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摘    要：人类社会发展中伴随着无处不在的矛盾问题，但目前矛盾问题处理和人工智能的研究主要解决确定性

的、不矛盾的问题。文章在可拓学智能化解决矛盾问题的研究基础上，提出信息社会大数据环境下，很多新型

矛盾问题的产生在于主体信息维度的认知局限性，而解决矛盾问题的关键就在于提升思考的信息维度；论证了

可拓智能解决矛盾问题的机理，综合基元建模、共轭分析和拓展变换等方法，通过挖掘矛盾问题中隐含的潜信

息并系统性拓展来提升问题的信息维度，进而通过变换提出化矛盾为相容的创新性解决方案；以中国寓言故事

“自相矛盾”问题为例，通过对问题信息维度的拓展提出自圆其说的解释，验证了可拓智能提高信息维度解决矛

盾问题的有效性和实用性。
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The principle of extension intelligence for solving contradictory problems
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Abstract: The development of human society is accompanied by ubiquitous contradictory problems. However, the cur-
rent research of artificial intelligence mainly focuses on solving deterministic and non-contradictory problems. Based on
the research on intelligent processing of contradiction problems in Extenics, this paper proposes a new direction that in
the digital environment of AI, the solutions to many contradiction problems lie in the extension of the limited informa-
tion dimensions, and the key to solving the contradiction problems is to improve the information dimensions. Based on
the theory of Extenics, we present a systematic method by basic-element modeling for the problem, and extend the di-
mensions of the problem by comprehensively mining the latent information related to the problem, and then obtain in-
novative solutions. Finally, taking the problem of “Self-Contradictory” in Chinese fables as an example, we put forward
a possible explanation by extending the information dimension of the problem, and verify the effectiveness and practic-
ability of extension intelligence to solve contradictory problems by improving the information dimensions.
Keywords: artificial intelligence; problem-solving; extenics; extension intelligence; information dimensions; factor
space; extension set; basic-element model

社会的进步伴随着矛盾问题的产生与解决，

尤其是随着信息技术的进步，计算能力不断提

高，问题处理作为解决确定性问题的通用理论成

为管理学、信息科学等领域的研究热点，并逐步

向智能化、模糊化迁移[1-2]。解决问题的根本挑战

是综合各种知识来生成解决方案。权衡知识的多

样性，以最大限度提高拥有多样化知识的可能性

和获取知识的能力是关键 [3]。问题必须具备给定
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状态、目标与障碍，其中给定的事实、情况或条

件、目标是确定的，且通过改变给定条件将当前

状态转换为目标状态时必须存在需要克服的困

难，将当前状态转换为目标状态的操作过程称

为问题处理 [4]。而给定状态、目标和解决方案的

特征往往是模糊的 [5]，现实中存在大量复杂问题

且一个问题往往与其他问题具有关联性，解决一

个问题的同时还要思考其相关问题的变化。难

以结构化的问题更普遍，其重要性和难度完全

不同[6]。

专业领域解决问题的流程和策略，在其他不

同领域一般没有通用性。“问题处理”研究的重点

在于如何提高跨领域解决问题的通用技能。随着

移动互联网、物联网与大数据技术的快速发展，

动态性、不确定性和交互性环境下，问题的复杂

性和求解难度不断提高，简单的目标−条件分析

已经难以满足复杂问题处理的需要，人们获得知

识的渠道已经不只局限于经验的积累与专业的学

习，移动互联网和人工智能技术使人们在短时间

内获得与问题相关的知识成为可能，显信息充足

情景下利用算法生成策略已经不再困难，但在数

据信息不足时如何通过系统性方法启发式智能求

解仍是问题处理的难点。

人工智能的核心是数据、算法和算力，因素

在人工智能系统中也是必不可少的。实现人工智

能系统要充分考虑上述 4 方面的相互作用 [7]。人

工智能应是因素驱动的，而非单纯数据驱动的科

学 [8]。人工智能的概念形成过程涉及因素的智能

识别、功能的系统实践和人的经验知识的监督学

习。现有人工智能系统难以自主建立概念和知识

库。人的优势在于能自主地确定对象表象和对象

功能中的各种特征和划分等，能在信息不完备情

况下通过思维和联想建立概念；人工智能系统的

优势在于系统的对象表象感知能力，对相关信息

的长期存储、运算和分析能力 [9]。人选择样本一

般需经过选择适合的因素，之后才涉及少量的数

据计算[10]。文献 [11] 在大数据语境下导入信息维

度概念，通过对维度和信息设计的分析，推导大数

据思维与信息维度之间的关系，为信息设计的高

效传递方法提供更多的思路。对维度的深刻理解，

将极大驱动设计师更快地对被解释对象产生深

度认知，进而引导制订更多策略。融合多角度信

息进行分析具有更大的信息挖掘与应用价值 [12]。

高维纵向数据建模及分析也取得新的进展[13]。总

结解决不确定性、非结构性难题的一些规律发

现，解决开放性问题的根本途径，在于通过人机

交互对问题信息的全面挖掘实现思考维度的提

高，进而实现高维信息空间下对低维问题的求解。 

1   信息维度与问题求解策略的联系

矛盾问题的求解在于对其信息的处理，物质

以信息作为基本表征，信息维度的转化贯穿问题

求解的过程。类比空间维度的概念，信息的零维

类似宇宙的原点，点是对象、特征或量值的单一

体现，如：人、桌子、颜色、6 米，0 维的信息点本身

没有含义，但它是有含义的信息产生的源头。

1 维的信息是在 0 维的基础上发展而来的，0 维的

点与点连接为一条线段，进而形成无限延长的直

线，该条直线只有长度没有其他维度，包含了点

与点之间的信息以及与点相关因素的全部信息，

从而构成 1 维的信息空间。如：（桌子，颜色，蓝

色）、（人，体重，x kg）。2 维的信息则是在 1 维的

基础上向垂直方向延伸得到的平面，这个平面有

长度、宽度但没有高度，两个 1 维直线构成 2 维信

息空间的坐标轴，平面上所有的信息都可以通过

两个 1 维信息的相关属性坐标的物元模型 [14] 来

表示。如

M1 =

ï
桌子C， 颜色，

材质，
蓝色
塑料

ò
3 维的信息是在 2 维的基础上再向高度方向

延伸，构成的一个立体空间，信息中的数据在这

里具备了相关关系，每一个点、线、面彼此联系[11]，

该信息空间里的事物及其联系都可以用物元、事

元、关系元[14] 来表示，如

M2 =

 桌子C， 颜色，
材质，
成本,

蓝色
塑料
y


这些点−线−面信息的相互排列组合及其运算

推论中构成了问题处理的条件集合并蕴含着问题

的解集。

更高维度的信息遵循同样的规则，都由低维

信息空间向新的维度方向延伸。如同空间维度一

样，高维度信息空间解决低维度信息空间中的问

题具有绝对优势，因此提高思考维度的根本就在

于提高所获得的信息的维度。描述信息多维属性

及其动态变化特征的基元（物元、事元或关系元）

及其复合元的信息空间维数统称为信息维度。其

核心是通过基元模型化表达，揭示信息在高维视

角下的矛盾转化规律。如同空间维度一样，高维

度信息空间解决低维度信息空间中的问题往往具

有高屋建瓴的相对优势，产生创意以解决难题的

根本途径在于提升思考的信息维度。
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为进一步研究提升信息维度的机理，我们先

从简单的空间维度入手，将信息维度与空间维

度的类比做初步分析并探究其关联机理，如表 1
所示。

 
 

表 1    信息维度与空间维度的类比分析
Table 1    Comparative analysis of information dimension and spatial dimension

 

对比条目 1维 2维 3维 4维

代表形式 线段 平面正方形 立方体 类似立方体云

空间元素的表示 （x） （x, y） （x, y, z） （x, y, z, w）

高维俯视形式 （x, 0） （x, y, 0） （x, y, z, 0） （x, y, z, w, 0）

升维方法 N个点的积分 N个线段的积分 N个平面的积分 N个立方体的积分

难题示例
把点a从线段AB的起点A移动到

终点B而不能经过中点C
将正方形中的某点移到正方形

外面，而不经过正方形任意的边
— —

高维空间的解决

方案

把线段放在平面上，a点绕过C
到B点：a −> (xi, yj) −> b

从立体空间中把点移出：(xm,yn) −>
(xi,yj,z)−> (xi,yj)

— —

基元表示 1维物元、1维事元 2维物元、2维事元、2维关系元
3维物元、3维事

元、3维关系元

4维物元、4维事

元、4维关系元
 

0 维空间可视作无。老子《道德经》言：有

生于无，一生二，二生三，三生万物。解读从 0 维

到 3 维的空间生成，探寻想象 4 维空间的特征，为

提升信息维度提供基本理论与方法。其中，

1）线段 AB 可看作 n个点在同一方向的积分，

表示为
bw

a

1dx = b−a, (b > a)

2）面 ABCD 可看作 n 条线在平行方向的积

分，表示为
dw

c

bw
a

1dxdy = (b−a) (d− c) , (b > a,d > c)

3) 立方体可看作 n 个平面在平行方向的积

分，表示为
fw

e

dw
c

bw
a

1dxdydz = (b−a) (d− c) ( f − e) ,

(b > a,d > c, f > e)

特别注意的是，时间是与空间并行的维度，

在 1、2、3 维空间中都有时间的存在，4 维空间的

性质可通过类比与推理探究一二。

在 1 维空间下，比如只有一条线段，要把一个

点从线段的起点 A 移到线段的终点 B，就必须经

过线段的中点 C，把点从 A 移到 B 而不经过中点

C，在 1 维空间下就是一个无解的难题。但在 2 维

平面上，这个问题可以非常容易地解决，只要把

线置于平面上，就有无数从 A到 B可以绕过中点

C的路径。同样，在 2 维平面上，把圆点移到圆圈

的外面而不经过圆周上的任意一点，在 2 维空间

下也是一个无解的难题。对在光滑玻璃平面上的

一只普通蚂蚁而言，要爬到封闭圆圈的外面，必

须经过圆周上的某一点，如果圆圈是有毒致命

的，蚂蚁就无法爬到圆圈的外面。对蚂蚁来讲，

这是一个无解的难题，但是人可以很轻松地把蚂

蚁拎起来，扔到圆周的外面，不费吹灰之力，因为

人是在 3 维空间里解决 2 维空间的问题。但是在

3 维空间下可以很轻松地把这一个点从圆圈中提

起拿到圆圈外面，因此解决问题，核心是提高思

考的维度。可拓学是通过基元建模与拓展可以提

升思考的信息维度，但大量的信息维度产生以

后，会产生组合爆炸，而因素空间理论可以有效

地从海量数据中抽取关键因素，构建解决问题的

因素空间[15-16]。

在生产管理领域，运用精益管理、六西格玛

等方法使企业以更低的成本实现更高的生产质

量，其核心是通过定义、测量、分析、改进、控

制等 DMAIC（define, measure, analyze, improve,
control）过程拓展因素和关系等信息维度来解决

企业中成本与生产质量不相容的问题 [17-18]。发明

问题解决理论 [19] 通过对产品的功能、目标、可用

资源和技术矛盾进行拓展研究，对物体进行物−
场的建模，列举技术参数和解决冲突的规律，尽

可能拓展物体的特征与功能、提升信息维度解决

技术矛盾。

随着信息技术的发展，跨领域跨学科寻求通

用解的方法论不断提出，基于 Web 技术的发展，

谷歌 2012 年提出知识图谱的概念[20]，旨在通过知

识抽取、知识表示、知识融合、知识推理将互联网

上的大数据组织起来 [21]，使之成为涉及各个领域
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的知识库，间接提升使用者面对问题时思考的信

息维度。可拓学是用形式化模型研究事物拓展

的可能性和开拓创新的规律与方法，并用于解决

矛盾问题的新学科 [14 ,22],通过建立基元模型，以

物元、事元、关系元的方式表示信息的特征和量

值，再通过可拓变换和共轭分析等方式，结合基

元库中的相关知识储备提升思考问题的维度，

生成解决矛盾问题的策略[23-25]，同时其形式化、定

量化和逻辑化的模型与计算机语言高度重合，进

一步推动人工智能帮助人们提升思考维度、解决

矛盾问题。李德毅院士指出，智能涉及人类对宇

宙和自身认知的根本问题，智能是学习的能力

（解释、解决预设问题的能力），以及解释、解决现

实问题的能力[26]。其中处理矛盾问题是智能的重

要体现。 

2   可拓智能提升信息维度解决矛盾
问题的机理

可拓学理论是人工智能的理论基础之一，为

实现从“举百得一”到“举一拓 n”的信息智能拓展

提供理论支撑[27]。可拓学通过对矛盾问题进行基

元建模、拓展分析以及可拓变换与优度评价等方

式，系统性地拓展对象的特征、量值等信息，从低

维信息空间发散拓展到高维信息空间，再通过优

度评价等对信息进行收敛，得到矛盾问题的有效

解。目前已经实现初步的基元潜部特征元智能拓

展功能[28]。进一步提升信息维度的主要方法包括

但不限于以下几个方面。 

2.1    构建基元模型作为信息拓展的原点

可拓学为以物元、事元、关系元的形式描述

物、事、关系及其特征和量值，面对矛盾问题时，

首先利用（对象、特征、量值）的形式化模型描述

问题中相关的条件和目标信息，物元、事元、关系

元统称基元，记为

B =
(

O, C, V
)
=


O, c1,

c2,
...
cn,

v1

v2

...
vn


式中：O 为对象，c1,c2,… ,cn 表示对象 O 的 n 个特

征，v1,v2,…,vn 表示特征 c关于对象 O的量值，且

C =


c1

c2

...
cn

 , V =


v1

v2

...
vn


当基元 B 随着某参变量 t 发生变化时，基元

B就被称为动态基元，此时表达式为

B (t)=
(

O (t) , C, V (t)
)
=


O (t) , c1,

c2,
...
cn,

v1 (t)
v2 (t)
...
vn (t)


 

2.2    以基元模型为基础进行系统性拓展

基元的拓展包括发散分析、相关分析、蕴含

分析和可扩分析，在基元建模表达的基础上通过

对基元的对象、特征和量值逐一拓展，挖掘问题

包含的近似全征信息[19]。发散分析从一个基元出

发，按照如下 6 种规则进行信息维度的拓展：

1）一对象多特征多量值的发散

B =
(

O, c, v
)
┤
{(

O, ci, vi

)
, i = 1,2, · · · ,n

}
2）多对象一特征多量值的发散

B =
(

O, c, v
)
┤
{(

Oi, c, vi

)
, i = 1,2, · · · ,n

}
3）一对象多特征一量值的发散

B =
(

O, c, v
)
┤
{(

O, ci, v
)
, i = 1,2, · · · ,n

}
4）多对象多特征一量值的发散

B =
(

O, c, v
)
┤
{(

Oi, ci, v
)
, i = 1,2, · · · ,n

}
5）多对象一特征一量值的发散

B =
(

O, c, v
)
┤
{(

Oi, c, v
)
, i = 1,2, · · · ,n

}
6）一对象一特征多量值的发散

B =
(

O, c, v
)
┤
{(

O, c, vi

)
, i = 1,2, · · · ,n

}
通过发散规则，系统性提升了基元的信息维

度，为解决问题提供充分的数据条件。

B1

∼
−−→ B2 B1 ∼ B2

当一个基元与其他基元关于某一或某些特征

的量值存在依赖关系，则称它们为相关，记为单

向相关 或互为相关 。

相关分析建立基元与基元之间的联系，通过

形式化的方法使事物间的相互关系和相互作用的

机理更可视化、形式化。

根据物、事、关系的蕴含性，以基元为形式化

工具对物、事、关系进行形式化蕴含分析，来寻找

事物之间的因果关系或充分、必要条件。在解决

矛盾问题时，可以通过蕴含分析拓展充分条件，

或利用蕴含分析变换目标，在下位基元目标中寻

求可行解。

另外，物、事、关系往往具有可组合性、可分

解性和可扩缩性，统称为可扩性。面对矛盾问题

时，基元的可组合性意味着事物可以与其他事物

结合产生新的事物来提供解决问题的可能性；基

元的可分解性意味着一个事物可以通过分解为多

个新事物，这些事物可以具有原事物不具有的特

性，同样可以从更多的角度寻求更多的解；基元

的可扩缩性意味着一个事物也可以通过扩大或缩

小，使其具备之前不具备的量值，为问题求解提
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供更系统的思路。 

2.3    通过事物特征的共轭分析提升宏观信息维度

可拓学的共轭分析方法从物质性、系统性、

动态性和对立性等角度描述了物的构成，提出了

虚实、软硬、潜显、负正 4 对概念，通过对物的特

征的全面分析与拓展，提升特征信息的维度，为

矛盾问题转化提供宏观层面的维度拓展方法。

实部与虚部　构成事物的物质性部分称为物

的实部，非物质性部分是虚部，同时具备物质性

和非物质性的部分为虚实中介部，虚实中介部可

以根据虚实的变化程度实现向虚部或实部的转

化。实以为基，虚以为用，虚实结合，有助于更加

全面地了解事物，通过虚实变换等解决矛盾问题。

软部与硬部　从事物的系统性或结构性视

角，事物的各组成部分称为事物的硬部，各个组成

部分之间或该事物与其他事物之间的结构关系或

联系称为事物的软部，事物中连接另外两个以上

组成部分的部件叫作软硬中介部。处理矛盾问题

时，既要考虑事物的各组成部分，也要考虑它们之

间的关系，考虑硬部与软部相互影响的整体系统。

潜部与显部　事物具有动态性，显化的部分

称为事物的显部，潜在的部分称为潜部，两者可

以相互转化，转化的临界值就是事物的潜显中介

部。事物的显部有可能包含潜特征，潜部在一定

条件下可以显化。有些事物的显部可能存在潜在

风险，有些显部也可能包含潜特征。分析事物的

潜显部就是要用动态发展的眼光看问题，判断条

件的转换趋势，才可以更好地预见问题、预防并

提前创造条件解决矛盾问题。

负部与正部　物的对立性决定了物的特征都

有正负两个方面，且对立性是相对某一特征而言

的，物关于某特征取正值的部分称为正部，关于

某特征取负部的部分称为负部，量值取 0 的部分

称为负正中介部。一个事物的负部、正部在某一

条件下可以转化，如“变废为宝”。正视事物的负

部，通过拓展分析与变换使负部从“绊脚石”变为

“润滑剂”。可以为问题求解提供更多可能的策略。 

2.4    以可拓集合理论动态提升解决问题的信息

维度

康托集合用特征函数来描述论域中的元素是

否具有某种性质，描述的是事物的确定性概念，

特征函数只取 0 和 1 这两个数来描述表征对象属

于某一集合或不属于该集合。模糊集合用隶属函

数来表征论域中元素具有某种模糊性性质的程

度，取值 [0，1]。可拓集描述的是事物的动态性、

可变性，用（–∞，+ ∞）中的实数来描述事物具有某

种性质的程度，用可拓域描述事物“是”与“非”的
相互转化 [25]。可拓集合将论域划分为正稳定域

（保持在正域不变）、负稳定域（保持在负域不

变）、正可拓域（从负域变化到正域）、负可拓域

（从正域变化到负域）和零界（处在正域和负域的

边界），其动态变化情况如图 1 所示。可拓集合为

定量化、形式化和逻辑化解决矛盾问题提供了理

论依据和新的数学工具。

 
 

论域正可拓域

负稳定域负可拓域

正稳定域

拓界

负可拓域

论域正可拓域

负稳定域

负可拓域

正稳定域

拓界

负可拓域

论域正可拓域

负稳定域负可拓域

正稳定域

拓界

负可拓域

正可拓域变化 负可拓域变化 正负可拓
域都变化

进入下
一个循环

论域正可拓域

负稳定域
负可拓域

正稳定域

拓界

论域正可拓域

负稳定域

负可拓域

正稳定域

拓界

论域正可拓域

负稳定域
负可拓域

正稳定域

拓界

 

图 1    可拓集及其论域的动态变化

Fig. 1    Extension set and its dynamic changing
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根据变换对象的类型，可以将可拓变换分为

元素、准则和论域的变换。其中元素是构成集合

的基本要素，对元素的变换就是对可拓集中的基

元对象、特征和量值进行变换；准则是判断问题

状态或矛盾程度的规则，也划分了可拓集中的元

素归属，对准则实行变换就可以使原本不满足限

制条件的元素转变为满足新限制条件的元素；矛

盾问题研究对象的全体叫作论域，代表了整个矛

盾问题的思考范围，对论域实施变换，如扩大或

缩小空间范围、时间跨度，可以跳出习惯领域的

限制。通过对元素、准则和论域的变换，可以打

破传统的思维定式，避免因为习惯思维自行为问

题设置限制。可拓集合中元素、准则、论域的动

态性与基元对象、特征和量值交叉，可以提升解

决问题的路径维度，与可拓变换的 5 种基本方法

交叉，进一步提升方法的信息维度，连同前面所

述的建模、4 种拓展方法和共轭分析方法进行排

列组合，则解决矛盾问题的方法、路径有 1 000 多

种可能性，简要计算为

3（元素、准则、论域）× 2（条件、目标）×3（对
象、特征、量值）×4（发散、相关、蕴含、可扩）×4
（虚实、软硬、正负、潜显）×5（置换、扩缩、增删、

分解、复制）= 1 440 种可能性

从高维信息空间俯视矛盾问题的目标和条

件，为解决矛盾问题提供系统性信息支持。第

3 章以自相矛盾的寓言故事为例解读提升信息维

度的有效性。 

3   案例分析

在战国时期，楚国有个卖矛和盾的人，他先夸

耀自己的盾很坚硬，说： “吾盾之坚，物莫能陷

也。”然后，他又夸耀自己的矛很锐利，说：“吾矛

之利，于物无不陷也。 ”当卖者被问及 “以子之

矛，攻子之盾，何如？”时，卖者无言以对。问题：

如何利用现代科学知识帮卖者自圆其说？

单纯从物的层面，只讨论矛和盾的特征与量

值，则问题无解，通过基元建模、拓展分析提升思

考的信息维度，对用矛刺盾这件事建立事元模

型，系统性拓展出更多维度的特征与量值，可以

为解决该问题提供可行思路。类比于平面上的圆

形和正方形，看似毫无相似之处，是完全不同的

2 类图形，但在三维空间里，它们可能是同一圆柱

体的主视图和俯视图。此时圆形和正方形可以实

现其主体一致性。下面分析自相矛盾问题自圆其

说的拓展路径。

首先，分析该问题的显信息和潜信息（暂用

“？”代替），如表 2 所示。
 
 

表 2    自相矛盾问题的基元分析
Table 2    Basic  element  analysis  of  the  self-contradictory

problem
 

对象 特征 量值

矛

锋利度 所有盾均可刺破

？

？

？

盾

坚固程度 任何矛都刺不破

？

？

？

刺

工具 矛

接受对象 盾

？

？
 

用矛刺盾这件事除了矛和盾等显信息之外，

还必须有持矛的人和持盾的人，时间、地点、使用

方式等潜在特征。可构建初步的事元模型为

A0 =



刺， 工具，
支配对象，
施动对象,
...
时间，
地点，
方式，
...

矛
盾
持矛者
...
t1

p2

ax

...


一般人认为，“用矛刺盾”可以在任意时间、地

点随便两个人采用任意的方式用卖者所售的矛刺

卖者所售的盾。但卖者在说“我的盾坚固，什么都

不能击破”“我的矛锋利，什么都可以刺破”时，并

没有明确谁持盾、谁持矛。这就为信息拓展提供

了空间，因此可以拓展出隐含的施动对象 1（持矛

者）、施动对象 2（持盾者）、时间、地点、使用方式

等特征，并进行基本的可拓变换，得到

A1 =



刺， 工具，
接受对象，
施动对象,
施动对象,
时间，
地点，
方式，
持续时长，

矛A
盾O
any
master
any
any
any
瞬间


即卖者描述“没有矛可以刺破我的盾”是指

“我持这个盾的时候，别人拿什么矛都无法刺破

它”，卖者 master 最熟悉自己卖的盾的构造和使用

技巧，因此盾在卖者手中可以不被任何矛刺破。
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卖者说“没有盾是我的矛刺不破的”指的是“我使

用这个矛时，无论别人用什么盾我都可以刺破

它”，同样卖者懂得如何通过运用最合适的姿势获

得最大的势能和加速度等来保证矛在攻击的时候

发挥最大效果，因此 master 可以刺破其他人持有

的任何盾。

A2 =



刺， 工具，
接受对象，
施动对象,
受动对象,
时间，
地点，
方式，
持续时长，

矛A
盾O
master
any
t
p
x
s


所以当卖者被问及“以子之矛，攻子之盾，何

如？”时，卖者自圆其说的一种回答是“要取决于

具体情况”，视持矛者和持盾者的个人情况而定。

“如果我持矛就可以刺破任何盾，我持盾就可以不

被任何矛刺破！”可以想象为卖者是功夫高手，矛

和盾在他手中发挥出最佳性能。卖者具有唯一

性，且无法同时既拿矛又拿盾。

同理也可以拓展事元模型的时间、地点、方

式等潜信息，为卖者自圆其说提供更多的解释。

通过建模、拓展、变换等可拓创新生成路径，借助

相关的知识或基元库，就可以准确地掌握矛盾问

题的信息，并通过拓展分析、共轭分析提升该信

息的维度，进而通过可拓变换寻找矛盾问题的可

行解。本案例仅尝试解读提升信息维度对解决矛

盾问题的作用，不用于其他场景。

大模型的幻觉（hallucination）问题是指模型生

成看似合理但实际错误或虚构内容的现象，其本

质是模型输出与真实信息不符或用户意图的偏

离。从信息维度角度分析其根源主要有：

维度错配　模型在低维映射中生成与高维真

相（如多模态事实）不一致的基元。例：模型将

“会飞的猫”映射为（猫，飞行能力，强）。

变换失效　模型未能通过有效变换（如条件

调整、特征替换）修正矛盾信息。

信息维度坍缩　大模型训练数据本质是高维

信息空间（含语义、逻辑、多模态关联）的低维投

影，局部变换导致某些特征丢失，模型忽略隐含

维度（如上下文因果链），或者将基元或复合元错

误重组。

阈值设定偏差　模型对“合理关联”的判定过

于依赖统计概率，而非动态基元关系。如生成“莎士

比亚使用 ChatGPT”时，模型未计算历史人物莎士

比亚和技术工具 ChatGPT 在时间维度上的关联值。

维度冲突未化解　多维度特征（如“年龄真实

性”与“体重合理性”）的矛盾未被变换调和。

基元动态性缺失　真实信息基元具有动态演

化性（如事件事实更新），而模型静态训练数据无

法捕捉维度间的动态变化。

解决大模型幻觉一方面研究高维信息增强与

幻觉抑制技术，通过基元校验和维度补偿策略改

善幻觉，如引入常识库、因果图等隐含维度扩展

模型认知空间等。另一方面，可通过共轭分析将

幻觉主动转化为科幻写作、艺术创作等创意。甚

至有意识地主动发挥大模型的幻觉能力，开展特

定领域的创意应用，实现可控幻觉生成及幻觉利

用，如在艺术创作、新产品研发、废旧物品利用

中，主动生成奇幻畅想。还可以利用模型幻觉暴

露高维信息空间的未知维度，如发现科学假设中

的逻辑漏洞等。 

4   结束语

矛盾问题的产生大多是条件与目标的潜在信

息不匹配、不充分所导致的。相比于现有大多数

人工智能理论和主要算法，可拓智能的独特之处

在于不受数据样本数量的限制，可以在没有初始

数据的情况下为系统性拓展潜在信息，在高维信

息空间解决低维信息空间的矛盾问题提供理论与

方法。

大数据与人工智能技术背景下，获取知识已

经不再是处理矛盾问题的瓶颈，问题处理的难点

逐渐转移到人机交互的启发式思维方法上，如何

提高思考维度是解决矛盾问题的关键。思考的维

度依赖于信息的维度，站在更高维的信息空间中

可以轻松地解决低维空间的矛盾问题。

信息的维度提升取决于能否系统、全面地获

取研究对象的全部特征信息。结合大模型运用可

拓学基元建模表述问题相关的物、事、关系，再借

助大模型实现发散分析、相关分析、蕴含分析等

拓展分析功能，拓展出对象的近似全部特征量

值，结合共轭分析，从物质性、系统性、动态性和

对立性层面把问题分析提高到更高维度，辩证地

识别推理事物包含的各维度信息的关联，为人机

交互通过元素、准则、论域的变换动态寻找问题

的可行解打下充分的信息基础。

而可拓学基元模型需要在形式化表达基础

上，通过计算机算法和大模型技术实现模型的语

义运算和逻辑推理，在对矛盾问题描述基础上进

行条件拓展的处理与运算，借助大模型拓展基元

库，以人机交互的方式提升矛盾问题求解的信息
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维度，为复杂问题智能化处理提供系统性的路径

甚至策略。

深入研究基于可拓学的矛盾求解原理如何用

数学模型、公式进行推理和运算，进一步研究可

拓智能的信息拓展机理及其实现，以及信息完备

性的评价，为矛盾问题智能化处理提供新的理论

方法与技术手段。
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