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摘要：继人类智能及人工智能之后，我们发现由前两种智能结合成第三智能。其典型由自然人与计算机的合作而来。这就是为什么称融智学为研究“与计算机合作”的协同智能理论的原因。融智学由三部分组成，即：论述其合作机理的基础理论，规定其合作标准的工程技术，介绍其合作方式的教学应用。就中文信息处理在形式化的机理、标准、方式而言，协同智能无论与人类智能还是与人工智能相比都存在显著的区别。本文以三个典型示例（见：示意图1、2、3）解释其中蕴含的新观点及新方法。
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Abstract：
After human intelligence and artificial intelligence,we find a third intelligence combined with the two before.The quintessence of the third intelligence comes from the cooperating between natural persons and computers. That is why we call The Theory that studies the third intelligence（Rong-Zhi-Xue in Chinese）“On Cooperating With Computers”in English. Rong-Zhi-Xue is made up of three parts. Part one is its basic theory on cooperating mechanism, part two is its engineering technics on cooperating standards and part three is its teaching application on cooperating methods. The third intelligence is quite different from either human intelligence or artificial intelligence on mechanism, standards and methods of formlization for Chinese Information Processing. This paper gives three typical demonstrations (view: stetch maps 1,2,3) to explain new viewpoint and method On Cooperating With Computers.
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1.引言

在过去几年，人工智能的研究取得了长足的进展[1，中国人工智能进展2003[1]；2，艾真体（Agents）[2]，知识发现和数据挖掘（Knowledge Discovery and Data Mining）[3]的研究和应用]。然而也还有很多重要的问题没有得到满意的解决[3，机器翻译[4][5]及中文信息处理与理解[6][7]的消歧困难；4，知识表达[8][9]的形式化困难；5，语义[10]、信息 [11]及智能[12][13][14][15]概念的无歧义表述的困难]。

有鉴于此，本文介绍一种协同智能的新观点及新方法，即：直接介绍21世纪伊始逐步公开的融智学的观点和方法，而不探讨人工智能三个流派（符号主义、连接主义、行为主义）和两种倾向（强人工智能与弱人工智能）或两种思路（由上至下与由下至上）的各种众所周知的观点和方法。
在长期探索智能现象及其原理的过程中，我们发现：人类智能主体与人工智能代理之间的合理分工、开放互动、高度协作、优势互补，实际上蕴含着一种非常重要的智能现象及原理。经多年研究、探讨和思考之后，可判定：存在一种协同智能，例如：人类智能与人工智能的组合智能。

进一步研究还发现：由自然人与计算机的合作而进化形成的组合智能只是一种非常特殊的狭义的协同智能。就像智能不限于人类一样，协同智能也不限于自然人与计算机的合作。可判定：广义的协同智能的存在。或者说：世界具有广义的协同智能的性质。真可谓：宇宙浩瀚无比，世界无奇不有，自然丰富多彩，智能无处不在。这是一种崭新的世界观和方法论，涉及博大精深的新的智能理论。其诱惑力非常大，其涉及面也很宽（由于种种限制因素，不适合此时探讨），本文仅限于介绍其中的狭义部分，旨在：抛砖引玉、窥斑知豹。希望：有提纲挈领、画龙点睛之效。
把“与计算机的合作”视为协同智能的一个典型。就中文信息处理的形式化的机理、标准、方式而言，无论是人类智能还是人工智能的优越性都不远不及协同智能。从研究该典型入手的狭义融智学由三部分组成，即：论述其合作机理的基础理论，规定其合作标准的工程技术，介绍其合作方式的教学应用。在此仅采用典型示例与精要理论结合的方式论述，可视为高级科普。
2.融智学的基础理论——理论融智学之一斑
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理论融智学的精华，主要有：语义范畴新论，知识体系新论，语义信息新论，信息公理系列，信息计算原理，序位逻辑原理，表格数学[16]原理，协同智能原理，…。
2.1. 典型示例：语义三棱
在发现并指出“语义三角”不足的基础之上，我们建立了“语义三棱”模型。
图1是语义三角及三棱关系示意图。
 “（融智学）语义三棱”比“（语义学）语义三角”有更丰富的语义内涵。如果说“意义问题是当今人文科学（含：哲学）研究的核心问题”，那么，意与义的区分，则是（整个）科学（含：人文、自然、人工、… 科学）研究的核心问题。图1既可展示（融智学）一个基本的知识创新点——新的语义观，又可展示（融智学）一个根本的突破口——意与义的区分。（融智学）为什么要做这样的区分？因为我们发现：由意义到意与义的变化过程，蕴含着信息处理的原理，即：分与合的机制。同时我们还发现且构造了一个“语义三棱”，它（作为新的语义认知模型）比“语义三角”更能开拓视野。深入研究，我们由此构建了理论融智学的语义范畴新论，即：“义、文、物、意”融智概念体系。
大家知道：语义三角，是由C.K.Ogden和I.A.Richards在1923年出版的《意义之意义》(The Meaning of Meaning) 明确提出来的。semantic triangle（语义三角）：thing（物），meaning（意义），word or symbol（文字或符号）渊源于1892年G. Frege发表的《意义与所指》(über Sinn und Bedeutung)明确区分“词所表达的意义和词所指的事物”的论述。哲学的语言学专向因此而开始。
由“义、文、物、意”构成的语义三棱是由融智学作者邹晓辉在1997年撰写并于2000年（在中国发明专利公报上正式）公开的“一种知识信息数据处理方法及产品（发明）”一文提出并确定的。由意义到意与义的区分和变化，凸显了中文理解语义的独特优势。这样做的必要性是这一合一分之中蕴含着信息处理机制及智能机理。新语义观的重点是：义，与之等价的概念有：法、理、道、…；难点是：意与义的区别，涉及：思想情感中的意和万事万物的理、义、法、道、…之间的区别。
融智学作者在“一个字，思考了多年——结论：信息的本质是序位本义”一文中做出了这样的解说（也许会帮助读者理解原创作者的思路）：1971-1976期间，一个基本假设经常在我的头脑中盘旋。这个假设在1976-1980期间得到了进一步肯定。这就是后来一直被我称之为“信息基本定律”的那个最初的基本假设，即：同义并列，对应转换。基于该假设，可断定：“任何两个集合”，只要“同义”即可“并列”，只要“对应”即可“转换”，只要“同义并列”即可“对应转换”。后来，我发现：（1）其简单性，是它“不证自明”。于是，得出“该假设，实际上是一个公理”的结论。（2）其复杂性，在于“义”至少有“三点”（即：重点、难点、盲点）值得深入研究。重点：义，一旦得解，“信息是什么？”的问题就可能会有一般科学的唯一答案。难点：义，虽有“含义、本义、真义、…”诸多解释，但认识分歧却难消解。盲点：义，究竟可有多少解？此处它究竟指什么？似乎仍然没有直接回答。1977-1997期间，我对“义”进行了广泛的探讨和深入的研究之后，得出一个基本判断：“同义并列，对应转换”中提及的“义”实际上是“序位本义”。
2005年初邹晓辉在一篇国际学术会议（CLSW-6）的论文中说：这个“迟到”了100多年的“顿悟”告诉我们：从理论上发现“意”与“义”之间无形的“短程线”是来之不易的。可是，一旦基础理论突破之后，再由原创作者本人回过头来概括地描述它，则相对容易得多。究竟如何表述融智学的基本概念体系（即：语义范畴新论）这个深奥的原理才能做到雅俗共赏？ 经历多次尝试之后，新语义观的知识创新点及融智学通论的突破口（这一画龙点睛之笔）终于由图1简单的几何图形深入浅出、简明扼要、提纲挈领、恰到好处地展现了出来。图1呈现的意义“短程线”的发现过程是直观的。
2.2.画龙点睛：融智原理[17] [18]
理论融智学，着重论述协同智能及其与之有关的概念（如：语义，知识，信息，智能）、法则（如：信息公理，序位逻辑）和公式（如：表格数学），由通论、通则、通式“三部曲”组成，简称“三通”。
2.2.1.通论的范畴体系，由“义、文、物、意”组成，涉及：新的语义观，由“语义三棱”直观描述。如果说“通论”和“语义三棱”（模型）给出了“义”的近似解，即：序位本义，那么，“通式”中的“序位恒等式”和（工程融智学基于双列表的）“间接形式化方法”及其“(中文语汇语义信息处理和知识信息数据处理的后续两个)实施例”则给出了“义”的精确解的序位计算模型及系统。
2.2.2.通则的公理系列，即：（本真信息法则1）元素序位，唯一守恒（公理1）。（本真信息与广义文本的关系法则1-3）同义并列，对应转换（公理2）；异义排列，序趣简美（公理3）；具体层式，非非各平（公理4）。根据公理1可构建基准参照系；根据公理 2-4可构建三个协同应对参照系。
2.2.3.通式的公式系列，即：依据公理1-3有m1 n1 + m2 n2 = m n （本真信息法则2序位恒等式）。依据序位恒等式有m n = D与K + I = D（数字数据公式1和2）。依据数字数据公式2有I = D – K（信息基本公式，即：狭义信息方程）。依据闵可夫斯基的时空坐标架或连续统（x，y，z，ict）和复数（a + bi）、四元数（a+bi+cj+dk）、… 多元数中虚数的性质，结合融智学定义的“待消歧符号：& …”（表示：不定性或多歧性）进一步定义多元数通式（a + bi&…）与多维可变换坐标架或连续统（x，y，z，ict&…）为处理最复杂的广义信息方程作必要的准备。
3. 融智学的工程实践——工程融智学之一斑
图2是序位数字计算原理和间接形式化方法及其实施例的综合介绍示意图。
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以上图2的综合介绍，实际上包含：（通过中文语汇语义信息处理实施例而展示）一个基于序位恒等式及表格数字计算原理和基于双列表的间接形式化方法的全球语言定位系统（GLPS）和[通过八大形式体系的e.g.1-8（其中e.g.1的一个典型实施例即中文语汇语义信息处理实施例）的前台界面、后台数据结构和算法而展示的]一个全球软件定位系统（GSPS）。
有人说：人工智能的主要的难点和重点之一是自然语言处理与理解，其中，中文语言处理与理解是难中之难，而作为其基础的中文语汇语义信息处理与理解又是重中之重。因此，工程融智实践的重头戏也就自然而然地放在了这个重中之重上。（体现通则和通式的）序位恒等式及表格数字计算原理和（体现通论的）间接形式化方法，是工程融智学的画龙点睛之笔。具体说明，见：图2及典型实例——中文语汇语义信息处理。
3.1. 典型示例：中文语汇语义信息处理
3.1.1.表格化, 即：基于数字数据公式1和八大形式体系e.g.1-8构造的m个双列表。此处e.g.1的双列表，是：基于计算机数据库或数据仓库的电子表格（如：数据库access的tables和SQLserver数据仓库cub的tables）。其中，左列为n个数字编号；右列为同义并列的细分进阶层式的字内文本数据及字间音节数据。由此构成两组形式化结构化计算模型：（1）处理字内信息的文本结构控制模型[STCM in word（限于GTCM的0-4进阶层式）]，（2）处理字间信息的音节结构控制模型[SSCM between words（限于GTCM的4-6进阶层式）]。其中，表格化的文本总量控制模型（GTCM）是确保自然语言得以系统地间接形式化的基础[（有关构造过程，由“中文信息处理的间接形式化新方法”具体介绍。见：参考文献）字外信息处理限于GTCM的7-12进阶层式（见参考文献，本文不讨论）]。
3.1.2.数字化, 即：m记录表的编号，n位于左列，记录双列表的行数及右列的格数。

3.1.3.字组化, 即：右列顺序记录。例1：中文字内信息以笔画为基本单位而建立STCM（字的层面型结构1-m 细分进阶层式）。中文字间信息以字为基本单位建立SSCM（字与字组的线串型结构1-m 细分进阶层式）。例2：英文字内信息以字母为基本单位建立STCM（词的线串型结构1-m 细分进阶层式）。英文字间信息以词为基本单位建立SSCM（词和词组或短语的线串型结构1-m 细分进阶层式）。
3.2.画龙点睛：基于双列表的间接形式化方法与序位恒等式及表格数字计算原理[19]
工程融智学以“三化”（即：表格化，数字化，字组化）的方式把复杂多样的对象世界简化为两个同义并列的等价模型，即：a、用文字描述的间接形式化模型[（基于双列表的GTCM含终极标准信息交换码Z-ASCII）含“八大形式体系”（非纯文本部分用超级链接记于右列），即：字（如：ASCII）、式、图、表、音、像、立体、活体（如：ATGC）]；b、用数字描述的直接形式化模型[（m1 n1 + m2 n2 = m n）含“三类代数结构”（本文采用的代数字母所表示的数，均限于：自然数域），即：体（a+bi&...）、环（∑aijxj=bi）、群（mn=b）]，这就为应用融智学主张的融智教学参与全球知识定位系统（GKPS）共享共建和以“产、学、研、用、算”一体化为特征的融智系统工程的全面展开，奠定了形式化的坚实基础。
4. 融智学的教学应用（常规应用中的一个典型）——应用融智学之一斑
4.1.典型示例：信息标注
以基础和高等教育阶段的基础课课内课外教学为例，理顺：语言文字教学（以学用结合实践来检验语言文字信息标注）和通用常识教学（以学用结合实践来检验通用常识信息标注）与基于计算机辅助的生产式（语言文字和通用常识的信息标注）合作型教学活动的关系。以基础和高等教育阶段的专业课课内课外教学为例，理顺：专用知识教学（以学用结合实践来检验专用知识信息标注）与基于计算机辅助的生产式（专用知识信息标注）合作型教学的关系。由现行教材、教参和课件作为起步的基础。
4.2.画龙点睛：融智教学
面对（学习、生产、生活中经常遭遇的）“三多”（即：多物象、多文符、多歧义）现实情景，（工程融智学）“三化”（即：表格化，数字化，字组化）和（应用融智学）“三注”[即：（基于广大师生经常性学用结合实践检验的）语言文字、通用常识、专用知识的三级标注]的知识信息数据加工制度及程序（以融智教学的方式在“初试、中试、商品化”的良性循环过程中不断地发展完善）是全域数码定位系统[如：基于“三化”的GLPS（含：GTCM；STCM，SSCM或GSCM），GSPS（含：Z-ASCII），基于“三注”的GKPS]的两个基础，即：工程融智和应用融智。通常情况，工程在前，应用在后。实际上，这只是静态的观点。如果从动态的观点看，处于动态循环过程中的前后关系是不断变化的。正是充分考虑到了动态发展的循环因素，才特意设计了一套有利于动态循环发展的融智教学模式（即：基于协同智能的生产式合作型教学模式是应用融智学的画龙点睛之笔），用以支持工程融智学设计初创的“全域数码定位系统”的优化发展。
图3是计算机辅助“三注”的知识信息数据库的生产式合作型教学共享共建全域平台示意图。
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以上图3呈现的一个基于GLPS的GKPS共享共建全域平台，是：一个以“产、学、研、用、算”有机结合为特征的生产式合作型教学融智过程（即：融智系统工程的一个重要方面）的标准化与个性化结合的开放式进化发展平台，其作用：一方面是方便计算机辅助教学；另一方面是方便广大师生与遍布各级学校乃至校外的网络化计算机系统之间“产、学、研、用、算”一体化的大协作、大融通、大融合（将彻底改变各个教师乃至各专家小组在教学、教研、科研上闭门造车的常规化方式）。 

5.结语
综上所述，由理论融智学、工程融智学、应用融智学三部分组成的融智学是崭新的学问体系（即：理论与实践互动的融智三部曲）。其中，理论融智学研究协同智能的存在机理，工程融智学研究狭义协同智能的形成机制及构造方法，应用融智学研究狭义协同智能活动的组织方式及管理模式。如果说工程融智学是以“三化”的方式把复杂多样的对象世界简化为两个同义并列的等价模型，那么，应用融智学则是以“三注”的方式[把千变万化的对象（典、例、类）的超级链接页面及标注查询列表]添加或填充到基于上述第一个等价模型而建立的知识信息数据库的标注查询列表中并以教研及教学实践不断地检验它，从而，形成共享共建的标准化智能平台与个性化智能代理有机结合、和平共处的知识信息数据处理协同智能系统。随着融智教学活动的不断推进，用户（无论设计者还是使用者其知识信息都不断得到扩充）与系统（其应用范围也不断得到扩展）。
通过人类智能与人工智能的合理分工、开放互动、高度协作、优势互补而形成狭义的协同智能，一方面，可开辟一条坦途以解决机器翻译及中文信息处理与理解等人工智能领域举世公认的消歧难题。另一方面，可建构一种在人与人、人与机、机与机、机与人之间进行大协作、大融通、大融合的“产、学、研、用、算”一体化的融智活动方式。其独特之处在于：首先，在工程融智阶段，采用：基于双列表的间接形式化方略，其基础是在理论融智学的基本观点和方法的指导下，综合：语言学、认知科学、逻辑学、数学、通信和计算机技术以及计算语言学（同时特别吸取了其中机器翻译及中文信息处理与理解的经验教训）等多学科知识技能而形成的一套融智系统工程方法；接着，在应用融智阶段，把人类智能与人工智能相结合而形成的狭义的协同智能活动融入与工程融智实践的互动过程之中，为构建“产、学、研、用、算”一体化融智系统工程提供一个标准化与个性化结合的广阔发展新境界和美好前景。最后，在理论融智阶段，还可再进一步，即：不仅可定义继人类智能及人工智能之后出现在自然人和计算机之间的狭义的协同智能，而且，（在全域数码定位系统和生产式合作型教学实践的支持的基础之上）还可定义宏观及微观世界具有更加广阔探讨价值的广义的协同智能。随着融智理念的普及，必将显著地拓宽人们对智能的认识视野和实践领域。
除了以上重点介绍的融智学方法概要之外，下面再举要介绍几个融智学的新观点：
（1）新的语义观：主张用四范畴发展三范畴（即：物，如：事物；文，如：符号；意义，如：概念）。四范畴，即：义，指：本真信息；文，指：符号形象；物，指：载体载能；意，指：意识意向。举例说明：原理，如：杯子的机理，是：本真信息，属于：义的范畴；展示其机理的文化形式，如：杯子的图纸，属于：文的范畴；展示其机理的物化形式，如：具体的杯子，属于：物的范畴；智能主体的选择，如：杯子的构造及外观的设计构想，属于：意的范畴。
（2）新的信息观：首先，主张用精准描述的三要素（质、能、信）取代含混描述的三要素（物质、能量、信息）；然后，主张用三范畴（义，文，意）细化一要素 [（通信与信息的）信]。
（3）新的知识观：主张用“语义三棱模型”定性地宏观把握具体而粗放的“意”（即：对“义，文，物，意”做具有明确范畴方向的选择）和以“三化”及“三注”构成的“全域数码定位系统”定性且定量地微观掌握具体而精准的“意”[，即：一系列选择的记录（即：对“三化”及“三注”做具体精确而可重用的选择）]来发展或取代一要素（即：意义）粗放而含混的“知识”（如：概念）。 
本文是一篇随机选点介绍融智学探索成果的短文，不能像（正在撰写中的）专著那样具体周到。
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