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智能科学的基本概念 
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智能（Intelligence） 

 智能：人的智能，或者自然智能、生物智能 

 智能=智慧+能力 

 智慧——从感觉到记忆到思维的过程 

 能力——智慧的结果就产生了行为和语言，将行为
和语言的表达称为“能力” 

 Intelligence is the capacity for logic, abstract 

thought, understanding, self-awareness, 

communication, learning, emotional knowledge, 

memory, planning, creativity and problem 

solving 
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脑与智能 

 智能的核心是思维 

 思维是的大脑活动，思维的
器官是大脑 

 大脑活动的主要内容是处理
信息和再生信息 

 

 大脑是智能的物质基础 

 智能是大脑的行为表现 
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智能与图灵测试 

 Turing test was proposed in Turing’s paper 

"Computing Machinery and Intelligence" wrote in 

1950, in which 

 He first considers the question: Can machines think? 

 Because "thinking" is difficult to define, Turing turns 

to another question: Are there imaginable digital 

computers which would do well in the imitation game? 

 Turing test has become an important concept in 

the philosophy of artificial intelligence 
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图灵测试 
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图灵测试的缺陷 
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人的活动过程模型 
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外部环境 

感知器官 

大脑思维器官 

效用器官 

传导神经 

传导神经 



人的活动过程的信息模型 
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外部环境 

信息获取 

信息处理 
与再生 

信息施效 

信息传输 

信息传输 



从数据到智能 
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Wisdom = Intelligence 



智能理论研究 

 自然智能理论 

 研究智能的产生、形成和工
作机制 

 

 人工智能理论 

 研究如何用人工的方法模拟、
延伸和扩展自然智能 
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人工智能（AI） 

 The science and engineering of making 

intelligent machines 

 John McCarthy 

 Artificial Intelligence is the part of computer 

science concerned with designing intelligent 

computer systems, that is, systems that exhibit 

the characteristics we associate with intelligence 

in human behavior – understanding language, 

learning reasoning, solving problems, and so on. 

 A. Barr and E. Feigenbaum, The Handbook of Artificial 

Intelligence, Morgan Kaufmann, 1981. 
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关于AI的一些历史事实 

 The "founding fathers" of artificial intelligence 

 Marvin Minsky (1969 Turing Award) 

 John McCarthy (1971 Turing Award) 

 Allen Newell and Herbert A. Simon (1975 Turing Award) 

 

 McCarthy coined the term "artificial intelligence" 

in 1955 

 

 Dartmouth Conference: organized by McCarthy  in 

Summer 1956. This conference started AI as a field 
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人工智能与机器智能 

 Artificial Intelligence refers the theories, methods 

and techniques that enable machines to carry out 

tasks in a way that we would consider “smart” 

 

 Machine intelligence is more about engineering 

methods for building machines that exhibit some 

kind of human intelligence (a high degree of 

sophistication and can operate autonomously in 

“their” environment) 
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人工智能的三个学派 

 符号主义学派 
 始于20世纪50年代 

 以知识为基础，通过推理来进行问题求解 

 功能模拟的方法 

 代表人物：Simon, Minsky和Newell. McCarthy, Nillsson. 

 联接主义学派 
 始于1943年的M-P模型（McCulloch, Pitts） 

 1982年Hopfiled提出的用硬件模拟神经网络, BP算法 

 结构-功能模拟的方法 

 代表人物： McCulloch, Pitts, Hopfield, Rumelhart等。 

 行为主义学派 
 进化主义或控制论学派 

 始于20世纪60-70年代 

 智能行为的“感知-动作”模式 

 行为模拟的方法 

 代表人物：R.A. Brooks 
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人工智能理论 

 传统人工智能 

 始于20世纪50年代 

 以符号形式表达和模拟智能行为 

 问题求解为核心问题 

 计算智能 

 始于20世纪80年代 

 以数字形式表达和模拟智能行为 

 结构模拟与演化过程为手段 
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计算智能 

Computational Intelligence 

 IEEE CIS coined the term Computational Intelligence (CI) 

 CI was proposed to overcome the drawbacks of traditional 

AI 

 learning capability, representing ambiguity and adapting to 

new environments 

 Computational intelligence is a methodology involving 

computing that exhibits an ability to learn and/or to deal 

with new situations, such that the system is perceived to 

possess one or more attributes of reason, such as 

generalization, discovery, association and abstraction 
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计算智能发展的驱动因素 

 The unresolved issues of classical AI 

 The fast progression of computational power 

 The booming role of data 
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计算智能的主要方法 

 



人工智能与计算智能 

 CI是传统AI的新发展 

 所谓CI与AI的差异是指CI与传统AI的差异 

 可以把传统AI看成AI 1.0，CI为AI 2.0 
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AI, MI与CI的关系 

 

AI 

2017/3/19 Computational Intelligence 22 

CI MI 



智能与智能信息处理 

 智能：在给定任务或目的下，能根据环境条件制
定正确的策略和决策，并能有效地实现其目的的
过程或能力 

 

 智能信息处理：利用各种智能手段进行信息变换
的过程。所谓智能手段，包括 

 传统人工智能 

 计算智能 

 等等 
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智能信息处理的发展过程 

 伴随着人工智能技术发展而发展 

 研究通用处理方法（1940s—1960s） 

 专用领域的智能处理方法（1970s—1980s） 

 模糊处理技术（1970s） 

 模块处理方法（1980s） 

 神经网络研究的兴起（1980s） 

 模拟人脑的微结构（1980s） 

 连接主义的兴起（1990s） 

 计算智能技术（1990s—2000s） 

 遗传算法与进化计算 

 群体演化算法 

 深度网络与深度学习（2000s—） 
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计算机科学技术的终极目标 

Artificial Intelligence → Human Intelliegence 
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+ 

计算机像人脑一样工作 



计算机 vs. 人脑 
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Von Neumann Machine  

   

•One or a few high speed (ns) 

processors with considerable 

computing power 

 

•One or a few shared high speed 

buses for communication 

 

•Sequential memory access by 

address 

 

•Problem-solving knowledge is 

separated from the computing 

component 

•Hard to be adaptive 

Human Brain    
• Large number (1011) of low speed 

processors (ms) with limited 

computing power 

 

• Large number (1015) of low speed 

connections 

 

• Content addressable recall (CAM) 

• Problem-solving knowledge 

resides in the connectivity of 

neurons 

• Adaptation by changing the 

connectivity 



计算机 vs. 人脑 

 在物理上，计算机和人脑有很大的差别 

 在机制上，我们尚不完全清楚人脑是如何工作 

 

 人工智能的发展本质上就是学习人脑的工作机
制，构建智能软件以弥补计算机硬件的不足，
从而整体上实现计算机向人脑接近 
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智能与智能信息处理：重要性 

 计算机学科的核心课题，一个传统而充满生机
且具有广泛应用的研究领域 

 

 

 国内外许多著名高校均把智能与智能信息处理
作为重要的学科发展方向 

2017/3/19 28 



智能与智能信息处理：重要性 

 国外，如伯克利、卡耐基梅隆、剑桥、爱丁堡等
均有世界一流水平的研究队伍 

 国内，众多高校/研究机构围绕智能与智能信息处
理及其相关技术，建立各种级别的重点实验室 
 智能技术与系统国家重点实验室(清华大学) 

 机器感知与智能教育部重点实验室（北京大学/北京大学智能科学系） 

 智能信息处理上海市重点实验室（复旦大学） 

 智能计算与智能系统教育部-微软重点实验室（上海交通大学-微软） 

 中国科学院智能信息处理重点实验室(中科院计算所) 

 智能感知与图像理解教育部重点实验室（西安电子科技大学） 

 计算智能与中文信息处理教育部重点实验室（山西大学） 

 智能信息技术北京市重点实验室（北京理工大学） 
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从图灵奖发奖看“智能与智
能信息处理”的重要性 

 人工智能有关的图灵奖 

 从1966年至今，发了50届图灵奖，总共64人获奖；5届
发给了人工智能（10.2%），7人获奖（11.3%） 

 1969: Marvin Minsky 

 1971: John McCarthy 

 1975: Allen Newell和Herbert A. Simon 

 1994: Edward Feigenbaum和Raj Reddy 

 2011: Judea Pearl 
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“智能与智能信息处理”研究
方兴未艾 

 2013年1月28日，欧盟委员会宣布“人脑工程”入选欧盟“
未来新兴旗舰技术项目”，并将在未来10年内获得10亿欧元
的经费 

 2013年4月2日，美国总统奥巴马提出“脑计划”这项研究计
划，以探索人类大脑工作机制、绘制脑活动全图，针对目前
无法治愈的大脑疾病开发新疗法 

 我国也已启动自己的“脑计划” 
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计算智能的主要内容与
应用领域 
 



计算智能 vs. 软计算 

 
 Computational 

Intelligence 

 “is a branch of the 

study of artificial 

intelligence; it aims to 

use learning, adaptive, 

or evolutionary 

algorithms to create 

programs that are, in 

some sense, 

intelligent” 

 Wikipedia 
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 Soft Computing 

 “is a collection of new techniques in 

computer science, especially in artificial 

intelligence; unlike hard computing, it is 

tolerant of imprecision, uncertainty and 

partial truth. In effect, the role model for soft 

computing is the human mind. The guiding 

principle of soft computing is: exploit the 

tolerance for imprecision, uncertainty and 

partial truth to achieve tractability, 

robustness and low solution cost. ” 

 Wikipedia  

 
计算智能  软计算 



计算智能的特点 

 Identifying simple mechanisms to produce good solutions,  

rather than complex mechanisms to produce an optimal 

solution. 

 Exploiting heuristics and simple rule sets with complex 

emergent behavior. 

 Adaptation to the environment: CI processes will 

incrementally improve their performance with exposure to an 

given environment. 

 Using approximate (fuzzy) measures in evaluating  

the outputs of processes. 

 

2017/3/19 Computational Intelligence 34 



计算智能的研究内容 
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Directions 

 

Neural Computing    

 

 

Evolutionary Computing   

 

 

Fuzzy Computing 

Tools 

 

Artificial Neural Network 

 

 

Evolutionary Algorithm  

 

 

Fuzzy System 

Starting point 

 

Human brain 

 

 

Natural evolution 

 

 

Human reasoning and 

natural language 



自然计算 
Natural Computing 
 Problem solving methods inspired by nature 
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Neural Computing 

Evolutionary Computing 

Fuzzy Computing 

DNA Computing 

   Quantum Computing 

Membrane Computing 

   Swarm Intelligence 

   Immunocomputing 



神经计算 

Neural Computing 

 A functional point of view:  neural network = 

adaptive system which give answers to a problem 

after it has been trained for similar problems  
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Input data Answer 

Examples 

Neural network = 

learning system 



神经计算 

Neural Computing 

 A structural point of view: 

 Artificial neural network (ANN)= set of highly 

interconnected simply processing units (also 

called neurons) 

 Processing unit = simplified model of a neuron 

 Artificial neural network = (very) simplified 

model of the brain 
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演化计算 

Evolutionary Computing 

 EC is inspired by the natural evolution processes 

based on the heredity principles and the darwinian 

principal of survival of the fittest 

 The solution of the problem is found by exploring the 

space of possible solutions; a population of 

individuals (agents) is used to explore the space 

 The population elements are coded based on the 

particularities of the problem (bit strings, real value 

vectors, trees, graphs etc.) 
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演化计算 

Evolutionary Computing 

 Parallel between the natural evolution and 

problem solving 
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Natural Evolution 

Environment 

Individual 

Adequacy degree to the 

environment 

 

Problem solving 

Problem  

Potential solution 

Solution quality 



模糊计算 

Fuzzy Computing 
 Based on approximate reasoning which uses fuzzy 

values instead of crisp values 

 Fuzzy set:  each element has a membership function 

 Fuzzy rule: rule involving fuzzy variables 
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Cold Warm Hot 

Applications: control devices (washing machines, refrigerators,  

elevators etc) 



计算智能研究的主要问题 

学习 

搜索 

推理 
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计算智能研究的主要方法 

 
 模型 

 基于生物背景知识描述某一智能行为的数学模型 

 算法 
 以计算理论、技术和工具研究对象模型，它具有数值构
造性、迭代性、收敛性、稳定性和实效性 

 实验 
 对许多复杂问题，难以进行理论分析，数值实验和实验
模拟成为越来越重要的研究手段，并获得了很大的成功
（分叉、混沌、孤波等） 
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计算智能是多学科交叉 

 

2017/3/19 Computational Intelligence 44 

计算智能 

统计学 
人工智能 

人工生命 

信息论 

仿生学 

计算机科学 

运筹学 

认知科学 

自动控制 

其他学科 

应用领域 

脑科学 

应用数学 
非线性科学 



计算智能的主要应用领域 
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实时分布
并行处理 

人工智能 

模式识别 

智能机器人 

专家系统 

Internet 

自然语言理解 

机器视觉 

智能控制 

其他学科 

应用领域 

多媒体 

集成制造CIMS 
语音/图象识别理解 

计算智能 



概念与术语总结 

 自然智能：天然的智能表现 

 人工智能：构建智能的计算范式 

 机器智能：构建智能的机器系统 

 计算智能 

 能学习和处理不确定、不完整信息、适应环境的AI 

 机器学习：通过对实例的学习使程序更具智能 

 模式识别：从数据中发现模式 

 数据挖掘：从数据中发现知识 
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AI 

Statistics 
MI 

CI 

ML 

PR 

SC 

DM 



Thanks! 

Questions? 



讨论 

人工智能会超越人脑吗？ 
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