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摘 　要 : 人工智能最大的意义在于对人类智能的深刻理解和积极影响 ,尤其是对未来人类智能进化方式的改

变 ,即人工智能的发展将促使人类智能的进化方式发生进化。
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　　在谈到人工智能的重大意义时 ,人们往往会作这样一个

类比 :工业革命解放了人类的四肢 ,用机器替代了人们繁重

的体力劳动 ,极大地促进了人类的社会进步和经济发展。以

计算机和人工智能为代表的智能革命解放的则是人类的大

脑 ,人工智能在为实现整个人类脑力劳动的机械化、自动化 ,

进而也为社会生产力的进步奠定了坚实的技术基础。然而

我们认为 ,人工智能的重大意义决不只是这一点 ———把人类

从复杂的脑力劳动中解放出来 ;人工智能更大的意义在于对

人类智能的深刻理解和积极影响 ,尤其是对未来人类智能进

化方式的改变 ,即人工智能的发展将促使人类智能的进化方

式发生进化。

一 　人工智能的产生及其重大意义

制造和使用一种能够代替人脑从事复杂智力活动的机

器 ,是人类长期以来的愿望。由于 20 世纪数理逻辑等学科

的迅速发展 ,终于在 1945 年研制成功了人类第一台电子计

算机。从而揭开了用机器替代人脑从事脑力劳动的历史序

幕 ,尽管开始时计算机只能替人们做一些很肤浅的加减乘

除。然而 ,计算机在本质上就是要模拟人脑的行为和功能 ,

使计算机成为人脑的延伸。而对于人脑的行为和功能的模

拟 ,主要就是模拟人的思维、认知过程。正是基于计算机科

学所追求的这个目标 ,它才在模拟人脑的思维、认知过程中 ,

无论从广度还是深度方面讲 ,都有了长足的发展。

西蒙 ,一位在现代管理科学和认知科学方面做出重要贡

献的美国学者。就是他 ,在拓展其“管理就是决策”的著名思

想时 ,于 50 年代初就逐渐明确了决策的本质就是问题求解

的过程 ,并认识到 ,作为问题求解过程的人类思维是一个“符

号操作系统”或“信息加工系统”;研究人类问题求解 ,也即研

究人类思维这个信息系统 ,其最好途径便是用计算机去模拟

它。使计算机模拟人类问题求解的过程 ,也就是使之具有人

类的智能 ,这就是人工智能的研究。1955 年 12 月 5 日 ,西蒙

给出了罗素和怀特海的《数学原理》中漏掉证明的定理 2. 15

的证明流程图。他把这一天看作是计算机人工智能的诞辰。

又经过半年的努力 ,西蒙等人用自己制定的信息加工语言把

上述流程图描述为计算机的程序 ,于 1956 年 8 月由计算机

执行 ,成功地完成了这条定理的证明。同时还证明了其他 38

条定理 ,开创了利用计算机研究人类思维活动规律的工作。

这一天正式标志着人工智能的诞生。

如今 ,人工智能有了蓬勃的发展 ,专家系统、智能决策、

智能机器人、自然语言理解 ,以及机器学习、机器发现、机器

证明等方面的成就均显示了人工智能的巨大威力。这些都

是人们津津乐道的事。比如自动化推理及机器定理证明。

证明定理是人类特殊的智能行为 ,不仅需要根据假设进行逻

辑演绎 ,而且需要某些直觉技巧。机器定理证明就是把人证

明定理的过程通过一套符号体系加以形式化 ,变成一系列能

在计算机上自动实现的符号演算过程 ,也就是把具有智能特
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点的推理演绎过程机械化。中国科学院的吴文俊教授提出

的平面几何及微分几何的判定法 ,就得到了国内外高度评

价。1983 年 ,全美定理机器证明学术会议在美国的科罗拉多

州举行 ,一位由中国大陆赴美求学的青年学者周咸青 ,在会

议上作了题为《用吴方法证明几何定理》的报告。他用自己

所写的通用程序在计算机上自动地证明了 512 条不平凡的

几何定理 ,而且证明每条定理所用的机器时间一般只有几秒

钟。这一重大突破实现了人们用机器证明几何定理的古老

的梦想。而周咸青所用的方法 ,正是中国数学家吴文俊教授

创立的机械证明的代数消元方法。具有数千年历史的手工

式的初等几何研究终于跨入了机械化、自动化的时代。无怪

乎有人说 :“今后 ,当人们在初等几何范围内提出新命题而不

知其真假时 ,只要上机一试 ,便知分晓。而人的工作则主要

是猜测、发现 ,并从机器的定理中挑选那些最漂亮的加以分

析 ,以及寻找简化的证明。”[ 1 ]之后 ,周咸青等在 1994 年又实

现了世界上第一个非欧几何定理证明自动生成的程序和算

法 ,该算法对于相当大一类构造性非欧几何定理是完备的和

有效的。用这个程序已经产生了一百多个非欧几何定理的

可读证明 ,其中一半以上是从未见过或未被证明过的。人们

认为 ,这是用计算机自动推理程序来系统地发展一门数学学

科的一次成功尝试。在这里 ,新的不平凡的定理不是个别

的 ,而是成批地被“生产”出来。所以有人说 :“仅就数量而

言 ,似乎在一夜之间 ,计算机告诉我们的非欧几何新定理就

比过去许多年的积累还要多。”[ 2 ]

用机器替代人脑去证明定理 ,这是历史上许多数学家、

科学家和哲学家的不懈追求 ,从笛卡尔之梦到吴文俊理论 ,

当人们走过这条漫长而艰难的道路之后 ,终于有了令人欣慰

的丰厚收获。这收获的意义是深远的 ,它将对实现人类脑力

劳动的机械化 ,促进科学技术和社会生产的巨大发展产生难

以估量的积极作用。以蒸汽机为代表的工业革命解放的是

人类的四肢 ,而以计算机为代表的信息革命解放的将是人类

的大脑。大脑的解放在很大程度上无疑就是脑力劳动的机

械化、自动化 ,机器定理证明和推理自动化无疑抓住了这一

信息革命 (实为智能革命)的关键 ,在为实现整个人类脑力劳

动的机械化、自动化的进程中找到了一个突破口 ,进而也为

社会生产力的进步奠定了坚实的技术基础。

但是 ,人工智能巨大的意义决不只是这一点 ———把人类

从脑力劳动中解放出来了。如果只是这一点作用或意义 ,那

么从长远的角度讲 ,这就不会只是一种积极的意义 ,相反很

有可能将是人类进化过程中的一种巨大的代价。我们曾在

1997 年表达过这样一种观点 :信息革命可能带给人类的负面

影响之一就是导致人类智能的退化。理由是 :从一定意义上

说 ,人类的许多进步之所以产生 ,多半是由于人们发明了 —

种更好的、更有用的工具。机器的产生使人类的四肢得到一

定程度的解放 ,这无疑是一种进步。但这一进步的代价则是

相应肢体在功能和技巧方面的退化。由于人类最终是以大

脑而非四肢称雄于世界动物之林 ,过去所有新机械的诞生都

没有使得大脑被替代 ,因此 ,人类的智能并没有退化 ,人类之

本性也未因工业革命的不断深化而丧失。然而目前这次革

命是对大脑的替代 ,尽管这也是一次进步 ,甚至是更大意义

上的进步 ,但任何进步都是要付出代价的 ,这次进步的代价

就是人类智能的退化。这是大脑被逐步替代的必然结果。

一种器官一旦成为多余物 ,退化是它必然的结果。这是生物

学告诉我们的道理。[ 3 ]不过 ,我们目前对自己几年前的这一

认识有了一个重大的修正 ,因为当时我们没有看到人工智能

对人类智能进化可能存在的积极影响 ,而是只看到了它对人

类智能的替代。因此 ,目前我们认为 ,人工智能更大的意义

在于对人类智能 (而不是人工智能) 的深刻理解和积极影响 ,

尤其是对未来人类智能进化方式的改变。我们相信 ,人工智

能的不断发展将使人类智能的进化方式发生进化。

二 　人类智能进化的基本形态与方式

为了论证以上观点 ,有必要先对人类智能进化的基本形

态与方式作一简要论述。我们认为 ,从一种广义进化论的视

角讲 ,人类进化与发展的基本形态是 :生物进化 (自然社

会) ———文明进化 (文明社会) ———智能进化 (信息社会) ———

精神进化 (精神社会) 。

第一个进化形态是自然的生物进化形态 ,社会性是进化

的附属产物或非主要特征。因为 ,根据 20 世纪 80 年代以来

新的古人类学研究 ,人的系统 (人科) 本身起源于大约 500 万

年至 700 万年以前一种已经能够两足直立行走的古猿 (以南

方古猿化石为标志) ;大约 250 万年前人 (属) 的进化开始 (以

脑量开始增大的猿人为标志) ;约 15 万年前现代人开始起源 ,

前一阶段为古人阶段 ,后一阶段为新人阶段 (约 2 万年前开

始) ;前 1 万年左右最终实现文明人的进化 (农业萌芽的出现

是其标志) 。总之 ,经过约 200 万年的原始自然进化过程最终

才完成了人的起源与生物学进化。这是这一进化阶段的主要

特征 ,其社会性还未脱离动物社会性的属性。自然社会在整

个人类发展史上的地位和作用 (人的起源及其生物学进化的

完成)是空前的 ,在随后几千年的农业社会与工业社会的发展

过程中 ,作为生物学的人再也没有什么根本性的变化。

第二个进化形态是文明进化形态 ,它包括农业社会与工

业社会两个文明的进化阶段。从广义进化论的角度看 ,在经

历了漫长的生物自然进化阶段之后 ,人类便进入了另一个更

高层次上的进化阶段 ,也即文明 (文化) 的进化阶段。这时人

的生物学意义上的进化相对稳定和缓慢 ,其显著标志是人类

文明的迅速发展和社会财富的迅速积累 ,科学技术的发展是

其中最突出的一点。文明进化是人类为了能更好地适应自然

社会 ,成为这个世界上最强大、最优秀的物种而不可或缺的手

段 ,也是生物进化的一种继续。在这个阶段 ,只有进化程度

(深度、广度)的不同 ,而没有本质上的区别 ,即都是文明进化

而非生物进化。然而 ,就是这几千年的文明、文化进化 ,构成

了人类下一步新的“生物进化”的物质性基础。这里说的人类

下一步新的“生物进化”指的就是信息社会中的智能进化。我

们认为它是类似原始自然社会的一种生物进化 ,当然 ,它不同

于原始的以人的起源为核心的生物进化 ,而是一种更高层次

的全新的智能进化 ,即以大脑功能为主的生物进化。

第三个进化形态是智能进化形态 ,智能进化并非信息社
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会独有的 ,在原始社会和文明社会中同样伴随着人的智能的

进化 ,这里关键在于说明信息社会中的智能进化是如何地不

同于原始社会和文明社会中的智能进化。大体地讲 ,原始社

会里人的智能进化主要是一种纯自然的生物进化 ,表现为手

脚的分工、脑重量的增加、脑结构的完善等。到了文明社会 ,

人的那种纯自然的生物型智能进化基本完成 ,取而代之的是

外在的文明进化、文化进化 ,主要表现在各种科学技术和文

化的形成与发展 ,以及新型的物质财富的不断丰富 ,农业文

明尤其是工业文明是人类文明进化的杰出代表。这时人的

智能处在一种较为缓慢的准自然进化过程中 ,这时的智能进

化是在受到各种人为因素 (如文化) 的影响下的进化 ,是一种

“半文化半生物型”的进化。应该指出的是 ,这时各种人为因

素的影响 ,对于进化主体来说是不自觉的、被动的 ,甚至是无

意识的。到了信息社会 ,人类智能进化的历程又将翻开新的

一页。

我们认为 ,人工智能将是信息社会中最重要的促进人类

智能进化的技术手段之一。下面我们就用一个已经发生的

案例来说说人工智能是如何影响并将怎样促进人类智能的

进化。

大家可能还没有忘记 1997 年 5 月的“人机大战”。国际

象棋世界冠军卡斯帕罗夫以 2. 5/ 3. 5 的总分败给了名为“深

蓝”的计算机。消息传来 ,举世震惊。如何正确认识和评价

“深蓝”的胜利 ,一时成为人们普遍议论的话题。应该说 ,这

不仅是一个重要的人工智能问题 ,而且是一个具有重大意义

的哲学问题。

首先 ,很多人认为 ,“深蓝”完全是靠默无声息地高速计

算来取胜的 ,而根本不是依靠对象棋战略战术的理解进行智

能推理。我们认为 ,“深蓝”不仅是一台高速运算的机器 ,其

实“深蓝”还是一部美妙绝伦的程序设计杰作。它构成了一

个国际象棋专家系统 ,至少是利用了知识工程。当然 ,无可

匹敌的分析运算能力是“深蓝”取胜的关键。说一台没有生

命的机器具有智能是令人难以理解的 ,但正如我国学者童天

湘认为 :“棋赛毕竟是智力竞赛 ,机器没有智能 ,仅凭高速运

算和高量存储就可取胜是难以想象的。”卡斯帕罗夫就深有

体会 ,“几年前 ,对于计算机是否拥有智慧我总是抱之一笑”。

“然而现在我不再那么肯定了。1996 年我在费城同‘深蓝’的

比赛迫使我重新考虑这个问题。有时我真的会有这台机器

偶尔也会有智慧的感觉。”因而童天湘教授继续指出 :“机器

战胜世界冠军 ,就其效果而言 ,与人的智能行为是同等

的。”[ 4 ]其次 ,与别的电脑程序一样 ,“深蓝”只是忠实地执行

它的制造者的指令。在本质上 ,“深蓝”只是在计算 ,不停地

快速计算。甚至权衡利弊得失在机器内部也只不过体现为

比较某个函数的计算值。然而就是这样一种几乎单纯的计

算行为却产生了高度智慧的结果。对于这样一个事实 ,我们

应该给出一个合理的哲学解释。我们认为 ,计算 (认知或思

维)的速度 ,对计算 (认知或思维) 的结果有着直接的影响。

当计算速度充分快时 ,就可以获得计算速度相对慢时所无法

获得的计算结果。AI 的发展现状也表明 ,当一个算法的复

杂性达到某一个“临界”值后 ,会要呈现出一些精神品质。由

此说明 ,利用算法可以实现智能的量化。可以把下棋走高招

与取胜这样的质的困难性化为量的复杂性 ,运用计算机的高

速度和高容量来解决。这种把质的困难性化为量的复杂性 ,

恰恰是由量变到质变的反过程。然而 ,过去的哲学家只发现

了量变到质变的规律 ,尚未曾发现质变也可还原为量变。[ 5 ]

这一切无不说明 ,人的认知、思维可以利用算法得以量化 ,认

知、思维的质的规定性可以化归为量的复杂性。我们以为 ,

这或许就是“深蓝”胜利具有的重大哲学意义之所在。最后 ,

人类有一种根深蒂固的“失控情结”,忧虑自身终将无法驾驭

自己所创造的事物 ,甚至被其取而代之。广义地讲 ,人工智

能是对人类思维的模拟。由于人类目前还没有充分了解大

脑的功能 ,因此制造能够真正像人类这样思维的机器也就非

常困难。但是 ,有很多科学家还是锲而不舍地想使机器能够

思考。比如 ,美国得克萨斯州的勒纳特教授 ,他已花了 13 年

时间把数百万种常识 (比如 ,父亲的年龄比儿子大等) 输入到

一台名叫 CYC的计算机中 ,希望通过这种教育子女的方法

使机器具有智能。即让机器接触一些事实 ,然后让机器自己

搜集信息并且作出决断。

目前人工智能的发展方向主要有两个 ,一是从生理和心

理角度了解思维的性质 ;还有一个是研制越来越复杂的计算

系统 ———智能机器 ,帮助人们摆脱望而却步的繁琐计算工

作。[ 6 ]“深蓝”就是第二种意义上的一种比较复杂的计算系

统。至于将来会不会研制出能够真正像人类这样思维的机

器 ,这不是一个现在就可以下定论的哲学问题 ,而是一个尚

需艰苦探索的科学问题。IBM 的一位科学家指出 :谁胜谁负

并不重要 ,重要的是进一步理解人脑的思维方式 ,以便将这

类成果应用于研究开发处理能力更强的计算机 ,使之成为能

够帮助人们决策的辅助工具。所以 ,从帮助人类方面来说 ,

“深蓝”不是我们的敌人 ,而是我们的朋友和工具。

信息时代的人类智能进化将具有一种全新意义上的进

化方式。信息的指数式增长、社会竞争的日益激烈、进化压

力不断加大 ,使人们对智能进化的程度产生了前所未有的要

求 ,然而由于人的生物进化速率相对缓慢和稳定 ,使人们必

然采取一种技术性的手段来帮助自己加速智能进化的速度。

到了信息社会 (主要是在中后期) ,人为因素对人的智能进化

的影响将是自觉的、主动的 ,人们将迫不及待地利用一切可

以利用的技术手段 (生物的、医学的、物理的等等) 来提高自

己的智能 ,加速智能的进化程度。这时的智能进化已经不是

自然生物意义上的进化 ,而是一种文化技术型进化 ,即是一

种可以按照人的意志进行设计和控制的进化。这种文化技

术型进化的结果便是产生一种“人机”混合型的全新人类 ,人

脑与“电脑”可以充分地双向自由联接 ,实现“人机合一”。当

然 ,那时的“电脑”也不是现代意义上的电脑 ,它将是一种全

生物型的“电脑”,并且是植入大脑内的“电脑”。这也就是

说 ,那时的网络终端就是大脑本身。如果不是可能会有的特

殊用途 ,人们将不会看到如今安放在办公室、家庭的各种现

代电脑 ,因为那时人们最不需要的就是电脑 ,需要的仅仅只

是一个网络接口。我们相信。脑科学、神经科学、纳米科学

以及各种全新的计算机科学 (如 DNA 计算机、量子计算机
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等)的有机结合 ,将会创造出一种全新的人类、全新的社会。

我们认为 ,任何一种进化都是以特定的物质、文化为前

提与基础的 ,特定的物质、文化前提与基础对于进化方向、进

化速率以及进化所能达到的程度有着重要的制约作用。人

类史前的全部生物进化是人的起源与原始进化的前提与基

础 ;原始的生物型进化是后来文明 (社会) 进化的前提与基

础 ;数千年来的文明进化则又是更高层次的智能、精神进化

的前提与基础。文明社会客观上是在为人类智能、精神的下

一个进化阶段做着各方面必要的准备 ,但是这些准备还远不

是充分的 ,进化速度相对缓慢的信息社会前期 (当代) 将是进

一步为人类智能、精神加速进化做出物质与技术上的准备的

一个时期。只有当各类有利于提高人类智能、加速智能进化

的各种技术手段逐步完善和成熟 ,并从实验室走向全社会

时 ,人类智能的高速进化时代才真正出现。综上所述 ,我们

认为 ,人类进化的方式并不是只有单纯的自然生物进化这一

种 ,而是多种多样的 ,即进化既可以是自然的、纯生物的 ,也

可以是文化的、技术的 ;既可以是被动的、不可控制的 ,也可

以是主动的、人为设计的、可控制的。而且随着社会的不断

发展 ,人类的进化将是越来越趋向于文化的、技术的 ,以及主

动的、人为设计的和可控制的。当然 ,同时也是自然的和生

物的。

三 　未来人工智能对人类智能进化的作用

当今的信息智能革命是对人类脑力劳动的解放 ,这种解

放是以对大脑功能的替代为基本方式的 ,尽管这也是一次进

步 ,甚至是更大意义上的进步 ,但它要付出的代价可能是人

类智能的退化 ,这将是大脑被逐步替代的结果。因此 ,为了

防止人类智能的退化 ,乃至被高智能机器所替代 ,发展一种

智能控制技术 ———将人的大脑同计算机直接相连 ,让机器智

能对人类智力做出贡献 ,而不是起威胁作用 ,应是人类一个

积极而必然的选择。

用现有的计算机技术模拟人工智能已取得较大成绩。

但是 ,由于计算机芯片的微型化已接近极限 ,所以 ,人们越来

越寄希望于全新的计算机技术能够带动人工智能的发展。

目前至少有三种技术有可能引发全新的革命 ,它们是光子计

算机、生物计算机和量子计算机。根据推测 ,未来光子计算

机的运算速度可能比今天的超级计算机快 1 千到 1 万倍。

而一台具有 5 千个左右量子位的量子计算机可以在大约 30

秒内解决传统超级计算机需要 100 亿年才能解决的素数问

题。相对而言 ,生物计算机研究更加现实 ,美国威斯康星 -

麦迪逊大学已研制出一台可进行较复杂运算的 DNA 计算

机。据悉 ,1 克 DNA 所能存储的信息量可与 1 万亿张 CD 光

盘相当。如果未来上述三种技术能够成熟运用 ,那将对人工

智能的发展起到决定性的作用。我们预计 ,一旦 DNA 计算

机全面实现 ,那么真正的“人机合一”就会实现。到那时 ,人

们最不需要的就是电脑 ,因为大脑本身就是一台自然的

DNA 计算机 ,人们真正需要的只是一个接口。DNA 计算机

蕴涵的理念不仅可以使计算的方式产生进化 ,而且可以使人

类的大脑、思维产生进化。

据 2001 年 9 月 2 日出版的英国《观察家》报道 ,享誉世

界的英国剑桥大学数学教授霍金 9 月 1 日在接受德国《焦

点》杂志采访时说 ,人类应通过基因技术修改和完善自身的

DNA ,从而确保对飞速发展的计算机的智力优势 ,以遏止可

能出现的智能机器人“统治世界”的局面出现。他表示 ,鉴于

计算机的发展速度是如此迅速 ,“其性能每月就会进步一

倍”,而相反 ,人类的智能发展却越来越缓慢 ,所以人类必须

改变自身 DNA 的结构 ,否则就有被计算机超越的危险。“计

算机智能将最终发展到取代人类成为世界统治者的危险性

是现实存在的。”霍金还认为 ,应发展“电脑控制技术”———将

人的大脑同计算机直接相连。他说 :“我们必须尽快开发出

这种技术 ,让机器智能对人类智力做出贡献 ,而不是起威胁

作用。”我们认为 ,霍金的看法是很有意义的 ,如果人们不能

通过技术的方法使人类加速进化 ,那么就很有可能落后于某

种高级智能机器。

我们认为 ,这将是人类进化在更高层次上的展开 ,是人

类智能进化对纯自然进化或纯生物进化方式的突破。它预

示了进化规律尤其是智能进化规律的新的形式或表现。从

生物进化时代到文明进化时代 ,再到现在的智能进化时代。

而在智能进化时代之后 ,我们认为将会出现一个更高层次的

精神进化时代 ,但这是一个对于我们完全陌生的世界 ,在此

我们无法对其作出任何具体描述。

当今计算机技术的发展速度确实让人难以想象 ,到了明

天 ,我们会不会觉得 ,今天的计算机看起来像早年的机械计

算器一样迟钝和落后 ? 目前计算机已能以人类远远不能企

及的速度和准确性 ,完成原本是属于人类思维领域的大量任

务。但是 ,如果有朝一日计算机在我们自以为优越的重要品

质 ———精神上超过人类 ,那时人类还有什么优势呢 ? 这一切

离我们还有多远呢 ?

人工智能正在向人类精神逼近。人类智能与机器智能

的区别越来越多地来自人类智能的设计 ,而机器智能则能使

人类智能得到越来越大的提高。无疑 ,人工智能的目标是用

机器尽可能地模拟人的活动 ,并且或许会最终改善并超出人

的能力。它在机器推理、专家系统、心理学和精神等方面的

结果已向世人展示了它的重要意义。于是 ,有人很自然地认

为 ,计算机最终能完全代替人脑甚至超过人脑。至少 ,当计

算机的算法行为变得足够复杂时 ,痛苦和快乐、对美丽和幽

默的鉴赏、意识和自由意志就会自然地涌现出来 ,像电影《机

器战警》、《终结者》中的情形一样。到那时 ,“人类”这个概念

便也就脱胎换骨了。

尽管人工智能在目前还无法接近人脑以及绝大多数其

他动物的头脑 ,但是这并不妨碍它对人类精神的模拟。许多

人都认为 ,人工智能的发展现状表明 ,当一个算法的复杂性

达到某一“临界”时 ,就会呈现或突现出精神品质。如今已

知 ,所有现代的通用计算机都是普适图灵机。人工智能给我

们呈现的世界图像是 :世界上所有的物理活动 ,实际上只不

过是一个庞大的计算过程 ,所以我们的头脑和精神只能按照

这种计算来理解。作为强人工智能哲学基础的最重要因素

之一是 :在物理计算仪器之间的这种等价 ,硬件似乎相对地
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不重要 ,而软件也就是程序或者说算法被认为是一切的关

键。

这里已经涉及到深层的智能与计算的关系问题。认知

的计算主义理论强调 ,精神智力的本质是通用图灵机的计

算 ,即精神和智力的活动在本质上跟其物质载体大脑和跟大

脑相互作用的物理环境没有关系 ,只有其执行的、可以用图

灵机来描述的、抽象离散符号的操作才是精神和智力活动的

本质。如果真是这样 ,那么人工智能的最终目标一定会实

现。但是 ,面对目前占统治地位的认知计算主义理论 ,还是

有人问到 :计算是否就是人类的认知和智力活动的主要乃至

全部的内容 ? 我们认为 ,简单的计算主义对认知和智能的认

识是不全面的 ,它无法回答有关智能的所有问题。但抛弃计

算主义也是不妥的 ,它毕竟在最抽象的层次上解释了认知和

智能的本质 ,只不过它还需要一些补充 ,一些算法和实现层

次上的补充。

首先 ,我们认为 ,认知和智能的问题不可能仅在最抽象

的计算层次上得到全面的解答 ,对认知和智能的认识还必须

从算法和实现层次上给予解释。因为任何人的认知和智能 ,

都是具体的现实的 ,是在进化过程中为了解决问题所形成的

具有适应性的本能。抽象层次上的计算是没有时间概念、进

化概念和效率概念的 ,但现实中的认知和智能却是与时间、

进化和效率相关联的。

另外 ,也有人以计算机的计算是串行计算而人脑的计算

是并行计算为由来反对认知的计算理论 ,这显然是站不住脚

的。也许脑的计算是一种高度并行的计算 ,并且不同于序列

串行式的电子计算机计算 ,但是 ,将要出现的 DNA 计算机、

量子计算机都是高度并行的。人脑不同于当今电子计算机

的计算 ,并不能否认人脑在深层上是在进行计算。串行与并

行的问题或区别只是一个算法层次上的问题 ,而不是计算的

深层特性 ,它只涉及到计算是如何进行或怎样进行的。同一

计算可以由多种不同的算法来实现。在计算层次上 ,人脑的

计算与人脑这个硬件是由什么 ———碳或硅 ———构成的确实

无关 ,但是 ,从现实的算法层次上讲 ,也许计算就不再是与硬

件的构成无关了 ,因为这里涉及到一个算法或计算的效率问

题。

总之 ,我们认为 ,正是基于这种智能与计算的深层关系 ,

人工智能的发展将有助于解决现实层面的各类问题 ,从而直

接促进人类智能的进化 ,以及人类智能进化方式的进化。我

们既不同意这样一种观点 :机器智能永远无法达到人类的智

能 ;也不同意另一种观点 :机器最终将征服整个人类世界[ 7 ] 。

我们认为 ,更有可能的结果是 :人机合一、人机共生。机器既

不会永远落后于人类 ,也不会最终消灭人类。通过科学技术

的进化 ,人类高度发达的意识与机器永不磨损的躯壳将趋于

完美的结合 ,最终使人类变得不朽 !

我们每一个人都会成为“超人”,让我们翘首以待吧 !
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