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可拓信息 - 知识 - 智能形式化体系研究
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摘 　要 :利用可拓论和可拓方法 ,把信息、知识和智能统一在一个形式化体系中 ,用可拓推理和可拓变换 ,去建立生

成策略的推理规则 ,把可拓集合和关联函数作为策略生成和策略评价的定量化工具 ,探讨建立“可拓信息 —知识 —

智能形式化体系”.给出了建立该体系的框架和主要功能模块. 这一研究为利用计算机辅助解决矛盾问题提供可行

的工具 ,为提高计算机的智能化水平创造基础条件.
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Abstract :This paper discusses a formalized system extending information - knowledge - intelligence , uni2
ting t hem by extension t heory and extension met hods. Reasoning rules for generating st rategies wit h ex2
tension reasoning and extension t ransformation are also established. The extension set and correlation

f unction are used as quantitative tools for st rategic generation and evaluation. A f ramework for establis2
hing t his system and it s p rimary f unction modules are p resented. The met hod provides p ractical tools for

using comp uters to solve cont radictive p roblems and creates basic conditions for improving t he intelligence

level of comp uters.
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　　随着科学技术的进步 ,充分利用智能工具将是

国民经济众多领域现代化的重要任务. 因此 ,创制智

能机器已经成为当代科学技术的重要工作. 而创制

智能机器的关键是如何使机器能够把获得的信息加

工成知识 ,和如何使机器利用信息和知识 ,生成策略

去处理问题[1 ] ,这种能力也就是智能.

在生产实践、军事活动和科学实验中 ,当人们遇

到各种矛盾问题时 ,会期望计算机能够进行创造性

思维 ,帮助提出高水平的解决策略. 这就需要计算机

具有从主观目标出发 ,搜集客观环境中有关的信息

和知识 ,去生成策略的能力.

目前 ,在人工智能中 ,信息和知识表示方法种类

繁多 ,每一种都有其优点 ,又同时存在缺点. 此外 ,它

们还存在一个共同的问题 ,就是它们都缺乏严格的

理论体系. 另一方面 ,也应该看到 ,在有效生成知识

和产生智能方面 ,现有的理论和方法远远不能满足

研制高水平智能计算机的要求.

人类对计算机智能水平的要求越来越高 ,而要

提高计算机的智能水平 ,离不开信息、知识和智能.

文献[ 1 ]研究了它们的关系 ,文献[ 2 ]提出“信息 - 知

识 - 策略 - 行为”的统一理论. 但这只是理论上的构

想 ,要实现这种统一 ,关键在于建立“信息 - 知识 -



策略 - 行为”的形式化体系. 也就是说 ,面对给定问

题的目标和环境 ,计算机如何简洁地表示收集到的

信息和知识 ;同时 ,能按照某些规则 ,生成解决问题

所需要的知识 ;又从这些信息和知识生成解决该问

题的策略 ,并对这些策略进行评价. 因此 ,建立能明

了表示信息和知识、具有生成知识、产生和评价策略

的规则的形式化体系 ,已成为当前迫切需要研究的

基础问题.

1 　“可拓信息 - 知识 - 智能形式化体

系”的框架

　　可拓论的第一篇论文“可拓集合与不相容问

题”[3 ] 发表于 1983 年 ,建立了以物元为逻辑细胞的

物元模型 ,逐步发展为可拓学[3 - 13 ] . 之后 ,部分学者

进行了可拓学与人工智能相结合的研究. 1998 年以

来 ,笔者主持和参加了多项国家自然科学基金项目 ,

发表了多篇与信息、知识表示与生成、策略生成等有

关的论文 ,如“关键策略初探”[14 ] 、“可拓营销策略生

成系统的基本思路和关键技术”[ 15 ] 和“可拓知识库

系统及其应用”[16 ]等. 在国家自然科学基金项目“可

拓策略生成系统的基础理论与基本方法研究”中 ,研

究了知识发现 (或数据挖掘)与策略生成[17 - 19 ] . 文献

[13 ]介绍了可拓论的基本框架、可拓逻辑的初步研

究成果和可拓逻辑的初步应用 ,并指出 ,“可拓知识

表示方法与其他知识表示方法 ,在一定条件下可以

互相转化”. 目前 ,关于“可拓信息 - 知识 - 智能形式

化体系”的研究正在进行中.

这些研究表明 ,可拓论建立了描述物、事和关系

的基本元 ———物元、事元和关系元 ,可以作为描述信

息和知识的逻辑细胞. 它建立的可拓推理规则可以

用来生成知识 ,可拓变换规则可以作为产生策略的

基础 ;可拓集合和关联函数可以作为生成策略的定

量化工具 ,可拓评价方法可以用来评价和筛选策略.

从而可以在可拓论和可拓方法的基础上建立“基于

可拓论的信息 —知识 —智能的形式化体系”,该体系

从对信息、知识的形式化表达 ,到生成策略 ,处理问

题 (形成智能)的过程框图如图 1 所示.

图 1 　建立“可拓信息 —知识 —智能形式化体系”的框图

Fig11 　The f rame of establishing“the formalized system

of extension information2knowledge2intelligence”

2 　“可拓信息 - 知识 - 智能形式化体

系”的主要功能模块

211 　研究以物元、事元和关系元为基本元的信息表

示体系 ,以建立信息元库

　　信息和知识的表示是人工智能和知识工程中一

个核心内容. 现有的知识表示有直接表示和替代表

示 2 种 ,替代表示包括分布表示和局部表示. 本信息

表示体系包括如下信息表示方法 :1) 用物元表达陈

述性信息的方法 ;2)用事元表达行为型信息的方法 ;

3)用关系元表达关系型信息的方法 ;4) 用复合元表

示复杂信息的方法. 上述以基元表示的信息统称为

信息元.

212 　研究从信息元生成知识的方法与规则 ,以建立

知识表示式库

　　信息经过加工 ,可以抽象为知识. 在科学发展的

初期阶段 ,人类主要通过归纳的方法 ,一点一滴地生

成知识和积累知识. 随着人类拥有的知识越来越多 ,

通过理论思维从已有知识演绎出新知识 ,逐渐成为

生成知识的重要手段. 人们研究了形态性知识、内容

性知识和效用性知识的生成机制 ,研究了一些知识

生成方法.
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从 20 世纪 90 年代开始 ,国内外开展了“面向数

据库”的数据挖掘和知识发现的研究. 这一研究的目

的 ,是要从数据库的大量数据中发现具有规律性的

数据关联 ,即知识 ,但还相当局限 ,远未形成体系 ,也

没有与智能的产生联系起来[ 20 ] . 在本体系中 ,建立

了从信息元生成知识的方法与规则[21 ] ,主要包括 :

1)根据可拓论生成形态性知识的方法与规则 ;2) 根

据可拓论生成内容性知识的方法与规则 ;3) 根据可

拓论生成效用性知识的方法与规则. 根据这些方法

和规则 ,人们可以从数据库或数据仓库中挖掘出“变

化的知识”.

213 　研究从信息和知识生成策略的方法和规则 ,以

建立可拓策略库

　　有了知识并不等于有了智能 ,文献 [ 19 ]认为 :

“如何使知识进一步变化为智能策略 ,是具有巨大意

义的另一类研究课题”. 同时还提出了一个算法 ,即

“知识激活算法”,但知识激活乃至策略生成问题目

前仍然是需要深入研究的课题. 本体系研究从信息

和知识生成策略的方法与规则[18 ] ,主要包括 : 1) 从

信息直接生成策略的可拓变换方法与规则 ;2) 从知

识生成策略的可拓变换方法与规则 ;3) 利用可拓集

合和关联函数生成评价策略的方法与规则. 人们可

以利用这些方法和规则 ,去生成解决问题的策略 ,从

而形成策略库.

214 　研究根据问题的目的和条件 ,利用可拓论处理

问题的方法和过程 ,以建立问题处理模块

　　在可拓学中 ,给出了问题的可拓模型及矛盾问

题求解方法[13 ,22 - 24 ] . 本体系利用这些工具研究了根

据问题的目的和条件生成解决问题的策略的可拓变

换方法与规则 ;利用人机对话筛选策略和对处理过

程进行反馈的方法与规则 ;综合出生成策略、处理问

题的方法 ,从而建立问题处理模块.

3 　本体系的特色和研究意义

本体系是进行矛盾问题智能化处理研究的基

础 ,它具有如下的特点 :1) 形式化、逻辑化、数学化.

2)利用可拓方法进行变换和推理 ,为使计算机能生

成知识和策略 ,以至处理问题 ,建立可操作的工具.

3)具有评价的功能 ,能利用优度评价方法对所生成

的策略进行评价.

研究本体系具有如下意义 :1) 为研究人工智能

的基础理论和知识论建立新的形式化体系 ,为创制

智能系统提供描述工具 ;2) 为描述创造性思维提供

可行的方法 ,为使计算机能生成解决矛盾问题的策

略提供基础理论和基本方法.
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