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序一 FOREWORD 1

序二 FOREWORD 2

前言

第 1 章　人工智能之梦

梦的开始（1900—1956）

大卫·希尔伯特

库尔特·哥德尔

艾伦·图灵

约翰·冯·诺依曼

诺伯特·维纳

梦的延续（1956—1980）

达特茅斯会议

黄金时期

遇到瓶颈

知识就是力量

群龙问鼎（1980—2010）

符号学派

连接学派

行为学派

三大学派间的关系

分裂与统一

群龙无首

贝叶斯统计

通用人工智能

梦醒何方（2010至今）

深度学习

模拟大脑

“人工”人工智能

结语

推荐阅读

参考文献

第 2 章　图灵的计算王国

图灵机

如何理解图灵机

计算

计算的组合

征服无限的方法

归纳*

模拟

图灵机之间的模拟

计算等价性

意义*

万能图灵机
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自省程序

推荐阅读

参考文献
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奥卡姆剃刀——哲学悖论？还是科学方法论？

压缩vs预测、编码vs概率

界定“模式”——可计算的“路径”

量化简单性——算法复杂性

主体与环境的交互——通用智能

AIXI能处理什么问题？

智能的定义与测量

通用智能主体AIXI的逼近与变种

AIXI的逼近

AIXI的变种

哥德尔机

通用智能与不完全性定理

参考文献

第 6 章　深度学习：大数据时代的人工智能新途径

历史回顾：神经网络的前世今生

基本原理：从特征表示到深度学习

特征提取和表示学习

自编码器、受限玻尔兹曼机和深度网络

大数据与深度学习

典型应用：教会计算机听、看、说

语音识别

图像识别

自然语言处理

总结展望：AI之梦

参考文献

第 7 章　关于人工智能与人脑智能的思考：康博士和贝博士的对话

康博士和贝博士的对话

第一个题目：复杂场景中的物体识别能力

第二个题目：测试能够正确识别的物体种类

第三个题目：运动物体的识别能力

第四个问题：在处理深度信息方面，谁更有优势

第五个问题：识别残缺图片的能力

第六个问题：论述一下各自系统的优势

人脑认知功能对机器学习算法的启示

关于人工智能与人脑智能的一点思考

推荐阅读

第 8 章　“人工”人工智能：从人机交互到人类计算

从图灵测试谈起

一台机器两个人

当玩家变成程序员

乘胜前进

盲目的钟表匠

人类计算
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序一序一 FOREWORD 1
初识张江，是在集智俱乐部2011年4月的一次科学沙龙上。那一次，他讲的题目是“异速生长律”。在北京北三环边儿上一个叫作“叁号会所”的咖啡屋里，不
大的空间，满满登登坐了四五十号人，一个下午，大家听得津津有味。为什么老鼠的心脏跳动得很快，而大象、乌龟的很慢？动物心脏跳动与形体生长之

间有什么关系？进而，动物的体型、个头儿与它的新陈代谢之间是否服从什么规律？张江博士娓娓道来，从有机体共同遵从的生长规律，谈到复杂生命系

统的内在构造，再谈到城市、国家，甚而网络上的虚拟组织所共有的内在生长机制。后来听说，那一天的听众中，还有专门从外地乘飞机来听讲的朋友。

集智俱乐部的网站最初是张江博士在2003年建立的。通过张江本人的日志、博客，你可以深深感受到一位执着于科学理想、沉浸在科学殿堂的青年学者的
欢愉和求索。他的文章标签和日志目录展示了他的足迹，从人工智能、系统科学、复杂科学、量子理论、互联网，到科学哲学、计算心理学、生态学，林

林总总。这些标签，既是张江自己沉浸其中的见证，也是吸引和凝聚众多青年学者、科学爱好者的磁石——张江的伙伴们有吴令飞、何永振、玉德俊、袁
行远、王东等，这个名单还在延长。

只要看一看最近半年俱乐部活动的主题，你会明白这是一群怎样的人：高级认知相关的另类深度学习；石头-剪刀-布中的统计物理；城市的数学模型——
他们耐着性子，仔细研读燃起内心激情的前沿课题，他们平等交流，积极探索。他们的口号是：让苹果砸得更猛烈些吧！

最近几年——很难说具体是哪一年，人工智能忽然再次大热。也许是美国科幻大片如《阿凡达》《源代码》《盗梦空间》《星际穿越》《超能陆战队》的
推波助澜，也许是TED演讲上大量涌现的四旋翼无人机、具身性认知机器人勾起人们无限遐想。半个多世纪以来，人工智能经历了几次大的起伏，这一次
大热，意蕴完全不同。

大约20年前，我做的研究生论文恰好涉及人工智能。当年使用Prolog语言做命题演算方面的研究。与这一波人工智能热潮相比，我以为基本思想已发生重
大变化，或许可以概括为两点：一点是此前的人工智能致力于“打造超越个体智能的机器”，而这一波人工智能的基本思想则是“具身性”，即探索连接、交
互、复杂网络环境下机器智能的生长、人与机器的融合，以及人机生态的演进；另一点则是，此前的人工智能致力于发现“描述智能的牛顿定律”，今天的
人工智能则首先致力于理解“人与机器、机器与环境的交互，究竟发生了什么？”，重新理解智能机器与人、机器与机器的认知和行为之间错综复杂的关
系。

在我看来，“人工智能”这个词语多少带有一些旧的、机械决定论思想的影子，用来描绘互联网语境下生机勃勃的新“人工智能”，用来描绘充满异质性、多
样性、人机共生的新世界，多少显得力不从心。不过不要紧，词语的陈旧不能阻挡一代又一代探索者重新理解、认识和解读这个世界的脚步。

从《科学的极致：漫谈人工智能》这本书里，我读到的是青年学者们满怀激情的畅想、孜孜不倦的求索和他们对新世界的描绘、诠释和展望。他们奉献给

大家的，是科学思想的激荡和奔涌，是科学信仰的诗意和想象。

这是一群令人崇敬的、充满激情与梦想的人，这是一幅激动人心的画面，这是令人热血沸腾的科学之旅。

感谢作者，能让我先睹为快。草成一篇，是为序。

　

段永朝段永朝

财讯传媒集团（财讯传媒集团（SEEC）首席战略官，中国计算机学会高级会员，数字论坛创始成员，中国信息社会）首席战略官，中国计算机学会高级会员，数字论坛创始成员，中国信息社会50人论坛成员，杭州师范大学阿里巴巴商学人论坛成员，杭州师范大学阿里巴巴商学

院特聘教授院特聘教授

 



序二序二 FOREWORD 2
人工智能在最近几年发展迅速，已成为科技界和大众都十分关注的一个热点领域。我对人工智能的研究所知不深，但我很欣赏本书的书名——科学的极
致。我认为，人工智能的终极科学目标是实现人类对自己的科学理解。在20世纪人类实现了对宇宙、物质结构的深刻认识后，认识生命以及人类自己一定
会成为新的核心科学领域，人工智能成为科学的极致应该是科技进步的必然。事实上，曾获得图灵奖和诺贝尔经济学奖的人工智能的开创者之一赫伯特

·A.西蒙教授，在他的代表性著作《人工科学》一书中，就建立了人工科学的概念，从大脑的运作机制、心智的适应能力、记忆和学习过程，一直到经济
学、设计科学、管理学、复杂性研究等广泛的领域，阐述了人工智能所期望达到的目标以及建立人工科学的可能性和基本途径。

人工智能经过一个多世纪的发展，许多当初的科学幻想变成了现实，而同时又涌现出许多新的科学问题。在人工智能普遍受到关注的今天，图灵公司出版

这样一本关于人工智能的科普著作可以说是恰逢其时。本书由集智俱乐部的成员们集体创作，笔触虽不老到但很精致耐读。我了解集智俱乐部是张江博士

进入北京师范大学系统科学学科工作以后的事情，其后我就一直关注着这群踏踏实实的年轻人在科学探索上的不懈努力。他们一方面追求在科学前沿上的

创新，另一方面通过各种途径普及和交流各领域的科技进展和科学概念，同时，还努力把科学进展转变为技术进步以造福于我们的社会和生活。在这样一

个喧嚣和功利的社会里，他们所做的一切都显得十分难得而有意义。

相信《科学的极致：漫谈人工智能》能够让更多的年轻人了解和喜欢上人工智能这一科技前沿领域。感谢图灵公司的支持，也期待着集智俱乐部能够创作

更多更好的科普作品。

　

狄增如狄增如

北京师范大学系统科学学院院长北京师范大学系统科学学院院长

 



前言前言

【欢迎加入罗友书社，微信：whair004,得到APP，喜马拉雅，樊登读书会海量精彩好书分享】集智俱乐部是一个发源于互联网、成长于中关村、由一大群
趣味相投的科学青年与技术极客们组成的俱乐部。我们本着“营造自由交流学术思想的小生境， 孕育开创性的科学发现”的使命，倡导以平等开放的态度和
科学实证的精神进行跨学科的研究与交流，力图搭建一个中国的“没有围墙的研究所”。在“让苹果砸得更猛烈些吧”的口号召唤下，参加集智活动的人数已
达上千人，活跃粉丝将近30人。经过7年多的发展，集智核心成员们的相互合作已结出善果，我们不仅在主流SCI期刊上发表学术论文，出版自己的图
书，而且在创业大潮中创建自己的公司，开发自己的产品。“彩云天气”就是一款由集智“统计学习”读书会衍生出的产品。

自从2007年成立以来，集智俱乐部便以将近每月两次的频率，举办了不下300次讲座、读书会、沙龙等大大小小的活动，广泛覆盖了生物、计算机、社
会、经济、互联网、哲学与宗教等多个学科和主题，像“自由意志的幻觉”“21世纪的生物学”“从《罗拉快跑》到混沌动力学”“虚拟世界中的科学研究”“数学
与音乐的命题作文”“合作之谜：一个来自人工社会的启示”“算法建筑”等都是集智俱乐部举办的经典、叫座的活动。

人工智能不仅是科幻电影喜闻乐见的主题，是科学极客们的最终梦想，是技术狂人们不切实际、异想天开的代名词，也是集智俱乐部经久不衰的讨论话

题。创造出像我们人类一样思考的机器是所有俱乐部成员的梦想。

人工智能是一个非常庞杂的学科，甚至已经分裂为很多子学科。所以，在构思这本书的时候，我们不得不从我们的视角来进行内容的取舍。我们的策略

是，关注人工智能最古老和最新奇的主题，舍弃掉人工智能发展长河中的中间部分。所以，与一般的人工智能教科书和科普读物不同，在这里你会看到有

关图灵机、哥德尔定理等与人工智能诞生有着密切关系的“前人工智能”理论，你也会读到深度学习、通用人工智能甚至是人类计算等近几年才发展出来的
新思想。这样一种最新与最老的组合，跨越了整个人工智能的历史长河，希望能够给读者带来全新的阅读体验，也希望能够让读者跳出具体的技术细节，

从而深入地思考人工智能的本质问题。

下面对本书的内容进行整体介绍，希望读者能够快速找到你想要的内容。

第1章是对整个人工智能学科发展历史的介绍。在这里，我们对人工智能的发展做了大致的阶段划分。大家可以清晰地感受到整个学科发展的跌宕起伏。

第2章到第4章则介绍了人工智能中最古老的部分，包括图灵机模型（第2章）、冯·诺依曼计算机体系结构（第3章）以及怪圈与哥德尔定理（第4章）。在
这部分内容中，我们希望读者能够体会到早期科学家们的开拓精神和精辟论断，也希望读者看到，即使这部分最古老的人工智能思想也存在着很多尚待探

索的问题。

第5章到第12章则介绍了人工智能领域最新的思想和成果。首先，第5章着重介绍了马库斯·胡特（Marcus Hutter）的通用人工智能理论。与工业界追逐不断
细化的人工智能学科分化不同，胡特追求的是统一的兼具学习、归纳、推理功能的通用人工智能算法，从而站在前人的基础上，用一个数学公式定义了人

工智能。

第6章则介绍了近年来被业界大炒特炒的深度学习理论。可以毫不夸张地说，深度学习理论是使得人工智能再次复活、成为全世界关注焦点的关键推动
力。通过深度神经网络学习大数据中的隐藏模式，工程师们已经可以造出比拟两岁小孩识别能力的人工智能。

第7章则主要探讨人工智能与人脑在信息处理等若干方面的异同之处。本章以康博士与贝博士对话的方式，将这些理论与思考娓娓道来。

第8章和第9章主要讨论了一种非常另类的人工智能——人类计算，即通过互联网众包的方式，让人类自己帮助计算机程序来实现“人工智能”。尽管这种做
法有“作弊”之嫌，但是它却代表着未来发展的方向——人机结合。而在人机关系中，起到核心作用的因素可能并不是算法，而是人类的注意力。因为注意
力相对于计算机中的虚拟世界就仿佛是太阳辐射的能量相对于地球上的生物圈。从这样的视角，我们就能看到注意力的流动与自然界中河流、能量的流动

所具有的普遍模式，这就是第9章讨论的主要内容。

第10章则转向了另一个热门的人工智能领域——自然语言处理。无论是文本还是语音，与我们老百姓息息相关的并不是冷冰冰的工业机器人，而是能够聪
明理解人类语言的智能程序。在这里，自然语言处理技术将成为核心和关键。

第11章和第12章为大家展现了一种另类的理解、构思人工智能的视角。这里关注的不再是个体机器人，而是这群机器人通过相互作用而涌现出来的集体行
为。人类的智力不也是来自于成千上万个神经元互动的涌现模式吗？所以，涌现是一个比智能更加普遍、也更加重要的概念（第10章）。通过巧妙地设计
机器人的相互作用规则，我们可以在集体层面获得智能（第11章）。

第13章和第14章则介绍了两名集智俱乐部成员实践人工智能的应用案例。“瓦克星”是一个虚拟的星球（第13章），它的上空有两个太阳（一个双星系
统）。在这样的另类星球中会衍生怎样的星相、天气、生命以及文化？计算机模拟技术使得这样的奇思妙想成为可能。彩云天气则是一款可以精确预测未

来一小时内会不会下雨的人工智能程序（第14章）。借助强大的深度学习技术，它那短小而精准的预报曾使得彩云天气成为万众瞩目的焦点，也使得集智
读书会可以真正地开花结果。

由于每章基本都是彼此独立的，所以大家可以根据自己的兴趣选择相关的章节阅读，不必按照前后顺序展开。由于成书时间仓促，书中难免存在一些疏漏

之处，希望读者能多提宝贵意见。如果你也对科学充满了好奇和热情，欢迎你关注集智俱乐部（http://swarma.org），加入我们的探索活动。
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