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人工智能的未来



�� 全文章节朗读   

这一篇是编者按，主题是机器人与人工智能将成为下一个产业新风口。编者指出，人工智能走过六十年，经历
了从爆发到寒冬再到野蛮生长的历程， 2015
年被誉为智能机器人元年：从国务院互联网加行动指导意见把人工智能列为重点推进领域，到十三五规划把智
能制造当作产业转型的主要抓手，人工智能掀起了新一轮技术创新浪潮。凯文凯利断言人工智能是未来二十年
最重要的技术，库兹韦尔更预言 2030
年人类将成为混合式机器人。编者认为，就像两百年前电力彻底颠覆人类世界一样，人工智能必将掀起一场新
的产业革命。为此出版方联合中国人工智能学会推出这套书系，汇集明斯基、库兹韦尔等十大专家的著作，并
请李德毅院士领衔的专家委员会深度点评，帮助读者驾驭这一新风口。
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这一篇是推荐序，由财讯传媒集团首席战略官段永朝撰写，题为解放思想。他从 1928
年脑外科医生彭菲尔德用电极刺激大脑唤起病人尘封的记忆讲起，引出普特南的缸中之脑思想实验和黑客帝国
等科幻经典。他介绍库兹韦尔十七岁就上电视节目，用计算机创作合成乐曲，并逐渐孕育出加速回报定律，即
信息技术按指数规模爆炸发展。序言罗列了本书诸多预言： 2029年新一代智能机将通过图灵测试，大脑约有 3
亿个模式识别器，人工智能并非复制大脑而是达到对等的技术。序言还梳理了全书脉络：库兹韦尔区分新脑与
旧脑，主张将非生物大脑新皮质与人脑新皮质对接，在云端扩展智能，迎接奇点到来。段永朝以全球网民从七
千万涨到二十四亿的巨变提醒我们，智能风暴注定来临，读这本书就是一次思想解放的预热。
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这一章是引言，题为洞悉人类思维的奥秘。库兹韦尔从信息演化的宏大图景讲起：物理学催生化学，化学催生
生物学，生物学催生神经学，而人脑新皮质让人类具备独特的分级思维能力，并进一步催生了技术。他提出全
书两大支柱：一是加速回报定律，即信息技术的能力与性价比呈可预测的指数增长；二是思维模式识别理论，
认为占据大脑 80%
的新皮质高度重复结构化，基本算法就是模式识别。他以森林与树、曼德布罗特集为例说明，大脑看似复杂，
实则充满冗余的简单模式，单个神经元甚至比整个新皮质算法更复杂。代表性例子是沃森在危险边缘节目中击
败人类冠军，以及谷歌无人驾驶汽车行驶三十二万公里。章末他抛出意识、自由意志与自我同一性三大问题，
邀请读者用新理论重新审视。
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这一章是第一章，史上著名的思想实验。库兹韦尔用两个经典案例展示，仅凭头脑和纸笔的思想实验就足以颠
覆科学观念。第一个是地质的隐喻：十九世纪英国地质学家赖尔提出平缓水流的长期作用造就了大峡谷，量变
导致质变，达尔文把这一观点类比到生物界，提出自然选择学说，写成物种起源，尽管当时备受抵制，人类神
圣性被亵渎的指责不断，但进化论最终统一了生物学，一个世纪后沃森和克里克又揭示了 DNA
双螺旋。第二个是爱因斯坦的驾乘光束：他想象与光束同游，发现光速恒定之下时间必然变慢，由此推出相对
论；随后又用光子盒子实验证明质量和能量等价，得到著名方程 E等于 mc
平方，开启了原子时代。库兹韦尔说，这些实验背后的数学并不复杂，真正稀罕的是敢于摒弃同辈观念的头脑
，这也是本书研究大脑的方法论宣言。
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这一章是第二章，思考的思想实验。库兹韦尔用一连串日常小实验揭示记忆的规律。你能倒背字母表吗？几乎
没人能做到，因为记忆是按刻入时的顺序连贯存取的，无法倒序提取。回想最近一次散步，你记得遇到的第五
个人是谁吗？我们记不住细节，说明大脑并不存储图片和视频，只存储有序的图像式记忆，未图像化的部分会
淡去，所以警方辨认嫌疑人时要拿一组眉形图片让人指认。但即使图片残缺扭曲，我们仍能认出熟悉的名脸，
只凭几个音就能认出一首歌，说明大脑识别的是恒定特质。刷牙、找牙膏、打开贮藏橱这些例行动作呈嵌套的
层级结构存储，这让模式可以复用。他还从 1960年与 IBM
计算机的相遇讲起，指出大脑和计算机都在存储和处理信息，相似性并不只是表面那么简单，为全书立论。
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这一章是第三章，大脑新皮质模型思维模式识别理论，是全书的理论核心。库兹韦尔提出，新皮质约 300
亿个神经元组成约 3
亿个模式识别器，它们按概念层级组织，低层识别字母特征，高层识别词语乃至讽刺和嫉妒这样的抽象概念。
每个模式由输入、名称和更高层级集合三部分构成，识别器为输入设立权重和阈值，还存储预计数值大小及变
化程度，比如区分 step和 steep靠的是元音长短。信息不仅自下而上，更会自上而下传递预测，看见 APPL
就会预期 E，预测未来正是大脑存在的首要理由。他以卡斯帕罗夫靠熟记 10
万棋局对抗深蓝为例，说明人类靠模式识别而非逻辑取胜；还指出梦是发散思维的实例，睡觉前思考问题能在
梦中解除禁忌、找到答案。
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这一章是第四章，人类的大脑新皮质。库兹韦尔先回应平克的质疑：进化确实没有方向，生活是枝繁叶茂的灌
木丛，但提升智能是其中重要的分支。没有新皮质的物种要经历许多代才能适应环境剧变，而拥有分层学习能
力的新皮质几天之内就能学会新知识，并像病毒般传播， 6500
万年前的白垩纪大灭绝让哺乳动物取代了没有新皮质的物种，新皮质也逐渐成为大脑主体。他提出思维的基本
单元不是单个神经元，而是约百个神经元组成的模块，这得到马克拉姆乐高积木式神经元集合研究的支持；哈
佛韦丁恩团队还发现新皮质联结呈曼哈顿街道般的规则网格。最有力的证据是可塑性：先天性盲人的视觉皮质
竟能加工语言，老鼠的运动皮质也能学会纯意念任务，说明全脑运行着同一套通用算法。
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这一章是第五章，旧脑。库兹韦尔讲解新皮质之外的大脑区域。海马体负责记住新颖事件，容量有限，靠反复
向新皮质播放把短期记忆转成长期记忆；南加州大学的伯杰成功给老鼠植入人造海马体，轻拨开关老鼠就记住
或忘掉习得的行为，这为治疗阿尔茨海默病带来希望。旧脑用快乐与恐惧驱动我们：刺激伏隔核的老鼠宁愿不
吃不喝按杠杆至死；杏仁核负责恐惧，一旦判断危险就触发战斗逃跑反应，释放皮质醇和肾上腺素。视神经其
实只传送十来个低数据率的通道，大脑靠稀疏编码重构出丰富的视觉世界。丘脑是新皮质持续交流的枢纽，掌
管注意力，丘脑受损的人会陷入植物状态；小脑则用基函数预测动作后果，帮我们接住高飞球。
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这一章是第六章，新皮质的卓越能力。库兹韦尔用思维模式识别理论解释天分、爱情和创造力的来源。天分方
面，他以莫扎特为例：环境熏陶固然重要，但新皮质特定区域经过进化优化，更善于处理特定类型的模式，参
数设定的差异造就了个体的天赋。爱情的本质则可以追溯到新皮质的需求：热恋时多巴胺、去甲肾上腺素飙升
，如同战斗逃跑反应甚至成瘾；草原田鼠因有催产素受体而终身一夫一妻，山区田鼠却只有一夜情；相爱数十
年后，爱人成为我们新皮质的一部分，所以失去爱人就是失去部分自我。创造力的核心是找隐喻，新皮质是一
台伟大的隐喻制造机，莎士比亚的十四行诗通篇都是隐喻。他还指出脑岛中约八万个纺锤体细胞负责人类的高
级情感，并展望用非生物新皮质和云端存储拓展人类的创造力。
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这一章是第七章，仿生数码新皮质。库兹韦尔展示人工智能的前沿成果：沃森在危险边缘竞猜中击败人类冠军
，它靠阅读两亿页自然语言材料积累知识，用专家经理架构整合数百个子系统的答案。他回顾自己的语音识别
之路：用矢量量化把十六个频段的数据压缩成一维编码，用隐马尔可夫层级模型让系统同时完成识别和学习，
再用遗传算法模拟进化来优化参数。他坚信这些数学模型与新皮质是功能等价的。脑模拟方面，马克拉姆的蓝
脑计划已模拟百万神经元，目标 2023年全脑仿真； IBM团队则模拟了含 16
亿神经元的视觉皮质。数码新皮质的优势是学习速度比生物快百万倍，学会即分享，还能存进云端无限扩展，
并可为思维做备份。
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这一章是第八章，模拟人脑计算机不可或缺的四大思维。库兹韦尔梳理了数字计算取代模拟计算的四大思想支
柱。一是准确的沟通、记忆和计算：香农 1948
年提出噪声通道编码理论，靠冗余编码让不可靠通道也能高精度传信， CD
上的刮痕毁不掉音乐；人脑同样靠冗余对抗神经系统的不可靠。二是计算的通用性：图灵 1936
年的图灵机是思想实验，却证明简单机制能完成任何算法，还揭示了不可解问题的存在。三是冯诺依曼结构：
存储程序让计算机可以重新编程，其理念先驱竟是一百年前巴贝奇的分析机，艾达拜伦则为它写下了世界第一
个程序。四是按大脑核心算法创造性思考：冯诺依曼断言计算机与人脑本质相同，神经虽慢但千亿并行，数码
电路快上千万倍，模拟三亿个模式识别器每秒只需百万亿次计算，今天已能实现。

自动同步自湛庐有声书管线  · HedgeDoc 原页

11 · 08
模拟人脑计算机不可或缺的 4
大思维

08模拟人脑计算机不可或缺的 4
大思维

https://doc.gksj.cc/


�� 全文章节朗读   

这一章是第九章，思维的思想实验，探讨意识、自由意志与身份认同。库兹韦尔先比较东西方哲学：西方认为
物质在先意识在后，东方认为意识是根本现实，他主张两者都对，意识是复杂物理系统涌现的特质，可感受的
特质是其突出特征，成功模拟人脑的计算机同样有意识。他借用色盲神经学家读诗的例子说明体验不可传授，
用加扎尼加裂脑人实验展示左脑会为右脑的决定虚构解释，利贝特实验则显示大脑在人意识到决定之前约三分
之一秒就已做好准备。身份认同上，他对比扫描复制出的第二个你和逐步替换方案，结论是身体的物质本就在
不断更替，本体靠信息格局的连续性保存。章末他说，谈论意识必须进行信仰的飞跃，他预言 2029
年非生物人将出现，当机器说出自己的感受而我们相信它时，它就是有意识的人。
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这一章是第十章，有关思维的加速回报定律。库兹韦尔的核心论点是：一旦一门技术成为信息技术，它的性价
比就遵循可预见的指数增长，不受战争、萧条等重大事件干扰。计算性价比的双指数增长已平稳延续 110
年，摩尔定律只是其中第五个范式，从 1890
年美国人口普查的机电运算就开始了，真空管、晶体管、集成电路、三维芯片轮番接棒。他强调大脑皮质天生
只做线性预测，所以人们必须训练自己进行指数思考。证据方面，脑扫描分辨率正向 100
微米逼近，互联网每秒比特传递量每 16
个月翻一番，人类基因组计划让生物医学变成信息技术。他还盘点自己的预测记录： 1999年对 2009年作的 147
项预测中，百分之八十六正确或基本正确，包括网络全球化与超级电脑战胜国际象棋冠军。
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这一章是第十一章，反对大浪潮。库兹韦尔逐一回应三大批评。针对彭罗斯的量子计算缺失论，他指出没有证
据表明神经微管在做量子计算。针对塞尔的中文房间无意识论，他说房间里的人只相当于中央处理器，整个人
加手册构成的系统确实懂中文；而且这套推理同样适用于人脑，毕竟每个神经元也只是遵循运算法则的分子机
器。针对保罗艾伦的奇点遥远论，他用热力学定律作类比：单个技术项目不可预测，但整体轨迹清晰可测；软
件效率同样在指数增长，一个线性规划问题十五年间提速四千三百万倍，其中四万三千倍来自算法改进。他反
驳沃森不懂知识的说法，其知识大多靠自学维基百科获得；基因组压缩后仅约五千万比特，大脑的设计信息约
两千五百万比特，复杂度完全在可解决范围内。
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这一篇是后记，拥抱奇点。库兹韦尔总结道，智能就是用有限资源解决问题的能力，智能的进化让人类寿命翻
了两番、人均国内生产总值从数百美元涨到数千美元、民主国家遍布世界，尽管盖洛普调查显示只有百分之四
十四的美国人相信下一代过得更好，但他认为悲观源于信息获取能力的提升，战争画面如今能实时传遍全球。
他强调技术正日益成为信息技术并按指数发展，智能技术不是要取代人类，而是人类自身的扩展，从捡起木棍
到口袋里的手机，性价比四十年增长数十亿倍；未来的纳米机器人将进入血液治病，并通过毛细血管扩展智力
，云已经成为我们思维的一部分，我们无法给大脑增加第四亿个模式识别器，但非生物途径可以再增加十亿甚
至一万个亿。他引用古德的智能爆炸论断，预言本世纪末出现计算介质，最终把智能传播到整个宇宙，唤醒宇
宙并决定其命运。
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�� 全文章节朗读   

这一篇是译者后记。译者分享翻译感受，说库兹韦尔的新作思想深度和宽度是一般作品无法比拟的，翻译途中
时常被难住，幸得众多朋友帮助鼓励，才磕磕碰碰完成。他盛赞作者科研与实践经历丰富，文笔老道流畅，作
为预言家视角独特深刻。文中列举书中诸多大胆预言：库兹韦尔钟爱的指数级增长案例人类基因组计划，旨在
破译三十亿个碱基对承载的全部遗传信息；二十多年前他就预言计算机将战胜人类国际象棋冠军，后来得到证
实；他还在摩尔定律基础上推演出未来电脑将在意识上超过人脑。译者说这些预言乍听像天方夜谭，背后却有
严密的逻辑推理和大量科学数据支撑，让人将信将疑却无法否定，而他宁愿相信这些预言都会成真。最后译者
感谢李明、盛杨灿等七位朋友的帮助，也坦言本书知识面广，错漏难免，敬请读者批评指正。
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