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影响数字经济发展的八大关键技术

李彦宏

百度公司，北京 100085

过去 40年中国经济高速增长主要得益于从计

划经济到市场经济的机制转变所释放出来的红利，

未来很多年中国经济的中高速增长将主要依靠科

技创新所带来的效率提升。30多年前，人工智能

还是很小的梦想，没有人太关心它到底会对社会产

生什么影响，时至今日，人工智能已经成为大家非

常感兴趣的话题，被广泛地认为是第四次工业革命

核心驱动力量，并得到不断落地应用。

在 2020年 9月举办的百度世界大会上，央视新

闻直播向全国人民展示了百度人工智能在大众生

活场景中的应用，例如在社区中的老人使用智能语

音交互的“小度”来听新闻、买菜、问医生；酒店客房

使用小度机器人进行送货；同时还展示了未来智能

驾舱当中的生活方式，数字人和数字人之间，两个

虚拟人之间可以进行对话。2020年 10月 10日，百

度在北京面向公众开放了自动驾驶汽车的试乘，从

开始运营到现在自动驾驶出租车天天爆单，最高每

天接了 2600单。从相关数据可以看到，在北京、长

沙等地有一些视力障碍的乘客积极试乘无人车，智

能驾驶技术为他们带来了新的希望。

这些无不证明了，技术可以改变世界，为人们

的生活带来新的可能性，这一切都非常令人兴奋和

值得期待。

百度一直是一家以技术立身的企业，我们相信

科技创新的价值，并且愿意为此长期投入，多年保

持研发投入占收入比重在 15%以上。在国内，百

度也是最早全面投入人工智能的企业，从 2010年
开始布局语音识别、图像识别技术的研发，2013年
成立了全球首个深度学习研究院，在自动驾驶技术

上也已连续投入 7年，在全球人工智能专利申请数
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超过 1万件，在中国连续两年排名第一。量子技术

最近也获得很多关注，百度在 2018年成立了量子

计算研究所和区块链实验室。

纵观人类历史发展，只有突破性创新才能够带

来爆发式增长。美国斯坦福大学教授莫里斯绘制

了从公元前 14000年到 2000年人类社会发展的指

数图（图 1）。从图 1所示曲线可以看出有点像向左

倾倒的 L，前面很长一段时间是平的，但是到了尾

巴的时候突然变得很陡峭。莫里斯发现在过去

14000年绝大部分时期，人类社会其实处在一个非

常低的发展水平，综合指数得分不超过 50分。但

是在工业革命以后，人类才迈进文明曲线最大拐

点，发展指数在过去 200年节节攀升，从 50分跃升

到 900分。为什么呢？就是因为蒸汽机发明开启

了第一次工业革命。

图1 公元前14000年至2000年人类社会发展指数图

在人类发展最近的 200年历史中，技术不断涌

现前，创造了一个又一个惊人的增长奇迹。

面对未来，我认为有 8项关键技术将影响数字

经济的发展，它们分别是自动驾驶、机器翻译、生物

计算、深度学习框架、数字城市运营、知识管理、个

人智能助手、AI芯片。

1）自动驾驶技术。

大家感受最深的其实就是无人车。这也是目

前争议最大的技术方向，有不少公司在做，但是也

有很多人不看好。一些专家甚至包括图灵奖的获

得者都曾公开讲，可以从理论上证明，解决无人车

的问题就等于是解决通用人工智能，如果是这样的

话，未来可能三五十年都不一定能够解决。百度并

没有那么悲观，况且我们从来就没有只依靠单车智

能，基础设施完善很重要，车路协同可以大大提升

无人车的安全性。当无人车的安全性大幅度提升，

大幅度超过人类驾驶员的时候，大规模商用时机就

会到来。

最近有一个非常重要的变化就是无人车进入

平行驾驶时代，驾驶员不在车里而在云端。当无人

车需要人干预的时候，驾驶员在云端进行操控，而

且一个人可以同时操控多辆无人车。2020年 9月，

我们在央视的直播间就给大家展示了无人车的应

用，无人车去安全员将导致业态发生质变，共享出

租车的运营就会提速。自动驾驶是最复杂的人工

智能工程，在商业化过程中将直接带动雷达、传感

器、导航系统等产业发展，所以无人车自身社会价

值和战略意义是远远超越交通工具本身，它会带给

人们全新的生活方式（图2）。

图2 无人车在北京街头
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2）机器翻译。

近年来神经网络机器翻译的出现和快速发展，

使机器翻译水平大幅度提升，质变即将来临。过去

几十年靠着低廉劳动力成本和自强不息的奋斗精

神，中国制造火遍全球，随着语言障碍逐步消失，服

务贸易也将迎来全球化的机遇。2015年，百度在

全球率先实现了神经网络机器翻译大规模产业集

群应用，目前已经实现了 203种语言之间的互译，

每天翻译的数据量超过千亿个字符，服务数亿用

户，并且支持超过 40万第三方企业和个人开发者，

帮助世界人民跨越语言鸿沟，更好地进行沟通和交

流。

3）生物计算。

由于人工智能技术的赋能，单细胞测序技术的

普及，大量的生命信息被数字化，生物计算将在靶

点发现、化合物合成、化合物筛选等方面大显身手，

新药研发速度将大大加快，过去十年磨一药，未来

两三年可能就完成一个新药的研发周期。人工智

能技术在疾病早筛方面也能够看到不小的希望，有

生物计算公司可以通过血液进行检测，比正常的检

测手段可以提前 4年检查出来几十种癌症。大家

都知道，别说提前 4年，就是提前半年检查出来癌

症都是有巨大意义的，会大大提升患者生存的希

望。还有精准诊疗，根据人的基因和身体状况来测

试对药物的反应，这些都是AI可以施展威力的地

方，也是未来非常值得期待的领域。

4）深度学习框架。

PC时代的操作系统是Windows，移动时代的操

作系统代表是 IOS和安卓。那么人工智能时代的

操作系统是什么？是深度学习框架。目前全世界

最为流行的深度学习框架有 TensorFlow和 PY⁃
TORCH，百度飞桨是中国自主研发的第一个深度

学习框架，从 2016年正式开源到今天，已经服务

230万的开发者、9万家企业，创建了 31万个模型，

市场份额逐步扩大，影响力越来越大。根据 IDC报

告，中国深度学习框架市场份额飞桨排在第 3名。

飞桨是芯片的上游，AI时代的芯片其实就是要根

据深度学习框架来进行优化、设计和迭代的，所以

它处在非常核心的位置。芯片层面的竞争归根到

底是生态的竞争，AI芯片也不例外，它将对深度学

习框架有天然依赖，以今天的市场格局看，底层技

术自主可控非常重要。

5）数字城市运营。

现代城市的数字化趋势已经不可避免，数字孪

生将成为未来城市最重要的基础设施。机场、高速

铁路、电信网络等基础设施都有运营商，尤其是电

信的运营商推动了无线通信从 2G到 3G、4G一直到

5G大规模商用，缔造了当今互联网经济的繁荣。

因为有了运营商，这些基础设施效率非常高，效益

也很好。虽然数字城市建设的技术已经比较成熟，

但运营技术几乎还没有开始，还没有数字城市的运

营商。中国几乎所有大城市都被拥堵所困扰，不得

不通过限行限购来解决，数字城市运营商的模式会

是一个非常好的解决方案。比如，百度在长沙和保

定的智能交通项目不是做完就交出去，再也不管

了，而是以智能交通运营商的理念在做，持续不断

地优化算法，持续提升整个城市通行效率，解决过

去靠人力、传统基建解决不了的城市中的堵点。如

果按照这样的方式坚持下去，预计在 5年之内中国

的一线城市基本上是可以取消限购和限行的。当

然数字城市的运营不仅包括交通还有很多其他领

域，不管是垃圾智能分类还是渣土车的查处，或者

哪里井盖丢掉了，有安全风险，数字城市的运营商

都要负责解决。

6）知识管理。

知识管理也是非常被看好的一个方向，这属于

智能时代的一个大机会。工业时代因为流水线的

出现使得生产效率大幅度提升，智能时代的流水线

是什么？有没有一个系统能够让创新速度大幅度

提升？我认为这就是企业内部的知识管理。企业

内部的知识管理就是AI时代创新的流水线。百度

已经在做这样的工作，正在持续迭代发展内部使用

的智能办公系统——如流。让企业知识、经验等信

息完成线上化，通过智能分发算法把相关的知识、

经验推送给需要它的人，实现知识在企业内部高效

流动，让企业创新速度大幅度提升。

7）个人智能助手。

未来，每一个人都应该拥有个人专属的智能助
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手，今天小度智能音箱已经走进千家万户，在很多

家庭中已经被当成家庭成员看待，尤其是老人和小

孩对它非常喜欢和依赖。很多小孩每天睡觉之前

都会跑到小度面前跟它说晚安，早上起床之后也会

跟小度打招呼，这些孩子可以说是智能生活的原住

民。未来每个人都需要，都能拥有自己专属的个人

智能助手。比如在教育方面，未来AI可以为孩子

打造专属的教育智能助手，帮助孩子学习。医疗、

教育、金融等任何一个大家熟悉的领域都可能出现

专用的智能助手。

8）AI芯片。

在 PC和移动互联网时代，芯片相对标准，如

CPU、GPU，人工智能时代很可能会出现大批专用

芯片，这既包括在各类终端上使用的价格相对比较

便宜的专用芯片，也包括在云端、服务器上使用比

较贵的价值数万元一片的高端芯片。比如，智能音

箱语音识别芯片，只要能够识别人的语音就够了，

不需要其他复杂计算，这时候就可以不放那么大内

存，成本可以大幅度降低。随着应用场景的丰富，

图像、视频的专用芯片或自然语言理解的专用芯片

都可能出现新的机会。百度自主研发的云端芯片

——昆仑芯片，已经在百度搜索引擎上使用，今天

使用的百度搜索后面就有昆仑芯片支持；首款专门

针对远场语音交互的鸿鹄芯片已经是用在小度的

智能音箱上。高噪声下首次唤醒率提高 10%以

上，而且误报率比较低，识别字的错误率平均也降

低30%。

以上这些技术愿景很多人可能会表示怀疑，觉

得实现不了，觉得不够理性。我想引用箫伯纳的一

句话“理性的人适应环境，不理性的人试图让环境

适应他们。”因此，所有的进步都是不理性的人努力

的结果。我认为这 8项关键技术在未来 10年当中

会出现从量变到质变的转化，一旦质变发生，这些

技术对于数字经济，甚至是更广泛的社会、文化领

域将能够产生深远的影响。

（责任编辑 刘志远）

64


