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人工智能AI未来发展方向。针对深度学习的技术瓶颈，清华大学张钹等多位院士、教授给出了自
己的研究思路。

前言

在刚刚结束的CCF-GAIR大会上，来自清华、加州大学伯克利、斯坦福、哈工大等多所国内外顶
级理工科院校的院士齐聚深圳，分享了自己最新的研究。虽然各自研究的细分领域有所不同，但
是透过贯穿始终的技术讲演，避不开的事实是，多位院士都在或直接或间接地去“批判”深度学
习算法。

演讲中，他们再次明确指出深度学习的缺陷，进而点出，在可以预见的未来里，随着研究的推进
，当下的深度学习算法将会逐步被拉下神坛。

不过，顺着学术界走入产业应用，会发现产业界的关注重点是在技术的落地。所谓落地，本质上
就是无数应用场景的聚合。所以对于AI企业而言，对业务的探索和用恰当的技术去解决实际问题
才是首当其冲的。

因此，深度学习存在缺陷，这一问题短期内并不会妨碍AI当下不可阻挡的发展之势，技术的局限
也不意味着AI公司们将会无事可做。

但阳春白雪的研究始终引领着AI产业的技术走向，也是企业盈利和产业变革的关键驱动力。

所以，在深度学习被过度炒热的当下，我们理应试着站在院士们的“肩膀”上，看的更远。而企
业家们在脚踏实地的同时，也应当不忘仰望星空。

尽管这已不是什么新鲜的话题，但是行业内一直没有可以解决问题的办法。本文旨在传达学术界
研究者们提供的一些新思路。

机器学习的弊病 源于对“大”的误解

当下，最常被提起的名词就是机器学习、深度学习和神经网络，用数学上集合里的概念去理解这
三者之间的联系，他们之间依次是包含的关系，即机器学习包含深度学习，深度学习包含神经网
络。其中，四层以上的神经网络就可以称之为深度学习，而深度学习是一种典型的机器学习。
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上世纪五十年代，神经网络这一算法结构出现，当时，它的正式名称应叫做感知机，但已经包含
了输入层、隐含层和输出层这一经典的通用结构，并且随着隐含层层数的加深，对事情的描述就
愈加精准。

但是，神经网络是一种以输入为导向的算法，所以优质的结果一定取决于接近“无穷”量级的数
据。因而，在2000年互联网革命没有爆发之前，它一直都处在无人问津的阶段。

正如大家所知道的，互联网时代积累的大量数据和云计算带来的算力的大幅提升，极大地释放了
深度学习算法(深层的神经网络)的潜力，因而也让人工智能时代全面爆发，产业应用得以蓬勃发
展。数据显示，2017年我国人工智能市场规模达到216.9亿元，同比增长52.8%，预计2018年市场
规模将达到339亿元。

然而，随着产业应用的成熟，以及大家对真正“智能”的渴求，让算力和深度学习算法本身的局
限性，显露无疑。

加州大学伯克利分校电子工程与计算机系教授 马毅

“老百姓概念里的‘大数据’和我们所认为的大数据是完全不一样的，就拿图像处理来说，数十
亿的数据量看似量级很高，但对我们来说，它其实是‘小样本’。因为真正能够训练出好的模型
的数据量，应当是趋于无穷的，所以即便是拥有了大量数据去训练模型，和理想的智能模型之间
，也有着本质的差别。”从算法性质出发，加州大学伯克利分校电子工程与计算机系教授马毅也
点出了当下这项火热技术的局限性。
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因而从学者、投资人到AI头部企业，寻找新的技术和方向成为了现在的重点。

在会议的开场报告中，清华大学张钹院士呼吁大家思考的“如何走向真正的人工智能”成为了为
期三天会议的基调，同时也反映了行业发展至当下阶段，众人的诉求。

新方向探索 数据处理方法、基本思想和技术思路

1. 数据处理层面，语义向量空间或进一步拓宽入口。

看见了技术的“天花板”，很多专家学者开始提出“小数据”的概念，然而清华大学人工智能学
院院长张钹院士却不认为数据量的大小是当下的根本问题所在，他指出，传统的人工智能三要素
将不能带来真正的智能。

清华大学人工智能学院院长、中国科学院院士 张钹

“评价人工智能获得的成果，我们可以从这五件事来看：深蓝打败人类国际象棋冠军;IBM在电视
知识竞赛中打败了美国的前两个冠军;2015年微软在ImageNet上做图象识别，误识率略低于人类;
百度、讯飞也都宣布在单句的中文语音识别上识别准确度略低于人类和AlphaGo打败了李世石。
前两件事归为一类，后三件事可归为另一类。

大家一致认为，这五件事得以发生的三要素是：大数据、算力的提升和非常好的人工智能算法。
但我认为大家忽略了一项因素，就是这所有的成果必须建立在一个合适的场景下。”
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换言之，当下人工智能的发展避不开种种限制条件，因而智能的机器也只能够照章办事，没有任
何灵活性，也达不到人们想要的智能，而这也就是当下AI的发展状态。

“我们现在的人工智能基本方法有缺陷，而我们必须走向具有理解能力的AI，这才是真正的人工
智能。”张钹院士在演讲中指出。

那解决办法是什么呢?通过循序渐进，张院士在演讲中给出了思路，并指明语义向量空间这一技
术方向。

“首先，需要明确的是，现有的机器缺乏推理能力的原因在于它没有常识。”

张钹院士通过实验验证，常识的建立确实会极大程度的提升机器的性能。而为机器建立常识库也
成为人工智能企业进一步提升系统性能的第一步。“美国在1984年就搞了这样一个常识库的工程
，做到现在还没完全做出来。可见，要走向真正的人工智能，有理解的人工智能，是一条很漫长
的路。”

但即使在建立常识库的基础上，做到有理解能力的人工智能依然不容易。想要提升智能的第二步
，在张院士看来，就是将感性和知识的世界统一起来，而这将为人工智能的发展带来一次质的飞
跃。

“深度学习之所以能够极大的促进人工智能的发展，技术上的关键在于人们能够将获取的标量数
据转变为向量，从而用到机器上。但至今为止，将行为(特征向量)和数据(符号向量)结合起来使
用始终是科研的难点，而这就限制了机器变得更‘智能’。”

不仅如此，从安全层面来看，纯数据驱动的系统也存在很大问题——鲁棒性很差，易受到很大的
干扰。因而，在大量样本的训练下，系统仍会犯重大的错误。如商汤、旷视等头部企业也表示，
即便训练出的系统模型准确率高达99%，但在实际应用中，系统仍然会犯很多“弱智”的错误。

“我们现在想出的解决办法是这样的，就是把这特征向量空间和符号向量投射到一个空间去，这
个空间我们把它叫做语义向量空间。”

怎么做?张院士表示：

第一，要通过Embedding(嵌入)把符号变成向量，尽量保持语义不丢失;

第二就是Raising(提升)，结合神经学科，把特征空间提升到语义空间。

“只有解决这些问题，我们才能够建立一个统一的理论。因为在过去，对感知和认知的处理方法
是不同的，因而两者不在同一维度，无法统一处理。但如果我们能够将感知和认知投射到同一空
间，我们就可以建立一个统一的理论框架，并在语义向量空间里解决理解问题。这是我们的目标
，但是这项工作是非常艰巨。”

2. 基本思想的颠覆，模糊计算或是未来。

“无论是知识图谱，语义向量空间还是当下的其他深度学习训练，它们都是基于概率统计理论，
而模糊逻辑不是，它是以模糊集理论为基础的。”非常大胆的，从思想层面，美国犹他州立大学
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计算机系终身教授承恒达给出了颠覆性的想法。

美国犹他州立大学计算机系终身教授 承恒达

其实模糊逻辑并非全新的概念。1931年，Kurt G�del发表论文证明了形式数论(即算术逻辑)系统
的“不完全性定理”，模糊逻辑诞生。而在1965年，美国加州大学的L.A.Zadeh博士发表的关于模
糊集的论文，标志着人类首次用数学理论成功描述了不确定性。

“现在的计算机领域，不是0就是1，而我们描述的是0到1之间的很多不确定性成分，其实，这一
过程描述的是导致结果的原因。以两瓶水为例，一瓶水上标记‘是纯净水的概率是0.91’，而另
一瓶水上标记的是‘水的纯净程度是0.91’，你会选择哪一瓶呢?显然，你会选择后者。这里的思
考判断过程就是模糊逻辑，因为后者对于程度的描述本质上就是模糊的。”

目前，类似于经典逻辑体系(微积分、线性代数、生物学等衍生学科)，模糊逻辑也逐步形成了自
己的逻辑体系。

然而再好的技术，都需要结合应用去展现它的优势。在这一方面，承教授也是格外重视，于是他
选择了乳腺癌的早期诊断研究领域。“到目前为止，我们的设计样本已经被全世界二十多个国家
，五十多个团队用来使用。”

在承教授看来，现有的技术存在着非常明显的不足，需要大家沉下心来去分析问题，从而探索到
改进的方法。“现在大家都在模拟脑波中的电信号，但其实大脑里存在的不仅仅是电信号，还有
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化学反应。而很多人在做的医学图像处理，实际上只是做图像处理，却不是医学图像处理，它们
之间是有着非常大的不同。”

3. 技术思路：大繁至简

当下，面对技术的毫无进展，AI公司的焦虑显而易见。不同于上面院士教授们给出的具体技术思
路，马毅教授更像是科技界的“鲁迅”，他用PPT中一张张演讲稿中的优质论文做例，只为重新
唤醒大家对于AI的思考。

马毅教授现场PPT选

“神经网络，导入的数据有一个很小的改动，分类就会有很大的变化，这不是什么新发现，2010
年，大家就遇到这样的问题，但至今没有解决。”演讲一开始，马毅就拎出了“老生常谈”，毫
不留情的将一盆冷水浇到了众多对AI盲目乐观的人身上。

对技术的不正确认知，马毅也在极力得纠正。

“在人脸识别领域，要让算法具有鲁棒性，比写个AlphaGo要困难千倍。”

“都说神经网络越大越好，这简直是胡说八道。”

嬉笑怒骂间，从事研究数年，马毅给出了自己的思考方向：“真正的优质算法一定是最简单的，
比如迭代、递归，还有经典的ADMM，这些简单的算法就很好，也很有用。”

                                                   6 / 7



 

结语

接下来，人工智能技术的发展并不会乐观，尤其是产业发展将进入一个平缓期，但是这并不意味
着学术界和产业界将无事可做。

张钹院士现场PPT选

正如张钹院士指出的，“我们正在通往真正AI的路上，现在走得并不远，在出发点附近。但人工
智能永远在路上，大家要有思想准备，而这也就是人工智能的魅力。”

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