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摘要  本文分析了生物医学知识整合论（BMKI）作为一个与主流科学相反的探索方向将面临

的一系列新的重大科学问题；讨论了物理性整合与知识性整合的关系，提出维度整合是事物

产生新质的动力的观点，由此引出关于推理性知识和经验性知识的关系的讨论。接着探讨了

力、运动和空间的不可分割性，不同空间之间的转换（生物空间相对论），最后探讨了整合

维（运动维）空间和物数学（physi-mathematics）等新概念。 
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一． 新方向，新难题 

 

科学自诞生之日起就是以“分解”为其发展动力，中文“科”字本身就有“分门别类”

之意。中文“科学”一词本身就有“分门别类之学”之意。传统的科学是“分”的科学，可

以说是“无分不科学”。这也许与人类的认知过程及认知特征有关，当一个系统含有 A和 B,

而我们希望搞清“A 与 B 的关系”，我们往往先对该系统加以简化，抽象或分离，使之只剩

下 A与 B二者，如此我们才能确定“A与 B的关系”从而获得新的知识。从理论上讲，只要

加入任何其他因素甚至杂质或噪音，我们已确立的“A与 B的关系”能否成立，就将成为问

题。 

但传统的科学发展方向在生命系统的复杂性面前受到严峻的挑战。即使我们把生命科学

细分为 1亿门科学，如果没有解决知识之间整合问题，也许我们还是无法理解生命。因为生

命系统令人惊叹不已的奥秘，是万千因素、元素、机制整合的结果。而不是它们分解的结果。 

生物医学知识整合论（The Theory of Biomedical Knowledge Integration，BMKI）
[1-15]

研究从传统的科学发展方向来了 180度转弯，它研究整合的规律。所遇到的问题也将是前所

未有的,与传统科学所遇到的问题相比具有完全不同的新质。下文列示对 MBKI将会遇到的重

大科学问题。 

（1）线性（均匀）空间（或域）和非线性（非均匀）空间（或域）转化的基本理论和运

算,如血液内物质的轨道行走和弥散问题的整合,何时我们的对象“泛舟平湖”，何时又“卷

入湍流”。 

（2）  空间与空间边界（界壳）转化的基本理论和运算,如细胞膜的包装和界面问题。此

题可看成（1）的特例。 

（3） 生命周期 5联律：种系发生的自组织规律-基本信息体系的保留传承（遗传）规律-

基本信息表达为结构、功能或机体规律-系统功能与结构代谢律-热力学第二定律（封闭系统

最终归于无结构状态）。任何种类的生命周期最后均由 5大规律及其关系决定。当然此处是

指开放意义下的系统，开放意含“可以受到非正常因子或致病因子的袭击”。 

 （4） 运算“爆炸”问题，即关系、信息、逻辑运算“爆炸”的化简和有效控制问题。例
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如如果用直积表示细胞之间二二关系，那么当一万心肌细胞相互关系的形式为 C
10000
。但机

体并没有发生这种无穷无尽的“数理运算”。机体内普遍存在着巧妙地利用“物理逻辑来解

决数理逻辑爆炸”的机制，就象我们在牛鼻子系一根小小的绳子就能控制一条凶悍的牛（牛

鼻子原理）。用相互异质的微力-弱力-中力-强力之间关系或转化解决恼人的“运算爆炸”的

控制问题，这些聪明绝顶的艺术是什么，它们有理论吗？ 

（5） 主体与环境之间的连续反馈-引导机制与生物结构生长方向问题。到三清山旅游的

人也许会对生长在岩石顶上的顽强不屈的松树叹为观止。岩石顶端松树根沿着龟裂的石缝生

长以求存活，这也许可称为生物“摸石头过河”律，或“蚂蚁触角” 律，“盲道行走” 律。

那么这种生物趋向性（如血管向缺血或损伤区域生长）机理是什么？ 

 （6） 正补相对律：当一个机制（正域）被增强或操作时，就意味着其他机制（补域）相

对地“被减弱”或“零操作”，正域操作可能从空间、物质、信息等资源上影响其环境（补

域）。这类似钱钟书的“围城”规律，进入“城内”，就意味“城外”缺失，反之亦然。世界

上没有纯粹的“得”，也没有纯粹的“失”。因此进了“城内”就希望向“城外”冲，相反，

到了“城外”就希望向“城内”冲。加强了外来的（如口服）激素，就可能导致内部的激素

系统懈怠，所以临床科学告诉我们有些激素不能骤停。 

（7） 知识体系中意识性对象与物理性对象的本质及其运算规则的区别，这是人工智能领

域长期混淆的一个问题。笔者对此作过很多探讨，并用“笨伯与食人者过河”的故事通俗地

解释过这一问题。由于生物医学知识大量混杂了这两类知识，所以在知识整合中二者的关系

的清晰化研究尚待探讨。 

 （8） 各层次（如复合层次）之间性质突变问题，相应于 A. 屈森斯的所谓层次与物理层

次之间可以同步，但“只可理解，不可推导”问题
[16]
。这里的同步就是一种整合。笔者于整

合论的文章中也讨论过低维空间向高维空间转化时新的属性“突现的”问题。下文还将涉及

这一问题。  

 （9） 认知目标-认知量子-知识背景的关系问题，笔者在整合论研究中作过较多的探讨，

但远未完善，下文还将涉及。 

 （10） 知识的“硬度”（确定度）的实质。知识的硬度问题在知识工程中随处可见，例如

医学信息学非常感兴趣的形形色色的知识框架或事务级模型或标准，也包括所谓临床路径模

型。对这些知识框架、事务级模型或路径在何种情况下成立，何种情况下不能成立，在多大

程度上成立研究很少，更谈不上理论方面的建树。BMKI对此有过一些极为初步的研究。 

 （11）BMKI 的一个基本假设或重要原理是"任何物理性对象的潜质是无穷的, 潜质的呈现

与否取决于我们所选择的观察参量及其整合。因此如果参量是无穷的,那么物理性对象的潜

质也是无穷的。而参量或维度的整合是激发潜质或产生新质（包括旧质的消失，新质的形成）

的动力 (一种新的熵减原理或信增原理)" 。BMKI这一重要原理引导出一个 BMKI新的难题:

在维度整合生成新质的机制中,是否存在一般意义下的原理或理论?如果存在,它们是什么? 

   对这些重大的科学问题，特别是（11）题，很遗憾,包括普里高金等在内的学术巨匠都没

有系统地讲述过，形形色色的自称对系统论的新诠绎或名目繁多的相关新学科也未见到对此

有独到的见解。俗话说"三个女人一台戏",那么 100个女人呢?10万个细胞呢?既然人们认为

“三体问题”是不可预测的，那么我们在此寻找理论或推理还有信心吗？我们的生物医学整

合工程必需建立在实验或经验之上？我们能够实现 MBKI的理论-实验复合策略吗？ 

 

 

二． 物理性整合与知识性整合的关系 

 

(1)物理整合与知识整合的关系就是真实世界与知识世界的关系。世界分为物理世界和



意识世界二部分，知识属意识范畴。除了真实的物理性实例以外，任何对物理对象的抽象均

属于意识范畴。意识世界说到底是物理世界的反映，但物理世界的事物一旦进入意识世界，

就获得了新的独立于物理世界的运动特性。卖火柴的女孩饿死前在雪地里时幻想着蜡烛和火

鸡；家徒四壁、穷的揭不开锅的“大丈夫”做着“一人之下，万人之上”的“黄粱美梦”。

意识世界和物理世界可以各行其是，天壤之别。 

（2）我们知道，整合的过程可以分为物理对象的整合和意识性对象的整合。前者还可

以分为自然物理整合（如物种系形成）和人工物理整合（机器和电脑的生产，化学合成）。

数据和知识整合属后者。物理整合由（广义）物理力驱动，是物理运动结果；意识整合由（广

义）意识力（如逻辑推导力）驱动，为意识运动的结果。物理整合一般伴随着相应的描述性

知识。如氢氧燃烧的事实对应有“4H2 + O2 == 2H2O”知识，或用文字表达为“H2 和 O2燃烧

整合为 H2O”。所以关于（物理世界的）整合的知识的整合往往描述（物理世界的）整合。但

反过来，知识整合可以与（物理世界的）整合毫不相干，而仅仅表示意识世界的整合关系。

如推理过程“液体的体积不可伸缩，H2O 属于液体，所以 H2O 的体积不可伸缩”只是表示两

个知识单元的整合关系，并不是物理世界发生了的整合过程。“A是 B的爸爸，B是 C的爸爸，

那么 A是 C的爷爷。A得隔代相传的遗传病，那么 C也可能得那种遗传病。” 这些也是知识

单元的整合关系，并非物理意义下的整合关系。 

意识整合描述意识中概念的运动，联想是一种典型的意识整合，一个非常有限的生命个

体不仅可以把上下 5千年联起来，甚至可作无限的遐想。意识运动可把无穷大作一个小小的

因子来运算，但物理世界中没有人知道无穷大究竟是个什么东西。因此知识整合不仅包括了

物理整合(陈述性知识的整合反映了物理整合或物理整合知识)，还包括了逻辑整合。当然，

BMKI仅限于科学性知识的整合，即对物理运动有指导意义的知识整合。 

 

 

                         三． 维度整合是产生新质的动力 

 

BMKI 生物整合原理：生物机体的万千机制来自维度和空间整合，生命来自整合。整合

导致属性的变化（抑制或激发）或新质的形成。那么这里是否存在一般性规则？对此，互联

网上《医学信息学》论坛
[17]
曾有关于“1个细胞的属性与 1亿个细胞群体的属性之间关系是

实验的还是推导的”这一典型的 BMKI问题的讨论，择其要者描述于此。  

我们先总结一下 BMKI的如下原理：（1）物理对象潜在的属性的无限性原理（取决于作

用因子对对象的开发）；（2）事物的物理性功利或目标及物理性维度整合（作用空间）决定

（激发或抑制）事物的潜在的或现在的属性（使之行使物理功能）的原理；（3）人类的认知

性功利或目标决定参量集合（参照空间）原理；（4）参量集合（参照空间）决定（激发或抑

制）事物的潜在的或现在的属性（使之行使认知功能）的原理；（5）开放系统的物理性功利

或目标及物理性维度整合有不测的外来（有效域外，论域外）因素参与（而不是纯粹由内发

性的机制决定）原理。 

基于上述原理，笔者不得不倾向于 1个细胞与 1亿个细胞之间（如肝细胞和肝脏之间及

数不清的其他类似问题）的知识关系只能是经验（实验）性的知识（见图 1），而不可能是

理论推导性的知识。也即只可能是“灯塔式”知识，不可能是“罗盘式” 知识。 

对此，我为系统论、生物医学知识整合论和医学信息学感到悲哀。这也大大有悖于我的

个性。 

当然这是极而言之，是哲学意义上而并非科学意义上的思认识。哲学层次的认识往往是

一个信念，无所谓是非。例如虽然我们无法反驳怀疑论者（认为世界是不可知的）的观点，

但我们却毫不犹豫地把它扔到垃圾箱里，因为我们喜欢“愚公式”的积极上进的“永不止息



的求知哲学”，而不喜欢这种“智叟式”的“懒汉哲学”。 

严格地说，在一个非限定的开放环境中，事物的整合过程是不可推导或预测的。因为我

们无法排除论域外（意外）因子的干扰或参与。即我们无法排除“笨伯原则”而把事物限定

在“智者原则”中，所以理论上我们永远无法使推理条件完备的。 

     但对于一门具体科学或一个具体的科学任务，特别是对实用性很强的生物学和医学，

我们往往可以非常理智地限定我们的认知的或物理的整合目标，并据此理智地选择观察空间

或操作空间。在由认知的或物理的整合目标决定的推理条件完备的情况下，我们可以按“罗

盘的方位”运算，推导并把握我们的“全黑之航”。而在其他情况下，如果我们看到“灯塔”

的指引（经验或实验性知识），我们就按“生命之灯”指引的方向行驶；否则，我们只能就

此作罢，抛锚待旦。这里所谓“全黑之航”的定义为，除灯塔、风速、水流、罗盘以外无任

何其他信息的海上航行。 

因此在科学层次，我赞成一网友的观点“只要我们掌握足够的有关细胞与组织体相关的

信息和知识，我们就可以从细胞推导出整个组织的特性”。 

这里提供两个物理整合导致属性变化的例子。群体中的个体自然意志如果彼此消长不

定，则个体意志就可能消失。如群体中无数布朗运动粒子的速度和动能合成有其方向性，彼

此可消可长，故群体并不存在布朗运动。而其相互撞击粒子频数不受方向制约，彼此可以累

加，在群体中得到加强，因此个体的布朗运动表现为群体的温度。 

在核磁共振机制中，我们也见到了类似的现象：“在物理学上，某些原子核的运动就像

旋转着的陀螺，称为自旋，与小磁体的运动类似。质子（氢核）是与生物相关的原子核，大

量存在于机体组织中。在一般情况下，身体是没有磁性的。这是因为身体内部质子群中的各

质子（磁体）随机地以任意方向自旋的，所以身体的净磁场强度为零。”“当把一群自旋的核

子放在强磁场中时，核子将沿着磁场方向排列，这与指南针沿着地球的磁场方向排列的现象

一样。”“这些原子共同产生了磁化，这是因为它们都平行于磁场方向”
[18]
。当大量的个体的

行为是一致的，那么个体行为可以放大为群体行为，原子自旋产生的小磁体变成群体的大磁

体。否则就相互抵消而湮灭。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

四． 整合维空间 

 

1亿个细胞的行为 1个细胞的行为 

实验性知识 映射 实验性知识 

图 1  鉴于文中所述的 5大理由，关于生物个体对象的知识和关于生物群体对象的知识之
间的关系必然是实验性的，而非推导性。 



BMKI 试图把属于意识范畴的知识和物理范畴的知识放置在统一的理论场或理论空间中

讨论或整合，还希图把无结构（如完全随机的）的物理性知识（如水在一个绝对水平和绝对

光滑的平面上的流动），或部分结构或部分随机的物理性知识（如水在一个倾斜的平面上的

流动），或结构化的物理性知识（如血液在血管中流动）放在统一的理论场或理论空间中讨

论或整合。试图阐明它们的统一性和相互转化条件。也就是说，试图建立一个能容纳和网罗

一切生物医学知识（物理的，意识的，概念的，逻辑的，形象的，规则的，结构的,……）

的广义空间或空间结构，作为我们的数据和知识大整合的广义的平台。这意味着形形色色的

异质异构的空间相互分离、整合和转化。 

这些空间与传统的空间概念不同，它允许复杂结构单元为空间的原子，即允许有整合维

空间。这种整合维是否具有合理性？ 

现在我们把力推广到意识领域，即力除了是一种物理作用外，也可以是一种意识作用。

当我们说“A包含 B”，“A是 B的一部分”，“A等于 B”，“A冲击 B”，“A推动 B”，“A阻止 B”，……

等语义时我们都是在说 A与 B之间的相互作用，在说一种广义的力，它们既可以是物理力，

也可以是意识力。例如在意识运动中“A包含 B”意味着“A对 B的概念归属的一种约束力”；

“A是 B的一部分”意味着“A与 B在结构上的组成力”；而我们为了证明“A等于 B”，我们

往往需要寻找某种的等价连接（力）。 

接着证明力、运动和空间的统一性。从上文还知道，力是一种作用。而运动是力的体现，

即力作用于内，运动呈象于外。我们也可把运动定义为事物的“动态”或“静态”属性的变

化（如势能和动能的变化）。当我们说“线是一维空间”或“点的均匀重复（运动）形成线”，

或者说“面是二维空间”或“线的均匀重复（运动）形成面”， 或者说“体是三维空间”或

“面的均匀重复（运动）形成体”时，我们又是在说“空间”概念和“运动”二种概念的统

一。因此，不仅是力或属性可以作为维度规定一个空间，运动也可以作为维度规定一个空间。

所以在这里，力、运动和空间仅仅是同一事物的不同方面，某种意义下它们是统一的。 

如此看来，我们有理由定义一种广义的运动（模式）为观测对象的维度，它可以是一种

普通的机械物理运动，也可以是事物的存在几率（模式），或（均匀的或非均匀的如梯度的

或非梯度的）物理力场，也可以是两个概念之间的语义关系（或语义场）。 

我们所以对欧氏空间情有独钟，是因为一切机制“最终”需要适度的欧氏空间，特别是

占位的或移位的运动。但对象生命系统这样复杂的、各种低级和高级机制的复合体，光有“最

终”的或“最底层”的空间是远远不够的。生命系统就象一座宝塔，每一层机制都是其上层

机制的“生存”空间，自己的存在又依赖其下层机制或空间。新的空间概念不再是传统意义

下的力的静态舞台，不是欧氏空间中的“沙发”或“卧床”空间，而是“冲浪板”式或“马

背”式空间。 

因此当我们由不习水性到掌握水性、学会游泳，从不会冲浪到学会劈波崭浪，从不会骑

马到纵马驰骋，我们是在实现一种物理性空间转换，我们在新的动态空间中找到了新的“静

息”和自由。 

又例如虽然我们生活在心跳-呼吸基本生理动态空间中，但我们平时不会感觉心在搏动，

肺在舒缩，我们处在“静息”状态（常态）中，否则我们会感到气急，“心悸”。因为正常状

态下，我们机体实现了“欧氏动态空间”到“生理静态空间”的转化。 

我们可以借鉴欧氏一维空间或人类社会来描述一个函数维空间。设 y = f(x)或 y = 

af(m+nx)为一个函数维度（如是一个函数群体的平均），它决定一个函数维空间 S(f)。幅度

a,及与输入相关的因子 m,n的改变而 f保持不变则称为空间 S(f)的同性变化。设 v(x)为该

空间中的一个运动(如相对于欧氏空间)，则该运动的计量 n 为 n = v(x)/f(x)。可见 f(x)

为度量单元。△n/△t则可定义一种与时间相关的线性运动。Y = F（f,f）则可进一步定义

一个二次函数维空间。 



 

 

五． 不同空间之间的转换（生物空间相对论） 

 

假定我们能在人体内从头到脚画一根欧几里得直线，那么这根直线的各个部分将与不同

的生物质相交，有时经过疏松结缔组织，有时经过致密结缔组织，有时又与细胞核，细胞质，

细胞膜相交，有些微小段则受线粒体或高尔基复合体腔控制，所以这条欧氏直线不再是同质

的，而是高度异质的，各直线段均处于不同空间控制之中。对于这一直线，绝对均匀的欧氏

空间的规律作用很有限。生物机体所依赖的空间是超狭窄（定义）域空间。 

先对超狭窄（定义）域空间概念作一般性描述。空间的基本组成称为空间的质，空间通

过质对运动发生作用。对于一个广义的匀速运动或一个纯概念的语义关系（概念之间的语义

场，包括保证这一语义成立的条件集合），其作用空间是均匀空间或同质空间。而对于一个

广义的变速运动或一个物理性语义关系，其作用空间是非均匀空间或异质空间。一种质与另

一种不同的质相接处称为空间的质界，当某空间决定的运动在质界部位的速度变为零，则该

质界及其界外空间称为该运动的非空间或补空间，该质界称为该运动的边界或界壳。有质界

包围的匀质区域称为局部空间，长而断面小的均匀空间称为轨道或轨线空间。如果一种运动

是可以完全预测的或完全确定的，那么运动及其附属空间是完全清晰的，否则是不完全清晰

的或非清晰的。如果一种运动是部分可预测的或部分可确定或以几率形式确定的，那么运动

的作用空间是部分清晰的。物理空间总是一种带意外的空间，因此在一般认知意义下（即认

知目标不确定情况下）不可能是完全清晰的。 

从上文我们知道，沙发空间或卧床空间（欧氏静态空间）与马背空间或冲浪板空间（欧

氏动态空间）是完全不同的两种空间。飞机或火车中的旅客对“地面空间”是“动态事物”，

但对“飞机空间”或“火车空间”是“静态事物”。一个常态事物，必定是某种空间的“静

息事物”，也即必定是与环境空间“保持一致”的。例如在一个正弦函数空间中存在一个同

幅同频同步的“正弦运动”，则我们称这个“运动”为静息事物。 

当我们期望着真正进入生物医学知识整合领域，我们首先会遇到知识或数据的背景和它

们之间的转换问题。生物医学的异质空间之间的转换问题是一个十分复杂的问题，它们在生

物医学知识工程中将起到关键作用，因而必将为 BMKI探索的要点。 

下文以最简单的以欧氏空间为背景两个运动空间的数据转换说明空间的关系。 

    （1）空间首先是一个测量的参照体系，它决定测量基准，测量单元（量子）等观测基

本要素。 

从运动着的“火车空间”进行观察，V（火-地）为从“火车空间”测量地面物体（如树）的

运动速度（如根据经过相当于火车长度的两棵树之间距离所需的时间计算），从“火车空间”

观察火车内事物（如旅客）的速度 V（火-火），故为零。另一列同向同速运动的火车从该“火车

空间”测量也为静止物体，即其速度 V(火-另火)为 0;车厢窗外壁上附着一只苍蝇的速度也为 0，

V(火-蝇)为 0。   

反之，若从“地面空间”进行观察地面事物（如房屋，树，田地等）的运动速度 V（地-地）

为 0，而运动着的一列火车，附着于车厢外的苍蝇和另一列与之同速的火车被测出速度 V（地-

火）=V（地-另火）=V（地-蝇）， 且均大于 0。  

（2）不同空间中的数据转换： 

V转（火-地）= V（火-地）- V（火-火）= - V转（地-火）= -（V（地-火）- V（地-地））为空间转换因子，对一个运

动着的火车，V转（火-地）的值为“小于 0的实数”。当从“火车空间”进行观察数据转换到“地

面空间”的数据时，我们应该应用空间转换因子 V 转（火-地）加以校正，如根据“火车空间”

中观察那只苍蝇的数据来推算从“地面空间” 观察那只苍蝇的运动速度， V（地-蝇）= V(火-蝇)- 



（V（火-地）- V（火-火））= 0 - V转（火-地）= 0 - （“小于 0的实数”），故 V（地-蝇）的数值为一个“大

于 0的实数”。 

 

 

                           六． 物数学 

 

人类科学和知识的发展促成了数学和物理学的完美的分工，当我们看到爱因斯坦的相对

论物理体系获得黎曼几何逻辑体系的支持并成为前者的一种运算工具时，我们就象在欣赏两

种高度的人类智慧结合而演绎的一出圣洁的芭蕾舞“天鹅湖”。但生命系统形形色色关系的

超狭窄定义域和复合维度令人眩目的创造性，却正在促成数学和物理学再次一体化，BMKI

召唤新的物理-数学的统一体：物数学（physi-mathematics）。计算机的海量存储、快速运

算、平行处理及分布式存储等新技术将是这一对“新人”再结合的“红娘”。 

“概念和公理来自于对自然界的观察，甚至逻辑的规律现在也被普遍认为是经验的产

物。那些引发定理的问题，甚至是关于证明方法的提示也都来自于自然界。” 

爱默生（Ralph Waldo Emerson）说，让我们“用物质为思维营造基地”。 

莫斯托夫斯基（Andrzej Mostowski）说，“数学是一门自然科学，其概念和方法均起

源于经验，那些试图建立数学而忽视它在自然科学中的本源、忽视它的运用、甚至忽视它的

历史的努力都注定会失败。” 

莫斯托夫斯基还说： “数的概念——不仅是自然数，也包括实数——的源泉和最终存

在的理由来自于经验和实际运用。” 

哥德尔在 1950年说的一段话：“在数论和其他任何一个建设得很完善的数学理论中，所

谓逻辑或集合论公理化基础都是解释性的，而非基础性的。就好像在物理中公理的实际作用

是解释该系统中定理所描述的现象，而不是为这些定理提供一个真正的基础。”
[19]

 

    在一代又一代伟大的数学家致力于寻找数学大厦自身的最深层的基础失败以后，数学家

们再一次承认了“自然的权威”，而自然最突出的权威在生命。 

在生物医学中，除非在非常抽象的意境中，在物理环境或操作环境中纵横千里而皆准原

理或定理并不存在。因此医学信息学（或者更合适地称为信息医学）将引入物数学这一新的

逻辑体系，将引入对数据行为、属性及其定义域（包括超狭窄定义域，非均匀或部分定义域，

阻断或非定义域等）具有决定意义的环境参量（层次参量，或结构参量）。 

    结构的层次性涉及元结构概念，其定义为如果结构 A是结构 B实现的条件或环境，那么

称结构 A是结构 B的元结构。多层结构和元结构称为结构层序，A结构的第 n级元结构表为

A结构的 n-级元结构。一般来说，元结构级别越高，机体对其稳定度要求越高。所以元结构

的疾病往往提示较严重情况。 
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