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人工智能从弱到强的路径分析
郑庆华

人工智能作为一种新质生产力，在信息时代为我们提供了一种前所未有的分析世界、认识世界、

改造世界的新方法新手段，甚至提供了一种新的思维方式。人工智能总体上沿着计算智能、感知智能、

认知智能的逻辑方向发展，当然这三者并非线性地发展，而是螺旋式循环上升的。那么如何实现人工

智能从弱到强的技术路径？

第 1 条技术路径是数据驱动的大模型。大模型是指参数规模超过 10 亿的神经网络模型，在内容生

成、世界知识、代码的理解、生成方面，能够完成过去只有人才能完成的任务，被认为是人工智能从

弱向强的标志。大模型的本质是运用强大算法消耗大量算力，从海量数据中训练出复杂概率分布函数。

在高度认可人工智能从弱到强突破的同时，我们也深刻地感受到它依然存在着很多固有缺陷。第 1 个

固有缺陷是过度消耗数据和算力，大模型的参数量已达到万亿级别，但由于模型训练和问题求解都需

要所有参数参与运算，且训练数据规模和算力消耗与参数规模成正比。第2个固有缺陷是灾难性遗忘，

迁移能力差。在新任务上训练会损害之前任务的性能；在问题求解阶段，无法记住处理过的数据或场景，

存在“喜新厌旧”的问题。第3个固有缺陷是推理能力弱。大语言模型是大量相关性的叠加，本质上是“聪

明汉斯”效应，形成不了因果关系；自回归生成方式也难以应对需要回溯与试错的复杂推理任务。第

4个固有缺陷是大模型不知道自己错了，也不知道为什么错了，更做不到知错就改。正是这些固有缺陷，

进一步导致大模型出现幻觉、可控性、鲁棒性差等问题，成为阻碍人工智能从弱到强的瓶颈难题。

第 2 条技术路径是“知识 + 数据”的大数据知识工程。大数据知识工程的特点是知识需融合，证

据可解释，结果可溯因。这与大模型的应用场景、机理完全不同。因此我们受认识论“既见树木又见森林”

的启发，提出了知识森林的概念，其核心是从散、杂、乱的海量大数据中，挖掘出碎片化知识，并通

过从局部到整体、无序到有序融合生成结构化知识。 “知识 + 数据”驱动的机器智能模型，既发挥符号

知识可组合、可解释、可推理等特点，又发挥数据驱动内容生成能力强、泛化性强的优势，“知识引

导 + 数据驱动”能够支撑多样化知识表示、自动化知识获取、可解释高阶推理、可回溯路径规划等功

能。目前，这一方法已在多个领域得到实际应用。例如，一是在国家金税工程偷逃骗税检测上得到

应用，2016 年被国税总局认定为全国唯一实施方案，实现全国 31 个省市区全面部署，每年为国家挽

回巨额税款流失。二是将知识森林应用到学科大模型的构建之中，首次生成了土木工程学科的知识图谱，

总共包含了 11 408 个知识点。三是应用到 C919 民机设计的海量文档知识管理之中，针对 C919 涉及的 2

万多个文档，我们设计了 C919 机相关的多模态知识森林，建立了具有可视化导航学习、知识问答、知

识推送等功能的知识管理系统，该系统目前已上线服务。

第 3 条技术路线是机器记忆智能，即借助人脑的记忆机制设计一种新的机器智能模型，以攻克当

前大模型的固有缺陷。人工智能的每一步发展都得到了脑科学的指导：借鉴人脑记忆的检索和激活机制，

可以为设计智能巧算的新型机器智能模型带来启发，有望突破大模型过度消耗算力的缺陷；借鉴大脑

突触可塑性，有望实现持续性学习，突破灾难性遗忘的缺陷；借鉴人脑双系统协同机制，有望突破黑

盒模型逻辑推理能力弱的难题。创建人脑记忆启发的机器智能模型，重点要解决 4 个科学挑战：一是

机器记忆的神经学机理是什么？二是如何依据不同类型的记忆，实现各类知识的联想式表征？三是如

何借鉴突触可塑性和局部学习机制实现持续学习？四是如何借鉴人脑记忆的检索、激活、绑定等机制，

设计兼具双系统协同的推理机制。

我们认为借鉴人脑记忆机制，建立涵盖“表征 - 学习 - 推理”的理论与技术体系，是一条能够真

正破解大模型固有缺陷的路径，是一条开辟人工智能/机器智能的新路径，是一条研究“人脑记忆”与“机

器记忆”关联性，探索以信息科学研究脑科学的新路径。
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