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青少年科学教育丛书

序

历史的脚步已经迈进了新的千年。人类在过去的几

千年创造了灿烂的文明, 这些人类文明的成果深刻地影

响了历史发展进程, 使我们今天能够生活在物质较为充

裕、精神生活丰富多彩的环境里。知识的传承是人类文明

历经几千年虽遭到种种破坏仍能不断发扬光大的根本原

因。生活在新千年开端的青少年, 肩负着探索更多的未知

领域, 开创人类文明新纪元的伟大使命, 所以更加需要认

真地学习和继承前人积累的知识, 包括自然科学、社会科

学和人文科学的知识。

自然科学是人类在改造自然、使之更加符合人类生

存和发展需要的过程中形成的知识的体系化, 它的起源

和人类文明的起源一样久远。当然, 自然科学获得飞速发

展, 并形成众多的学科和分支只是近两个世纪的事情。自

然科学的发展带来了人类生产和生活方式的极大变化,

也使更多未知的领域展现在人们的面前, 宏观世界、微观

世界、生命现象等都有很多的秘密等待着人类去探索, 人
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类自身发展的危机, 人与自然的紧张关系 ,也都需要科学

的进一步发展来解决。可以预言, 自然科学的发展将翻开

人类历史上一页又一页的新篇章。

对于一个生活在现代社会的人来讲, 自然科学知识

的学习不仅是为了改造自然的需要, 同时也是主动地适

应生活环境变化的需要。我们生活在科学技术飞速发展

的时代, 在十几年前、甚至几年前还是最新的科技成果,

今天已是日常生活中必不可少的东西了。对于这一点, 年

龄大一点的人都有很深的体会, 我想 ,青少年朋友也能感

受到。在新的世纪, 知识和技术更新的速度将大大加快,

新技术的应用 , 会使我们的生活方式和生活环境发生更

深刻的变化 , 一个人如果不能自觉地学习一些自然科学

知识, 在日常生活中也会感到无所适从。

自然科学知识的学习, 对青少年而言, 我觉得还有非

常重要的一点是能够培养他们的科学精神。所谓科学精

神, 主要是指从实际出发, 实事求是, 不断追求真理的精

神。同时 ,科学精神还要求我们根据实践, 不断改正错误。

科学精神, 对于一个人的成长, 对于一个民族的进步具有

重要的意义。目前, 我国的改革开放事业处于关键时期,

尤其需要提倡这种精神。另外 , 自然科学知识的学习, 也

是培养一个人理性思维能力的有效方法。自然科学是人

类理性的结晶, 自然科学的任何一项成果 ,都建立在严格
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的概念、判断、推理的基础上。青少年一般都长于感性思

维, 把握抽象的事物相对困难, 通过一些具体的科学知识

的学习, 能够使他们的理性思维能力得到锻炼和提高。较

高的理性思维能力 ,是从事创造性劳动必不可少的素质。

我国适合青少年学习的特点 , 知识性和趣味性兼备

的自然科学读物还不是很多, 北京大学、清华大学和北京

师范大学等高校的出版社组织著名科学家主持编写这套

《青少年科学教育丛书》, 是值得称赞的。相信这套丛书的

出版发行 , 对我国青少年科学文化素质的提高将发挥积

极的作用。

全国人大常委会副委员长

2000 年 1 月 5 日
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信息科学与技术系列

主 编 的 话

我们年青的一代是面向 21 世纪的新一代。在 21 世

纪, 科学技术将日新月异, 信息科技发展尤其迅速, 对社

会和经济将产生极大的影响。很多青少年都希望了解信

息科学与技术方面的知识, 为了满足这种愿望 , 我们约请

有关的专家在计算机、通信、自动化、网络、微电子技术、

智能技术以及信息的基本概念与理论等方面撰写了《青

少年科学教育丛书》·信息科学与技术系列。虽然撰写者

大都是有造诣的专家, 但是我们希望丛书能够通俗易懂,

生动有趣 , 深入浅出, 为青少年所喜爱, 我们更希望丛书

能贯穿辩证唯物主义的观点, 使青少年读者在求知的过

程中建立起科学的思想方法, 因为在 21 世纪, 我们将在

中国实现四个现代化, 而其基础就在于青少年思想方法

的科学化。

          中国科学院院士

   清华大学信息科学技术学院院长

1999年 12 月
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引   言

1997 年 5 月 11 日下午 , 在美国纽约 , IBM 超级计算

机“深蓝”正与当今世界上头号国际象棋大师卡斯帕罗夫

进行着最后一盘国际象棋决赛。经过 3 小时的�战 ,“深

蓝”取胜 , 并以 2 胜 1 负 3 平积 3.5 分的总成绩战胜了卡

斯帕罗夫 , 获得了 70 万美元的奖金 , 卡氏也得到了 40 万

美元的奖金。这一结果 ,使人们又惊愕又兴奋。卡氏意味深

长地说 :“这仅仅是开始。”是的 , 说“有思维的机器已经胜

过了人”为时尚早。但人们不禁要问 ,科学家能制造出“具

有人一样的智能、甚至超过人类智能的机器来吗 ?”如果真

的实现了 , 人类的生活会变成什么样子 ? 它又会带来什么

新的社会问题 ?大家都在思考着 , 争论着。青少年是世界未

来的主人 , 你们有必要关心和了解这一领域的新成就和发

展方向。

20 世纪 90 年代 , 人们常说人类已跨入了信息时代 ,

也就是说以计算机 (通常称电脑 )技术和现代通信技术为

基础而形成的信息技术和产业的飞速发展和广泛应用 , 使

得人们的工作、学习和生活发生了巨大变化。过去只有大

城市里才能享用电视、电话和家用电器等现代化设备 , 如

今在边远村落和深山老林地区实现村村通广播电视、家家

有电话和家用电器已不再是天方夜谭了。人们确确实实地
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感到地球正在“变小”, 生活的“时空”在“缩小”, 甚至于现

代战争与“革命”就在“电视里进行”。信息时代的社会变革

真是一日千里啊 ! “坐地日行八万里 ,巡天遥看一千河”已

不再是浪漫的诗章而是活生生的现实。

当人们在总结人类社会的进步时 , 常说 18 世纪蒸汽

机的出现使人从繁重的体力劳动中解放出来 , 机器的作用

就相当于人手的延伸。而 20世纪计算机的出现 ,则使人从

部分繁重的脑力劳动中解脱出来 , 可以说它是人脑的延

伸。近年来 ,计算机技术的飞速发展和广泛应用 , 使得“智

能”这个词变得很时髦 ,也很吸引人。大家常常从新闻和广

告中听到或看到“智能卡”、“智能软件”、“智能仪表”、“智

能大楼”、“智能机器人”、“智能电饼铛”和“邮政信息智能

管理系统”等等冠以“智能化”头衔的各种家用电器和工业

产品。其实这些“智能化”产品小的只不过安装了一个或几

个电脑芯片 , 大的则是电脑形成网络 , 从而实现信息处理

或自动控制功能 , 代替了以往要人参与的体脑劳动 , 好像

这类产品像人一样有某种智能行为 , 变得“聪明”起来 , 因

而备受用户欢迎。

跨入 21世纪 ,科学技术无疑将会有更迅猛的发展 , 人

们也渴望智能技术有更广泛的应用 , 产品的智能化水平更

高 ,进而推动整个社会的进步。可以预见 ,随着计算机技术

的快速发展 , 智能化产品将成为人们生活中有机的组成部

分。在新世纪里 , 越来越多具有人的“智慧”一样的机器的

推出 ,将大大地改变人类的生活观念。例如 ,当你工作劳累

一天回到家时 , 在沙发上坐下只需拍拍手便有“机器保姆”

为你送上热腾腾的咖啡 ,为你递上毛巾 , 为你弹奏钢琴 , 甚

至于利用脑电波信息与“电脑”沟通 , 指挥机器人干你所想

·2·
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要做的某些事。还有当你在高速公路上驾车感到困倦时 ,

汽车会自动驾驶并超车或躲避障碍等等。这些在不远的将

来都会实现。既然“智能”有如此神奇的作用 , 人们也很自

然想从科学的角度了解“智能”一词的含义 , 以及现代的智

能化产品其“智能”确切的含义。它和人类的智慧有什么差

异吗 ?

要想知道这些问题的科学解释 , 就要学习一门新兴的

学科——人工智能。人工智能这个术语目前有多种解释 ,

较为通俗的表述是 : 人工智能是研究通过电脑程序来模拟

人类智能行为的一门学问。或者说人工智能是研究使电脑

能做通常需要智能才能完成的那些任务 ,使电脑能像人那

样做事机灵。还有人认为 ,人工智能就是研究使电脑具有

智能的各种理念的学问 ,等等。当然 ,要赋予电脑能有像人

类那样的智能 , 首先应对人类智能 (智慧 )是如何表现的有

一些具体的了解和描述 , 这样才好去模拟智能行为 , 以便

实现人工智能。通过分析人如何运用自身的智能去求解智

力测验难题 , 去探索智力游戏的奥秘也很重要。这不仅有

助于增长自己的知识 , 促进开发自身的智能 , 而且为实现

人工智能提供了有用的方法。还有在对人工智能基本原理

有一定认识之后 , 自然会对其研究发展起来的智能技术概

貌也会有所了解 , 进而对智能技术应用的现状和前景、对

社会进步的推动作用都会有较全面的理解。

本书的第一部分是通过介绍人们怎样思考和求解几

个典型的智力测验难题和游戏来说明什么是人类的智能 ,

说明人的聪明才智是可以通过实践得到提高和开发的。第

二部分介绍了什么是人工智能 ,人工智能的基本原理和方

法 , 怎样用人工智能方法去求解智力测验和智力游戏难

·3·
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题 ,使电脑程序能起到智能助手的作用。还有就是介绍一

点人工智能学科中的主要智能技术。本书最后介绍几个智

能技术应用的实例 , 展望智能技术对未来社会进步的影

响。希望通过本书的介绍能使广大青少年读者对人类智

能、人工智能、智能技术有一个粗浅的了解 , 为今后学习高

科技知识积累一些有用的基础知识。

作者

2000年 4月
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第 1 章  智力测验问题的

无穷魅力

  人们在日常读书、看报和娱乐活动中 , 甚至在求职面

试时 , 常有机会碰到一些来自传说故事的智力问题 , 如

1999 年夏天 , 微软北京研究院在对研究生的求职面试时 ,

就有一道传教士与野人渡河的问题。还有当你有机会去参

与智力游戏比赛 , 也常常会碰到这类有趣且很吸引人的问

题。有时看起来很简单 , 但真的尝试去求解时往往感到并

非易事 ,甚至于束手无策 , 无从下手。其实这类问题并非难

不可破 ,它们有着自身的规律和特点。我们只要通过努力

学习和实践 , 积累经验 ,不断提高自身的智力水平 ,再遇到

这类问题就会心中有数 ,敢于知难而进解决问题。有意识

地接触与试解有关的智力测验和智力游戏问题对今后个

人的学习、工作与发展都会有很多的帮助。而我们讨论它

当然是因为它和人工智能有关。

本章介绍几个不同类型的智力测验问题和游戏 ,提供

给读者思考 : 它们的性质、难度和实际意义。

1.1 神奇的数字魔方与魔圆

也许你已知道 , 西方国家有些报刊的周末版上 , 经常

刊登有一种叫做“猜填交叉方格字母”( cr os s w or ds )的游
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戏 ,就是在由小方格组成的奇特图案的交叉方格中猜填一

些英文字母 , 使其和已有的字母组合起来 , 从左到右和从

上到下来看 , 都是有意义的单词。例如图 1.1 是一个最简

单的交叉字谜 , 在两个交叉空格中填两个字母 , 使之能拼

出三个英文单词来。实际上这种交叉字谜游戏已有很长的

历史 , 根据记载 , 在 1913 年 12 月 21 日 ,“纽约周日世界”

报上第一次刊出这种字谜 ,从那时起西方报刊不断发展了

这种字谜游戏 , 并成为一种消遣和娱乐活动 , 甚至看成为

一种开发语言方面智力的工具。

图 1.1 交叉字谜

其实在人们发明交叉字谜之前 ,

一种类似的填数字游戏就已诞生 , 这

就是所谓的数字魔方 ( m agic s quar es)

和数字魔圆 ( m agic circle of cir cles )。

魔方和魔圆问题是古代数学家、哲学

家、神学家、占星家等很感兴趣的探索

问题 , 它们既是一种趣味数学 , 也被认为是一种开发数学

智力水平的好工具。

1750 年 数 学 家 本 杰 明 · 弗 兰 克 林 ( Benjam in

F r anklin)编造了一个数字魔方 ,在 8× 8 的棋盘方格上 , 填

入 1～ 64 的数字 , 组成的数字方阵如图 1.2 所示。这个数

字魔阵有很有趣的性质 :如每行或每列 8个数字的总和均

为 260; 任一半行或半列的 4个数字之和为 130; 任一拐弯

对角上 8 个数字之和也是 260(如 16、63、57、10、23、40、

34、17 和 50、8、7、54、43、26、25、47 两条拐弯对角线 ) ; 4 个

角的 4 个数字 ( 52、45、16、17) 与中心的 4 个数字 ( 54、43、

10、23)之和也是 130; 任意一个 2× 2 的子方阵中 4个数字

之和是 130( 52、61、14、3 或 23、26、41、40)等等。要组成满
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