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序序

当名为当名为‘人工智能人工智能’的小羊长成巨象的时候的小羊长成巨象的时候

最初，在一段YouTube视频里，它像一只可爱的小羊，晃晃悠悠地走来走去，不久后出现的画面令世人
大为震惊：在一辆行驶着的像玩具一样的小汽车内部，竟然没有驾驶员！即便如此，这辆小羊汽车也能

自己切换挡位，还能在路口转弯，在斑马线前停车等待行人通过。视频里说，是人工智能(AI)在操纵汽
车。科幻小说中的机器人汽车在现实中诞生了。

美国的信息科技(IT)公司好像做起了很厉害的事情。互联网企业开始造车，还是自动驾驶汽车。出于震
惊，我们普通的日本人（也就是外行人）也开始关心起了AI。那么，AI是什么呢？

AI是一种让计算机等机器获得像人类一样智能水平的技术。电视节目和杂志接连推出AI特辑。他们首先
说AI将代替人类完成各种各样的工作；其次推断这个技术可能会夺走我们的工作；最后，引用天才物理
学家霍金博士的话，说AI最终可能毁灭人类。

最初像小羊一样可爱的AI，经这么一说，一下子就变成了看不清全貌的巨象。有人看到了大象鼻子，就
开始介绍AI相关的研究成果，说起深度学习的话题；有人抓到了大象的耳朵，开始畅谈汽车行业的未
来；有些人摸到了大象的尾巴，把“奇点”这种陌生的词汇挂在嘴边。还有人说，当比人还聪明的计算机
和人的大脑融合的时候，人类会超越生物的界限，进一步进化。这听起来有一种科幻的感觉。可AI到底
是什么呢？

为了让你了解这个神秘的AI到底是什么，本书会提供一幅“AI世界导览图”。

在第一部分，我们首先会追溯AI研究的历史。随着计算机技术的诞生，AI成了研究者们的梦想。研究者
们花了70年时间帮助AI进化，企业家们（包括苹果公司的创始人史蒂夫·乔布斯）和谷歌、Facebook等
科技巨头投入巨额资金，终于让那个可爱的“小羊”进入了现在人们的视野。我们也会在这一部分梳理机
器人的进化路线。

第二部分会对与AI相关的必要计算机技术作一基本介绍。AI并非孤立的技术，它在互联网、超级计算机
等技术的综合影响之下，进化成了如今的样子。

第三部分聚焦于大家担心的工作问题。在各个工作场景中，AI的登场会带来怎样的冲击，进而引发哪些
变化？本书会做出一些预测。以已经着手大规模人员调整的金融业为开始，本书会列举一些重点行业，

它们因AI的出现不仅解决了人力短缺问题，还有望发展出新的方向。

随后，第四部分着眼于AI研究消极的一面，分析为什么有人说AI会给人类带来威胁。之后，我们还将带
你看看，古往今来，人们是如何发挥想象力来描绘人造的类人存在的。在小说、电影等各种各样的作品

构设的世界中，早已出现了现在和未来、AI和人类的关系模式。

最后还有一个尚无答案的问题：AI会和我们一样有“心”吗？要思考AI是否有心，我们首先要知道我们人
类的心到底是什么。此时，AI就像一面镜子，竖立在了我们的面前。



一图了解一图了解AI的前世今生　经历了五个时代、五次试错，人工智能的前世今生　经历了五个时代、五次试错，人工智能
展现了怎样的未来？展现了怎样的未来？

AI新时代终于到来新时代终于到来

在美国的IT公司接连发表研究成果之后，AI一夜之间成了焦点。但AI其实有着很长的发展历史。早在
1956年，美国的科学家就想创造能像人类一样思考、行动的人造大脑了，这便是AI。当时计算机还是一
项新兴技术，科学家们乐观地预想着，有了计算机技术，我们就能轻而易举地造出AI。但过了62年，这
样的AI也没有出现。

AI研究的漫长历史大致可以分为五个时期。这个过程中，微小的成功和巨大的挫折往复交替，即便如
此，技术也的确在一点一点稳步发展。如今，脑科学领域的研究有了进展，计算能力有了飞跃性提

升，AI的思维逻辑也有所进化。种种条件已经成熟，AI研究终于打开了新的局面。

此前，AI只运行在研究室的虚拟世界中，如今它终于进入了我们的生活，不仅出现了能和人交谈的智能
手机、自动驾驶汽车，在棋类世界里，AI甚至还打败了世界冠军。

一些性急的科学家预测，在30年内，AI的智能将超越人类。还有一种流行的说法是，AI正在抢走人类的
工作。

正因如此，我们才需要回顾AI的历史，认真思考AI与人类的关系。



第第1部　部　AI与机器人的历史与机器人的历史

1 梦想要实现人工智能的四位科学家、他们的乐观看法与遭受的挫梦想要实现人工智能的四位科学家、他们的乐观看法与遭受的挫
折折

AI为什么无法超越人类婴儿为什么无法超越人类婴儿

1956年，四位科学家在美国达特茅斯学院相聚，他们发表了对后世影响深远的乐观言论。这就是AI历史
的起点。当时脑神经科学研究有了新进展，同时通用型计算机这个划时代的发明刚刚出现，这两种进步

一下子点燃了他们的想象力。

他们当时是这么想的：计算机能够把信息数据记录为代码。既然人类语言能记录为代码，那么知识应该

也可以。会议的倡导者约翰·麦卡锡甚至用这样的代码编写出了一组机器语言程序。麦卡锡提出，如果
将程序持续升级，马上就能造出像人类一样有知识的计算机了，并提议大家把那样的计算机叫“人工智
能(AI)”。

但是事情没有那么简单。人类的大脑中，有着无限的有关理解这个世界的知识量；在这无限的知识量面

前，四位科学家只能茫然止步。

比如说，这里有一只猫。人类婴儿一上来就能对猫这种生物有些认知，接着很自然地了解猫的属性，记

住“猫”这个字，掌握相关的概念。

让计算机来做同一件事会怎么样？虽然“猫”这个名称能够转化成代码，但这和实际的猫没有关联。要让
计算机了解猫这种生物的概念，需要让它记住所有和猫这种生物有关的属性。这意味着，我们甚至需要

提供世界上所有的知识；这会是一片无限连绵不绝的知识之网，但是没有框架(frame)。而AI只能处理框
架之内的事，这被称为AI的“框架问题”(frame problem)。有些事对于人类来说，即便婴儿也能轻易做到，
但对计算机来说却是困难重重。这种现象以一位AI研究者的名字命名，叫“莫拉维克悖论”(Moravec’s
paradox)，它至今仍是AI研究领域的难题，一直没能解决。



2 科学家们冷静了下来，打算用专家系统再试试看科学家们冷静了下来，打算用专家系统再试试看

专注于专注于AI擅长的专业知识领域擅长的专业知识领域

不出所料，起于达特茅斯学院的狂热最终消退了。“让计算机拥有人类智能”的想法，因为框架问题（人
类用来理解世界的知识是无限的）搁浅了。

在那个AI研究退潮的时代里，更加现实的研究者们登场了。毕业于卡内基理工大学（后并入卡内基梅隆
大学）的爱德华·费根鲍姆就是其中的代表。他认为，比起让计算机处理那些它不擅长的人类常识问
题，我们应该用它来做它擅长的事，那就是计算和推理。

他首先设计了一个通过分析光的波长来鉴别化合物类型的系统。他构想了一个这样的人工智能：在一个

极其细分的特定领域知识库中，如果我们有一个规则库（“如果检测结果符合某项条件，就应该是
××”），我们就可以推出相应的答案。就人类而言，只有特定领域的专家才能做出这样的推理。那些认
为计算机可以替代这种能力的人，就把这个系统称为“专家系统”。

20世纪80年代，这种专家系统掀起了一阵热潮。全世界出现了许多开发这种专家系统的创业公司，开发
了成百上千个系统，覆盖了工业界的方方面面，包括财务、售后、工程管理、物流、天气预报、工厂生

产设备，等等。

但是失望接踵而至，同样的问题再次出现：计算机只能处理规则化的信息。AI研究遭遇第二次失败。

在日本进化的工业机器人在日本进化的工业机器人

可以说，人类的思考是无数例外累积。严密的规则之外存在着各种各样的问题，但AI系统没法就这些例
外给出有效的答案。工业界的人最初期望很高，因此后来的失望也很大，对AI研究的反弹也很强烈。由
此，AI研究迎来了漫长的寒冬期。

在这一时代大趋势之外，日本悄然发生了一些变革。20世纪70年代，日本开始了工业机器人和类人机器
人(humanoid)的开发。日本把自己原本就擅长的工业制造技术和来自计算机领域的电路控制技术相结
合，制造出了机电一体化产品。这种技术让工业机器人（在工厂从事制造的机器人）得以问世。在工业

机器人的帮助下，日本成了制造业大国，在20世纪80年代迎来了鼎盛时期。



3 机器学习在机器学习在AI寒冬时代悄悄进化着，实际应用到了商业领域中寒冬时代悄悄进化着，实际应用到了商业领域中

突破了低谷期的珀尔和他的概率论突破了低谷期的珀尔和他的概率论

因为专家系统遇到了瓶颈，AI研究进入了漫长的寒冬期。虽然失去了研究机构和企业的资助，但研究者
们仍然没有放弃。他们在各自的领域潜心研究，专心解决问题。

到了20世纪80年代后半段，计算机技术迎来了巨大变革。以美国苹果公司为起点，个人电脑(PC)接连问
世。同时，中央处理器(CPU)这个PC的核心部件性能上也有了飞跃。随后，PC价格开始下降。曾经的工
作站(workstation)终于成了便携式个人设备。

到了90年代，更为根本的变化发生了：互联网登场了。互联网向民众开放，同时也出现了能在网络间交
换图片等信息的工具——浏览器。微软公司还发布了能接入互联网的Windows 95系统。

在计算机的运算能力大幅提升、价格开始下降的同时，能够连接全世界的互联网也出现了。这两个条件

将AI研究引向了新的阶段。

那时AI研究者们正在各自的领域探索如何提高AI的逻辑推理能力，最终的领路人是美国计算机科学家朱
迪亚·珀尔，他提出了以概率为核心的AI推理逻辑。简单来说，就是计算机可以通过算出每种可能性的
概率，找出得到正确结论的路径。也就是说，面对大量现象，找到正解的方法不是推理，而是将各现象

按概率分组，然后不断重复这个过程，并在这个分类过程中找到概率上最接近正确的结论。

这种AI的推理逻辑叫“机器学习”。提升机器学习精度的关键，是基于大量事例的高概率精度计算。AI能
够进行机器学习，计算机算力的飞跃功不可没。

这种机器学习型的AI尽管没有被称作AI，但却应用到了各种各样的业务系统中。发挥了机器学习实力的
是IBM公司的AI“深蓝”，它在国际象棋比赛中夺魁的那一刻，希望之光再次射进了AI行业。



4 深度学习让深度学习让AI再次站到了台前再次站到了台前

脑科学让图像识别能力更上一层楼脑科学让图像识别能力更上一层楼

现在AI领域最关心的课题是深度学习。要解释深度学习到底是什么，我们还要回溯到20世纪60年代。

开始AI研究的契机之一，是人脑神经网络的发现。研究者们于是想试试用机器模拟人脑中的这个网络系
统，造出像人脑一样思考的计算机。因此，人们开发出了模拟人脑神经细胞（神经元）的神经网络。

初期的神经网络构造非常简单，做不到人们想象的功能，所以不久后就被遗忘了。但是，仍有一位科学

家坚信神经网络的可能性，沿着这条路继续研究。他就是英国的认知心理学家杰弗里·辛顿。

他在之前的单层神经网络上叠加了多层神经网络，还添加了单独的反馈功能，编写了一个图像识别系

统。就在那时，安东尼奥·R.达马西奥等脑神经科学家使用功能性磁共振成像(fMRI)等新技术，进一步了
解了人脑的认知机能构造。辛顿把脑科学的这一新发现应用到了神经网络系统中。在图像识别实验中，

这个多层神经网络的精度超过了人类。自此，AI研究来到了新的舞台。

计算机现在有了凌驾于人类之上的图像识别能力，这意味着机器有了眼睛。它们能借图像认知外界的情

况，识别对象，把握现实世界中的状态，这为AI带来了各种各样的可能性。现在的热议话题自动驾驶汽
车就是图像识别功能的成果。受益于深度学习的不只是图像识别领域，传统机器学习的精度也获得了飞

跃性的提高。语音识别、自然语言处理的能力也提升了。

关注、投资这个AI技术领域的，是以美国的谷歌、Facebook和亚马逊为代表的IT企业。这也是AI热潮从
这些美国西海岸的企业为中心兴起的原因。



5 用计算机给人类的大脑建模，前方就是用计算机给人类的大脑建模，前方就是‘强强AI’

‘强强AI’与与‘弱弱AI’

在AI研究开发领域，有一种说法是AI可以分成两种类型：“强AI”与“弱AI”。“强AI”是能够超越人类智慧
的AI，也是最开始研究者梦想中的东西；“弱AI”则是在“强AI”的尝试受挫之后，人类设计出的符合计算
机能力、目标更有可能实现的AI。“弱AI”也意味着，虽然它很擅长计算，但在智能方面比人类“弱”。

那么，如果可能存在比人类更聪明的“强AI”，它到底会是什么样的呢？让我们简单整理一下计算机和人
类分别有什么长处吧。首先，计算机的计算能力、计算速度、精度，以及在计算机之间共享信息的能

力，都远强于人类。而另一方面，人类几乎凭直觉就能理解周围的复杂世界，有连续发散思维能力——
而这正是计算机最不擅长的“框架问题”。

人类这种独有的能力如果能移植给电脑，与电脑本身的超强算力相结合，那么超越人类的AI就能诞生。
这才是AI研究者梦想中的“强AI”。

追求“强AI”的研究者所采取的策略，就是去弄清人脑的机制。之前介绍的以安东尼奥·R.达马西奥的研究
为代表的最新脑科学成果，就推动了AI的研究。fMRI设备这类机器出现之后，我们可以从外部实时监控
人脑的活动——人类产生某种情感时，特定脑区的血流会增加。是fMRI的出现，让我们得以看到某一刻
的大脑内部的情况。

脑科学家和AI研究者利用各自领域的技术，曾经尝试对大脑进行“逆向工程”。“逆向工程”是指通过把完
整的产品拆解成部件，来了解产品的构造和运作原理，进而从部件造起，最终制造出同样功能的产品。

研究者们把大脑的功能拆分成多个模块，观察每个模块的运作情况，并据此创建计算机的思维模型。通

过这种方式，研究者们已经为大脑的视觉识别功能建模。而今又在挑战全脑建模。如果能把人类的思维

模式和计算机的超强算力相结合，“强AI”一定不会是天方夜谭。

但是，AI研究者的面前横亘着一道终极难题：像人类一样思考的AI，是否和人类一样拥有“自我”？这个
答案，现在谁也不知道。



6 不断发展的不断发展的AI会给我们的明天带来怎样的影响会给我们的明天带来怎样的影响

AI给人类社会带来了连锁变化给人类社会带来了连锁变化

曾几何时，我们的社会经历过各种各样的变化，大都是因为科学家们获得了新知，推动了思想和技术的

进步，最终带来了社会变革。电能和内燃机改变了人们的出行方式和城市的形态，AI的出现也会像它们
那样，影响过去科技构建起来的人类社会的基础设施。

但是，和之前技术造成的影响相比，AI的影响有一个很大的不同：受AI影响的不只有社会基础设施，更
有人类本身。AI甚至有可能取代人脑拥有的思考能力。

一旦思考的规则确定了，面对目标明确的事务性工作时，计算机就是比人类强大。从前由白领负责的事

务，必然会渐渐AI化。不仅如此，AI还能从全世界大量的庞杂数据中，提取出人类的头脑察觉不出的变
化的预兆。AI在自行加工这些信息之后给出的结果，甚至能引发现实人类社会的变革——这种好像科幻
作品里才有的事，也可能变成现实。

在工业界，AI想必会被当作实现效率最大化的工具，引入到各种各样的场景中。它带来的网状连锁变化
如上图所示，而这些影响（冲击，impact）将改变世界。

在早期阶段，AI会融入多种业务场景，影响该业务所属行业的结构。而行业结构的变化，又会给上层社
会体系施加转变的压力。最终，构成社会的每一个人的意识也会逐渐改变。

如果这个变化会在今后二三十年内持续发生，最终结果会是怎样的呢？当AI的能力完全凌驾于人类之
上，超越生物极限之时，如今人类在复杂世界中面临的种种问题又会变成什么样？
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