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90年代以来，在智能倍息处理研 究的纵深发展 

过程中，人们特别关注到 槠确处理与非褶确 处理 的 

双重性．强调符号物理机 与联接机制的蒜台，城向 

手 冲破“物理 学式”框架的 进化论 新路，一门称为 

计算智能(CIj的新学科分支被概括地提 出来丁，并 

以更加明确的日标蓬勃发展【I叫 ．所谓计算智能 就 

其内蕃来说 ，比较集中地包括三十主要方面；摸翎幕 

统 (Fs 、抻经问络(NN)轺进化计算(Ec)，其中进 化 

计算又包括遗传算法(GA) 进他规j；!I(EP)和进化策 

略(Es)_2 ．事实上，象 日本学者 S．Amarl开创的信息 

几何、基于随机过程理论和统计方洼的锗能摸型、计 

算语言学、定性推理与计苒等．我们认为也可列入计 

算智能的范畴 ． 

1．两个重要特征 

尽管计算智能的定 卫、内容以聂与其它智能学 

科分 盘的关系尚没有统 一 昏法．丑 算智能的下 

列两个重要特征却是人们比较#同的认识： 

第一，过算智麓皇传统人工智能不同．主要依赖 

的是生产者提供的数字材料．而不是依赖于知识 ；它 

主要借助数学计算方法(特别是与数值相联乐的计 

算方法 )的使用 。这就是说 ．一方面．cI的内容本身具 

有明显的数值计算信息处理持征；另一方面，cI强调 

用 计算 的方法来研究和处理智能问题 需强调的 

是 ．cI中计算曲概念在内涵上 已经加以柘 广和加深． 

一 般地．在解空间进行搜索的过程部梭手I：为计算。 

第二 ．计算智能遣个概念的提 出(1992年由美国 

学 昔 James c．Bezdek首先使 峒1．显然远不 止于具 

有科学研究舒类学的意义．其祝极意义在千促进 基 

于计算的或基于计算和基于符号物理相结合的各种 

智能理 论、模 型、方 洼的综台集成，IH便在计算 智能 

进个主题下发展思想更先进 ．功能更强大、能够解决 

更复杂的犬 系统的智能科学戒果． 

由此看来．当前奸葬智能发展的重要方向之一， 

就是不断引进 滓，＼的数学理论和方法．蛆 计算 

集成 作．勾学 术指导总想 ．进行更高展次的缔 台集 

成研究，这 件缘 台蕞成研究既不局限在艇强及算注 

层次的综 台集 成的框框一面且j丕进入 _『惑知层敞及 

认知层次的综合集成。与此同时，将引伸出另一项工 

作抗是 持计算智能发翘前集成开点环境的研究。 

下 弼 ．我 着重从 计算”和“曼成 ∞现点，阐述 

计算智能的几 主要方面，然后．提出兰平计葬智能 

集 成开美环螗的约博 ．井抓 其一；- 若千基车划甑 

2．几个重要方面 

2．1 模躺i系统 

棋糨系统是基于摸糊集理沧日q棋铷计算。设 x 

的崽率为 x，则 x 芒的摸糊巢 五定史为 确平对的巢 

台， 

五= {(x．J A(x”1xEX 

(xj称 为隶 属度 函数．可为离散彤式或连续形式． 

其值表示 x隶辊于 工的程度．并把 x映射到隶属度 

空f}i『̂ f。可见．模胡集理论能将^娄 习惯的语言符号 

变量辑l适合于机器的 董化特征联 系起书．起昔界面 

的律剐． 起传统人工智能的待号处理和并行升布 

式处理z斟的一座桥梁 ，印：由一组符号的隶 属度函 

数值组啦的模式．买环．：：可以悸碡它具宵确定性特 

征值的“几 甸量 模式一 阵地 壤处理。此外． 还强 

·，此谋瓤得到国宗攀 蹙计 让卸f+学一模铀抻经眄鲳，蕾上置 的好弛 鄯成义 粒授．皇嘤妍 肯癣：计蒋智能 多模 

阵吃用#汁 帅璃莲 博士 ：计 方 计算智毖 橼秉铮 鞋授 博』。生导师 ． IEEE讨。妊刚锝去刊 ￡编 

· 4 9 · 

，̂ (  
n 鹜  

、  

-}、 

)  

、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

0： 毒 。 
● 

^

一  

t ’ ‘ 

， 

l=；荽 
调对摸期性概念用可能性分布来解释的方法 ，这对 

解决实际问题也是有用的。 

按上所述 ，基于模糊集理论 的模糊计算能利用 

客观事物中的摸糊信息进行定量分析和计算．具有 

较强的结构性知识表送能力．即描述系统定性知识 

的能力。但由于集台是多维的、矩阵的，其推理的赛 

现就要困难得多。此外，由于模期集是用隶属度函歙 

来刘画的 ，因此，如何获得一个摸锅集的隶属度函数 

就显得尤为重要 ． 

2．2 人工神经网络 

人工神经嗣络的神经计算是将计算的函歙嵌凡 

物理同络之中 ，计 算过 程由大量 神经元及其连接来 

完成。神经网络具有多级 并行 分布式 高度窑错能 

力l具有自{亍组织和自行拨隈的适应性功能f能在啵 

处理的信息内容引导下 自行改造其自身的结掏及 

其运行规则f是研究非线性的 适应性的 大脑风格 

曲信息处理的垒新工具。在这里，算法和结尚拔统一 

为一体。 

由日本学者s．Ama 开旬』的信息几何正应用于 

人工 神经问络系统的研究 ，其基车思想是把 带固定 

拓扑结掏的神经同络香作是～整体集合．形成一十 

子流形 子流形可 以嵌入太的信息处理系统流形中， 

通过 研究这样一个流形的几何结构(如各种莲结)研 

究固定拓扑结1弩神经同络的整体变换能力，各种逼 

近能力和学习曲线同题 ．以选刊对这一娄模型的计 

算能力和设限有统一的认识．从而为综合集成的新 

模型的设计提供方向．由于目前广泛研兜的是单个 

神经网络 的行为．因此信息几何为神经 网络簇的研 

究开辟 了一十新方向． 

为进一步理解，设一无记忆随机系统接收 n维 

括入向量 x=(x．，x __Ix。)和扇出k维输 出向量 z 

=(z ⋯Z ⋯， )．井且该系统由m维实际参教 }= 

(毛， ，⋯，E吐)确定 ，其行为可由一十条件{匮单分布 P 

(z!xf E)给出．若此系缱由给定结构的神经网络赛 

现 。剐参数 E由所有可调整的连接枉重和阉值组成。 

现设 M 是所有由参数 }鞠定的 抻经网络集台 ， 

则在M 集合中的一十神经嗣络对应一十坐标点E， 

M组成神经阿络流形。我们注意到，在此研究的并非 

单十阿络，而是有相同结构的一类神经网络，是研究 

各种神经网络的 比较。这种研 究，显然可 利用它们行 

为之同的内距或散度来进行。这样．信息几何就提供 

了神经 同络瘴形 M 的整体观点．从而．使我 们有 可 

能阚述神经阿络 系统结构的能力和局限。 

2．3 进化计算 

进化汁算通常包括三十分 支内容：遗 传算法 

(GA J、进 化 规 锚(EP)．进化 策略 (ES J。GAtjohn 

·50 · 

略 
．： 嘻 鬟。· 

Holland于70年代韧提出)的最初想法是将自然进化 

的一些特征结台到优化算甚中击，也就是说，GA是 
一 种仿照生物进化理论解决优化向题的算法；EP主 

要用 于预测和数值优化 }ES主要用于经验性的寻优 

过程。这兰个进化算洼在计算中的选代过程基车相 

同，都包含了编丹、选择(优眭劣渡)、交换(重组) 变 

异等过程，而且变换和变异都是随机的，拄赛际问题 

选择不同算法 ．最终实现目标优化 ．怛 GA与 ES仍 

然是不同的算法。ES以突变作为主要搜索机制，而 

GA不但有突变 ，更主要的是依赖交叉与使不 同解之 

同的有用信息以慨率方式进行交换的机制。 

进化算法为许多难以用传统数学方法解决的问 

题提供了新思路 {进化系统保持 了可能得到的解的 

总体 ，体现 了优胜劣汰的选择过程．这里，选 择是基 

于每个十体对外部环境 和袭件的适应性 ，还考虑了 

随机扰动情况下进化过程的交叉 变异和复制。进化 

计算的鲁捧自适应性开拓了其广惩的应用前景，局 

时也隈示了与模糊系统和神经同络的综台集成应 

用。此外，一些 研究者也开始在并行计算机上应用 

GA技术进行井行遗传算法的矸完。 

3．集成开发环境 

计算智能陟及的几十方面虽然盎束盎为人们所 

认识，但作为一个学抖分支的整体来看．它应该有新 

的理论框架、基率摸式 棱心技术．特别是作为什算 

的智能 ，它应该有 自己的计算系统和计算方法。所有 

这些同题都有待于 我们击进一步开发．为此 ．我们需 

要建立计算智能研蔸的综合集 成环境．这样一十开 

发环境，我们称之为集成开发环境。这里， 集成 这 

个词 比计算机软件工程 中的 集成 有更 广泛的意 

义 。 

然而．计算智能集成开发环境本身的开发-又与 

计算智能潴及柏 各千研究方面研究的发展互相促 

进 ，而且也有一十遂渐发展的过程 ．现在看来 ．支持 

计算智能发展的这样一十 集成开发环境 ．其任务和 

机制的全貌还不太清晰．怛它衙要研兜解决的基本 

同题中有三十同题是明显的。我们探讨如下t 

3 1 以数据库为接心 

我 知道．传统的信息处理以数据库为信心．发 

展为智 能信息处理 系统 (指传统人工智能系统)I：{ 

后．便以知识库 为棱心。在计算智能系统中．由上面 

阐述的计算智能的几个重要 方面可见(例如．神经计 

算中知识通过对大批的样本数据和实例数据的学习 

破培存在同络的结拘中)．与计算智能打交道的是太 

规模的、多媒体的 带模糊眭、不完全性、时序性等等 

辑性的数据 强此 ．选便导致了计算智能开发环境 以 
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效据库为棱心这样一种基本事实 ．以数据库为棱心 ， 

发展为 知识库为棱心 ．叉回到以数据库为棱心 ，这 

是科学研究不断深化和培犀越结果．后者既兼客前 

者 ．又有自己更新的任务． 一一 

传统数据库技术尽管取得了很大的发展和广堙 

的应用．但其存在的所谓“阻抗失配 和 所支持 的数 

据语义和模型能力有限等块陷．却有碍数据库满足 

实际 应用中更多、更高的需 求 近年来．利 田对象模 

型较强的模型能力和丰富语义而发 展的智能数据库 

(IDB)．已经能较好地协调象 DB技术、Exper系统 

Hyperzext／Hypermedia和正文数据库与联机信息检 

索 等 多 种重 要 软 件技 术。作为 计 算 智 能 数 据 库 

(C1DB)，除了可 以吸收 IDB已经成功 的原 则、思想 

和技术外．也可以从工程数据库中吸收更有利于处 

理数值计算的成份。无论如何．CIDB至少应该具有 

这样两个特点： 

1j比一般 DB和一般 KB具有更强的数据 ／信息 

综合处理 能力 ．包括对海量数据 、模糊效据 ．不完垒 

数据 、多媒体信息等等 

2)具有更强大的数据 语义的数据摸型化能力 ， 

以便灵活支持 并描述诸如模糊系统模型 神经网络 

模型、几何摸型、计算语言漠型和定性计算模型等 

等 

另外．我们可以设想．CIDB可 首先开发成没 

有 全局慎式 的桎耦 合联邦数据 库 系统(FDBS)。然 

后 ，借助分布式数据库系统技术 ．进一步把它集成为 
一 个境一数据库模式(全局模式)的 CIDB。 

3．2 计算智能语言 

如果说．人工智能哥言 Lisp和 Prolog语言在传 

统 Al中已经 得到广泛、有效的应用 ．郭么．在 c1中， 

无疑也需要有自己的计算智能语言 一般来说 ．程序 

设计语言主要 关注数据结构的定义和操作以及程序 

控制流程。但对 cl语言米说．更需要努力的是类 型 

系统及其语义的扩充 ．以便有效地支持 cI系统中复 

杂而义多样的数据类型。cI属于效据密集的复 杂应 

用领域．特别需要将程序设计语言的功能与数据库 

为棱心 的结构相匹配．而数据库与程序设计语言的 

嵌入 式接 口存在着上面所说的阻抗 失配现象，遗既 

体现在类型系统的失配 ．也体现在程序设计风范的 

失配 因此．开发 cl语言的另一关键技术就是克服 

这 种阻抗失配问题。有研究表明．面向对象(OOj能 

为数据库和程序设计语言提供统一的类型系统 面 

向对象促进了数据库与程 序设计语 言的集 成，即权 

J断选择敛据库和程序设计语言的功能特征集啦在统 
一

的环境中。 

， 

这里必须强调的是 ．cl程序设计语言 的概念 已 

经不限于传统程序设计语言的概念了。我们知道．神 

经 I可绪将信息存储于 同绪的结构中，它具有非程序 

的、自适应的 、大 啮风格的信息处理能力。因此．我 们 

讨论在 Von Neumann计算 系统上的程序设计语言 ． 

这就不仅 存在语义 上的鸿沟．而且存在奉质上的区 

别。cI程序语言看来应该是一种 程序 与“非程序 

混合的广义程序语言。造种语言具有怎么佯的风范． 

正是需要我们研究的基奉问题。 一 

3．3 面向对象的应用 

面向对象 (()()j的概念与思想以多种形 式 同时 

出现在计算机科学的诸多领域 ．面 向对象的特征是 

计算技术发展演化过程中的某种结果和趋势。面向 

各种具体领域 的 OO 的研究还 在继续深 入地 进行 

(我们也注意到近来出现与 oO技术持不同观点的 

研 究)．在计算智能集成开发环境中．我 们也可以探 

索 OO技 术 的可 能 应 用。例 如t计 算 智 能 数据 库 

(CIDB)可 以建 成 面 向对象 计算 智 能 数 据 库 

(OOCIDB)t计算智能语言可以发展成支持面向对象 

的程序设计语言。此外．面 向对象的系坑分析与设计 

(OOAD)方 法、面向对象的软件工具．也许能成为计 

算智能系统中建摸、仿真和戟件构造的方法和手最。 

面向对象的知识表示和推理 ．在 cI系统 中的应用， 

也许能更完整更准 确地达到智能慎拟的根本 目标． 

充分和J用面向对象的抽象数据类型、封装，继承 ．多 

态性和消息传递机制等基 本思想和技术．cI集成开 

发 环境将可能是一个能协调综合集成智能系统的全 

新环境 
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