
中国科技成果与学术精典ZHONG GUO KE JI CHENG GUO YU XUE SHU JING DIAN

307科研篇

结构论 : 泛进化理论

曾邦哲

【摘　要】变化是宇宙的本原，创造是生命的本质，幻想是人类的本性，人

脑是宇宙、生命进化的缩影，是文明创造与人类解放的主体。——曾邦哲

绪论 : 生物体的实证与综合思维

“医不可以无易，不知易不足以言太医。”——［明］张介宾

从坎农、贝尔纳体液稳态机理到艾什比器官系统模型、贝塔朗菲开放系统

模型，形成了实证与综合的二维科学方法。申农信息论研究动物和机器的通讯

行为，符号的传播与释义过程的不确定性揭示了信息的本质是组织化的程度，

即有序性或不确实性的消除，信息是与正商的相对概念。维纳控制论揭示了机器、

动物的合目的性实质是反馈调节的合目的性、顺序性、选择性而趋向确定，调

控是对系统结构的调整、有目的的功能作用，贝塔朗菲系统论揭示了相互关系

结构整体及其开放增长的自组织化。同态、同型、同构的全息是异质系统的统

一性。普利高津耗散结构是对非线性系统的能量耗散而有序结构形式的稳态间

涨落热力学研究，揭示了时间不可逆性。哈肯协同学从激光有序化的过程提出

群体浑乱的运动行为协同而有序的研究。艾根从生命分子的机能与信息交互作

用循环耦合发展出代谢超循环进化理论。托姆突变论的实质是结构关结点变易

时引起了稳态间转换的涨落及形态分析。分维的数学方程迭代全息正是中国套

箱的计算机演示。结构主义揭示了结构的整体、动态、转换性，易经学说是建

立组元间关联的唯象模型，太极图是元气本原、阴阳变易、卦序组织和道、器

观念的综合。量子论的波粒二象性，相对论的时空、物质、能量相互关系揭示

的都是实在的复杂系统。宇宙、生命、文化的统一性体现在结构、功能与演变

的相互关系，从微系统到总系统的整个宇宙的结构与人类对其秩序或组织的认

识对应。

结构论：泛进化的宇宙

“道生一、一生二、二生三、三生万物”——老子《道德经》

宇宙总星系是永恒的物质总体，星球内聚而形成流体、固体交替圈层和物态、

元素、分子分化以及生命系统、文化系统的层级结构。底物 A 加 Ai 转换为 Aj
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和产物 Ai+1，而 Aj 还原为 A。A 与 Aj 循环构成媒体，称反应环。元素 M 经 N 层次到 L 元素构成复

杂系统的函数关系为 S。人体大小 ( 原子数目 ) 介于原子和恒星之中间，人脑处于优势时空而形成对

宇宙的意识。从大原子 ( 太阳系、心血管 ) 到小原子 ( 原子、细胞 ) 的壳层结构和星球、宇宙脉动涨缩，

能量守恒的发现，完善了实验科学的体系，从生物进化的创立、小系统 ( 粒子、基因 ) 到大系统 ( 宇宙、

大脑 ) 的结构层级研究，系统科学体系得以创立。

生命起源于地球内部与外部空间物质、能量交换形成的自然地理介面，这是一个对流层与沉积层、

水体层构成的三相地理系统。流体与固体的界面可称为地理界面，是一个起伏变化的界面，物质、能量、

信息交换的地形差异是生物起源、物种进化、文明诞生的分隔、选择、交汇的自然条件，太阳、地球、

月亮三体运动的能量构成生物自组织化增长的原动力。

1. 系统的结构本原

1.1　物质的实在结构

公理 1：存在公理，宇宙是实在总体，最高的自同一，是绝对孤立的永恒。公理 2：存在公理，

相对独立的存在就是彼此相差异，全同只能是自同一。公理 3：演在公理，实在的自同一，相差异

不是彼此绝对的孤立，还是互反对立。宇宙差异总和的守恒、内在差异的转化。整体相对稳定是局

部绝对变化的整合，绝对变化是相对差异的转换。泛稳定原则，差异的存在是相对差异的自我同一，

即存在的稳态。差异、同一非绝对，自同一与他相异导致系统的元素间相差异而自我演变，系统间

相差而相对变化，宇宙总体是唯一绝对自我，任何存在都是相对差异的存在，宇宙是自我差异的演变。

泛互作原则，差异与同一对立而同一，对立与差异同一而差异，即称为互作变化。系统是内在差异 ( 组

元间 ) 的同一 ( 组合 )，外在同一 ( 整体 ) 的差异 ( 系统 ) 间。系统内在差异是系统的结构，即组元间

相互关系。系统是相对的稳定和相对独立。泛结构原则：不绝对相差异，又不绝对相同的存在，处

于一定的相互间断和关联称为系统的结构。差异的存在是广义时空，时空的差异是广义变化，变化

的稳定是广义对称。宇宙就是结构的永恒构造。

1.2　心灵的符号结构

心灵是实在显现的符号蕴含，感觉、知觉构成记忆、思维的符号表象；对符号的释义形成对蕴

含的理解；情感、情绪是对信息的感应运动。物质与心灵是实在与符号两种系统结构，即质结构与

形结构由大脑为中介而转换。感觉是对外界环境因素刺激的反应，只有时空差异、变化构成刺激因素。

感官中水、气、固的本底分子、本底辐射、本底振动构成感觉的阀下刺激和过频刺激适应的参照系统。

泛相对原则：对时空、运动、结构的知觉是信息载体 ( 光子、声子、分子等信息子 ) 相对感受器的本

底因素时空、结构、运动的差异和变化。神经电磁效应的时空整合性、后效性现象和神经元网络的联合、

分叉树状结构，形成知觉的完形、思维的构造、情感的协调的组合、分化活动。泛组织原则，信息

的逐级分化、整合的构造过程是层级间的抽象与具体、同层次内集中与扩散。连续微小渐变的刺激

累积时，每次变化都不引起对感受器的有效刺激，当最后达到足够大的差距仍不被感官发觉。泛惯

性原则，有赖于经验的整个刺激模式的基本要素不变关系是心灵稳定性的原因。知觉、情绪、思维
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是时空关系的信息符号编码、信息互作变化、信息结构组织，心灵活动的对象不是质料，还是结构，

世界是系统的结构本原。

1.3　结构的概念、原理

实体是套层结构 ( 倒树状分枝 )，是从微系统到顶层系统的整体，称为构体。组元构成系统、系

统层积组成构体。系统的方法就是分层研究的方法，每层次系统的结构具有相对上、下层次的独立性。

自我组织化、有序化、层级化的系统，称为自构系统；外在组装、修复的秩序、组织系统称为它构

系统。组元互作的协调整合构造系统的结构，系统互作的功能决定于系统的结构，互作而彼此形态

调适，系统在互作中结构发生演变。

同一系统不能同时处于不同空间，不同系统不能同时占据同一空间，系统对应时空。原理 1、结

构不相容原理，组元相同、结构全同的系统，时空不同；时空相同，则运动相异；运动相同，则是

自我同一。

系统组元从小到多构成最简单的稳定结构和最复杂的不稳结构，组成存在的稳定岛。系统的组

元数目有上、下限，即一定区域内，定组成构体的结构层级有限，系统的结构容量有限 ( 结构形式决

定数量界限 )。组元和环境共同决定构体内在结构和外表形态，任何构体都是具有上限而无下限的无

限套层的整体。原理 2、结构的适存性原理，系统的组元种类、数目构成一定关系的结构整体，结构

具有最稳定形态，即最适应环境变化的结构。

结构是差异的恒定、变化中的不变，组元间及与环境间互作变化形成结构的变动性，即构体的

波动性。原理 3、波动性原理、系统是组元互作的整体，组元间互作的变化引起系统结构、运动变化，

系统的状态变化即波动性小于组元运动变化的波动性，组元运动的整合是系统整体运动而改变系统

的环境。

系统间相互作用，彼此相遇、交汇、组合，组元间重新组构形成新的同一层次系统。系统间互

作而在中间渗透重组构成同类的新系统，是组元互作协同形成相对新环境独立的新整体，系统间互

作协同而构成高层系统。系统间相互作用在中间进行，新系统在原系统彼此互作的中间形成，是系

统的组元间互作而形成新的结构整体。系统互作在中间交汇形成同层系统是组元的重组，即结构形

成的交汇原理，原理 4。

系统的组元可以与游离的组元置换，维持原有组元间关系 ( 结联 ) 不变，则系统结构不变。系统

整体制约组元变化，组元变化引起组元间互作变化，组元协调构成和谐的系统整体。原理 5、协变原

理，系统间互作对组元间变化的协同作用、引起结构相应变化，系统变异结构间对应的演化、组元

间结构位协调变异而系统整体稳定构成系统的发生演变。

2. 构造变易的创造

2.1　互作与结构层级

同一即对称、守恒的自在 ( 差异的稳定、惯性 )，对立即互作、转化的它动 ( 运动、变化的相对 )，

差异即破缺、演变的分叉 ( 相对、稳定的变异 )。组元间互作趋进而远离，远离而趋近形成系统的波动性，
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系统组元多、构体层次多抗拒状态变化的稳定性大。因此构体辐射与捕获组元而与环境交换，形成

由近而远系统层次递减、数量降低的圈层结构和涨缩交替的构体脉动，所有构体浸泡在粒子、量子

场的宇宙海洋中。结构互补、相嵌、功能耦合、组元渗透构成系统间协调、和谐的整体。单向交换

即构体捕获组元 ( 辐射子 )，组成和运动 ( 整体或组成 ) 增加，双向交换而形成构体间聚合在时空上共

同组元 ( 交换子 ) 而形成高层系统。系统组元数增加而系统结构分层稳定，复杂系统转换为稳定系统。

构体间交换子 ( 作用子 ) 的层次形成互作层次的独立性和系统结构的层次独立性。大脑是质结构与形

结构的转换器。

2.2　互作的传递、转换

系统与环境其它系统互作而向四周传递、向两极转换，即同层系统互作传递而向异层系统互作

转换。互作传递方式有：( 一 )、开放型，互作无限传递下去；( 二 )、闭合型，具有一定独立性的系

统间互作传递；( 三 )、循环型，系统间相互反馈而形成循环、对称的传递。

2.3　稳定结构形态

系统是组元互作的动态调节构成非加和性结构的整体，系统在中间互作而形态改变、适应 ( 称

互作调适 )。最稳定的形态、结构是作用导致的极限状态，系统形态对称而互作成对抵消、组元

互作牵制抗干扰、系统整体与变化因素同步是稳态的基本特征。三足鼎立彼此牵制的稳态和交汇

互作的动态构成闭合 ( 圆环、旋涡、三角 ) 结构的基本稳定性和创造性：( 一 )、创造性 ( 矢量和 )：

An+Bn=A(n+1)，Bn+Cn=B(n+1),Cn+An=C(n+1), 构成组元间重组构造的旋涡运动；( 二 )、恒定性 ( 标量

和 )：An+Bn+Cn=A(n+1)+B(n+1)+C(n+1), 构成组元总量的稳定。五行图组元间十关联的金钢石超稳态，

八卦六面体十二关联的雪枝蔓协变态的拓扑结构是宇宙、生命、文化中普适性稳态模型。四色定理 ( 共

点可共色、共线必异色、相隔可同色 ) 是彼此互邻最大多面体，即四面体，互邻面的多面体不大于

或等于五的等价变换。遗传硷基 A、U、G、C 间关联四面体组合 C1/4+2C2/4+C3/4=20,1XC1/4+6(C2/

4+C3/4)=64, 符合氨基酸、密码子数目。组元运动、变化，系统整体稳定，构成同层结构镜面对称，

异层结构伸缩对称，对立互作吸聚构造圈层结构，对称互作增长构造枝蔓结构。

3. 全息的组织同构

3.1　系统的发生

系统是组元的综合，组元更换而结构不变则系统不变，组元不变、结构改变则系统变异。系统

的方法就是分层独立性的方法，系统结构的发生演变是向上、下层转换或同层系统间转换的过程，

是构体的组织程度或信息量的变化。

自构系统介于稳定与变异之间的协变系统 , 是随机概然和专一选择的统一体，有内聚自构系统和

生长自构系统，分别具有辐射对称的圈层结构和伸缩对称的分维形态 ( 分数维的分叉形态称分形体、

同形全息单元称分形子 )。内聚系统和生长系统结构失稳向上层系统组合、下层系统分化，使复杂

结构分层次化结构层级增长而构体稳定，形成构体层级间、不同构体间构成和演化的树状分枝模式。
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增长限制而分化出结构，结构稳定而制约增长，结构变异而继续增长，变化与稳定的交替形成系统

的发生。晶体是过饱和的能量释放而凝结；生命是吸收能量而积累低能度物质。构体发生由相似的

低层系统演变到高层系统，组元多结构分化层次高，结构恒定则组元数有限。因而粒子数多的大型

星球经历小型星球的演化过程，基因数多的高等生物经历低等生物的发育过程。星球是非生长内聚

自构系统，形成凝固、流动交替圈层结构。晶体、生命生长是外聚增长、内吸增长自构系统的树状

分叉结构。晶体生长为周围粒子向晶核表面凝聚增长，基层结构化低而层级化有限，生物生长为周

围粒子与细胞交换吸收而细胞增长、分裂异化内部伸缩增长。

3.2　结构的全息

系统结构演变具有等价变化对应的发育模式，系统前后结构间组元对应转换。演化结构与构成

结构全息同构，结构是系统的组元间关系集合。部分蕴含整体的全部结构，是因整体由信息复制的

单元 ( 全息子或分形子 ) 构成。层级间、同层间的构成和演变的结构对应是形似同构和演变的结构对

应是形似同构全息的本质，从微系统到总系统的结构分化、层级化过程具有层级间与结构间树状分

叉同构。结构层次蕴含系统演变历史的信息称发生信息，即时间结构与空间结构的相互转化。组元

数量决定结构层级程序，树状分枝发育决定结构分化的顺序，因而构体在演变中重演其低层构体的

演变过程，称重演全息。

3.3　逻辑结构与结构逻辑

人脑认识是感受器接受信息、神经网整合信息、效应器发放信息而作用于信源构成认识反馈循环，

形成信息传递、转换的顺序性、选择性和合目的性。符号结构是对实在结构的替代，还符号结构又

由实在结构所携带，符号结构跨越实在结构的时空自由组合是人类思维的本质。通过思维器官而赋

予语言符号与客观实在的对应关系，认识是对形结构显在的实结构蕴含的破译。思维的规律是大脑

生命、物质、心灵活动的规律，逻辑是宇宙、生命、文化的根本秩序。逻辑结构是相对封闭的系统

整体，但体系组织化和出发概念、公理都是开放的。符号系统是非约束信息，实在系统的组织结构

是约束信息。通讯者间信息交流取决于双方的质 ( 实在 ) 结构和形 ( 符号 ) 结构两方面，大脑是非约

束信息和约束信息的转换器。语言符号由逻辑 ( 义 )、修辞 ( 形 )、韵律 ( 音 ) 及顺序 ( 类 ) 构成从词

素 (morphen) 和词语到短语 (idiom) 和句子。语序由 Vi.j.,Aj.v.(l.,a.,m.),Nc.u.,P(C) 四种词符六种关联相加

展开构成。语言符号使思维 ( 机能结构 ) 摆脱形象限制而以无限可能为对象，比思维摆脱实物限制而

以表象符号的可能组合为对象更高层次的抽象。人类认识的对象世界 A。称隐宇宙 ( 物质外宇宙、心

灵内宇宙 )。人类的知觉世界 Ai 称显宇宙 ( 介宇宙 ) 是认识的孔界。认识的发展就是 Ai 的拓展 :Ai →

Ai+1,LiΣAi(i →∞ )=Ao 构成现象、规律、本质的认识过程。

系统具有包含、从属关系和整体、独立属性，相对、互反和变动、发展属性以及差异、演变的结构、

构造属性。结构论方法是还原、转换、整合三步曲，即分析独立要素、结构关系变换和系统整体综合。

系统的结构本原、构造变易的创造、组织同构的全息阐述了结构论三规律。整合律揭示了世界的结

构统一性，系统自在同一性、稳定性和系统的结构本原性；调适律揭示了世界的创造性，系统本原
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结构的对立、互作、分叉的变易性；组构律揭示了世界的结构层级及相互转换、等价对应的组织性，

是世界的结构全息性。三定律表述为：1、整合律，组元协同整合为系统，系统的结构协同组元，系

统整体是组元非加和突现完形；2、调适律，组元间，系统间互作而形态结构适应改造，趋向系统稳

定形态；3、组构律，组元间组合而层级分化，分化而结合成系统整体，系统层级间转换。结构逻辑

阐述了系统的闭合性、动态性、可塑性。

3.4　统一与创造

宇宙就是创造，创造就是综合。——曾邦哲

世界是物质、时空、运动的统一，也就是物质、能量、信息的统一。系统结构无限层次与转化

构成世界的统一性和创造性。套层结构的同构性是伸缩对称的全息本质。世界的商 (S) 和信息 (I) 的

总和恒定 (S+I= 常数 )，即宇宙总体恒在而结构层级对应同构。从场到总星系的整个结构层次是单子、

集群、延体、单子交替的套箱。系统整体称为单子，系统组成集合即集群，还系统形体则称为延体；

分别是系统的闭合性、动态性和可塑性，层次间转化而同层间互作。单子有平动、转动、波动，集

群有迁移、川流、旋涡运动，延体有剪切、扭转、挤压运动方式。

分子、人脑分别是物质界与生命界、生命界与文化界的中介环节。分子介于原子、物态两种结

合态中间，是游离和结合共存而相互转化的媒介，是热力扩散与电磁结合的统一，是声波和光波转

化的中介。人脑是实在与符号互作的转化器，是硬件与软件转换的中介。自然信息经人脑加工后，

人类信息作用于自然物能而转变为人工自然的物能，还结构变化构造人化自然。同层系统各等价稳态，

因环境扰动而使系统经涨落而落入某稳态。树层 ( 上、下层 ) 系统间是组构的增长稳态和分解的扩散

稳态转化。物质是系统存在的同一，动力是对立互作运动的功能，信息是结构时空差异的演变。

4. 结论：太平洋系统生物工程世纪

粒子、大脑、宇宙是世界的三大谜团，彼此之间由物质、能量、信息三重性的场相互对应同构

地联系。从星球到元素、从生命到大脑、从氏族到国家是系统结构的演变过程。人脑是物质、生命、

心灵的统一体，是实在与符号互作的转换器。二十世纪的科技革命，机械物理观转向有机自然观，

生物体的实体观转向系统观。整个宇宙、生命、文化是一个构造、演变着的分层次系统。生物系统

是结构互补而组织分层、功能耦合而界面增长、协同演变而全息对称的形态发生自组织系统。互作

协调的破坏和重建是结构变异、演化的原因。结构论探讨系统的结构本原、构造变易、组织同构，

以及符号蕴含与实在显现的转换。生物系统的结构、功能与演变的发育、进化的实质是信息系统的

发生、发展过程，即基因组的自组织化结构与程序化表达，为系统生物工程的遗传、仿生工程技术

改造生命与仿造生物的逻辑依据。


