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DeepSeek引发的AI发展路径思考
李国杰

摘要 阐述了因 DeepSeek横空出世引发的关于 AI发展路径的思考。首先解释了为什么 DeepSeek

会引起全球性的科技震撼，接着讨论了“规模法则”（Scaling Law）是否已遇到天花板、发展“通用人工

智能”（AGI）应选择什么道路、发展人工智能应该追求高算力还是高算效（高能效）、“开源”为什么有

这么大的威力等问题。最后对中国在人工智能领域的实力提升和如何实现人工智能自立自强提出

建议。
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1 为什么DeepSeek会引起

全球性的科技震撼

DeepSeek的横空出世是人工

智能（AI）发展史上新的标志性事

件。7天之内DeepSeek的用户增

长超过 1亿，创造了用户增长速

度新的世界纪录。与此同时，芯

片巨头公司英伟达（NVIDIA）的

股价单日暴跌 17%，市值缩水

5890亿美元，创下美国上市公司

单日最大损失纪录。DeepSeek的
崛起，打破了“高算力和高投入是

发展人工智能唯一途径”和“集成

电路制程优势=人工智能技术霸

权”的迷信，引领人工智能行业进

入以算法和模型架构优化为主，

同时高度重视数据质量与规模、

理性提高算力的新时期。同时，

DeepSeek的崛起也标志着中国科

技公司从“追赶者”变为“规则改

写者”，在全球最关注的人工智能

领域，以颠覆性的创新开始挑战

西方在AI领域的霸权。

全球人工智能龙头企业纷纷

拥抱 DeepSeek，凸显其不可抗拒

的 影 响 力 。 微 软 最 早 宣 布 将

DeepSeek R1模型添加到其云平

台Azure AI Foundry，开发者可用

于构建基于云的应用程序和服务。

亚马逊云科技（AWS）、英伟达、超

威半导体（AMD）等公司相继宣布

在其 AI服务平台上部署 Deep⁃
Seek V3和R1模型。不管某些国

家政府如何抵制，少数媒体如何恶

意中伤，上亿用户和众多大公司根

据DeepSeek的性价比和亲身体验

做出选择，主动融入 DeepSeek生
态。DeepSeek推出的高效率、低

成本的推理模型和开源商业模式，

将引领人工智能行业新潮流。

DeepSeek的V3和R1模型广

受欢迎，首先是因为其在模型算

法和系统软件层次都有重大创

新。DeepSeek-V3的模型参数量

高达 6710亿，但由于采用了自主

研发的混合专家模型（MoE）架

构，每一层有 256个细分领域的

路由专家和 1个共享专家，每次

调用只激活约 370亿个参数，显

著降低了训练计算成本。Deep⁃
Seek改进的多头潜在注意力机制

（MLA），减少了键值缓存开销，把

显存占用降到了其他大模型的

5%~13%，极大提升了模型运行效

率[1]。DeepSeek-R1模型摒弃了

传统的监督微调（SFT），开创性地

提出群组相对策略优化（GRPO），

直接通过强化学习从基础模型中

激发推理能力，大幅降低了数据
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标注成本，简化了训练流程[2]。

DeepSeek揭示了一个真相，即推

理模型的开发比想象中更为简

单，各行各业都可以做。Deep⁃
Seek的这些发明并非首次提出来

的原始创新，但 DeepSeek通过艰

苦的努力把技术做到极致，在前

人公开成果基础上，登上新的技

术高峰。

第 3波人工智能兴起后，美

国政府、AI龙头企业和投资界形

成一个基本信念：发展人工智能

需要高算力，而目前实现人工智

能计算性能最高的芯片就是英伟

达的 GPU。因此，美国认为只要

控制GPU的销售，就能在人工智

能领域独霸全球。特朗普在就职

典礼第 2天就签署法案，启动星

际之门计划，投资 5000亿美元，

打造人工智能的基础设施。可

见，美国政府是把夯实人工智能

的算力基础当成维持其全球领导

地位的关键。以英伟达为代表的

美国AI龙头企业，有真老虎的一

面，也有纸老虎的另一面。初生

牛犊不怕虎的年轻的中国科技工

作者，在纸老虎上戳了一个洞，让

世人看清了原来这只老虎也没有

那么可怕。DeepSeek震撼全球就

是揭示真相的威力。

2 “规模法则”（Scaling Law）
是否已遇天花板

2020年 1月，OpenAI发表论

文《神经语言模型的规模法则》

（《Scaling Laws for Neural Lan⁃
guage Models》）[3]，提出规模法则：

“通过增加模型规模、数据量和计

算资源，可以显著提升模型性

能。”在AI领域，规模法则被一些

人认为是“公理”，俗称“大力出奇

迹”，OpenAI等龙头企业和美国

的AI投资界把它当成制胜法宝。

但规模法则不是像牛顿定律

一样经过无数次验证的科学定

律，而是OpenAI等公司近几年研

制大模型的经验归纳。从科学研

究的角度看，属于一种对技术发

展趋势的猜想；从投资的角度看，

属于对某种技术路线的押注。人

工智能是对未来技术的探索。技

术路线存在多种可能，人工智能

本身也存在多元化的目标，探索

的道路上有很多高山需要去攀

登，攀登一座高山的路径也不止

一条。把一种信仰或猜想当成科

学公理，不是科学的态度。近几

年大模型训练的实际效果表明，

要获得大模型性能的线性增长，

必须在模型规模、数据量和算力

投入上高指数性的增长，几个月

就翻一倍。从 GPT-3到 GPT-4，
参数规模增加约 10倍，用于训练

的GPU数量增加了近 24倍，总计

算量增加了近 70倍。任何投入

的高指数性增加都不可能是长久

的，民航大飞机的速度提高、集成

电路的主频提高等都是到适当的

时候就停止了，大模型也应该不

会破例。

鼓吹“Scaling Law”的人，常

以强化学习之父理查德·萨顿

（Richard S. Sutton）的文章“苦涩

的教训”作为追求高算力的依据：

“研究人员曾一次又一次试图通

过精巧的工程设计来提升性能，

但最终都败给了简单粗暴的‘加

大算力’方案，历史证明，通用方

法总是在 AI领域胜出。”[4]但是，

萨顿本人这两年对“Scaling Law”
做了深刻反思。他指出，虽然

Scaling Law在提升模型性能方面

确实有效，但它并不是解决所有

问题的万能钥匙。AI系统不仅需

要具备强大的计算能力，还需

要具备持续学习、适应环境、理

解复杂情境等能力，这些能力

往往难以通过简单地增加算力来

实现。

但现在就说规模法则已经走

到尽头，也没有根据。与人脑的

神经连接复杂性相比，现在的人

工神经网络至少还有上百倍的差

距。继续扩大神经网络的规模和

增加训练的数据量，是否还能取

得与投入相称的回报，要看今后

的实际效果。但GPT-5迟迟不能

问世，可能说明规模扩张的效果

已经不太明显。图灵奖得主杨立

昆（Yann LeCun）和 OpenAI前首

席科学家伊利亚·苏茨克维（Ilya
Sutskever）等直言，规模法则已触

及天花板。

DeepSeek的出现，逼迫 AI界
严肃地思考这一技术发展路线问

题：是继续投入巨资追求高算力，

还是另辟蹊径，在算法优化上下

更多功夫？DeepSeek的问世标志

着人工智能训练模式从“大力出

奇迹”的外延式发展阶段，转向集

约化系统优化的内涵式发展阶

段。DeepSeek的成功并没有否定

算力在人工智能发展中的重要作

用。实际上，由于用于推理的设

备比训练设备多得多，推理所需

要的算力将来会成为主要需求。

但绿色发展是必须遵循的大原

则，降低人工智能所需要的能耗

一定是科技界的重要目标。
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3 发展“通用人工智能”（AGI）
应选择什么道路

“通用人工智能”是一个模糊

的没有形成广泛共识的术语。

OpenAI公司追求的通用人工智

能（artificial general intelligence，
AGI）是其中的一种，指的是AI在
多个领域以人类水平处理复杂问

题的能力。人工智能界有一个莫

拉维克悖论：“复杂的问题是易解

的，简单的问题反而是难解的。”

从这个角度看，能解复杂问题的

人工智能不一定就是通用人工智

能。许多人认为，能够应对设计

者预料之外的情况，才叫“通用”。

因此，人工智能学术界更关注智

能系统持续学习，自我改进的能

力。人工智能的通用性不仅表现

在对语言的处理上，还包括像人

一样基于常识和日常经验与外部

客观世界互动的能力。

人工智能是对人类智能某一

个方面的再现和超越。在科学技

术领域，所谓“通用”一定是相对

的，有一定的条件或范围。我们

要认识人工智能的局限性，不能

盲目追求能够解决所有问题的人

工智能。重点还是要根据实际需

求，将相对通用的人工智能技术

落地到各个行业，让一定范围内

的人工智能技术见到实效。实现

通用智能是一个渐进过程，不会因

某项技术的发明就突然到来。人

工智能的通用性已经比前两波有

明显的提高，但在某些应用中通过

图灵测试只是阶段性成果，目前的

技术离真正的通用智能还有较大

差距。

究竟如何才能实现通用人工

智能，现在还没有结论。DeepSeek
和OpenAI都以发展“通用人工智

能”为目标，但走的路径不一样。

OpenAI公司相信Scaling Law正在

尽量扩大模型规模，希望先做出

通用的基础模型，再“蒸馏”出各

行业可使用的行业垂直模型，走

的是“由通到专”的路。除降低通

用大模型的训练成本外，如何在

保持泛化能力的同时，提高在特

定领域或任务上的性能和效率，

仍是需要解决的问题。与之相

反，DeepSeek走的是“由专到通”

的人工智能发展之路，试图在模

型算法和工程优化方面进行系统

级创新，为在受限资源下探索通

用人工智能开辟新的道路。所谓

“混合专家模型”就是集小智为大

智，集专智为通智。“小而精”的模

型将人工智能的重点发展方向从

面向企业的 to B引向更贴近消费

者的 to C，从广泛覆盖的“横向通

吃”引向深入钻研的“纵向做精”，

让更多的中小企业参与，可能会

创造更大市场空间。但整合多个

专用模型为通用模型也需要解决

诸多技术和工程问题，如模型间

的接口、数据格式的统一、训练时

的负载平衡等。

通用与专用的竞争是技术发

展的普遍现象，集成电路领域就

有“通用”与“专用”10年交替演

化的“牧本周期”。“由通到专”和

“由专到通”的人工智能，究竟哪

条路能走通，还要等历史下结论。

也许最后的结果是通专融合，专

用多模型的“垂直做精”与通用大

模型的“横向扩展”形成互补，

共同构建起智能时代的产业新

生态。

4 发展人工智能应该追求高

算力还是高算效（高能效）

科技界公认图灵是人工智能

的奠基人，因为他提出了可以用

计算来模拟人类智能的科学假

说。他的论文暗示，计算等价于

智能。迄今为止，人工智能取得

的成果几乎都离不开计算，大模

型的出现将算力的作用抬高到前

所未有的高度。我们需要认真地

想一想，高算力是不是人工智能

的本质要求？

发展人工智能的初始动机是

模拟人脑，自然界进化了数百万

年的人脑是一个计算效率和能效

极高的计算装置，功耗只有 20 W
左右。人脑的极低功耗是因为采

取了分布式的模拟计算。目前计

算机的高能耗是因为采用软硬件

分离的数字计算。深度学习的奠

基人辛顿（Hinton）教授最近提出

“凡人计算”的新研究方向，采用

与人脑一样的存算一体模拟计算

方式，颠覆了硬件与软件分离的

传统计算模式。这类研究追求的

是计算的高算效和高能效，从长

远来讲，是发展人工智能的正确

方向[5]。

DeepSeek发布以后，斯坦福

大学华裔科学家李飞飞指导的团

队，以阿里通义千问（Qwen）模型

为基础，通过“蒸馏”谷歌的AI推
理模型 Gemini 2.0 Flash Think⁃
ing Experimental，并结合 SFT 技

术，使用 16个英伟达 H100 GPU
进行了 26 min的训练，以不到 50
美元的云计算费用成功训练出 s1
模型，其性能超过了 Open AI的
o1-preview模型[6]。这种低训练成
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本的模型的通用性可能不如大公

司的模型，但令人吃惊的低成本

可在某些应用上做到与高端模型

相媲美的性能，显示出人工智能

的低成本化还有巨大的提升空

间。

低成本是技术普及的基本要

求，蒸汽机、电力和计算机的普及

都是其成本降低到大众可以接受

时才做到的，人工智能肯定也会

走这条路。目前，盲目地追求高

算力导致人工智能的成本居高不

下，阻碍了人工智能技术的大规

模普及。DeepSeek不仅是技术突

破者，更是规则重构者，开辟了一

条低成本发展人工智能的可行之

路。DeepSeek的崛起说明 AI不
再局限于简单堆砌算力，而是进

入了以追求高算效和高能效为主

的新阶段。

5 “开源”为什么有这么大的

威力

过去几年，开源大模型的性

能始终与龙头企业的闭源大模型

有一代以上的差距，这一次Deep⁃
Seek的性能追上了闭源模型，大

大增强了开源社区的信心。图灵

奖得主杨立昆认为，“对DeepSeek
崛起的正确解读，应是开源模型

正在超越闭源模型”。这一评价

十分中肯，因为改变AI发展模式

比单项技术的突破更重要。

虽然 OpenAI为代表的生成

式人工智能红红火火，但多数企

业不敢将本公司的数据交给私有

AI平台生成自己的垂直模型，因

为害怕提交的数据泄露自己的技

术机密。人工智能之所以在各个

行业难以落地，这可能是一个根

本性的原因。DeepSeek的彻底开

源模式破解了这一难题，现在全

世 界 的 企 业 和 用 户 都 可 以 将

DeepSeek提供的小而精的模型下

载到本地，即使断网也可以“蒸

馏”出高效率的垂直模型，真正实

现了技术的民主化。

长期以来，美国的AI龙头公

司夸大开源AI的安全风险，力图

通过监管抑制开源 AI。事实上，

开源模型对于全球 AI供应链至

关重要，发展中国家尤其需要开

源 AI技术。若美国继续在这一

领域设置障碍，中国就有望在开

源 AI全球供应链中占据核心地

位，从而使更多企业转向中国企

业而非美国企业的技术方案。

真正的AI竞争，不仅仅是技

术和模型的竞争，更是生态系统、

商业模式，以及价值观的竞争。

开源模型让每个开发者都能轻松

调用强大AI工具，不再受大公司

的约束，AI的进化速度将会明显

提升。DeepSeek的开源战略将向

历史证明：在这场 AI竞赛中，谁

拥抱开源，谁就能赢得未来。

6 中国是否已具有在人工

智能上引领全球的实力

有人说 ChatGPT是 0到 1的

突破，而 DeepSeek只是 1到 N的

扩展，这种看法不符合人工智能

发展的历史轨迹。人工智能是一

个没有严格定义的研究领域，没

有智能和不智能的 0到 1界限，只

有智能化水平不断提高的发展过

程。长期以来，中国人工智能领

域的高技术企业大多重视应用创

新和商业模式创新，追求的目标

是快速盈利，很少参与核心技术

创新。随着经济的发展和技术的

积累，中国的企业已经开始具备

原创的能力。DeepSeek的一鸣惊

人可能是一个分水岭，标志着中

国 AI产业开始从“技术跟跑”向

“技术并跑和领跑”迈进。

应当承认 ,中国在人工智能

的基础研究和核心技术上与美国

仍然有差距。尽管在人工智能领

域，中国的论文发表总数和专利

授权数量超过美国，但是引用最

多的源头性论文大多出自美国，

美国也是顶尖 AI模型的主要来

源国。斯坦福大学发布的《2024
年人工智能指数报告》[7]显示，

2023年，美国有 61个较著名的AI
模型，中国只有 15个。近几年中

国在AI领域快速追赶，进步速度

喜人。根据《日本经济新闻》对

2020—2024年神经信息处理系统

大会（NIPS）等 3个机器学习顶级

会议的统计，在 3万多篇发表的

论文中，中国作者有 8491人（美

国 14766人），过去 4年中国作者

增长了8倍。

人工智能不同于资本密集型

和经验积累型的集成电路产业，

不仅要“烧钱”，更要“烧脑”，本质

上是拼人的智力的新兴产业。因

此人工智能产业具有明显的不对

称性，一个具有 100多个聪明头

脑的小企业就可以挑战市值上万

亿的龙头企业。DeepSeek只是中

国具有潜力的人工智能企业之

一。近日，《麻省理工科技评论》

刊发了一篇题为《关注 DeepSeek
之外的 4家中国人工智能初创公

司》的报道，指出阶跃星辰（Step⁃
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fun）、面壁智能（Model Best）、智

谱AI（Zhipu）、无问芯穹（Infinige⁃
nce AI）4家企业同样展现出不逊

于DeepSeek的技术实力与全球竞

争力。DeepSeek脱颖而出以后，

人们盛传“杭州 6小龙”的故事

（深度求索、宇树科技、游戏科学、

云深处、群核科技、强脑科技 6家
初创 AI公司）。迄今为止，中国

共有 52家人工智能领域的独角

兽企业，约占全球人工智能独角

兽企业的 18%。这说明在 AI领
域，中国已经有一批创新型小企

业进入世界前列，开始展现引领

全球的实力。

DeepSeek的成功说明，在人

工智能的发展中，算法优化和系

统级工程优化不可或缺，优秀工

程师发挥着至关重要作用。良好

的工程教育体系，庞大的工程师

队伍是中国的一大优势，我们要

充分发挥这一优势。进入并跑状

态以后，就不要过于在意与美国

相差几个月，可以你做你的、我做

我的，比谁能发现正确的研究方

向。年轻一代正在成为科研的主

力，我们要有信心在人工智能的

研究和应用上走在美国前面。

7 中国实现人工智能自立

自强要如何发力

实现人工智能自立自强，不

仅要靠国家的顶层规划和充分的

资金支持，更要做好人才的使用培

养和产业生态的构建，克服重重困

难的前提是要有自信心。Deep⁃
Seek成功的前提是其创始人梁文

锋的自信。他在接受采访时说：

“中国的AI不能永远做跟随者，必

须有人走在前沿。OpenAI并非神

一般的存在，他们不可能永远领

先。”80后、90后的中国年轻人已

经开始平视美西方国家，具有“敢

为天下先”的勇气和自信，他们是

中国科技自立自强的希望。

DeepSeek的人才聘用模式打

破了传统，梁文锋选择了一条与

众不同的用人策略。他拒绝经验

丰富的人才，而选择初出茅庐的

年轻人。招聘时工作经验超过 8
年者，直接拒聘；超过 5年，需要

特别出色才能入选。DeepSeek团
队成员几乎全是国内顶尖高校的

应届毕业生或博士实习生。真正

的创新往往来自那些没有包袱的

人，DeepSeek重用极致热情、富有

好奇心的年轻人，而不是习惯用

经验找答案的人，这种用人理念

为公司带来了令人惊奇的创新动

力，也对传统的中国教育模式和

人才聘用模式提出了警示。

要实现人工智能自立自强，

最困难的是构建自主可控的产业

生态。英伟达公司的“护城河”不

是GPU芯片本身，而是统一计算

设备架构（compute unified device
architecture，CUDA）软 件 生 态 。

DeepSeek冲击了 CUDA生态，但

没有完全绕过 CUDA，其生态壁

垒仍然存在。从长远来讲，需要

开发一套比CUDA更优秀的自主

可控的AI软件工具系统，重构AI
软件生态。实现这个目标需要周

密的规划和长期努力，相关部门

应该下决心组织全国的开发力

量，充分调动上下游企业的积极

性，完成这件大事。

资金投入不是决定 AI成败

的唯一因素，但最近几年中国投

资市场规模急剧萎缩值得警醒。

CB Insights数据显示，2023年，美

国的 AI投资达到 672亿美元，是

中国AI投资的 8.7倍。这一年美

国的 AI投资实现了 22.1%的增

长，而中国 AI私人投资下降了

44.2%。其中，在生成式 AI私人

投资上，2023年美国总投资额达

到 224.6亿美元，中国仅为 6.5亿
美元。风险投资和私募基金对于

支撑科创产业极为重要，他们为

创新起到了资金池和担保的作

用。中美科创市场曾经并驾齐

驱，但到2023年，中国科创投资额

仅相当于美国的8%。尽管美国投

资界追捧“大算力”，存在一定的泡

沫，但正常的金融支持是发展AI
的必要条件。政府和资本界要合

力构建一个健康的科创金融生态，

为创新提供必备的动力，这样才会

有更多DeepSeek出现。

产业生态的形成也要靠市场

牵引。国家要通过政策引导，鼓

励在 PC、手机和物端设备上推广

AI应用，增强国产GPU、CPU和国

产软件的市场占有率。要高度重

视芯片设计和大模型的开源战

略，争取中国在全球人工智能的

开源系统中起到主导作用。我们

需要在有限算力条件下，通过算

法和软件的协同创新，充分发挥

硬件的极致性能，挖掘所有可能

的优化空间。国内的人工智能模

型与美国的水平十分接近，我们

要做好算力资源与人工智能平台

的优化适配，力争中国的人工智

能科研和应用走在世界前列。
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Thoughts on the DeepSeek triggered path of AI development

AbstractAbstract This article expounds the author's reflections on the development path of AI triggered by the emergence of DeepSeek.
Firstly, it explains why DeepSeek has caused a global technological shock. Then, it discusses whether the scaling law has reached its
ceiling, what path should be chosen for the development of artificial general intelligence (AGI), whether the development of AI should
pursue high computing power or high computing efficiency (high energy efficiency), and why open source has such great power.
Finally, it presents several views on China's strength in the field of AI and how to achieve self-reliance and self-improvement in AI.
KeywordsKeywords DeepSeek; artificial general intelligence(AGI); scaling law; open-source large model; low-cost ●
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