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智能及其机器实现 二= 
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simu[aling man’ intelligence only．It is thinked that there are many other ways to realize machine 

inte[]igence The integrated way to n~achine inteliigence is aI ’discussed． 
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随着社会的进步和科学技术的发展．人们已不 

满足于仅仅从体力劳动中解放出来．还希望能进一 

步从骆力劳动中解放出来，于是让机器(计算机)具 

备一定的智能、去完那地些需人的智能参与的工作 

的研究一人工智能科学应运而生．井 已成为当今科 

学研究的前沿领域之一．众多的科学家和哲学家们 

为实现这种机器智能而进行了长期的努力和探索。 

人工智能 (AI)经过近四十年的发展，已从学院式的 

研究走向实际工程应用 ．业已在专家系统、自然语言 

理解、模式识别盈机器人等领域取得了一定的成果． 

推动了社会生产力和相关学科的发展，展示了用机 

器实现智能的光明前景． 

然而．就 AI的研究现状来说 ，它所能处理的还 

只是一些比较简单的问题，已取得的成果和人们的 

预期目标还相距甚远 。通过模拟人脑来实现的机器 

智能的智能水平相对人的智能而言还较低，如在模 

式识别方面，机器(计算机)的能力甚至要低于儿童 

水平，在复杂环境 中行走和防碰撞能力方面也远远 

低于人的智能水平．等等。另外．就Al在模拟人的智 

能方面所走过的历程来看．也是几度沉浮、几经坎 

坷．经历了宏观模拟-教观模拟一宏观模拟一微观模拟 

或功能模拟-结构模拟-功能模拟-结构模拟等几次 

重大的反复和转折之后，而今又遇到了重重困难，举 

步维艰．就连曾在应用领域知识和专家经验解受实 

际问题方面取得过巨大成功的专家系统．也园知识 

获取的 瓶颈 和其同有的脆弱性 ．而难以得至 进一 

步的发展．所有这些一方面说明了智能研究的复杂 

性和艰巨性．另一方面也说明了 Al现有理论框架的 

局限性[】】。 

人工智能研究目前处于停滞不前的状态．促使 

人们对其进行反思，重新审视 A1的基础性问题，即 

智能的本质 是什，厶．对这一问题的不同理解和回 
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替．使人们在实现机器智能的过程中采用了不同的 

研究遘径．目前国际上有代表性的 Al流醺有六十 ： 

N．J．Nilsson 和 J．McCarthy的 逻 辑 学 藏、A． 

NeWell和 H．Simon的认 知学 醺 、D-B．Lenat和 G． 

I'{i~ton的联结学派、C．I-~w{tt的分布式 AI学派以 

及 R．A．Brooks的进化(行为)学醺。这些A1流派虽 

然都从不同侧面揭示了智能的某些特性，有其科学 

性的一面·但也各自存在着固有的本质缺陷．并没有 

给 AI走出低答带来希望的曙光Ⅱ】。 

人工智能在进一步提高机器智能的智能水平方 

面的研究要有所发展 和突破．就得摆脱现有的研究 

模式，探索实现机器智能的新途径．本文将从机器智 

能 的工程实现的角度出发t对 智能 这一概念本身 

进行再认识和再探讨，以便有助于拓宽AI研究的思 

路 。 

一

、智能与人工智能 

对。智能 这个词的解释 目前授有统一的说法． 

甚至连心理学家也尽量避免给予明确的定义。常见 

解释有以下几种： 

Ler~t和 Feigenbaum认为l智能是一种在巨大 

的解空间中迅速找到问融解的能力．一十系绕之所 

以能体现智能理解和智能行为．主要是它能够利用 

专业翎域的概念、事实、表示、方挂、模型以及{面域的 

启发式知识等 ]． 

Simon的物理符号系统假设认为：人的智能活 

动是一个包括输人、输出、存储、交换 、结构化和条件 

转换六个功能的信息加工过程。 

辞海 对其解释则为 智能是指人认识客观事 

物，并应用知识解丧实际问题的能力，集中表现在认 

识事物的深刻、正确 、完全的程度上和运用知识解决 

实际问题的速度和质量上 ．往往通过观察、记忆、想 

舅 

事 
掣 
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象、思维、判断等表现出来。 

类似的解释还有许多，这里就不再一一列举。从 

上述这些对“智能 的解释中我们不难发现，尽管它 

们在说珐上不尽相同，但也有共同之处 ，即一方面认 

为 智能 指的就是 人的智能 ．是指人运用知识解 

决 实际问题 的能 力 ，另 一方面强 调 知识在智能 活动 

中占有重要地位。 

我们认为， 智能 应有更广泛的涵义，而不仅眼 

于 人的智能 。我们把以下涵义鞍宽的叙述作为对 

。智能 的解释 ；智能是指一个系统(包括生命 系统) 

进行信息加工处理的能力．这种信息加工处理过程 

具有某种程度上的非线性 不确定性、不完备性及开 

放性，包括输人 决策 输出三个主要环节。这里所说 

的非线性指 系统不仅能处理形式化的问题，而且能 

处理非形式化的问题}不确定性指信息处理过程中 

处理方接的某种随机性}不完备性指信息加工处理 

过程所需的先验信息不充分 开放性指系统在信 息 

加工处理过程能和周围环境进行信息交融．即既能 

从周围环境中获取所需的信息，叉能反作用于周围 

环境。而这里所论及的 决策 是信息加工处理过程 

中的关键环节，亦不仅限于人的思维决策-而泛指根 

据历史的、现在的或通过对未来状态进行估计得出 

的信惠来指导下一步行为的过程。 

显然，人具有这样的信息加工处理能力-也就是 

说人具有智能．这是普谊认同的观点．那么是否只有 

人才具有智能呢?从这种具有较宽涵义的对 智能” 

的解释出发，可以看出人不是唯一的智能活动的主 

体．对于动物而言 ，动物亦具有信息加工处理的能 

力，可以认为动物亦具有智能．如马戏团的动物经过 

训练可表演各种杂技动作，鸟类可根据地球磁场大 

小和方向的变化来确定飞行的方向，等等．对于计算 

机而言，计算机所进行的复杂的数值运算和符号运 

算，实质上也是一种信息加工处理过程，可以说计算 

机也具有智能。 

除此之外·自然界经过亿万年的进化，滴变 ，在 

许多自然现象中亦直接或间接地蕴含着信息加工处 

理机制，如生物的遗传进化规律以及金属的退火过 

程等等。这些信息加工处理机制也都属于智能研究 

的范畴 。 

可见 ·根据智能活动的主体不同，智能具有不同 

的表现形式．如果智能活动的主体是人，则表现为人 

的智能 如果智能活动的主体是动物 ，则表现为动物 

的智能 }类似的，如果智能活动的主体是计算机，则 

表现为机器智能．智能的表现形式具有多样性，但它 

们并不处于同一层次上。对于不同的智能活动主体， 

智能活动 中输人，决策、输出三个主要环节的功能是 

有强弱之舟的，从而使不同的智能表现形式间具有 

层次性．人可以通过感觉器官自主获取信息．具有学 

习、记忆、思维、联想等高级决策能力-并可将决策结 

果通过运动器官作用于环境，因而^的智能是最高 

层次的智能，这也是人成为世界主宰的根本原因}动 

物虽可自主获取信息．却不具备学习 思维 联想等 

高级决策能力．在其决策环节主要为条件反射或感 

觉一运动模式 -因而动物的智能在层次上要低于人的 

智能 疖r算机具有很强的数值和符号运算能力，它所 

需的信息主要是由人来提供的-计算机在进行信息 

加工处理肘，其决策过程也依赖于人事先犏制好的 

程序或给出的算接．虽然 AI经过多年的发展，使机 

器智能在信息获取和决策环节上的功能有所增强- 

但总的来看，目前机器智能在层次上要低于动物的 

智能。至于自然现象中蕴含的信息加工处理机制，虽 

属智能研究的葩畴，但在复杂程度上要低于上述不 

同表现形式的智能。 

不同的智能表现形式同的这种总体上的层次性 

却并不一定反映在其解决具体实际问题的水平和能 

力上，不同层次的智能解决具体实际问题的能力叉 

具有相对性 。侧如 ．棋是人类的发明，人类下棋的历 

史源远流长，积累了丰富的经验(棋书-棋谱)，棋类 

是人类公认的测试智能的最高级活动之～，正如哥 

德所言 下棋是智者的试金石 。然而这块试盎石的 

蒯试结果表明，人的下棋水平要落后于机器(计算 

机)，Samuel犏制的下棋程序就曾于 62年战胜了美 

国的洲级髋棋冠军。叉如在自然景物识别方面，儿童 

可以轻易在人群中辨认出自己的父母 ，牛、马等动物 

能辨剐出它 自己的饲养员，尽管该饲养员刚换了服 

装或改变了发型，但这些如让计算机来完成，则还是 

一 件比较困难的事 。再如计算能力，计算机可以在极 

短的时间内求出一千阶疆密矩阵的逆或求出有数千 

个变元的线性方程组的解，而这要让人来完成的话 

却几乎是不可能的事，因而就计算能力而害，计算机 

的能力远远高于人的能力。于是我们可以得出这样 
一

个结论t不同层次的智能表现形式在某些方面具 

有优势，同时叉在另外某些方面具有劣势，不同娄型 

的智能问题需要有不同机理的智能系绕来解。 

。智能 的这种表现形式的多样性 总体上的层 

班性及解决实际问题能力的相对性或许对人工智能 

的研究有所启发。人的智能是最高层次的智能表现 

形式，而人工智能研究所追求的就是让机器智能能 

够达到或接近于人的智能承平，但要做到这一步，却 

还有很长的一段路要走。在机器智能的智能水平相 

对鞍低而又难以提高的今天，人工智能的旨义也应 

相应加以拓宽，即人工智能研究的机器智能不仅仅 

可通过模拟人的智能来实现，而是根据实际问题的 

需要，可通过模拟不同表现形式的智能来实现。人的 

智能来罱i于人的大脑。但并非所有的智能均来耀于 

人脑，这一观点却被学术界长期忽视了。 
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二、人工智能研究的局限性 

人工智能的研究从一开始就沿着一条小路：模 

拟人，试图通过模拟人脑的功能来实现机器智能·几 

乎所有的学派都确信不疑一智能来源于人脑 。符号 

主义强请形式化表达 、逻辑运算，实际上是强调模拟 

人脑的逻辑思维能力I联结主义强谓模拟人脑的生 

物机制，即人脑的硬件，现在的人工神经网络就着重 

于模拟人的形象思维、联想记忆等功能 I分布式AI 

学派也是想通过模拟人群、人与人之间的协作关系 

来模拟人的群体智能 。纵观现有最流行、最有生命力 

的软件技术如 t快速原型技术、并行工程技术 、面向 

对象技术、开放体系结构、极度并行处理技术(Mas— 

sively Parallel Processing Te~nolosy)、模糊逻辑和 

模糊推理技术、多媒体与灵境技术等等．无一不使计 

算机的工作原理及其应用更接近于人类认识和处理 

事物的过程和规律．都试图按人思考问题的思路来 

设计和应用计算机．最大程度地挖掘、利用和模拟人 

的大脑。 

人类是万物之灵．灵之所在是人类有一个无与 

伦比的大脑。学习、记忆、思维 创造 ．人脑不倪创造 

了辉煌的物质文明．也创造了灿烂的精神花朵．通过 

模拟人的认知模式、思维模式来实现机器智能无疑 

是一条正确的道路。但这是否意味着倪通过模拟人 

的智能就可使计算机解决现实世界中所有问题或大 

部分问题呢? 

马克思主义哲学指出，物质决定意识，思维是大 

脑的机能，是社会的产物。现代医学的研究结果也表 

明．是人脑而非心j庄构成了人的意识、感知的物质基 

础．而人的器官的机能一般来说是有鞭度的 ，傍如， 

人眼的机能是感觉光的反射，但人眼却感觉不到红 

外钱和鬟外线的反射f人耳的机能是感觉声波的存 

在，但却听不见超声波和欢声波。这些限制是人眼和 

人耳的固有机制造成的，是永远改善不了的。作为人 

脑的机能一人的认识能力是否也有一十限度呢?回 

答这一问题是非常复杂的．但可以肯定的是，至少在 

可见的将来，人的大脑的机能 人的认识能力仍有很 

大的局限性．现实世界的许多自然之迷(飞磉、金字 

塔 气功等)及许许多多被人们解释为超自然力作用 

的事物都是一十时期内难以认识的事物。更何况 ．人 

脑之复杂，人脑之精深微妙．是自然界上百万年生物 

进化中缠绕组台的结果Ⅲ，脑是怎样组棼l和工作的 

这样一十根本性问题 ．或许也正是人类认识能力目 

前难以达垂 的盲区．在这种情况下，一味追求了解人 

的思雏本质，模拟人的大脑有着一定的盲目性。 

另一方面．人皓的物理机制决定了大脑在许多 

方面的低能．倒如，同样是加减乘除运算，人脑的机 

制决定了人只能按照进位规则、乘法口诀等算法进 
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行计算；对于计算机来说 ，加减乘除则完全通过位操 

作(平移、与或)来实现的，显然．计算机的计算能力 

要远远超过人类，但这井不意味着 计算机跟用的算 

j去好，计算机甚至不能作乘除运算，人若跟用这种算 

j击效果将更差．人的这种低能是由人脑的同有机制 

决定的。虽然人可以通过改进算j击(傀如史丰收的快 

速算}击)来改进其运算能力，但永远达不到计算机的 

地步。可见，有些问题天生就不适台人脑来解，即使 

计算机完全模拟了人脑的方方面面甚至微观粒子· 

充其量也是一个人造大脑，对于这些问题仍然解决 

不了 。 

人的智能同时又是社会实践的产物 ，它来豫 

于人的社会实践。人脑的智能在社会实践中得以不 

断提高和发展．是一个动态发展的过程，这也是人的 

智能的重要特性。在这一点上，无论是现在还是将 

来，都是机器(许算机)所无j去模拟的。 

由此我们可看出，在人类 目前的认知水平下．单 

纯通过模拟人的智能来实现机器智能 的这条 AI研 

究逢径也有着其固有的局限性 ，这也是AI处于停滞 

不前状态的原因之 一。 

三、机器智能的实现 

事实上，就在人扪专心致志于模拟人脑的研究 

的同时，已经有许多学者无意识地或有意识地开辟 

出了另外一些实现机器智能的途径。六十年代末 ．密 

执安大学的J．H．HD1land根据生物遗传规律给出了 

一 种生成和测试型算甚一遗传算按(Generie Algo— 

mhIⅡ，GA)．对GA进行了系统的阐连刚。生物通过 

自然淘汰和突然变异以适应环境，GA也是使问题 

的解不断变化．在优胜劣汰中，最终求得较好解。因 

此．可以说 GA是一种模拟生物物种进化规律而得 

到的实现机器智能的方法。 

82年，K／rkpatric将统计物理学中的退火思想 

与Metropolis给出的 metropolis抽样法结台起来， 

绐 出一种称为 模拟退火算法 (Sireulsteel AIl~eal— 

ing．sA)的组台优化方法。‘ ，该方珐在组台优化、机 

器学习、图象处理等领域都有许多威功的应用。SA 

实质上是一种通过模拟金属的退火过程而实现机器 

智能的方法。 

Kenneth Rose的确定性退火、模拟牛顿力学的 

弹性网方法【”等等均是实现机器智能的新方法。 

91年，Ge~irey C．Fox总结上连新方法，首次 

提 出了。按自然法贝 计算 的概念(Physical Compu- 

tation)Ⅲ。按Fox的定义，按 自然珐则计算是将大量 

的自然科学领域的思想、方法用于其传蜣领域以外 

的其它寺西域．将原思想、方珐的本质提取出来，用于 

解决新章面域的问题。 

91年国际人工智能 大会上．MIT的年轻教授 
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Rodney A．Brooks以其论文 没有推理的智能 成为 

“计算机与思维 的获奖者之一 。Brooks 认为．只有 

首先弄清楚生命系统在复杂的自然环境中所具有的 

生存和反应能 力的“本质 ，然后才有可能进一步探 

讨人类高柬平的智能问题。这种 本质 就是适应自 

然环境 (不是结构化的工程环境)的感知一运动模 

式。其棱心思想就是将系统放人现实世界之中，世界 

即是系统的模型 。无论是在知识获取还是在问题求 

解，系统只以现实世界为其被观察与被适应 的环境， 

系统工作时没有搜索，只有反馈 ．Brooks实际上是 

通过模拟动物的智能来实现机器智能。 

94年 Be ek提出了。计算智能 (Computation— 

al ImelhgeIlce)一说 】。和传统人工智能的主要区别 

是系统在进行信息加工过程中不需要知识，强调从 

计算、搜索的历史过程中获取信息，指导下一步的计 

算，以实现机器智能 。这里的 计算”不仅仅指数值或 

非数值的计算，而泛指解空间的搜索过程． 

由此可见，自然界的各种现象、自然科学中的定 

理，规则以及动物的智能等等均是机器智能的模拟 

对象，通向机器智能的道路亦不是唯一的。 

研究实现机器智能的新途径并不意味着否定模 

拟扔的智能．扮证唯物主义的 扬弃 观点告诉我们， 

在探索新的机器智能的实现道路上．既要有继承，又 

要有改造。传统人工智能在模拟人的智能方面已取 

得了一定的宝贵经验．如形式系统、形式化方法是从 

人的抽象思维中抽取 出来的一种思维模型，是极为 

有用的工具，今后仍将在机器智能的研究中发挥重 

大作用，应加以充分利用．人的智能是最高层次的智 

能，对人脑的思维机制的进一步躁人了解．模拟人脑 

的抽象思维和形象思维规律．也有助于提高机器智 

能的智能水平。同时．针对传统 AI在模拟人的智能 

研究中的不足，还应在这一层次上对其加以改造。现 

代系统科学的理论表明．由各个子系统组成的系统． 

其功能要大于各于系统功能之和。 瞎子背瘸子 式 

的互补系统就有希望克服双方的局限性，机器智能 

在模拟人的智能方面应采取综台集成策略，目Ⅱ在思 

维模拟的角度要将抽象思维(逻辑思维)和形象思维 

(直感恩维)的模拟结合起来。 

前文已提到·智能系统的不同机理使其在某些 

方面具有优势，在另外一些方面又具有劣势，不同类 

型的智能问题需用不同机理的智能系统来解 。因此 

我们在实现机器智能、加快机器智能的工程应用的 

研究中，还要走具体问题具体分析之上的 灰匣模 

拟 的道路 。所谓灰匣模拟就是在一定层次、一定粒 

度之上模拟原有系统的结构(机理)，而在一定层次， 
一 定粒度之下则采用与其不同的结构 (或模拟别的 

系统的机理)。随着这种粒度的大小不同．模拟过程 

的 灰麈 也不同。 

灰匣模拟不同于黑匣模拟和白匣模拟 ，黑匣模 

拟就是采用与被模拟系统完全不同的结构(机理)来 

实现与被模拟系统相同的功能，白匣模拟就是系统 

采用与被模拟系统完全相同的结构(机理)来达到模 

拟其功能的目的，而完全的黑匣模拟和 白匣模拟对 

于现实世界的复杂系统来说 ，都是不可能的。完全的 

黑匣模拟就是发明刨造，根据马克思主义哲学物质 

是普遍联系的观点，任何发明创造都是某一层次、某 
一 粒度上对原系统结构或功能的革新，不可能不带 

有原系统的痕迹 完全的自匣模拟就是百舟之百的 

拷贝，在模拟其优点的同时，也带来了其缺点，况且 

完全的白匣模拟在现实世界中是很难实现的(例如 

模拟人脑的生物机制)。黑匣模拟和白匣模拟只是灰 

匣模拟的两十理想状态。 

因此，我们在实现机器智能的过程中强调灰匣 

模拟，通过对许许多多不同的智能系统(人，动物、图 

灵机等)以及对计算智能，按自然法则计算等信息处 

理机制进行不同层次的机制上之模拟的综台 ，再加 

上。创新邮分 ，就有可能实现理想的，具有工程应用 

价值的机器智能。 

结束语 人工智能的研究尽管目前处于低各， 

但它也许是件好事．它促使人们击思考和反省 AI的 

研究，重新审视。智髓 及 智能的车质 ．探索 AI研 

究的出路。人类追求自由的本性是人们继续豫^研 

究机器智能的内在的、永恒的动力。那种认为。智瞳 

即为人的智能 及 所有的智能均来自人脑 的看法 

或许是人们认识上的谩区．实现机器智瞳的途径不 

止一条．综合利用各种技术手段，采取。灰匣楗拟 的 

研究策略，是实现机器智能的一条充满希望的道路． 

参考文献 

：1：李德华 凡工智能现有理论框架的局限性．高拄术通讯． 

№ 4．i993卑 

2]洪家荣 ，认识论应当成为 AI的主要基础．计算机科学． 

№ 2 i992年 

[3]n B Lenat．E A．Felgenbaum，关于^工智能的最新假 

说，计算机科学．№．1．1989年 

[4 M．Minsky．Semantic information processing．M1T 

Press 1968 

：5]J Holtand．Adaptation in Natural and Artificial Sys— 

tems，Annn Arbor：The University of Michigan Press． 

1 975 

[6 S Kirkp~trick et a】．Optimization by simulated an- 

ne~lingtScience、1 983 220 

[7]唐策善、 维发，并行图论算法冲 垦科学技术大学出版 

杜 ．1991 

一 S2G．C．Fox．Physical Computation，Concurrent￡Practice 

and  Experinee．3(6)，i99i 

[ 李国杰·计算智能：一十重要的研究方向，IDG计算机世 

界 ，1994年 6月 

·33· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

