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[摘要]　论述了认知科学与智能技术在 21世纪后半叶将会成为中心科学技术, 智能化是信息科学技术和国

民经济各部门的发展方向; 分析了智能计算机没有建成的原因;给出了智能系统的定义、分类和特征.在此基础

上,提出了我国机械工程智能化的发展思路和对策.
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1　认知科学与智能技术在 21世纪后半叶将会成为中心科学技术

关于 21世纪的经济特征问题, 20年前许多社会学家、经济学家、未来学家就开始了研究.

美国社会学家托夫勒于 1980年发表了一本影响较大的著作《第三次浪潮》.在该书中他提出了

“后工业经济”,并把它描写成一种不同于工业经济的经济.美国经济学家和未来学家奈斯比特

1982年在《大趋势》一书中提到“信息经济”.直到 1990年联合国研究机构总结了以前的各种

关于未来经济的说法, 提出“知识经济”的概念. 1996年经合组织明确定义了“知识经济是以知

识为基础的经济( know ledge based economy ) . 1997年 2月美国总统克林顿正式采用了“知识

经济”的说法.我国学术界前几年曾把“知识经济”问题当作“热点”来讨论.许多学者认为,“知

识经济”的说法不妥,因为哪个时代的经济都要有知识, 没有知识的经济是不存在的.为此, 现

在我国学术界通常把 21世纪的经济称为“新经济”.其实, 1996年 12月 30日的美国《商业周

刊》就曾发表了一组文章,提出并阐述了“新经济”概念.尽管关于经济形态的提法各异,但关于

未来经济的本质特征的看法是相同的,即“人类正在步入一个以智力资源的占有、配置,知识的

生产、分配、使用(消费)为最重要因素的经济时代”. 这就是说, 未来的经济就其本质而言是智

力经济.

经济的需求及其发展趋向,必然对科学技术产生巨大的影响. “新经济”对智力的需求, 必

然带来各经济部门智能化的发展趋向及各科学技术部门对智能化的研究.这种研究与应用,是

相互促进、相互影响、共同发展的.

每个时期都有该时期的中心科学技术. 科学家预测 21世纪中叶以前,信息科学技术是中

心科学技术.从 21世纪 30年代开始,中心科学技术将逐渐转移到生物科学技术(包括生命科

学技术) .而到本世纪中叶以后,将有可能以认知科学技术为中心, 把信息科学技术、生命科学
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技术和系统科学技术等高新科学技术结合起来,形成认知科学和智能技术群.随着认知科学的

深入,人们将逐渐搞清人类智能的机制,在此基础上,智能技术才能得到充分的发展.机械模仿

人的智能真正的实现了,人类社会的经济、文化、科学、技术就会产生更大的飞跃,人类文明必

将达到一个新的阶段.

2　智能化是信息科学技术的发展方向

2. 1　信息化、网络化的根本目的,是提升人类生活、推进人类社会

人类生活质量提高的方向, 正由物质方面转向精神方面, 即从衣食住行等物质方面转向教

育、科技、体育、医疗、旅游、文化、艺术等精神方面.即使是衣食住行等物质方面,也愈来愈多地

增加了精神因素.这就是说,信息科技的发展及其应用, 要愈来愈多地考虑满足人们精神方面

的需求,即愈来愈多地考虑智力方面的因素.此外,社会的发展是建立在人类群体活动的基础

上的,群体的活动是在智力信息交流和协同的基础上发展的, 所以推动人类社会发展就必然地

要使这种智力信息的交流和协同日益发展.

2. 2　信息化、网络化的内容,本质上是智能化的

现代计算机的进一步发展, 是要设计、制造智能计算机;现代通信设备的发展,是要建立智

能化通信设备;现代因特网的发展,是要建立智能因特网;现代家用电器的发展,是要实现各种

智能化的家用电器;甚至遥控做医疗手术、电子商务、网上教育、网上设计、虚拟企业⋯⋯都要

以智能化为其基本内容.当然,这些机器和设备的硬件、软件设计更是要智能化.可以毫不夸张

地说,信息化、网络化的实质就是智能化.

2. 3　实现信息化、网络化的工具是智能化的

我们可以看到现代化的信息技术中,愈来愈多地使用了自然语言识别与理解、图像识别与

处理、计算机视觉、机器人规划、力觉传感与控制、知识的表示、获取与处理、推理与求解、专家

系统、智能控制⋯⋯等等人工智能技术.

人工智能技术的研究已有 40年的历史,取得了许多卓有成效的成果.但是,由于理解人类

认知与智能机制,可能是人类面临的最困难和最复杂的课题之一, 近年来,人工智能的研究没

有产生重大的突破,甚至出现了某种程度的停滞.但这并不是说人工智能技术没有希望.相反,

随着信息技术在发展中更多地使用人工智能技术,不但信息技术本身更加充实和丰富,人工智

能技术也将会有新的突破, 而且还会促进认知科学更深入地发展.

3　国民经济各部门的智能化已露端倪

当前,国民经济各部门智能化趋向愈来愈明显. 各部门智能化的产品不断涌现, 如各种智

能车辆、智能仪表、智能机器和智能机器人、智能材料⋯⋯甚至智能大厦.一些生产和经营系统

也大量地采用智能技术,如各种智能生产控制系统、智能物流系统、智能制造系统、虚拟企业、

电子商务⋯⋯等等.至于这些生产和经营的管理系统,就更快地实现了不同程度的智能化, 如

智能铁路运输管理系统、智能空中交通管制系统、智能财务结算系统、智能金融管理系统、智能

物资管理系统、各种智能数据管理系统⋯⋯等等.

4　智能计算机为什么没能建成

1980年日本东京大学教授元冈·达提出制造智能计算机的设想, 震惊了全世界.此后, 日
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本提出 10年内制造智能计算机的计划, 接着美国和欧洲也相继提出制造智能计算机的计划.

到上世纪末, 智能计算机仍然没能建成.分析原因,大体上有以下几个方面:

1)目前认知科学的研究还不能提供关于智能的本质和机制的科学理论, 人脑和人类智能

的秘密尚未解开. 在此条件下,不可能搞清什么是机器智能、什么是智能机器.

2)当前计算机工作的逻辑是二值逻辑, 但人类思维的逻辑不是二值逻辑.从本质上来说,

不可能用二值逻辑的计算机来模拟非二值逻辑的人脑智能.人类思维的智能逻辑尚未获知.

3)关于人类智能行为的标准,不同学者有不同的看法,且此标准随着科学技术的提高而不

断提高.

4)人脑约由 1011 ( 1 000亿)个神经元组成, 神经元之间的联系多达 1014～1015 (即百万亿～

千万亿) .任何机器都难以做成如此巨大的系统.完全意义上的智能计算机(即无论从实现的途

径还是从实现的结果, 以及从实现的神经元的结构、功能及神经元之间的联系各方面来看, 都

等同于人类智能的计算机)是永远不可能实现的.我们只能使机器智能不断接近人类智能和模

拟人类智能, 而永远不能使机器智能等同于人类智能,进而代替人类智能.

5　什么是智能系统

现代科学技术的飞速发展及现代经济、社会的巨大进步, 展现了许多开放的、智能化的、复

杂的巨型系统,也为系统科学的研究提出了如何使系统智能化的新问题.

具有(或部分具有)人类智能或能模拟(或部分模拟)人类智能的系统称为智能系统.

智能系统可以分成下列几种类型:

1)人类本身的人体系统,特别是人脑系统;

2)人类以其智能直接参与活动的系统, 如金融系统、保险系统、体育系统等经济系统和社

会系统;

3)人与机器共同工作的人机系统;

4)模拟或部分模拟人类智能的机器系统,如智能计算机系统、智能机器人系统、智能制造

系统、智能控制系统、智能语言理解系统、智能图象处理系统、智能专家系统等.

上述前两类智能系统是“人本系统”,也就是人类本身的系统, 而后两类智能系统则是“人

为系统”,也就是人类改造自然为人类谋利益而创造的系统.“人本系统”是生命科学、认知科学

及社会科学研究的对象,而“人为系统”则是工程科学研究的对象. 当然,要对“人本系统”进行

模拟, 也要用到工程科学技术对“人为系统”的研究结果.关于建立智能系统的问题, 不能从完

全的智能化意义上来要求工程科学技术:过高的要求往往脱离实际,既不利于工程科学技术的

应用,也不利于工程科学技术的发展;也不能从纯科学的角度来要求工程科学技术: 如果要求

一个系统必须按人脑的工作方式来实现其智能化,这就十分困难, 更何况人脑的工作机制至今

尚不清楚. 我们只能要求工程科学技术能从结果上、功能上实现某些人类的智能,而不管其实

现的途径是否是人类智能的实现途径. 从这一基本观点出发,我们可以认为, 具有下列特征之

一的系统,就应称为智能系统:

多信息感知与融合;联想记忆;知识表达、获取、存储和处理(主要是识别、推理与决策) ;自

治控制,即自相似、自学习、自适应、自组织、自维护; 容错.

当然,就智能的高级形态而言, 还有信念、意图、喜爱、厌恶、诚挚、承诺⋯⋯等理性和情感

的因素,这在当前“人为”的智能系统中还难以达到.
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6　机械工业在智能化中如何发展

6. 1　要选择智能化的产品作为机械企业未来发展的新产品

机械企业的当务之急是进行产品结构调整. 传统的机械工业部门仅是生产资料的生产部

门.在面向市场,特别是面向全球化经济的形势下,这种观念应迅速转变,即机械工业既提供生

产资料又生产人民生活需要的各种产品.诺基亚公司,原来是生产胶鞋的制造厂,现在随市场

的需要而改变成生产手机的公司,其产品在全世界的占有率已达到 1/ 4.我国机械工业各企业

在产品结构调整中选择产品时, 无论是生产资料还是消费品, 都要首先选择带有智能信息技术

的机电一体化产品.例如选择加工设备时,就要选择带有智能信息技术的多轴数控加工机床.

又如在选择家用机器人产品时,一个典型的例子就是选择机器人庞物.目前, 机器人的应用主

要还在工业制造方面, 家用机器人还未能产业化.主要原因是,作为家用机器人,要求有较高的

智能技术,这方面至今未能过关(例如视觉和语言技术还停留在初级阶段) . 但前两年,一些机

器人制造商发现, 以娱乐为主要用途的家用机器人有广阔的市场前景,且这类机器人只要求有

限的初步的智能技术, 于是就开发了机器人宠物. 1999年 6月,日本索尼公司宣布在日本和美

国限量销售研制的娱乐机器人—机器狗“爱宝”.首次投放5000台, 在日本的3000台20m in内卖

光,美国的2 000台也在4 d内售完. 在当年的11月, 索尼公司打算再投放1万台, 结果接到了3. 5

万台定单, 2000年 1月, 索尼公司宣布“爱宝”的生产不再限制数量.

6. 2　机械企业的制造和管理要向智能化方向发展

在当今信息技术高速发展、经济全球化趋势不断加剧、我国即将加入WTO 的形势下, 我

国制造业正面临着难得的机遇和严峻的挑战.市场的变化频繁和难以预测,产品的生命周期日

益缩短,产品更新速度不断加快.顾客对产品的需求趋向个性化、多样化,生产自动化技术不断

提高,生产者的创新作用愈来愈重要,信息化技术的应用愈来愈广泛⋯⋯这些因素使制造业的

生产模式和管理方式发生了根本改变: 企业生产从面向产品转变为面向客户、面向需求、面向

服务;企业的主要生产要素正从劳动力和资本转向知识; 企业的生产过程正从流水线式和自动

线式、单品种固定式规模生产转向多品种、柔性、并行式、智能化的集约生产. 与此相应的企业

管理模式,也从低效率、多层次金字塔式、分级递阶管理转向能够充分发挥人的智力和创造性,

能够快速反应市场需求的、智能化分布式网络合作生产管理系统.

虽然近 20年来,国际上提出的先进制造系统多达数十种,但有两点是共同的:一是各个先

进制造系统都是结合各自国家的国情和传统, 在原有基础上改进和发展的;二是都是以信息

化、网络化、智能化为其发展方向,而且这“三化”都是逐步推进、持续发展的.

我国目前还没有建立适应我国国情的现代先进制造模式. 许多企业采用的还是传统的制

造模式,或是部分地采用了其他先进国家的制造模式.其实,就制造模式而言,我们传统的模式

中,就有很好的例子. 50年代提出的“两参一改三结合”(两参:工人参加管理, 干部参加劳动;

一改:改革不合理的规章制度;三结合:领导、技术人员、工人三结合)的“鞍钢宪法”就是很好的

管理模式.日本人借鉴“鞍钢宪法”后提出了日本式的“准时生产制”( Just In T ime, JIT ) .

未来的生产是智能化的集约生产,企业的主要生产要素是知识,企业的生产特征是智能制

造,企业的生产目的是为了满足顾客.总之一句话, 企业要“以人为本”.这就必然决定了:企业

的生产和管理要向智能化的方向发展.
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6. 3　用智能化技术充实、改进和提升企业的信息化与网络化

“十五计划”和十五届五中全会公报都指出:“大力推进国民经济和社会信息化, 是覆盖现

代化建设全局的战略举措. 以信息化带动工业化,发挥后发优势,实现社会生产力的跨越式的

发展.”在中央的号召下,全国各企业正掀起了一个企业信息化的高潮.

必须充分了解信息和信息技术, 企业才能利用信息化来带动工业化,实现跨越式的发展.

信息是表征事物状态的信号、数据、指令、程序、消息和情报. 本质上说, 信息就是知识. 信

息技术是对信息进行采集、识别、转换、存储、传输、显示及其他各种处理的技术.知识的本质是

智能,处理知识的技术就是智能技术.即信息技术就是智能技术.为便于实现智能化,我们把处

理简单数据的技术称为信息技术,而把处理知识的技术称为智能技术.

用智能技术来充实、改进和提升企业信息化、网络化的具体措施和对策如下:

( 1)企业领导要树立“以人为本”的思想:企业要全心全意为顾客服务,企业生产要全心全

意地依靠职工,充分发挥人的智力和创新精神, 保证优质、快速、低耗、清洁、高效的生产.

( 2)把反映现代科技知识的信息资源的开发和利用, 作为信息化建设的核心任务.

( 3)改革企业管理体系,营造良好的内外环境,建立结合我国国情的 MRPⅡ或 ERP,促进

网络供应链、网络物流、电子商务、动态联盟、虚拟企业等技术的广泛应用.

( 4)建立以智能化为方向的企业研究与开发机构, 采用智能 CAD、网络合作设计、智能数

据库等技术来设计和开发新产品,在此基础上逐步实现 CAD/ CAPP/ CAM 的智能集成.

( 5)建立人—机结合的现代智能制造系统. 不管采用哪种先进制造模式, 都要“以人为本”,

即以人的智能为主,做到人的智能和机器智能相结合.制造系统的基础在车间,要建立车间级

的智能生产规划和调度系统.

( 6)要建立开放式可重构智能系统. 基础制造设备不可能随产品改变而完全更新,但设备

的组成方案及加工、调度路线却是可能随产品的品种、批量、数量的改变而改变的.智能重构技

术是关键技术.

6. 4　关注和应用计算机科学和人工智能科学的最新成果

现代科技发展的一个特点是,从基础科学转化为技术的时间愈来愈短,从技术到工业的应

用几乎是同时.信息技术的基础是计算机科学, 智能技术的基础是人工智能科学. 当前,分布式

计算和人工智能相结合所形成的分布式人工智能( DAI, Distr ibuted Art if icial Intellig ence)已

成为研究的热点. 分布式人工智能有两个研究领域, 即分布式问题求解( DPS, Dist ributed

Problem Solving )和多智能体系统( MAS, M ul ti-Agent System ) ,前者考虑怎样将一个特殊问

题的求解工作在多个合作的、知识共享的模块或结点之间划分,采用“由顶向下”的方案来求解

问题;后者则主要研究一组自治的智能体( Agent )之间智能行为的协调,采用“由底向上”的方

案来求解问题.由此可见分布式人工智能( DAI)的两种方法( DPS 和 MAS)都是对知识资源进

行处理以完成给定的任务. 所以这种智能技术很快在企业的产品设计、制造和生产管理中得到

应用, 特别是在各种智能软件系统的设计、开发中得到广泛的应用. 企业采用了上述 DPS 和

MAS技术后,企业的产品水平、制造质量、成本及管理水平都迅速地得到了提高,并在这些方

面取得了自己的知识产权, 因此大大增强了企业在全球经济中的竞争力.

6. 5　企业发展的关键在于培养人才

现代企业要在激烈的竞争中不断向前发展,关键中的关键是人才.现在最需要的是两类复

合型人才: 一类是掌握高科技关键技术,懂技术、懂经营、有创新的复合型高级专业人才(工程
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师) ;另一类是有战略眼光和创新勇气,懂得科技、经营、管理的复合型高级管理人才(企业家) .

企业要创造一切条件引进和留住这些人才,同时还要选择对象,重点培养.对以上这些人才,都

要委以重任,让他们在实践中锻炼成长. 我国当前的教育体制还不够完善,这种复合型的工程

技术人员和管理人员往往还不能在大学现有的专业中培养出来,所以在现有的大学生走上岗

位后,还需要企业培训. 企业培训还有一个任务, 就是要围绕产品和企业生产向全体职工普及

现代科学技术,特别是当前工厂应用的信息技术和智能技术.
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Developing Threads and Strategy for the

Intelligentify of Mechanical Engineering

Zhu Jianying

( Nan jing Univer sity of Aeronaut ics and Ast ronaut ics , Nanjing, 210016, PRC)

Abstract: I t is discussed t hat the cognitive science and int ellig ent techno lo gy w ill becom e centr ic science &

techno log y in the second half o f the 21st centur y and the int ellig entify is a developing tr end for info rmat ion

science & t echnolo gy and differ ent branches o f nat ional economy . The rea sons is analyzed w hy the intelligent

computer has no t been built and the definition, classification and char acteristics of intellig ent system a re

given. On the above bases, the developing thr eads and str ateg y for t he intelligentify of mechanical eng ineering

in our country is propo sed.

Key words: Cognitiv e science, intelligent technolog y , intelligent computer , int ellig ent system, mechanical

engineer ing
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