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摘　要：大脑与世界的关系是当前意识问题研究的新的焦点。伴随神经科学以及认知哲学成果的不断

涌现，一种基于时空关系的神经生态理论展露出来，主张意识源于世界与大脑之间的时空对齐。意识的

神经生态理论以大脑的自发活动为前提，指出大脑具有时间动态和空间分布的特征，由此更新了脑与世

界的关系。时空对齐的概念模型在生成性的维度上摒弃了意识的陈旧观念，明确了意识的必然要素，描

述了意识的层级过程，进而呈现出神经生态理论的核心要义，通过生态性、对称性、现象性的阐明摆脱

了意识研究的传统困境，解释了意识何以神经相关而又寓于生态。
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Abstract: The relationship between the brain and the world is a new focus of research on consciousness. 
Along with the emerging results of neuroscience and cognitive philosophy, a neuro-ecological theory based on 
spatiotemporal relationships has unfolded, claiming that consciousness stems from the spatiotemporal alignment 
between the world and the brain. The neuro-ecological theory of consciousness, based on the spontaneous activity 
of the brain, points out that the brain has the characteristics of temporal dynamics and spatial distribution, thus 
renewing the relationship between the brain and the world. In terms of generative dimension, the conceptual 
model of spatiotemporal alignment abandons the obsolete view on consciousness, clarifies the necessary elements 
of consciousness, describes the hierarchical process of consciousness, and then presents the core tenets of the 
theory of neuro-ecology. Through the elucidation of ecology, symmetry and phenomenality, it gets rid of the 
traditional dilemma of research on consciousness and explains how consciousness can be neurologically relevant 
yet ecologically embedded.
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当新兴的神经科学哲学以跨学科的研究方

式致力于弥合科学与哲学的间隙时，一种试图

跳出过往意识研究的根植于“心”与“物”孰

为先在的自然主义融贯式解释得以涌现而出。
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坚持心灵特异性的心灵派抑或心灵中心主义认

为，“精神的解释性是独立于物质的，关于心理

状态这种高层次的解释，无论如何都不能、也

不应该在较低的层次上，以神经科学、生物化

学或物理特性来解释”。[1] 与之相反，物质派或

者是神经中心主义，则认为“‘你’，你的喜悦、

悲伤、记忆和抱负，你的本体感觉和自由意志，

实际上都只不过是一大群神经细胞及其相关分

子的集体行为”。[2]二者执于心灵或大脑的一端，

忽视了彼此同在世界之中存在的现实，因此不

仅饱受难问题的诘难，还导致了对于意识的本

质而言，世界不过是经由大脑的偶然呈现。意

识的神经生态理论甫一出现就试图引入“世界”

这一概念，以一种时空对齐的方式超越上述两

种极端观点，从大脑和世界两个维度之间的联

系解释意识的直接发生。正如时空对齐的概念

模型所描绘的那样，意识的本质是大脑神经活

动和外部世界之间不同时空尺度的耦合、匹配

与同步。其重要意义在于勾勒出意识不是一种

静态且孤立的可还原属性，而是一种动态并持

续的时空关系。由此，需要将意识的生成理解

嵌入社会和自然的语境之中，方能合理地解释

其内容的丰富性与体验的敏感性。

一、时空对齐模型的经验基础

自神经科学拓展至意识研究以来，一种被

动反应式的大脑模型就占据着主流位置，认为

大脑所产生的任何神经活动都由外部刺激所诱

发，一如视、听、嗅、味、触的感觉 , 究其原

因在于测量大脑对外部刺激的反应实验可以被

严格控制，这在相当程度上为确定不同神经条

件与心理活动之间的关联提供了便利。尽管大

脑的被动反应模型及其引申而来的神经中心观

点极大地促进了神经理论和测量技术的发展，

但也在实际上造成了对大脑认识的偏颇，特别

是大脑的自发活动被严重忽视，而对后者的关

注是意识研究突破旧有观念的关键隘口，得以

让我们重新考虑大脑和世界之间的关系。

1. 大脑的自发活动

大脑的自发活动在神经科学的操作层面称

为“静息状态”（resting state），即“没有强迫

刺激或其他行为上显著事件的恒定状态”。[3]

正 如 脑 成 像 专 家 马 库 斯· 赖 希 勒（Marcus E. 
Raichle）所说：“大脑功能主要是内在的和持续

的，涉及解释、响应和预测环境需求的信息处

理，这种自发活动在空间和时间维度上显示出

惊人的组织水平”。[4] 以默认模式网络（DMN）

为例，其作为自发活动的典型代表，在时间上

表现为 θ 和 α 波段的低频振荡，空间上表现为

皮层中线结构的活跃，这一时空结构的功能连

接是自我参照、注意抑制和记忆提取等，从而

构成了刺激前的意识准备。大脑自发活动的时

空 特 征， 即 神 经 活 动 的 时 间 动 态（dynamic）

和空间分布（topography）对于意识来说十分

重要，不仅涉及意识的准备，还与意识的形成

和取用紧密相关。一项通过 EEG/fMRI 研究丙

泊酚麻醉对人类意识水平影响的实验表明，麻

醉状态下，用于静息激活的 γ 波段被抑制，低

于 α 的波段占据主导，导致自发活动的长程功

能连接显著减弱，以及刺激前的准备状态遭到

破坏，证明了意识的丧失与自发活动时空结构

的解体直接相关。[5] 当然，纯粹的自发活动不

足以产生意识，至关重要的是，自发活动通过

自身的微观时空尺度整合来自外部宏观时空尺

度的刺激输入，进而建立起大脑与世界的时空

关系。也就是说，时空关系作为大脑与世界的

跨尺度联系，不仅使大脑成为世界的部分并嵌

套其中，同时也构成了意识的必要条件，而以

时空关系为基础的对齐状况则决定了意识的实

现与否。

格奥尔格·诺赫夫（Georg Northoff）敏锐

地觉察到大脑自发活动之于哲学层面的潜在意

义，试图发展一种更加全面的神经科学，用以

研究意识在大脑与世界联系中的存在，此即时

空神经科学（spatiotemporal neuroscience）。在

其之前，行为主义式神经科学把大脑视为刺激

反应的黑箱，主要研究感觉输入和运动输出之

间的关系，这一过程没有意识存在的必要和余

地。功能主义式神经科学将大脑比作信息处理

的计算机，旨在揭示神经机制与认知功能之间

的对应，意识只是认知实现的支撑或随附。因
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此，以往神经科学所主张的刺激反应和信息处

理既不足以说明大脑的本质，也不足以描述意

识的生成。相较而言，时空神经科学强调大脑

是寓世之中的大脑，时空关系不仅规定了大脑

的存在方式，还构成了神经的活动特征，通过

不同的动态和分布来调用大脑功能，通过微观

或宏观的尺度去整合内外信息，由此提供一个

系统的框架重新理解行为的驱动、认知的展开、

以及最为重要的意识的生成。“时空神经科学

并不认为大脑仅仅是输入 - 认知 - 输出和信息

处理的装置。研究重点不再是处理刺激和它们

各自的内容……相反，现在的焦点从刺激、内

容和信息（无论内部还是外部）转移到大脑本

身，也就是它自己的动态。”[6] 总之，新的神

经科学，关注大脑的自发活动而不仅仅是刺激

的诱发活动，关注大脑的时空特征而不仅仅是

物质特征，关注大脑在联系中的动态活动而不

仅仅是模块化的固定功能，这为我们看待心与

脑、人与世界的关系提供了一种全新的视角。

2. 革新的大脑模型

新的时空神经科学弱化了“大脑决定意识”

这一教条，通过强调大脑的自发活动确定了时

空联系而非神经内容作为意识研究的关键，由

此面向表征主义相与割席，并彻底摆脱了心物

之争。关于意识问题的独特理解带来了大脑模

型的革新，相较被动反应式大脑模型聚焦于单

一的功能描述，它更为重视内部自发活动对所

处生态语境即世界的依赖。新的大脑模型具有

以下三个特征：

其一是平衡性。平衡性是对主动大脑与被

动大脑之争的回应。这一争论关注的是究竟外

部刺激还是内部动态构成了大脑活动的决定性

因素。答案或许不是非此即彼。大脑神经活动

具有内源（自发活动）和外源（环境刺激）混

合的双重特点，当静息状态活动强烈而外部刺

激较弱时，神经活动主要由大脑内部因素决定，

相反若外部刺激强烈而静息状态活动式微时，

则神经活动由大脑外部因素决定，它们之间的

平衡情况显示出诸多可能，通过引起大脑功能

区域的联结和不同频率的嵌套，进而决定了神

经活动具体的发放模式。

其二是交互性。交互性是对自发活动和诱

发活动的并行观点做出的回应。神经科学实验

中，大脑的自发活动一般被视为背景噪音或干

扰事项，默认与刺激诱发活动相互独立，但新

进研究发现自发活动的空间范围几乎出现在整

个大脑，其频率跨度也相对较大，因此有理由

相信，大脑之所以依赖并存在于世界之中，是

因为其能够通过时空关系建立起自发与诱发活

动之间的交互进而联系作为生态语境的外部世

界。自发活动和诱发活动分别以内部事件和外

部刺激为对象，进行各种细节的收集，在神经

活动中表现为两种具有差异的时空尺度，前者

会根据自身的形式接收并塑造后者，实现主体

对输入的理解，强化大脑对外部信息的处理及

其与世界的联系。

其三是开放性。开放性是对将大脑视为一

个封闭系统思想的回应。由于预测加工理论的

兴起，大脑被视为一个“预测机器”的观点愈

发流行，“大脑是预测机器，它不停地将进来的

感官输入与基于内部模型产生的关于输入的预

测相匹配。可以这样说，预测加工是认知和计

算神经科学中神经功能的最新理论”。[7] 雅克

布·霍威（Jakob Hohwy）指出，避免预测误差

最好的方法或许是处于一个没有“惊异”存在

的狭小黑屋，而这样的大脑在理论上必然是封

闭的、孤立的即自我证实的（self-evidencing）。
[8] 实际上，预测的大脑与开放性并不冲突。大

脑的自发活动与预测系统紧密相关，并通过时

空结构嵌套于世界之中，伴随着人类的生活实

践和学习能力反作用于预测系统的更新。

新的大脑模型表明“生态语境和大脑之间

的关系是最基础和最根本的。重要的是，这种

关系的特征不是通过环境背景对大脑自发活动

的‘被动修正’。相反，大脑的自发活动对环

境背景在一定程度上产生了积极影响，并且又

修正了自身。”[9] 据此，诺赫夫确定了以下结果：

首先，内部因素与外部因素的平衡思想打破了

传统争论中主动大脑与被动大脑的二分；其次，

自发活动与诱发活动的交互断定了不同因素在

完整神经活动中的合理位置；最后，也是至为

重要的，大脑之于世界的开放，将不再停留在
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作为一个反应刺激的“白板”，于其更深刻的

理解将揭示大脑如何一边用自身的预测系统处

理来自世界的输入，另一边又依靠它们进行反

向完善，这在宏观维度上对应人类主体一面适

应世界获得存续，又一面改造世界赋予意义的

生活实践，从而构成了人与世界动态循环、休

戚与共的现实图景。

综上所述，全新的大脑模型优势鲜明。一

方面，强调时空关系而非功能内容作为神经活

动的基础，能够将大脑与世界紧密联系在一起，

更好的说明人及意识是世界的一部分，而不是

孤立于自然之外的存在；另一方面，对自发活

动的重视保留了意识的能动性，使得人的自由

意志成为可能，而不是作为世界的齿轮被机械

地决定。基于时空关系的大脑模型，内部自发

活动与外部环境刺激共同成就了意识于人在世

界之中的锚定，这不仅在经验上实证了意识必

要的神经基础，而且也在逻辑上确定了意识概

念的自然禀赋。由此大脑和世界间的联系，事

实和概念间的整合，将赋予意识的神经生态理

论以通道，构成神经科学哲学中意识研究的真

正进步。

二、时空对齐模型的解释效力

新的大脑模型将世界的概念纳入到意识研

究中，而语境是一种背景，尽管不够突显，但

却对于前景的构成必不可少。[10] 由此可见，意

识是由内容为前景、语境为背景的结构所构成，

这种结构又以大脑和世界的时空对齐为前提。

结构的存在只有组织上的差异，并无本质上的

区别，故能够以基本的时空关系为介导获得联

系。概而言之，意识来源于大脑和世界之间的

时空对齐，而时空对齐及其相关模型与解释就

成为神经生态理论成立的关键所在。

1. 时空对齐的概念分析

“时空对齐”（spatiotemporal alignment）这

一概念的提出是以解决大脑与世界的关系为目

的，其是指颅内神经活动和外部世界通过时空

关系的相互作用和适应。围绕这一核心概念，

首先需要明确的便是“与谁对齐”“如何对齐”

以及“为何对齐”三个问题。简要的说，对齐

的对象是大脑和世界、对齐的方法是借助时空

关系、对齐的结果是二者的适应协调。具体如

下：

首先，“与谁对齐”的阐明。对齐必然涉及

多个而非单一的事物，不然对齐无从谈起，对

齐寓意事物之间具有同质的特征，否则对齐难

以实现。确切的讲，大脑和世界之所以能够对

齐不在于它们的物质实在，而在于结构实在，

是以时空关系为最小单位的组织结构。同样，

大脑的实在也不再被理解为由灰质包裹着的胶

状物，而是取决于具有时空特征的神经活动。

“当脑电图显示一条零线，人们会断言‘脑死

亡’。可以见得，即使大脑解剖学上的灰质仍

然存在，神经活动的丧失也会带来大脑存在的

丧失。因此，大脑的实在，作为功能上有意义的，

是由其神经活动的结构而非灰质的物质来决定

的”。[11]由此，大脑是具有时空特征的神经活动，

世界是时空关系的组织结构，二者可以在时空

这个共同的实在基点上进行对齐。

其次，“如何对齐”的阐明。大脑和世界分

有时空结构的不同尺度，前者较为微观拥有较

小的时空尺度，后者较为宏观拥有较大的时空

尺度，二者能够通过时空关系进行对齐。简单

地说，就是建立不同时空尺度之间的联系，始

于耦合，终于同步。对齐概念强调大脑融入世

界的直接性参与，即借助时空关系在不同尺度

上的运行实现二者的通达，世界通过时空关系

蕴含大脑，大脑通过时空关系置于世界。具体

来看，大脑涉及不同模态、不同层次的神经活

动，因此能够在差异化的时空尺度上加工来自

内部或外部的输入，这种特有的整合能力将不

同的时空尺度相联系，构成了一个动态连续的

过程：首先形成耦合，建立大脑与世界的相互

作用和影响；其次进行匹配，大脑神经活动对

杂多刺激输入的随机处理；最后实现同步，确

定大脑内源性自发活动与外源性诱发活动之间

的联结。

最后，“为何对齐”的阐明。在明晰时空

对齐的对象与过程之后，大脑和世界的适应协

调作为对齐的目的就提供了意识的生成可能，
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而这一可能需要落脚到意识的神经基础或神经

条件上。时空对齐在经验层面可以定义为一种

意识内容选择的神经机制，其展现了意识的神

经预置（NPC）[12] 向意识的神经关联（NCC）

的 过 渡。 NPC 作 为 意 识 的 必 要 或 使 能 条 件

（enabling conditions）代表着大脑的自发活动情

况，NCC 作为意识的充分条件则反应了大脑受

外部刺激后的诱发活动变化，二者在频率和组

织上交融一致，是大脑和世界时空对齐的微观

体现。在此，时空对齐表明只有大脑和世界适

应协调，正常或健康的意识才得以产生，相反

二者的断裂或失衡往往伴随着各种精神疾病。

2. 时空对齐的层级模型

时空对齐模型包括三个层级，即背景层、

中间层、前景层，分别描述了大脑神经活动的

共有功能、随机匹配和相位锁定，对应着意识

生成的神经预置、潜在可能以及特定内容。三

个层级以大脑的自发活动为基底，以时空关系

的对齐为介导，以意识内容的确定为结果，共

同构建了一个兼具经验实证与概念分析双重特

征的完整系统。

第一是背景层，大脑通过自发活动的时空

关系嵌套在世界之中，规定了自身在人类个体

间共有的功能结构，为意识的生成提供了稳定

的神经预置。事实上，人类个体间的大脑功能

状态具有高度相似性，无论特定刺激或相关任

务如何，时空对齐已然发生在大脑正在进行的

自发活动中，[13] 并且在生活世界里表现出有限

的变化。这意味着人类大脑具有一种预适应的

能力，在神经活动从静息状态扩展到刺激或任

务状态前，就建立了意识的语境规范。大脑时

空结构的相似性反映了意识背景下主体间现象

体验的重叠，也就是说，尽管在较细粒度上不

同主体的感受质状况有所差异，但关于某一感

受质的粗略划分具有相同的特征。

第 二 是 中 间 层， 大 脑 的 神 经 活 动 向 环 境

动态的随机匹配，对应于意识潜在的多种可

能。人类大脑皮层中存在一个时间接收窗口

（temporal receptive windows），以描述刺激引

发神经元活动的测量时间，从早期的单模皮

层到后期高阶的联合皮层，接受时间不断增

长，皮层分布逐渐扩大。而这个时间接收窗口

根植于大脑的内在神经元时间尺度（intrinsic 
neuronal timescales），即大脑正在进行的自发

活动的时间尺度。这使得大脑中的自发活动与

刺激诱发活动发生关系，并通过整合与分离进

行随机匹配。整合意味着将多个输入加工成一

个连贯的信息，而分离则是拆分输入簇并隔离

具有差异的信息。整合与分离是信息联系背景

层进而构成意识内容的关键前提，其间的平衡

状况直接影响着意识的内容，过度的整合会引

起超越现实刺激的幻觉，过度的分离则会导致

某些现实刺激携带信息的丧失。

第三是前景层，大脑的自发活动与诱发活动

相联结，促使神经活动与内或外感受性刺激进行

相位锁定（phase-locking），实现特定意识内容

的生成。大脑处于静息状态时，神经活动维持

着一定的节律，一旦静息状态被打破，感受性

刺激会通过重置神经振荡的相位以及调制神经

振荡的幅度，迫使神经活动表现出一定的迟滞，

进而将其锁定在特定的相位上。神经活动向感

受性刺激的单向相位锁定，能够显著增强特定

信息传递的效率和准确性，如此，大脑通过在

相似时空尺度上的同步实现与世界的对齐。

据上所述，时空对齐的层级模型可以概括

为：

L1：背 景 层（background layer）， 人 类 个

体间共有的大脑功能结构，表现为相似的皮层

分布和低频高振时间尺度。对应于意识相对稳

定的语境结构。

L2：中间层（intermediate layer），神经活

动向环境动态的随机匹配，表现为差异的皮层

分布和频率混合的中等时间尺度。对应于意识

潜在竞争的多种可能。

L3：前景层（foreground layer），神经活动

对内外感受输入的相位锁定，表现为特定的皮

层分布和高频低振时间尺度。对应于意识最终

完成的事实内容。

3. 时空对齐的意识解释

时空对齐被认为是大脑与世界相联系的基

本原则，构成了意识发生的核心。大脑的自发

活动在时空结构上与感受性刺激对齐的越好，
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所携带的信息与意识的关联程度就越高，如若

其间发生时空关系上的断裂，意识便短暂或永

久的消失。时空对齐模型通过揭示大脑与世界

的联系进而解释意识，其中层级的转换则依赖

于以注意和刺激为代表的内外交互程度：（1）

刺激进入前，背景层的大脑通过时空关系嵌套

在世界中确保功能正常，自发活动处于基线维

持状态并提供意识准备，此时注意被抑制；（2）

刺激进入时，中间层的大脑神经活动开始与环

境随机匹配，自发活动开始调配动态阈值并筛

选意识内容，此时注意被解禁；（3）刺激进入后，

前景层的大脑神经活动进行相位锁定，自发活

动促使信息长程同步并确定意识取用，此时注

意被觉知。在一项视觉掩蔽实验中，给予被试

阈限附近的持续视觉刺激，观察脑电图记录的

α 振荡相位与意识报告的关系，发现，特定的

α 振荡相位遇到刺激呈现时，意识报告概率显

著提高，证明了大脑内在节律与外部刺激的时

空对齐是意识访问的门控机制。[14]

以意识生成的时空对齐模型图式为表征

（图 1），得以明晰意识既取决于大脑活动，包

括不同层级的神经机制对意识内容的贡献，也

依赖于世界的时空结构，作为预置语境并蕴含

着意识的实在性。在大脑一端，背景层开启了

大脑向世界的整合，通过自身嵌套于世界，将

世界合理地引入意识的塑造过程；前景层实现

了较细粒度的对齐，静息活动与刺激输入的同

步，促使意识内容的选择；而中间层的存在强

调了大脑与世界的联系不是一种全有或全无的

状态，对齐是一个连续动态的过程，不同来源、

不同尺度、不同层次的要素处理必须凭借不断

的匹配才能得以实现。于世界一端，时空结构

作为基本形式，不仅重新阐释了大脑和意识的

实在使得它们成为世界的部分，还以时空关系

为桥梁说明了神经活动向意识现象的转换。由

此，世界于意识而言，既是提供认识内容的源

头，又是必不可少的背景，它虽然不直接产生

意识，却决定了意识的本质与形式。

综上所述，时空对齐模型描述了世界、大

脑与意识之间的关系，并就意识的生成过程给

出了详细解释。一方面，从意识生成的角度来

讲，意识内容取决于大脑的内部自发活动对外

部刺激进行特定时空尺度的相位锁定；另一方

面，从意识实在的角度来讲，意识的根源应当

追溯至世界的时空结构，并作为特定尺度的时

空关系同大脑一起锚定在世界之中。这使得意

识之于世界不再是一种异质的存在，世界之于

意识也不再是一种表征的客体，大脑向世界的

对齐不仅保证了自身的实在，还在联系之中构

成了意识的语境和内容。正如诺赫夫所说：“大

脑和意识之间以及神经元和现象特征之间的粘

合剂或‘共同货币’（common currency）在于

时空特征。将时空特征解释为共同货币，可以

让我们在大脑的自发活动中处理和整合刺激，

进而将其与现象特征联系起来。”[15]

三、从时空对齐模型到神经生态理论

于意识生成而言，大脑和世界以及它们之

间的生态关系即时空对齐，缺一不可。它重在

强调，意识不是依赖神经决定的，也不是跳出

世界存在的，大脑始终处于世界的联系中并与

之适应协调。由其产生的神经生态理论的核心

要义主要体现在三个方面：其一，生态性要义，

以世界为意识的生成语境，强调时空关系作为

最小的分析单位，超越了意识的心灵中心和神

经中心之争；其二，对称性要义，以世界 - 大

脑关系为底座，取消了主体与客体的分离，超

越了意识研究的第一人称和第三人称之争；其

三，现象性要义，保留了现象意识的实在性地

位，消弭了其与神经活动间的断裂，超越了意图1  意识生成的时空对齐模型
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识的还原与非还原论之争。

1. 生态性要义

将意识与生态相连接，特别是置于大脑与

世界的关系下，是意识研究继行为主义、功能

主义之后向生态主义的发展与转换。神经生态

学（Neuroecology）侧重使用实验和比较方法

来理解动物认知的进化，目标是发现自然选择

如何作用于认知及其神经机制。认知生态学

（Cognitive Ecology）强调认知系统要素之间相

互依赖形成网络的重要性。前者侧重纵向的线

性演化角度，后者更注重横向的要素联系。在

此基础上，神经生态理论延伸了时空关系的具

体内涵、补充了结构实在的本体基础，强调了

对意识的历时性和共时性考察。

历时性方面，每一历史时期的意识研究都

有其固定的节点，心灵哲学中的舵手隐喻、液

压隐喻、计算机隐喻等，神经科学中的脑室学

说、皮层学说、综合神经系统学说等，其共同

之处都是从切片的角度将意识视为固定的能力

或特征，掩盖了意识本身在时空中连续、动态

的存在。相较于过往方法手段，神经生态理论

的独到之处在于明确了意识不是一个既成的尚

不清晰的概念，而是人类在漫长时光中，持续

不断地与自然环境以及文化社会相交互所形成

的现实。

共时性方面，关于意识问题的讨论总是被

严格限制在一个界限之内，或执于心灵，或执

于大脑，尽管这些边界的设置或可使复杂问题

变得简明，但不可避免地带来了解释效力的不

足。尤以先验存在的心灵无法合理容纳意识所

包含的后天内容以及大脑的经验事实无法彻底

解决意识现象中的私人体验为甚。这表明，将

心理状态和神经活动作为意识的基本分析单位

（units of analysis）具有根本的局限。[16] 而以

时空关系为分析单位的意识研究，能够将不同

的要素统筹起来，从整体上勾勒出意识的生成

轨迹。

神经生态理论的生态性要义以其本体的结

构实在论破除了实体主义的传统桎梏，[17] 并基

于此形成了世界 - 大脑 - 意识的神经生态连续

体（neuro-ecological continuum）。时空关系在

大脑与世界的对齐中扮演着关键的角色，构成

了意识的发生，使得意识不再被归结为某种静

态的、孤立的属性，而是显现于特定过程的、

整体的联系。可以说，意识既是以生物具身为

载体于漫长大脑发育中的涌现，也是人类生活

实践中与自然、文化环境不断交互的塑就，以

时空关系作为意识研究的基本分析单位，跨越

了意识解释的固有认知边界，集中体现了意识

研究的生态性。 
2. 对称性要义

对称性是一个隶属于关系项之间的独特概

念，在以往的意识研究中甚少出现，究其原因

便是二元论宰制的认识视角隔离了第一人称与

第三人称之间的通达。意识的神经生态理论相

异旧有理论就在于理解意识问题的着眼点发生

了变化。根据时空对齐模型，意识是以世界和

大脑的关系为前提，更准确的说，对齐是世界

向大脑的嵌套，亦是大脑向世界的整合，由此，

获得了世界与大脑之间的对称，进而引起意识

的产生。所以，意识研究的起点是关系的对齐，

而非主客的二分。

过往的意识研究中，第一人称视角和第三

人称视角下的意识考察是断裂的，“内省”和

“观察”两种视角引发了严重的不透明。这种

不透明性是双向的，第一人称视角下的疼的感

受体验无法完全传递给他者，第三人称视角下

观测的与疼相关的神经活动也并不能被自我内

省到，虽然双方都声称它们与疼这一意识事件

紧密联系，但感受体验和神经活动终究具有质

的差异无法获得同一。

与之相对，基于时空关系的神经生态理论，

在界定第一人称与第三人称视角时，能够实现

此间的对称。第一人称视角下的意识，是在一

个相对宏观的时空尺度上运行，它来源于不同

时空尺度之间的嵌套，主要表现为体验的较长

时间尺度。它是一个连续的心理流动的中心，

负责统一和组织意识的各种内容。第三人称视

角下的意识，是在一个相对微观的时空尺度上

运行，它来源于固有时空尺度的限制，主要表

现为神经的较短时间尺度。通过不同时空尺度

的联结，意识的第一人称内部体验和第三人称
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神经活动的不对称性，就被较长时间尺度和较

短时间尺度的对称性所取代。

不同时间尺度的对称如何能够得到保证

呢？简单的说，这一点由对齐概念所提供。因

为对齐本就是指具有同质特征关系项之间的适

应协调，第一和第三人称视角下的意识，由不

同的时空尺度所规定，进而在耦合、匹配、同

步的对齐过程中获得对称。从这个意义上讲，

对称性要义不仅打破了传统意识研究的主客分

离，荡涤了自笛卡尔以降意识二元论的旧弊，

还通过将不同研究视角下的时空尺度结合起来

形成意识研究的新进路。

3. 现象性要义

意识的现象状态往往是意识问题陷入争论

的根源，它具有主观性、感受质性、不及物性

的特征，而意识相关的神经状态决然不同，显

示出客观性、功能性、机制性的特征。二者之

间的离析被称为意识的难问题而广受关注。相

应地，意识的神经活动的事实和心理描述的概

念也被严格区分开来。为解决意识的难问题，

神经生态理论基于神经科学哲学的论域，将科

学事实与哲学概念相结合，以确保意识现象状

态的合法性。

过往的意识研究对科学或哲学的偏重导致

了还原论与非还原论的对立。还原论致力于削

减或取消关于现象状态的概念，以此维护基底

神经状态在事实层面上的权威。非还原论则坚

持现象状态与神经状态的质性区别，却在二者

的联系上陷入神秘主义。对此，诺赫夫提出了

一种多元论的方法，即“概念 - 事实迭代法”

（concept-fact iterativity）。“概念 - 事实迭代法

描述了我们超越只作为并行使用的逻辑 - 概念和

观察 - 实验的方法，它们分别依赖于概念和事实。

我们通过内容将这些方法紧密地联系起来……

然后我们就可以使用这些不同的方法论策略在

（关于对象的）判断中寻找相似和不同”。[18]如此，

意识在经验层面可以凭借神经活动加以描述，

而在本体层面能够通过时空结构进行确定，二

者之间相互联系、彼此促进，最终对同一内容

即意识本身的揭示发挥作用。所以，概念 - 事

实迭代法在意识的研究和运用上是连续的、渐

进的，而非并行处理或循环论证的，二者在地

位上是同等的、独立的，而非倾向于现象自主

性或者还原论的特权。

按照诺赫夫，意识的现象状态是时空对齐

过程中，大脑的自发活动对刺激输入在时空尺

度上的扩展，实际上是关于意识内容的溢出。

所以，既不能将现象状态等同于神经状态本身，

也不能将现象状态与神经状态割裂开来，而是

视为时空关系在不同要素间联系过程中的自然

转换，可以根据概念 - 事实迭代法具体展开：

首先，使用脑成像技术寻找神经活动构成的生

理标记，获得意识相关的客观数据，并诉诸内

省和现象学还原明晰体验的现象状态，获得意

识相关的主观报告；其次，对来自不同方法的

结果进行比较和约束，通过不断地迭代建立一

种稳定的联系；最后，基于神经生态理论的整

体视角，将不同时空尺度的要素整合为一个统

一的语境，在这个语境中描述神经状态与现象

状态之间的转换。如此，既确定了意识现象状

态的合法性地位，也获得了其与神经状态的真

正联系。

综上所述，从时空对齐模型到神经生态理

论，这一分析过程展示了与过往意识研究完全

不同的理解方式，即意识不是孤立的、内在的、

神秘莫测的，相反它的存在是生态的、对称的、

具备现象的。生态性要义确定时空关系作为基

本分析单位，提供了大脑与意识的联系；对称

性要义以时空对齐为手段，破除了视角中的主

客分离；现象性要义则直面解释鸿沟，通过概

念和事实的迭代说明了神经活动与现象状态之

间的转换。三个要义的阐明是对神经生态理论

的完善，也是对世界、大脑、意识三者之间关

系的进一步说明。由此，意识既是神经相关的，

又是寓于生态的。

结      语

意识的神经生态理论以大脑和世界的关系

问题为抓手，跨越了传统意识研究中的争论，

立足神经科学的同时强调了生活世界，追问大

脑作用方式的同时亦探究了自然与社会的统

意识的“时空对齐”及其神经生态理论解释
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摄。毕竟，迄今为止意识只发生于这个基质之

上以及这个尺度之中。意识的神经生态理论以

大脑的自发活动为经验基础，以时空对齐的概

念模型为解释载体，以生态性、对称性、现象

性为核心要义，在哲学与科学之间形成互补，

在内容与语境之间实现统一，在神经与意识之

间建立联系，由此彰显了一种融贯式自然主义

意识观念的价值所在，为神经科学哲学的意识

研究开辟了新的蹊径。恰以诺赫夫简洁明了的

语言作为结束，“回到康德的观点，没有大脑 -

心灵模型的大脑数据是盲的，没有大脑数据的

大脑 - 心灵模型是空的……对于一个科学家和

哲学家来说，没有什么比这种感觉更值得和享

受的了：一个人掌握并理解了自然的一小部分，

包括大脑-心灵的联系效用，‘它是可行的’。”[19]
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