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量子“联姻”类脑智能 催生更强人工智能。

大脑是人体最复杂的器官, 也是高超、精巧和完善的信息处理系统。虽然现代人工智能模型在识
别图像、语音、文字等方面已取得优异表现，但相较于能处理复杂多变环境信息的大脑，人工智
能模型仍逊色不少。

人脑的信息处理机制能为人工智能进化开辟新思路吗？近日，中国科学院自动化研究所研究员曾
毅团队提出了受量子叠加启发的脉冲神经网络(QS-SNN)，相比传统的人工神经网络，它在背景
反转图像识别、带有噪声的图像识别方面都表现出了更好的泛化能力。相关研究成果发表于Cell
出版社旗下期刊iScience。

源于量子大脑假说的灵感

大脑的高效性受很多重要因素影响，包括大脑神经元的种类、数量以及连接的复杂性。此外，神
经元发放的脉冲序列所具有的时间维度信息，大脑中可能存在的量子信息处理机制都可能是大脑
产生高级功能的关键。

量子生物学研究发现一些生物反应过程中可以观测到量子效应，但大脑是否是一个量子信息处理
系统仍存争议。曾毅表示，开展这项研究并不是为了给量子大脑假说提供直接的有说服力的证据
，而是探索受量子信息理论和大脑脉冲信号编码启发的新型人工智能模型。

他认为，与传统的人工神经网络不同，大脑的复杂认知功能，一方面源于其神经元和网络连接的
复杂结构，另一方面源于其强大的信息编码能力。虽然以往的研究已经证明量子计算的引入可以
加速人工智能模型的信息处理，但他们仍希望另辟蹊径，通过量子理论的引入使得神经网络获得
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前所未有的能力。

量子信息和神经元脉冲之间具有机制上的相似性。量子态以希尔伯特空间的复向量表示，对应的
神经元脉冲也具有频率和相位时空维度信息，而传统的人工神经网络只在实数空间表示信息，信
息维度的拓展意味着表示能力加强。曾毅解释道。

基于此，研究人员提出了受量子信息启发的神经元脉冲频率-相位信息编码模式，该模式结合脉
冲神经网络，能够很好地处理背景翻转的图片以及加入背景噪声的图片，获得超过传统卷积神经
网络的性能。

更接近于人的能力

对于背景反转等图像属性的巨大变化，传统的全连接人工神经网络（ANN）和卷积神经网络模
型是难以处理的，而QS-
SNN模型在识别背景反转图像时，能够保持识别性能基本不变，这与人类的认知行为更接近。

不仅如此，与其他神经网络模型相比，QS-SNN在抗干扰能力方面也更接近人类的视觉能力。随
着更多反转像素噪声添加到图像中，它们变得越来越难以识别，而当更多的噪声添加到像素中，
图像特征再次变得清晰，QS-
SNN迅速恢复了对图像的识别能力，而其他的人工神经网络模型却没有。

实际上，传统的量子机器学习研究中，会将图像处理方法与量子信息理论相结合，将图像转换为
量子状态，从而使用量子计算加速图像处理算法。但曾毅认为，这样的融合并没有赋予人工智能
模型新的认知能力。

该论文的第一作者，中科院自动化研究所博士生孙胤乾表示，该研究提出了一种互补叠加信息编
码方法，并在量子图像形成和时空脉冲序列之间建立了联系。与柔性量子图像表征算法不同的是
，这种编码方法在借鉴传统量子图像编码的基础上，使了用纠缠态的量子比特编码原始图片信息
和背景反转图片信息，而前者只是编码像素信息。
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实际上，早在2017年，曾毅团队就开始类脑量子智能的研究，他们相信，将量子理论融入类脑智
能的研究会给传统的人工智能模型带来新的能力。虽然这只是初步尝试后取得的点滴成果，但让
我们开展后续研究信心倍增。（来源：中国科学报田瑞颖）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.isci.2021.102880
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