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一

、引言 

用计算机来模拟人类智能一直是人工智能研究 

者所追求的目标。其研究的范畴已由模拟人类逻辑 

思维的智能拓展到模拟人类形象思维的智能。 

认知心理学的研究发现．人类智能包括感知觉、 

注意、表象、学习、记忆、思维和语言等方面．而这些 

方面均可理解为信息的获得、存储 加工和使用的过 

程，即人类智能的活动过程是信息处理的过程。计算 

机信息处理技术是人工智能研究的技术基础之一。 

同时，用计算机信息处理技术实现对人类智能活动 

的模拟，将以人工智能研究成果为理论基础。 

认知科学的研究结果表明．人羹所接受的90 

以上信息是形象性的，模拟形象思维智能的研究是 

人工智能研究发展有巨大潜力的新方向。为此．浙江 

大学的潘云鹤教授首次提出了人工形象智能的概念 

(与之相对应．本文称原有人工智能为人工符号智 

能)，提出了一系列新的智能方挂、智能形式和研究 

内容．如 新的智能方祛：综合推理、分析推理t新的 

智能形式：在无限空间的连续智能t新的研究内容 

涉及基于各种媒体的知识表达、推理、问题求解和思 

维模型等方面，要解决不同媒体间的转换、视觉推 

理、分解与综合等难露，其研究的计算机技术平台将 

降落到多媒体处理技术之上。 

为此，本文将分析形象智能与多媒体处理的关 

系，井提出两者综合研究的方祛和途径。 

，)车文工作得到国家青年自悱科学基金资助 
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二、人类思维与信息处理 

2 1 逻辑思维与形象思维 

人类思维可以分为逻辑思维和形象思维两种基 

本形式0 。逻辑思维解决一种形式上的真理，通常通 

过概念、 U断和推理来实现。其形式将最终归结为一 

些纯粹的符号．但每一个符号仍对应一定的意义}形 

式作用本身虽然独立于其所指的内容 ．却仍然是一 

种带有情晰意义的系统t逻辑结构表示着某种思维 

的规律．是一种思维运算形式的理论。为此．逻辑思 

维具有如— 等各方面的特点 

口 逻辑思维是一种符号性表达体系，完全忽 

视了人的另一种重要思维形式即形象思维t 

口 逻辑思维对于对象或是或非的二值性，使 

得模糊性对象的表达和操作陷于困境t 

口 逻辑思维的推理领域的字符表一经确定， 

问题答案的搜索空间即被界定．推理机制没有能力 

也不可能到给定的字符表以外去搜索、产生新的内 

容l 

口 逻辑思维是一种判定性思维方式，由同一 

律保证前后概念一致}由矛盾律保证真实判断唯一t 

排中律保证真实性存在}充足理由律从形式上保证 

结论的可论证性。 

形象思维是使用形象的思维．形象即是心象 ．它 

是人脑长期记忆中的事物形象。思维的主要方式 ．可 

以有形象 形象、形象一逻辑 逻辑一形象等多种形式t 
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同逻辑思维相比，形象思维具有如下等各方面的特 

点 ： 

口 形象思维具有较多的非理性成分，主观色 

彩较浓，常 带有深刻世界观烙印并常以经验为转 

移 

口 形象思维涉及到的许多客观属性难以精确 

表达．使得对象空间从二态变成为连续，搜索范勇极 

度地开阔了； 

口 形象思维通过构成结构的方法组合生成新 

形象对象．通过类比结构方法获得转移经验，通过时 

空结构方皓在高层次上获得新的心象结构； 

口 形象思维具有较高的形象度、丰富的内韬， 

思维能够在高维空间进行 ．导致了思维的高度并行 

和发散。 

2 2 思维方式与信息处理的内在联系 

人类的思维方式与计算机信息处理技术存在着 

曹切的内在联系，如下图所示 ： 

形 

象 

思 

雌 

值型信息处理技术对于逻辑思维而言一是完备的。 

形象思堆与现有的多媒体信息处理的关系击口 

是完全对称的j应用领域对象的多媒体信息．是人们 

对客观对象的感性和模糊综合的反映；而计算机只 

对多媒体数字化的信息进行处理和比较，与人们对 

客观对象的多媒体信息的理解和判断不—致，如 ：心 

象；可以用数字化媒体来部分地表达 ，能 画心象原 

始的内容；心象组合：能通过信息模型与媒体处理结 

苗来部分地体现j形象的性质、推理和联想：基本’三 

没有对应的技术或方珐来实现 

形象思维与多媒体信 皂处理的不对称性 ，其根 

源在于两大方面的基本原因：一是，形象思维与逻辑 

思维相比有着盍质上的区别，尽管形象思维的形式 

中存在着髟象一逻辑、逻辑一形象两种形式．但形象思 

维奉身不可能用逻辑思维桌完全地替代；二是，现有 

的多媒体信息处理技术，是对传统的字母数值型信 

息处理技走的扩充与延伸；能对数字化的原始多蜞 
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图 1 人类思维与计算机信息处理的关系 

圈中，逻辑思维与字母数值型信息处理的关系 

比较对称；应用领域对象的字母数值信息，是人们对 

客观对象的理性和精确的反映，计算机对这些信息 

的处理和比较，与人脑中的理解和判断是完全一致 

的。如：概念：可以用字母、数值及其组合桌表达；判 

断 能由确定结果的比较操作来体现 推理 t能通过 

各种关系运算及其复合关系得到实现 因此．字母数 

体信息进行表达和 处理，但对体现在 

原始信息之上的蕴舍的特征却难以表 

达和处理 

显然，从概 念模型来看，逻辑思 

维、人工符号智能和字母数值型信 皇 

处理之间的关系与形象思维、人工形 

象智能和多媒体信息处理之间的荚蕞 

有着很好的对称性 j而从现有的计算 

模型桌看，却并不对称，即模拟逻辑思 

维智能的人工符号智能可以降落到计 

算机对字母数值型信息处理的技术平 

台上，而人工形象智能研究没有相应 

完整的多媒体处理技术来支持，同时 

多媒体处理技术开发 ，没有有效和用 

人工形象智能研究的理论成果。上述 

现象已对两者的研究造成了严重的瓶 

颈 因此，一种解决上述计算模型不对 

称性的有效途径是，针对形象智能中 

的形象性质、推理和联想等概念和方 

珐，酐究多媒体信息处理技术．为人工 

形象智能理论研究提供可降落的计算 

美术平台 本文在第三、四节将讨论的 

形象智能与多媒体处理综合研究方珐。 

三、形象智能与多媒体处理 

3．1 人工形象智能 

思维科学的研究 ，在著名学者钱学森教授的 

倡导下．自八十年代 来进^了研究高聱 其中，形 

象思维被认为是思维科学研究的寞醴 口，并且如何 
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将研究成果降落到可计算的计算机技术平台上 ，成 

为应用发展的关键。 

同时，认知科学中关于感知、记忆与思维的研究 

成果构成了人工智能发展的基础。如人工智能中的 

各种知识表达：产生式、语义网络和框架等都直接取 

材于认知心理学中的记忆结构分析模型，从而形成 

迄今的人工智能理论的内棱。但人工符号智能研究 

主要是针对符号处理机制，对形象信息准以处理。而 

人工形象智能是思维科学和认知科学综合研究的最 

新方向，不仅能为思维科学的研究成果寻找计算上 

的着落点．并且将拓展人工智能的研究内涵。 

思维科学／认知科学的研究表明，人的创造性思 

维与心象是密切相关的。因此，人工形象智能的研究 

将围绕心象这一核心问题而展开。目前比较有代表 

性的理论有如下等几类0】 

口 心象计算理论。依据心象与知觉在功能上 

的类似．将心象的表征分为两类 表屡表征和辣层表 

征，前者是指出现在视觉短时记忆中的类似图画的 

表征；后者为存储在长时记忆中的信息．它叉被分为 

两：本义表征和命题表征。 

口 心象的付立叶模式 。付立叶模式认为：人脑 

中长时记忆存储的是景物形状的付立叶变换形式 ， 

而不是景物形状的原形，心象在人脑中是以原景物 

的付立叶变换后的信息存储的。 

口 区域生长．；击。区域生长论者把视觉性质相 

同的点集看作区域 ，心象在人脑中存储的是这些分 

割成区域的信息。 

口 心象的纹理表示理论。纹理是一种表面特 

性，由紧密交织在一起的单元组成，人们在进行认知 

活动时，倾向于把大小变化的纹理与三维物体的表 

面联系起来，用它来表示三维深度等，纹理表示论正 

是建立在这一事实基础上，认为心象是通过纹理分 

析来获得和加以表征的。 

口 心象的形态学理论。其设想是 视觉心象是 

由各种形态及扩张、生长、侵蚀等操作构成 ，视觉感 

知信息是以形态学方法加工，然后在大脑中按形态 

学方法认知。 

口 形象信息模型．将视觉心象分成如下三部 

分结构t1)构成结构，指一个表泉由若干小的表象结 

合而成的I2)类比结构，指一个表象由另外的表象通 

过类比而形成的I 3)时空结构，指一个表象与另外一 

些在时间上和空间上相接近的其他表象之间是有密 

切联系的。 

3．2 多媒体信息处理 

目前，对多媒体信息处理的研究与应用 ，均围绕 

多媾体信息特征这一核心问题而展开。从研究现状 
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来看．有代表性的工作涉及如下等几个方面 ； 

口 特征表达研究。特征表达一般是箩媒体数 

据模型研究的一部分，往往与箩媒体信息的检索、查 

询结合在一起考虑。如，H．Ishlkawa等 提出了一 

种臭成化的多媒体数据模型，包含结构、时序、空间 

和控制上的特征 IG．Yihong等 针对通用多媒体信 

息对象的复杂性．采用 色彩分布”、“形象”特征来捕 

获内在的图象性质，以便减少搜索空间fc．H．C．Le— 

ung等 提出了一种以“FACTS”为基本特征元素的 

数据模型．以便对图象的内容进行系统化的表达，支 

持基于内容的检索和查询。 

口 特征获取研究。特征获取是一个瓶颈问题． 

很难有一种通用的解决方i击，往往均是领域或个性 

相关的。T．Kurita等 针对多媒体信息形象特征的 

个性差异，研究了基于多变量数据分析的个性印象 

学习算法，使获取的多媒体信息的特征能较好地反 

映个性}S．Deborah等 提出了基于知识处理的特 

征获取模型，利用领域相关知识来获取多媒体信息 

特征。 

口 特征操作研究。特征操作一般是多媒体查 

询语言研究的一部分，其 目的是为了解决任何应用 

系统中多媒体信息操作问题．仍是一个至今没有完 

整解决方案的问题。P．Bose等 提出的模糊 DB查 

询语言 SQ．LF，目『人了在模糊集合理论下可以解释 

的灵活谓词FQi Yang等 提 出基于加权的欧氏距 

离相似度量操作的查询语言IHfirzalla等m 提出了 

一 种多媒体查询语言，利用特征所刻画的时序及空 

间关系操作。 

口 特征管理研究。特征管理是特征存储管理 

技术开发的基础。当多媒体信息达到一定规模之后， 

选择合适的访f可结构和方式将显得非常的重要和迫 

切。这种访同机制使与用户的检索请求最相关的多 

媒体信息从二级或三级空间中查询出来。访问机制 

将充当一种过滤器，能够消除不相关的媒体信息同 

时保证相关信息不被遗失，使交互信息检索模块中 

的查询处理算法只对通过过滤器的信息实施检索操 

作。现存的大多数访问机制都基于空间访问方式，且 

假设多媒体的特征均是数值的并将多媒体信息看作 

为多雏空间中的一点。事实上，并不是所有特征都是 

数值的，为此需要新的访同结构和方法。 

口 特征学习研究。特征学习是开发有效的交 

互信息检索技术的基础。用户主观性和印象往往与 

确定和解释主观的属性联系在一起，因此，检索处理 

器必须设计成为能交互地处理上述同题。查询和检 

索接口将设计成一个基于知识的系统，通过检索描 

述说明过程来指导用户，支持用户相关的反馈和增 
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量式的检索重设计。 

此外 ．目前多媒体信息特征研究的一种重要趋 

势是与知识处理和横糊理论相结合Ⅲ。基于知识处 

理模型的研究．主要围绕基于领域知识的多媒体信 

息处理、特征抽取，多媒体领域对象的表选以及辅助 

判断多媒体信息对象的相似性 基于模糊数据理论 

的研究工作将模糊数据理论应用于多媒体数 据查 

询，T．Gevers等在称作为 MSTERDAM 的系绕中 

定义模糊操作实现存在细敏差异的图像之间的匹 

配，E．Binaghi等在色彩图像的处理中，应用模糊集 

台理论来表达人脑在判断色彩相似性时的不确定 

性 ． 

四、综合研究的途径与方法 

4．1 心象和多媒体特征 

所谓心象，是一个富有特色的心理过程 ，包括通 

常所说的记忆心象和想象心象 。它是在对同一事物 

或同类事物多次感知的基础上形成的．具有一定的 

间接性和概括性 。因为它能够以自身的不断改变来 

模拟外在对象 的连续变化 ，因而通常将它看成 在 

对象表征的抽象类似物。 

而所谓多媒体特征，是对应用领域的多媒体信 

息特性的综合反映．体现了人们对多媒体信息的一 

种理解和认识 }其 目标将是描述刻画多媒体信息内 

在语义井定义对应的操作，以解决多媒体信息检索 

系统开发中的瓶颈问题。 

心泉和多媒体特征是从两个不同层次和角度对 

同一客观事物的反映．因而，从广义上而言 ，是属于 

同一{既念范畴。两者分别是形象智能和多媒体处理 

技术的核心问题，迄今为止，两者是独立研究发展 

的。心象研究起源于抽象的理论．正逐步向可计算实 

现技术方向发展I币『多媒体特征研究．却从具体处理 

技术开始 ．逐步寻找一种通用的理论模型。两者尽管 

在研究途径上有很大的差异，但有比较一致的研究 

目标，理论技术上有着很大的兼容和互补性。因此， 

心象和多媒体特征的集成是人工智能和多媒体处理 

技术综合的基础和核心。 

2 综合研究的途径 

形象智能和多媒体处理技术 的综合研究，将以一 

心象和多媒体特征集成为基础 ，从如下等几十层次 

基础上展开 。 

口 理论基础层．人工形象智能尽管没有完全 

成熟的理论，但以心象为基础已有较多工作 ．如心泉 

计算理论、纹理表示理论和形态学理论等I而多媒体 

信息处理却缺少理论基础。因此．后者可以直接利用 

或借鉴前者的理论，作为自身的理论基础．指导特征 

裘达 操作和管理等方面的研究开发工作，并在研究 

方法上，除了结合人工符号智能的方法之外，还将结 

合新的智能方法。 

口 模型表达层。形象智能和多媒体信息处理 

均展开了许多模型表选的研究工作 ．一些概念在名 

称上尽管不一致，但在本质上表现的是同一回事，可 

以彼此补充和借鉴。如心象计算理论中的心象表征 

方法 表层表征、深层本义表征和命题表征类似于多 

媒体特征研究中的多层次模型t基本原始特征 于泉 

特征和领域特征I又如心象表选中的形象信息模型． 

将心象分成三部分，构成结构、类比结构和时空结 

构，类似于HIshikawa所提出的集成化多媒体信息 

特征模型，包含结构、时序、空间和控制上的特征等 

等． 

口 技术平台层。多媒体信息处理有较好的技 

术基础．从媒体的播放、压缩、分割到特征的获取、操 

作、管理和学习均有较成熟的算法和技术。鉴于在模 

型表选层上共同的形式 ．形象智能的理论研究成果 

可以在多媒体处理技术的基础上，降落到可计算的 

技术平台之上，得到应用和实用化 。 

总结 人类的思维方式与计算机信息处理技术 

存在着密切的内在联 系，模拟人类思维是人工智能 

研究者所追求的目标 ，而现有的形象智能研究和多 

媒体处理技术的关系却并不对称．成为研究和开发 

中的瓶颈问题。 

形象智能与多媒体处理技术的综合研究是促进 

两者研究发展的良好途径。形象智能是多媒体处理 

技术开发的理论基础 而多媒体处理技术能成为形 

象智能理论研究成果的可降落的技术平台。两者的 

综合研究可以从理论基础、模型表达和技术平台等 

多十不同层次上展开。 

本文 工作，是形象智能与多媒体处理技术的综 

合研究的开端，进一步的工作将围绕上述三个方面， 

深人研究综合的理论模型和技术开发平台。 
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在现实世界中．事物通常以不确定的形式存在， 

事物之间的关系也具有不确定性。另一方面，人们从 

自然现象中总结出的规律或知识是经验的，或不确 

定的。田此，在推理判断和决藏过程中，均不可避免 

地劳及不确定的数据和知识的处理。现在．已建立了 

许多不确定的推理模型，其主要的有主观 Bayes方 

珐、确定性理论、可能性理论 等，而最理想的推理模 

型应首推可能性理论。然而．由于可能性理论的基本 

操作是不充分的．所以尽管其计算复杂度低，但它在 

童家系统中的运用吸有2 左右。J．Pearl的信度网 
络方珐是主观 Bayes方珐的一个扩展 ．它以其坚实 

的概率理论基础以及其有效性被认为是 目前最好的 

不确定推理方珐0]。不过．信度网络方珐有一小致命 

的弱点，它以点值的先验概率为基础．而先验概率值 

的获取是昂贵的。田此，可以说信度网络方珐的结果 

是漂亮的．但实用价值不大。 

本文先介绍了可能性理论和信度网络这两种方 

·)本文得至 国家自 才基金资助 

} 
珐和我们在这方面的一些研究工作。然后对这些模 

型的优缺点进行述评，并提出一些观点和看珐，为推 

进不确定推理方珐的发展提供参考。 

1 可能性理论 

可能性理论是采用模糊集来描述不确定性的． 

并提供了操作模糊命题的几个基奉算子 在可能性 

理论中，对涉厦的对象或变量定义一个可能性分布。 

如：命题“x是 A”，考虑的论 域是 U一(u ．u ，⋯． 

u。)．则可能性分布 (A)一(a a'．．·，如)．其中 表 

示u r隶属于 A的程度。 

若有规则 若 x is A．则Y is B”，x和 Y分别在 

u一(uI’u -．1Um)和 V=(vl，v2，⋯，VD中取值 ．则 

说x与Y存在因果关系，这样的一种限制关系可以 

用一模糊关系矩阵R一 ／(ul，vD,i≤m，j≤n)来表 

示。 为(11j，vj)隶属于关系R的程度。 

Zadeh提供了两种方珐来确定模糊关系矩阵R。 
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