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柳下解答李德毅院士通用人工智能十疑问

Liuxia answers academician Li Deyi’s ten questions
about general artificial intelligence

柳下弈
（柳下哲学院）

[ 编者按 ] 2020 年，李德毅院士在中国人工智能学会微信公众号上发表了《通用人工智能十问》，提出了人工

智能发展进程中绕不开的十个疑问，在业内产生巨大反响，引发了人工智能研究者的深入思考和探讨。本文为

柳下弈先生 (文中简称柳下) 从哲学和神经科学视角对“十问”的探究与回答，旨在抛砖引玉、交流学术、碰撞思想。

 
 

李德毅：智能是学习的能力，以及解释、解决

问题的能力；人工智能是脱离生命体的智能，是

人类智能的体外延伸；通用人工智能通过不断学

习，积累本领，进化成长，能够面向不同的情境，

解释、解决普遍性的智力问题。

在此共识基础上，我们提出如下质疑：

质疑一　意识、情感、智慧和智能，它们是包

含关系还是关联关系？是智能里面含有意识和情

感，还是意识里面含有智能？是智慧里面有智

能，还是智能里面有智慧？大凡意识、情感，都是

内省的、自知的、排他的，怎么可以用他人的、人

工的来代替呢？所以非生命体不可能有意识？

柳下：意识即认知，不同种感觉之间相互确

定为意识原理，意识是两种以上感觉神经同时兴

奋的主体实现，孤单一种感觉不实现意识；情感

即感觉，相应于主体实现结构，其中快感和痛感

是利害 (价值) 依据及活动驱动，意识主体是以感

觉对存在建立属性的，属性是意识主体存在而不

是客体存在，离开感觉实现，意识主体对存在给

不出任何形式或属性；智能是利益 (价值) 驱动下

通过感觉、认知、筹划和指令以设定和达成目标

或任务，其中筹划材料概念都是认知；智慧指智

能中降低成本或提高质量以设定和达成目标或任

务的认知和筹划成分，智能主体不都是智慧主体。

人是进化而来的高级通用智能物，其可以设

定任务，制造机器，构造程序或运行路径，令机器

获取内外环境信息并作出反应以达成目标。目前

机器还只是冯·诺依曼范式，不存在不同感觉之间

相互确定的认知，只有对人类认知结果的承袭。

柳下已经提出人工多元感觉神经连接组合并行计

算通用智能机概念，该概念机是仿生和非冯·诺依

曼范式的，既可构造主体自主价值驱动，也可被

赋予人类主体价值或任务驱动，但前者违背柳下

提出的人工智能第一伦理 (不得赋予人工智能物

主体价值驱动或人格地位以使其永为人类工具)，
所以我们只能考虑后者。感觉相应于主体实现结

构，人工智能物感觉实现与人类感觉实现差别很

大，但不影响两者之间的语言交流和任务达成。

柳下概念机可以实现意识。

质疑二　如何理解通用智能？我们应该不应

该把通用智能理解为“全知全能”或者单向超强智

能？尽管今天的计算机已经可以解决很多复杂

的、专门的智力问题 (如围棋智能)，我们仍常常觉

得它们缺乏人类思维的某些本质特征。这里的差

别主要不是在算法、算力、数据量方面，不是在速

度和容量方面，而是在智能的一般性、通用性、普

遍性、灵活性、缺省性、容错性、可习得性、不确

定性、适应性、常识性、开放性、创造性、自主性

等方面。遗憾的是发展 60 多年的人工智能没有

能够更靠近人的原始的智能。

柳下：通用智能并非全知全会全能，人是通

用智能物，但人也不是全知全会全能。柳下概念

机即通用智能机，我们可以把通用智能机构造为

人类婴儿脑神经网络智能状态，也可以赋予某些

先验知识 (先验是相对于机器而言，其实是人类

经验知识)，还可以把通用智能机构造为低等动物

脑神经网络智能状态，当然还可以连接或使用

冯·诺依曼计算机及互联网，我们因应任务目标而

为之。通用人工智能可以被做得简精专，也可以

做得博深兼。柳下人工多元感觉神经连接组合并

行计算通用智能概念机有着完备的彻底的毫无更

深层、断层和死角的概念和逻辑体系支撑，是人
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类目前完全具备制造能力的可以随心所欲因应任

务设计构造的完全成熟的概念机，可以应用于自

动化生产、家政服务、社会管理、科研教育、艺术

医疗和公安国防等，完全可以替代工人、秘书、厨

师、驾驶员、医生、工程师、公务员、律师、警察、

消防员、士兵，甚至物理学家、生物学家、数学

家、哲学家、艺术家、法官、作战指挥员，而且可

以做得更好。

质疑三　目前所有的人工智能的成就都是在

计算机上表现出来，是基于冯架构的计算机智能

或者计算智能，人工智能是计算机的一个应用而

已。而人脑不是冯诺依曼架构的，存在不存在宏

观上更类似脑的非冯诺依曼架构呢？例如，对人

的智能而言，记忆力是真正的智力，超强记忆力

就是超强智能，记忆比计算机重要，记忆的提取

要比复杂的推理快得多，非冯架构如何在结构上

体现人脑的不同记忆区和记忆力呢？如何体现环

境和知识的双驱动？

柳下：生物 (包括人) 脑是多元感觉神经连接

组合并行计算通用智能机，不同种感觉神经同时

兴奋建立连接，并因连接而引发兴奋，两种以上

感觉神经同时兴奋的主体实现即意识，快感和痛

感为脑神经网络驱动，此为柳下在赫伯学习法则

基础上明确不同种感觉神经才能直接连接而给出

的脑神经核心工作机制模型 (也可以涵盖神经电

感应连接和体液连接)。如若同种感觉神经可以

直接连接，则整个脑全部神经会建立饱和直接连

接而丧失逻辑陷于混沌，只有不同种感觉神经才

能建立直接连接的网络才能给出逻辑。生物脑神

经网络与冯架构最大区别一是记忆和计算一体，

不存在专门储存器，二是神经连接公用而可以组

合为主体实现集，这给出脑神经并行计算。柳下

脑神经核心工作机制模型给出全部主要生物脑智

能现象解释，包括生物脑的高速、节能。

质疑四　非生命体不会有七情六欲，机器人

是非生命体，还会有学习的原动力吗？如果没有

学习的原动力，没有接受教育的自发性，还会有

学习的目标吗？目标从哪产生？机器人能否自己

提出问题？

柳下：人工智能物 (包括机器人) 必需被建构

主体价值驱动或任务驱动才会实现学习、思考和

工作。

质疑五　人的注意力选择源于记忆，源于记

忆的偏好依附性，偏好如何产生的？偏好依附是

否只能与交互认知的频度和时间的远近相关？人

的偏好依附不是这样的，人的恐惧性以及满足感

会让一些发生频度很低、或者很久远的事记忆特

别深刻。

柳下：利益 (价值 ) 驱动！价值 (利益 ) 驱动！

(利益驱动与利害驱动同义)
质疑六　自然语言是人类思维活动的载体，

如果自然语言是第一语言，数学语言是第二语

言，计算机语言是第三语言，后一个比前一个常

常更严格，后一个比前一个常常更狭义，根据哥

德尔不完全定理，数学自身难以完全自洽。数学

的形式化要借助于自然语言，计算机语言的形式

化要借助于数学语言。因此，人工智能怎么可以

反过来要用数学语言或者计算机语言去形式化人

类的自然语言呢？

柳下：若语音听觉或字形视觉与某概念体兴

奋同时实现，建立连接，则语义实现了，一旦再听

见该语音或看到该字形，即相应听觉或视觉神经

实现兴奋，则引发连接的概念体兴奋，意识主体

中相应事物的形象、质感等同时实现。此为自然

语言实现，自然语言为人类平添一套感觉神经连

接路径和交流、建构工具，数学语言与此类似，只

是连接数量概念和预设了数量关系，是意识主体

存在不是独立存在。计算机语言是更专门运行程

序构造工具。一切语言都可还原为感觉及其连

接，意识的多元感觉神经连接组合主体实现集合

形式可以形式化任何现象，可以运行实现于冯·诺
依曼机，柳下提出单元实现感觉全同及进化分化

来的感觉相应于主体 (若干实现的单元) 实现结

构更给出终极形式化可能，也揭示感觉的存在而

非数学能够独立完备实现。而柳下概念机不需形

式化自然语言，因为它是人工感觉神经连接实

现，是仿生的，人脑就是这样的。

质疑七　人脑是个小宇宙，其中的智能是多

情境、多公理兼容并包的，在不同情境里有不同

应对，不完全收敛，不完全自洽，不整体统一，不

存在非公理的统一的数学推理，当然也不必一定

要脑裂。

柳下：作为实现的存在即 (广义) 主体，“有实

现就有主体，有什么实现就有什么主体，实现在

哪里主体就在哪里，实现确定主体存在的内容和

边界，主体与实现严格同一。主体的新定义强调

实现者主体确定及其亲身不可替代地位。实现即

主体确定，为已不依赖于外在的主体当下既然确

定−自在属性。主体存在因实现结构不同而

多元，它们之间可建构交集、并集、子集等集合关系。

质疑八　一个机器或者系统是否有智能，不

在于某一个时刻它能解决什么实际的智力问题，
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而在于它有没有学习的能力？智能，即提供的问

题解决方案，是否依赖于有限的认知资源？是否

需要进一步交互认知？是否可以有选项？是否可

以进化和成长？这才是最重要的。

柳下：柳下人工多元感觉神经连接组合并行

计算主体实现集通用智能机依照生物脑神经机制

给出联想、“知识迁移”、记忆、逻辑、可塑等在有

限的资源下知识拓展、成长的智能。

质疑九　在一个非冯诺依曼架构的机器人脑中，

组成记忆、交互和计算的基本元件最少有哪几

种？各元件中的信息的产生机制与存在形式是什

么样的？他们之间的信息传递机制是什么样的？

柳下：柳下机至少包括两种以上感应器、感

应器时空分辨率下的导线、实现导线同时导电而

连接的集成电路板，感应器与输出器可以合一。

不同种感觉神经元同时兴奋由突触建立连接，并

因连接引发连锁兴奋，这就是智能机核心工作原

理，就这么简单，当然可以实现。

质疑十　通用智能后天的习得靠教育，智能

植根于教育，文明是智能的生态。设有通用架构

的机器婴儿 10 台，可视为带有基因的硬件加基础

软件，让 10 位母亲分别在各自的情境去教育

10 名机器婴儿，仅仅通过语音交互，1 个月后这样

的机器婴儿脑中留下的三个记忆区里都会有些什

么？以后，机器婴儿的基础软件 (含记忆、交互、

计算软件) 要不要不断扩充？硬件要不要不断扩

充？机器婴儿脑有没有形成自己软件的能力？

柳下：意识主体以感觉经验对存在建立属性

和现象，并在神经网络中实现继续连接分析整

合，建构现象之间关系，对概念体分解或重组，建

立新概念新逻辑，实现新认识或发明创作。对存

在的探究即科学，对科学成果的利用即技术，科

学、技术成果即文明，主体利用科学、技术成果对

自身活动方式的改造即文化。

通用智能机器婴儿在一个月内主要形成各自

环境场景下的基础经验感觉神经连接和语言名词

与同步感觉的神经连接，建立基础认知概念和简

单行为能力。通用智能机器必定有任务或价值构

造连接，机器会不断经验进步适应环境或任务。

基本语言 (语音或字形) 连接形成后，可以通过语

言交流引发相关神经同时兴奋建立连接而获得教

导。机器感应器或神经线路可以也应该根据任务

而扩充。机器动作或行为可以通过神经连接在环

境中实现价值或任务选择优化，形成高效程式。
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