
更新会导致多个对象的实质更新；二是对集合中的 

多个对象更新时，更新的次序．即并行更新还是顺序 

更新。 

(2)复本数据更新 近年来 ，随着网络及分布式 

计算等的发展，复本数据的使用越来越多。它为早期 

复本数据处理的有关研究注入新的活力。 

5)异构数据库的集成 

R．Hull在 PODS’97上作丁关于数据库集成中 

语义异构同题的特邀报告，包括 ： 

(1)数据库互操作的体系结构。Hull总结为四 

类：协调者模式、联邦模式．带更新的协调者模式和 

工作流模式。 

(0)数据源透咀 解如这种问题的方法形成了一 

个谱系。一个极端是开发统一的数据表达形式和数 

据模型；另一个极端是允许不同的系统具有异构性t 

仅绐用户及程序员提供处理异构的工具 其它各种 

处理策略都介于两者之间。 

(3)数据表示 语义异构问题是由于采用多种方 

式来表达相同或重造数据而造成的，因此比较不同 

数据模型和数据库模式的信息表达能力是一个重要 

研究同题。 

(4)只读访同的数据集成。在这种集成策略中． 

全局访同只查询而不更新各种数据。这方面的工作 

主要集中在研究由局部模式来构造垒局模式的方 

法，输入和集成各数据源的选定部分及局部数据依 

赖的集成方法等 

(5l读写访同的数据库集成 在这种集成策略 

中，要着重考虑的是更新同题。它与视图更新根相 

似。视图更新同题较复杂，涉及到垒局事务处理等技 

术。 

(6)操作元数据。在数据库集成过程中．开发访 

问吾数据源的元数据，印数据库模式及其语义信息 

的方法和工具非常重要，在此方面已有许多研究成 

果。 

8．其它研究问题 

数据库领域的其它研究工作还有查询的复杂度 

理论[c．H．Papadimitriou 1996，1997；M．Y．Vard[ 

1995；C．t3eeri 19963．一阶增量求值系统(FO1ES1 

0G．Dong 1995]和 o．I Keridar关于增强的三阶段 

提交协议(E3PC)[1995]等。 
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人工智能的战略方向 
Strategy Directions in Artificial Intelligence 

苏运霖 编译 1P1 
●■●-··__一  ' 

(暨南大学计算机科学系 广州S10632) 

[1]、r2]进行蝙译，论逆来采十年或更长时问内人工智能发展的战略方向，旨在展望夸后竹研党琦 

州 种  懈 渔 
从 图灵提出有名的智能洲试方案以来，对人工 

智能的研究可以说再也没有停止过 本人曾把这一 

过程譬喻为一个“破脚者”扶着拐棍 ，跌跌撞撞步履 

维艰地前进，一边走还一边为人们做好事。然而几十 

年过去了，人工智能确实已经走出了相当长的一段 

路 ，而这。破脚者”也已炼就一双铁脚板，走起路来已 

经不那样艰难了。人工智能取得了极其辉煌的成就。 

因此来讨论它的下一步战略方向，是完全必要和适 

时的。 

1。什么是人工智能 

尽管人们并没有对人工智能蛤出一十明确的定 

义，但却 已经选到了这样的共识：人工智能领域是由 

下列若干相互关联的学科和实用目标之长期努力与 

技术努 力组成的： 

构造智能机器，而不论它们是否象人一样运作。 

在人类的所有努力的领域中，形式地陈述知识 

并机槭化包括普遍常识和精确的专业知识的推理。 

使用计算模型来理解心理学和人类、动物以及 

人工机构的行为。 

使得同计算机一道工作就如同与有技术的好合 

作的甚至可能是专业人员一道工作，既容易又有帮 

助 。 

由上述可见，在计算研究中，人工智能的涉及面 

最广，概括了从 自然科学到社台科学、从工程到经 

济、物理学到心理学的研究。人工智能的本性迫使它 

不仅要去对付自然世界的复杂性，还要对付人工系 

统的复杂性问题。它的主要理论问题和任何科学领 

域中最深奥最重要的那些 同题一样，而它对于人的 

· Z4· 

实际影响别有希望和任何已知的技术一拌。 

人工智能的目标反映了古代使用智慧和双手来 

剖立象我们 自己一样的生存体的梦想。在过去几个 

世纪里，对于这些梦想的追求，已经产生了惊人的现 

代计算机 ，在过去四十年问，现代人工智能凭籍计算 

机的威 力，已经在一些领域中，特别是在计算机系 

统、逻辑，计算的数学理论，心理学、经济学，控制理 

论以及数学同题求解等这些领域中，构筑 了最好的 

思维来建造下列的具体实现： 
· 解决理论上和实用上的普通的和深奥的智力 

问题。 

· 通过计翔、视力、触觉和自觉性来控制机器人 

的运动。 

· 解释人类的书面和口头语言 。 
- 通过指夸、经验以及通过分析其它数据来学 

习新的技巧和知识 

这些实现中有些已被证明是很成功的，而有些 

仍是初步的或不完备的 ，但是每一个都掌握了人类 

能力可认识的重要成分，并且提供了未来研究可据 

以扩展的框架。 

人们可以把今天的人工智能划分成下列主要领 

域(有些可能相重选)： 

1)知识表示和连接，即寻隶表述有关世界各方 

面信息的形式和方法 ，并使用这些方法来建立和编 

译实质性的形式化知识和多重目的类 目。 

2)学习和适配，即把统计分析与科学发现的技 

术和假设的神经生理学机制(这是由学习获得的)推 

广到从指夸、经验以及收集的数据里抽取(这是适 

配)广泛的一般态势、事实、以及技术的过程中 
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3)慎审、计划和行动 ，即经由决策 制作计划或 

设计，实现特定目标．并且监控、解释、诊断和改正计 

划的性能与设计的实现。 

4)语音和语言处理 ，即寻求在各种书面和口头 

的自然语言中建立通讯和翻译的能力。 

5)映像理解和纬台，即建立用于分析相 片图示 

和实时录相片的算法．以及用于裁制定量的和结构 

的信息表示技术。 

6)操作和运行，即寻求重复和超过自然的手、 

臂、脚 以及身体的能力 

7)自治的机构和机器人．即把其它领域集成起 

来建立一十能够同环境进行独立的智能、实时交互 

的健壮和主动的宴体。 

8)多机构系统-即标识出为机构所需要的知识， 

表示和过程一起工作或者彼此联络来工作。 

9)认识模型，即专注于一些特有技术和构造集 

成结构，使之重复人类认识的模型或行为的模型。 

10)数学基础，即把其他领域的概念和技术作为 

形式化、净化、分析以及重新概念化的主题。 

这种分类井非唯一，而且还将随时间改变。因此 

我们说，没有一个清单能组成人工智能的定义。人工 

智能不是一十领域清单．或者方法学的清单 ．甚至也 

不是一个组成或收容万物 的标号．而是由理解智能 

的人类和构造智能 系统的持久而有趣的目标 组成 

的 。 

2．形式阐述的问题 

在早期的人工智能研究中，研究者还投有使用 

形式化的方法．结果，非形式化工具在揭示需要精确 

的术语才能明确表达那些系统的问题时遇到极大困 

难，解决系统阐述这些问题Ⅲ需要相当多的实验并 

对各种概念化进行深人考察，才能找出适当的方法。 

尽管逻辑、博弈论以及其他学科都对彤式化阐述作 

出一定贡献，但在描述实质性的东西中能力不足。人 

工智能需要超越其他领域，提供一十精确的手段 。 

自1980年以来，人工智能在研究方法学上开始 

经历显著变化，这种变化部分地归功于它在系统阐 

述问题上的进展，也部分地归功于通过计算研究同 

其他领域的逐渐集成。今天这方面的典型研究努 力， 

是依赖于研究与技术交流的正式化、理论上的精确 

方法、实验上的精细方法。严谨的科学、工程以及数 

学组成了这一方面的主题。对广泛和大规模的现实 

问题领域 的关注，以及更加集中地考虑把人工智能 

的思想、系统和技术集成到标准的计算理论和实践 

中已经代替了早期郭种对。玩具”领域的分析研究。 

这一变化不仅扩大了对精确性和形式化的需求，还 

要求更多的严谨性以便在扩大和集成系统中实现所 

需要的约定和一致性。由于这样一种变化，对于人工 

智能的教育也提 出了相应的要求。为了理解文献和 

对他们未来的工作有利，现代人工智能的学生必需 

学习一些领域的基础知识 ，包括逻辑学、统计学、决 

策论、随机过程、算法分析、复杂性理论 、并发性以及 

计算几何等等 ，这些还仅仅是一部分。 

5．贡献 

人工智能对于计算，更一般地对于科学，已经作 

出了突出贡献，这些包括人工 神经网络、自动推理、 

自治和半 自治的可移动机器人、计算定性推理(关于 

物理系统的)、限制程序设计、数据采掘系统 、决策树 

学习方法、描述逻辑(结构性和说明表示超出了传统 

逻辑中普遍的那些结构)、设计和配置系统、近似计 

算、专家或知识库系统(主要基于说明性知识的明晰 

组合)、模糊逻辑和控制系统、不确定信息的图形表 

示(贝叶斯的信念网络及其他)、带启发的探索查找、 

逻辑和基于规刷的程序设计系统、机械的符号数学 

计算、自然语言理解和生成系统、非单调逻辑 、计划 

和调度系统、程序综台和验证方法、与讲话人无关的 

实时语言理解系统、推理或真值维护系统(系统记录 

和重用推理步骤)、机器人装配系统、文本处理和查 

询系统 及可视分类和登录系统。 

人们可以通过人工智能派生和帮助派生而作为 

独立研究领域的新学科+来评价人工智能的成果．这 

些新学科包括人工神经网络、自动推理、限制的程序 

设计、带启发式的探索查找、集成的软件开发环境、 

逻辑程序设计、面向对象的程序设计、机槭的符号数 

学计算以及程序的综台和验证方案。人们还直当注 

意人工智能对符号计算和函数程序设计的重大贡 

献。这两者都已经以基本的方式推出了Lisp及其同 

族在人工智能研究中的持续发展和使用．人工智能 

已经对计算语言学 e行的逻辑领域(特别是非单调 

逻辑、信息修改理论，而且计算理论已大量用于分布 

式系统)以及经济学和运筹学(其中带启发式的探索 

查找的人工智能方法，特别是随机的带启发式的探 

索查找t已经引起了一场革命性的发展)也在研究过 

程本身的概念并提供其他学科领域中研究的动机和 

思想。人工智能在语言、推理和表示方面的进展和信 

息处理模型也引起了在语亩学、心理学、生理学以及 

组织理论方面的重大转移(例如基于规则的系统和 
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人工神经网络为心理学以前停止不前的行为学方法 

带来了复兴)。因此人工智能模型现在在这些领域中 

的形象都根突出 除了改变某些领域外 ，某些人工智 

能方法学(特别是专家知识库系统 、人工神经网络以 

及模糊系统)也开阔了许多工程师的视野，他们现在 

在跳出传统 的算法和数据结构，去获取构成所希功 

能的基础知识或专业知识。 

近年来，人工智能已经获得了许多成功，这可以 

在一年一度的关于人工智能新应 用的AAAI会议 

的论文集中，在 Communications Df the ACM 最近 

几期(倒如 1995年 11月号 ，I996年 1月，2月，4月， 

5月，6月号)等等找到许多倒子，我们这里仅仅列举 

非常少的一些 。基于图形的不确定性表示的概率诊 

断系统形成了很大一类成功的应用，包括由美国医 

学协会批准 的智力通路病理谚断系统Ⅲ、由 NASA 

用于宇宙飞船的使命控崩的 VISTA监控和分析 系 

统 】 人工神经网络也出现在许多成功的系统中 ]。 

模糊逻辑系统也已披应用于许多问题。设计和配置 

系统形成了日常生活中很 大一类 ，其中最大的如 

AT＆_T的PRosE和 qUESTAR系统，处理价值数 

十亿美元的定单 ]。有大量的专家知识库系统 1其应 

用从信任授权和 洗钱”探测m，到直升飞机螺旋浆 

的高度技巧的模拟[e 等，自动综合的 KTS(Kestrel 

交通调度系坑)软件也已经证实在大型调度应用系 

统中惊人地有效M。还有基于知识的计划和调度系 

坑现在也显著地提高了机械翻造的有效性和生产 

率 语言理解技术也开始有了商业影响。机器视觉系 

统现在在工业检查和装配过程 中找到日常的使用， 

并且在医疗图像分析中发挥 日益重要的作用 ，而在 

自动交通工具控崩中的应用还仪处于演示阶段 ，但 

有希望在不久的将来会有广泛的应用。机器学习方 

法已经成功地实现对关系数据的自动分析井且发现 

了有关关系对象的新分类[I“ 限于篇幅，我们就不 

再列举更多的例子了． 

4．方向 

预测下一代基础研究的结果既需要有很大勇 

气，又是比较愚蠢的 然而 ，指出下一代人工智能系 

统所面临的核心挑战是值得的，即揭示在极度环境 

l牛的健壮操作、广而睬人的知识 ，同人类实现 自然交 

互的能力以及一定程度上的自然理解和内部的整体 

性 、 

· 世界或我们构造的系统都会遇到事先难以预 

料的问题，因此如果系统不能快速地从它的经验中 
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学习吼适应环境的变化，则其实现 目的注定失败。 
· 系统必需以一种适当的方式来获取和具体化 

知识，以便用于不同的任务，达到执行任务的高效 

率，并且通过这一过程来获取知识。 
- 系统应实现同人类合作者的广泛交互，为此 

就需要使用自然语言和适当的视图显示以及可触摸 

的设备来进行通讯。 

· 系统还必须理解它本身，它 的合作者以及它 

周围的世界， 便更好地集成其各种各样的部件，便 

于它们进行交互。 

构造带有这些特性的系坑也遇到了同驱使人工 

智能研究所经历的各历史时期一洋的挑战。早期引 

进的每一十技术研究领域(知识表示和连接．学习和 

适配 ，慎审和计划及行动，语音和语言处理，图像理 

解和综合，操作和运动，自治机构和机器人，多机构 

系坑，认知模型 及数学基础)都支持迎接这些挑 

战，以下我们将勾勒人工智能某些大的研究方向一 

跨越许多较窄的研究领域的研究方向，我们认为，它 

们既表征了今天这十领域的许多重要研究工作，也 

在很大程度上表征了下一十十年 即直到 2l世纪的 

头十年乃至更长时间的重要研究工作，下边藐们来 

逐十介绍 

4．1 追求集成 

今天人工智能活动追求多十方位的集成十分活 

跃：集成支持不同能力的系统 ，把涉及智能的不同侧 

面的理论和方法组合起来，调节人工智能中的一些 

子领域以及调和、协调并利用来自其它学科的思想 

最新的也是最具实际重要性的集成努力，是计 

算研究与实践的相关领域的集成．最困难的集成领 

域包括理论数据库以及程序设计语言 (特别是对于 

逻辑和面向对象的程序设计)．今天已经没有人把人 

工智能技术视作独立的系坑 取而代之的是，它是一 

十复杂的多个领域的高度集成体 同计算研究相关 

的领域集成的有代表性的长期目标包括 

～ 显著地改善程序设计 的性质 ，对于大多教任 

务和应用来说，使程序员同一十能提供直接而广泛 

的支持与合作的知识库机构进行合作 ，以便描述设 

计、实现、维护和重新工程化硬件和软件系统，使之 

可靠 、健壮、安全、有效的智能化 

一 去掉知识库 和数据库之间的人为区别，构造 

有效的和一致的透明机崩，用于表示大量的知识和 

数据 ，在这些表示之间进行翻译，并应用基于知识的 

推理、学习和发现机制到超大规模的知识和数据仓 

库中以获取知识。 
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一 更好地把传统的程序同推理系统集成在一 

起，以便能更容易地利用知识把计算同推理混合在 
一 起以实现所希望结果．也把相应的程序设计和描 

述工具集成在一起 ．去掉描述逻辑和面向对象的系 

统之间以及逻辑程序设计 基于规则的程序设计和 

传统的设计之间的人为区别。 
～ 通过继续实现基于知识的推理和学习技术， 

对涉及硬截止时间的复杂实际系统的实时操作和控 

制进行适配和扩充，缓解动作的速度与质量问的紧 

张关系。 

～ 使计算机更易于使用．更合作和更可裁制，并 

且具有熟悉的方便方式来应用自然语言和有以其它 

方式进行通讯的接口。 

4．2 构筑机器人 

构筑大而复杂 动态环境下的感知和动作的集 

成机构要求把人工智能的于领域同计算研究加以集 

成，这些环境既包括实际环境也包括信息系统的“虚 

拟世界”。通趟专往于人们感兴趣的日常世界，捌如 

办工楼和互联翱络．研究者们可以避免不自觉地进 

行 玩具 世界的设计． 

机器人一词传统上括在实际环境中行动的自动 

机构。而引进的“软机器人”指纯粹地在信息系统内 

行动的机梅，但这个区分随著实际的机构进入电子 

通讯以及其问的联机通讯，有望会减弱，因此这个报 

告把两种类型的机构都叫做机器人。最近以来的研 

究工作是针对实际的癌知和动机能力的新方向及其 

应用，调节自恰机器人的操作适告更复杂的任务和 

使机器人在人的监督下可安垒操作在 自然环境中． 

要求对感知、动作和推理进一步的集成。在这个方向 

上有代表性的长期目标包括构造具有下列诺项的机 

器人 

- - 在实现扫常任务的过程中．例如屋子清扫、烹 

饪、购物、接电话、预约 以及同其他机构 (人或别的) 

为商品和信息进行谈判或讨价还价．把计期、学习、 

视觉 、触觉、语言和其他感觉组合在4起． 

- -按照人们兴趣 计血I和目的的改变．适配地监 

控、选择、裁制 及重写电于信息以向人通知消息与 

事件 

一 记录、监控和分析人的医疗史及整个一生的 

状况．帮助说明和维护临疗条件，探测医生的错误井 

指导同医疗部门的交互 
- - 实现人们不能做或不要做的任务，侧如采矿、 

战斗、处理危险物质及卫星探索。 
- -在大规模的分布式系统中运作以监控和维护 

整个系统的操作，学习如何探测和防范居心不良的 

外部(犯罪的或恐怖分子)或内部的(不满的或贪污 

雇员的)进攻。 

4 5 对理性的模拟 

来自心理学(推理和论证)和逻辑学(语义的一 

致性、推理的终止)的理性的形式和非形式的概念从 

最初就开始根好地用于人工智能．对若干推理形式 

实现机械化提供了有用的概念，并且提供了有关人 

的推理及其同其他智力集成的心理学假说．奠定了 

重要的认知模型考察的基础 ．这些认知理论已经开 

始改变心理学理论的面貌。非单调、概率和新的模态 

逻辑正继续扩大逻辑理性的概念。然而主要的新方 

向是寻求逻辑和心理学意义下的理性(极大的利用 

性 资源的最优分配)的集成。经济意义下的理性作 

为智能系统的构造和智能集成．其组织原理具有许 

多吸引人的东西．人工智能许多分支的研究者们都 

已认识到这些优点并已开始利用经济意义下的理性 

从事研究。同时，更直接地，人工智能和计算研究可 

能有助于经济学处理关于信息的费用和价值、计算 

及通讯等等。这些过去在经济学中常被忽视。在这个 

方向中有代表性的长期目标包括： 

～ 继续建立用于理性丧策和行动的有救表示和 

算法．官们可集成、维护和改进关于概率、偏爱、判定 

和博奔的当前结构表示 
～ 允许计算商品的价值．倒如时间、存储或者信 

息，构造交易的有效计算技术以便在所计算结果的 

价值上获益。 
～ 理解一个系统的设计理性和所得的系统理性 

之间的关系． 
- - 把理性理论应用推广到学习和适配过程 中， 

特别是学习过程中必须使用和学习偏爱与服务性信 

息。 

4．4 支持合作 

多机构(人或人工的)合作和调整的主题形成了 

今后几十年人工智能研究的主要方向之一 人工智 

能系统必须解释人们的语言的行为以模拟这些人的 

意志、企图、能力和局限性，并且利用这些横型来选 

择他们 自己最适当和最有帮助的动作去解释行为的 

统计性质．等等． 

人工智能研究合作的同题 主要有四个范畴 ；理 

解对话、构筑智能助手、支持小组的工作和合作性以 

及设计“人工社会”。在这四个方向中有代表性的长 

期目标包括 r 

- - 构造DWIM(做我打算做的事)的能力开展操 
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持家务穗￡育、商业和工业的应用．产生推算用户意 

愿和企图并在实现用户 目标当中同用户合作的机 

器 。 

一 构造同人一起行动以在实现人的目标中克服 

知识、存储和过渡的极限的“放大器 或“修复器”。 
一 构造实现复杂目标的人和人工机构以有效方 

式进行合作的社会。 

4 5 增进通讯 

有效而自然的通讯把握着计算机的许多希望的 

关键．许多应用都依赖于不同的通讯工具。我们所说 

的多种工具包括 自然语言、手势及图形在内。二义 

性、意图和一边想一边说形成了实现所希望通讯的 

主要障碍，人工智能在这方面的目标就是要去克服。 

这个方向中有代表性的长期 目标为 
一 在许多环境(包括漂亮的房子、办公室、工厂 

等等)之下，提供对普通电器(照明、供热、空调、计算 

机、电视、汽车等)的口头和手势控制。 
一 提供语言之间的同步翻译，书面文件的 自动 

翻译以及书面的或电子文本的自然 口头表选。 

一 允许使用口头或书面的自然语言来同大型数 

据库和知识系统(自动电话话务员 图书馆馆员、旅 

行社及其他服务)进行交互。 

4．6获取知识 

人类知识形式化和推理机槭化是人工智能应用 

于实践中的最大获益。今天知识形式化的问题仍然 

是对人工智能研究的主要挑战。人工智能的经验表 

明，对知识形式化是困难的，但适当的蟛式化又是可 

能的。现在的问题是它还不能完成人工智能研究在 

许多形式下的一个集成任务，如形式化还不能履盖 

智能活动所需要的广泛知识 ，也不能把当前的形式 

化匮满地舍在一起。在这个方向有代表性的长期目 

标包括 ： 
一 构造渐进的知识、方法和技术的形式化百科 

全书以利于把它们裁制成特定的目标．从最普通使 

用和共享的目录开始．最终要履盖所有人类的知识 

和方法 。 

一 - a定最可能的方法以表示用于不同目的的信 

息．确定用于组合不同类型知识的表示以及在这些 

表示之间进行翻译的手段和工具。 

一 建立自动的辅导手段，他们使用形式的百科 

全书在所有课题 中和在所有层次上教育^类 ．使用 

学生的同题和发现来模拟学生的知识、能力及学习 

风格，并使用这些摸型来对学生的特殊需要裁翩成 

功的课堂讲授或习题的构造。 
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一 设计能 自我改进、自动地分析经验来学会控 

制组织和工厂的有效性或解决低效性。 
一 对更多的商业、工业统计实现 自动化，使科学 

研究和日常数据密集的分支自动化。 

4．7 加深基础 

在人工智能中数学研究和计算理论 、逻辑以及 

数理经济学有同样长的渊源。早期的数学研究专注 

于查找理论及认知的、统计的和神经网路模型的能 

力上。但后来的研究工作已经加入非单调推理、可表 

达性、推理复杂性、结构描述语言的可学性以及随机 

查找技术等。人工智能理论必须考虑系统更为丰富 

的分类 ．因为区分智能(信息、意愿、企图、理论、自觉 

性、感知和动机的设施等)的性质集合 比区分计算更 

广更令人迷惑。人工智能同过程、经济学、物理学以 

及计算理论 的数学侧面都垒遇到这些问题，而且在 

这些学科当中，每个都旨在表征全部智能的可能心 

理组织。在这个方向中有代表性的长期 目标包括： 
一 标识出实现上可适台于有限知识和能力的机 

构而在理论上又可广泛处理的理性理论． 
一 适当地形式化心理学理论的所有方面，不仅 

是推理和决策 ，而且还有习惯、记忆、感情、动机以及 

其他方面。 
一 拽出协调信息(计算认知的经济学)的理论和 

实际(物理)的机构的普通数学形式。 

结论 人工智能研究已经对计算研究作出了巨大贡 

献，无疑还将继续作出贡献．并且对促进社会及工业 

的信息基础的发展作出贡献。某些贡献来自于旌们 

对计算、智能以及人的智力的理解的科学研究，其他 

则来自具体的应用．这些应用使计算系统更加容易 

和自然被使用 ．并且使之能做 为智能的工作者和合 

作者来运作 继续的进步要求我们不断追求这两方 

面的贡献，实际应用为我们提供了最强大的动机 ，因 

为如果不去获取对许多问题更深入的了解．则无从 

去达到砖们预期的实现．同时 ，许多科研的成功又要 

求开发更广泛的知识和方法．实际的应用便提供了 

发展这些智能实体的最 自然的土壤。 

人工智能的研究者们保留着对他们 领域的热 

情，人工智能需要同计算研究的所有分支相交叉，并 

且需要在共同的同题上推进知识和技术，建立伙伴 

关系．人工智能奉献了解决同题的关键技术和理论， 

也奉献了应用的大量重要同题 ，可作为许多计算研 

究的目标。本文仅仅叙述了人工智能的少数几个问 

题 ．还有许多同题无法涉及。作为一个领域，人工智 
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