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在 当代科学技术中
,

为 了解决某一学科中的问

题或催生新 的学科而借用另 一相关学科 中业 已成

熟的理论和方法已经颇为常见
。

不过
,

能像人工智

能 2− 07 学科这样
,

能够利用从 自然科学到社会科

学
,

再到技术科学 中的如此众多的理论和方法
,

来

解决其 问题的
,

也许尚绝无仅有
。

作为一 门年轻而

又前沿的学科
,

人工智能 一开始便是多种相关 学科

和技术综合的产物
。

而如今乍看
,

许多似与其并无

多少关联的学科 2如物理学
、

经济学 7中的理论和方

法
,

现业 已
,

或正在用于解决 −0 的问题
,

以致几乎

形成了一幅
“

条条道路通 −0
”

的壮观风景
。

不仅如

此
,

由人工智 能本身所产生的思想
、

方法以及实用

产品反过来又能成为促进其它学科进一步发展的

有力手段
,

从而铺垫 出一条条丰富 多彩 的
“

双行

道
” 。

显然
,

我们若从方法论的角度就这一风景作番

述评
,

对于人工智能及其它学科的发展或许都是有

益的
。

一
、

一幅多途径的风景

因为人们欲通过建构智 能 系统而达到理解智

能这一 目标
,

加之 自然智能系统
—

人类为这一建

构的实现提供了可能性
,

遂使人工智能 自诞生之 日

起便与研究人类智能或知识的一些学科结下 了不

解之缘
。

从人工智能发展的早期轨迹中
,

我们可以

看到 心理学和 哲学 中的认识论
、

逻辑学的深刻影

响
。

两者从一开始便导致人工智能的不 同研究途

径
,

即以西蒙和纽韦尔为代表的心理主义途径和以

麦卡锡为代表的逻辑主义途径
。

而且
,

早期人工智

能还从其它相关学科 2如控制论
、

神经科学等 7 中吸

取了大量有用的思想和方法
。

至于后来计算机科学

许多分支所产生的影响就更无庸赘言了
。

尽管传统人工智能所呈现的多样性
,

使人们多

将其视作一门综合性较强的学科
,

但在基于符号处

理的传统研究范式下
,

这一共伺体成员基本上只从

与 人工智 能研究 目标和对象密切相关 的人类智 能

学科中寻求有用 的理论和方法
,

而一直把表面上看

来似乎没有多少联系 的其它学科置于视线之外
。

只

是在进人 3# 世纪 84 年代以后
,

局面才开始打破
,

人

们开始探寻人工智能研究的新途径
。

如今
,

不仅心

理学
、

逻辑学等学科依然为人工智能的发展作出贡

献
,

而且像物理学
、

生物学
、

生态学
、

人类学
、

经济

学
、

社会学甚至哲学中的现象学理论都已经开始为

人工智 能研究提供新的途径或有用的思想 川
。

在此
,

我们不妨列举两例
。
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物理学途径 尽管物理学理论具有极大 的

普遍性
,

但是人们还是倾向于认为它只是洞察无生

命世界中各种 自然现象的有效方式
,

而不太可能为

研究智能
—

这种只有高级生物体才有的属性
,

提

供理论框架和方法
。

因此
,

在相当长的一段时间 内
,

成熟的物理学理论并没有为相对年轻的人工智 能
的发展作出多少直接的贡献

。

首先改变这种局面的

当 推美 国加 州 理工 学院 的 物理 学家 霍普 费 尔 德
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他在 6= 83 年成功地运用统计物理学

方法研究了人工神经网络
,

从而掀起了研究人工神

经网络的新热潮
。

如今
,

统计物理学已经成为研究

人工神经网络和机器学习的 主要手段之一
。

如果说神经 网络作为 由大量神经元组成的复

杂系统可 以借助于统计物理学方法加 以研究尚不

难理解的话
,

那么在人工智能的主要技术
—

搜索

技术中能够用上相变理论
,

并在多主体 2>?/∗ &
≅ ) 1  ! ∗7

系统的协调 中成功地运用 了经典力学方法
,

则多少

有点让人感到意外和惊喜
。

可事实上
,

就人工智能

中的计算和搜索问题而言
,

问题空 间 中的诸问题实

例中
,

从低约束到超约束的转变
,

与启发式删除效

率相关的 平均搜索成本从多项式 到指数增长 的转

变
,

以及 自动规划
、

优化问题等情形中
,

均呈现出与

物理相变类似的特征 2如局域行为小的变化导致全

域行为大的变化 7
。

并进而发现
,

出于许多不同问题

和不 同算法之 中的相变
,

竟具有令人惊奇的规则

性
,

因而可以借助于物理学中的相变理论来研究计

算问题的相变
「3 ’。 目前

,

这方面的研究已取得了许多

实质性的成果
,

如对符号逻辑的基础问题
—

Α− �

问题 2�,
 , )∗ &(∃& )Β &/& ∗Χ .# Β/  Δ 7 中的问题实例从易到
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难再到易的相变过程的研究
,

就基本弄清了问题实

例 的易 难分布
,

发现最难解 的实例位于相变点附
近

,

这就为选择用于 已 知问题的算法类型提供 了依

据
‘Η ’。

至于在大尺度多主体系统中
,

运用经典力学方

法 也已取得了不少有价值 的研究结果
,

如
,

有效地

解决了大城市 中货物运输的优化问题
‘Ι ’。

在人工智 能研究 中采用物理学途径 的优点在

于
ϑ

2/7 对人工智 能 中所采用的算法或解通常要通

过形式证明或模拟来检验其有效性
,

而如果运用基

于物理学方法的模型
,

则能够利用物理学中的已 知

理论和实验结果作为检验的依据
Κ 237 物理学的模

型可 以在 只考虑局域相互作用条件下
,

导致出系统

的全域行为
,

在许多场合
,

这可 以降低计算的复杂

性
Κ 2Η7 鉴于计算系统的整体属性

,

故可使用统计物

理学的概念和方法来加以分析
。

因此
,

这对解决人

工智能问题 2尤其是计算 问题 7将是大有可为 的
「Ι ’。

3
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经济学途径 像经济学这样的社会科学能

够为人工智能提供新的研究途径吗 Λ 乍一想
,

答案

也许是否定的
。

确实
,

长期 以来经济学未 曾对人工

智能的发展产生过什么影响
。

这主要是 由于两个领

域的研究 目的不同
,

智 力范畴也很不一样
。

就 目的

而言
,

经济是解释作为主体 2− 1 ! ∗7 的人的决策和相

互作用
,

人工智 能则是关注建构智能主体
,

而这对

经济理论来说
,

这主体就是现存的实体
。

不过
,

近年

来在人工智 能 中 已经表现出对经济理论和模 型 的

日益增长的兴趣
。

我们知道
,

人工智能的一个主要

目 的是建造具有决策功能的主体
,

它能代表其设计

者
、

拥有者或使用者
,

且能以一定的 自主性展开行

动
。

为此
,

人工智 能研究者考虑多 主体系 统时就需

要赋予每个
,

主体 以 自我 利益 和基于某种理性原则

的前提
。

而这种具有 自我利益 的主体
,

其与环境相

互作用 时表现 出的决策行为
、

产生 的突 现属 性
,

以

及影响这些行为的机制
,

正是经济理论所研究的领

域
。

而且
,

当代经济学 内部对决策行为
、

心理定向和

计算理论的研究也正呈 日益增长的趋势
。

因此
,

人

工智能 与经济学在一定条件下开始相互接近 2尤其

在设计和建造多 主体系统方面 7就显得很 自然 了
【5 ’。

鉴于经济现象的复杂性
,

大多数经济模型具有

理想化的特征
,

而这恰恰可 以为人工智能所接受和

运用
,

因为许多实用 的人工智能系统其实也是理想

化的
。

例如
,

与真实环境相比
,

由因特网所形成的电

子生态系统可以视为是一种理想化的环境
,

而基于

经济模型建构的主体就可能在这样 的环境下 良好

地运行以实现某种特定的功能
。

如今
,

人工智能中

研究的热门领域之一是
“

多主体系统
” 。

人工智 能研

究者现已根据市场原理建构 了计算市场模型
,

用 于

设计多主体系统
,

以求在不确定环境下使主体的局

部决策最终达到全局的
、

有效的 自发秩序
。

另 外
,

还

依据对策论的协商模型
,

构建出了用于分析和处理

多主体之间的协商和冲突过程的理论框架
。

二
、

研究途径多样化的成因

那么
,

当今在人工智能研究中缘何会呈现出一

幅几乎
“

条条道路通 −0
,,

的风景呢 Λ 对此
,

我们可以

从两个主要方面来加以分析
ϑ

一是人工智能这门学

科 自身的特质
,

另一就是人工智能的发展和环境变

化所产生 的需要
。

作为一门综合性较强的学科
,

人工智能跟其它

学科相 比具有 自身的特质
。

从人工智能所追求的基

本 目标和 当前 活跃在该领域前沿 的研究者 的实践

中
,

我们可以辨认出这一特质
,

并从中认识到人工

智能研究途径多样化的 内在必然性
。

尽管不同的研

究者对本学科所要达到的 具体 目标在理解上有所

不同 2如有人倾向于对智能本质的纯粹探究
,

而另

一些人则更侧重于工程的考虑
,

以建构有用的智 能

系统为 己任 7
,

但这一共同体核心 的多数成员对人

工智能的基本 目标在认识上还是一致的
,

那就是通

过建构智 能系统而理解智能
,

尤其是理解人类级的

智能
。

就理解智能这一基本 目标而言
,

人工智 能理

应被看作是一门经验科学
‘Μ ’。

不过
,

与其它学科相

比
,

人工智能作为一门科学所运用 的方法却是非常

独特的
。

通常
,

经验科学是在预设研究对象存在的

前提下
,

运用观察和实验等手段获取关于对象的经

验事实
,

并依仗人的创造性思维提出假设或理论以

解释和预言经验事实
。

人工智 能则不同
。

它并不着

眼于对实际存在的智能系统的直接研究
,

而是试图

通过建构人工智能系统以达到对这些系统 2包括 自

然和人工 7 及其行为的理解
。

由于建构人工智能系

统是一个技术创造的过程
,

其方法和产品本身往往

可以为人所用因而具有实用价值
,

故人工智能又常

常被认为是一种技术
。

正是 以这样一种独特的 方

法
,

人工智能的具体 目标才得以有机地统一
,

并在

学科性质上表现出既是科学又为技术的两重性
。

同

时
,

这一特质也迫使人工智能研究者不仅要对付 自

然界的复杂性
,

还要处理人工系统的复杂性
。

人工智 能的基本 目标是理解包括人在 内的 自

然智能系统及其行为
,

而这样的系统在实在世界 中

是以分层进化的方式形成了一个谱系
,

而智能作为

系统的整体属性其表现形式又具有多样性 2即一个

智能系统往往具有多种智能行为 7
,

故从本体论上

看
,

自然的智 能谱系及其多样的行为不仅为建构人

工智能系统的可能性提供了存在证明
,

而且也就潜

在地注定 了人工智能研究的具体 目标和对象的 多

样性
。

另一方面
,

自然智能系统并非是人工智能研

究的直接对象
,

而应当属 于神经科学
、

心理学和认

识论等等学科的范围
。

这样
,

当人工智能研究者建

构人工智能系统需要知识来源时
,

一种方便且可行
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的做法就是从 以 自然智能为直接对象 的学科 中寻

求事实依据和有用 的理论
、

方法
。

又由于 自然智能

的复杂性和多层次性
,

对其的探索 已经形成了从 自

然科学到社会科学的一系列学科
,

因此人工智能也

就具有 了 出现多种多样研究途径的 内在必然性
。

另

一方面
,

建构人工的智 能系统本身是一项极其综合

和复杂的工程
,

其实现过程肯定会表现出以问题为

中心的特征
,

因而必然需要运用从硬到软的各种技

术 2特别是计算机技术 7
。

故从技术的角度看
,

人工

智 能的研究途径也势必趋向多样化
。

由上可见
,

人工智能研究的基本 目标和独特的

方法内在地决定 了它几乎可 与其它所有 的学科发

生联系
。

然而
,

在很长一段时间 内
,

诸如像物理学
、

进化生物学和经济学这样的研究途径并没有进人

人工智 能研究者 的视野或一直受到 冷落
。

究其原

因
,

一方面是 由于基于符号处理的传统人工智能在

这个领域一直居于主导地位
,

使人难以认识到引人

其它途径的可能性和有效性 Κ 另一方面则是由于计

算机技术及其它物理实现装置的局限或不成熟
。

只

是到 了 84 年代以后
,

由于传统人工智能范式在实现

基本 目标方面步履维艰
,

并导致共 同体内部出现信

任危机
,

加之微电子技术的飞速发展
,

以及计算机

的广泛普及和大规模平行处理技术的产生
,

才使得

人们开始另辟蹊径寻找其它可能的途径
,

终于促使

人工智 能研究进人了一个
“

革命
”

的时期
。

于是
,

以

往不 曾注 意到 或受冷落的途径终被发现或重 又成

为关注的热点
,

由此导致了人工智能研究途径的多

样化
。

此外
,

人工智能因社会需要而发生的重心转

移
,

也促成了新途径 的产生
。

过去
,

鉴于智能本身的

多样性和多层次性
,

传统人工智 能的研究者往往把

注意 力集 中于其 中 的某个方面或层 面 2或知识表

示
,

或 自动推理
,

或机器学习
,

等等 7
。

这类的研究尽

管发展出了不少有用 的技术
,

而且也都一个个融人

了主流计算机及各种应用系统
,

但却没有形成一个

集成化的综合智能体
,

使人看不到人工智能作为一

个学科在整体上有多大的威力
。

而近年来
,

随着网

络技术的飞速发展
,

特别是因特 网的迅速普及
,

迫

切需要建构能够 自主地对网络信息资源实现搜寻
、

管理并从中发现有用 知识的智能体
。

而另 一方面
,

网络信息世界本身却又为人工智 能 的发展提供了

天然的试验场所
。

正是在这样的背景下
,

人工智能

的研究重心发生了重大转移
,

掀起了对智 能主体和

多主体系统的研究和开发的热潮
,

以致已经有人提

出 了基于主体的人工智能观
‘Ν ’。

更进一步
,

人工智能

研究者所热衷建构 的 主体实际上可以形象地看作

是具有某些个性且能与特定环境相互作用 的
“

单面

人
” ,

而多主体之间以及它们与环境相互作用的过

程则形成了一个
“

人工社会
” 。

鉴于人本身就是智能

主体
,

人类社会就是一个 自然的多主体系统
,

因而

当人工智 能研究者在设计 和建构主体 和多 主体 系

统时
,

就 自然可以利用以人为基本对象的哲学社会

科学成果
。

于是
,

经济学
、

社会学
、

人类学
、

发生认识

论乃至现象学中 的众多理论和方法便与人 工智 能

挂上 了钩
,

进而 开辟出 了人工智能研究 中应用哲学

社会科学成果的新途径
。

三
、

研究途径多样化 的学术意义

正如任何一 门学科在研究 方法发生改变后总

会产生新的学术意义一样
,

人工智 能研究途径 日趋

多样化后
,

至少在三方面展现了新的重要价值
。

第 一
,

就人工智能 自身的发展而言
,

由 于从多

种途径对智能 系统及其行为进行探索和建构
,

致使

人 工智 能研究摆脱 了基于符号处理的传统范式的

束缚
,

从而朝 实现基本 目标方向迈 出了突破性的一

步
。

正是这些新途径
、

新方法
,

才给人工智能带来 了

新的希望和繁荣
。

近年来
,

整个科学共同体中最优

秀 的青年学子纷纷 向以人工智能为核心的计算 机

科学会聚
,

便很好地说明 了这一点
。

同时
,

飞速发展

的计算机技术和 因特网又 为人工智 能新途径所 带

来 的研究成果付诸实际提供了必须 的物质基础 和

广阔的前景
,

如遗传算法
、

基于行为的人工智能方

法等均 已在工程技术和机器人领域获得 了实 际 的

应用
。

目前
,

人们热衷于谈论知识和知识经济
,

但严

格地说
,

我们将处的是一个智能和知识的 时代
,

因

为离开了智 能
,

便谈不上知识 的创造
、

传播和使

用
。

因此
,

人工智 能显然会成为 36 世纪科学技术版

图上最耀眼的亮点之一
,

而如今所呈现的研究途径

多样化趋势将能促使其达到这样的辉煌
。

第二
,

人工智 能研究途径的 多样化从方法论的

角度看也具有重要的价值
。

可 以说
,

人工智能这一

学科典型地体现了 当今科学研究
“

以 问题为 中心
、

多种途径相互贯通
、

多种方法相互移植
”

的这一特

征
。

从物理学的相变理论用于解决计算问题
、

生态

学和经济学 的协作 和协商模 型用于设计多 主体系

统
、

人类学的社会智力 学说用于论证智能的社会性

等实例中
,

我们不仅可以进一步认识到实在世界本

身的相互联系和统一性
,

而且更能体会到方法论上

的多元主义对于保护科学研究 的生命力 所具有 的

重要价值
,

尤其 当一门学科尚未成熟或原有范式失

去活力 的时候
。

第三
,

值得注意 的是
,

通往人工智能 的众多研

究途径其 实每一条都不是
“
单通道

” ,

而是可以频繁

往来的
“
双行道

” 。

这一点对于人工智 能本身和其它

学科的发展来说显得非常重要
,

实际上
,

人工智能

研究不仅可以采用别的学科 中成熟的理论
、

模型和

方法
,

而其本身又 因是一 门通过建构智 能系统以 达

到理解智能的学科
,

故研究过程中所形成的新成果
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世界气象卫星的发展与应用
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据美国《宇航 日刊》3 4 44 年 Ι 月 Μ 日报道
,

美 国

国防部在 战时将控制气象卫星数据发送
。

6 == = 年

底
,

由美国国家海洋大气局
、

空军和航空航天局联

合授予洛克希德
·

马丁等公司一项
“

国家极轨业务

环境卫星系统
”

2Σ .< Τ ΑΑ7 计划合同
,

以设计
、

制造和

发射下一代 Σ .< Τ ΑΑ 卫星
。

该卫星系统将把国防部

和商业部过去分别经管的
“

国 防气象卫 星计划
”

2% > Α . 7卫星及
“

极轨业务环境卫星计划
”

2.< Τ Α7 卫

星合二为一
,

同时为军
、

民用户提供高质量的气象

与环境数据
。

在该合并协议中规定
ϑ

在战争期间
,

国

反过来又可以 为其它学科所用
,

从而促进后者的进

一步发展
。

例如
,

从人工智 能 中发展起来 的人工神

经网络
、

进化计算和分类系统等都已成功地运用 于

经济理论和各种应用领域 2特别是金融领域 7 「
9 ’。 同

时
,

人工智能所建构 的模型 和应用系统在一定程度

上也可 以验证其它学科的理论和方法的有效性
,

如

人工智 能产 品对认知心理学和科学哲学的研究成

果所起到的辅助检验作用
。

意义更为深远 的是
,

当人工智能 的产品与科学

研究工作者结合在一起时
,

实际上创造了一种全新

的智 能系统
。

它 比科学家个体或单纯 由这些个体所

组成的群体在许 多智能行为上表现得更 强更广 2如

计算和发现能力 7
,

从而 将大大 改变传统意义上的

科学研究过程
。

这样
,

今后科学的成果更多的将是

人与人工智 能系统协同的产物
,

而且越来越难以分

清究竟哪一部分属于科学家的劳作
。

不仅如此
,

人

工智能系统事实上 已经能够独立地发现人类迄今

从未知晓的科学定律
‘= ’。

显然
,

随着人工智 能的发

展
,

智 能主体在认识和改造世界方面 的能力 将会进

一步提高
。

这不仅可 以大大提高人类认识和改造 自

然的能力
,

推进整个科学事业的发展
,

而且也提醒

我们需要对人在科学研究过程中所扮演 的角色重

新加以审视和定位
。

四
、

结束语

基于上述分析
,

我们可 以得到这样的结论
ϑ

人

工智 能研究 途径 日趋 多样化不仅具有内在的必然

性
,

而且对其 自身 的发展有粉十分重要 的意义
。

由

此而引 出的问题是
ϑ
作为人工智能的研究者

,

该如

何及时适应并有效利用这一变化来为 自身学科的

繁荣和发展作出更多更大的贡献 Λ 显然
,

这对研究

者的知识结构提出了更高 的要求
。

他们除 了必须具

备数学
、

计算机科学和技术等方面的知识外
,

还需

要熟悉 2至少是了解 7其他众多相关的学科 2包括 自

然科学和哲学社会科学 7
。

不过
,

任何个人或专业团

体的能力 和精力毕竟是有限的
,

因此人工智 能研究

者不妨与其他学科的专家
、

学者建立起友好合作的

联盟
,

以便从对方那里吸取有用 的思想和方法 Κ 反

过来
,

其他学科的研究者也可 以借助人工智 能的理

论
、

方法和产品来促进本学科的进一步发展
。

主要参考文献

Υ / ς −肛
 Ω Τ

,

Π # Δ Ω ? ∗) ∗&# ! )/ �  (  

)�Ε , # ! &! ∗ � )  ∗&# ! ) ! ∀ ) 1  ! Ξ

 Χ
9

− �∗ 讥
 &∗)/ 0! ∗ // &1  !   ,

6= = 5
,

Ν 3 2/
一
3 7

ϑ / 一 5 3

Υ 3 Ψ;
# 1 1 �

,

; ? Β  

�Δ
) ! Ζ − )! ∀ Φ &//&)Δ

( Π .
,

.,
) ( ∗� ) ! (&∗&# ! (

)! ∀ ∗ , ( 

)�Ε , .�# Β/ Δ
,

− �∗ &∃&  &)/ 0! ∗ //&1  !   ,

6 = = Μ
,

8 6

2/
一
3 7

ϑ 6 一 6 5

Υ Η ς ; ) Χ ( Ζ
,

Π ) ! ’ ∗ 1  ∗ ! # ()∗ &(∃)Ε
∗&# !

9

− Δ  ∀  ) ! (  & ! ∗&( ∗
,

6 = = Ν
,

8 5 ϑ 6 4 8 一 6 6 3

Υ Ι ς [ � ) ? ( Α
,

Σ  

即∗&)∗ &# ! ) ! ∀  # # Ω  

�)∗ &# ! &! Δ ? /∗&一1  ! ∗  ! ∋ &
Ξ

�# ! Δ  ! ∗ (
9

− �∗ &∃&  &)/ 0! ∗ //&1  !   6 = = Ν
,

= Ι 2/
一
3 7

ϑ Ν = 一 = Ν

Υ 5 ς Ζ # ? ∗&/& �  
,

(, # , ) Δ ∴ )! ∀ Φ
 //Δ ) ! > Ω

,

Τ  # ! # Δ & .�&
! Ξ

 &Ω / (
<∃ Δ ? /∗&) 罗! ∗ (Χ (∗ Δ (

9

− �∗ &∃&  &)/ 0! ∗ //&1  !   6= = Ν
,

= Ι

2/
一
3 7

ϑ 6 一 Μ

Υ Μ ς Α &Δ # ! ; −
,

− �∗ &∃&  &)/ 0! ∗ //&1  !   ϑ

)!
 Δ Ω &�&  )/ (  &

Ξ

 !   
9

− �∗ &∃&  &)/ 0! ∗ //&1  !   6 = = 5
,

Ν Ν 2/ 7
ϑ = 5 一

3 Ν

Υ Ν ς + ? ( (  // Α :
,

+ )∗&
# ! )/ &∗Χ )! ∀ &! ∗ //&罗!   

9

− �∗ &∃&  &)/ 0! ∗ // 卜

1  !   6 = = Ν
,

= Ι 2/
一
3 7

ϑ 5 Ν 一 Ν Ν

Υ 8 ς Ο �&  ! ∀ Σ :
,

− �∗ 讯
 &)/ 0! ∗ ? &1  !   ) ! ∀  Ε

#!
# Δ & ∗,

 #
砰

9

0!

; &// Β�) ! ∀ Τ ) ! ∀ (/ ! ∀  � :2
 ∀ ,

9

7
,

> ) ! Χ
一
− 1  ! ∗ Α &Δ ? ∗) ∗&# !

)! ∀ − �∗ &∃&  &)/ /&∃ 
,
6 4 5 .�  ( ( ,

6 = = Ι ϑ Η 6 一 Ι Ν

Υ = ς ] &//& ( %
,

⊥ �∗ &∃&  &)/ &! ∗ //&1  !   

)! ∀ (  & ! ∗&∃&  

Δ  ∗,  ∀
9

< _ ∃# �∀
,

< _ ∃# �∀ ⎯ ! &∋  � ( &∗Χ .� 
( ( ,

6 = = Μ

2责任编辉 蔡德诚 7

科技导报 6 Γ 3 4 46 6Η


