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他 见 证 和 参 与 了 中 国 计 算 机 行 业 的 高 速 发 展 ， 见 证 了 人 工 智 能 的 成 长 壮

大 。 他 先 后 主 持 国 家 级 科 研 项 目 20 多 项 ， 涉 及 人 工 智 能 、 视 频 编 码 与 分

析 、 计 算 机 视 觉 等 前 沿 领 域 。 他 带 领 的 数 字 视 频 编 解 码 技 术 国 家 工 程 实 验

室 ， 经 过 十 余 年 的 潜 心 研 究 ， 凭 借 完 全 自 主 创 新 ， 完 成 了 我 国 具 备 自 主 知

识 产 权 的 第 二 代 信 源 编 码 标 准 体 系 ， 达 到 了 国 际 标 准 水 平 。 2021 年 ， 他 和

他 的 项 目 团 队 凭 借 “ 超 高 清 视 频 多 态 基 元 编 解 码 关 键 技 术 ”， 荣 获 2020 年

度 国 家 技 术 发 明 奖 一 等 奖 。 他 和 团 队 主 导 制 定 的 AVS 超 高 清 视 频 编 解 码 国

家 标 准 ， 还 被 全 球 超 高 清 产 业 联 盟 采 纳 为 国 际 标 准 。
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人工智能被视为第四次工业革命

的一个标志，发达国家和众多的科技

公司，纷纷投入巨资展开研发和布

局，我国也在全力构筑人工智能发展

的先发优势。党的二十大报告指出，

推动战略性新兴产业融合集群发展，

构建新一代信息技术、人工智能、生

物技术、新能源、新材料、高端装

备、绿色环保等一批新的增长引擎。

什么是人工智能？人工智能将如何改

变我们的生活？如何在这场技术革命

中抢占先机？

什么是人工智能

人工智能的发展历史只有六七十

年。人工智能也叫人造智能，就是由

人制造出来的模仿人的智能，一般通

过机器人、计算机等载体表现出来。

人工智能有两个重要概念：一个是通

用人工智能或者叫强人工智能，如果

这种智能系统的功能、能力和人一

样，甚至超过人，就叫强人工智能系

统；另一个是专用人工智能或者叫弱

人工智能，如果这个智能系统只能干

一件事，尽管可能比人厉害，那它也

是弱人工智能。比如常见的刷脸识

别、语音识别系统。

1956 年，10 位年轻的学者，其中

许多是图灵奖和诺贝尔奖的获得者，

在美国达特茅斯市搞了一个暑期研究

所。在两个月的讨论中，他们针对人

工智能应该干什么、怎么干进行了一

番讨论，列出了人工智能领域需要研

究的自动计算机、编程语言、神经网

络、计算规模理论等问题，并形成了

一个比较前沿的报告，这被公认为是

对人工智能一个比较完整的描述，这

一年也被称为人工智能元年。

从 1956 年到 1976 年，这 20 年是

人工智能发展的第一个阶段，这一时

期的人工智能主要是在模拟大脑工

作。这种模拟不是信号级的模拟，而

是在逻辑推理等更高层面上去模拟大

脑。这一阶段比较珍贵的一个成果是

数学定理证明，也就是用计算机自动

进行数学定理的证明。包括代数定理

证明和几何定理证明，都是由两位华

人 （王浩、吴文俊） 完成的。后来研

究人员发现仅仅通过模拟人的大脑来

实现人工智能这条路太难走。因为当

时只完成了数学定理证明这件事，战

胜国际象棋冠军、机器谱曲等其他目

标都没完成。人工智能逐渐从高潮跌

到低谷，学者们开始反思是不是人工

智能走歪路了，是不是要做点实事。

学者们开始尝试研发对社会有影

响力的系统，比如医疗诊断专家系

统、故障诊断系统，可以代替医生、

专家去做一些诊断。另外就是模拟神

经系统来做专家系统，这在字符识

别、文字识别领域比较有效。后来应

用到机器自动识别、自动分拣系统，

包括今天的语音识别，基本上都是走

的神经网络这条技术路线。

这两条技术路线使第二次人工智

能发展专家系统的这 30 年，开创了百

花齐放的局面。不过专家系统的高光

时刻并没有持续太久，因为专家系统

虽然做了很多，演示时效果也不错，

但真正上线去用的时候效果并不理

想，于是热度开始下降，直到 2006 年

引发人工智能领域轰动的 3 篇重量级

文章的问世，人工智能才开始了突飞

猛进的发展。

这一年，多伦多大学教授辛顿、

纽约大学教授杨立昆、蒙特利尔大学

教授本杰奥，几乎同时发表了重量级

的文章，从不同角度说明深度神经网

络是大有可为的，是可以进行大规模

学习训练的。只要输入的数据好，它

就可以解决问题。这一系列论文发表

后，大家摸索了几年小有收获，但并

没有重大成果产出。直到 2010 年以

后，斯坦福大学华裔女教授李飞飞、

普林斯顿大学华人教授李凯，开发了

一个规模特别大的图像数据库，然后

拿去参加比赛。当时比赛标准是谁做

的系统错误率更低，谁就胜出。2010

年错误率最低的队是 28%，2011 年是

26% ， 2012 年 取 得 了 突 破 ， 降 至

16%。原来是辛顿的学生用辛顿公开

发表文章中的技术去参加比赛，打败

了所有的对手，这是一个重大进展。

到了 2013 年，深度网络这个技术普及

开来，其它路线无非是使用多深的

网、多少个节点、参数怎么设定等技

巧性改进，而不是方法上的革命了。

到 2015 年系统的错误率又实现革命性

突破，降至 3.6%，而人的平均错误率

是 5%，在图像分类这件事上，神经元

网络已经超过人了。这事是谁做的

呢？中国学者孙剑做的，当时他和他

的团队提出了残差网络。这个残差网

络，不仅在图像分类应用上是第一

名，围棋里面也是最厉害的。基于

此，在深度网络适合的那些弱人工智

能是可以进行广泛应用研究和产业

化的。

人工智能的特点和成长

从感知到认知，人工智能更上一

层楼。在智能水平上，感知智能日益

成熟。智能可分为感知智能、认知智

能和决策智能。感知智能是和我们眼

看、耳听、手摸等感官直接相连的智

能，现在的脸部和语音识别、机器翻

译，以及诊断病人病例、产品残次识

别，都发展得非常好，人工智能正在

慢慢从一般的感知智能向认知智能进

行升级。

类脑计算和量子计算，两条突破

之路。如果做更大规模或者做和认知

有关的人工智能以及强人工智能，靠

现有计算机是做不到的，怎么办？就

要寻找出路，在技术路线上有两个比

较可能的出路。一个是类脑智能，人

对信息处理的能效比非常之高，现在

的计算机不行，能效比太低了，类脑

计算能效比会高一些。另一个是量子

计算，其能效比是极高的，把量子计

算做成比较稳定的一个系统是有可能

的。当然不管是类脑、量子计算，现

在还有很大的不确定性，需要继续加

以研究和积累。

人与机器，混合智能具备独特优

势。在智能形态方面，人和计算机混

合模式越来越多，这个叫人机混合智

能。机器擅长做的事交给机器，机器

做不好的事，人可以介入一下。这样

人机混合的智能，是现阶段发展人工

智能一个比较重要的技术途径。

应用先行，有助于技术发展。在

应用驱动方面，以前是先把技术做

好，然后转化技术去做应用。现在靠

应用去拉动技术发展，这条路是人工

智能一个非常重要的发展形态。深度

神经网络出现时，在哪儿好用，不知

道，需要找一个很好的应用场景把它

用起来。如果不是辛顿的学生把它拿

去参加图像网络比赛，可能神经网络

的热潮还会拖许久才会到来。

未雨绸缪，防止技术失控。人工

智能具有社会属性。人类会不会被人

工智能奴役、摆布？这个社会属性，

恰恰是我们在做人工智能时要认真对

待的一个问题，要摆正人和智能系统

之间的关系，对人工智能能干什么、

不能干什么进行研究和立法，从法律

和道德层面去约束和规范它。否则，

将来可能会很被动。

中国人工智能发展
的优势与差距

从 2013 年起，世界许多国家政

府，尤其是发达国家纷纷调研人工智

能对社会、经济可能带来的颠覆性影

响，相继发布符合自身国情的人工智

能战略。在这场事关未来的技术革命

中，我们的机会在哪里？优势和短板

分别是什么？

我国已经成为人工智能领域的超

级大国之一。改革开放以来，我们国

家在基础研究方面的投入巨大，人工

智能的发展有了非常好的沉淀。一些

关键核心技术，中国已经走在了世界

前列，比如说人脸和语音识别技术。

中国人工智能的发展与各行各业的结

合和渗透是非常高的，其应用和推广

比其他国家做得更好。我国人工智能

发展的创新生态环境已经初步形成。

百度的无人驾驶、阿里的城市大脑、

腾讯的智能医疗、科大讯飞的语音识

别、商汤的图像与视频处理等开放平

台以及华为、寒武纪、海康威视等实

体经济领域平台已经创建。全球 AI 指

数排名，中国属于第一梯队，紧随美

国，在人才、教育、专利产出等方面

均有所进步。中美两国引领、呈梯次

分布的全球人工智能发展总格局保持

不变。

四大优势护航中国人工智能发

展。第一个是政策优势，人工智能已

被列为国家优先发展事项。第二个是

海量数据资源优势，中国人口是美国

的四倍多，手机群体和手机消费、支

付量也是最大的，拥有庞大的消费、

出行、医疗、旅游、物流等数据资

源。第三个是应用场景优势，我国是

发展中国家，很多基础设施还不够完

善，这恰恰给人工智能的应用提供了

一些深度场景。比如城乡的基础设

施、医疗、教育、民生服务等领域的

问题，人工智能系统的介入，问题可

以快速得到解决。第四个是青年人才

优势，我国高等教育毛入学率已达

59.6%，而且学理工科的学生比例很

高，这是一个非常大的人才储备库。

国家自然科学基金委员会专门设立人

工智能一级学科代码，资助相关基础

研究、前瞻性探索和应用研究。

当然，我们也存在一些短板，特

别是在四个薄弱环节急需加强。第

一，基础理论和原创算法研究比较薄

弱。第二，高端器件研发能力弱，比

如做深度神经网络训练的 GPU （图形

处理器），中国在这方面差距比较明

显。第三，缺乏有影响的人工智能开

源开放平台。第四，缺乏相应的高端

人才。据统计，中国最顶级的人工智

能高端人才数只有美国的 20%，已成

为国家关键领域急需的高层次人才。

我们该如何布局未来

未来已来，到底是哪一个未来来

了？过去三十年是变化非常大、非常

快的三十年。第一个是计算机的算力

增强了约一百万倍，第二个是存储容

量增加了约一百万倍，第三个是通信

速度增加了约一百万倍。这三个一百

万倍，让我们的社会、工作、生活、

学习都发生了天翻地覆的变化。而下

一次影响人类社会的工业革命时间可

能会发生在 2030 年到 2040 年之间，其

主题将会是人工智能，人工智能将是

未来一个世纪的核心技术。

国家战略、人才高地、基础建

设、立法保障，一个都不能少。要想

把人工智能发展好，就需要我们在很

多事上起好步、布好局。一是将发展

人工智能提升至国家发展战略，国

家、地方和企业，要把其作为战略性

新兴产业，给予大力支持。二是健全

人工智能的国家研发体系。三是加快

人才培养，形成一批人工智能的国家

人才高地，进而带动整个人工智能理

论和算法的发展。四是加强智能化基

础设施建设，推动公开数据的开放、

共享，同时完善相关法律法规保护数

据的安全性。五是加快人工智能法

律、伦理问题的研究，引导人工智能

安全可控发展。六是深化国际开放合

作，主动参与全球人工智能的治理和

标准制定。

数据处理、开源平台、应用场

景，三个抓手要记牢。利用人工智能

为各行各业赋能，抓手是什么？排在

第一位的是数据，没有数据，即便是

弱人工智能也没法做，所以要把数据

组织起来、清洗出来、利用起来并加

以安全防护。第二位是创建好自己的

开源平台，与我们作为人工智能大国

的地位相匹配。第三位是应用场景的

培育和赋能，现在很多场景还只是投

资驱动的，政府要清楚哪些是优先发

展的领域，市场能做能决定的事，就

交给市场去做去决定，需要政府介

入、调控才能做好的事，政府就要果

断去干预、去培育，扶上马，送一

程。这是非常关键的一个步骤。在做

大做强自己，补齐自身短板弱项后，

我们要和全世界人工智能同步推进，

去迎接人工智能第四次工业革命的

到来。

（上接1版）

校企合作激励引导有待革新。

高校、企业的考核评价导向不同，核

心诉求存在巨大差异，导致校企合作

的内生动力相对不足。高校是以学

术成果为导向，高校人员的考核评

价以承担国家项目、发表论文、出

版著作、成果获奖等为主；企业以

市场为导向，追求高收益、低成

本、竞争力，重视成果应用、市场

效益，并对研发成果、信息数据进

行保密。适合校企合作需求的分类

评价体制尚未完全建立，尤其是针

对科研成果转化的考核和激励机制

仍有待加强和完善。

校企合作法治保障有待加强。

当前，校企合作工作多依靠政策

文件推进，相关政策科学性、指

导性有余，而约束力、稳定性不

足，尤其一些关键环节亟待法治

刚性保障。面对风险挑战，校企

合作比以往任何时候都更需要法

治的有效防护。现阶段，校企合

作相关的配套立法尚待健全，以

为校企合作提供高质量、全方位

的法治保障服务。

推 动 校 企 深 度 合
作的措施路径

企业、高校是高水平科技自立

自强的核心驱动。高校是科技创新

突破的重要策源地，企业是科研成

果转化的关键发动机。校企深度合

作才能助力高水平科技自立自强的

早日实现。

推动有组织科研，在服务国家

重大战略需求中深化校企合作。

校企合作是以企业为主导，发挥

高 校 、 企 业 各 自 优 势 ， 实 现 知

识、人力和物质等全要素的深度

耦合。校企之间各要素的深度耦

合不会自然发生，离不开有组织

科研的引导和规范。新形势下，

进一步加强有组织科研，有助于

发挥好我国新型举国体制优势，

激活高校作为基础研究主力军、

重大科技突破策源地和企业作为

创新主体的协同效应，推动校企

之间在科技创新上、中、下游的

对 接 与 耦 合 。 一 体 推 进 科 技 创

新、产业创新和体制机制创新，

强化对企业、高校科技决策、研

发投入、科研组织、成果转化全

链 条 的 整 体 化 部 署 ， 优 化 对 政

策、资金、项目、平台、人才等

关键创新资源的系统性布局，加

速形成企业主导的产学研深度融

合的科技创新体系，着力突破一

批制约产业发展的关键核心技术

难题。

推动校企协同共建，以“双链

融合”深化校企合作。引导高校

和企业共同探索校企协同共建新模

式，充分激活企业在产学研深度融

合中的主导地位。围绕关键核心技

术、行业共性技术突破以及科技成

果的工程化产业化应用等，联合部

署开展科技攻关，推动企业需求与

高校科研的精准对接。鼓励企业牵

头组建校企创新联合体等协同平

台，推动前端创新供给和终端市场

需求直接互动。加快高校知识产权

和科技成果向企业转移转化，以点

带面实现创新链、产业链的“双

链”深度融合。

激活人才优势，以高水平“双

向流动”促进校企合作。科技人才

是高水平科技自立自强的第一资

源。高校、企业作为科技人才的重

要“蓄水池”，应在合作中充分激

活双方人才优势，在高水平“双向

流动”中实现优势互补。深入推行

“校企双聘”制度，一方面，由高

校根据企业需求，遴选科研专家担

任企业技术导师，为企业提供“一

对一”的技术咨询指导等科技支

持，并加速高校科研成果、专利技

术产业化。另一方面，高校聘请企

业骨干、精英作为科研创业导师，

带入行业发展新趋势、技术成果新

需求，实现科研成果与市场需求的

精准对接。鼓励高校携手企业共建

实习基地，促进专业与产业、企

业、岗位对接，以交流合作、资源

共享、互利共赢的人才培养模式，

为高水平科技自立自强输送人才

血液。

强化激励引导，增进校企合作

长效机制的建立健全。用足用好

激 励 评 价 指 挥 棒 ， 进 一 步 推 动

“破五唯”等科技评价体系改革，

构建以校企合作为导向的激励引

导体制机制。着力提升科技成果

转化成效在高校职称评聘、绩效

评价等领域的指标权重，重点加

大对承担国家关键领域核心技术

攻关任务、解决行业企业“卡脖

子 ” 问 题 的 科 研 人 员 的 薪 酬 奖

励、荣誉激励。促进企业从“被

创新”向“要创新”转变，高校

从 “ 重 论 文 ” 向 “ 重 应 用 ” 转

变。积极探索优化校企合作中的

科研成果所有权共享、收益权让

渡、成果转化收益分配机制，推

动科技成果共用共享。逐步放宽

对企业、高校使用、处置和转化

自有科技成果的管理限制，实现

对高校的学科、人才、技术等优

势和企业的资本、市场、信息等

强项的科学统筹，推动各类科技

创 新 要 素 实 现 水 乳 交 融 、 彼 此

促进。

加强法治保障，在法治轨道上

推进校企合作。坚持以习近平法治

思想为指导，科学构建起层级严

密、体系完备、务实管用的校企合

作配套法治保障体系。在立法层面

倡导推动“有组织科研”，明确企

业作为科技创新“出题人”“答题

人”“阅卷人”的主体地位，确立

以高水平科技自立自强为引领，企

业牵头、政府引导、高校支撑、各

创新主体相互协同的产学研深度融

合集群。明确界定高校、企业等产

学研融合主体的责、权、利，建立

健全风险控制、风险评估和风险共

担机制。探索通过成果权益分享等

方式合理分配创新成果，构建定位

清晰、优势互补、分工明确的协同

创新机制，提供产学研各方共享共

赢的法治保障。同时，进一步强化

校企海外合作的涉外法治能力，切

实保障好校企合作在海外的合法

权益。

当前，我国发展进入战略机遇

和风险挑战并存、不确定难预料因

素增多的时期，不断抓紧抓牢抓实

校企合作这一关键举措，用好科技

创新这一综合国力竞争的关键变

量，才能为高水平科技自立自强注

入澎湃动力，以中国式现代化全面

推进中华民族伟大复兴。
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