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摘 要:提出了理想机是包容性最大的智能系统理论模型，是人类利用工具的最理想目标，是对人、

动物及一切人造机器系统功能的科学抽象的概念。在此把人工智能归结到了理想机的高级信息处

理机中。鉴于研究人工智能系统的超复杂性和艰巨性，提出了研究智能的策略:跳高原理、波动机

理。其核心是制定研究目标要恰当，不能太高、太大，否则结果很可能是失败。
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1 理想机是人类利用工具的最理想目标

人类是最高级的智能动物，人的智能是可以无限发展的。但人又有许多局限性，受到身体疲劳、情绪波动

和各种外界干扰的影响，连续稳定工作的时间很短。人对恶劣环境的忍受能力很差，在高温、高压、核辐射等

条件下都无法工作。人虽然有很大的灵活性，但反应速度不快。人的寿命有限，随着人的死亡，就个人而言，

知识的积累和智力的增长就中断了。人创造了机器，机器则帮助人突破自身的各种自然能力的局限性，使人

在自然面前变的更强有力，更有效地认识和改造世界，制造出更高级的机器。在自然世界面前，人一机复合系

统是一个更加复杂的进化系统。在此，提出了理想机(Top Machine)模型。

理想机是对人、动物(生物)及一切人造机器系统功能的科学抽象，

世界现有的任何机器系统都是它的一个具体实现。一般来说 TM 由材

料、工具、动力、信息四部分组成。材料是 TM 的物质部分，是组成 TM

所需的各种材料的集合，是 TM 存在的物质基础，元此部分就没有机

器，所以此部分可以默认(隐去) ，只分析其它三部分，图 l 是理想机组

成示意图。

定义 1 理想机可定义为一个三元组: TM : : = (F ,P , 1) 

F 代表功能机 (FunctlOn Machine)或工具机。 F 是 TM 实现主要

功能的最关键的部分，其它都是为保证这部分的功能而设计的。一种机

图 1 理想机的组成示意图

器之所以能与别的机器相区别，主要在于该部分的功能。元此部分机器就失去存在的意义。

P 代表动力机(Power Machine) 0 P 是 TM 的能源部分，可以是生物能、热能、机械能、电能、核能、太阳能

等，元此部分机器无法自动运转。

I 代表信息机OnformationMachine) 01 是 TM 的信息处理部分，负责在 TM 中传递和处理信息，协调各

部分的工作，可分为 1 1 和 h 即 1: :=(II ， h) 。

1 1 是初级信息处理机，是机器的感觉器官和神经系统，由各种导线、传感器、开关、仪表、仪器、显示器、单

片机、芯片、总线、工控机、程控软件等组成。靠各种高灵敏度和高精度的传感器来感知外部环境的各种信息，

经导线或总线传送给控制器，经处理后再反作用给外部环境 ， 11 相当于人的感觉器官和神经系统。 h 是高级

信息处理机，是 TM 的大脑，起着智商无限高，能解决一切计算、思维、推理、决策、规划等问题的高级科学家

收稿日期 :2000-01-17
基金项目:航空基础科学基金资助项目 (96F53063) ，国家教委博士学科点专项科研基金资助项目 (98069923)
作者简介:自振兴0953斗，男，山西太原人，副教授，博士后，主要从事人工智能、软件工程、计算机网络研究.



44 空军工程大学学报(自然科学版) 2000 年

群体的作用。当 TM 具备了高级信息处理能力后，才能称其为具有了智能，没有 h 的 TM 则退化为非智能机

器。这关键是要有足够的知识(包括常识)以及利用这些知识解决问题的能力，表现为知识的获取，知识的表

示和知识的使用、推理等。 Ih 与其它部分的有机结合或综合集成，才能体现出智能是机器的整体效应、高级功

能。脑功能的模拟是 TM 中高级信息处理能力的研究目标，要和其它有关学科综合集成与优势互补。

从外延上看 TM 是人类己造与将要造的机器的总和，任何一台(类)具体的机器都可看作是 TM 的一个

子集或元素。智能机器人同时具备了 TM 的三部分功能，所以是当前 TM 的一个十分典型的代表。 TM 是一

个开放的、非单调的、向下兼容的、包容与递归的巨系统。

2 理想机的形式化定义和性质

定义 2 理想机的最大组合: TMmax = <F>十<P>+<I>
若 TM 的 F 、 P 、 I 都有时，则称为 TM 的最大组合 TMm川但每一部分的程度与水平是有差别的。

定义 3 理想机的最小组合 :TMmin=<F>十φ+φ

若 TM 的三部分仅有 F 时，则称为 TM 的最小组合 TMmino 最小组合 TMmin使 TM 退化成一个简单的工

具，如扳手、钳子、小刀等。此时 TM 的 P、 I 功能由人来承担。

定义 4 理想机的中间组合 TMmin=<F>十 <[PJ十 [IJ>

若 TM 符合 TMmin <TMmid<TMmaxB才，则称为 TM 的中间组合 TMmido 但 I 只有通过 P 才能控制 F.有 I

的先决条件是有 P 与 F。如 TMmin=<F>十<P>十[IJ可表示为一辆拖拉机在犁地。 <P>可实例化为拖

拉机的发动机;<F>是拖拉机的犁; [口是开拖拉机的人及拖拉机的方向盘、离合器等控制设备。

性质 1 理想机是一个递归的概念。即 TM 的一个组成部分仍可

以是一个 TM 。

图 2 是理想机的递归结构示意 .P 是 TM 的动力与能量部分，但 P

本身也可以是低一级的 TMio 就象拖拉机的发动机本身也可以有自己

的 Pi (油箱、汽缸等). t (开关，阀门等) .fi (传动轴等)等，......。

I 是 TM 的智能部分，但 I 本身也可以是一个低一级的 TMio 比如

<1>是一台电脑，电脑本身也可以有自己的 PC 电源). FC计算，处理

等).1 C开关，键盘，鼠标，操纵杆，话筒，软件资源，知识库等)等。

在系统论中，宏观来看系统是由元件组成的，但如把系统中的任一

元件微观来看也是由更小的元件组成的下一级的系统。

性质 2 理想机是一个包容性很强的概念。

图 3 是理想机的一种包容关系示意图，由图可看出本论文论述的

层次与位置，即"超拓扑结构的知识表示方法CKPHTS)"被包容在"知

识表示CKR)"时中，而"KR"还被包容在"知识工程CKE)"中 ;"KE"又

包容在"泛符号机制 CGS)"中 ;"GS"又包容在"人工智能CAI)"中;还被

包容在"信息机(1)中;直到最后"信息机"被包容在"理想机"中。如下式

所示:……CHTSCKRCKECGScAICICTM 。

图 2 理想机的递归结构示意图

TM 的初级信息处理能力(11)已经比较成熟，而高级信息处理能 图 3 理想机的一种包容关系示意图

力 Ch)则处于初级阶段，目前及以后相当长的时间主要由人来承担，但

随着电脑的普及与 AI 的发展 .<h>的功能将逐步由机器来承担，所以 AI 的任务是研究并实现 TM 中<h

〉的功能。研制 TM 的核心任务是在继承和发扬人类至今发明创造的一切科学技术的基础上进行综合集

成，所以应是集成智能系统。

3 研究与实现 TM 中 h 的策略

AI 的目标之一是实现人脑功能的部分模拟，而人类的大脑已经经过了漫长的进化过程，达到相当完美

的程度，其体积不到 1 升，功率消耗是毫瓦级的，但起的作用是巨大的。到目前为止，人类对自身大脑的机制
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尚不完全清楚，故很难对其精确仿真。即使其机理已经搞清，就目前的技术水平和财力、物力也难以实现。因

此 .Al 最终目标的实现是长期的、持久的、艰难的、渐进的及战略性的，智能是超复杂信息系统的行为能力、

是将无序变为有序的负4脑。近期以及今后的相当时期内不可能造出完全如人一样的机器，也不能动辄就与人

的智能比，机器如真的具有了人一样的智能，也就不叫"人工"智能了。就目前而言，是让计算机更聪明一点，

只要能模拟人脑功能的万分之一、十万分之一、甚至更少的功能也是非常了不起的事。 Al 是实践性科学，涉

及和影响的学科与行业非常广泛。要与各学科的专家密切合作，使计算机解决那些至今人们还不知道如何解

决的问题。要向各个领域渗透，带来那些领域的更新换代，所有这些难度都是相当大的。

3. 1 智能系统高阶算子模型

由智能的时变性原理可知:人是认识世界的主体，人只能在实践活动中逐渐认识到自然界发展变化的规

律，增长知识，增强智力。随着每一个新知识的加入，人脑的智力特性就会发生变化。 Al 主要模拟的是人的智

能，而无论是个体的人还是整个人类，其智力都是随着时间不断变化且提高的，这种变化永元止境，因为宇宙

是永无休止地变化的。

智能系统(lS: lntelligence System)高阶算子模型的形式化定义:设 I 是一个智能系统的智力无限的发

展变化过程 ;E 是系统 I 存在的外部环境 ;I} 是模型的最低层算子 ;U 是高一层的算子。

I} 不是一成不变的，随着知识的增长和智力的进化 .LO 会随之改变;而 I} 算子在系统的高层控制着 u

层的变化，以此类推，可以认为在系统的更高层存在算子 L" 层控制着 L"一 1层的变化。当系统 I 的算子层次 n

趋近于无穷大 (n→∞)且其外部存在环境(E)是整个宇宙维时空 (E汀，则 I 就被称为 I气全智能系统) 0 l' 是

一个实际并不存在的抽象概念，是智能进化的极限。

任何一个实际的智能系统都只有有限的算子层次 n.其存在环境 E 也只是 E提的某个真子集，这样的系

统称为 n 阶局部智能系统 1" 。全智能系统 r是实际不可模拟的，而局部智能系统l"是实际可模拟的。就目前

的 AI 系统而言大多只能达到 10 型系统，自学习系统的引人能使系统变为 p 型系统或l"型系统 (n二三 2) 。无论

科学技术发展到何种程度 .Al 所能做到的仅仅是有限局部智能系统 1" 0 这就要求 Al 工作者清楚的认识到能

做什么和不能做什么。在开始任何一项研究课题之前，应该清楚地认识到是在什么方面、什么层次上模拟智

能，并比较恰当与合理的确定成功的目标，毫无先决条件的智能模拟必然是失败的结局。

3. 2 波动机理

如图 4 所示的波动机理(WP : Wave Principle)说明，人类的某种困

惑或需求，导致人们不断地思索与研究，则会使某个有超前或创新思维

的智者产生新的思想火花。新的思想火花就如以石击水、水波不断扩展

一样，会在知识的海洋中产生波动，促使更多的人在相关学科内去思

想、研究，创立新的知识，形成新的理论。随着学科研究的深入与提高，

在新的理论指导下会产生出新的技术。波在不同介质中的传播速度不

一样，在社会的需要或利益驱动下，新的技术会产生制造出新的产品并

形成新的产业。新的产品作为商品上市出售，如能普及到人们的工作生 图 4 波动机理示意图

活中，则会产生强烈的社会效应，提高人类的生活质量。在此新的理论

是波动源，如能一波波扩展开，若干年后就会形成朝阳产业，创造众多的就业机会，但这个过程往往是比较长

的，短则几年、长则几十年，甚至上百年。思想一般会超前产品若干年，电话、电视、电脑等都是这样的。计算

机，晶体管，集成电路的发展速度和对世界的改变是人们始料不及的 ;AI 在取得初步成绩后，目前是越摘越

难，其难度也是始料不及的。就主要特征而言，它正处在形成理论的阶段，任重而道远。

3.3 跳高原理

田径比赛中的跳高运动给我们研究 AI 以一定的启迪。首先要不断地试跳，只有不断地试跳才能跳出更

好的成绩。智能研究也要不停的进行，不断的探索，只有这样才能有所深人与创新。所以在制定 AI 的研究目

标时，千万不能不切实际的把目标定的太高、太大。对此已有历史可供借鉴:日本于 1982 年开始花巨资研究

第五代机智能计算机计划 .10 年的计划期还未到，于 1989 年就不得不宣告失败，除别的因素外，与目标定的

太高、太大也有直接的关系。 20 世纪 60 年代初 .AI 的创始人 Simon 就乐观地预言: (1)十年内计算机将是世

界象棋冠军。 (2)十年内计算机将证明一个未发现的数学定理。 (3)十年内计算机将谱写具有相当美学价值

并为评论家认可的乐曲。(4)十年内大多数心理学理论将采用计算机程序的形式。这些预言有的已经实现，

但用了不止一个十年;三个十年过去了，有的至今还没有完全实现。一些大师级学者诸如此类的夸口，在当时
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会给人以鼓舞，但也在一定程度上影响了 AI 的信誉。

跳高总是以"失败"告终的，但把失败前若干次跳过的最高高度为本次比赛的成绩。智能研究也会有失

败，但只要付出了就会有收获。失败是争取更高成绩的出发点和突破口，失败使人们对问题的本质认识会更

深刻，有利于下一次去突破它。相反，不断的成功倒会使人变的漂漂然。

跳高原理的核心是告戒 AI 工作者切勿过分盲目与乐观，要充分认识到智能研究的复杂性与艰巨性，应

以现有理论为基础，比较恰当与合理的确定研究目标。研究目标不宜过高，使成功的把握尽可能大一些，即使

失败了也不要紧，应总结经验与教训后再干，失败是成功之母。象跳高那样，虽然经常有失败，但跳高的世界

记录还是不断被刷新了。

4 结束语

理想、机是包容性更大的理论模型，TM 的提出为 AI 在科学体系中找到了适当的位置。跳高原理与波动

机理为 AI 探索者提供了对超复杂性智能系统的研究策略。
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Study of Ideal Machine Model and Artificial Intelligence 
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Abstract.ln this paper , the author puts forward the new idea , new theory of Artificial Intelligence (AI), 

such as the concept of ideal machine. The ideal machine is the intelligence system theory model with the 

maXlmum compatibility and the top ideal aim for mankind usmg tools , and the sClentific abstract of func

t lOn for man , ammal and all man-made machine system. The article sums up AI as the high level informa 

t lOn processor of ideal machine. In consideratlOn of the complexity and hardship of studying AI system , 
the author ralses the intelligence studying tactlcs , that IS. High Jamp Principle and Wave Principle. The 

key is the proper study goal , not too high , not too large , otherwlse the study may end in failure. 

Key words: artificial intelligence; ideal machine; funct lOn machine; power machine; informat lOn machine; 

high jump principle; wave principle 


