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关 于 
，蔡义发 (浙江 孥科仪系) (浙江大学科仪系) 

的 研 究 

精耍 八十年代后期，在第五代计算机、神经网络 语言学、生物学、脑科 

学、认知科学、现代光学等学科的研究方面均取得了重大进展。这为人们利用工 

程的手段进一步地制造接近于大脑的机器及模拟^凳的高级智能行为奠 定 了基 

础。因此，日本、美国，欧洲共同体等发选国家及组织相雌提出了以神经网络为 

核心的第六代计算机的总体或部分研究计划，并投八了大量资金和人力。预计该 

研究将会导致科学、社会及^类认识本身的一系列变革 本文讨论了第六代计算 

机的研究计划、臣标、系绕组成、软件系统厦其与第五代计算机和』、工智能的关 

系。最后总结 目前的研究现状和存在的问题。 ’ 

1．引 言 

近年来，第五代计算机和人工神经网络 

(Artificial Neural Networks) 的 研 究 取 

得了重大进展。r !【 【 研究的焦 点 集 中 在 

人类智能南 本机理及其模拟和应用技术 

上。在计算语言学、生物学、人工智能、-认 

知科学 脑科学及现代光学等学科成果的基 

础上，1988年 日本国际贸易工 业省 (r~TD 

提出了所谓的人类尖端 科 学 计 划 (Human 

Frontier Science Pzogram>，即第六代计 算 

机研究计划。【 】【q【 该计划期望在多学科广 

泛的国际台作下开发出能够增强及模拟人类 

高级智能行为计算机。有关研究在 日本、美 

国、欧洲等发达 国家和地区受到 了 高 度 重 

视 。1989年，仅政府部门已公开的部分投资， 

日本高达 3千万美元 (其中 2千万用于有关 

生物方面的研究 ， 1千万用于计算机方面的 

研究)。美国仅NSF (国家科学 基 金 会)， 

ONR (海军研究局)和AFOSR (空军 科 学 

研究部)三家投资高达 1千万美元。欧洲的 

Espr．~t计划投资了2千万美 奎，DARPA (屋 

防高级科学研究计划署)、NRL (海军 研 究 

所 )和 Air Force Avionics Lab (空 军 航 

空实验宣)的内部投资数及各类风险公司的 

投资数将会更多。预计至2000年，第六代计 

算机的岁八将高达600亿美元。本文 主 要讨 

论了第六代计算机研究计划的主要 目标、研 

究内容、组成结构，软件系统及其与第五代 

计算机的关系等核心问题。最后对目前的研 

究现状及存在 的问题作了简要总结。 

2．第六代计算机计划概述 

2．T 第六代计算机的计捌和目标 

第六代计算栅，即所谓类似于人脑的计 

算机，尽管我们不能期望它象人脑一样，但 

它至少可以模仿生物系统中的智膏B行为。由 

于人脑和生物智能是最复杂的研究蓣域，为 

了弄清其真象，需要多 门学科，如逻辑学、 

计算语言学、心理学、生理学、脑科 学、认 

知科学，光学、计算机科学及有关工程技术 

领域专家们的通力合作。而第六代计算机则 

是上述学科领域的一个共同的研究目标。它 

可分为科学、技术 和应用三个方面，见图 

1。 

有关 的科学研究应回答如下 一 系 列 问 

题：如什么是智能、意识和认知 我们是怎 

样听、看和想的7构造人瞳的材料是什么 
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科学 技术 应蠲 

生理学 ： 模式识别 神经 网络 

脑模型， 认 知 系统和 

认 矩， 专家系统 

实 现 学 习 

机器韶译 问题求解 

心理学 ： 自聃语言处理 智能cAD电 M 

理解智能 
人机接口． 图象处理 

智能机器人 
语言识别 

俯 目 罕 ： 

口 ， 人机接口 ． 智能控制 
仪 表 

句 法 ， 类似于人 

词 义， 脑的结构 计算机在 

心理语 言学 

生物捧感器 神经生物 

逻辑： 
系 统 生物卷片 学和行为 

复杂事实 和生物 科学申的 

交 互 皿 用 计算机 

图l第六代计算机计划 · 

它是尖端高技术的革命，社会、经济及文化的进步，人类潜力的扩展和创造性科学的基础。 

什么在控制人类的行为?以及记忆的机理是 

什么?等等。而技术领域的研究则利用上述 

信息开发用于学习、认知思维、模式识别以 

及决簸支持的新技术。并且研究不同于 第五 

代计算机中所使用∞新型硬件结构、新算法 

和新材科 。 

第六代计算机的应用领域在传统计算机 

应用领域 的基础上有许多增加。例如，当今 

的机器人仅仅是一个被编程 的机器处理装置 

(manipulator)，而第六代机器人将带 有 灵 

敏的传感器，并与一个知识库相关，更接近 

一 个活的有机体。 ‘ ． 

第究代计算机的目标是将表 1所示的目 

标集成为一个一致的系统，其集成过程按照 

图 I所示柏框架结构进行。技术进展必须能  ̂

够使科学 (包括生理、心理、语言和逻辑) 

方面的进展和应用方面有机地结合起来。 - 

袁1．第六代计算机计划的 目标 

生理学 心理 方面 语言学方面 逻辑学方面 技术方面 

一 个接近于 湛蒋 理解 这 对口语、句法， 提出一种新型逻辑， 特征抽取，知识表示， 
人／动物的认 、一概念 语必及语言的 它适宜子学习和归纳 学习{智能程序 晰 } 

讽过程韵脑 { 深八理解 (inductlve)~  应用推广，语言处理 

型 ‘ j ．程 和图象处理 · 
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2·2 第六代与第五代计算机的关系。 

2．2．1 智艟的三个层瘦飘其氟算 代 

计算机的关系 智能 (intelligenc啦 可以分 

成下述三个层次： 

(1)人工智能 (AJ) 人工鲁能是一门研究如 

何使得计算机具有人类问题求解能力的科学。它是 

第五代计算机的按心。主要通过专家系统及基于知 

识的程序库来求解问题。 。 

(2)脑一行为智能 (BBI)或神经智 能 (NJ) 

聩前 为智能 (又称作神经智能)，主要从外观上横 

拟人及动物的智能行为，并设法接近犬骑的某些功 

能。在大硒中，从一个神经元中发出的信号能璃激 

-发成千上万个别的神经元，．周而Bm硬件在设计 上 

采用了大规模并行结构，在大量舳简单处理机之间 

有很高的联通性。此时，编程通常已放学习和训练 

所取代。B斑的硬鞋基础即是第方代计算机。目前 

在硬伴上主要还是依赖于VLsI及wsI技术‘坳。 

(3)分子智能 ĈⅡ) 分平智麓是基于 这样 

的假设，即唇细胞内部的细胞结构是讽知辊信息处 

理在分子水平上的标志。迩一方向上的研究将在生 

物和技术信息处理蓑置之阃架起—麈桥梁，其最终 

目标即是设计蛙l生物恃惑器，生物芯片和生物计算 

机。预计要到go年代初才能取得一些实甩性成果。 

第六代计算机计划与 ，BBI及M【之间 

的关系如图 2所示： 

图2第六代计算机与AI，BBI及M[的关系 

注：髓一行为智能包括 把计算机 虚恩 到驻及 

行为科学中}自适应 和学习系统I神经计算机J目 

标制导的遗传系统}事件一 ：『综计 算机 转 换 (映 

射)系统J联想存赭器及处理器，模糊及曲联想系 

统}超立方体系统J辟列处理机}可编程联结机 

； 2． 2． 第六代计簿讥与第五代计簿机 

!目ll关系 第六代计算机是飙第五{弋产生出来 

的。翳五代计算机 的核心；走 工智能，而 第 

六代计算机则包括At BBI屣MI ，， 。： 

AI方面的_主要进展撮揖捐每 动拘 自适应 

专家系统，阻及超高速实时专家系统，它们 

是基于最近提出的遗传算法及联想存请细 
_ 

ociative玛 。船)方法的。 ． 

BBI方面的主要进展包 括 神 经 计 算 机 

(neu oI l罅味，’学习系统，联想及大 规 

模并行系统。 

MI方面的研究尚剐刚起步。 

第五代计算机的标志是知识工程(苴E)。
．  

它主要研究符号处理及符号推理，使计算机 

从数据处理转变为智能化知识处理。 

第六代计算机的标志，即为“心理，智能 ． 

／神径／知识工程 ，我们筒称为 心智工程* 

(或PB 蛋【工程)。它比KE的范 围 更广，包 

括高级、实对 自适应、符号推理以原模糊推 

理，基基础是大规模并行全局综台。其产物 

为知识件 (Knowledge-ware)。心理件(弹 

ho-war~)和神经件(ncuro．-ware)。它们将开 

辟一叶、全新的应用市场。PINK工程产物 的特 

点包括与甩户之闵的不受限制的自然语言接 

口， 口语及图象接 口，脑 波 及 神 经信号接 

口 其类似于人的行为将使用户对意识及人 

体 自身有一种新 的感受。对于周围环境的感 

知也将通过传惑器数据 、自组织 、自适应、 

学习及自动程序设计来 完 成。因 此，PINK 

工程将克服当今的 些‘瓶 颈 ，如 知 识 获 

取、软件开发等，并以知识件 、心理件和神 

经件打开“超工业化 (sup~rindustria]Ism) ’ 

社会的失门，从而导致^类生活的一系列变 

革，其标志即是恢复人与自然之间已经失 去 

平衡。 ． 

大多数传统的计算机是单处理机串行计 

算机，而第六代计算机则是多处理机并行计 

算机。它具有联想、大规模 并 行、神 经 网 

络、遗传等特征。人工智能与专家系统是传 

统计算机与第六代计算机之阊韵关系链。类 

似于人脑左右半球的分工，传统计 算机将致 

力于串行任务t如逻辑推理 、审行数学运算 、 

规划 生产 、定序 、及小型的基于规划的专 

象系统簪 而不会被第究代计算机所取代。 

而篇卉艉诗葬，机划醇l力于并行薛务 <妇嚣l蠢 
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处理、并行数学运算、机体及机器入协调、 

模糊专家系统，天塑的基于规 则 的专束蒸 

统，模式识别、模拟及模糊推理和学习辱)。 

5．第六代计算机的组成结构 

以神经网络为核心 的第六代计 机的一 

种蛆 成结构如 图 3所示 ： 

神经网碧^ (自l蔫程) 

模 搬计 

g g 

。  

慧萼量鬈 键 
． 图3 ．以神经 网络为核心的第六代、 

计苒机的一 种龌织结构 

它由三大模块组成： 

(1j超导神盔啊络计算机 处于顶端 

的超导神经网络计算机采用了星形配置，以 

使得处于每个顶点上的处理机具有相等的联 

避l性 (c~ne~ti vity) 它的功能是监督执行 

与甩户之间的高级输八输出，和协调光学计 

算机与数字超级计算机之阐的内部问题。 

．  超导神经网培计算机内部采用无线的光 

学互联分层结构，外部与下述三个功能模块 

辑联： 
{ r 、 

(a)一个对用户友好的联想存储 (ass~iati— 

ve memory)回忆模块， 

’ (b)一个可编程的基于规卿的人工智能模块； 

fc)一十=维神经网络知识表示摸 块， 用 

： 于非基于规则的A类智能闻题，如抽象， 

演绎、以及不精确推理。 

神经网络计算机 中的各处理部件 (PE) 

阋具有相同妁连通性。每个处理部件通过全 

局通讯链与局部星形区域中的1OOO个其它处 

理机相联，从而保证它们可 以．平等地利用输 

A信息 这种局部的垒连 通 (global colin一 

龟 ；硝ty，便构成了完成特定功能的同质区 

● 
． 

域。遗望隧域功能联接起来便构成了一种层 

次性餐扑螬鞫。例如，完成特征抽取的输八 

属'之后紧接着的便是为完成一致化曲内部知 

识表示层，然后再联到输出层以进行分类。 

各‘神径元 (PE)问的连通 性 (即 权 

值)是根据给定的输八输出训练样本，通过 
一 个负反馈迭 i弋过程来确定，从而以自组织 

的方式来完成知识表示的这一环节。 

<2)光掌数据库机 它将能够完成实 

时A／D麈D／A转换，并与存储的程序和有关 

的摩数据进行接口，如图 4所示； 

’ 

图4 光学数据库机的配置 

光学数据库机的基本功雒是t 

(a)在神羟网络的控制 对压缩韵自适应光 

盘数据进行模拟读和写。 

‘b)提供一些 内部联想存储器以进行窖 错检 

孰  

)数据处理。这需要300h正B的帧传输速率． 

利用光学关系型数据库操作能达到这个目标，因为 

它能够消除无关数据，并以每秒3MB的帧速率抽取 

有关的信息，并与数字计算机终 用户协调。除此 

之外，系统中还使扇大容量的页定位全息存储。 

(3)通佣囟快建数据处理趣级计算机 

它具有以下摹本组成部分： 

(a)向量编程悟 言，例 如Gibbs记号 ， 

(b)一些精确的用硬件实现韵内部程序J 

(c)一定数量的可编程并行自适应子程序． 

然而，屎有道 当的信息可被数字化并用 

该超级计算机苯处理。 ． 

用户的命令可以通过声音输 入装置，串 

}亍查询机器或终端工作站进入系统，但最终 

命令总是由神经网络检验后生成的。 

4．第六代计算机的软件系统 

第六代计算机的软件系统包括下述几个 

方面 (图3) 

(1)在曩辱神餐啊络计算机上遣行的 
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软 件 它包括 ； 
· 监督软件 ：包括主程序、输八数据 生赢 器 和 

网络输出生成器，以及与协同处理器及用户变曼用 

的接口子程序等。 

· 网络描述语言：~[TAxon等J 

·高 级的面向 目标的语言，‘ 

· 网络构件．I- (~etwarv)开发语言 l· 

· 模糊软件’ 

·基于神经网络的各类应用。软件：如图象处 理 

软件、大型的基于规贝Ⅱ的专家系统等。 ．· 

(2)在通用的教宇超级许算机上通行 

的软件 它包括： 
· 各类传统的计算机软件， ． 

·新型的分布式及大规模并行软件,~OGCAM 

并行机Li 等J 

·高级智能软件J 

· 自适应子程序库’ 

等等。 

(3)在光学计算机上运行的软件 它 

包括： 、 ’ 

·光学计算机系统软件：．如光学联想存谙器管 

理及通讯软件等’ 

· 光学数据处理软件， 

·其它光学应用软件 ：如光学专家系统等； 

第六代计算机软件系统帕主要特点是t 
· 自适应、自学习和自编程； 

·高度智能化 ； 

· 分布式 及高 度并行 ； 
·练台性。 

， 

5。研究现状及存在的问题 

目前，在作为基准点的第五代计算机 的 

研究方面 已经取褥了重大进展I”，在光计算 

方面已完威韧步实验研究【 1Is) 。对于人脑 

神经信息处理机制、思雒及宏观认知机理已 

有了较深 的认识[1口】 ㈣  ㈦ 。在技术 方 面 

已提出了各种学习算法【 q及联想存储 器 技 

术 】[1 qU]。在大规模并行计算机方面，巳提 

出多种体系结构【 ，并已制造出赶 立 方体 

并发计算 机iPSC~ 1、大规 模并行处 理 机 

MPP： 、联 结 机 及Transputcr等，并 

提出了OCCAM[ ”等并发语言。 

在作为核心的神经网络计算机方面，已 

提出各 种 算 法：模 型，制 造 出了Mark、 
ANZA

、 D~lt igzna等神经网络计算机 ，并 

已虚用到 许 多 领 域 II [ 叼【 。此 

外，在其它有关的领域也 已取得了一定的进 

展 。’ 

但是，目前尚存在着下述 严重问题有待 

进一步研究解决t 
·对人类智能的认知机理认识不足，即对于MI 

所知甚 少。 

·缺乏有效的新型逻辑系统． 

·缺乏高效的训练及学匀算法． 

·缺乏一致的神经网络计算机的设计及实 现 技 

术。 ’ 

·神经网络上的知识应如何分布，表示． 
·如何统一协调京统中的各个模块． 
· 大规模并行计算机的编程、-实现问题． 
·光学计算机的设计及有效实现问题。 

此外，还有多学科交叉台作、研究经费等社 

会同题。尽管如此，第六代计算机计划的提 

出已预示着超工业化社 会 的 到 来为时不远 

了。 
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