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前言

人工智能发展至今已有半个多世纪，它已成为信息科学中极具生命力的分支。
从信息科学的角度看，简单地说，人工智能的目的就是为智能建立计算模型。
人类的智能可简单地分为感性与理性两大类，就理性认知而言，人工智能的任务就是通过模仿人类解
决问题的方法进行问题求解。
那么，什么是人类智能的特点呢？
我们认为：人类智能的一个公认的特点就是人们能从极不相同的粒度（granularity）上观察和分析同一
问题。
人们不仅能在不同粒度世界上进行问题求解，而且能够很陕从一个粒度世界跳到另一个粒度世界，往
返自如，毫无困难。
这种处理不同粒度世界的能力，正是人类问题求解的强有力的表现。
根据这种理解，二十多年前，我们提出问题求解的商空间模型，这是最早的粒计算的理论之一。
二十多年来，众多的研究者对它的发展做出了贡献，使它不断丰富、完善，并应用到各个领域。
本书围绕商空间理论和应用，收集了国内外华人学者在这方面的最新研究工作。
希望通过本书的出版，能够增进学者之间的交流，吸引更多的年轻人加入这个研究的行列，促进商空
间理论的广泛应用、推动粒计算在我国的发展。
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内容概要

《商空间与粒计算:结构化问题求解理论与方法》特邀商空间理论及粒计算领域国内外知名华人专家，
分别对结构化问题求解的商空间与粒计算理论与方法进行了讨论，给出该理论与方法的新研究成果及
其研究进展。
内容涉及结构化问题求解的数学模型、理论框架、基于商空间的支持向量机、商空间链、分层递阶商
空间的粗糙集模糊度度量、自主计算等方面，并深入讨论了信息理论的粒计算研究、图像的结构化描
述与识别、基于领域知识的数据变换等问题。
文中通过丰富的文献资料和研究工作，对结构化问题求解的粒计算研究的已有成果及当前的最新进展
做出回顾和分析，对学术研究有重要的参考价值。
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章节摘录

插图：近年来粒计算成为人工智能研究中的一个新热点，目前粒计算最主要的三大理论是：基于模糊
逻辑的粒计算理论、基于粗糙集的粒计算理论、基于商空间的粒计算理论。
本章主要讨论基于商空间的粒计算理论。
粒计算是对人类全局分析能力的一种模拟，人类全局分析能力是人类智能最主要的特点之一。
计算机比人类计算的速度快得多，但是却远不如人类聪明，这是为什么？
我们认为这主要是因为人类具有很强的全局分析能力，他们能从各种不同的粒度（层次）将错综复杂
的问题抽象归纳成比较简单的模型，然后对这些简单的模型进行分析求解，得出一些性质，利用这些
性质指导下一步的研究。
如何对人类的全局分析能力建立合理的形式化模型，以便计算机能模拟这种能力，提高计算机求解问
题的能力，正是粒计算要解决的问题。
依据人们对人类智能理解的不同，可以为此建立不同形式化的模型，如有人认为语言是思维的载体，
而语言是描述宏观概念最主要也是最常用的方法之一。
Za-deh认为要建立具有全局分析能力的模型，首先要建立有关语言（或词）的计算，于是提出词计算
，并以模糊逻辑为基础，发展了一套以模糊逻辑为基础的粒计算理论。
Pawlak提出智能即分类能力，这个断言虽不是很全面，但是很精练。
Pawlak以此理解出发建立了基于粗糙集理论的粒计算方法。
我们认为人类的一个公认的特点，就是能从极不相同的粒度（granularity）上观察和分析同一问题。
人们不但能在不同粒度的世界上进行问题求解，而且能够很快地从一个粒度世界跳到另一个粒度世界
，往返自如，毫无困难。
这种处理不同粒度世界的能力，正是人类求解问题时强有力的表现，即人类有很强的全局分析能力。
所谓全局分析能力，就是将复杂的对象归纳成一些简单的对象，即对研究的对象取比较粗的粒度进行
研究。
所谓粒（粒度）就是将性质相似的元素归结成一个新的元素。
将一个子集看成一个元素，就是将子集中的元素都看成是等同的。
这与数学上的等价关系概念是一致的，即给定一个等价关系，按此关系凡是等价的元素都看成是同一
新元素，由这些新元素构成的集合，称为商集。
于是粗略地说，粒
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编辑推荐

《商空间与粒计算:结构化问题求解理论与方法》是由科学出版社出版的。
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