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摘　要 :就建立智能系统工程科学技术体系提出了创新观点 ,从智能、系统、工程多重组合角度对智能系统工程的内

涵进行了详细分析研究 ,从理论、技术、工程应用、学科建设不同层面对智能系统工程研究对象、研究领域、研究方法

进行了系统分析 ,构建了智能系统工程科学技术体系框架.对智能系统工程发展前景谈了作者的思考看法.
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　　智能系统工程是一门既古老又年轻的科学技术.

说它古老是因为智能系统工程的思想历史渊

源 ,在《史记·高祖本纪》中就有“夫运筹帷幄之中 ,

决胜于千里之外”的描述 ,那时先人就把智能运筹

方法与广阔千里疆场结合了起来 ,可谓有大系统智

能化思想.公元前 6世纪我国著名军事家孙武的

《孙子兵法》也有这样的描述 ,“夫未战而庙算胜者 ,

得算多也 ;未战而庙算不胜者 ,得算少也.多算胜 ,少

算不胜 ,而况于无算乎 !”,他把智能计算与复杂战

争胜负联系了起来 ,把定性与定量分析结合起来 ,可

谓有复杂系统智能决策思想.

说它年轻是因为智能系统工程由思想变为技

术、系统、工程 ,与现代科学技术、社会实践融合应用

只是近代的事情 ,近些年有迅速发展之势.但智能系

统工程作为一门独立的学科 ,尚未形成完整统一的

科学技术体系 ,急待进一步研究、开发、开拓、发展.

近年来 ,著名专家涂序彦 [ 1 ]、李德毅 [ 2 ]、钱学森、戴

汝为、张钹、李未、钟义信、李衍达、吴宏鑫、汪培庄、

史忠植、刘增良等在智能理论、智能工程、复杂系统

方面的研究成果 ,为智能系统工程研究奠定了扎实

基础 [ 326 ] . 2001年中国人工智能学会筹备成立了智

能系统工程专业委员会 ,文献 [ 7 ]就智能系统工程

的内涵、研究对象、研究领域、研究方法、发展前景等

谈了作者的几点看法.本文将在文献 [ 7 ]基础上进

一步探索智能系统工程科学技术体系建立以及学科

相关问题进行深入研究探讨.

1　智能系统工程的内涵与研究对象

智能系统工程的科学内涵可以从多方面加以理

解 ,从字面看 ,它是智能、系统、工程 3个主题词的组

合 ,因此它应该既有智能科学特性 ,又有系统科学属

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



性 ,还有工程技术特点.从这一点引申 ,综合起来作

者认为应从三方面特别理解.

1. 1　智能系统工程化

智能系统作为一个二级学科专业 ,已在 1997年

国家教委学科专业分类目录中明确列出 ,关于智能

系统理论、方法、技术研究已有了较系统的成果.从

智能系统工程化角度考虑 ,智能系统工程研究的重

点之一 ,将在深入探索智能系统理论、方法、技术的

同时 ,更加注重智能系统理论、方法、技术的工程化、

实用化、应用化研究.着重探索其工程化理论、实用

化理论、应用化理论 ,以及着重探索智能系统物化技

术和实现方法、技术与工程 ,并将智能系统研究按社

会实践需求 ,按行业、应用层次、转化层次分门别类

地探索其工程化理论与实践体系.

1. 2　系统工程智能化

系统工程既是一种思想也是一个学科专业 ,已

形成了丰富的研究内涵和较完整的科学技术体系 ,

研究成果极为丰富.尤其是随着现代工业、农业、国

防、科学技术的发展 ,系统、大系统、复杂巨系统问题

研究已被提到了相当重要的地位 ,系统工程思想已

成为一种核心的现代科学思想.从系统工程智能化

的角度看 ,智能系统工程将重点研究系统工程与人

工智能的结合理论、方法、技术与应用问题 ,探索应

用智能理论提升系统工程问题智能化的理论、技术、

方法与工程实践.

“系统工程”( system s engineering) ,简称 SE,是

关于系统建模 ,分析综合与组织管理的理论方法和

应用技术.涂序彦教授曾提出“智能系统工程”的概

念 ,如式 (1)所示 :

A I + SE → ISE . (1)

式中 : A I为人工智能 ( artificial intelligence) ; SE为系

统工程 ( system s engineering) ; ISE为智能系统工程

( intelligent system s engineering).式 (1)表示在“人工

智能”A I与“系统工程”SE相结合的基础上 ,研究开

发“智能系统工程”ISE.

1. 3　工程系统智能化

工程系统是按社会需求建立的各类科学技术工

程实践系统 ,各类各种工程系统的集合构成了人类

需要的人造世界.从学科角度讲 ,形成了理、工、农、

医不同门类、学科专业.围绕各类各种工程系统的设

计 ,工程系统实现了从不同角度进行研究.智能系统

工程包含工程系统智能化的深刻涵义 ,它重点探索

的是如何提升工程系统的智能化理论、技术、方法 ,

以及如何实现工程系统智能化的实践技术、实际工

程.比如 ,对庞大的国防战略战役级指挥自动化

C
4

ISR系统而言 ,可以通过智能系统工程研究探索

其实现智能化的理论、技术、方法与实践问题 [ 426 ]
.

随着现代工业、农业、国防、科学技术的发展 ,各

类工程系统、大工程系统、巨型复杂工程系统大量出

现.按行业、专业、应用层次等分门别类 ,工程系统不

计其数 ,其集合分类便构成了复杂的工程体系.从工

程系统智能化角度考虑 ,智能系统工程将重点研究

工程系统设计实现理论技术与人工智能理论、方法、

技术的结合 ,探索应用智能理论提升工程系统设计

实现的智能化的理论、技术、方法与工程实践 [ 223 ] .

2　智能系统工程的研究层次与领域

智能系统工程研究层次与研究领域的划分 ,也

有多种分类方式.若从理论、技术、工程应用 3个层

次看 ,智能系统工程研究领域是极其广泛的.

在理论研究层次上 ,智能系统工程将广泛涉及

人工智能理论与系统工程、工程系统理论结合的一

体化理论研究 ,涉及智能系统工程科学技术理论体

系研究及普适理论、方法 ,领域应用专有理论、方法

以及专题创新理论、方法等研究问题.

在技术层面上 ,智能系统工程将广泛涉及智能

系统工程化技术体系与技术方法的研究 ;涉及智能

系统工程化通用技术方法与专有技术的研究 ;涉及

智能系统专有技术与其他工程技术融合的研究 ;将

广泛涉及系统工程智能化技术体系与技术方法的研

究 ;涉及各级各类复杂系统工程智能化技术的研究 ;

涉及系统工程技术方法与智能化技术方法一体化技

术方法的研究 ;涉及领域智能系统专有技术的研究

等等.

在工程应用层面上 ,智能系统工程将广泛涉及

各级各类智能系统工程化实现方案、实现技术、实现

工程问题的研究 ;将广泛涉及各种智能系统工程理

论、技术、方法的应用化问题研究 ;将广泛涉及系统

工程智能化的实现方案、实现技术、工程实现问题的

研究 ;广泛涉及系统工程智能化理论、技术、方法在

各级各类应用领域如工业、农业、金融、国防等领域

具体应用问题的研究 ;涉及各级各类应用系统如大

型复杂系统、中型智能系统、小型智能系统等智能

化、工程化问题研究等等.

智能系统工程将广泛涉及工程系统智能化设计

理论、实现理论、实现技术、工程实现问题的研究 ,重

点探索如何提升工程系统智能化的理论、技术、方法 ,

以及如何实现工程系统智能化的实践技术、实际工

程.尤其是面向现代工业、农业、国防、科学技术 ,注重

各类工程系统、大工程系统、巨型复杂工程系统智能
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化理论、技术、方法研究.并按行业、专业、应用层次等

分门别类的工程系统分别研究其智能化理论、技术、

方法问题 ,探索应用智能理论提升工程系统设计实现

的智能化的理论、技术、方法与工程实践.

从创新角度看 ,智能系统工程创新研究包含 4

个层面 :

1)理论创新.智能系统工程理论创新 ,包括各

类智能化数学模型方法、智能化控制理论模型方法、

智能化系统理论模型方法.

2)技术创新.有关智能系统工程化、系统工程

智能化、工程系统智能化实现技术创新成果 ,包括机

器学习、专家系统、知识工程、分布智能、网络智能、

机器智能、智能控制、计算智能、自然语言理解、机器

翻译、机器感知、虚拟现实、智能 CAD、智能制造等

各类技术创新成果.

3)应用创新.涉及智能系统工程化、系统工程

智能化、工程系统智能化中各类实际应用系统 ,包括

智能油气勘探开发系统、智能油气测控系统、智能交

通系统、智能电信系统、智能制造系统、智能军事系

统等.

4)学科创新.智能系统工程学科体系创新成果 ,

包括智能系统工程学科体系结构、知识体系结构、培

训对象与目标体系结构、教材体系结构等方面.

3　智能系统工程的发展前景

智能系统工程具有广泛的研究与应用前景.尤

其是随着网络技术的发展与应用 ,智能系统工程的

需求越来越明显 ,越来越迫切.以智能化军队指挥自

动化系统 C3 I建设为例就可看出这一明显特征.由

于现代战争远程、快速、精确、超限打击的特点 ,对运

用指挥自动化系统实现侦察、决策、计划、部队调动、

武器运用一体化提出了前所未有的新要求.对侦察

系统而言 ,就广泛涉及了陆、海、空、天、电多维空间 ,

不仅应用了地面侦察设备、海上侦察设备 ,还应用了

侦察飞机、预警飞机、卫星等空中侦察设备 ;对通信

系统而言 ,不仅涉及无线通信、有线通信 ,而且还有

卫星通信、光纤通信等等 ;对信息处理设备而言 ,将

涉及多种多样的计算机设备等等 ;对武器控制系统

而言 ,他将涉及陆、海、空、各种武器平台 ;对美军战

略级全球指挥控制系统而言 ,其覆盖范围涉及五大

洲.面对这样一个立体、多维、复杂的巨系统 ,要达到

现代战争远程、快速、精确、超限打击和实现侦察、决

策、计划、部队调动、武器运用一体化的要求 ,就必须

能够处理来自不同来源、不同性质的信息 ,实现高速

智能融合处理 ,实现智能信息快速分发 ,实现海量数

据智能通信 ,实现高速准确的智能决策与控制.试

想 ,什么样的技术方法能满足这一要求呢 ? 如果能

有一种智能系统工程的思想、理论、技术、方法能做

到这一点那该多好呀 ?

军事是智能系统工程的重要应用领域 ,因为一

般来说先进的思想技术都首先应用于军事领域.研

制智能化武器装备及实现军事决策、作战模拟、作战

指挥智能化等都需要智能系统工程关键技术.美、

日、德等高技术发达国家 ,谁都想摘取这方面研究的

桂冠.因为各国都很清楚 ,要想夺取未来高技术战争

的胜利 ,要想夺取信息革命的主动权 ,就不能不突破

智能化研究这一科学上的堡垒难关. 20世纪中后期

以来 ,各国都集中了大批优秀的科学家 ,制定了国家

研究与发展计划 ,投入了大量的研究经费 ,争相从事

这一研究.

20世纪中期随着人工智能技术的产生 ,其军事

应用就已经起步 ,智能化武器系统就开始了研制与

应用. 1966年 ,美国海军使用水下机器人“科沃”在

750m深的海底成功地打捞起一枚失落的氢弹 ,使

人们第一次看到了机器人潜在的军用价值.由此 ,各

国对军用机器人的发展看的很重 ,也在战争应用中

取得了突破性进展.在越南战争中 ,美国空军具有智

能特征的“闪电虫”遥控飞机执行了 3 500次空中侦

察任务 ;英国军队 20世纪 70年代就使用“车轮”机

器人在北爱尔兰进行了排雷工作 ; 20世纪 80年代 ,

具有一定判断能力的第三代智能机器人诞生以来 ,

被军方更为看好 ,仅美国列入研制计划的军用机器

人就达 100多种 ,前苏联也有 30多种 ;美军一些部

队已经开始装备应用型机器人并发挥了重要作用 ,

如美第一装甲师 7台扫雷机器人 ,已排除引爆地雷

1 000余枚而无一伤亡. 在科索沃战争中 ,美国军队

使用了“猎人”、“食肉动物”、“全球鹰”3种无人驾

驶侦察机 ,五角大楼认为“无人驾驶飞行器对整个

战争的胜利起了重要作用”.近年来在世界各国军

队装备的智能系统很多 ,包括车辆救护机器人、布雷

机器人、排雷机器人、步兵先锋机器人、无人驾驶坦

克、无人驾驶侦察机、无人智能潜艇、太空机器人等

等.智能弹药作为人工智能技术军事应用的重要成

果 ,已成为现代战争克敌制胜的关键手段.在阿富汗

战争中 ,《今日美国报》评述认为 ,“未动用一辆作战

坦克或者装甲运输车 ,⋯⋯,获得了 21世纪第一场

重要战争的胜利.美国国防部采用的克敌制胜的武

器是 :⋯⋯数以千计卫星制导的智能炸弹”.目前已

经研制的智能弹药主要有 :智能导弹、智能炸弹、智

能炮弹、智能地雷、智能水雷等.海湾战争中 ,美军使
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用 282枚具有智能特征的“战斧 ”巡航导弹攻击

450～2 600 km内的目标 ,其命中率竟达 90%以上.

科索沃战争中 ,虽然精确制导弹药只占对地攻击弹

药的 35% ,但其摧毁的目标数量却占总数的 74%.

伊拉克战争更是具有智能特征武器装备的“成果实

验场”,使用精确制导弹药占总量的 68% ,打击精度

达到 3～5 m,比海湾战争提高了一倍.由此可见 ,智

能弹药对战争胜负影响很大.

2002年 3月 ,美国军方启动了向深海发展无人

军事系统计划 ,加快了研制“无人驾驶潜艇”;美国

陆军投资 1. 54亿美元研制机器人士兵 ;据英国

2002年 7月《星期日泰晤士报》报道 ,英国将组建一

支打击恐怖分子的机器人空中部队.

智能化武器是以人工智能技术与武器系统“物

化结合”实现的新型智能化武器装备 ,它能自主或

部分自主地完成侦察、搜索、识别、瞄准、攻击目标等

具有人脑部分 (特定 )智能功能的任务.与其他武器

相比 ,智能武器可以“有意识”地寻找、辨别需要打

击的目标 ,有的还具有辨别自然语言的能力 ,是一种

“会思考”的武器系统.智能化的作战指挥系统是具

有一定辅助决策和智能控制功能的网络化综合指挥

平台.未来战争中 ,谁掌握先进的智能化武器及手

段 ,谁将拥有更强的战斗力和更多的主动权.

在军事领域 ,智能系统工程主要发展的关键技

术有 :智能化信息获取技术、知识提取技术、智能系

统工程技术、智能机器人、专家系统、智能机及智能

接口、机器视觉与图像理解、语音识别与自然语言理

论、武器精密控制与灵巧武器、目标自动识别、无人

驾驶载体、模糊技术、神经网络技术、软计算及其应

用等.这些技术的重大突破 ,必将带来一场智能技术

革命.

军事家与科学家预测 ,智能化武器、军事专家系

统、军用机器人、智能化作战指挥系统 ,将在未来军

事领域占有重要地位. 军事系统是这样 ,工业、农

业、商业、交通、通信等其它系统也是这样 ,如工业设

计、制造、生产一体化智能化自动化系统、银行电子

化存取智能化系统、金融投资决策一体化系统、农业

智能化系统、邮政电子化系统等等都是智能系统工

程的需求范例.

4　结束语

综上所述 ,智能系统工程思想虽然源远流长 ,但

从来没有像今天这样对它的需求如此明显迫切.也

从来没有像今天这样感觉到其理论、技术、方法的不

完善不成熟.本文就智能系统工程科学技术体系的

建立 ,智能系统工程的内涵、研究对象、研究领域、研

究方法、发展前景谈了作者的思考看法.意在抛砖引

玉 ,迫切需要同仁能够共同努力 ,积极探索其理论、

技术、方法及应用问题 ,为创建一个完备的智能系统

工程学科体系和成熟的工程技术方法奠定坚实的基

础.智能系统工程研究将大有可为.
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