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杨文采，地球物理学家，中国科学院院
士。曾任国家现代地质勘查工程中心主任，现
任浙江大学地球科学学院教授。主要研究方
向为地球物理正反演理论方法和地球动力学
研究。

知识的碎片化与整体化问题，
也就是专业化与系统化问题，与个
人和社会的发展息息相关。1946
年后，随着时代的发展和进步，科
学技术发生了全面的、根本性变
革。科技有如下特征：（1）科学研
究主流是专业化，专业越分越细，
导致知识的碎片化。（2）信息革命
带来了大数据时代，以大数据为基
础和以新算法为桥梁的知识创新，
推动了所有领域的科技革命。在
小数据时代，可以应用简约的方程
式建立系统稳态时主要组元的相
互作用模型。但是，通过简约的方
程式难以描述复杂系统的行为和
相变。大数据时代给现代科学的
变革带来了新机遇。（3）科学技术
的研究路线发生了从寻找普适规
律到寻找数据和新算法的巨变。
（4）算法研究使机器的学习和思考
能力超过了人类的平均水平，人工
智能研究的突破可能使人的价值
发生贬值。2014年提出的对抗生
成算法模拟人类寻找规律的思维，
表明智能计算机已经可以代替科
学家去找规律，其速度和效率可能
打败了大多数科学家。如果科学
家不能比智能计算机聪明，只能给
机器打工。要与智能计算机比赛，
还是准备快乐地给机器打工？

智能计算机超过大部分人类
的智力水平的原因，是由于智能计
算机逻辑推理速度快和知识存储
容量大。人的大脑皮层细胞生长
慢，知识存储容量小，而且效率不
高。随着知识的碎片越来越多，人
脑知识的系统组织越来越困难。
知识的系统化要求积累大量的知
识碎片，通过逐步的类比和综合分
析，把相关信息连接贯通成为整
体。知识碎片是大量的点，把相关
信息连接成线，最后贯通成为的整
体是面，即学科理论的谱系。由
点、线、面构成的知识谱系就像梵
高或者吴冠中的抽象画，是代表时
代精神产品的杰作。知识时代会
用点、线、面构成知识谱系的人就

是人类社会中的精英，他们将引领
本世纪科技的发展方向。大数据
时代给现代科学带来的新机遇在
于，有了全面和丰富的数据，就可
以建立复杂系统所有组元之间的
相互作用谱系。复杂系统相变时
主要组元和它们之间的相互作用
都会发生变化，大数据的分析就可
以揭示系统宏观层面的这些变化
规律，把经典的简约方程式推向描
述真实自然系统的演化谱系。

智能计算机是由知识时代会
用点、线、面构成知识谱系的人的
经验设计的，它的弱点是不会主动
思维。会构成知识谱系的人训练
出智能机器，智能机器代替人去思
维，人的思维能力越来越分野。聪
明人越来越聪明，一般人越来越不
用动脑筋。要想不比机器笨，只有
一种办法：超越智能机器的思维。

智能机器的出现给人类社会
带来危机感。人类的思维能力是
几万年来不断改进才提高的，但是
几年训练出来的智能机器就可以
得到这种能力。我们要怎样去努
力，超越智能机器的思维能力呢？
答案可能是学会、点、线面的思维
路线,包括以下 3 个环节：（1）吸
积。从点出发，吸收和积累大量基
础的专业知识碎片。人类知识的
生长都发生在大脑己有知识库的

边缘。己有知识库体量越大，边缘
面积就越大，吸纳专业知识碎片的
能力也越大。在社会层面上，教育
必须遵循人类知识的生长规律，中
小学校和大学本科教学大纲是吸
积环节优化知识库结构的关键。
（2）填缝。连点成线，学会通过思
维联通知识碎片之间的缝隙。知
识体系是前人填缝思维的结晶，不
仅要学到知识碎片的内容，还要学
会前人填缝思维的创新思路。从
科学研究的路线来说，专业细分不
可避免，但要瞄准学科之间的缝隙
开展学科交叉。从教育路线来说，
教育要知识传授和思维引导并重，
一定要纠正填鸭式教育和考试分
数评价体系的弊端。（3）平衡。连
线成网，在吸积和填缝的学习过程
中取得碎片知识与整体知识之间
的平衡。这种平衡就是个人智力
自组织的最优化。智能机器的中
央处理器不升级就不能改变，而人
类的思维是可以不断升级的。

个人的思维不要停留在对简
单的线性系统分析模式上，智慧就
在于对复杂系统行为的深刻理
解。灵活地运用计算机的逻辑推
理和存储能力，把大脑智力和电脑
智力密切沟通，不断优化对复杂系
统宏观层面变化规律的认识，就可
以建立映射真实自然系统规律的
理论谱系。在市场经济的社会中，
互联网提供的大都是课本上有的
碎片化知识，核心的智慧也许是难
以见示的。“道可道，非常道”，揭开
自然的奥秘是人类永远的追求。
在人类历史上，总有一些人会去思
考被大众所忽视的东西，他们思维
的闪光投影出自然奥秘的蛛丝马
迹。正是这些蛛丝马迹闪光的积
累造就了现代科学，使我们的认识
一步步接近自然的奥祕。自然人
和智能机器的竞赛，一定会加速我
们接近自然奥秘的进程。

思维的点线面
——论知识的碎片化与整体化问题

（浙江大学地球科学学院 杭州 310058）

·卷首语·

1


