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认识论应当成为人工智能的主要基础 

一 兼评当前国际上关于人工智能基础之论争 
}一} 

垡．筮 (1 50006哈尔滨工业大学计算机系) 弋 | 

In this paper．q major 8hortcoming of current research on artificial 

inte|ligence i8 discu8sed． a new point of view statlng that epistemology" 

tdi~uld b used a牟the major foundation of and guide to artificial into一 

1ligem
．ce  is 呻 。矗e an

．

d a way of acquiring intelligenoe by simulati— 

ng human E ught proce“ is presented．Finally， a general epistemology— 

bBBed intelligence ~ daiteeture called TH0UGHT eapab1e of training an 

唧 ert system at novice stago to be a n0W e邱 err system at expert stage 

is described． 

一

、 引 言 

自 一九六五年人工智能(AD 问 世 以 

来，它经历了～条坎坷曲折的发展道路。其 

问专家系统(Es)的出现，曾使AI获得 蓬 勃 

的生机，并在八十年代初达到了一个高潮 

但好景不长，专家系统因其固有的缺欠已停 

滞不前，人工智能也随之转入低潮。在选种 

情况下，近年l来国际人工智能界的一些仁人 

志士不得不对AI的基术问题进行反思，这导 

致了关芋AI基础问题的一场论争。各派各持 

巳见，排斥异己，争论不休。国际著名刊物 

《Artificial Intelligence}一九九一 年 出 专 

辑记录了这场争论的一个侧面|l1。其中有代 

表性的学 派 有I N．J．Ni1sson和J．McCar吐 

的逻辑学派}A．~ewelt和H．Simon的 认 知 

学溅l D．B．Len时和E．A．Feigenbaum的 知 

识王礁举 浓I J，L McCleliand，J．D．Rumel～ 

*)国家自然辑学基金和国家863资助顼耳 

hart和G．Hinton的联结学派J C．Hewi~的分 

布式AI学派以及最近出 现 的R。A．Brooks的 

进化学派。无可置疑，各派主张都有其科学性 

的一面， 豁从不同|埘面对AI擞出过自己独特 

的贡献。例如，．逻辑学派为Al提供有效的知 

识表示方法和强有力的推理机制j认知学派 

对人类某些认知功能进行了成 功 的 模 拟t 

知识工程学派揭示了知识在智能中的主导地 

位，联缗学派对 中枢神经系统结 构 进 行 了 

有效模拟J分布l式AI学派展示出对大规模开 

放系统的初步讥识， 以及进亿学派对感觉与 

运动功能的模拟实现等等。然而 各派部具 

有明显韵局限性和本质时缺尖，单独构不成 

AI的主要基础。侧如，逻辑学派企 图 将AI 

纳八一个严密的形式体系巾，但人类智能 是 

任何逻辑框架所容纳不了的，对许多智能活 

动(如高级智能活动的联想、直觉 与灵感)逻 

辑方法显得l太嚣了，甚至无能为力，认知学 
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派的理论基础——物理符号系统假设过于空 学所做的那样。这样，他们就把人工智能变 

泛和脆弱，认知模拟也仅局限于个别的、简 成了无源之水，无本之木，陷入了盲目性和 

单的低级智能行为(如组抉)I知识工程学派 形而上学 他们煞费苦心寻求各 种解 决 办 

力翻建立包罗万象的知识大百科垒书，但却 法，到头来也只。钝头痛医瓤 麒f痛鹰脚，无荏 

不知道如何组织、构造和使用这庞然大物} 使人工智能摆脱 困境。然 而，人工智能当前 

对联结学派，如所周知，它较适用于感觉与 的停滞状态并不表明人工智能将面临失败的 

识g《，而不大适用于高级思维活动j分布式 厄运。相反，这仅仅表明人工摺能需要反思 

Ar学派无论理论或方法都递不成熟}进化学 并在反思中寻求新的生机，(三}酝酿一个新的 

派幻想从低能昆虫活动一下子进化到人类智 研究高潮。换句话说，以往 由西方学者垄断人 

能，一举跨越数亿年，既不可能也不现实 工智能研究，只此一家 、别无分店的局面应 

作者认为，当前关于AI基础的论争既没 当打破，代之而超的应是一种百家争鸣、酉 

有给人们带来多少启迪，也没有使人们看到 花齐放的生动活泼的新局面。 

使A1走出低谷的一线曙光。原因是 多 方 面 在本文中，作者提出以辩证唯糟主义认 

的：在客观上，主要困难是人类智能的机制 识论为指南、以认知模拟为目睹 博蔡备素 

至今尚不清楚，人工智能的理论与方法尚不 所长时人工智能研究路线，如图1所 示 在 

成熟j在主观上，人工智能主流学派源于西 图1中，位子上层的学科为下层的学科 提 供 

方，因此受到唯心主义和形而上学的局限。 理论指导和研究目标，下层学科为上层学科 

就是说，他们在AI的各十侧面，各个局 部研 提供技术和手段。显然，这是一条集东方哲 

究得都很深入，取得了可贵的成果，但在A1 学与西方技术为一体的人工智能新的研究路 

研究的整体上是违背唯物辩证法的，陷八了 线。 

械机唯物论和形 而上学。例如，在西方AI界 AI基础学科结丰苦 在AI中的作用 

争论的关于AI基础的所谓 五 大 问 题(big 认识论 指南 

isues)'~fi_中，竟然回避如下几个最根本的问 认知心趣学(或思维科学) 目标 

题：人类智能■从曝晕来的?怎棒才能获得 一 二一 — —  

人工智能?f|盔量人工鲁麓的裒正基础?辩 辑 知 工 妇 分武布 进把 q-目 
证唯物主义l韵认识论对这些问题给出明确的 学派 程学派 学派 A 学派 学派 一 

回答【z1。辩证唯物主义的认tfl论承认认识是 图1 ^工智能基奉学科及其作用 一 

对存在的麓动蝻蜃呋，实践曩基础，一切认 作者将这条研究路线应用于人工智能的 

识(包括智柏)蕾寨ill于实践。^粪获捧智能 一些困难问题，如专家的直觉模拟，知识发 

墨从实践开始，婚邋蒜性认讯罾I理性认识， 现等，取得初步的成功 具体地，我们研究 

再隧翳蜜腿中音婚习l爵反复 孽螺上舟的过 成功了两种新型专家系统叫THOUGHTt 和 

程 认诹论矗关于 鸯嚣雄蕾■ 规 律 的 学 NGES{ ，和一个知识发现系统KI) 【 。TH- 

说o 由于^工藿蕾鼍^羹智催的 计 算 机模 0uG rr能够将现存处于生手水平的专家辱 

搬，匠此，它必然罐守人黉愚蠢魄橱同规律 统通过它 自身的实践<运行)、认识(运i亍、经 
— — 认识姥。换句话说}认识论班当成为人 验的分析与加工)、再实践、再认识的过 砖 将 

工 键能真正基础和研究指南。西方学者由于 自己培养成具有专家水平(如直觉)的新 代 

他们不承认辩征唯物主义认识论，否认实践 专家系统。NGES用认识论擞指 导，以诛知 

在认识中的决定作用，不把智能看做一个认 心理学为目标，将逻辑方法的专家系统与联 

识过程的结果，而是把它同认识过程割裂开 结方法的神经网络有机地集成在一 起。K 

来，孤立地进行研究与模拟，如同认知心理 模拟人的理性认识，从经验 中嶷现知讽。最 
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后，本文还通过分析现代的施肥模型发现的 

方法来印证这条新的人工智能研究路线的昔 

遍适用 性。 

二、智能做为从感性认识向理性 

认识不断飞跃过程的结果 

智能做为认识的高级形式产生于实践， 

并在实践基础上从感性认识能动地飞跃 到理 

性认识 ；又从理性认识能动地飞跃到实践 ；实 

践、认识、再实践、再认识、循环往复， 以至 

无穷。不仅对高级的思维活动是这样，对低 

级的感觉活动及运动也是这样 例如，幼儿 

的呀呀学语和踉跄学步，成人的吟诗作画， 

以及从学徒到技工、从生手。到专家无不经历 

这一过程。我们仍 以文[5]中介绍的从见习生 

到医生的成长过程为椤I说明专家直觉一一种 

高级智能的获救过程。一个医学院学生在 读 

完大学之后，有了书本知识成为一名见习医 

生。然后他进行多年的临床实践，积累亍丰 

富的经验。在这个过程 中，他的头脑对这些 

蛙验 加以击粗取精、去伪存真、由此及彼、 

由表及里的改造制作工夫，造成概念和理论 

的系统 【 。这是更高层次的理性恩锥过程。 

然后将这些概念和理论用于实践并在实践 中 

加 以验证和修正。这一过程不断往复，数年之 

后，他就由见习生变成一名医术高明的医生 

了。 

蕾然■蠢做为安置、认识能动过程的结 

果，由此， 薹获取人王鲁麓簟薹奠扭这个榧 

动l过疆本身。换 句话说，要让智能系统像人 

那样去实践(运行)，井对运行的经验(结果) 

进行再加工制作，以获取智能。 

三、认识辩证运动的计算模拟 

在人工智能l申，感性认识可粗略地看做 

智能系统运行的经验(即结果) 理性认识的 

获取过程c即经验的加工制作过程)比较复 

杂，-恒奉质上是对感性认识的分析与缘音， 

抽象 瀹 梧时过程；而分析琦 备柱辞参璐 

台表现为分析与分类。幸好，机器学习为模 

拟理性认识提供了有效的工具。即经脸 的分 

析分类，由概念聚类方法模 ，经验钧抽象 

与概括可由示例学习方法实现 我们研制的 

THOUOHT就是模拟上述认识过程的通用智 

能结构。 

嗖、TI'IO~GHT'n 将生手培养 

成专家的新— 专家系统工具 

直觉是专家 与生手的本质区别，在这十 

意义上，现存专家系统基本上处 于生 手 水 

平。THOUCGHT~够将一个专家系统通过实 

践与认识的过程培养成具有类似直觉能力的 

专家系统。THOUGHT的结构功能 如 图2所 

示。THOUGHT主要由五部分集成而成：专 

家系~,y,cM,EST[ ，经验学习系统SOESA~ ， 

概念聚类 系 统LEOBSI*J，概 念 获 取 系 统 

生_{ 

=】= 
实 践 

I 

理 

性 

认 
．  

蓉图 
—二 i专寨 

现有 专家 

春统 

MEST 
口 - 。 _ _ _ ● 。 。 ‘ 一  

二=i 
经验学习 

S ESA 

I-辑念聚粪 』 

概忠获取f 

■ 
—-_『一  
．．．．。．．．I．．．．．一  

棼正粤囊累统 

芭蹙、联想，推 

一 EXPERT 

■ 阜 警 萝 0 
l 3 
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AQl 【 和待产生的新一代专家 系 统EXPE- 

RT 原来 的专家系统MEST运行 }由经验 学 

习系统SGESA搜集成功的经验，一条 成功经 

验是由已知事实为前提井以所求得的解为结 

论的一条新的产生式规则，蜊如，。如 果 某 

动物有奶、吃肉、黄褐色且带有黑条纹，则 

该动物是虎”就是一条经验。当积累的 经 验 

足够丰富耐，概念聚类系统LEOBS将 经 验 

根据 彼 此_韵概 念相关性进行分析与分类} 

每一次分类之后，都由示 例学习系统AQ 从 

每一类电抽副概括出满足该类经验而排除其 

余类经验的一般概念描述。这一过程递归进 

行下去，最后形成一棵判定树状 的 知 识 结 

梅【I“。在这种判定树中， 结点是经 验 的 子 

类，弧上的索引是相应子 的概念描述，树 

叶对应于阿鼹的解。如所周知，具有n个 叶 

子的K叉判定树，其检索的费用为logan，这 

是迄今为止计算机检索所能达到 的 最 怏速 

度。如果人类的中枢神经系统的神经元(大约 

lO 个)组成一棵1O叉判定树的话，那么捡索 

一 个具体的神经元至多 用l0 。10 =12次 索 

引。如果神经元形成组块(Chunks)，则索引 

次数就会更少。根据认知心理学 ”，直觉的 

主要特征是决速准确的判断和自动 化(即 不 

需要推理)。因此r我们 有理 由认 为 由生 手 

MEST~成长 起来的觏专家系统EXPERT具 

有了专家直觉柏相似功能。不难看出，MEST 

同ExPERT 许多本质上的差异。例如，在 

内部知识结构方面，MEST~j知识库是一个推 

理网络或线性表，而骂xpERT的知识库是一 

棵判定树j在外部表现出来的 问题术解能力 

方面，MEST只能一步步推 理，而EXPERT 

则兼有推理、联想和直觉等多种能力。 

五、理性认识翻实践的 

计算机横拟 

一 个完整的认识过程包括由感性认识上 

升到理性认识，
． 再由銎峰认识回到实践中 

去 由实践对理佳认识进行检验和发展 对正 

· 4 I 

确的认识得到证实，对不完善的认识进行补 

充和完善，对不正确的认识加以纠正。 

THOUGHT获取的理性认识即判定树结 

构，它通过实际应用进行检验 对每一组新 

的测试事实，，如果满足从根到叶 的每一个弧 

上的索引，．娜判定树获得一次验证，结果的 

置信度给以增强}如果在某一中间结点到其 

所有子结点的孤上，无一索 被满足，这说 

瞻该判定树不完善，可以通过生成新的分枝 

使其完备化 如果已给事实同判定树发生冲 

突 (如它满足两个 以上索引，或它满足 了 不 

该满 足的索 B【)，这可通过渐近学 习 1对判 

定树进行修正。 

六、其他领域的例证 

用认识论指导，达到对客观事物的理性 

认识已成为普遍适用的科学技术研究方法。 

在这一节，我们以农作物优化施肥的现代科 

学方法来说明通过认识过程模拟获得智能的 

酱遍性。 

现代科学施肥是寻求氨，磷最佳配方的 

施肥方案。这一问题相当复杂，目前主要通 

过如下步骤实现。 

(1)均匀布点种实验 田J获得多点资料 

(每点资料包括土壤肥力、有机质百 分 比、 

全氨、碱解氯、速效磷配_方、土壤PH值、 

亩产等)。 

(2)多点资料的分类·对多点试验资料 

进行台理的分类 用分类指导忧化肥施。一 

般采用人工分类(如按产量或土壤肥力分类) 

或各种计算机聚类方法分类。 

(3)用回归分析和最小二乘法获得每一 

类的施肥模型和最佳配方公 式y=f(N，P)， 

其 中y为产量，f煳  和磷P晦多项式。 

． (4)用施肥模型指导施肥，并根据结果 

对模型进行修正． ． 

不难看出上述施肥模型的获取过程是 

个由实践(籀- 尊， 诨 第二孝生}浙 

盎 芹兰步抽基概括)，再E l认讽到菇霸 篝 
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步)的认识过程。用类似于THOUGHT的方 

法可用两种AI方法实现： 

(1)第二步用概念聚类 系 统LEOBs分 

类，第三步用科学发现 (s~i'~ntifi~ dis由 

ry)发现 施肥 模型 。 

(2)如果将多点试验资料的数据先定性 

化，刚第三步可用概念获取系统AQ 实现， 

这样除第一步船颓人工 赛踞 之 外，其余同 

THOUGHTI~,结构完垒相同。目前我们正用 

THOUGHT,~现施肥模型发现。 

这个例子生动说明了通过认识辩证过程 

的(A工的或计算机的)模拟来获得理性认识 

与智能是—卟普遍有效的方法。尽管认识过 

程薛计算机模拟方法可以有几种，但THOU— 

oHr疆供的结构和方法不仅是合理的而且是 

普遍遭用的。 

七、、结 论 

本文对人工智能基础进行了讨论，指出 

当前人工智能研究的根本缺灾，提出以辩证 

唯物主义 认识论做为人工智能理论基础和研 

究指南的新蹰点，井提出通过模拟认识或智 

能的辨证运动来获取认识或智能的人工智能 

研究路线。最后，本文还介绍了基于认识论 

的一个通用智能结构——THOuoHT，它成 

功地将处于生手水平的专家系统培养成具确 

专家直觉与联想的新一代专家系统。 

致谢 在本文形成过程 中，曾阿北京航 

空航天大学李末教授进行过有益的讨论，尤 

其是用认识论指导人工智能研究方面我们有 

一 个共识，并做出了各自的努力[”1。 
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