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2.1引言2010-9-3版


为了寻找具有基础意义的科学概念，在第1章把“个体”一词提炼为科学名词。在定义“个体”概念时，说明了个体概念的普遍适用性、确切性。本章讨论吴学谋教授在定义概念时的第三个要求，即个体概念的“形式”的相对具体化问题。
形式问题很重要吗?看看数学书里的莫名其妙的符号，就感到理解这些符号（形式化的对象）是很重要的。希望大家准确理解形式化的含义和好处，也希望个体概念在科学领域具有合体的形式。

蔡文教授创立的可拓学里的基元学说[
]（那里的三基元都是我们这里的个体）提到了共轭原理。它在强调一个“物”有显部和潜部。我理解，例如一个实在的苹果是显部，而写到纸上的中文“苹果”二字就是它的潜部。如果认为每个个体都具有显部和潜部，那么涉及到这个个体的“名称”，“叫法”，“写法”，“表示办法”就是它的“潜部”了。个体的形式化类似个体本身在镜子面前的样子，它是个体本身的一种“镜像”。

为什么不研究“个体”的本质部分，而讨论它的形式化部分？我们说不同“个体”的不同特质是各个分科科学研究的对象。可是不同个体的表示“形式”如果有共同性，我们就便于用它进行科学的一般表达和推理。显然，而这会惠及所有各个领域的比较具体的个体，即这样做有利于寻找借助“个体”概念表达的普遍适用的规律。
本章讨论“个体”在形式化方面的有关问题。如个体的存在的形式化与个体表象的形式化的一般问题，也涉及了表格、标志、标志值概念等等。

2.2个体形式化的两个方面2010-9-6版
 “个体”一词代表着、强调着某一确切的“存在”（哪怕是抽象的、相对确切的存在），而”存在”在科学以致哲学上都具有第一位的基础意义。所以当我们谈到一个个体时，首先要明确它意味着一种相对确切的“存在”。另外，在第二层意义上，我们也具体关心这个存在对象的诸多特征。这些特征也存在，但它们是从属性的存在（如果个体本身不存在，它们都没有意义了），并且有一定的表现、体现方式。该个体的可以看到、摸到、听到、闻到、可以度量、可以化验等等“现象”都是对它的“确实存在”的表现。我们一般把看到、摸到、听到、闻到、可以度量、可以化验等等这些特点看作是这个个体存在的“表象”。

在讨论个体的存在本身以及个体的表象如何形式化问题之前，下面先对“形式化”再做一些铺垫性说明。

2.3人类的形式化生存2010-8-29版

我们已经说明形式化的东西，并不是它对应的对象的本质部分，例如苹果二字，不是苹果这个物质本身，但是，我们需要认识这种与主体对应的形式化的重要性。在今天，可以说，人类几乎是形式化地“活着”。

一个婴儿诞生了，他（她）具有了客观存在的本质，但是与此同时，你要給他（她）取个名字。名字是个空的东西，是个形式化的东西，但是在当今社会，每个人必须有名字！你要到派出所去给他（她）报户口，报不上户口就是黑户，政府不承认你的存在就是大问题！而取名字、报户口都是新生婴儿的形式化的环节！孩子满月、生日庆祝一下，这又是一种“形式”，給孩子照个像，是“形式”。給孩子一个红包，是“形式”。孩子上学得到一张成绩单，是“形式”。毕业证书，是“形式”。他（她）自己做公共汽车要买一张乘车卡，是“形式”。他（她）有一张外国名牌大学的文凭，是“形式”。他（她）工作以后获得钞票（不是大米）、存折、信用卡、奖状，是“形式”。他（她）结婚要领结婚证，是“形式”。他（她）退休开欢送会，他（她）谢世开追悼会，也是“形式”。可以说形式化伴随着当今的每个人的一生！

难道这些形式化的活动仅仅体现了人类的愚蠢？问题远没有这么简单。其实人类从形成语言开始就迈上了形式化或者说信息化的道路，以上讲的仅是这个伟大进程的一个侧面。

2.4 命名是个体形式化的必要环节2010-9-3版

确实，如果没有语言、文字，上面谈的形式化活动可能都不会出现。当我们对某一确切客观存在的对象取一个具体的特有的名称时，也就使这个客观存在的对象形式化了。

有人发现了一颗新星。其实，没有发现之前，这个星就早已存在多年。但是这颗星要进入人类社会的讨论、分析、研究范围，你就得首先为它取个名字。这个名字就对应一种（一个或者一批）客观存在。从此，这颗星就被形式化了，它就以这个名字进入人类的语言或者科学论文中。

有时被清楚地命名本身也就是确定一个个体的存在。一般电脑里存着不止1万个文件，每个文件都有与其他文件可区分的名称。这个文件就是一个抽象化的个体。不为这些抽象个体命名，电脑软件就无法工作。命名经常是形式化工作（如电脑的运行）操作起点、着力点、对象。
显然，命名动作本身是个体的形式化的必要环节。

2.5 为个体命名是确立一种函数关系2010-9-6版
面对y=2x+3这个式子,数学老师说y是x是函数：唯一的x值对应着唯一的y值。面对这颗星，給它一个唯一的名称，使这个名称与这个客观存在对应，这也是一种一一对应的关系。这可能是人类最早的利用函数关系（一一对应）。为人类生活中的每个客观对象都起一个特有的名字，这显然是语言形成过程的重要一环。今天我们明白，这就是确立一种函数关系。这应当是人类群体的伟大进步。这使我们联想到巴甫洛夫关于动物的条件反射学说、幼儿的牙牙学语过程。
命名就是在客观存在（有些场合也是在一个抽象空间里）的各个对象、个体（所组成的集体）与抽象的语言（文字）集体里的各个元素建立起一一对应的（函数）关系。它是我们走向形式化重要标志。为新发现的客观对象命名本身是科学研究的一种起点（如发现一颗新的彗星、一种新的基本粒子、新的物种）。
命名经常是一个新的研究领域的起点。
2.6“个体”是一大类对象的共同形式化2010-9-2版
当我们为某个人取个名字的时候，这是为唯一的存在对象（个体）的命名。此后，人类又在形式化的道路上迈进一步：为一类对象取一个共同的名字。例如苹果，就不再特指他刚刚吃掉的那个对象，而是特征类似的很多对象的统一的名称（普通名词，不是特有名词）。苹果、梨、葡萄以及马、牛、羊都是分别与一类对象对应的形式化名称。而“水果”、“家畜”则是对苹果、梨、葡萄等等以及马、牛、羊、鸡、犬、豕等等的再次归类的形式化。
苹果、梨、葡萄可能是果品专家研究的对象，马、牛、羊可能是家畜专家研究的对象。而符合“个体”这个名称的对象就更多了。“个体”应当是各个学科的普遍研究对象。我们把个体提炼为科学名词，就是要研究在十分广泛的意义下，研究这种相对确切的对象。“个体”二字是对非常大的一类对象的共同形式化。反之，没有明确的个体概念，我们关于它的知识就无法汇集到一起。
一颗新彗星的发现和命名以后我们才开始研究它。类似地说，过去“个体”不是科学名词，于是“个体”也不是科学研究的对象。现在使“个体”（这一大类对象）成为科学名词，这是对一大类对象的共同的形式化，这显然也是从科学角度研究这一大类对象的共同起点。

2.7个体特征的多种形式化方法2010-9-6版
命名这个动作是对存在某一个或者某一批对象的形式化。它远没有涉及该对象的具体内容、特征。而我们知道麻雀（一个个体）虽小五脏俱全，每个个体的具体内容（表象）都是十分丰富的。要使研究工作深入，就需要首先把内容（表象）的表述也统一地形式化。
对这个问题粗浅整理，可以发现，表达一个对象（个体）的内容、特征可以有多种形式化方法。我们现在（初步）把它们分为五种：①图像描述②语言、文字描述③表格描述④可拓学描述⑤字符多项式描述。

用图像描述个体：这包括原始人画的画（如岩画它出现在文字之前），它是对个体（如太阳、羊）的外形的刻画。它也应当包括延续到现代的绘画、雕塑、照相、以至录像（对过程个体）。这种对个体的形式化比较描述直观，容易理解。现代科学中依然大量地使用着照相、录像、绘图等方式去体现个体特征。
所谓语言、文字描述，就是我们在语言、文字中对个体（例如对一个人的描述）的刻画。这种表述，实用方便，有时很注意艺术性。这种描述的具体方式多样。它可以是科学分析的原始素材，也是科学成果的基本表达格式（论文、著作）。
2.8表格是描述个体特征的重要形式2010-9-19
你家里添个小孩？请到派出所填个表，孩子要上学，也得填个表，学习成绩单，是一个表。现代高考试卷也是一个表。你有个信用卡，那也是个特殊的表。什么毕业证书、结婚证书、体格检查、股票行情、火车时刻表、学校公布的考试成绩、发票、超市給你的购物单都是表格，所有这些都是格式相对统一的记录单（表格）。想想看，现代人的生活不仅被形式化了，也几乎被表格化了！难怪有人把涉及表格的excel软件称为伟大的软件！ “表格”默默地为现代人服务着，可它的重要地位需要科学理论界的注目！ 
这些表格记录着什么？
这些表格记录一个或者多个个体的名称及其特征。
例如一个新生儿，你要为他（她）取名，而记录出生日期、出生医院，婴儿体重，居住地址、父母姓名等等，而这都是关于这个个体的特征。表2.1就是一个典型的表格
表2.1 表格的基本内容：个体名称和特征

	个体名称
	该个体的特征标志（第2行）和标志值（第3行…）

	姓名
	出生年份
	性别
	体重
	身高
	血型

	张三
	2005公元
	男
	18千克
	1.1米
	B

	李四
	…
	…
	…
	…
	…

	…
	…
	…
	…
	…
	…


在表1这个简单表格内有个体的名称（张三），也有关于这个个体的特征：出生年、性别、体重、身高、血型。

某小学今年收了100名新学生。让每个家长写一封信说明入学的学生情况固然也是办法，但是校长看这种材料显然十分头痛。给校长一个记录着100个同学的重要内容的表，就好多了。这个表可以统一列着100个同学的姓名，性别，出生年份、体重、身高、血型，校长显然是一目了然。因为100个学生的扼要情况都在这里了。我们不否认表格再完全，也会忽略个体的一些特征，但是表格确实提纲挈领地描述了个体的重要特征。而且可以把个体的情况统一、合理地排列到一起。
表格是描述个体的内容、特征的重要形式，是个体内容形式化的好办法。校长要统计有多少学生是男生。多少学生是B型血，学生的平均年龄、体重、身高是多少，这些都可以在表格的基础上应用表格的功能、软件轻易获得。

所以，把个体的内容统一、合理、方便地列在合适的表格里，这本身就是迈向形式化的重要一环。它为随后的逻辑与数学运算提供了基础。

请注意一般的表格没有表1的第1行，这个第1行仅是为了说明这个表格在我们讨论个体的名称-内容时的对应地位而列出的。这个表的第2行是一般表格的第1行。表的第3行就具体，简练地概括一个叫张三的学生的情况，它需要配合第2行的提示去理解对应的表格内的数值或者文字。例如第2行是体重，对应的第3行是18千克，就表示这个个体的体重是18千克…
表1第3行固然仅列了一个学生的情况，但是再加一行，就再加另外一个学生，而且姓名、出生年份、性别等等提示性的文字都可以不再单独列写，而仅记录新学生对应的具体情况就是了。这体现了表格这种形式化方法带来了简单化。

这个表在第4、5…行可以再填如另外一些个体（学生）的情况。所以这种表可以汇集多个个体的特征。

顺此，我们要一般地引入两个重要的概念：标志、标志值。我们把表1里的“出生年份”、性别、体重、身高、血型这些内容提示项目的名称统一地称为“标志”。我们把各个个体就该标志所具有的特定情况（取值），称为“标志值”。例如把2005公元，称为“标志”是“出生年份”这个提示标志的具体的取值，把，男、18千克、1.1米、B分别称为对应提示标志（性别、体重、身高。血型）的取值，或者说是对应的标志值。注意，我们这里所谓的取值，可以是数值，也可以不是数值。它可以有单位，也可以没有。例如出生年份，仅填2005，就可以了。而体重、身高就是带着单位的数。性别的标志值可以填“男”或者“女”，但是这两个字都不是数，是字符串（文本）。所以表格里的标志值一般理解为是某特定的字符串（有时也可以是图片，如学生照片）。表格处理的对象远不止是“数”。
标志是对本表格上各个个体都具有的特征的共同描述，而每个个体的标志值可以相同，也可以不同。

表格里的每个记录就是对一个个体（名称，特征）的描述。于是我们关于个体的讨论就与表格里的记录联系到一起了。表2.2 給出了用表格描述个体名称和它们对应的标志、标志值的一般格式。它是表2.1的一般化。
表2.2 用表格描述个体名称和特征的一般格式

	个体名称
	(标志)1
	(标志)2
	(标志)…
	(标志)i
	(标志)…
	(标志)n

	个体A
	(标志值)1A
	(标志值)2A
	(标志值)…
	(标志值)iA
	(标志值)…
	(标志值)nA

	个体B
	(标志值)1B
	(标志值)2B
	(标志值)…
	(标志值)iB
	(标志值)…
	(标志值)nB

	…
	…
	…
	…
	
	…
	…


关于“标志”和“标志值”概念的一般解释，我们放到本章的附录里。这两个概念后面要一再遇到。它们是本书里的重要基本概念。

我们看到表格可以记录一个或者多个个体的名称以及该个体的特征（数量有限的标志的标志值），它是关于“个体们”的系统化、规范化的概括。可是这又联系着所谓的数据库、联系着对数据的再加工的软件、联系着现在互联网上的检索功能。表格在我们当代生活中的重要性，远没有被社会以及理论界认识到位。我们在这里也仅是点到为止，更多的表格知识，大家可以在对应的课程、学习班上获得。这里的介绍是让这些知识横向的串起来，各就各位。
2.9可拓学对个体特征的描述2010-9-6
蔡文创立的可拓学里，关于“物元”、“事元”和“关系元”的三基元概念具有基础地位。而关于这三者要统一进入科学领域，就需要对它们有相应的形式化办法。可拓学创立了关于它们三者统一的形式化办法[
]，而这自然也开辟了对它们进行运算的道路。
第1章已经说明“物元”、“事元”和“关系元”都是个体概念的特例，它们也是对个体概念的一种分类标志。所以介绍可拓学里对“物元”、“事元”和“关系元”的形式化办法，也就是对个体表象、特征的形式化的方法介绍。
以物元为例，可拓学认为：物（一个个体），N ,它的n个的特征c1,c2,…，cn及N关于ci（i=1,2,…,n）对应的值vi（i=1,2,…,n）所构成的阵列，
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（2.1）
称为n维物元。其中
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这里的C表示关于这个个体（物）的n个特征的名称。它也就是我们讲的n个标志的名称,而V表示该个体（物）的n个标志所对应的n个标志值。例如关于具体的两个物：蒸馏水A，工件B，可以就其特征表示为
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（2.5）
我们看到，可拓学关于“物”的形式化表示方法已经包括了物的名称，也包括了关于它的各个标志的名称和对应的标志值。我们不难把这个表示方法变换为前面介绍的表格表示方法。所以可拓学对个体（他们正面称为物、事、关系）的表示形式化方法与表格方法是可以互换（等价）的。

可拓学有了对研究对象的形式化方法，也就为随后的运算做了技术准备。这些有关内容就不再需要我们多谈了。
2.10 用字符多项式描述个体特征2010-9-6
最后，介绍关于个体特征的第5种形式化方法，用字符多项式表示个体及其特征。这个方法是作者过去提出的字符多项式[
]的一种应用方式。其特点是用多项式表现一个具体个体的多个表象状态。
我们已经明确表现一个个体，就涉及它的名称和有限个标志以及各个标志所对应的标志值。其实我们可以把每个标志与标志值联写到一起，再把它们用特定含义的加号连起来。具体地说，字符多项式是指如下形式的多项式
（标志值1）（标志1）+（标志值2）（标志2）+（标志值3）（标志3）+…
=∑（标志值i）（标志i）

（2.6）
例如学生甲的考试成绩，就是描述这个学生（这个存在的个体）的状态的表象。就其语文、数学、地理三门课，我们有下面的字符多项式

[学生甲（考试成绩）]=（80分）（语文成绩）+（90分）（数学成绩）+（95分）（地理成绩） （2.7）
类似地，这个学生的其他特征也可以用字符多项式表示，如

[学生甲（一般情况）]=（女）（性别）+（天津）（出生地）+（B）（血型）+（14岁）（年龄） （2.8）
上面用两个字符多项式分别給出一个确切的存在，学生甲，的考试成绩以及有关的具体情况。这种表达学生状态的方法在表达形式上类似代数里的多项式。又由于其每一部分都可能是文本（字符串），而不是已知数或者未知数（不一定是数），所以称为字符多项式或者文本多项式。
使用字符多项式表示个体特征显然是文学家对个体特点的描写变成了代数式的描写方式了。这有什么好处?一个明显的好处是它在一定条件下可以应用或者引入关于字符多项式的运算规则。使随后的一些运算变得简单、自然、明白。字符多项式显然是个体特征形式化表示的一种方法。
文献[
]指出每个字符多项式都与一个特定的表格对应。所以这种形式化方法与表格的表达方式的相同的。关于字符多项式的更多的特点请参考前面提到的文献。
2.11本章小结2010-9-12版
· 把个体概念引入科学领域以后，要寻找它的普遍规律性，就需要对它先进行适当的形式化。这种形式化包括两个方面。一个是要认识到为它取名（也包括了定义）本身就是形式化的一个重要环节，另外一方面是对具体的某个体的内容特征的描述也需要有比较规范的格式。
· 本章給出描述个体特征的五种形式化方法，它们可以概括在表2.3中
表2.3 五种表达个体特征的形式化方法

	　形式化方法
	形成历史
	基本特点
	评论

	（1）图像
	比文字出现的早
	与实物个体外观很类似
	直观性强，比文字表达困难

	（2）语言、文字
	与语言、文字同时出现
	灵活多样，应用面非常广
	易于表达，难以在运算中使用

	（3）表格
	文字出现以后
	尤其是20世纪后期，广泛应用
	这三种方法，本质上是相通的。它们用规范的格式表达该个体的确切、有限的特征、比较易于对有关的数值进行运算、对有关特征进行逻辑运算

	（4）可拓学
	20世纪80年代
	规范化，运算规则比较容易引入，在可拓学研究中已经广泛应用
	

	（5）字符多项式
	2002年
	规范化，运算规则比较容易引入。
	


· 本章还引入了“标志”以及“标志值”概念，我们对它们的说明连同对表格意义的说明、对生物界的信息进化历程的说明，都放到本章附录里了。

第2章附录
附录1表格是继文字以后的伟大发明
人类发明文字以后，在形式逻辑、几何学和牛顿力学、博物学的带领下现代科学已经非常繁荣了。这其中，对于科学内容的表达，除了依靠实物（如化石、昆虫），仪器（如望远镜）、图（如照片，几何图）外，大多可以以用文字与符号公式表示。现在问：“表格”是否也具有明确的科学地位？ 

在人们的一般印象中，表格在科学中的地位没有被特别关注过。

可是，最近40年在电脑普及过程中，我们注意到电脑不仅可以用来计算、打字、绘画，也可以制表格。据说微软公司开发的办公软件excel被称为伟大的软件。没有社会地位的表格突然被抬高到“伟大”的地位，这让人感到意外。

不仅如此，随着电脑的普及，数据库的知识也突显得十分重要。

中国有13亿人，每人一张身份证，身份证是什么？它当然是关于每个人的主要特征的描述。可每个“人”是一个个体，所以身份证是对个体主要特征的描述。这种描述显然与文学家对人物的描写不同：13张身份证有统一的格式，统一的项目，统一的制作材料等。也就是说身份证是形式统一（13亿张都相同）又对各个人有某些不同的一种数据集合，或者说身份证是统一格式的个人资料，不妨认为它是一种表格，是形式统一又对每个个体有所不同的表格。

2010年有近千万学生参加统一高考。高考的试卷就是一张让学生填的表格。到2010年1季度中国的银行发行的“卡”达到21.69亿张！卡是什么，直观地说有了卡取钱，付款方便。但是细一想，卡也是一类表格，电子表格。您到超市买了很多东西，结账要用卡（表格），超市給的单子又是一种表格。而每个商品的说明单还是一种表格！

您的孩子要上学，上学就得填个表格。他学习结束，发个成绩单，成绩也是表格！您要去医院检查身体，医院就以一个表格回答检查结果。你要找工作？先填个表格吧！

今天的菜价如何？表格！今天的股市如何？表格！今天的篮球比赛如何？表格！从一个人的出生到他确认离世，都得填表格！凡此种种，现代生活中我们几乎离不开表格！

其实，每个身份证、银行卡、成绩单、考试试卷、体格检查表、出生证都是对一个特定个体的表述。以一张成绩单来说吧：这个表中描述一个（不是多个）学生在这个学期的各门学科的成绩。这里学生姓名代表特定的个体，而各个科目的成绩就是这个个体的特征。

请注意，13亿张身份证的背后还有一个数据库在统一管理者这些表格，银行显然也有个数据库在管理着它发的那些卡，如此等等，我们已经看到大量的表格、数据库正在伴随着我们的现代生活。看来我们需要在科学（不是应用科技，或者计算机层面）层面上研究研究“表格”的科学意义了。

过去没有人注意“表格”的科学地位，现在需要确定表格在科学活动、社会活动、理论分析、数据库中的基础地位。表格是文字出现以后，人类在形式化方面的又一伟大发明。
附录2 标志概念2010-9-12
根据个体的定义，每个个体有特定的边界和内在特征，所以每个个体都根据其边界或者内部属性而具有若干鲜明的“特征标志”。太阳系的每个行星都是一个个体。而这里的每个行星都具有自己的质量、体积、自转周期、它与太阳的距离等这些鲜明的“特征标志”。对于本班的同学，这里的每个同学都有特定的身高、体重、年龄等。身高、体重、年龄就是这些个体共同具有的特征标志，而质量、体积、自转周期、与太阳的距离是每个行星都具有的特征标志。确实，我们都是通过各个特征来认识各个个体的，所以“个体具有特征标志”，几乎是不言自明。同时我们也需要明白：只有个体存在，才有体现它的一些表象存在。“学生”不存在，“学生年龄”就毫无意义[
]。
附录3标志值概念2010-9-12
对于每个个体，它不仅具有若干个特征标志，而且对每个标志，在确定的时刻（充分短的时间段落内），它都有具体的、确定的状态或者说 “取值”。例如对本班的学生甲（个体），他身高1.3米、体重24千克、年龄8岁，这里的1.3米就是身高这个特征标志的“值”、24千克是体重这个标志的“值”、8岁就是年龄的值。我们把1.3米、24千克、8岁这些具体的值称为该学生的标志值。365天自转一圈、半径6370千米分别是地球这个个体的自转角速度、半径这两个特征标志的标志值。

附表 2.1 个体－标志－标志值举例
	个体的名称
	标志
	标志值举例

	一个学生
	学生的体重
	体重37千克

	一本书
	书的价格
	15元

	一张选票
	选举结果
	赞成票

	一张人民币
	人民币票面值
	五元

	一升海水
	海水的温度
	23度

	一张麻将牌
	条、并、万等
	柒条


在上面的表中列了一些个体的标志和标志值。这里的多数例子的特征值是有单位的具体数值量，这些与科学里的所谓物理量是一致的。而在选举的例子中，其标志值不是数值量而是“字符串”（文本）。这说明标志值也可以是 “字符串”，而不限于是有单位的“数”。一块布，是一个个体。布的颜色是这个个体的特征标志，而具体的颜色（如蓝色），就是标志值。这里的蓝色不是数值，但是这个文本（蓝色）确定了该标志的具体属性是什么而不是别的什么。

一个确定的个体就某标志而具有的确定的值（它可能是数值，也可能是文本，甚至是图片）称为标志值。
每个个体都有特定的边界和边界内的特定内容。一般地说这些都是十分丰富，又具体的。但是我们作为研究者，不可能，而且在很多场合也没有必要研究一个个体的所有特征。而经常的情况是，我们仅关注某个体的某一个或者少数几个特征标志。

标志和标志值是某个体的表象的具体化。
在统计学和概率论里人们使用随机变量概念，这里的标志相当于哪里的“随机变量”的名称，而标志值是随机变量在特定时刻或者特定的抽象试验的结局的取值。以后我们把“随机变量”与“标志”两个词混同使用。请注意这里谈的标志值都是针对该个体在特定时刻（特定场合）而言的。不同的时刻该个体可能有不同的标志值。

关于“标志”，我们可以一般理解为一个比较确切的侧面、状态空间、状态轴、数量轴，而标志值，我们可以理解为在该侧面、状态空间、状态轴、数量轴上的某一更确切的点、小范围、小区间。

附录4生物界的信息进化历程2010-9-19
生物是进化的，这是160年前由达尔文提出的重要认识。另外，“信息化”是最近40年提出的时髦词汇，它体现在最近100年来人类是控制信息方面的突飞猛进：电报、无线电、手机、电脑、互联网…这一切改变着我们的生活，于是信息化是近数十年人类社会进化的重要标志。

把这两点联系起来就出现一个问题：信息化的进程是否可以前延到生物进化的过程中？

仔细想想，科学、语言的出现也是信息化进程中的里程碑事件。我们确实值得再往前追问下去，并且把生物进化里的重要信息里程碑都列出来。

把单细胞生物看作是比较原始的生物，我们会发现它以吸收（排泄）外界的材料、能量为主。它对外界情况的认识、判断能力是很低的。此时，这些生物吸收信息的能力也很低。

生物体（动物）有了触角，就是一个重要的进步。触角的核心任务不是用来吸收外界的质量（材料、物质）或者能量，它的吸收外界的“情况”，即信息的。根据这些信息，生物体决定自己的躲避、安家、吞噬外界提供的物质材料、能量等等。触角的出现是生物在接受信息方面（不仅是材料和能量）的重要突破。它在生物进化的历史中具有里程碑（1）意义。

鲜花的颜色、香味都是生物体发送信息的功能的提高。

触角可能是比较低级的感觉器官，触角以感应自己接触的（0距离）环境情况（信息）为主（不是物质、能量）。随着吸收外界情况问题的重要性的显现，更专门的感觉器官，嗅觉（鼻子）、听觉（耳朵）和视觉（眼睛）这些更专门化的器官也就相继出现。生物的感觉器官以吸收外在信息为主。感觉器官的出现以及传递这些感觉传、刺激（不是物质、能力，而是讯号）的神经细胞的出现是生物进化中的信息里程碑（2）事件。

如果说嗅觉获得的是点状信息，那么声音信息就是生物获得的线状（一串）信息。如果说一只眼睛获得是平面信息，那么两只眼睛以致多个眼睛获得的综合信息就是3维动态信息了。

动物为了处理、认识这些获得的丰富信息，于是又进化出了大脑，它是处理各种信息的中心环节。大脑的出现可能是动物在信息化道路上的又一个里程碑（3）。

在大脑发达，而且个体的人需要群居的基础上，语言的出现可能是人类区别一般动物的重要分界。语言是生物获得外在信息的补充工具，也是向同类表达状态、行动、信息的工具。语言的出现丰富了家庭教育内容，增加了群居的组织水平，使人类走向社会化生存。语言的出现显然是动物信息化进程中的重要里程碑（4）。

语言是一种音频讯号，它仅可以供原始人类在近距离内使用，它不能传递得更远，也不能保存到明天。于是设法保存语言的技术问题就显得很迫切。在这个基础上终于出现了符号，最初的文字。文字是人类信息化进程中的新里程碑（5）。

如果说ping guo这个声音是苹果这个物品的抽象、符号化，那么写到白纸的黑字却有是符号化的对象的一种“物化”。文字的出现使人类在进化的道路上把其他动物甩得更远。

文字出现以后人类的进步就更快了，它们使用工具的技术也不断的提高，理论思维的能力也不断加强。于是人类在文字基础上发展起来的与物质联系着的概念、动作、关系、逻辑、数量、规律这些抽象的对象日益明朗化。社会不久出现了文章、法律，也形成了科学。

与物质进化平行，科学知识和技术体系的出现是人类在信息化道路上的又一个事件。

在先前的文字、纸张、印刷、图书的出现基础上，近数百年的望远镜、显微镜、照片、电报、报纸、留声机、电影、电话、收音机、电视机、雷达、计算机、通讯卫星、磁带、磁盘、光盘等等都是生成、保存、传递信息的技术的重要进步标志。与信息理论合在一起使人类对信息（符号）的感应、存贮、运算处理的工具有了极大的提高，这就是近40年所谓的信息化社会。它是人类社会进化的又一个信息里程碑（6）。

所以从生物进化的角度讲，以上认识可以编入下表。
附表2.2 生物（个体和群体）的信息进化表
	编号
	主要特征
	粗略描述
	评论
	评论

	0
	生物体没有分化出明显的感觉细胞
	生物体与环境交换的主要是物质、能量
	与环境的信息交换量比较低
	

	1
	生物体分化出感觉器官，如触角等
	感觉器官以获得外界状态（信息）为核心任务
	有了感应外界状态的“感应头”
	客观事物的某些状态的符号化阶段。符号与物、事是一一对应的函数关系

	2
	生物体出现神经细胞
	生物体具有了传递、分析信息的能力
	有传递、分析信息的初步能力
	

	3
	生物个体出现大脑
	有获得、存储、分析判断信息、发出执行指令的能力
	与电脑比各有千秋
	

	4
	生物群体出现了共同使用的词汇、语言
	生物个体在接受、认识、处理信息的水平有了跨越式的进步，大脑能力进一步提高
	提高了物质对象的符号化、形式化的水平
	形式化、符号化了的对象的再物质化阶段。即用另外的物（入CD、电脑）去表示符号和符号的变化。

	5
	人类社会出现了文字符号（包括图画，雕塑、表格）
	使大脑处理的形式化的对象（信息），有了在生物体之外的符号化的表示方法。（使词汇、语言、概念 动作、关系等有了新的保存、传递的方法）
	使形式化的对象（如苹果这两个字，而不是苹果本身）有了对应的客观物质载体。
	

	6
	当代人类社会生活的所谓“信息化”
	对各种形式化对象（声音、图片、文本）在生物体外的感应、保存、传递、变换、显示、反应高度的自动化
	执行信息变换任务的物理设备大量出现，对表格的运用被广泛采用。
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第2章习题
1. 为什么说命名也是形式化的一环

2. 标志和标志值是用来描述什么的？举2例说明
3. 举例说明某一个个体特征的形式化的五种方法

4. 谈谈自己过去对表格在科学中的地位的认识

5. 谈谈学习本章的收获

6. 您认为本章有哪些不妥当的论述，为什么
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--第2章结束--
科学是人类的语言文字、图像、表格发展到一定程度以后的出现的一种形式化的知识系统。个体概念要成为科学概念，就需要对它的形式化问题做一番讨论。


个体的形式化体现在两个方面：个体的取名本身就是形式化 ，个体内容的形式化表示方法。
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