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摘要 讨论在人的浩瀚知识中 哪些属于不精确和不确定的知识 并且说明这些知识是可以

通过软计算来获取的 O 然后以示例形式 论述如何使用软计算的方法获取这些不精确 ~ 不确

定的知识 O
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abstract It is discussed which knowledge belongs to imprecise and indeterminate
ones among the vast illumination of knowledge and is illustrated that these pieces
of knowledge may be acguired via sof t computing. Subseguently it is exemplif ied
how to obtain the imprecise and indeterminate knowledge by way of sof t
computing.
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1 问题的提出

自从 20 世纪 90 年代初 模糊逻辑的奠基者 Lofti A Zadeh 在他的模糊逻辑理论的基础

上 创造性地提出软计算的概念以来 软计算已经获得了极其引人注目的发展[1J  而且成为一

个逐渐扩展的方法学联合体 O 这些方法学都以处理不精确性和不确定性以及部分正确性等等

作为对象 旨在实现问题求解 并且达到必要的健壮性 ~ 可处理性以及解决问题的低费用 O 在

软计算刚刚被提出时 它被认为是由模糊逻辑 ~ 神经逻辑和概率推理组成的 O 但软计算提供

的以现实的不确定性来表示人的思想的二义性 为各种各样类似的方法提供了机会 O 因此人

们在采用软计算所涉及的模糊逻辑 ~ 神经网络 <计算D 和概率推理 <计算D 的同时 又纷纷

提出进化计算 ~ 混沌计算以及免疫网络等等的方法学 并且把它们归入软计算的范畴 使软

计算成为范围更加广阔 应用更加有效的方法学联合体 O
因此软计算正在引起工程和科学领域的一个突破 因为它能解决由传统的分析方法所不

能解决的问题 <可解性D O 此外 软计算还产生了丰富的知识表示 <符号和模式D  灵活的知



识获取 (通过数据以及通过和专家的交互的机器学习)  以及灵活的知识处理 (通过符号和模

式 知识界面的推理)  它们使得以低的费用来构造高智 能 系 统 (产 生 高 的 机 器 智 商 ( High
Machine intelligence @uotient 简称 HMi@) )    成为可能 G

由于软计算仍然是一个不断扩展的方法学联合体 而且它们都特别适合于处理现实生活

中的不精确性和不确定性 因此人们自然预期在可能的条件下 把这些具有共同特性的方法

学组合起来加以应用 以进一步增强它们解决问题的能力 G 如模糊计算的基础特性是通过对

于模糊事物的判定 得出事物的本质和问题的结论 G 它的基本功能是实现符号知识和模式知

识的高度匹配 G 神经网络的基本特性是通过学习 有能力来标识非线性的模型 G 概率推理的

基本特性是运用概率推理确定出最有可能的某种模式 G 进化计算的基本特性是对于非线性优

化问题的有效求解能力 G 至于混沌计算的基本特征 是在非线性和混沌的状态下 确定一种

可能的知识模式 G 由此可以看出 它们确实都具有不精确性和不确定性的特征 G
反观知识 知识有两种类型 一种是确定和精确的 这要求运用严格的分析和推理的方

法来获取 以及对它们的确定和精确的记忆 G 但还有一种类型 它本身具有不精确和不确定

的特性 因此对它的获取和记忆 也要运用不精确和不确定的方法 G 可以认为 对这类知识

的获取 软计算是可行和有效的方法 G 本文旨在分析这样一类知识 G 文中首先分析这类知识

的特性 然后讨论运用软计算方法来获取这些知识的步骤和过程 最后 提出了若干思考的

问题 G

 一些知识的不精确性和不确定性

人类在其发展的历史长河中 已经经历了长达七八千年有文明记载的历史 因而也积累

了浩瀚无际的各种各样的知识 G 在这些知识当中 有许多知识是精确的 确定的 但也有同

样多乃至更多的知识是不精确和不确定的 G 既然知识本身是不精确和不确定的 获取这些知

识的方法自然也不会是精确地和确定的 G 道理很简单 如果我们把不精确和不确定的知识当

作一个目标集合 人们只要把箭射入这个集合中的任何位置 都算是击中了目标 G 那么就很

自然 射进这个范畴的途径就不确定 ~ 不精确和不惟一的 G 因此 分析哪些知识属于不精确

和不确定的 对于研究如何用软计算方法来获取它们是有用的 这里列举的 并不是穷尽的 
但或许有相当的代表性 因为我们引用的许多例子取自于中国古代包括 <道德经> 在内的这

样充满哲理的经典著作 3  以及也被称为哲学教科书的法国著名作家巴尔扎克的论著   G
   动态的知识

人类社会本身是发展的 动态的 G <庄子秋水> 中指出 s物之生也 若骤者驰 G 无动而不

变 无时而不移 G 9 由于这种动态性 变化性 人们通过 s快照9 摄取的知识 只能是某一个

时间片断的知识 G 对这个时间片断稍作变更 则所得到的已是变化了的该过程的知识 G 因此

由前后的  个时间片所得到的 s快照9 即动态的知识就不可能完全相同 也就谈不上精确和

确定 G
   时态逻辑

和上述动态知识类似 涉及时态逻辑的知识也属于不精确和不确定的 G 因为根据时态本

身的定义 可以以时间点来定义 也可以以时间范畴来定义 G 就后者而言 也就有一个不精

确和不确定的问题存在 G 就时间点来说 在某个时间点来说不可能的事 在另外一个时间点

却是可能的 G 我们经常听说的某个运动员是某项记录的保持者 这就是不精确和不确定的 只
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要这项纪录是这个运动员创造的9 而至今这项纪录仍旧未被其他人打破9 那这句话就仍然是

正确的 O 但所谓保持9 可以理解为他仍然可以达到这项运动水平9 但也同样可能9 这仅仅是

他过去的一个辉煌 O 又比如说  个男女9 男子   岁9 女孩  岁9 这时他们当然不可能谈婚论

嫁  假设  岁女孩确非男子的女儿或直系亲属) 9 但是   年后9 或之后某个时候9 他们完全

有可能结为良缘 O 在时态逻辑中9 要描述的东西9 就包括这样的现象9 就是在某个时刻不可

能的事件9 在过了一段时间之后9 它却完全可能 O 或者反过来9 在某个时刻可能的事9 再过

一段时间之后9 却成为不可能的了 O
巴尔扎克在 <乡村医生> 曾说  一个   岁的青年设想所有的女人都是柔情脉脉的9 他还

不会区别爱情和情欲 O  又在 <猫打球商店> 中说:  在 18 岁的年龄9 爱情哪有不在一个少女

眼睛和外部世界之间放上它的七色三棱镜的 O  从这两句话来看9 就可以知道时态逻辑的不精

确和不确定性9 18 岁和   岁9 并非完全确定的9 只要处于该年龄段上9 所描述的事实就大体

上是正确的 O 同时9 过了这个年龄段9 或在这个年龄段之前9 就大体上不成立了 O
2- 3 比喻

列宁曾经说过9  比喻是蹩脚的 O 但是人类又有许多知识9 是以比喻形式描述的9 比如

说9 <道德经> 上有  上善若水 这句话9 把最高的善行比喻作好像水一样 O 然而9 水并非什

么时候都可以作为好的化身 O <资治通鉴 唐记十三> 中指出  水所以载舟9 亦所以覆舟 O 这

大概就是列宁说的  蹩脚 的意思 O 然而比喻的用处9 就在于通过所作的比喻9 来增强所述

道 理的形象性和说服力 O 巴尔扎克在 <人间喜剧> 里说  忍耐9 是支持工作的一种资本 9
 逆运9 不就是性格的试金石吗 9  只要你善于等待9 一切将及时来到 O 又说  不幸9 是天

才的进身之阶 G 信徒的洗礼之水 G 能人的无价之宝 G 弱者的无底之渊 9  苦难对于天才是一

块垫脚石9 对能干的人是一笔财富9 对弱者是一个万丈深渊 O  通过这些话9 一方面人们会加

深对于不幸和苦难的理解9 但也可能造成一头雾水9 茫茫然不知所云 O
2- 4 辨证统一规律

作为一种科学学说9 辩证唯物主义是我们认识事物的强有力的武器 O 按照这一理论9 任

何事物都是矛盾统一体 O 这种理论9 是人类对于客观世界和主观世界认识的总结9 是古今中

外许多人都认同的 O <道德经> 里说  有无相生9 难易相成9 长短相形9 高下相楹9 音声相和9
前后相随 O  它把有无 ~ 难易 ~ 长短 ~ 高低 ~ 不同的声音以及前后加以归纳为一体 O 此外9 当

然还有远与近 ~ 善与恶 ~ 古与今 ~ 中与外等等9 也都是辨证统一的 O 巴尔扎克在 <幻灭> 里

也说  一切自然规律都有双重的相反的作用 O 又比如9 <道德经> 里说  少则得9 多则惑 O
巴尔扎克在 <驴皮记> 里说  过多的知识同无知一样9 得到的结果是否定 O 这里9 也都存在

着不精确性和不确定性 O 因为对于相反的那两方面9 如多与少9 或善与恶等等9 并没有明确

的量化的含义 O
2- 5 进化论与逆进化论

达尔文所创立的进化论学说9 也揭示了自然发展的规律9 即  生物竞天演9 适者生存 9
任何事物都经历其发生 ~ 发展和消亡的不同阶段 O 这个理论9 也为中外科学界所公认 O 巴尔

扎克在 <公务员> 里指出  世间万物中9 不论是赫赫有名的还是默默无闻的9 也不论是个畜

牲9 还是个秘书长9 都有其盛衰9 沉浮9 都有一个皮毛光润或是福星高照的时期 O  
作为进化论的补充9 可以提出逆进化论9 即如果 A 是由 B 进化而来9表示为 A - B9若 B

是 A 的逆进化9表示为 B- A9或 A } BO 我们古代的学者早就应用这一逆进化论 O 如 <道德
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经> 上指出 ~合抱之木 生与毫末; 九层之台 起于垒土; 千里之行 始与足下 ' 又说 ~贵

以贱为本 高以下为基 ' 而张华在 <高以下为基> 中 更明确地阐述 ~高以下为基 洪由纤

起 川广自源 成人在始 '
然而 无论是进化论还是逆进化论 显而易见 也都存在着不精确性和不确定性 

2- 6 相对论和绝对论

唯物主义者认为 世界上没有绝对真理 而只有相对真理 人类在认识的长河上发现的 
总是一个个的相对真理 而只有其极限才是绝对真理 但人类永远也达不到绝对真理的阶段 
由于真理的这种相对性 也就引起了不精确性和不明确性 巴尔扎克说: ~从伟大到可笑 相

差只有一步 '  列宁也说过: ~真理超越了一步 就成了谬误 '  同样意思的话 出现在中国古

代的 <周子>  ~失之毫厘 差以千里 '  
巴尔扎克在 <纲巴拉> 中指出 ~既是一 又是多 这是一切伟大的自然事物的特性 ' 这

里所说的也是相对和绝对的关系 一不就是一 它还是多; 多不就是多 它还是一 所以世

界万物都是相对而存在 这同样包含有不精确性和不确定性 
2- 7 思维数学

人的思维机理迄今仍是有待破解的问题 但是有一点是可以肯定的 即人们的思维作为

知识获取的一个必不可少的途径 肯定也要采用软计算这一方法 至少是对于不精确和不确

定的那些知识而言 因此有人推出了在思维过程中采用的数学这样一个概念 西北大学孟凯

韬教授是思维数学的热心倡导者 他提出了 ~情商 ' 这一概念 他的定义如下[5]:
假定某人所遇到的困难增大的幅度为 m(m > O)  而其干劲增大的幅度为 *(*> O 或 *<

O) 则称

@ = *
m

为其情商 
他接着指出 若 @ } 1 即干劲增大的幅度大于或等于困难增大的幅度 则遇到困难不会

对其达到预期目的产生负面影响 甚至还会从反面起到促进作用 若 O < @< 1 即干劲增大的

幅度小于困难增大的幅度 则遇到困难会对其达到预期目的产生一定的负面影响 但还不致使

其改变初衷 若 @ < O 即困难增大而干劲减少 则会使其一筹莫展 甚至悲观失望 
这里 困难增大幅度及干劲增大幅度虽是数值 但这个数值如何得来 并未被具体说明 

而且它们肯定也是不精确和不确定的 因而 @ 本身也是不精确和不确定的 
2- 8 胡一舟现象

在现代中国的乐坛上 出现了一个奇怪现象 这就是一位弱智青年胡一舟 竟能成功地

指挥一支训练有素 ~ 水平很高的乐队进行一场场威武雄壮气势轩昂的演出 并博得听众经久

不息的热烈掌声 听众欣赏的不仅是整个乐队的整齐和谐的演出 而且当然也惊叹于这个弱

智青年的杰出表现 在别的领域中 胡一舟的智力 经测定 大概不及一个四五岁的孩童的

智力 然而在音乐 特别在指挥里 胡一舟却有着一般人所没有的智慧 这里我们关注的头

一个问题是以胡一舟这样的智力 他如何能获取指挥的知识呢? 可以相当肯定地说 胡一舟

只能通过软计算的方法来学习指挥的才能 同时指挥本身是否也属于不精确不确定的知识呢?
答案似乎应该也是肯定的 

这里还要指出 胡一舟现象并不是个别的 在历史上 也曾出现过弱智的人成为出色的
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画家或成为某方面的专家 因此可以说 那些领域的知识 一定也属于不精确不确定的 

图  模式和符号

图  模式符号对

图  符号与符号之间的对应

图 4 多个符号与一个符号的对应

问题的系统阐述
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初始分布的生成
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基因运算

达到满

足程度 

是
 

获取所要知识

 

否

图 5 进化算法流程

 通过软计算的知识获取

   考虑通过软计算形成事物概念的过程 在形成

符号  概念 知识之前 只有模式  事物 知识 通过

对于这些模式特征的抽取 在特征空间中 得到模式集

合 在有了这个模式集合之后 最后才取得了符号知识 
图  表现了形成事物概念知识的过程 

在图  中 特征抽取是通过软计算的方法获得的 所

以得到的也就是一个模式集合 模式集合与概念之间是

一对一的 但如果对于模式集合的元素而言 那是多对

一的关系 图  进一步描述了模式集合与符号之间的关

系 
   概念之间的关系 就形成为命题 断言或描述 

这也就是一个概念与另一个概念之间的联系 但这种联

系可以是不确定和不精确的 因此有以下的表示  图    
这 可 以 用 于 表 现 一 个 概 念 表 示 什 么 或 类 似 什 么 比 如

" 上善若水 '  图  下边的符号  概念 表示 " 上善 '  而

上边的符号  概念 表示 " 水 '  这里给出的是 " 上善 '
和 " 水 ' 的那些好的特征的对应 

   上边是一对一的对应 也可以有多对一的对应 
这种多对一的对应如图 4 所示 这可以表示 比如 图

4 上边的符号表示 " 苦 难 '  下 边 最 左 边 的 符 号 是 " 天

才 '  " 天才 ' 对应于 " 苦难 ' 作为 " 垫脚石 ' 的特征; 中

间一个符号是 " 能干的人 '  它对应于 " 苦难 ' 作为 " 财

富 ' 的特征; 而下面最后边一个符号是 " 弱者 '  它对应

于 " 苦难 ' 作为 " 无底深渊 ' 的特征 
 4 通过进化算法比如基因算法获取知识的过程 

也可以以算法流程图来描述 用基因算法来获得知识 首

先要形成问题的系统阐述 其次要对它进行编码 然后

生成初始分布 评价 进行基因运算 然后对于运算结

果进行分析评价 如果已经达到满意程度 则认为已经

获得了知识 否则则要继续运算 因此其流程图如图 5 所

示 
 5 对立统一规律知识的获取可以想象成一个集合

S 其中包含有许多概念 符号  与之对应的是另一个集

合 S%  它们包含的是这许多概念的对立物 如图 6 所示 
在从集合 S选取一个概念 A 后 为获得和 A 形成对
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立统一的概念 A/ 9沿着对立统一律的路径9对集合 5 % 进行检索9找出 A/ O 还应注意9 对立统一

律给出的 6对立物,9 未必就是惟一的9 如果不惟一9 那还要通过适当的别的方法9 选出合适

的对应物来 O

图 6 利用对立统一律获取知识

 结束语

本文首先讨论了在人的浩瀚知识中9 哪些属于不精确

和不确定的知识9 并且说明这些知识是可以通过软计算来

获取的9 继而就以示例形式9 论述如何使用软计算的方法

获取它们 O 但是9 运用软计算方法来获取这些不精确 ~ 不

确定的知识途径还是比较初步的 O 当涉及到多个层次的概念之间关系时9 如何用软计算方法

求得它们 S 对于非线性的动态的模型9 在计算机中如何表现它们 S 若干个不同的软计算方法

如何加以组合来求解更为复杂问题以及在计算机上如何实现等9 这些问题都有待于继续深入

研究 O
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广西参加第二十届全国青少年信息学奥林匹克竞赛取得较好成绩

由中国科学技术协会主管 ~ 中国计算机学会主办 ~ 复旦大学承办的 NOIZOO3 第二十届全

国青少年信息学奥林匹克赛于今年 8 月 3 日至 9 日在上海举行 O 广西青少年信息学(计算机)
竞赛委员会根据去年的联赛成绩9经研究决定由柳州铁路第一中学的蒋程皓 ~林涛 ~李想 ~田翼

四位选手组成广西代表队9并由朱锦锋老师领队参加 NOIZOO3 竞赛 O 广西参赛选手不负众望

取得较好成绩9广西代表队获团体成绩第 9 名9林涛 ~蒋程皓分别获得个人二等奖9李想获得个

人三等奖 O 林涛同学个人成绩排名第 ZO 位9获得进入国家集训队的资格 O 全国有 3Z 个代表队

共派出 l3l 名选手参加了本届全国青少年信息学奥林匹克竞赛 O

(唐贵松)
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