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所见即所能见——从惠勒的实在图示看科学与认知模式的同构  

田松

惠勒（John Archibald Wheeler，1911－）是一位关注实在本性的物理学家，他继承了哥本哈根学派的传统，

并把哥本哈根学派的思想推到了极致。在惠勒看来，物理学和哲学之间并无截然分明的界限。他说：“我无

法阻止自己去琢磨存在（existence）之谜。从我们称之为科学根本的计算和实验，到这个最宏大的哲学问

题，其间连接着一个不间断的链条。在这个链条上不会存在这样一个特殊的点，一个真正有好奇心的物理学

家会说：‘我就到这儿了，不再往前走了。’”（John A. Wheeler & Kenneth Ford，1998，p.263）惠勒一生

提出过很多具有哲学意味的物理学命题，如延迟选择试验、参与的宇宙等，都已成为科学哲学讨论的对象。 

图1实在的完形图示 

惠勒常用图1来说明他的实在观，其中“R”象征实在（Reality），惠勒说：“实在是由几根观察的铁柱及其间

的想象和理论的混合结构组成的。”（惠勒，1982年，第16页）铁柱是被观测到的现象，铁柱之间未被观测

的部分是我们填充的理论和想象。然而，观测永远是有限的，我们永远也不能把整个R都用观测填实。 

本文将借用格式塔心理学，对惠勒实在图示进行解读，进而提出，因果性以及科学本身都可以视为人类认知

的格式塔结构。  

1，实在，从物理学的角度 

实在是什么，这是一个永恒的哲学问题。作为“自然哲学的数学原理”，物理学建立了对自然或者实在的定

量解释体系，反过来又对哲学起到巨大的反作用。在牛顿物理学体系建立之后，对于实在的基本问题如时

间、空间等的思考，即使不建立在物理学之上，也不能忽视物理学的结论。物理学的每一次重大进展，都会

对人们的实在观产生强烈的冲击。20世纪两项伟大的物理学成就相对论和量子论所引起的实在困惑，至今尚

存。 

按照惠勒的比喻，在经典物理中，观察者和被观察的世界之间隔着一块厚厚的玻璃，观察者可以在不干预对

象的情况下了解对象的全部信息。量子力学打碎了这块玻璃，它认为，不存在一个独立于观察者之外的客

体，也不存在一个独立于实在的单纯的观察者。相反，我们能够观察到什么，取决于我们以什么样的方式观

察。（John A. Wheeler，1994，p.286） 

量子力学凸现了观测的意义。海森堡指出，物理学是建立在可观测量的基础之上的。从物理学的角度看，任

何一个概念，无论它多么抽象，都必然或直接或间接地与可观测量相关联，否则就没有意义。对于实在这个

抽象的哲学概念，也可以用物理学的方式考察。那么，按照物理学家的习惯，首先要审视对象在观察中的物



理过程。于是“实在是什么”就转换成：我们怎样获得关于实在的知识，或者说，我们是怎样观测我们称之

为实在的那个东西的？ 

显然，用以观察的工具不仅有实验仪器，还有感官本身。感官是仪器的基础，仪器是感官的延伸和精确化。

因而，感官的认知模式已经先在地决定了所能够观测的内容。 

2 格式塔：实在的完形结构 

在此，我们采用格式塔心理学对认知模式的解释。格式塔心理学（Gestalt Psychology）又意译为完形心理

学，其基本观点是：人的感知是整体呈现的，不能用分解的各个元素来解释。图2是格式塔心理学用以说明其

感知模式的一个常用图示。我们本能地会把它看成一个白色的三角块覆盖着一个黑线条的三角形。然而分解

图形，却只有三个缺口的圆饼和三组折线，一个三角都没有。格式塔心理学指出，我们并不是逐一看到各个

元素，再把它们组成整体的，而是直接看到整体，一个完形。相比之下，只有在特别留意的情况下，我们才

会意识到分立的元素。 

图2 格式塔：不存在的三角形 

对比图1和图2就会发现，这两个图形竟然是同构的。故此，笔者把图1命名为“实在的完形结构”。惠勒对实

在的解释完全可以用在这里。那个黑线条的三角形中间缺失的部分是用理论填充的，而那个白色的三角块完

全是想象的产物。 

以看画谜为例，最初我们看到的都是杂乱的图案，既没有具体的形象，也没有深度感。突然，在某一个瞬

间，谜底出现了，它是作为一个整体同时出现的，而不是一个局部一个局部地组合出来的。在谜底出现后，

原来那些杂乱的斑点就获得了解释。 

对于任何图案，我们的视知觉都会努力把它组合成某种熟悉的事物，使杂乱的图形秩序化。尽管秩序化的方

式存在个体差异 ，但总的来说，知觉遵循“简单法则（law of simplicity）”（卡洛琳•M•布鲁墨，1987年，

第9页），即首先以知觉模式中最简单者与外来信号相匹配，比如一枚硬币通常会被看成圆形。这种简化法则

在语言上也有对应。描述一个圆，汉语只需要一个字：“圆”，若仔细描述硬币的形状，要用很多个字，比

如“有锯齿的圆”。 

格式塔心理学家认为，知觉中表现出的这种“简化”倾向，是一种以“需要”的形式存在的“组织”（或

“建构”）倾向。这就是说，每当视域中出现的图形不太完美，甚至有缺陷的时候，这种将其“组织”的

“需要”便大大增加；而当视域中出现的图形较对称、规则或完美时，这种需要便得到“满足”。这样，那

种竭力将不完美图形改变为完美图形的知觉活动，就被认为是在这种内在“需要”的驱使下进行的，可以

说，只要这种“需要”得不到满足，这种活动便会持续进行下去。（腾守尧，1987年，前言第7页） 

事实上，当我们用科学来解释某种现象时，遵循的也是同样的方式。我们首先选择简单的解释，当简单的解

释不能获得时，我们也会致力于对复杂的解释进行简化。因而，“最好的科学解释就是符合时代的最简明的

解释。”（卡洛琳•M•布鲁墨，1987年，第10页） 

如果把感知过程简单地两分为感觉和知觉，把感觉定义为感官所接受到的刺激信号，把知觉定义为对信号的

处理，则与科学活动中的培根式归纳模式正相符合——先收集数据，再对数据进行处理。 

“知觉连贯性”是知觉以力图最简化方式处理信息的一个结果。仍以视觉为例： 

当我们在一个具体的环境中时，我们的视网膜所接受的刺激是经常变化的，这是因为我们和我们所看到的物

体经常变换着位置。同样，视网膜接受的刺激也随着照射物体的光的强度和波长的变化而变化。但尽管有这

些变化，我们所感受到的环境，是十分稳定的，而不是不停地变化的。客观刺激变化不定，而我们的感觉世

界却稳定不变，这种现象叫做知觉的连贯性（perceptual constancy）（托马斯. L. 贝特纳，1985年，第79页） 

知觉连贯性主要包括大小连贯性、形状连贯性和色彩连贯性。这不是感官本身所具有的，而是在知觉中完成

的。由于大小连贯性，我们意识不到远处走来的人在距离两米和四米远的时候，在视网膜上的大小要相差一



倍。由于形状连贯性，我们会觉得一枚硬币总是圆的，而它在视网膜上的影像大多是椭圆的。一个红的苹

果，在不同环境中给视网膜留下不同的色彩，但是我们看到的苹果差不多都是红色的，这是色彩连贯性。知

觉连贯性使我们能够对一个客体进行识别、确认。反过来可以说，知觉能够对变化不居的感知元素赋予稳定

连续的解释。由此可见，符号实在 中的一个词语，对应着感知实在中丰富的内容。 

物理学也是这样。物理量就是从大千世界丰富的感知元素中抽象出来的相对稳定的符号实在元素。也只有找

到了这些相对稳定的量，才有可能对感知元素进行物理学意义上的描述和解释。这些物理量如质量、能量等

本来是高度抽象的概念，但是由于长期的使用，已经成为我们感知模式中的一部分，仿佛可以被直接感知，

以至于意识不到它们的抽象了。 

视觉是人类认知的主要器官，其它感官同样具有类似的完形特征。如果把感官的认知视为一种观测，则科学

对实在的认知是一种更大的观测。惠勒的实在图示正说明了这种观测。我们的感官所具备的认知模式会弥补

感知元素中间的空缺，使之成为一个格式塔；我们的理论和想象也会填补实在完形中的空缺，使之成为一个

连续的整体的实在。 

3 数据处理：一个科学的格式塔过程 

在实验物理中的数据处理过程中，无论是经典物理还是量子物理，类似于图1和图2的图形会经常遇到。图3 

是其中一例。 

图3 实验数据处理的常见图形。圆点为测量值，曲线为根据点阵做出的拟合线。此为与微波背景辐射有关的

一幅图。 

一般来说，实验数据的处理过程大致是这样的：将测量数据填入表格，得到一个数据表。将数据标在坐标纸

上，得到一个数据点阵图。如果制图足够细致，坐标纸有足够的精度，这个点阵图和数据表就是等价的，是

同一组测量值的不同表述方式。再后，可以根据点阵图，按照数据处理规则画出一条曲线。从点阵到曲线，

是一次超越。人们相信曲线比测量点更为真实——更接近实在本体，尽管有些实测点不在曲线上。但需要解

释的不是曲线为什么没有经过点，反而是点为什么不在曲线上。因为我们把点偏离曲线的程度定义为误差，

并用诸如样品不纯净、实验条件不理想、仪器的系统误差等原因来解释误差。 

如果此时进行更多的测量，并发现新的测量值也在曲线及其延长线附近，似乎就更加证明，曲线代表了更为

本质的实在。但是显然，曲线的建构过程与惠勒的图示以及认知的完形过程是同构的。在这里我们看到，即

使观测的铁柱，也会被理论和想象所撼动。 

惠勒还曾使用过另一幅类似的图，其中R是由很多点构成的，连铁柱都不存在。（John A. Wheeler，1994，

p.41）这意味着，铁柱本身也是理论和想象的产物。 

最后，我们还能够根据这个曲线，得到一个公式来描述这条线。这是一次更大的超越。这个公式就是物理学

所要寻找的规律 ，物理学所描述的理想的实在就建立在这些公式之上。 

从点阵到曲线的超越完成了从分立描述到连续描述的过渡。正如我们可以把分立的图案解释成连续的三角

形，我们从分立的测量点获得的物理学定律所描述的实在是连续的，并可以用连续的数来表达。但是，惠勒

强调： 

外耳告诉我们，自然数的连续性是一个幻觉，是一种理想化，是一场梦。凭借不断上升的数学技巧我们可以

到达最为临近的极限；但是，如果我们认为我们能够达到那就傻了。……我们是否不得不承认，物理世界具

有连续的无限自由度的观念同样是一种理想化，同样是一种愚蠢，同样是严格逻辑之外的过失？（John A. 

Wheeler，1994，p.189） 

连续性被惠勒认为是实在的几大谜题之一。测量的铁柱永远是有限的，但是，我们所感知的世界却似乎是连

续的。 



艺术家只画出五个天使，尺寸越来越小，最后是一排墨点，也越来越小，一直延伸成一条线，远到地平线；

但是信徒相信他们看到了无穷多的天使。（John A. Wheeler，1994，p.189） 

连续性只是在符号实在中的性质，不能在感知实在中找到对应。我们所感受到的实在的连续性是在观察的铁

柱之间填充的理论和想象。不仅如此，曲线乃至公式本身，都是理论和想象的结果。由此我们可以看到，数

据处理的过程，正是一个格式塔过程。 

从这个意义上说，我们可以把因果关系本身也解释为将感知元素结构起来的一种格式塔方式，解释为实在的

完形结构的一部分。惠勒甚至认为因果性也是可以抛弃的，“如果事实上就没有因果性存在，为什么我们要

强求科学符合因果性呢？如果世界果真如此之古怪且充满或然性，那我们为什么一定要让它不是这样呢？”

（惠勒，1982年，第10页） 

实验数据的处理过程与认知过程的同构性，预示着科学与认知模式之间的同构性。英国神经心理学家格里高

利（Richard Langton Gregory）教授认为：“知觉形成过程与科学中假说形成过程颇为相似。”（童世骏、陈

克艰，1989年，第1页）按照波普尔的观点，一切科学都是有待证伪的假说。格里高利教授指出： 

主张知觉如同假说，就是主张科学的仪器与程序同感官及其神经通道（它们被当作传导编码材料的传感器）

的基本特征是互相对应的，而且科学处理材料的程序与大脑的知觉神经过程所进行的认知程序是基本相同

的。（童世骏、陈克艰，1989年，第6页） 

格里高利教授提出了知觉和假说之间的几个共同点：“1. 知觉和假说都能够在信号或数据 的间隙处进行内

插。这样就有可能只用间断的信号作出连续的行为和控制，这种情形在有机体中是典型的，在科学中是重要

的，虽然在机器中是少见的。2. 在知觉和科学假说是恰当的情况下，它们都能够从信号和数据出发进行外

推——向未来状态和未知特征所作的外推。3. 在知觉和假说都是恰当的情况下，它们还能够发现与创造对

象，即在知觉空间和概念空间中发现与创造对象。”（童世骏、陈克艰，1989年，第10、13、14页，着重号

为原文所有）在这里，其1相当于根据数据点阵图绘制曲线，其2相当于将曲线延伸到测量点的范围之外。其3

的所谓发现和创造对象，就是理论和想象的建构。对于知觉而言，图2中的三角形可以视为创造；对于假说

（科学）而言，不仅很多微观对象如“电子”是根据仪器的读数、云室的雾滴等现象建构出来的，甚至宏观

对象如能量、质量，实际上也是建构出来的。 

关于知觉和假说（科学）的同构可以有两种解释。一种是实在论的：因为我们是通过感官来感知实在的，我

们所能感知的实在必然是与知觉同构的，否则就不会被感知。因而，从被感知的实在中获得的科学也必然是

与认知同构的。甚至可以这样推理：大脑是宇宙进化的产物，应该与宇宙同构，故知觉模式与宇宙同构，于

是，由这种知觉模式所认知的实在中产生的科学也应该与宇宙存在某种同构关系，所以，世界能为科学认

知。格式塔心理学“主张在物理——生理——心理之间具有对应的关系，三者是同构的（isomorphic）。”

（高觉敷、孙名之，1985年，第22页） “韦太默认为，知觉结构与物理结构之间的一致，是由进化过程中神

经系统对周围环境的适应造成的。”（鲁道夫•阿恩海姆，1987年，第92页脚注） 

但是，我们也可以采用另外一种解释：因为我们获得了科学，我们自然要用科学的结构来解释认知模式，以

科学模式解释的认知模式自然地与科学同构。我们所认识到的认知模式就是我们所能认识到的认知模式。假

如有另外一种认知模式存在，但是我们无法感知，那么，那种认知模式就不能被我们所认识到。于是，所见

即所能见。 

4 所见即所能见 

在前述格式塔过程中，隐含着这样的次序：存在一个外在世界——本体实在；这个世界进入视觉，成为感知

实在元素；视觉模式对之进行完形处理，使我们看到一个整体的格式塔。在对数据处理过程的描述中，也隐

含着同样的次序：存在一个本体实在；对本体进行测量，产生数据；根据数据制图；再根据点阵图描线，最

后拟合公式。这种从本体实在到感知实在再到符号实在的次序，与培根的归纳模式正相一致。但是，格式塔

心理学表明，在认知过程中，知觉并不是被动地根据现成的感知元素进行完形的。 



早期的格式塔心理学家认为，外来刺激本身的特性使头脑形成结论的模式。当今对感觉的研究则从强调刺激

的构造转到了强调脑本身的结构。从这种新的观点得出了一种完全相反的结论：“是大脑设法将一个模式加

给刺激。”换言之，刺激不确定结论，是原先存在的一种精神范畴决定了刺激如何被感觉。（卡洛琳•M•布鲁

墨，1987年，第41页） 

如果这种观点正确的话，你的头脑不是“尽量敞开思想去接触刺激，你对事物的看法就关系到头脑里”固已

形成的范畴。结论并不代表对外来刺激客观的知识，而仅仅只是反映了预先就存在的固执见解。这就是说，

在感觉方面，我们的思想先于事实，在刺激发生之前我们已经做出了结论。（同上，第42页） 

我们可以把这种预先就安排好的反应叫做“感觉成见”（perceptual prejudices）。和其它成见一样，这意味着

你是以一种固定的老框框看待外来刺激，你只愿看那些能加强你固有成见的东西——而对不与此协调的东西

置之不顾。（同上，第43页） 

我们所看见的就是我们所能看见的。有一个案例：一位先天失明的盲人在中年时经手术复明，但是“起初这

个人不能从通过眼睛所获得的图象得到任何有用的信息，除非对于那样物件他先前曾通过触觉经验取得一定

知识。”（唐纳德•米基，1994年，第104页）这是因为在他刚刚复明的时候，视觉模式尚未建立，所以无法

去“看”。同样，一个新理论相当于一种新的认知模式，它最初之所以难以被接受，是因为人们还没有建立

起这种认知模式。 

知觉对感觉的作用，与观察渗透理论具有同构性。观察者（实验者）也不是被动的，从实验设计到数据处

理，无不与理论相关。尤其在量子力学中，观察者的参与更加强烈。惠勒甚至根据他的延迟选择实验认为，

我们现在的行为会对光子的过去乃至宇宙早期产生影响。 

我们必须得出这样的结论，我们这个测量的行为，不仅把光子自身历史的性质展现给我们，而且，在某种意

义上，决定了光子的历史。宇宙过去的历史并不比我们通过现在的测量指定给它的历史具有更多的合理性！

（John A. Wheeler & Kenneth Ford，1998，p.337） 

在惠勒看来，宇宙的历史也是理论和想象的产物，是根据有限的铁柱建构出来的。 

科学：一个格式塔结构？ 

爱因斯坦曾说：“你相信什么，你就能看到什么。”我们对实在有什么样的预期，决定了我们建构出什么样

的理想实在。 

有一个flash，表现一幅正在绘制的漫画。开始出现的图案很容易使人想到，这是在画一个女性的裸体，而逐

渐增多的笔划也在强化着这种完形想象，但是最后，画面推出，却是一条狗。原来被解释成人体部位的笔划

立即变成了狗的鼻子、耳朵和眼睛。 

当我们发现了一个理论所预言的现象，似乎可以说，实在符合这个理论，理论描述了实在。各个学科的相互

协调和相互交融，使其包容的符号实在元素越来越庞大，能够解释的感知实在的元素也越来越庞大，更加强

了这种设想。但是，即使如此，我们是否可以认为：这是否是唯一一种可能的建构方式？我们做出的拟合曲

线是否是唯一的选择？就如那个flash一样，最后一刻出现的观察的铁柱是否可能迫使我们放弃原来的理论而

代之以新的想象？ 

这样的事件在科学史上已经发生很多次了。比如广义相对论之后，原来用引力解释的感知元素就被赋予了曲

率的解释。单个线条是没有意义的，必须要在画面中才能获得解释。孤立的观测的铁柱也是没有意义的，它

的意义是在理论中体现的，也是由理论赋予的。理论或者范式的更新，正如格式塔的转换。 

如果把实在作为物理学的观测对象，则全部物理学乃至全部科学都是这个观测的结果。现在，物理学已经成

为一个庞大的演绎体系，从量子世界到整个宇宙都是物理学的对象，甚至这世界的两极就是物理学定义的。

曾经分属不同学科彼此无关的现象被统一的物理学规律所解释，似乎意味着物理学正在趋近实在的本体。然

而，无论科学体系多么庞大，仍然是铁柱之间填补的想象。理论固然已经规范并解释了铁柱，但是不能保

证，新的铁柱永远出现在理论可塑的范围之内，也不能肯定，我们不会以新的理论和想象重新解释全部铁

柱。相反，可以想见，对于目前并不和谐的量子力学和广义相对论，如果我们终能发现或者建构出一个更大



的理论，使两者成为它的近似，则它必将导致更大的格式塔转换。 

用尽可能少的基本概念和基本定律构造出一个解释尽可能多的经验事实的理论框架，这是物理学的理想。简

单、和谐、美，是物理学追求的理想形态，也是我们要建构的理想实在。但是，为什么我们需要建构一个这

样的理想实在，并且有可能建立一个这样的理想实在？ 

为什么我们需要建构一个这样的理想实在，是因为我们对于世界有着顽固的格式塔情结，只有对感知元素建

立起符合知觉（科学）结构的解释，才能满足我们的知觉习惯。 

为什么我们有可能建构一个这样的理想实在，因为这种结构已经内在于我们的认知模式之中，内在于我们的

科学之中。 
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