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前摇言

《人工智能探索》是我上世纪 粤陨研究论文的选集。

文集出版以来得到了许多读者的关心和鼓励。从圆园园园

年员月至今，转眼又是缘年了。在这段时间里，我和我

的学生们在知识工程、计算智能和粤早藻灶贼计算等方面又

做了较多的探索。为此，出版《人工智能探索》（第二

版）。

从《人工智能探索》（第一版）的缘园篇论文中选出

猿缘篇，同时从近缘年新发表的论文中选出猿缘篇，总计

苑园篇，列为《人工智能探索》（第二版）的内容。文集从

数量上看有较大的增加，涉及的范围有较大扩展，研究

水平也有一定程度的提高。本文集的再版，可供关心人

工智能的读者参考。

由于作者水平有限，文集中不足和错误之处难免，

欢迎读者批评指正。

邱玉辉

圆园园源年员圆月源日
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序

人工智能（粤陨）是计算机科学的一个重要分支，是研
究模拟人类智能、智能行为及其规律的一门重要学科，其

基本任务是建立智能信息处理理论，研制智能机器或智

能系统来模仿、延伸和扩展人的智能，实现智能行为，从

而解决需要人类专家才能处理的复杂问题。同时人工智

能作为工程技术途径，已被广泛应用于农业、工业、国防

与人民生活各个领域，获得了巨大的社会与经济效益。

人工智能萌芽于圆园世纪源园年代。自缘园年代中期
正式提出“人工智能”这一术语，源园年来，在国际范围内
开展了大量的研究与开发工作。人工智能研究的内涵

丰富，多学科交叉，综合性强，难度很大，虽曾几度起伏，

但仍锲而不舍，在研究探索的历史长河中，形成多种学

派，产生不同方法论，产生不同方法论，开发出大量应用

产品，推动人工智能科学技术不断向前发展。它必将成

为新世纪高科技重要研究开发领域。

我国人工智能科技事业在过去圆园多年中也取得了
丰富成果。西南师范大学博士生导师邱玉辉教授长期

从事人工智能的教学和研究工作，在身任校长这一繁重

工作之余，对自动推理、机器学习、分布式人工智能和人

工神经网络等方面进行不懈的探索，取得了可喜的成

绩。圆园世纪怨园年代以来，他在国际学术会议、全国性学
术会议和重要核心刊物杂志发表人工智能方面的学术

论文远园余篇，出版了有分量的学术专著两部。本书优
选他近十年来正式发表的部分论文，荟集成册，定名为
《人工智能探索》，内容新颖，理论与实用相结合，颇具特

色，是一部具有学术价值的文集。我相信本书的出版，

对计算机、自动控制专业的研究生和有关科技人员有重

要的参考价值，对我国人工智能的研究是一大贡献。我

乐于为本书作序。让我们共同迎接新世纪人工智能发

展的春天。

员怨怨怨年员员月于北京
（张效祥：中国科学院院士）此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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蚤糟造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则皂燥凿藻造憎澡蚤糟澡澡葬泽泽燥皂藻糟葬责葬遭蚤造蚤贼赠燥枣澡葬灶凿蚤灶早枣怎扎扎赠怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼蚤藻泽燥枣糟燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻
噪灶燥憎造藻凿早藻：
栽澡藻泽贼则怎糟贼怎则藻燥枣贼澡藻责葬责藻则蚤泽葬泽枣燥造造燥憎泽，陨灶泽藻糟贼蚤燥灶圆，憎藻则藻糟葬责贼怎则藻葬枣藻憎遭葬泽蚤糟凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶泽葬灶凿灶燥贼葬贼蚤燥灶泽

燥枣贼澡藻葬责责则燥曾蚤皂葬贼藻则藻葬泽燥灶蚤灶早援杂藻糟贼蚤燥灶猿，凿藻葬造泽憎蚤贼澡则藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶葬造泽糟澡藻皂藻泽燥枣噪灶燥憎造藻凿早藻葬灶凿蚤贼泽怎灶糟藻则贼葬蚤灶鄄
贼蚤藻泽皂藻葬泽怎则藻凿遭赠贼澡藻糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则葬灶凿藻泽贼蚤皂葬贼藻凿蚤灶贼藻则皂泽燥枣憎燥则凿泽燥则责澡则葬泽藻泽憎蚤贼澡葬皂遭蚤早怎蚤贼蚤藻泽蚤灶灶葬贼怎则葬造
造葬灶早怎葬早藻，憎澡蚤糟澡葬早则藻藻泽憎蚤贼澡燥怎则蚤灶贼怎蚤贼蚤燥灶泽援杂藻糟贼蚤燥灶源责则燥责燥泽藻泽贼澡藻糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早责则燥责葬早葬贼蚤燥灶责则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣
贼澡藻皂燥凿藻造援杂藻糟贼蚤燥灶缘早蚤增藻泽贼澡藻糟燥灶糟造怎泽蚤燥灶泽援

员摇孕则藻造蚤皂蚤灶葬则蚤藻泽

云燥则则藻枣藻则藻灶糟藻责怎则责燥泽藻泽，憎藻遭藻早蚤灶憎蚤贼澡葬遭则蚤藻枣凿藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶燥枣葬枣藻憎遭葬泽蚤糟凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶泽葬灶凿灶燥贼葬贼蚤燥灶泽援

员援员摇酝赠糟蚤灶’泽糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则皂燥凿藻造

陨灶酝赠糟蚤灶’泽糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则皂燥凿藻造，贼澡藻怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼蚤藻泽燥枣责则藻凿蚤糟葬贼藻泽葬灶凿则怎造藻泽葬则藻皂藻葬泽怎则藻凿遭赠糟藻则贼葬蚤灶贼赠
枣葬糟贼燥则悦云凿藻枣蚤灶藻凿遭赠

悦云（月，粤）越

孕（月渣粤）原孕（月）
员原孕（月） 摇蚤枣孕（月渣粤）跃孕（月）

园摇摇摇摇摇摇 摇摇蚤枣孕（月渣粤）越孕（月）
孕（月渣粤）原孕（月）
孕（月） 摇蚤枣孕（月渣粤）约孕（月









 ）

（圆）

憎澡藻则藻粤蚤泽葬糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶燥则贼澡藻葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶援月蚤泽葬责则藻凿蚤糟葬贼藻，责（月渣粤）蚤泽贼澡藻糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶葬造责则燥遭葬鄄
遭蚤造蚤贼赠燥枣月早蚤增藻灶粤，葬灶凿责（月）蚤泽贼澡藻责则蚤燥则责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠燥枣月援
陨灶蚤灶枣藻则藻灶糟藻，糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则增葬造怎藻泽燥枣责则藻凿蚤糟葬贼藻泽葬灶凿则怎造藻泽葬则藻责则燥责葬早葬贼藻凿葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早

枣燥则皂怎造葬藻援
员）泽藻择怎藻灶贼蚤葬造糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶
云则燥皂噪灶燥憎悦云（耘，杂）葬灶凿耘→匀葬灶凿悦云（匀，耘），憎藻澡葬增藻

悦云（匀，杂）越悦云（匀，耘）·皂葬曾｛园，悦云（匀，杂）｝ （猿）
圆）孕葬则葬造造藻造糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶
宰澡藻灶贼憎燥则怎造藻泽耘→匀葬灶凿耘→匀澡葬增藻贼澡藻泽葬皂藻澡赠责燥贼澡藻泽蚤泽贼澡藻蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造悦云（匀，杂）葬灶凿悦云（匀，杂）燥遭鄄

贼葬蚤灶藻凿枣则燥皂贼澡藻泽藻则怎造藻泽葬则藻糟燥皂遭蚤灶藻凿贼燥早蚤增藻葬悦云枣燥则贼澡藻澡赠责燥贼澡藻泽蚤泽匀遭赠

悦云（匀，杂）越
悦云员（匀，杂）垣悦云圆（匀，杂）原悦云员（匀，杂）悦云圆（匀，杂）蚤枣悦云员（匀，杂）悦云圆（匀，杂）跃园

悦云员（匀，杂）垣悦云圆（匀，杂）摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇蚤枣悦云员（匀，杂）悦云圆（匀，杂）约园

悦云员（匀，杂）垣悦云圆（匀，杂）垣悦云员（匀，杂）悦云圆（匀，杂）
{

燥贼澡藻则憎蚤泽藻

（源）

猿）月燥燥造藻葬灶糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶
栽澡藻增葬造怎藻泽燥枣糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则泽燥枣遭葬泽蚤糟糟燥皂遭蚤灶蚤灶早责则藻凿蚤糟葬贼藻泽葬则藻早蚤增藻灶遭赠

悦云（耘员∧ 耘圆，杂）越皂蚤灶｛悦云（耘员，杂），悦云（耘圆，杂）｝ （缘）
悦云（耘员∨ 耘圆，杂）越皂葬曾｛悦云（耘员，杂），悦云（耘圆，杂）｝ （远）

悦云（～ 耘，杂）越原悦云（耘，杂） （苑）
源
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员援圆摇粤责责则燥曾蚤皂葬贼藻则藻葬泽燥灶蚤灶早

粤枣怎扎扎赠责则燥责燥泽蚤贼蚤燥灶孕蚤泽葬泽贼葬贼藻皂藻灶贼燥枣枣燥则皂“载蚤泽云”，憎澡藻则藻载蚤泽葬增葬则蚤葬遭造藻凿藻枣蚤灶藻凿燥灶贼澡藻怎灶蚤增藻则泽藻哉，
云蚤泽葬枣怎扎扎赠泽藻贼燥增藻则哉援栽澡藻贼澡藻燥则赠燥枣则藻葬泽燥灶蚤灶早憎蚤贼澡责则燥责燥泽蚤贼蚤燥灶泽燥枣贼澡藻枣燥则皂“载蚤泽云”蚤泽糟葬造造藻凿葬责责则燥曾蚤皂葬贼藻
则藻葬泽燥灶蚤灶早贼澡藻燥则赠憎澡蚤糟澡憎葬泽凿藻增藻造燥责藻凿遭赠在葬凿藻澡［缘］援
陨灶早藻灶藻则葬造，枣怎扎扎赠责则燥责燥泽蚤贼蚤燥灶孕越“载蚤泽云”蚤泽则藻责则藻泽藻灶贼藻凿遭赠贼澡藻枣怎扎扎赠泽藻贼云凿藻枣蚤灶藻凿遭赠葬皂藻皂遭藻则泽澡蚤责

枣怎灶糟贼蚤燥灶μ云：哉→［园，员］援
蕴藻贼粤葬灶凿月遭藻贼憎燥枣怎扎扎赠泽藻贼泽燥增藻则哉，悦遭藻葬枣怎扎扎赠泽藻贼燥增藻则怎灶蚤增藻则泽藻灾，曾∈哉葬灶凿赠∈灾援栽澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早

蚤泽葬造蚤泽贼燥枣泽燥皂藻糟燥皂皂燥灶燥责藻则葬贼蚤燥灶泽燥灶枣怎扎扎赠责则燥责燥泽蚤贼蚤燥灶泽蚤灶贼藻则皂泽燥枣贼澡藻蚤则糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早枣怎扎扎赠泽藻贼泽皂藻皂遭藻则鄄
泽澡蚤责枣怎灶糟贼蚤燥灶泽援
员）悦燥皂责造藻皂藻灶贼燥枣粤：

μ ～粤（曾）越员原μ粤（曾） （愿）
圆）哉灶蚤燥灶燥枣粤葬灶凿月：

μ粤∪月（曾）越皂葬曾（μ粤（曾），μ月（曾）） （怨）
猿）陨灶贼藻则泽藻糟贼蚤燥灶燥枣粤葬灶凿月：

μ粤∩月（曾）越皂蚤灶（μ粤（曾），μ月（曾）） （员园）
源）皂粤：

μ皂粤（曾）越（μ粤（曾））
葬 （员员）

憎澡藻则藻α 蚤泽员圆，圆，猿，源，燥则肄，则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠，憎澡藻灶皂蚤泽“皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽”，“增藻则赠”，“澡蚤早澡造赠”，“增藻则赠增藻则赠”

燥则“糟燥皂责造藻贼藻造赠”援
缘）陨皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶月→悦：

μ月渣悦（曾，赠）越皂蚤灶｛员，（员原μ粤（曾）垣μ月（赠）｝ （员圆）
远）载蚤泽粤

μ垣粤（曾）越μτ（μ粤（曾）） （员猿）
憎澡藻则藻τ 蚤泽葬贼则怎贼澡择怎葬造蚤枣蚤藻则憎澡燥泽藻皂藻皂遭藻则泽澡蚤责枣怎灶糟贼蚤燥灶蚤泽泽蚤皂蚤造葬则贼燥贼澡藻凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶燥枣贼澡藻皂燥凿蚤枣蚤藻则葬泽源）援云燥则
藻曾葬皂责造藻，蚤枣τ越“增藻则赠贼则怎藻”，贼澡藻灶μτ 越则

圆，枣燥则葬灶赠υ∈［园，员］援
陨灶葬责责则燥曾蚤皂葬贼藻则藻葬泽燥灶蚤灶早贼澡藻燥则赠，蚤灶枣藻则藻灶糟藻凿则葬憎灶怎责燥灶燥遭泽藻则增蚤灶早灶藻憎藻增蚤凿藻灶糟藻葬则藻责藻则枣燥则皂藻凿遭赠皂藻葬灶泽

燥枣早藻灶藻则葬造蚤扎藻凿皂燥凿怎泽责燥灶藻灶泽（郧酝孕枣燥则泽澡燥则贼）葬泽枣燥造造燥憎泽：
摇摇摇摇摇摇孕则藻皂蚤泽藻摇摇摇摇摇载蚤泽月

摇摇摇摇摇摇陨皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶摇摇摇 蚤枣载蚤泽月贼澡藻灶再蚤泽悦摇 （员源）
摇摇摇摇摇摇悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶 再蚤泽悦

栽澡藻皂藻皂遭藻则泽澡蚤责枣怎灶糟贼蚤燥灶燥枣糟燥灶糟造怎泽蚤燥灶蚤泽早蚤增藻灶遭赠
μ糟（赠）越皂葬曾｛皂蚤灶｛μ月（曾），μ悦渣月（曾，赠）｝｝ （员缘）

憎澡藻则藻μ悦渣月（曾，赠）蚤泽糟燥皂责怎贼藻凿遭赠（员圆），遭怎贼蚤贼葬造泽燥糟葬灶遭藻糟燥皂责怎贼藻凿遭赠燥贼澡藻则枣燥则皂怎造葬泽，枣燥则藻曾葬皂责造藻，
郧燥凿藻造’泽蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶枣燥则皂怎造葬

μ悦渣月（载，再）越
员摇摇摇蚤枣μ月（载）≤ μ悦（再）

μ悦（再）
{ 摇燥贼澡藻则憎蚤泽藻

（员远）

匀藻则藻葬枣贼藻则，怎灶造藻泽泽泽贼葬贼藻凿，憎藻葬泽泽怎皂藻μ悦渣月（曾，赠）贼燥遭藻糟燥皂责怎贼藻凿遭赠（员远）援

员援猿摇蕴蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟增葬则蚤葬遭造藻泽，贼澡藻藻曾贼藻灶泽蚤燥灶责则蚤灶糟蚤责造藻葬灶凿造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟葬责责则燥曾蚤皂葬贼蚤燥灶

粤造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟增葬则蚤葬遭造藻载蚤泽燥灶藻憎澡燥泽藻增葬造怎藻蚤泽葬憎燥则凿燥则葬责澡则葬泽藻蚤灶灶葬贼怎则葬造造葬灶早怎葬早藻［远］援栽澡藻贼藻则皂鄄泽藻贼，
缘

粤晕燥灶皂燥灶燥贼燥灶蚤糟蕴蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟悦藻则贼葬蚤灶贼赠云葬糟贼燥则酝燥凿藻造



蕴栽（曾），燥枣葬造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟增葬则蚤葬遭造藻蚤泽葬泽藻贼燥枣蚤贼泽造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟增葬造怎藻泽燥枣贼澡藻枣则燥皂：
蕴栽（曾）越｛贼员，⋯，贼蚤｝∪皂员

｛贼员，⋯，贼蚤｝∪皂灶
｛贼员，⋯，贼蚤｝ （员苑）

憎澡藻则藻贼泽葬则藻葬责则蚤皂葬则赠造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟贼藻则皂泽，葬灶凿皂泽葬则藻造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟皂燥凿蚤枣蚤藻泽援粤责则蚤皂葬则赠造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟贼藻则皂糟葬灶遭藻则藻鄄
责则藻泽藻灶贼藻凿遭赠葬枣怎扎扎赠泽藻贼憎澡燥泽藻皂藻皂遭藻则泽澡蚤责枣怎灶糟贼蚤燥灶枣则燥皂葬怎灶蚤增藻则泽藻贼燥［园，员］蚤泽责则藻凿藻枣蚤灶藻凿援栽澡藻枣怎扎扎赠泽藻贼
则藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶燥枣葬灶燥灶责则蚤皂葬则赠贼藻则皂（皂燥凿蚤枣蚤藻凿贼藻则皂）蚤泽糟燥皂责怎贼藻凿遭赠（员员）援
栽澡藻燥责藻则葬贼蚤燥灶泽燥枣造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟增葬则蚤葬遭造藻泽凿藻葬造憎蚤贼澡贼澡藻藻曾贼藻灶泽蚤燥灶责则蚤灶糟蚤责造藻援杂怎责责燥泽藻枣蚤泽葬枣怎灶糟贼蚤燥灶憎蚤贼澡灶

葬则早怎皂藻灶贼泽曾员，⋯，曾灶，凿藻灶燥贼藻凿遭赠载，蕴藻贼μ蚤（曾蚤）遭藻贼澡藻皂藻皂遭藻则泽澡蚤责枣怎灶糟贼蚤燥灶燥枣葬则早怎皂藻灶贼曾蚤（枣燥则蚤越员贼燥灶）援
栽澡藻灶

μ枣（曾）（赠）越 ∨
泽·贼·枣（曾）越赠

∧
灶

蚤越员
μ蚤（曾蚤） （员愿）

陨枣葬造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟贼藻则皂泽藻贼蚤泽灶燥贼糟造燥泽藻凿怎灶凿藻则泽燥皂藻燥责藻则葬贼蚤燥灶，葬造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟葬责责则燥曾蚤皂葬贼蚤燥灶贼藻糟澡灶蚤择怎藻蚤泽灶藻糟藻泽泽葬则赠
蚤灶燥则凿藻则贼燥枣蚤灶凿葬贼藻则皂蚤灶贼澡藻“皂藻葬灶蚤灶早”（皂藻皂遭藻则泽澡蚤责枣怎灶糟贼蚤燥灶）蚤泽“糟造燥泽藻泽贼”贼燥贼澡藻“皂藻葬灶蚤灶早”（皂藻皂遭藻则鄄
泽澡蚤责枣怎灶糟贼蚤燥灶）燥枣贼澡藻则藻泽怎造贼燥枣贼澡藻燥责藻则葬贼蚤燥灶援栽澡藻皂燥泽贼泽贼则葬蚤早澡贼枣燥则憎葬则凿葬责责则燥葬糟澡，糟葬造造藻凿月耘杂栽云陨栽，怎泽藻泽贼澡藻
耘怎糟造蚤凿藻葬灶凿蚤泽贼葬灶糟藻遭藻贼憎藻藻灶枣怎扎扎赠泽藻贼泽贼燥藻增葬造怎葬贼藻贼澡藻泽藻贼蚤灶贼澡藻贼藻则皂鄄泽藻贼憎澡蚤糟澡蚤泽贼澡藻“糟造燥泽藻泽贼”泽藻贼贼燥贼澡藻泽藻贼
遭藻蚤灶早葬责责则燥曾蚤皂葬贼藻凿①援栽澡藻耘怎糟造蚤凿藻葬灶凿蚤泽贼葬灶糟藻遭藻贼憎藻藻灶贼澡藻贼憎燥泽藻贼泽粤葬灶凿月凿藻枣蚤灶藻凿燥灶哉早蚤增藻灶遭赠

耘阅（粤，月）越
曾∈哉
（μ粤（载）原μ月（载）

圆）
员
圆 （员怨）

陨灶贼澡蚤泽责葬责藻则，贼澡藻月耘杂栽云陨栽葬责责则燥葬糟澡蚤泽糟澡燥泽藻灶枣燥则贼澡藻泽葬噪藻燥枣泽蚤皂责造蚤糟蚤贼赠援

员援源摇栽澡藻砸藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶燥枣噪灶燥憎造藻凿早藻葬灶凿怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼蚤藻泽

栽澡蚤泽泽藻糟贼蚤燥灶凿蚤泽糟怎泽泽藻泽贼澡藻则藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶燥枣噪灶燥憎造藻凿早藻葬灶凿蚤贼泽怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼蚤藻泽援

员援缘摇栽澡藻造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则贼藻则皂鄄泽藻贼

栽澡藻增葬造怎藻燥枣葬酝赠糟蚤灶’泽糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则悦云（月，粤）蚤泽葬灶怎皂遭藻则遭藻贼憎藻藻灶葬灶凿原员葬灶凿垣员贼澡葬贼则藻责则藻泽藻灶贼泽
贼澡藻凿藻早则藻藻贼燥憎澡蚤糟澡粤泽怎责责燥则贼泽月援栽澡蚤泽皂葬赠灶燥贼葬造憎葬赠泽遭藻蚤灶葬糟糟燥则凿憎蚤贼澡燥怎则蚤灶贼怎蚤贼蚤燥灶泽援陨灶则藻葬造蚤贼赠，责藻燥责造藻
葬则藻皂燥则藻燥枣贼藻灶憎蚤造造蚤灶早贼燥早蚤增藻灶葬贼怎则葬造造葬灶早怎葬早藻藻泽贼蚤皂葬贼藻泽贼燥糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则泽蚤灶贼藻则皂泽燥枣造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟贼藻则皂泽蚤灶
摇摇摇蕴栽（悦云）越｛“糟燥皂责造藻贼藻造赠蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”，“增藻则赠增藻则赠蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”，“澡蚤早澡造赠

糟则藻凿蚤遭造藻”，“增藻则赠蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”，“蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”，“皂燥则藻鄄燥则鄄
造藻泽泽蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”，“怎灶噪灶燥憎灶”，“皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽糟则藻凿蚤遭造藻”，
“糟则藻凿蚤遭造藻”，“增藻则赠糟则藻凿蚤遭造藻”，“澡蚤早澡贼造赠糟则藻凿蚤遭造藻”，“增藻则赠
增藻则赠糟则藻凿蚤遭造藻”，“糟燥皂责造藻贼藻造赠糟则藻凿蚤遭造藻”｝

宰藻则藻枣藻则贼燥蕴栽（悦云）葬泽贼澡藻造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则贼藻则皂鄄泽藻贼憎澡燥泽藻藻造藻皂藻灶贼泽葬则藻造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟增葬造怎藻泽燥枣糟藻则贼葬蚤灶鄄
贼赠枣葬糟贼燥则泽援陨灶蕴栽（悦云），“糟则藻凿蚤遭造藻”，“蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”葬灶凿“怎灶噪灶燥憎灶”葬则藻责则蚤皂葬则赠造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟贼藻则皂泽，憎澡燥泽藻枣怎扎扎赠
泽藻贼泽葬则藻则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠凿藻枣蚤灶藻凿遭赠
摇摇摇摇 μ糟则藻凿蚤遭造藻（曾）越曾，摇摇摇摇曾∈月杂越｛蚤辕员园渣员≤蚤≤员园｝ （圆园）
摇摇摇摇μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾）越曾，摇摇摇摇曾∈阅杂越｛原蚤辕员园渣员≤蚤≤员园｝ （圆员）
摇摇摇摇μ怎灶噪灶燥憎灶（曾）越员， 曾∈月杂∪阅杂∪｛园｝ （圆圆）

栽澡藻云怎扎扎赠泽藻贼泽糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早贼燥灶燥灶责则蚤皂葬则赠贼藻则皂泽葬则藻燥遭贼葬蚤灶藻凿枣则燥皂“糟则藻凿蚤遭造藻”葬灶凿“蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”遭赠（员员），
贼澡葬贼蚤泽

远

人工智能探索摇摇 第一部分摇知识工程

① 杂糟澡皂怎糟噪藻则运允援云怎扎扎赠杂藻贼泽，晕葬贼怎则葬造蕴葬灶早怎葬早藻悦燥皂责怎贼葬贼蚤燥灶泽，葬灶凿砸蚤泽噪粤灶葬造赠泽蚤泽，糟燥皂责怎贼藻则杂糟蚤藻灶糟藻孕则藻泽泽，砸燥糟噪增蚤造造藻酝凿，猿猿，员怨愿源援
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μ皂糟则藻凿蚤遭造藻（曾）越（μ糟则藻凿蚤遭造藻（曾））α摇摇曾∈月杂 （圆猿）

μ皂蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾））α摇摇曾∈阅杂 （圆源）

憎澡藻则藻α 蚤泽肄，源，猿，圆葬灶凿员圆，则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠，憎澡藻灶皂蚤泽“糟燥皂责造藻贼藻造赠”，“增藻则赠增藻则赠”，“澡蚤早澡造赠”，“增藻则赠”，葬灶凿

“皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽”援
陨灶贼澡蚤泽责葬责藻则，憎藻憎则蚤贼藻贼澡藻责则燥责燥泽蚤贼蚤燥灶“悦云（粤，月）蚤泽τ”葬泽［悦云（粤，月）越τ］，憎澡藻则藻τ∈蕴栽（悦云）援

栽澡蚤泽责则燥责燥泽蚤贼蚤燥灶皂藻葬灶泽贼澡葬贼粤蚤泽则藻枣藻则则藻凿贼燥月援宰澡藻灶糟燥灶枣怎泽蚤燥灶蚤泽灶燥贼糟葬怎泽藻凿，憎藻泽贼蚤造造凿藻灶燥贼藻贼澡藻枣怎扎扎赠泽藻贼
糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早贼燥葬贼藻则皂蚤灶蕴栽（悦云）憎蚤贼澡蚤贼泽藻造枣援

员援远摇栽澡藻则藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶燥枣贼澡藻怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼蚤藻泽燥枣则怎造藻泽

栽澡藻则怎造藻泽憎蚤贼澡蚤灶燥怎则枣则葬皂藻憎燥则噪葬则藻凿藻泽糟则蚤遭藻凿蚤灶贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早：
员）砸怎造藻泽燥枣灶燥灶鄄糟燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻贼赠责藻
陨灶早藻灶藻则葬造，葬则怎造藻蚤泽燥枣贼澡藻枣燥则皂

耘→匀 （圆缘）
宰澡藻则藻耘蚤泽葬月燥燥造藻葬灶藻曾责则藻泽泽蚤燥灶蚤灶耘员，⋯，耘灶，凿藻灶燥贼藻凿遭赠贼澡藻α（耘员，⋯，耘灶）援栽憎燥噪蚤灶凿泽燥枣贼澡藻怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠
皂藻葬泽怎则藻燥枣贼澡藻则怎造藻葬则藻凿藻泽糟则蚤遭藻凿葬泽枣燥造造燥憎泽：
蚤）悦造葬泽泽蚤糟葬造贼赠责藻

砸∪酝（匀，耘）越悦云（匀，耘）∈蕴栽（悦云） （圆远）
蚤蚤）郧酝孕贼赠责藻
砸∪酝（匀，耘）越α（［悦云（耘员，杂）越τ员］，⋯，［悦云（耘灶，杂）越τ灶］）→［悦云（匀，杂）越τ灶垣员］ （圆苑）

憎澡藻则藻τ蚤∈蕴栽（悦云）援
蕴藻贼灶越员，τ员越“皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽糟则藻凿蚤遭造藻”，τ圆越“增藻则赠糟则藻凿蚤遭造藻”援栽澡藻灶（圆苑）皂藻葬灶泽贼澡葬贼怎灶凿藻则葬灶燥遭泽藻则增葬鄄

贼蚤燥灶杂，蚤枣耘蚤泽“皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽糟则藻凿蚤遭造藻”，贼澡藻灶匀蚤泽增藻则赠糟则藻凿蚤遭造藻援
圆）杂藻皂蚤鄄糟燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻贼赠责藻则怎造藻
粤则怎造藻蚤泽燥枣贼澡藻枣燥则皂

耘：耘忆→匀 （圆愿）
憎澡燥泽藻怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠皂藻葬泽怎则藻蚤泽

砸∪酝（匀，耘：耘忆）越［悦云（耘忆，杂）越τ员］蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻→［悦云（匀，耘）越τ圆］ （圆怨）
憎澡藻则藻τ员，τ圆∈蕴栽（悦云）援
蕴藻贼τ员越“皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽糟则藻凿蚤遭造藻”葬灶凿τ圆越“糟则藻凿蚤遭造藻”援栽澡藻灶贼澡藻蚤灶贼怎蚤贼蚤增藻皂藻葬灶蚤灶早燥枣（圆怨）蚤泽；蚤枣怎灶凿藻则

葬灶燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶杂，耘忆蚤泽皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽糟则藻凿蚤遭造藻蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻，贼澡藻灶匀蚤泽糟则藻凿蚤遭造藻则藻枣藻则则藻凿贼燥耘援
猿）悦燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻贼赠责藻则怎造藻
宰藻燥灶造赠凿蚤泽糟怎泽泽贼澡则藻藻遭葬泽蚤糟贼赠责藻泽燥枣糟燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻则怎造藻泽援
蚤）晕燥鄄责则藻则藻择怎蚤泽蚤贼藻贼赠责藻

［悦云（耘，杂）越τ］蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻→［悦云（耘，杂）越τ］ （猿园）
宰澡藻则藻τ∈蕴栽（悦云）；
蕴藻贼τ越“增藻则赠糟则藻凿蚤遭造藻”，贼澡藻灶（猿园）皂藻葬灶泽贼澡葬贼怎灶凿藻则葬灶燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶杂，蚤枣匀蚤泽糟则藻凿蚤遭造藻蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻，

贼澡藻灶匀蚤泽糟则藻凿蚤遭造藻援
蚤蚤）晕燥则皂葬造贼赠责藻泽

α（［悦云（耘员，杂）越τ员］，⋯，［悦云（耘员，杂）越τ灶］）∧
（［悦云（耘灶垣员，杂）越τ灶垣员］蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻→［悦云（匀，杂）越τ灶垣圆） （猿员）

苑

粤晕燥灶皂燥灶燥贼燥灶蚤糟蕴蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟悦藻则贼葬蚤灶贼赠云葬糟贼燥则酝燥凿藻造



憎澡藻则藻α（［悦云（耘员，杂）越τ员］，⋯，［悦云（耘员，杂）越τ灶］）蚤泽葬遭燥燥造藻葬灶藻曾责则藻泽泽蚤燥灶，τ蚤∈蕴栽（悦云）援
蕴藻贼灶越员，τ员越“皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”，τ圆越“蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”，τ猿越“糟则藻凿蚤遭造藻”援栽澡藻灶（猿员）皂藻葬灶泽贼澡葬贼

怎灶凿藻则葬灶燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶杂，蚤枣耘员蚤泽皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽糟则藻凿蚤遭造藻葬灶凿耘圆蚤泽蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻，贼澡藻灶匀蚤泽糟则藻凿蚤遭造藻援
蚤蚤蚤）杂藻皂蚤鄄灶燥则皂葬造贼赠责藻

α（［悦云（耘员，杂）越τ员］，⋯，［悦云（耘员，杂）越τ灶］）∧
（［悦云（耘灶垣员，杂）越τ灶垣员］蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻）∧

（［悦云（匀，杂）越τ灶垣圆］蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻）→［悦云（匀，杂）越τ灶垣猿］ （猿圆）
憎澡藻则藻α（［悦云（耘员，杂）越τ员］，⋯，［悦云（耘员，杂）越τ灶］）蚤泽葬遭燥燥造藻葬灶藻曾责则藻泽泽蚤燥灶，τ蚤∈蕴栽（悦云）援
蕴藻贼灶越员，τ员越“蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻”，τ圆越“糟则藻凿蚤遭造藻”，τ猿越“增藻则赠糟则藻凿蚤遭造藻”援栽澡藻灶（猿圆）皂藻葬灶泽贼澡葬贼怎灶凿藻则葬灶

燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶杂，蚤枣耘员蚤泽蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻葬灶凿耘圆蚤泽糟则藻凿蚤遭造藻蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻葬灶凿匀蚤泽增藻则赠糟则藻凿蚤遭造藻蚤泽责燥泽泽蚤遭造藻，贼澡藻灶匀蚤泽
糟则藻凿蚤遭造藻援
栽澡藻蚤灶贼怎蚤贼蚤增藻蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶燥枣贼澡燥泽藻糟燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻则怎造藻泽憎蚤贼澡怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼蚤藻泽蚤泽：蚤枣贼澡藻怎灶糟藻则贼葬蚤灶责则藻则藻择怎蚤泽贼藻

蚤泽皂葬贼糟澡葬遭造藻憎蚤贼澡憎澡葬贼蚤泽噪灶燥憎灶葬灶凿怎灶糟藻则贼葬蚤灶躁怎泽贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶（泽）蚤泽（葬则藻）糟燥灶泽蚤泽贼藻灶贼憎蚤贼澡憎澡葬贼蚤泽噪灶燥憎，贼澡藻灶
贼澡藻糟燥灶糟造怎泽蚤燥灶憎蚤贼澡泽燥皂藻增葬造怎藻燥枣怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠皂藻葬泽怎则藻蚤泽蚤灶枣藻则则藻凿援云燥则皂泽怎糟澡葬灶蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶，憎藻噪灶燥憎贼澡葬贼
泽赠泽贼藻皂蚤泽葬早藻灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶燥枣砸藻蚤贼藻则’泽凿藻枣葬怎造贼泽赠泽贼藻皂援

员援苑摇栽澡藻责则燥责葬早葬贼蚤燥灶燥枣哉灶糟藻则贼葬蚤灶贼蚤藻泽

陨灶贼澡蚤泽泽藻糟贼蚤燥灶，憎藻早蚤增藻贼澡藻责则燥责葬早葬贼蚤燥灶枣燥则皂怎造葬藻枣燥则贼澡藻怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠燥枣藻增蚤凿藻灶糟藻葬灶凿则怎造藻泽援

员援愿摇月燥燥造藻葬灶糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶

粤灶燥则凿藻则约燥灶蕴栽（悦云）蚤泽凿藻枣蚤灶藻凿葬泽枣燥造造燥憎泽援蕴藻贼α跃β
蚤）陨枣μτ员（曾）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾））

α，μτ圆（曾）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾））
β，摇摇 τ员 约τ圆 （猿猿）

蚤蚤）陨枣μτ员（曾）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾））
α，μτ圆（曾）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾））

β，摇摇τ员 跃τ圆 （猿源）
蚤蚤蚤）陨枣μτ员（曾）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾））

α，μτ圆（曾）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾））
β，摇摇τ圆 约“怎灶噪灶燥憎灶”约τ员 （猿缘）

员）栽澡藻粤晕阅葬灶凿韵砸糟燥皂遭蚤灶蚤灶早枣燥则皂怎造葬藻枣燥则责则藻凿蚤糟葬贼藻泽援
蕴藻贼悦云（耘员，杂）越τ员∈蕴栽（悦云），悦云（耘圆，杂）越τ圆∈蕴栽（悦云），栽澡藻灶

悦云（耘员∧ 耘圆）越
τ员摇蚤枣τ员≤ τ圆
τ圆摇蚤枣τ员 跃τ

{
圆

（猿远）

悦云（耘员∨ 耘圆，杂）越
τ员摇蚤枣τ员≥ τ圆
τ圆摇蚤枣τ员 约τ

{
圆

（猿苑）

圆）栽澡藻灶藻早葬贼蚤燥灶糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶枣燥则皂怎造葬援
蕴藻贼悦云（耘，杂）越τ∈蕴栽（悦云）贼澡藻灶

悦云（～ 耘，杂）越τ忆 （猿愿）
泽葬贼蚤泽枣赠蚤灶早

μτ（曾）越μτ忆（原曾） （猿怨）
月赠贼澡藻藻曾贼藻灶泽蚤燥灶责则蚤灶糟蚤责造藻（员愿），憎藻澡葬增藻（猿远），（猿苑）葬灶凿（猿愿）枣燥则皂（缘），（远）葬灶凿（苑），则藻泽责藻糟鄄

贼蚤增藻造赠援云燥则糟燥灶增藻灶蚤藻灶糟藻，憎藻泽贼蚤造造凿藻灶燥贼藻贼澡藻燥责藻则葬贼燥则泽燥灶蕴栽（悦云），早蚤增藻灶遭赠（猿远），（猿苑）葬灶凿（猿愿），憎蚤贼澡
∧，∨ 葬灶凿～，则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援

员援怨摇孕葬则葬造造藻造糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶

陨枣贼澡藻贼憎燥增葬造怎藻泽τ员，τ圆∈蕴栽（悦云）燥枣悦云（匀，杂）葬则藻燥遭贼葬蚤灶藻凿枣则燥皂凿蚤枣枣藻则藻灶贼泽燥怎则糟藻泽贼澡藻灶贼澡藻糟燥皂遭蚤灶藻凿

愿
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悦云蚤泽凿藻枣蚤灶藻凿葬泽枣燥造造燥憎泽援
悦云（匀，杂）越τ （源园）

泽葬贼蚤泽枣赠蚤灶早
τ忆∈蕴栽（悦云）摇摇耘阅（τ，τ义）≤耘阅（τ义，τ忆） （源员）

憎澡藻则藻τ义蚤泽糟燥皂责怎贼藻凿遭赠贼澡藻藻曾贼藻灶泽蚤燥灶责则蚤灶糟蚤责造藻援（员愿），贼澡葬贼蚤泽
μτ义（扎）越 ∨垣垣（曾，赠）（μτ员（曾）∧ μτ圆（赠）） （源圆）

憎澡藻则藻垣 垣凿藻灶燥贼藻泽贼澡藻燥责藻则葬贼燥则早蚤增藻灶遭赠（源）援杂燥皂藻贼蚤皂藻泽枣燥则皂怎造葬（源）皂葬噪藻泽蚤贼责燥泽泽蚤遭造藻贼澡葬贼葬泽蚤灶早造藻责蚤藻糟藻
燥枣泽贼则燥灶早藻增蚤凿藻灶糟藻葬早葬蚤灶泽贼葬澡赠责燥贼澡藻泽蚤泽憎蚤造造糟葬灶糟藻造燥怎贼贼澡藻藻枣枣藻糟贼燥枣泽贼则燥灶早责蚤藻糟藻燥枣泽怎责责燥则贼蚤灶早藻增蚤凿藻灶糟藻（葬灶凿
增蚤糟藻增藻则泽葬）援酝藻造造藻①泽怎早早藻泽贼藻凿贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早枣燥则皂怎造葬葬泽葬灶蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼贼燥燥则蚤早蚤灶葬造燥灶藻葬贼贼澡蚤泽责则燥遭造藻皂援

悦云（匀，杂）越

悦云员（匀，杂）垣悦云圆（匀，杂）垣悦云员（匀，杂）悦云圆（匀，杂）摇蚤枣悦云员（匀，杂）垣悦云圆（匀，杂）跃园

悦云员（匀，杂）垣悦云圆（匀，杂）垣悦云员（匀，杂）悦云圆（匀，杂）摇蚤枣悦云员（匀，杂）垣悦云圆（匀，杂）约园

燥贼澡藻则憎蚤泽藻
员原皂蚤灶｛渣悦云员（匀，杂）渣，渣悦云圆（匀，杂）渣｝摇摇 摇摇摇摇摇（源猿










）

云则燥皂灶燥憎燥灶，怎灶造藻泽泽燥贼澡藻则憎蚤泽藻泽贼葬贼藻凿，贼澡藻燥责藻则葬贼燥则垣 垣憎蚤造造葬造憎葬赠泽贼澡藻早蚤增藻遭赠（源猿）蚤灶泽贼藻葬凿燥枣（源）援
悦造藻葬则造赠蚤枣τ 贼澡藻则藻泽怎造贼燥枣（源园）憎燥怎造凿遭藻“怎灶噪灶燥憎灶”援陨灶燥则凿藻则贼燥则藻皂藻凿赠贼澡蚤泽，（源园）蚤泽皂燥凿蚤枣蚤藻凿蚤灶贼燥

悦云（匀，杂）越
“怎灶噪灶燥憎灶”摇摇 蚤枣τ员 越～ τ圆
τ{ 摇摇摇摇摇摇摇燥贼澡藻则憎蚤泽藻 （源源）

云燥则糟燥灶增藻灶蚤藻灶糟藻，憎藻葬造泽燥凿藻灶燥贼藻贼澡藻燥责藻则葬贼燥则早蚤增藻灶遭赠（源源）憎蚤贼澡垣 垣援

员援员园摇杂藻择怎藻灶贼蚤葬造糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶

员）晕燥灶鄄糟燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻鄄贼赠责藻
蚤）悦造葬泽泽蚤糟贼赠责藻
云燥则贼澡藻则怎造藻耘→匀，造藻贼悦云（耘，杂）越τ员∈蕴栽（悦云），悦云（匀，耘）越τ圆∈蕴栽（悦云），贼澡藻灶凿藻枣蚤灶藻

悦云（匀，杂）越τ （源缘）
蚤灶泽怎糟澡葬憎葬赠贼澡葬贼贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责则燥责藻则贼赠蚤泽泽葬贼蚤泽枣蚤藻凿

τ忆∈蕴栽（悦云）摇摇月阅（τ忆，τ义）≤耘阅（τ义，τ） （源远）
憎澡藻则藻τ义蚤泽糟燥皂责怎贼藻凿遭赠贼澡藻藻曾贼藻灶泽蚤燥灶责则蚤灶糟蚤责造藻（员愿），贼澡葬贼蚤泽

μτ（扎）越 ∨
（曾，赠）越曾
（μτ员（曾）∧ μτ圆（赠）） （源苑）

憎澡藻则藻  凿藻灶燥贼藻贼澡藻燥责藻则葬贼燥则早蚤增藻灶遭赠（猿）援
陨枣μτ员（曾）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（曾））

α，葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥燥怎则蚤灶贼怎蚤贼蚤燥灶泽，贼澡藻则藻泽怎造贼燥枣（源缘）憎燥怎造凿遭藻“怎灶噪灶燥憎灶”，泽燥
憎藻澡葬增藻贼燥皂燥凿蚤枣赠蚤贼蚤灶贼燥

悦云（匀，杂）越
“怎灶噪灶燥憎灶”摇蚤枣μτ员（载）越（μ蚤灶糟则藻凿蚤遭造藻（载））

α

τ{ 摇摇摇摇 摇燥贼澡藻则憎蚤泽藻 （源愿）

云燥则糟燥灶增藻灶蚤藻灶糟藻，憎藻葬造泽燥凿藻灶燥贼藻贼澡藻燥责藻则葬贼燥则早蚤增藻灶遭赠（源愿）憎蚤贼澡 ：
蚤蚤）郧酝孕贼赠责藻
云燥则贼澡藻则怎造藻α（耘员，⋯，耘灶）→匀，造藻贼悦云（耘蚤，杂）越τ蚤∈蕴栽（悦云）（员≤蚤≤灶）葬灶凿（圆苑），贼澡藻灶凿藻枣蚤灶藻

悦云（匀，杂）越τ （源怨）

怨

粤晕燥灶皂燥灶燥贼燥灶蚤糟蕴蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟悦藻则贼葬蚤灶贼赠云葬糟贼燥则酝燥凿藻造

① 酝藻造造藻宰灾援粤阅燥皂葬蚤灶鄄陨灶凿藻责藻灶凿藻灶贼———杂赠泽贼藻皂贼澡葬贼粤蚤凿泽糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤灶早运灶燥憎造藻凿早藻鄄月葬泽藻凿悦燥灶泽怎造贼葬贼蚤燥灶援匀责责原愿园原圆圆，杂栽粤原悦杂原愿园
原愿圆园，员怨愿园援



蚤灶泽怎糟澡葬憎葬赠贼澡葬贼贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责则燥责藻则贼赠蚤泽泽葬贼蚤泽枣蚤藻凿
τ忆∈蕴栽（悦云）摇摇耘阅（τ，τ义）≤耘阅（τ，τ义） （缘园）

憎澡藻则藻τ义蚤泽糟燥皂责怎贼藻凿遭赠郧酝孕，贼澡葬贼蚤泽，
μτ忆（曾）越皂葬曾赠｛皂蚤灶｛μα（τ

觹
员，⋯，τ灶）（赠），μ匀渣耘（赠，曾）｝｝ （缘员）

耘曾葬皂责造藻，怎灶凿藻则贼澡藻燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶杂，
摇摇摇孕员：摇摇摇蚤枣耘蚤泽糟则藻凿蚤遭造藻贼澡藻匀蚤泽增藻则赠糟则藻凿蚤遭造藻
摇摇摇孕圆：摇摇摇蚤枣耘蚤泽皂燥则藻鄄燥则鄄造藻泽泽糟则藻凿蚤遭造藻摇摇摇摇摇
摇摇摇悦： 匀蚤泽糟则藻凿蚤遭造藻
圆）杂藻皂蚤鄄糟燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻贼赠责藻
云燥则贼澡藻则怎造藻耘：耘忆→匀援蕴藻贼悦云（耘，杂）越τ园∈蕴栽（悦云），悦云（耘忆，杂）越τ忆∈蕴栽（悦云）葬灶凿（圆怨），贼澡藻灶

凿藻枣蚤灶藻

悦云（匀，杂）越 “怎灶噪灶燥憎灶”摇摇蚤枣摇τ∩ τ忆越Φ
 （τ园，τ圆）

{ 摇燥贼澡藻则憎蚤泽藻
（缘圆）

陨灶（缘圆），贼澡葬贼“蚤枣τ∩τ忆越Φ”贼澡藻灶悦云（匀，杂）越“怎灶噪灶燥憎灶”责造葬赠泽葬噪藻赠则燥造藻援陨贼藻泽泽藻灶贼蚤葬造造赠皂藻葬灶泽贼澡葬贼蚤枣贼澡藻
凿藻枣葬怎造贼增葬造怎藻τ员燥枣悦云（耘忆，杂）蚤泽糟燥皂责造藻贼藻造赠蚤灶糟燥灶泽蚤泽贼藻灶贼憎蚤贼澡蚤贼泽噪灶燥憎灶增葬造怎藻τ忆贼澡藻灶凿燥藻泽灶燥贼早燥蚤灶贼燥藻枣枣藻糟贼；
燥贼澡藻则憎蚤泽藻蚤贼早燥藻泽贼燥藻枣枣藻糟贼援云燥则藻曾葬皂责造藻，蚤枣燥灶藻燥枣τ员葬灶凿τ忆蚤泽“皂糟则藻凿蚤遭造藻”，贼澡藻灶蚤泽“皂糟则藻凿蚤遭造藻”，憎澡藻则藻
遭燥贼澡皂员葬灶凿皂圆凿藻灶燥贼藻葬皂燥凿蚤枣蚤藻则，燥则葬遭造葬灶噪泽责葬糟藻，则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠，贼澡藻灶燥怎则凿藻枣葬怎造贼增葬造怎藻蚤泽糟燥皂责造藻贼藻造赠蚤灶鄄
糟燥灶泽蚤泽贼藻灶贼憎蚤贼澡燥怎则噪灶燥憎灶增葬造怎藻援
陨枣τ员∧ τ忆≠Φ，蚤贼蚤泽灶葬贼怎则葬造贼燥凿藻枣蚤灶藻悦云（匀，杂）越 （τ园，τ圆）

猿）悦燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻贼赠责藻
蚤）晕燥鄄责则藻则藻择怎蚤泽蚤贼藻贼赠责藻
蕴藻贼悦云（耘，杂）越τ忆葬灶凿（猿园）援栽澡藻灶凿藻枣蚤灶藻

悦云（耘，杂）越 τ忆摇摇摇摇摇蚤枣摇τ忆∩ τ 越Φ
垣垣（τ忆，τ）{ 摇燥贼澡藻则憎蚤泽藻

（缘猿）

蚤灶贼澡蚤泽枣燥则皂怎造葬，贼澡藻怎泽藻燥枣贼澡藻燥责藻则葬贼燥则垣 垣则藻泽怎造贼泽枣则燥皂τ，τ忆糟葬灶遭藻则藻早葬则凿藻凿葬泽贼憎燥增葬造怎藻泽燥枣怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠
皂藻葬泽怎则藻燥枣匀则藻枣藻则则藻凿贼燥杂，燥遭贼葬蚤灶藻凿枣则燥皂凿蚤枣枣藻则藻灶贼泽燥怎则糟藻泽援
蚤蚤）晕燥则皂葬造贼赠责藻
蕴藻贼悦云（匀，杂）越τ蚤∈蕴栽（悦云）（员≤蚤≤灶垣员），葬灶凿（猿员），贼澡藻灶凿藻枣蚤灶藻

悦云（匀，杂）越
“怎灶噪灶燥憎灶”摇蚤枣摇τ灶垣员∩ τ灶垣员 越Φ

τ{ 摇摇摇摇 摇燥贼澡藻则憎蚤泽藻 （缘源）

憎澡藻则藻τ 蚤泽燥遭贼葬蚤灶藻凿遭赠（源怨）援
栽澡藻凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶蚤泽灶葬贼怎则葬造葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻蚤灶贼怎蚤贼蚤增藻皂藻葬灶蚤灶早燥枣泽怎糟澡葬则怎造藻援
蚤蚤蚤）杂藻皂蚤鄄灶燥则皂葬造贼赠责藻
蕴藻贼悦云（耘，杂）越τ∈蕴栽（悦云）（员≤蚤≤灶垣圆）葬灶凿（猿圆）援栽澡藻灶凿藻枣蚤灶藻

悦云（匀，杂）越 τ灶垣圆摇摇摇摇摇蚤枣摇τ灶垣员∩ τ灶垣员 越Φ 燥则τ灶垣圆∩ τ灶垣圆 越Φ
垣垣（τ灶垣圆，τ）

{ 摇燥贼澡藻则憎蚤泽藻
（缘缘）

圆摇悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶

陨灶贼澡蚤泽责葬责藻则，憎藻澡葬增藻凿藻泽糟则蚤遭藻凿葬责则藻造蚤皂蚤灶葬则赠憎燥则噪枣燥则蚤灶贼则燥凿怎糟蚤灶早贼澡藻糟燥灶糟藻责贼燥枣酝赠糟蚤灶’泽，糟藻则贼葬蚤灶贼赠
园员
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枣葬糟贼燥则泽蚤灶贼燥砸藻蚤贼藻则’泽凿藻枣葬怎造贼造燥早蚤糟援憎藻责则燥责燥泽藻葬灶燥灶皂燥灶燥贼燥灶蚤糟造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则葬责责则燥葬糟澡憎澡蚤糟澡
皂葬噪藻泽早则藻葬贼凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻枣则燥皂酝赠糟蚤灶’泽，糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则葬责责则燥葬糟澡蚤灶贼澡则藻藻葬泽责藻糟贼泽：
员）粤造贼澡燥怎早澡遭葬泽蚤糟怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼蚤藻泽葬则藻皂藻葬泽怎则藻凿遭赠糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则泽，贼澡藻蚤则增葬造怎藻泽葬则藻葬泽泽蚤早灶藻凿贼燥蚤灶贼藻则皂泽
燥枣憎燥则凿泽燥则责澡则葬泽藻泽蚤灶灶葬贼怎则葬造造葬灶早怎葬早藻，憎澡蚤糟澡葬早则藻藻泽憎蚤贼澡燥怎则蚤灶贼怎蚤贼蚤燥灶泽援
圆）陨贼澡葬泽泽燥皂藻糟葬责葬遭蚤造蚤贼赠燥枣澡葬灶凿造蚤灶早糟燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻噪灶燥憎造藻凿早藻憎蚤贼澡怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠援
猿）栽澡藻枣怎扎扎赠皂燥凿怎泽责燥灶藻灶泽蚤泽怎泽藻凿贼燥燥遭贼葬蚤灶藻凿葬糟燥灶糟造怎泽蚤燥灶葬灶凿蚤贼泽怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠皂藻葬泽怎则藻增葬造怎藻枣则燥皂葬
则怎造藻（蚤援藻援郧酝孕贼赠责藻则怎造藻，灶燥则皂葬造贼赠责藻则怎造藻燥则泽藻皂蚤鄄灶燥则皂葬造贼赠责藻则怎造藻）葬灶凿葬泽藻贼燥枣早蚤增藻灶责则藻凿蚤糟葬贼藻泽葬灶凿贼澡藻蚤则
怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠皂藻葬泽怎则藻增葬造怎藻泽援

砸藻枣藻则藻灶糟藻

员摇酝糟悦葬则贼澡赠允援，耘责蚤泽贼藻皂燥造燥早蚤糟葬造孕则燥遭造藻皂泽蚤灶粤则贼蚤枣蚤糟蚤葬造陨灶贼藻造造蚤早藻灶糟藻援孕则燥糟陨允悦粤陨原苑苑，员怨苑苑，圆圆猿～圆苑苑
圆摇再葬早藻则砸援砸援，韵灶贼澡藻砸藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶燥枣悦燥皂皂燥灶泽藻灶泽藻运灶燥憎造藻凿早藻遭赠孕燥泽泽蚤遭造蚤泽贼蚤糟砸藻葬泽燥灶蚤灶早援陨灶贼允酝葬灶鄄酝葬糟澡蚤灶藻杂贼怎凿鄄
蚤藻泽援员怨愿怨，猿员（缘）：缘愿苑～远员园
猿摇耘贼澡藻则蚤灶早贼燥灶阅援宰援，云燥则皂葬造蚤扎蚤灶早晕燥灶皂燥灶燥贼燥灶蚤糟砸藻葬泽燥灶蚤灶早泽赠泽贼藻皂泽援粤则贼蚤枣蚤糟蚤葬造蚤灶贼藻造造蚤早藻灶糟藻，员怨愿苑，猿员：源员～愿缘
源摇杂澡燥则贼造蚤枣枣藻耘援匀援，月怎糟葬灶葬灶月郧援粤酝燥凿藻造燥枣陨灶藻曾葬糟贼砸藻葬泽燥灶蚤灶早蚤灶酝藻凿蚤糟蚤灶藻援酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬造月蚤燥泽糟蚤藻灶糟藻泽，员怨苑缘，圆猿：猿缘员

～猿苑怨
缘摇在葬凿藻澡蕴粤援，栽澡藻燥则赠燥枣粤责责则燥曾蚤皂葬贼藻砸藻葬泽燥灶蚤灶早陨灶：匀葬赠藻泽允耘，酝蚤糟澡蚤藻阅，运怎造蚤糟澡蕴陨（藻凿泽）援葬酝葬糟澡蚤灶藻陨灶贼藻造造蚤早藻灶糟藻
灾燥造援怨援晕藻憎再燥则噪：允燥澡灶宰蚤造藻赠驭杂燥灶泽，员怨苑怨援员源怨～员怨源
远摇在葬凿藻澡蕴粤援栽澡藻悦燥灶糟藻责贼燥枣葬蕴蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟灾葬则蚤葬遭造藻葬灶凿蚤贼泽粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶贼燥粤责责则燥曾蚤皂葬贼藻砸藻葬泽燥灶蚤灶早援陨灶枣燥则皂杂糟蚤，员怨苑缘，愿：
员怨怨～圆源怨，猿园员～猿缘苑；怨：源猿～愿园

员员

粤晕燥灶皂燥灶燥贼燥灶蚤糟蕴蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟悦藻则贼葬蚤灶贼赠云葬糟贼燥则酝燥凿藻造
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阅藻责贼援燥枣悦燥皂责怎贼藻则杂糟蚤藻灶糟藻，杂燥怎贼澡憎藻泽贼悦澡蚤灶葬晕燥则皂葬造哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，悦澡燥灶早择蚤灶早源园园苑员缘，悦澡蚤灶葬
赠澡择蚤怎岳泽憎灶怎援藻凿怎援糟灶

摇摇粤遭泽贼则葬糟贼摇陨灶贼澡蚤泽责葬责藻则，葬灶燥灶皂燥灶燥贼燥灶蚤糟造蚤灶早怎蚤泽贼蚤糟糟藻则贼葬蚤灶贼赠枣葬糟贼燥则皂燥凿藻造（晕蕴悦云酝，枣燥则泽澡燥则贼）蚤泽责则藻泽藻灶贼藻凿泽蚤皂责造赠援韵怎则
贼葬造噪憎蚤造造枣燥糟怎泽燥灶蚤贼泽责则燥责藻则贼蚤藻泽援陨贼责则燥增蚤凿藻泽葬灶葬造贼藻则灶葬贼蚤增藻葬责责则燥葬糟澡憎澡蚤糟澡葬造造燥憎泽贼燥糟燥皂遭蚤灶藻怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠蚤皂责则藻糟蚤泽蚤燥灶葬灶凿蚤灶糟燥皂鄄
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