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内 容 提 要

本书是一本人工智能课程教材，适用于本科高年级和研究生的教学。它比较系统地阐述了
人工智能的基础理论、方法、近年来发展的新技术，并引用了一些相关应用实例，因此它既可以
作为入门教材，又有一定的深度，对立志研究和开发人工智能应用的科研人员有一定的启发价
值。全书分七大部分：知识表示；状态空间搜索；推理方法；知识获取；人工智能系统；新型人工
智能算法；交互与通信。这七大部分都是人工智能学科重点关注的问题，希望这些基础知识点
的引述能对读者有帮助。
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前　　言

人工智能自１９５６年问世四十多年来取得了较大进展，并正在引起越来越多人的重视，它的
基础研究如知识表示、知识获取、推理方法、机器学习等，取得了一定成果，近二十年来在应用研
究方面成绩显著，如专家系统和带有智能型的控制已广泛应用于工业、农业、军事、医学、商业、
经济、管理、教育等，而且取得了不少实际成效，有的还形成商品进入市场，如智能空调、机器人、
专家系统等，这些进展正吸引着各类专家加入人工智能研究队伍，这股研究和开发人工智能技
术的热潮目前也正在我国兴起，人工智能使计算机能够解决人们还不知道如何解决的问题，从
而大大扩充其用途，它将带来计算机硬件和软件的革命。人工智能正向各个领域渗透，带来这
些领域的更新换代。知识工程、知识管理、智能计算机辅助设计、智能控制、智能通信软件、智能
机器人等新的研究领域不断出现。人工智能的发展还有助于我们进一步理解人类智能的机制，
这一切都将促进和加快社会经济的发展，因此受到各国（也包括我国）的普遍重视，编者在结合
长期从事本科生和研究生人工智能课程及课题的实践基础上编著了这本教材，由于作为教材涉
及到的基础知识较多，因而在此基础上引入了近几年国外最新的人工智能教材上的部分材料，
所以本教材既适合于本科生高年级选修科需要，又适应研究生课程的需要。
除绪论外，本书分七大部分共计二十五章。第一部分为知识表示，包含第二章知识表示方

法；第二部分为状态空间搜索，包含第三章盲目搜索策略，第四章启发式搜索，第五章计划、动作
和学习和第六章对手式搜索；第三部分为推理方法，包含第七章命题演算和命题演算归结，第八
章谓词逻辑，第九章归结原理，第十章基于规则的演绎系统，第十一章基于逻辑的规划方法，第
十二章不确定信息的推理和第十三章其他推理技术；第四部分为知识获取，包含第十四章机器
学习，第十五章实例学习，第十六章类比学习，第十七章其他学习方法；第五部分为人工智能系
统，包含第十八章产生式系统，第十九章专家系统和第二十章基于知识的系统；第六部分为新型
人工智能算法，包含第二十一章模糊算法，第二十二章人工神经网络和第二十三章遗传算法；第
七部分为交互与通信，包含第二十四章代理（ａｇｅｎｔ）间的通信和第二十五章代理的构造。其中
第一至第十一章、第十八章、第二十四章、第二十五章由邢传鼎编写，第十二章、第十三章、第二
十章由叶进老师编写，第十四至第十七章由朱明副教授编写，第十九章由杨家明副教授编写，第
二十一章由夏小玲副教授编写，第二十二章和第二十三章由任庆生老师编写，全书由邢传鼎统
稿，曹奇英教授审稿。在编写过程中，得到了交通大学模式识别研究所戚飞虎教授的热情帮助
和大力支持，邢传芬高工、陆志萍同志做了大量的校对和打印工作，借此机会表示感谢。由于是
教材，所以在编写过程中参考了大量有关教材和文献并且引述了部分内容，在此表示深深地感
谢。编者学术水平有限，加上时间仓促，本教材可能有不少问题和错误，恳请各位专家及广大读
者批评指正。
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第一章　绪　　论 １　　　　

第一章　绪　　论

１．１　人工智能学科的由来和发展史

“人工智能”（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ简称ＡＩ）是计算机学科的一个重要分支，在当前被人们
称为世界三大尖端技术之一（空间技术，能源技术，人工智能），近三十年来它获得了迅速的发
展，在很多学科领域都获得了广泛应用，并取得了丰硕的成果，人工智能已逐步成为一个独立的
分支，无论在理论和实践上已自成一系统。在国内外许多高等学府均在硕士和博士研究生学位
课程或重要选修课课程中开设了人工智能或人工智能的相关课程，为进一步研究和开拓应用培
养了人才。

　　１．１．１　人工智能的定义

著名的美国斯坦福大学人工智能研究中心尼尔逊（Ｎｉｌｓｏｎ）教授对人工智能下了这样一个
定义：“人工智能是关于知识的学科———怎样表示知识以及怎样获得知识并使用知识的科学。”
而另一名著名的美国大学 ＭＩＴ的 Ｗｉｎｓｔｏｎ教授认为：“人工智能就是研究如何使计算机去做过
去只有人才能做的智能的工作。”这些说法反映了人工智能学科的基本思想和基本内容。所以
我们可以这样来概括即人工智能是研究人类智能活动的规律，构造具有一定智能行为的人工系
统。人工智能研究的近期目标是：研究如何使用计算机去完成以往需要人的智力才能胜任的
工作。也即研究如何通过计算机的软硬件系统来模拟人类某些智能行为的基本理论、方法和技
术。人工智能的研究是从所谓问题求解开始的，早期的人工智能问题是从智力游戏难题、弈棋、
简单数学定理证明等起步的。例如１９５５年Ａ．Ｌ．塞缪尔（Ａ．Ｌ．Ｓａｍｕｅｌ）编制了一个下棋程序，
随着该程序的完善和学习性能的提高，四年后它就战胜了源程序的编程者；又过三年，此程序战
胜了美国一个保持八年之久的常胜不败的世界冠军。该项工作对于机器的自学习机能，进行了
较好的探索。
人工智能的远期研究目标是：探讨人类智能的基本机理，研究如何用各种自动机来模拟人

的某些思维过程和智能行为。这就要在思维科学的指导下，通过对传统的计算机的软、硬件的
结构的改造，不断提高系统的思维模拟水平。人工智能的技术是从人的智能行为（如感知、学
习、知策、创造、语言等）中模仿、总结、提炼得出的，除去计算机科学与技术之外，它还涉及自动
化技术，机器学、心理学、逻辑学、语言学、哲学等几乎是自然科学和社会科学的所有学科，其范
围已远远超出了计算机科学的范畴。人工智能与思维科学的关系是实践和理论的关系，人工智
能处于思维科学的技术应用层次。目前，人工智能还仅仅以实现推理为目标，关于学习和联想
的机能尚处于研究阶段。因此，在当前要解决较复杂的实际问题。人工智能的理论和方法，主
要还是以“专家系统”（ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍ，简称ＥＳ）的形式到实际应用。所谓专家系统，即是一个
智能程序系统，系统内部拥有大量专家水平的专门领域知识与实践经验，系统应用人工智能技
术和计算机技术，根据这些经验和知识，进行推理和判断，模拟人类专家的决策过程，因而它能
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对某些领域内的某些重要问题给出专家水平的解答。与人工智能发展初期的求解系统相比较，
专家系统具有下面几个特征：

（１）专家系统所要解决的问题比问题求解系统（或定理证明系统）的问题复杂，它往往需要
专家才能解决的复杂的实际问题，或较有一定难度的专业任务。

（２）专家系统所要探索的是实际专门应用问题，而不是理论性及原理性探索。
（３）专家系统的运行是根据具体问题的特点选取合理的手段，选用针对问题的合理的、知

识的表示和应用的方法，并不要求对问题具有普遍适用的推理和方法。

　　１．１．２　人工智能的由来

人类的许多脑力劳动，诸如编写计算机程序，演算数学题，进行学识性推理、语言理解，在外
界环境条件改变下，控制机器的正常运行等都需要“智能”，在过去的几十年中，已经建立了若干
能够完成这样一些任务的计算机系统，特别是有的计算机系统能够诊断疾病，筹划变化的有机
化学化合物的综合，求解符号形式的微分方程，分析电子电路，理解有限的人类对话和自然语言
文本，直立、行走机器人和水下操作机器人的控制系统，符合形式和逻辑思维规范的计算机程序
应用于信息系统，甚至汽车驾驶、空调机、洗衣机等。所有这些系统，我们认为都已具备了某种
程度的人工智能。
为建立这类系统而进行的大部分研究工作，都牵涉到人的智能的模拟研究：这种研究工作

在很大程序上都有一个试验的和工程的目标，它包括了建立信息处理的智能理论这样一个较大
的科学目标，这种智能科学进一步发展，它不仅能解释发生于人类和其他动物的智能行为，而且
可以指导智能机器的设计和制造，那时我们周围的世界将更丰富多彩。

　　１．１．３　人工智能的发展史

“人工智能”这一术语，较早是在１９５６年美国学者麦克锡（ＭｃＣａｒｔｈｙ）、明斯基（Ｍｉｎｓｋｙ）、
朗彻斯特（Ｌｏｃｈｅｓｔｅｒ）和香侬（Ｓｈａｎｎｏｎ）共同发起并邀请莫尔（Ｍｏｒｅ）、塞缪尔（Ｓａｍｕｅｌ）、钮尼
尔（Ｎｅｗｅｌｌ）和西蒙（Ｓｉｍｏｎ）等在美国的达特茅斯（Ｄａｒｔｍｏｕｔｈ）大学举办的一次长达２个月的
研讨会上首先提出来的，这是人类历史上第一次有关人工智能的研讨会，标志着人工智能学
科的诞生，具有十分重要的历史意义。这些从事数学、心理学、信息学、计算机和神经学研究
的年青学者，以后绝大多数都成为著名的人工智能专家，四十年来为人工智能的发展作出了
重要贡献。

１９５７年罗森勃雷特（Ｒｏｓｅｎｂｌａｔｔ）研制了感知机，这是一种将神经元用于识别的系统，它的
学习功能引起了广泛的兴趣，推动了连接主义（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｉｓｍ），但很快发现了感知机的局限
性，不能解决变化的识别问题，从２０世纪６０年代到７０年代，符号主义（Ｓｙｍｂｏｌｉｃｉｓｍ）的研究有
了很大发展，特别是ＤＥＮＤＲＡＬ（１９６５年研制，确定有机化合物分子结构）、ＭＹＣＩＮ（１９７４年研
制，处理血液细菌感染病医疗诊断系统）和ＰＲＯＳＰＥＣＴＯＲ（１９７６年研制，地质勘探专家系统）
等有名的专家系统的成功研究，使人工智能学科由理论走向指导性的实际应用，在８０年代人工
智能蓬勃发展，连接主义也有了突破性的进展，尤其是霍普菲尔特（Ｈｏｐｆｉｌｅｄ）提出的离散的神
经网络模型和连续神经网络模型被称为是突破性的工作，从而有力地推动了神经计算的研究，
霍普菲尔特在１９８４年提出的连续神经网络模型，它的神经元动态方程可以用运算放大器来实
现，因此神经网络可以用电子网络来仿真，与ＶＬＳＩ有直接对应关系，为神经计算机的研制奠定
了基础。同时它还可用于联想记忆和优化计算，开拓了神经网络用于计算机的新途径。次年，
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