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Abstract: 有人说，两手握拳，合在一起成一个球状，就是你大脑的体积。这个以立方厘米计算是已知整个

宇宙中最复杂的物质，是科学固守的最后一块阵地。人类的科学将不会也不可能会解决“我怎么知道你具有

意识”这一难题，而且我们目前对大脑思维、意识的了解是非常的粗浅。要从物理的、化学的、数学的角度

了解大脑思维意识，了解情感之类的东西，是感到困难的。也许只有一条途径能够解决它，那就把所有的心

智铸成单一的心智。大脑思维的求衡演变，也许正是在向铸造单一的心智方面推进。例如对有的科学发现的

同步认知，在世界不同地方时空的感受视野之间，对同一类现象全息的不同特征敏感的大脑思维、意识，可

能通过同步振荡，把它们整合联系起来，形成一种完整的事物概念，可作为意识和注意的神经基础，参与到

人类社会的竞争或进化，成为一种顶尖优势，不断地进行淘汰与篩选。 
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有人说，两手握拳，合在一起成一个球状，就

是你大脑的体积。 

这个以立方厘米计算是已知整个宇宙中最复杂

的物质，是科学固守的最后一块阵地。人类的科学

将不会也不可能会解决“我怎么知道你具有意识”这

一难题，而且我们目前对大脑思维、意识的了解是

非常的粗浅。要从物理的、化学的、数学的角度了

解大脑思维意识，了解情感之类的东西，是感到困

难的。也许只有一条途径能够解决它，那就把所有

的心智铸成单一的心智。大脑思维的求衡演变，也

许正是在向铸造单一的心智方面推进。例如对有的

科学发现的同步认知，在世界不同地方时空的感受

视野之间，对同一类现象全息的不同特征敏感的大

脑思维、意识，可能通过同步振荡，把它们整合联

系起来，形成一种完整的事物概念，可作为意识和

注意的神经基础，参与到人类社会的竞争或进化，

成为一种顶尖优势，不断地进行淘汰与篩选。 
 

一、21 世纪大脑思维研究的求衡演变 

人类是通过细胞、细胞核、细胞质、核酸、遗

传密码、遗传法则一步步地发展的。通过了解遗传

因素是精子卵子的结合，才有了今天对 DNA 技术的

掌握。所以说，DNA 是细胞生物学、分子生物学发

展到一定程度而出现的中心学说，是人类经过几世

纪的研究之后，人们才把注意力集中到这方面来的。

因此要对大脑思维求衡演变有个简单深刻的认识，

也要在对人的大脑、意识、行为的复杂性有深入了

解之后。 

日本的“脑科学时代”计划，希望在包括神经系

统加工、高层次的脑功能、像脑一样的信息加工机

器、数学神经科学以及认知脑科学等方面有所突破，

所以投入到信息技术的脑科学系统的研究。 

我国也在开展人类神经组计划的研究，通过现

代科技手段了解人脑 1000 亿个神经元及其组成的

基本结构。因为近年来，科技的进步为揭示脑的秘

密创造了一些条件。如正电子发射断层图、功能性

核磁共振等无损伤性技术的发明和改进，可以探测

正常情况下人脑的神经活动，以及神经系统的解剖

技术，结合放射技术、免疫技术，发现了许多神经

网络和回路。世界许多国家开始涉及如数学、物理

学、计算机科学、生物物理学、神经生理学、神经

信息学、心理物理学和心理学等多学科的交叉探索。

但就现在的发展来看，还难以对这场冲刺的结果作

绝对肯定或否定的回答。 

如今大脑思维、意识研究，可大致分为严肃派

和不明确派两种。 

严肃派态度审慎，认为思维、意识只是一种大

脑活动的过程，是神经协调活动的产物，但并非所
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有神经活动都有意识。诺贝尔奖获得者克里克提出：

“人的精神活动完全由神经细胞、胶质细胞的行为和

构成及影响它们的原子、离子和分子的性质所决定”

的观点，企图把一个长期困扰哲学、心理学界的复

杂的意识问题，还原成一个典型的用现代神经科学

可以着手进行研究的问题。 

不明确派认为，思维、意识如此特殊和非同寻

常，不可能仅是大量脑部活动的总和。其中有人提

出“泛心论”，认为所有的物质都有不同水平的“意

志”，即“原精神”。大脑只是集中了足够多的这种“意

志”，足以让它突破临界点。另有人认为，思维、意

识可能是活跃的神经元产生的一种回荡电磁场。还

有第三种研究方法的如所谓的“自知网络”或“自体

形成”论者，认为思维、意识只是对一种基本生物原

则的深入阐述。这不是从通常的神经学或非同寻常

的物理机制的层面来解释思维、意识，而是试图把

思维、意识看成是某种普遍的生物活动种类之一，

是比较的普遍的生物认知过程的一种特别强烈的形

式，就像基因是对任何身体才能适应世界的注释，

免疫系统能够区分自体和异体----生命本身就是一

种认识世界，并对世界作出反应的认知行为。 

从上看出，最终破解思维、意识的谜题还遥遥

无期。然而 21 世纪的环量子与球量子之争，似乎是

一种把所有的心智铸成单一的心智，在这里人类第

一次把三旋拓扑模型、点内空间模型、克隆与不可

克隆模型捆绑在一起，给定 21 世纪一个个不解之谜，

作出回应。 

这是否类似牛顿力学才打开物理学的大门，还

不得而知。但让我们先来一个蜜蜂几乎不需要训练，

就能够分辨拓扑性质的实验。 
 

二、蜜蜂与大范围拓扑分辨 

在大脑接收的信息总量中，视觉比例最大。而

且严格说来，眼睛也是大脑的一部分。其他感觉器

官都通过神经与大脑相连，但眼睛的视网膜是由脑

组织的一个凸起部分形成的。目前我们发现，环量

子的拓扑信息量与环量子模型的信息编码相关极大，

这正反映出大脑功能注意信息拓扑量，是与环量子

模型联系在一起的。 

在我国，很多的群众和专家，只懂得欧氏几何

的点、线、面、体，不懂得拓扑学之类的球面与环

面不同伦----在环面上整体与部分不一定同伦的基

本原理。现以拓扑学中的约当定理为例----它说的是

在平面上画一个圆，把平面分成两部分；作圆内外

两点的任一连线，都必定要与圆周线交于一点。这

个定理在平面和球面上是成立的，但在环面上却不

一定成立。例如沿环圈面画一个圆圈，并没有把环

面分成两部分，圆圈两边的点可以通过多种曲线彼

此连接。 

这说明平面和曲面，并不是本质的区别。本质

的区别，是在曲面中，环面和球面是不同伦的。但

由于人类多数接触的是平面和球面空间，少数才是

环面空间，所以对自相似复杂性的认识，理论上还

需补上三旋学的知识----这种知识，联系意识分辨的

拓扑结构是很有意思的。例如，知觉过程从哪里开

始？这是现代知觉研究的一个根本性的未解之谜。

中国科学院研究生院陈霖院士等人就发现，蜜蜂虽

然只有相当简单的视觉系统，却能够分辨大范围拓

扑性质。 

陈霖院士，1945 年生，四川成都人。1964 年考

入中国科技大学，1970 年大学毕业后留校任教，先

后担任助教、讲师、教授。1980 年获得斯隆基金会

资助，作为访问学者、博士后，前往加利福尼亚大

学学习与工作至 1983 年 。1988 年作为访问教授，

前往德国雷根斯堡大学、慕尼黑大学学习与工作至

1993 年；同年担任中国科学院研究生院教授。1996

年获得“国际人类前沿科学计划”研究奖金资助。

2002 年担任美国国立卫生研究院兼任研究员至

2004 年；同年担任北京磁共振脑成像中心主任。2003

年当选中科院院士。2005 年担任脑与认知科学国家

重点实验室主任至 2011 年。2009 年当选第三世界

科学院院士。2011 年当选中国认知科学学会第一届

理事会理事长 。2012 年担任脑与认知科学国家重

点实验室学术委员会主任。2020 年-今担任“合肥综

合性国家科学中心人工智能研究院院长”。 

陈霖院士是我国很早提出拓扑性质知觉理论的

科学家，他认为人类视知觉过程是从大范围拓扑性

质开始的。而在国际知觉研究领域占主导地位的特

征分析理论却认为，知觉过程是由局部性质到大范

围性质，首先知觉的是“线段朝向”等图形简单部分

及其局部几何特征。 

观点尖锐对立的双方，均以蜜蜂作为研究对象。

陈霖等人经过深入研究后创造性地指出，如果拓扑

性质的确是视知觉的基本单元，在生物进化链中，

分辨拓扑性质的能力应当是各种生物视觉系统具有

的共同功能；因此蜜蜂的简单视觉系统，尽管不能

分辨简单几何图形，却应当能够分辨大范围拓扑性

质。这一推论对拓扑知觉理论，提出了超越常识的

挑战。结果，他们进行的系统实验强有力地证实了

这个推论。更有意思的是，实验表明，蜜蜂几乎不

需要训练，就能够分辨拓扑性质，其分辨能力带有

一定的先天性。 

拓扑学被形象地称为“橡皮薄膜的几何学”。拓

扑性质可以想象成在橡皮薄膜的塑性形变下仍然保

持不变的性质。比如有一个洞的一块橡皮薄膜，我
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们可以任意改变它的形状，只要不把它剪开或者把

它的两点粘在一起，这块橡皮薄膜有一个洞的性质

不会改变。 

因此，“洞”是一种典型的大范围拓扑性质。而

在橡皮薄膜的塑性形变下，我们通常熟悉的距离、

朝向、大小等性质会改变，它们都不是拓扑性质而

是局部性质。而陈霖院士等人在拓扑知觉理论方面

的研究和发现，是丰富和发展了拓扑学的应用。蜜

蜂能够检测拓扑性质，其详尽而精确的拓扑特征既

明确，又抓住了重要的大范围信息。而大范围性质

的知觉，常优于局部性质，是很根本的。  
 

三、意识的现代数理结构 

早在 1982 年，陈霖院士就用 5 毫秒的速示仪提

供图形刺激，通过对一批受试者的测试统计，发现

在接近阀值的条件下，在拓扑学意义上不同的图形

对（圆盘--环等）的正确判别概率，总是高于拓扑学

意义上相同而几何学意义上不同的图形对（圆盘--

正方形；圆盘--三角形等）。这说明拓扑学意义上，

不同的图形对有更大的可判别性，这是由视觉系统

对拓扑结构的敏感性决定的。 

在大脑接收的信息总量中，视觉比例最大。而

拓扑信息量与环量子模型的信息编码相关极大，这

正反映出大脑功能注意信息拓扑量是与环量子模型

联系在一起的。如环量子的三旋排列跟光子跃迁的

联系，就涉及到大脑化学递质的编码与译码结构。

蜜蜂几乎不需要训练就能够分辨拓扑性质，其先天

性也证明了这一点。而陈霖院士的发现和其他对人

类的发现是一致的。沿着这思路，我们来看看密码

学的内容。 

美国杰出的神经外科医生伯格兰德，在他的《神

智的结构》一书中对传统的理论提出质疑。因为两

百多年来，人们一直认为，一切信息都是由电信号

沿着神经系统传递到人脑的；而人脑，就象一台计

算机那样，再将电信号处理成各种思想意识。伯格

兰德却认为，人脑实际只是一个腺体，其功能作用

取决于激素和分子的变换结构。人的语言是化学性

的而非电学性的，人脑中的电脉冲仅是表层信息。

对于向人脑传送的信号来说，它并不象激素那么重

要。 

以上理论，不仅为人脑研究领域开拓了新的广

阔前景，而且也为新型智能机的设计开拓了广阔的

前景。其一，它将大大丰富电子计算机的传输媒介。

当代电子计算机普遍以电流作传输信号，这正如人

类普遍使用语言、文字思维一样。然而人类的思维，

却不限于语言和文字，而是按全方位信息处理的。

语言只是其中最主要的一种。 

对这种多因素的信息处理，只靠单元性的电讯

编码，即使其容量和形式是大量的，也还是不够的。

而思维的化学递质的多元性理论的提出，便为新一

代电子计算机全方位信息编码处理提供了理论基础。 

其二，当今电子计算机系统，正面临着“病毒”

的威胁。所谓病毒，是指一个作怪的小小程序，能

够不知不觉地污染连结各计算机的电子网络，而使

系统陷于瘫痪：把受污染的磁盘装入机中，这种病

毒就会传播，并且继续留在计算机数据库里，破坏

插入的其它磁盘。而排除这种病毒必须付出昂贵的

代价。为此，大脑密码学能为设计新型的全方位信

息处理，并为对付“病毒”的电子计算机寻找一条出

路。 

大脑密码学是在三旋数学破译物质的夸克结构、

微观向宏观进化的圈群组装、大脑思维的魔方模拟

模型之后提出来的。这三者也是我们认定大脑与物

质具有合一性的基础，它能阐释大脑这种生态位为

什么会在自然进化中出现，以及意识怎样构成人脑

的机能与属性等问题。 

密码学最基本的概论，如“明文”与“密文”，“密

文中高频字母群”与“明文中高频字母群”，“密码机”

与“密码体制”，“加密”、“密钥”与“解密”、“破译”

等，对大脑密码学来说，是很容易联想的。我们可

以把一切显秩序都看成是明文，即把我们人类能观

感到的东西都可以看成是明文，这样我们平常用的

语言和文字，仅是明文字母中的特殊部分。相反隐

秩序、体内解也可以看成是密文。从某一种意义上

说，人类的大脑密码体制并不十分复杂，但却十分

优越、和谐和统一。而且人和动物的密码体制的建

构原理并没有什么不同，也许仅是密钥不同之分。 

当然，密码学还仅能体现我们大脑工作情况的

一部分，但从这一部分，我们也能窥视大脑的创造

力与分析力的一些机制。为了说明大脑的密码学模

型。我们先来看看大脑的智能控制模型。 

大脑密码学要解决的根本问题是意识问题。从

某种意义上说，人类仍然是一种物质，但它何来的

意识与智能呢？虽然大脑能充分利用和发挥物质类

圈的各种层次上的结构与功能，但智能控制论运用

控制原理和方法，不是也能研究人脑神经系统的功

能，模拟和放大人的智能，设计和建造智能控制系

统吗？1943 年，美国科学家麦卡洛克和匹茨提出一

种神经元模型，以二值（1 与 0）逻辑刻画神经细胞

的兴奋与抑制的双态工作。由这种形式的神经元构

成神经网络的形式化系统，它在一定程度上也能模

拟人脑的功能。并沿着神经网络模型的方向发展，

形成称之为脑模型的专门领域，建成既有感知、识

别和学习的脑模型，又有用计算机进行的模拟实验。 

对这一模型加以改进，以之模拟简单的思维过
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程，可以实现三段论式的推理和简单归纳逻辑。当

然这还仅是智能控制论的一个方面，另一个更为全

面的方面是人工智能的研究，强调机器能思维，从

而沿着以计算机为支持手段的智能模拟方向发展。

它的特点是从软件方面考虑机器行为与人脑功能的

相似，而不从硬件方面追究机器构件与脑内结构的

等同性。因此，人工智能主要是编制智能软件，采

用算法或启发式方法进行程序设计，使计算机具有

智能。 

目前这方面已有不少成果，用机器证明定理、

发现定理，用机器下棋、绘画、翻译和模式识别，

均已成为现实。而运用知识工程方法研究的化学专

家系统、医学专家系统、探矿专家系统等，已被应

用于实践。智能机器人，开始走出了实验室。但目

前的智能控制论，尽管成就突出，而其基本方法仍

未超出黑箱范围。即使操作功能有些已超过了活脑，

但意识的实际结构仍然无从揭示。 

三旋数学认为，从黑箱不能完全分析白箱，从

灰箱也不能完全分析白箱。那么能不能从白箱来分

析黑箱呢？建筑在环量子三旋模型基础上的“大脑

密码学”，正是沿着从白箱来分析黑箱的道路，去探

索大脑的智能与结构的。在大脑密码学模型里，大

脑是硬件与软件合一的密码机。这种密码、译码，

不是说象气味这类无形的东西，对人体的嗅觉、大

脑的影响，或者象人体使用气味交流信息以及象气

味，是由细菌在皮肤上分泌的作用而产生那样，作

解释就可以了事的。 

大脑的密码功能，具有拓扑特性，这正是可以

陈霖院士发现视知觉的拓扑特性，以及蜜蜂对大范

围拓扑性质的分辨，看得出来的。 
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