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　 　 摘　 要：人类智能的探究和实现问题既是一个哲学问题，也是一个科学问题。人类智能从本质上说是具
身的，但同时也紧密地依赖于计算和表征的大脑。导致人工智能研究困境的根源并非在于它采用了计算—表

征的框架，而在于它没能将关于身体的信息涵盖进它对智能程序的描述中去。因此，承载着大量实践性知识

的默会表征对未来人工智能研究在拓展解决问题常规以及降低计算复杂性等方面有着重要意义。
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一　 导　 　 言

认知科学是哲学认识论的延续，是研究者们为了回答认识论问题所作出的经验性的尝试。它关注

人类的知识结构与智能实现，同时也因为一些新出现的经验主题而得到扩展。几十年来，认知科学经历

了从行为主义到符号主义，再到联结主义的范式转换；经历了从最初的问题求解到人工神经网络的研

究，从符号计算到多层神经网络动态交互的实施。这一系列的范式转换，体现了研究者们不断吸收科学

实验对心智现象的研究成果，并对其研究纲领进行局部修正以求新突破的不断尝试。随着学科建制化

步伐的加速，认知科学已经成为一门独立的学科，形成了相对稳定的理论框架和研究范式。而人工智能

也已成为这一学科的智力内核，取得了举世瞩目的成就。

然而，尽管今天的人工智能能够完成人类无法完成的复杂计算，做人类不能做的精密工作，却也

遇到了各种理论困境和实践困难。①这些技术困境背后其实隐藏着更深层次的认识论问题：一方面，

人类的智力过程被认为是通过大脑来完成和实现的；另一方面，智能与世界之间的关联被假定为一

系列抽象的表征（ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ）。这种将大脑作为推理机的假设具有误导性。因为人类在真实世
界中的问题解决能力似乎并不总来自大脑中明确的数据结构，而常常以一种难以预期的方式从身体

与世界打交道的过程中涌现出来。换言之，人类智能是具身行动中熟练的实践性技能的运用（ｋｎｏｗ
ｈｏｗ）。这意味着，一旦远离了身体以及身体与真实世界的勾连，人工智能系统便很难对直接利用身体
能力与世界结构来简化或改变认知方式的人类智能进行刻画。正如谢菲尔和斯凯耶尔（Ｒ．Ｐｆｅｉｆｅｒ ＆
Ｃ．Ｓｃｈｅｉｅｒ）所说：“智能不仅仅是一种抽象的运算法则的形式。它需要身体的示例（ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｓｔａｎｔｉａｔｉｏｎ）
和肉体的介入。”②

如果身体的属性确实“塑造”了人类的智能特征，那么人工智能学家就应该把身体的相关属性表征

纳入构成认知的算法中。因此，未来人工智能研究的核心关切将不仅仅是对人类“智能”的模拟，还将

包括对“身体”的设计。本文通过考察克拉克（Ａ． Ｃｌａｒｋ）对蟑螂逃生技能的探究以及丹尼特（Ｄ．
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Ｄｅｎｎｅｔｔ）对明确表征（ｅｘｐｌｉｃｉｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）和默会表征（ｔａｃｉｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）的阐释，质疑了传统表征概
念在智能解释中的作用，并进一步揭示具身性与默会表征对未来人工智能研究在拓展解决问题常规以

及降低计算复杂性方面的重要意义。

二　 符号表征与孤立的大脑

对身体的鄙薄，是自柏拉图以来西方思想的一贯传统。到了 １７ 世纪的笛卡尔那里，这一倾向得到
了进一步强化。笛卡尔的身心二元论强调“旁观者”的知识模式，以绝对客观性为知识的理想，视心智

为自然之镜，视认知为对外部世界的表征。这种发端于笛卡尔，中经洛克和康德的客观主义认识论，在

１９世纪和 ２０ 世纪的整个哲学界得到延续。客观主义认识论以表征主义为特征，预设了主体与客体、内
部心智与外部世界的分离；身体没有在对概念意义的表述中扮演实质性的角色，也没有在描述推理本质

的过程中发挥关键作用。

这种客观主义的哲学传统为当代人工智能的发展提供了理论基础。研究者们主张：人类的智力过

程就是通过大脑对符号表征的产生、转化和操作来完成的。①首先，大脑将非符号的知觉输入转换为任

务域的符号表征，而后以一种纯句法的形式对这些表征进行处理，并最终形成解决问题的方案。由此，

研究者们强调，人工智能研究应当关注对认知任务（即符号表征的结构和内容）的抽象描述以及为解决

问题而对表征进行操作的算法本质。在这个方面，经典人工智能与功能主义（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｓｍ）同流，认为
人类的智能在本质上与具身性无关；对于所有的智能形式而言（无论是自然的，还是人工的），至关重要

的是软件而不是硬件。

在这种计算强纲领的指引下，早期的人工智能研究者们进行了深入的研究。其中以纽维尔和西蒙

（Ａ． Ｎｅｗｅｌｌ ＆ Ｈ． Ｓｉｍｏｎ）的通用求解器研究最具代表性。纽维尔和西蒙提出了“物理符号假设”
（ＰＳＳＨ），即“一个物理符号系统既是通用智能行为的充分条件，也是必要条件”②，并设计了一种叫作
“通用问题求解器”（ＧＰＳ）的计算机程序。ＧＰＳ的目标不仅仅是要解决逻辑问题，而且要模拟人类在解
决现实世界逻辑问题时的脑部活动。纽维尔和西蒙通过将逻辑公式转换为“意义—目标分析”（ｍｅａｎｓ
ｅｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ），并用关于初始状态、目标状态以及一组从初始状态到目标状态路径规则的表征来解决特
定领域中的问题。到 １９５７年，ＧＰＳ已经能够成功地下国际象棋、证明几何定理以及设计机器程序。这
是人工智能研究的先驱者们试图通过基于规则的符号操作，在形式系统中模拟人类智能的伟大尝试。

但是，ＧＰＳ也遭遇了两个似乎无法逾越的难题：有限的实用性以及有限的运用范围。这些都与 ＧＰＳ 当
年预期的“通用思维模拟”梦想相去甚远。

在此后的几十年间，人工智能研究试图摆脱“符号—表征”范式的困境，而通过人工神经网络来模

拟大脑非线性和分布式计算的特征。人工神经网络将类神经元的节点通过数值加权的联结方式连接起

来，并通过联结权重的调节来适应学习规则和系统活动的变化。当代人工智能研究中最令人兴奋、最具

开拓性的研究成果就是深度学习（ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ）技术。这种技术以神经生物学的大脑为原型，用自治体
的方法论来提升机器的智能。它将智能解释的重点放在神经网络的结构、学习规则和从多层神经网络

间涌现出来的亚符号表征上，并通过神经网络对数据表征的自学习和自组织产生恰当的回应性行为。

不少研究者认为：深度学习技术已经超越了西蒙和纽维尔时代在符号系统中进行思维模拟的阶段，提供
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了一个更加优越的关于大脑神经网络的抽象认知属性的结构模型①。人工智能正在朝着超越人类智能

的方向发展。

的确，有了深度学习技术的支持，人工智能在这个复杂的世界中表现得像个“超人”：它在金融预

测、自然语言处理、机器翻译等方面的能力远超传统的计算机，甚至在机器视觉和图像识别、语音识别、

信息检索处等方面超越了人类的识别能力。深度学习向我们展现了一个物质系统是如何高效地对数据

进行编码和利用的。从这个角度说，深度学习的技术革命无疑是成功的。但就研究现状看，今天的人工

智能更像是一个弥补人类智能进化缺陷的、复杂而精细的“专门系统”。它还存在着一些亟待解决的问

题，如无法应对小数据环境、无法进行迁移学习、无法进行常识性推理以及无法拥有不可预见的反应能

力等。举个例子说，如果我们要让一个智能体通过深度学习模型学会如何在北京安全地驾驶汽车，那

么，我们需要为这个模型输入大量关于汽车和道路的情景数据集以及具有明确人工标注的动作（例如，

前进、后退和停止等），然后再训练一个神经网络如何在不同的路况和环境中用不同的方式行驶。为了

学会如何在不同的情况下避免与迎面而来的汽车相撞，这个模型可能需要先被撞成千上万次。并且如

果要让这个智能体离开北京到上海行驶，它就不得不重新学习大部分的知识。因为对深度学习模型而

言，如果要将多层次的人工神经网络从原来训练的领域和环境迁移到新的领域和环境的话，就意味着要

对绝大多数的参数（即权重）进行重新设置。

不难发现，尽管 ＧＰＳ与深度学习技术用来解释智能本质的方法不同，但两者有着共同的形而上学
核心———根据内部表征（符号的或者是亚符号的）来处理信息。它们都自觉或不自觉地默认了客观主

义的哲学假设。越来越多的研究者们意识到：人类智能的内在机制及其体现出来的实时性、灵活性和强

健性是基于明确表征的人工智能研究范式所不能完全解释的。②

三　 身体、行动与渗透的大脑

正是出于对传统表征和客观主义假设的不满，一条既不同于客观主义也不同于主观主义的中间道

路———具身性的认识路线悄然发展起来。具身性的认知论质疑近代认知论的表征主义特征，从学脉上

说，具身性的观念直接出自胡塞尔等人所开创的现象学。一方面，研究者们对胡塞尔的交互“主体间

性”、海德格尔的“在世存在”（ｂｅｉｎｇｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ）以及梅洛－庞蒂的“知觉—行动结构”等思想成果进行
了深度挖掘。另一方面，研究者们积极吸纳心理学、神经科学、生物学等科学研究中有关具身效应的经

验研究成果，如，内德森（Ｐ． Ｍ． Ｎｉｅｄｅｎｔｈａｌ）证实了记忆中情绪信息的具身特征；加塞莱（Ｖ． Ｇａｌｌｅｓｅ）发现
知觉—行动系统的身体体验对大脑中动作概念的形成具有决定性作用；史密斯（Ｌ． Ｂ． Ｓｍｉｔｈ）和西伦
（Ｅ． Ｔｈｅｌｅｎ）以瓦特的离心调速器为例，强调了动力系统理论的重要性等，促进了具身性思想的形成。

具身性的思想观念具有革命意义。它关注身体以及身体、大脑和周围世界之间复杂的相互渗透关

系在人类智能形成和实现中的重要作用，并从“主客融合”的哲学判断出发强调：（１）智能不仅仅以抽象
运算法则的形式存在，而需要身体的介入；（２）智能体和世界之间的关系不是单向的认知关系，而是深
刻的存在关系；（３）智能行为不是中央控制系统进行逻辑推理的产物，而是耦合系统涌现的结果。这种
具身的智能观与经典的智能观形成了这样一种基本的反差：一种作为渗透的具身行动控制器的心智形

象以及一种作为孤立的理性推理机的心智形象。

但是，具身性的智能观是否完全不同于经典的智能观呢？其中的一个核心争论就是关于表征在智
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能中的作用问题。激进的具身性观念主张表征无法对大脑、身体和世界之间复杂的耦合（ｃｏｕｐｌｉｎｇ）进行
充分解释，因此我们应当用动力系统理论（ＤＳＴ）来替代表征。然而，这种激进的结论无法得到辩护，也
达不到预期的目的，因为这种怀疑的结论建立在对“表征”和“计算”过于狭隘和严格的解读之上。温和

的具身性观念并不排斥“表征”和“计算”的概念，而主张将身体的相关属性表征在构成认知的算法中。

研究者们提出：应当探究多种表征的形式，“通过不同水平的混合分析……以及解释工具，将认知动力

系统与关于表征的计算的观念共同建构起来”①，以关注人类在现实生活中所拥有的基本的、实时的反

应性智能。

例如，克拉克以低等生物蟑螂为例，表明人类和动物赖以生存的智能类型往往依赖于那些具身的、

非符号性的表征。②蟑螂因为拥有很强的逃生技巧，而很难被人类或其他动物捕捉。它们能够：

瞬间感知由侵犯者的运动产生的风力干扰；

准确区分不同成因产生的风：侵犯者带来的风还是正常的微风或气流；

和其他蟑螂交换信息；

在试图逃脱危险的时候，不是简单随意地逃跑，而会考虑自身所处的位置、障碍物（如，墙壁或转角

等）的位置、光线以及风向。

克拉克将蟑螂所表现出来的逃生技巧看作是基本生物性智能的一种类型。蟑螂的反应能力比条件

反射式的“刺激—反应”模型更具智能。这主要体现在：它们将身体的行动视为问题解决过程的一部

分，将局部环境的线索视为有效表征的一个部分。它们的认知行动并不是普遍有效，而是具有明确的认

知任务，并且其中并没有涉及大量复杂的表征性计算。那么，蟑螂到底是如何逃跑的呢？克拉克解释

道：蟑螂运用身体的两根尾须来侦察前方的风。它们的每一根尾须上面都长有细毛，以感知风速和风

向。如果风以 ０．６ ｍ ／ ｓ或更快的速度加速，蟑螂便开始准备逃跑：这就是生物区别正常的微风和侵略者
来临的方法。并且，它们能够积极迅速地在感知到危险后作出反应：一只静止不动的蟑螂需要 ４８ 毫秒，
运动着的蟑螂只需要 １４毫秒，而作出转弯回应的时间大约是 ２０—３０ 毫秒。它们的转弯行动以基本的
神经元环路为基础，这些神经元环路能够根据蟑螂当前位置信息以及当下环境的状况来自动调节弯度

的大小。同时，蟑螂通过大量腹部中间神经元获得关于风的基本信息，但是最终的行动则是其他感知环

境特征的神经元集群调节的结果。③

可以想象，如果要对蟑螂精妙的逃生技巧进行模拟，人工智能研究者们可能会将这个复杂问题的解

决过程拆分为三个子问题域：１）如果你受到了攻击，那么不要直线逃往墙壁；２）如果你遇到了障碍物，
那么试着绕过它；３）区分来自侵略者的风和正常的微风。但是，问题在于：目前人工智能所擅长的数据
分析和学习，无法产生实际逃生行为所需要的快速反应能力。换言之，在现实生活中，蟑螂并不是通过

语言形式的、类似于文本的信息对熟练的应对能力进行编码的。它们的逃生行为能够比在大脑中模拟

的计算活动更便捷、更有效地完成某些认知和知觉任务，令它们在逃离危险的时候不顾一切地往前冲。

蟑螂所具有的常识性的和生物性的知识，是当前最先进的人工智能体仍然缺乏的。那么，人工智能

还需要做什么？我们认为，一种比较有前途的进路是关注身体在现实生活中熟练的反应能力，将与身体

相关的属性表征在构成认知的算法中。

四　 默会表征与人工智能

在前一个部分中，我们探讨了温和的具身性观念如何在理论上是适恰的。接下来，我们将聚焦于丹

尼特关于默会表征的讨论，表明温和的具身性观念如何在经验上也是可行的。
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在《心智表征的不同类型》一文中，丹尼特区分了三种不同类型的表征：明确表征、隐性表征和默会

表征。①丹尼特认为，当代人工智能研究过度强调了明确表征在智能中的作用，而未能认识到默会表征

对于人工智能研究的意义。确实，明确表征是我们最为熟悉的一种表征类型。举例说，“猴子”这个语

词对现实世界中的猴子进行了明确表征；“自行车”这个语词对现实世界中的自行车进行了明确表征；

同样，一张猴子骑自行车的照片对“猴子骑自行车”这一事实进行了明确表征。这里的语词“猴子”和

“自行车”以及猴子骑自行车的照片都属于明确表征的范畴，因为它们都是根据某种解释系统而具有语

义内容的物理对象。在丹尼特看来，明确表征能够物理地存储于一个系统之中、被系统所用，并获得

解释。

而隐性表征则是逻辑地内含于明确表征的另一种表征类型。例如，一个系统明确表征“杰瑞是一

只老鼠”，并且“所有的老鼠都有一条细长的尾巴”。那么，这个系统就对“杰瑞有一条细长的尾巴”进行

了隐性地表征。从这个意义上说，即使我们从未考察过杰瑞的尾巴，我们也能够对“杰瑞有一条细长的

尾巴”这一命题进行隐性地表征。

丹尼特还讨论了第三种表征的类型———默会表征。以计算器为例，丹尼特问：“一个计算器是明确

地、隐性地还是默会地对正确的数字计算进行了表征呢？”②一个计算器并不是通过一些明确的计算法

则而得出正确答案的。具体地说，当一个计算器在计算“２＋２”的结果的时候，它无需依赖“２＋２ ＝ ４”的规
则而直接得出“４”的答案。丹尼特说：“尽管计算器是一种能够为明确问题提供明确答案的设备，但是
除了作为输入和输出端显示出来的对问题和结果的表征，它的计算过程并没有依赖内部的明确表

征。”③计算器系统被设计成按照计算规则来做计算，但是这些规则本身没有在系统中得到明确表征。

在计算的过程中，系统并没有对“２＋２ ＝ ４”这条计算规则进行直接存储、操作和运用。并且计算器也没
有对这些计算规则进行隐性表征。研究者们只是将计算器设计成符合运算规则来运行。由此，我们可

以说一个计算器默会地表征了如何进行计算。

按照丹尼特的解释，明确表征是一个系统为了完成某项任务或解决某个问题而将它们作为表征来

使用。假设，有某种计算器是需要查阅计算表来进行运算的，那么，系统使用这个计算表的方式决定了

这个计算表就是明确表征。相反，尽管默会表征物理地出现于系统中，但是却没有被系统以表征的方式

使用。默会表征令系统呈现出某种特定的倾向（ｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ）。计算器系统特定的机制令计算器具有根
据输入得出正确输出的倾向———计算规则引导了研究者们对计算器系统的设计，但是计算规则本身却

没有被存储在系统中，也没有在计算器的运算过程中被调用。我们可以说，计算器“知道如何计算”

（ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｋｎｏｗｈｏｗ），因为它的系统默会地对如何计算进行了表征。
“知道如何去做”的知识包含了那些如何去完成一件事情的信息。例如，如果一个人说他知道如何

做翻腾转体，那么，这个人至少具有一些关于如何做翻腾转体的信息。当然，这个人可能需要通过大量

实践才能学会翻腾转体（实践是获得“如何去做”知识的重要途径）。因此，默会表征是一种令一个系统

能够按照“知道如何去做”的知识来行动的结构。换言之，默会表征中承载了大量关于“知道如何去做”

的信息。计算器能够做运算，是因为它的系统中包含了关于如何做计算的信息。同样地，因为一个人的

“系统”中包含了如何做翻腾转体的信息，所以这个人知道如何做翻腾转体。

我们知道，激进的具身性观念主张我们只能对命题性知识（ｋｎｏｗｔｈａｔ）进行表征而无法对那种“知
道如何去做”的实践性知识进行表征。丹尼特反对这种观点。尽管这两种知识类型在系统中发挥着不

同的功能，但是它们能够（并且也需要）在智能系统中得到表征。一个智能系统能够明确地或隐含地表

征命题性知识，默会地表征实践性的知识。回想前文中克拉克对蟑螂逃生技巧的讨论：克拉克并没有否

认表征对于生物性认知的价值，而是要表明传统智能研究所强调的明确的表征类型无法对某些重要的

认知现象作出解释。按照丹尼特的理解，我们可以说蟑螂的逃生机制中包含了大量的默会表征。也就
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是说，蟑螂的身体对如何进行逃生的生存技巧进行了默会地表征。这些实践性知识中包含了大量的细

节———如何感知风速、躲开障碍物、如何转身，以及大量关于周围环境的信息。但是，正如克拉克所说，

正是蟑螂的生物性特征令它能够完成任务。当然，与丹尼特所描述的计算器案例不同的是，蟑螂的逃生

本领并不是被研究者刻意设计出来的，但却同样包含着某种目的论———它们是物竞天择的结果。

五　 结　 　 语

人类智能的探究和实现问题既是一个哲学问题，也是一个科学问题。人工智能一开始出现的时候，

是为了要弥补人类自身劳动能力的不足。当前最先进的人工智能研究以神经生物学的大脑为原型，将

大脑想象成一个拥有大量清晰资料的逻辑推理装置，将智能的本质视为对大量明确表征的计算。

后期的现代哲学试图将认识论和形而上学的框架从一种对立的严格逻辑中释放出来，引入主体身

体的概念，以反笛卡尔的方式重新理解身体与心智以及认知主体与外部世界之间的关系。这在海德格

尔、萨特、梅洛 庞蒂的现象学中得到了集中体现。这些观念的变革导致了纯粹意识的退场。８０ 年代以
来的具身性的智能观念强调智能不仅仅以抽象的运算法则的形式存在，还需要身体的介入：身体以及身

体、大脑和周围世界之间复杂的相互渗透关系在人类智能形成和实现中起到了至关重要的作用。换言

之，尽管人类的智能紧密地依赖于计算和表征的大脑，但从本质上说仍然是具身的。

但是，这种研究焦点的转换和解释框架的拓展并不意味着要抛弃“表征”和“计算”的概念。导致当

前人工智能研究困境的根源并不是在于它采用了计算—表征的框架，而在于它还无法将有关身体的信

息涵盖进对智能程序的描述中去。这种对具身性观念和表征性分析的合并，主要是对以“计算为核心”

的智能研究范式作出调整。

未来人工智能的发展将在两个方面受到具身性观念的影响。一方面，在解释框架上，经典的“表

征”和“计算”观念通过“默会表征”的新概念得到提升和拓展，使得明确的和默会的表征类型都能得到

相应的重视，令我们对人类和动物的常识性、生物性智能获得更强的解释功能。另一方面，在实现水平

上，通过将默会表征纳入系统结构，能够使智能体最大程度地利用环境的提示而简化复杂的表征内容和

计算过程。当然，想要进一步推进默会表征在人工智能中实现机制的研究，还有许多问题需要厘清：例

如，对于智能体的智能性行动而言，有哪些实践性知识是更为基本的？在将默会表征纳入系统结构的时

候，有无顺序？默会表征与明确表征以及潜在表征之间是否可能相互转化？对这些问题的澄清对未来

人工智能的发展来说至关重要，亟待进一步的深入研究。

（责任编辑　 付长珍　 王成峰）
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