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信息技术被普遍认为将是 ?: 世纪影响最为广

泛的技术
,

它不仅广泛渗透于各个高技术领域以及

生产
、

经营
、

管理的全过程
,

成为它们发展的基本依

据和主要手段
,

而且正从整体上引 导全球经济和社

会发展的进程
,

推动科学技术的全面进步
。

酉己合我
国大力发展以信息技术为核心的高科技计划

,

积极

探索并解决有广阔背景的模糊环境下智能化信息

处理技术的核心数学基础问题
,

努力发展若干有重
大影响的模糊信息处理技术

,

对于未来科学技术发

展与社会进步有着重要的意义
,

特别是对于推动我
国有特色的信息产业的形成与发展

,

解决信息化工

业中的重大基础理论与关键技术问题有明显而直

接的作用
,

同时对于信息与智能化技术的理论上的

创新与发展也有重大意义
。

一
、

信息处理智能化的现状与趋势

:
≅

数学方法是信息技术的理论基础

信息技术的 内容涉
≅

及 信息 的采集
、

加工
、

表达
、

识别
、

储存
、

转换与利用
Α

微电子
、

光电子
、

传感器等

技术是信息技术的物质基础
,

计算机技术与通讯技

术是信息技术的载体与核心
,

而数学方法则是信息

技术的理论基础
。

数学方法不仅直接提供了信息技

术处理数和形的表述
、

储存及传输的 方式
,

而更重

要的是奠定了信息加工
、

转换
、

再生
、

有效利用 的核
心基础

。

计算机制造的逻辑基础
、

计算机应用 的算

法基础
、

通讯技术的网络理论
、

信号处理的 「�Β
0 #!0

分析与小波分析
、

图像压缩中的分形技术等无不明

示这一点
。

?
≅

信息处理技术的智能化趋势

信 息技术的发展趋势是智能化
,

或更确切地

说
,

是从信息技术的载体 8计算机 >到信息处理 的各

个阶段
,

将广泛地模拟人的智能 8换言之
,

即用机器

最大限度地模拟或代替人处理信息 >
。

这一趋势不

仅激励和带动 了认知科学
、

信息科学
、

计算机科学

等广泛学科的 蓬勃发展
,

而且必将主导 ?: 世纪全

球信息工业
。

近年来各主要发达国家斥巨资竞相展

开 的有关智能计算机 8人工智能与计算机的集成 >

的研制
,

有关智能控制技术 8如智能机 电一体化
、

生

产过程的计算机一体化—
∗% Χ Δ 等 >的广泛采用

,

以及有关智能型算法 8如模糊逻辑
、

神经网络
、

遗传

算法等 >的 发展等
,

构成 了信息技术智能化趋势的

主要标志
。

这些智能型信息技术虽然尚处于发展阶

段
,

但 已有成果应用于经济建设和工业生产过程中

的某些方面并发挥出惊人的效能 8例如模糊控制在

家用 电器上的成功应用 >
。

可以预期
,

智能化信息技

术将是 ?: 世纪各学科普遍关注的焦点
,

并必将成

为飞速发展的领域
。

然而
,

智能化信息技术的发展

从本质上却取决于人们对智能计算基础研究的深

入程度
。

Ε
≅

智能计算与智能推理的核心数学基础的现

状

智能计算的 核心数学基础问题涉及对人的各

类智能行为 8学习
、

推理
、

识别
、

感知等 >数理机制的

探讨与模型化
,

对模糊或不确 定信息 的加工与分析
原理

,

及对各类拟智 能行 为
、

拟智能过程模 型 8算

法 >的理论评价等方面
。

虽然
,

在过去几十年的研究

中
,

上述诸 问题 已引起国 内外包括数学家在内的众

多学科专家的关注与研究热情
,

并已取得模拟人的

学 习中记忆与识别的 自组织模型
、

神经网络模型
,

模拟大脑决策与推理的模糊推理
,

模拟智能生成过

程的遗传算法
,

处理不确定信息 的证据理论与近似

推理等重大成果
,

但总起来看
,

所取得 的结果还远

不够深入
,

所描述 的智能还相当初等
,

一系 列重大

而严重阻止智能化信息技术发展的 基础 问题 尚未

得到 系统研究或取得突破性进展
。

例如
,

不确定性

和不完备性是信息 的本质
,

表现人类学习
、

推理
、

感

知
、

决策能力 的均是一种带主观随意性
、

以人类经
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验和直觉为基础的智能活动
,

而刻 画这种不确 定性

推理及不完备信息处理的机制与原理尚未得 到系

统研究
Α
逻辑思维是人类发明 创造 的根本

,

模拟人

的这一智能行为虽然从演绎推理的 方面取得 了不

少进展
,

但如何模拟非演绎的逻辑思维 8如归纳与

类 比 >则无重大进展
Α

模糊控制技术虽然 已得到广

泛应用
,

但 由于作为模糊控制理论基础的模糊推理

迄今仍无严密 的逻辑依据 8这包括 Η � . !7 的 ∗ Ι %方

法及各种模糊推理方法 >
,

故而模糊控制技术 当前

应用水平仍显得低下
Α 另外

,

作为一种 自适应 的人

工智能综合技术
,

近年来成为众多学科关注焦点的

模拟演化计算 8遗传算法
、

遗传程序
、

演化策略
、

分

类 系统等 >虽然正在各个信息 智能化领域发挥作

用
,

特别在处理诸如机器学习
、

人工神经网络训练
、

程序 自动生成
、

专家系统的知识库维护等一系列超

大规模
、

高度非线性
、

不连续
、

极多峰函数的全局优

化方面显示出独特优势
,

但是
,

无论国 内还是国外
,

有关演化计算的研究还多集 中于算法的应用 与改

进方面
,

研究手段多只 限于实验层次
。

作为一种智

能型全局优化技术
,

它们 的理论基础 8特别是数学

基础 >公认为还处于
“

幼儿
”

时期
。

这种理论基础的

缺乏正致命地限制着演化计算技术的进一步推广

与发展
。

由此
,

我们看到
,

智能化信息处理技术发展 中

的一些关键问题的解决正期待相应数学理论和方

法的突破
。

二
、

模糊信息智能化处理若干数学基础
问题的探索方案和研究建议

配合我国大力发展以信息技术为核心的高科

技计划
,

积极探索解决模糊环境下智能化信息技术

发展中的若干核心数学基础 问题
,

努力发展若干有

重大影响
、

可推动我国信息产业长足发展的信息处

理技术
,

是我 国数学工 作者和其他科学技术工作

者
、

科学技术管理部门以及相关产业应予特别重视
的重大课题和紧迫任务

。

下述几个方面可选作主攻

方向
。

这些方 向具有以下明显特点
ϑ
8:> 所论问题直

接源于当前智能信息技术发展的核心基础 问题
,

从

而有强烈而直接的应用背景
,

对国家经济发展具有

直接作用
。

8?> 学科的前沿性
、

交叉性强
,

不仅涉及

对大脑奥秘这一科学根本命题的探索
,

而且涉及认

知
、

生物
、

生理
、

信息
、

计算机科学等广泛领域
Α
不仅

需要利 用数学各分支学科的 已有理论与方法
,

而且

更需要特别发展全新的数学理论与方法
。

8Ε> 研究

结果对未来科学技术 8特别是智能信息技术 >和人

类社会发展有巨大影响
。

:
≅

大脑思维与模糊环境下决策过程的模型化

在充分吸取认知科学
、

神经生理学
、

大脑科学

有关大脑信息处理机制的最新成果基础上
,

提出并

建立若干基本的思维与决策模型
、

特别是模糊环境

下类 比推理与归纳推理模型
、

基于大脑皮层分区功

能的多 目标决策模型
,

基于学习与遗忘的 知识库维

护模型等
。

模型建立将以刻画大脑的特定信息处理

机制为出发点
,

以描述和概括现实信息处理技术中

的基本现象
、

规律和原理为依据
,

以可计算化 8即可

模拟或仿真 >为 目标
。

这样
,

所提出的各类模型将能

直接应用于信息处理技术
。

特别有希望
ϑ
8:> 使计算

机系统具有一定程度的类比与归纳能力
,

从而提高

计算机的智能化水平
Α 8?> 创立一类全新的求解复

杂 多 目标规划 问题 的 智能 8自适应 >型分解技术
Α

8Ε> 为智能系统的知识存储
、

知识更新与维护开辟

新的途径
。

?
≅

非经典的分层逻辑—模糊推理的逻辑基
石出

通过结合模糊推理与模糊逻辑的形式系统的

已有成果
,

建立模糊推理坚实的逻辑基础
,

进而改

进
、

提高当前流行的模糊控制技术
。

在分析经典逻

辑系统对处理模糊命题演算不适应的基础上
,

建立

新 的模糊命题演算系统
Α
在

“

重言式
” 、 “ Κ 一水平重

言式
”

或
“

定理
”

界定下建立新的模糊推理规则 8特

别是对 Η � . !7 的 ∗ Ι% 方法进行修改
,

使其具有严密

的逻辑基础 > Α
在模糊推理方法的 稳定性分析的基

础 上
,

结 合概率测 度理论 建立新型
、

有效 的 4Χ ∃

84, 5 5 6 Χ � . , 3 ∃ � & ! & 3 >与 4Χ � 84, 5 5 6 Χ � . , 3 � � #
Λ

Μ! & 3 >模型
。

Ε
≅

模糊信息处理的数学原理与仿真技术

借助和对应于描述客观不稳定性的经典数学

与随机数学方法
,

发展刻画和表现人的学习
、

推理
、

识别
、

决策等智能行为 的主观不确定性和不完备信

息 的处理方法
Α
在概括 已有模糊理论

、

证据理论
、

随

机理论
、

信息理论的基础上
,

提出更接近于模拟人

的思维规律的不确定性推理原理—
包含度理论

Α

以包含度理论为工具
,

发展有效的从经验到知识的

知识获取方法
、

知识库的知识协调与矛盾规则排除

方法
,

以及证据合成
、

传播与修正方法等
。

从根本上

提高专家系统技术的智能化水平
。

<
≅

关于演化计算技术的数学基础
作为软计算技术 8模糊逻辑

、

神经网络与遗传

算法 >的核心
,

演化计算是从智能产生过程的观点

出发模拟生物智能求解问题的通用技术
。

其核心数

学基础问题包括
ϑ

关于演化的本质与模拟演化的搜

索机理
Α
对于运用演化计算技术而言

,

问题 的可解

性与难易度
Α

模拟演化计算的性态分析 8收敛性
、

收

敛速度估计 >等
。

可重点研究
ϑ

模糊遗传操作下演化

计算的搜索机理 8Δ 1 7! + �
理论

、

隐含并行性
、

基因

块假设等> Α

遗传操作的生理意义与数学意义 8特别
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应占其中一半
,

对另一半属于朝鲜 的水资源
,

我方

完全可以通过友好协商以购买方式来获得
。

因为 自

流调水济黄
,

在一条线路上调水量越大
,

效益就越

大
。

尽管要花一些钱购买非我方所有的 鸭绿江之

水
,

但仍比从长江流域调水的成本要低
。

<
≅

若南调鸭绿江之水
,

可为拟议中 的跨渤海湾

公路大桥工程增添更多的功能和效益
,

实现一桥多

用
,

能够促进环渤海经济 圈港 口链
、

高速公路和旅

游业的大发展
。

Ο
≅

南调鸭绿江之水
,

陆路可避免沿途斜穿公

路
、

铁路
、

河流等一系列 较高难度的技术与施工 问

题
,

并且开挖人工河道基本不需占用 良田
。

Π
≅

鸭绿江之水南调黄河下游的广饶水库后
,

与
之配套的调水

、

分水工程均可在平坦的华北平原上

实施
,

因地貌高差变化甚微
,

其工程比在秦岭或沟

壑纵横的黄土高原不知要容易多少倍
,

将节约大量

的工程投资以及竣工后的 电能功耗
。

9
≅

南调鸭绿江之水
,

可基本解决山东
、

河南
、

河

Θ匕的水资源不足问题
,

由此可对黄河流域的水资源

进行更加合理
、

更加精心的配置
。

黄河下游少用一

些黄河水
,

那么黄河中上游地区工农业生产就可以

多用一些黄河水
。

Γ
≅

其潜在利益是
,

可以节约南方宝贵的水电资

源
,

同时用 南方水 电来调荷北方火 电
,

可以减少北

方煤炭交通运输量
,

节约大量的煤炭资源
,

资 助北

方发展节水工农业
。

综上所述
,

解决北方水资源不足问题
,

有必要

明确调水济黄的总体思路
,

即调水济黄应优先上马
自流调水或低扬程调水项 目

,

力争低投人高产出
。

如在我 国北方
,

可就近南调鸭绿江之水
Α
在我国南

方
,

一方面可精选比较理想的地段
,

尽量考虑采用

自流或低扬程工程北调一部分长江之水
,

另一方面

可将长江流域季节性富裕电力
,

调往北方使之发挥

更大的经济社会效益
。

当 ?: 世纪国力十分雄厚时
,

亦可上马南水北调西线工程
。

总之
,

有比较才有鉴

别
,

要提倡发挥软科学集思广益
、

民主决策的长处
,

努力 把调水济黄工作统筹好
、

策划好
。
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物理
、

化学的手段破坏生物本身具有的修复系统或

抑制其修复
,

以提高突变率
,

诱导生物体发生变异
,

使之产生新品种
Α

但由于生物本身的修复系统在高

效地发挥着作用
,

∋

就大大地降低了受损生物体  Τ Υ

的突变率
。
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是什么样的遗传操作可成为对生物进化机制 的本

质描述 > Α
模糊遗传算法 的收敛性与收敛速度

Α
新

型
、

高效模糊演化计算执行策略 8特别是混合策略 >

及对模糊信息处理技术的有效应用等方面
。

Ο
≅

模糊神经网络理论与混合专家系统技术

神经网络是模拟大脑结构处理信息 8特别如联

想
、

记忆
、

辨识
、

预测等 >的智能信息技术
。

它的本质

特点在于模拟 了人类的学习能力
,

可从样本 8例子 >

中抽出
“

正则
”

的知识
,

完成从
“

例子
”

到
“
知识

”

的抽

象
。

对于不含模糊性的样本
,

近 ? 年来的研究 已奠

定较坚实的理论基础
。

然而
,

对于含模糊性 8特别是

不完全型
、

不精确性 >的样本 8例子 >集
,

则 尚无系统

理论
。

因此
,

可重点研究
ϑ

模糊神经网络的有效学习

算法
Α

模糊神经网络 的拓 扑结构与映射功能
Α
从神

经网络中 自动提取模糊规则的原理与算法等
。

在上

述研究成果基础上所建立 的模糊神经网络理论将

会有效地应用于不具备完全
、

精确 知识的专家系统

建造
,

并进而发展融 Ι , #! 一 _ − 3 ! . 和 Τ ! , 0− #一 Τ ! ∋
Λ

Ν �0 Ξ 匕� 3! . 优点于一体的
“

混合专家 系统
”

的理论

与技术
。
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