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一 种表象思维模型的研究 
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摘 要 The pnpe~analyzes the phenomenon about repreaentation，and proposes a model of repre- 

sentation thought based on representation demonstration The model cons~bts of exper~nce base， 

assembler 0f representation，and reader of situation．The functions of the modet are developed by 

Pvolutlon． 
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模拟人脑形象 (直觉)思罐的研究已成为人工智 

能研究的主要突破方向之一 早在八十年代初，我国 

著名科学家钱学森教授就已明确倡导开展这粪研 

究n)。 日本的第五代计算机计划曾经把人工智能向 

形象(直觉)的突破作为其主要 目标之一t第六代计 

算机计 捌更 明确地坚 持这一主要 目标∞ 

在人的形象(直觉)思维中，表象(意象、心象)的 

存在及 作用同题是心理学家们在两千多年来一直关 

心和争论的 同题 早在公元前．亚里士 多德(Aristo- 

tle公元前 384--322)就认为缺乏之摩引起所缺乏之 

蜘的意象，意象引起追求这个对象的欲望，从而引起 

枢当的动作。他以为 +外物作用于特殊感官发生感 

觉，感觉遗 留下意象t一物多 攻留下意象，就形成对 

它的筒括形 象．邵经验 ，̂ 由这些经驻抽象出概念或 

概括成原理 ，以进行思维 。戈尔登 (FrancisGahon)用 

问卷法研览意象，结论是很多科学家没有清晰的意 

采 ，普通人的意象通常比科学家的更清晰 ，有的人是 

视觉型 ，有 的人是听党 型，有 的人是肌肉运动觉型 ， 

大 多数人是混台型。马尔 贝(K．Marhe)发现一些判 

断的意彖与判断无关 ，受试者 有迟疑、信心等心理状 

态．称为意识姿态，有决定趋势。而行为主义心理学 

家则不承认表象的存在 ，例如 毕生(I．B．Watson)写 

道 ： 请 给我证明一下您具有视觉表象、听觉表象或 

任何其它形式的心理 (无实体 的)过 程，直到 现在我 

有的 只不过是 你们那些不可思故的 、声 称您具有的 

东西的空洞声明 

近几十年内+心理 学家 们继续对表象现象作观 

察、实验和分析，倒如谢柏尔德(R．Shepard)等所进 

刘宗田 教授 

抒的视觉表囊 在思想上的转动实验，科斯林(s- 

Kosstyn)等的 思 想上扫描想象的 画图的实验，这些 

实验所得 出的结论 百『有条 件静划为擞进时彤象理 

论、心理命题理论和双重编码理论。有关内容可参看 

义C33( E53的介绍 

尽管心理学家 I门对表象的认识存在着严重的分 

歧，并且至今也束取得一致共识 ，但根据大量心理研 

究，我们认为 ，表象是 客观存在 的心理现象，表象反 

映着大脑思维 内部活动过程的 片断，形象 (直觉)思 

维是表象与无表象、意识与无意识井存的过程 ，熟练 

的表象思维过程可 转化为无表象的过程。既然表 

象是太晒思维 活动的可 自我观察的一些片断、我们 

就有 可能通过这些 片断恢夏 出整个过程 t达萁中需 

要通过对 不可观察的 片断的设想，与可蹰察片断曲 

弥台，反复完 善这一过程。 

本文就是根据选一思想，研究基于表象演示的 

一 种直 觉判 断机制 ，称之为 演示判 断(dem~nstratlon 

judglng)，井建立模型 ，该模型是 作者的渐增式神经 

系统方案㈣的次 低层中的一部分 

一  演示判断现象分折 

演示判 断的嵌据是思维中的表象演示现象。这 

是一 十久经争论 的同题 ，一些心理学家根据 无表象 

思维及表象差异的内省测试结果，否认采象在思维 

中的作用 ，而 男一些心理学家删认为寿象在 兽维 中 

是起作用的，至少在一类思维 中。许多心理琨象表 

明，思维不依一种姥式进行，表象演示作为摸最之一 

是可信的。例如当杖试者在 回答同题 A 坐在 B的左 
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边 ，B坐在 C的左边 ，问A 坐在 c的哪边”时 ，将会想 

象出一条长凳状背景 ，一人坐在 另一人的左边．然后 

又增加一人坐在最右边 ．由此得出 A坐在 c左边的 

结论。象这类倒子还可以举出很多， 

此外，还会发现，表象演示的释度及清晰度受短 

期记忆容量限制。为 了克服这一限制．人们很自然地 

学会丁用模型演示补充表象演示。儿童学算术一开 

始采用扳手指方法 ，中国人发明的算盘 ，甚至汉字的 

创造 ，都是模型演示朴 充表象演示的例证。简单的模 

型演示实质上也是表象演示，只不过以模型作为表 

象索引，以对表象的操作，指挥 对摸型的操作，复杂 

的模型演示还能对表象演示起验证作用 在通常情 

况下，对表象操作快于对模 型的操 作，且更少受到外 

界条件的限制。近代 的心算学家发明利用算盘的表 

象进行心算，结果 比操作算盘快得多。科学家时常用 

表象模拟在实验室里不能做或不梗散的实验，甚 至 

连睡梦中也会做遣类模拟实验。 

归纳起来 ，可 得出如下结论 ： 

(1)表象演示是高级生物大 脑使用的一种直觉 

判断方法 。模型演示是对表象演示的扑充。二者具有 

共同的内部机理 ，统称为演示判断 

(2)演示判断不同于逻辑思维 ．是一种较少依赖 

符号，更多带有经验性的思维。 

(a)演示判断是不完全的和非协调的，倒如第一 

十倒子，如果你能想象出一张圆桌的背景 ．那幺休可 

以得出 A坐在 c的右边的结论 。 

(4)表象演示 属于想象 ，但想象还包括幻想 ，表 

象演示不允许幻想。幻想也是一种思维方式．它类似 

于表象演示 ，又区别于表象演示。 

(s)演绎可看 作高层演示 ，是更抽象的、更符号 

化的演示，也就是针对符号的演示。 

演示判断过程主要是对表象的操作。这引出几 

十问题 ①表象在大脑中是如何存放和查找的，@通 

过内省 自我观察到的袭象如何显示的，@ 复杂表象 

如何通过一些简单表象组装而成．④ 组装的表象是 

如何棱阅读的。 

二、表象记忆与经验库 

几乎所有的承认表象存在的心理学家都认为表 

象是外界事物 多次作用于感觉器官井经大脑加工而 

成的。存在决定意识 。表象与外部世界的类似性 t视 

觉表象的转动、视野 的一致性都说明了表象的客观 

性，说明对主体所反跌的东西的袁象决不是某种副 

现象 
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但是 ．表象 叉 不 同于物 理世界 中的通 常 的物 

质与现象 ．因为直到 目前为止 ．表象还只能通过个人 

的内省所观察 ，不能 由几个人同时观察同一个表象， 

也不能 喟仪器进行记录．只能通过 口述 。尽管如此 ， 

通过对大 量的有关表象的口述的分析，可 以总结出 

有关表象的一些耔征，例如 ：lj替代性 有时用于类 

表 象 代 替 总 类 表 象，倒 如 人 的 表 象可 能 会 显 示 

男人的表象 ，有时用 多个子类表象的变替跳跃出现 

以表示全类的表象 ，例如鸟的表象 ， 时用相关类的 

表象 代替 另一类 表象 ，例如先天盲人对甄色的表象 ； 

2)不完 全性 。每一类的表象都仅反映出该类的部分 

特征 表象不同于实物 ．它昕包含的信息量远小于实 

物 ，例如视觉表象 ，其亮度、形准度，色彩、反差、稳定 

性等都低于实物 。a)秉性。在一次显示的持续时 间 

内，表象也是不断变化着的 ，两次显示的表象差别更 

大 

由表象的这些 外部特征还不能推断出表象的存 

储结构的特点 ，只能给出一些推测。而表象的存储与 

形成是有关的，因此可一起进行研究。因为表象仅反 

映 着太瞄思维内部 活动过程的片断，形象 (直觉)思 

维是表象与无表象 ，意识与无意识并存的过程 ，所 以 

就不可能单纯通过分析弄清楚表象的结扮 ．而只能 

通 过设想 、模拟 、再设 想、再模拟 的方法逐 步完善设 

想。到 目前为止 ，已提 出了多种这类的设想，倒如心 

象计算理论 ，傅立 叶模式，文理表示理论和形态学理 

论等 。经分析 ，我 们比较倾向计算理论 ，井对该理论 

作了适 当的修改 ，表述如下 ： 

1，表象是客体在头脑中的反映。 

2．表象生根于经验库 ．只能部分地被显示，显示 

的限制与短期记忆容量有关 。 

a．表象在经验库中是 以内容、名张 、各种联想为 

检索的。 

4．视觉 表象的结构框架是柔性图形和动画。 

5．表象的属性分为内部属性 }部属性 ，外部属 

性 又分为相关 属性和组装属性。进些属性又分为可 

视的和不可视的，外部属性一般是不可视的，有些内 

部属性 也是不可视的． 

6，经验库是表象的有机的组合 ． 

三、表象的显示与组装 

心理学家对表象再现也有一些不同的理解 ，一 

种理 解是把表象视为脑的一部分呈现给另一部分的 

画图 ，另一 种理 解是把表象视 为具有复杂徽结掏的 

内化的动作．而 u．崇瑟则认为当某人用言语报告 自 
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己的表象时 他实际上讲的是他期望看到的东西。事 

实上，这些理解井授有本质的不同，而是在不同层次 

上理解表象的再现。练合这几种理解 ，已勾画出一幅 

较全面的表象再现机制的草图 ： 

1 期望是唤醒表象再现 的主要动固之一 ； 

2．技唤醒的表象的有关 神经元组的特定的兴 奋 

状志引起头脑中某些神经元的兴奋，这些坤经元是 

由表象所对应的外部实物或实物娄通过 感觉器曾经 

所引起过兴奋的神经元集合的一十子集 

3．该子集中的部分神经 元的 奋还与短期记忆 

和注意的机制有关，也就是 说，投 有注意的参与 ，单 

凭与表象有关的冲经元组 的兴奋不足以 『起这些神 

经元的兴奋 ，或者 ．没有注意的参与 ，与 表象有关 的 

神经元组也不能兴奋； 

4 视觉 表象的结构框 架是柔性的图形和动画， 

匿此视觉表象 的再现可以理解为脑的一部分呈现给 

另一部分的画图。 

演示推理的重要步骤之一是袁象的组装。在实 

两}倒子中，如果不用摸量演示相辅助，表象组装一般 

仅包古几千组装步。因为表橐的柔性．单 凭其可视部 

分 ，很难判断两十表象是否可装配。判断的依据应当 

是表象 的组 装属性和表象的其它属性 ．这是 比淡示 

判断更广泛的判断，包括无表慕判断、表象判断或演 

绎推理判断 。这样就出现 了无穷递归的依赖。解决无 

穷递归的依赖的唯一途径是 连化 ，建立一十基于进 

化的判断系统内核．然后发展出复杂的判断。经历的 

实物的组装结果和通过表象组装的确信的判断将作 

为表象的组装属性加入经验库，进而转化为无表象 

的判断 。 

四、演示情景阅读 

判断演示的结果是要靠对演示情景的阅读 。人 

脑中似乎有一机构掌管对表象演示情景的四读与解 

释，这一部分 的功能如此之强 ，似乎和整个人脑的功 

盹差不多．这就是 D．Home(1771-1776)等所称的脑 

中的小人同题，而且他们已意识到了这种无限回归 

的危险性．到二十世纪六十年代，这十无结论的问题 

重新被提出，井试图在信息加工的较早水平上完成 

小人的某些机能，侧如阿特尼夫的。保护小人 一文 

然而阿特尼夫所提出的人的僖息加工模型中小人实 

际上是一个感受信号分析嚣，藏分析器 的工作需要 

傲据尊情一评价系境。如此，矗情一评价系统反到成 

了模型的关键，小^连同感情一评价系统的功能才 

类似于我们所提的情景阅读’秆器的功能．但是．感 

情一评价系统如何工作，所依赖的经验知识存于何 

处，卫引出一连 串问题 

我们设想的情景阅读器的工 作机制 仍藏赖于演 

示判断系统的经验库．是由衷象向表象属性的检索。 

表象记忆的双重编码理论或三重编码理论对于用传 

统计算机 模拟实现情景的阅读是有 利的 ，但表象的 

以语言表示的属性如何存放-该语言如何棱理解，理 

解过程是否 又需要表象 演示，如果限定饿语言是无 

嚣表象的，其表达能力受限井且语言与表象联系的 

双向性未能体现 。因此 ，我1门则设想情景 阅读器的内 

棱可以不 嵌犊于语言．语言是该内棱通过进化逐渐 

产生发展的 ，语言和逻辑亦应采用表象 演示的相同 

机制，这可由生物的进亿过程和人脑的发展过程的 

事实得到支持。 

五、演示判断模型 

根据 上分析 ．演示 判断模型可表示如图 l所 

示，该模型的开发必须眈进化的方法，首 先构造模型 

的内棱．该内棱只具备 筒单的表象操 作，枯后逐渐发 

展出复杂的期断功蘑 在该摸型的基础上 ，进而产生 

出溉念 ，形 成语言的功能和逻辑的功能。这些高层的 

功能叉加^对表象的表示和表象演示的判斯，形成 

更强的功能。诙摸翌应当具有与现实世界交互的能 

力，这与表象 的产生密切相关，车 丈中未及细化探 

讨。 

图 1 演示判断模型 

结柬语 表象是人脑思维活动中的非常复杂的心理 

现象．在 目前科学技术条件下，要想在短期内弄清楚 

(下转 第66页) 
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A B C 

图 3 神经同络的动态重构 

A 

(。UTPUT LAYER NEUR0N 5{ 
PUT LAYER NEURoN t‘2)I 

CC)NNBCTION 

(】| K (s．t)I}{ 
BEHAVIOR 

～ 

vo [earning(⋯ ) 

{BACKPR0PAGATlON‘⋯)I)I 

／*求解逻辑与的学习算法 -／ 
NEURON y-。P， qI 

void r~con[igurafion l() 

p昌 NEW  NEURON I 

q篁NEW  NEURON I 

昌 NEW  NEUR0N I 
oUTPUT L^YER y 

LAYER 5I 

】NPUT L^Y职 口 

LAYER PI 

L】NK(y，p)} 
L】NK(p，t(1))I 
L】NK‘p，q)} 
BA PR0PAGATlON‘⋯ )I 

／-量新学习I；c求解鼻或同艇 ·／ 
}I 

void reco．figum~ n 2() 

{DELETE--LINK(p，q)} 
DEL眦 qI · 

LINK(P，tfO))I 
BACKPRoPAG^TlON(⋯ )I 

／-t新学习-／ 
)I 

)I 
)I 

同络 A经过 learning(⋯)学习后 ，巳具备求解 

逻辑与的功能 。此时，TeCOn urat~on 1()引^新节点 

y、P、q．并增加必要的连接．从而构成了阿络 B。注 

意，弼络的拓扑结构改变后，如果一节点的属性发生 

变化，如节点 s由输出节点转化为中间盼古节点．财 

必须在程序中显示说明。对新增的节点，也要说明其 

是属于哪一类节点 ．如 Y则说明成输出节点，P则说 

明戚隐古节点 ，q则为输^节点。新增节点连接好后 

经重新学习后即可求解异或逻辑 。 

recon~guration2()执行的结果使得 同络的拓扑 

结构演化成阿络 C(如图 3．C所示 )。这里删除了多 

余节点 q． 

还应指出，由于 阿络的封装机制，一十同络的动 

态重撙只能由其 自身来完成，因为同络的内部状态 

对外羿来说是不可见的．对外 ．网络仅表现其应有的 

行 为。 

结柬{吾 本文通过神经元的扩展定义统一 了一般对 

象、神经元、神经阿络的概念 。众多的神经元孟过相 

互联结从而形成更复杂的同络，这就是所谓的面向 

神经元的系统。这种联结是基于神经元2同的动态 

的通讯，因此 ，通讯方向、对象的改变，就意谓着拓扑 

结构的改变。换句话说 ，同络的拓扑结构可 以动态重 

构．由于大神经元同时具有面向对象和神经网络的 

性质，神经网络的继承 、遗传等也就成了自然而然的 

事 ． 
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其内部活动机理是不可 能的，本文杜对表象的 已有 

的研究成果进行分析，提出基于表象演示的直觉思 

维模蛩的兰圈，试图孟过模拟、分析、惨改、再模书：!的 

方法莲步使模蛩贴近人脑 的思维表现．本文关于表 

象的一些讨论以及所设想的演示判断模蛩还报粗 

糙 ．有关意识与非意识的产生、思维过程的串并行配 

合等同题还未涉及到。 
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