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人工智慧進入新的發展階段，正日益成為經濟發展新引擎，國際競爭的新焦

點。未來，人工智慧將是眾多智能產業技術和應用發展的新突破點，全面而深刻

地改變人類社會生活。8 月 10 日下午，前海講堂特邀歐洲科學院院士、上海交

通大學徐雷教授主講，介紹人工智能相關理論成果，解讀人工智慧發展現狀及相

關產業發展趨勢。

理論基礎：“一球雙向三域四出，五行六制七感八衡”

徐雷院士運用“一球雙向三域四出，五行六制七感八衡”，清晰而全面地向

觀眾闡釋人工智慧能替代哪些人腦活動。

“一球”指人的腦球，人腦所具備的輸入與輸出的“雙向”功能又可分為歸

納域、內省域以及產生域等“三域”。其中，產生域是將大腦內在機制成果作用

於世界。從產生域出發，徐院士引申出了四大主要輸出功能（“四出”）：操動肢

體、傳訊通文、回憶守陳、出新創意。

基於上述理論，徐院士將智能分為五類行為（“五行”）：第一類是“感識懂

悟”，既包括對事物的感知、對外界信號的獲取，還要對資訊抽絲剝繭、辨認識

別、厘清脈絡，直至“悟”的最高境界——這也是目前人工智慧還望塵莫及的；

第二類是“萌意謀的”，引導機器萌發動機、產生意圖，謀劃目的之實現計畫或

策略，才能推進到第三類“動訊憶新”，即執行四大主要輸出功能；第四類“知

識森林”，是指將已有的知識形成體系，將一個個“樹結構”彙聚成森林；第五



類“和諧系統”，系統的和諧穩定運行不僅是實現各種功能的基礎，也與反映人

的情緒有關。

徐院士還重點闡釋了六個基本的智能學習機制（“六制”），它們分為監督學

習、非監督學習、增強學習、集成學習、對弈學習以及群體學習。根據徐院士的

類比，監督學習就像老師手把手地教導學生，與此對應的非監督學習好比無師自

通；增強學習如同有高人在旁評點，集成學習猶如交響樂隊分工合作一起排練。

對弈學習是一個時新概念，指正反雙方通過一致性學習達成趨同結果。群體學習

是一種更高級的機制，它通過群體內部的競爭與約束產生一定的社會結構，甚至

湧現自我意識。

“七感”所指聽覺、視覺、嗅覺、味覺、觸覺、 濕度感、熱度感共七個感

覺系統，其協同運作構成人類的“跨媒體感知”，而“八衡”則意為需要維持的

八個平衡，包括神經網路的深度與寬度、記憶的長期與短期、 保守與改變、效

率與能耗、競爭與合作、獎勵與懲罰、內插與外推、寬度搜索與深度搜索的優先

性等。

發展趨勢：鳥瞰人工智慧 2.0 下的產業結構新態勢

中國的人工智慧起步於上世紀 80 年代， 五位先驅都是當時的中國科學院

學部委員，也就是今天所稱的中國科學院院士，他們是錢學森、吳文俊、程民德、

常迵、王湘浩五位老前輩，都生於一百年前後幾年，現在已先後駕鶴西歸。他們

對中國人工智能發展的貢獻，值得後人緬懷。徐院士早年師承常迵先生、程民德

先生，又遊學歐美在幾位國際人工智慧大師的團隊工作過，在長年的摸索與深耕

中對人工智慧有自己深刻而獨到的見解。

2017 年，國務院正式印發了《新一代人工智慧發展規劃》，將其提到了國家



戰略的層面，中國迎來了人工智慧 2.0 的時代。徐院士認為，人工智慧發展的特

徵，類似於盤山公路的螺旋式向上，起步晚並不意味著輸，中國發展的關鍵在於

尋求合適的跨越點進行跨越。

這波浪潮主要由科技巨頭公司推動，大學研究所和小企業需關注薄弱和重要

環節中的新技術和新方法。國家規劃整合，促進三方協調發展，將科研創意轉化

為產業鏈。數據顯示，深圳人工智慧企業的數量僅次於北京和上海，實際已成為

了人工智慧中心。

徐院士指出，人工智慧應用的領域範圍甚廣，包括金融、醫療、創意、電商、

教育、製造和安防等。其中，金融是人工智慧最易入手的領域。基於龐大的數據

量和垂直明確的定義，AI 能夠做出快速而全面的決策，穩定且精准地達成目標，

實現倍增效益的同時為客戶提供定制服務。徐院士認為 AI 在金融領域可具體實

現包括理財顧問、自動交易、智能客服和風險控管在內等 8 大功能。

他表示，醫療也將成為人工智慧充分運用的另一領域。由於我國病人多而大

醫院少、名醫少，AI 將極大減輕醫生的負擔。通過 AI 將生物數據、影像數據及

生物 DNA 序列等進行整合，幫助診斷治療。病人甚至可以自行先通過手機對病

情作出初步判斷，再前往醫院就醫。人工智慧公司與醫院合作共建的智能醫療產

業將成為 GDP 新的增長點。

AI 的發展將帶來就業“危機”。在 AI 的衝擊下，金融和創意等相關產業的

從業人員需要面臨被取代的危險。然而，徐教授表示人工智慧的發展並不會帶來

絕對意義上的“失業”，而是促使從業者轉行，尋求新的就業機會。

人工智慧威脅論由來已久，妙用星雲大師的“談空說有”，徐院士從哲學的



高度緩釋聽眾的擔憂，他認為人工智慧的發展是必然，但環境會對其產生自然而

然的制約，我們只需以“空”的心態去坦然接受與面對。
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