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对人类进化全过程的思索

吴 汝 康
中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

,

北京 叹“

摘 要

本文从人类的诞生
,

人类发展过程的连续与间断
,

人类进化过程中体质发展的不平衡性和

现代人的进化等 方面来论述人类进化的全过程

关键词 古猿
,

能人
,

直立人
,

智人
,

人类的进化

迄今为止
,

有关古人类的研究报告
,

大都局限于某些化石的发现或是人类发展过程的

某一阶段的论述
,

而很少涉及人类进化的整个过程 这里提出我对人类进化全过程的思

索 内容分为以 下 节

从猿到人的过渡

人类发展过程的连续与间断

人类进化过程 中体质发展的不平衡性

现代人的进化

从猿到人的过渡

人是从猿进化来的
,

不是从现生猿
,

而是从古猿 怎样来区别或划分人和猿 用什么

标准来划分人和猿 人和猿 动物 的界限问题是长时期来有争论的问题

早在达尔文  年发表其 《人类的由来和性的选择》 一书以前
,

自然哲学的研究者

们就指出人类区别于动物 包括与人类最挤近的现生 的非洲猿 的重要特征是有音节的语

言
、

特别大的脑子
、

两足直立行走的步态
、

特别灵巧 的双手和制造工具

直立行走
、

制造工具
、

大的脑子
、

语言
、

意识和社会长时期来被人们认为是人与动物

之间本质区别的标志

从现代的人和猿的区别来说
,

这些标志都是很明显的 可是 问题是这些人类的特征是

如何起源的 它们是同时起源的
、

还是先后起源的 如果是后者
,

那么哪一种特征是最先

起源助 各种特征起源的先后顺序和相互关系又是怎样的 这些是当前仍然存在的问题

不同学科的研究者
,

对人的特征也有不 同的理解 研究人类进化的 体质 人类学

家
,

认为直立行走是区别人与猿的标志
,

能两足直立行走便是人
, ·

而研究人类早期物质文
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化的考古学家则认为能否制造工具是区别人与猿的标志
,

能制造工具的才是人 在我们国

内
,

在 年代曾开展过一场这方面的辩论 吴汝康
,

我在 年代曾提出人类的各种重要特征不是同时起源的
,

从猿到人有一个过渡阶段

的意见
,

这个过渡阶段是人类进化系统上的最初的阶段
,

有人称之谓
‘

前人
’

阶段
,

在生物

分类上
,

属于人科 现在根据现有的各方面的有关资料
,

重 申我过去 的见解

能否直立行走可以从化石上来判定 能否制造工具可以从石器上来判定 这些是可以

从实物来判 断的直接证据
,

而其他的人类特征如语言
、

意识
、

社会等没有直接的实物证

据
,

只能作间接的推论

从古猿化石来说 什么古猿
、

在什么时候和什么地方最早开始直立行走
,

踏上人类的

征途 现在还不能肯定 从 年代中期起
,

一般都认为腊玛古猿 沁  ! 是最

早的人类进化系统 人科 的成员
,

但到 年代中便被完全否定了 近年来宣称可 能是

人类最早祖先的古猿在 亚洲有土 耳其的安卡拉古猿 砷  
,

我国云南的禄丰

古猿 翅介
 ,

在欧洲有希腊的奥兰诺古猿
 !  ,

在非洲有肯尼亚

的肯尼亚古猿 即硒  ! ∀ 等 它们都是在地质 时期 的中新世 距今 一
一

万

年前 中
、

后期繁衍的大型古猿
,

可是在其后很长的一段时间内
,

没有或很少有它们的化

石发现 而且这些古猿化石主要是少量破碎的头骨和牙齿
,

肢骨 的材料更少
,

不能肯定它

们已能两足直立行走
,

已经进人了人的范畴 直到上新世初期
,

距今 多万年前时
,

在

东非才有了确实能两足直立行走的南方古猿类型 统称前人 化石 的出现

最早的石器是在东非发现的
,

距今 万年前
,

大概是能人制作的

我认为从猿演变成人
,

是一个大的质变过程
,

不是一朝一夕之事
,

人类各种重要特征

的形成
,

是一个漫长 的过程
,

从猿到人必然有一个过渡时期 我提出这个过渡时期开始的

标志是两足直立行走
,

完成的标志是开始制造工具
,

社会形成 意识和语言萌发于制造工

具之前 过渡时期 的生物或前人 已能两足直立行走
,

经常使用天然的木棒和石块来获取食

物和防卫 自己
,

实行着杂乱性交的两性关系
,

过着原始群的生活

两足直立行走 的重要含义不仅在于这种行动的方式
,

而更在于这是人类其他重要特征

产生的必要前提 如果不能两足直立行走
,

使双手从支持作用中解放出来
,

便不可能经常

使用天然工具进而能制造工具
,

以从事社会性的生产实践活动 如果不能两足直立行走
,

脑子便不可能得到发展
,

语言器官也不能形成
,

意识和语言便不可能产生

在制造工具之前
,

必然有一个经常使用天然工具的过程 如果不知道经常使用天然工

具
,

很难设想会有制造工具的需要
·

这和直宾行走出现在制造工具之前的规有事实是一致

的

制造工具不能一点没有意识的作用
、

制造工具是一种有意识
、

有目的的活动
,

为了能

更好地从事生产劳动 因而可以设想
,

意识及其外壳的语言萌发于制造工具之前

现有的这个过渡阶段晚期的化石代表是南方古猿 南方古猿的大量化石表明他们已能

两足直立行走
,

虽然还不完善
,

到距今大约 万年前
,

演化成能制造工具的最早的人属

成员
,

现有 的化石代表是能人

至于直立行走 的原因
,

古人类学家中有着各种解释
,

如使用工具
、

尸食
、

特殊的植物

性食物 如草籽
、

坚果等
、

携带食物
、

两性不 同的作用等等 我认为使用工具肯定是重

要的原因 为了获取食物和防卫 自身
,

它们必须经常使用工具
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南方古猿有两种类型
,

即纤细型和粗壮型 罗宾逊
,

提出两种类

型形态上的差异是由于两者食性的不同
,

纤细型的食性是杂食的
,

而粗壮型则以吃植物食

物为主 我设想纤细型南方古猿
,

由于较多的动物性食物或肉食
,

体质
,

特别是脑子得到

较大的发展
,

演化成早期的人属成员
,

进人了真正的人的系统 真人
,

由前人演化为真

人 而粗壮型南方古猿虽然也能两足直立行走
,

但使用工具不如纤细型经常
,

主要食用植

物性食物
,

休质
、

特别是脑子发展缓慢
,

最终没有能完成从猿到人的过渡
,

没有能演化成

人属的成员
,

成了人科进化系统上的一个旁支而终于灭绝了

从现有的各方面的资料来看
,

南方古猿类还只是从猿到人过渡阶段较晚的类型
,

应当

还有比现有的南方古猿更早一些的过渡阶段的早期类型 这些早期类型已能基本上两足直

立行走
,

侧良不完善
,

能使用天然工具
,

可能不很经常 这些类型的化石
,

还有待未来的

发现

最近怀特 而。 率领的一个国际小组
,

在埃塞俄比亚阿法盆地发现了距

今 万年前的大量化石
,

·

命名为南方古猿始祖种   ! ,

 血
,

在

阿法语中是
‘

根
,

的意思 认为是迄今已发现的最古老的人类直接祖先
,

, 。

根据现有的各方面的证据
,

化石的
、

分子人类学的以及古生态学的资料
,

一般估计人

类最早起源于距今大约 万年前

人类发展过程的连续与间断

年代埃尔德里 奇和 古尔德  
, ,

提出 关于 生物进化的间断均衡论
 。 ,

有人译为点断单衡

论
,

他们认为生物的进化过程是一个长期停滞  和不断地为迅速发生的成种事件

所间断  的历史 他们反对传统的达尔文的新种是由缓慢的
、

逐渐发展的

变异而形成的系统渐变论   达尔文进化论认为一个种逐渐变化
,

·

形

成新种
,

但并不一定分歧为不同的新种
,

既可有种系进化
,

也可有分支进化 而间断均衡

论则认为新种的形成是一个种迅速变化
,

分支为两个或几个种 的时期
,

强调分支进化
,

几

乎完全排除了种系进化

那么
,

人类进化的过程是间断均衡还是系统渐变呢

当前
,

人类学界一般都承认人类进化系统是从前人 以南方古猿化石为代表 到能人

再到直立人和智人的顺序

南方古猿分为纤细型和粗壮型两类 纤细型有南方古猿阿法种和非洲种
,

粗壮型有南

方古猿粗壮种和鲍 氏种 近年来发现的 化石
,

也被认为是粗壮型之一
年奥尔逊

,

主张把纤细型南方古猿归人人属
,

把粗壮型南方古猿改为傍人

属
,

这样使南方古猿更明确是属于人的进化系统

一般认为纤细型在距今大约 多万年前进化成为人属的能人
,

粗壮型继续生存到距

今大约 万年前时绝灭了

对纤细型两个种的关系
,

有着不同的意见 一些人 如
,
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 认为两者是不同

的种
,

由阿法种进化到非洲种再到能人 另一些人 如
,

止
,

,

则指出阿法种颅底的性状与非洲种不同
,

而与粗壮型 的两个种相

似
,

从而认为后两者是由阿法种演化而来的 但金贝尔 而
,

 !∀ 则认为颅底性状

不能用来说明阿法种与粗壮型的关系
.

托拜厄斯 (T ob ias
,

1 9 8
0a

,

1 9 8 0 b

,

1 9 8
3) 则坚持两

个纤细种是同一个种
,

一个在南非
,

一个在东非
,

他们的差别只是地理上 的变异
.

克罗宁

等 (C ro ni n ,

et
al.

1 9 8 1) 从人类进化的速度和方式
,

探讨了从南方古猿阿法种
,

经非洲种

到能人
、

直立人以 至智人的可能性
,

他们得出的结论是
,

从阿法种到能人有着 明显的形态

连续性
,

我同意他们的结论
.

19 94 年 4 月 n 日一期的英国 《自然 》 杂志上
,

刊 载了金贝尔
、

约翰逊和拉克

(K im be let al.
,

1
99 4) 的报道

.
他们从 1990 年以来

,

在埃塞俄比亚哈达地区进行了 3 个季

度的发掘
,

获得了 53 件新的阿法种的标本
,

连同 70 年代发现的接近 250 件标本
,

表明阿

法种从最早的距今 39 0 万年前到最晚的距今 300 万年前
,

其形态在长达
·

90 万年的期间

内
,

处于停滞 (s tas is) 状态
.

已发现的阿法种化石的最晚年代是距今 300 万年前
,

而已发现的能人化石的最早年代

为距今 240 万年前
,

其间的 60 万年内的化石 尚未发现
,

但可以设想这一时期是阿法种向

能人转变的时期
,

这是经过长期的停滞而迅速转变成新种的一个例子
.

能人是利基等 (L eakey eral
.,

1 9 6 4
) 根据坦桑尼亚奥杜韦峡谷 (o ld uvaiG orge) 发

现 的化石于 1964 年 命名 的
,

以后在肯尼亚库彼福勒 (K oo bi F or a) 和其他地点也有发

现
.

由于各地 的能人化石
,

特别是头后骨骼 的材料有很大的变异范围
,

从而发生了这些化

石究竟是一个种还是两个种的间题
.

1991 年伍德 (w 。。
d) 从各个方面检查 了有关能人的全部材料

,

提出能人化石不是一

个种
,

他认为奥杜韦的化石属于能人
,

而库彼福勒的化石
,

一些属于能人
,

另一些则是另

一个种
,

他采用了鲁道夫人 (万d m 口 ; u
do {fe ns 的 的种名

.
这两个种是同一时期

,

都处于

最原始的人属水平
,

奥杜韦能人的咀嚼装置与较晚的人属较为相似
,

但其头后骨骼主要还是与南方古猿的

相似
,

而与较晚的人属 的差别较大; 鲁道夫人的面部和齿列与粗壮型南方古猿较为相似
,

但其头后骨骼却是像人属 的
.

从人类进化过程中早期的情况来判断
,

人体各部分首先是行

动器官的四肢向现代人的方向发展
,

因而可以设想是鲁道夫人而不是能人
,

进一步发展成

为直立人
.

从现有的资料来说
,

直立人最早在距今接近 200 万年前出现于非
、

欧
、

亚各洲
,

他们

的出现似乎是相 当突然的
,

他们之间的相互关系
,

现在还不清楚
,

这个阶段的人类持续 了

很长的时间
,

直到距今 20 多万年前
.

在这漫长 的时间内
,

他们 的形态变化不太大
,

一般

认为
,

总 的来看
,

是处于一种停滞状态
,

就他们制作的石器来说
,

也没有很大的改进
.

但是怎样来确定人类进化过程 中的变化
,

究竟是符合那一种理论 呢?

从上述的人类化石资料来看
,

从南方古猿 阿法种到能人
,

明显是符合间断均衡论的
.

至于直立人究竟是进化停滞还是逐渐进化
,

存在着不同的意见
.

克罗宁等 (C ro ni n el al
.,

1
98 1) 指出脑量和体重在整个人类进化过程中没有飞跃或间

断
,

而是随着时间逐渐增加的
.
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根据马克亨利 (M cH enr y ,

19 94 ) 汇集的资料
,

平均脑量在能人 (7 个标本) 为 597

毫升
,

早期直立人 (5 个标本) 为 804 毫升
,

晚期直立人 (5个标本) 为 980 毫升
,

表面

看来脑量从能人到晚期直立人似乎在逐渐增大
,

但他又指出
,

早期人类的体重也随着增

大
,

因而相对来说
,

脑量的增加并不大
.

赖特迈尔 (Ri ght m ire
,

1 9
90 ) 指出

,

直立人在最初的 10 0 万年内
,

脑量的大小没有什

么变化
,

是处于停滞状态
.

我国北京周 口店的北京猿人
,

是 晚期的直立人
.

其脑量的变异范围
,

过去使用的是

91 5一1 225 毫升
.

近年来我们已作了改正 (吴汝康
,

1 9 8 8)

.

北京猿人的头骨可以计算脑

量的
,

过去共有 5 个
,

即头骨 n
、

111

、

X

、

xI 和孤号
,

所得平均数为 1 043 毫升
.

随着

1966 年发现的头骨
,

其脑量为 1 140 毫升
,

连同过去 的 5 个头骨 的平均脑量为 1 059 毫

升
,

但头骨111 属于八
、

九岁 的少年个体
,

还未成长
,

其脑量 91 5 毫升一定比成年时为小
,

因而不能包括在成牟头骨中计算脑量平均数
.

如果除去此少年头骨
,

则其余 5个成年头骨

的脑量平均数为 1 088 毫升
,

脑量变异范围为 1 01 5一 1 225 毫升
,

从周 口店猿人地点的层

位上看
,

出自层位较低的 8一9 层 的 4 个头骨中最大一个的脑量为 1 225 毫升
,

但 4 个头

骨的平均脑量为 1 075 毫升
,

而 出自第 3层 的 V 号头骨的脑量为 1 140 毫升
,

似有逐渐增

大的趋势
.

由于标本数量太少
,

真正的趋势难于判断
.

19 92 年伍德提出
,

在肯尼亚库彼福勒发现 的直立人 E R 3733 和 E R 388 3 以及新近

发现的 w T 15 000 头骨
,

比在非洲发现的其他时代较晚的直立人头骨 为薄和细致
,

还有

其他一些与智人较为相近的性状
,

因而他同意把这些较早的标本从直立人中分离出来
,

归

人另一个与之密切相关的种叫匠人 (万
。

m
口

er ga
st er )

,

他认为匠人出现的时间较早
,

但形

态上却更近于其后 的人类主干
.
如果确是这样

,

那么可能意味着匠人是晚期人类的直接祖

先
,

而其后的较为粗壮的直立人是人类进化系统上的一个旁支
.

但一般认为 匠人种不能成

立
。

关于直立人形态变化的大小
,

赖特迈尔 (Ri ght m irc) 和沃尔波夫 (W ol Po ff) 曾一度

进行过辩论 (R ightm ire
,

1 9 8 1

,

1 9 8 6 ;
W

o
l p

o

fr, 1984
,

1 9 8 6 )

.

两人采用 T 完全不同的 比较

方法
,

得出了相反的结论
,

前者认为直立人是进化停滞的例子
,

而后者则认为是逐渐进

化
.

最近沃克等 (w alkerand L eakey
,

1 9 9 3
) 指 出

,

大约 160 万年前的肯尼亚纳里奥科托

姆的直立人的牙齿
,

与 50 万年前的北京周 口店的直立人的非常相像
,

直立人的身高和脑

量
,

在 100 多万年的过程 中
,

相对来说
,

也只有很小的变化
.

虽然在这个过程中直立人的

形态有些小的变化
,

但与直立人出现时的巨大形态变化和现代智人出现时的巨大变化相

比
,

就微不足道了
.

3 人类进化过程中体质发展的不平衡性

1960 年在 回顾北京 猿人的体质特征时
,

我 曾提出人类体质发展不平衡性的现象并作

出T 解释 (吴汝康
,

1 9 6 0 ;
w

u
R

u
k

a n g

,

1 9 6 0
)

.

北京猿人头骨的主要特点是头骨低平
,

最宽处在左右耳孔稍上处
,

向上则逐渐变小
,

而现代人的头骨最宽处则在较高的位置
.

北京猿人头骨的高度远 比现代人为小
.

额部向后
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倾斜
.

眼眶上方有很粗壮而 向前突出的眉蜻 (眶上圆枕)
,

头骨后 部有很发达的枕骨圆

枕
,

头骨的厚度比现代人几乎大一倍
.

面部相对地较短而 明显前突
.

下领骨前部从上向下

明显向后倾斜
,

没有现代人的颊部
.

牙齿比现代人为粗壮
.
平均脑量为 1 088 毫升

,

而现

代人平均为 1 400 毫升
.

北京猿人的肢骨
,

下肢的股骨和胫骨已基本上具有现代人的形式
,

虽然还具有若干原

始的性状
,

如它们的髓腔小而管壁厚
,

股骨的髓腔占骨干最小直径的 1/ 3
,

而现代人的

则占 1/ 2
,

海绵骨质也比现代人为致密
.

胫骨的髓腔则更小
.
北京猿人的上肢骨已 发现

的计有肪骨
、

锁骨和月骨
,

也都具有现代人的性状
,

并且它和现代人相似的程度更甚于下

肢骨
,

只是肪骨 的髓腔窄和管壁较厚
.

北京猿人的躯午骨至今没有发现过
,

但从四肢骨的情况来推论
,

躯干骨也一定和现代

人的相似
.

而躯干骨与上肢的关系更大于下肢
,

北京猿人的上肢骨更为与现代人相近
,

因

而可 以推断北京猿人的躯干骨也和现代人的很相似
.

北京猿人的体质特征与现代人和现代猿相 比
,

简单地和形象地来说
,

就是北京猿人的

身体和现代人相似
,

却配着一个具有许多原始性状的有些像猿的脑袋
.

就四肢来说
, ‘

上肢

与现代人已非常相似
,

而下肢则还带有较多 的原始性状
.

不仅北京猿人有这样奇怪的形状
,

而且其他各种化石人类也有类似的现象
.

就猿人 (直立人) 阶段的人类化石来说
,

最早发现的猿人化石
,

印度尼西亚爪哇的直

立猿人化石就是很像猿 的头盖骨结合着很像现代人的股骨
,

虽然也有人认为股骨可能时期

较晚
.

直立人化石冲 最完 整 的是 1984 年开始
,

在肯尼亚特卡纳 湖西岸的纳里奥科托姆

(N ar in ko to m c) 发现的一具近乎完整的直立入骨架
,

包括近乎完整的头骨和头后骨骼中

的肋骨
、

脊椎骨和上下肢骨等 70 多件标本
,

可以肯定其头骨和头后骨骼是属于同一个人

的
.

这具男性化石鉴定为 9 岁
,

其地质年代为距今 153 万年前
.

头后骨骼表明他能两足跨

步行走
,

与现代人非常相似
,

虽然身体各部的比例还有一些不同
,

而头骨则具有很多像猿

的性状
,

脑量为 880 毫升
,

成年时估计为 909 毫升
,

比现代人的小得多
.

直立人以前的能人
,

比能人更早的各类南方古猿也都有类似的体质形态
,

就是原始的

像猿的头部结合着像现代人的身体
.

怎样来解释这种似乎是非常奇怪的现象呢?

19 54 年英国的皮尔 (dc B ee r) 在
“

始祖鸟与进化
”

一文 中
,

提出了
“

镶嵌进化
’

的理

论
,

他指出: 一般认为一个动物门类进化到另一个动物 门类时
,

整个动物体的各部分同样

地发生变化
,

身休各部分会出现中间类型的性状
.

而实际上不是这样
,

实际的情况是动物

体的某些部分显示 出明显的进步性质
,

而另一部分则仍旧保持着古老的性质
,

因而整个动

物体好象是由进步性质和古老性质镶嵌而成的
,

他把这种现象叫做
“

镶嵌形式
”

的进化
.

有趣的是
,

人类进化的整个过程
,

.

似乎也是这样镶嵌式的进化
.

为什么会产生这种现象?

在各纲脊椎动物的进化中
,

由于各纲动物的生活环境有极大的差别
,

首先发生适应变

化的是行动器官
,

自然
,

身体的其他部分也相应地发生变化
.

灵长类的起源主要是由于行

动适应
,

人类的起源也同样是 由于行动适应
.

从古猿的长期使用木棒
、

石块等的 自然物进而到工具的制造和使用
,

这是从猿到人转
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变的过程
,

上下肢的分化
,

两足直立行走姿势的确立
,

这就标志着人类的诞生
.

四肢的分化
,

直立姿势的形成
,

为脑的发展创造了有利的条件
,

脑壳外面的肌肉负担

减轻了
,

直立之后眼界扩大了
,

手的接触范围也增大了
,

因而为脑扩大了信息的来源
,

促

进了脑的发展
.

脑的发展反馈作用于手
,

使手的活动更加灵巧
,

愈到近代的人类
,

脑对手

的反馈作用也相对地愈为增大
.

华虚朋 (W as hburn
,

19 51 ) 指出
,

在人类进化过程中
,

身体各部演变成现代人的形

状
,

有着不同的速度
,

根据速度的不同
,

可把身体分为三部
,

臂和胸部最早
,

其次是骨盆

和腿
,

而头部和面部是最后达到现代人的形状的
.

从现有的人类化石研究的结果
,

特别是对直立人化石研究的结果
,

表明人类的上肢骨

连同部分胸部的骨骼与现代人极为相似
,

下肢骨也一般与现代人相似
,

但又具有若干明显

的原始性质
,

而头骨则远比现代人为原始
,

脑量也远在现代人之下
,

这种结果显示最初是

由于手的使用
,

使用和制造工具
,

进行生产实践的活动
,

最先向现代人的方向发展
,

发展

的速度最快; 由手的使用而使手足发生分化
,

下肢的发展速度较慢; 脑以及脑的外壳的头

骨
,

是随着四肢的分化而发展起来的
,

因此早期人类以至直立人头部的许多结构还保留着

很多原始的性质
,

现代人的发达的脑是随着手足分化的进一步发展而最后得到扩大的
,

这

种结果证明了手足的分化远早于脑子的发展
,

西方国家长期来流行的
,

认为心灵是人类进

化的根据
,

是脑的发展在人类进化过程 中起了先躯者的作用的唯心主义观点是与人类进化

过程中的事实不符的
.

4 现代人的进化

一般讲的人类进化
,

是讲原始的
、

早期 的人类怎样进化到现代人的过程
,

不涉及现代

人的进化
.
那么

,

现代人是否还在进化? 这是一个有趣的间题
.

人是从古猿进化来的
,

人类的体质形态在进化过程中发生 了很大 的变化
.
但发展成现

代人后
,

形态结构已经基本上定型
,

变化是很小 的了
.

如身高有微小的增加
,

牙齿的数 目

在减少
.

现代人上下领一般各有 16 颗牙齿
,

总共是 32 颗牙齿
.

但有人上领或下领的第三

臼齿 (智齿)
、

甚至上下领的全部第三臼齿
,

终生不再萌出
,

所以总共只有 30 颗甚至 28

颗牙齿
.

我现在已经 80 岁
,

就只有 28 颗牙齿
.

我们脚的小趾节有减少一节的趋势; 我们

肋骨的最下一对 (第 12 肋) 可以很短
,

也有消失的趋势
,

但是这些都是很缓慢的过程
.

我在 1990 年曾提出现代人在体外和精神两方面的进化 (吴汝康
,

1 9 9 0)

,

现再加以阐

述于下
.

4
.
1 人的体外进化

人类的重要特征之一是能制造和使用工具; 从事生产实践活动
,

因而工具是人的肢体

的延伸和增强
.

各式各样的工具
,

刀
、

斧
、

铲
、

锄
、

水轮
、

风车以至舟
、

车
、

飞机等
,

都是人的肢体

的延伸
,

从而大大提高了功效
.

力学和相应的技术的发展
,

为肢体的延伸开拓了广阔的前

景
.

人脑要发挥作用
,

需要不断获得外界的信息
.

而外界信息来 自各种感觉器宫
,

特别是
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作为视觉器官的眼睛
.

由于科学技术的发展
,

各种各样的感觉器官辅助工具不断出现
.

望

远镜
、

射电望远镜使人的视力越过了银河系; 显微镜
、

电子显微镜使人的视力深人到微观

世界
.

光学
、

声学
、

电磁学等领域的成就大大提高了感觉器官所涉及的广度和深度
.

这是

人的感觉器官在体外的延伸
.

人通过认识 自然来改造 自然
,

而认识能力提高的途径之一是通过感觉器官在体外的延

伸来改善知觉能力
.

借助于各种科学仪器
,

可接收的信息大大增加
,

其功效也愈来愈大
.

电子计算机的出现和一代一代地更新
,

开辟了人工智能的道路
,

达到了人脑在体外的

延伸
,

即将推出的崭新的智能计算机系统
,

它能看
、

听
、

说
、

画
,

使用有限的 自然语言与

人们交换信息
.

人工智能机是人类智能的产物
,

又补充了人类智能的不足
.

电脑并不是人脑
,

但却是

人脑的延伸
.
人类在发展到其生活离不开电脑的时代

,

电脑就愈来愈成为人脑在功能上不

可分割的辅助物
,

以致终于成为受人脑和电脑一起控制的人
.

在从猿到人的进化过程中
,

首先是上肢从支持作用 中解放出来
.

两足直立行走
,

直立

姿势为感觉器官获得更多的外界信息提供了条件
.

外界信息量的增加
,

促进了脑的发达
,

以至脑在体外的延伸
,

这种人的体外进化的顺序
,

与从猿到人的进化过程的顺序有着明显

的一致性
.

现在我们已进人了信息时代
.

近 10 多年来
,

西方国家相当流行的认识是
,

信息技术

就是 3e
.

计算机 (eom pute r)
,

把计算机互连起来的通信网络 (eom m u nieation)
,

计算

机与通信所产 生的信息还必须通过控制 (co nt ro l) 技术才能对外界产生效应
,

这就是所

谓 3C
.

但信息技术还 必须包含信息 的获取技术
,

如识别
、

检测
、

提 取
,

就是感测 技术

(se ns in g)
.

再加人上述的 3C
,

构成一个完整的体系
,

用符号来表示便是 sC 3.
感测

、

通

信
、

计算机和控制称为信息技术的
“

四基元
’ .

感觉器官有获取信息的功能
,

而感测技术则是感觉器官功能的延伸; 传导神经网络有

传递信息的功能
,

而通信技术是传导神经网络功能的延伸; 思维器官的脑有处理信息的功

能
,

而计算机技术则是思维器官功能的延伸; 效应器官有转化和利用信息的功能
,

而控制

技术则是效应器官功能的延伸
.

于是
,

所谓信息技术的整体
,

它所延伸的正是人的智力功

能
.

在应用 电子计算机的条件下
,

一部分脑力劳动得到了解放
,

一些复杂的或繁重的脑力

劳动通过简单地按 电钮进行操作来实现
.

人工智能愈发展
,

人的脑力劳动的解放程度就愈

大
,

人对体外工具和科学技术的依赖性也愈大
,

而人的自然存在
、

状态和器官的独立性也

就愈小
.

4. 2 人的精神进化

科学技术的发展还引起人的思想状态的变化
,

这是人 的精神方面的进化
.

思维方式的

演化和文化知识水平的提高是人的精神进化的两个重要内容
.

这种变化受科学技术发展的

制约
,

且 以科学技术 的水平为基础
.

随着科学技术的发展和生产实践方式的改变
,

人 的思维方式也在发生变化
.

与个体农

民劳动和手工业劳动的水平相适应
,

是 以狭隘的经验
,

尤其是个人的经验为中心的思维方

式
.

在哲学上
,

中国古代和希腊古代朴素的唯物主义哲学思想虽然强调对 自然界整体性
、
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统一性的认识
,

但这种认识是模糊的和笼统的
,

缺乏对这一整体各个细节的认识能力
.

在

工业革命的条件下
,

以功利主义的思维为 中心
,

一切只顾眼前利益
,

走向各种极端
,

因而

生态平衡受到工业的破坏等等
.

15 世纪下半叶
,

近代科学开始兴起
,

与这时机械的发达

相适应
,

分析型的思维方式居于主导
.

分析方法包括实验
、

解剖和观察
,

把 自
、

然界的细节

从总的 自然联系中抽出来
,

分门别类地加以研究
,

这种僻开总体的联系来考察事物和过

程
,

在哲学上是形而上学的思维
,

但它在深人的
、

细节的考察方面 比古代哲学前进了一

步
.

19 世纪上半叶
,

自然科学获得了伟大的成就
,

特别是能量转化定律
、

细胞的发现和

进化论的提出
,

使人类对 自然过程的相互联系的认识有了很大提高
.

到 20 世纪 中期
,

现

代科学技术的成就
,

为系统思想提供了定量方法和计算工具
.

在社会实践活动的大型化
、

复杂化和普遍应用信息技术的条件下
,

空间距离缩短
,

时间效果增加
,

速度加快
.

与此相

对应
,

人的思维方式也在发生变化
,

其特点是综合性思维得到了重视
,

优先考虑整体
、

整

体的统一性和系统性
.

人的思维方式的进步和文化知识水平的提高
,

是人类思维和理智方面进化的延续
,

也

是现代人的进化
.
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