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摘 要 本文阐述近年来有 关人工智 能基拙是什 么 的辩论
,

布鲁克斯的 智能观
,

以及国 内外人工智能研究 的几个侧 面
。

—
、

月明 胃

人工智 能的研究 已走过 了 / 0 多个年头
,

发展

是 曲折的
。

在物理符号系统假设和基于知识的 启

发式求解方法指导下
,

专家系统
、

机器翻译
、

机器

视觉
、

问题求解等方面的研究已有实际应用
。

1 0 年

代 以来
,

对知识表示
、

常识推理
、

机器学习和分布

式人工智能等基础性课题的研究也取得了可喜的

进展
,

但未 出现重大 的突破
,

值得人工智 能界反

思
。

区别于符号系统观点的神经网的研究
,

提出了

另一种智能观
,

认为神经元是智能基本单元
,

大量

神经元连结而成的神经网的整体活动体现了思维

过程
。

有关神经网 的研究正在广泛展开
,

它虽避开
了符号系统下的知识表示

,

而带来的却是难于处

理 的 神经元 间 连结的权值设定
。

近年来布鲁克

斯 −2�   3 #. 提出 的无需表示
、

无需概念甚至无需

理性的智能观已 引起人们 的关注
。

本文仅就人工
智能基础是什么的辩论

、

布鲁克斯的智能观以及
国 内外人工智能研究的几个侧面做一阐述

。

认识
,

而且评价了有关基础性工作的局限性
。

4 5 5 4 年有代表性的杂志 《& �∋ ∃( ∃∀ ∃) ∗ +% ∋ ∀
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9 : .发表了人工智能基础专辑
,

指

出了人工智能研究的趋势
,

并就人工智能学科有

关方法的基础性假设进行了辩论
。

专辑含 44 篇文

章
。

限于介绍符号主义观点的几个有代表性的人

工智能基础性工作
。

基尔希 −;∃ � # <. 的总论性文章提出 了人工智能

的五个基本问题
=

4
8

知识与概念化是否是人工智能的核心 >

?
8

认知能力能否与感知分离开来研究 >

/
8

认知的轨迹是否可用类 自然语言描述 >

认知能否与学习分开来研究 >

所有的认知是否有一种统一的结构 >

9≅

二
、

人工智能基础的辩论

4 5 1 : 年 ≅ 月 在Α Β丁召开 了人工智能专题讨论

会
,

几位代表人物各 自阐 明了对人工智能基础的

就这五个问题
,

≅组文章 −每组两篇
,

一篇是正

面阐述
,

一篇是批驳性的 .的作者分别给 出了不同

的 回答
。

尼尔森 −Χ∃ ∗##  %. 代表逻辑主义
,

对 4
、

9 给予

肯定的回答
,

对 ≅持中立观点
。

休依特 −日 ∀ Δ ∃∋ ∋.代

表过程主义
,

对 ?
、

/ 给予肯定的 回答
。

布鲁克斯代

表的进化主义
,

对 4
、

≅是完全否定的
。

莱纳特 −Ε ∀ 6

% ) ∋.和费根鲍姆 −Φ∀ ∃! ∀ % Γ ) Η Ι .代表工程主义
,

基

本上是一种实用 的逻辑主义观点
。

纽厄尔 −Χ
∀Δ ∀ 6

ϑ+. 代表认知主义
,

对 4
、

/
、

≅给予肯定的回答
。

尼尔森自 4 5 :4 年建立Κ 丁Λ∗ 尸Κ机器人规划系
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统以来
,

所做的一 系列工作充分利用逻辑工具
,

是

人工智能逻辑主义的代表
。

但与麦卡锡 −Α , , ) 6

�∋ <Π .倡导的人工智能逻辑主义有所差别
。

尼尔森

意 识到有一些逻辑外的东西只 能由程序去做
。

一

般地说
,

逻辑主义的 目 的试图建立人工智能 的严
密数学理论基础

,

其基本观点是智能机器应具有

与表现智能行为有关的各种知识
,

这些知识在使
用前必须陈述性地表示 出来

,

而且这种 知识可用

逻辑符号表达
。

批评者伯恩鲍姆 −2∃ � % Γ ) Η Ι .否定逻辑作为

人工智能基础的地位
,

认为逻辑主义者试图把逻
辑作为一种通用 的知识表示方法

,

并被束缚于
“

演

绎推理和理论模型语义
”

这类纯形式化的研究上
。

非单调逻辑对一些直观上显然的常识推理或是太
弱了

,

或是毫无用处
。

伯恩鲍姆担心逻辑主义会把
自己圈在形式化范围 内脱离实际背景而成为一具

无法交流的
“

僵尸
” 。

休依特综合了社会科学与并行处理的方法
,

提 出开放信息系统语义 −04 ≅ ≅. 可作为分布式人
一

Ε 智能 的理论基础
。

分布式人工智能的一些重要

概念如约定 −Σ  Ι Ι ∃∋Ι ∀ % ∋ .
、

冲突
、

辩论
、

协作
、

问

题求解和推理等 尚无一般定义
,

04 ≅ ≅朝这一方向

迈出 了一步
。

休依特从 4 5 Μ 5 年起从事的 � ∗) % % ∀ � 、

& ,∋  � 等一 系列工作
,

体现了过程主义
,

也充分运
用 了演绎技术

,

从某种意义上讲
,

开放系统可看作

过程主义中结合了联结主义 −神经网 .的结果
。

加塞 −Τ )# #∀
� .立足于分布式人工智能对

0 4≅ ≅ 进行分析
,

认为 0 4≅ ≅ 从多方面对
,

传统 的人
工智能研究提出 了挑战

。

他概述了分布式人工智

能研究现状和基本 问题
,

并从社会性观点 出发提
出 构成分布式人工智能 的原则

,

并依此指 出 了
Υ 喀 Κ存在的问题

,

认为 0 4≅ ≅ 忽略 了分布式人工
智能的复杂性与丰富性

。

布鲁克斯提出人工智能的另一途径
,

认为无
需概念或无需符号表示

,

智能系统的能力可以 由

逐步进化实现
。

他和 Α +Ο 研究 的移动机器人在人

工智能领域一花独放
,

代表一种批判传统人工智

能的机器进化主义
。

企图用机器的控制系统来模
拟人的进化过程

,

认为智能仅依于感知和行动
,

无
需概念和表示

。

他认为传统的人工智能方法是对
现 实世界做 了 虚假 的抽 象

。

布鲁克斯 的 创 生

物 −Σ 「∀ )∋ Η �
∀# .希望与人共同存在于实际环境中

。

但现在的创生物仅具有昆虫级水平的智能
。

基尔希针对布鲁克斯认为
“

通过表示刻划智

能是绝对错误的
”

的观点提出反驳
,

指出没有概念
的 生物能处理的 问题是有限度的

。

昆虫行为上的

成功并不能引 伸到高级控制行为
,

离开人类客观
知识背景难以谈什么 智能

,

而指望让机器从昆虫

级智能进化到人类级智能是一种幻想
。

莱纳特和费根鲍姆提出的
“

知识的 阀值理

论
” ,

强调知识量有一个从量变到质变的过程
。

他

们认为脱离广泛背景知识的系统对智能是无能为

力的
,

并反对过分追求一般形式化方法
。

知识阀值

理论体现在莱纳特在 Α Σ Σ从事的 Σ 丫Σ项 目上
,

其

知识库有如百科全书
。

知识的 阀值理论由知识原

理
,

宽度假设
、

实验验证假设组成
。

史密斯 −Κ Ι ∃∋ <. 看到装有较多知识的机器并

不就更聪明些
,

从而批评了莱纳特的观点
。

认为知

识的阀值理论的 三个基本假设各 自独立看是基本

正确 的
,

问题在于 由这种观点进到
“

三阶段规划
”

及
“

人工智能有希望在本世纪实现
”

缺乏 中间概念

和说明
,

不能令人信服
。

纽厄尔在 Σ Α ς 坚持追求通用 问题求解 的一

贯风格
,

研制出作为通用智能基础的 Κ Υ & Λ
,

其体
系结构达到 了一个高峰

。

Κ Υ & 日基于纽厄尔 的物

理符号系统假设
,

把智能行为视作 问题空间 的探

索
,

试图用提供模拟思维工具的方法来提高对人

类智能的认识
。

Κ Υ & Λ 是基于统一的认知理论
,

提

供了考察所有认知现象的一般机制
,

它不 区分人

类智能和人工智能
,

其能力来自统一的体系结构
、

统一的推理方法和统一的学习方法
,

其核心是一

个多级分层结构
。

诺曼 −Χ  � Ι )

%. 从认知 科学 角 度 指 出 了
Κ Υ & Λ 存在的一些问题

。

Κ Υ & Λ 是基于物理符号假

设的
,

这很难有据可依
,

对很多人类认知并不成
立

。

Κ Υ & Λ ϑ% , < Η % 3− 知识块.做为学习的基础
,

必

然面临如何概括所有学习机制的 困难
。

三
、

布鲁克斯的智能观

人工智能研究 目前究竟处 于什么状态 > 是蓬
勃发展

,

还是停滞不前 > 对此有各种不 同的说法
。

虽然认为人工智 能研究 已经失败
,

甚至 已经
“

死

亡
”

者毕竟是少数
,

但也确有许多人认为近年来人

工智能未出现重大突破
,

甚至出现 了某种程度的

踏步不前
。

在众说纷纭中
,

有一种观点很值得注

意
,

那就是认为迄今为止的人工智能研究太过于

集 中在一些经过抽象的
、

过分简单的现实世界模
型 −如积木世界 .上

,

研究一些玩具式的小例子 −如

九宫 图 .
。

他们主张走 出这种抽象模型 的象牙之

塔
,

以复杂的现实世界为背景让人工智能理论和

技术去经受解决实际问题的考验
,

并在这种考验
中成长

。

反映这种观点 的一个新概念
“

现场 到

位 −Κ∃ ∋Η )∋ ∀Ν %∀ ## .
”

在最近的人工智能文献中颇为

流行
。

它的意思是
,

我们设计和制造的智能系统应

该座落 −#∃∋ Η) ∋∀ Ν. 在现实的客观世界中
,

具有应付

各种复杂条件及其动态变化的能力
。

与此有关的

工作有
=
布鲁克斯设计制造的机器昆虫 −即创生

科技导才良 4 ? Ρ 4 5 5 ? ? :



物 .
,

它们能以简单的 系统结构在复杂环境 中行走
自如 Ω玻兰克 −Ξ  ∗∗

 , 3. 关于机器娜律及规划识别

方面的工作
,

他强调规划应有根据客观条件变化
而 自行修改 的 自适应能力

。

−以上两位是 4 5 54 年
曰 Σ & +的计算机和思维奖获奖人 .

。

还有人提 出反

应式推理 −�∀ ) ∀ ∋ ∃Θ ∀ 8 % (∀ � ∀ % ∀ ∀ .也是基于这个思

想
。

为了具备应付现实世界复杂变化的能力
,

原

有的那套以传统知识表示为基础的推理技术就显

得有些力不从心了
。

以机器人的工作原理为例
,

过
去人们设想 的方式是

“

感知 Ψ 识别、表示 Ψ 推理
Ψ 规则、行动

”

这样一个循环
。

可是这种方法难以

概括复杂的外部世界
,

它要求机器人经历象人一
样的

“

思维
”

过程
,

这太困难 了
。

不能降低一点要求

吗 > 以布鲁克斯为代表的年轻一代 向传统观点提
出了挑战

。

在做一个象样的机器人之前
,

不如先做

一个象样的机器昆虫
。

昆虫不能象人类那样进行
推理和规划

,

可是它们应付复杂环境的能力却大

大超过 了现有 的机器人
。

他大胆地提 出 了两个 口

号
= “

没有表示的智能
”

和
“

没有理性的智能
” 。

这里
的

“

表示
” ,

指的是传统的知识表示
,

如产生式
、

框
架等

。

这里的
“

理性
” ,

指的是在传统知识表示基础

土所进行的智能活动
,

包括分析
、

推理
、

规划等
。

布

鲁克斯用 图示表达 了他的思想
。

图 4 −). 是传统的

机器人控制过程
,

−Γ. 是机器昆虫的控制过程
。

布鲁克斯把他的思想概括为四条
=

第一
,

到现

场去
,

警句是
“

世界是它 自己最好的模型
” 。

第二
,

物理实现 −Ζ Ι 匕 Ν ∃Ι
∀ %∋ .

,

警句是
“

世界为回归提

供 了终点
” ,

其意思是
=
智能必须通过物理机制实

现
,

以便用现实世界作检验智能的最终标准
,

而不
只是把一种理论模型回归到另一种理论模型上

。

第三
,

初级智能
,

警句是
“

智能取决于和外部世界
的动态交互作用

” ,

其意思是
,

目前还不是实现有

理性 的机器人的时候
,

应先从学习 昆虫适应外部

环境 的本领做起
,

这 已经可 以称为智能
。

第四
,

行
为产生智能

,

警句是
“

智能就在观察者的眼中
” ,

其
意思是

,

很难说一个智能系统的哪一部件是最核
心

、

最有智能的
,

当它的各个部件联合动作以解决
实际问题时

,

智能就产生了
。

以上述思想为基础
,

布鲁克斯设计了一种控
制结构

,

称为归类结构 −Κ Η Γ # Η Ι Ξ ∋ ∃ % ) �Σ < ∃∋∀ Σ 6

∋Η �∀ .
,

这是一个松散的联邦
,

是一些相对独立的功

能单位组成的异步网络
。

布鲁克斯把机器昆虫所
需的一些基本功能

,

如避让
、

前进
、

平衡等分离 出

来
,

让它们分别发挥作用
,

不会因某个部分出现问

题而使整体崩溃
,

同时又有一定的层次
。

让较高级
的活动对较低级的活动发挥某种控制作用

。

布鲁

克斯 的设想获得 了一定程度的成功
。

他研制的机
器昆虫有些已成为商品

,

担负着例如清扫军舰表

面附着物的任务
。

另有消息说美国 国家航空航天

局对机器昆虫也表示了兴趣
,

有可 能把它们送上

外星去探险
。

感 [感 [ 模 [ 规 [ 任 [ 动 Β 执
测 4 4 型 + [ 务 [ 力 Β 行
器 [知 [构 [划 [ 执 [控 4器

一 ∴ ϑ
‘

[ [
”

[
“

]一
−). 传统的机器人控制过程

规 划

识 别 物 体
怨

—
执

调整监控机构
侧

—
行

构 造 地 图

器

⊥
器

探 索 环 境

行 走

避 让

−Γ. 布鲁 克斯 的机器昆虫控制机制

图 4 两种控制方式的娜较

布鲁克斯的
“

松散联邦
”

从某种意义上讲是一

个分布式 系统
。

它 由一组相对独 立 的行为 主体
−) ! ∀ %∋ .组成

。

近年来
,

在分布式人工智能研究中
,

这种 由行为主体组成的
“

松散联邦
”

越来越引起人

们 的注意
。

现在流行一种分类方法
,

把分布式人工

智能研究分为分布式 问题求解和多行为主体合作

两大领域
。

其基本区别是
,

前者有统一的 目标
,

各

部件为完成统一 目标而合作 Ω后者无统一 目标
,

它

们既有共同利益
,

也有利害冲突
。 “

松散联邦
”

的思

想 比较接近于后者
。

另外
,

前者研究又分为集 中式
和分散式两种

。

从最近发表的文章看
,

关于问题分

解 −分布式问题求解的第一步 .的成果不是很多
,

而关于多行为主体之 间如何合作的研究却不 少
。

在分布式协商 −Χ ∀ !  ∋ ∃) ∋ ∃ % .方面
,

开展了诸如不

完全信息下的协商
、

带欺骗的协商
、

包括时间因素

的协商
、

仲裁和违约处理等多方面的研究比较活

跃
。

此外还有关于知识融合
、

非均质分布式系统
、

分布式学 习以及分布式环境等方面的研究工作
。

有趣的是对多行为主体合作的研究被某些专

家上升到哲理的高度
。

著名学者明斯基 −Α ∃% # 3_.

教授 −4 5 54 年 +∴ Σ &+ 大会获突出成就奖 .认为人工
智能研究 已进人死胡同

,

其原因是人们追求某种

统一的知识表示和理论基础 −例如谓词逻辑 .
。

他

指出 在人工智能 中根本不存在什么统一 的理论
,

那里有几百个理论在作用
,

彼此既有合作
,

也有矛

盾
,

但根本没有什么一致性
、

完备性
。

他把人的智

能称为
“

思维的社会−#  ∀ ∃∀ ∋Θ  ( Α ∃% Ν .
” ,

意指由

大批具有某种思维能力的单元组成 的复杂社会
。
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他的思想 明显地与麦卡锡不 同
,

后 者主张研究 以

非单调逻辑为 中心 的常识问题
。

与尼尔森的 主张

当然就更大相径庭了
。

顺便提一下
,

主张用高速平

行的体系结构来实现智能的想法也遭到一些著名

学者的拒绝
。

因此
,

关于人工智能 的主攻方向
,

似

乎大师们至今尚未有统一意见
。

机器学习和知识获取是 4 5 54 年+∴ Σ &+ 上的热
门课题

,

文章不少
,

但未见有大的突破
,

尤其是理
论上的 重要成果不多

。

相 反
,

实验性的结果却不

少
。

峥

四
、

国内的研究

近十年来
,

我国人工智能的研究与发展
,

已从
少数研究据点的局部性探索

,

迅速扩展为具有全
国 范围网 点布局 的多领域研究 Ω 已具有明确 的全
方位发展纲要

,

并受到国家高技术计划
、

国家 自然

科学基金 以及产业部门 的支持与重视
。

但就总体
发展状况而言

,

人工智能学科在我国仍处于早期

发展阶段
,

其标志之一是在理论与实践两个方面

都呈现 出纷繁 的多样性
,

正期待着和孕育着重大

的成果和突破
。

4
8

知识表示与推理
人工智能理论研究的一个强大推动力来 自寻

求适用于广泛领域的知识表示语言及统一的推理
算法

。

在知识表示语言上
,

函数型语言及逻辑型语
言 占主流地位

。

这是 由于它们 的非过程性及描述
内在并行性 的能力

,

以及程序设计以纯粹的数学
推理为基础的特点

。

因此
,

一方面它们既是各种知
识表示 语言 的基础

,

同 时也是并行及分布式非

冯
’

诺伊曼机器 的理论基础之一 Ω另一方面它们

在软件形式化规范语言及 自动程序设计中也起着

重要理论基础的作用
。

在后一方面我国学者的理

论研究成果在国 际上受到重视
,

其中包括重写系

统的理论研究
,

多种归约
、

重写计算模型的研究
,

类型理论与类型推理的研究
,

逻辑型语言推理控

制策略的研究
,

以及使藕合函数型及逻辑型两种

语言基于统一的理论之上的多种努力
。

?
8

机器学习

近年来
,

国 内对机器学习 的研究 日益广泛
。

在

学习 的计
一

算理论
、

归纳学 习
、

基于解释的学习
、

类
比学习及神经网 的学习理论等多方面已在国 际上
产生影响

,

取得了有益的经验
。

应该说区分两类学
习是重要的

。

一类是内学习
,

系指学习运用 已有知

识或经验
,

国 内的大量工作大体上归属此类
,

已能

投付实用 的知识获取工具性 的成果
,

如归纳推理

及类 比推理就是一例
。

它们的潜在应用价值是巨

型的推理机制提供了理论线索
。

另一类称外学习
,

是指学习获得真正的新知识
,

就象通过实验与观

察发现新 的 自然规律一样
,

因此有时被称为发现
型学习

,

这方面国 内学者 已有多项具有深度和启

发性的工作
。

/
8

面向人工智能的体系结构
由于 函数型及逻辑型知识表示语言及其并行

推理机制方面卓有成效的研究
,

在我国 已逐步形

成研制新一代具有并行计算体系结构的多个研究

据点
。

这些体系结构 的共性是能支持并行推理
,

具

有并行计算的语言编译器或硬件支持的解释器
。

这为我国在这一领域跻身于国际先进水平打下了

坚实基础
。

与并行体系结构并列的分布式知识处

理体系结构研究也方兴未艾
。

在非紧密祸合的分
布式多专家系统方面

,

特别是协调多个知识处理
系统的分布式算法研究成果在 国际上受到重视

。

此外新型非数值并行算法的研究也取得了国 际上

瞩 目 的成果
。

9
8

智能系统与开发环境
在运用人工智能技术

,

研究与开发 系统软件
和应用软件方面

,

国 内学者做了大量探索和实际

应用
。

在系统软件方面
,

有分布式调度的工作 Ω在

软件开发工具方面
,

有面向对象软件开发 的智能

型工具 Ω 在专家系统开发环境方面
,

有基于阶 Υ
6

Ε Υ Τ
、

Ε +Κ 尸或基于框架与规则 的集成环境或工具

机的成果
。

它们大多已进人实用化阶段
,

其中有些

系统的应用在国 内 已取得 了相 当大 的经济效益
,

在国际上也受到好评
。

≅
8

智能接口与应用

智能接 口技术是计算机视觉
、

自然语言处理
、

多媒体数据处理技术
,

以及传感技术等多学科结

合的产物
。

在这一领域特别应提 出的是
,

十年来 中

文信息 的多媒体数据处理技术在我国 已取得了长

足 的进步
。

我 国学者在所涉及的技术领域进行 了

全方位的探索
,

取得 了多项具有 国 际先进水平的

成果
。

在此基础技术上
,

如印刷体及手写体的汉字

视觉特征的提取
,

中文语音音素及音字转换的研
究

,

以及汉语语库 的研究等
,

都取得了较好成果
。

在这一领域
,

高级的文字处理算法与基于知识的

推理都不可忽略
。

为此
,

神经元模型
,

数理统计模
型

,

模糊信息处理技术
,

以及各种学习模型与高级

预处理算法的紧密结合所取得 的成果也是引人瞩
目的

。

与智 能接 口 的上述研究主流一起
,

还应提到

在工程应用领域中与工程图有关的计算机视觉研

究等
,

其成果也受到国际上 同行的好评
。

−责任编辑 宋义荣 .

大的
,

为克服知识获取的瓶颈
,

以及各种非纯演绎
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