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人类新科技应用发展呈现指数
式增长的规律，新技术革命来临的
时间间隔越来越短，而每一次新范
式的出现都会引发爆发式飞速发
展。有人将由数据驱动的科学研究
视为是继理论、实验、计算之后的第
4种范式、或第4种科学支柱。随着
深度学习和人工智能技术的迅速发
展，人工智能与大数据紧密联系在
一起，人工智能为大数据驱动的研
究提供了新的科学基础、思维方式
与处理能力。人类社会由信息时代
步入智能时代，智能科学是智能时
代的基石。

智能时代一定涵盖了广泛的科
学与应用技术领域，需要加强智能
科学与传统学科的交叉领域研究，
正如在计算科学时代要依赖高速计
算机和高性能数值计算方法，与各
传统学科的交叉产生了计算数学、
计算物理、计算生物、计算化学、计
算大气等。智能科学的理论基础不
仅是计算神经建模或大数据挖掘处
理，还在于各传统学科产生的新增
长点，在于智能与数学、物理、化学、
生物、医学、地学等自然科学甚至社
会科学的交叉。这种交叉赋予了大
数据具体的智能的生命活力与行为
舞台。

这种交叉肯定是双向、双赢
的。今天的智能科学还是一个年轻
的学科，虽然近来深度学习等技术
发展十分迅速，依靠海量的训练数
据和深度神经网络的超强拟合能力
取得了很好的应用效果，但学术界
已经感觉到深度学习的理论发展存
在瓶颈。因为其背后的类脑计算神
经建模的理论积累不足，深度神经
网络没有脱离函数拟合的本质，这
也引发了人工智能领域的新一轮的
思考与探索。

智能科学自身的发展离不开与
传统学科的交叉与结合。因为人类
智能是外部世界对人脑施加作用后

产生的反作用，因此需要与外部世
界一起作为对偶问题进行研究。长
期以来，人类建立了对于客观世界
的自然科学研究和人类社会科学研
究。因为人类智能与外在世界互为
对偶、互不分割的根本属性，可以按
人工智能所应对的对象及关联学科
分为数学、物理、心理、意识 4个研
究阶段。其中第1阶段解决类脑智
能形成的通用学习算法的数学理
论；第 2阶段发展应对物理世界的
物理智能；第 3阶段发展应对社会
群体的高阶智能；第 4阶段研究自
由意识的本质和人工智能能否形成
意识的根本问题。

智能科学将促进传统学科的进
一步发展，就像过去半个世纪以来
计算机和计算科学大大加快了各门
科学研究的速度，成为现代科学定
量数值研究的最重要工具。人工智
能对客观世界或人类社会大数据的
挖掘分析，将成为科学研究的新一
代重要工具，应当加强更多传统科
学的研究人员使用人工智能和大数
据技术进行科学研究。从海量的大
数据中挖掘发现新的科学规律，例
如从大量材料合成试验的数据中挖

掘归纳实现新材料，大量病患数据
的分析处理发现某种疾病隐藏的规
律；通过社交网络大数据分析得出
某种人类活动的规律等等。

以物理学与智能科学的交叉研
究为例，依据物理学基本理论，来发
展能应对物理世界的人工智能，我
们称之为物理智能。物理智能将超
越人类智能，原因在于：（1）物理学
描述的现象超越人类感官范畴，比
如物理学涵盖的尺度范围和速度范
围远超过人类能适应的范围，又比
如电磁学描述的频谱远超过人眼能
感知的光谱范围；（2）计算物理的
精度和速度可以超过人类大脑的估
算能力。作为物理智能一个典型的
例子，通过力学模型构建的人工智
能可以精准地控制机器人的运动。
另一个例子为“微波视觉”，一种基
于计算电磁学引擎的物理智能，像
人脑处理光信息一样来处理微波信
息。反过来，通过人工智能来处理
实验数据，发现新的物理规律，我们
则可以称之为智能物理，这是对计
算物理的新发展，其内涵在于基于
海量数据来智能地研究与发现得出
新的科学现象与科学结论。

中国科技发展进入了新的关键
点，中华文明将在人类科技史上做
出与我们悠久历史相称的贡献，智
能时代的来临给予我们一个契机。
大力加强智能科学交叉领域的研
究，一方面需要在更多传统学科研
究人员中推广新的人工智能技术，
另一方面需要智能科学领域以更开
放的姿态包容传统学科研究人员的
加入，这样才能引起百花齐放的局
面，在世界智能科学时代占据先机。

加强智能科学交叉领域研究
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