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思维活动网络初探
张荫南

（复旦大学数学系 200433）

人类思维活动探密

人们热心于探索无垠的宇宙，量子世界的奥妙，

生命的密码，等等，然而，世界上最有意思，并且是

最不可捉摸的对象可能首推人类的思维活动了（图1）！ 

人就是很生动、直接的样本，只要读懂自己，理解别

人，就能够知道我们的理论是不是有道理。当然，只

有模型是不够的，还要找到合适的理论工具去研究它，

并得出一些有价值的成果来。这个理论工具就是近年

来获得巨大进展的复杂网络理论。

我们要寻找的模型包含的内容主要是：人的思维

活动在哪个平台上进行？思维活动是怎样产生的？

互联网的启示

人类作为一个社会总体的思维活动和各种信息组

成的网络已密不可分，这个信息网络称为社会信息网。

它包含每时每刻都在产生的信息，这些信息的形式各

异，文字、图片、视频、数据、符号……来源也不尽

相同。

在社会信息网络基础上产生出的万维网（world 

wide web）是最重要和最有效的信息网络。万维网首

要的贡献是给准备放到 Internet 上的各种信息提供了

一个统一的文档格式——网页。万维网还提供浏览器

技术，这样我们可以方便地访问网页。人们使用万维

网的过程就是浏览一系列网页。换言之，网页是被加

工和转换后的信息，没有这种转换，各种不同形式的

信息是杂乱和格式不一致的对象，无法进行利用。

万维网的另一个关键设计思想是通过网络的方法

组织信息。大家将各自的看法、评论、消息、思想、

阴谋、感情、愿望都放到网上去，通过万维网上的交流，

形成共识和热点（图 2）。

万维网又给各人的思考以巨大的影响。这种人和

社会信息网络的相互作用成了本世纪文明进步的发端

之一。我们的思维活动与社会思维活动有无相似和共

同之处？上述的一切能帮助揭开发生在我们头脑中的

思维活动之秘密吗？

图 1 人类的思维活动是怎样产生的     

我们读懂了自己，了解了别人吗？能不能找到一

个框架，或是一个模型将人类的思维活动描述出来，

为进一步的研究打下基础。这个框架要简单明了，和

人们的直觉一致，同时又能概括熟知的人类思维活动

的方方面面。

斯科特∙普劳斯在“决策与判断”中指出，决策

者并不是孤立地去感知和记忆某个事件，而是根据他

们过去的经验和事件发生时的情境去理解和解释新信

息。心理学家关于决策与判断的研究给我们建立模型

的工作提供了最直接的启示。互联网上每天都在产生

着无数的热点、观念、看法等，它们应是人类思维活

动的最生动的例证。互联网是我们的老师，它可以帮

助大家大致地猜出思维模型的轮廓来。怎样验证我们

的理论呢？这一点完全不用担心！我们自己和周围的
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大脑信息网络和思维活动网络

和社会信息网络类似，在人的大脑中有一个由各

种信息组成的大脑信息网络。随着我们感觉和知觉过

程，我们通过种种信息通道获得大量的外部信息。当

你坐在沙发上收看 CCTV 的节目，观看欧洲杯时，无

数的信息以不同的形式涌进你的脑海中，聚集在大脑

信息网络里。不但有你看到和听到的，还有大量想到

的，感受到的，无论是经验，还是直觉都统统地保存

在其中。大脑信息网中的信息所处的状态和社会信息

网络中的内容非常类似，它们形态各异，格式不同，

怎样将它们进行加工，产生出更高效、更合适的信息

呢？ 

审视自己的思维活动可以发现一个非常奇怪和不

被注意的事情，人喜欢自言自语，喜欢用语言描述自

己周围发生的一切。我们听到一句话、一段描写时，

脑中就会毫不费力地浮现出一幅画面。对于很多直观

的感受也可以总结成一句话。伴随人类几千年进化的

是人类的语言系统的发展，我们能够对大脑信息网络

中的信息文本产生出和它对应的语言文本。因此，在

人的大脑中还存在一个语言文本网络！在其中信息文

本的格式是统一的，这个网络中节点之间的连接自然

天成。它应该就是大脑信息网络的“万维网”，“网页”

对应的是“语言文本”。

语言的作用真有这么大吗？请看催眠师是如何工

作的。她让你进入半醒的状态，通过交谈，唤醒你对

过去情境的回忆，利用合适的提问，了解你对一些问

题的判断和想法。催眠师居然只通过语言就能引导你

的思维活动。在催眠的过程中涉及大脑信息网络中的

各式各样的信息，它们可能是一张图片、一段音频、

一组符号……但是都和对应的语言文本联系起来。

为什么不同格式的文档都能毫不费力地用语言沟

通呢？可能的解释只有一个，这就是大脑早就为大脑

信息网中的信息文本准备好了对应的语言文本，它是

信息文本的索引、描述、理解等。大脑中的语言文本

网是一个极其重要的复杂网络，它属于语义网络的范

畴，对后者已有大量的研究成果。我们进一步的探讨

是要说明，人们对情境的把握体现在与情境对应的由

语言文本组成的网络之中。而思维活动其实就是对情

境的把握。这样，近年来发展迅猛的复杂网络理论自

然地成为研究思维活动的基本工具。我们力图恰当地

将各种思维现象用网络的语言描述出来，这可能开启

一个新的研究方向。

语言文本网络是我们产生思维活动的平台，今

后将它称之为思维活动网络。平台找到后，要解决的

关键问题是说明思维活动展开的基本模式究竟是怎样

的。下面通过几个实例来进行一番描述。

例 1 福尔摩斯探案

柯南道尔塑造了神探福尔摩斯。他是逻辑力量的

化身。然而，细心的读者在品赏柯南道尔的大作之余

会发现，其实福尔摩斯的过人之处并非逻辑推理，而

图 2 万维网将大家联系起来

图 3 福尔摩斯在想些什么？
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是他对情境的把握和理解。我们翻开《巴斯克维尔猎

犬》慢慢地读下去，为你还原一位神探的真实面貌。

福尔摩斯正在慢慢地享用着他的早餐，华生医生仔细

地摆弄着昨天来访的客人遗留下的一柄手杖，这是唯

一的可说明这位不速之客身份的信息来源。怎样解读

它呢？

在福尔摩斯和华生的大脑信息网络和思维活动网

络中发生了什么事情呢？他们接触到的情境围绕着遗

留下的手杖展开，从华生的话中可见他对手杖的外形，

使用的状态有面面具到的罗列式的描写，这就是他在

思维活动网络中产生的文本。顺便指出这是一般人都

会做的事。福尔摩斯对情境的切入点却全然不同，他

首先关注的是手杖上的一圈很宽的銀箍，上刻“送给

皇家外科医学院学士杰姆斯∙摩梯末，C.C.H. 的朋友们

赠，一八八四年”。这个题字是当下情境中最有价值

的片断，它在福尔摩斯的思维活动网络中造成一个兴

奋点，C.C.H. 意味着什么？摩梯末先生是医生，因此

H 最自然的解释是医院的缩写，同时符合逻辑地推出

C.C. 是医院名称的缩写。他立刻猜到 C.C.H. 指的是

Charing Cross 医院。皇家外科医学院学士杰姆斯∙摩梯

末的称谓说明摩梯末只是一个青年医生，他的同事们

郑重其事地送给他纪念品，必定是为了纪念某个重要

的事件的发生，从手杖的磨损可见摩梯末一直在乡间

行医，手杖是一件珍贵的告別纪念品，但摩梯末却将

它遗忘了！足见他的粗心。后面的全部结论都是逻辑

推理之功，但如果没有前面的兴奋产生，就不会导致

逻辑推理的产生，反之没有逻辑推理的工作，也不可

能得到深刻的结论。

总之，在思维活动网络中思维活动由在对情境的

把握中产生的兴奋而驱动，由逻辑推理得到扩展。

让我们再分析一个经典的实例。

例 2 哥尼斯堡七桥问题

故事发生在 18 世纪的哥尼斯堡城，普瑞格尔河

中有两个小岛，人们修建了七座桥梁将美丽的小岛和

河岸两边的城区相连。那里风景优美，游人众多，大

家热心讨论的一个有趣问题是，能不能不重复地一次

将这七座桥梁走遍？讨论是热烈而持久的。但是问题

迟迟得不到解决，直到大数学家欧拉的介入才有明确

的结论。

为什么会产生这样不同的结果呢？因为市民与欧

拉对情境的把握完全不同。市民们的心目中只有风景

优美的地图（图 4（a）），这是他们思考的起点，众

说纷纭的描写组成的文本存放在他们的思维活动网络

上，但始终没有形成有效的思维活动。欧拉的大脑信

息网络中虽然也只有七桥的地图，但是数学家的职业

天性使他做了一次抽象的处理，将河的两岸和两个小

岛抽象化为 A、B、C、D 四个点，而桥的作用是使不

同点之间建立相连关系，因此，可以用连接两点之间

的边来表示它，最终欧拉画出了由四个点和七条边组

成的“抽象图”（图 4（b）），这就是他在自己的思

维活动网络中构建的对情境的加工和表达。欧拉在这

里跨出的一小步，其实是用图论作为工具研究网络的

历史性一大步。

图 4 哥尼斯堡七桥的地图（a）和欧拉的图（b）

地图和图给人造成的感觉是不同的，地图中的陆

地和桥梁只不过是城市建筑，没有多大区别；而图使

人感到点和边是完全不同的对象，这是图造成的一种

兴奋。欧拉将目光集中在点上面，对它们的关注形成

第一个兴奋点。

为什么不用图的语言将七桥问题表达得更准确

呢？用图的语言可将它改述为，能不能用一笔画的方

式将欧拉的图画出来？这时，每个节点能被访问几

次？被访问的形式如何？这是上面问题的符合逻辑的

深化。欧拉心中对情境的把握达到了一个新的境界，

对起点、终点、途中经过点给出了重点的关注。

首先看起点，它的被访问形式必定是：出；进、出；

进……出，总计奇数次。而终点，必是以进、出；进……

进的形式，总计被访问的次数也是奇数。如果起点和

终点一致，则它是偶数。对于其他的途中点，它从外
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面被首次访问，但决不会停下，因此，它的被访问形

式必定是：进、出；进、出……进、出，总计偶数次。

被访问的次数应和该点相连的边数有什么关系

呢？这是欧拉感受到的第二次兴奋冲击！因为人们在

一笔画过程中产生的对它的访问次数和图中各点相连

接的边数的研究肯定会揭示一些重要的事实。

在这个兴奋推动下的逻辑推理可得出结论，被访

问的次数应和该点相连的边数相等。从图 4（b）可知

四个节点相连的边数均是奇数，这岂不是说明途中点

是不存在的？ 

显然，除了起点和终点，还存在两个途中点，

从而欧拉推出了七桥不可能不重复地走遍的证据。在

这里我们欣赏到在思维活动网络上的兴奋和逻辑的合

奏！正是这种合奏曲造成了成功的思维活动，使欧拉

解决了图 4（b）可一笔画的难题。

这里只是提供了一条解决七桥问题的思维活动的

途径，以期和大家通过讨论获得一些研究思维活动模

式的共识。

读者可能会要求给出上述思维活动模式的更多的

证明。其实它们早就存在于各种重要的数学证明之中。

大量的事实和我们自己的感受都说明思维活动网

络和互联网是一对孪生兄弟，它们是同类型的复杂网

络。近年来，人们对互联网的结构有了长足的理解。

这一切都使得我们对目前还缺乏研究的思维活动网络

的想象有了可靠的参照，不用完全摸着石头过河了！

我们下一步的工作是按照这条路线图向前进。

思维活动网络初探

要了解一个网络应从它的节点之间的连接开始。

思维活动网络的节点是形形色色的语言文本，在这里

我们将数学语言写成的文本也包含在其中。节点之间

的连接来自我们对它们的联想。由节点 A 可很快地联

想到节点 B、C、D……从而 A 将它们都激活起来，

当 A 通过联想与节点 B 连接起来时，这二个语言文本

可通过逻辑和语言的力量合成为新的文本，它是一个

新的节点。

在思维活动网络的节点之间的激活是理解思维活

动形成机理的关键。思维总是与某个主题相联系，这

个主题对应的语言文本激活了相关的节点，对它们的

综合和理解形成一个对思维活动有关键作用的语言文

本，称它为情境文本，它体现了思考者在此时此刻对

情境的把握。情境文本会通过联想激活很多节点，它

们都会和它合成出新的文本，从而对情境文本内容进

行修改、增补，这种情境文本的变化度量了该节点对

我们对情境把握的贡献。当我们对它感到满意时，这

个节点成了一个兴奋点，由它出发激活的节点将会修

改原有的情境文件，形成新的情境文件。它可能是下

一步思考的起点，它会再次激活其他的节点，也可能

再次形成一个新的兴奋点。思维活动就这样一步一步

地向前进，我们对情境的把握不断深化并改变着，最

后达到成功的彼岸。当然，这个思维活动发展的过程

可能被中止，或者失败，甚至得出错误的结论。

在这里，我愿意就上面提出的用“满意度”作为

选择“兴奋点”的原则作一些说明。

心理学家赫伯特·西蒙将决策的原则定义为第一满

意原则，也就是说，我们做出决策和判断的标准並不

是建立在理性基础上的“最佳选择”，而是建立在人

类心理上的“第一满意选择”。赫伯特·西蒙就因为他

的这些创造性的工作在 1978 年荣获诺贝尔经济学奖。

思维活动网络的容量有多大？谁也不知道，但这

个网络伴随我们终身，可见其容量在数量级上应与万

维网是相当的，它的小世界特性容易被体验到。怎样

从我们小区的小黄狗出发联想到美国总统奥巴马呢？

活沷可爱的阿黄虽非名犬，但他却是大家的宠物，容

易将他和前天电视上出现的俄罗斯送给法国巴黎警方

的警犬宝宝联想起来，这个礼物的来由是不久在巴黎

发生的恐怖袭击，为此，法国总统将赶往美国去会奧

巴马。总之，只通过四次联想，阿黄居然就连接上了

奥巴马总统！

思维活动网络的概念还刚面世，尚未进入实证研

究阶段，很多重要参数，例如网络群聚系数、平均路

径长度……都有待测定。目前可做的事，只是从万维

网出发进行一些推想。

互联网中存在少数的枢纽节点，它们决定了网络

的结构。思维活动网络的枢纽结点的研究则有助于揭

开人类思维活动的一些奥秘。大概哪些节点会成为枢
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纽呢？当你在进入某种情境时，通常首先想到的问题

是，这是什么？要做什么？这些问题并不会凭空产生，

它来自于我们处理问题时的习惯性思维方式，要将事

情问清楚，要将目标理清楚。这种思维方式、模式是

思维活动网络中的一个枢纽节点，它反复地参与到各

种思维活动中。当它和具体的情境文件相连接时就产

生上述的问题。当然对于平时思维杂乱，做事没有条

理的人，上面的枢纽节点可能不存在，这时他也可能

根本不会提出这些问题，而只是就事论事地乱想一气。

这种现象在程序开发人员身上常会发生。

每个人在成长过程中都会形成相对固化的思维方

式，例如，风险偏好。这些都是他们思维活动网络中

的关键节点，极大地影响了思维的进程和结论。三国

演义中的“空城计”就是一个精彩的例子。由于马谡

的失误，诸葛亮身陷险境，只好摆下“空城计”迎战。

城头上，诸葛先生羽扇纶巾，焚香操琴。城门口人流

如昔，还有兵士扫街，好一派平和的景象。但是这个

情境却使拥兵前来的司马懿倒吸了一口冷气，“这里

岂非有诈？”。随着孔明的一声问好，“仲达别来无

恙否？”，左右山中又隐约有马队之声传出，他对形

势的判断急转直下，“撤！不要中了埋伏。”。司马

懿生性多疑，又一直认为“诸葛一生唯谨慎”，这种

思维模式使得他的感觉转化成为判断。等到醒悟过来

返回城门时，诸葛亮早己撤至安全地带，看来在心理

学上，孔明更胜一筹。他巧妙地利用了司马懿生性多

疑的枢纽节点，配之以辅助的情境，使它发生了作用！

聚团性是指在网络中，同一顶点的邻点之间有更

大的可能有边相连，形象地说，朋友的朋友之间很可

能成为朋友，这样在网络中会形成各种大小不一的“朋

友圈”。在朋友圈中大家的想法容易共鸣起来。在数

学研究工作中经常观察到对同一个问题的研究结果和

想法自然地形成聚团。老是在这里转，你会感到进展

不大，难有实质性的突破，但是如果某一个想法是和

另外的问题有关时，它可能提供全然不同的思路。

做过数学研究工作的人都感受过突然闪现的灵

感，往往是它们，使你有了突破。怎样来理解这个思

维活动的火花呢？ 

因为我们对情境理解有无大的提高决定了兴奋的强

烈程度，某条弱的关系也可能造成巨大的兴奋，使我们

对情境理解有豁然开朗，茅塞顿开之感。这意味着这条

弱的关系带来了灵感！自然，可能很多的新链接并没有

造成兴奋，那么思考也就呈现出停滞不前的状态了。

想像一下处在孩提时期的我们是如何从对世界只

有矇眬了解，后来又是怎样成长为有独立思想和见解

的人的，在这个过程中相应的思维活动网络是如何生

长的呢？这是一个十分有趣的问题。

在最初的阶段各种外部信息和内部的感知都是以

原始的形态存放在大脑信息网络之中，只有当孩子的

语言能力形成后，这些原始信息文本被语言描述出来，

才在思维活动网络中开始积累了大量的语言文本。

那么，在思维活动网络中的节点又是怎样共生在

一起，怎样组成一个大家族的呢？这个大家族中是不

是有竞争和淘汰呢？语言能力必然使人具有一定程度

的抽象能力。因此，很多语言文本在产生之初就来自

于某个共同的主题，例如，小孩从和妈妈接触中产生

的许多文本都是在母亲这个主题词之下的，谈起妈妈

就会联想起它们！因此，在同一主题词之下的节点彼

此会连接起来组成聚团。各种聚团的存在造成网络结

构的不均匀性。在聚团的内部谁是核心？聚团是逐步

形成的，先到者总是占有有利的地位，后来者总是挑

选具有链接数目多的节点进行连接。因此，如果用链

接数目来表征节点的强弱，那么，复杂网络生长的第

二个原则是，强者愈强，富者愈富。因此，在聚团内

慢慢地会形成一批核心节点。核心节点也是语言文本，

它们也会形成一些聚团和各自的核心，可以想象最后

随着你长大成人，在你的思维活动网络中必然会涌现

出数量稀少的枢纽节点，它们都拥有很大的链接数目，

对各种思维活动产生关键影响。这些枢纽节点对应人

的思维模式、理念等。

结束语

最近贾布尔（F. Jabr）在《科学美国人》上讨论

了冥想对大脑的良好影响。冥想自然是一种思维活动，

他提供的事实似乎暗示了思维活动网络和人类大脑，

这二个复杂网络之间存在的相互作用，这可能是一个

极富挑战性的前沿课题。




