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智能系统的广义智能定性评价之研究 ) 

刘 东 尹怡欣 涂序彦 

(北京科技大学信息工程学院 北京 100083) 

摘 要 本文专门研究智能系统的智能特性和智能水平评价，旨在促进其健康发展。采用的主要方法是：在图灵测试 

的基础上，借鉴 了人的智商测试方法，运用了广义人工智能的广义思想，提 出了广义智能评价理论体 系。该理论体 系 

包括了一个关于广义智能评价的定义、特指 系统的性能和特指系统技术的两个广义智能标准、评价产品或 系统智能时 

使用的三个广义规范，提出了广义智商算法、广义智能评价的定性和定量评价方法及评价规则，它留下的广义空间可 

包容不同类型的智能系统作为其评价对象。在实施评价的过程中，采用共享法、仿真法和人机结合等测试方法，举例 

说明了对典型智能控制系统的智能水平评价和对智能移动机器人 自识别特定对象的智能特性评价结果。 
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长期以来，人们对“智能”的解释众说纷纭：有的人把含有 

电脑CPU的系统称作智能系统，有的人把某些自动化的系统 

称作智能系统，有的人把带有信息采集和处理功能的系统称 

作智能系统。于是 ，各种智能仪表、智能器械、智能设备、智能 

装置、智能产品、智能电器 、智能武器、智能系统纷纷涌入市 

场。在这其中，确有真正“智能”的存在，但也有某种程度上对 

“智能”误解的存在 。 

我们认为，电脑化、自动化、信息化不等同于智能化，它们 

只是智能化的基础、条件和手段。电脑化是使传统的产品或 

系统含有了电脑，电脑可以用来实现计算等功能。自动化是 

指产品或系统在没有人或很少有人参与的情况下，按着人的 

要求，采取自动控制或 自动运行的方式，完成其承担的任务。 

信息化则体现在系统信息的采集、传输、处理及应用上。在电 

脑化、自动化和信息化当中不一定都含有智能的成分。 

然而，什么是智能化，目前还需要研究，才能澄清尚存的 
一 些模糊概念，正确地认识“智能”和正确地评价智能系统。 

我们认为，智能化的产品或系统应从两个方面来理解：一是指 

它具有了某些仿人或拟人的智能特性，二是指它采用了人工 

智能的理论、方法和技术。 

因此，针对智能系统的智能进行评价研究，对澄清其概 

念，促进其发展是十分必要的。这不仅是学术的需要，也是应 

用的需要。 

1 前人的工作 

前人在对机器的智能测试和对人的智商测试方面做过两 

项有益的工作：一是针对机器的图灵测试 ，二是针对人的智商 

测试 (IQ)。 

图灵测试是采用了人工智能的理论和方法，对机器智能 

进行的测试。1950年，美 国数学家图灵提出了这个测试标 

准，具体的做法是通过图灵设计的著名“模仿游戏试验”，将被 

测试的机器和陪测人分别隔离在两问屋子里，开始相互提问。 

如果陪测人在不知情的条件下，在相当长的时间里，分不清与 

他交谈的对象是人还是机器，那么这台机器就通过了图灵测 

试，于是认为该机器在这个问题上具有了与人同样的智能。 
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现在，著名的图灵测试已被大多数人承认。 

IQ测试是采用分类测试、数理统计 的方法，对人的智商 

进行测试，上世纪初 ，由德国心理学家 w ·斯特思最早提出。 

5o年代后期，美国心理学家D·韦克斯靳又提出离差智商 

(IQD)，具体做法是将数学、语言、认知等各类测试题 目汇制 

成测试量表，让被测儿童或成人答题，正确回答的题 目越多， 

被测人的积分越高。通过对某个国家或某个地区进行的大量 

测试数据进行统计，得出该国家或地区的标准值。在实施个 

体测试时，将被测人的积分与标准值进行比较计算，从而计算 

出被测人的离差智商值，并得出其智商所处的高低程度。例 

如，韦氏量表测试的结论分为：离差智商值在 130以上者为非 

常优秀；12O～129为优秀；110～119为中上(聪明)；90～109 

为中等；80~89为中下 (迟钝)；7O～79为临界状态；7O以下 

为智力缺陷。IQ测试提出至今已在美国、法国等许多发达国 

家中使用。在我国各地区，尤以对儿童 IQ测试的应用较为 

普遍；对成人的IQ测试也有所研究和应用，例如某些单位在 

招聘时就使用了 IQ测试。 

除此之外，人们针对系统的稳定性、快速性、可观性、能测 

性、鲁棒性等静态和动态性能测试方面进行了许多的研究和 

应用。 

上述种种测试方法对我们研究智能系统的智能评价很有 

启发，但不能直接套用。其主要原因如下：一是智能系统不是 

人，不能将对人的 IQ量表用于机器和系统的测试。二是除 

图灵测试外的以上各种系统测试方法都不是针对机器智能或 

系统智能的测试，故不在本文的讨论范围之内。三是图灵测 

试没有明确地把智能特性区分开来进行测试。四是图灵等测 

试不能识别出机器或系统中是否采用了人工智能的理论 、方 

法和技术。五是图灵测试不进行智能水平的测试 ，即它不把 

机器或系统的智能划分出等级。因此，我们要在前人工作的 

基础上，进行新的、专门的研究 ，提出针对智能系统智能特性 

与智能水平的测试及评价的理论 、方法和技术，解决尚存的问 

题，把智能系统的智能评价研究与应用向前推进。 

出发对系统进行测试，按照广义智商算法对系统智能进行评 

价，从而实现对系统智能特性的定性评价和对系统智能水平 

的定量评价。 

标准 1 特指系统的性能标准。如果一个系统具有 自学 

习、自适应、自组织、自寻优、自镇定、自整定、自识别、自规划、 

自协调 、自修复、自繁殖、自联想、自推理、自感知、自认识、自 

诊断等智能特性之一，那么该系统就是一个智能系统。 

标准 2 特指系统的技术标准。如果系统采用了专家系 

统、人工神经网络等人工智能的技术方法之一，那么该系统就 

是一个智能系统。 

广义规范 1 如果系统具有的智能特性多、AND、采用的 

人工智能技术方法多 THEN，其智能水平就高。 

广义规范 2 如果系统具有的智能特性较多 AND、采用 

的人工智能技术方法较多 THEN，其智能水平就较高。 

广义规范 3 如果系统仅具有智能特性 OR、仅采用人工 

智能技术方法 THEN，系统也有智能，只是智能的等级不同 

而 已。 

符合规范 1和2者称为“双标准”产品或系统。符合规范 

3者称为“单标准”产品或系统L4]。例如，具有自识别、自适应 

等特性、采用人工神经网络等技术的自主智能汽车就为“双标 

准”智能系统。再如 ，以前的自适应、自校正控制系统中没有 

使用后来的人工智能技术方法，但系统具有了自适应的智能 

特性；传统的 PID控制系统中不具有 自学习特性，但可能具 

有 PID参数 自整定的智能特性，它们都属“单标准”系统。 

因此，广义智能评价理论体系在前人对智能测试的相关 

理论和方法的基础上，突出了对智能特性的区分和对智能水 

平的测度，包括了对人工智能技术方法运用状况的考察，留下 

了广义的空间来容纳对目前已有的和将来可能有的智能系统 

进行智能测度和评价。由于广义算子模型本身就可具有多层 

性、分布性等特点，因此系统的多层智能、多智体、分布智能和 

网络智能的评价等都可以包容在广义智能评价的体系框架之 

中。 

2 广义智能评价的理论体系 3 广义智商算法与广义智能评价方法 

智能系统是将以前的传统系统与人工智能相结合的产 

物，例如智能控制系统、智能管理系统等一 。著名的美国斯 

坦福大学人工智能研究 中心尼尔逊教授对人工智能的定义 

是：“人工智能是关于知识的学科一怎样表示知识以及怎样获 

得知识并使用知识的科学。”美国麻省理工学院的温斯顿教授 

认为：“人工智能就是研究如何使计算机去做过去只有人才能 

做的智能工作。”即人工智能是研究人类智能活动的规律，构 

造具有一定智能的人工系统，研究如何让计算机完成以往需 

要人的智力才能胜任的工作，也就是研究如何应用计算机的 

软硬件来模拟人类某些智能行为的基本理论、方法和技术。 

北京科技大学的涂序彦及尹怡欣先生先后提出和论述了广义 

人工智能和人工生命及应用的思想 ]。我们认为，智能系统 

是指那些含有了拟人的智能特性、应用了人工智能的理论 、方 

法和技术的系统。 

然而，我们如何实现对智能系统的智能进行测试和评价 

呢?为此，我们提出了智能系统的广义智能评价理论体系，包 

括广义智能评价的一个定义、二个标准、三个规范。 

定义 广义智能评价是专门针对机器或系统进行的智能 

测试和评价。它在图灵测试的基础上，借鉴人的智商测试方 

法，运用广义算子模型进行系统描述，从性能和技术两个标准 

· ]68 · 

3．1 广义智商算法 

广义智商算法在对系统的智能水平进行定量评价时使 

用。使用广义智商算法之前，必须先获得系统个体在项 目测 

试时的各项积分。广义智商算法如下。 

计算个体得分 F值： 

F一∑w v (1) 

式(1)中，F为系统个体的总积分， 为权值， 为各项 

测试积分。 

计算产品或系统的广义智商 J ： 

I —M + (2) 
LJ 

式(2)中，M 为中等智商值 ，对于“双标准”的产品或系 

统，取M—IOO，“单标准”的取M一80。 

式(2)中，B为团体平均值 
1 ～  

B= ‘ (3) 

其中，N为参加测试的个体数量，FJ为第 个个体的测试积 

分。 

式(2)中，S为同一类产品或系统测试得分的标准差，由 

下式计算： 
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s=√ · 宝c 。 
3．2 广义智能评价方法 

(4) 

广义智能评价方法分为针对系统智能特性的定性评价方 

法和针对智能水平的定量评价方法。 

3．2．1 广义智能评价的定性评价方法 

广义智能评价的定性评价方法为“预、测、评”三步法。具 

体含义如下。 

(1)预：对某被测产品或系统进行智能特征描述、评价模 

型搭建等预先准备。 

(2)测 ：按照广义智能评价标准和规范 3，进行智能特性 

和技术特性的有无测试。 

(3)评 ：根据测试结果，做出被测产品或系统有无智能的 

定性评价。 

3．2．2 广义智能评价的定量评价方法 

广义智能评价的定量评价方法为“预、测 、算、评”四步法。 

具体含义如下。 

(1)预：对某被测产品或系统进行智能特征描述、评价模 

型建立等预先准备。 

(2)测：按照广义智能评价标准和规范 ，对相应测试项 目 

进行测试 ，同时记录积分。 

(3)算 ：根据测试得到的积分，按照广义智商算法，计算出 

被测产品或系统的广义智商(IQ )值。 

(4)评 ：根据算 出的 I 值，按照广义智商定量评价规 

则，评价出被测产品或系统的智能水平所在的等级。其中，广 

义智商定量评价规则如下： 

BEGIN 

IF I 值低于中等智商 M THEN其智能水平为 *级 

IF IQ 值等于或接近中等智商 M THEN其智能水平 

为 **级 

IF I 值高于中等智商 M THEN其智能水平为 ** 

*级 

IF IQ，值很高于中等智商 M THEN其智能水平为 * 

***级 

产品或系统得到的“*”越多，其智能水平越高。 

END 

对于“低于、等于或接近、高于、很高于”的界定 由专家经 

验确定。 

4 评价的实施 

无论进行定性评价还是进行定量评价，都要经过相关 的 

项 目测试。常用的测试方法有黑盒法、白盒法、灰盒法及经验 

法。测试结果的获得方法有共享法、仿真法、人工测试法、人 

机结合测试法、自动测试法及以上方法的相互混合法。其中， 

共享法是指对于已有产品或系统鉴定结论巾包含的智能相关 

参数值，评价时可采用直接使用。 

本课题组在文[5]中采用共享法和仿真法介绍了针对两 

个智能控制系统智能水平进行定量评价的智商计算举例 ，在 

文[6，7]中也进行了相关讨论。此外，本课题组还通过对智能 

移动机器人对特定对象自识别特性的测试进行了广义智能定 

性评价的应用。 

智能移动机器人可以具有 自学习、自识别、自适应等多种 

智能特性。本课题在实验室中以中科院自动化所高创中心研 

制开发的 自主移动机器人平台为实验平 台，对自识别特性进 

行了实验设计及实施评价。实验室中共有两台机器人，其中 

机器人 A配备了自识别的软硬件 ，机器人 B没有配备。实验 

得出的定性评价结论是 ：机器人 A具有了自识别特定对象的 

智能特性，如图 1所示。 

图 1 机器人 A的自识别实验 

结论与展望 综上所述，得出以下几点： 

(1)广义智能评价理论体系及评价方法的提出是本课题 

组就智能系统智能水平评价研究的阶段性结果，欲继续用于 

指导和开展对智能系统的智能特性和技术特性的定性评价和 

系统智能水平的定量评价。 

(2)广义智能评价在图灵测试的基础上，借鉴了人类智商 

测试的方法，发扬了广义人工智能的广义思想，提出了广义智 

能评价的定义、标准、规范、方法及广义定量评价中用到的广 

义智商算法和评价规则。 

(3)广义智能评价的广义特征，使得它可包容不同类型的 

智能系统为其评价对象，这样做的思考是 ，力求有益于当前智 

能系统的发展和智能评价的起步。 

(4)本课题组运用共享法、仿真法和人机结合等方法对特 

定智能控制系统的智能水平和智能移动机器人的自识别特性 

进行了广义智能评价。 

(5)广义智能评价有待于不断设计和积累针对各类智能 

系统的测试用例。 
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