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脑科学是人工智能和生命科学的交
叉，要使脑认知形式化而为人们所理解，
有两条途径：神经学方法和物理学方法。
一名从事脑科学研究的学者，本身需要横
跨不同学科，成为几个领域的专家。

认知神经学的起点可以认为是癫痫
病人的脑手术，其中发现不同区域、不同
频率的脑电波服从大脑的同一震荡，进
而表现为抽搐。现在人们了解到，人脑
是世界上已知最复杂的器官，它有多种
尺度的解剖组织之分，包括微观尺度的
基因、蛋白质，介观尺度的细胞与突触、
神经环路与神经网络，以及宏观尺度的
脑区域网和认知行为。介观尺度之中，
神经元和突触通过大脑思维和小脑运动
相连，反映出神经细胞与个体行为关系；
生物神经回路和大规模神经网络与大规
模神经网络技术紧密相关，该领域尤其
是脉冲网络模型，当前成为认知神经学
研究的热点。

认知的物理学方法是以物理学为基
础的神经成像技术，如核磁共振、脑电
图等，使得人类不再需要开颅才能认识
大脑；但人们并不清楚是在信号级、符号
级、语义级还是行为级层面对认知形式
化。多年来，我们提出用云模型填补数
据和语义之间的鸿沟，创建了定性概念
与定量数据双向转换的认知模型，概念的
内涵是模型的核，用期望、熵和超熵表示，
围绕核生成的“云滴”是概念的外延，具有
不确定性，表示神经元、连接组、接合子或
智能体的离散性，构造了云模型、云推理、
云控制、云进化、云水印、云变换等一系列
云方法和云工具。

脑认知的主要外在表现为如何听说
和如何看，听说即为语言认知，看为图像
认知。遗忘是人脑智能的显著表现，因
为这体现出记忆不是简单的存储，还包
含有计算、简约和抽象的取舍过程，记忆
和计算总是同时发生，通常时间越长丢
失信息越多。因此无论是语言记忆还是
图像记忆，本质上都是统计记忆，一般来
说越是长期的、大量的、反复的记忆越难
遗忘，脑中留下的记忆是脑认知函数和
脑遗忘函数的卷积。

脑认知的内涵为如何想，包括记忆
认知、计算认知和交互认知。从记忆认
知的形态和动态演化来看，首先是形成

瞬间的、丰富的感觉记忆，随后通过短期
的工作记忆得到认知理解，最后在大脑
皮层被选择性留下一些痕迹作为长期记
忆，使得当前的感知能够在未来得到回
忆。脑认知也是计算认知，即概念、判
断、推理的形成过程，它常常将当前感知
与记忆中已有的认知发生相互作用，而
这种认知的计算可能只有一种算法，即
相似计算。交互认知有两个重要特点，
一是脑不同区域、不同粒度的认知可以
往返跳跃、并行处理；二是脑可以通过感
知和外部世界交互，其间与其他人或事
物互动，尤其对自然人的理解可以使他
们相互启发和学习，结果使认知更准确，
自己更聪明。冯·诺依曼计算机的局限
性在于计算、存储和交互的分离，因而只
具有计算智能。如果像脑认知的构成单
元那样，同时具有记忆智能、计算智能和
交互智能，则可以大大降低能耗。

人们研究自然的人脑，但不能忽视
人的社会作用和全局性。在具备了大致
的脑认知形式化之后，不应只满足于模
型，必须要承载于具体的表现形式。比
如无人驾驶可以先利用微电子技术，生
产包括卷积神经网络在内的专用芯片和
板卡，研发机器驾驶脑，同时寻找新的替
代物。机器驾驶脑的框架类似人脑，首
先通过动态感知形成感觉记忆、态势分
析和自主决策形成工作记忆，进而形成
长期记忆，在工作记忆和长期记忆下驾
驶脑进行精准控制和在线行动，从而构
成一条完整的回路。在驾驶脑的具体应
用中，动态感知包括雷达传感器、视觉传
感器、定位传感器和车姿传感器，其中视
觉传感器有多个摄像头全面覆盖。以此
为感觉记忆，构建一个以开车时驾驶员

认知坐标系为主的态势图，而非在静态
的地图上。车辆运动智能参数和地图为
长期记忆，当发生一次路径规划和人机
交互的动机时，驾驶脑进行自主决策，并
施以控制和执行。脑认知形式化的应用
绝不仅限于机器驾驶脑，在面对其他特
定问题时，如何把机器驾驶脑的形式推
广出去，值得思考。

对于医疗领域，一个典型的痴呆病
人语疗机器人可以形式化为病人语言语
姿感知、当前病情状态分析诊断、应答语
句语义自主生成、语音语调精准控制、在线
聊天。当前一些机器人由于设置的是固定
的问题回答系统，表现不能令人满意。一
个真正意义上的机器人应当有增量式学习
或自学习的能力，将知识累积起来。痴呆
语聊机器人应能实现痴呆表现知识积累和
痴呆治疗知识积累，在病情态势图下对治
疗规划和人机交互进行决策。

在进一步的实际应用中，或许能将
专家知识转变为大数据进行学习，比如
用群体智能取代显微镜来识别虫害、用摄
像头的语义分析和图像处理取代GPS来
识别车行线路、用面部和语音采集取代
DNA检测来认证身份，甚至可能以更为廉
价的成本来弥补当前复杂的检测设备。

未来脑科学和人工智能交叉研究载
体潜力巨大，利用大数据模拟认知障碍
和正常认知之间的转换来研究精神疾病
的过程和抑制、置入生物记忆芯片扩大
人的记忆力、可穿戴设备提高人的认知
能力等等命题都吸引着人们的探索兴
趣。生命科学和物理学历史悠久，学科
壁垒森严，长期以来脑科学研究和人工
智能研究犹如两条平行线，没有实质性
的交集。学者应淡化学科分级的观念，
在各领域的交叉中以不同方法看待问
题，用一个结合点汇聚不同学科，带来引
领社会进步的创新。中国制造业方兴未
艾，相关领域的学者更要充分利用文化
和载体，做出应有的成绩。一旦羰基生
物脑和硅基电子脑形成“杂交优势”，必
将势不可挡。
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