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In thls paper firstly we summarized the history and present 

of inference methods and inference m achines。then， we suggested 

oi1c of importan~ developing directions is to develop the neural fiet． 

w∞k inference machine 

在认知 、问题求解、概念学习以及其它 

的许多智能活动中，推理是一个极为重要的 

过程。 自动推理的研究早在1956年就已经开 

始了。目前对自动推理的研究，大体上可分 

为三个主要方面，非归结方法，非单调推理 

和实用推理技术⋯。 

由于归结方法存在善难以克服的缺点，’ 

人们开始寻找一些新的证明方法。这些方法 

统称为非归结方法，这主要有 Bledson等人 

的自然推导法 xnum：~人的重写规则法以 

~Boyer和Moo~e的数学归纳法。非单调推理 

是McCa~hy和Rcitcr提出的一种方法。其 目 

的主要是解决 日常生活中一些常识性问题。 

现在提出的解决非单调推理的方法中，主要 

有Reiter的缺省推理和 McCarthy 的约束推 

理。实用推理技术的研究工作一般是围绕着 

证据接理的可信度展开 的，主 要 有 概率推 

理、模糊推理，关于可信度的D-S方法等。 

此外还有人从事推理技术的基础理论研究以 

及如何将时间因子引八到推理过程 中。 

以上只是推理的理论和方法，来涉厦到 

实现问题。面最使我们关注的是如何高效地 

实现推理。这便是推理机所要完成的任务。 

一 推癯机的发展 

衡量推理机优劣的两个主要指标是【 

i莲 ；1)选择知讽，重用知识的准确性J 

?■g)问题解苔所需的对问。 

简单地说，就是其准确蛙和实时性 推 

理机技术的发展也是围绕着如何提高这两个 

指标。简洁地说，推理机技术发展到现在， 

可以划分为三个阶段。即t顺序推理机、并 

行推理机和超并行联 结 (connection)推理 

机。 一 

我们不妨把在顺序计算机上实现的推理 

系统均称之为顺序推理机。比如，基于PR— 

oLOG语言的顺序PROLOG推理机，基于xyz 

时态逻辑语言的xyz推理机等都 属于这种推 

理机。一 

避 自八十年代中期以来，为了提高推理机 

2 率，人们开始在并行计算机上实现推理 
· 比如并行 PROLOO 推 理机等。这里也 

不妨把在并行计算机上实现的推理系统称之 

为井行推理机。 

为了进一步提高推理机的效率，八十年 

代中后期，人们开始研究新的推理机实现技 

术。这里的一个基本的思想是采用超并行联 

结 机 制 和 实 用 联 想 存 储 器 技 术。这方 

面 最 著 名 的例子有t 基于按内容寻址存储 

~PROLOG推理机【。】，要注意的是，这里 

的按内容寻址存储器与联想神经网络是不太 
一 样的 ；基于联结机制的规则系统【B ，基 

于联结机制的语义网络系统I g1。这一类推理 
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机称为趣并行联结推理机。 

目前对推理机的研究主要侧重于并行推 

理机和超并行联结推理机的研究。那么，将 

来的新一代推理机应是什么推理机呢?要解 

决这一问题 分析目前的各种推理机存在的 

缺陷，以及如何才能弥补这些缺陷是极为必 

要的。 

1． 知识表达同题。前两类推理机的知识都是 

集中存放在知识库中．在结构上是将推理机与知识 

库分开的。后一类也有一些是这样(比如基于按内容 

寻址存储器的PROLOG推理机)。而在 基于联结机 

制的推理机中，则是用一十节点表示一个知识元． 
一 十连接表示一袭规则 埘，．不论怎样．它们在知识 

表达上基本上尾采用局部表达方式。这弹它们的表 

达能力既受到系统所拥有的资源的限制．同时又没 

有很好地利用系统所拥有的资源．如果采用分布式 

表达赏法， 可以大大降低系统所拥有的资源对表 

达能力的限制，叉可以大大提高系统所拥有的资源 

的利用率‘" 

2· 学习问题．如何使推理系统具有学习能力， 

是计算机科学努力了四十年 而 没有 很好解决的i可 

题．一这当然对现在的推理机技术也不例外．知识获 

取成_为系统的瓶颈，然而．神经弼络却为这一问题 

的实际解决带来了希望． 一 

3． 低效率同题。由于推理系统在结构上是将 

知识库与推理机制分开的，这掸，在它们之间就出 

现了频繁的信息传输，显著影响系统的效率。若采 

用神经网络的方法来实现推理机，由于知识和对知 

识的运用是紧密结合在一起的．因而从本质上就可 

以解决低效率i可题． 

4· 容错问题。现有的推理机实现技术虽然具 

有一定的冗余容错能力 (比如 最 后一类推理机)。 

但由于其知识表达采用局部表达方i 因而还选不 

到令人满意的程度。同时．如 何对 不 精确、不完 

整，甚至自相矛盾的知识进行处理，这仍然是现有 

的推理机技术感至 头痛的地方，而神经网络在这方 

面却具有很好的特性 。 】。 

上面，找们对现有的推理机存在的问题 

及其解决方法进行了简要讨论。由上可见， 

推理机发展的下一个阶段应该是神经网络推 

理机。问题很简单，神经网络方法除了有现 

在推理机实现技术 所 有 的 基本功能优点之 

外，还具备解决现有推理机技术所存在的姥 

陷的能力。因而，我们相 ，神经网络推理 

机是将来推理机技术发展的主要方向之一。 

二 神经网络推理机 

文献(5]}f ，我们首先提出 了 神经网络 

推理机的思想。这里，我们将神经网络推理 

机的思想进一步深化。神经网络推理机的结 

构框图如图1所示。 

图l 神经网络推理机层次结构 

神经网络推理机之所以采用屡次 结构。 

主要理由有二t一是，层次结构有许多优点， 

比如它的表示比较清晰等等。二是，从神经 

生理学上来看，神经系统有}0“个神经元，大 

脑皮层分为五到七个层次。并且神经元是坝 

神经元群为单位来响应外界刺激的，当然有 

些神经元也具有类似的功能。神经系统中大 

约有三百万个神经元鞴 它们通过群内神经 

元之间的根互作用，神经元群之间的相互作 

用与协调以及层次之间的相互作用来达到信 

息处理的目的。 

神经网络推理机中，由低层次，比如惑 

知作用层接收来自外界的刺激 (询问等)， 

将信号送到更高层次处理，比如聚类，划分 

匹配等。高层次的处理结果又通过感知作用 

层输出出来 弼时，来自高层次的信号又能使 

低层次对某一类外界来的刺激敏感起来。即 

所谓的集中“注意力”的问题。比如高层次在 

进行某种推理因钦乏证据而无j去得出有益的 

结论时，可通过对下一层次产生相应的信号， 

让下一层次特别注意某种信号的到来。这相 

当于人在思考某个问题一时无怯解决但又必 
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须解决时，人就特 4注意收妊这方面的信息 

资料。这耨咱 力是 目前的推理机所雌以达到 

的。ART两络部分地具有这种功能 。 

在神经网络推理机中，其知识与推理是 

， ． 紧密地结台在一起的。知识元分布式地由网 

络来表示。神经网络推理机的推理过程是遁 

过活跃传播来完成的。这样其推理过程是并 

彳亍地进行的，故其推理效率很高。神经网络 

推理机具有如下特点： 

i． 神经网络推理机较据询问及奉身具有的知 

识所 推 出 的结论是 近似 结论。这里 之所 以 用 

。近似结论 是因为神经网络本身具有 推广 (gcn— 

etalizalion)能力。事实上，列于模朔的、不确定 

的、常识性的知识的处理，神经网络具有较好的优 

越性 而对于精确的知识处理，传统的程胄设计方 

法则更为合适。因而，要对精确知识进行处理，可 

用传统计算机作进一步的处理。 

2． 神经网络推理机的输入既呵以是用数学方 

法韶描述的信息，也可以是完整的斌不完整的 摸 

拟 信息。后者是不能用数学方法进行 唯一 擀 述 

f琦信息．比如模式识别牢就 有 许 多 这样 的 信息 

(音乐，连续的语音荨)。·个小孩尽管不懂得如 

何用数学来描述这些信息 但他却可以很好地处理 

这些信息 (比如语音识别，目标识别等)。 

3． 神经网路推理机是一神异步的连续驱动的 

系统 而习；是仅仅为输入驱动或询问驱动的系统 

也即是说，在设有实际的外界输八的情况下，其推 

理过程可以继续进行。这与^在思考问题时是类似 

的。同掸，所有的输八也应该处理为时间的异步函 

鼗。 

4． 神经网络推理机为实现归纳推理提供了新 

的支持。对于归纳推理，传统的方法是将其与概率 

论结台起来Ⅲ 。但基于动力学的归纳推理却 具 有 

夏高的能力Ⅲ 。神经网络作为一个动力 系 缱，它 

对归纳推理有更好的支持。逸一点的详细讨论我们 

在另文中进行。．归纳推理的两个本质特征是归纳和 

预涮。因而神经网络推理机自B在过击输入的信息以 

及其所积累的信息的基础上预测将来的可能输八 

5． 神经网络推理机的另一特征是其包含有时 

问因子。这是因为有许多的推理过程包含有同果芙 

系。只有在原因出现之后才能有相应的结果产生， 

并且在神经网络推理机中，其推理IL寸程是一个异步 

的并行过程， 而时间医子就显稃很重要 在推理 

技术中引入时间因子《 大大提高其推理能力m 。 

6． 神经网络推理机具有学习能力。通过归纳 

推理 ．- 以学到新的矧识． 

7． 冗余窖错能力是神经倒络推理机从本质上 

就具备的。 
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