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基于因素空间的人工智能样本选择策略

崔铁军1，李莎莎2
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摘    要：为解决人工智能中莫拉维克悖论提出的问题，基于因素空间思想提出一种人工智能样本选择策略。首

先通过因素空间论证了莫拉维克悖论的证确定。其次论述了人的选择过程即是比较过程的论断。认为人选择

样本需经过三次选择，分别为选择适合的因素、因素概念相和因素量化相，样本空间中样本在这三次选择中逐

渐减少最终唯一。最终为实现策略，划分了研究对象，建立了选择策略层次结构，从而建立了人工智能样本选

择策略网络模型。实例分析表明：过程中操作基本是因素及因素相的运算，之后才涉及少量的相测量和数据计

算。该策略是人对样本的选择过程，也是人工智能样本选择应具备的策略。
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Sample selection strategy of artificial
intelligence based on factor space

CUI Tiejun1，LI Shasha2

(1. College of Safety Science and Engineering, Liaoning Technical University, Fuxin 123000, China; 2. School of business adminis-
tration, Liaoning Technical University, Huludao 125105, China)

Abstract:  To  solve  Moravec's  paradox  in  artificial  intelligence,  in  this  paper,  we  propose  a  sample  selection  strategy
based on the factor space. First, we confirm the existence of Moravec's paradox in the factor space. Then, we determine
that the process of human selection is one of comparison. It is considered that human beings must choose samples three
times, i.e., they must select suitable factors, a factor concept, and a factor quantification. In the sample space, the num-
ber of samples is gradually reduced and finally each is unique after three selection rounds. Finally, to apply this strategy,
the research object is divided, and a selection strategy hierarchy is established, thereby establishing the artificial-intelli-
gence sample-selection-strategy network model. Case analysis shows that the actions taken in this process are basically
factor  and  factor-phase  operations,  in  which  small  amounts  of  phase  measurement  and  data  calculation  are  involved.
This strategy is  not  only the sample selection process used by human beings,  but  is  also that  used by artificial  intelli-
gence.
Keywords: intelligent science; factor space; Moravec’s paradox; sample selection; strategy research; factor
driven; strategic network; human thinking

 

人工智能是面向人的，具备类人能力的实体

或方法。人的最基本能力就是对事物的选择能

力。人能通过各种渠道获得知识，而这些知识的

主要应用就是人面对问题时的选择。因此人工智
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能的最基本操作就是模仿人对问题做出选择。人

的选择过程是宏观到微观的过程，先选择关心的

方面，再选择具体的定性定量特征，这是从内涵

到外延的过程。目前人工智能的三大主流学派及

大数据和深度学习等都是基于数据的研究。即首

先从大数据的处理开始，再进行数据归类分析各

类别之间的关系抽象为范围，再根据范围关系抽

象为因素，最终用因素定义概念，完成外延到内

涵的建立。因此人对样本的选择过程与现有人工

智能样本选择过程是相反的。

关于人工智能的处理过程、理念及模型等有

一些研究：知识驱动的智能生态网络研究 [1]；基于

功能模型和层次分析法的智能方案构建 [2]；基于

深度确定性的智能车汇流模型 [3]；多智能体情绪

仿真模型 [4]；小波智能模型时序预测 [5]；智能电网

可靠性模型预测 [6]；智能化云制造系统 [7]；智能网

联环境下的车辆跟驰模型 [8]；智能制造成熟度评

估模型 [9]；智能模型与自主智能系统 [10]；智能网联

车环境下的数据转发模型 [11]；机制主义人工智能

理论 [12]；人工智能的概念、方法、机遇 [13]；人工智

能与科学方法创新 [14]。这些研究各有所长，解决

的问题也各不相同。但正如莫拉维克悖论 [ 1 5 ]

所述，高级的人类思维需要数据较少；反而人类

的基本行为需要大量数据描述。这其实并不矛

盾，高级思维涉及的因素很多；而基本行为则很

少。人在分析问题时首先关注因素而不是数据；

但人工智能方法需要大量数据。

为解决莫拉维克悖论提出的问题，论文基于

因素空间理论 [16-18] 和作者的相关研究 [19-26] 对人的

基本选择行为在人工智能框架下予以实现。最终

建立了人工智能样本选择策略网络模型。 

1   莫拉维克悖论

20 世纪 80 年代，由 H.莫拉维克等人提出了

一种现象：像逻辑演绎这样高级理性思维只需要

相对很少的计算能力，而实现感知、运动等低等

级智能活动却需要耗费巨大的计算资源，即莫拉

维克悖论。

这也许成为人工智能发展的一个方向。目前

普遍认为人工智能应涉及大数据智能理论；跨媒

体感知；人机协同智能、群体智能、个体控制与优

化、机器学习、类脑智能和量子智能等。但现有

人工智能基础普遍基于大数据分析抽象形成数学

模型，进而模拟人受外界刺激后的响应。当然这

是当下较为有效的方法。也形成了三大人工智能

流派，即结构模拟 (人工神经网络)[27-29]、功能模拟

(物理符号系统 ) [ 3 0 - 3 3 ] 和行为模拟 (感知动作系

统)[34-35]。这些研究更加倾向于以数据为基础的分

析，但这并不是人脑真正的问题处理方式。正如

莫拉维克悖论所说，人脑擅长对于逻辑、理念及

感情方面的处理；而具体的定量数值处理则不擅

长。例如：别人送了一些苹果，你要选择一个吃

掉。你首先会根据自己的经验来选择因素从而判

断选择哪个苹果，从苹果的颜色、大小、形状等方

面进行判断。无论这次选择是否令你满意，其经

验都会留在大脑中。相反一般不会有人拿着色

谱、直尺等去对每一个苹果进行测量，再通过复

杂的数学方法选择。高度抽象和演绎行为的多数

信息来源于人的直观感受，比如视觉、听觉、触

觉、味觉等。这些不提供具体信息，而只是客观

事物在某些因素的表象。人通过事前表象和事后

效果来判断是否完成目标，并形成对应关系。因

此作者认为人对事物的理解首先是因素层面的理

解与运算，如果难以确定才会使用因素的相进行

模糊或精确分析。

汪培庄教授提出的因素空间也对莫拉维克悖

论提出了相同的观点：1) 只要找到描述因素，高

级理性思维活动都是简单的；2) 低级本能活动之

所以困难，是因为人们不知道使用何种因素描述

它们；3) 因素由人输给机器，输给因素越多，机器

就越聪明。根据莫拉维克悖论，基于数据的人工

智能方法很难完成对人脑智能的模拟；同时受大

数据获得条件限制也难以完成。 

2   人的选择等同于比较

人的思维、感情及逻辑推理基本是对少量样

本进行的。人们从古至今都是在少量样本组成的

样本空间中选择。不同在于由于信息及大数据技

术的发展，选择的样本空间越来越大。因此从以

前的信息不对称变成了选择综合症。实际上人脑

对大样本空间有自己的处理策略。人脑将大样本

空间细化，形成样本数量大致相同的子样本空间

来处理，当然这和个人的记忆和处理能力有关。

通常的，人脑在子样本空间中选择最好的样本保

留，这样多个子样本空间就得到了各自最好的样

本组成下一轮样本空间进一步选择。该策略也应

用于各大电商平台的购物车策略。过程中人脑基

本使用因素及其相之间的推理和运算，这种运算

适合于人脑，且处理速度相当快。

在样本空间中选择最好样本的具体过程则是

比较，更为具体的是两两比较，类似于冒泡法，由

于人脑并不擅长并行处理。那么回到莫拉维克悖
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论，这时样本空间中的样本已经很少，同时也基

本符合人脑根据经验、逻辑和推理得到的结果。

在只能选择一个样本时，人脑将使用类似冒泡法

进行比较。这时考虑苹果需要装入方形礼盒，而

礼盒的尺寸是固定的，那么要具体考虑苹果的尺

寸和形状因素的具体相。形状因素的相尽可能方

正；尺寸因素的相尽量适合。对于尺寸的相可使

用模糊和精确测量，当然这取决于样本数。可通

过测量找到小于礼盒尺寸且又最接近礼盒尺寸的

苹果放入礼盒。

因此可以说，人的思维、推理和判断过程是

一个选择比较过程，过程中样本数量是较少的，

不需要大数据支持；通过选择适合的因素、因素

概念相 (如较大、红色) 和因素量化相 (如 10 cm)
来最终选择适合的样本。但这刚好与基于大数据

的人工智能策略相反。 

3   人工智能样本选择策略

人工智能选择是人工智能理论实现的方式之

一。人工智能目标是使机器代替人进行工作，而

人最基本的工作就是样本选择。因此从莫拉维克

悖论来看人工智能完成样本选择应无需大数据支

持，但现状却相反。这里作者提出一种基于莫拉

维克悖论和因素空间理论的人工智能样本选择策

略。以人工智能系统本身为主体，将人、物和环

境作为辅助系统，考虑选择因素、因素概念相和

因素量化相，在环境系统中按照人的要求对物

(样本) 进行选择。图 1 为研究对象的关系图。
 

 

人 实例物人工智能

实例环境

一般环境

一般物

已有经验

人的需求

环境因素及其相

获得知识→

←物的因素及其相

←经验学习

 
图 1    研究对象关系图

Fig. 1    Relationship of research objects
 
 

解释图 1 中符号含义。人工智能：代替人具

有类人智能的实体或程序，其中包括信息接收、

处理和存储的一系列子结构，但这里并不关心该

结构。人：指自然人，用于为人工智能提供需求、

以往积累的经验及可能的推理和理智策略等。一

般环境：经验积累过程中出现的环境。一般物：

经验积累过程中出现的物。实例环境：人工智能

具体实施选择实例物时的环境。实例物：人工智

能具体实施选择的物。图中关系有人对一般环境

和一般物的以往处理过程和结果形成的人已有经

验；人向人工智能提出工作需求；实例环境提供

人工智能可感知的因素及其相；实例物提供人工

智能可感知的因素及其相；人工智能对实例物进

行选择。

图 1 的研究对象中心是人工智能系统，而不

是人。更为重要的是该人工智能系统并不基于大

数据，而是人的已有经验。这些经验往往不是具

体的或模糊的数值，而是如上所述的因素及其相

之间的逻辑推理和运算，结果形成了对应关系结

构。这些操作在作为智能科学数学基础的因素空

间理论中已有研究。该结构可定义为具体个人的

喜好和偏向。选择具体对象时，根据这些偏好及

对应的实例环境选择实例物。继续苹果的例子，

考虑因素为尺寸∧颜色 (∧表示合取 [17])，相 f(尺
寸)={大，中，小}和 f(颜色)={红，绿，黄}， f(尺寸

∧颜色)={大红，中红，小红，大绿，中绿，小绿，大

黄，中黄，小黄}。人甲偏好可能是大红；而乙则

偏好小黄。那么他们挑选苹果时选择的因素是尺

寸∧颜色，这是第 1 次因素选择。选择的相分别

是大红和小黄，这是第二次因素概念相选择；苹

果需要装入礼盒考虑尺寸因素，度量礼盒 (实例

环境) 尺寸和苹果尺寸 (实例物) 选择苹果，这是

第三次因素量化相选择。对人而言，再复杂的选

择都可通过这三步完成。目前各种方法论和数学

方法等都是帮助人完成这三次选择的，同样也可

帮助人工智能完成实例物的选择。

图 2 给出了类人的人工智能样本选择策略过

程。这种策略分成 3 次选择实例物。第一次选择

基于人的经验，是人工智能对人的学习结果。是

基于实例环境和实例物所提供的可比较因素而非

数据条件下完成的因素选择。其特点是速度快且

少数据，人的因素选择往往是一瞬间。当人深思

熟虑时，可能面临的是多因素、多样本，且需要后

两次选择参与。但对因素的选择不会花费太长时

间，当了解人偏好和需求时人工智能也是如此。

第 2 次选择是对第一次选择得到因素的相的选

择，包括概念相和量化相。参考人的目的和偏

好，比较不同实例物 (样本空间) 相同因素的不同

概念相，进行实例物选择。第 3 次选择是更为具

体的对因素量化相的测量。这时因素量化相可以

是模糊范围或精确数值，比较实例环境与各实例

物的匹配性，从而选择实例物。通过这 3 次选择

逐渐减少样本数量，最终选择适合的实例物。

x1
1、x1

3、x2
3、x4

n−1

图 3 给出了最终得到的人工智能样本选择

策略网络结构。其中， f 代表因素，共 n 个；x 代

表某因素下的因素相，共 m 个；
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xm1

1 、x5
3、x1

n−1为因素概念相；  为因素量化相；Ob-
ject() 表示实例物的目标函数。图中 3 个层次都

对应一种网络结构。第 1 次的网络结构基于人

的现有经验 (逻辑、概念、心理、理智、主观、偏

好 )，将所有因素与被选因素的对应关系形成网

络结构，即何物需要何种因素进行选择。第 2 次

的网络结构基于实例环境和实例物，将所有被选

因素的所有相与被选相 (概念相和量化相 ) 组成

网络结构，即该物可在相同因素的何种程度进行

选择 (只针对概念相选择)。第 3 次基于现有工具

可测量的具体量化相，将所有量化相与目标函数

形成网络。第 3 次是具体数据处理；第 2 次是因

素相选择；第 1 次是因素选择。因此从该角度

看，人工智能样本选择策略使用的数据量应该很

小；而多数处理来源于因素相的比较和因素选

择，基于人的经验。这符合莫拉维克悖论，也可

简化目前基于大数据的人工智能方法，为其发展

提供一条选择因素、因素概念相和量化相的样本

选择策略道路。可在样本空间中不断选择适合

样本，最终得到最优样本。
 

 

因素选择

因素相选择
—概念相

因素相选择
—量化相

（模糊和精确）

基于人的现有经验，包
括逻辑、概念、心理、
理智、主观、偏好。是
以往处理类似情况过程
和结果的对应关系。
如：大小、形状、颜色

基于实例环境和实例物
所提供的，用于比较的
因素相。是抽象的，可
用于比较的概念。如：

较大、圆形、红色

基于现有工具可测量的
具体的相，包括模糊的
数值范围或精确数值，

如10 cm

人工智能不擅
长，基本来源
于人；或者基
于大数据处理

人工智能和人脑
处理能力相近

人工智能更适
合处理

因素空间、
属性论、
粗糙集等

泛逻辑、因
素空间等

神经网络、
深度学习等

第1次选择

第2次选择

第3次选择

人工智能选择策略
（基于人的现有经验）

现有人工智能
选择策略

（基于大数据） 

图 2    人工智能样本选择策略层次

Fig. 2    Strategy level of artificial intelligence sample selection
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第1次选择，根据经验等选择适合的因素，形成所有因素与被选因素的对应
网络结构

第2次选择，根据偏好及实例选择可比较的因素相，形成所有相与被选相的
对应网络结构，但只考虑概念相

第3次选择，获得定量的模糊范围或精确值确定因素量化相，形成所有量化
相与目标函数的对应网络结构

n−1

 

图 3    人工智能样本选择策略网络模型

Fig. 3    Strategy network model of artificial intelligence sample selection
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4   选择对象过程

使用上述策略，分析一道智力题，如图 4 所示。 

 

a b c d e 
图 4    图形选择

Fig. 4    Graph selection
  

第 1 次因素选择： f={颜色，形状，内线条数，

内线条交叉，内线溢出}。第 2 次因素概念相选

择： f(颜色 )={黑}， f(形状 )={正方形，圆形}。第

3 次因素量化相选择：f(内线条数)={1，2}，f(内线

条交叉)={0，1}，f(内线溢出)={0，2}。那么这 5 个

图形的特征如表 1 所示。
 

  
表 1    5 个图形的特征

Table 1    Characteristics of five graphs
 

特征 a. ⊠ b. c. ⊞ d. ⊗ e. ⊕ 效用

颜色 黑 黑 黑 黑 黑 无效

形状 正方形 圆形 正方形 圆形 圆形 分为两类

内线条数 2 1 2 2 2 分为两类

内线条交叉 1 0 1 1 1 分为两类

内线溢出 0 2 0 0 0 分为两类

内线交叉角度 45° Null 90° 45° 90° 分为三类
 
 

Object={a,b,c,d,e}。Object(颜色)={a,b,c,d,e}/
f(颜色)={a,b,c,d,e}；Object(颜色,形状)={a,b,c,d,e}/
f(形状)={a,c}+ {b,d,e}；Object(颜色 ,形状 ,内线条

数 ) =  ( { a , c } +  { b , d , e } ) / f (内线条数 ) = { a , c } +
{b}+{d,e}；Object(颜色,形状,内线条数, 内线条交

叉 )= ({a,c}+ {b}+{d,e})/f(内线条交叉 )={a,c}+
{b}+{d,e}；Object(颜色,形状,内线条数, 内线条交

叉 ,  内线溢出 )= ({a,c}+ {b}+{d,e}) / f (内线溢

出)={a,c}+ {b}+{d,e}。从该过程来看，b 是区别于

其他图像的选项，因此最终选择 b 图。同时也可

了解到图 a 和 c 可以归为一类；d 和 e 可以归为一类。

如果再增加因素内线交叉角度，则 a 和 c，d 和

e 可进一步区分。但这时也进一步增大了 b 与他

们的区别。也有类似的决定度等相关概念可区分

对象[17]。

综上，实例分析过程基本是因素及因素相的

运算，最后才涉及具体的数据统计和测量。这是

人对样本的选择过程，也是人工智能样本选择应

具备的策略。当然例子是简单的，大规模分析需

实现图 3 中 3 次网络结构，组成人工智能样本选

择策略网络。基于目前情况，第 1、2 次选择可通

过因素空间理论实现，第 3 次可通过现有神经网

络实现。因此我们得到实现人工智能的基础是学

习人思维的本质。人思维的本质是依靠因素进行

大规模的样本筛选从而确定关注点，再根据因素

的定性相 (概念相) 选择喜好样本，最后才是根据

因素的定量相 (量化相 ) 获得匹配最好的样本。

从该角度分析，目前的人工智能面向大数据的驱

动可能是背道而驰，大数据驱动的人工智能只能

显示表象，冗余和虚假信息对结果有很大影响。

这部分研究有待进一步展开。 

5   结论

论文提出了一种人工智能样本选择策略。主

要结论如下：

1) 利用因素空间思想论述了莫拉维克悖论的

合理性。认为人对事物的理解首先是因素层面的

理解与运算，如果难以确定才会使用因素相进行

模糊或精确分析。

2) 人的选择过程就是比较过程。人的思维、

推理和判断过程是选择比较过程，样本数量是较

少的，不需大数据支持；通过选择适合的因素、因

素概念相和因素量化相来选择适合样本。

3) 建立了人工智能样本选择策略。首先给出

了研究对象中人、机、环境及人工智能系统之间

的关系。建立了人工智能样本选择策略结构，

3 次选择分别对应了因素、因素概念相和因素量

化相选择。给出了 3 次选择的特点、基础和方

法。最终建立人工智能样本选择策略网络模型，

模型中 3 次选择对应于 3 种网络结构。

4) 通过实例演示了人工智能样本选择策略。

过程中基本是因素及因素相的运算，最后才涉及

具体的数据统计和测量。该策略是人对样本的选

择过程，也是人工智能样本选择应具备的策略。
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