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人工智能也可以有“基因”？。
与人类相比，目前的人工智能的知识学习效率是更高效还是更低效？

这并不是一个很好回答的问题。在接受《中国科学报》采访时，东南大学首席教授耿新表示，如
果只是学习某个单一知识点，人工智能可能在极短时间内就能掌握，但如果是一些相对复杂的知
识——

比如，一个从未见过狗的孩子，只需仔细观察几张狗的照片，就能很快识别出现实中的狗，甚至
能区分不同品种的狗；但要想让人工智能明白‘狗’是什么样子，往往需要提供几万个训练样本
。他解释说。

在耿新看来，人工智能在这方面远不及人类的一个主要原因，在于前者缺乏一种与学习相关的基
因。而他目前从事的研究就是想让人工智能获得这种基因。

近日，耿新团队在人工智能神经网络学习范式方面取得的最新进展在《人工智能》在线发表。

随机初始化和基因初始化

针对人工智能中与学习相关的基因，耿新团队提出了一个原创性概念——学习基因（Learngene）
，

学习基因可以被简单看做人工神经网络中的一种可‘遗传’的信息片段。我们希望它能像生物基
因一样，将与特定任务无关的普适知识‘封装’起来，然后传递给新的模型，从而实现更高效、
更通用的知识迁移。耿新说。

这个概念并不容易理解，要想弄清其含义，可以回到认识狗的例子中。

耿新解释说，对于人工智能来说，理解什么是狗与学习其他复杂知识体系的底层逻辑是相似的，
都需要依赖海量样本，通过多轮训练，才能建立起对于某个事物的基本概念。

在人工智能大模型的规模已达到万亿级参数的大背景下，为了让人工智能模型识别更复杂的概念
，人们所需的训练样本无疑会是一个天文数字。

每一个人工智能模型在认识狗之前，都需要依赖海量的数据样本。然而，当新一代人工智能模型
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被研发出来，这样的流程又必须重新进行，因为目前的人工智能模型不管有多么先进和复杂，其
诞生时都处在一个随机初始化的状态。

所谓‘随机初始化’，简单来说，就是在新的大模型框架构建出来后，研发人员总要给它设置一
个初始参数，这个参数通常是随机生成的，且与此前的大模型没有任何关联。耿新解释说。

如此一来，无论之前的人工智能模型学习到多少知识，其经验都无法遗传给新一代模型。于是，
上一代模型经历的学习过程，下一代模型自然要重来一遍，这在无形中便耗费了巨量的计算资源
。

但问题是——人类婴儿同样无法从父辈直接继承其记忆与知识，为何他们仍能够快速学习，而不
用重来一遍？

这就是最奇妙的地方。耿新告诉《中国科学报》，人类的遗传机制虽不能传递父辈的具体记忆或
知识，但却遗传了一种更关键的能力——元学习能力。

他表示，元学习是一种学习机制，它不直接指向具体的知识或技能，而是关注学习过程本身的优
化。因此，元学习能力可以理解为一种如何去学习的能力。

从某种意义上说，刚出生的婴儿也处于一种‘初始化’状态，但这种‘初始化’并非随机，而是
一种‘基因初始化’。耿新指出，虽然婴儿尚未掌握具体知识，但人类在漫长进化过程中获得的
元学习能力，却已经根植于每个人的基因中。正是这种基因的存在，使得人类具备了远超当前人
工智能的学习能力。

那么，人工智能可以获得这样的基因吗？

让模型不必从零起步

对于这个问题，耿新团队进行了多年研究。

要实现不同模型之间知识的遗传，需要满足几个条件。其中最关键的一点是学习基因作为模型信
息片段不能太大。换言之，要实现信息的高度压缩。耿新进一步指出，根据人类大脑神经元的数
量粗略计算，如果要将描述这些神经元所需要的信息量压缩到人类基因组能存储信息量的水平，
其压缩比要达到惊人的100万：1。

相比之下，目前人工智能系统通过人类算法设计所能实现的压缩比，最多只有约1%。也就是说
，我们可以做到从一个模型中提取约1%的信息量，并将其传递给新模型，从而使后者具备此前
模型的部分功能。耿新说。

需要注意的是，这些从原模型中提取的信息并非某类具体知识，而是针对人工智能系统的元学习
能力。一旦这种信息可以被提取和传递，新一代人工智能便在原本随机初始化的基础上，获得了
一定的学习基因。

自2022年起，耿新团队便致力于实现这一设想。最终，他们成功设计出一套完整的遗传强化学习
框架，用以模拟生命的学习与演化过程。借助该框架，新模型不必完全从零起步，即可具备先天
能力。
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不久前，该团队在此前研究的基础上，进行了一个有意思的实验。

我们设计了多代的智能体种群，每一代智能体在出生时都能够继承前几代的某些‘学习基因’。
耿新介绍说，但该继承过程需要经过一定的竞争与淘汰，这几乎模拟了生物种群的繁衍与进化过
程。

研究团队将该种群进行了迭代训练。结果发现，如果将第1代与第100代智能体进行比较，会发现
后者的学习速度要快得多。甚至有些四足机器人刚‘出生’便能站立，几乎不会摔倒。

耿新表示：这充分表明，学习基因不仅在效率上显著优于传统模型的训练方式，而且能通过可遗
传知识的不断积累而持续进化，为后代模型提供越来越强大的学习潜力。

 

为人工智能自我演进打下基础

需要指出的是，虽然学习基因能显著加快人工智能模型的学习速度，但这并不意味着其最终的学
习效果和质量必然优于传统训练方式。正如耿新所说，学习基因或许能够提升人工智能模型学习
效果的上限，但受限于当前的算力，这一点尚无法得到充分验证。

即便如此，目前的研究成果仍令人振奋。

耿新向《中国科学报》表示，学习基因概念的提出及其潜在影响，可能为人工智能的自我演进奠
定基础。

据介绍，目前人工智能的代际演进并非自主完成，而是必须依靠人力。比如，科学家需要研发出
更新的算法，设计出更先进的网络架构；工程人员则要对训练数据的规模和类型进行调配，对模
型的超参数进行调整。这些环节都要耗费大量人力。

人工智能未来的发展方向之一，是实现其自身的自主进化和演进。这就要求不同人工智能模型之
间能够形成一种可遗传知识的‘代际传递’。否则，这种演化可能沦为低效的重复计算。耿新说
。

他同时表示，目前关于学习基因的研究仍存在诸多挑战，例如如何实现跨架构的学习基因传递、
如何进一步提升信息的压缩比等。但无论如何，这一探索方向仍然值得持续推进。（来源：中国
科学报 陈彬）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.artint.2025.104421

作者：耿新等 来源：《人工智能》
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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