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论人工智能的整体观 

弋 ＼8 v r jfI 
里鲻 型星堕 陈火旺 高宏奎 j 

摘 要 人工智能研充 中分析方法 的应 用造成 7许多因难；整体砚原理是 椅成事物复 杂性 的一个 

一

、 引言——人工智能的困难 

从人工智能(A1)的研究方法论上来看 ，人们很 

自然地拿自然智能即人类智能作为类比和研究的模 

型。人们通过分析 自然智能的各个方面，从表现形式 

上把智能分为如下几种能力t语音识别、语言理解、 

图形图敏识别与理解、博奔、规划、推理、综合、类比、 

记忆和学习等等。于是人们对 A1的基本要求是能有 

相应的系统来模拟人的相应能 力。然而除了很少几 

方面取得成功外，AI高这个目标还很遥运 ．因此 AI 

长期以来受劐各方面的责难，是什么造成 A1的困难 

呢? 

长期以来， 分析 一词在最广泛的范围内被使 

用-人们习惯上，毫不怀疑地把一十问陋拿来进行分 

解，然后将分解的子问陋再分解，如此下去，直到子 

问陋还原为可以被把握的对敏为止 。西方人精于分 

析的思维方式，分析方法的思想在 西方 占有统治地 

位 ，故极大地推动了近代科学技术在西方的发展，侧 

出克 服 困 难 

) 

如对基本粒子研究中分析方法发挥了重要的作用。 

在认识论上-分析方法的思想主要表现为，往往 

将系统的性质或能力简单地归结为郭分性质或能力 

之和，即还原论。不可否认-这种方法是一个重要的 

思维方j击一对一个未知对象的研究，分析的重要性是 

有 目共睹的·然而它不是万能的。正是它的过度使 

用·使人们在研究一类具有整体特性的问陋时，造成 

了认识上的屁乱和困难，特别是分析方法在 Al研究 

中的应用-使 AI遇到了很大的困难。 

分析方法应用到 AI系统中产生了如下的后果t 

通过对自然智能的分解，把人类智能分化为若干方 

面，并相应地在一些比较容易的方面作出诸如；语音 

识别、国际象棋、图像识别、推理 系统和专家 系统 

(Es)等 AI系统。这些 AI系统在许多狭窄领域的应 

用方面取得了一定的效果并获得很好的经济效益． 

但往往与人类的自然智能相比 ．却显得太肤浅太幼 

稚。伪如目前最好的人类面部识别AI软件的能力还 

远远不及一个两岁的儿童。我们认为这是分析方法 

MA 冲突 的预铡 一 一决策方 法，并 将 其应 用于 

CSCW 的资积冲寞的解决。 

小结 众多学科间有着共同之处，而学科的交 

融又是现代科学发展的一个特征和趋势，对共性的 

把握无疑有益于学科本身的发展和人们对它的认 

识。人工智能和面向对敏是计算机领域的两太热点． 

它们都有着思维科学基础‘面向对敏又和分形有关 ． 

分形和混沌是密切联系的。从而，这些学科直接或间 

接相关，这对于它们互补或借鉴是十分有益的l同 

时，我们也可以从中概括共性，总结规律 ，指导进一 

步的工作 。 
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应用于 AI研究中的偏差所造成的+从而导致 AI系 

统缺乏智能。 

由于舟析方法在西方占据着统治地位，源于西 

方的理传AI研究受到了这种思维方法的极大影晌- 

但是这种方法不适台于 A1，这是目前 AI遇到的一 

个主要问盟。早在五十年代．在编制了第一批髋棋、 

象棋、智能磅戏和自动推理程序之后，一些控制论的 

热褒者就把这程序看作是未来的机器人和。会思维 

机器 的功能模拟原型。]958年 H．A-Simon和 A． 

Newel[对 A1的一些乐观十年估计，除了计算机 下 

棋的目标比较接近外，其它的一些预测，直到今天还 

都是预言。 

二、整体大于部分之和一一 构成复杂世界的 

原 则 

整体观是最方人对认识论的一个重要贡献，同 

西方人的分析观完垒相反，在认识事物时是从高层 

次、辕台和整体性方面来考虑问嚣。中国人是这种观 

点的一十主要代表。 

学习过中学化学的人部知道t水由两种元素组 

成，其分子式为 H|o。显然水分于组成不能说不简 

单 我们又知道．水在常温下是液体．无色，无味、透 

明，常压下加热到100℃ 会变成气体，温度降低到0。C 

以下时会变威固体冰．相信水的这些性质对任何一 

十^都是不陌生。问题是水为什么会有这{羊的性质 

昵?它们是从哪里表现出来的呢 我们不能从 H和 0 

原子的性质中得出来，作为原于，H和0无所谓水的 

性质的。能否从 。分子中得出呢?也不能，I-I~O当 

然也无所谓液体、透明等性质的，那／厶我们应从哪里 

去寻找永的性质呢?邪就是大量 。的整体性，它 

是由H 分子的大量迭加而产生集团的性质·只分 

析一个或若干个 0是毫无意义的．是不可能得出 

水的性质。 

多少年来，生命系统的起弼c及擤化一直是科学 

研究的一个重大课题。一般说来，生命系统有两个与 

众不同的特征：复杂和组织。即使是只观察和分析一 

个低级细菌，它身上有复杂的功能和形态的网络。这 

细菌可以用多种多样的方式与外部环境相互作用， 

以一种有控制的方式交换物质，其体内的情形象是 
一 个井井有条的大城市。负责大部分控制功能的是 

细胞核．其中包古着遗传 密码 ，就是使细菌得以进 

行繁殖的垒套化学指令。控制并左右这细菌的一切 

行为的化学结构是由多达上百万个原 子组成的分 

子，这上百万的原子是以复杂 高度特殊的方式组织 

起来的，就生命的化学基础而言，最重要的是棱醯分 

子．即大名鼎鼎的。双螺旋 蟛状的RNA和 DNA(核 

糖棱酸和脱氧棱糖棱酸)。 

一 个生物学上的生物体是由完全平常的原于组 

成的。看到这一点是重要的，不错，生物体的部分代 

谢功能是从环境中获得新的物质，并排{j!!变了质的 

或不用的物质，活细胞里的一个碳，氧、氢和硫原子 

与细胞外的原子没什么两样。一十生命系统之所以 

是活力的生命现象．是因为其结构的整体性使然 决 

不会有什么。活力”的原子使其成为生命a 

看过漫虱的人往往能对一些优秀作品的踩刘思 

想产生共鸣．一幅由点和线组成的JJ~／Jx漫画为什／厶 

会传述如此探裹『f的思想呢?这是由这些点和线亚布 

局结构的整体性而表达的，也就是说它们表达的是 

一 个整体性层次的信息。如果单纯从低层次的点和 

线上看，不过是由一些点和线组成的集台而已I但从 

局部上看也是一些无j去理解的片断}只有从整体上 

才能体会浸画的内涵思想。 

对于什么是智能(或自然智能)问题，人们历来 

都有不同的看法。有的^认为智能是人类特有的一 

种能力}有的人认为智能并非只是人类特有的能力， 

而有一种度量高低的谱系-以人类智能为最高，其次 

是入婪的近亲拂挤和裱粪．再其次是鲸类，如此等 

等。我们不妨把智能看作是在通常情况下，能对一定 

的环境状态作出有限台理性 (Bounded Rationalityt 

H．A．shn0n语)的反应能力。人类旱管有自身肢体 

能力和知识的限制，但却能自如地解决那些看来难 

以处理的棘手问题．井作出合理决策和反应．重要的 

一 个原因是他能通过各种信道获得各种信息(如眼、 

鼻、耳、口和肤信道)，综合利用各种信 息，采用逐步 

尝试(试错)的方法．到达台理的目标 ．得到有意义的 

解。由于人类有这些广泛的信息．大量地使用启发式 

(Heuristic)的方法，故在计算机中(特别是 AI问题) 

的 NP难解的何题在人类看来，根本不是问题。从另 

一 个角度来看，凡的知识虽然有限，但人类对问题录 

解方法却是多种多样的t在进行问题求解时，最重要 

的是将这些方法综台在一起，组成一个复杂的推理 

过程。这就是说虽然智能的表现形式是多种多样(语 

音识别、语言理解、图形圈泉识别与理解、博弈、规 

期、推理、蒙台、类比、记亿和学习等等)，但这些能力 

的体现不是孤立的，而是相互依存．相互制约。最后 

再让我们看～看人类广泛的常识立用 我们知道．人 

类拥有大量的常识知识。人{订会在求解同鄹中不知 

不觉地应用常识知识。这些广泛的常识知识的应用， 

往往能极大地约束人类的思考范围，使推理成为中 

肯推理(Relevance Inference)。因此常识的综告应 

用，是人类获得一般智能的重要保证。这些各方面的 

能力综合在人类大脑中体现了智能的整体性。 

由分析方j击导致还原论的结果．在许多方面是 
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成功的，特别是应用于一些简单同题和系统时·其作 

用不容否定，然而在涉及“整体性 亨面的一大娄问 

题时它就显得力不从心了。可以说 智能”中应用分 

析的方法是它的一十失败之妊，从而导致AI研究困 

难重重．从生物学的角度来看 ．我们知道，构成^类 

大脑智慧物质基础的核心是神经细胞．而神经细胞 

不过是由我们所熟知的原子所组成，如碳、氢和氧等 

等．然而我们却始终不明白智能的奥妙t阪困何在? 

这就是因为 智能 是一种整体特性的袤现形式t是 

大量组成成份神经细胞综台能力的表现． 

三、整体观的 Al——实现 AI智能步步提高 

如果一切事物都由分析并导致还原论来决定， 

说任何一个复杂的事物不过是由某某部分组威而 

已，那么这个世界就不会是我们今天所面梏的如此 

掎繁的世界，人类也就不可能发生进化。前面说过 · 

现代 A】产生于西方，在这十产生过程中，极大地受 

到西方分析思想的影响，然而髓着现代科学技术的 

发展突飞猛进，这种分析思想的局限性日益显现出 

来。现代科学技术中整体论、系统论、超协调、耗散结 

构等思想方法越来越起到重要作用。下面我们就具 

体分析一下AI研究遇到的困难在整体性方面的具 

体表现． 

AI有两个相关的目标：(1)探索智能的本质， 

(2)赋予计算机(或任何机器)以智能。自从现代 AI 

提出以来，由于认识上出发点的差异，人们对什，厶是 

AI的认识一直存在分歧，对它的定义也就各执一 

词．这说明罐索 AI道路的复杂性瓤艰巨惶． 

ES是最早走出实验室取得实际应用的 AJ系 

统．如果我们向一十诊断皮肤病的KS提出一个问 

跫t张先生的i气车茬面上有一些浅红褐色的斑点，它 

有什么问题?系绕会告诉你 ，你的汽车可能生了红 

癣．并建议它每天口艇红每素，日廒四擞，连服两周。 

显然这是抿可笑的事。原因是系统其通过一个信遒 

获得症状，没有对被诊断对象的识别能力，不能应用 

有关的常识知识进行综合的推理，从而导致不能麴J 

定对象的属性是否满足有关约束。这是 ES缺乏获取 

信息的通道，常讽知识的匮乏和运用知识能力有限 

所造威整体性能力不够。 

基于上述的一些分析，我们认为这方面琏～步 

的工作应集中在如下三个方面： 

(1)多信道获得信息。通过多信道获得信息或知 

识，将这些信息融在一十大型AI系统中，使它们的 

信宴得以综合发挥作用，从而提高系统的求解能力。 

(2)系统集成。牦已有的 A1系统集成在一个系 

统中，使它们相互联裹，相互制约，从而发挥整体方 

面的能力。前面说过，许多AI系绕是人类能力表现 
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白g某一方面的模捌．将许多系统集成在一起·可获得 

整体的效应 

(3)常识的应用是 AI整体性的体现．为什么这 

样说呢?掩们知道．常识的数量是巨大的·综台应用 

常识知识可以极大地限制同题的范围．从而可以使 

AI系统的应用范围得以拓展，可以使系统的能力具 

有更广的适应性 CYC工程是整体思想的一种体 

现。由于常讽微量巨大 ．仅此项工程目前已选行了十 

二年的努力，已取得一定的成功．当然它还妊在一种 

非常初级的阶段。 

(4)对求解方法的获取。仅有卸识的 AI系统不 

是有能力的系统，重要的是还要有运用知识的求解 

方j击。特别是一些元方j圭(扣试错方法)的开发，能导 

致 AI系统对新问题探索能力的提高。 

只要把这些方面在一个系统中全面体现，AI系 

统的能力会不断提高的。 

四、结论——曲折的道路光明的前途 

我们认为 AI映乏一般能力不是不可克服的，而 

且这种能力并不是由任何神秘的力量来决定，而是 

由系统的整体性决定。整体观在现代科学技术中得 

到了广泛的应用，特别是在一些整体特性和大型系 

统的分析中普遍来用。智能就本质而言是一种整体 

观的体现．因此，AI系统智能水平进一步提升，最终 

来源于 AI系统研究的整体性方面的工作进展。要体 

现 AI是一种整体特征的能力，就必须要扩展系统获 

取信息的通道，把现有系统的各个已有子系统能力 

复成到一个整体采统，井使系统获得足够多的常识 

知识和求解策略，这样通过我们不懈的努力．相信 

AJ系筑的智能水平会不断地提高． 

我们对 A1整体论思想方法的认讽还报肤浅-在 

研究中应用这种认识论思想还是一个非常初步阶 

段。因此在如今这十AI相对低潮期 ·将各种主义和 

谎狠的观点集中综合考虑，相互融台 ．取长朴短，并 

不断吸收新的研究成果-才能一步一步地提高整体 

观的认识．向A】的目标前进． 

菝们坚信，只要在 Al的研究中坚韧不捩，一方 

面努力纥掘智能的意义，一方面继续努力作整体性 

方面的研究，她的前途一定是光明的． 
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知识发现的若干问题及应用研 
／ 

王清毅 陈恩红 蔡庆生 

(中国科技 学计蕈机系 台肥230027) 

摘 要 This paper first discusses several issues 0n k J；owledge discovery-such as the knowledge 

disc0verv proc s ．the m~thods and algorithms of d￡t mining and discovering assocb~tion rules- 

Th⋯ ome practical development tools and system of knowledge discovery ar given Fhe paper 

conc]udes with the future research work of knowledge discovery 

关键词 Knowledge di,~eovery，KDD Data mining． '＼ssociation rule 

知识发现是一个矗多学科诸如人工智能、机器 

学习、模式识别、统计学 数据库和知识库、数据可视 

化等相互交叉、融合所形成的一个新兴的且具有广 

阔应用前景的领域。目前国际上对知识发现的研究 

与开发进晨很快。第一和第二届数据库中知识发现 

的国际会 议 (KDD95)和 (KDD96)已经 召开 ，第三 届 

也于97年8月在美国的加州举行。第一本关于知识发 

现的国际学术 杂志 (D~ta M瑚ng and Knowle如e 

D ∞v町 )于97年3月创刊。矗多领域的知识发现系 

统和工具也不断投人市场。 

知识发现的研究蛤于从数据库中发现有用的模 

式这一概念并先后有着不同的术语．如数据挖掘·知 

识提取．信息发现，数据模式处理，数据考古学以及 

数据库中的知识发现。其中数据挖掘宋语多为统计 

学家、数据分析学家及管理信息系统团体采用}而数 

据库 中的知识 发现术 语则是在于89年的第一届 

KDD专韪讨论会上被首次采用。这一术语强调了知 

识是敷据发现的最终产品并很快在人工智能和机器 

学习领域得刊广泛血用。 

长期以来 ，在知识发现领域这两个术语的范畴 

和使用界限一直不很清晰。直到KDD96国际会议 

上，知识 发现研究领域的知名学者 Fayyad-Piatet— 

sky-Shapko和 Smyth就这两个术语的关系作了如 

下阐述 ：KDD是指从数 据库中发现知识的全部过 

程，而 D叭a／Vfinlng贝 是此全缸过程中的一个特定步 

骤． 

一

、知识发现的一般过程 

在 KDD96国 际 会 议 上，Fayyad·Piatetsky- 

Shapiro和 Smyth对KDD下了最新定义： 

定义l KDD是识别出存在于数 据库 中有效 

的 新颖的，具有潜在效用的乃至最终可理解的模式 

的非平凡的过程 。 

一 般说来 ，知识 发现的过程可描 述如下 ： 

(1)熟悉应用领域的数据、背景知识，明确所要 

完成的 KDD发现任务性质，例如是要验证系统的假 

设还是要发现新的数据模式。 

(2)确定与发现任务相关的数据集合。 

(3)从与发现任务相关的数据集合中除去明显 

错误的数据和冗余的数据 。 

(4)数据预处理，即创建知识发现算法所需要的 

数据组织形式．如概念层攻。如果发现任务属于验 

证．则还需提出相应的假设。 

(5)针对所要发现任务的所属类别·例如归类、 

回归分析、简约、聚类 发现关联规则等等，设计或选 

择有效的数据挖掘算珐并加以实现。 

(6)测试和评价所发现的知识。例如对知识一致 

性、新颖性和效用性的处理。 

(7)解释和运用指的是对所发现的知识进行解 

释以及在实际系统中的应用。 

以上各个过程都涉及数据可视化技术。整个发 

现过程也不是简单的线性流程，步骤之间包含了循 

环和反复。这样可以对所发现的知识不断求精、深化 

*)得封tl家自挞科学基金和国家教委博士点基金的支持． 王清毅 博士研究生，研究方向为机器学习、知识发现。陈恩 

红 博士．研究方向为机器学习．知识发现，约束漕足问题。蔡庆生 博士生导师 ，研究方向为人工智能、机器学习、知识 

发现。 
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