
科技导报 2015，33（16）www.kjdb.org

专栏

人工智能的五大派人工智能的五大派

[[编者按编者按]] 《赛先生》微信公众平台由3位国内外知名科学家饶毅、鲁白和谢宇在2014年7月发起，它讲述科学家的故事，介绍科普

知识，也传递科学的态度，不仅是科学家们建言国家和社会的平台，也是一份颇具可读性的科学读物。《科技导报》从2015年第13期开

始，与《赛先生》合作，每期选取1篇《赛先生》发布的高质量原创文章，与读者分享，“与科学同行”。

近来人工智能成了热门话题。一方面，它和自动驾驶汽车、

机器人保姆等各种新发明紧密相关，以至于在各种产品前面加

一个“智能”的修饰语成为时髦。另一方面，它又被联系于大规

模失业、机器统治人类等各种灾难。一时间，各种呼吁和警告不

绝于耳。

专家们对这个领域的看法也很不一致。有人认为人工智能

已经在我们身边了，而未来的发展无非是出现更多更好的类似

技术；另一些人则认为人工智能还没有真正到来，而其出现将导

致革命性的后果。

简单在网上搜索一下就可以发现，“人工智能”这个词语好

像不总是在同一个意思下被使用，很多争论因此基本变成了“鸡

同鸭讲”。因为对人工智能的不同理解会导致对有关问题的不

同回答，对这个领域的剖析需要从“正名”开始。

乍看起来这个问题并不复杂。人工智能无非就是“让计算

机像人脑那样工作”。现在，计算机已经能够完成很多以前只有

人脑才能完成的智力活动，这自然就会引出“计算机能否完成所

有智力活动”的问题。如果答案是肯定的，后面就可以考虑“怎

样做”和“应不应做”等问题；如果答案是否定的，后面就可以考

虑“为什么”和“哪些能做，哪些不能做”等问题。这已经是人工

智能的基本问题了。

尽管上述说法没有错，但其对研究目标的刻画太过粗略，不

足以指导研究工作的进行。同时，这种描述遗漏了一个关键点，

因而使不同的理解成为可能。

人工智能概念中的“人工”指的是电子计算机及其相关系

统，如机器人等机电设备。这就意味着，“人工智能”和“人类智

能”不可能在任何方面都完全相同。比如说，一个人工智能系统

不会有和人完全一样的躯体，也不会有和人完全一样的经验（尤

其是社会经验），否则它就不是人工智能，而是“人造人”了，那是

一个完全不同的领域。这个前提是如此地显而易见，以至于通

常会被略过不提，而下面我们恰要以此作为分析的起点。

既然人工智能是在某些方面（而非在所有方面）和人类智能

相同或相近，那么刻画这个概念的关键在于，指明在哪方面“人”

和“机”应当是一样或差不多的，而在其他方面是无所谓的。正

是对这个问题的不同回答，造成了人工智能领域中最根本的分

歧。

本文把典型的回答划分为“五大派”：结构派、行为派、能力

派、方法派、原则派，并依次加以介绍和分析，尤其是其被支持和

反对的理由。

结构派

既然人类智能是人脑的产物，那么似乎“尽可能忠实地模拟

人脑结构”就是实现人工智能的最可靠途径了。对神经网络模

型的研究已经取得了显著的进展，尽管人脑的巨大复杂性导致

其许多因素在模型中被忽略或简化了。各种脑模型试图不仅在

细节上（如神经元及其相互联系）而且在大尺度上（如层次和区

域）都忠实于人脑结构，这方面的例子包括《人工智能的未来》一

书作者Jeff Hawkins提出模拟大脑新皮层的HTM模型等。

尽管结构派的理由看上去很有说服力，但在人工智能界只

是个少数派。除了其复杂性令人望而却步之外，这一思路最常

被人挑战的问题是其必要性。人脑作为进化的产物，其结构自

然会反映某些历史的偶然性。作为一个生物器官，人脑结构的

生物性特征对于机电设备来说未必都有被模拟的必要。即使是

在神经网络模型中，人脑也一般只是被用作灵感的源泉，而非设

计的依据。

行为派

考虑到计算机和人脑在质料和结构等方面的本质差别，有

理由认为人工智能只须在外部表现和行为上像人就足够了。这

一派观点最流行的版本就是“图灵测试”。为了避免在“思维”等

复杂概念上纠缠不清，Alan Turing建议用一个直截了当的办法

来判定一台机器是否“能思维”：如果它的言语行为和人类无法

区分，那它就算是“能思维”了，因为思维的结果最终总是要体现

在行为上的。

虽然图灵测试广为人知，但是现有的人工智能研发很少将

通过图灵测试作为其目标。与脑模型的情况相似，“在外部行为

上和人一样”大概有些过于“人类中心主义”了。现在的计算机

系统已经在很多方面远超人类了，难道它们在展现智能时还成

心要在这些地方装得笨些吗？同理，如果有朝一日外星人真的

来造访地球了，我们总不能根据它们在行为上可否与人相区分

来判断其是否有智能吧？
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能力派

人们通常是以解决难题的能力来衡量他人智力的。依此类

推，一种普遍的看法是，把人工智能等同于能解决“以前只有人

脑才能解决的问题”的计算机。一个典型的例子就是 IBM公司

开发的“深蓝”系统。下棋无疑是需要智力的。既然“深蓝”战胜

了国际象棋世界冠军，我们大概必须认为它有很高的智能。按

照这种“不论黑猫白猫，能抓住老鼠就是好猫”的观念，智能就是

解决某些问题的能力，而下棋就是这样一个问题，至于计算机是

不是“像人一样下棋”是无关紧要的，只要能赢就行。

这种标准现在仍常常在媒体上被采用，而一些计算机的新

应用也因而被贴上“人工智能”的标签。但这种做法也同时导致

了一个非常尴尬的后果：一旦某个问题能通过计算机来解决，它

就不再是“以前只有人脑才能解决的问题”了。这样一来，“人工

智能”岂不是只能被定义为那些尚未解决的问题，从而成了阿凡

提吊在驴鼻子前面的那根永远也吃不到的胡萝卜了？如果我们

放宽标准到“曾经只有人脑才能解决的问题”，那么四则运算也

将成为人工智能问题了，如此，这个领域也未免太过宽泛。这可

真是“宽严皆误”。

方法派

既然只靠问题很难为人工智能划界，把解决问题的方法也

加进去怎么样？这可以说是目前主流学术界的态度。按照这种

观点，“智能”是一组“认知功能”的总称，其中包括表征、搜索、推

理、学习、规划、决策、感知、运动、通信等等。每一种认知功能可

以作为解决某一类问题的方法来独立研究，进而成为一个可以

独立应用的人工智能技术，一般体现为某种算法。

尽管这一派目前在人工智能界占主流地位，但它也有自己

的麻烦。最突出的问题就是人工智能的“碎片化”。由于各个研

究领域都想先把自己的问题解决好，再去考虑与别人协作的问

题，其结果就是各人自扫门前雪，而各种人工智能技术也因为它

们在基本假设上的不相容而难以有效协作或整合。这就是目前

人工智能并没有一个统一理论或技术的根本原因。

原则派

有些研究者相信，人工智能和其他领域一样可以被建立在

一个相对简单的统一基础之上，而“智能”代表着某种理性原

则。在人工智能的早期，Allen Newell和Herbert Simon就曾试

图把“智能”归结为“问题求解”，进而归结为“在状态空间中的路

径搜索”。以目前的智能模型为例，在Marcus Hutter的AIXI模
型中，智能被定义成“在任意环境中找到最优解的能力”，但这种

能力不是可计算的，各种智能系统只能设法逼近它。在笔者设

计的NARS（纳思）模型中，智能被定义成“在知识和资源相对不

足的条件下的适应能力”，据此设计的一个推理系统目前已在调

试阶段。

这一派目前在人工智能界是极少数，并常被人称为患了“物

理学嫉妒症”。大部分人不相信复杂如“智能”（以及与其密切相

关的“认知”“思维”“意识”等）现象可以被归结为一组基本原则，

就如在物理学中那样。

研究者们对人工智能的研究目标有非常不同的理解，这在

业内不是新闻，但外界往往搞不清其中的区别，所以会把计算机

的一个新应用当成对思维规律的研究突破，并因此期待其他领

域中的相关问题也会很快得到解决。这一问题部分解释了为什

么公众对人工智能的期望，历来总是在乐观和悲观之间徘徊。

谈及对人工智能的不同理解，人们通常的观点是把它们看

作导向同一终点的不同途径。而本文所要指出的是：严格说来，

上面列举的五派其实是5个不同的研究领域，各有其终极目标、

基本假设、评价标准等等。由于历史原因，它们现在都被叫做

“人工智能”，但实际上不是一回事。它们之间当然是有联系的，

而且在某些时候的确是“同路人”，但最终仍将分道扬镳，而非殊

途同归。

这个判断在很多人看来似乎是太极端了，毕竟大家还是“同

根生”，都是以人类智能为师的。有人把各派看作著名的“摸象

盲人”，用领导的口气总结说：“完整的人工智能将是各种观点的

辩证统一。”不幸的是，这副万能良药在这里无济于事，因为在具

体设计的问题上，各派的要求常常是相悖的：最“拟人”的方案未

必是对计算机最合适的；而对某个具体问题最好的解，也未必是

最有一般意义的解。当一盘菜无法同时取悦于几个口味完全不

同的食客时，上一个“拼盘”往往不是好办法。

这种现象的根本原因是，上面的五派分别对应于对人类智

能的不同抽象，而上面所列它们各自的次序，则对应于抽象程

度：结构派最低，原则派最高。

当同一个对象可以在不同的抽象层次上被有效描述时，不

同的描述层次会呈现不同的图像。低层描述保留了对象的更多

内部细节，但模糊了其整体特征和外部联系，而高层描述则相

反。不同的抽象层次就像是不同倍数的望远镜或显微镜镜头，

不存在哪个镜头“更正确”的问题，但相对于一个特定问题而言，

的确存在哪个镜头“更合适”的问题。当我们在谈论人类智能

时，这5类描述的确存在内在联系，但当我们试图在计算机上再

现这些描述所刻画的对象或过程时，那些联系就不再是必要的

了，而由此得到的各种“人工智能”甚至可能风马牛不相及。

总而言之，在人工智能的旗帜下，不同的人实际上在干不同

的事：有构建脑模型的，有模拟人类行为的，有开拓计算机应用

领域的，有设计新算法的，有总结思维规律的。虽然这些研究都

有价值且有联系，但它们不可以彼此替代，而把它们混为一谈则

容易导致思想混乱。
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