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1． ；I 育 

自1956年到现在，A工智能的发展已经 

历了三十多个春秋，取得了巨大的进展。特 

别是专家系统的出现标志着人工智能走向应 

用的开始。在一定范围内，专家系统求解同 

题的能力巳达到了人类专家的水平。但人工 

智能的发展也面临着新的难以解决的闽题， 

这主要表现在以下几个方面； 

a．对包含有许乡知识的人工智能系统，如何解 

决它的实时性问题。 

b。对现实环境中大量存在的不完整、模糊前、 

甚至带有错误信息的知识如何处理 

c．知讽的获取 问题。 

下面我们从知识和禺次两个角度来讨论 

这些问题的本质，并给出在神经网终上实现 

人工智能系统的一种方法以及有待进一步研 

究的几个问题。 

2． 从 知识的角度蟹 

知识是人工智能系统的一个很重要方面， 

知识越多，人工智能系统的能力越强。但另 
一

方面，知识越多， 矧嘏库越庞大， 人工智 

能系统的效率就越低。那么这一 翘的症结 

在哪儿呢?一种合理的解释是，其症结在于 

传统Von Ncunlallll计算机的结构本身。传统 

von Netunann计算机5-A：~q算与~fit J．,it能 完 
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全集中在处理单元(即CPU)中，而完成计算 

和推理所需要的知识则存放在计算机的存储 

器中。在这种计算机上任何时刘只能进行一 

步计算，而且每一步计算只访问 存 储 器 的 
一

、 两个存储单元。一在给定一个时间片 内， 

只能处理系统知识的一个极小的部分。另一 

方面，智能活动则需要许多知识片(或概念， 

证据与前提等)闻的密切相互作用。任何进 

行智能信息处理的计算结构都应该支持这种 

许多知识片间的密切相互作用，这样才能提 

高效率。因此，一种可行的思想就是t对于 

每一个存储单元，不仅仅是把它当着一／卜信 

息的储藏所，更为重要的是把它作为一个活 

跃的处理单元，它能够与类似的处理单元进 

行相互作用。从这一思想出发，便产生了巨 

大型并行计算机的概念，这种计算机由极多 

(至少是应与传统计算机存储单元相同数目) 

的简单处理单元构成。它的处理能力分布在 

其各处理单元上，实现信息的存储与处理的 

结合。更进一步说，这种计算机允许刷时进 

行知识片之间的相互作用，从而实现本质上 

的并 -7性。这样，计算和推理就相当于知识 

片相互作削的传播过程，从而在本质上解决 

了人 [智能的 效率I 题。 

神经网络正好为上述也想提供了支持。 
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在神经网络中，每个处理单元被赋绔一个知 

只片，而且，知识片 之问的推理连接就裘现 

为处理单元之间的互连。 

也许更为蘑要的一个方面是，神经网络 

对于不完全或不确定的知识的处理提供了有 

效的支持。例如，实验表明，在 以Hopfield 

神经网络模型为基 础 的 象信窟处理过程 

中，若将表示图象的25哆的象素随机打乱． 

仍可得出完整的图象。 

就知识获取而言，神经网络可以通过内 

部自组织，从外界环境获取信息，以使 自己 

更为有效地适应环境，完成指定的各种计算 

与推理任务。 

3． 从层次的角度看 

对于人工智能系统的层次划分有许多人 

进行过研究，比如Mart的视 觉 计 算理论， 

Newell的知i只层次 及 Yuiehizo Anzai的 

层次概念等。～般说人工智能可划分为四个 

层次l 

数据展 从外界进^系统、用于陈述钉l识的输 

入，都是以针对待解决的特殊问题的数据或事实方 

式进入系统的 对于陈述往知 妁 表达 有 多种方 

法，选择何种合适的表选方式，有赖 于应 用崎需 

要，主要的有 ：谓词演算 }框架 语必瀚。 

知识屡 知识层描述系统建立所要解决的某一 

种类的问题。它通常涉及如何使用关子某个问题的 

知识来解决问题。一般专家系 的能力也庠现在这 

一 点上 这里也有井多方法可供选择使用：传统计 

髯机程序 模式触发程序，产生式规则，遥辑表述} 

条件概率。 

在某些人工智能层次划分方法中，将知识层和数据 

罄台为一个层次。 

尊甚最 算法层就是对知识进行操怍以取缛结 

果的计算算往。比如说，同样的一组语法魏则就有 

许多算法：词法分析j自顶而下的DcG算结，自底 

而上的PAX算法。 

在这里有各种各样的算法。 

实现层 实现层就是用某种硬件或软件结构柬 

实现算法层中的算珐。这里要强调指出的是，即使 

是同一算法，既可c』在串行机器上实现也可以在并 

行机器上来实现。 

上面简要地介绍了人工智能的层次划分 

概念。现在的问题是，当前人工智能技术所 

面临『l佝困难问题症结何 在? 自Marr的视觉 

计算理论推出之后，人工智能取得了一系列 

的重大成果 那幺Marr的视觉计算理论韵威 

力又来自何方呢?其中最为关键的一点就是 

Marr的视觉计算理论的各个层次之间是相互 

连系的，而不是相互独立的。这种各层次之 

间的相互密切联系正是现在的人工智能技术 

所缺乏的。 r面我们将进行更详细的讨论。 

知识层。为了讨论方便起见，我们将数 

据层和知识层台二为一，统称为知识层，因 

为现在的人工智能技术已较好地解决了这两 

个层次之间的联系问题。事实上，它们之间 

也正是紧密相 连的。 

算法层。在现在的人工智能技术中，算 

法层与知识屠实质上是相互独立的 不同的 

串行或并行算法同样可以支持相同的知识层 

模型，而它们的最大区别却在于效率问题。 

而且，在现在人工智能技术中，一个共同的 

现象是模型把^的思维以及下意识的操作也 

放在这一-层次上。这样，一个 自然的问题就 

是，在这一层次上应有什么样的并行性?相 

对于知识层应该有多大 的 独 立 性?对于后 

者，很显然算法层无法也没有必要完全依赖 

于知识层。刘予算法层的问题，最终要归结 

刊如何把我们对智能的理解反映到算法的结 

构当 中击 。 

实现层。同样，在现在的人工智能技术 

中，实现层与算法层也是相互独立的。同样 

的算法可用各种软件或硬件结构来实现。这 

覆然违蜃了结构与功能相互统一的怯则。实 

现层与算法屠的这种关系，展现了两种截然 

不同昀宴现方法，一是取得足够的速度 以解 

决两个层次之间的语义差别，比如特殊用途 
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的神经芯片以及冈象处理机。另一方法是寻 

找一个与算法无关的结构，II_J所 诮 的 通用 

机，它可 以快速地运行各种算法，此如超级 

并行计算机、PROLOG机、LISP机 等。很 

显然，较之后者，前者能够将实现层与算法 

层有机地结合起来，并解决它们之间的语义 

差别 。 

从现在 人工 智能技术 (物理 符号系统 ) 

的观点来看，实现层没有考虑到意识问题， 

它所强调的是知识层和算法层，并强调它们 

与实现层的关系。而神经网络至少是部分地 

打破了这一点。智能本身并不只是由所给定 

的有限的符号的内部过程来决定，其核心应 

是与外界环境的动态的交互作用。因而，实 

现层要支持这种与外界环境的交互，亦即不 

仅与算法层有更紧密的联系，而且与知识层 

之间也有密切的联系。神经网络正好可 以对 

这两种联系提供良好的支持。 

4． 神经礴络在人工智能中的应用 

近几年来，人们对神经网络在人工智能 

中的应用作了一些工作，比如NETL，THI— 

STLE和BOLTZMANN机 等。Nt~TL中，元 

素互连而形成节点，语义网的链则表示某种 

知识实体 其计算与归纳则是通过从一个节 

点到另一个节点昀标 志传递，其知识采用局 

部表达方式。THISTLE与NETL相似，只不 

过其计算与归纳是通过标击与值混台的传递 

来 完成的 。 

BOLTZMANN机 是 完全通过值的传递 

来完成计算与归纳。BOLTZMANN机 结 构 

能有效地支持 假设 的 组 台 查 寻，以最大 

限度地满足输入数据的以及网络内在的各种 

限制。为了度量这个最大满足的程度，一个 

较好的方法是使用一个测度。例如，Hopfi- 

eid使用了能量函数。将这一 测蛮推广到包含 

育外界环境输入的情况，有I 

E=一1／2’ wf】s J— (qI--0． f 

这里1．为外界环境对单元i的输人，w．J为权 

值|s，为二进制值，即或为0或为I，它 表征了 
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单元i的状态。0 为 元i的门限。 

利用神经刚络方法来实现人工智能系统 

』一个较好的框架，也是最为常用的框架如 

图 1所示。这个框架是一个极粗糙的模型。 

图l 基本框架 

外界环境进入系统的陈述性知识输入是 

以数据或事实的形式用语义网络或用PETRI 

网的节点来表示的。步}界环境进八系统的知 

识可以是确定的或不确定的，甚至可 以带有 

错误。各个知识片之间的支持强度用对应的 

链的权值来表示。 

所谓神经网络实现机制就是要给语义网 

络或PETRI网提供一／卜实现环境。这个环境 

可以是一个硬件环境——比如说神经计算机 

(也许要在二十年后才能实现)，也可以是一 

个用软件包模拟的神经网络环境 (这是现在 

所采用的主要方法，这种模拟神经网络的软 

忭包现已发展到第二代，正向第三代发展) 

这种人工智能系统的推理和计算过程就 

是在各十节点之间传递值 (标志或值与标志 

的混台)的过程。对此，我们用⋯个简单的 

系统加 以说明。 

考虑图 2所示的简单系统。这是一个动 

物类型判别系统。这个系统由神经网络和高 

层软件两部分组成。知识的表达以及推理计 

算由神经网络来完成。高层软件的作用是将 

提出的问题送到神经网络中，并从神经网络 

中获取推理计算的结果。神经网络各节点间 

的支持强度表示在互连链路上。 

当从环境来的诒物属性进入系统后。甸 

问过程就驱动相应的神经 元。征 这 里 驱动 

“生长在沙漠 能跑”不能飞 卵生动物”四 

个神经元。这四个神经元激励 驼鸟 和 牛 

两个神经元 但“牛 这个神经元受到的激励 
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图2 基于神经网络的动物识剐系统 

信号不能超过其门限 (在学习 时 已确定)， 

故无信号输出。相反地，“驼鸟 这千神经元 

有信号输出。结果获取过程就将这个推理过 

程结果输出到环境。 

如果这个系统所处的环境变了，编码过 

程就要将新环境的信息送到神经网络中，神 

经网络通过自组织来适应新的环境 

虽然这个例子很简单，但能说明我们的 

实现思想 。 

5． 有待进一步研究的问题 

研究神经网络在人工智能中的应用只是 

近几年才开始的事情。而且，神经网络本身 

的发展虽然经历了四十年，但其真正的突破 

性发展还是 自82年之后。一方面由于神经网 

络在人工智能中的应用的研究刚刚开始，另 

一 方面也由于神经 阿结理 论 本 身 的不完善 

性，使得在神经弼络应用于人工智能这个领 

域的研究有许多开拓性的工作要做。因此将 

来的工作主要集中在以下方面： 

a．表达语言 ；对于知识、属性、概念、继承性 

等方面，如何开发一个有效的形式亿语言来表选它 

们 。 

b．推理机制：计算和推理虽然可以简单地描述 

为一个标志或篮的传递过程。但闻题并不这样简单。 

对于不确定或不完全知识的运用，虽然神经网络已 

初步展示了其优越性，但还没有达到人们所期望的 

程度 这一问题不仅仅是在这一领域，而且在神经 

明络理论研究中也是一个很重要的方面。 

c．35经网络的编码：知识是被编码到神经}；0捧 

中去的，如何使这个过程根有效也是一个要探讨的 

问题。 

d．实现环境：这是神经网培设计工作者所追求 

的。 

e．知识获取；现在提出的学习算法虽然多迭二 
一 卜种，但如何很好地用到人工智能系统中还有许多 

问题要解决。另一方面，这些学习算法本身的局限 

性也使得要很好地解决知识获取阿题，还有一定的 

准 露 。 

尽管还有许多问题有待进一步探讨和解 

决，但正如前面所 说的，毫无疑问，神经弼 

络作为解决人工智能所面临的难以解决的问 

题是一种好的手段 
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人一机交互作用领域未来的研究方向 

施鸿宝 (西安交通大学计算机系) 

一

、
一 个重要趋势 

近年来随着语音输^／输出 没备、桃象 

设备等信息媒介的开发 稻 完善，人一机交互 

的一个重要趋势是不同类型信 岜表示组成的 

多态集成界面的出现，即今后的用户界面将 

是信息可在不同的媒介上表示和对这些不嗣 

的煤介不同的交互技术进行集成设计。这里 

所言的不同类型信息是指正文、图形、图象、 

动画 (animation)、视象，语音和对话的信 

息。因此，从人的固索观点来看，理解多媒 

介的特性，它们对所处理任务的内容能作出 

怎样的贡献和用户如何来处理这些不同类型 

的信息，是重要的。 
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会议上西德H．J．Bullinger提 到欧洲 

Esprit计划中正在开发的一十多媒介专家系 

统MULTEX。它的一个应用 实 例 是 ，如何 

利用多媒介用户界面去示范系统表达修复 自 

行车的能力。系统可要求用户提供 自行车的 

状态，或告知用户如何检查，或给予用户提 

示，或者显示如何修理。信息可用语音输人 

输出，电可用屏幕显示，要求执行动作时可 

用动画什分片显示如何做，修复动作较长， 

或要给出一个连贯情景时，可用视象进行。 

MULTEX系统结构如下 匿所示。 

尽管这是一个简单的应用例 子，但其结 

构 叮ILl_1 其他机械的修理， t要改变知识库 

J／er Modeihzg !eu i Nelwo咄 s in Scheme 

Si ati 0) M 叼 1986 193— 199 

[142 C．L。 D Autreehy ete A general-- 

pw po￡e simula'tiort environment for develo- 

pjng COll~．~Clionlst mode1s sim~u]．ation July 

1988 5— 19． 
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