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认知科学的三大基石＊

陈　霖＊＊

（中国科学院生物物理研究所，北京１００１０１）
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　　在认知科学领域，什么工作是最具原创性的创

新贡献？我们认为，要回答这个问题涉及到认知科

学的学科定位：为什么认知科学是一门独立成熟的

基础科学？或者说，是什么基础奠定了认知科学不

可替代的学科地位？

总结我们近４０年从事认知科学研究的经验，奠

定认知科学不可替代的学科地位有三大基石：

（１）认知变量，适合描述人类认知精神世界的变量；

（２）认知实验范式，适合研究认知过程的科学实验

方案；（３）脑认知成像。

基础科学面临四大问题：物质的本质，宇宙的起

源，生命的本质，智力的产生。认知科学正是研究四

大问题的最后一个：智力的产生。我们认为，四大问

题的前３个基本上是关于物质世界的研究；而智力

的产生是对精神世界的研究，是对精神世界和物质

世界关系的研究。认知科学的生命力，认知科学最

具原创性的创新，在于发现适合描述人类认知精神

世界特有的、不可由其它学科替代的科学变量和实

验范式。

近代认知科学发展的一个重要趋势是，越来越

多地得益于生物科学和信息科学。一方面，关于脑

和神经系统的生物科学的新发现及数据前所未有的

大量涌现。另一方面，物理的、计算的概念被借用到

认知过程的分析越来越普遍。毫无疑问，这些发展

提供了理解“脑和认知关系”的空前机遇。但是，一

个相对被忽视的问题是，如何在认知心理的层次来

理解这些空前丰富的生物学层次的数据？这样的问

题超越了生物学和信息科学的层次，必须要有认知、

心理科学层次的，适合描述精神世界、认知和心理过

程的新概念和新原则来回答。

１　认知变量：适合描述人类认知精神世界的
变量

　　研究任何一种过程，必须首先回答一个问题：这
种过程操作的基本单元（变量）是什么？每门基础科
学都有其特定的基本单元，例如高能物理学的基本
粒子、遗传学的基因、计算理论的符号、信息论的比
特。认知科学必须回答：什么是认知的基本单元？
我们在认知科学研究中的一个基本出发点是，

物理、计算的基本并不一定意味着认知的基本，适合
描述物质世界的变量并不一定适合描述精神世界。
认知基本单元的问题，不能靠物理的推理或计算的
分析来解决，根本上只有通过实验来回答。在这个
意义上，认知科学和科学心理学本质上是实验的。
大量实验事实提示，认知基本单元不像是计算

理论的符号，不像是信息论的比特，不像是局部特征
性质。例如，注意的研究中，Ｋａｈｎｅｍａｎ的基于“知
觉物体”（ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ　ｏｂｊｅｃｔ）的理论认为，注意操作
的基本单元是知觉物体。实验表明，注意一只飞行
的鸟，注意选择的是整个的这只鸟（即一个知觉物
体），而不是它的某种特征性质（形状、大小、位置）；
尽管它的各种特征性质在改变，它是同一只鸟（即同
一个知觉物体）的大范围性质的知觉保持不变。

Ｋａｈｎｅｍａｎ认为，知觉物体概念的核心含义是在形
状和特征性质改变下保持不变的同一性。再如，在
短期记忆研究中，Ｍｉｌｌｅｒ提出“组块”（ｃｈｕｎｋ）的基本
单元；在时间知觉组织研究中，Ｐｏｅｐｐｌｅ提出“时间格
式塔”（ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｇｅｓｔａｌｔ）的基本单元。我们认为，知
觉物体、组块、时间格式塔等这些基本单元概念的重
要性在于，它们不是借用于物理科学或信息科学，不
是来源于物理的逻辑和计算的分析。它们原创根源
于认知科学的实验发现，对认知的理解具有不可替
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代的意义，是适合描述认知精神世界的基本变量。
在认知基本变量的问题上，目前关键的科学问

题是，如何超越直觉地理解、科学准确地定义这些基
本变量，从而建立这些基本变量（包括知觉物体、组
块、时间格式塔等）的统一的认知基本单元模型。我
们提出，这些基本变量的共同本质———同一不变性
和整体性———可以准确地定义为大范围拓扑不变性
质。我们的不同认知层次的实验，包括知觉、注意、
学习、记忆、数的认知、认知发展和进化、情绪、意识、
认知健康的实验，一致支持了这个“大范围首先”的
认知基本单元的拓扑学定义。

２　认知实验范式：适合研究认知过程的科学
实验方案

　　认知实验范式是认知科学的另一大基石。认知
研究面临的另一主要挑战是实验结果的多种可能解

释。任何一个认知科学实验，即便是最简单的实验，
其结果的解释都不是唯一的。原则上，任何一种认
知心理现象都有多种可能的解释。一个直接的原因
是，认知科学实验的输入和输出因素、外在和内在因
素，并不都是可见和可控的。这样的困难反映了认
知精神世界较之物质世界本质不同的复杂性。认知
科学的又一个重大使命是，发展研究认知精神世界
特有的科学方法论。
认知实验范式对解决多种可能解释的困难，对

推动发展认知研究特有的科学方法论，具有重要而
实际的作用。认知科学的一个主要研究内容是设计
研究认知的实验范式。通过实验范式的设计，针对
不同的认知问题，操控各种变量和条件，对照排除不
可见因素，分离相互混淆的因素，揭示超越常识的现
象和机制。
认知科学家的水平就集中表现在设计实验范式

的水平上。一个好的实验范式的设计，可以开辟一
个新领域，创立一个新理论。一个突出的例子是，错
觉性结合的实验范式导致了Ｔｒｅｉｓｍａｎ著名的注意
的特征整合理论的创立。我们在认知基本单元的研

究中发展了一系列成功的实验范式，它们对探索认
知基本单元起到不可替代的作用。

３　脑认知成像

作为三大基石之一的脑认知成像，不是指成像
技术，而是指关于“什么是大脑”的一种研究路线和
哲学思想：大脑是由专司某种认知功能、结构和功能
相对独立的多个脑区组成的。脑认知成像就是研究
定位各个脑区的认知功能及其相互联系。
较之认知实验范式，脑认知成像是解决多种可

能解释困难的又一重要途径。脑认知成像揭示的认
知功能的各个脑区的神经表达，为我们克服多种可
能解释的困难，提供基本的生物学约束。脑认知成
像的数据已成为任何完整的认知理论不可缺少的

证据。
脑认知成像被看成一大基石，因为它不可替代

地带来对大脑认知功能和机制的崭新认识。一个例
子是默认网络的发现。大脑在没有外界刺激的状态
下存在一个反映大脑基本功能的网络。默认网络被
广泛地应用到各种认知活动和脑疾病的研究中。更
重要的是，默认网络提示，刺激—反应是大脑主要功
能的传统观点可能是片面的，刺激无关的内生性活
动才是大脑的基础功能。很难想象，没有脑成像，我
们如何获得这样崭新的认识。得力于以功能磁共振
为代表的各种成像技术的发明，人类第一次可以直
接无创伤地“看到”大脑的认知活动。这对于人类关
于自身精神世界的认识具有重要影响。
当然，随着认知科学研究在认知变量和认知实

验范式方面的深入发展，随着从电子成像到各种核
素成像的大集合，脑认知成像的概念本身也必将发
展。目前，我们正在关注超越脑区定位、整体的脑认
知成像概念的发展。这样的脑认知成像概念的发
展，对于认知和大脑的关系乃至精神和物质关系的
认识，将具有不可替代的重大科学意义和深远社会
影响！
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