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出 版 说 明

近年来,随着微电子和计算机技术渗透到各个技术领域, 人类正在步入一个技术迅猛

发展的新时期。这个新时期的主要标志是计算机和信息处理的广泛应用。计算机在改造

传统产业, 实现管理自动化,促进新兴产业的发展等方面都起着重要作用,它在现代化建

设中的战略地位愈来愈明显。计算机科学与其它学科的交叉又产生了许多新学科, 推动着

科学技术向更广阔的领域发展,正在对人类社会产生深远的影响。

科学技术是第一生产力。计算机科学技术是我国高科技领域的一个重要方面。为了

推动我国计算机科学及产业的发展,促进学术交流,使科研成果尽快转化为生产力,清华

大学出版社与广西科学技术出版社联合设立了“计算机学术著作出版基金”, 旨在支持和

鼓励科技人员,撰写高水平的学术著作, 以反映和推广我国在这一领域的最新成果。

计算机学术著作出版基金资助出版的著作范围包括:有重要理论价值或重要应用价

值的学术专著;计算机学科前沿探索的论著;推动计算机技术及产业发展的专著;与计算

机有关的交叉学科的论著;有较大应用价值的工具书;世界名著的优秀翻译作品。凡经作

者本人申请, 计算机学术著作出版基金评审委员会评审通过的著作, 将由该基金资助出

版,出版社将努力做好出版工作。

基金还支持两社列选的国家高科技重点图书和国家教委重点图书规划中计算机学科

领域的学术著作的出版。为了做好选题工作, 出版社特邀请“中国计算机学会”、“中国中文

信息学会”帮助做好有关学术著作丛书的列选工作。

热诚希望得到广大计算机界同仁的支持和帮助。

清华大学出版社

广西科学技术出版社
 计算机学术著作出版基金办公室 

1992 年 4 月
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序   言

  计算机是当代发展最为迅猛的科学技术, 其应用几乎已深入到人类社会活动和生活

的一切领域, 大大提高了社会生产力, 引起了经济结构、社会结构和生活方式的深刻变化

和变革,是最为活跃的生产力之一。计算机本身在国际范围内已成为年产值达 2500 亿美

元的巨大产业,国际竞争异常剧烈, 预计到本世纪末将发展为世界第一大产业。计算机科

技具有极大的综合性质,与众多科学技术相交叉而反过来又渗入更多的科学技术, 促进它

们的发展。计算机科技内容十分丰富,学科分支生长尤为迅速, 日新月异,层出不穷。因此

在我国计算机科技尚比较落后的情况下,加强计算机科技的传播实为当务之急。

中国计算机学会一直把出版图书刊物作为学术活动的重要内容之一。我国计算机专

家学者通过科学实践,做出了大量成果, 积累了丰富的经验与学识。他们有撰写著作的很

大积极性, 但相当时期以来计算机科技书籍由于印数不多, 出版往往遇到不少困难,专业

性越强越有深度的著作,出版难度越大。最近清华大学出版社与广西科学技术出版社为促

进我国计算机科学技术及产业的发展, 推动计算机科技著作的出版工作, 特设立“计算机

学术著作出版基金”, 以支持我国计算机科技工作者撰写高水平的学术著作, 并将资助出

版的著作列为中国计算机学会学术著作丛书。我们十分重视这件事, 并已把它列为学会本

届理事会的工作要点之一。我们希望这一系列丛书能对传播学术成果、交流学术思想、促

进科技转化为生产力起到良好作用,能对我国计算机科技发展具有有益的导向意义, 也希

望我国广大学会会员和计算机科技工作者, 包括海外工作和学习的神州学人们能积极投

稿,出好这一系列丛书。

中国计算机学会  
1992年 4月 20 日   
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序

中国工程院院士

国防科工委科技委常任委员

863计划智能计算机系统专家组组长
汪成为

我国的高技术发展计划信息领域中的智能计算机系统主题( 863—306)运行至今已经

9年了,在国家科委领导下、在全国科技人员的支持下, 我们在理论创新、关键技术突破、

应用系统推广和高技术产品开发等方面都取得了可喜的成绩。

回顾 1986 年“863计划”刚起步时, 全世界正处于人工智能热, 日本“五代机计划”的

势头甚猛, 如何确定符合我国国情的智能计算机的发展战略,自然就是最关键的问题了。

在对世界及我国的情况进行分析研究后, 1987 年底, 我们提出了发展我国智能计算机的

原则,即:

(一) 重视关键技术和基础理论的研究, 在有选择地跟踪国际先进技术的同时, 鼓励

创新工作,加速人才培养;

(二) 重视应用系统的研究和开发,鼓励传统技术和新技术的结合, 以提高因使用人

工智能技术而产生的综合效益;

(三) 重视阶段成果, 鼓励将其转化为产品, 建立与信息产业主战场的衔接和互补关

系;

(四) 重视交流和合作,鼓励国际间的联合研究开发, 加强与国内有关开放实验室、研

究中心、研究所和高校的合作, 建立起统一,有序、竞争、互补的协作网。

我们在一开始就十分强调应在充分利用传统技术的基础上, 发现可以用人工智能来

突破的技术瓶颈。在经过了两年的实践后,我们总结了前一阶段的经验, 在 1990 年进一步

明确地提出: 我们目前的工作是开展用于人工智能应用系统的先进计算机技术

( Advanced Computing T echnology for AI Application)的研究, 并把与高性能工作站、智

能接口和智能软件有关的项目作为我们的工作重点。

在 1993 年时,我们专家组又回顾了前 7 年世界及我国的人工智能技术的发展过程,

并结合我国的国情,更进一步提出了“顶天立地”的发展战略。所谓“顶天立地”是指:

(一) 在理论和方法上有所创新;

(二) 在关键技术上有所突破;

(三) 在应用和产品开发上有所收益。

目前,这一“顶天立地”的思路已被广大科技人员所接受, 并产生了积极的反响。

1996 年将是我国“863 计划”的十周年和我国“九五”计划的第一年, 研讨和制定适应
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下一世纪信息革命的我国智能计算机系统的发展战略将是我们的首要任务。

人们普遍认为, 21 世纪的信息技术将会有许多创新性的发展, 信息应用将在深度和

广度上发生本质性的变化。引发这些“创新性发展”和“本质性变化”的根本原因是因为人

和计算机之间的隔阂将会大大地减小。人与信息社会的接口能力将得到空前的增强, 建立

一个和谐的人机环境将逐渐成为现实。人不仅仅能通过打印输出或屏幕显示从外部去观

察信息处理的结果,而且能通过人的视觉、听觉、触觉、嗅觉以及形体、手势或口令, 参与到

信息处理的环境中去,从而取得身临其境的体验。这种信息处理系统已不再是建立在一个

单维的数字化的信息空间上,而是建立在一个多维化的信息空间之中, 建立在一个定性和

定量相结合、感性认识和理性认识相结合的综合集成环境中。

我们可以预言, 在高性能工作站、计算机网络和相应的功能强大的软件的支持下, 尤

其是在新型的人机接口技术以及和谐的人机环境的支持下, 智能应用系统必将向广度和

深度的方向发展。人将是这些应用系统的主体, 当人在这个环境中开发和使用这些智能应

用系统时,人和机器的智能将得到同步的提高。当然,为了实现这样的“预言”, 还需做大量

的工作、克服许多困难, 在今天的“现状”和对明日的“预言”间还存在相当的距离, 但不少

“前沿”性的工作已经开展了,并取得了可喜的成绩。为了迎接 21世纪的信息时代, 及时交

流这些成果是十分必要的。这就是我们组织出版这本书的目的。
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ABSTRACT

T his book introduces t he major developments of frontier research on comput er

in telligent int erface and applicat ions th roughout t he world and also collects the advanced

s tudies in China in the fields of Chinese charact er recognition, Chinese speech

recognition, multimedia t echnology, and image processing on engineering chart s/

commercial forms. Computer animat ion , visulization in scientific computing, machine

t ranslation and expert syst ems are also covered. A ll the papers generally reflect t he

current research s tatus in these fields in Ch ina.

T his book may be used as a reference in relat ed fields for researchers , engineers,

managers, and fellow research ers who plan t o apply for projects wit h support of national

funds .
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第一部分

第一章 总  论

吴泉源 高 文

1. 1 引  言

  国家“863”高技术计划智能计算机系统首席专家汪成为院士指出:“物质的构成、宇宙

的起源、生命的本质和智力的形成是全人类正在攻克的四大难题。基于对智能形成的逐步

认识, 人们正致力于提高现有的计算机的智能和利用这种智能的计算机去拓宽和增强人

的智力,减小人和计算机的隔阂, 以创建一个更为和谐的人-机环境。”现在, 计算机的智能

化研究主要集中在如何使计算机更聪明、更有效, 与人更接近。其中, 智能接口旨在利用人

工智能的理论与方法,努力使计算机“与人更接近”; 智能应用旨在融人工智能技术于计

算机的主流技术之中,使计算机“更聪明、更有效”地求解各类复杂的应用问题。

我们知道,现实世界中人与人之间的信息交流或通信手段是十分丰富的。语言、文字、

图形、图象、手势、面部表情, 甚至一个眼神都是人们信息交流的极为自然的通信手段。然

而,传统计算机与人之间的通信方式极其单调, 人们通过键盘向计算机输入所谓“文本”信

息, 计算机则通过屏幕或打印机输出文本和简单的图形信息。人与计算机之间的这种隔

阂,极大地约束和限制了计算机应用的进一步普及。长期以来,作为高科技产物的计算机,

也往往被限制在高科技研究和某些“高雅”的殿堂中应用,“下里巴人”常常望而生畏。随着

计算机并行化、小型化、网络化和智能化技术的飞速发展,计算机产业面向全民服务的意

识与日俱增, 一度人们未予足够重视的计算机与人之间的接口问题现在已成为关系到计

算机技术及其产业能否继续发展的一个重要热点。智能接口或国际上所称的人机接口

( Hu man-Comput er Interface)所追求的最高境界便是使人与计算机在信息交互时能够像

人与人通信时一样方便、自由, 智能接口的研究目标就是建立一种拟人化的或自然化的人

机交互环境。

数的发明以及对各种数据进行准确的数值计算是人类智能的一个重要标志,可以说,

人们的现代化生活和工作离不开定量化的数据。但是, 思维与推理比数值计算常常更加有

用。诸葛亮神机妙算巧安排,主要不是靠他所掌握的枯燥数据和娴熟的数学运算本领, 而

是靠他丰富的经验、渊博的学识和高人一筹的推理判断能力。医生看病、作家著书立说、国

民经济决策、情报分析以及人们日常办事想问题, 靠的都是人们丰富的经验知识和强有力

的思维能力,定量数据及其数值运算一般只占其中一部分, 而且是极小的一部分。90 年代

以来,计算机的主要用途已从科学计算和一般的信息处理拓宽到了智能化的事务处理、信
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息管理、信息服务和基于各种信息的决策与调度。智能应用所追求的最高境界便是让计算

机能够像人一样聪明地解决各类复杂问题, 智能应用的研究目标就是建立一种具有人类

知识和高级思维能力的计算机应用系统。

智能接口与智能应用除涉及人工智能与计算机科学外,同认知科学、语言学、声学、光

学、电子学、机械学、数学、逻辑学、脑科学、现代心理学、神经生理学等学科都有密切的关

系, 其研究范围十分宽广, 目前的主要研究课题有: 多媒体 ( Multimedia )与虚拟现实(或

称灵境, V ir tual Reality ) , 文字识别 ( Opt ical Charact er Reader 或 Opt ical Charact er

Recogn ition, 简记为 OCR) ,语音合成与识别, 计算机视觉和图象识别与处理, 图形学、可

视化计算和计算机动画, 自然语言理解、自动文摘和机器翻译, 工业、农业、商业、金融、交

通、文化与教育等领域的专家系统和智能化管理信息系统( IMIS)以及其他以智能化为特

色的计算机应用系统与装置。其中,对于涉及汉字和汉语的课题, 作为写汉字说汉语的国

家,我国学者更侧重于与汉字和汉语有关的智能接口与智能应用的研究, 努力在这方面对

人类做出应有贡献。

1. 2 多 媒 体

80年代末以来, 在市场需求的强大驱动下, 许多发达国家(特别是美国和日本) , 从以

产品开发为主的公司到以应用研究和基础研究为主的研究机构,都出现了一股多媒体热。

公司纷纷投入庞大的人力和物力开发品种繁多的多媒体产品,与多媒体有关的展览会、讨

论会和学术刊物不断涌现,与多媒体研究开发有关的研究机构受到了越来越大的重视。美

国麻省理工学院的多媒体实验室成了不少研究者心目中的样板实验室, 日本政府希望投

资 2000万美元请美国帮助在东京建立同样的实验室。日本富士通研究所甚至在 1993 年

将人工智能研究开发部改名为多媒体研究开发部。美国计算机学会( A CM)经多年学术、

技术和应用开发等方面的充分准备, 1993年 8 月 1日至 6日在美国加州 A naheim 举行了

第一届多媒体(含虚拟现实)国际会议,同时举行了图形学国际会议。我们有幸参加了这次

会议。会议注册人数达 3万余人, 学术讨论会、展示会、电子剧场等花团锦簇,盛况空前。

1994 年 10 月 15 日至 21日, ACM 又在加州的旧金山市举行了第二届多媒体国际会议。

现在,美国的超级市场上已出现了大量销售多媒体产品的专柜, 娱乐和教育用的多媒体产

品几乎随处可见。近几年来,国内紧跟世界多媒体技术的发展, 在产品开发和应用研究方

面也出现了一批可喜的成果。各种实用的多媒体产品和系统竞相争艳, 全国性的多媒体学

术会议气氛活跃,计算机学会、自动化学会、图象图形学会、人工智能学会等都从不同研究

角度成立了多媒体方向的学术团体。以上足见多媒体在国内外有多“热”。

多媒体热的原因主要有: 人们希望用自然的方式与计算机交互, 使计算机更加大众

化; 人们力求扩展电视的现有功能, 使电视与计算机合二为一; 人们要求改善现有的教

育手段,使更多的受教育者得到高质量的教育, 且能充分发挥受教育者的主动性; 比起单

一的文本信息来,人们更喜欢形象直观的可视化信息和资料。

麻省理工学院多媒体实验室的创建者 Nicholas Negropon 教授指出: 1978年, 广播

和电影电视工业、印刷和出版工业、计算机工业几乎是独立发展的三个领域, 预计到 2000
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年前后,这三个工业的 90%以上的领域将重叠在一起。在美国 ACM 第一届多媒体国际会

议上,有学者预言: 到 2000年, 计算机工业将由两个 M 和两个 O 组成:

Mut liprocessor(或 Mass ive Parallel Processor, 大规模并行处理器)

Multimedia Computing(多媒体计算)

O bject -Oriented(面向对象)

O pen Sys tem(开放系统)

而这里的两个 M 和两个 O 必须有一个 N 支持,这就是 Netw orking(网络)。

作为 2000年计算机工业的四大组成之一的多媒体计算, 是指计算机交互地综合处理

包括文本、图形、图象和视频、声音和音频以及触觉、嗅觉、味觉等多媒体信息, 使多媒体信

息之间建立逻辑连接,集成为一个交互系统。可以认为, 多媒体计算的高级交互式应用是

建立人与多媒体信息环境一体化的虚拟现实空间。但是,文字、图象和语音等识别及其理

解通常不属多媒体计算之列,因为它们需要知识和更多的智能来引导。一般认为, 多媒体

技术是实现文字、图象和语音识别之前的过渡技术。如果把多媒体信息的识别和理解也包

含进去,则称为智能多媒体技术。

多媒体信息的压缩和多媒体的系统集成是公认的两大多媒体关键技术, 它们主要包

括:

1. 多媒体信息的表现技术。图象的高分辨率、真彩色与实时显示以及语音与音乐的

高保真度再现或生成均属表现技术的研究范畴。目前主要通过高性能的视频卡和音频卡

实现图象显示和音频再生。

微机上的音频卡已能很容易地提供令人满意的声音采样、编码、重放,乃至语音和音

乐的合成,而且成本已经降到几百元人民币的水平。

利用视频卡在计算机屏幕的窗口上演播电视和录相,或放映计算机光盘上的电影和

动画,这些都已不足为奇了, 而且视频卡的价格也已从最初的一万多元降到了几千元人民

币。但是, 视频卡目前还面临着性能与价格的取舍问题。现在, 一般微机所使用的 VGA 或

SuperV GA 显示器的分辨率为 1024× 768点, 色彩则是通过选择调色板将分辨率为 2
2 4
的

真彩色空间映射到 256 至几万种的简化色彩空间上。色彩空间越大意味着所需的存储容

量越大。人们对于一种型号的显示设备的调色板大小实际上是基于色彩效果和成本的一

个折衷。随着存储器价格的下降,这种折衷将逐渐向色彩效果好的一侧偏移。为了达到图

象的实时显示, 其显示速率为 25 幅/秒, 视频存储刷新的速度、总线的信息传输速度和带

宽、存储器的读写速度等必须满足相当高的要求, 此时器件和结构的成本就要较高,这是

目前需要亟待解决的问题。

2. 多种媒体数据的同步技术。旨在使单独编辑与剪裁后的图象、语音、文字、音乐、图

形等多种媒体数据再生后能够协调地表现出来,因此同步技术实际上是表现技术的一个

分支。我们在电视中有时看到人的说话口型与声音对不上号, 演员的歌声与字幕上的歌词

显示不匹配,这些都属信息不同步现象。在多媒体信息的表现过程中, 目前人们往往通过

在不同的数据表达和数据流中加上时间同步标志的方法实现同步,一旦发现有信息增加、

移动和删除等操作,就自动增加空白、移动对应区段或删除对应区段。但是,在分工作业、

分布编辑以及大规模的编辑系统和显示系统中,多种媒体的同步问题将变得十分复杂, 同
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步技术依然是一项需要进一步探索的重要技术。

3. 多媒体数据的压缩技术。信息量巨大是多媒体的一大特点。仅一页 A4 纸的简单

黑白图象的位图信息就要占用约一兆字节的空间。为了提高计算机处理、传输和存储多媒

体数据的效率,从原始的多媒体数据中去除冗余信息, 保留有用信息,是解决问题的关键。

数十年的研究结果表明,选用合适的数据压缩技术, 有可能将原始文字数据量压缩到原来

的 1/ 2左右,语音数据量压缩到原来的 1/ 2—1/ 10,图象数据量压缩到原来的 1/ 2—1/ 60

或者更高。现在, 在静止彩色图象和运动图象的压缩方面, 国际上已经有了 JPEG 和

MP EG 算法,在电视方面也有了 H . 261、H 320等标准。最近, 多媒体数据的同步与压缩算

法 MH EG 已经提到标准化的议事日程, 估计很快就会有正式算法向公众推荐。

但是,有了标准化算法并不意味着研究工作的结束, 多媒体数据压缩技术是一个开放

性的研究课题。事实上, JPEG, MPEG, H . 261 等标准化算法的基础都是离散余弦变换

DCT 加上预测编码、游程编码和哈夫曼编码等方法的混合编码方法,其核心函数 DCT 成

了决定性的函数。最近,无论从理论上还是在实际应用中都已证明小波变换是一种优于

DCT 等其他正交变换的方法, 它具有更好的分析能力,更快的求解速度和优美的数学表

达形式,因而利用小波变换进行多媒体数据压缩的研究将会在今后几年中越来越深入。总

之,关于多媒体数据压缩的研究远没有结束, 技术远没有成熟。目前, 国内外不少专家学者

正致力于多媒体数据压缩的研究,每年都会提出一些新的理论和算法, 一旦新算法为人们

普遍接受,它便可能成为新的标准化算法。

4. 多媒体网络与通信技术。这是一个新的研究课题。与以往仅仅传输文字信息的计

算机网络不同,多媒体网络及其通信系统还要传输图象与语音等多媒体信息, 它允许数据

块有误差,甚至可以丢失诸如 5%的信息, 而且多媒体通信网络对于速度和实时性要求很

高。与此同时,多媒体通信网络不能简单地采用以往的协议和理论。随着信息高速公路的

提出与推进,预期多媒体通信网络及其协议的研究将在近几年中受到极大的重视, 这方面

的大多数问题同样是开放性的。

有了合适的多媒体通信网,也就为多媒体通信提供了信息传输的通路, 从而可以支持

许多不同类型的多媒体通信系统的开发与应用。在多媒体通信系统中, 可视电话或电视电

话 ( V ideoph one)已有相当长的研究历史了, 现在的主要问题是如何提高性能价格比, 使

之 能像普通电话一样普及。台式影象视频通信系统包括实时电视会议 ( Video

Conferencing)、视频查询和电子影象视频邮件等, 由于把影象视频通信引入到计算机之

间的信息传输中,其应用前景比电视电话更广阔。多媒体通信系统的进一步发展就是分布

式多媒体信息处理系统, 如计算机支持的协同工作、电子报纸的出版与发行、家庭信息服

务和娱乐等系统。其中,计算机支持的协同工作( Comput er Supported Cooperative Work,

简记为 CSCW )与群件的研究目前很活跃, 发展十分迅速。

5. 多媒体数据库技术。由于多媒体应用的迫切需要,多媒体数据的有效组织与管理,

多媒体数据的快速检索与查询显得尤为重要。目前的多媒体数据库大多是在诸如 FoxPro

和 Informix 等已有的文本数据库基础上扩展而成的, 尽管可以满足一般应用问题的需

要,但当用户实时性要求很高, 或要求与数据压缩合作作业、自动支持同步编辑等功能时,

就需要新的更强有力的多媒体数据库管理系统。为此,需要研究新的多媒体数据模型、方
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