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01 什么是人工智能

人工智能（Artificial Intellegence，AI）就是让计算机完成人类心智
（mind）能做的各种事情。通常，我们会说有些行为（如推理）是“智
能的”，而有些（如视觉）又不是。但是，这些行为都包含能让人类和
动物实现目标的心理技能，比如知觉、联想、预测、规划和运动控制。

智能不是一维的，而是结构丰富、层次分明的空间，具备各种信息
处理能力。于是，人工智能可以利用多种技术，完成多重任务。

人工智能无处不在。

人工智能的实际应用十分广泛，如家居、汽车（无人驾驶车）、办
公室、银行、医院、天空……互联网，包括物联网（连接到小物件、衣
服和环境中的快速增多的物理传感器）。地球以外的地方也有人工智能
的影子：送至月球和火星的机器人；在太空轨道上运行的卫星。好莱坞
动画片、电子游戏、卫星导航系统和谷歌的搜索引擎也都以人工智能技
术为基础。金融家们预测股市波动以及各国政府用来指导制定公共医疗
和交通决策的各项系统，也是基于人工智能技术的。还有手机上的应用
程序、虚拟现实中的虚拟替身技术，以及为“陪护”机器人建立的各
种“试水”情感模型。甚至美术馆也使用人工智能技术，如网页和计算机
艺术展览。当然，它还有一些应用不那么让人欢欣鼓舞，如在战场上穿
梭的军事无人机——但是，谢天谢地，它也用在了机器人扫雷舰上。

人工智能有两大主要目标：一个是技术层面的，利用计算机完成有
益的事情（有时候不用心智所使用的方法）；另一个是科学层面的，利
用人工智能概念和模型，帮助回答有关人类和其他生物体的问题。大多
数人工智能工作者只关注其中一个目标，但有些也同时关注两个目标。



人工智能不仅可以带来不计其数的技术小发明，还能够对生命科学
产生深远的影响。某一科学理论的计算机模型可以检验该理论是否清晰
连贯，还能生动形象地证明其含义（通常是未知的）。理论是否正确另
当别论，但其依据是从相关科学范畴得出的证据。就算我们发现该理论
是错误的，结果也能够给人以启迪。

值得一提的是，心理学家和神经学家利用人工智能提出了各种影响
深远的心智—大脑理论，如“大脑的运作方式”和“这个大脑在做什么”的
模型：它在回答什么样的计算（心理）问题，以及它能采用哪种信息处
理形式来达到这一目标等。这两个问题不一样，但都十分重要。还有一
些问题尚未回答，因为人工智能本身已经告诉我们：心智内容十分丰
富，远远超出了心理学家们先前的猜想。

生物学家们也用到了人工智能——人工生命（A-Life）。利用这项
技术，他们为生物体的不同内部结构建立了计算机模型，以解读不同种
类的动物行为、身体的发育、生物进化和生命的本质。

人工智能对哲学也有影响。如今，很多哲学家对心智的解读也基于
人工智能概念。例如，他们用人工智能技术来解决众所周知的身心问
题、自由意志的难题和很多有关意识的谜题。然而，这些哲学思想都颇
具争议。人工智能系统是否拥有“真正的”智能、创造力或生命，人们对
此意见不一。

最后，人工智能向我们发出了挑战——如何看待人性，以及未来在
何方。的确，有些人会担心我们是否真的有未来，因为他们预言人工智
能将全面超过人的智能。虽然他们当中的某些人对这种预想充满了期
待，但是大多数人还是会对此感到害怕。他们会问，如果这样，那还有
什么地方能保留人类的尊严和责任？

我们将在接下来的几章逐一讨论上述问题。



虚拟机

谈到人工智能，人们可能会说：“那不就是指电脑嘛。”嗯，他们这
么说既对也不对。电脑不是重点，重点是电脑做的事情。也就是说，虽
然人工智能离不开物理机（如电脑），但是我们最好把它看作计算机科
学家所说的虚拟机。

虚拟机和虚拟现实中所描述的机器不一样，和训练机修工时所使用
的模拟汽车引擎也不一样，它是程序员在编程时和人们使用它时所想到
的信息处理系统。

让我们拿管弦乐队作类比。首先乐器是不能少的。要想让乐器演奏
出美妙的音乐，那么木头、金属、皮革和弦线都必须遵循一定的物理定
律。但观众在听音乐会时并不在意这一点，他们感兴趣的是音乐。他们
也不在意单个音符，更不用说空气中发声的震动了。他们听的是音符产
生的音乐“形状”：旋律与和声、主题与变奏、含混音与切分音。

当我们谈到人工智能时，情况也类似。用户使用设计师设计出来的
文字处理器直接处理文字和段落。通常情况下，程序本身既不包含文
字，也不包含段落（但有些段落也包含，比如用户可以很容易将版权标
示插入到文字中）。神经网络（见第4章）也是并行处理信息，即使它
通常是在约翰·冯·诺依曼（John von Neumann）结构计算机上（按顺
序）实现的。

当然，这并不是说虚拟机只是杜撰或凭空想象出来的东西。虚拟机
是真实存在的。我们不仅可以利用虚拟机完成系统内的任务（如果将其
连接到照相机或机器人的手等这样的物理设备上），甚至还可以做好外
部世界的工作。如果程序突发问题，人工智能工作者通常很少去找硬件
方面的原因，而是对虚拟机或软件中的事件和因果关系更感兴趣。

编程语言也是虚拟机（它的指令只有翻译成机器码后才能运行）。
有些指令用更低级的编程语言进行定义，所以多个层级的指令都需要翻
译。否则，要是用机器码的位组合模式处理信息，大多数人将无法正常
思考。如果信息处理过程过于复杂且层级划分过于细化的话，那么也没
有人能正常思考。



虚拟机不只是编程语言。虚拟机一般包含各个层级的活动模式（信
息处理）。虚拟机也不只是在电脑上运行的虚拟机。在第6章中，我们
将看到“人类的心智”也可以被看作在大脑中实现的虚拟机，更确切地
说，是并行运行（在不同时间发展和学习得到的）且交互的虚拟机集
合。

要实现人工智能领域的进步，我们需要不断完善有趣实用的虚拟机
的定义。不断改良物理机（更大、更快）确实有好处，它甚至可能是实
现某种虚拟机的必要条件。但是，只有具备海量信息的虚拟机才能在这
些物理机上运行，否则后者就算功能再强大也没用（同理，要在神经科
学领域取得进步，我们需要清楚了解在神经元上实现什么“心理”虚拟
机，详见第7章）。

各类外部世界的信息得到充分利用。所有人工智能系统都需要输入
和输出设备，要是只需要一个键盘和一个屏幕就好了。它通常还需要专
用传感器（可能是照相机或压敏晶须）或反应器（可能是供音乐或演讲
用的声音合成器或机器人的手）。人工智能程序不仅处理内部信息，还
与这些计算机的接口连接，或改变它们。

人工智能程序处理通常包含内部的输入和输出设备，供整个系统内
部的虚拟机交互。例如，象棋程序的某一部分可能通过注意其他部分的
情况来发现自己所面临的潜在威胁，这时候，它就有可能与那个部分配
合，共同阻断本次威胁。



人工智能的主要类型

信息处理的方法取决于其所包含的虚拟机。我们将在后面的章节中
看到，这主要有五种处理类型，每种处理类型又都包含很多变体。一种
是经典逻辑或符号主义，有时称为有效的老式人工智能（Geod Old-
Fashioned AI，以下简称GOFAI）；另一种是人工神经网络或联结主
义。此外，还有进化编程、细胞自动机以及动力系统。

工作者通常只使用一种方法来处理信息，但也存在混合虚拟机。例
如，在第4章中提到的一个在符号主义处理和联结主义处理之间不断切
换的人类行为理论（这解释了为什么有的人在完成计划任务的过程中，
会分心去关注环境中与之无关的东西以及这种现象是如何发生的）。第
5章描述了一款集“情境”机器人学、神经网络和进化编程三者于一体的
感觉运动装置（在装置的协助下，机器人将纸板三角形用作地标，找到
了“回家”的路线）。

除了实际应用外，这些方法能够启发心智、行为和生活。神经网络
有助于模拟大脑的内部结构以及进行模式识别和学习。经典逻辑人工智
能（特别是与统计学结合时）可以模拟学习、规划和推理。进化编程阐
明了生物进化和大脑发育。细胞自动机和动力系统可用来模拟生物体的
发育。有些方法更接近于生物学，而不是心理学；有些方法更接近非条
件反射行为，而不是慎重思考。要想全面了解心智，除了要用到上述所
有方法外，还可能需要更多别的方法。

许多人工智能工作者并不关心心智的运作方式，他们只注重技术效
率，而不追求科学理解。即使人工智能技术起源于心理学，但现在与心
理学的联系却很少。然而，我们会发现，如果要想在强人工智能
（artificial general intelligence）方面取得进步，我们需要加深理解心智
的计算架构。



人工智能的预言

19世纪40年代，埃达·洛夫莱斯（Ada Lovelace）伯爵夫人预言了人
工智能。更准确地说，她预言了部分人工智能。她专注于符号和逻辑，
从未考虑过神经网络、进化编程和动力系统。她也未考虑过人工智能的
心理目标，而纯粹对技术目标感兴趣。例如，她说一台机器“可能编写
所有复杂程度或长度的细腻且系统的乐曲”，也可能表达“在科学史上具
有划时代意义的、自然界的重要事实”（因此，如果当她看到以下情况
时，她将不会感到吃惊：两百年以后，科学家们用“大数据”和精心制作
的编程方法来推动遗传学、药理学、流行病学等无数领域知识的发
展）。

她口中的机器是分析机（Analytical Engine）。这是一台齿轮连嵌
齿轮的装置（从未被真正地制造出来），由其密友查尔斯·巴贝奇
（Charles Babbage）于1834年设计。虽然这台机器主要用于求解代数和
处理数字，但其本质相当于一台通用数字计算机。

她认识到了分析机的潜在通用性和处理符号（表示“宇宙中的所有
主体”）的能力。她还描述了现代编程的各种基础知识：存储程序、分
层嵌套的子程序、寻址、微程序设计、循环、条件、注释以及程序错
误。她并没有谈到编曲或科学推理是如何在巴贝奇的机器上实现的。是
的，人工智能可以实现，但是实现的方法当时仍然是一个谜团。
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