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摘要  本文继续讨论与生物医学知识整合或一般知识工程密切相关的人类认知科学的深层
次问题。讨论了信息的抽象性和具体性及医学信息与香农描述的信息的区别，并指出医学信

息的具体化、个性化和较少一般性等特点来自生物医学系统纷繁复杂的结构。接着文章对与

知识表示、处理、操作或整合密切相关的 32个哲学基本概念加以定义和描述。最后分析了
各种知识表示形式的着重关系和着重结构的两种主要倾向。 
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（Ⅰ）．香农的抽象信息与生物医学的具体信息 
 

  无论是德国科学家鲁道夫·克劳修斯和奥地利物理学家波尔兹曼提出的熵，还是美国数学
家香农描述的信息，都与哲学意义下的事物的某种均匀性或不均匀性的量度有关。是十分抽

象和一般化的概念。 
然而生物医学信息是程度不等的具体化信息，是形形色色生物医学结构规定下的信息。

由JH van Bemmel 和MA Musen主编的《医学信息学》给出了如下医学认知过程：数据—(解

释)→信息—(归纳)→知识。该书指出：“临床医生在观察病人或某一(生物的)过程中产生
数据，并从这些数据中通过解释或推理得到信息......”,“通过仔细地研究大量医学方面诸如
此类的解释过程，或者通过收集来自大量病人的数据解释，最后归纳推理得到新的见解和新

的知识。”[1] 这里，我们看到的《医学信息学》给出的信息是夹在生物医学具体数据和具

体知识之间的信息，因而它本身必定是具体的。以笔者的理解，数据、信息及知识有如下关

系：数据：原始观测的记录—→信息：数据之间的关系—→知识：数据之间的更深层的关系

（信息和知识之间并无明确的界限）。 
作为具体的信息，与香农等提出的一般意义下的极度抽象的、极其基础的信息概念有天

壤之别。我们看到无论是数据上升为信息，还是信息上升到为知识，都必须经过“解释”或

“归纳”以获得新的层次或性质不同的关系（新的层次或性质不同的语义）。问题就出在这

里，较之其他领域，生物医学对象的一般性(统一性)明显较少，个性(差异性)明显较多，因
此这种“解释”、“归纳”及由此而获得的“新的语义”也是具体的，明显地较少一般性，

带有丰富多采的个性或差异性。 
以生物医学的“基础理论”为例说明一般性和具体性在该领域中的尖锐冲突：与其他科

学比较，生物医学各个领域的“基础理论”如DNA指导蛋白质合成的中心法则，酶化学理
论，细胞分化理论，神经递质和调节理论，第二信使理论，激素-体液调节理论，体液和细
胞免疫理论，载体理论，受体理论，离子通道理论等等，很多情况下仅仅是生命哲学层次的

一些理解，其操作性和临床指导意义（如细胞分化理论对癌症治疗的指导性，神经分布对逻

辑思维的解释性）十分有限。生命系统是一个复杂的同质-异质的、同构-异构的或复合结构
的世界。基础理论的一般性、普适性、应用性和解释能力均受到无情的挑战。就象“在崇山

峻岭上耕作” 拖拉机一样举步维艰。经验、实验和现象还是“绝对权威”，不容你不承认，



科学理论常常不得不低下“傲慢的头”，向复杂多变的个性折腰致敬！医学还是经验论者和

手工操作者的天堂。一个责任性强的好医生在其工作中必须永远睁大双眼，边判断-边观察-
边处理。这就是医学信息世界！ 
引起生物医学信息的个性和差异性的根源是生物医学的无与伦比的丰富的结构。因此任

何生物医学中的事物，除了考虑它们的独立形态或本体形态（如在科学实验中把它们分离后

的形态）外，还必须考虑它们的非独立形态或附体形态。二者对应于事物的两种不同状态，

前者相对于事物的独立态、自在态、个体态、惯性运动态、全潜能态。为哲学本体论追求的

目标；哲学的本体有事物的全体、真体之意（也许它是个无穷概念），是较为理想化的概念；

而后者对应于非独立态、组合态、应用态、环境约束态、联合态、限定功能态。此为应用领

域本体（domain ontology）追求的目标。应用领域本体研究为应用目标所驱动，只研究事物
的相关部分，因此是较为物理性的概念。实际世界的事物多处于附体形态，处于形形色色的

结构之中，因此同一事物的物理属性各不相同。 
    通过科学手段获得知识的过程，往往从分解对象（还原）开始，而分解对象就是分解结
构，破坏整合。在我们希望获得这些元件的本体时，我们牺牲了整体事物的本体。就象我们

希望了解水（H2O）的本体,如果我们把它分解为氢（H2）和氧(O2)，那么即使我们完全了解
了氢和氧的本体，我们仍无法了解水的本体。从独立意义下事物的本体到该事物作为其他事

物的组件或附体有一个属性选择过程。如为扑灭房子失火，我们站成一个队列传递水桶救火，

此时每个人都处于非独立态中，除了作为传水链上的一环外，万能的人类别无他用。这就是

人作为这一结构的附体所表现的属性。 
任何把生命系统简单化的企图注定会碰得头破血流。如果把如此纷繁复杂的充满各种结

构语义的医学信息理解为哲学或一般意义下的信息，把生物医学系统回归到“扔骰子”系统，

那么医学信息学势必难于深入到生物医学的核心中去，只能停留在充当“工具”或“计算机

在医学中的应用”的角色。这里，可以对照一下心电图、B型超声波、X-线、CT等在医学中
的成功，由于这些新技术创造了很多新型的生物医学数据和内容或语义，所以在谈论它们时，

人们的注意力自然就集中在它们所创造的新型的医学内容或语义，没有人会在乎心电图、B
型超声波、X-线和CT的机器设备及其软件究竟是什么。这给我们带来一个重要启示，毋庸
置疑医学信息学作为无与伦比的新技术定能开创无与伦比的医学数据和语义的新世界，但这

一天尚未到来。欲穷万里目，更上千层楼，但登楼所付出的代价将大得多。医学信息学家必

须经过比其他领域更为艰苦卓绝的努力，才会迎来他们值得骄傲和庆祝的日子。 
 
 

（Ⅱ）．概念和定义 
 

知识可看作是客观物理世界的在我们意识世界中的模型。反之，客观物理世界是知识

和意识世界的原型或母型。从根本上讲，知识和意识依赖于客观物理世界而存在；但在相当

程度上，知识和意识世界具有自己的独立于客观物理世界的运动和发展规律[10]。而作为“第

三者”，数据-信息-知识系统是物理世界与意识世界二者模型的混合，既有物理性的一面，
又有意识性的一面。这是我们发展知识工程包括知识整合工程[2-12]首先要明确的基本哲学关

系（见图 1）。 
我们不可能离开知识和它们所对应的物理或逻辑对象的丰富多彩的哲学属性来对知识

进行表示、处理、操作或整合。因此讨论下述与知识密切相关的基本概念是必要的。 
定义 1  知识的背景空间：为知识表示形式以外的、潜在的影响或决定其意义的其他事

物的总称，即知识的意义赖以成立的条件。包括广义的知识参量维度或参量空间；欧几里得

几何的 5大公理组成的逻辑空间；牛顿力学赖以成立的时间、空间的均匀性和质量的恒定性



等形成的哲学空间及爱因斯坦的相对论所需的光速恒定-时空不均匀-质量速度互变的哲学
空间；也包括表达知识的主体的视点、视场、意向、意场（如“猫吃老鼠”这一事实，对猫

来讲是一顿美餐，对鼠来讲是灭顶之灾，对生态学来讲家是物种的平衡行为）；还包括我们

的所谓标准知识或公认知识（包括本体学）赖以成立的我们至今还没有作过详细探讨的人们

公认的逻辑空间（包括人类感觉系统所依赖的背景空间，其中时间、空间的均匀性和质量的

恒定性是其核心成分）等。 
也许由于大脑固有的功能特征所致，这些背景空间往往潜伏于我们的意识之下，致使以

往的一些逻辑科学或人工智能研究误以为我们的知识及其运动规律是无背景的“裸露”的对

象，待到这些系统被应用于背景复杂的实际（特别是生物医学实践）中时，就成了“弱不禁

风的林黛玉”。 
知识背景空间应该是有限空间，不是无限空间，即应该是可操作的。] 
而生物医学知识系统的背景空间是多变的，不统一的。多变的知识背景空间创造了生物

医学知识的复杂性，是对生物医学知识整合的一大挑战。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
定义 2  广义参量维度或参量空间：知识所依附的背景空间之一，即知识生成所依赖的

观测、干涉方法和维度的整合。涉及人们是通过何种（广义和狭义的）观测器（维度）、何

种观察粒度来观测和表达事物，产生数据、信息和知识，用肉眼、墨镜、望远镜、显微镜还

是某种仪器？ 
如火车上的旅客，对车站来讲他们是运动变的，对火车来讲他们是静止的。 
维度是组成空间的元素，可视为一种惯性运动的可能性，有时可视为一种综合量度。 
定义 3  概念：“定义一类对象的综合观念。”[1]更具体讲：在某一知识背景空间中按其

属性或行为可视为整体的单个事物或由某些关系联系起来的一组事物在意识中的对应体。概

念对知识背景空间有依赖性，不是“赤裸地”存在的。 
目前只有大脑具有创造概念的能力，计算机还不具备概念创造能力。 
定义 4  有意义知识背景空间：与知识操作主体的（物理的或意识的）目标有关的知识

客观世界（原物及

其关系） 
（大脑）意识世界

（数据、概念及思

路） 

数据 -信息 -知识 -
智能系统（数据

库，本体学、方法

库） 

图 1 原物世界，意识世界与基于知识的智能系
统的关系。 



背景空间。有意义知识背景空间以外的任何空间为无意义知识背景空间。 
例如拳击台上，观测维度或胜负标准是拳手获得的点数及是否能击倒对方，也包括一系

列如拳手的体重级别、动作的规范、点数或违规的判法等组成的广义的有意义知识背景空间。

其他如拳手的学历、相貌、婚姻状态、人种等组成广义无意义空间。 
定义 5  结构：指事物在某知识背景空间中某种相对固定的、有意义的不均匀态或一组

（物理的、意识的）关系的复合及其形式，反映了一组关系的不可分性捆绑性。狭义的结构

指以笛卡儿三维空间为背景空间的排列、比邻或组织形式。广义的结构的背景空间是由任何

维度（物理的、意识的）组成的广义空间。 
关系为元素之间的相互作用，两个以上的关系复合为结构。因而结构为三元以上的事物。

著名的三体问题是个结构问题，知识整合是个结构问题，框架和形象是一种结构。 
定义 6  结构形成机制：事物结构的形成的动力学机制，包括自组织机制，他组织机制，

自-他组织机制。 
定义 7  自组织机制：开放系统本身的一种内在信息积累或结构形成机制。如生命的起

源、细胞的起源、物种的分化、植物、动物的生长发育。一般来讲，对于物理性自组织机制，

人们的意志只能从外部进行有效干涉，如对输入或输出加以干预。如对庄稼进行施肥，拔除

杂草等。在医疗实践中，还可以通过克服异体的排斥性，进行机体部分“移植”或“零件替

换”。 
定义 8  他组织机制：由（意识的、物理的、人为的、自然的）外力形成结构的机制。

包括各种人工产品如各种机器的制造与组装的机制，其他物理或逻辑模型的建立的建立机

制。 
定义 9  纯意识他组织机制：意识作为外力形成结构的机制，故为一种特殊的他组织机

制。包括数学概念如平行四边形、等腰三角形、等边三角形、圆等的形成。 
定义 10 自-他组织机制：外力和内在力共同完成结构形成的机制，包括意识指导下的

物理性自组织过程。 
定义 11  意识-自组织机制：意识作为外力施加于自组织机制的结构形成机制，故为一

种特殊的自-他组织机制，如基因工程、多利羊实验等。 
定义 12 人工物理结构：为他组织机制形成的一种结构，即可用人工物理零件组装的结

构，为概念系统指导下建立起来的物理结构，如钟表、飞机、火车、计算机和其他工业产品。 
定义 13 人工意识结构：为纯意识他组织机制形成的一种结构，由概念、概念关系和概

念运动组成的结构。包括各种知识表示方法及其推理模式、软件系统、数学算法、抽象的问

题解决方法等。 
  例如“张三给李四一本书”这一生活中常见授受行为就可生成一个逻辑结构。如用语义网

络表示则为
[13]

 （见图 2，图 3）： 

讲到底，所有基本逻辑结构均源自基本物理现象及结构。 
定义 14  自然物理结构：为自组织机制形成的一种结构，非人工零件组装的一种物理

结构，由自然规律（或自组织机制）指导下建立起来的结构。如植物、动物等生物结构。 
定义 15  人工-自然物理结构：如意识-自组织机制形成的一种结构，在人工环境下由自

组织规律机制（自-他组织机制）建立起来的结构。如各种组织工程器官，基因物种，器官
移植或嫁接等。 
定义 16  人类意志可控性：人类意志对事物的干预程度或干预能力。包括全可控性、

部分可控性和不可控性。事物结构形成中人类意识参与程度为人类意志对该结构的可控性大

小标志之一。如果事物是纯意识构成的或意识-物理构成的，那么人类对它是全可控的或部
分可控的。人类意志干涉包括输入、输出干涉及全结构或部分结构干涉：如零件替换，全组

装等。 



定义 17  结构维：由某种结构机制的广义的惯性运动形成的维度。如分形结构性。 
定义 18  原物：客观世界万物。 
定义 19  状态：事物属性、关系或运动的形态。可分为动态和静态。 
定义 20  静态：事物的状态对其参量维度或参量空间的有效域（或意义域）来讲是个

常态，不变态。 
定义 21  动态：事物的状态对其参量维度或参量空间的有效域（或意义域）来讲是个

变化态。也可能是一种序关系（如因果关系序）的整合形式。该序的一系列的事件的稳定性

是如此之小，对于某一参量维或参量空间（如人类的感觉空间）的观测粒度来讲已融合为一

个连续的动作（movement），无法辨别其各个定态。如电影，动画片等。动态事物的知识、
知识表达、知识运动的规律与静态事物有很大不同，叫机器人搬移一个凳子和捉住一只兔子

其难度不能同日而语。因为兔子的位置对参量空间笛卡儿空间来讲是不确定的，而机器人的

操作需笛卡儿空间中的确定位置。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定义 22  事物的一般属性集（本体学）：指事物（在人们公认的或默认的背景空间中）

一本书 

张三 给 李四 

主体 客体 1 

客体 2 

图 2 带有动作结点的语义网络 

图 3 带有事件结点的语义网络 

一本书 

张三 给予事件 李四 

主体 客体 1 
客体 2 

给 

动作 



作为一个独立实体意义下的属性集，也称理论属性集或概念属性集。理论上，只要对事物的

观测参量的类型是无穷的，那么一般属性集的元素也是无穷的。 
定义 23  事物的结构属性集（附体学）：某事物在非孤立情况下即作为元素参与某结构

时所表现的属性的集合，它是该元素的一般属性集合（或本体学）的元素或子集，也称实际

属性集或物理属性集。 
定义 24  结构的属性限定：某事物作为元素参与某结构时，该结构作为整体对其属性

的表现性（外显性或激活性）的选择，被“选上”的属性为表现属性（显性或激活属性），

其他属性为非表现属性（隐性属性或非激活属性）。 
定义 25  物理硬性（或稳定性）：事物属性、状态、关系或运动在某参量空间中持续（或

稳定）程度。如阿庆嫂的茶馆是物理硬性事物，而南来北往的客人是物理软性事物。“一辆

奔驰的火车”在笛卡儿空间中是不稳定的，但如果其作匀速运动，那么把它在速度空间中是

稳定的。物理硬性一种度量为事物属性、关系或运动状态的持续的时间。物理硬性的反性是

物理软性。 
与此对照的是逻辑的硬性。 
定义 26  知识的物理硬性（或稳定性）：事物物理硬性或稳定性在其知识中的反映。知

识的物理硬性的反性是知识的物理软性。 
与此对照的是知识的逻辑的硬性。 
定义 27  概念粒度：概念的外延元素（子概念或实例）数量的倒数。可用 

v = 100/外延元素（子概念或实例）数量 
表示。专有名词所代表的概念的 v为 100，淋巴细胞对于血常规检查 v为 100。但如需了解
病人临床免疫状态，因为淋巴细胞可以进而分为 T-淋巴细胞,B-淋巴细胞,K-淋巴细胞,NK-淋
巴细胞；而 T-淋巴细胞可再分为辅助性 T-淋巴细胞，抑制性 T-淋巴细胞，细胞毒性 T-淋巴
细胞；细胞毒性 T-淋巴细胞又因为所感受的外部的或内部的抗原种类繁多，按其对抗原的
特异性反应又可分为很多群体。因而在这一意义下，淋巴细胞的粒度远远小于 100。 

概念粒度可影响概念的可操作性。 
定义 28  认知黑洞：如事物由量变到质变是个突变，人们往往无法精确地知识描述突

变的“过渡地域”，此为认知黑洞之一。其他如混沌系统的初态敏感问题，也是无法描述和

控制的“地域”，故为另一种认知黑洞。 
定义 29  抽象化：从较具体的实例集合或类集合中抽取若干共同属性，按后者组成较

一般的新类的过程。 
定义 30  思维轨迹：思维运动的一种属性或动态模式，包括抽象的问题解决方法。对

于一些重复频率较高的问题类型，人类相应的思维运动形态也表现出相对的稳定性，这种思

维运动形态减去其具体对象剩下的框架被称为思维轨迹。又可分为固有的基本思维轨迹和各

种抽象程度的面向问题的解决方法。前者包括基本逻辑模式，如普通逻辑学的三段论。 
问题类型重复出现的频率决定其思维轨迹的普遍性大小。 
定义 31  黑箱化：事物的结点化、质点化或无结构化。事物的局整基本问题之一，知

识的一种质变。大脑思维运动在必要时会采取黑箱化、结点化、二端化、经济化的运动形式，

隐去其内部结构，只留下输入输出。通过黑箱化原理，大脑完成一种认知的跳跃过程（飞越

大大小小的认知黑洞）。 

此过程可导致大脑思维背景空间大变换，因此黑箱化为一种认知的(量变到)质变。 

定义 32  语义的尺度依赖性原理： 在线性意义下，随着系统（广义）尺度的不断扩展，在

小尺度意义下的元素、关系、机制、结构、语义的个体重要性不断地降低，一旦超越了它们

的有效尺度(有意义空间或维度)，这些元素、关系、机制、结构、语义将失去其个性而成为

“尘埃”。而由它们融合而成的复合体（总体）将成为元素且重要性不断扩大，最终仅仅 



 
 

 
 
 
 
             

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

图 4  各种知识表示形式的意识性及物理性、关系性及结构性
分析。前四者以关系和思维基本机制为基础，并不顾及对象的

结构。从基于框架系统开始以面向描述对象的结构为基础。对

象的所有属性以捆绑形式出现。面向对象知识表达是有“边界”

的结构，禁止外界对内部结构的更动。而脚本作为特殊框架其

“场景”槽描述一系列有序事件。过程则是关于具体问题的关

系、结构及其的运动规律复合结构。 

产生式系统 
 

一阶谓词逻辑 
 

语义网络 
 

面向对象 
 

框架结构 
 

脚本 
 

过程 
 

以逻辑关系或逻辑基本结

构为基础 

以逻辑关系或逻辑基本结

构为基础 

以逻辑概念（实体）和关

系为基础 

以对象的逻辑或静态物理

结构为基础， 

以对象的逻辑或静态物理

结构为基础，有界壳结构 

以对象的逻辑、物理结构

及事件动态序为基础 

具体问题逻辑和物理关

系、结构及运动的复合结

概念从属 以逻辑关系或逻辑基本结

构为基础 



表现出总体的质。 

例如随着宇宙范围的扩大，我们的地球及其“行星兄弟”的重要性越来越弱小，而由它

们组成的太阳系，随之是银河系等新的复合体系的重要性越来越大，地球由“中心”，“小弟

弟”，“无名之辈”，最后成为“灰尘”。 

但诸如人体的微量元素等非线性机制不受此原理支配。 

 
 
 
                  （Ⅲ）知识表示方法与事物的结构性之间的关系 
 

知识表达方法大致可以分为两类：（1）以大脑自身的逻辑或思维运动规律为基础，着重
事物之间的关系及基本逻辑结构；（2）以大脑所处理的意识或物理对象为基础，着重事物形
形色色的结构。因为较为稳定的逻辑结构往往都有坚实的物理结构作为其背景（如银行信息

系统有着较为稳定的银行物理运作过程为背景），所以后者主要与物理结构有关。物理结构

及其不可分性决定了逻辑结构及其不可分性。知识表达从基于规则（关系）的产生式系统向

基于框架的知识系统转化，是从着重关系向着重结构的转化，因为框架就是一种抽象的结构。 
人工智能研究了很多知识表达方法，有关这些知识的具体形式、潜力和限制请读者阅读

有关的人工智能及知识工程著作[13-15]。本文主要从总体角度对知识的意识性和物理性、关系

性和结构性加以讨论。概念从属、产生式系统、一阶谓词逻辑表达方法与语义网络虽然知识

表示的具体结构有所区别，但它们均以关系或关系复合（简单的或基本的逻辑结构）为基础

来表达知识和演绎知识运动，带有明显的逻辑主导性。而框架结构、脚本、面向对象等知识

表示方法则强调对象具体的逻辑或物理结构，强调关系的捆绑性或不可分性，带有明显的物

理主导性。 
图 4是关于这一观点的总结。 
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