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下一代人工智能的挑战与思考

Challenges and thinking of the next generation of artificial intelligence

焦李成
（西安电子科技大学 计算机科学与技术学部，陕西 西安 710126）

 

1   人工智能发展的回顾

众所周知，人工智能与人的围棋比赛毫无悬

念，从这个意义来讲，大家好像觉得机器可以挑

战人，但不是整个时代就要有更大的改变。回过

头来看，虽然人工智能有五六十年的历史，但是

从目前人工智能最核心的神经网络来讲，应该有

七十多年的历史，因为神经网络基本单元模型到

现在已经有七十多年了。

1.1    发展学派

人工智能经过这么多年的发展，已经有符号

主义、联结主义、行为主义、贝叶斯学派、类推学

派，所有这些学派都各有特色，都是从不同的角

度来理解。符号主义的核心认知就是计算；联结

主义认知就是网络；行为主义是靠感知和行动来

做工具；贝叶斯学派是通过推理来解决问题；类

推学派是通过优化算法回答这个世界的一些问题。

1.2    发展阶段

神经网络的 4 个发展阶段看起来很简单，从

专家系统到特征工程再到语言信息处理，即声音−
语言−文字−图像，再到现在大家更关注的算法。

强化学习、对抗学习、联邦学习，所有这些方法的

提出，都是希望提高解决问题的效果。

1.3    发展核心

如何利用对这个世界的感知和认知的基本经

验，是发展的核心问题。我认为我们面对的是大

数据，是小样本，是不完整的，而人处理不了这样

的问题，通过数据学习之后，更多的是知识力、学

习力和无形中的多种方法的融合和优化，从这个

意义上讲，我们走上了想让机器像人一样思考、

学习、认知这样的道路，并且经过了一个漫长的

过程。到现在为止，各种复苏、各种浪潮都在被

提及，各种模型都在被提出，但是大家记住的最

本质的是关于人是怎样认知这个世界的，很多核

心问题是在 20 世纪 80 年代之前完成的，从这个

意义上讲，类脑就是希望人怎样思考，机器也怎

样思考。变革的核心和基础还是人的认知，这些

都是建立在现有的算力基础之上。

2   下一代人工智能的挑战

实际上到现在为止，关于人工智能的说法非

常多，但是人工智能存在着解释性、安全性、鲁棒

性的问题，怎么能像人一样有监督、半监督、更多

的是无监督呢？人是通过先进经验的学习，而不

仅仅是明确数据的学习，虽然有数据隐含在里

面，但是这里面环境不同、意识不同、情感不同、

反思不同、顿悟和行动能力不同，所以人的认知

和感知也不同。

2.1    数据与模型共同驱动

针对现阶段人工智能的发展情况，考虑数据

和模型共同驱动，将感知与认知相结合，去面对

下一代人工智能的挑战。当然，对于人来讲，常

识和常识的推理 (包括不确定性) 是我们创新的

基本能力之一。让机器怎样面对常识、常识的推

理和不确定的推理，是下一代人工智能需要关注

的。所以，人工智能的核心问题，不仅仅是机器

学习算法，不仅仅是现有的深度学习模型，从最

早开始以特征为中心的这种方法，到以学习为中

心的处理，再到现在把表征、学习相结合起来的

人工智能算法，应该说已经发生了根本性的变

化。我们面对的是一个开放的环境，面对的是大

量的数据，同时又是小的样本，因此，海量数据、

网络过拟合、超参优化的困难，以及高性能硬件

的缺失，可解释性差是我们需要解决问题。怎样

面对常识、先验、因果和推理去解释鲁棒可解释

性安全性的问题，也是人工智能需要阐述的。

2.2    认知建模

自动学习、渐进学习、收敛性、稳定性、可解

释性、梯度驻点属性等科学问题是下一代人工智

能算法和模型要解决的基本理论问题。从生物机

理、物化原理、数学建模、算法设计、硬件实现来

对人工智能进行源头上的创新。
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2.3    产学研相结合

产学研相结合是最近我们国家非常重视的，

国家出台了相应的计划，这些计划从学术角度考

虑怎样才能解决这些问题，而且我们国家也建立

了相应的人工智能开放创新平台，面向国家重大

需求和国家的重大任务，和国家发展结合起来做

相应的工作。自动驾驶、城市大脑、医学影像、智

能影音、智能视觉，包括抖音、微信、  5G 等都是

影响我国下一代国民经济发展的核心技术。

所以说，人工智能实际上是要服务于国家诸

多的新基建领域，包括 5G、特高压、轨道交通、大

数据、工业互联网等，归结起来，就是信息基础设

施、融合基础设施、创新基础设施。因此如何实

现从 0 到 1 的创新突破，不一定是单纯地做研究，

更重要的是产学研相结合，建立国家创新性的环

境、技术和创新性的人才培养机制。科技部就出

台了建设国家新一代人工智能创新试验区的文

件，到目前为止共有 15 个城市作为我国下一代人

工智能创新试验区。其核心是：要形成示范，形

成样板，从而带动全国和下一代人工智能中心的

发展。中心任务不仅仅是理论，更重要的是产学

研相结合，从而推进国民经济的发展，推进创新

型国家建设。

3   下一代人工智能发展的思考

3.1    世界主要国家的人工智能发展现状

西安人工智能创新实验区的发展方案是西安

电子科技大学智能感知与图像理解教育部重点实

验室起草的，在感知、交互等方面不仅从技术上，

更重要的是从体系、人才环境方面打造了国家示

范，当然更重要的还是体制机制的改革和建立，

优化了人工智能创新发展的生态，从而为国家的

建设贡献力量。实际上，世界各国出台的人工智

能战略，也在赋能社会和实体经济的发展。人工

智能发展到现在，东盟十国都踏上了大力发展人

工智能的轨道。美国的人工智能计划也是希望走

在世界前面的，而且与 2020 年相比，2021 年的人

工智能和量子计算在国家预算当中增加了 30%，

美国同样想在该领域处于国际研究的领先地位。

美国的国家战略也是想依靠人工智能、量子技术

等来提升其综合国力。同样，俄罗斯对人工智能

的发展也非常重视。容易看出，人工智能的发

展，一定是从基础到应用到软件到数据到平台，

一直到社会整个综合的体系上面。所以，世界主

要国家的人工智能发展，不仅仅要发展相应的技

术，更重要的是要发展相应的基础设施、社会体

系，才能占领未来发展的制高点。

3.2    人工智能的跨学科研究

2018 年 MIT 投资 10 亿美元，重塑以人才培

养新模式为目标的新的学院，一直到后来又把计

算机、人工智能和相关学科部门联合推进的人工

智能发展起来，他们是要重塑人才培养的新模

式，走交叉发展道路，通过脑科学、认知科学、计

算机科学，共同推进下一代人工智能跨学科研究。

同样，2018 年 CMU 宣布开设全世界第一个

人工智能的本科学位，因为是学分制，2020 年就

有一些人工智能本科学位毕业生毕业，进入到研

究生和相关的体系工作。他们专业本科的设置，

与我们国家的发展是一致的，注重数据、统计、计

算机科学，同样以人工智能为代表来培养人才，

进行交叉引领和创新，占据世界这个领域的领导

地位。李飞飞教授在斯坦福创建以人为本的人工

智能研究院，包含语言、社会、政治、生物、法律、

脑科学，推动人工智能的研究、教育、政策和实

践，造福全人类，要把人工智能变成一种更伟大

的人性化的力量，一种正面的力量。

2020 年 10 月，我们国家自然科学基金委员会

也成立了交叉科学学部，来推动学科交叉和创新。

3.3    我国人工智能教育体系

到目前为止，全国已成立了 100 多所人工智

能学院、研究院、交叉研究中心，  15 个国家新一

代人工智能的创新示范区，15 个新一代人工智

能开放创新平台，316 所高校获批人工智能的本

科专业，190 多所高校设立了智能科学与技术的

本科专业，现在多家出版社正在出版关于人工智

能的系列教材，还有几百所大专院校开设了人工

智能技术服务专业。所以说，人工智能学院 /研
究院成立的渊源来自于多个不同的领域，包括机

械、控制、电科、信通、计算机等，或者说是它们

之间的结合交叉和融合。2020 年我国三部委

（教育部、国家发展改革委、财政部）联合出台的

《关于双一流建设促进学科融合，加快了人工智

能人才培养的若干意见》就是需求导向、应用驱

动、项目牵引、多元支持、跨界融合、精准培养，

核心是设立人工智能方向的研究生培养的交叉

学科，在我国培养体系当中增加了交叉门类，今

年的集成电路一级学科就属于交叉门类，人工智

能也属于交叉门类，也就是我国人才培养的第

14 个学科门类。

3.4    世界各国科技公司的布局

人工智能不仅成为世界各国科技公司的重点

投资方向，也成为了发展的重点方向，谷歌、微
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软、 IBM 同样如此，我们国家也是这样的战略。

当然，我们国家人工智能领域的独角兽公司，也

是做得非常不错的，应该说和世界处在一个并驾

齐驱的步伐上。

3.5    人工智能发展的四大趋势

人工智能发展的四大趋势是：技术走向、落

地实施、应用价值、建设市场生态。传统企业的

改造，多模态融合计算的落地，多模型大数据库

走向市场，低成本的人工智能技术走向应用，人

工智能走向边缘计算，同时我们的业务更智能化

更自动化，贯穿了整个社会的方方面面，所以说，

云端、网上、边缘，成为了人工智能应用的核心，

工业互联网、车联网、物联网也成为了新的关注

焦点，所有这些人工智能技术软件基础架构生态

将成为制胜关键。

3.6    下一代人工智能发展的瓶颈问题

下一代人工智能发展的瓶颈是算力、算法和

数据，但是核心是自主算力，核心算法是基础算

法，大数据不仅仅是数据的获取，而是要发掘数

据的新范式。怎样构建和表达大数据，是提高算

法性能的基础。面临的困难是开放的环境、变换

的场景、任务迁移、资源变换，要解决这些问题，

实际上就是要解决人工智能所面临的一些理论

和技术性的问题，包括资源受限、认知缺陷，出

路一定是新原理、新结构、新方法和高可靠，当

然更是小样本资源节约型的应用，而不能只是一

味地靠算力解决问题。所以，从理论从技术验证

三方面要相辅相成做这样的事情，才能往前走一

步，这些科学问题也是感知、认知、学习的基本

问题，我们把机器学习、认知科学、优化结合起

来，在开放的环境中，在现有计算机，或者说新

的平台上去实现，把它变成创新和思考的动力。

所以，我们不仅要从认知建模，自动学习，更要

考虑渐进演化，同时要把知识模型和结构调参结

合起来，从进化到学习，创造新的深度学习算

法。通过可持续的学习、连续的学习，从自然世

界中去学习，是我们发展新的人工智能方法的源

泉和动力。

我们始终要坚持，道路虽然很曲折，但前途一

定是光明的，不管困难有多大，中国定会引领世

界，造福中国人民，造福全世界人民。
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