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Abstract Some great achievements have been made in the field of artificial intelligence based 0n the 

connectiorJsm and evolutionism m tke past two decades，'out a few of questions have crested，about 

which a survey is made in the present paper A deep study and exploration is also made on the focus 

questions which have been interested by scientists in the world．the origins of these focus questions Rre 

discovered，and some solving methods are suggested．Based on above works，a trend prediction about the 

future development of artificial intelligence is made 

Keywords Artificial intelligence．Connectioinsm ．Evolutionism ，Generalized genetic algorithm ，Simulat— 

ed annealing algorithm 

1 引盲 

人工智能(AI)，广义地讲就是用计算机模拟和再 

现人类的某些智能行为。从方法论的角度，A1大致可 

分为 3种基本类型：I)以符号操作为基本特征 ，以演绎 

方法为逻辑主体，从抽象层次模拟和再现人类某些智 

能行为的符号机制(Symbolism)。】_；2) 大量神经元的 

相互连接和作用为基本特征 ，以归纳方法、尤其是不完 

全归纳方法为逻辑主体 ，从神经元的连接关 系和作用 

机制层次模拟和再现人类某些 智能行 为的连接机制 

(Conneetionism) ；3)以遗传操作为基本特征 ，以物竞 

天择为逻辑主体 ，从基 固族的层次探寻人 类某些智能 

行为发展和演化规律的进化机制 (Evolutionism) ]。 

基于连接机制和基于进化机制的人工智能形式体系通 

常合称为计算智能(Computational Intelligence，CII形 

式体系。 

二十世纪 50年代 来．以符号机制为代表的人工 

智能形式体系取得了辉煌的成绩．机器定理证明的成 

功和专家 系统的广琵应用至今令人振奋不 已。80年 

代 ，当人们对过去 30年AI的成就与问题进行反思时 ， 

发现智能系统如何从环境 中自主学习的同题事实上并 

未 很 好 地 解 决 ]。1986年 ．Rumelhart、Hinton及 

Wilhams发现．多层前向网络具有从环境中 自主学习 

的能力 】，这一发现授大地推进了人工 神经网络(At— 

tificial Neural Network．ANN)研究热潮的再度兴起和 

迅速蔓延： 。1991年 ，Hordik从理论上回答了多层前 

向网络的表达能力究竟有多强这一当时人们最关心的 

问题 ]。但 Hornik的证明是存在性的 ，真正应用则必 

须解决如何设置和优化网络结构 ，如何实现 网络 的琵 

化功能，如何确保网络对于离散点集的全 局最优逼近 

这样一些紧迫的现实问题 。在近十余年 的时间里 ，这些 

问题没能得到妥善的解决。许多人开始怀疑 ，这些问题 

是否最终能蟮解 。1997年以来 ，本文作者相继解决 

了前 向网络中隐节点设置的上限条件和网络对于离散 

点集的全局最优逼近问题 】，揭示了前 向网络逼近与 

泛化 的内在机理 ．发现了网络拓扑结构学习的通用 

算法 “]。人工神经网络的研究在一定程度上揭示了特 

定的网络结构如何产生智能行为这 一十分关键 的问 

题 ，遗传算法(Ge netic Algorithm，GA)的支持者们判 

试图揭示，物竞天择的自然法剐究竟如何改变生物的 

基固组成和网络结构 “”。” 。GA的支持者们相信，神 

经网络的连接关系、作用机制和复杂程度是由特定的 

基固结构控制的。 

本文对近二十年来基于连接机制和基于进化机制 

的人工智能形式体系所取得 的成就与 同题进 行了回 

顾 ．对 目前弓I起学术界广瑟关注的热点问题进行了深 

入的分折与探索，揭示了逸些热点I可题的产生根漂，提 

出了一些研究思路和解决方案。在此基础上 ．本文对该 

领域的未来发展趋势进行了预铡 。 

·)国象自然科学基金(58505011．59778038)、863计划(863-2-441)和国象重点实验室基金资助项 目． 
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2 连接机制和进化机制的模型与方法 

2．1 作为通用函数逼近器的人工神经网络 

用一元函数的复台表示并逼近多元函数是数学中 

的⋯，r重要问题 。1900年，Hi]bert猜想 ．不是所有的多 

元连续 函数都能用一元连续函数的复台表示 Hilbert 

的 猜 想 在 1957年 被 著 名 数 学 家 Arnold和 Ko1． 

1llO~OnOV证伪 Ko]mogonov证明 ：定义在紧致子集上 

的多元连续函数可用有 限一元连续函数的复台精确表 

示 Kolmogonov的工作奠定了多层前向网络映射能 

力数学证明的基础 

精确表示通常过于复杂．人工神经网络的研究者 

们选择 了近似描述的道路 由精确表示转向近似描述 

带来了许多意想不到 的问题 ，其中最典型的当属 网络 

的泛化问题 和网络对于离散点集的全 局最优逼近 问 

题 。Hornik证明 ：在一十相当宽 的范围内，3层前向 

网络具有以任意精度逼近定义在紧致子集上的任意非 

线性连续或分段连续函数的能力，Hornik的证明预示 

着：第一，多层前向网络可作为通用函数逼近 器使用 

第二t任何一个模糊逻辑系统都 可以用多层前 向网络 

表达，且其中的隶属关系可通过 自学习的方式确定。90 

年代，与 Horrdk等人的证明并行展开的是不断增多的 

工程应用 。于是 ，函数逼近论中从未出现过的一个概念 

开始在前向网络的应用中频繁地出现 ，这个概念就是 

瑟化 (Generalization)。泛化问题的出现使人们认识到， 

多层前向网络映射能力的数学证 明和网络的实际学习 

过程之间存在一些根本性的差异 。董聪认为 ，经典 

函数逼近论研究的是被逼近对象(无论它是一个元素 

x，还是 一个子集 )的完整特性 已知时的函数逼近同 

题 ，而在多层前向网络的应用中 ，多数情况下被逼近对 

象的特性是未知的。因此，经典函数逼近论的研究所基 

于的数学空间和多层前 向网络的实际逼近过程所基于 

的数学空间的特性是不同的，它们是两类不同性质的 

逼近 问题 ，具有 完全不 同的逼近机制。从认知的角度 

讲 ，所谓学习 ．硫是对未知现象或规律的归纳和发现。 

Kolmogonov研究的是精确表示而非逼近问题 ，Kol— 

mogonov只是改变了研究对象的表达形式，怛未改变 

它所具有的特性 ，因此不存在泛化问题。Hornik等人 

研究的是经典函数逼近论框架下的函数逼近问题 ，此 

时，虽然新的暹近表达式中的元素和被逼近对象中的 

有关元素的特性不同，但由于被逼近对象的完整特性 

是已细的，暹近过程在整十定义域内实现，无延拓现象 

发生．因此也不存在所谓的瑟化问题。从数学的角度 

讲t前向网络的泛化闽题是在被暹近对象的完整特性 

未知的条件下．出有限维离敬点集阐的映射关系向无 

隈维连续点集何的映射关系延拓时产生的 同样，由于 
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延拓关系的出现．网络对于离散点集的全局最优逼近 

同题才变得重要和有意义 1997年，董聪证明．在有 N 

十学 习样本的条件下 ．至多具有 N个隐层节点的 3层 

前向网络便可以实现对学习样本的零误差描述 ]。也 

就是说 ．多层前向网络的酶节点数存在明确的上限，不 

可能通过无限制扩充隐节点的方式改进罔培的性能。 

次年 ，董聪提出了网络拓 扑结构学 习的遥用算法 ， 

证 明多层前向网络的拓扑结构不仅可以学习，而且有 

可能借助于选代算法 ，发现网络酶节点数的下限。对于 

著名的 2～7位 Parity Mating问题 ，采用通用算法压 

缩后的网络结构为N·N·1。即当学习样本以指数方式 

增长时 ．压缩后的网络结构 ，其隐节点的增长方式是线 ’ 

性的，不仅人们原先担心的 NP难问题并未出现，而且 

网络的简化程度完全出乎人们原先的意料． 

2 2 网络拓扑结构学习算法的生铀学厦理 

Shatz对发育 中的大脑进行了深入的研 究 ，他发 

现成熟的神经连接形式的出现在于轴突有选择地收缩 

及长出新的分枝的重新安排 ．轴突在其靶结构(靶位 ) 

内伸到不同地址(靶址)，然后再通过竞争逐步消黪初 

始选址的错误。视觉系统中的靶位对应于人工抻经 网 

络中的隐层 ，而靶位内的靶址对应于酶层 中隐节点的 

位置 ．Shatz研究的是视 网膜节细胞的轴突在外傅膝 

状按内发育及成型的过程，同样的过程也发生在外 

膝状棱 内神经元的轴突在韧级视觉皮层(亦称 V1区) 

内的发育成型中 “。 

我们将 Shatz等人的发现以计算机模拟程序的方 

式再现 出来 ，提出了多层前向网络中跨屡连接的{l念 

和网培拓扑结构学习的通用算法“ 。我们还发现，最 ． 

大限度地压缩网络的拓扑结构是实现网络瑟化功能的 

有效途径。 

由于著名心理学家 Hehb在 10年代初期 的杰 出 

工作 ，科学家们 已在下述问题上达成共识 ：动物的莱些 

学习和记忆过程可通过突触特性的变化加以解释 。70 

年代以来 ．现代生物学的研究成果进一步揭示 ，动物的 

学 习和记忆过程不仅表现为突触的变化，而且突出地 

表现为神经细胞 内部构造的变化，即人工神经网络中 

节点函数的特化。生物系统发育过程中神经蛔胞内部 

构造的变化已被哈怫医学院 Sdkoe．的研究结果所证 

实 

重新审视一下如式(1)表示的含有 一十输人、1个 

输出、 个酶节点的3层前向网络： 
Ⅳ  Ⅳ  一 

1 

，(X)～厶  ( )=厶  (厶 口 ) (1) 

如果把隐层的节点输出看作是经过变换后的广义坐标 

的话-则 3层前向网络对离散点集的最佳暹近，其实质 

就是选择最舍适的广义坐标 k(z．)。从式(1)可 以看 
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出．广义坐标的形成依莉于输^层到隐层的连接权矩 

阵 “ 及隐层节点函数  ̂的持定选择 是无级可调 

的 ，目此得 结论 ，广义坐标的特性主要取决于隐层节 

点函数的特定选择 。 

Selkoe证实，真实的生物系统确实存在调整神经 

细胞 内部构造以适应环境变化的内在机制 上文证明． 

从数学上讲 ，多层前向网络对离散点集的最佳逼近能 

力主要取决于隐层节 点函数的特定选择 。 

生物系统中，存在的必有其台理的地方 。这种信仰 

促使我们向生物系统学习，并进而创立 了多层前 向网 

络拓扑结构学习的通用算法 

2 5 模拟遇火算法和遗传算法的物理及生物基 

础 

目前有 2种随机优化算法非常流行，即 Metropo— 

lls提出的模拟退火算法(Simulated Annealing，sA)【潮 

和 Holland 提 出 的 遗 传 算 法 (Genetic Algorithm， 

GA) SA模拟 的是金属材料加温后的退火过程 ．GA 

模拟的是生物的 自然进化过程 从模拟对象看 ．两者几 

乎战有任何共同之处．但从算法本身的形式结构看，两 

者贝 极其相象。SA借助于产生函数(Generation Func— 

tmn)确保状态空间各点的概率可达性 ，通过接受算子 

(Acceptation Operator)模拟平衡志，通过接受算子的 

定向变化保证算法选代进程的方向性 。GA 则通过交 

换 算子 (Crossover Operator)和 赛变 算 子 (Mutation 

Operator)的协 同作用确保状 态空间各 点的概率可达 

性，通过选择算子(Selection Operator)的作用保证算 

法迭代进程的方向性。 

退火是金属材料热处理的～种方法，其作用是使 

材料的成份更均匀 ，细化晶粒、增加韧性，因此 ，退火本 

身不存在全局最优化同题。SA将组合优化问题 中的 

状态定义为相格，将各状态的函数值定义为招格 所对 

应的内能，将每跃抽拌所获得的微粒(微琨状态)按照 

Boltzmann统计分 布进行取舍，并将 留下的微粒 向对 

应的相格中投放 虚拟温度(Boltzmann常数 与温度归 

并为一体 )定义为系统中所有微粒所含内能的平均值 

虚拟韫度的定义方式和 Bohzraatm统计分布的引凡 

其目的就是模拟热平衡状态的形成过程。通过控制虚 

拟温度的逐步降低t进一步模拟热平衡状态的定向转 

移过程。因此，SA模拟的实际上是热平衡状态的形成 

及定向转移过程 。 

SA和真实的退火过程之间有明显的差异：第一 

真实的退火过程中通常伴随有相变，即有限状态的集 

合会发生变化。作为对比，组合优化问题中的状态集合 

是恒定不变的。第二，真实的退火过程中没有平衡态． 

只有一系列拟平衡态的渐进推进 平衡态的出现意味 

着退火过程的终结。从热力学的角度讲，在不发生相变 

的条件下 ．热平衡状态的定向转移只是使系统 各微现 

状 态的内能所服从的随机分布的形态{概率密度函数 

的 形 志 发 生定向 变化 ，并 不能 产 生新 的状 态—— 

Bohzmann分布中，微观状态内能的最大值是 ∞ ，最 

小值是 o．这一结果不会随退火过程的进行而改变。因 

此 ，SA解决的是大量抽样 中系统平均内能(或峰值状 

态 )的最小化问题 ，并不是单十状态的最小化问题 ，而 

后者才是 全局优化方法寻找的 目标。 

同样，自然进化过程本身也不存在全局最优化问 

题 。Jacob认为 ，进化就象是十修补匠，它只能从当 

时所能得到的材料 中，有选择地进行调整(使生物体适 

应环境)，其能 力受到以前的决定所限制。不仅如此．每 

个特定的能 力看起来都象一十优美的设计 ．但宴际上 ， 

它也许不能同更大一些的系缱很好地整合在一起．并 

且可能同系统的整体布局不相 匹配。也就是说 ，进化的 

产物都是分阶段局部优化的结果 ．我们不可能从单纯 

模仿生物进化过程发现解决全局优化同题的诀窍 。 

关于 GA和 SA全 局优 化能力的证明 ，目前基本 

上是将算法的造代过程假设成一十遍历的 Markov过 

程 -然后证明遍 历的 Markov过程 以概率 1收 敛于全 

局最优解 。可 证明 ，由于样本数是有限的，GA和 SA 

的选代过程不是一个严格 的 Markov过程。退一步，假 

设 GA和 SA的选代过程确实是一个遍历 的 Markov 

过程 t可匕I证明 ，GA和 SA的迭代过程收敛于其极限 

分布 ，而不是单十状态的最小点 。 

从逻辑上讲 ，一种算法要想具备实现全局最优化 

的功能 ，它 只需满足两个条件 第一，具有实现局部最 

优化的能力。第二 ，具有从一十局部最优状态向下一个 

更好的局部最优状态定向转移的能力。 

从生物进化的角度讲，生物系统的演化从报本上 

说是动态的，对于每一个偶然的形态或环境上的变化， 

生物体皆用已经进化出来的～系列特征去应付生存考 

验，在此之前并没有一个经过内省的有意识的筹期。换 

句话说 ，进化的产物都是分阶段局部优化的结果，要实 

现全局最忧，必须附加一种类似人工选择的定向进化 

机制 。 

正是在这样一种思想的指导下，我们创立了广 

义 遗 传 算 法 (Generalized Genetic Algorithm ， 

GGA) 。GGA攘弃了包括 GA和SA在内的随 

机优化方法普遍采用的遍历搜索簟略，转丙采用定向 

演化模式 从数学上讲，定向浪化模式不要求算祛的迭 

代过程是 一十遍历的 Markov过 程．GGA优于 GA和 

SA的数学原 因在于 ，为实现全局最优，GGA的宴际控 

索域只是后者的一十有限子域[13]．关于CGA的全局 

收敛性 ．我们从理论和实验两十方面进行过系统的证 

明Ⅲ 椰 关 于 CGA的生糖原理，下丈将檄 简要的说 

·3 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


明。 

2 4 广义遗传算法的生物学原理 

在基因操作 卜，广 义遗传算浩借鉴了 Morga rt的 

基因理论，在进化恩想上，广义遗传算法采用 r El 

dridge与 Gould的间断平 衡理 论，同时 融合了 Mayr 

边缘物种形成理论的一些思想。 

Morga~的基 理论认为 1)基崮是遗传物质的基 

本单位；2)基因位于细胞的染色体上；3)基因在染色体 

上排列为直线；4)同源染色体配对期问，两条染色体单 

体之间会发生交叉现象；5)两条染色体单体交叉对，部 

分基因可能发生交换和重组；6 基因突变在空 间上是 

随机发生的；7)同一染色体上的基固之间可能存在连 

锁现象 。 

1)～6)作为事实直接引入了广义遗传算法的操作 

程序 ．而 7)则是算法执行过程中出现的必然现象。我 

们 发现 ．基因连锁的程 度通常会随着进化过程的进行 

透步强化，因此推测 ，连锁现象本身就是生物进化的产 

物 +基因连锁有利 于维持物种的生存和稳定 。 

现代古生物学发现 ：1)几乎所有的进化演 变都集 

中发生在物种形成韧期 ．即小的创始者种群娅常具有 

更快的进化速率 2)蜘种形成过程结柬后，就进入～段 

比较漫长的相对停滞期 以上述发现为基础 ，美国古生 

物学家 Eldridge与 Gould在 70年代创立了关于生物 

进 化 的间断 平 衡理 论 (The Punctuated Equilibrium 

Theory)。该理论认为，物种的演化以平缓变化的停滞 

期为主 ．其问偶尔被骤变的进化模式所打断。间断平衡 

理论突破 了D-arwia进化论的单一渐变模式 ，认为渐变 

攘式和骤变模式的交替作用才真正反映了进化过程的 

车质 广义遗传算法中，间断平衡点就是非线性进化进 

程中的分岔点 仿真实验表明 ．间断平衡现象是广义遗 

传算法执行过程中出现的必然现象。 

Morgan发现的基 因连锁现 象和 Mayr发现 的染 

色体间的内聚约束力表选 了同样的观念，即变异在空 

间上不可能是均匀的。由于变异和突变之同有时存在 

耦联关系，有理由推测，突变在空间上可能也是不均匀 

的 从逻辑上讲 ．突变在空间上的不均匀性必然导致定 

向突变的存在。 

新 Darwin主义学说认为 ．突变 以恒 定的速率 发 

生．这一速率与突变的后果无关。本文将证明，生物大 

分子进化改变速率相对恒定目前只是一个有待证实的 

傻说，来必是一十不争的事实。历史上，由表 1(注：表 1 

中数字表示各种生物和人的细胞色煮c所不同的氨基 

酸数目)中的数据绘制的线性图像开始使人们相信：每 

_种蛋白鼹的进化速率都是相对恒定的 然而，当我们 

重新审视表 I的时惯，实然问寓识到，由这些数据作出 

的推论隐舍有严重的逻辑错误 !事实上 ，如果表中的生 

’4 ‘ 

物均由^类直接退化而来，这些觳据 确实证明了每一 

种蛋白质的退化速率都是相对恒定的。但是，众所周 

知．表中的生物不是 由人类退化而来的；酵母菌或马也 

不可能是^类最临近的祖先 从数理逻辑的角度讲 ．两 

两比较·差异不台因选谁为基准而有所改变；但两个以 

上的物种进行 比较 ．或两个物种之间在进化史上还存 

在垃其 它物种的话 ，则 由于基因突变和基固交换的可 

逆性，比较的结果常常会随选择不同的基准 而改变 

(表 2) 

在作遗传连锁图的时候 ，现代分子生物学家就 已 

经发现，在多点变换的惰况下，基因重组的致日可能不 

同于基因交换的次数。因此+分子生物学家同样应该意 

识到，基因突变和基因交换的可逆性t使得基因改变的 

数 目可能不 同于基因突变的次数 。换句话说 t由于基因 

突变和基因交换的可遵性+选择不同的物种 为基准点 

进行比较．可能台得出不同的结论。从数理逻辑的角魔 

讲，要证明生物太分于的进化改变速率是相对恒定的． 

必须按自然进化胰序．在亲缘关系树的每一个分权点， 

采用逐步累加的方式计算氨基馥或校馥的变化数，由 

此得出的结论才真正可靠。这是一项浩大而艰苦的工 

作 ，但这项工作 的展开和深入无疑将带动和推进一 系 

列相关学科的发展和进步，尤其是对研究人类的起源 

和演化具 有极其重要的意义．由此可见，生物大分子的 

进化改变速率相对恒定可能是一个事实，也可能不是， 

这一结论还需要更系统的检验。 

从仿真实验中发现：如果禁止基因交换 ．由于基因 

突变的可逆性 ，在幸存下来的个体中 ．基因改变的数 目 

有时低于、甚至远低于基因突变的次散{如果允许基因 

交换 ，则问题通常无定论。 

裹 1 各种生轴的细脾色素c的氨基薯帕比较 

生物名称 氨基酸差翘 ．生物名称 氨基酸差别 

黑猩猩 0 金枪鱼 21 

赫猴 1 沙鱼 23 

袭鼠 10 天蚕螭 3l 

豹 ll 小麦 35 

娶 12 裢孢霉 {3 

虺 l3 酵母茁 4{ 

响尾蛇 14 

表 2 基准不周而导致曲差异(进化顾序A B—’c) 

基周差别 基因差刷 基周差别 物种 基周垂 

(基准 A) (基准 c) ．‘不如式 ． 

A 111I]000 0 2 O 

B I1IOl000 1 3 1 

C 1】OlOOO0 2 D 4 

在上文中．我们曾推测．连锁现象车身也是生物进 
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化的产物 ，基因连锁的程度通 常会随着进化过程 的进 

行逐步强化，换旬话说，高等生物的基固比I匮等生物的 

基因．或后期 出现的控制基因比早期 出现的控制基 因 

之间．更易发生基固连锁=由此我们进而推1劓：在幸存 

下来的物种 中，接 自然进化顺序，在亲缘关系树的每～ 

十分权点，采用逐步累加的方式计算得到 的氨基酸或 

桉酸的改变速度，会随着时间的推移或进化程度的提 

高而放慢 。 

广义遗传算法摒弃了新 Darwin主义学说对 窭变 

作用的看法 ，相信选择、定向交换和定向突变的协同作 

用是实现快速进化的台理方式。广义遗传算法首次将 

结果反馈引入操作程序 ，并通过它对选择、交换和突变 

的工作方式进行 自适应调节 广义遗传算法中，所渭新 

物种 的形成过程 ，就是新局部最优状态的形成过程 ，隔 

离机 制就是禁止参数空问中相隔较远 的群落进 行交 

配 。隔离机制的作用是保证多局部最忧状态的同步形 

成 ，也就是确保进化过程的并行化 

2．5 广义遗传算法的应用前景． 

GGA在香港青马大桥传感器群最优市点设计方 

面的成功 应用表明lJ ”】，GGA是高技的 ，具有广阔的 

应用潜力 采用 GGA，藏们从理论上解决了结构系统 

的损伤识别和定位这一长期以来悬而未决的难题 。 

GGA的下～十成功应用领域可能在生物信息学方面。 

比如 GGA可以十分方便地进行棱酸序列、氨基酸序 

列或 DNA序列的比对 (Alignment)分析 。设序列 A的 

编码为 zm ⋯ t序列 B的编码为 y Y · ，通过 在序 

列 A和序列 B中插入空位“口”，使序列 A的编码扩充 

为 z ’-· ，序 列 B的编码扩 充 为 y；yz⋯Y 。空位 

口”的插入点和插人数目应使以下目标条件得到满足 

㈨ ∑ )m( )} f。) 
一̂ L 

从 GGA的操作程序可以看出，采用 GGA可以方便地 

解决上述 比对分析同题。 

蛋白质结构预测是生物信息学中的一项核心同 

题Ⅲ 。蛋白质 3级结构预测分为 2条途径 ：演绎法和 

归纳法。演绎法基于一十基本假设+即蛋 白质的天然构 

象处于能量最低状 态．采用演绎法 ，由蛋 白质的 1级 

(氨基酸序列)重构蛋白质的 3级结构(空间结构)的核 

心就是组合优化问题的求解 。由于 GGA具有令人满 

意的全局优化功能 ，因此，由蛋白质的 1级结构重构蛋 

白质的 3级结构的问题原则上是可解的。 

5 人工智蘸和生物智蘸的关系 

生物系统中，存在的必有其合理的地方，丽台理的 

则更有可能存在。对前者的信仰，促使我们创立了多层 

前向网培拓扑结拘学习的通用算法。对后者的信仲，促 

使我们刨立了广义遗传算法 。在莪们的叙述中，从连接 

机制到进化机制 ．研究内容和体爰结构上没有呈现出 

明显的包容关系 也就是说 ．在哲学思想上弦们倾向于 

层剖论而不是还原论。我们相信，连接机制和进化机制 

之间的关系应 当是互补的，它们都有 自己最适合的领 

域 采用进化机制，我们可以解释连接机制中的～些现 

象 ，如 Sclkoe发现的生物系统调整神经细胞 内部构造 

以适应环境变化的现象等．但我们没有办法由进化机 

制重构连接机制中的所有现象 我们认为，研究人类智 

能的形成机制 ，考虑生物学的基本约束是十分必要的， 

但探寻智能的工作方式，考虑生物学的基本约柬未必 

重要 许多人仅把前向网络或遗传算法作为一种合适 

的数学工具来研究和利 用，这种工具主义的思j朝目前 

在工程界甚为流行 在工具主义思潮的影响下 ，我们给 

出了 BP算法的广义描述，证明基于广义 BP算法的任 

何全样本前向网络权值修改方式都是收敛的 ，除此 

之外 ，我们还给 出了前向网络学习的多种方式。其 中， 

摇隐节点顺序选择待修改权值的方式其作用和投影寻 

踪算法娄似。工具主义思潮之所 以能够在工程畀流行 ， 

是固为许多人相信 ，生物是适应的产物 ，丽不是 臣的的 

产物 换旬活说，单就某一特定功能而言 生物的现存 

结构和形式不一定是最忧的选择。找们知道 ，鸟通过扇 

动翅膀而飞翔 ．受鸟飞翔 的启发而研制的觋代飞机却 

并不扇动翅膀 ，但飞机能够比鸟飞得更快、更高。 

4 未来发展之预测 

在刚刚到来的二十一世纪 ，计算智能研宽的下述 

几十领域会受到特别的关注 ： 

1)人们清醒地认识到 ．揭示大骑智能之迷 的道路 

比十几年前设想的要漫长得多，大脑的一些特性 ．如容 

错性、鲁棒性等有其 内在的、尚未被揭示和深^了解的 

生物机制，并不必然为目前所建立的这类人工神经网 

络模型所拥有 。 

2)十性化的倾向越来越浓 ，目的性变得 t3益明确 。 
～ 方面 ，工具主义者不再将 自己禁锢于生物学约束之 

中．而仅将生物学的发现看作是开拓视野的一种途径； 

另一方面，以探索智能形成机制 为目标的 AI研 究者 

会越来越强调生物学约束的重要性，新的生物学发现 

会越来越多地作为原始素材被用于构建新的人工神经 

网络和遗传算法模型 ．即 AI研究老 会将 自己的努 力 

更多地用于建立新的范式，而不是一昧地证明旧有范 

式的台理 性。 

3)人工神经网络和遗传算法的应用领域台越来越 

宽，最热的领域估计会在生物信息学领域和各类智能 

谚断系统的研制方面 同时，数学证明将结台具体的算 
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结束语 通过以上各点的研究。我们发现 ：x演算 

虽然是在简化 一演算的基础上获得的，但是它具有比 

一 演算更加简洁的语法结掏、更加明确的操作浯义、更 

加直观的代数语义、更加 良好的代数性质 、更加强大的 

表达能力等等 因此 ，栽们有理 由认为： 一演算比 一演 

算更有资格充当“并发计算的 演算”这一角色。 
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法有 目的地进行 

4)人们意识到 ，大脑相当复杂 ，逻辑思维和形象思 

维同等重要 。因此 ，具有归纳和演绎双重功能的混合型 

逻辑系统的运行机制会受到广泛的重视 。 

参 考 文 献 

1 石纯一，黄昌宁，王束铰．人工智能原理 北京 ：清华大学出 

版社。1995 

2 Rumelhart D E，et al Learning Representation by Back— 

peopaga~on Errors．Nature，}986。323(6188)：333～ 536 

3 Hdland J H．Adaptation in Natural and Artificial Sys- 

tenk~．M IT Pr 1992 

4 Bui T N，M oon E R．Genetic Algorithm and Graph Parti— 

tioning．IEEE TransⅢ Computers，1996，4S(7'：841～ 

833 

s 董聪 广义遗传算法 大自然探索，1998，17(1)33~37 

6 董聪，郭晓华 智能计算中的热点问题 计算机科学．1999， 

26(4)：5～ 9 

7 董聪，郦正能，夏人伟 ．何庆芝 多层前 向网络研究进展及 

若干问题 力学进展。1995．25(2) 185~196 

8 Hoaik K．Approximation Capabilities o M uhilayer Feed- 

forward Nerwo~ks．Neural Networks，】991，4；531～ 357 

9 董聪．前 向网络全局最优化 问题 研究．中国科学基 金． 

1997．(1)：23～Z9 

】O董聪 ．多层前 向网络的逼近与逆 化机匍 控制 与决策 ． 

1998．13(增刊 '：413～417 

1l董聪 多屡前向网培的逼近机理与拓扑结扮学习方法．通 

讯学报 ，1998，19(3)：29～34 

】2董聪。郭晓华．广义遗传算法的逻辑结扮厦全局收敛性的 

证明 计算机科学，1998，23(5)：37～42 

13董聪，郭晓华．广义遗传算法的数学结扮．中国科学基盘， 

1999，(2)：77～ 8O 

14董聪．大脑、知觉摸型和计算机摸拟 科技导报 ，1997，(7) 

7～ l0 

15 Kirkpa triek S-Optimization by Simulated Annealing： 

Quantitative Studies．J Statis Phys．．1984．34 975~ 986 

16 Jacob F The Possible and The Actua1．Um⋯ |y of 

W ashington press。Seattle，1982 

17董聪，郫晓华 袁曾任．基于广义遗传算法的全局忧化方{岳 

． 计算机科学 ，1999，28(6)：7～1O 

l8李虎军 桥桨诊断与遗传算法．科学时报．1999．4．28 

19董聪。郭晓华 基于知识的结扮故障 诊断理论 计算机科 

学 ．1999，28(12) 

20张春霆 生物信息学一 重大科学意义与经济效益兼备的 

新学科．中国科学基盘，1999，(2)：6s～68 

z]董聪。刘 西拉 广义 lip算法爰网络喜错性 和瑟化能力的 

研究．控箭与决策 ，1998，13(2)：l20～124 

·】3 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

