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动物依靠本能与经验进行模式识别，这种在意识之外的辨识能力称为直觉。古人认为有着某种神
秘机制的直觉联系，在看似随机的占卜中得到卦象，通过综合已知信息，依卦辞可以做出预测。
在这过程中，只有解卦的推理是在可理解的意识层次，而核心的直觉环节，则在常人理解之外。
这种难以理解的直觉和存在着误差的认知模式，被讲求理性的科学所排斥。

理性时代的辨识和预测，依赖于在意识层次上的逻辑求证。科学方法不外乎归纳和演绎。归纳是
从已知的经验中寻找相符的规律，演绎则从确立的原理出发，依靠逻辑推导出涵盖对象的性质。
科学的进步，从经验的归纳开始，走向可以进行演绎推理的理论体系，极大地推动了自然规律的
发现和科技的进步。几百年来，抽象的概念，如时间、空间、力、粒子、波、场、能量等等，已
经用因果关系的思想模式，建造成为不被质疑的真实，变成据以进一步想象推理的基石。归纳与
演绎法在人类脑力可及的范围内相辅相成，其前提、过程和结论皆在人的意识监督之下，所得的
结果能够想象，自洽而和谐，因此得以信赖。凡是不能在这科学体系中得到解释的机制，都被看
作没有根据视为迷信。

人工智能的研究也走过从模仿感性辨识到理性演绎的道路。它在上世纪50年代，研究模拟动物应
用经验方式的感知器(Perceptron)，对输入数据学习分类实现联想推测。到了70年代，转轨到直接
模仿人类的理性思维，以谓词逻辑进行运算和启发式搜索，根据科学知识资料作答。科学用因果
关系构造了可以演绎推理的世界模型，几世纪来万众合力的研究已经累积起丰富的知识。人们曾
经相信，在严谨的数理逻辑理论下，机器以其精确快捷的逻辑功能，依靠已有的科学知识，会突
破人类推理能力的局限，超越人类智能。可惜，这曾经寄予的厚望只停留在实验室中。今日在市
场应用中大放异彩的人工智能，依赖的不是规则下演绎的推理，而是用机器学习产生近乎直觉的
智能。虽然机器学习的过程清晰，算法明确，结果有据可查，但参数演化如同卦象形成一般地复
杂多变，巨量关系的计算犹如解卦似的难以深究。

给予一组样本，从选项中挑出一个最“合理”答案，这个类比判断的能力，作为人的智商来测量
。它与拥有的知识无关，而是一种赖以学习知识的功能。学习算法通过计算机，模拟这种根据样
本类比判断的功能，赋予了机器的智商。机器利用输入的样本数据，调整表示规律和分类的通用
数学模型参数，汲取了样本中的知识，然后以调整好参数拥有了知识的模型作答。通常这些参数
是以万计到百亿计的数量。虽然这通用数学模型很简单，却适用于各种辨识模式，足以涵盖复杂
的预测和分类问题。这调整模型参数及应用模型的计算机制，在数学上都是精确有效的。但巨大
数量的可变参数，难以把这简单结构数学模型的一个具体的辨识判断过程，解析成为像物理规律
那样单纯过程的因果性机制，无法用简单逻辑推演的跟踪来获得理解。机器学习直接依赖于样本
来寻找规律，类属归纳，但不像通常归纳法得出可供分析理解的结论，而是将训练的结果表示为
机器所用的参数，越过可供人理解的中间环节，直接付诸于应用。在无数参数错综复杂相互影响
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的乱麻中，以直觉般犀利作出综合判断。这种学习机器的人工智能运作在人脑监督之外。

科学研究是否得到理性的辩护?

人类心智渐开，以因果关系想象万物运作的机制，希望在意识的层次能够通过逻辑来理解，这被
认为是理性。机器学习的智能却渐渐走离我们理性的监督。这个直觉般的智能可信吗?这从样本
得来的知识可靠吗?对此，我们先要了解在科学研究中习以为常，得以信赖的归纳和演绎法是否
也得到理性的辩护?

我们从每天太阳从东升起，推测出明天太阳仍然是东方升起。英国哲学家休谟，曾经思考过这种
归纳推理的理性根据。他说，理性的根据不外乎先验或经验的，我们不可能用先验的知识证明未
知的和已知的会一致，因为只要想出一个(不一致的)事实，就在逻辑上否认了这种的一致性;我们
也不能用过去使用归纳推理成功的经验，来证明它的可靠性，因为这是循环论证。已知的样本怎
么能够反映未知的可能?你从一万只样本里归纳出天鹅是白色的，一只黑天鹅的出现，就粉碎了
这个结论。所以当人们使用归纳法时，总是揣揣不安。

演绎推理貌似不然，被无数论文引用的原理，像真理一样的牢不可破，逻辑推理像钢铁机械般的
坚实，基于理论演绎的科学进步提供了无可辩驳的证词，爱因斯坦更作出理论的逻辑推测胜过经
验常识的范例。如今的研究，如果不在公认的理论框架里演绎，就上不了档次，就可能被质疑被
忽略。然而，这些历史和现状也只是经验式的证据。我们同样无法证明，在逻辑上被引为大前提
的原理，是先验的真理，事实上它只可能是经验的归纳;推理应用的条件总是一种忽略细节的近
似，细节的差异可能导致完全不同的结论;逻辑在推理中也可能出现人们长期未能意识的错误。
就像归纳推理一样，无数成功的经验和两三百年科学的发展不能成为论据，因此演绎推理也缺乏
理性的根据!

欧几里德几何是演绎推理方法的奠基经典，它的公设曾被认为是不变的公理，演绎的结论都是唯
一正确的真理。后来人们发现，其他的假设也有意义，由此演绎出不同结论的非欧几何也有真实
之处。完全基于演绎推理的数学，已从绝对真理宝座退位，而被认为只是研究假设条件下逻辑自
洽的理论，它仅仅是科学研究的工具，而不是独立于假设之外的真理。

最成功采用演绎推理认识世界的物理学，其基本原理也经历过几次变迁，并非是永恒不变的。亚
里士多德是形式逻辑的创始人，他的万物原理认为运动是变化的过程，力是运动的原因。对自然
提供一种直观统一的解释，在他的体系里，时空物体难以分割，位移是物体的变化。牛顿采用了
不同解释世界的理论体系，在他那里，时间空间不依物质而独立存在，位移中的物体不再是一种
变化，而是在绝对时空中独立不变的物质。他引入几个抽象概念，定义动量正比于位移变化，规
定力与动量变化成线性关系，用微积分的数学工具，提供了比亚里士多德更精细的结论。爱因斯
坦改变了与物质无关牛顿的绝对时空假定，动量和力也不再符合牛顿力学中的线性关系，以适光
速测量实验。量子力学则模糊了我们已经信赖的波与粒子的真实，它进而修改我们已习惯了物理
因果性的认知。近几十年来，现代各种新晋的物理理论，除了在数学上符合逻辑外，已经远离常
人在几百年在科学熏陶下的想象和理解。用于演绎推理描述世界的基本原理，其实也像经验总结
一样，每当新的事实出现随之修正。只不过用于演绎的理论体系，通过定义术语，规定测量，用
数学建构规则，形成逻辑上自洽的庞大系统，人们只是不觉察这个缓慢的变化和其中的矛盾。人
的信心建立在我们看到什么之上，而理论决定我们能够看到什么。但世界并非如此。科学理论的
缺陷往往被人忽略了。

牛顿的微积分，让人们习惯了时空质量体积无限可分，应用微积分计算，在科学研究技术应用中
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成果斐然，但无限可分其实只是个便于计算的假设。“巴拿赫-塔斯基定理”证明了一个分球悖
论，把一个球按特定的方法切成无数的碎片，通过旋转可以组装成一模一样的两个球。经过多年
争论，人们确认它在数学上没问题，而是这样无限可分思想实验的推论不反映现实。

科学理论中许多基本假设，更不如经过几百年发展的物理坚实。具有严谨逻辑的博弈理论，是现
代经济政治等社会科学的微观理论基础，自私理性人的假设是博弈研究的基石。1982年德国经济
系古斯等教授对“最后通牒博弈”做了很多实验，这是一方提议，另一方表决瓜分100块钱的局
势，同意按提议则按此分配，不同意则一拍两散，大家都一无所得。按博弈理论得出的结论将是
提议方分99块，表决方得1块。实验证明没有这样的二百五，这时理性假设不灵，心理学更管用
。

逆推法是很常用的逻辑推理方法。数学家、博弈理论学家、实验经济学先锋肯尼斯�宾默(Kenne
th Binmore) 和数学家、博弈界大佬、2005 年诺贝尔经济学奖获得者罗伯特�奥曼(Robert
Aumann)，从1987年开始对“蜈蚣博弈(Centipede game)”能否采用逆推法展开激烈的争论，至今
还没一个定论。这是一个适用于个人之间、公司之间、国家之间的博弈：和，则两利;贪，则两
败。按照逆推法，两利的长期合作关系从一开始就无法达成。从理性的角度出发，得到看来很不
理性的结果。从正常的心理思考，发现很不正常的心理。

哥德尔定理说：不存在着一个自洽的形式公理系统，能够有效地证明这里面所有的算术定理。这
个系统的无矛盾性，也不可能在系统里被证明。波兰逻辑学家塔斯基(Tarski)在1931年送交了《形
式化语言中的真理概念》论文，他从理论语义学或逻辑语义学角度研究形式语言，回答了类似哥
德尔的问题。图灵的停机不可判定，与哥德尔不完备性定理等价，证明有些问题，机器不可能通
过逻辑作出判断。所以不可能用逻辑演绎证明一切，基于规则推理的智能机器具有盲区。世界上
众多基本原理相互间是矛盾的，这样才足以覆盖各种情况。人们往往没有意识到，引为推理根据
的知识可能是矛盾的。我们信赖的归纳的演绎的据以描述世界的科学知识体系，要么有所局限要
么互相矛盾。

我们为何认知世界?

既然归纳法和演绎法同样缺乏理性依据，机器学习更是不如，我们何以认知世界?

问题是认知世界为了什么?科学追求真理源于西方宗教的思想，认为存在着唯一正确的真理，生
命的意义在于追求真理。对于宗教这很自然，不容置疑的真理已经记述在圣经中，剩下只是理解
、见证和演绎。但对科学而言，理性只有先验和经验知识可凭，逻辑证明可依。既然先验之真不
可考，经验归纳不可靠，任何认知模式希望得到追求真理式的理性认可，就是不可能的。休谟认
为“如果理性沒有任何的依椐就能夠构成我们的思想、如果思想是从头到尾都是由理性所构成的
，那么我们根本不可能会相信任何東西，包括了直覺或演绎得出的任何真相在內。”极致的理性
追求只是一种宗教的向往。

为什么我们希望得到理性的认可?因为，在此之前人脑是唯一赖以推测和辨识的工具。推测判断
经过因果性的逻辑追踪检查，引用认可的知识和简单的逻辑推理能够减少误判，能准确表达可在
交流中纠错，最后因感觉自己想通了而心安。但逻辑追踪只能串行进行，人脑因长考能力的局限
，必须借用已有的定式和结论来推理思考。因此科学在几百年间建立起一个庞大供以演绎推理的
体系，人为建立了许多被看作是真实的概念，供我们来直观思考。但这科学知识体系只是能以较
少错误成功有效地解释世界的一种系统。其他的经验解释，也许不能在这体系上得到很好解读无
法直观想象，但也能有效地解决问题。
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例如传统的电影推荐系统，将电影依戏剧片、喜剧片、动作片等类别和影星等作为特征属性，统
计出各影片对这些属性的评级;然后依顾客对这些属性个人偏好的加权，推荐综合加权评级较高
的商品。在这里，特征属性的选取，局限在理性可分析理解的意义上，对此人们感到科学可信的
。而近年在KDD Cup和NETFLIX比赛中大出风头的矩阵分解推荐系统，同样基于属性分类的方法
，但不再依赖人工选取的属性特征和统计评级，而是通过巨量的顾客购买记录和商品交易数据，
用机器学习自动产生出商品的属性分类、赋值评级，以及顾客们的偏好;然后依顾客的购物历史
，计算对这些特征属性的偏好加权，向顾客作出推荐。这个系统产生的属性分类，只是作为机器
学习模型的参数变量，未必具有可以想象理解的明确含义，却比前者更有效，依赖人力更少。成
绩斐然的深度学习与传统模式最大的不同，是学习中所用的特征属性也是由样本数据中自动产生
，而非人为设计的。如果你想用逻辑推理追踪具体机器推荐的过程，你会困惑于那些没有科学解
读含义的属性，就像见到阴阳五行解读那样难以接受，其实这不过是数学模型里合适的一组参数
，与它们该怎么理解无关;如果属性有数以万计，人脑追踪则完全不可想象。虽然机器学习智能
的判断，难以进行简单的因果性推演，但它训练和推断的算法，在数学上与其他科学推断一样的
可信。

对机器学习的另一质疑是它的可靠性。确实，根据有限的样本，不可能有完美无误地的预测，无
论样本的数量有多少，理论上它总是可能有误。尽管数学证明，供给足够多随机的样本数据让机
器学习成功，它就有足够大的概率以足够小的误差作判断预测。但什么是足够多，怎么知道它们
是足够随机，到底有多大概率多小误差?却是在具体实践中无法确知的，只在经验中可以比较。
这与科学理论斩钉截铁的论断对比显得低弱。但是，科学的指导在实践上也经常出错，经济预测
社会理论经常不靠谱，健康饮食科学建议年年在变，我们总是很宽容地把这归结为理论的误用。
其实它在实践的效用，与机器学习识别的模式并无本质区别。

模式识别认知的智能是在生存竞争进化而来的，并非追求不可企及的绝对真理，而是为在现实中
更有效用。从追求真理的角度，样本学习获取知识的机器学习并不可靠，用欧洲所有的天鹅作为
样本，也不可能判别澳洲的黑天鹅，但在遇到黑天鹅之前，白天鹅的经验归纳大多是对的，在实
践中有用的。机器的图像识别语音识别总有差错，围棋落子未必最优，但与人相比已经胜过，它
在科技发展现实生活中带来的进步和便利，与物理和其他科学并无二致。理性是人类在意识层次
上，理解因果关系的一种精神需要，而世上的真实与我们能否理解无关。机器学习由大量数据归
纳形成由机器直接应用的复杂规律，必将越出我们逻辑思考的分析能力。它的发展倾向于脱离人
类干预，更多地依赖硬件速度提高，容量增大，有效算法和数据的丰富。现在的机器学习还依赖
于人来选取模型，算法和样本数据，然后交付机器自动运作，只是随着进步，人的参与会越来越
少。这个进步就像我们从过去亲力亲为的生产者，上升为不再参与操作的管理者，最后将为自动
工厂的拥有者。

面对人工智能，我们只有两种选择：因不能理解而排斥，或接纳这种无法透视但经验上有效的机
器认知模式。

更多 科研头条 请访问 https://www.iikx.com/news/topnews/
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