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1.1 鲁棒性差

图像识别攻击
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1.1 鲁棒性差

语音识别攻击
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1.1 鲁棒性差

NLP攻击-GPT2
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1.1 鲁棒性差

迁移性差
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1.2 BP缺失

• 单次训练成本高

标准前传与反传的计算流程，其中紫色点表示计算结果需要保存在
内存中。
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1.2 BP缺失

层间分工不明晰
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1.3 需标定训练数据量过大

• 监督训练过于主导

语音识别训练需要11940小时训练，如果一个人每天读两个小时的其中

的文本，需要16年才能读完一遍。

AlphaGo zero自我对弈490万盘围棋，才能达到顶尖水平，如果一个人

花30年的时间，每天必须下450盘。

看图说话的训练，如果一个人一天看100张图片文本对，需要274年才能

看完一遍。

• 没有充分利用海量未标定数据

人类学习常常是反复观察一部分未标定数据，自动抽取关键特征并聚

类，只需要极少量的标定和纠错，迭代几次，就训练完毕。
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1.4 多任务学习欠缺

• CV本身的multitask learning没做好；NLP本身的multitask 

learning也没做好；robot control的multitask learning更没做

好。

• CV+NLP+robot control的multitask learning 基本没做。

• 人类的小孩从出生就开始做multitask learning 。
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1.5 持续学习欠缺

• 持续学习（continual learning）对于人类很普通，绝大大部分情

况下，随着数据的增加，模型会越学越好。

• 目前的深度模型不能很好的做持续学习，即增量学习，很可能和BP

有直接的关系，也可能和突触抽象相关。
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1.6 解释性欠缺

• 相对于传统的决策树、causal inference、符号系统，目前的BP深

度学习模型基本无法解释，无法定位推理故障。

• 人类的模型常常是理论和实验循环迭代，可以快速定位理论的错

误。
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1.7 小结

• 训练成本高：迁移能力差，一个场景一个模型；标定数据量大。

• 不能快速定位模型错误位置：BP、可解释性差。

• 不抗攻击：微小扰动导致结果大幅偏离。

• 海量无标定数据利用不足。

• 海量任务间的联系利用不足。

• 参数固定，不能自动持续学习，不能自动持续优化。
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2. 关于下一代人工智能的各家观点

2.1 Geoffrey E. Hinton

2.2 Yann LeCun

2.3  Yoshua Bengio

2.4 朱松纯

2.5 国内名家观点

2.6 小结
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2.1 Geoffrey E. Hinton

• 针对卷积网络丢失位置信息的缺点

提出胶囊网络。

• 下一代人工智能要彻底解决整体和

部分、三维视角equivariant、不同

维度差异显式抽取。

• 下一代人工智能要替换BP。
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2.2 Yann LeCun

• 下一代人工智能主要依靠自监督学习，实现路径是对比学习。
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2.3  Yoshua Bengio

• 当前人工智能是System1：快速、直觉、无意识、非语言、习惯性。

• 下一代人工智能是System2：慢、逻辑、序列、有意识、语言、算法、规划、推理。

• 下一代人工智能重要路径是注意力机制（ATTENTION）、稀疏因子图（SPARSE

    FACTOR GRAPH）、元学习（META-LEARNING，从IID到OOD，提升泛化能力）。
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2.4 朱松纯

• 当前人工智能是鹦鹉范式，鹦鹉经训练可

以与人类对话，但是不理解你在说什么；

• 下一代人工智能是乌鸦范式，乌鸦找到核

桃之后，会把核桃扔在路上，让车去压，

压碎了再吃。但是因为路上车太多，乌鸦

吃不到核桃，于是乌鸦把核桃扔到斑马线

上，因为这里有红绿灯，红灯亮时车都停

住了，它就可以去吃；

• 下一代人工智能重要路径是Spatial And-

Or Graph。
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2.5 国内名家观点

• 黄民烈：当前的对话系统面临三个问题，第一

个是语义性的问题，第二个是一致性的问题，

第三个是交互性的问题。下一代对话系统是有

知识、有个性和有情感的对话系统。实现路径

是知识图谱、情感计算和风格转换。

• 张岳：当前的开放领域对话系统面临四个问

题，一是跨领域可拓展性差，二是社会常识推

理差，三是在阅读理解上逻辑推理基本没有，

四是在文本蕴涵上逻辑推理很差。下一代对话

系统要有逻辑可拓展有常识。
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2.6 小结

• 从invariant到equivariant，从convNet到capsuleNet。

• 基于对比学习的自监督学习。

• 通向system2的技术路线：注意力机制+稀疏因子图+元学习。

• Spatial And-Or Graph：对图片做物理理解。

• 下一代对话系统要有情感、知识、个性。

• 下一代对话系统要有逻辑。
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3. 人类智能的分析以及对应人工智能领域的发展

3.1 人类智能的8个领域

3.2 当前人工智能对应人类智能的领域发展状况

3.3 小结



23

3.1 人类智能的8个领域

人类智能的多样性 

• 有的人善于运动但数理能力很差

• 有的人善于画画但不会数数

• 有的人擅长数理思维但运动不协调

• 有的人是音乐家但不会数数
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3.1 人类智能的8个领域

确定人类智能的八个标准

• 脑损伤后丧失对应的智能

• 在进化史上有明显的阶段

• 存在核心操作集合

• 可以符号化表达

• 有明显的发展过程

• 存在这方面的专才、天才和其它杰出人才

• 能够通过实验心理学验证

• 能够获得心理测量报告支持
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3.1 人类智能的8个领域

• 音乐节律（musical-rhythmic）智商

这种智商与对声音、节奏、音调和音乐的敏感度有关。高音乐智商的人通常有很好的音高，

甚至有绝对音高，能够唱歌、演奏乐器和作曲。他们对节奏、音调、节拍、音调、旋律或音

色都很敏感。他们适于做重复性的周期性强的工作，比如驾驶员、操作员等。

• 视觉空间（visual-spatial）智商

 这一智商涉及空间判断和用头脑的眼睛进行可视化的能力。空间能力是通常IQ测试中的三

个因素之一，包括三维结构重建、方向感知、场景记忆等。



26

3.1 人类智能的8个领域

• 口头和书面的语言（ verbal-linguistic ）智商

语言智商高的人表现出一种语言和文字的能力。他们通常擅长阅读、写作、讲故事、记单词

和日期。语言能力是最重要的IQ测试能力之一。有不同层次的语言：自然语言、程序语言、

数学语言；自然语言是思维的载体，但常常有歧义性等弊端；程序语言是人与计算机等工具

的接口协议，没有歧义性，有的偏人一些，有的偏机器一些；数学语言是理想的公理体系符

号系统，抽象但逻辑无误。

• 数理逻辑（logical-mathematical）智商

这一领域与逻辑、抽象、推理、数字和批判性思维有关。这也与有能力理解某种因果系统的

基本原理有关。逻辑推理与IQ测试中的流动性智商密切相关。该智商高的人一般对数字敏

感、逻辑深度深，有的善于数理推理，有的善于数理直觉。
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3.1 人类智能的8个领域

• 肢体运动（bodily-kinesthetic）智商

肢体运动智商的核心要素是控制自己的身体动作和熟练地处理物体的能力，还包括时间感、

对身体动作目标的清晰感觉以及训练反应的能力。肢体运动智力高的人一般应擅长体育、舞

蹈和做手工等活动。口语发音也是该智商的一种体现。

• 人际（interpersonal）智商

理论上，具有高度人际智商的人对他人的情绪、感情、气质、动机和合作能力敏感，能够有

效地沟通，容易与他人产生共鸣，他们可能是领导者或追随者。他们善于控制自我情绪，经

常喜欢讨论和辩论。群体也有该智商，反映群体的紧密型，以及决定最大组织人群数，比如

智人在产生拜物教后群体规模大大增加，在和尼安德特人的长期斗争中胜出。
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3.1 人类智能的8个领域

• 自省（intrapersonal）智商

这一领域与内省和自我反思能力有关，是指对自己有一个深刻的理解：个人的长处或短处是

什么，什么使自己独特，能够预测自己的反应或情绪等。可以根据实际情况更改自己的判

断，对自己过去犯的错误能够认知并改进。

• 自然（naturalistic）智商

自然学家、猎人、农民等擅长该能力，是指对动物、植物、岩石和山脉等的区分能力，并且

能把它们放到生态系统的高度来处置，达到持续培育、持续获取的动态平衡的 可持续发

展。能从生态系统博弈的终极态考虑问题，从而做出最适应终极态的决策。
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3.2 当前人工智能对应人类智能的领域发展状况

语言
智商

transformer

Multimodal 
Pretrain

 

肢体运动
智商

Meta-
reinforcement

人际
智商

multi-agent 
learning?

自然
智商

Long life 
learning for 

the ecosystem?

视觉空间
智商

Resnet, RPN, 
Unet、Swim-

Trans

数理逻辑
智商

transformer? 

自省
智商

safe 
exploration?

音乐节律
智商

transformer?
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4. 下一代人工智能的核心是逻辑理解和物理理解

4.1 当前人工智能瓶颈的本质

4.2 逻辑理解和物理理解是否充分提升当前的人工智能

4.3 逻辑理解和物理理解的可能线索

4.4 小结



31

4.1 当前人工智能瓶颈的本质

• 机器学习训练集和测试集是基于IID（独立同分布）的假设，实际上线后预估的数据常常

是OOD（与训练集分布不同）。IID和OOD都是指表征上的分布，好的表征会有好的

OOD效果。

• 虽然深度学习泛化能力比传统机器学习要好些，但是同样面临OOD问题。当样本空间很

大时，训练集永远只是整体的微小部分，和总体的分布会有很大差异。在微小训练集上做

简单的监督学习只会学会训练样本的局部模式，因为只靠局部模式表征就可以取得训练集

和测试集的IID效果了，而局部模式表征和局部模式远远不能满足上线后的OOD情况。

• 总之，OOD是造成当前人工智能鲁棒性差的本质原因。
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4.2 逻辑理解和物理理解是否充分提升当前的人工智能

• 当数据表征满足一个因果图，因果关系、不变性和OOD泛化是等价的。

• 数据表征要反映数据本来的因果关系，也就是反映数据本来的逻辑关系，也就是反映数据

本来的物理关系。表征越真实反映数据产生的物理和逻辑过程，表征的OOD泛化就越

好。

• 物理关系是层次化的，比如像cv的图片场景，对应物理含义的层次化表征有助于OOD泛

化。

• 表征的多空间注意力机制符合物理局部关联密切的原理，不仅仅是空域，还有频域、感知

频域等。

• 有序多目标自监督训练过程符合局部构建整体的渐进过程。

• 总之，符合逻辑和物理本来规律的数据表征和训练过程充分必要的解决OOD泛化问题。
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4.3 逻辑理解和物理理解的可能线索

• 表征：

微小局部感知-conv

注意力机制-transformer-不仅仅是空域？

部件整体模型-capsule、Spatial And-Or Graph

直连-resnet

feedback-？

• 训练：

有序分层多目标自监督学习

元学习

持续学习
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4.3 逻辑理解和物理理解的可能线索

• cv表征：

微小局部感知-MBconv

注意力机制-swim-transformer+conv-MAP

部件整体模型-capsule

直连-resnet

feedback-？

• cv训练：

有序分层多目标自监督学习 coav

元学习

持续学习
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4.3 逻辑理解和物理理解的可能线索

• NLI表征：

微小局部感知-conv

注意力机制-transformer-不仅仅是空域？RoBERTa 

逻辑语法模型-？ sentence【logic】

直连-resnet

feedback-？

• NLI训练：

有序分层多目标自监督学习 RoBERTa 动态MASK

元学习

持续学习
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4.3 逻辑理解和物理理解的可能线索

• 推荐系统表征：

微小局部感知-conv（MA）+embedding

注意力机制-transformer-时序数据表征

部件整体模型-capsule、Spatial And-Or Graph

直连-resnet

feedback-？

• 推荐系统训练：

有序分层多目标自监督学习

元学习

持续学习
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4.4 小结

       人工智能是漫长的、久远的，远远没有到认知阶段，下一代人工智能迫切要解决感知的

鲁棒性，关键在于表征和训练的逻辑理解和物理理解，而不是超大模型超大数据。
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Thanks


