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； 机器证明是人工智能的一个重要课题，即用计算机来证明定理，亦称自动证明或定理 
；的机械化证明，其基础是由Hibert在1930年奠定的，60多年来历程艰苦，困难在于传统逻 
辑、三爱论、充分条件、同理可证 ．直觉思维的同限性。如果我们正视这些 困难。利用专 

2家系统，机器学习等技术，机器证明将进入一个崭新的局面。 

人工智能是^类年 用先进的计算机技术摸拟^ 

类智能活动的一门科学，人类智能有着各种备样的 

定必，但本质上是演绎能力和归纳能力的总和。 

数学定理证明是A类演绎能力的最集中表现， 

因此，数学定理证 醇实现机械化．应该是^工智能 

申重要的研究课题，况且数学定理证明的重大进展 

也离不开入韵归纳思维机械化，从这个意必上讲， 

机器证明的研究关系着人工智能的成败。 

机器证明所走过的路程是艰难的。本世纪初，众 

多数理逻辑学家从理论上列机器证明进行 了大 量的 

探索，但大都否 定了机器证明的可能性，如G0de1 

的初等数论机械化是不可能的定理。直到l959年王 

浩在IBM 7040机器上证明了‘数学原理’中350多个 

定理，引起国际数学界极大轰动，不少数学家转而 

ĵ事机器证明，主要采取 自然推导法 。郾分析数学 

家证明定理时的思维过程，并赋给机器。按照这种 

技术，一级一级得出来的新定理数 目以指数函数的 

速匪增长，医此，一个定理的证明所需时间可能长得 

惊人 但是，人类实际证明定理时，使用了许多技 

巧，证 明所需时间并不很长， 这是机器证明出现的 

第二 次低潮。到了1976美国数学家ltaken和Appel 

用计算机证明了一百多年来未解决的数学 难题。四 

色定理 ，1977年我国数学家具文俊首先完1藏了初等 

几何定理的机器证明，人们对机器证明 趣又太为 

急增 ．随着问题的复杂，人们意识到有效的机器证明 

需要有创造性方法，要用到大量的启发式信息和日 

常推理及数学 直觉，所 以在八十年代机器证明又一 

次处于低潮．但令人高 的是，这一时期专家系统 、 

机器学习，知识工程，模式识别技术发展很快，必 

将成为机器证明再一扶 起的强有力工具． 
I  机器证明的困难 

专家系统、机器学习．知识工程，模式识别等 

技术的发展能推动机器证明是无疑的，为使机器证 

明有一大突破，有的放矢地研究机器证明，需要正 

视机器证明的困难所在 。 

1．传统逻辑 

机器证明目前广 泛采 用的一 种方怯叫归结原 

理，把定理考 虑 为 一阶谓词逻辑。传统逻辑中量 

词难于机器 处理，是机器证 明进展不 大的根本原 

因。最近Simon指出 。40多年来，定 理证 明其结 

果令人失望，主要原因它太近于传统逻辑，搜索太 

多，在启发式方法研究取得成功以前，拉不认为定 

理证明会成功。 

2．兰段论推理机 

专家系统和机器学习的核心都是推理机，由于 

所处理的同题不同而采用的推理机制不同 专家系 

统处理的问题是初始状态已知，目标状态未知或不 

全知道，所以果用传递律进行推理，也就是说 ，在整 

个推理链中相周的规则号只能出现一次。而机器证 

明处理的问题是初始状态和目标状态都是已知的， 

这样在整个推理链中相同的规则号可以出现多次， 

即三段论推理机制，目前有关三段论推理机的研究 

极少。 

j．充分条件的定义 

若A则B，即A是B的 充分条件。显然，充分条 

件关系是真正的逻辑关系，然而，时至今日尚无严 

格 、准确 ．一 致公认 的定义。定理 证 明 本质上是 

证明 已知 是。结论 的充分条件，构造—个茸旨进行 
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充分条件推理的逻辑系统是机器证明的突破口。前 

不久，林邦瑾同志培出 的 制约逻辑 命题 演算Cm 

系统坡有特色。 · 

‘．同理可证 

。同理可 证 这是数学定理证明中不可 缺少的技 

术，具有易读 简洁的特点。从 数学 理 论上讲， 

。证明A。与 证明B 同理是指 证明A 与。证明B 或 

者用了同一 定理，或者用了同一方法，即两个证明 

同构，而让机器验证 这种同构目前 还没有 有效的 

技术． 

5．数学直觉 

由于定理证明纷繁复杂，影响因素多样，各种 

可能性同时并存，又由于问题空间通常不明确，所需 

的事实和证据也常常十分有限，更由于不存在一种 

一 成不变的逻辑通遭，去引导我们按图肃骥地解决 

各种问题。因此。人们在证明定理时，作出各种各 

样决策，常常会遇到不确定性，而在不确定性环境 

中，遵循严密的逻辑定律，采取逐步推理方式的逻辑 

思维是难以奏效 的。相反 地 富于 探肃性 的归纳 

思维一 数学直 觉，则可 于此大显 神通。借助 数 

学直觉，人们可在纷繁复杂的情况下作出有效的决 

策，在事实．证据有限的条件下作出准确的预见， 

在问题空间不明确的情形中，迅速地寻找到证明定 

理的一般性原则和中介环节 虽然，不精确推理技 

术有了相当的发展，但机器的数学直觉难窿很大。 

作者不久给出了平面几何直观事实生成算法，运行 

结果令人满意。 

二、站 柬 鼍 

长期以来，人类就懂慑着研制具有模拟人类解 

题思维的机器，走过了不少曲折遭路。怛机器证明 

的前景是光明的，除了在 理论上加强逻辑研究外， 

还需要对人类在定理证明过程玮的心理学、认知科 

学进行深八的研宄'并广泛采用智能控制系统，分 

布式系统等先进技术，这样机器证明就会日趋完善． 

本文得到啥尔滨工业大学洪家荣教授的热情指 

导．在 此表示谢意。 
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