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摘要：从观控相对界的信息范型观出发，重新解释了两种量子力学的新解释，尝试对 20世纪完成的哲学的“语

言学转向”作一初步总结。 
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【0、引言】 

在现代中国学术界，尤其是从上世纪 50年代初

到 70年代末，普遍地存在着一种“极化的阅读方法”。

学者们也就培养成了一种“极性思维”。俞吾金先生

认为，所谓“极化的阅读方法”也就是阅读者预先确

立正价值一极和负价值一极，从而在阅读、理解、

翻译的过程中，不是把阅读的对象归化到正价值一

极，就是归化到负价值一极。在这里，理解实际上

只是起着边缘化的作用，重要的是划界和极化。 

黑格尔的辩证否定，在现代中国的语境中，曾

给我们带来的只能是辩证极性思维，因为这里的“否

定”，导致的不是“扬弃”而是“消灭”。俞吾金教授说

得好，“关键是确立正价值一极”，一旦这样定了，

这一极就表现为意识形态化的马克思主义，凡是与

这一极有差异或对立的其他任何思想，都可以被归

约到负价值一极。 

用上述观点看“实践”，我们就应该是统一的实

践概念。 

如果说康德那里，现象与物自体之间的鸿沟太

深，没有实现“技术地实践的”活动与“道德地实践的”

活动的统一，那么马克思则不赞成康德把此岸世界

（现象界）与彼岸世界（物自体界）割裂开来，而

使他的生产劳动概念，同时蕴涵着“技术地实践的”

和“道德地实践的”两个不同的维度----这可将目前

学术界的语境，和中国上世纪 50年代初到 70 年末

的语境作对比： 

就会发现，关键在于马克思的实践概念是把认

识论维度作为根本性的呢？还是把本体论维度看作

是根本性的？ 

由于恩格斯关于“物自体”在认识中向“为我们

之物”转化的观念产生了广泛的影响，（李泽厚的《批

判哲学的批判》提到），而列宁也是从认识论的角

度来理解实践概念，因此，中国上世纪从 50年代初

到 70年代末，凡是涉及实践概念的学术论文和著作，

都自觉或不自觉地把实践概念牢牢囚禁在认识论中，

于是“技术地实践的”活动或“遵循自然概念的实践”，

成了人类全部活动的代名词，而“道德地实践的”活

动或“遵循自由的实践概念”却名存实亡了。 

而马克思的统一的实践概念是奠基在生存论的

本体论意义上的，也就是说，他认为“道德地实践的”

活动乃是全部实践活动的基础和核心，必须首先从

“道德地实践的”的角度来看待实践概念，即使这一

概念蕴涵着认识论的维度，那也始终是植根于并统

一于本体论的。 

与上述概念相类似的，有马克斯•韦伯关于工具

合理性和价值合理性的两分，受其重大影响的哈贝

马斯，则用劳动（工具性的行动）和相互作用（把

以符号为媒介的相互作用理解为交往行动）两分，

顶替了康德意义上的“技术地实践的”活动或“道德

地实践的”活动。 

他以为马克思的实践理论主要停留在“劳动”的

层面上，进而断定“相互作用”或“交往行动”并没有

引起马克思的足够重视。这不过说明哈贝马斯一方

面用新的方式（即关于人的活动，两分为劳动和相

互作用）提出了现代哲学史被遗忘和被遮蔽的“康德

问题”，另一方面又发现了现代科学技术不但成了第

一生产力，而且成了为资本主义合法性辩护的意识

形态，就造成了劳动对相互作用或交往行动，技术

对道德或伦理的拒斥。就其本质是只看到“技术地实

践的”维度，只从认识论上抓住作为劳动者的人和劳

动对象。 

即自然界之间的关系，而并没有从本体论上关
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注“道德地实践的”维度，理解作为劳动者的人与人

之间的关系，怎么能体悟这后一维度对马克思来说

才是根本性的呢？难道马克思诉诸社会革命，不正

是为了使维系人与人之间的关系的各种规范合理化

吗？今年正逢康德逝世 200周年与爱因斯坦逝世 50

周年相接的日子，最好的纪念是把被遗忘、被遮蔽

的“康德问题”（现象和物自体），和爱因斯坦（物

理实在）与玻尔（现象实在）的世纪之争，用“信息

范型”的语言转向作一初步归结，以求在新世纪作出

真正马克思主义的新探索。 
 

【1、观控相对界简述】 

美国普林斯顿大学的约翰·惠勒教授认为：“物

理世界是由信息构成的，物质和能量不过是附属物

而已”。加拿大沃特卢理论物理圆周学院的李·斯莫

林教授还提出：“最终理论考虑的不是场，甚至不是

时空，而应该是物理过程之间的信息交换。”目前，

物理学家通过研究黑洞已经推导出，某一部分空间

或一定量的物质和能量所能包含信息量的绝对限度，

表明宇宙也许并不是我们认为的那种三维空间，而

很有可能是某种"写"在二维表面上的全息图形。（全

息图形借合适方法曝光，将产生一个真正三维影像。

而描述三维图景的所有信息都可以被编码到二维胶

片上的明暗相间的图样上。） 

这一全息原理就可以类推到所有物理系统，既

然二维胶片随时可以复现该三维图景，那么在该区

域的二维边界上定义的物理学理论，就应该能完全

描述该三维区域的物理学。那么信息熵和热力学熵，

是否存在上述这种联系呢？如果说玻尔兹曼的热力

学熵和香农的信息熵是等价概念，差异只来源于两

种熵在计算时所考虑的不同自由度。我们就可以经

由黑洞热力学定义宇宙熵界，推出某一部分空间或

一定量的物质和能量所能包含信息量的绝对限度。

一般说来，当我们还不知道一团物质的终极组成部

分或其最深层次的结构时，我们是无法计算其终极

信息容量的，当然也同样无法计算其热力学熵。 

（1）1970--1972，确立广义第二定律（简称

GSL） 

先是霍金等人证明了最终的视界总面积不会减

少（相对论决定了任何进入黑洞的物质都无法逃脱，

这个有去无回的点被称为视界，而视界是一个球面，

黑洞越大，球体的表面积就越大。）其次贝肯斯坦

博士于 1972 年提出了黑洞熵值正比于其视界表面

积的理论----推测物质落入黑洞后，黑洞熵值的增加

总能补偿或者过补偿该物质所“丧失”的熵。即黑洞

的熵值及其外面的普通熵值之和永远不会变小。

GSL 由此可为任何孤立的物理系统，设定信息容量

的限度。 

（2）贝肯斯坦第一个研究宇宙熵界（1980年） 

黑洞热力学使人们能够导出不同条件下熵密度

或者信息密度的界限----宇宙熵界定义了直径为 d质

量为 m的物质所能包含的信息量。假设一团物质被

一个略大于它的黑洞所吸入，黑洞尺寸的增大量就

体现了对这团物质所携带信息量的限制。 

（3）1995年提出全息界概念 

美国斯坦福大学的萨斯坎德教授，为确定占据

一定空间体积的物质或能量所能包含信息量的界限，

拟设如果一团分布近似为球体的物质，它的表面积

为 A，虽并非黑洞，但是被紧密地装入到一个表面

积为 A的表面中，若该物质能坍塌为黑洞，则最终

形成的黑洞的视界表面积将小于 A。而黑洞熵将小

于 A/4。按照广义第二定律（GSL），该系统的熵不

能减少，物质的初始熵不能大于 A/4。由此推之，

边界表面积为 A 的孤立物理系统的熵值必然小于

A/4。 

2000年贝肯斯坦证明，上述这个界独立于系统

的组成或者层次 X的特性，而仅仅依赖于 GSL。斯

坦福大学的拉斐尔·布索教授早在 1999 年就已提出

一个改进的全息界，他这个全息界的构成就起始于

任意合适的 2 维界面，他根据球面内部透射出来的

光线，符合我们虚拟的从同一点发射出来的光线是

它所经过的物质和辐射体的熵，推测这个熵值不能

超过由初始界面所代表的熵----表面积的 1/4，这样

一来，无论是宇宙熵界还是全息界都可以从拉斐

尔·布索界中推导得出。 

由此可以设想两个表面上看来非常不同的理论

可以完全等效。生存宇宙中的生物（包括人类）将

无法确定它们是生活在一个由弦论描述的五维时空，

还是一个由量子场论描述的 4 维时空中。而用自然

全息探寻宇宙奥秘，我们早在 1959年开始，逐步形

成弦圈观念的三旋理论。这可堪称超弦理论的“姊妹

篇”，全息等价将可能使东西方出现的统一的“柯猜

芯片”理论，对西方时空问题可用东方方式解决。 

今天，微型化技术发展超弦是物，那么三旋就

如它的一张全息图。一维的弦圈，除了超弦理论所

说的各种外在运动，还应有三旋理论所说的体旋----

绕圈面内轴线的旋转，面旋----绕垂直于圈面的圈中

心轴线的旋转，线旋----绕圈体内环状中心线的旋转。

三旋理论将表示各种基本粒子的“三旋状态组合”称

为“圈态密码”。这里类圈体的自旋不同于宏观物体

的自旋。三旋是物性的内禀运动。正如光速不同于

声速，光速是自然内禀一样。今天超弦理论、M 理

论和圈量子引力从不同的侧面，对量子引力的本质

和规律作出了一定的揭示，它们在普朗克标度领域

一致地得出了空间量子化和物质微观结构基本单元

存在的结论，这无疑是人们在 20世纪末期对我们世

界空间时间经典观念的重大突破，也是广义相对论

和量子力学统合的成果。 
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为啥相信三旋组合的圈态密码有可能解答：即

A）暗物质、暗能量问题，B）薛定谔猫问题，C）

“EPR实验”问题，D）波粒二象性问题，E）如果把

“圈与点并存且相互依存”看成“圈比点更基本”，那

么宇宙弦可以看成是环量子线旋耦合起来的，其长

可达 150 亿光年，其短，重迭起来可达 10^（--33）

厘米，即仍近似一个环量子的大小；而且这还能与

弦团的每一段微小的弦，就是直径仅有 10^（--33）

厘米的环量子等说的问题？其实，这里三旋是起着

一个信息位的作用，足以编码掉进黑洞内部前留在

黑洞视界表面上的所有信息，从而也能提供一条解

答黑洞信息悖论的途径，和所可能实现的目标。而

实际信息相对界也是以爱因斯坦相对论中的光速有

极限，作为信息与物质相对划分的界面，映射数学

的唯象公式是： 

复数=实数+虚数             （1-1） 

时空=物质+信息             （1-2） 

物质+信息=实数+虚数        （1-3） 

物质和信息的本质是什么？从观控相对界看，

物质是相对信息而言，类似复数偏重实数的一种现

象；信息是相对物质而言，类似复数偏重虚数的一

种现象。这类似偏微分方程求导，也类似泛系方法。 

信息是任何物质不可或缺的组成部分，如只给

汽车厂的机器人金属和塑料，它们不可能做出任何

有用的东西，只有给它们下达设计的如焊接的指令，

它们才能组装出汽车。这里存在一个物质和信息观

控相对界问题，即物质不能直接进入大脑变成为意

识，物质和信息常常是结合在一起的，人们认识物

质常常要通过大脑的意识起作用。 

这种如同与学习工程、生物和物理的认识相通；

把大脑比作一个点，那么物质进入点内，信息即是

进入点内的代表。量子纠缠弦线类似虫洞的共形场

(AdS/CFT)对偶，无处不在，即虚数也联系点内空间，

所以信息范型类似虚数论。它的观控来源于物质和

信息相对观控界面是有眼孔的，这类似生物膜的离

子通道。就是说，任何宏观物质要变为信息，都要

类似化为微观物质，通过共形场论(CFT)+反德西特

空间（AdS）观控相对界的点孔进行比特计量。这

里不但把宏观和微观联系在一起了，而且把物质熵

和信息熵(AdS/CFT)也联系在一起了。 

物质和信息的观控相对界(AdS/CFT)"物元分析

"求解可拓问题，这里物质熵全息界可以像“柯猜芯

片”的一个球面一样是封闭的，一定空间体积的物质

或能量所能包含信息量的最大可能的熵值，取决于

球的边界面积而不是体积，因此物质熵 A可设为球

的边界面积（球面积），因圆球与要圆管的内壁相

切，球的直径切面圆的面积 S=πr^2。 

A=4πr^2=4S               （1-4） 

S=A/4                   （1-5） 

方程（1-4）中，S设为物质熵 A球面穿过观控

相对界的圆眼孔面积 S=πr^2，可看作全息界的信息

熵。想象一束短暂的光线从观控相对界的实数类一

边垂直射入，这里唯一的要求就是这些虚拟的光线

都是从观控界膜的类似离子通道进入或录入虚数类

的。如果该物质能坍塌为信息，则最终形成的信息

熵的视界表面积 πr^2 将不能大于 A/4。按照该系统

的熵不能减少，因而  
A=V.S                    (1-6)  

(1-6)式为通道流量公式，V为流速，流速 V可

以为光速 C。这时 S=πr^2，r为观控相对界信息熵的

视界通道半径，由于观控界膜的类似离子通道进入

或录入的眼孔只能为点孔，即观控界膜的类似离子

通道可多于一个以上，r并不是点孔的半径，而是点

孔视界表面积的积分求和值 s 的换算半径；A 也为

点孔视界信息熵流量的积分求和值。 

弦理论认为物质可分的极限为普朗克长度，即

约为 10^（-33）厘米，那么观控界膜的类似离子通

道的最小切面极限也为普朗克表面积。由于不管虚

实或正负的物质要转化为信息，都要从观控界膜的

类似离子通道进入或录入，设每经过普朗克表面积

极限孔一次，为信息单位一比特，那么一个类似普

朗克长度半径的球体物质 A的信息量，为 H=A/4比

特。而观控界膜的类似离子通道，物质进入或录入

的流速 V可以从零増大，最大极限为光速 C，因此

可以对众多的物质或信息问题进行有限计量。物质

进入观控界膜的类似离子通道转化为信息，原来的

流速都变为零，因此信息守恒，而且信息可以克隆。 

信息克隆也可有慢有快，而且可以信息增殖。

即信息可以光速传播，信息可以光速为零储存，信

息可以超光速增殖。 

刘月生教授在 20 世纪 90 年代初就发表了《观

控相对论的信息诠释》，把玻尔的互补原理、索罗

斯的反身性原理和迪克的人择原理，统一为结构信

息与交换信息的相互作用规律，体现的虽是没有物

质可分终结类圈体似的超弦观念的前哲学时代思维，

但相隔 10 年又在 21 世纪初发表了《量子悖论的世

纪之争》，用以概括科学哲学界对爱因斯坦与玻尔

之争的实质性理解，企图包容类圈体似的超弦观念

而向后哲学时代转变，并期待得到某种形式的认同。

现以 2002年关洪教授发表的《消干效应和量子力学

新解释的意义》，和倪光炯教授发表的《对量子力

学的一种新解释》的这两篇论文为例，说明目前科

学哲学思维在没有将二者结合为信息范型之前还处

在前哲学时代。 
 
【2、对盖尔曼关于量子力学新解释的信息诠释】 

（1）量子状态的"多世界解释" 

1957年艾弗雷特提出"相对态表述"，被M•盖尔

曼称作是被测系统量子力学现代近似法的解释。它
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的本义是为了处理整个宇宙的量子姿态，免除经典

物理学的观察装置和系统外部的观察者的需要，变

客体为主体，把"多世界"变成"多宇宙可选择的历史

"。 

即如盖尔曼所说："一个给定的系统可以有不同

的历史，每种宇宙历史有它自己的概率；没有必要

使人们心神不安地去接受都具有相同真实性的多个'

平行的宇宙'"这种解释，有别于量子学的初始解释。

因为这是盖尔曼向量子力学的"历史求和"解释的转

变。 

（2）盖尔曼的新解释目的是为量子力学找到一

种适当的哲学描述，以推进玻尔时代 

盖尔曼 1979 年就说过："玻尔对整整一代物理

学家洗了脑"。 

而在他 1994 年《夸克与美洲豹》一书的"量子

力学的当代观"中又写道："我们在努力建构量子力

学的诠释的目的，是想终止玻尔所说的时代。"关洪

教授认为，盖尔曼的新解释的继承性表现在费曼教

授创立的路径积分方法里，运用空间-时间中的历史

来表述量子力学的做法；亦发扬了在 H•埃弗里特教

授提出的多世界解释里，物理世界有多种可能选择

的思想。但关洪教授只说对了一半。 

即费曼路径积分方法就是盖尔曼的"历史求和"

思维，但盖尔曼的"历史求和"不是物理世界有多种

可能选择的并列，即不是如生物进化选择的多种并

列，而是每次只有一种选择存在。即"多世界"解释

只是一种信息增殖，而"历史求和"是一种"交换信息

"。 

（3）"路径积分"不是根本否定"互补原理" 

关洪教授更认为，费曼创立的"路径积分"实际

上已经从根本上否定了玻尔关于对微观对象不可能

同时给出空时标示和因果描述的"互补原理"，他的

路径积分实质上是一种历史性的描述，不过，它描

写的不是系统经历的一种真实的历史，而是各种可

能历史的振幅的迭加。 

但恰恰相反，费曼的"路径积分"是对玻尔的"互

补原理"的发展。类圈体对信息来说是确定性和不确

定性的，观控相对界类似是一种类圈体,也具有确定

性和不确定性，而互补原理，是支持不确定性原理

的。互补原理也说明物质和信息类似复数=实数+虚

数，是一种二重结构的互补，是各种可能历史复数

振幅的迭加，而不是什么历史性描述。 

（4）多世界（空间的）解释，只是一种信息增

殖 

关洪教授引述 H•埃弗里特教授的多世界（即多

历史）其历史是潜在的而不是实现了的解释，并同

意盖尔曼可能世界不等于现实世界新解释。但这里

要作一个历史注脚：派斯在《一个时代的神话》一

书中关于玻尔和爱因斯坦的反思，他认为玻尔的主

要力量不在于学识涵博，而在于他那种惊人的直觉

和洞察力；即玻尔也有物质+信息=实数+虚数的直觉

和洞察力。而从爱因斯坦方面看，他不仅是旧量子

理论的三位奠基人之一，而且也是波动力学的教父。 

即爱因斯是第一次以狭义相对论光速有极限的

定性与定量形式，划分出物质与信息观控相对界的

实数与虚数的界面，以广义相对论时空弯曲定性与

定量的形式,确定了物质熵的实数界面。但是，当人

们终于在 1925 年达成了他在 1909 年就已预见了的

粒子和波的融合以后，爱因斯坦为什么不肯接受这

种融合呢？《一个时代的神话》的译者戈革评论称：

量子力学的观念构架绝不能看成德布罗意--爱因斯

坦意义下的波和粒子的"融合"，而是二者的"互补"，

不然二人的争论就不会出现。因为在爱因斯坦的梦

想理论中，波动和粒两图景，"不应该被看成互不相

容的"；真能创造出那种"融合"性的理论，玻尔的互

补哲学就将一垮到底。这就是爱因斯坦至死不肯接

受量子力学现状的原因。派斯百思不解，原因就在

于他混淆了"融合"和"互补"的真实涵义。  

这是戈革一种典型的前哲学时代思维，即不认

识信息范型是一种虚数论。当然，爱因斯坦、玻尔、

德布罗意也处在类似的时代，但已作出了很好的描

述，因为他们还不知道类圈体似的超弦观念，以及

物质能向点内陷落，点内不但存在平面、球面，而

且也存在环面；点内的虚数世界是一种虚拟生存；

点也可是一个观控相对界，是一个类圈体。在类圈

体似的超弦观念看来，爱因斯坦的相对论和玻尔的

量子论的统一已经得了较好的解决。要等这种解决

完全尘埃落地，中国人才参与、肯定，那么还要重

演科研成果与中国擦肩而过的历史。 

玻尔常常谈的"时空描述"（或时空图景）和"因

果图景"（动量-能量描述）的密切结合，实际是经

典物理学实数物质信息的本质特征。他不曾或极少

提到物质类似进入点内（包括仪器）的"波动行为"

和"粒子行为"的结合，是因为经典物理学类似算术，

实数与虚数这两种"行为"是绝对互斥的，是根本谈

不到"结合"的；只有在现在已经有了一点影子的爱

因斯坦梦想过的那种物质与信息联系在一起的"理

论"中，才会有两者的"融合"。 

玻尔强调：只有通过坚持用信息经典术语来描

述观察结果，才能避免表观上由粒子和波的二象性

所造成的逻辑佯谬，粒子和波本身就是两个经典定

义的信息名词。二者行为彼此互斥，是因为复数和

虚数运算不同于各种实数的运算。例如，经典物理

学家会说：如果两种描述是互斥的，则其中至少有

一种是错的；量子物理学家会说：一个客体表现像

一个粒子或像一列波，取决于信息结构使用信息范

型偏重实数还是虚数来观察它的那种实验装置的选

择。这就不会否认粒子行为和波动行为是互斥的，
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而且还会断言，为了充分地理解客体的物质和信息

特性，这两者都是必要的。即用信息范型虚数论的

语言来说，波和粒不是一个客体系统的实数"结构信

息"，而是客体系统与环境（观察实验装置）"历史

求和"相互作用的某刻"交换信息"。 

故而玻尔要求把这两种历史求和"交换信息"----

空时标示和因果描述，作为不同经典理论表征的联

合，看作是对客体系统描述的实与虚互补而又互斥

的两个特征，它们分别代表着观察和定义的理想化。  

这样我们就可以重新诠释"多世界解释"：埃弗

里特教授提出"相对态表述"即"多世界解释"，是为了

调和系统演化的连续性增殖和测量过程的突然跳跃

增殖这两方面的矛盾，认为在某一测量结果实现的

同时（信息的两重性：既是系统的结构信息，又是

系统与环境相互作用的"历史求和"交换信息），也

实现了其他所有可能的测量结果"历史求和"（交换

信息 1/n）。因为，在这一瞬间，同原来状态对应的

一个世界增殖（环境 n/n）分裂成了多个同被测量变

量的各个本征态相对应的那么多世界（与多层次多

方位的环境结构信息 n 相交换），每一个世界对应

着一个可能的信息增殖测量结果（"历史求和"交换

信息 1/n）。在这里没有波函数的坍缩，而只有世界

的分裂。 

即使每一个世界都是同样真实的。我们之所以

看到某一个测量结果（主客体结构信息及其交换），

是因为我们正好生活在同这一观察结果相对应的世

界历史求和里（主体结构信息与其同构），在其他

的信息增殖世界（其他的客体结构信息），对应着

其他的测量结果（与主体结构信息交换的结果），

只不过是我们看到的信息虚拟生存罢了。 
 

【3、对比倪光炯看观控相对界的消干效应】 

（1）倪光炯的论文《对量子力学的一种新解释》

分上下篇（上篇《测量与信息》，下篇《量子力学

中的认识论和法论问题》） 

上篇倪光炯教授的"自在之物"无信息也不分物

质与信息的界面。这个"自在之物"有偏重实数的"结

构信息"。换言之倪光炯教授认为："信息的获得不

是一种反映过程，而是一种变革过程的结果。信息

是测量时由主体（通过仪器）与客体共同创造出来

的。这就是这个不确定关系式含义"。我们则将此称

为物质能向点内陷落，类似物质进入点内界面生存

的主体和客体相互作用共同创造的类似历史求和的

"交换信息"。倪光炯教授所讲的过去大多数物理学

家（包括爱因斯坦在内）都认为这些信息是客观存

在的，即未测之前便已存在了。 

我们把这里存在的信息叫作宏观与微观、物质

与信息是联系在一起的"实数+虚数结构信息"。倪光

炯教授说以玻尔和海森伯为代表的哥本哈根学派则

有所不同，我们不同意这一说法，是因为玻尔所指

的是主体（仪器）和客体相互作用而形成的类似历

史求和的"交换信息"，已不单指客体的实数+虚数结

构信息，他俩人强调 Δx与 Δρ的测量之间有排斥性，

是因为主体不同，测量仪器不同，信息增殖历史求

和的交换信息不同，因此不管是微观还是宏观都存

在一种不确定性关系式： 
ΔxΔρ≥ħ/2 

倪光炯教授虽然维护了哥本哈根观点，即量子

力学的"正统解释"，而且未停留在这一水平上，还

揭示了哥本哈根学派难以超越的关键一步：把仪器

和微观客体的相互作用仅仅看成是观控相对界眼孔

的"干扰"，而没有理解是物质变信息、宏观变微观

的"变革"，这就把变革与干扰混为一谈了。我们认

为"自在之物"存在实数+虚数结构信息，但没有信息

增殖，而微观或宏观客体在仪器与之相互作用时，

大脑对此的解释却会出现信息增殖。因为这一信息

增殖的变革过程是主客体双方共同创造的历史求和

"交换信息"，既不同于微观或宏观客体的实数+虚数

结构信息，也不同于主体（仪器）或通过观控相对

界的实数+虚数结构信息。由于主客体相互作用是一

种物质与信息泛系求导的交换过程，既有已形成的

实数结构，又有潜在的可能形成但还未出现的虚数

结构，故称之为历史求和的"交换信息"。 

倪光炯教授也直接用到过复数这种量子力学语

言："量子力学的深层次理解是以元气或西方后来所

说的以太或真空为基础的：粒子是元气的激发态，

它的波函数有虚实两部，如Ψp(x,t)的复数表达式所

示正是阴和阳的数学表述，而波函数中的坐标 x 当

然是场而非粒子的流动坐标。在 Ψp(x,t)的复数表达

式中，固定 x（或 t）便看到阴阳双方随 t（或 x）此

消彼长地作周期性变化。还要注意阴与阳的差别不

过是相对的，只要作一个相位（规范）变换 Ψ→e^(iθ) 

Ψ=Ψ',便可看到阴（或阳）立刻向其对立面阳（或阴）

转化过去。而其中 i^2=-i 起了极妙的作用。此外，

与Ψp(x,t)的复数表达式中粒子对应的反粒子波函数

只是以-i代替 i。 

倪光炯教授对量子力学的这一深层次理解，还

是没有物质可分终结类圈体似的超弦观念的前哲学

时代思维，即不是信息范型虚数论，特别是没有说

明历史求和的交换信息，为不断准确把握信息进化

提供了坚实的科学基础。倪光炯教授用一个系统图

把认识论和本体论结合在一起，也正如我们曾经把

申农的本体论信息偏重实数与维纳的认识论信息偏

重虚数，简单归为二重结构互补的广义信息范型一

样，以为这两人的公式完全一样，仅仅是正负号的

差别。 

（2）由于历史求和交换信息是在观控相对界的

眼孔测量中出现的，不同观控相对界眼孔测量是可
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能性空间如何转化为现实信息呢？ 

倪光炯教授强调只有通过测量，即变革手段才

能实现从实数"自在之物"向虚数"为我之物"的转化，

也就是说由主客体的偏重实数“结构信息”向偏重虚

数"交换信息"的转化。他说：“首先，通过适当的边

界条件，近似地从‘自在之物’中分出准备考察的体系，

用量子态|Ψ＞[狄拉克引入时称为希尔伯特空间的

一个（右）矢（Ket）]来表示，它是没有表象的，

所以不含坐标 x，在海森伯图景中，甚至也不含时

间 t；然后，根据研究者希望观察什么现象，便选取

测量什么量（例如一个粒子的位置 x）的‘假想仪器’，

记为|x,t>,于是可得到相应的 x 表象中的波函数，记

为 Ψ(x,t)=＜x,t|Ψ＞，它是‘量子态矢’|Ψ>在‘坐标基

矢’|x,t >上的‘投影’（也称为缩并或标积）”。 

由此倪光炯教授得出结论："波函数是虚拟测量

的概率幅"。既然是虚拟的可能世界，测量不破坏量

子态的相干性，而虚拟测量得到的某种表象的波函

数在该表象空间各点所反映的粒子，又是以"矛盾场

"（主客体相互关系的交换信息过程）的形式而存在

的，一旦上述可能转化为现实世界，即"一旦当一个

电子被探测器上的原子俘获，两者形成新的量子关

联态，即此电子在一确定的 x 点被测量到时，这便

是一个实际的矛盾转化过程，它使得原来虚拟的电

子与周围环境相互作用的‘矛盾场’'在空间其他各点

立刻归于消失。这就是所谓波函数向 x 点塌缩的意

义。" 

我们则认为作为历史求和交换信息的具体形式

的 Ψ，表示潜在的信息增殖的可能性，反映虚拟的

观控相对界仪器与微观客体相互作用的关系载体。

它表达历史求和交换信息的波函数既是人类历史上

最伟大的发明，也为物理学提供了新的物质信息范

型复数论。 

用观控相对论界的信息范型复数论看盖尔曼的

量子力学新解释，就明白他论证的关键，恰恰是不

回避开消干效应的主体性方面。这种量子力学新解

释告诉我们：经典物理学是可以从量子力学推导出

来的，只有量子力学才是物理学惟一的理论基础。 

能否因此说：玻尔的那种物质与信息互补的观

点，就变得完全过时了呢？关键在于认不认识物质

有可分终结类圈体似的超弦消干效应，以及具有离

子通道类似的观控界膜的人择作用。 

（3）消干效应从客体结构信息偏重物质实数上

讲，可以起因于少数分子的随机涨落但这方面的微

观物质结构信息的实数形成，由于牵涉到的能量太

小，可以认为不属于客体间能量--动量交换式的相互

作用。另一方面，从历史求和的交换信息来看，它

又不单纯"像那种只占微乎其微份额的能量的信息

交换"。关洪教授从前哲学时代思维猜测："是不是

介乎能量型与信息型之间的、一种新型的相互作用

或者相互影响"。这正是关洪教授由于弄不清存在类

圈体似的超弦结构信息（本体论的）和历史求和交

换信息（认识论的）关系，才导致他对玻尔观点的

错误评价。作为超弦理论支持者的盖尔曼的解释，

则是发展了玻尔的观念。 

（4）消干过程是一种不可逆过程，它必然会对

时间箭头的机制有所贡献 

信息是相对物质而言，类似复数偏重虚数的一

种现象，说明它仍然包含有实数成分，因此信息也

包含有不可逆过程。想用经典物理（包括相对论、

量子力学）来解释消干过程，必然要全息联系类圈

体三旋现象，这又将和类似进入点内的观控相对界

大脑或神经元功能对应相联系。时间箭头是一种不

可逆过程，因此量子不能克隆，但量子信息可以克

隆。 

（5）观察到的粗粒历史是经典信息（宏观结构

信息偏重实数），没有观察到（或者不可能直接观

察到）的精粒历史类似进入点内的量子信息（交换

信息），是测不准的，这必然又回到海森伯那里 

霍尔顿曾说过：在现代物理学史上，还没有谁

像年轻的海森堡那样对相对论如此执着。但 1924年

以后以玻尔为首的"哥本哈根学派"提出量子力学的

统计解释并展开同爱因斯坦的论战时，海森堡却毫

不犹豫地站在玻尔一边，这表现了海森堡的"吾爱吾

师，吾更爱真理"的精神。这里是因为爱因斯坦虽然

提出了物质与信息的界面原理狭义相对论，但他并

不相信玻尔的物质与信息互补原理。 

而海森堡把光速极限界面原理变换为零点界面

正负、虚实对称不确定原理，仍是既支持了玻尔，

又支持了爱因斯坦的。 
 

【4、观控相对界膜类似玻色爱因斯坦凝聚体】 

（1）消干效应与物质聚变 

A）两种迭加规则与干涉。量子力学遵从的是

用态函数或跃迁振幅表示的概率幅度的迭加规则，

经典物理学则服从概率迭加规则。 

量子力学里存在着概率幅之间的干涉，经典物

理学里不存在这样的干涉项。 

B）消干效应也不存在这样的干涉项。消干效应

是指一个量子物理学系统，由于与其环境不可避免

的相互作用，使得系统所处的、由某个观察量的多

个本征态相干迭加而成的状态，不可逆地消去了各

个干涉项，使系统的行为表现得就像经典物理学系

统一样。所谓消干效应说的就是，环境的影响会使

密度矩阵的非对角元基本消失，实际只留下两个对

角元，亦即是变成同经典物理学一样的概率分布。 

（2）BEC能否理解为消干效应呢？ 

1924年玻色用完全不同于经典动力学的统计方

法，推导出普朗克的黑体辐射公式，接着爱因斯坦
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将玻色的方法推广到单原子理想气体，并预言这些

原子当它们之间的距离足够近，速度足够慢时，将

发生相变，变成一种新的物质状态，后人称之为玻

色--爱因斯坦凝聚（BEC）。在处于这种状态的物质

中，所有粒子都处于能量的最低态，并且有相同的

物理特征，这种物质将粒子的量子特性通过宏观的

方式表现出来。也就是说玻色--爱因斯坦凝聚体，可

看成是一种相干物质（空间各部分和其他部分都有

关联，这种关联是相干性的体现），即一种新的宏

观量子状态的物质。 

由于 BEC是一种长程相干的物质，整体可以用

一个单粒子波函数来描述。理论表明这种单粒子波

函数在处于旋转状态时，具有量子化的现象，这种

现象称作量子涡旋；这是由于量子起伏的单位图像

既是一种圈态涡旋，也可以是一种孤波，量子起伏

一开始产生的粒子是环圈结构。这里，粒子与波的

统一，陈叔瑄教授认为：来自圈态涡旋的聚集与弥

散，聚集为粒子，弥散为波。但这只能说明圈态涡

旋是多粒子，并不基本。三旋理论认为，粒子与波

的统一，既是一种简单性，同时又存在着复杂性，

简单性和复杂性是自然而紧密缔合的。 

最典型的例子是贝纳德花纹：锅中沸水心液体

向四周的翻滚对流，在水加热达到临界状态时各个

局部区域也会呈现类似的现象，这是耗散结构和自

组织理论常举的例子。 

如果把这种现象上升为基础的几何学结构,反

过来把贝纳德对流抽象缩影反映在一个点上，它类

似粗实线段绕轴心转动再将两端接合的线旋；如果

把它定名为不分明自旋，那么圈体绕垂直于圈面的

轴的面旋，圈体绕过圈面的轴的体旋，就称为分明

自旋。分明与不分明自旋结合使一个类圈体变成一

种三旋学的对象。 

它的优点是能把曲面、曲线几何相与能量、动

量物理相自然而直观地紧密结合，一开始就揭示出

自然的本质既具有简单性，又具有复杂性。即它引

进了一种双重解结构，如圈代表几何量子，旋代表

能量子，对于圈层次可分单圈和多重圈态耦合；对

于旋层次，既有位相，又有多重自旋结合。这种组

合会带来圈体密度波的几率变化。用 ψ 代表圈结构，

用 Ω代表旋结构，用Ψ 代表三旋，其物理特征可表

为： 

Ψ=ψΩ               （4-1） 

根据排列组合和不相容原理，三旋构成三代 62

种自旋状态。其次，设想在类圈体的质心作一个直

角三角座标，一般把 x、y、z 轴看成三维空间的三

个量。现观察类圈体绕这三条轴作自旋和平动，6

个自由度仅包括类圈体的体旋、面旋和平动，没有

包括线旋。即线旋是独立于 x、y、z 之外，由类圈

体中心圈线构成的座标决定。如果把此圈线看成一

个维叫圈维，那么加上原来的三维就是四维。再加

上时间维，即为五维时空。反之，把三旋作为一种

座标系，直角三角座标仅是三旋座标圈维为零的特

例。正是在一系列的关节点上，类圈体三旋为简单

性与复杂性的缔合提供了更为直观的图象，并能使

爱因斯坦满意他关于"我不相信上帝在掷骰子"的说

法：在类圈体上任意作一个标记，实际上可以看成

密度波，由于存在三种自旋，那么在类圈体的质心

不作任何运动的情况下，观察标记在时空中出现的

次数是呈几率的,更不用说它的质心存在平动和转

动的情况。这也是德布罗意坚持的波粒二象性始终

只有一种东西，即在同一时刻既是一个波，又是一

个粒子的模式机制；并能满足正统的哥本哈根学派

M．玻恩对波函数的几率诠释。即三旋所产生的波

是几率波，而把粒子与波很基本统一。 

一切物质的能量守恒、质量守恒、信息守恒，

最终都来源于时空量子起伏的零点守恒。而零点也

存在类圈的三旋。因此，宏观量子现象存在量子涡

旋状态也不为奇。玻色--爱因斯坦凝聚（BEC）这一

现象，21 世纪初由科耐尔和维曼在铷原子中证实。

三个月后凯特利也获得钠原子的 BEC，且信噪比高。

从 1924年提出 BEC，到 1995年实现 BEC经过整整

70多年的努力，这里，超低温环境促成 BEC实现，

有深远意义。因为在实现玻色--爱因斯坦凝聚的条件

中，原子间的三旋散射长度起着决定性的作用，但

理论表明，这种散射长度和作用于原子的磁场有关，

在一定的磁场条件下，散射长度可以改变符号，这

种现象称为费希巴赫共振，而麻省理工学院的凯特

利教授在 BEC中研究了这一现象，才最终在实验中

真正实现了 BEC。 

（3）实现 BEC的基础：激光冷却与新观念 

首先由[法]科恩·塔诺季教授于 1986 年提出了

一种冷却和囚禁原子的新方法----磁光阱（MOT）。

这种方法由[美]普里特查德和朱棣文教授合作在实

验上首先发现，才开始了在空气中直接冷却和囚禁

中性原子的历史。而朱棣文教授正因为他在发展用

激光冷却和捕获原子的方法方面所作出的巨大贡献

而荣获 1997年度诺贝尔物理奖。 

BEC的研究中参与的小组很多，获奖的仅有三

位，即科耐尔、维曼和凯特利荣获 2001年的诺贝尔

物理奖。两奖之间的关系：正因为激光冷却成为冷

却气体原子的一种最有效的方法，才使爱因斯坦将

玻色的方法推广到单原子理想气体有了现实途径：

原子距离足够近，速度足够慢时，将发生相变，变

成一种新的物质状态 BEC。 

没有原子间的散射长度，能实现玻色--爱因斯坦

凝聚的条件吗？获 1997 年诺贝尔物理学奖的朱棣

文曾在北大百年校庆演讲《生物学及其与物理科学

的统一》，提到在凝聚态物理学、软态物理学以及
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生物系统中，前沿领域存在对越来越复杂的系统的

进一步了解。他认为对于更复杂的系统（比如人类

大脑的活动或一个活细胞的生命机制）不可能用基

本的类似于薛定谔方程或牛顿方程这样的方程来描

述，而是靠汇集很多直观的知识来进行处理复杂系

统，这可以参考材料学家合成一种新材料时的做法，

他们是以一些基本原理和直觉的混合作为依据的。

他由此想到安德森特别强调的一个结论："当考虑的

复杂由原子到分子，再过渡到凝聚态物质，每增加

一个复杂的层次，研究方法都会有新的不同。这样

研究生物系统，就可以使物理学家领悟到一些质的

不同的新思想。" 

其实，玻色--爱因斯坦凝聚体就类似观控相对界

膜；而一个完整的生命全息体也如玻色--爱因斯坦凝

聚体，能对物质信息进行储存与转换。因为荣获 2001

年的诺贝尔物理奖的科耐尔、维曼和凯特利等人已

经证明,把大量铷或钠金属原子组成的原子云，冷却

至接进绝对零度后形成所谓的玻色--爱因斯坦凝聚

状态的冷聚物，它的宏观量子涡旋状态就如类圈体

的三旋，当光束通过金属层时，能成功地把光速降

为零。其原因是信息光子与如类圈体旋转状态的金

属原子相互作用，它的速度也会因此放慢。这里是

用一种特殊的激光束对其进行处理，使光可以通过，

然后经过调整可以使光速降为零。此时光子似乎消

失。 

但它所携带的信息则保存在旋转状态的金属原

子中。在使光束停滞一毫秒后再启动，信息会回到

光束中，它与原来的光束特征和信息量相同。即类

圈体的三旋是一种空间自然内禀性质，即使温度完

全为零的原子也拥有一最低能量，类圈体似的观控

相对界的波动和旋涡一旦被激发起来，会具有储存

或录入物质信息的作用。 
 

【5、结束语】 

盖尔曼在《夸克与美洲豹》一书的"量子力学的

当代观"这一章结语中说："我们正在努力建构量子

力学的现代诠释的目的，是想终止尼尔斯•玻尔所说

的时代。"在他的书第三章"信息和原始复杂性"中已

有了现代信息诠释的话语，这从实数+虚数的"结构

信息"角度来理解空间"描述长度"，是一种偏重实数；

从历史求和的"交换信息"角度来理解，是系统对背

景信息虚数的依赖。盖尔曼对香农和维纳的信息定

义未作本体论和认识论的区分，是因为这能用观控

相对界的眼孔统一起来，从而他认识到有可能站在

超越玻尔的高度，以终止玻尔不知物质可分能终结

于类圈体似的超弦观念的那个时代。 

M•玻恩 1923 年向哥廷根科学院提交一封信，

提名玻尔和爱因斯坦为该院外籍院士；他在玻尔的

推荐信中说："他对我们这个时代的理论和实验研究

的影响，比任何其他物理学的影响都大"。过了 40

年，1963 年，H•海森堡在一篇玻尔悼文中写道："

玻尔对本世纪物理学家们的影响，比任何其他人的

影响都更大，甚至比阿尔伯特•爱因斯坦的影响也更

大。"又过了 40年，2003年底，本文初稿的发表，

是想说明，盖尔曼的量子力学新解释，不停留在爱

因斯坦的"结构信息"实数范围，让玻尔的"互补原理

"不过时，而强调要从玻尔高度进入历史求和"交换

信息"层次，就这个意义上说，前者爱因斯坦的光速

界面是立本，后者玻尔的二重互补是立标，爱因斯

坦和玻尔的超前思想难道不是跨世纪的影响吗？ 

当然这种三者的统一形式，不用现代信息范型

如进入点内似的虚数论和类圈体似的超弦理论是不

容易说清楚的，而这已不是本文的任务，也许正是

目前前哲学时代思维的那些量子力学新解释，给未

来科学界提出了新的警示：我们只有转换视角，才

能认识这一深刻含义。 
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