
害 逻辑 匕结论封 闭即使在理想情况 也不应对意 图假 

设；Agent意图的所有结论不都是该 Agent的意 ，即 

使这结论是他己预料到的 

5 意图作 为正规模 态算子的模型 不能解决 

(SET)和 (SEL) 

存在许 多有关意 图形式化的研 究和许 多意 图模 

型，例 如 Cohen和 Levesqtte 的 CL系 统 及 Rao和 

George~口 的 RG系统 类 这些理论 的共 同思想是把 

意 图形式化为 Kripke可能世 界语义框架上 的 个正 

规模 态算于+即采用 Kripke语义下的正规模态逻辑 为 

形 式化 工 具 正规 模 态 逻 辑的 基 本 假 设 是 K 公 理 

(口(a—B)一(口a一口B))和必然化规则 N( 

口 )，其 中口为模态词。在 Kripke的可能世 界语 义下 

由此不难得到(SET)和(SEL)。因此 ．正规模态逻辑在 

重言蕴涵 下是封闭的 ：培定 一十正规模态算子口 ，公式 

。、B+如果口n是真 的，且 }a一 ，那么口 是真的 事实 

上逻辑全知问题 以及重言蕴涵下的副作用问题是正规 

模态算于 的固有性质 ]，从而这些模型不 能从根 本上 

解 决副作用 问题 (SET)和(SEL)。不过这 两类模型很 

好 地解决 了信念蕴涵下的副作 用问题 (SEB) 这是通 

过对信 念和意 图之 间的关 系加 以约 束得到 的。例 如 

Rao和 Georgoff。 的系统 RG，靠约束意 图世界是信念 

世界的于世界 以及每一个信念世界必存在一 个意图于 

世界来实现无副作用(SEB)的 

d 解决重言蕴涵下的副作用问题 (SET)的语 

义方法 

重言蕴涵 下的副作 用(SET)问题 是 个有效 性问 

题，再语 义范畴 下面我们讨论解 决 (SET)fⅡ]题 的两 

种典型的语义方法和系统 

4 1 KonolJge和 Pollack提出的系统 KP： 

针对重言蕴涵副作用 问题 ，Konolige和 Pollack。 

认 为正规模 态逻辑不适 用于 意图 他们 用方 案(sce— 

narios)来表示 Agent的思维状态 设 是任意公式 +一 

个 的方案是 w 的使 为真的子 集，即 M 一a r{wEW 

IW ，w}0} KP系统的语义模型是三元组 M=<W，=， 

，)，其中 w 是可能 世界集 ，wE W 是状态的时序序 列， 

假设所有解释均相对于一十共同的特定时刻 now‘语 

句的求值点)。对于每 十世界 w∈W +存在一十求值函 

数，它确定了在语言 L中语句的值 王 w 用来解释信 

念，信念模态算于 B的语义是 ： 

(w ，王，1)}B(口)IffV wE=有 W ，w 口， 

即 王 M． 

，是一十方 案集 ，， P(w )(P(w)表 记 w 的幂集 )用 

来解释意 图，意图模态算 子 I的语 义是 ： 

W ．∑．， }l(。jill3 MBE，使 M M ，即 M．∈ 

实 ，中的每个 元素 M．对应 于 个意 图 ．其作 

用相当于 一个横态算于 ．与 正规模态逻辑语 义解释不 

同的是 在 述 解释 规则中用一而不是∈ ，进使 KP系 

统避免 r重言蕴涵副作 用(SET)。固为：如果 o一口但 

一n，则 {w∈w IW ，w} }≠{w∈W jW，w E 0}，故 

当-W，=．1 }l(a)时未必有 (W ，=．1)}I(0)。 

KP模式中的 ．实际上可以看 成由所有相互不等 

价的意图公式 组成的集合 ，只有与 中的某 个公式等 

价的公式才是该 Agent的意 图，固此如果 I(B)在该模 

型中可 由 I(n)推 出 +那么 B岂 。这样 意 图推论 从该模 

型中消除 r．也就是 该模 型失去了非等价 意图的框理 

能力。另外意 图 用 w 的幂集的子集表示 ．相当于 由 

所有互不等价的意图组成 ，由于该系统失去 了非等价 

意图的推理能力，故实际上 难 以实现 

4．2 意图逻 辑 L 

L 由 chen Xiaoping和 Liu Guiquan提 出，其 

中使用的语言 L是 一 ，̂ 和 V为联结词的命题语言 

L-增加一 个算于一 的扩 张 任意 L中的公式 都具有形 

式 。一口．其中 n，B∈L ，而 一 解释为 I(a)一I( )表示 

意图结论 L 上的赋值 的值域为 T一{t，{，0，1j 对原 

子 命题的赋值值域 为{t， ，o}或 {t， ，1}，相应的称为0 

赋值和1赋值 ，可认为是一 十三值逻辑 

为 r克服副作用(SET)．他们 引入 了基于 认知抽 

象”的新一类的可 能世界 ，“认知抽象”是全体赋值上的 
一

个二元关系 设 ， ’是任意两个赋值 ， 是 ’的认 

知抽象 ，记为 ≤ ’ 当且仅 当 ：(1) ， ’同为O一赋值或 

同为1一赋值 ；且(2)对任意原于命题 x， (x)一 ’(x】或 

(x)E{0．1} 在 他们 的语义中 ，a的一个意 图世界是 a 

的 个“最小模型”。定义如下 ： 

设 是 L．中的公式 ，a的一十最小模型是满 足以 

下条件的 L中的一个赋值 ：(1) 是 n的一个模 型．即 

(a)E t，f)；(2)不存在与 不 同的另一赋值 ，使 得 

’( )一Ⅱ(口)且 ’≤ 

用 L⋯ 中形如 一 的全体有效 公式的集合作 为 

意图结论的形式 描述 。 一 在 L 中有效 ，记为 } — 

B当且仅当对任意 赋值 +如果 是 B的最小模型 ，那 

么存在 的最小模型 +使 ≤ ’，且 ( )一 )。 

L砷 逻辑采 用三值 逻辑 和最 小模 型 用形 如 a一口的 

L州 中全体有效式作为意图结 论的形式描述 ，避免 了 

除吸收形式外 的(SET)和 (SEI．)副作 用 但 L呻 逻辑 

和 KP模型类 似 由于采用形如 a— 的全体 有效式作 

为意图结论的形式描述 ，如何解决判定 } 一 的难度 

问题是十实觋上 要解决 的问题 。另外 ，怎 么给出信念， 

意图的语 义解释 和相互关系的约束 ，以实现 与信念有 

关的性质也是十待解决的问嚣 
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5 我们的相关工作。。： 

袭们 为有关意 图的副作用问题主要是 信念蕴涵 

下 的副作 用(SEB)和重 占蕴 涵下的副作 用(SET) 而 

逻辑等价下的副怍用(SEI )一般是无害的 另外 ，在 

对命题或公式 只关心其真假值的情况 下，只要 出现 在 

中的命题原子都 出现 在 中(这 是 容易划定的 )，那 

么逻辑等价下的副作 用(SEL)不仅是 无害的而且大部 

分 。是可以避 免的。由于信念蕴涵下 的副作用 (SEB) 

不难 用约束信念与意图之l匈的关系来克服 ，因此重点 

是解 决重言蕴涵下的副作用 (SET)。为此我们 从细化 

正规模态逻辑 下的相应模 型 W 三，1，中 的意 图 ，人 

手 ，该模型中 ．w 是可能世界集 ， 和 ，均是 w 的子集 

(三 w，I w 分别表示信念 和意图)。我们用 w 的两 

十子集 和 ( w， w 且 n = )来代替 

，，细化了意图的表示 ，但不是 象 KP系统 那样 ，是所 

有不等价 意图的集台是 w 的幂集 的子集。我们 定义： 

(w， ， ， >}B(a1讧fV w，∈=b有 w，w，}Ⅱ 

(w， ， ， )}I(“)LffVtar ∈ 有 W ，W n且V W” 

∈ 有 W ，W }一n 

信念和意图的语义的直现解释 ：信 念表示 Agent 

对某些可能世界 (即 )的 偏 爱”，只有在这些 可能世 

界上均为真的命题 ，Agent才是相信的 而意图也表示 

Agent对某些可能世 界的“重视”。不过和信念不 同的 

是 ，这些被重视 的可能世界被分成 两个不相交 的部分 

和 ．在 上为真的命题 Agent认为是可能实现的 

或已实现的，而在 上为假的命题 Agent认为是当前 

尚未实现的且不是必然实现 的。显然 只有 尚未实现不 

是必然实 现而叉可能 实现 的命题 才是理 性 Agent值 

得 去 意 图的 。 

在我 们 的模 型 中不存 在重 言 蕴 涵 下 的副 作用 

(SET)，详见 文[1o]。由于信念解释为正规模 态算子 ， 

容易证明信念蕴涵下的副作用 (SEB)在我们的模型中 

也不存在。一般地，在我们 的模 型中正规模态算子 (例 

如信念)用可能世界集 w 上 的一个二元关系 R 来表 

示，非正规模态算子(柳如意图)用 W上的两个二元关 

系 R：和 R 来 表示 一，这样非正规模态算于可 以看成 

是 正规模 态算子当 科一 时的退化情况。从而容 易得 

到一些与正规模态逻辑类似的研究成果，使得这一方 

法具有很大的优越性 

结论 从 Agent的意图属性到它的形式语义 这 

是十抽象 。传统的 Kripke可能世界语义和正规模态逻 

辑 由于抽象的粒度太粗 ，存在副作用问题 ，不适用于描 

述意 图。那么在这抽象过程中，明l些 可以加细 呢?我们 
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认为从具体 的对象到模型至少有两层抽 象， 是赋值 ， 

二：是结构。把赋渣加细，把经典的一 唐逻辑扩张为三值 

逻辑是 一种方法 ，例如 上述 的 L⋯ 系统 。另一种方 法 

是从结 构人手 ．这种方法 的优点是可 继 承经典逻辑 

的结 果 比较简单 自然 ，这种 方法的关键 是意图算子 I 

怎么解释，穷举是一 种方法 ，例 如 述的 KP系统；分 

析归纳 是另一种方法 。经典 的做法是 利用一十一元关 

系 R 来解释 ，我们 的方法 是利 用两个 ：元关系 R：和 

R 来解释 ，加细了分析 归纳的粒度 ，解决 了同题 。这种 

方法的优点是避 免了穷举 法实现起来 的难 度，叉继承 

了分析归纳方法 的优 点。是否可 得出结论 ．如果认 为 

逻辑等价副作用 (SEL)无害的话 ，那 么加细分析 归纳 

的粒赛是一种好的方法 ；反之 如要解决逻 辑等价副作 

用同题 ，大概只好从扩张二值逻辑入手了。 
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Agent是系统从无序到有序的序参量 
Agent is Orde r Parameter Which M ade System Become Order from No Order State 

堡墅  
(江苏理Z-大学计算机 系 镇江 21201 3)(清华大学计算机系 

Abslract Event，object rentity，agent sound lust[ike computer．in parric[e tagent is the foundation of AI 

and basic unit of MAS．M AS has been applying in many fields．it shows broad promise．what is an a 

gent?how is re[ation amount agent．Event，object．entity?they haven t corftmon recognition，we thtnk 

that agent is order—parameter which made system become order[rom no—order state 

Ke~ ords Agem -Order—Param er 

1 引言 

人工 智能的研 究最近 出现了一种新的趋势 ，就是 

把智能活 动的群体 看作 多智能体 tAgent)系统 MAS 

{MultiAgnet System)．MAS研究的不是物理世界 ．也 

不是独 立的 Agent系统 ．而 是把 Agent作 为社 会 环 

境 】rMAS的作用就是用松散的结构 ，较低 的成本 ．完 

成 集 中控 制所 不 能 完成 的 问题求 解 Agent是 组成 

MAS的基 本单元 ．Luck 给 出了本体、对象、Agent的 

层攻关系{如图1)。 ， 

图l 实体层欢结构 

实体是属性 的集合 ；具 有某些属性并 附加一些能 

力的集台称为对象；Agent是满足某些 目标的对象的 

集台 ，一个对象可能产生不同的 Agent示例 ，Agent定 

义依赖于 其他 Agent的存在提供 目标 ，为 了避免循环 

定义 Agent．Michael又给 出了 自治 Agent”的概念 ． 

即可以自己产生 目标的 Agent 

稳们在此基础上 ．在对象外层增 加了事件层 ，事件 

就是在本体上发生的行 为。如 ：语 言理解括 动 ．本 体是 

问题领域 (环境 、背景 )，如语言 ；事件是本体 能够发生 

的行为 ．如一 句话 ；对象是某一句话的成舟 ，如主语 、谓 

语、宾语 、定语 ⋯ 一，Agent就是 可以让人理解这 句话 

的语义 ；注意 ：事件、本体 、对象、Agent概念是相对 的， 

某事件可能是更高层次上的对 象或低层次上的本体 

关于 Agent的描述有 十 几种 ．Etzioni⋯把 Agent 

属性 细分 为 自治、面向 目标 、合作、灵活 、自启 动、持 

续、角 色、通 讯、适 应 、动 态 等 1O1、特 性 (http：∥ 

ee mcgir[ca：80／～ be[marc／agent—faq htm1)， 

作者在 另文分析 了现有 的 Agent定 义都只具 备其中 

部分属性 ，制 约 AI发展的根本原因是系统无序 我们 

认为系统有序是系统具有 智能 的象征 ，系统从 无序到 

有序是必然的，从无序到有序的转变的内在原 因是序 

参量．序参量起到了 Agent角色的作用。 

2 从无序中产生有序的必然性 

对于一十智能 系统最明显的特 征就是有序 、和谐、 

达 到理性平衡 ，具体讲就是 ：能把知识放到合适的位置 

(关联性 )；当知识 出现断章片文时也能理解 (整体性){ 

对外来信息不用形式化就能提取 所需知识 (主 动性 )； 

当系统出现矛盾的知识或重复知识时．能选择其一．删 

除 另一十(动 态性 ) 能够从个别 的例子 中抽象 出具有 

普遍意 义的法则 归纳性)；当知识不够用时能哆进行 

通讯 ，获取知识 (开放性 ) 然而 ，目前 的智能系统在这 

六个方面都不太令人们满意 ．一是 由于工具 和手段 的 

限制 ．二是理论认识 问题 ．而后者影响更大 ：从理论上 ， 

我们认为 目前智能 系统的致 命弱点就是——无 序。 

无序是和大量各种 不同的可能联 系在一起 的 ．无 

*)本课题得到国家自然科学基金资助。程显毅 副教授 ．主要研究方向 自动推理．机器定理证明。石纯一 博导 ．研究方向为 

人工智能应用基础 ． 
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序 系统是具有 多自由度的系统 ．所 在 无序”系统中 

难 找到知识z间的 内在联系 难 拽刮通 往 目的地 

的路线。但从无序产生有序有 其客观 必然性= 

蜘理 学是研究物质的 ．由于一一切乐西都是由物质 

构成的 ．因此一切物质的东西必然符合物理学法则 ．即 

热力学基本原理；自然界争取这样一种状态t能实现最 

大数量的可能性 (也称为“墒 ’)，所 系统水远朝 无序 

不断增加 的方 向进行。这一原 ．在生物学家看来就未 

必尽爨．因为生命物质有 自己非常特殊 的部分—— 产 

生某种生命秩序．这似乎违反了 自然法别 ．后来物理学 

家把生命这一有序状 志的出现 ．看作是 一项大的涨落 

现 象 而根据概率论规则 ，这又是随机现象中的不可能 

发 生的事 ，物理学家似乎陷人了死胡同 德 国斯 图加特 

大学数学 家、物理学家 Hermann Haken创立了协同学 

才使得物理学 家走出这种困境。 

协同学超越了热力学．具有广阔得多的应用范日． 

它的任务是发现规律 ，各十学科领域中 系统 自组织的 

规律性 。协同学中～ 十重要概念就是“序参量”。 

“序参量”是通过各十部分的协调作用创建的反过 

来它支配各十部分的行为 i系统的联系的 有关信息”． 

将 由“序参量”向我们 提供一般说明 序参量”是生存 

较 长的量 ，支配着生存较短 的量；从无序 中_产生有序 ． 

或 由一种秩序 逐渐转到另一种秩序时“序参量 起着决 

定作用 

人们希望所研究的系统是有序的 ．同题在于“序参 

量 是 不是必然存 在 我们感谢 Hermann Haken给了 

我们 一十 圆满 的答案：从无序中产生有序 ，或从 一种序 

到 另一种 序有其必然性 远非取决于在过程发生对的 

物质 。生 命系统的协调有序性不用怀疑 ，对无生命的系 

统 ，我们可 以加以某种扼制．使其协调有序 。 

事实1 内燃机 内装上可滑动的活搴，在汽油燃烧 

爆炸时 ，所产生的热 能．一部分转化为一个 自由度的活 

塞运动 ．但太部分 由冷水带走了。 

事实2 丹麦物理学家尼尔斯 ·玻尔191 3年发现 一 

个 电子只能沿一个完垒固定的轨道运转 -其它轨道会 

阻止其进 入 如果把带有 自由电子的电流输 八到 气体 

管子中去(管内注入稀有气体—— 氟) 这些 电子就会 

和气体原 子相撞 ，一个原于的“光电子”会被撞击到较 

高 的轨道上去 ．而在无法预 见的时刻 自发地 跳回原来 

的轨道 ．释放的能量投^到光 场 在充气管中，很多 光 

电子”循环产生光波 形成光场的在突运 动．它由缸长 

面条般的波浪所组成 通过气体 +增 大电流强度 ．将有 

更多的原子受激。电子本身在加强不同的光波时 并不 

完全相同 ，而 是对某些光波略施 优惠，先予能 量 虽然 

这些特殊的光坡常常只是领先半步，但它们却象雪崩 

似的有所加强 ，从而战胜 了所有其它光波 这些光波被 
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_十制 ．其它电子的所有能量都传给了 完全作同样振蔫 

的光波：七波的频率越 来越高 ，振幅越来越 小-最后产 

生长 壁无 疗的光波一 激光 。激光决定着光场的秩序 ． 

扮演 着 序参量 的角色。 

事实3 1911年 ．荷兰物理学家 卡曼林 -奥纳 斯发 

现某些金属(如汞)．在j=争却到根低的温度时 ，会完全l戋 

去 电阻 这 一现象杯为超导 另』、惊 讶的是 ．在这样 的 

电线 中．若人 们使之 闭合 ，电流透 过对问 长达一年 

七．并不 出现丝毫的衰减现象 ．八们希望这种现象的发 

生 ．只是科学家有些感到厌烦 ．才中止了这一试验 ，让 

电线重新发热．从理论上解释超导现象 用了4。多年 

上事宴足 说 明．系统状态(秩序 1的形成过 程 

可 以 某种方式i丹一定的方向进 行 ．而不 是象热 力学 

所预 占的那样 ．始终在增加无序 情 恰相反 ，“序参量 ’ 

能够把原来 无序的部分吸 引到 已存在的 某种秩 序中 

来 ．并在行为上受其支配 

5 “序参量”是系统从无序到有序的关键 

认识 “序参量” 后 可 设法找到它 ．为我们所 

用。正如我们借助杠杆 原理用较 小的力举起较 大的重 

量。可能有人会问 ．寻找 序参量 的工作并不 直接且容 

易，从表面看是这样的 ，它的意 义在于 ：对于复杂系统 

我们可 做到心中有 数 

系统从无序走 向有序过程 中 开放提 供了外 部条 

件 ．涨 落提供 了内部诱囡 序参量 则是根本保证。开 

放性 ．即与周 围环境进 行物质、能量 和信息的交换 。涨 

落是破坏 系统稳定的干扰．起着消极作用 ．这一点早已 

被人们所 |̂识 ．并通过 各种手段抑制 之 -然而 ．在远离 

平衡 的非线性 区．耗散结构可 被认 为是由于物 质和 

能量交换而稳定化的巨涨落 ； 

序参量 ”是 能使系统各要素按照本身所具有的性 

质和 功能．各尽其责地协 同合作 ．有机结 合的催化 弃1。 

序参量的变化 -首先引起各要素闻耦合方式发生变 化． 

从而系统状态随之改变 ．状态是系统 内部各要素 互 

作用的宏观体现。“序参量”工作原理如下 

】不仅建立 被控 对象 ．也要建立 控制者”的数 

学模 型c微观模型)．对 于数学模型太复杂或难 建立 

时 ．建立知识模 型(宏现模型) 从这里看 出开放 系统建 

模 比封 闭系统建模有两 个方面的扩展 ．一是建模对象 

增加 了“控制者” 二是建模方式不只局限于数学模型 

2若 所 建模 型 是 数学 模型 (方 程 、逻辑 ．产 生式 

等)，则应 用伺服原理消去快变量 ，得到 所研究系统 的 

广义金兹堡一朗道方程 ，转第4步 。 

3若所建模型是 知识模型(语义网络 框架 原语、 

过程等 )．则应用最大 信息原理 (MIP)，从而建立 “序参 
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方法 。下面给出两十具体的并发系统规约方法 ．这两种 

方法都是上述的规约掏架的实例化。 

例 1 ArchSM 

ArchSM (Architectural Specification Method j 

项 目主要是研究实时反应系统的形式化规约方法和开 

发实用的 CASE环境 ArchSM 支持 对反应系统 的三 

个重要方面 ：实时性质、行为逻辑和系统结构进 行建模 

和验证 ArchSM 使用 TSC(Timed State Charts)f#为 

图形规约工具来描述一1、并发系统的行为结构模 型 

TSC是状态图的扩 展．它将实时的时 间表示 引入到状 

态图(StateCharts)中 同时 ArchSM 使 用 RT1 fReal 

Time Logic)来建 立系统模 型的逻辑表示和 对时序性 

质进行验证 ArchSM 可看作是 U _l二框架的 一个具体 

实例 即 ： 

系统模型图示 TSC(Timed State Charts) 

模型逻辑表示 RTI，(Real Time Logic) 

映射关系 一系列转换规则 TSC~RTL 

性质证明器 HOL 

倒 2 TRIO 

TRIO是一种一阶 时序逻辑 ，该 逻辑 的时序 算符 

可用来表达 和验证系统的实时状态变 化 Felder等 在 

文 [3]中提 出了 一 种将 TPN(Timed Petri Nets)和 

rRIO融 合在 起来规约 、验证并发系统的方法 。该方 

法用 rP 杀对系统整体的行为 和结构进行图形建横 ． 

1RIO 来表 主TPN 系统模型的逻辑表 ．其转换过 

程的核 是将 TPN 的网拓扑转换 为 ]'RIO的逻 辑公 

式 ，这样 一 并发实时系统的性质即可通过 TRIO得 

表示 和验证。TRIO 也是 述框 架的 个 实 例化 = 

即 

系统模型图示 TPN‘ Fm~ed Petr[Nets 

模 型 辑表 TRIO 

映 射关系 TPN的 TRIO 公理 化 

性 质 证 明器 手工 证 叫 
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量”信息 I。和伺服模信息 I。的公式 ，理论和实践一致表 

明 ：在非平衡相变点附近 ，由于“序参量”的组态出现涨 

落 。Io在相变点存在极大值 ，而 I。在非平衡相变后略有 

增加，因此 【E+L具 有极大值 。 

4若“序参量”形成 ．转第5步 ，否则转第2步 

5将“序参量”应用于系统 ，反馈信息后转第1步 

可 看 出，“序参量”在“机器智能系统”中，是 个 

永远工作 的程序。类似于操作 系统的作用 ，如果说操作 

系统架起 了计算机 硬件和软件之间的桥梁 ，那 幺，“序 

参量”则架起了微观和宏观之间的桥梁 

关于“序参量”工作原理我们再作几点说明 第一 ． 

该过程的5步不能作 为算法，因为它违反了算法 的有穿 

性 ；第二 ，伺服原理的中心内容是绝热消去原理 。设系 

统 的 r1个状 慈为q(x。t)±(q 一，qJ．⋯ ，qn) ，演 化方 

程形式如下 ： 

q—L(qta)+ N (q)+ F(q) 

其 中，q=dq／dr，a为一组控制参量 ，L。N，F分别 为线 

性项 、非线性项 、涨落力 。当系统进入相变 点附近 时 ，状 

态变 量明显地分为两类 ，慢篪豫变量 q。和侠施豫变 量 

，q。支配 或者说 qr伺服于 q。，演化归结 为金兹堡一 

朗道方程 ： 

qI a；qI— t rq 

第三，MIP旨在各种可能微观组态信息中求其极 

大值 ，从而确定 系统转变后的“序参量”及分布函数 所 

用方法类似于统计物 理学中求熵函数条件极值 的拉格 

朗 日乘子法。约束条件是“序参量”的二和四阶矩 阵t可 

通过试验测定 ．而不 需用微分方程。 

结论 从上面讨 论可知 “序参 量”具有 Agent的 

本质属性 ，所 可 以认为 Agent是系统 从无序到 有序 

的序参量 一千智能系统的“序参量”一开始不一定表 

现得特别明显 ．也不需要具有惊 凡的效率 ．而应当在环 

境中逐渐适应 ，最后选到一种秩序 ，随着环境的改变所 

达到的这种秩序还 会被另一种 秩序代替。 

另外“序参量”不能在所讨论的可能世界找到 ，就 

象严格的数学中也有 一些题 目是本系统内不能判定 

样 从这 个意 义 上讲，我们 面临的任务就是 找到 序参 

量”的等级序列 
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