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摘　要: 观察是人类取得经验 (知识)的主要手段之一Λ观察是一种物理 生理 心理过程,“看”是先

天的,“看见”是后天的,观察或观测则必须经过专门训练,并受到头脑里的各种各样模型的制约Λ人
眼的特定结构是在地球条件下长期进化的结果,因此,观察一般是指对宏观物体的观察Λ 对于微观
物质和宇观物质的观察可以通过仪器,然而,由于微观世界海森堡测不准规则和宇观世界的大尺度

时空的特性,对微观物质和宇观物质的运动规律的认识基本上是理性思维的产物Λ
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　　在前苏联科学院巴甫洛夫生理研究所的建筑物

上镌刻着巴甫洛夫的题词:“观察、观察,再观察”Λ观
察是对研究对象有目的、有计划的视觉行为,是人类

取得经验 (知识)的主要手段之一Λ 公元 1543年,天

文学家哥白尼提出“日心说”,并得到伽利略和开普

勒从观察中得到的资料的支持,推翻了“地心说”,从

此,“经验主义”的治学方法开始抬头Λ经验主义强调
观察的重要性,在观察的基础上分析、思考、发现规

律,这就是经验主义或归纳法Λ经验主义哲学拉开了
现代科学的序幕Λ

1　观察的视觉基础

现代科学研究表明,在人类感官接受的所有外

部信息 (物理信息、化学信息等)中, 95%以上是由视

觉系统接受、处理和感觉的Λ视觉感觉的是370～ 740

nm 的电磁波 (物理信息) ,是进行观察的物质基础Λ
视觉是由眼、视神经、视觉中枢的共同活动完成的,

它是一系列复杂的生理2心理过程Λ 视觉包括光觉、
色觉、形觉和立体视觉Λ当人们看一个物体时,光觉、

色觉、形觉和立体视觉同时起作用,使我们得到一个

关于物体的完整的视觉信息Λ当然,能否看见一个物

体还与视角、物体与背景的反差等因素有关Λ著名视
觉专家斯米尔·泽基 (Sem ir Zek i)认为:“理解”和

“看到”不是两个分离的过程,它们之间有无法割裂

的关系Λ 研究表明:物体的形状、运动和颜色视觉可

以相互独立的发生,即我们至少部分地以平行方式

对视觉进行加工,视觉信号的传递是从视网膜到视

皮层,并在脑的不同部位同时处理的Λ视觉的不同内
容 (形状、运动和颜色等) ,对我们来说是一个整体,

因此,“看见”即看到物体完整的视觉内容,并自动加

以识别[1 ]Λ
总之,人眼的生理结构和特性为科学观察提供

了必要的手段, 同时, 也使科学观察的范围受到局

限Λ 我们头脑内部的世界是由外部进入大脑的信息
流的性质以及大脑加工信息的能力决定的Λ 在真实
的外部世界和大脑感觉的内部世界间存在着差别Λ

2　观察的特点

观察与观察者个人的学术素养、习惯、积极性有

很大的关系Λ 观察作为人类最主要的知觉活动分为
有意识观察和无意识观察Λ 无意识观察可能由外界
对象的特点 (鲜明性、排列顺序、异常性)引起,也与
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个人兴趣有关; 在有意识观察中, 观察者具有目的

性,他们有意识地选择观察对象,以便证实或证伪自

己的意图Λ

观察具有自主性、系统性、整体性和个体特征的

特点Λ

所谓“自主性”是指人们观察的并不是客观世界

展现着的一切东西,而是观察对自己最重要的或最

有兴趣的东西Λ 在观察各种对象时,观察者组织知

觉,以便不让这些对象的特征从视野中遗漏Λ

所谓“系统性”是指观察者跟踪对象的发展变

化,察觉它的量的、质的、周期性的变化Λ观察中的积
极思维有助于区分主要的和次要的因素,必然的和

偶然的因素,以便更清楚地对观察对象进行定性和

定量的分析Λ 在观察中,视觉、思维和语言结合为统

一的智力活动过程Λ

所谓“整体性”是指在观察对象时,观察者常常

把对象看作具有一定结构的统一整体,而视觉形象

的每个部分只有在它同整体的联系中才有意义Λ 正

是在已有的经验和知识的基础上,人们把观察过程

中的许多因素综合为一个整体的形象,使各因素联

合,成为一个具有整体结构的事物Λ

所谓“个体特征”是指观察者具有的个人的、特

殊的色彩和风格Λ 个体特征取决于观察者眼睛功能

的差异以及文化修养Λ 观察的个体特征也表现在对

观察对象的动态、精确性、深度和概括性的认识程度

上Λ观察者分为4个基本的类型:分析型、综合型、分

析 综合型、情绪型[2 ]Λ

分析型的观察者在观察对象时,首先注意事物

的细节和局部,缺乏对事物特征的整体概括说明的

能力,他们过分注意细节,难于把握、理解事物的本

质Λ综合型的观察者注意对象的整体特征,但不注意

事物的细节和过程Λ分析 综合型的观察者既能理解

事物的本质,又能用细节对本质加以说明,这种类型

的人总是把个别部分的分析与结构相比较,把事物

的真相与相关的理论解释作比较,具有这种品质的

人更有利于从事科学活动Λ情绪型的观察者,对于各

种外界刺激都表现出过高的情绪兴奋度,他们往往

过分注意自己的体验,并用这种体验代替周围观察

的真实面貌Λ这4种类型的划分不是固定不变的,观

察者往往由于年龄、知识水平、性格的变化或由于所

处的环境和文化氛围特点的变化而改变自己的观察

习惯Λ

3　对宏观世界的观察

“看”是一种先天的感觉,既是物理性的,又是心

理性的Λ婴儿时期感知的图像是倒置的,在长期的适

应后,倒置的图像被“认为”是正置的Λ因为婴儿对于
图像的感知无法用语言表达,为了重现婴儿的视觉

感知,美国科学家最近发明一种眼镜,可以将正置的

图像倒置,成人戴上这种眼镜,整个世界都倒置了Λ
开始,成人的动作与婴儿一样:缓慢、不准确,但经过

一段适应后,戴这种眼镜的成人的行为就“正常”了,

与不戴这种眼镜的人没有差别,这说明视觉不仅是

物理的,也是心理的Λ
模型的作用Λ 在认知领域, 任何我们称为“技

术”或“知识”的事物,都是一种内含的模型Λ 在我们
的头脑里存在着各种各样的模型Λ 模型是一组长期
经验积累和凝练而成的铭刻在神经系统中的巨大而

互相关联的操作程序Λ事实上,所有的观察都是人类

有意识的,基于对我们头脑里的各种模型的检验和

思考,我们经常使用这些“脑中模型”Λ 事实上,许多

心理学家都相信,有意识的思维都是基于这些“脑中

模型”的思维Λ
心理学家还发现,人在看世界时总是受一种视

觉模式的支配Λ对于同一个图形 (如彩色斑点图) ,我

们可以得到两种完全不同的视觉形象 (此时看像一

只鸟,彼时看像一颗树等等) Λ 心理学家把这种视觉
变换 (即对同一个被观察物体,有不同的视觉形象)

称为“格式塔转换”Λ 鸟和树的视觉形象就是我们的
视觉模式Λ
观察是从任务和问题开始的Λ 知识来自观察还
是来自问题?古典经验主义认为:一切知识始于感觉

经验,而波普 (Popper Sir Karl R aim und, 英国科学

哲学家)认为:科学认识大多是从问题开始而不是从

经验开始的Λ在科学领域,科学家必须首先学习已有

的科学思想和科学知识,然后才能进行科学研究Λ至
于这些知识是否可靠,倒无关紧要,因为科学追求的

真理是目的而不是手段Λ如果这些知识导致了失败,

就产生了第一批问题,这些问题导致我们投入新一

轮的观察和试验Λ 人类知识的增长始终是在先前知
识的纠正和修改中得到的Λ 有些问题可能以观察为
先导,但是,更多的是问题先于观察Λ比如,导师告诉

他的研究生:“现在请你观察”,他的研究生一定感到

茫然,会反问:“你要我观察什么”Λ这说明,要进行观
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察,脑子里必须先有问题Λ 正如达尔文所说,一切观

察都必定是针对某种观点的Λ一般来说,科学研究是

在公认的理论体系范围内进行的,问题就是从这个

体系的“异常现象”提出的Λ
科学家心中的模型Λ 科学家的头脑中除了具有
常人具有的模型,还具有大量的“科学模型”Λ 例如,

关于光本质的“粒子 波 波粒二相性”模型 (物理) ;

关于燃烧本质的“燃素 氧化”理论 (化学) ; 关于遗传

的“遗传因子 染色体 DNA 双螺旋”模型 (生物)等

等Λ
科学观察离不开模型的指导作用Λ 在近代科学
开始以前,没有现代意义的科学模型Λ那时候,“科学

家”和“工程师”头脑中的模型是经验的Λ以故宫建造
为例,那时候还没有强度计算,结构计算的知识,他

们靠的是师徒相传的标准操作程序,靠的是从实验

经验总结出的“常识”,在他们那里,所谓的模型完全

是内含的和直觉的Λ
与近代科学同时兴起的是各种科学模型的建

立Λ科学家心中的模型来源于他们的观察经验,所谓

“观察经验”是指科学家从实验室的操作和测量中得

到的知识Λ 操作和测量是由范式 (哲学用语, 即模

型)决定的Λ因为,实验操作是有选择的,那些与范式

有关的配置才是科学家所关心的,也就是说,实验内

容是什么,观察什么,取决科学家相信什么范式Λ 然
而,我们看到的世界不是一成不变的,随着观察仪器

的改进,新的事实出现了,科学家不得不修正自己的

范式Λ范式的转变是经验的转变,信仰不同范式的科

学家拥有不相同的直接经验,没有独立于范式之外

的中立的观察事实Λ所有的观察都是隐含理论的,不

存在纯粹的、无目的的、无理论的观察Λ 波普肯定理
论对观察的影响, 他认为:“来自外部的指令, 或者

说,信息流把它们自己印在我们的感官上,我们被动

地接受它们的事情是不存在的Λ 一切观察都隐含理
论的,没有纯粹的、超脱的、无干理论的观察Λ”[3 ]当

观察的事实与既定的范式产生不可调和的矛盾时,

引发了科学革命Λ 科学革命的结果是一种新范式的
诞生Λ 新范式与旧范式不是简单地继承和发展的关
系,两种范式有的是部分兼容 (如牛顿运动定律是爱

因斯坦相对论在远低于光速的特例) ,有的是不兼容

的 (如关于燃烧本质的“燃素”理论和“氧化”理论) Λ
虽然不同范式使用的词汇多数是相同的,但可能具

有不同的意义Λ
范式的转换也是科学家世界观的转变Λ 在任何

一门学科中,第一个被接受的理论和模型 (范式)能

说明大部分的观察材料和经验事实,因此,得到大多

数同行的认可Λ范式的发展,通常要求研制更精密的

仪器,以提高观察的精度、广度、深度,制定专门的术

语以增加现象的特指性,严格地定义概念,以说明其

内涵和外延Λ当从范式导出的结果与试验、观察的结
果背离时,即产生了所谓的“异常”,“异常”是指,事

物的发展背离了理论预期的结果Λ“异常”情况最初
可能不为人们真正认识,而一旦得到科学界承认,往

往导致新事物的发现,此时,科学家的第一个反应就

是设法使它纳入公认的理论体系Λ 如果这个理论体
系无法解释这个“异常”现象,科学家不得不创造一

种新的体系,新体系必须把“异常”现象解释为非“异

常”现象Λ 任何科学理论都有概括性的特点,没有概

括性,理论就没有说服力Λ
这种专门化过程产生了两个后果,一方面,由于

旧范式的日益巩固,要改变它会受到越来越大的阻

力,一旦一个理论成为一个范式,就不会在挑战面前

轻易地屈服; 另一方面,观察的高度专业化,使被研

究客体的信息越来越丰富,当新的信息与原来的范

式产生冲突时,科学家也有充分的心理准备,利用新

的信息修正原来的范式或创造一个新范式Λ 新范式
刚开始可能是不成熟的,但它会顽强地表现自己,并

争取更多科学家的赞同,这表明科学传统有保守的

一面,也有接受变革的一面Λ 在这种变革中,科学家

世界观也在改变,但这种转换是逐步的、不可逆的Λ
可以说,科学家世界观的改变是科学观察和科学试

验的产物Λ与观察“彩色斑点图”相似,对于同一个客

体 (例如光) ,描述它的范式是不断发展的 (粒子2波
动2波粒二象性) ,科学家的世界观也在不断发展,因

此,科学家的世界观转换方式也称为“格式塔转换”Λ

4　对微观世界的观察

我们所说的光觉、色觉、形觉和立体视觉一般是

指人们对宏观世界的物体产生的视觉Λ物体的形状、
尺寸、颜色是通过物体的反射光得到的Λ可见光的波
长远大于分子、原子、质子、中子、电子等微观粒子的

尺寸,因此,可见光在接触这些微观粒子时,不发生

反射,而发生绕射,这就使人眼无法对微观世界进行

直接观察Λ 要想实现观察,必须使用波长更短 (能量

更大)的光,这必然会对被观察系统造成干扰Λ此时,

我们不仅是观察者,实际上也变成了参与者Λ 目前,

45 北京工商大学学报 (自然科学版) 2006年 7月　



已知的波长最短的电磁波是X2射线,用它观察微观

粒子,仍然不能产生反射,而只能产生衍射Λ因此,我

们不得不使用波长更短的物质波——电子波 (德布

罗依波) ,电子显微镜可以把目标扩大几百万倍Λ 目
前可以观察的最小物体是病毒,距离“看见”原子还

差几个数量级呢!

研究微观世界的工具是“量子力学”Λ 量子定律
显示,人们不能同时测量一个粒子的位置和速度,人

们对位置测量的越精确,对速度的测量就越不精确,

反之亦然 (海森堡“测不准规则”) Λ 对微观世界能够
测量的,是某粒子在空间某位置出现的概率 (即波函

数) Λ 至20世纪前半期,人们一直认为,因为我们的

无知,无法对世界进行足够精细和准确的描述,才和

概率打交道, 若是找到了那种描述, 就拥有了确定

性,这就是“决定论”的世界观Λ后来,人们发现,这种

观念是错误的,或然性是世界的根本规律,不确定性

是不可避免的Λ量子力学还证明,宏观世界的因果律

在微观世界是不适用的,因此,因果律产生的基础之

一——宏观物体的光觉、色觉、形觉和立体视觉对微

观世界是没有意义的Λ

5　对宇观世界的观察

自宇宙肇始至今,那些足以让可见光线传到地

球的区域,就是我们所称的“可见宇宙”,其他宇宙射

线 (如紫外线, X2射线等)是人眼感知不到的,因此,

我们所观察到的资料是不全面的Λ 当天文学家用光
学望远镜观察星空的时候,他们并没有看到现在的

宇宙Λ天空所显示的图像是一幅瞬时快照,因为光从

遥远的地方到达地球要花一定的时间,我们在天空

所见的任何一个天体都是他在发光瞬间的像Λ 光学
望远镜是一种“望时镜”,天体离我们越远,我们今天

看到的像在时间上就倒退的越早Λ实际上,天文学家

的宇宙是一个穿越时空回溯的像,它的技术用语是

“过去光锥”Λ
20 世纪 20 年代,埃德温Λ 哈勃 (Edw in Pow ell

H ubb le)在威尔逊天文台,使用100英寸的望远镜观

测星云 (实际上是星系) ,获得仙女座螺旋状星云的

照片,他们是一些遥远恒星的巨大集团Λ这次有历史
意义的观察,发现了星云光谱“红移”的哈勃定律,并

导致了两个惊人的结果:其一,宇宙的起始不可能发

生在区区几千年以前,而是至少有上百亿年的历史;

其二,在大尺度上,每个星系都在作远离其他星系的

运动,即宇宙正在膨胀Λ 宇宙膨胀的发现是 20世纪

伟大的科学革命之一,它彻底改变了有关宇宙起源

的传统观念Λ 随后, 又证明了爱因斯坦“广义相对

论”的一个推论:宇宙和时间有一个在可怕爆炸中的

开端[4 ]Λ
至20世纪60年代,人们利用射电天文望远镜观

测到一些暗淡的斑点,这是人类从未看到的星系,它

们距离地球约十亿光年Λ 如今人们制备了更好的射
电天文望远镜,可以观测到更暗淡,也就是更遥远的

星系Λ 人们利用观察结果,回溯宇宙的历史,从而使

检验相互竞争的各种宇宙理论成为可能Λ此前,宇宙

学只是各种理论的争论,而现在它变成了我们可以

称之为“观察”的科学Λ
然而,宇宙中很多现象仍然是无法观察的,例如

“黑洞”Λ 在宇宙空间里,“黑洞”是引力最强的天体,

一个黑洞被称为“事件视面”的球面所环绕Λ“事件视
面”是一个单向膜,所有物质可以从“事件视面”的外

面进入黑洞,却没有任何物质,包括光能从黑洞中逃

出,因此“黑洞”无法直接观察,而只能从别的迹象证

明黑洞的存在Λ
关于宇宙的起源问题,分为两大学派: 宇宙“从

无创生”和“从有创生”Λ“从无创生”虽然不可思议,

但它是量子天文学允许的Λ 量子力学的规则告诉我
们,那些在宏观看来不可能发生的事件,在量子力学

里是可能发生的 (例如,微观粒子的“隧道效应”) Λ当
把宇宙的历史一直回溯到“创世”,所有事件的发生

都是可能的,只不过,其中一些比另一些发生的概率

更高而已Λ“量子宇宙学”的任务是指明由量子理论
预测到的、概率非常高的宇宙事件Λ这两种理论也是
目前无法用观察事实证明的,因此,宇宙“从无创生”

和“从有创生”还会争论下去Λ
与有关宏观,微观世界的科学理论和科学假说

可以在试验室以某种方式试验不同,在宇观世界中,

我们不能随心所欲地对宇宙试验,而只能对它进行

观察Λ然而,眼睛是地球条件下长期的自然选择的结

果,视觉先天条件的限制,制约了我们的观察,使我

们对宇宙的观测,存在着偏差,而偏差的方式又无法

纠正,因为从时间上看,我们生活在宇宙生命较晚的

时期,从空间上看,我们只能看到宇宙的一部分Λ 我
们观察的宇宙性质随处而异,而我们只能观察到在

特定区域演化出的某些结果Λ 由于我们眼睛的特殊
结构,“亮星系”比“暗星系”更容易看见, 可见光比

X2射线更容易探测, 因此, 我们必须了解在观测收
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集的资料中,哪些偏差引入了我们的观测Λ 另外,存

在于我们头脑里的各种理论,也可能使我们的观察

受到偏见的左右Λ

6　结束语

观察被认为是近、现代科学研究的主要方法,是

取得知识、通向真理的基本手段Λ观察的视觉基础是
人眼的特殊结构Λ“看”是一种先天的视觉行为;“看

见”却与人们的兴趣、职业等因素有关; 观察 (观测)

是一种科学研究行为,它受科学家头脑中存在的模

型 (范式)的影响Λ科学观察必须经过科学训练,其目

的是通过对于现象的观察,了解现象产生的原因以

及它们的因果关系Λ 当观察的现象与原有的范式产
生不可调和的矛盾时, 引发科学革命, 并产生新范

式Λ然而,当我们把观察这种手段应用于微观世界和

宇观世界时,不得不借助理性和逻辑的力量Λ美国著
名计算机科学家、遗传算法 (Genet ic A lgo rithm )创

始人霍兰 (John H. Ho lland)说:“在某种意义上说,

科学和数学是简化的极致,但如果你倒过来看,观察

宇宙规律所囊括的各个方面,则出人意料的可能性

简直是无穷无尽的Λ 这就是为什么宇宙在一个极端
上十分易于理解,在另一个极端上又永无法理解的

道理Λ”[5 ]

观察、思考,建立理论模型,检验、再观察,修正

模型,哲学提升直至接近真理,科学就是在不断地改

错中建立起自己的理论体系,而科学家也有足够的

思想准备,接受新体系的诞生Λ
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ON SC IENTIF IC OBSERVATION
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Abstract: O b servat ion is one of m ain m ean s fo r hum an to ob ta in the experiences (know ledge).

O b servat ion is a physica l, physio logica l and also p sycho logica l p rocess. “To look”is congen ita l;

“to see”is by ob ta inm en t; ob servat ion sk ills are from the scien t if ic t ra in ing. T he ob servat ion re2
su lts have to be rest ricted by the variou s models in m an’s m inds. T he eye structu re is a resu lt of

long evo lu t ion on the earth, and so“ob servat ion”m ean s to ob serve the m acro scop ic ob ject. T he

ob servat ion to m icro scop ic and co sm ic ob jects m u st be by the differen t in st rum en t and the move2
m en t regu la t ion in m icro scop ic and co sm ic w o rld shou ld be ob ta ined by ra t ional know ledge, since

the unm easu rab ility in m icro scop ic w o rld and the specif icity in co sm ic w o rld.

Key words: scien t if ic ob servat ion; models; m acro scop ic; m icro scop ic; co sm ic
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