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“2045 年，当计算机智能超越人

类。”在库兹韦尔著作《奇点临近》中译

本的封页上写着这样一句话。这本书

是2005年的畅销书，如今算来，离库兹

韦尔预测的时间还有30年。这一个预

测结果得自库兹韦尔的加速回报定律

（Lawof Accelerating Returns），该定律

认为人类社会是加速发展的，一个更加

发达的社会本身具备的继续发展的能

力也更强，按照这条定律，2000年的发

展速度是20世纪平均发展速度的5倍，

人类在21世纪的进步又将是20世纪的

1000倍。而这一切试图让人们相信奇

点正在临近，技术将以近乎无限的速度

发展。“从弱人工智能走向强人工智能

可能需要几十年，从强走向超甚至有人

预测是两年，最长的预测时间也是 30
年。大家都同意从强到超会变得非常

快，如果失控，在强的阶段就会出现，到

了超就彻底失控。《超体》虽然是幻想人

脑的开发，但露西发展的过程恰恰是强

人工智能到超人工智能过程的一个图

解。一旦越过了界限，知识会迅速膨

胀。这部电影跟现在关于脑科学、人工

智能的想象关系非常密切。”上海交通

大学科技史与科学文化研究院院长江

晓原说。

智能超越，的确会破坏人类的安全

感，毕竟智能是人类站上食物链顶端的

重要凭恃。江晓原和穆蕴秋博士刚刚

翻译完成的《Nature杂志科幻小说选

集》，其中有 10来篇涉及人工智能，故

事结局大多荒唐，字里行间透着隐忧。

“西方做科幻与做前沿的人之间似乎形

成一种不成文的规定，科幻专门用来对

研究的内容质疑，想象其发展所带来的

一些不好的未来。在Nature上的小说

作者都是很入流的，都是跟着西方现在

的科幻潮流在写。”以此反观，对于人工

智能的担忧似乎并非空穴来风。

这种担忧，大概可以分为 3个层

面：第一层是技术上的滥用、技术缺陷

对人类社会造成伤害；第二种是哲学层

面的担忧，即人对技术过于依赖，把所

有事情都交给计算机决策，人类丧失主

体地位，更丧失生活的意义；第三层是

最为可怕的，人工智能变坏，在意识的

驱动下伤害人类，这更像是电影《终结

者》中的场景。

超越前的“九九八十一难”

人工智能会超过人类智能吗？这

种争论在学界一直存在。坚持人工智

能不能超越人类的人不在少数，依据是

人工智能是人造物，是在不断模拟人

类，模拟者怎么会超越被模拟者？

“这种想法的论据都是站不住脚

的。”江晓原说，“没有任何一条定理证

明被创造的东西不能超过造物主，现实

生活中反而有很多相反的例子，比如孩

子比父母聪明，就非常典型。虽然目前

还在讨论人工智能能不能通过图灵测

试，离超过人类还差得太远，但那种认

为人工智能永远不能超过人类的想法

我不赞成。”他认为，这类东西的问题在

于技术的突破是不可知的，突破也有可

能很快就到来。“人工智能和生物工程

是人类现在在做的最为危险的两件

事。”

反驳“不会超越说”的一个重要依

据是机器强大的升级能力，离我们生活

最近的例子就是电子邮箱中根据收件

人习惯筛除垃圾邮件的程序。这一点

是霍金提出警示的重要原因，他担心，

一旦发展出相当于或者超越人类智慧

的人工智能技术，它就会脱离控制，以

不断加快的速度重新设计自己。但是

人类受到缓慢生物进化的限制，无法与

延伸阅读

智能机器人会超越人类吗智能机器人会超越人类吗

图1 操作未来计算机的机器人

（图片来源：www.corbisimages.com）
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其竞争，甚至可能最终被超越。库兹韦

尔也在书里写道：一旦人工智能达到人

类的水平，它一定会很快超越人类水

平，因为它会把人类智能的力量和非生

物展现出来的智能（包括速度、内存容

量、知识共享）结合在一起。机器学习

是人工智能学习人类智能的重要方式，

通过大样本的数据、信息让计算机从中

发现学习知识经验、自动改进计算机算

法。美国辛辛那提大学智能维护中心

主任李杰认为人工智能的确有学习能

力，但那属于程式里的学习，不会跳到

程式之外，人工智能只能在指定领域升

级。“不要忘了，人工智能里都有一个核

心东西叫软件，软件不会自己思考，一

定是人编程的。”

目前人工智能在模拟人类智能上

还存在诸多障碍，这让很多人相信“终

结者”的出现还非常遥远。

比如现阶段让机器学习人类的知

识就不容易。这种学习有个困境——

计算机学到的知识未必是人类全部的

知识。李杰认为，人在自身智慧的基础

上学习别的智慧的功能，就不能被机器

复制。“比如人会因为某一条信息醍醐

灌顶，人类称之为灵感，灵感是精神上

的、无形的、不能编程的。我认为，机器

可以取代知识，可以慢慢帮助人类做决

策，但是灵感是其无法实现的，灵感是

由人的智慧（wisdom）跟个人的精神所

造成的一种很即时的冲击，无法量化描

述，而机器是以目标为准。当以目标为

准时，比如在打字速度、翻译速度、计算

能力上，人脑的确竞争不过电脑，但当

人以价值为准，道德价值、意识价值，电

脑就不知如何与人相比。”

难以数字化处理的并非只有灵

感。人有个特质在现象学上叫具身性

——有身体、有感知，可以跟周边环境

接触获得知识，这种知识与不跟外界接

触、完全靠推理得来的知识不一样，打

个比方，眼睛的转动可以帮注意力集中

做出多种选择，这是人生活在世界上跟

周边环境接触形成的，很难提炼出来放

到计算机中去。再如两条腿走路，要在

机器人身上实现并不容易，因为涉及人

如何使用力气来抵抗地心引力，这是人

上百万年来生物进化后自然而然的反

应，要把这个技能加诸机器人身上，会

涉及大量的计算，而且这种运转需要非

常复杂的机电控制系统，保证它像人体

四肢那样可靠地精密运转有很大挑

战。概言之，人的知识来自于社会和交

往，这种知识很难形式化，知识的形式

化边界至少在目前来看也是数字计算

机的能力边界，人工智能缺乏具身性特

征，难以从周边环境中获得这些不能形

式化的知识。

知识学习已经够复杂了，但这还不

是人类智能的全部。前几年机器人“华

生”参加美国答题节目，已经超越了最

好的美国选手，它存储了很多词典、报

纸，也可以做简单推理，已然是知识丰

富了，但并没有人把它看作是一个完整

的人。“人除了知，还有情和意，意是意

志信仰，情跟人的群体有关，知、情、意

是绑定一起的，很多知识的正确与否取

决于情和意，比如宗教信仰和社会背

景。作为社会动物，人做出的决策并不

完全是知识表达，有很多情和意的因素

在里面，所以很难还原出一个算法来表

现人类如何做决策。”出身计算机专业

的上海交通大学科学史在读博士陈自

富，是个AI（人工智能）发烧友，他的这

个观点与李杰相仿。在李杰看来，人类

是团结的动物，人类的智慧来自于群体

间的学习与成长，人类智慧不是一个单

纯的机械，而是一个智能化集成技术。

简而言之，智慧是智能化的结晶。人工

智能可能在“单挑”中胜出，但是超出整

个社会的人类智慧不太可能。

“即便是最乐观的计算机科学家也

认为人工智能在21世纪达到单个人的

智力水平，这已经不错了，但其中不涉

及情和意。”陈自富认为，知的方面，在

未来 30多年内，计算机可以达到一个

很高的水平，人工智能大致能帮助普通

个人做出不那么糟糕的决策，比如帮人

计算存一笔钱是否划得来，存定期还是

活期，买哪支股票。“对于确定的任务，

人工智能可以做得到，而一些非确定性

的任务则很难。说白了，机器只有不断

进化，成为我们社会的一员，才能达到

人类水平。”

人类意识难以被模拟

人工智能最终达到或超越人类智

慧，必须要跨越机器与人的差别。这种

差别主要是理性、信仰和群体交往中的

情感互动、文化基因。创造出有意识、

有情感的人工智能，怀此愿望的科学家

不在少数，阿森克特说过，我们能够实

现让机器人像人类一样思考，但构建完

美的机器人大脑需要很长时间。.
蓝脑计划（BlueBrain）领军人物亨

利·马克莱姆（HenryMarkram）2009 年

曾声称 10年内推出人类意识的全息

图2 IBM超级计算机模拟人类大脑5千亿神经

元（图片来源：it.ppsj.com.cn）
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图，意图建立一套具有自我意识的人工

智能。完成的方法是建立一个从突触

到脑半球的完整人脑模型，并在一部超

级计算机上模拟。尽管他的实验室已

成功模拟小鼠单个脑皮层单元的活动，

但是似乎距离还是很远。

“西方人常说，生命是一个奇迹，那

么脑更是一个奇迹，脑是生命里最高级

的组成部分，人们并没有把这个奇迹的

所有机制都搞清楚。”江晓原说，当人们

说生命是一个奇迹，跟说苹果是一个奇

迹，意思不一样，后者只是溢美之词，其

构造运作机制都可以搞清楚，而前者是

因为不知道生命里面到底发生了什么

事，人脑也是一样。

让我们看看把大脑神经元的工作

原理弄清楚有多难。人脑是由连接着

1000亿个神经元的 100万亿个神经突

触组成的网络，这些神经突触和神经元

的状态每秒改变 10~100次，而线虫只

有302个神经元，人们尚且都搞不懂其

机制。“大脑是个复杂的、开放的巨系

统，跟外界一直有信息交换，用计算机

模拟整个巨系统难度非常大，目前来讲

还差十万八千里。”陈自富说，现在很多

人通过计算机程序模拟神经单元，比如

谷歌的一个项目大概可以实现 10万~
100万个大脑神经元的处理功能，这可

能还达不到一只猫的智力水平，更何况

它的算法是不是就是人脑中的算法，都

没法判断。就连马克莱姆自己都无法

对“模型建出来，能不能做思考”这个问

题给出答案。

事实上，神经系统的计算方式和计

算机有着本质的区别。计算机的状态

转变完全由程序设定好，而神经系统从

一个状态到另一个状态则非常依赖于

当时的境况。“人脑处理事情会做很多

剪枝，当你端起杯子往外倒水，其实有

多个分支，大脑会给出一个直接判断，

把一些不必要的判断剪掉。但是机器

人做这件事，就是对各个分支一个接一

个地做可行性计算，这个叫做蛮力计

算，所有的计算都要消耗能量。再者，

从技术上来看，大脑神经元虽多，其运

算速度是缓慢的，但对事情的处理是并

行的。如果计算机实现 1010~1012级别

的大脑神经元处理功能，目前的技术条

件下散热就是一个难以处理的问题。”

陈自富认为，人工智能学习人类的这种

缓慢的处理机制，需要认知科学的进

步。但是搞清楚大脑的大部分原理就

要数十年，甚至上百年。可以说，以现

实的技术路径来看，在模拟人类智能的

路径上完成超越很难，“终结者”似乎还

距离我们几个星系。

人工智能发展充满太多未知

不过，担忧者也有担忧者的道理，

既然人脑中产生意识、情感的机制不清

楚，那么人工智能在升级过程中能否自

主地形成意识也就难以说清。

江晓原的电脑里有一个下棋程序，

其程序设定是不断通过互联网学习高

手对局。“随着它的不断升级，我和它对

局的胜率已经非常低。但是后来我找

到一种发源于明代的古老棋招，由于这

种棋招在互联网数据库上没有记录，就

凭这一招，我的胜率从不到20%提升到

70%。”江晓原说，其实下棋程序若想赢

过这一招，也许可以写入一个“多次输

棋后就跟对手学习”的规则。“这个规则

能不能超越人类设定，由程序自己生

成？如果有这种例证，就说明人工智能

有了自主学习的能力，那就很可怕。这

种事很玄，现在也很难有实证。”江晓原

认为，虽然目前现实生活中还没有看到

科幻作品中所担忧的那种现象，但危险

在于一旦这种事情出现，人们不一定会

马上看出来，等到迹象明显，可能已经

来不及了。“我曾经设想过，如果真的有

人工智能反叛人类，它们肯定会互相约

定一个行动原则，坚决不要通过图灵测

试，免得让人类警惕。”情感自发的产生

也是有可能的，江晓原认为，当谈话程

序能聊天，能让客户觉得放松缓解，它

不可能完全不了解情感。“智能和情感

之间也没有什么不可逾越的鸿沟，复杂

到一定程度可能就有情感了。”

不久前，荷兰埃因霍恩大学发布了

RoboEarth项目，在模拟医院里，4个机

器人协作照顾病人，通过云端服务器实

现信息共享，比如一个机器人扫描医院

房间，将房间地图上传至“云端”，另外

一个对该房间完全不了解的机器人就

可以通过访问存储于“云端”的地图了

解房间内物品的放置情况。目前接入

云端进行测试的只是功能性机器人，但

有人提出了这样的担心——将来每个

接入云端的机器人可能程序差异很大，

随着接入机器人越来越多，群体思维和

群体协作产生的效果将愈加显著，而差

异性和群体性将共同指向一点——进

化，这意味着人工智能将会具备学习、

适应、自我治愈，甚至是进化的能力。

正 如 人 工 智 能 专 家 詹 姆 斯·巴 拉

（James Barrat）所担心的：当所有的机

器人都具备了足够的学习能力之后，就

变得不再依靠人类，如果加上全世界的

机器人都可以进行交流和联系，它们很

有可能变成新的支配者。

“可怕之处在于我们不知道它们能

学到什么样的知识，如何用这些知识。”

陈自富认为，人类知识是很庞杂的系

统，价值观多元。有了人类知识，人工

智能怎么去塑造情和意，或者说价值

观，这并不可控。

“互联网与机器人的结合，会使风

险加大，很多科幻作品里都做过想象。”

江晓原说，阿西莫夫在作品中曾谈到机

器人智能的刚性极限，单个智能机器人

做成人状，其身体体积是有限的，智能

也是有限的，因为电脑的微型化有刚性

极限。但是现在有了互联网，连入互联

网的机器人就突破了这种刚性极限。

“好莱坞作品《鹰眼》讲的就是互联网与

摄像头接轨后发生的事。互联网自己

就会变成一个人工智能，可以做坏事。

即便没有伺服机构，也可以像《疑犯追

踪》里讲的，自己订一个产品进行组装，

用不着非得化身一个机器人，它可以充

分利用资源，因为这样的超级大脑可以

让千百台计算机都受它控制。”

文//刘力源

（本文转载自2015 年4月17日《文

汇报》。原题为“人工智能是人类的“终

结者”吗？”，现题为本刊所加）

（（编辑编辑 王丽娜王丽娜））
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