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　　未来的人工智能

并不像好莱坞电影里

描写的那样属于巨型

计算机 ,而是属于看似

脆弱的机械虫子 ,它们

代表着通向人工智能

和机器人的一个崭新领域。例如麻省理工大学人工

智能实验室研制的阿蒂拉 ,体重 3. 6 磅 ,看起来像一

只丑陋的六条腿大蟑螂 ,包括 10 台计算机和 150 个

传感器 ,整天像臭虫一样到处爬 ,最快可以达到每小

时 1. 5 英里 ,能够成功地避开前面的任何障碍。这

是麻省理工大学人工智能实验室研究的成果 ,代表

了一种新的实现方法 ,称为“自下而上”法 ———利用

在自然界中发现的典型样式来模拟智能 ;与具有预

制程序的机器人不同 ,它们是真正的自动机 ,能够做

出自己的决定。

传统的行走机器人在行动前要输入大量的计算

机程序 ,阿蒂拉却是从零开始自己学习。它甚至要

学习如何行走。当它第一次开动的时候 ,它的脚向

各个方向试探 ,像个喝醉了的蟑螂。慢慢地经过一

系列失败之后 ,它学会了如何让六条腿协调前进 ,像

个真正的虫子一样 ,阿蒂拉只用一个反馈装置就能

学习如何在实验室里爬行。这种新型机器人被形象

地称为“insectoid (爬虫)”或“bugbot (臭虫机器人)”。

进化使得昆虫的脑力比普通计算机弱 ,但这些

昆虫却能比它们在麻省理工大学的竞争对手更出

色。与遍布地球的小昆虫相比 , 传统的人工智能机

器人都是笨拙的机械物体。新的研究不再用冗长的

计算机程序来模仿人类思考及其“推理”过程 ;相反 ,

研究者们创造的是有一点头脑的电路能学习在真实

世界中最擅长的能力 ,如四处游荡 ,时而撞在什么物

体上 :美国太空总署按照阿蒂拉定型了第一台火星

探测器名叫索基纳 (So journer) 。

索基纳 1996 年 12 月搭载 Delta Ⅱ型火箭被送

往火星。它重 22 磅 ,有 6 个轮子 ,能够爬过陡峭的

火山口和巨石 ,只需要很少的地球指挥。因为无线

电信号从地球发送到火星需要大约 10 分钟 ,当探测

器漫游在火星上的时候 ,不可能对它远程遥控 ,它要

成为荒芜星球上第一个能够自己运动的登陆装置。

这一设计思想的来源于三大革命的交叉作用。

以仿生学为基础的人工智能称为“自下而上”的

学派。这种学说不只是从昆虫得到了启发 ,还有生

物学和物理学中发现的许多简单结构 ,如蛙眼、神经

元和神经网络、DNA、进化论和动物大脑。而最神奇

(和最有希望)的启示来自核物理的量子学说。许多

物理学家期望用量子物理理论解释大脑如何工作 ,

把神经元作为原子对待。

许多自下而上的方法都有一个共性 :他们让机

器人自己从零开始学习 ,像生物一样。这种原理可

以总结为 :学习就是一切 ,逻辑推理和编程序不值一

提 ;首先要创造一个能够学习的机器 ,然后它通过不

断地在真实世界中碰撞而学到逻辑和物理上的规

律。

自上而下的一方认为 ,能够编写出让机器具备

场直通测试 ,从而将实验室内的实验转升为现场实
验 ,为实用化进程迈出了十分重要的一步。

(3) 美国贝尔实验室已成功地将激光脉冲信号
传输了 5920km ,还利用光纤环实现了 5Gbit/ s、传输
15000km 的单信道孤子通信系统和传输 11000km 总
码速达到 10Gbit/ s 的双信道波分复用孤子通信系
统 ;美国光谱物理公司已制成能产生 4 ×10 - 13 s 的
孤立波脉冲信号器件。

(4) 日本利用普通光缆线路成功地进行了超高

20Tbit/ s、远距离 1000km 孤立波通信 ;日本电报电话
公司在 1992 年 推 出 速 率 为 10Gbit/ s、能 传 输
12000km 的直通光孤子通信实验系统。

大量实验证明 ,光孤子通信系统具有超长距离
传输的能力 ,传输速率大幅度提高 ,可用于 WDM 系
统 ,海底光缆通信等。虽然由于在实用化的过程中
总还存在许多具有挑战性的技术难题 ,目前还处于
研究实验阶段 ,但光孤子通信巨大的潜力和未来广
阔的应用前景是毋庸置疑的。
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思考能力的逻辑和推理程序。他们建立会思考的机

器人的方法很简单 :首先把复杂的规则和程序注入

数字计算机形成一定逻辑和智能 ,然后输入少量的

子程序用于发声和可视功能 ,装上机械手、腿和眼

睛。但这些传统思想的人很快陷入了困境 ;他们对

描述人类智能的复杂程序缺乏充分的估计 :他们基

于计算机的机器变得毫无生气 ,行走机器人吸取了

大量的计算机功能 ,但是也十分笨拙 ———速度奇慢

且胆小 ,很容易迷路 ;在现实生活中它们毫无用处。

身处自下到上的研究中 ,许多人感到时间完全

允许一切从零开始。布鲁克斯的昆虫机器基于自下

而上的方法 ,开始速度很慢 ,但经过一段时间的尝试

和差错 ,就能够成功爬过崎岖的地形 ,轻松地避开障

碍物 ,在竞争中脱颖而出。这一过程采用了生物学

和进化论的思想。

两种思想分歧的最终解决可能会出现在把两个

流派结合在一起的 21 世纪。人工智能的先驱们相

信 ,人工智能最终会把两大学说进行复杂的综合 ,他

们预测 ,这两种力量的结合可能要用 40 年时间。

即使是最原始的机器人 ,从麻省理工大学的人

工智能实验室到目前为止走向市场也需要 20 年以

上。而从现在到 2020 年 ,逐渐被市场接受的则是不

断复杂化的预现程序工业机器人或遥控机器人。

在 2020～2050 年期间 ,我们可能会进入“第四

代”计算机时代 ,智能自动机械会在地球上行走 ,也

会在因特网上存在。在这段时间里 ,我们会看到自

上而下和自下而上两大人工智能流派的综合 ,制造

出具有常识、能够学习、移动与人类进行智能化交流

的机器人。2050 年以后 ,我们可能会进入“第五代”

计算机时代 ,机器人会具有意识和自我概念。

比较麻省理工大学的人工智能机器人和汽车装

配线上的机器人 :前者是真正的自动机器人 ,后者是

预先编写好程序 ,其“智能”相当于简单的投球玩具、

音乐盒和机械钢琴。例如 ,美国的迪斯尼工作室已

经制造出了一系列会唱歌、跳舞、做手势甚至讲笑话

的机器人 ,日本的一些大商场门口的机器人可以成

为顾客的购物导游 ,甚至出现了电子宠物 ,另外还有

用于医药、核试验的程序机器人。

2010～2020 年 ,这些机器人开始被能够进行自

我完善的机器人代替 ,虽然它们在最初可能很笨 ,但

能够在与人类的交往中学习。它们甚至会有一些原

始的“痛苦”和“高兴”系统以巩固正确的行为 ,避免

错误行为。2020～2050 年 ,机器人学的研究和对人

的大脑的研究达到更高层次。

阻碍自上而下类机器人发展的困难之一是对象

识别。原始的行走机器人能够看见物体 ,但不能理

解看到的是什么。当它们的摄像机扫描整个房间的

时候 ,它们把看到的图像分解成成千上万个微小像

素 ,然后对这些像素与存储器中存储的图像进行细

致的比较 ,这一步可能会耗费几个小时到几天时间。

驾驶汽车的时候 ,人们要识别持续变化的地形 ,这对

于最好的机器人也是不可想像的。面容识别尤其困

难。即使是一张很熟悉的面容 ,只要角度进行不大

的改变 ,计算机就无法识别出来。而人类的大脑识

别新环境 ,从成千上万的人中认出某个面孔 ,只需要

几秒钟。

在人工智能发展的同时 ,电子人的仿生学将迅

速发展。其中包括如下研究方向 :

芯片能直接与大脑连接 ,驾驭它的神奇功能吗 ?

科学家们正在迅速地研究这种可能性。研究大

脑的最初步骤中显示 ,单个神经细胞能够在芯片上

生长壮大 ;第二步将硅片直接与动物的活神经细胞

相连接 ,例如蠕虫。这表明人类神经细胞能够连接

到硅片上 ;最后步骤 (也是最困难的一步) ,为了直接

与大脑连接 ,科学家必须将组成我们脊髓的上百万

神经细胞解码。

1995 年 ,在位于慕尼黑郊外的普朗克生物化学

院 ,由彼得·弗尔姆赫兹领导的生物物理学家的研究

取得重大进展。他们宣布已成功地把活水蛭神经细

胞与硅片连接在一起 ;另一个突破是 ,科学家已经能

够将硬件和湿件“焊接”在一起。他们的卓越研究表

明 ,神经细胞能够向硅片发出信号 ,同时硅片也能诱

使神经细胞发出信号。他们的方法同样适用于人类

细胞神经。

当然 ,神经细胞非常薄、非常细 ,实验电压经常

损坏或杀死神经细胞。为解决这个问题 ,弗尔姆赫

兹使用水蛭神经束中的神经细胞。这种细胞很大 ,

大约 50 微米宽 (相当于人头发的直径的二分之一) 。

为解决电压问题 ,他使用显微镜和计算机控制的微

型操作器 ,把水蛭神经细胞放在距硅片晶体管 30 微

米范围之内。这样做 ,他不用交换任何电荷就能诱

使信号穿越这 30 微米的间距。(例如你用手摩擦一

只气球后 ,把它放在流动的水边 ,水流将从气球旁流

过而沾湿它。同样 ,神经细胞也绝不会碰到硅片。)

这些技术为开发能够随意控制神经细胞的硅片铺平

道路 ,这些硅片能够控制肌肉运动。
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迄今为止 ,弗尔姆赫兹已经能够在一个神经细

胞和一个硅片之间建立 16 个接触点。他们的下一

个步骤是使用鼠的海马突起 ,虽然它比水蛭神经细

胞要薄 ,但它能存活数月 ,而水蛭神经细胞仅能存活

几星期。

1996 年 ,在硅片上生长神经细胞的工作又取得

进展 ,霍普金斯大学的理查德·波特伯成功地使涂有

某种肽的硅片表面上生长出幼鼠的神经细胞 ,这些

神经细胞产生树突和轴突 ,就像普通神经细胞一样。

这个工作组的最终目的是培养出神经细胞 ,并使它

们的树突和轴突遵循预定的道路 ,在硅片表面上生

成“活线路”。如果成功 ,会使神经细胞与芯片上逻

辑线路的构造相一致。

哈佛医学院的医生已开始下一个步骤 ,即制造

“仿生眼”,他们希望在 5 年之内将计算机芯片植入

人眼中。这项实验如果成功 ,将让盲人复明。他们

正在设计具有两个芯片的植入物 ,其中之一包含有

一块太阳能板 ,当光照射在太阳能板上 ,会生成激光

束 ,射向第二块板 ,并且沿着电线向大脑发送一条信

息。一些盲人视网膜遭到破坏 ,但是与大脑的连接

完好无损 ,仿生眼对他们是一个福音。人造眼可能

具有超人的功能 ,例如望远和显微功能 ,或者能看到

红外线和紫外线 ,因此有可能开发出超过人眼的人

工眼。

伴随这些成功 ,人们有理由预测 2020 年前 ,科

学家可以把许多器官连入硅芯片 ,用于瘫痪和不

灵便身体器官的康复。之所以有这种乐观估计 ,

是因为身体器官仅仅有少量神经细胞控制 ,而直

接连入大脑是一个全新的问题。或许 22 世纪时 ,

科学家才开始弄清楚大脑是如何连接的 ,更不用

说改动它。

遥远的未来 :实验室生出的电子人

在汉斯·莫拉唯 1988 年出版的书《思维小孩》

中 ,设想出一种把人与机器结合起来的仿生人 ,以达

到“永恒”。他设想人类在很远以后能够把自身的自

我意识移植到机器人中。每移走一部分神经元 ,做

手术的医生就把其他大量的神经元网络与一具金属

薄膜相连 ,以精确复制原始神经元的功能。人类在

完全清醒的状态下 ,大脑被逐渐替换 ,最终完全换成

电子神经元。在完成的时候 ,机器大脑就会得到原

来人的所有记忆和思想 ,被安装在一个硅与钢制的

体内 ,永远生存下去。
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