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鲁晨光 

摘要：反映论认为：我们的感觉反映物性，两者是是相似的；而经验主义

认为：感觉（材料或要素）、表象，和现象就是最终存在。列宁坚持反映论，

因为肯定感觉和物性相似而批评赫尔姆霍茨的感觉符号论。根据信息论

（包括作者的语义信息论）、色觉机制模型（包括作者的译码模型）、颠倒

色觉和实指定义分析、和感觉相对性原理，本文肯定外部世界的存在独立

于个人感觉，但是也肯定感觉和物性不相似。本文进而提出：我们可以把

符号论改进为模拟符号论，把反映论改进为信息反映论。 
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1. 引言 

列宁在《唯物主义和经验批判主义》【1】中提出著名的物质定义：

“物质是标志客观实在的哲学范畴，这种客观实在是人通过感觉感知

的，它不依赖于我们的感觉而存在，为我们的感觉所复写、摄影、反

映。”这个定义代表了反映论在本体论和认识论上的基本看法。列宁

还指出：色觉是对色光的反映，两者是相似的；当赫尔姆霍兹肯定颜

色感觉来自色光的刺激，他是站在唯物主义一边的；但是他肯定色

觉只是符号，而符号是任意的，和色光完全不相似，这就滑到康德的

不可知论一边去了。 
 虽然本文作者赞成列宁的唯物主义观点，但是却认为：色觉机

制理论【2,3】（包括作者提出的色觉的译码模型【4,5】）和信息论【6】
（包括作者提出的语义信息论【7,8】）支持符号论（即支持感觉和色

光不相似的说法）。因此，符号论需要改进而不是否定。另外，作者

认为，我们不应该从物质定义出发为客观世界的存在辩护，而应该

根据实指定义，即根据自然语言最终指向【9,10】。 
 上个世纪末，美国关于颠倒光谱（Interted Spectrum）的讨论

【11,12】支持作者关于实指定义的新看法：这一定义让自然语言穿

过感觉、表象和现象直指物自体【9.10】。实指定义的分析能证明世

界的客观性。因此，作者用模拟符号论代替符号论，把反映论改进为

信息反映论，并且推广物理学相对性原理到感官感觉，从而更好地

为世界的客观性辩护，并排除不可知论。 

2. 从三色素理论到译码模型 

杨-赫尔姆霍茨(Young-Helmholtz)的三色素理论认为：人眼有三
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种色敏感细胞，分别对红、绿、蓝三种色光敏感，产生 R, G, B 三种

信号; 这些信号被送到大脑，引起不同心理颜色(色觉)。这一理论特

别适合电脑绘图。因为色觉是三维的，而色光是多维的，两者完全不

相似。因此，赫尔姆霍茨提出感觉符号论【13】。 
和三色素理论不同，黑林(Herring)的互补色理论肯定：人眼视

网膜产生三对互补色信号：红绿，蓝黄和黑白。这一理论能更好解释

负后象现象,但是也有许多问题【5】。 

流行的阶段模型试图统一三色素理论和互补色理论，肯定色觉在

视觉细胞阶段以三色素形式存在，而在神经细胞以互补对形式存在。

而流行的阶段模型是不对称的, 也不便于计算机绘图需要的颜色转

换——在 RGB 系统和心理色系统（包含色调，饱和度和明度）之间

的转换。为此，笔者于 30 多年前提出译码模型【4,5】。该模型把色

觉机制看成模拟量三八译码器。译码器输入是三色素信号，输出的

是 8 个或 4 对色觉信号。对于每种颜色(R, G, B)，只有 3 个输出不为

0，人脑由此得到色调，饱和度和明度【4】。 
使用译码模型，我们可以容易解释色觉机制进化（参看图 1）。 

 

图 1. 图解色觉机制进化——通过色敏感曲线分裂。当色敏感曲线从 1 个分

裂成 2 个和 3 个时，人眼能区分 2 种，4 种和 8 种完全不同颜色. 

 
译码模型支持这样的结论——模拟符号论：色觉是模拟符号，符

号（色觉）和它代表的物性（色光）完全不相似。但是两种色觉的相

似性和差异性反映了两种色光的相似性和差异性，色觉因而含有色

光的信息——语义信息。 



3. 信息论和语义信息论支持符号论和模拟符号论 

根据香农信息论【6】，度量 yj 传递关于 xi 的信息只需要两者之

间的相关性，并不需要两者之间的相似性。设 x 的先验概率是 P(xi), 
yj 发生后 xi的后验概率是 P(xi|yj), 那么 yj传递关于 xi信息量就是 

( , )
( ; ) log

( ) ( )
j

j
j

P x y
I x y

P x P y
 ,     (1) 

变量 y 传递关于变量 x 的平均信息量就是 
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根据信息论和实践，一组 0-1 码能传递一幅图像的信息，虽然每

个像素和一串 0-1 码不相似。因此，香农信息论支持赫尔姆霍茨的感

觉符号论，否定不可知论。 
因为香农信息论不能度量语义信息——涉及对错。作者提出语

义信息公式： 
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其中 T(θj|x)是真值函数，θj是使 yj 为真的 x 构成的模糊集合。假设

对于每个 yj存在一个典型（或柏拉图的理念）xj——它使 yj为真，即

T(θj|xj)=1. 那么真值函数也可以理解为相似函数（xi和 xj相似）。 
虽然度量语义信息涉及相似性，但是我们只是要求 xi和 xj相似，

而不要求 yj和 xi相似。如果 y 和 x 是连续变量，比如 y 表示色觉，

x 表示色光，则 yj 和 yi 之间的相似性反映了 xj 和 xi的相似性（即主

客观结构相似而元素不相似）。  
对 I(xi; θj)求平均，就得到平均语义信息即语义互信息： 
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语义信息方法已经应用到机器学习【8,14】，贝叶斯确证【15】和

因果确证【16】。深度学习领域正在兴起一股新的潮流——研究者用

相似函数作为学习函数，用估计互信息（类似于语义互信息）作为目

标函数，取得显著成功【14】。 

4. 基于颠倒色觉的实指定义分析支持唯物论和模

拟符号论 

洛克曾发现【11】，如果两个人天生相对两种颜色(比如红花和绿草)



的色觉是相反的，只要他们能同样看出不同色光的差异，那么谁都

没法察觉他们的色觉相反。1982 年，美国哲学家 Shoemaker 发表文

章【11】，称这种情况为“Inverted Spectrum”，他通过这个例子为功

能主义（认为心理状态只能通过其功能来定义）辩护而反对生理主

义者（认为心理状态只能通过生理状态定义）。因为光谱没有颠倒，

只是感觉材料被颠倒， 所以后来大家用“Inverted Qualia”（颠倒质

感）取代“Inverted Spectrum”。关于颠倒 Qualia，比较公认的结论

见【12】。 
作者早在 1989 年【17】就用中文介绍了美国关于 Intverted 

Spectrum 的哲学争论，并称之为颠倒色觉。证明颠倒色觉的逻辑可

能性的方法是：假设两个小孩相应红花绿草得到相反色觉，大人在

教小孩颜色名称时只能手指红花绿草而不能是谁的色觉(参看图 2)。
小孩只能无条件接受，尽管他们的色觉不同。 

 

图 2. “红“、“绿”的实指定义是根据所指的对象而不是谁的色觉. 

维特根斯坦和逻辑经验主义者认为，大多数词的含义可以用另外

一些词来定义，但是总有一些词，比如描述物性的词，只能通过实指

定义来定义【18】。据此，笔者通过颠倒色觉的逻辑可能性得到结论：

实指定义是根据人手指的东西而不是谁的心理感觉来定义，天生有

不同感官的人，只要他能和其他人一样区分不同颜色，就不影响使

用语言一致。所以，语言穿过了感觉材料，表象和现象，直指物自体。

不是语言所指的外在世界不可知，而是他人心中的感觉不可知。这

一结论支持唯物论（并反对经验主义）而不支持反映论（指朴素反映

论）——认为感觉和物性相似。 

5. 感官感觉相对性原理——进一步排除不可知论 

除了信息论，物理学中的相对性原理也能帮助我们排除不可知论。 
物理学中的相对性原理（狭义相对性原理）是：并不存在绝对静

止或标准的参照系，所有相互匀速运动的参照系完全等价，不可区

分。我们可以把感官当做参照系，把感觉当做坐标，于是得到感官感

觉的相对性原理：并不存在标准感官，所有能同样分辨物性的感官

完全等价，不可区分（即天生具有这样的感官可以一致地使用自然



语言，他们的差异无法被察觉）。 
物理学相对性原理不会带来不可知论；同样，感官感觉的相对性

原理也不会带来不可知论。 

6. 结论 

反映论肯定独立于个人感觉的外部世界存在，这是对的；但是它

认为一种感觉和一种物性相似，这是错的。理由是：色觉理论，信息

理论，实指定义分析（使用颠倒色觉的逻辑可能性）都支持唯物论和

模拟符号论。经验主义(包括主观唯心主义)认为感觉、要素，表象，

或现象是最终存在, 这是错的, 因为基于颠倒色觉逻辑可能性的实

指定义分析揭示：自然语言指向外在世界而不是谁的主观经验。 
本文提出信息反映论。它包含模拟符号论，基于色觉理论（包括

译码模型）、信息论（包括作者的语义信息论）、感官感觉相对论，和

根据颠倒色觉的实指定义分析。因为信息反映论和信息论及物理学

相对性原理兼容，它可以排除不可知论。 
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