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人工智能新时代 

郑南宁 
（西安交通大学人工智能与机器人研究所，陕西 西安 710049） 

摘  要：人工智能就是让机器能够像人一样学习、思考并理解，即用计算机模拟人的智能，它涵盖认知与推理（包

含各种物理常识和社会常识）、计算机视觉、自然语言理解与交互（包含听觉）、机器学习等广泛的学科领域。人

机协同的混合增强智能是新一代人工智能的典型特征，视听觉信息的认知计算是新一代人工智能的重要研究内

容。理解人类视听觉认知并建立可计算视听觉认知模型对人工智能的核心算法具有重大的启示意义。 
关键词：人工智能；视听觉信息；认知计算 
中图分类号：TP18 
文献标识码：A 
doi: 10.11959/j.issn.2096−6652.201914 

The new era of artificial intelligence 

ZHENG Nanning 
Institute of Artificial Intelligence and Robotics, Xi’an Jiaotong University, Xi’an 710049, China 

Abstract: The goal of artificial intelligence (AI) is to make machines learn, think and understand like human beings, with 
the focus of using computers to imitate human intelligence. It integrates knowledge of multi-disciplines including intui-
tive reasoning (with all kinds of physical and social common senses), computer vision, natural language perception and 
interaction, and machine learning. Hybrid-augmented intelligence is the typical feature of the next generation of AI, and 
cognitive computing of visual and auditory information is the core research content. Therefore, comprehending the hu-
man visual and auditory cognition mechanism and building its computable model is of vital significance for AI’s research 
and development. 
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1  引言 

1956 年美国达特茅斯会议的召开，标志着人工

智能（artificial intelligence，AI）正式成为一门新兴

的交叉学科。现在，人工智能已从过去高墙深院的

研究演变成为推动人类经济、社会发展的新技术引

擎。它涵盖了认知与推理（包含各种物理常识和社

会常识）、计算机视觉、自然语言理解与交互（包

含听觉）、机器学习等广泛的学科领域，目的是让

机器能够像人一样理解、思考和学习[1]。借《智能

科学与技术学报》创刊之际，就人工智能学科与技

术的发展及其对社会推动的作用，谈一点自己的看

法，抛砖引玉。 

2  人机混合增强智能新型态 

当前的人工智能系统在不同层次上都依赖大

量的样本训练完成有监督的学习，真正的通用智能

会在经验和知识积累的基础上灵巧地无监督学习。

如果仅仅是利用各种人工智能计算模型或算法的

简单组合，不可能得到一个通用的人工智能。特定

领域的人工智能系统（如谷歌的 AlphaGo[2]、IBM
的深蓝和 Watson[3]等）依赖强大的计算能力在挑战

人类智力方面取得了巨大进步，但这些系统无法通

过自身思考得到更高层次的智能，它们与具有高度

自主学习能力的通用人工智能依然存在差距。但

是，人工智能在这些特定领域应用的巨大成功为新
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一代人工智能的研究与发展提供了重要的借鉴和

新的方法。 
人类面临的许多问题具有不确定性、脆弱性和

开放性，人类是智能机器的服务对象和最终“价值

判断”的仲裁者，因此，人类智能与机器智能的协

同是贯穿始终的。任何智能程度的机器都无法完全

取代人类，这就需要将人的作用或认知模型引入人

工智能系统，形成混合—增强智能形态，这种形态

是人工智能或机器智能的可行的、重要的成长模式。

混合增强智能形态有两种基本实现形式：人在回路

的混合增强智能，基于认知计算的混合增强智能。 
（1）人在回路的混合增强智能 
将人的作用引入智能系统中，形成人在回路的

混合智能范式。在这种范式中，人始终是这类智能

系统的一部分，当系统中计算机的输出置信度低

时，人主动介入调整参数给出合理正确的问题求

解，构成提升智能水平的反馈回路。把人的作用引

入智能系统的计算回路，可以把人对模糊、不确定

问题分析与响应的高级认知机制与机器智能系统

紧密耦合，使两者相互适应，协同工作，形成双向

的信息交流与控制，使人的感知、认知能力和计算

机强大的运算和存储能力相结合，构成“1+1>2”
的智能增强智能形态。 

（2）基于认知计算的混合增强智能 
在人工智能系统中引入受脑认知和神经科学

启发的智能计算模型，构建基于认知计算的混合增

强智能。这类混合智能是通过模仿生物大脑功能提

升计算机的感知、推理和决策能力的智能软件或硬

件，以更准确地建立像人脑一样感知、推理和响应

激励的智能计算模型，尤其是建立因果模型、直觉

推理和联想记忆的新计算框架。 
对于当前人工智能而言，解决某些对人类来说

属于智力挑战的问题可能是相对简单的，但是解决

对人类来说习以为常的问题却非常困难。例如，很

少有三岁的孩童能下围棋（除非受过专门的训练），

但所有的三岁孩童都能认出自己的父母，且不需要

大量经过标注的人脸数据集的训练。人工智能研究

的重要方向之一是借鉴认知科学、计算神经科学的

研究成果，使计算机通过直觉推理和经验学习将自

身引导到更高层次。 
另外，在现实世界中，人们无法为所有问题建

模，这里存在条件问题（qualification problem）和

分枝问题（ramification problem），即不可能枚举出

一个行为的所有先决条件，也不可能枚举出一个行

为可能产生的所有结果。而人类大脑对世界的印象

是一个不完整世界的描述，但这个不完整的世界却

是人类直觉判断和逻辑思维、推理的基础，使得人

类能够在不完整的世界描述中产生正确的行为。人

脑对真实世界环境的理解、非完整信息的处理、复

杂时空关联的任务处理能力是当前机器学习无法

比拟的；另外，人的大脑神经网络结构的可塑性，

以及人脑在非认知因素和认知功能之间的相互作

用，是形式化方法难以、甚至不能描述的。人脑对

于非认知因素的理解更多的是来自直觉，并受到经

验和长期知识积累的影响。人脑所具有的自然生物

智能形式，为提高机器对复杂动态环境或情景的适

应性，以及非完整、非结构化信息处理和自主学习

能力，并实现一类健壮的混合—增强智能提供了重

要启示。 
将认知计算与多模型的深度神经网络相结合，

有可能解决人工智能研究长期面临的复杂的规划

和推理方面的问题，并有可能解释或实现某些人类

或动物行为以及他们在新的环境中学习和行动的

方式，可以建立比现有程序计算量少得多的人工智

能系统。在认知计算的框架下，可以构建更加完善

的大规模数据处理和更多样化的计算平台，也可为

多智能体系统解决规划和学习模型的问题，以及为

新的任务环境中的机器协同提供新的模式。 

3  视听觉信息的认知计算 

近年来，机器学习和人工神经网络等方法在

高维数据可视化、特征提取、数据聚类与特征子

空间分析等方面取得了重要进展，但非结构化数

据本质维数的确定仍然是一个公开的难题；现有

信息处理方法多针对单模态，对多模态信息的处

理基本还停留在将各种单模态信息的处理结果在

决策层面上进行融合的阶段。计算机对感知信息

不能有效处理，根本原因在于不能对真实场景的

基本特征进行可靠提取，缺乏对真实场景基本特

征的一般表达方式以及对不同模态下信息特征有

效整合的理论。 
这即要求从人类的视听觉认知机理出发，重点

围绕认知过程的“表达”与“计算”这一基本科学

问题展开研究。我国学者从 20 世纪 90 年代就认识

到了这一关键问题，在自然科学基金委员会和众多

领域专家们的共同推动下，2008 年，“视听觉信息
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的认知计算”重大研究计划正式启动，目标在于研

究并构建新的计算模型与计算方法，提高计算机对

非结构化视听觉感知信息的理解能力和海量异构

信息的处理效率，克服图像、语音和文本（语言）

信息处理所面临的瓶颈困难[4]。 
为实现这一目标，“视听觉信息的认知计算”

重大研究计划围绕“感知特征的提取、表达与整合”

“感知数据的机器学习与理解”以及“模态信息协

同计算”3 个核心科学问题展开研究，并搭建了两

个比赛平台，即“中国智能车未来挑战赛”和“中

国脑—机接口比赛”，目的是推动研究工作走出实

验室、促进原创性重大成果的产生。通过在真实的

物理环境中验证理论成果，解决实际环境中复杂认

知和智能行为决策等问题，“视听觉信息的认知计

算”重大研究计划改变了简单的论文汇总或实验室

成果演示的传统模式，促进了应用基础研究与物理

可实现系统的有机结合。 

4  结束语 

人工智能是一种引发诸多领域产生颠覆性变

革的前沿技术，合理有效地利用人工智能，意味着

能获得高水平价值创造和竞争优势[5]。通过与其他

科学领域的交叉结合融入人类社会发展的各个方

面，人工智能将进一步释放历次科技革命和产业变

革积蓄的巨大能量，创造新的强大引擎。 
同时，也要清楚地认识到：一些人工智能发展

的重大问题，在现时很难纳入已有的或成熟的理论

框架之中。因此一些新的研究方向是不确定的，但

一个重要的基本途径是：从脑认知和神经科学领域

寻找发展新一代人工智能的灵感，推动人工智能的

学科交叉研究已成为必然的趋势。 
在推动新一代人工智能发展的过程中，还需要

有科学的哲学思考。每一个看似极其复杂，且难以

用已有方法解决的人工智能重大问题的背后，总存

在一种简化的基本原理，找到这种基本原理，就能

深刻理解问题的本质及其产生的规律。 
人工智能模糊了物理现实、数据和个人的界限，

衍生出复杂的伦理、法律和安全问题。随着人工智

能技术的深度发展和广泛应用，如何应对人工智能

带来的深刻的社会问题已成为全球性的问题。人类

社会需要审慎管理人工智能来应对这一转变。在这

一方面，人文社会学科和哲学学科将大有作为。 
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