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　　【摘　　要】表征－计算观与具身行动观对认知的本质几乎做了截然相反的强调。近年来，预测加工理
论的发展为统一两代认知科学提供了契机。预测加工是层级预测加工与主动预测加工这两大理论部件的

合称，前一部件主要继承了第一代认知科学中的层级计算加工进路，后一部件则发扬了第二代认知科学中

与行动有关的理论，这两大理论部件被视为同一个统一整合理论的两个不同方面。在当代，预测加工被认

为有望成为未来认知科学的新范式。
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　　１　引言
两代认知科学之间以往数十年的斗争不断割

裂了两派理论的历史渊源。以 Ｍａｒｒ与 Ｇｉｂｓｏｎ之间
的理论关联为典型，在当代，Ｍａｒｒ（１９８２）的遗著《视
觉：人类视觉信息的表征和加工的计算研究》（以下

简称《视觉》）被认为是第一代认知科学或标准认知

科学的里程碑著作，而Ｇｉｂｓｏｎ生态知觉理论被奉为
以４Ｅ认知（具身认知、生成认知、延展认知、嵌入认
知）为标志的第二代认知科学的重要理论源头之一

（Ｓｈａｐｉｒｏ，２０１９）。不过在《视觉》一书中，Ｍａｒｒ认为
正是Ｇｉｂｓｏｎ（１９６６）提出的视觉理论（较之其他理
论）最接近Ｍａｒｒ本人的理念。站在Ｍａｒｒ的立场上，
他认为Ｇｉｂｓｏｎ理论存在两点重要不足：第一，Ｇｉｂ
ｓｏｎ未能充分认识到对环境光阵不变量（ｉｎｖａｒｉａｎｔｓ）
的视觉检测归根到底是信息加工问题；第二，Ｇｉｂｓｏｎ
被看（ｓｅｅｉｎｇ）这一行为的直接性误导，从而低估了
三维知觉对象认知加工的困难程度。最终，Ｍａｒｒ提
出了其三层次视觉计算理论框架。可以公允地说，

尽管二人存在基本理念上的轻重取舍，Ｇｉｂｓｏｎ对
Ｍａｒｒ存在显而易见的重要启发。

进入２１世纪，两代认知科学之间的斗争似乎
陷入了无可挽回的历史僵局。第一代认知科学提

倡表征概念，表征被界定为对外界对象的直接的、

被动的重现（ｒｅ－ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）。第一代认知科学的
理论内核可概括为：表征 －计算观（李恒威，黄华
新，２００６）。第二代认知科学将重心转移到认知主
体与其周围环境的具身动力耦合，猛烈抨击基于表

征的自上而下加工，转而强调基于身体和行动的自

下而上加工。第二代认知科学的理论内核可概括

为：具身行动观（Ｖａｒｅｌａｅｔａｌ．，１９９１）。Ｇｉｂｓｏｎ生态
学进路三原则被激进具身认知主义（Ｃｈｅｍｅｒｏ，
２００９）等４Ｅ认知派别擎举为“正确的”反表征 －反
计算纲领：知觉是直接的（不涉及表征和计算），由

行动引导，由动允性（ａｆｆｏｒｄａｎｃｅｓ）构成。如此，Ｇｉｂ
ｓｏｎ派别与Ｍａｒｒ派别彻底对立。

如上，将Ｇｉｂｓｏｎ与 Ｍａｒｒ之间的理论渊源彻底
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割裂并推向对立面是两派斗争的一个历史缩影，但

却并非是合乎全部历史事实的理性选择。心智的

本性是什么？表征 －计算观与具身行动观各自为
阵，似乎成为了非此即彼的选择。

近年来，一些学者尝试整合两派理论资源，以

期提出一种统一的理论框架，以打破两代认知科学

的历史僵局。这一框架简称为“预测加工”（ｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ），它表面上直接发展自１９８０年代以
来视听觉的层级预测编码（ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ
ｃｏｄｉｎｇ）（吕雪靖，侯欣，２０１９；Ｒａｏ＆Ｂａｌｌａｒｄ，１９９９），
之后由神经科学家 Ｆｒｉｓｔｏｎ（２００５，２０１０）等人实质性
地改造为由行动引导的（ａｃｔｉｏｎ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ）理论部
件，至此理论框架初步定型。预测加工实际上是

“层级预测加工”与“主动（ａｃｔｉｖｅ）预测加工”这两
大理论部件的合称（Ｃｌａｒｋ，２０１３）。层级预测加工主
要继承了第一代认知科学中的层级计算加工进路

（如Ｍａｒｒ多层次视觉计算理论、层级神经网络等），
主动预测加工则发扬了第二代认知科学中与行动

有关的进路（如Ｇｉｂｓｏｎ动允性理论、生成认知等）。
这两大理论部件被视为同一个统一整合理论的两

个不同方面。

本文认为，预测加工承担了融合表征 －计算观
与具身行动观这两大分裂派别的迫切时代任务（在

本文中以Ｍａｒｒ与Ｇｉｂｓｏｎ的理论融合尝试为线索），
在Ｈｏｈｗｙ（２０１３）、Ｃｌａｒｋ（２０１６）等认知科学哲学家的
着力推动下，被认为有望成为未来认知科学的新范

式（Ｍｅｔｚｉｎｇｅｒ＆Ｗｉｅｓｅ，２０１７）。
２　层级预测加工
２．１　自由能原理：适应的最优解
认知科学的预测加工思潮体现了两代认知科

学纲领的融合态势。这意味着，原本在一方被刻意

忽视的理论部件得到重新发掘和重视。在表征 －
计算观中，Ｍａｒｒ进路的基本理念包括！（视）知觉以
世界对信息加工路径的自然约束（ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ）为前
提，其目标是从可视的外部环境中获得内部表征，

神经机制问题并非根本问题（而是背后的算法问

题），视觉计算是多层级加工的（Ｗａｒｒｅｎ，２０１２）。其
中，Ｍａｒｒ（１９８２）一概用“约束”概念代指全局环境对
信息加工的实际约束。在第一代认知科学中，约束

作为无关信息加工过程本身的前置概念往往被忽

略了。

Ｔｅｕｆｅｌ和Ｆｌｅｔｃｈｅｒ（２０２０）重新调用了 Ｍａｒｒ的约
束概念，并在预测加工背景下赋予其更大的理论权

重。他们认为，神经系统中存在两种不同的预测形

式：自下而上的（情景独立）约束与自上而下的（情

景依赖）期望（ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ）。约束式预测指神经生
物学机制独立于认知加工经验内容的、先验的既定

路径。该预测形式作为遗传和形态发生的结果无

法基于感知输入得到后验修正。期望式预测指认

知系统依赖已有经验对感知输入的自上而下加工。

该预测形式由脑的抽象贝叶斯模型决定，可根据感

知输入得到及时修正。这两种预测加工方式实际

上同时发生作用。这样，Ｔｅｕｆｅｌ和 Ｆｌｅｔｃｈｅｒ把 Ｍａｒｒ
处原本笼统的前置约束概念具身化，赋予其明确的

神经生物学机制内涵。

约束概念的再发现有助于弥合两派之间的裂

隙。预测加工的约束形式重新肯定了具身的神经

生物学机制对认知的重要性。在第二代认知科学

中，Ｍａｔｕｒａｎａ和 Ｖａｒｅｌａ（１９８０）开辟的自创生式（ａｕ
ｔｏｐｏｉｅｔｉｃ）生成认知始终强调生命与心智之间的深
刻连续性。Ｔｈｏｍｐｓｏｎ（２００７）指出认知活动的基本
特征更适合被理解为生命自组织特征的更丰富形

式，认知活动首先是生命活动，不能被简单还原为

脑中的神经过程或者抽象的信息加工过程。如果

约束式预测被接受为预测加工的基本形式，那么在

一般系统论的意义上，脑与认知系统的这一可预测

性（ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｉｔｙ）是环境中的生命作为适应系统的必
然结果，由其本身的系统属性决定。

Ｆｒｉｓｔｏｎ的自由能原理（ｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｐｒｉｎｃｉｐｌｅ）以
系统论和控制论中的良好调节器定理（ｇｏｏｄｒｅｇｕ
ｌａｔｏｒｔｈｅｏｒｅｍ）等为理论基础，尝试给出适应问题的
最优解（Ｔｅｕｆｅｌ＆Ｆｌｅｔｃｈｅｒ，２０２０）。根据良好调节
器定理，每一个足够好的调节器（ｒｅｇｕｌａｔｏｒ）必定是
其所调节系统的一个模型（Ｃｏｎａｎｔ＆ Ａｓｈｂｙ，
１９７０）。Ｆｒｉｓｔｏｎ进而称，每一个足够好的“脑”是关
于认知主体所适应周围环境的一个足够好的模型

（Ｆｒｉｓｔｏｎ＆Ｂｕｚｓáｋｉ，２０１６）。简言之，就环境对脑
（调节器）的每一刺激（Ｓ）而言，脑至少存在一个
正确适应性反应（Ｒ）与之对应，当刺激 －反应趋
近于一一对应关系（ｓ１－ｒ１，ｓ２－ｒ２，ｓ３－ｒ３，……）
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时，两者之间存在理想的同构（ｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ）映射
关系，于是脑被视为其所适应环境的一个同构模

型。反之，当脑对某一环境刺激无法给出正确适

应性反应时，严重时可能导致认知主体因无法适

应环境而死亡。

自由能原理将适应性（ａｄａｐｔｉｖｉｔｙ）视为脑与认
知系统以至一般自组织系统理论建构的最基本原

则（Ｆｒｉｓｔｏｎ，２０１０）。层级预测加工的整体目标是使
认知个体尽可能适应环境，维持自身。Ｋｉｒｃｈｈｏｆｆ
（２０１８）认为自由能原理不仅与自创生（以及相应生
成认知版本）相兼容，而且出于理论建构的统一性

和简洁性要优于后者。

２．２　上行预测－下行预测误差权衡
在预测加工中，最优化适应问题被 Ｆｒｉｓｔｏｎ借

助贝叶斯统计学转化为惊异（ｓｕｒｐｒｉｓｅ）最小化或
预测误差（ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓ）最小化问题（Ｆｒｉｓｔｏｎ，
２００５）。设观察为 ｏ，环境变量为 ｓ，于是，先验概
率 Ｐ（ｓ），观察概率 Ｐ（ｏ），后验概率 Ｐ（ｓ｜ｏ），似然
Ｐ（ｏ｜ｓ）联合分布概率（即生成模型）Ｐ（ｏ，ｓ）。因
为观察概率实际衡量了模型（脑）预测外部环境变

量的能力，所以又被称为“模型证据”（ｍｏｄｅｌｅｖｉ
ｄｅｎｃｅ）。总之，模型证据概率越大，即证明模型建
构得越好（趋近于与周围环境同构），模型的预测

能力越强。由贝叶斯定理，模型证据：Ｐ（Ｏ）＝
Ｐ（ｓ）Ｐ（Ｏ｜Ｓ）／Ｐ（ｓ｜ｏ）。

Ｆｒｉｓｔｏｎ尝试引入新术语“惊异”，尽量同时从数
学上和常识上统一对模型证据概率值的表述。“惊

异”被规定为模型证据的负对数值，即：－ｌｏｇＰ（Ｏ）
（等于－ｌｏｇ∑ｓＰ（ｏ，ｓ））；它的量化等价概念为“惊
异度”（ｓｕｒｐｒｉｓａｌ），可对应信息论中的自信息（ｓｅｌｆ－
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）概念（Ｂｕｃｋｌｅｙｅｔａｌ．，２０１７）。“惊异”概
念可被应用于对预测误差的日常生活理解。例如，

当预测误差出现时，认知主体会对超出预期的发生

事件感到惊讶，“我对我的房间中出现一条蛇感到

惊讶！”。总之，模型证据最大化 ＝惊异最小化。惊
异的上界被规定为“自由能”。于是，惊异≤自由
能，－ｌｏｇ∑ｓＰ（ｏ，ｓ）≤－∑ｓｌｏｇＰ（ｏ，ｓ）。自由能原理
的基本宗旨是设法增大模型证据或减小惊异，这一

问题最终变成尽可能使惊异的上界自由能最小化。

这即是“自由能原理”这一名称的由来（Ｆｒｉｓｔｏｎ，

２００５）。Ｆｒｉｓｔｏｎ等（２０１２）甚至将自由能原理中蕴涵
的适应性原则上升为指导生存和生活的律令（Ｉｍ
ｐｅｒａｔｉｖｅ）：避免惊异，你会活得更长。

在层级神经网络中，因为模型证据或惊异的真

实值难以求得，所以通常用变分推断（ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｉｎ
ｆｅｒｅｎｃｅ）等近似推断算法替代精确推断，即通过构
造可知的简单近似分布（Ｑ（ｓ））去逼近未知的复杂
真实分布（Ｐ（ｓ））（Ｇｏｏｄｆｅｌｌｏｗｅｔａｌ．，２０１６）。最终，
自由能最小化问题被转化为变分自由能（ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ
ｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙ）最小化问题。

层级预测加工的基本加工方式为：上行预测 －
下行预测误差权衡（ａｓｃｅｎｄｉｎｇｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ－ｄｅｓｃｅｎｄ
ｉｎｇｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓｔｒａｄｅｏｆｆ）（Ｆｒｉｓｔｏｎ，２０１９）。如图
１，认知主体通过身体与外部世界发生交互作用
（“Ｓ／Ａ”指“感知／行动”），例如通过眼和手从外部
世界中采集信息。预测信号（又称为预期信号）

（Ｐｉ）指模型关于世界若干真实状态的自上而下的
预测，预测误差信号（Ｅｊ）指感知输入（Ｓ）与模型关
于该输入的预测的差值。

图１　上行预测－下行预测误差相互作用

基于适应性原则，上行预测与下行预测误差之

间始终存在着权衡。一般而言，上行预测信号是抑

制性的（ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ），下行预测误差信号是兴奋性的
（ｅｘｃｉｔａｔｏｒｙ）。Ｙｏｎ等（２０１９）指出，预测误差与认知
主体关于外部世界状态的确定程度（先验信念）有

关。当认知主体对未来状态较为确定，例如较为

“自信”或“骄傲”时，下行预测误差信号在更大程

度上被上行预测信号抑制，例如，“我完全不相信

我的房间中存在一条蛇！”，此时，即使房间中的确

有一条骇人的蛇，认知主体关于真实蛇的感知输

入信号在更大程度上可能被抑制（甚至视而不

见）。由此，Ｙｏｎ等指出预测模型事实上存在较强
的顽固性（ｓｔｕｂｂｏｒｎｎｅｓｓ），其先验信念并不会轻易
通过预测误差获得修正。总之，两种信号相互依

赖而存在。
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３　主动预测加工
３．１　主动推断：行动的最优解
在表征 －计算观中，行动仅作为认知的手段

或中介在理论建构中被忽略了，认知活动的目标

是产生内部表征。预测加工较之其理论前身层级

预测编码，其实质性的纲领突破在于 Ｆｒｉｓｔｏｎ等人
将后者改造为行动引导的理论部件。这样，原本

大致隶属于表征 －计算观的层级预测编码具有与
第二代认知科学纲领相兼容的可能性。该理论部

件被称作“主动预测加工”或“主动推断”（ａｃｔｉｖｅ
ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ）（Ｆｒｉｓｔｏｎ，２０１０）。主动推断是与自由能
原理互补的行动决策理论部件，其基本理念为：预

测模型通过对不同行动策略（ｐｏｌｉｃｙ）赋值，从而使
认知主体基于贝叶斯模型均值尽可能给出行动选

择的最优解，最终实施行动。赋值根本取决于每

一行动在未来时刻导致的预期自由能（ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙ）的变化。从主动预测加工的观点看，
前运动的行动决策选择完全决定了实际行动与

否，于是认知主体的行动策略选择被认为对实际

行动存在必然因果作用，最终通过行动在某种意

义上改变了外部世界。基于这一理念，外部环境

（ｓ）被重新规定为基于行动策略 π在时刻 ｔ相应
的改变状态（ｓｔ｜π）。基于上文的数学表述，新的
参数变量被再次代入变分自由能公式，以计算预

期自由能。这即是主动推断的基本理念（Ｆｒｉｓｔｏｎ
ｅｔａｌ．，２０１７）。

回顾 Ｍａｒｒ与 Ｇｉｂｓｏｎ的理论关联，Ｇｉｂｓｏｎ对外
部环境光阵不变量和生态学动允性框架的强调被

认为欠缺内部视觉神经机制的过程分析；而 Ｍａｒｒ
则看轻视觉神经机制设计并忽略了视觉行动的直

接性，将问题引向表征 －计算进路（Ｍａｒｒ，１９８２；
Ｗａｒｒｅｎ，２０１２）。相较于前两者，主动预测加工既
保留了第一代认知科学的层级计算加工理论部

件，并将其改造为与第二代认知科学的知觉 －行
动观相兼容。

此外，Ｐｅｚｚｕｌｏ和Ｃｉｓｅｋ（２０１６）指出，主动预测加
工对多种可能行动策略的权衡从根本上符合多重

动允性竞争机制。例如，当认知主体看见一只茶

杯，他／她便会无意识地通过视觉双通道等大脑通
路产生对该茶杯如何付诸行动（即动允性）的多种

可能性。不同动允性之间存在竞争关系，认知主体

最终采取何种行动（例如，拿起茶杯喝水或者投掷

茶杯）取决于大脑贝叶斯模型均值。

３．２　知觉－行动循环
一些学者提出预测加工的知觉 －行动观更接

近实用主义的认知科学（Ｅｎｇｅｌｅｔａｌ．，２０１５）。不过
预测加工在这一立场上可能与生成认知等派别不

同。不同生成认知流派大致认同知觉即行动（Ｏ＇
Ｒｅｇａｎ＆Ｎｏё，２００１；Ｖａｒｅｌａｅｔａｌ．，１９９１）。从行动的
方面看，预测加工的认知过程可被视为从准备行动

开始，到实现行动结束。但是从认知的方面看，预

测加工类似于表征－计算观，同样将行动视为手段
或媒介，通过获得关于外部环境状态的内部表征，

以建构和更新贝叶斯模型。于是在预测加工中，知

觉固然服务于行动，而行动同样服务于知觉。预测

加工较之表征－计算观赋予行动更大的理论权重，
但是行动同样服务于以表征为基础的贝叶斯模型

的建构和更新。

在层级预测加工中，自上而下的预测与自下而

上的预测误差之间体现出权衡。上行预测由基于

表征的模型决定，而下行预测误差由行动引导的感

知决定。在主动预测加工理论部件中，于是相应体

现了知觉与行动之间的权衡，也被称作“认识 －实
用权衡”（ｅｐｉｓｔｅｍｉｃ－ｐｒａｇｍａｔｉｃｔｒａｄｅｏｆｆ）（Ｆｒｉｓｔｏｎｅｔ
ａｌ．，２０１７）。总之，在预测加工中，知觉（认识价值维
度）和行动（实用价值维度）根本服务于适应（适应

价值维度）。

因为预测加工预设了前运动的行动决策完全

决定了实际行动本身，所以预测加工的重点在于多

重行动策略（或动允性竞争）权衡。如图２，人脑的
各部位围绕惊异最小化／动允性竞争最优化这一总
体目标构成了一个完整的循环回路。在目前的设

计（Ｆｒｉｓｔｏｎｅｔａｌ．，２０１７）中，该知觉 －行动循环主要
涉及脑的７个位置，根据图中顺时针顺序，其功能
分别为：枕叶，感知输入；海马，基于合理策略的状

态估值；基底神经节中的纹状体，策略选择；基底神

经节中的腹侧背盖核和黑质，精确化腹侧前额叶，

策略评估；背侧前额叶，下次输出的贝叶斯模型均

值（预测值）；运动皮层，行动输出。
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图２　脑中闭合的知觉－行动循环

历史上，预测加工的知觉 －行动循环理念与
ＪｏｈｎＤｅｗｅｙ的反射弧理论相呼应（Ｃｌａｒｋ，２０１６）。
Ｄｅｗｅｙ（１８９６）基于看见与抓握的关系描述了一种全
身性反射弧。在Ｄｅｗｅｙ处，知觉与行动从来不是相
互独立的，也并非一方比另一方更根本，而是同一

个“协调”（ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ）的两个不同方面。一次看
见固然意味着知觉对象的获得，一次抓握也反映了

行动的实施，但是它们从根本上体现了一次知觉 －
行动协调的实现。预测加工基于可量化的贝叶斯

权衡机制进一步发展了协调观念。Ｄｅｗｅｙ的知觉－
行动循环是全身性的，可被视为一阶的；而预测加

工的知觉－行动循环是基于一阶具身性反射弧的
二阶循环。该循环在脑中内化，构成新的闭合回路

（Ｃｌａｒｋ，２０１６；Ｆｒｉｓｔｏｎｅｔａｌ．，２０１７）。
４　总结和展望：认知科学的新范式？
在当代，预测加工思潮的兴起不断点燃了认知

科学哲学家渴望重塑认知科学新范式的热情。预

测加工并非只是像表面反映的那样，是基于层级加

工和主动知觉两大进路对两代认知科学分裂纲领

的权宜式合拢。在认知的基本观念上，较之以往两

代认知科学，预测加工可能已经取得了根本性超

越。Ｍａｒｒ之所以称在诸多前人理论中，Ｇｉｂｓｏｎ理论
与他本人的理念最接近，根本原因在于他们均认同

知觉问题的本质在于知觉对象（ｏｂｊｅｃｔ）的不变量
（性）分析。诚然，在 Ｇｉｂｓｏｎ与 Ｍａｒｒ各自的理论中
业已蕴涵了两种认知观的巨大分歧，他们走向了相

反的道路：Ｇｉｂｓｏｎ走向了外在的生态学进路，将这
一不变量归于外部环境光阵的固有性质；而Ｍａｒｒ走
向了内在的信息加工进路，将不变量归于抽象算

法。在预测加工中，认知作为适应系统的系统性功

能服从最基本的适应性原则。从而，以往两代认知

科学对知觉对象的不变量（性）分析让位于预测加

工中的心智－世界适应性“关系”分析。
由此，在预测加工中，在上行预测与下行预测

误差之间、在知觉与行动之间、在认识价值与实用

价值之间处处体现出权衡。在哲学观上，预测加工

被认为与一种过程观相适合（Ｆｒｉｓｔｏｎｅｔａｌ．，２０１７），
并在知觉对象上持有动态的可塑性观点。表征服

务于贝叶斯模型的建构和更新，被认为是可变的和

可塑的（张静，李恒威，２０１６）。此外，伴随着认知主
体对世界的主动的具身性耦合，世界也相应地被主

体改变（Ｃｌａｒｋ，２０１６）。总之，在预测加工中，认知是
可变的，世界是可变的，唯一不变的是认知主体在

世界之中的适应性关系。

通过比较，预测加工可能给出了第三种新范式

（表１）。一般而言，表征 －计算观的目标是产生内
部表征，加工方式是抽象算法匹配，最终获得的知

觉对象被认为是关于世界“如其所是”的精细的、不

变的表征；具身行动观的目标是实施行动，加工方

式是身体与环境之间的动力学耦合，该范式的激进

立场反对头脑中存在关于外部世界的内部表征。

预测加工范式大致体现出对前两种范式的融合态

势，它的目标是实现知觉 －行动循环，加工方式是
基于层级神经网络的上行预测 －下行预测误差
权衡。

　　表１ 三种认知观

认知观 目标 加工方式 价值维度

表征－计算观 表征 算法 认识价值

具身行动观 行动 身体－环境动力耦合 实用价值

预测加工观
知觉－行

动循环

上行预测－下行

预测误差权衡
适应价值

　　作为一种发展中的理论思潮，预测加工在当
代因认知科学领域的诸多学人出于各自立场而产

生不同借用。其中，预测加工与以往两大认知科

学范式的关系被视为最富争鸣的讨论热点之一

（Ｃｌａｒｋ，２０１３；Ｍｅｔｚｉｎｇｅｒ＆Ｗｉｅｓｅ，２０１７）。最终，本
文基于预测加工的理论现状和发展态势，尝试提

出一种融合立场，认为预测加工在本时代主要承
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担了融合表征 －计算观与具身行动观这两大分裂
派别的迫切时代任务。
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