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前����言

人工智能作为一门前沿和交叉学科自����年间世以来K已经得到了迅速地发展K被誉为

��世纪三大科技成就之一à
目前K人类正迈步进入到信息化的崭新社会K特别是近年来K计算机网络的飞速发展和广

泛应用K一方面为人工智能提供了新的应用领域K另一方面又需要人工智能对智能化信息处理
的有力支持à现在K世界各发达国家都把人工智能作为高新技术发展的后果点予以扶持K纷纷
投入大量的人力Ð物力和财力K在研究智能计算机等方面进行激烈竞争K争夺这一高新技术的
制高点à在这种形势下K对大学生和研究生加强有关人工智能理论和技术的教育就十分迫切K
本书就是为了适应教学和科研的发展而编写的à
全书共分��章K内容几乎涉及到人工智能的各个方面K试图全面而简明地介绍人工智能

的基础理论Ð基本技术和应用K力求反映人工智能研究和发展的最新成果à第�章简述了人工
智能的发展概况à第�章Y第�章介绍了人工智能语言Ð数学基础Ð知识表示Ð不确定性理论Ð
搜索策略等人工智能 的基本内容à第�章Y第��章介绍了人工智能的最新研究成果和应用
领域à
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书书书

第�章��绪��论

人工智能IBsujgjdjbmJoufmmjfodfh J是目前科学技术发展中的一门前沿学科K它是在计算机
科学Ð控制论Ð信息论Ð神经生理学Ð心理学Ð哲学Ð语言学等多种学科互相渗透的研究基础上而
发展起来的一门综合性新学科à人工智能可以延伸大脑的功能K被誉为��世纪继空间技术Ð
原子能技术后的第三大科学技术成就à����年K在美国Ebsunpvui大学举办的夏季学术讨论
班上K首次使用了人工智能IBJJ这一术语à自那以后K人工智能作为一门边缘学科获得了迅
速的发展K成为实现脑力劳动自动化的理论基础和手段à
本章将介绍人工智能的基本概念Ð研究目标Ð研究内容Ð研究方法以及研究领域K并对人工

智能的发展趋势进行简要的讨论à

�����人工智能的概念

�������什么是人工智能

什么是智能？智能的本质是什么？这是一个难以准确回答的问题à由于对人脑的机制和
原理还不十分清楚K因此K学术界有各种不同的定义à总的来说K智能是一种知识与思维的合
成K是人类认识世界和改造世界过程中的一种分析问题和解决问题的综合能力à那么K什么是
人工智能？在����年的Ebsunpvui会议上K人工智能被定义为�dpnvufsq spdfttftuibubu�
ufn

q
uupfnvmbufuifivnbouipvq iuh spdfttftuibubsfbttpdjbufexjuibdujwjujftuibusfq vjsf

uifvtfpgjoufmmj
r

fodf�h à简而言之K人工智能是计算机科学中涉及研究Ð设计和应用智能机器
的一个分支K是智能机器所执行的与人类智能有关的各种功能K例如判断Ð推理Ð感知Ð识别Ð证
明Ð理解Ð思考Ð设计Ð规划Ð学习Ð决策和问题求解等一系列的思维过程à所以K如果一个计算
机系统具有某种学习能力K能够对有关问题给出正确的答案K而使用的方法与人类似K还能解
释系统的智能活动K那么K这种计算机系统便认为具有某种智能à

�������为什么要研究人工智能

人工智能用计算技术的概念和方法对智能进行研究K因此K它从根本上提供了一个全新的
理论基础à作为一门学科K人工智能的目的是了解使智能得以实行的原理à作为一门技术K它
的最终目的是设计出完全与人类智能相媲美的智能计算机系统à到目前为止K计算机作为一
种最有效的信息处理工具K人们已片刻离不开它à但是K与人脑相比K计算机的智能在许多方
面还不及婴幼儿à如果计算机具有一定的智能K能够模拟人类的智能活动K成为人脑的延伸K
那么计算机对人类的贡献和作用将产生不可估量的影响K人类将步入智能机器人的时代à尽
管科学家们尚未达到这个目的K但在使计算机更加智能化方面已经取得了很大的进展K许多

BJ计算机系统在不少领域实际上已超出了高水平的人类技艺K如计算机可以下出极高水平的
象棋K用来诊断某种疾病K用来发现数学概念àBJ是使技术适应于人类的钥匙K是自动化技术
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向智能技术方向发展的关键K也是揭示人类智能和人脑奥秘的有力工具à

�����人工智能的研究目标

人工智能的研究目标分为近期目标和远期目标à
人工智能的近期目标是实现机器智能K主要研究如何使用现有的计算机去模拟人类某些

智能行为的基本理论和基本技术K先部分地实现机器智能K使现有的计算机更聪明Ð更有用à
人工智能的远期目标是要制造智能机器à智能机器Ijoufmmjfounbdijofh J不同于机器智能K它
是一种能够在各类环境中自主地或交互地执行各种拟人任务的机器à这种机器不是传统的冯
ð诺依曼计算机K而是一种全新的具有关系数据库Ð并行处理Ð智能人工接口的计算机à这种
计算机能自动地模拟人的某些思维过程和智能行为K具有听Ð说Ð看Ð写等感知和交互能力K还
具有联想Ð推理Ð学习等高级思维能力K能够在陌生的环境下自主学习Ð自主适应K具有分析问
题Ð解决问题的能力K更要有发明创造的能力à
人工智能的近期目标和远期目标并无严格的界限K二者是相辅相成的à远期目标为近期

目标指明了方向K而近期目标为远期目标的实现奠定了理论和技术基础à
总之K人工智能的本质就是研究如何制造出人造的智能机器或智能系统K来模拟人类的智

能活动K以延伸人们智能的科学à无论从什么角度来研究人工智能K都是通过计算机来实现K
所以K人工智能的中心目标是要搞清楚实现人工智能的有关原理K使计算机有智慧à

�����人工智能的研究内容

在人工智能的研究领域内有许多学派K各学派的研究内容在不同的时期重点不同K从模拟
人脑的角度出发K人工智能的基本研究内容有如下几个方面à

��机器感知
感知就是�感觉�K机器感知就是让计算机直接�感觉�周围世界à计算机的�感觉器官�主

要指�计算机视觉�和�计算机听觉�à计算机视觉类似人的眼睛K它使计算机能够识别并理解
文字Ð图像信息à计算机听觉类似人的耳朵K通过听觉器官来获取声音信息à另外嗅觉器官可
使计算机获取气味信息à目前K为了让计算机能�听�Ð会�看�K已经发展了两个专门的研究领
域K即模式识别和自然语言理解à

��机器思维
机器思维是指计算机对外部信息和机器内部各种工作信息进行有目的的处理à人的智能

是大脑思维活动的运动K它包括逻辑思维和形象思维à类似地K机器智能主要通过机器思维实
现的à所以K机器思维是人工智能研究中最为重要的部分à实际上联想是思维过程中最基本
的一种功能à因此K研究机器思维的一个主要方向是研究机器联想à联想就是建立事物之间
的关系à研究表明K人脑的记忆就是以联想的方式工作的à对于机器联想K通常采用�联想存
储�技术实现à

��机器推理
推理是从已知论断I前提J推出一个新的论断I结论J的思维过程à在形式逻辑中推理分为

演绎推理Ð归纳推理和类比推理等à机器推理是指计算机推理或自动推理à要实现人工智能K
���



必须将推理功能赋予机器à
目前K在计算机上实现得较好的推理是演绎推理K特别是三段论和假言推理K这主要是数

理逻辑中的一阶谓词逻辑形式语言比较适合数字计算机à推理从可靠性出发分为确定性推理
和不确定性推理à确定性推理的前提和结论都是精确的K而不确定性推理的前提和结论都是
模糊的Ð不完全的或随机的à
以前的机器推理大多是串行推理K速度比较慢à随着并行结构的出现和并行算法的改善K

目前并行推理已开始应用K如并行QSPMPH语言以及未来采用的并行结构硬件的神经网络
计算机à

��机器学习
机器学习是指计算机具有获取新知识Ð学习新技巧的能力K而这种能力在实践中不断完

善Ð不断提高à机器学习按实现途径分为符号学习和连接学习à符号学习把模拟人类求解问
题的心理过程建模为物理符号系统K利用计算机具有符号处理的能力来进行学习K如指导学
习Ð类比学习等à连接学习是以网络连接为主的连接机制方法K如神经网络学习K它具有鲁棒
性强Ð抗噪音的特点à人类学习有易疲劳Ð易忘记和效率低的缺点K机器学习有助于克服这些
缺点à

��机器理解
机器理解指自然语言理解和图形理解à
自然语言K如汉语Ð英语等K有文字语言和口头语言两种形式à自然语言理解就是让计算

机能够理解人类的自然语言K使机器翻译成为可能K使计算机使用更为方便à
图形理解是计算机能够识别图形K对物景进行分析K如对三维图形的理解K它是计算机视

觉的组成部分à

��机器行为
机器行为主要是指计算机�说�Ð�写�Ð�画�Ð�唱�等表达能力K以及机器人走路Ð取物Ð操作

的行动规划à机器行为的强弱代表智能机器人的智能水平à感知能力使机器人了解环境K认
识对象N机器行为使机器人能够按动作序列解决问题à所以K机器行为是人工智能的核心
技术à

�����人工智能的研究途径

人工智能作为一门科学K不同的学派从不同的角度去研究K形成了多种不同的研究方法K
主要有两种不同的学习途径M符号主义ITncpmjtnz J和连接主义IDpoofdujpojtnJà
符号主义主张通过运用计算机科学的方法进行研究K实现人类智能在计算机上的模拟à

这种方法起源于��世纪��年代中期K以认识心理学派为代表的符号主义认为K人类智能的基
本元素是符号K人类的认识过程是一种符号的处理过程K思维是符号的运算à自然语言是一种
符号的表示K用自然语言表示的人类思维活动可以用符号表示à符号主义的理论基础是物理
符号系统K这种系统可以用层次表示K如记忆层Ð决策层和目标层à计算机本身具有符号处理
的能力K因此可以在计算机上实现人类智能à这种方法也称自上而下的方法à
符号主义强调依靠逻辑推理来求解问题K忽视了非逻辑推理因素在求解问题过程中的影

响K而人类的感知过程主要是形象思维K无法用符号方法进行推理K另外信息在转换为符号的
���



处理过程中难免有丢失或受噪音干扰K所以K单凭用符号的方法是不够的à
连接主义在人脑神经元及其相互连接形成的网络的启发下K主张用生物学的方法进行研

究K搞清人类智能的本质à他们认为K大脑是人类智能活动的基础K人类智能的基本单元是神
经元K人类的认识过程是网络中大量神经元以分布并行和协同方式进行的整体活动K搞清大脑
的结构和它处理信息的机理K可以揭示人类智能的奥秘K并真正在计算机上实现人类智能à由
于这种方法属于非符号处理范畴K所以又称自下而上的方法à实际上K从人类的逻辑思维过程
来看K这种以网络连接为核心的方法是不适合的à虽然科学家在神经网络研究中取得了一些
进展K但是鉴于问题的复杂性K还有大量的工作需要去做K所以K过分强调连接主义的特点是片
面的à
目前的发展趋势是系统集成K即把符号主义和连接主义有机的结合起来à符号主义适合

模拟人类的逻辑思维过程K连接主义适合模拟人类的形象思维过程K而人的思维过程包括逻辑
思维和形象思维两个方面à显而易见K把两种方法结合在一起进行综合研究是模拟人类智能
研究的必由之路à

�����人工智能的研究领域

在过去的几十年中K人工智能的研究在多个领域展开K并取得了一些研究成果K这里简要
介绍其中几个主要的领域à

�������问题求解IQspcmfntpmwjohJ

人们完成的许多任务都涉及到问题的求解K如用一系列运算符号来解决某一问题à在人
工智能中K问题求解通常可转化为状态空间搜索à问题的求解任务可以被表示为一组初始状
态I即要求解的问题JK一组目标状态I即问题的答案J和一组运算符号à于是K问题求解的过程
就转化为通过一系列运算符号自动地将初始状态转变为一些目标状态K而从初始状态到目标
状态的路径就是解决这个问题的答案à
实际上一些游戏程序和解迷宫程序都包含问题的求解K人工智能的第一个大成就就是发

展了能够求解难题的下棋程序à����年�月�日至��日K世界国际象棋棋王卡斯帕罗夫与
美国JCN公司的STL����TQI深蓝J计算机系统进行了六局�人机大战�K�深蓝�以��比��
的总分获胜K显示了计算机求解问题的能力à

�������专家系统IFyfsuTq ztufn FTJ

专家系统是人工智能中的一个主要分支K也是所有人工智能技术中最先出现的技术à从

��世纪��年代到��年代K专家系统和人工智能这两个专业术语在文献中作为同义语使用à
近年来K专家系统广泛地应用于工业过程控制Ð医学Ð地质学Ð农业Ð信息管理Ð电力电子Ð电气
传动Ð军事科学和空间技术等领域à目前专家系统的应用领域还在不断扩大à
什么是专家系统？专家系统基本上是一种�智能�数字计算机程序K它内嵌有某个领域人

类的专业知识à专家系统通常由知识获取Ð知识库Ð数据库Ð推理机Ð解释子程序以及用户接口
等环节组成à专家系统的核心是知识库K因此专家系统也称基于知识的系统ILopxmfeh
cbtfet

f
tufnz Jà领域知识来源于领域专家à领域专家与知识工程师结合将专业知识编成软
���



件K供用户使用à在过去的几十年中K专家系统的技术日益完善K在许多方面专家系统程序已
超过了人类专家à然而K专家系统支持者过分夸大和不现实的性能目标K使专家系统在学术界
引起了争议à

�������模式识别IQbuufsoSfdpojujpoh J

模式的英文是�buufsoq �K源于法文�buspoq �K意为模范人物或用来模仿复制的完美的样
品à所以K模式识别就是对表征事物或现象的各种形式的信息进行处理和分析K以对它们进行
描述Ð辨认Ð分类和解释的过程à简而言之K模式识别就是识别出特定客体所模仿的样品或
标本à
模式分抽象和具体两种形式à意识Ð思想和议论等属于概念识别K它们是抽象的à本书所

说的模式都是具体的à因此K所谓的模式识别主要是对语音波形Ð地震波Ð心脑电图Ð图片Ð照
片Ð文字Ð符号Ð三维物体以及各种可以用物理的Ð化学的Ð生物的传感器对对象进行测量的具
体模式进行分类和辨识à
模式识别是人工智能的一个重要分支K它已经发展成为一门独立的科学K成为当代高科技

研究和应用的重要领域之一à在过去的��年中K模式识别研究取得了很大的进展K已经在天
气预报Ð卫星航空图片解释Ð工业产品解释Ð字符识别Ð语音识别Ð指纹识别Ð医学图像分析等方
面取得了成功的应用K对科学技术的发展产生了一定的影响K正如中国科学院院士宋健教授曾
经说过M�以人工智能和模式识别为带头的这门新学科K将为人类迈进智能自动化时期作出奠
基性贡献à�

�������机器学习INbdijofmfbsojohJ

欲使机器具有智能K就必须使机器具有知识à机器学习就是研究如何使计算机模拟或实
现人类的学习行为K以获得新的知识或技能K实现自身的不断完善à机器学习的研究是根据生
理学Ð认知科学等对人的学习机理的理解K建立人类学习过程的计算模型K发展各种学习理论
和学习方法K开发通用的学习算法K建立面向任务的具有一定应用的学习系统à机器学习经过

��多年的发展K已经形成了许多的学习方法K如监督学习Ð非监督学习Ð传授学习Ð机械学习Ð
发现学习Ð类比学习Ð事例学习Ð遗传学习Ð连接学习等等à机器学习在人工智能中具有十分重
要的地位K一个不具有学习能力的智能系统不是真正的智能系统à

�������自动定理证明IBvupnbufenfdibojdbmuifpszqspwjohJ

自动定理证明是让计算机自动地进行推理和证明数学定理à它面对数学领域K具有很大
的难度K经过近��年的研究K取得了一些成果à常用的方法大体上分为�种M逻辑方法Ð类人
方法和判定过程à
基于归结原理的逻辑方法采用谓词演算K对解有限数学Ð线路设计Ð程序正确性验证以及

形式逻辑等领域的疑难问题有很大的帮助à
类人方法亦称为自然演绎或自然推导法à其中�正向链�推理方法从前提出发K根据推理

规则依靠公理向后推出结论N而�反向链�推理方法则相反K从目标出发向前提推理K依靠公理
产生子目标K最后得出结论à
所谓的判定过程是指判断一个理论中的某个公式的有效性K即过程决策法à����年K中

���



国的计算机科学家吴文俊教授关于平面几何和微分几何的定理机器证明方法在计算机上证明

和发明了不少难度相当高的几何问题à

�������自然语言理解IObuvsbmmbovbh fvoefstuboejoh hJ

自然语言理解是指研究人类如何使用本民族熟悉的语言K如汉语Ð英语Ð法语等K同计算机
进行信息交流K探讨人类自身的语言能力和思维活动的本质N是人工智能学科的一个分支à自
然语言理解通常包括问答系统Ð声音理解系统Ð书写文字识别系统Ð机器翻译系统Ð文摘生成和
自动文摘à

��年来自然语言理解大体分为�个时期M即��世纪��年代的关键词匹配技术时期K��
世纪��年代的句法�语义分析时期和��世纪��年代的实用化时期à目前自然语言理解正
经历着一场巨大的变革以适应信息社会对大规模真实文本处理的迫切要求à

�������自动程序设计IBvupnbujd spq sbnnjoh hJ

在程序设计过程中K程序的编写和调试是一件非常费时和烦人的事情K自动程序设计是让
计算机根据程序的目的要求K依据某些规定自动地编写并调试出符合要求的程序K把人从这种
烦琐的劳动中解放出来à
自动程序设计包括程序验证和程序综合两个部分à程序验证是利用一个已经验证的程序

系统来自动证明给定程序的正确性K而程序综合则是根据所给定问题的具体描述由计算机自
动生成满足要求的程序à对于一些比较简单的程序要求K自动程序设计已经体现出它的快捷
和正确性K但对比较复杂的系统K程序正确性的验证还需人工智能专家和软件工程师进一步的
努力à

�������智能机器人IJoufmmjfouspcpuh J

智能机器人是指具有人类所特有的某种智能行为的机器K它是机械学Ð力学Ð控制论Ð电子
学Ð计算机Ð系统工程和人工智能等多学科领域相互渗透的边缘性学科à
到目前为止K机器人已经发展到第三代à第一代机器人是工业机器人K它实际上是简单的

机械手臂K在预先编好的程序控制下K自动完成重复性的作业K并不具有智能à第二代机器人
是基于传感器信息的机器人K它可以对信息进行一定的处理K具有简单的判断功能K能对动作
进行反馈控制K为低级智能性机器人à第三代机器人是较为高级的智能机器人K具有一定的自
适应能力和部分的行动机能Ð感知机能Ð思维机能以及人机交互机能à
机器人的一个重要器官是视觉K机器视觉或计算机视觉已发展成为一门独立的学科à机

器视觉就是让计算机能够�看见�周围的事物à计算机视觉分为低层视觉和高层视觉K低层视
觉完成预处理任务K高层视觉主要是理解所观测的对象à计算机视觉目前主要研究实时并行
处理Ð主动式定性视觉Ð动态和时变视觉Ð三维景物的建模与识别Ð实时图像压缩传输与复原
等等à

�������智能决策系统IJoufmmjfouefdjtjpoth tufnz J

决策系统是管理科学的一个分支K把人工智能中的专家系统和决策系统有机地结合K便形
成了智能决策系统à决策是对某一问题根据情况制定多种方案K并从中选择最优方案的思维
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