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新一代人工智能发展规划人工智能：以机器为载体的人类智能或生物智能

Mathematical Problems (23个数学问题)
Lecture delivered before the International Congress 

of Mathematicians at Paris in 1900

工欲善其事，必先利其器：智能之器从何而来

David Hilbert (1862-1943)
德国著名数学家

问题2： The compatibility of the arithmetical axioms 
(prove that the axioms of arithmetic are consistent)

 完备性：任意一个命题能证其真假

 一致性：一个命题不可能同时为真或为假

 可判定性：算法在有限步内判定命题的真伪



新一代人工智能发展规划人工智能：以机器为载体的人类智能或生物智能

Kurt Friedrich Gödel(1906-1978)

任何表达力足够强的(递
归可枚举)形式系统都不
可能同时具有一致性和

完备性

《论数学原理及有关系统中不可判定
命 题 》(On Formally Undecidable
Propositions of Principia Mathematica
and Related Systems)

工欲善其事，必先利其器：智能之器从何而来



On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem,1937
《论数字计算在决断难题中的应用》

图灵机模型计算“12+8”的过程示意

人工智能：以机器为载体的人类智能或生物智能

Alan Turing
(1912-1954)

工欲善其事，必先利其器：智能之器从何而来

“判定性问题”是无法解决的，
即有些数学问题是不可求解的



人工智能：以机器为载体的人类智能或生物智能

 原始递归函数(哥德尔,Godel,数学的)

 λ演算(丘奇,Church,逻辑的) 

 图灵机(图灵,Turing,机械的) 

工欲善其事，必先利其器：智能之器从何而来

邱奇－图灵论题
(Church–Turing thesis, 
computability thesis)



从手工计算走向自动计算：图灵测试



从手工计算走向自动计算

摩尔定律 （计算机速度1年半增长1倍），亿级晶体管、千亿指令/秒



从自动计算走向智能计算：人工智能的诞生

Research Project on Artificial Intelligence, August 31, 1955, Dartmouth

当年提出AI概念的建议书

AI概念提出50年后，建议人合影

 四位学者在1955年提出了人工智能这一术语及研
究范畴
 John McCarthy (时任Dartmouth数学系助理教

授，1971年度图灵奖获得者)
 Marvin Lee Minsky (时任哈佛大学数学系和神

经学系Junior Fellow，1969年度图灵奖获得者)
 Claude Shannon (Bell Lab, 信息理论之父)
 Nathaniel Rochester(IBM, 第一代通用计算机

701主设计师)

 让机器能像人那样认知、思考和学习, 即用计算
机模拟人的智能。



达特茅斯会议合影 (1956年)

报告列举了Artificial Intelligence值得关注的七个问题

 Automatic Computers 
 How Can a Computer be Programmed to Use a Language 
 Neuron Nets

 set of (hypothetical) neurons be arranged so as to form concepts 
 Theory of the Size of a Calculation 
 Self-improvement：自我学习与提高

 Abstractions：归纳与演绎

 Randomness and Creativity

从自动计算走向智能计算：人工智能的诞生



从典型任务/应用对人工智能分类（上世纪70年代以来）

 机器定理证明（逻辑和推理），仿解题者

 机器翻译（自然语言理解），仿译者

 专家系统（问题求解和知识表达），仿专家如医生

 博弈（树搜索）、仿弈者

 模式识别（多媒体认知）、仿认知者

 学习（神经网络）、仿初学者

 机器人和智能控制（感知和控制）、仿生物者

 形成了符号学派、连接学派、行为学派



提纲

1、人工智能的源头发展

2、迈向新一代人工智能

3、人工智能的学科交叉态势与挑战

4、基金申请建议



新一代人工智能发展规划国家《新一代人工智能发展规划》向社会发布



《中国人工智能2.0发展战略研究》重大咨询项目立项

2015年12月21日中国工程院批准该咨询项目



《中国人工智能2.0发展战略研究》重大咨询项目构成

名称 组长 副组长

课题1：大数据人工智能 潘云鹤（浙大，兼） 陈 纯（常务，浙大） 谭建荣（浙大）

课题2：群体智能 李 未（北航） 李国杰（计算所）

课题3：跨媒体智能 高 文（北大） 何新贵（北大）

课题4：人机混合增强智能 郑南宁（西交大） 徐扬生（港科大）

课题5：自主无人系统 吴 澄（清华） 孙优贤（浙大） 王天然（沈阳自动化所）

课题6：创新应用 李伯虎（中国航天科工集团）

徐志磊（中国工程物理研究院）孙九林（中国科学院地理
科学与资源研究所），李兰娟（浙江大学） 吴志强（同济

大学）

课题7：综合组 潘云鹤（浙大，兼） 各个课题组长

《中国人工智能2.0发展战略研究》重大咨询项目立项



《中国人工智能2.0发展战略研究》重大咨询项目启动

 2016年3月22日，《中国人工智能2.0发展战

略研究》重大咨询项目在北京召开启动会。

 潘云鹤院士作了“中国人工智能2.0发展战略

研究综合报告”的报告

 基于大数据的人工智能、基于互联网的群体

智能的理论方法与技术、跨媒体推理、人机

协同的混合智能、自主式高级无人系统以及

“人工智能2.0的创新应用六个课题组分别汇

报了本课题的研究计划。



 启动会上，根据领导对人工智能需要“沿途下蛋，推广应用”的建议，项目组决
定给国家上报《建议我国启动“中国人工智能2.0”重大科技计划》建议书。

《中国人工智能2.0发展战略研究》重大咨询项目启动



 5月中旬，上报《建议我国启动“中国人工智能2.0”重大科技计划》建议书

《中国人工智能2.0发展战略研究》重大咨询项目提交建议书



 2016年7月17日，项目组在上海听取和学习中央领导同志对《建议我国启动“中国人
工智能2.0”重大科技计划》建议书的批示精神。

人工智能技术的迅速发展将深刻改变人类社会生活、改变世界

《中国人工智能2.0发展战略研究》重大咨询项目建议书得到国家高度重视



2015年 2016年 2017年

• 2015 年
7 月 ，
徐匡迪
院士、
周济院
士与潘
云鹤院
士讨论
AI2.0

• 2015年12月，
中国工程院
批准潘云鹤
院士主持的
《“中国人
工 智 能 2.0
发展战略研
究”》重大
咨询项目

• 2016年3月-
5月，重大
咨询项目启
动会召开、
向中央提交
《建议我国
启动“中国
人工智能
2.0”重大科
技计划》

• 2017年7月，
经过国家科
技体制改革
和创新体系
建设领导小
组、国务院
常务会议、
中央政治局
常委会审议，
《新一代人
工智能发展
规划》向社
会公布

• 2017年11月，
科技部宣布
全面启动实
施新一代人
工智能重大
科技项目，
成立国家新
一代人工智
能战略咨询
委员会

2016年9月，
“中国人工
智能2.0”规
划建议研究
和专家委员
会成立大会

2018年

中国人工智能2.0与新一代人工智能发展历程 (2015.7-2017.4)

• 2018 年 4
月 ，
中国人工
智能2.0咨
询项目验
收



新一代人工智能重大科技项目成立项目专家委员会



科技创新2030-重大项目

 以2030年为时间节点，体现国家战略意图的重大科技项目和重大工程，集中力量组织实施

航空发动机及燃气轮机

深海空间站

量子通讯与量子计算机

脑科学与类脑研究

国家网络空间安全

深空探测及空间飞行器
在轨服务与维护系统

种业自主创新

大数据

煤炭清洁高效利用

天地一体化信息网络

智能电网

智能制造和机器人

重点新材料研发与应用

京津冀环境综合治理

健康保障

6个重大科技项目 9个重大工程

新增1个



三步走、四大任务、五大智能技术方向

2020: 同步

2025: 部分领先

2030: AI创新中心

三步走

1. 构建科技创新体系

2. 把握技术属性和社会属性

高度融合

3. “三位一体”推进

4. 支撑国家发展

四大任务

大数据智能

群体智能

跨媒体智能

混合增强智能

自主无人系统

五大智能技术



推动人工智能迈向2.0时代

新一代人工智能中五大智
能技术新方向

 从聚焦研究“个体智能”到基于互联网络的群体智能

大数据智能

群体智能

混合增强智能

自主无人系统

 从人工知识表达技术到大数据驱动知识学习

 从处理单一类型媒体数据到跨媒体认知、学习和推理跨媒体智能

 从追求“机器智能”到迈向人机混合的增强智能

 从机器人到智能自主系统



2018年10月12日新一代人工智能2018年指南正式发布

1. 新一代神经网络模型
2. 面向开放环境的自适应感知
3. 跨媒体因果推断
4. 非完全信息条件下的博弈决策
5. 群智涌现机理与计算方法
6. 人在回路的混合增强智能
7. 复杂制造环境下的协同控制与决策理论方法

新一代人工智能
基础理论

面向重大需求的
关键共性技术

1. 可泛化的领域知识学习与计算引擎
2. 跨媒体分析推理技术系统
3. 认知任务下的场景主动感知技术
4. 面向群体化软件开发的群智激发汇聚研究
5. 人机协同软硬件技术研究
6. 无人系统自主智能精准感知与操控
7. 自主智能体的灵巧精准操作学习

智能芯片
与系统

1. 新型感知器件与芯片
2. 神经网络处理器关键标准与验证芯片



中国人工智能2.0发展战略研究(共计十章)



《新一代人工智能发展规划》对教育的要求提法：

在战略态势、重点任务、保障措施三个方面出现18次“教育”字眼
战略态势(出现1次) …人工智能在教育、医疗、养老、环境保护、城市运行、司法服务等领域广泛应用…

重点
任务
(出现
12次)

人工智能创
新平台

在线智能教育平台

完善人工智
能教育体系-
建设人工智

能学科

1)把高端人才队伍建设作为人工智能发展的重中之重，坚持培养和引进相结合，完善人工智能教育体系，加强人才储备
和梯队建设，特别是加快引进全球顶尖人才和青年人才，形成我国人工智能人才高地。

2) 鼓励高校在原有基础上拓宽人工智能专业教育内容，形成“人工智能+X”复合专业培养新模式，重视人工智能与数学、
计算机科学、物理学、生物学、心理学、社会学、法学等学科专业教育的交叉融合

建设安全便
捷的智能社
会-发展便捷
高效的智能

服务

1) 围绕教育、医疗、养老等迫切民生需求，加快人工智能创新应用，为公众提供个性化、多元化、高品质服务。

2) 智能教育。利用智能技术加快推动人才培养模式、教学方法改革，构建包含智能学习、交互式学习的新型教育体系。
开展智能校园建设，推动人工智能在教学、管理、资源建设等全流程应用。开发立体综合教学场、基于大数据智能的在
线学习教育平台。开发智能教育助理，建立智能、快速、全面的教育分析系统。建立以学习者为中心的教育环境，提供
精准推送的教育服务，实现日常教育和终身教育定制化。 (一共9处）

保障
措施
(出现
2次)

完善支持人
工智能发展
的重点政策

研究完善适应人工智能的教育、医疗、保险、社会救助等政策体系

实施全民智能教育项目，在中小学阶段设置人工智能相关课程，逐步推广编程教育



教育部发布《高等学校人工智能创新行动计划》、凸显教育与人才培养

 优化高校人工智能领域科技

创新体系

 完善人工智能领域人才培养

体系

 推动高校人工智能领域科技

成果转化与示范应用

三个大类、十八项重点任务、

三个细化专栏

教育部召开新闻发布会解读
《高等学校人工智能创新行动计划》

(2018.6.11)



教育部2018年7月26日组建教育部人工智能科技创新专家组



提纲

1、人工智能的源头发展

2、迈向新一代人工智能

3、人工智能的学科交叉态势与挑战

４、总结



机器智能颇具多学科交叉内禀

《机器智能颇具多学科交叉内禀》
（The multidisciplinary nature of machine intelligence）

Editorial More than machines

Articles

Differential game theory for versatile physical human–robot
interaction

Long short-term memory networks in memristor crossbar 
arrays

Designing neural networks through neuroevolution

Learnability can be undecidable

Causal deconvolution by algorithmic generative models

Perspective

The need for uncertainty quantification in machine-assisted 
medical decision making

Evolving embodied intelligence from materials to machines

Views and 
comments

• Robots and the return to collaborative intelligence
• Ask this robot for a helping hand
• A role for analogue memory in AI hardware
• Bridging near- and long-term concerns about AI
• Waking up to data challenges

Nature Machine Intelligence第一期内容(2019.1)



MIT于10月16日宣布，投资十亿美元建设新的计算机学院，致力于将计算机技术以及人工智能

纳入所有研究领域，同时寻求改变计算和人工智能相关的公共政策和道德研究教育。

 2019年秋季学期正式启动新学院

 将计算机和人工智能力量带到 MIT所有学习领域

 创造 50 个跨越新学院和其它学系的新教师职位

 为 MIT五个学院建设公共合作结构，用于计算机和人工智能

领域的教育、研究和创新

 改变关于计算机和人工智能公共政策和道德方面教育和研究

make AI part of every graduate’s education

人工智能推动学科交叉、重塑人才培养模式



新学院的50个教职员工中有一半将专注于推进计算机科学研究，另一半将由新学院和MIT其他学
院联合任命。

 Fifty faculty positions will be added over the next five years. 25 of these faculty positions will be located fully
within the new MIT Schwarzman College of Computing; the other 25 new faculty will hold “bridge” positions —
dual appointments between the College and academic departments located in any of MIT’s five schools.

6-14: Bachelor of Science in Computer Science,
Economics and Data Science

Linear Algebra, Discrete Math, Probability and Statistics, Computation and Algorithms, Data
Science, Intermediate Economics, Elective subjects from data science and economics theory,
Communications practice in the major

6-7: Bachelor of Science in Computer Science
and Molecular Biology

Math, Chemistry, Foundational CS, Foundational Bio, Restricted Electives in Comp Bio

11-6: Bachelor of science in urban science and
planning with computer science

Introduction to Computer Science and Programming, Mathematics for Computer Science,
Introduction to Algorithms, Fundamentals of Programming, Elements of Software Construction,
Introduction to Urban Design and Development, Urban and Environmental Technology
Implementation Lab, Urban Planning and Social Science Laboratory (CI-M), 从人工智能模块或
者推理模块进行选择1个模块

人工智能推动学科交叉、重塑人才培养模式



卡耐基梅隆大学Artificial Intelligence Initiative：设立人工智能本科专业(2018.9)

Math and 
Statistics 
Core (6 
Courses)

Math Foundations of Computer Science, 
Differential  and Integral 
Calculus ,Integration and Approximation, 
Matrices and Linear Transformations, 
Probability Theory for Computer 
Scientists, Modern Regression 

Computer 
Science 
Core (6 
courses)

Computer Science Core: Freshman 
Immigration Course; Principles of 
Imperative Computation; Principles of 
Functional Programming; Parallel and 
Sequential Data Structures and 
Algorithms; Introduction to Computer 
Systems; Great Theoretical Ideas in 
Computer Science

Artificial 
Intelligenc
e Core (4 
Courses)

Concepts in Artificial Intelligence; 
Introduction to AI Representation and 
Problem Solving; Introduction to 
Machine Learning; Take one of the 
following courses: Introduction to 
Natural Language Processing  or 
Introduction to Computer Vision 

卡耐基梅隆大学人工智能本科专

业的16门必修课程

 Computer Science Department
 Human-Computer Interaction 

Institute
 Institute for Software Research
 Language Technologies Institute
 Machine Learning Department
 Robotics Institute

参与AI本科专业人才培养
的CMU校内机构

人工智能本科专业课程的7个类别



人工智能人才培养要强化专业化意识、克服知识体系碎片化与空心化

卡耐基梅隆大学人工智能本

科专业课程体系

斯坦福大学计算机科学本科

课程体系：核心+跑道

Math (26 Units)
Mathematical Foundations of Computing, Probability, 

Calculus

Science (11 units): PHYSICS 41(Mechanics), PHYSICS 43(Electricity 
and Magnetism)

Technology in Society one course

Engineering Fundamentals (13 units) Programming Abstractions, Electronics

Computer Science Core (15 units) Computer Organization and Systems, Principles of 
Computer Systems, Data Structures and Algorithms

Computer Science Depth(30 units)
(设置了十条跑道)

Artificial Intelligence Track(29 units), 
Biocomputation (30 units), Computer Engineering 
Track(36 units),Graphics track(29 units), Human-
Computer Interaction Track(29 units),information 

track(31 units),system tracks (28 units), theory 
track(27 units),Unspecialized Track(28 units), 

Individually Designed Track

AI
本科知识体系

CS
本科知识体系



人工智能人才培养要强化专业化意识、克服知识体系碎片化与空心化

厘清内涵、促进交叉、赋能应用



“人工智能”与“AI+教育”成为基础研究对象

国家自然科学基金委的F06（人工智能）和F0701（教育信息科学与技术）

人工智能基础

机器学习

机器感知与模式识别

自然语言处理

知识表示与处理

智能系统与应用

认知与神经科学启发的人
工智能

F070101 教育信息科学基础理论与方法

F070102 在线与移动交互学习环境构建

F070103 虚拟与增强现实学习环境

F070104 教学知识可视化

F070105 教育认知工具

F070106 教育机器人

F070107 教育智能体

F070108 教育大数据分析与应用

F070109 学习分析与评测

F070110 自适应个性化辅助学习F06人工智能七个方向

F0701 教育信息科学与技术



2018年11月5日开始，在中国
大学MOOC开设《人工智能：
模型与算法》，一共有21329

人选课

https://www.icourse163.org/course/ZJU-1003377027

人工智能MOOC课程与教材工作

https://www.icourse163.org/course/ZJU-1003377027


人工智能与教育的交叉融合：可计算教育学

弱链接优势
Granovetter, Mark S. The strength of weak ties. American journal of 
sociology 78.6 (1973): 1360-1380. Cited by 43186 (as of April 2017) 

邓巴数字即150定律：人类智力所允许稳定网络社交人数150人，
Facebook社区用户平均好友人数是120人

Robin I. M. Dunbar. Neocortex size as a constraint on group size in 
primates. Journal of Human Evolution 22 (6): 469–493. Cited by 

1393 (as of May 2016) 

结构洞：位置比关系更重要
Ronald S. Burt. Structural Holes: The Social Structure of Competition. Cambridge: 
Harvard University Press. 1995. Cited by 20207 (as of May 2016) 

六度分割理论
Stanley Milgram. The small world problem. Psychology Today, 2(1):60–

67, 1967. Cited by 6967 (as of May 2016) 

以可计算社会学为例：以计算手段来模拟、仿真与分析社会现象



Lars Backstrom, et. al., Four Degrees of Separation, 
http://arxiv.org/abs/1111.4570 (最大规模小世界验证计算)

时间
（年）

人 物 事 件

1793
1959
1967
1973
1998
1999

Eüler
Erdǒs和Rényi

Milgram
Granovetter

Watts和
Strogatz

Barabási和
Albert

七桥问题

随机图理论

小世界实验（六度空
间）

弱连接的强度

小世界模型

无尺度网络

以可计算社会学为例：超越观察与实验，以计算手段来模拟、仿真与分析社会现象

美 国 Harvard University 的 David
Lazer等人在《Science》杂志发表
论文也认为需建立可计算模型
(Computational Model)来理解现实
世界。

…a computational social
science is emerging that 
leverages the capacity to 
collect and analyze data 
with an unprecedented
breadth and depth and scale

David  Lazer, et. al., Computational Social 
Science, Science, 323,721-723, 2009

http://arxiv.org/abs/1111.4570


人工智能与教育的交叉融合：可计算教育学

个体与社会
学习主体与主体环境

数据与知识
学习的媒介

人－机协同
学习的特点

理解和应用可计算
方法



人工智能与教育的交叉融合：可计算教育学

服务与决策

Human 
involved

数据驱动方法众包数据

已有知识 群智模型



人工智能至小有内、至大无外，以学科交叉推动人工智能教育的理论和方法创新

Computer Science, Economics, and Data Science (Course 6-14)

需要新数学模型

需要可计算的认知模型

需要控制、博弈等方法支持

需要人文社科支持

观察脑、认识脑、仿真脑、
控制脑、人文化脑



问题(1)：人类常识知识支持下顿悟与直觉

见一叶落，而知岁之将暮；审堂下之阴，

而知日月之行，阴阳之变；见瓶水之冰，

而知天下之寒，鱼鳖之藏也

《淮南子说山训》

Department of Defense
Defense Advanced Research Projects Agency
Information Innovation Office
Oct 19, 2018

DARPA is soliciting innovative research proposals in the
area of machine common sense to enable Artificial
Intelligence (AI) applications to understand new situations,
monitor the reasonableness of their actions, communicate
more effectively with people, and transfer learning to new
domains. Proposed research should investigate innovative
approaches that enable revolutionary advances in science,
devices, or systems. Specifically excluded is research that
primarily results in evolutionary improvements to the
existing state of practice.

2 billion dollars over the next five years



 Foundations of Human Common Sense: a
service that learns from experience, like a child,
to construct computational models that mimic
the core domains of cognition for objects
(intuitive physics), places (spatial navigation),
and agents (intentional actors). These models
will be evaluated against the cognitive
development milestones as evidenced in
developmental psychology experiments with
human children from 0-18 months old.

 Broad Common Knowledge: a service that
learns from reading the Web, like a research
librarian, to construct a commonsense
knowledge repository capable of answering
natural language and image-based questions
about commonsense phenomena. This service
will mimic the general knowledge of an average
American adult in 2018, and be evaluated
against the Allen Institute for Artificial
Intelligence (AI2) Common Sense Benchmarks.

问题(1)：人类常识知识支持下顿悟与直觉

常识是人工智能的黑洞
Common sense is the dark matter of artificial intelligence



问题(2)：元学习(meta-learning)理论：“利用与探索”的多巴胺神经计算机制

Prefrontal cortex as a meta-reinforcement learning system, Nature Neuroscience,2018

AlphaGo Zero: 深度学习、蒙特卡洛树搜索、强化学习，
40天训练、2900万次自我对弈，89:11击败AlphaGo

Master 

starting tabula rasa 
(一张白纸绘蓝图)

多巴胺（dopamine, 神经传导物质，快乐信号，2000年诺贝尔医学奖）在人脑学习过程中“周旋”于已得
回报和预期回报

多巴胺奖励信号不仅仅是对权重进行调整，

它还负责编码、传递抽象任务与规则结构的

重要信息，从而使快速任务适应成为可能。



General schematic, solutions to complex problems in artificial intelligence and nature (brains). Higher cognitive functions
continuously interact between them and with reinforcement learning to drive generalization and learning from small sample

神经启发 认知可解 计算可行

 基于结构和模型的学习是如何
发生在脑中的

 为什么多巴胺本身就编码模型
信息

 前额叶皮质的神经元是如何调
节学习信号的

问题(2)：元学习(meta-learning)理论：“利用与探索”的多巴胺神经计算机制



问题(3)：大脑的贝叶斯模型和因果推理

认知科学：大脑将外界信息计算得到概率赋予其所主动构建的“世界假设”，并加以调整优化。即比较“现有经
验”和“未来期望” 。

 大脑如何在神经回路尺度上

进行模型构建和推断，将自

底向上与自上而下相互结合

 贝叶斯模型如何整合感知、

认知、理性和意识



问题(3)：大脑的贝叶斯模型和因果推理

认知科学：大脑不是在被动等待外界输入信息，而是主动构建尚未“显性描述”的世界的假设。

关联(association)：
直接可从数据中计算得到的统计相关

反事实(counterfactual)：
某个事情已经发生了，则在相同环境中，

这个事情不发生会带来怎样的新结果

介入(intervention): 
无法直接从观测数据就能得到关系，
如“某个商品涨价会产生什么结果”



写作要点

从心中空荡荡到零星火花迸出

从味如嚼蜡到妙笔生花

从内容制胜到格式优美

立项依据、研究内容与目标及关键科学问题

研究方案及可行性和创新性



谢谢大家！
敬请批评指正
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