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认知物理学导引
李德毅

人工智能作为当今时代的新质生产力，正如日中天，全球发达国家都在奋力研发能够认知的机器。

机器不是生命，只是机械的、物理的、电子的装置，人类作为高等生物，认知是其生存和繁衍的基本活动。要实

现机器认知，怎样用物理学的理论和方法，解释生命体的新陈代谢和生老病死，人们越来越关心生物物理学；如何用

物理学的理论和方法，解释机器如何感知、思维、决策和行动，人们越来越关心认知物理学。

物理学原本是研究自然界的物质基本结构及其运动规律的学科，探索大至宇宙、小至基本粒子的最基本的自然规

律，属物质科学。宇宙里有银河，银河系里有太阳，太阳系里有地球，地球上有生命，生命里有人类，人类也是自然

的一部分，都是由物质和能量构成，人类自身也应该遵从自然界的普遍规律。

人类感知宇宙和环境中的万事万物，认识并解释它们，形成经验和知识，进而指导支配人类行为，不断累积完善。

对于寿命不到百年的个人来说，在人类这个生生不息的高级物种中的地位，实在太渺小；即使整个人类，在宇宙里的

地位也实在太渺小，唯有人类自己普遍地相信，这个广宇长宙是可以被人类逐渐认知的，不但认知宇宙，认知银河、

太阳、地球和生命，还努力认知自身，包括人类的精神世界。

和机器认知的速度相比，人类认知的自然进化非常非常的缓慢。早在100万年前智人就走出了非洲，25万年前人类以狩

猎和采集为生，1万年前开始定居农耕，5 000年前才有了语言文字，有了文化文明，2 000年前古西腊哲学的奠基人亚里

士多德诞生，500多年前现代物理学奠基人牛顿诞生，1687年牛顿发表的《自然哲学的数学原理》，隐隐约约地为人类后

来认识自然，区分哲学、科学和数学，奠定了基础。200多年前纺纱机、蒸汽机等动力机器的发明，人类开始了工业革命，

1879年科学革命的先驱、理论物理学家爱因斯坦诞生，1915年提出广义相对论，1912年计算机之父图灵诞生，人类普遍

使用电子计算机还不到百年，今天机器和人类对话已经无处不在，无时不在。如果说，胚胎发育浓缩重演了人体组织器官

的漫长的自然进化过程；如果说，教育尽可能让个人的认知浓缩人类几千年的文化文明和知识积累，那么人工智能用机器

模拟人类的思维活动也就百年，把千万年的人类认知，依靠暴力思维浓缩到今天“硅基”的机器里面，这是多么了不起、

多么飞快的进步啊！

人类创造出一个非物质的精神世界，创造了文化和文明，创造了很多人造物于物理世界之中，尤其是人类发明认

知的物理机器，用人工智能延伸人类体能、智能到体外。机器具身智能成为真实世界的物质存在，无处不在，无时不在，

成为人类文明的生态，这就是我们身处的智能时代，正在深刻地改变人类自身。

在这样的时代背景下，2000 年我们在“不确定性人工智能”思想的基础上，提出了“认知物理学”思想，历经

20 多年发展，总结出人类历史上近五千年、近五百年和近一百年来的三次认知大革命，力图用自然科学来探索人的主

观认知的奥秘，用物理学的理论与方法解释精神，解释人类认知，用物理机器来拓展人的认知：提出物质、能量、结

构和时间，是人类认知也是机器认知的最基本的 4 个要素，激活机器的钥匙是时钟、时序和递归，认知机器用能量产

生时序，赖负熵为生，依靠递归暴力思维，突破图灵机唯计算智能的局限，发展记忆智能和具身智能；用模型、场、

势等经典物理学的理论与方法，来完成记忆的形成、提取和调控，用云模型形式化概念，用云变换形式化抽象，用数

据场、拓扑势进行数据挖掘和知识发现；用记忆驱动的经验模式、知识驱动的推理模式、联想驱动的创造模式以及假

设驱动的发现模式来形式化人类的不确定性认知，实现物质硬构体和思维软构体相互纠缠；人们经常使用的记忆驱动

的经验模式侧重于形象思维，如果用机器实现这种模式，要求机器具有的硬核是算法、算力和数据；时不时使用的知

识驱动的推理模式侧重于逻辑思维，如果用机器实现这种模式，要求机器具有的硬核是算法和算力；难能可贵的联想

驱动的创造模式和极为罕见的假设驱动的发现模式更多依赖于人的灵感和顿悟，如果用机器实现这种模式，要求机器

还要有新的硬核，那就是抽象、联想和交互；回答机器认知如何像人、又如何不像人。

认知物理学力图站在薛定鄂、图灵、维纳等科学巨人的肩上，通过抽象得到结构，联想导致类比，交互形成反馈，

集符号主义、连接主义和行为主义之大成，形成认知螺旋，研发可交互、会学习、自成长的认知机器，和人类认知迭代发展。

当前，大模型和生成式人工智能取得了巨大成功。我们不妨预言，继对话图灵测试常态化之后，机器具身智能将

是新一代人工智能研究的出发点和归宿，要开辟各智其智、智人之智、智智与共的人工智能新方向，用千姿百态的机

器具身，替代社会更多的劳动岗位，人类将更加智慧、更加尊严、更加优雅地生活。
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