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Abstract Internet is the largest international inter—net system at present．and it’s a uniform develop— 

ing and running envizonment ot computer applications including AI technology on the netware times，it 

opens up broad prospects for AI applications and it also supports strong power for AI development· 

This paper introduces survey of Internet and the action ol promotion of it fnr AI development briefly， 

and discusses some AI applications and developing  technology which are suitable on Internet，and some 

our relevent works ale presented 

Ke~ rd5 AI，Internet，AI applications．AI On Internet 

1 Internet是人工智能(AI)应用与发展的必 

由之路 

在经历 了二十多年 发展 后 tInternet由最 初的 

科研 教育 离 ARPnet逐步发 展成 为面 向全球 的 商甩 

网。特别是 自I993年 以来 ．Internet在垒球范围 内大行 

其道 ，发 展速 度之快 ．分 布之广 ，恰似“忽 如一夜春风 

来，千树万树梨花开 -成为当今世界上规模最大、用户 

最多 、资源最丰富的网络互联系统 。Internet及 以它为 

基 础的垒球信 息同 www (World Wide Web)风赢 世 

界，标志着一个新时代——网络时代的到来 ． 

I~teraet是借 助于现代通信和计 算机技术实现垒 

球信息传递的一种快捷 、有效 、方便的现阶段信息高速 

公路．技术上 ．它由多个网络互联而构成一个单一但庞 

大的网络集合．是一十建立在计算机网络之上的网络， 

即将众多的计算机网络由称为路由器(Router)的计算 

机联接而 成的“网络中之网络 ．各种不 同的计算机系 

统 ．如 IBM PC、Macmtoshi、UNIX系统工 作 站、大中 

型计算机及各种计算机局域网、广域网都可与 Inter— 

net相连。由于网上计算机共同遵循统一的以层次化 

对等通信原则管理网上信息变换的 TCP／IP协议，并 

且由于TCP／IP协议的开放性，保证了能够遵循TcP／ 

IP协议的网络都 能加人到 Internet中 ，因而满足了众 

多用户成为lnternet大家庭成员的需求．这样一十全 

球性最大的计算机网络，无疑是当今信息社会的一十 

巨大的取之不竭、用之不尽的信息资源宝藏，是通往世 

界各地的信息桥梁 。它缩短了人们 的距离 ，将传统意义 

上的物理空间转变成电子空间，把人们带人了网络世 

矗堂泉 研究员 ．研究方向为人工智能、知识工程等 ． 

界。它有助于实现垒球信息交流和资源共享，加强国际 

问的抖技合作 ，促进经济文化发展和交 流t为我们与国 

际接轨并 同步 发展提 供了条 件。Internet已成为 当今 

社会继 电话 、电视之后的第三大公 共系统 ，其巨大的商 

业潜能正在拨开发剥用 预计 在2o00年 将有 1007j'~个 

网络 ，l亿多台微机和lO亿多用户使用 Internetn 。 

在讨论 Internet时 ，不能不提到 Java。事实上 ，In— 

ternet上近 年来 最受关注的新技术 非 Java莫 属。Java 

是美国 Sun公司于1996年2月正式推出 的适合网络环 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ = r2 3] T ⋯  - - 
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“
一 次写成．到处可用”的窭出特点．它的诞生使得 In— 

terrier作为垒球共享的计算机开发和运行平台成为可 

能，开创 了计算机的“网络计 算 新时代 。l996年，微软 

总裁比尔·盖菠的《未来之路 》曾引起强烈反响 ，书中对 

信息时代的发展只提出初步设想。那时别人不清楚，他 

自己也不清楚未来之路到底是一条什么样的路 。如今 ． 

Sun则 以基于 Java技 术的 以网 络为核 心 的“网 络计 

算 诠 释了未来之路。Internet及 相关技术 同样受到学 

术界的高度重视。1997年召开的第 l8届国际软件工程 

大会 和第 l5届国际人工智能大会 上 ．有关 Internet 

的开拓 以及人工智能 (AI)与 Internet的结合取得了很 

好 的最新研究 与实践结果 ，形成了新的研究方 向。特别 

是 Java技 术受 到此二 会的高 度重视 。有 关专家认为 ， 

当前风靡世界的 Java能导致“软件构件 工业的发展 ， 

并 对 未 来 分 布 式 人 工 智 能 技 术 发 展 产 生 深 远 

影响 。 

随着 Web Java等相关技术的迅速发展，Internet 

的作用与地位发生了很大变化 ．它是现阶段人们 日常 
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生活中不可或缺的信息高速路，也是即将到来的“网络 

计算 时代计算机应用统一的开发和运行平 台．固此是 

计算机科学技术发展的 一条必 由之路。AI技术离不开 

Internet．因为它是 AI应用与发 展的广阔天地 。反之亦 

然，AI技 术将使 Internet智能化。从应用角度看 ，现实 

世界中的信息包括数据和知识两方 面，对后者的运用 

能力是智能的重要表现形式 ，其作用不可由前者替代。 

在知识经济时 代 人们对 Internet的需求不会满足 于 

当前基于数据和文本的应用范围和水平 ，必然要求 In— 

tefnet上全部 内涵的信息服务。将 AI技 术与 Internet 

结合，利用Inter~et的网络支持，吸收和结台其上的新 

技术 运用其丰 富的信息和软／硬件资源，开发 与之相 

适应的知识和其它智能系统，解决需要人类智能才能 

解决的问题 ，包括伴随网络时代 出现的新问题 有 巨大 

的现实与潜在需求和发展空问。 

2 Internet是 AI技术发展的动力和重要基础 

计算机诞生至今 已有五十多年 ，AI的发展也 已过 

不惑 计算机技术发展之快令其它行业相形 见绌 。比尔 
·盖茨1997年 曾以 PC为倒作过 以下 比较 ：～部中型汽 

车现在的价格是过去(八十年代中期)的两倍 如果按 

照 PC业的发展趋 势，汽车 的价 格应是 27美元。那 么， 

相对于 PC的发展 AI处于怎样的水准? 

在1997年 召开的第15届国际人工智能 大会上 ．日 

本 Sony公司 K[tano教授认为 ，当今 AI的发展远远落 

后于 计算机 的发展步伐 目前 A1只在可 以符 号化描 

述且信息是完全的一粪问题 上取得 了一些成功。如计 

算机下棋及大多数专 家系统等 。AI发展不尽如人意有 

二方面的原西。窖观 上，AI研究难度之大人所 共知。A1 

应用的难度也较大 既需要领域知识叉需要有关的 AI 

知识 ，因而 AI的应 用需求事实上有较大制 约，缺乏实 

际需求的趋动。我们就曾经历已研制出分布式智能交 

通管理系统丙找不到用户的尴尬 。主观上 ，有人往往对 

AI的研 究与发展过于乐观 ，在理论和方法 尚未有本质 

突破 的侍况下 ，常提出计算机很难 做到或实践证 明不 

可能做 出有实用结果的“创新 ，无疑对并不强大 的 AI 

技术产生不良影响及信任同题 。另外 ，某些研究决策也 

受当时的历史条件限制 。 

实际上 AI在六十年代至八十年代初，也曾经历 

辉煌 。在各领域 专家系统需求的趋动下 ，AI技术在知 

识工程领域的知识表示、推理方 法、知识获取 、不确定 

性处理及 自然语言处理等研 究领域取得了重要进 展。 

应该说 ，这些成就依然是 目前可 实际应用 的 AI主要 

技术。由于专家系统只能在有限的狭窄的专业领域中 

发挥作用，因而限制了 AI技术的进一步发展 为改变 

这种状况t八十年代，美、日、欧洲等国制订了各种新的 

A1研究计划，旨在寻找规模更大范围更广的应用系 

统 ，作为 A1技术的新的发 展动力。然而 ，一些 由 AI研 

究者 自己提出的计 划无异于 闭门造车” 除技术原 因 

外 ，由于缺乏实际需求的趋动而难如人意 。如美国的陆 
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地 自主车、计算机大 占科全书计划等就是 如此 

九十年代 以来 ．随着美国政府停止“星球大战 计 

划 ，实施 国家信息基础设施{NII)和垒球信息基础设施 

(GII)规 划 ，即建设 “信息 高速公路 ”tlnternet迅速 发 

展 ，并一统天下 Internet以其用户多、用途广、信息量 

大、通信便捷和技术支持丰富等众多优势 ．为汁算机 在 

A1方面的应 用开拓了新 的广阔天地和难 得的 发展机 

遇 有专 家认为 ，Igternet是 AI理想的实验床，车 身 即 

是一十复杂的 AI系统 ，～十不动机器人 IMM0B0T， 

并给出了相应的解释。通过 Internet的电子邮件(E— 

mail)、文件 传输 (FTP)、远程 登录(Telnet)、www 浏 

览等功能，用户可在全球 范围内收发 电子邮件、访问远 

程计算机 、刹览并搜寻信息、进行 电子购物和网上金 融 

活动及实时 电子会议等 特别是 www 实现了垒球 超 

媒 体 信 息 共 享 ．对 许 多 用 户 来 说 ，Internet就 等 于 

www。其 主 要 技 术 超 文 本 标 记 语 言 格 式 规 范 

HTML、超媒体文挡传输协议 HTTP及确定信息对象 

在网络 中位置 的统一资源定位器 URL是 网络 时代 的 

重要技术，Internet相关技术及 www、面向对象的 

Java技 术一起 ，共 同为 网络时代 AI应用提供 了某些 

直接手段 和间接 技术支持 ，为 AI的发展提供 了重要 

技 术支持 和潜在的方法贡献 ，为 AI技术的发 展奠 定 

了 良好的基础 

5 关于某些 AI技术在 Internet上 的应 用 与 

发展 

网络时代是 AI拄术发 展的一个新 的黄 金时代 。 

AI技术 由于有了巨大的实际与潜在的应用需求而大 

有用武之地 根据有关文献 ，结台笔者之管见 我们在 

这里主要讨论 AI中较为成熟的且结果能 被实际用于 

Internet的技 术 

∞Internet上的知识 表示 当前 lnternet上 存在 

的信息基本上 分为数据和 自然语言文 本两类 众所 周 

知，这两类信息是知识表示形式简单和复杂的两十极 

端 ，各有 明显的优点与不足 虽然关系数据库 中的数据 

容易被计算机检索和利用 ，但表达能 力差 ，知识含量低 

(数据 可视为事实娄知识 )，难于表达其 它形式 的知识 ， 

特 别是 已知数据 间的蕴含关系和 内在联 系；自然语 言 

使用最 普遍表现 力也最强 怛 很难被计算 机作 深层利 

用 ．如用于推理、检索等。AI中提 出的～些知识 表示 方 

法 ，基 本 界 于 两 者 之 间 如描 述 逻 辑 (Description 

Logic)以及基 于逻辑 的知识程序设计语言 、框 架表示 

等 ，既具有 与自然语言 类似的知识描述能 力，叉容易为 

计算机 操作，如进 行推理 、检索等 ，能为 [nternet提 供 

更为有 效的知识表 示工具 ．因而能提高 Internet瘟 用 

水平与质量 

②推 理与规划 推 理是 A1最经 典的研 究分支 

由于 AI中的周题求解 一般 很难给 出确定 的模 型 ，固 

此要通过推理和规翩等基本手段 。推理和规划主 要研 

究在给定 目标和任务的情况 下，机器如何运用 已知知 
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识 自动地生成一系列 的动作和命令 ．以便完成该蛤定 

的任务以及 在信息不完全时 ，如何观察 用户的行 为和 

理解他们 的意图等 。在 Internet上 ，提 供运用知识推理 

的智能 问题 求解服 务丑 实现网络 目标制导 的人 机界 

面，有着广阔的应用前景和重要的现实意义 

③ 专家 系统与 分布式／并行智 能系统 专家系统 

是 AI成功应 用的代表作 。每十具体 的专家系统 只能 

解决挟窄的专业领域 的一类 问题 ，因而 只是 一十应 用 

点。要形成 与网络时代 相适应 的各个领域 的专家 系统 

应用面 ，显然需要太多的点 专家 系统与 Internet技术 

的结合 ，可以容易地做到网上专家知识的共享性、互补 

性和协作 性 并且，随着网上 电子商务 、金融活动、电子 

信用卡等业务的开展 ，某些 客户的恶性透支和欺骗行 

为在所难免 ，需要开发相 应的专家 系统进行 防范。比 

如 ，对 电子信用卡的使用，迫切需要一种专家系统来作 
一 十好 的猜测．判断是否允许客户使用其信用卡 ，并蛤 

出所作决定的解释和支持所作决定的有关数据 。这种 

Internet上专家 系统与数 据库 的联 合运 用，能帮助人 

们迅速、容易地作 出决定，有效 减少恶性透支和欺骗行 

为 如美 国一家名为 American Express的银 行公司 ． 

通过专家 系统 Authorize Assistant的运 用，每年可减 

少几千万美元的损失 ]。这对我 国具有借鉴意义 

对分布式／并行的智能应用 ，[nternet上需要作 的 

事很多。受条件所限 ，早期的分布式 AI系统往往限于 

局域 网或 某些特 定的远程 网。[mernet上 的分布意味 

着全球范围内所有机器的分布 ，这样的分布式 智能系 

统的意义绝非其它系统可 比 除 了在不 同机器上执行 

的并行效果外 ，Internet和 Web上的 Java程序还可做 

到在一个进程内程 序的并行执行 ，选种二维并行能力 

为并行智能系统的开发提供了便利 

通 过专家 系统及 基于 知识的 系统 在 Internet和 

Web上的推广应用，对 国民经济发展将起积极 的推动 

作用 比如 ，建立 网上 C／S结构的智能教学系统、各种 

生产调度和规划系统、分布式各类医疗诊断专家系统、 

分布式金融投资决策分析系统以及各类的法律、税收 

咨询系统等等智能应用 ，利国利 民，有着显著社会和经 

济效益。 

@机器 学习与适应 机器学 习亦是 AI研究的一一 

十主要分支。近年来 ，机器学习的研 究取得 了长足的发 

展 ，许多新的学习方法相继 问世并获得 了成功的应用。 

这就为 Internet的广 大用户提供了关于灵活 有效的知 

识发 现和数 据采掘服务 的方法支 持。通 过运 用 AI中 

已有的关于决策树、神经网络 、遗传算法、归纳学习、基 

于 贝 叶斯 的学 习方法 以及 增强 学 习 (Reirdorcement 

Learning)算法等 ，发展集 成相关 技术的工 具或环境 ， 

可从 Internet上 存储的大量数据 中提取 有用信息 ，或 

从 Internet大量用户运用的数据中发现 用户的需求、 

喜好以及某些规律 ．以适应 用户的需要 

@ 自然语言处理技 术鹿界 面 多年 来，自然语 言 

处理 一直是 AI技 术应用 于实际领域 的典型范倒 ，理 

论与应 用成果夸人瞩 目 事实上 ．某些语言技术产品已 

为人们 日常生活所必需 如编辑 、秘书几乎没有不使用 

拼写检 查器的 ，Internet上使用 Web搜 索引擎的客户 

实际上无形中也用到 了语 言处理技 术 对面向全球的 

Internet的广大用户来说，语言 问题是影晌交流、发展 

的 一大障碍 ，所 以特别 需要开发大 量运用了 AI技 术 

的语言处理系统 ．如机器 自动翻译系统 、拼写与语法检 

查器、友好实用的电子辞典系统等 

此外 t在 Internet环境 中，因其用途广而需要通过 

多种信息模式进行人机交 互，故需要存储 多种模式的 

信息 ．即图形、图像 、语 音丑 自然语 言等，所以急需发展 

相关的处理 、理解丑合 成技术 这些技术能被用于建立 

如多语音识别 系统 、通过声音输 入的信息存取系统 以 

及集图像、声音文字于 一身的信息管理 系统等。 

智能信息检索 受 [nternet技术迅猛发展的影 

响．信息获取与精化技术 已成 为当今计算机科学与技 

术研 究与发 展迫切需要 解决 的课 题 Internet上信息 

灏如烟海 ，要想准确、迅速地从网站获取 用户所需的信 

息，需 要进行将 AI技术应用于这 一领域 的研 究．这也 

是 AI技术走 向网络时代 的重要 契机 的突破口 A1中 

的 自然语言理解 、启发式搜索 、智能代理(Agent)等技 

术能被用于解决这 一领域 的 同题 需特别指 出的是 ． 

1997年的第 】5届国际 人工智能 大会上 ，lnternet上的 

智能 检索被作 为 AI的一十独立研 究分支 ．收录论 文 

有 12篇之 多 ，并获 杰 出论文奖 ”。AI技术与 Internet 

结合实为当今颇具现实和深远意义的前沿学科 

研 制 Internet和 w w w 上 的 通 用 AI语 言 系 统 

鹿开发环境 网络上的 AI技术的应 用和发展是 多方 

面的。对网上 AI应用来说 ，显然应走类似于八十年代 

的第二代 专家系统 的道路 。只有 研制适合在 Internet 

和 www 上开发和运 行的 A1语言／工具丑其开发环 

境 ．才能从根本 上提 高 AI应用水平和开发效率 加速 

AI技术的发展 。当我们具体开发某个 AI应用系统时 ， 

就 会棒感开发工具／环境的歃乏 ．以至于一切需 自已从 

头 做起 ，从建立基本工具做起 ，实属不得已而为之 特 

别对于网络时代的知识工程 ，更缺乏 相应的开发工具／ 

环境 。当年 tE Felgenbaum 在 A1领域高举 知识就 是 

力量”的旗帜 ，强调了知识 在所有智能活动中的核心和 

灵 魂作用，开创 了“知识 工程”学 科并在 Al应 用领域 

中独领风骚 如今 ，网络时代的智能活动既 离不开知识 

也离不开 网络 ，必颓面 向 |nternet和 www 大舞 台． 

在其上发展 古语云 ：工欲事其善 ，必先利其器 显然 ， 

研制适合网上智能系统开发和运行的语言系统及开发 

环境是网络时代 AI研究与发展的重要工作 。 

(8j某 些 Al技 术在 Internet上 进 一 步 时研 究与 发 

展 随着 [nternet技术的发展 ，AI领域研究与发展的 

内容将 更丰富 ，速度将更快 当前 ，AI特别需要研究与 

发展 与 Internet相结台 的技术 ，比如 ：智能人机 界面、 

智能信息服务、智能化的系统开发与支撑环境 、语言处 

理 、基 于 Agent的技 术、数据采掘 与知识发现、知识表 
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示 中动态知识系统的刻画及关于 Agem 程序 设计与 

实现、面向交互的程序技术、并发约束模型、分布式人 

工智能以及伴随网络时代而来的清除网上病毒的 自动 

免疫系统的研究与发展等 。 

以上这些方 向有的在前丈 已提及 ，但 目前这些 A1 

技术的水平和应用范围仍有待提高和拓展 。更 多的研 

究与发展方 向限于篇幅和囿于笔 者工作范 围未提及 ． 

故只能算是部分或某些。加之笔者水平所限，以上看法 

难免有错误和不当之处．望同行 、专家多加指正 

4 我们在将 AI语言与 lnternet相关技术结 

台方面的尝试 

Internet的飞速普及和发展也为 Al语 言的发展 

提 出了新 的要求 。传 统的 AI语 言／开发工具显然 已不 

能适应网烙时代智能系统的开发和运行要求。为了改 

变这种状况．必须在 Al语言中结合Internet的相关新 

技术·特别是吸收Java技术。这是因为网络时代许多 

极 为有用但也极为复杂的问题在 Java里得 到了很好 

的解决。Java是网培时代的天之骄于 ．具有面向对象、 

分布性 (支持 TCP／IP协议 )、安生性、体系结构 中立 、 

可移植 、多线 程及简单和高效等众多突出特点 ，并较好 

解决了软件在 Inlernet异构计算机 系统上运行的跨平 

台特性和安全性 同题，对 AI技术发 展提供 了许多直 

接的技术和方法支持。Java芯片及客 户机／JavaStation 

的推出．表明 Java技术更趋成熟 ．使用更方便 。效率更 

高。由于面向对象既是九十年代国际锺用程序设计风 

格．叉在 AI的知识表示中占有重要位置，运用 Java、 

结合 Java技术 研制 AI语言／开发工具或应用系统，可 

以继承 Java软件在 Internet和 www 上的 平台无关 

性、安全性及OO等诸多特性和强大功能．是加速 AI 

应用与发展 ，在 AI领域与国际接轨，缩小我 们与外界 

差距的一攻难得的机遇。在经过深入调 研和分析之后 ， 

我们认为将 Iava与我国研制成功的优秀的 AI语言系 

统 Tuili 。”结合 ．艟产 生集二者 之长 的满足 网络 时代 

要求的 AI语言系统。Tuili是中科院数学所陆汝钤研 

究员提 出的集 AI中多种推理功能的逻辑型知识推理 

语言．可作向前／向后及 启发式推理等 多种推理 ，包含 

了产生式系统和 Prolog的推理功能。 

Java与 Tufii的深层攻的结合涉及一些具有普遍 

意义的工作 ．如面向对 象风格与逻辑程序设计风格的 

结合 t以及一些关键技 术的结合和运 用既有研究又有 

发展．从实际情况出发 ，我们于1997年完成 Tuili编译 

系统的 Java实现 TuiliCompiler：~ ，它可将 Tuili程序 

转换为c代码．为 lnternet用户提供了一个具有跨平 

台能 力的 Tu l编译系统。此项工 作也为 Java用于 AI 

语言系统实现的复杂应用积累了经验 ．固Java不支持 

指针 ，用于 Tu~li这样复杂的 Al系统在实 现技术上有 
一 定难度。 

·16 · 

对进 一步的研究与发展来说 ，TuiliCompiler能提 

供许多可重用的类包。该系统作为一个 Java的应用程 

序，具有编译系统自身及由它生成的基于知识的系统 

在罔上便于传播、应用的特点。在此基础上，我们现正 

在研制可在 ww 浏览器上开发和运行的体现两种不 

同风格语言在谓词和对象一级结合的系统，即 Tuili—Ja 

(“推理佳 )。它通过 Tuili的过 程基 或系统 通过 Im． 

port(包 )；的方式引入 Tuili程序 中调用 的 Java类 ，实 

现二者的有机结合。我们亦将实现方式作了调整．在完 

成 Tuili谭程序向内部表示结构的转换后，直接进入解 

释执行。由于是 Java环境下解释执行，用户除可以运 

用 Java的全部类包 ，还可完成 Tuili与 Java的混合 、交 

叉、结合方式的程序设计 ，这样的系统事实上是扩展 了 

Tuili功能的 Java环境。所有 AI应用中用刊的网络通 

信、分布式系统 的建 立、多媒体信 息运 用、与数据库的 

联合、软件构件运用丑 OO知识表示等复杂应用，借助 

Java环境迎刃而解 。特别值得 一提的是，对 AI中热门 

话题 Agent技术的研究与应用 ，Java的线程 是 AgBnt 

的最 自然和最有 效、也最具体 的对应成分 ．在 Hotjava 

中就是运用线程实现了 www 上对客户服务的 智能 

代理 。这使得 Agem 不再是一个抽象和不易理解 的成 

分。对包含了 Agent技术运用的智能应 用，Tuili—Ja同 

样能够胜任，因为对 Tuili功能扩展的同时并来限制基 

础语言 Java的任何功能。这样 的解释系统是作为 Java 

的 Applet程 序设计的，系统实现的相关工作现正在加 

紧进行之中。 
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