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摘    要：人工智能的研究取得了不少可喜的进展，也面临着许多严峻的挑战。为了应对这些挑战，学术界提出

了各种各样的研究思路。笔者相信，每种思路都有其合理之处，都有可能获得一定的成效。不过，根据笔者的

理解，人工智能面临的最深刻最严峻的挑战，是学科和时代的大转变所带来的大阵痛：人工智能范式的张冠李

戴。因此，必须对人工智能的范式实施“正冠”：颠覆传统学科范式对人工智能研究的束缚，确立信息学科范式

对人工智能研究的规范和引领。实施人工智能范式革命的结果，创生了本文要介绍的“通用智能理论”。
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Paradigm revolution in artificial intelligence and the
birth of general theory of intelligence

ZHONG Yixin
(AI School, Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100876, China)

Abstract: There have been some progresses achieved in AI so far and yet there have also many grand challenges ahead.
In response to the challenges, many ideas for AI research have been proposed. All the ideas are believed to have certain
reasons and thus to be able to make some results. On the other hand, however, the author of the paper considers that the
most  serious  challenge  faced  in  AI  research  is  the  misemployment  of  paradigm in  AI,  the  throes  caused  by  the  great
transition of academic system and the social era. As the result, the only solution for this should be the paradigm revolu-
tion – to replace the paradigm misemployed in AI, which is the one from physical discipline, by the paradigm for in-
formation discipline. Through the paradigm revolution, the General Theory of Intelligence can then be created and built
up as will be seen in the paper.
Keywords: human intelligence; artificial intelligence; paradigm revolution; mechanism for intelligence growth; general
theory of intelligence
 

迄今，世界人工智能的研究已经取得了不少

进步，令人兴奋。但是，冷静地观察就会发现，这

一领域其实面临着许多严峻的挑战。

为了应对这些挑战，学术界提出许许多多的

研究思路和建议。毫无疑问，每一种思路都有一

定的道理。不过，深入思考后就不难发现，人工智

能研究所面临的最大挑战不是别的，而是来自于

它最顶层的指导思想−科学观与方法论 (它们的

有机整体称为研究范式，简称范式)。具体来说，

人工智能研究面临的最大挑战是：作为信息学科

的高级篇章，人工智能遵循的范式不是信息学科

的范式，而是物质学科的范式。换言之，人工智

能的范式犯了张冠李戴的大忌！因此，应对人工

智能所面临挑战的最重要举措应当是它的范式革

命。只要正确地实施了人工智能的范式革命，它

的研究就可以走上正轨，人工智能的通用理论、以

至人工智能与人类智能的通用理论就会应运而生。
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本文将阐明这一重要论断，然后通过实施人

工智能的范式革命创生通用人工智能理论，并给

出它的总体面貌。 

1   为什么人工智能的根本出路是范
式革命？

为了研究和阐明人工智能的出路，首先要明

确究竟什么是人工智能？人工智能和人类智能以

及人类智慧之间存在什么关系？这样，我们的讨

论才会有准确的科学性。 

1.1    什么是人工智能？

首先要明确，人类智能是人类智慧的子集 [1]。

人类智慧是人类为了生存发展的目的而不断地

运用知识去探索未来提出问题 (隐智慧) 进而解

决问题变革现实 (显智慧) 的能力。其中的隐智

慧严格依赖于人类的目的和思辨能力，只有人类

才能拥有。而显智慧则依赖于人类的智能求解操

作，因此特称为人类智能。后者可用机器来模拟。

根据科学技术的拟人律 [2-3]，人工智能是以人

类智能 (解决问题变革现实的显智慧) 为原型、研

究具有智能水平的机器为人类提供智能服务的学

科。它只涉及显性智慧，不涉及隐性智慧。

因此，人工智能所要实现的不是人类智慧，而

是人类智能。不能把智能和智慧混为一谈。 

1.2    人工智能研究的现状：局部有精彩，整体很

无奈

人工智能的研究，存在三大学派：以模拟人脑

结构为导向的人工神经网络学派[4-10]，以模拟人脑

逻辑功能为标志的专家系统学派 [11-16]，以模拟智

能系统行为为特色的感知动作系统学派 [17-19]。但

互不认可[20-21]，未能形成合力[22-23]。经过数十年的

努力，三大学派的研究都取得了一些精彩的成

果。如人工神经网络的深度学习，专家系统的机

器博弈，感知动作系统的智能机器人等。

但是，三大学派的研究都面临着许多问题的

困扰。其中最为严峻的挑战包括：它们的理解能

力 (真正的智能水平) 都非常低；它们的通用能力

都非常差；至今未能形成人工智能的整体理论。

这些问题的严重性在于[24]：

1) 智能水平低下，就不够资格成为真正的人

工智能;
2) 没有通用的整体人工智能理论，表明人工

智能的研究还没走上轨道。

系统学的原理表明：整体远远大于部分和。

再多再好的部分成果之和，也远远不及整体成

果。但是如何才能构建通用的整体理论？至今仍

然没有共识。 

1.3    人工智能存在问题的总根源：范式张冠李戴

思想指导行动，学科研究活动的指导思想就

是学科的科学观和方法论。学科的科学观阐明

“学科的本质是什么”，学科的方法论则阐明“学科

的研究应当怎么做”。于是，学科的科学观与方法

论一起，就阐明了学科应当遵循的规范研究方

式，称为学科的研究范式，简称范式[25]。

人工智能的研究之所以存在上述这些严重问

题，根本原因在于它的指导思想出了问题：人工

智能是一类开放复杂的信息系统，却遵循了传统

物质学科范式的方法论，比如：

1) 人工智能被分解为结构模拟、功能模拟、

行为模拟三大学派，就因为运用了传统学科范式

的“分而治之”方法论。对复杂信息系统施行“分
而治之”的结果就割断了复杂信息系统各个子系

统之间复杂而隐秘的信息联系，而这些复杂隐秘

的信息联系正是复杂信息系统的生命线和灵魂。

失去了生命线和灵魂的各个子系统，就不再可能

合成原来的复杂信息系统！这是现行人工智能的

研究至今不能建立“整体理论”的根本原因。

2) 人工智能系统智能水平低下，就因为运用

了传统学科范式的“单纯形式化”方法论。智能的

决策能力依赖于对研究对象的形式、内容、价值

的全面理解。施行“单纯形式化”的结果丢弃了智

能问题的“内核”：内容和价值因素，仅仅了解对

象的形式，那就极难作出明智的决策。这是“智能

水平低下”的根本原因。

众所周知，“分而治之”和“单纯形式化”是传

统物质学科的方法论。它们对传统学科的研究、

发展与繁荣做出了伟大的历史性贡献。然而把它

们用到作为开放复杂信息系统的人工智能研究领

域，就犯了范式“张冠李戴”的大忌！ 

1.4    人工智能研究范式的张冠李戴，是历史的

必然

人工智能范式的张冠李戴并非偶然现象。这是

因为，学科的研究活动属于社会存在，它的范式则

属于社会意识。由于受到“社会意识滞后于社会存

在”法则的制约，20 世纪中叶信息学科的研究活动

迅猛兴起之后，直到如今都没有形成信息学科范式

的共识，信息学科的研究便沿用了业已存在而且众

所熟知的传统物质学科范式，于是就造成了信息学

科 (含人工智能) 范式的张冠李戴，确实无可避免。

千年的科学发展，都属物质学科 (含材料科学

和能量科学)，都遵循着同样的物质学科范式，因

而没有发生过范式的变革。但是当今却正在发生
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由物质学科主导的学科体系向信息学科主导的学

科体系的历史性大转变：研究活动的大转变在

前，研究范式的大转变在后−发生在人工智能

由初级阶段进入高级阶段的当下。因此，人工智

能范式的大转变 (范式大革命) 正是这个历史大

转变所带来的大阵痛。不消除这个大阵痛，便无

法完成人工智能研究由初级阶段向高级阶段的转

变。这是不以人的意志为转移的客观规律。 

1.5    范式革命：人工智能基础理论重大突破的必

由之路

既然人工智能存在问题的总根源是“范式的

张冠李戴”，那么，解决问题的对症良方就应当是

“正冠”，做到张冠张戴、李冠李戴：颠覆传统物质

学科范式对人工智能研究的束缚，确立信息学科

范式对人工智能研究的规范和引领。

那么，什么是信息学科的范式？目前，人工智

能学术共同体还没有形成共识。不过，笔者从

1962 年以来一直在深入探讨信息学科的科学观

和方法论，表 1 所给出的，就是我们总结的信息学

科范式的内涵特征 [26]。为了便于比较，表 1 还列

出了传统学科的范式以及现行人工智能所实行的

范式。
 

  
表 1    学科范式的比较

[26]

Table 1    Comparison among three categories of paradigm
 

事项 科学观 方法论

经典物质学科

机械唯物的物质观

对象：物质客体，排除主观因素；

关注：对象的结构与功能；

遵守：确定性演化，具有可分性

机械还原的方法论

描述方法：纯粹形式化；

判断方法：形式匹配；

宏观处置：分而治之

现行人工智能

近准的“物质观”

对象：脑物质，排除主观因素；

关注：对象的结构与功能；

遵守：可分性

明确的“还原论”

描述方法：纯粹形式化；

判断方法：形式匹配；

宏观处置：分而治之

现代信息学科

唯物辩证的信息观

对象：主体驾驭的主客互动信息过程；

关注：主客双赢的实现；

遵守：不确定性演化

信息生态方法论

描述方法：形式－内容－价值整体化；

判断方法：内容理解；

宏观处置：生态演化
 
 

通过表 1 三种范式 (科学观和方法论) 的详细

解析和对比，可以十分清晰地看出：作为复杂信

息系统的现行人工智能研究，它所遵循的研究范

式本来应当是信息学科的研究范式 (后者的内涵

特征参见表 1 的第 3 行)，但实际上却遵循了传统

物质学科的研究范式 (试比较表 1 的第 1 和第

2 行)。这就是“人工智能范式张冠李戴”的具体

表现。

可见，只有颠覆和摒弃传统学科范式对人工

智能研究的制约，确立信息学科范式对人工智能

研究的规范和引领，才能从源头上使人工智能的

发展走上正确的轨道。 

2   范式革命怎样创生通用智能理论？

如上所述，人工智能的范式革命，就是在人工

智能的研究领域以现代信息学科的范式取代传统

物质学科的范式。那么，信息学科的范式又将怎

样规范和引领人工智能的研究呢？ 

2.1    总结和遵循“学科创生”的普遍规律：范式引

领学科创生的全过程

信息学科范式引领创建“通用智能理论”的全

部阶段和历程，可用表 2 的“学科创生规律” [27] 来

描述。

表 2 的“学科创生规律”显示，学科的创生需

要经历两个阶段：首先是自下而上探索范式的阶

段，然后是自上而下落实范式的建构阶段。

1) 探索阶段。特点是：各种相关学术背景的

研究者们各自进行自下而上的摸索、讨论和争

论，总结失败的教训和成功的经验，逐渐提炼出

普遍认可且科学合理的学科范式 (科学观和方法

论)。由于是各自展开的摸索，必是百家争鸣的过

程，常有“盲人摸象”的现象，因此，这一阶段经历

的时间可能很漫长。信息学科范式的形成便超越

了半个多世纪，至今尚未在学术共同体达成共识。

2) 建构阶段。特点是：根据探索阶段所总结的

学科范式 (即由学科的科学观和方法论阐明的学
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科定义)，就可根据学科定义构筑学科的框架 (即
学科宏观定义的具体化，包括学科的全局模型和

研究路径)、进而拟定学科的规格 (即学科框架的

精准化，包括学科的学术结构和所需数理基础的

特色规格) 和最终落实学科的基本理论 (即学科

理论的完整化，包括学科的基本概念和基本原理)。
从表 2 可以看出，在学科创生的整个过程中，

学科的范式自始至终都扮演着最高引领者和规范

者的角色：整个探索阶段的任务是为了找到学科

的范式，而整个建构阶段的任务则是为了精准落

实学科的范式。

揭示和阐明学科创生规律，是构建“通用智能理

论”的第一步。以下将分别阐述笔者团队依照表 2
的规律构建“通用智能理论”的各个步骤和结果。

 

  
表 2    学科创生规律

Table 2    Rules for discipline growth
 

生长阶段 生长模块 模块要素 要素解释

自下而上探索

范式的阶段
学科探路 多方摸索

通过长期自下而上多方摸索，总结失败教训和成功经验，

提炼学科的研究范式(这一阶段常有“盲人摸象”现象)

自上而下落实

范式的阶段

学科范式(宏观定义)
科学观 宏观上明确学科本质“是什么”

方法论 宏观上明确学科研究“怎么做”

学科框架(具体定位)
学科模型 基于学科范式的学科全局蓝图

研究路径 基于学科范式的整体研究途径

学科规格 (精准定格)
学术结构 基于学科范式和框架的学科结构规格

数理基础 基于学科范式和框架的学科特色规格

学科理论 (完整理论)
基本概念 基于范式、框架、规格的学科基本知识

基本原理 基于范式、框架、规格的学科概念联系
 
  

2.2    研究和提炼“信息学科范式”
从当前的实际情况可以判断，无论是国内还

是国际，人工智能学科应当遵循的范式都还处在

“探索阶段”，这表现为：各种不同背景的研究人

员仍然在按照各自对人工智能学科范式的理解进

行着不懈的探索，争论频出，共识鲜有。

由于接受了“整体观和辨证论”思想的熏陶，

也由于特殊的学术兴趣、背景和经历，本文笔者

早在半个世纪之前就开始密切关注和潜心探究信

息学科的科学观和方法论，为形成信息学科的范

式做了长期的研究和积累。

1962 年笔者作为北京邮电学院信息论专业的

研究生，在研读信息论原著的时候发现它的信息

概念只关注了波形 (形式)，丢了信息的内容和价

值这两个核心要素，造成了“信息概念空心化”。
于是开始探索，并于 1986 年发表了“形式、内容、

价值”三位一体的“信息的综合测度”(即“全信息

理论”) [28]。接着，1988 年出版了国内外第一部以

“全信息理论”为基础的《信息科学原理》[29]。1987
年又发现人工智能的研究被分解为人工神经网

络、专家系统以及后来的感知动作系统三个互不

相容的学派。于是笔者认识到，从信息论到人工

智能，都受到了传统物质学科方法论“单纯形式

化”和“分而治之”的影响，而这些方法论与信息学

科 (包括信息论和人工智能等) 的特点格格不入。

基于这些认识，笔者在 1988 年出版的《信息
科学原理》第 10 章就专门探讨了“信息科学的方
法论”。此后在每次再版 (直到 2013 年第五版) 都
深化了信息学科方法论的探讨。2014 年，笔者出
版了另一部专著《高等人工智能理论》 [30]，又在
全书的第一篇专门对“高等人工智能的科学观与
方法论”进行了探讨。2017 年在《哲学分析》杂
志发表了论文《从机械还原方法论到信息生态方
法论》 [31]。最终，总结提炼成为本文表 1 第 3 行
信息学科范式内涵的标准表述，包括它的科学观
和方法论。这是我国关于信息学科范式研究的基
本成果。 

2.3    范式革命：颠覆旧范式，确立新范式

颠覆传统物质学科范式对人工智能学科研究
的统领地位，具体来说，就是要在人工智能研究
领域摒弃如下的科学观和方法论：

1) 传统物质学科的科学观，即

①把研究对象看作纯客观且遵循确定性演化

规律的物质；

②彻底排除主观因素；

③研究的目的是阐明物质的结构与功能。

2) 传统物质学科的方法论，即

①分而治之方法；

②纯粹形式化方法。

确立信息学科范式对人工智能学科研究的规
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范和引领作用，具体来说，就是要在人工智能研

究领域确立如下的科学观和方法论：

3) 信息学科的科学观，即

①把研究对象看作主体与客体相互作用的具

有不确定性的信息过程；

②强调主体的驾驭作用和环境的约束作用；

③研究目的是实现主体与客体的双赢。

4) 信息学科的方法论，即

①信息生态方法；

②形式、内容、价值三位一体的整体化方法。

可见，信息学科范式与传统物质学科范式两

者几乎相反相成。然而，千百年来传统物质学科

范式已在人们心中深深扎根，而信息学科范式才

刚刚露出嫩芽。因此，要让人工智能研究领域的

科技工作者放弃自己所熟悉和所深信的传统物质

学科范式，绝非易事！不过，非如此就不能取得人

工智能研究的突破与升级。 

2.4    构筑全新“人工智能全局模型”(学科框架 A)
信息学科范式的科学观业已指明：人工智能

是在主体驾驭下和环境约束下的主体与环境客体

相互作用所形成的不确定性信息过程。其中，所

谓“主体 (特别是人类主体) 驾驭”，实际是指：人

工智能系统必须接受主体所提出的“求解问题“、主
体预设的“求解问题目标”，以及主体所提供的“先
验知识”；人工智能系统只能在这个框架下去实现

主体所预设的目标。当然，也须遵守环境的约束。

根据这些思想，可以构筑图 1 所示的人工智

能学科研究的全局模型。
 

 

主体

问题、目标、知识

客体信息 智能行为
人工智能系统

客体/环境
 

图 1    人工智能全局模型
Fig. 1    Global model for AI

 
 

图 1 的模型清楚表明：人工智能的全局模型

确实是“主体驾驭下 (接受来自主体的问题、目标

和知识) 的主体与环境客体相互作用 (接受环境

“客体信息”的作用、针对这种作用产生“智能行

为”反作用于环境客体) 的具有不确定性的信息过

程”。这是真实人工智能系统的正确抽象。

现有的人工智能研究，包括以结构模拟为特

征的人工神经网络和以功能模拟为特征的专家系

统，都把“孤立的脑”作为全局研究模型的原型。

这是没有理解信息学科范式的科学观所致。事实

上，不接受外部环境客体信息刺激的孤立脑不能
产生智能 (“印度狼孩”的实验)，而不向外部环境
输出反作用的孤立脑也不可能检验脑的工作是否
有意义。

由图 1 的人工智能模型还可以看出，人工智
能系统所实现的，完全是主体的目的，而不是人
工智能系统“自己的目的”。事实上，人工智能系统
由于没有生命，因此不可能有它自身的目的和欲
望。它不可能脱离主体的意志自行其事，而只能
成为人类主体的聪明助手与善解人意的合作伙伴。 

2.5    揭示智能生成机制，开创机制主义研究路

径 (学科框架 B)
信息学科范式的方法论指明：要按照信息生

态演化 (既然是生态演化，就不允许把信息剥离
成形式化的语法信息，也不允许把信息生态过程
割断为封闭的信息片段) 方法论来处置问题、要
坚持运用形式、内容、价值三位一体的整体化方
法来分析问题，要凭借理解来作出判断。

把信息学科范式的方法论与图 1 的全局研究

模型相结合，就明确了人工智能系统生成智能的

机制应当是在“问题、目标、先验知识”的约束下

实现由“客体信息”到“智能行为”的复杂转换，如

图 2 所示。
 

 

问题、目标、相关知识

人工智能系统

智能生成机制客
体
信
息

客体/环境

智
能
行
为

 
图 2    人工智能系统的智能生成机制

Fig. 2    Mechanism for intelligence growth in AI
 
 

图 2 显示，人工智能系统中智能生成机制的

激励条件，是环境客体所提供并经主体所选择的

问题 (即“客体信息”)，智能生成机制所生成的结

果是由客体信息经过复杂转换而成的“智能行

为”，而它所遵守的约束条件则是由主体所提供的

预设目标和先验知识。
从图 2 可以明显地看出，智能生成机制的实

质是“信息转换与智能创生” [32-34]，具体转换与创
生过程则是：客体信息→感知信息→知识→智能
策略→智能行为，如图 3 所示。

可以证明，“信息转换与智能创生”机制是普

适性的，不仅适合于各种人工智能也适合于自然

智能 (包括人类智能)，因此，可以名副其实地把它

称为普适性智能生成机制，并把它的本质称为“信
息转换与智能创生定律”[35]。
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图 3    智能生成机制“信息转换与智能创生”的实现

Fig. 3    Implementation of the mechanism for intelligence
growth: information conversion and intelligence
creation

 
 

普适性智能生成机制是人工智能研究的根本

途径，以“普适性智能生成机制”为标志的研究途

径称为“机制主义”研究途径。

与现有人工智能的结构主义、功能主义、行

为主义分道扬镳不同，我们找到了统一的研究途

径。显然，没有新范式，就没有统一的研究途径。 

2.6    重审人工智能的学术结构 (学科规格 A)
信息学科范式要求保持学科的学术结构整体

性 (完整性)，恢复人工智能学科的本来面目。遵

循完整性的要求，就应把人工智能学科的学术结

构理解为以下各个学科群的交叉与综合：

原型学科群：人类学、神经科学、认知科学、

人文科学、社会科学、哲学等。

本体学科群：信息科学、系统科学等。

基础学科群：生物物理学、逻辑学、数学等。

技术学科群：微电子、微机械、新材料、新能

源等。

由于传统物质学科范式强调对复杂对象施行

“分而治之”，结果就把人工智能学科分解出一些互

不相容的分支学科，从而产生对人工智能学科片面

的认识和误解。最典型的一种误解就是，仅仅根据

专家系统的一家之情，就把整个人工智能学科看作

计算机学科的一个分支。这显然是以偏概全的认识。 

2.7    重塑人工智能的学术基础 (学科规格 B)
遵循信息学科范式的 “统一性和整体性要

求”，需要改造和重塑人工智能的学术基础，特别

是它的逻辑基础和数学基础。

为此，本团队一方面创建了具有可调参数的

“柔性逻辑理论” [36]，从而把原来的标准数理逻辑

和各种非标准逻辑纳入统一的逻辑连续谱系；同

时本团队创建了以因素为基元的“因素空间数学

理论” [37]，从而把原来互相独立发展的普通集合

论、概率论、模糊集合论、粗糙集合论等相关数学

分支和谐地纳入统一完整的人工智能数学理论。 

2.8    重构人工智能的基础概念 (学科理论 A)
在传统物质学科范式指导下，人们建立了一

批人工智能的基础概念。但是，由于接受了“单纯

形式化”方法的影响，这些概念只有形式因素而没

有内容因素和价值因素，因此基本都是“空心化”
的基础概念，比如形式化的“数据”，形式化的“知
识”，形式化的“智能”等。事实上，正是这些空心

化的概念，使现行的人工智能系统的智能水平

(理解能力) 非常低下。

符合信息学科范式理念的基础概念包括：全

信息、全知识、全智能等。这里的前置词“全”并
非要求“胡子眉毛一把抓”，而是强调“形式、内

容、价值”三位一体的整体化。换言之，信息学科

范式要求它的基础概念必须符合“整体化”的要

求，不允许把它们的形式、内容和价值分隔开。

事实上，人类主体（或者作为人类主体的人工智

能系统）只有全面了解事物的形式、内容和价值，

才能理解事物，并在理解的基础上做出有智能水

平的决策。

全智能来源于全知识，全知识来源于全信

息。因此，智能理论最基础的概念是“全信息”。
它的“形式、内容、价值”三位一体整体化体现为

“语法信息 (形式信息)、语义信息 (内容信息)、语

用信息 (价值信息)”的三位一体。

“全信息”的概念具有严格定义，生成机制和符号

表示方法，如图 4 所示 (详细的解释见文献 [38-39])：
 

 

客体信息
S

传感系统

目的检验
信
息
检
索

X

X

G

Z
OR
Z

映射-命名

综合知识库: G; {x,z}

语法信息 X

语义信息 Y

语用信息 Z

Y=λ (X, Z)

 
图 4    全信息/语义信息的生成机制

Fig. 4    Mechanism for the growth of comprehensive in-
formation and semantic information

 
 

图 4 的模型不仅阐明了全信息的生成机制，

而且给出了语义信息的科学定义：Y=λ(X, Z)，其中

X代表语法信息，Z代表语用信息，Y代表语义信

息，算子“λ”代表“映射与命名”的逻辑操作。可

见，人们掌握了语义信息，就同时掌握了语法信

息和语用信息，就掌握了全信息。所以，语义信息

是用来“理解”事物的，只与事物的形态 (语法信息)
和效用 (语用信息) 有关，与事物的统计特性无关。

有了全信息的概念与智能生成机制，全知识

与全智能的概念与生成便水到渠成。由此就可以

建立“全知识”的知识库 (标准的名称是“机制主义

的记忆库”)，它与传统知识库的根本区别就在于

它的知识包含了“形式性知识、内容性知识、价值

性知识”，因此可以支持理解。值得指出，这样的
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“机制主义记忆库”比目前流行的“知识图谱”更为

深刻，因而更为优越。

总之，只有在“全信息”和“全知识”的基础上，

才能具有真正的“理解能力”，才能支持真正的“全
智能”。

可见，只有遵循信息学科的范式，才能建立真

正合理的人工智能基础概念。 

2.9    深挖人工智能的基本原理 (学科理论 B)
信息学科范式强调“信息生态方法论”。因

此，最为深刻和最为全面的人工智能原理就是体

现信息生态演化的“信息转换与智能创生定律”。
这是一切人工智能和人类智能系统的本质和灵魂。

正如图 3 所表明的那样，“信息转换与智能创

生定律”具体包含:
1)“客体信息→感知信息”的转换原理 (感知)；
2)“感知信息→知识”的转换原理 (认知)；
3)“感知信息、知识与目标→智能策略”的转

换原理 (谋行)；
4)“智能策略→智能行为”的转换原理 (执行)；
5)“误差信息→优化智能行为”的转换原理

(优化)。
细心的读者可能已经发现，“信息转换与智能

创生定律”的前 4 项转换原理恰好体现了中华文

明的“知行学说”−知 (感知、认知) 行 (谋行、执

行)。最后这项“优化原理”，其实是在“利用知行

学说来纠正误差”。所以，“信息转换与智能创生

定律”完全与中华文明的知行学说交相辉映。

不难证明，“信息转换与智能创生定律 /知行

学说”既是普适性的人工智能生成机理，同时也是

人类智能的生成机理。当然，只有应用信息学科

的范式才有可能发现这一极其重要的结论。相

反，如果恪守传统物质学科的范式，那就只能看

到人工智能系统的结构与人类智能系统的结构之

间的巨大差别。

值得指出，“信息转换与智能创生定律”的深

远意义更在于，它是与物质科学领域的“质量转换

与物质不灭定律”和能量科学领域的“能量转换与

能量守恒定律”等量齐观的科学定律，它们三者一

起就完善了物质、能量、信息三大资源领域的三

大科学定律。

进一步的分析可以看到，“质量转换与物质不

灭定律”和“能量转换与能量守恒定律”阐明了这

两个领域所存在的界限，告诫人们“不能逾越这些

界限”。而信息转换与智能创生定律则告诉人们

“可以通过信息转换来创生人工智能系统为人类

提供智能服务，把人类从体力劳动和有规可循的

智力劳动中解放出来，以便更好地发挥人类的创

造性能力，实现人类社会的可持续发展”。或者，

更简要地说，物质不灭定律和能量守恒定律告诫

人们“不能逾越界限”，而智能创生定律则告诉人

们“可以创造未来”。
从这个层面上是否也可以说，“信息转换与智

能创生定律”对于人类的进步与发展具有更加重

大的意义？ 

2.10    创建通用智能理论 (学科理论体系)
综合集成第 2.1~2.9 节的各项成果，特别是其

中以“信息转换与智能创生定律”为表征的机制主

义研究途径，可以构建既适用于人工智能也适用

于人类智能的“通用智能理论”。表 3 列出了通用

智能理论的总体特征与现有人工智能理论总体特

征的对照 [25-26, 30-40]，从中可以看出通用智能理论的

实质性突破与划时代创新。
 

表 3   通用智能理论的总体特征及其与现有人工智能理论的对比

Table 3    Outline for general theory of intelligence and its comparison with the current AI theory
 

比较事项 现有人工智能理论 通用智能理论

科学观 对象是物质，关注物质的结构，确定性变化 对象是主客互动，关注主客的双赢，不确定性变化

方法论 机械还原方法论(单纯形式化；分而治之)
信息生态方法论(形式内容价

值三位一体化；整体性演化)

全局模型 孤立的脑模型
主体驾驭与环境约束下的主体与

客体相互作用信息过程模型

研究途径
分道扬镳的研究途径：结构模拟、

功能模拟、行为模拟

统一的研究途径：机制模拟

(普适性的智能生成机制)

学术结构 计算机学科的一个分支
神经科学、认知科学、信息科学、

人文科学和数理科学等学科的交叉综合

数理基础 概率论、数理形式逻辑 柔性逻辑理论、因素空间理论

基础概念 形式化数据、形式化知识、形式化智能
形式内容价值三位一体的信息、

形式内容价值三位一体的知识和智能
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由此可以看出信息学科 (含人工智能) 范式革

命对于 (人工) 智能理论研究的巨大作用和深刻

意义。通用智能理论的功能模型如图 5 所示。
 

 

基础意识

理智生成

情感生成

认知

感知注意
客体
信息

智能
行为

感知信息即
语义信息

知识 综合知识库 效果检验

策略执行

客体 (问题)/环境

目的 G 知识 K

综合决策
智能
策略

G

G

G

G

Y

K
a

K
c

K
b

K
d

 
图 5    通用智能理论模型

Fig. 5    Model for general theory of intelligence
 
 

不难看出，图 5 的通用智能理论模型不但全

面体现了信息学科范式 (科学观和方法论) 的理

念，体现了人类学、神经科学、认知科学、信息科

学 (含智能科学)、系统科学、柔性逻辑理论、因素

空间数学理论等科学精神，而且，也展现了人类

智能的精髓。特别体现了“物质变精神和精神变

物质”的辩证法，以及“人类不断地认识世界和改

造世界，并在改造客观世界的过程中改造自己”的
人与环境相互作用的理论。

限于篇幅，关于通用智能理论模型工作过程
的解释请参考文献 [25-26]。关于模型的实现技

术，则将在另文讨论。 

3   结束语

本文在深入分析人工智能现状的基础上，提

出并阐明了“人工智能面临的最大挑战是它的范

式张冠李戴”的论断，说明人工智能最为迫切的任

务就是实施范式革命。文中详细叙述了人工智能

范式革命的整体思想和范式革命引领学科发展的

具体步骤以及人工智能范式革命的产物−通
用智能理论及其总体特征和模型。与现有人工智

能理论的比较表明，通用智能理论取得了实质性

的突破和划时代的创新；人工智能范式革命则是

“物质学科主导的科学时代”转变为“信息学科主

导的科学时代”的桥梁，是划分这两个科学时代的

分水岭。
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群教授、周延泉副教授和陈志成博士等的指导与
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