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• Simon是人工智能的开拓者之一，他对人工智能的发展做
出了重要贡献！人工智能是“使一部机器的反应方式就像
是一个人在行动时所依据的智能”。人工智能研究的目标
是实现人类水平的智能。

•它的出现可追溯到图灵的论文“计算机器与智能”；图灵以
信息处理的基本和通用模型---图灵机作为计算机器，探
讨其能否具有人类的智能。



人工智能在历史上有过大的起落

•人工智能只是突出机器的反应方式类似人的智能，即便
如此，人工智能几十年走过的道路也十分坎坷；

•机器能否有智能，一直是争议不休的课题。每当人工智
能实现了一次突破，如“证明数学定理”，“下国际象棋”，
“像专家一样找矿，看病”。。。都会有人说“这不是智能”。

•人工智能发展历史上经历了大的起伏，既有雄心与梦想，
也有失败与悲凉，甚至可以说有些悲壮的历程。1992年
日本的智能计算机项目宣告失败就是其中的一次。



尖峰后面是否就是悬崖？

• 现在，由于深度学习的成功，由于大数据分析的需求，由于社会
意识到智能化是社会发展的必然趋势；人工智能又一度受到极大
关注，正在形成一股热潮。

• 但是，我们不应忘记历史的教训，如果不能找到通往智能的正确
途径，虽然投入了大量的人力与金钱，我们会否又面临一次悬崖
式的跌落？

• 谁能知道，尖峰后面是否就是悬崖？

• 人工智能几十年的发展历史带给我们什么启示呢？只有吸取以往
的经验教训，才能真正的开拓未来。



历史给我们什么启示

• 人工智能的出现可追溯到图灵的论文“计算机器与智能”；图灵是
将计算机器直接与人类大脑的性能相比较，引起了很多争议，如
机器能理解吗？有意识吗？有意志和感情吗?等等。

• 例如，维特根斯坦：智力无法脱离感情力和意志力；彭罗斯：人
工智能专家常常避开“意识”去分析智能和思维，智慧问题属于意
识问题，如果没有意识伴随就不会有真正的智慧。

• 即使人工智能专家把推理和机器学习技术发挥到极致，使机器打
败了棋王卡斯帕罗夫和围棋九段李世石，引起世人震惊，还是未
能从实质上回答以上问题。

• 归根到底，机器目前没有意识，而且谁也不知道意识和意志是怎
样产生的。那么，机器能有人类的智能吗？



突破出现在有人提出“探讨意识之源”

• 辩论的突破出现在有人明确提出探讨意识之源的问题。

• 1994年克里克在“惊人的假设”一书中指出，搞清大脑产生意识的
机制，意识的神秘性会消失，模拟意识就成为可能，机器就可能
具有意识或自由意志。

• 因而，对智能的追问转到了对产生智能机理的追问。

• 这是一个重大的转折。

• 从追问“是否具有智能的《性能》”转到追问“是否具有产生智能的
《机理》”，是突破人工智能困境的关键！我是从研究生物信息
学过程中逐步悟到这一点的。



• 我们再来看看智能计算机研制的失败带给我们的启示：

• 1981年10月日本在东京召开第五代计算机---智能计算机研讨会，
东京大学元岗达教授提出“第五代计算机的构想”，随后日本制定
了研制五代机的十年计划，总预算达4.3亿美元。

• 以渊一博为所长的“新一代计算机技术研究所”苦苦奋战了近十年，
他们几乎没有回过家，近乎玩命式的拼搏；然而，由于没有突破
关键性技术难题，无法实现自然语言人机对话，程序自动生成等
目标，最终于1992年宣告失败！



研究机理和大脑！

•失败的教训迫使人们重新思考智能和如何产生智能！

•人们开始思索，智能不仅要在“功能”上仿真，还要从“机
理”上仿真，要研究智能产生的机理！另外，不仅要运用
推理自上而下，还要通过“学习”，由底向上，互相结合。

•同时，目光更多转向世界上唯一的智能体---大脑；希望
深入了解脑的结构，神经元的连接，脑的认知过程；甚
至通过完全仿真脑神经的连接以图产生智能。

•但是，机器与生物可能具有相同的机理吗？



产生智能的机理就是生物进化的机理

•生物信息学是用信息的观点研究生物和生命现象的，而
智能则是生物进化过程中出现的一种性能。因此，出现
生命现象的机理和出现智能的机理是一样的。

•下面让我谈谈生物信息学给我的启发。



我对生物及其机理的认识进了一步

• 生物信息学是从人类基因组计划实施后兴起的。基因组分析使我
对生物及其机理的认识进了一步。以前，认为人为万物之灵，所
以，人的许多品性，如思维，感情，智慧等等是其他生物所没有
的。但是，在基因层面看，人类的基因不少来自其他物种，各种
生物的基因可以互相交换，替代，互相“理解”。人类甚至可以和
微生物，病毒交换基因。从进化的角度，在基因层次，各种生物
运行的机理是一样的。只不过，在进化进程中有早有晚而已。也
就是说，人类的各种“特性”其他物种经过进化，也有“可能”产生
的。

• 如果“机理”相同，他们之间没有不可跨越的鸿沟。



对一个系统的性能来说，机理起了根本性
作用

• 例如，人类会使用工具，已经发现一些动物也会使用工具。人类
有语言，现发现一些动物也有“单词”和“句子”。人类有感情，很
多生物也有感情，人类会算数，一些猩猩，甚至小狗也会，。。。
以后会发现更多。

• 因此，对一个系统的性能来说，“机理”起了根本性的作用。我并
不是说有同样的机理就一定有同样的性能，我只是说有同样的机
理就可能产生同样的性能。

• 但是，世界上还有一件更奇妙的事，正如维纳所提到的：“关于
随机的无目的机器能通过学习去探索其本身的目的。这是阿希贝
的光辉思想。我相信，这不仅对当代哲学是个伟大的贡献，而且
必将导致自动化技术的高度发展。”



通过学习，无目的的机器能产生目的

• 这里重要的一点是通过学习，无目的的机器能够产生目的。

• 受这一启发，我的思考是：

进化（包括学习）----为适应外界而改变自身结构，是世界上
最重要的机理之一。

进化如何使无目的的机器产生有目的的系统呢？即从信息感
知系统如何经过进化而产生意志，目的呢？其过程可能是：

从感知--》反应；

进化到条件反射----》这时有记忆，存储；

对条件反射的学习（在介乎两种条件反射之间时应采用何种
反射？）-----这是学习的学习；



记忆，对学习的学习，到处理与决策

• 进一步产生对感知的处理-----》有处理与决策。

• 从而产生决策系统，它又独立于客观环境，从而产生另一个主
体----》意志，欲望与目的。

• 这里，进化，以及高级的进化----学习的进化，是关键。

这一思考，使我对进化有了新的认识，特别是进化、学习对脑
的信息处理，决策系统产生的重要性有新的认识。



我对人工智能的思考

• 回过头来，谈谈我对人工智能的思考。

• 人工智能的争论很长时间纠缠于机器是否有智能，甚至是否有意
志，感情。看来很难解决，因为谁也不知道意志与感情是如何产
生的。

• 但当我了解到BCI（人--机交互）以后，对比我对基因的思考，忽
然感到豁然开朗。

• 人脑与机器脑竟然可以互相交流，互相理解（是在信息处理这个
意义上），如果又可以互相交换，这不就与基因交换一样了吗。

• 如果是这样，那就说明他们可能具有相同的“机理”了。



一个假想

• 因此，我提出一个假想：如果机器脑的一部分能交换到人脑中，
成为人脑的一部分，使人脑能正常工作，那就说明机器脑和人脑
具有同样的机理。

• 因此，我提出一个新的图灵测试，以加以验证。

• 新的图灵测试是这样设计的：面对两个人，一个是正常的人，另
一个是脑子里有一部分是用芯片代替的人，进行提问，如果在一
定时间内，不能区分那一个人是脑子里有一部分是用芯片代替的
人，那就证明芯片和人脑具有相同的运行机制。

• 事实上，一些科学家已经使芯片成为人脑的一部分，如视网膜；
这已经通过了我的新的图灵测试。



• 正因为有相同的“信息处理”的机理，因此，计算机可以像人一样
进行“推理”，证明数学定理，可以下象棋，其技艺甚至超过棋王。

• 但是，为什么长久以来计算机不会产生“意志”和“意识”呢？这里，
我要着重指出生物与其他事物不同的独特机理：自动适应外界变
化而优化自身的结构和功能---进化！

• 这个机理从本质上看，可以看作是一种“优化”或“学习”机理，正
是由于这个机理，生物才有独特的“意识”和“意志”；正是由于缺
少这一机理，目前的计算机仍难以产生“意识”和“意志”。



• 如果机器脑与人脑具有相同的机理（在信息处理的意义上，正如
生物将层次下降到基因层次才具有相同的机理一样），即信息处
理和进化功能，那么，人脑经过进化而具有的各种特性，机器脑
经过进化也可能具有。

• 对智力来说，进化，尤其是学习和学习的学习（学习的进化）是
智力产生的极重要的一环。

• 进化对脑来说，意味着神经元突触的新生或神经元连接的改变，
这种结构的改变一方面把学习的成果继承下来，另一方面又改进
了学习方法，可以称为学习的学习（或者是“学习的进化”）。



计算机的“学习进化模型”

• 这里，我是从机理一致来分析机器脑可能达到甚至超过人类的前
景的，其条件就是机器脑也能实现进化，尤其是学习的进化功能；
经过学习，计算机可能产生复杂系统的“涌现”功能。正如Google
曾经做的，将大型计算机系统对海量图片进行学习后可以认识猫
的面貌一样。

• 可以预期，进一步的学习进化，可以产生感情，意志与自主性。

• 今后的方向可能是将足够强大的计算机进行学习的进化，以期产
生复杂系统的涌现以及人类的高级智能。



•在这里我们会得到一些重要的结果，例如：

1.从信息处理的观点看，计算机与人脑是一致的；由于图
灵机是信息处理的基本模型，因此，计算机和人脑都可用
图灵机作为基本模型。

2.因为学习是进化出智能的关键，因此以此为基础的“学习
模型”和“学习的进化模型”十分值得我们关注，我们不仅要
建立学习进化模型，而且要不断地产生大量的不同的环境
数据，不断的让机器进行学习和进化，才有可能产生我们
所期待的智慧。



向人脑学习

• 3.人脑经过漫长的进化过程，它的性能在很多方面比目前的计算
机要强太多了，因此，人脑的许多方面可供计算机和通信学科参
考；研究脑科学，认知科学对计算机科学十分重要。

• 人脑在进化过程中通过DNA的改变，改变了神经元的连接，它既
记录了学习的结果，又优化了学习算法；既简化了所需的元件又
节省能耗，非常巧妙！而机器即使建立完美的学习模型，在计算
速度和能耗上都会遇到瓶颈（例如，深度学习用于自动驾驶就遇
到这个问题），这就是为什么要开展“类脑研究”。



4.如何建立计算机的“学习进化模型”是下一阶段的关键；
模拟生物的进化可以容易用软件实现，如果软硬件都能进
化，对今后将产生难以估量的结果。

5.研究人工智能的人员要遵守相应的伦理规则，要自律，
要制定人工智能的基本守则。科学是把双刃剑！



谢谢大家！


