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1956年诞生的』、工智能经过了四 十多年 的风风雨 

雨、大起大落 ，现在，无论是智能模拟研究者还 是关心 

智能模拟 的其它行业的研究者都 已经能够 一种科学 

和客现的 态度来看待智能模拟 。智能模 拟既不可 能使 

机器成为地球的主宰也不是一事无成 ．智能模拟 的成 

果已经应 用于我们生恬的方方面面 t更成 为其它学科 

智能化研究 的有力工具，为各 门学科 的研究注 入了新 

的活 力。 

人具有智能 ，但十体 之间的智能是有差别的，且具 

有明显的 十性化 ．所以我们也可以不强求我们 的智能 

模拟 系统 各方面的能力都 强。目前智能模拟有 多种方 

法，每种方法适合于模拟人的不同的能力。从我们分析 

人对各种能 力的占有情况看 ．这种局势 的形成 也有其 

必然性。当然 ．各种 智能模拟方 法的缘合利用与互为扑 

充是我们 完善智能模拟 系统的重要手段 ．也是 智能模 

拟方法研 究的主要内容之 一 本 文将对智能模拟及各 

种智能模拟方法进行分析与研 究。 

一

、 智能与智能模拟 

什么是智能 这是对 智进行模拟 ，使机器具有智能 

所首先应该弄清楚的问题 对智能有多种解释 +倒如 ： 

Fogel等人提 出： 智能是一个人有 目的地 以某种 

很好的方式使用这十有用的信息的能力。”有用的信息 

就是 知识 。 

Lenat和 Feignbaum认为 ．智能是一种 在巨大 的 

解空间中迅速找到 同题的解的能 力。一个系统之所以 

能体现智能理 解和智能行 为．主要是它 能够利 用专业 

领域的概念、事实、表示、方法 、模型 以及领域的启发式 

知 识等 。 

辞海对智能 的解释为 ：“智能是指认识客观事物并 

运用知识解决 实际问题 的能 力．集中表现在反 映客观 

事物深刻 、正确 、完全程度上和应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 象、思考、判 

断等表现 出来 

从以上对 智能的定义和解释 不难 总结 出，智能应 

是泛指获取存贮知识并运用知识解决问题 的能力。智 

能 的两十主要内涵应是知识和能力 ，知识是智能行为 

的理论基础 ，能 力是智能行为的行为基础，没有知识和 

能 力就谈不上 智能。 

智能模拟 目前有两个分支-一个是人工智能(也有 

人称作传统的人工智能方法 )-一十是计算智能(包括 

神经网络 ，模糊 系统 ，演化计算)．无论是人工智能还是 

计算智能都离不开知识与能力 ．只不过是显示表示与 

臆式表示的问题 。 t 

智能模拟需模拟智能体获取 知识、存贮知识和运 

用知识解决问题 的能力。 

模拟智能体获取知识 的能 力即是模拟智能体的感 

知能力和学习能力 摩知能力是指智能体通过视觉、听 

觉、触觉等感觉器官感知外部世界的能力．是智能体获 

取外部信息的基本途径 。机器感知的研究主要 包括机 

器视 觉、机器听 觉的研究 ．是对 智能 体感知能 力的模 

拟 。学习能力是智能体获取知识 的另一重要速径 ，学习 
一 般分为两种方式．一种是直接向书本学习，即学习前 

人的经验 ，一种是 在实践中不断 总结经验 、汲取 教训、 

获取知识及技能．实现自精完善。机器学习的研究即是 

对智能体学习能力的模拟 。 
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横拟 智能体存贮知识的能 即是模拟智能体的记 

忆能 力与知识组 能力 =̂ 的 生需矍学习与获取海 

量的知识与 信息，这些知识与信息在人脑中“何种丹三 

式存贮以宴现快速知识定位 ，人脑记 忆的遗忘和冉组 

织 (联想 )特性如何实现等 等，部是知识 表示与知识 管 

理需要研究与模拟的 内容。 

模拟智能体运用知识解决问越的能力即是模拟智 

能体的思维能力 思维是 个动态过程 ．是获取知识 及 

运用知识解决问题的根车途径 ，思维有抽 象思维 (逻 辑 

思维)、形象思维(直感思维 及灵感 思维等方 式 

逻辑思维是 一·种根据逻辑规则对信息进 行处理的 

理性 思维方式 ．其思维过程通常是逻辑推理f演绎 )过 

程 ．推理是否成功取决于两个 因素，一是推理 的规则是 

否完备 ．一·是 己知的信息是 吾完善可靠 由于逻辑思维 

过程严密 、可靠，可 以用符号串表达 出来 ．使得逻 辑思 

维方式在擅长处理敬据与符号的冯 ，诺伊曼计 算机 上 

实现成为可能。传统的人工智能方法 ，即物理符号系统 

假说把现实世界中的对象 、活动 与相互关系表示成 符 

号问的互连结构，并在这种结构上应用符号 处理过 程 

以实现智能模 拟．这种方法是 目前模 拟人的逻辑 思维 

能力切实可行的方法并取得了许多实用性的成果 ． 

形象思维是一种以喜观现 象为思维对象、以感性 

形象认识为思维材料、以意向思维为主要思维工具 、以 

指导剖造物化形象的实践为主要 目的的思维活动 在 

思维过程中它有两次飞跃 ．首先是从感性形象认识到 

理性形象认识的飞跃 ，即把对事物的感觉组台起来 ．形 

成反映事物多方面属性的整体性认识 ，再在整体性认 

识的基础 上形成具有一定概括性 的感 觉反映形式 ，然 

后经形象分析 形象比较 ，形象概括及组合形成对事物 

的理性形象认识 ；思维过程的第二次 飞跃是从理性形 

象认识到实践的飞跃，即对理性形象认识进行联想 、想 

象等加工 -在大脑中形成新意向，然后 回到实践中 ．接 

受实践 的检验。这个过程不断循环 ，就构成丁形象思维 

从低级到高级的运 动发展 人工神经 网络的反复训练 

与使用恰好模拟 了形象思维的两次飞跃 ，神经网络的 

训练过程是 网络结构与权值的不断调整过 程 ．恰到好 

处地模拟了在感性形象认识的基础上形成对事物的理 

性认识的过程。而神经网络的使用则是理性认识接受 

实践检验的过程。神经剐络的并行协 同性(非线性 )及 

能较好处理不完全信息的特性亦是形象思维具有的特 

征 ． 

目前 智能模拟 已经在模拟 智能体获取知识 存贮 

知识和运用知识解决 问疆这三个方面取得丰富的理论 

与实用成果 ．井在进一步发 展与深化 

·64 · 

二、智能模拟实现方法分析与研究 

能模拟宴现方}上总体上可 归纳 为 下 五种 基 

于符号处理的符 号主义、 神经 刚络 为代表的联结主 

上、 演化计算为代表的演化主义 、 多agent系统为 

代表的行为主义 及综 合利用上述方法互 为补充的系 

统集成方法 

1．基于符号处理的符号主义 

这种方法模拟的是人类通过逻辑t抽 象)思维解决 

问题时所体现出来的智能 ，逻辑推理 在我们的 日常生 

活中无处不在，是最能体现人类高级智能水平的一种 

智能表现彤式。逻辑推理是一种根据逻辑规则对信息 

进 行处理的理性 思维方式 ．逻辑推理所使用的逻辑规 

则是人类经长期学习与实践而积累的对客观世界的规 

律性认识 ．可以定理或公理的形式存 在，也 可由个别人 

或个别群体独 自占有而存在 ，根据逻辑规则对 信息进 

行处理的过程即是逻辑推理过程 。符号主义将这种推 

理过程看作是 在一定的“主现控制 ”机制下的“特 定符 

号信息”的加工过程 ，因此可糊造 出用于处理{午号信息 

的“自动机”来模拟这一过程 。 

符号主义需解决的主要同题是知识(逻辑规则)的 

存贮和使用(推理 )。目前人 们进行智能模拟唯一可选 

的实体结构系统就是擅 长科学计算 的冯·诺伊曼计 算 

机 ，如何在这种计算机存贮知识是必须解决的问题 ，人 

们设计了多种知识表示方法 ，如状态空间表示法 、逻 辑 

表示法、产生式表示法、语义网络表示法和框架表示法 

等 ．用以表达不同类型的知识 ．为了能有效地利用知识 

进行推理，又抽象出以启发式搜索为基础的同题求解 

方法 ．包括生成测试法、爬 山法 、手段 目的分析法 、约 束 

满足法和晟佳优先法等一套问题求解的基本方法 。 

Feigenbaum 等 人提 出的利 用问题论 域的特殊知 

识来模拟专家进行科学推理方法的研究导致 f一大批 

具 有实用价值的专家系统的出现 ，标志 着人工智能走 

向应用阶段的开始 ，并取得了巨大的经济和社会效益。 

为了进一步实用化 ，即模拟人可利 用模糊知识进 

行模糊推理来解决在现实生话中占有很大 比例的不确 

定 性推理问题 ，人们 又开始 了对模糊知识表示和模期 

逻辑推理的研究 ，使人工 智能向人类智能更靠近一步 ． 

符号主义方法是所有智能模拟方法中对人锺过逻 

辑推理解决问题时所表 现出的智能进行模拟的最成功 

的方法 ，但它遇到的困难有 ：知识的组台爆炸 问题，即 

当知识 丰富到一定程度 ，知识的进 择和利 用的实时性 

问题 ；知识获取 问题 ，即如何使逻辑推理系统获得推 理 

用的逻辑规则(知识 )。 

2．以神经嗣貉为代表的联结主义 

这种联结主义方法试圈从囊拟^脑的鲤瓤结构和 
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活 动机理 出发构造类似于人 酗的“生理学模型”c神经 

网络)来模拟智能。尽管人类对大脯的组织结构和智能 

活动机理没有完全 了解 ，但 神经 生理学和神经解剖 学 

研究成果 已经表 明．人脑是 由大约 千亿个左右的神经 

细胞交织在一起 掏成的 一个网状 系统结构 ．这十系统 

对 信息进行接受、加工和处理主要依赖于神经细胞 的 

联结方式 、整十 系统的有序控制机 制及神经细胞 闻的 

集群效应 人工 神经刷络将相 当于 人脑细胞的人工 神 

经元组织成一个 网络．知识 以神经 元及其连接权值 

及 网络结构的形式体现 ，是一个群体并行分布式 网络 

系统 ．对信息的处理体现为一个动力学网络的运行过 

程 ．具有许多与人的形象思维相类似 的特点，从一定意 

义上说可认为是对应着形象思维的一种智能模拟。 

神经网络研究的中心问题是神经网络的学习问 

题．目前较流行的神经网络模型及其相应的学习算法 

有：感知机 、HvpI eld模型、多层 自适应线性单元 、误 差 

逆传播 网络、Boltzmann机、自组织特 征映射模 型、自 

适应谐振理论模型和域理论模型。由于人工神经网 络 

具有通常的数字计算机难 以比拟的优势 ．如自组织性 ． 

自适应性 、联想能力、模糊推理能 力和自学习能力等 ． 

使其在机器学习、智能控制、模式识别 、自适虚穗波 、非 

线性系统辨识以及非线性系统组 合优化等领域获得广 

泛应用井取得了显著的成就 。 

以神经网络为代表的联结主义方法虽然较好地解 

决了符号主义方法难以解决的问题 如模式识别、机器 

学习等 ．为智能模拟的研究带来了新的曙光 ．但也有它 

的局限性。首先 ．人工神经网络的研究受到赫科学研究 

成 果的限制 ，人们对思维和记忆机制的认识还很肤浅 ． 

迁 有许多问题 有待解决；其改 t人工神经网络这门学科 

还没有建立起一个完整的、成熟的理论体系 ．使得迄今 

为止的人工神经 网络的研究都带有浓厚的策略和经验 

色 彩．在网络拓扑结构的确定、连接权参数设置及神经 

元 函数的选取 等方面都带有很大的经 验成分 ，这些经 

验型的参数越 多，网络模型适应的应用领域就越狭窄． 

所 以掩们说．基于符号的符号主义和以神经 网络为代 

表的联结 主义各有所长 ．不可相互 替代 ．只能相互 补 

充 ．共同发展。 

5．以澶化计算为代表的演化主义 

这种演化主义方法 不是 以模拟人赫 己显现出来的 

某种智能行为或从模拟具 智能的人脑的结构或智能机 

理 出发 ．而是 另辟蹊径 ，从模拟生物界 自然选择 ．优 胜 

劣汰的漫长的生物进 化过程 出发进行智能模拟。演 化 

计算采用简单的编码技术米表示各种复杂的结构．其 

自熟选择的策略为：物竞天择 、优胜劣汰、适者生存 。性 

能优异的十体有较高的生存概率 ．再通过杂交和基 因 

赛变等遗传操作蘸可能产生与环境更适应的后代。演 

化算法的这种 自组织 、自适应特性 使其能够根据环境 

的变化 自动发现环境 的特性 和规律 ．而不必由人根据 

求解 问题的特征描述出问题本身的精确 数字或逻辑 ) 

模 型，因此演化计算适 用于 解决那些因为难以建立有 

教 的形式化模型而用传统技 术难 以有效地处理、甚毛 

无法 处理 的同题 

演化计算可用于结构化优化设计、复杂问题优化 

和 复杂系统分析 ．并 己在机器学 习、过程控制 经济预 

测和工程优化等 领域获得广泛应用 。在应用 上需进 一 

步完善的是编码技术和程序表达技术的改进 ；复制、交 

换 ．突变等遗传操作的改进 ：适应值的表达和计算机的 

改进 ；寻求更有效 的遗传 算子 ．以防止近缘杂交、过早 

收敛等弊病；{辇入探讨演化计算 的机理 ．不断完善其理 

论基础 。虽然演化计算模拟了生物的演化过程 ．但 目前 

演化算法 中群体 的规模远远小于生物演化系统 ．我们 

相信随着 大规模并行计算机性能的不断提高 ．研制数 

量更接近 自然物种的软件群体将是可能的。 

4以多 agent系统为代表的行为主义 

智能模拟 中的行为主义试图建造完全 自主的运动 

机器人t自主体)．它们能在现宴世界中与人类共存 ．能 

被人类看作是有 自己权 力的智能实体 这种 智能实体 

能对感知的输入做出实 时的反应 t其智能 由其 各组成 

部分及其 与环境之间的相互作用的动态过程来决定 

多 agent系统不是从建造 带有感知和制动装置的 

物理 实现系统出发 ．而是从软模拟上体现 行为主义的 

思想。A nt被看成是在某一环境 中持续 自主发挥作 

用、有生命周期的计 算宴体。它具 有 自主性．即能在没 

有人类或其它 agent直接干预和指导的情况下持续运 

行 ．并能控制其内部状态和动作 ；它还具有社 会性 ．a— 

gent拥有其它 agent(可 能是 人类 )的信 息和 知识 ．并 

能通过某种智能通讯语言 与其它智能体进行交互、协 

作和合作 ；它还具有 反应性 ．agent能感知环境 ．并能对 

环境 中发生的事件做 出反应．Agent还应具有 人类 才 

具有 的特征 如信念 、意愿 、承诺 、情感等 ．可以说 agent 

系统综台 考虑与模拟了人的 各种 智能行为 与特 征，包 

括个体智能行为和群体智能行 为。 

多 agent系统是分布式人工智能的主要研究方向 

之一 多 agent系统研 究的是如何协调 多十 自治的 a— 

gent结点的行为，这里不但有 agent结 点阿知识 的共 

享问题．还有对结点闻的协调进行推理的问题 ．其研究 

主要分为 agent认知模型 ．多 agent规划 ．冲突捎解．多 

agent协调 与协作等 几十方面 ．而多 agent协调 与协作 

是接心问题． 

多agent系统的应用目前主要分为三类：分布位 

置评判．分布资源规划与分配、分布专家系统。已有应 

用于空中和城市交通管理 交互仿真环境研究等实用 
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成 果 。 

多 ag nt系统 的设计 与研究过程中有许 多技术问 

题依赖于讣靠式计算机 采统和并行处理技术的进步与 

发展，尤其需要一种高水平的程序设计语言 ，以便把每 

十 agent封装在一十程序中 ，使 agent能相互通 信 -同 

时还要能表示 agent的意 向状态 ．目前能实现这 些功 

能的程序设 计语 言仅仅是理论上的撵讨 ，人们期待着 

一 类能描述 agent心智状 态的逻辑特征与过程特征的 

高抽象水平的程序设计语言产生 

综台平 用各智能模拟方法的系统簋成方法 

不同类型的智能问题需要不同机理的智能系统求 

解 ．智能模拟 的不同机理 使一种智能模拟方法在某些 

方面具有优势，在另一些方面又存在劣势．因此．人们 
一 直希望能综台利用各种不同的智能模拟方法 ．创造 

出一种集各种智能模拟方法的优势于一身的集成 智能 

模拟方法 ．虽然目前这种功能完备的集 成模拟方法并 

没有出现 ．但 几种智能模拟方法的结 合使用已经有了 

实用性 的 成 果 。 

(1)基于 符号处理的符号主义方 法模拟了^ 的抽 

象思维 能力 ．其棱心是知识的符号表示 和对符号表示 

的知识的处理 ，专家系统是其典型代表 以神经网络为 

代表的联结主义方法模拟了人 的形象思维能 力，神经 

网络是其典 型代表 。一方面人的思维 常常是抽象 思维 

和形象 思维的结合 ，另一方面专家 系统和神经网络各 

有弱点且优 势互补 ，使得专家系统和神经 网络的结合 

非常 自然且 富有成果。首先神经网络所具有的学 习功 

能可在一定 程度上解决专家系统建造中的瓶颈问题 ． 

即知识获取间题 ；其次专家系统的解释功能可以使神 

经网络的末 解过程相对透明，弥睾}神经 网络解释 功能 

的不足，增加其可信度。专家系统与神经网络的进一步 

集成有相 当的难度 ，尽管 目前 已有一些集成系统伺世 

(如新加坡航空公司的航空设备故障 谚断系统等 )，但 

规模都还比较小 ．求解的问题也单一 

(2)演化计算方法用于神经网络的设 计在一定范 

围内解决 了网络结 构和参数的优 化阃题 。设计神经网 

络包括 网络拓扑结 构的设计和连接权 系数的确定。由 

于设计 和训练神经嗣络需要在很 大的空间 内进行搜 

索 ，而且搜索空间内有很多的局部最优点．这使得用传 

统算法求解该问题非常困难．而演化算法适合大规模 

并行且能以较 大的概率找到全局最优解 ，因此利用演 

化算法或将演化算法与其它算法如 BP 模拟退火算法 
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等结台起来设计和训练网络会取得较好的效果 演化 

算法也可用于神经 网络的设计包括连接杈的演化，网 

络结构的演化和学习规则的演化 。不过 目前的研究主 

要集中在小型网络的设计 上 

(3)应用演化计算求解间题 时．需根据具体问题设 

计编码方案、适应值函数及遗传算于 ．由于且前演化计 

算还没有形成统一、完整的理论体系 ，缺乏严密、科学 

的一般 规律和方法 ．只能具体问题具体分析 ，这使得演 

化算法的设计在很大程度上依赖于人 的经验 ，也就是 

说 在设计编码方案、适应值函数和遗传算于对需要经 

验 知识 的指导 ，因此可将专家系统与演 化计 算结合起 

来设计一个方 案和参数选择专家系统 ．用于帮助选择 

编码方案及控制参数 并对 算法 的性能做 出分析和评 

价 ．使演化过程溅少盲 目性 ，提高收敛速度。 

总之．综合利用多种智能模拟方法 ，提高智能模拟 

水平 ．是智能模拟发展的一个趋势，虽然 且前各种方法 

还 提难有机地结合在一起 ．形成一个合理的系统，相信 

随着计算机技术的发展与进步 ，在人们的共 同努力下 ， 

智能模拟水平会上一个新的台阶 
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