 的交流与协作
。

也就是说
,

我们必须考

虑社会及 文化间的 协作
,

确立并担负 起 我们 的责

任
。

在哲学传统上
,

笔者 曾经谈过把价值定 向作为

个性完善的基础
。

在哲学 中这 种价值定 向与 知识的

结合被称之 为真理 �(∃ Υ Τ& )�
,

实际上它也是各种教

育和培养的最 商 目标
。

如 果这种 结合是不成功 的
,

即使我们具有强有力的知识和能力
,

即使我们 已创

立 了商技术及确定 了未来 方 向
,

最终我们仍 将成为

真正的进化失败者
。
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