
［收稿日期］　２００８ －０８ －０７
［作者简介］　戴汝为（１９３２ －），男，云南昆明市人，中国科学院院士， 中科院自动化研究所研究员，博士生导师，研究方向为控制论与人工智能

现代科学技术体系与大成智慧

戴汝为
（中国科学院自动化研究所复杂系统与智能科学重点实验室 ，北京 １００１９０）

［摘要］　扼要地介绍了科学家钱学森提出的现代科学技术体系构思，并从现代科学技术体系出发对智能系
统及大成智慧（ｍｅｔａ －ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｗｉｓｄｏｍ）研究进行了讨论。
［关键词］　现代科学技术体系；大成智慧；开放的复杂巨系统；综合集成法；思维科学
［中图分类号］　Ｂ８１１．２　［文献标识码］　Ａ　［文章编号］　１００９ －１７４２（２００８）１０ －０００４ －０５

1　前言
在全球化浪潮的冲击下，各国科学技术与社会

经济迅猛发展，人类面对越来越复杂的客观世界，创
建辩证统一的当代科学技术体系是进一步认识客观

世界、树立科学发展观的重要理论基础，已经成为当
代科学技术发展进程中理论建设的重大课题。 钱学
森具有浓厚的东西方文化背景，通过融合多年的科
学研究和工程实践，提出了“现代科学技术体系”和
“开放的复杂巨系统”的科学思想，无论在科学技术
体系的内容方面，还是在方法论上都具有重大突破，
是当今科学技术发展进程中的重要理论创新。

进入 ２１ 世纪，智能和智能系统的研究与应用日
益发展，从现代科学技术体系出发，在多学科交叉研
究的基础上，综合系统科学、思维科学、复杂性科学
研究成果，如何达到并发展人类大成智慧就成为科
学技术与人文相融合进而为社会服务的重要问题。
笔者首先扼要介绍了我国科学家钱学森关于现代科

学技术体系的构思
［１］ ，并从这个体系和智能以及系

统出发，进而讨论了有关大成智慧的研究［２］ 。
2　现代科学技术体系简介

现代科学技术体系是钱学森以马克思主义哲学

为指导总结出来的。 早在他 １９５５ 年从美国刚回到
祖国时，就发表了归国后的第一篇文章，题为“论技
术科学”。 文章阐述了科学领域中 ３ 个层次的观

点，即基础理论、技术科学、应用技术 ３ 个层次。 他
以自己亲身参与美国应用力学发展的深刻体会，论
述了技术科学的重大意义与作用。 在任何一个时
代，今天也好、明天也好、一千年以后也好，科学理论
绝不能把自然界完全包进去，总有一些东西漏下了，
是不属于当时的科学理论体系里的，总有些东西是
不能从当时的科学理论推演出来的。 所以虽然自然
科学是工程技术的基础，但它又不能完全包括工程
技术。 因此有科学基础的工程理论就不是自然科学
的本身，也不是工程技术的本身，它是介乎自然科学
与工程技术之间的，它也是两个不同部门的人们生
活经验的总和，有组织的总和，是化合物，不是混合
物。 要综合自然科学和工程技术，要产生有科学依
据的理论，需要另一种专业的人。 由此看来，为了不
断地改进生产方法，我们需要自然科学、技术科学和
工程技术 ３ 个部门同时并进，在任何一个时代，这 ３
个部门的分工都是必需的。 钱学森在国内又经过
２０ 多年从事航空航天技术工作的实践与经验积累，
于 ２０ 世纪 ８０ 年代首次在中共中央党校讲课时把原
来人们心目中的自然科学和社会科学两大部门，扩
展到 ８ 个，加上数学科学、系统科学、思维科学、人体
科学、军事科学和文艺理论，形成了一个体系。 过了
几年又加上地理科学、行为科学，之后又提出建筑科
学的设想，在这过程中曾与建筑专家及城市规划专
家进行过讨论。 总之，现代科学技术体系是基于各
门科学研究的对象都是统一的物质世界的认识，区
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分只是研究的角度不同，这就从根本上消除了以往
各门学科之间仿佛永远也不可逾越的鸿沟，也必然
使辩证唯物主义与各门科学内在地、紧密地熔铸在
一起。 这个体系从纵向分为 ３ 大层：最高层是马克
思主义哲学，马克思主义哲学、辩证唯物主义是人类
一切知识的最高概括；从智慧形成的高度，以 “性
智”与“量智”来概括各科学技术部门及文艺活动与
美学对人类的性智与量智两种类型智慧的形成与影

响；最下面一层是现代科学技术 １１ 大部门，即自然
科学、社会科学、数学科学、系统科学、思维科学、人
体科学、地理科学、军事科学、行为科学、建筑科学以
及文艺理论与文艺创作。 并分别通过 １ｌ 座“桥梁”：
自然辩证法、唯物史观、数学哲学、系统论、认识论、
人体观、地理哲学、军事哲学、人学、建筑哲学以及美
学，把马克思主义哲学与 １１ 大科学技术部门联在一
起。 在每一大部门中，又分成基础理论、技术科学及
应用技术 ３ 个层次。 在 １１ 大部门之外，还有未形成
科学体系的实践经验的知识库以及广泛的、大量成
文或不成文的实际感受，如局部的经验、专家的判
断、行家的手艺等等也都是人类认识世界的珍宝，不
可忽视，亦应逐步纳入体系。 以上所述的现代科学
技术体系是钱学森多年来心血与智慧的结晶，体现
出集大成的智慧。
3　大成智慧学与大成智慧工程

大成智慧学和大成智慧工程是人类进步和社会

发展的需要。 几千年来，人类社会虽曲折多变、兴衰
不定，但是随着地球人口的增加、世界市场的繁荣以
及科学技术的进步，人类社会已从低级走向高级，由
简单变得日益复杂。 如果说，在古代，人们利用简单
的劳动工具，组成社会群体，向大自然不断索取就可
以维持生存、延续社会；那么，在今天，要想使人们生
活幸福，使自然、社会持续稳定地发展下去，就不得
不考虑更加广泛的问题，甚至全球性问题，如人口、
资源、环境等。 现在落实科学发展观，构建和谐社
会，一项政策、一个具体工程实施也涉及到各个领域
的问题。 例如我国的三峡工程，就不仅需要懂得水
利发电、工程地质、土木建筑、交通运输等侧重自然
科学技术的多种学问，而且需要掌握总体设计、组织
管理、投资经济、文物保护、考古发掘、军事科学、生
态环境、国际关系，以至库区移民安置，生产建设等
涉及社会科学、交叉科学的各种学问和才能。 因此，
要想卓有成效地进行社会主义物质文明与精神文明

建设，就需要努力获得渊博的学问，集人类智慧之大
成。

什么是大成智慧学？ 钱学森先生 １９９２ 年 １１ 月
１３ 日在一次谈话中提出了大成智慧工程和大成智
慧学的思想。 他说：“认识现代科学技术的体系结
构，是学习掌握认识世界和改造世界的锐利工具。”
怎样利用这一“锐利工具”为人类认识世界和改造
世界服务？ “我们现在搞的从定性到定量综合集成
技术，……是要把人的思维、思维的成果、人的知识、
智慧及各种情报、资料、信息统统集成起来，我看可
以叫大成智慧工程。 中国有集大成之说，集其大成
出智慧嘛……将这一工程进一步发展，在理论上提
炼成一门学问，就是大成智慧学”。 “大成智慧学”
也可以说是“聪明学”，是如何使人获得智慧与知
识，提高认识世界和改造世界的能力的学问。 大成
智慧学与以往关于智慧或思维学说的不同在于，它
是以马克思主义辩证唯物论为指导，利用信息网络，
以人机结合的方式，集古今中外智慧之大成的学问。
用英文表示“大成智慧学”即：Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｍｅｔａ －ｓｙｎ-
ｔｈｅｔｉｃ ｗｉｓｄｏｍ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｂｙ
ｍｅａｎｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ
ｗｉｔｈ Ｍａｒｘｉｓｔｉｃ Ｔｈｅｏｒｙ。 进一步，他指出：“大成智慧
现在提出来，是有技术基础的，不是吹牛，这就是信
息革命。”“信息革命的主要影响在于：它把人脑记
忆大量观察到的事实这一繁重的工作解放了。”信
息革命带来的一个变化是：体力劳动会逐渐减少，而
脑力劳动会逐渐增加，所占比重会超过体力劳动。
即使从事体力劳动的人，也要有脑力劳动。 所以，人
类的劳动将重点从体力劳动转向脑力劳动。 由于社
会的发展，人民生活的改善，也能够提供这样的社会
条件。 由此可见，我们今天搞的这种大成智慧，不但
是一门学问，而且是一场伟大的革命。

什么是大成智慧工程？ ２０ 世纪 ５０ 年代以来，
信息技术迅速发展，电子计算机、多媒体技术（ｍｕｌｔｉ-
ｍｅｄｉａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、遥作技术（ ｔｅｌｅｓｃｉｅｎｃｅ）、灵境技术
（ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ）、互联网的逐渐普及，为集古今中外
智慧之大成，进行创造性的思维与工作，提供了前所
未有的良好条件。 因此，大成智慧工程的特点和实
质就是：通过信息空间的综合集成研讨体系（ ｃｙｂｅｒ-
ｓｐａｃｅ ｆｏｒ ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｆ ｍｅｔａ －ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ），
把各方面有关专家的思维成果和智慧，他们的理论、
知识、经验、判断以及古今中外有关的信息、情报、资
料、数据等，与计算机、多媒体技术、灵境技术、信息
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网络设备等有机地结合起来，构成人机结合的智能
系统，同步快速地对各种类型的复杂性事物（开放
的复杂巨系统）进行从定性到定量、从感性到理性
再到实践，循环往复，逐步深入与提高的分析与综
合。 在此过程中，不断以信息空间学术讨论的方式
启迪参与者的心智，激发群体智慧，发展现代科学技
术体系知识共享的整体优势，集古今中外智慧之大
成，使人获得新的知识、新的观念，丰富人的智慧，提
高人的智能，特别是创造思维的能力，从而找出从总
体上观察和解决问题的最佳方案

［ ３］ 。
这样的大成智慧工程，实际上是把计算机通过

信息网络的信息处理，与集成人脑思维的信息处理，
两者紧密结合起来，形成一个人为的开放复杂巨系
统。 在这个知识系统中，通过各种信息和生动的形
象以及模拟的预想现象等等，可以拓宽人们的视野，
使人接触到广泛的世界，“感受到从前不能感受到
的东西；大至宇宙，小至分子、原子，人都能审视感
触”，从而能够打开思路，更准确地把握各种复杂巨
系统的微观与宏观、现象与本质、相对稳定与持续发
展的内在规律等。 做到“在定方针时居高远望，统
揽全局，抓住关键；在制定行动计划时又注意到一切
因素，重视细节”，使决策既具有战略意义又符合实
际，切实可行，有所前进、有所创新。 钱学森先生在
２００１ 年 ３ 月 ２０ 日接受枟文汇报枠记者采访时深情地
说：“结合现代信息技术和网络技术，我们将能集人
类有史以来的一切知识、经济之大成，大大推动我国
社会物质文明和精神文明建设的发展，实现古人所
说‘集大成，得智慧’的梦想。 智慧是比知识更高一
个层次的东西了。 如果我们在 ２１ 世纪真的把人的
智慧都激发出来，那我们的决策就相当高明了。 我
相信，我们中国科学家从系统工程、系统科学出发，
进而开创的大成智慧工程和大成智慧学在 ２１ 世纪
一定会成功。”
4　大成智慧工程与信息空间综合集成研讨
体系

　　从系统科学和复杂性科学来看系统的发展过
程，可以概括为从简单系统到复杂系统进而到开放
的复杂巨系统。 简单系统发展阶段的标志是控制
论；复杂系统（包括自主的智能系统）发展阶段的标
志之一是人工智能，这类系统体现了把专家的经验、
知识注入到系统中；开放的复杂巨系统（包括智能
型开放系统）的研究已经逐渐展开，这阶段的标志

是人机结合的大成智慧。 这类系统体现了把专家群
体的经验、知识等注入到系统中。 从简单系统向复
杂系统的发展，系统由数学描述转为计算机程序的
描述；从复杂系统向开放的复杂巨系统的发展，根本
的问题是方法论的改变。 在综合集成方法论的实践
形式———以人为主、人机结合的综合集成研讨体系
构建当中，又融合了现代信息技术和先进手段，实现
了在信息空间上的综合集成研讨，达到了钱学森先
生称之为的“智界”，实现了大成智慧的涌现［ ４］ 。

到目前为止，大成智慧工程的实例是“基于信
息空间的综合集成研讨体系”，该体系可视为一个
由专家体系、机器体系、知识体系三者共同构成的一
个虚拟空间，如图 １ 所示。

图 1　信息空间综合集成研讨体系框架结构
Fig．1　Framework of cyberspace for workshop of

meta －synthetic engineering

一方面，专家的心智、经验、形象思维能力及由
专家群体互相交流、学习而涌现出来的群体智慧在
解决复杂问题中起着主导作用；另一方面，机器体系
的数据存储、分析、计算以及辅助建模、模型测算等
功能是对人心智的一种补充，在问题求解中也起着
重要作用，知识体系则可以集成不在场的专家以及
前人的经验知识、相关的领域知识、有关问题求解的
知识等，还可以是由这些现有知识经过提炼和演化，
形成新的知识，使得综合集成研讨体系成为知识的
生产和服务体系。 具体如下。

１） 专家体系由参与研讨的专家组成，它是综合
集成研讨体系的主体，是复杂问题求解任务的主要
承担者，其中主持人的作用尤为重要，专家体系作用
的发挥主要体现在各个专家“心智”的运用上，尤其
是其中的“性智”，是计算机所不具备的，这是问题
求解的关键所在；
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２） 机器体系由专家所使用的计算机软硬件以
及为整个专家群体提供各种服务的服务器组成，其
作用在于它强大的计算能力，包括数据运算和逻辑
运算能力，在定量分析阶段发挥重要作用；

３） 知识／信息体系则由各种形式的信息和知识
组成，它包括与问题相关的领域知识／信息、问题求
解知识／信息等，专家体系和机器体系是这些信息和
知识的载体。

从定性到定量的综合集成法把这 ３ 个部分组合
成为一个整体，形成一个统一的、人机结合的巨型智
能系统和问题求解系统。 综合集成研讨体系的成功
应用就是要发挥这个系统的整体优势和综合优势。
因此，要讨论综合集成研讨体系的实现问题，需要逐
个考虑这 ３ 个体系的实现问题。

１）专家体系的建设涉及到专家群体的角色划
分问题、专家群体不良思维模式的预防及纠正、专家
个体之间的有效交互方式、研讨过程的组织形式问
题，等等；

２）机器体系的建设涉及到基本系统 （包括软
件、硬件）框架的设计、功能模块和软件模块的分析
与综合、软件系统开发方法的选择等问题；

３）知识／信息体系的建设则涉及到知识，尤其
是定性知识和非结构化知识的表达与抽取问题、知
识的共享、重用和管理问题、信息的获取和推荐问
题，等等。

与此相适应，作为可操作的平台，信息空间综合
集成研讨体系的实际结构与所提供的功能包括 ３ 个
中心、７ 种服务，如图 ２ 所示。

图 2　信息空间综合集成研讨与 7种服务体系结构
Fig．2　Cyberspace for workshop of meta－synthetic

engineering and seven service systems
其中研讨中心为综合集成研讨体系中的专家提

供接入服务和研讨服务，包括输入／输出方式、多媒

体会议、资源共享等；信息协作中心为专家提供信息
协作服务，包括信息的获取、筛选、过滤等；数据中心
为专家提供专业资源服务和决策支持服务，系统管
理服务和系统支持服务是为系统管理员提供的系统

管理、资源调配接口。 系统的整个结构以及研讨中
心和信息协作中心是与所要解决的问题无关的。 面
向不同问题时，只需要更改数据中心的内容，因而整
个系统可视为一个通用的平台。
5　信息空间综合集成研讨体系的功能特色

信息空间综合集成研讨体系的特色表现在：
１）人机结合、以人为主，人在该系统中始终起

指导作用，让使用者回归到了现实社会中的人和人
的沟通、交流当中；

２） 面向网络，提供了目前最可靠的和易用的基
于 Ｗｅｂ 的协同工作平台，适合有广泛交流沟通需求
的一切企业、机关、研究单位等；

３）多种形式的资源共享以及计算机之间的互
操作，有利于将存在于专家大脑里的知识以可视化
的方式进行共享，同时减少了软件集成的设计工作
和服务器的负担；

４）实时跨平台协作，从 Ｗｉｎｄｏｗｓ 延伸到 Ｍａｃ，
Ｕｎｉｘ 和 Ｌｉｎｕｘ，做到综合集成研讨体系无处不在；

５）多媒体接口设计，充分使用即时语音交流、
手写汉字识别、指纹识别（用于身份认证）、视频会
议等多媒体手段；

６）结合知识管理，体现了综合集成研讨体系是
一个知识的生产与服务体系，实现了民主集中的工
作空间

［５］ 。
6　结语

世界许多发达地区正发生着变化，实现着经济
和社会从以逻辑、线性、类似计算机能力为基础的信
息时代向概念时代的转变，概念时代的经济和社会
应该建立在创造性思维、共情能力和全局能力的基
础上。 在信息时代标榜的“左脑”逻辑思维能力在
今天虽仍然必要，但是却不再能满足我们的全部需
要。 我们曾经低估和忽视的“右脑”形象思维的能
力———创造性以及左右脑结合起来所焕发出来的人
类群体智慧即大成智慧，越来越能决定世界的未来。

用前面所说的现代科学技术体系来建立信息网

络，从而形成的综合集成研讨体系使得人类已掌握
的与即将掌握的知识与技术能以极其灵活方便的方
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式为人类所共享，进一步创造出更大的物质财富与
精神财富。

在落实科学发展观构建和谐社会当中，人文与
科学技术必然会互相融合，同时面临世界频发的相
关危机和灾害所构成的巨大挑战，从而无比现实地
突出了预测和科学决策的重大意义

［６］ 。 以开放的
复杂巨系统和从定性到定量的综合集成法为基础，
充分调动信息技术，以现代技术手段所构建的信息
空间综合集成研讨体系作为可操作的技术平台，可
以促进我国对重大问题的决策从传统方式进步为

“定性到定量、综合集成”，体现人类的大成智慧。
正如国家主席胡锦涛在参观某军事科学院校后了解

到综合集成研讨体系在国家建设中所起到的作用时

说：“采用从定性到定量的综合集成法深入研究重

大现实课题很有意义。”
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