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Research Status of Hall for Workshop of Metasynthetic Engineering and It’s Development Opportunities in Artificial Intelligence Era
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Abstract: In recent years, with the rapid development of computer science and information technology, whether Hall for Workshop of Metasynthetic Engineering (HWME) can get new development opportunities in AI era, is a question worthy of further exploration. First of all, the basic theory of HWME is presented, its problems in the application process are analyzed, then research status and development trend in recent years are summarized. On this bases, development opportunities of HWME with big data, knowledge management and Artificial Intelligence are discussed, the application prospects of HWME in the field of strategic evaluation under the support of intelligent technology are explored, which has provided references for methodological innovation in the field of system science.
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综合集成研讨厅是一个能够将个体的知识经验上升为群体智慧的人机综合集成环境[1-4]，曾经在解决一般工程和复杂系统问题方面受到广泛的关注和应用[5-7]。近年来，随着信息化和智能化时代的到来，产生了虚拟现实、机器学习、知识推理等先进技术和方法，为综合集成研讨厅重新焕发生机奠定了良好的基础，因此，很有必要将综合集成研讨厅这一方法论与大数据、云计算、人工智能等新兴技术相结合，充分发挥其人机结合、综合集成的优势，探索其未来可能的更好的发展机遇，以进一步促进系统科学和系统工程领域的理论与方法创新。
1  综合集成研讨厅的基本理论和应用难点
综合集成研讨厅是钱学森系统科学理论的重要代表和思想结晶，其形成是一个认识论不断迭代、不断提升的过程。20世纪70年代，钱学森院士的综合集成思想已经初步形成；80年代末，他针对复杂巨系统问题首次提出了定性与定量相结合的综合集成法；90年代初，钱学森院士在总结从定性到定量的综合集成方法的系列认识和研究成果的基础上，于1992年正式提出从定性到定量的“综合集成研讨厅”这个概念，把“法”上升到了“厅”的高度[8]。从此，综合集成研讨厅理论体系便日臻完善和成熟，并在工程和科学领域得到了广泛推广和应用。
综合集成研讨厅主要由3个核心部分组成：知识体系、专家体系和机器体系，机器体系中主要是指计算机和互联网。综合集成研讨厅本质上是将知识体系中海量的数据和信息、专家体系中的非逻辑性认知和判断，以及机器体系中的先进算法和技术进行综合集成和有机结合，从而形成一个高效运转的人机互容互通系统[9-10]。这个系统尽可能地把人的思维、经验等以及各种资料和信息综合起来，将不同的假设转化为能够改造世界的科学结论，实现定性与定量相结合，从而更好地服务于社会实践（见图1）。

图1  综合集成研讨厅的组成与应用

综合集成研讨厅的核心是“人机结合”，这同时也是多年来在工程实践中的应用难点所在。一方面，囿于计算机技术发展水平，机器体系的支撑作用有限，一些理想的创意和思路无法通过计算模拟和仿真的形式来完全实现；另一方面，如何支持群体创意、如何将专家意见较好地嵌入到集成环境中，实现定性与定量的完美结合，一直是综合研讨厅研究的难点问题。这两个方面的问题一旦被忽视，就会使“综合研讨厅”的概念被曲解，其应用也会出现偏差，如一些学者将综合研讨厅的核心理解为计算机环境中的综合研讨、集中讨论，一些机构将研讨厅建成了会议室，将综合集成实体化为计算机机房草草了事，这完全违背了钱学森院士提出综合集成研讨厅思想的初衷，而且这些研讨厅在实践过程中也遭遇到了重重阻力，其应用效果也大打折扣。因此，很有必要对综合集成研讨厅近年来的发展趋势和研究现状进行梳理，同时探析其在人工智能技术背景下新的发展机遇。
2  综合集成研讨厅近年来的研究趋势与现状
综合集成研讨厅作为钱学森系统思维在方法论上的开创性成果，对于系统科学和系统工程领域的研究和发展起到了非常有力的推动作用。本文以百度学术数据库为参照【检索的具体时间段是什么，补充明确交代】，根据对其中相关学术论文统计结果的汇总分析，梳理综合集成研讨厅近年来的研究趋势和现状。
2.1  近年来的研究趋势
以百度学学术收录的学术论文为依据【交代清楚具体时间跨度】，有关综合集成研讨厅方面的研究成果从20世纪90年代初开始出现，2009年达到了峰值（年度论文发表量达34篇），至2016年共有综合集成研讨厅相关论文264篇。其研究趋势如图2所示。

图2中，“2009成果数34”改为“34”

图2  我国近20年来关于综合集成研讨厅的研究趋势

从学术论文的发表数量可以直观地显示出综合集成研讨厅近年来的研究趋势，由图2可将近20年来综合集成研讨厅的研究周期划分为3个阶段：兴起阶段、繁盛阶段和减弱阶段。
[bookmark: OLE_LINK43]（1）兴起阶段：1992－2000年。学术界对于综合集成研讨厅的关注是伴随着钱学森院士于1992年正式提出这一方法论而开始兴起的，这一时期研究内容的范围相对较窄，数量也不多，主要以学习、消化和吸收钱学森院士的主要学术思想为主，在此基础上进行交叉领域的探索性研究。
（2）繁盛阶段：2000－2014年。这十余年间综合集成研讨厅得到了深入研究和广泛应用，每年的相关学术论文数量一直维持在较高的水平上，形成了国内系统工程领域的重要研究热点。
（3）减弱阶段：2014年至今。近年来伴随着信息技术、“互联网+”等新兴技术的兴起，综合集成研讨厅的研究热度明显下降，几乎恢复到了20世纪90年代初的水平，相关研究成果大幅减少。
2.2  关联的研究内容
随着研究的不断深入，出现了越来越多与综合集成研讨厅紧密相关的研究主题和内容，从而形成了庞大的知识链和研究网络（见图3）。综合集成研讨厅关联的研究内容可主要从关联范围和关联持续性两个方面来衡量。
（1）从关联范围的角度来看，在综合集成研讨厅研究的兴起阶段，关联的研究内容仅主要涵盖综合集成、复杂性和决策支持系统，涉及领域较少，尤其是前期的较长一段时间里研究内容和成果数量都较少；2000年左右研究进入繁盛阶段后，研究内容的广度大幅拓展，在原有研究的基础上还充分涉及到复杂系统、复杂巨系统、综合集成研讨厅体系、人机结合、复杂性科学、决策支持和知识管理等诸多交叉领域，呈现出了百家争鸣式的研究热潮，一大批研究心得和学术成果集中涌现；但这股研究热潮在2014年以后便迅速降温，至2016年仅有综合集成、复杂系统和复杂巨系统方面的研究成果关联到综合集成研讨厅，关联范围大大缩小。
（2）从关联持续性的角度来看，综合集成研讨厅最早关联的研究内容是综合集成和复杂性，这两部分作为综合集成研讨厅方法论的核心，保持了最长的研究关联周期和较大的关联热度；其他一些领域诸如复杂性科学、决策支持、知识管理等，仅在研究“较热”时将这一方法论与之相结合，在短时间内出现了一大批研究成果，之后的数量就减少很多，研究的持续性相对不足。


图3  1992－2000年我国关于综合集成研讨厅研究的关联内容

2.3  学科领域及分支
自综合集成研讨厅正式提出以来，关于它的跨学科研究发展也非常迅速，目前已深入到了系统科学、计算机科学与技术、应用经济学、教育学、建筑学和法学等主要学科，并衍生出了多个交叉学科主题。其中，作为主阵地的系统科学中，综合集成研讨厅方法论的思想已深入分布到了复杂性科学、综合集成研讨厅体系、复杂系统、复杂巨系统、人机结合和综合集成等交叉学科，极大地丰富和充实了系统工程领域的研究广度和深度。同时，在计算机科学与技术领域，综合集成研讨厅的主要研究和应用范畴涵盖数据挖掘、人机界面、复杂适应系统、知识发现、决策支持系统、智能系统等方面；在应用经济学领域，其主要研究和应用范畴涵盖发展战略、基本框架、可持续发展、节能建筑、生态工业和领域专家等方面；在教育学领域，其主要研究和应用范畴涵盖学习型组织、信息技术、大成智慧学、评价方法、系统学和教育决策等方面；在建筑学领域，其主要研究和应用范畴涵盖工程项目管理、道路工程、关键问题、概念设计、设计原则和灾后重建等方面；在法学领域，其主要研究和应用范畴涵盖网络安全、专家意见、解决问题、搜索引擎和公众参与等方面。
2.4  研究团队和主要研究机构
在综合集成研讨厅被提出之后，其方法体系受到了广大学者和研究机构的不断关注，研究领域不断扩展，取得的成果也很显著，涌现了一大批系统工程领域的资深专家和优秀的研究团队，主要代表有戴汝为院士等[11]、于景元教授等[9]、胡晓峰教授[12]等等。在综合集成研讨厅的研究进程中，以下研究机构在不同时期不同程度地贡献了相当数量和质量的研究成果，他们的辛勤付出为综合研讨厅的不断推广应用以及系统科学的发展贡献了巨大力量（见图4）。








图4中“中国科学院自动化研究所复杂系”确认是否无误？

图4  1992－2000年我国综合集成研讨厅高发文量的研究机构

3  综合集成研讨厅未来的发展机遇
基于综合集成研讨厅的研究现状分析，本文结合当前科学理论和新兴技术发展的总体趋势，对人工智能时代综合集成研讨厅可能的发展机遇进行探析和展望。
3.1 综合集成研讨厅与大数据技术
20世纪70年代末，钱学森院士就曾提出过，“沟通全世界，形成全球性的情报数据体系是大势所趋”，“恐怕不久的将来，全世界总是要建立情报数据资料网，这个网络与全球的计算机网络、卫星系统、资料库、通信线路、用户终端等设施都要互联互通”[13]。之后，他基于系统论和整体论的思想提出了综合集成研讨厅这一伟大的方法论体系，并积极将其应用于海量数据存储、分析和辅助决策，通过从定性到定量的综合集成来实现从数据到信息、从知识到智慧的量变到质变的过程。钱学森院士所畅想的那个能够形成全球性情报数据体系的计算机网络和信息化时代，如今早已成为了我们的现实生活，当前几乎所有领域均被大数据热潮所席卷，这样的科学技术背景也给予了综合集成研讨厅重新焕发生命力的良好契机。以往综合集成研讨厅在实际应用过程中普遍存在着数据体量不够、数据处理效率低下、数据搜集能力不足等问题，使应用效果产生了折扣，而在这些方面的短板恰恰可以利用大数据技术来补足，大数据技术在信息采集、数据挖掘、数据清洗、数据融合、数据存储方面独特的优势，可以为综合集成研讨厅的实际应用提供充足可靠的数据保障，从而促使大数据聚变成大智慧，实现数据支撑决策、数据推动研发、数据促进生产的颠覆性创新。
3.2 综合集成研讨厅与知识管理
信息和数据中蕴含着知识，这些知识往往可以独立于信息或数据本身而存在。知识管理能够对集成的知识和技能进行获取，不论这些知识和技能是存在于纸上，或是在数据库中，还是在人的脑海里，然后将这些知识和技能分布到能够帮助组织实现最大产出的地方[12]。总体而言，知识管理主要是一个“信息积累→创造→应用→形成知识平台→再积累→再创造→再应用→形成新的知识平台”的循环过程，而综合集成研讨厅在方法论的认识上与这一过程是高度契合的。综合集成研讨厅的基本要求就是从定性到定量以及综合集成。其中，从定性到定量实现的是将定性知识与定量计算的结合；综合集成实现的是将专家群体的认知与决策支持所需要的算法、模型、数据和技术等相结合，其中涉及到大量的知识体系，如何做好综合集成环境下这些知识体系的相互融合显得尤为重要。大数据技术背景下的知识管理，对于综合集成研讨厅知识体系的构建与融合具有较好的促进作用，通过知识抽取，可以获得综合集成研讨厅所需的基础数据和信息；通过知识建模，可以明确研讨厅体系内知识节点的属性、类型和相互之间的耦合关系；通过知识推理，可以形成支撑综合集成研讨结论与决策的知识图谱；通过知识更新，可以促进综合集成研讨过程的迭代和再循环。
3.3 综合集成研讨厅与人工智能
人工智能无疑是21世纪最热门的技术领域之一，它通过对人的意识和思维过程进行模拟，来以人类智能的方式作出反应。目前人工智能的理论和技术日益成熟，研究和应用领域也迅速扩大，主要包括机器人、语言识别、图像识别、自然语言处理和专家系统等，一时间，人工智能是否即将取代人类智能的争论也甚嚣尘上，尤其是以人工智能为基础的专家系统究竟能不能取代综合研讨厅中的专家系统、究竟能不能取代人机结合的争论最为激烈。答案显而易见是否定的，人工智能终究只是类智能，其只能最大程度地模拟推理和逻辑思维过程，而无法模拟人的情感思维和创造性思维。此处，今日头条便是一个很好的例证。据报道，今日头条没有配置相应的采编人员，其内容搭配上完全靠机器算法来运转。它搭建的算法模型会根据读者的阅读偏好，有针对性地推送相关内容，尽管这样的个性化推荐算法实现了新闻和信息的精准送达，但一些八卦、负面和低俗化的内容也因为流量大、转发量高而被算法盲目粗暴地推荐给用户，没有人的介入，机器算法很容易在价值理念和是非曲直上迷失方向。与之相反，微信推出的“看一看”功能，则较好地弥补了这一缺陷，在综合文章质量、用户兴趣和阅读热度的基础上，对相关内容进行了筛选和排序，在综合集成了机器算法与用户选择的基础上，更好地体现了人机结合的优势。人工智能的种种应用实践不仅阐释了它根本无法取代专家系统而单独运行，反而更加深刻证明了综合集成研讨厅所强调的人机结合的重要性。人工智能技术的迅速发展与应用，也正好可以更好地服务于综合集成研讨厅的人机结合，以尽可能克服以往机器算法成熟度不高而无法支撑创意设计的问题，同时进一步将专家系统更加优化地嵌入到数据体系和机器体系之中，从而为以往综合集成研讨厅在具体实践应用中难点问题的解决找到技术突破。
3.4 综合集成研讨厅与战略评估
战略评估作为国家和军队战略管理链路的重要环节，对于促进国家和军队建设发展以及战略管理能力的提升具有重要意义[14]。以往的战略评估工作主要以定性评估为主，采用的方法也相对比较简单，评估结论的决策支撑作用比较有限。近年来，随着国家和军队对科学化战略评估工作的日益重视，一些诸如大数据分析、事件认知和数字可视化等新兴技术与方法也逐渐尝试应用到战略评估领域之中，但仅仅依靠这些智能技术是无法得到科学合理的评估结论的，要想实现战略评估过程的科学化与合理化，在依靠智能算法对大量信息情报数据进行充分挖掘和处理的同时，还必须依靠人对数据处理结果进行综合分析与研判，进而形成科学合理的评估结论。因此可以认为，战略评估是一项需要在全面掌握大量信息情报数据的基础上，通过综合分析与研判战略形势与态势，进而对相关领域形成宏观认识的复杂系统认知活动（见图5）。这一活动过程就充分地呈现出了人机结合的特点，此时，综合集成研讨厅的优势就在战略评估中明显地得到体现。在智能技术与方法背景下，综合集成研讨厅应用于战略评估的主要过程包括：利用数据挖掘技术实现开源环境下海量战略态势信息和情报数据的采集与存储；将大量非结构化的多源信息数据进行分类、处理、整合，实现异构数据的解析和语义理解；通过大数据分析、事件认知、机器学习、知识推理和数据可视化等技术手段对战略态势进行综合分析和展现；战略评估专家系统结合算法的分析、计算和展现结果进行战略研讨和宏观研判。即综合研讨厅在战略评估中的应用，一定要在机器算法和计算机技术的基础上加入人的作用，要将先进的大数据分析手段和算法与战略评估方面的专家系统相结合，充分发挥机器的严密逻辑推理和人的合理感性认知的彼此优势，实现新兴技术背景下的综合集成、人机结合，从而形成科学的战略评估结论。由此，综合集成研讨厅不失为一种科学解决战略评估问题的良好方案，它克服了以往战略评估大部分仅仅依靠专家的定性意见，缺乏定量计算支撑的劣势，也规避了目前部分研究单纯地认为仅通过大数据和人工智能技术就可以实现战略评估结论的自动化输出。其应用过程本质上是将一系列先进的计算机信息技术和智能算法引入到战略评估与管理领域，从而实现定性知识与定量模型之间的相互转化和优势互补，尽可能确保评估结果的客观性和科学性。


图5  战略评估的综合集成研讨厅体系

4  结论
【结论是文章的主要结果、论点的提炼与概括，请斟酌完善】
综合集成研讨厅作为中国特色理论创新的重要成果之一，曾经在系统工程领域发挥了重要的作用，本文在阐述了综合集成研讨厅形成过程和基本理论的基础上，结合文献分析结果，梳理总结了其近年来的发展趋势和研究现状，针对信息化条件下智能技术迅速发展的时代背景，深入讨论了综合集成研讨厅与大数据技术、知识管理、人工智能等新兴技术相结合的发展机遇，探索了智能技术支撑下综合集成研讨厅在战略评估领域的应用前景，为人工智能时代综合集成研讨厅焕发其强大的生命力提供思路和应用范例。
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