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p 课程信息

p 什么是人工智能

p 人工智能简史

p 本课程内容



课程定位

人工智能方向第一门专业课程

掌握人工智能的主要流派与代表性思想

具备动手实践能力



p上课时间：

ü周五2-4节 1-18周 南雍-西 209

p课程主页：

ü http://www.lamda.nju.edu.cn/guolz/introai.html

ü课程讨论QQ群：285851583

课程信息

http://www.lamda.nju.edu.cn/guolz/introai.html


课程信息

p主讲教师：

ü郭兰哲，准聘助理教授，博士生导师

ü智能科学与技术学院

ü机器学习与数据挖掘研究所（LAMDA）

ü研究方向：神经符号学习、大模型/多模态推理与规划

ü邮箱：guolz@nju.edu.cn

ü个人主页：https://www.lamda.nju.edu.cn/guolz/

ü办公室：南雍楼-东523

mailto:guolz@nju.edu.cn
https://www.lamda.nju.edu.cn/guolz/


课程信息

p研究方向：神经符号学习、大模型/多模态推理与规划



课程信息

p研究方向：神经符号学习、大模型/多模态推理与规划

视觉推理 数学推理



课程信息

p研究方向：神经符号学习、大模型/多模态推理与规划

视觉规划 具身规划



课程信息

多模态复杂任务规划的游戏智能体

p研究方向：神经符号学习、大模型/多模态推理与规划



课程信息

多模态复杂任务规划的游戏智能体

p研究方向：神经符号学习、大模型/多模态推理与规划



课程信息

葛凌岳
211300025@smail.nju.edu.cn

朱睿
zhurui@smail.nju.edu.cn

吴伟铭

wuwm23@smail.nju.edu.cn

叶晋

231880419@smail.nju.edu.cn

课程助教
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参考书籍

《人工智能：一种现代的方法》
Stuart J. Russell, Peter Norving



参考书籍



课程考核

p成绩核算：

ü没有期中、期末考试

ü平时作业：理论+实践，60%

ü课程设计：自主选题，组队完成，40%

übonus：课堂问答奖励3分



课程考核

p课程设计：
ü 寻找人工智能相关的科研或工程项目，可以通过阅读论文、产业报告、

人工智能相关的竞赛确定题目

ü 创新性30%，完成度30%，答辩情况20%，项目报告20%

p 建议：
ü 结合个人兴趣，努力研发具备实用性的项目

ü 希望以大创、竞赛为目标

ü 每个队伍不超过5人，分工明确，避免划水



课程考核

p时间安排：

ü 第一周，自由组队，每组不超过5人，选定小组长，下周三前由小组长把小组

成员信息发送至葛凌岳助教邮箱，注明组长信息

ü 第二至三周，组内成员讨论并自拟课题，与老师协商后确认课题

ü 通力合作完成课程项目，交付：

ü 答辩PPT、项目成果演示视频（如有）、项目报告PDF

ü 项目答辩



课程考核

p课程设计参考：

ü 游戏AI：棋牌、星际争霸、王者荣耀……

ü 垂类大模型：医疗、法律、金融……

ü Agent：旅行规划、教育……

ü 在领域评测基准上做前沿论文复现与优化

ü AI4Math、视觉推理、具身智能、游戏智能体……

需能够体现团队的工作和创新，可以参考改进但不允许直接抄袭开源项目



参考案例

手语识别 斗地主AI 自制生存游戏AI

云顶之弈AI 异常姿态提醒桌宠 魔方还原



学术诚信

1. 允许同学之间的相互讨论，但是署你名字的工作必须由你完成，不允许直接照搬

任何已有的材料，必须独立完成作业的书写过程

2. 在完成作业过程中，对他人工作（出版物、互联网资料）中文本的直接照搬（包

括原文的直接复制粘贴及语句的简单修改等）都将视为剽窃，剽窃者成绩将被取

消。对于完成作业中有关键作用的公开资料，应予以明显引用

3. 如果发现作业之间高度相似将被判定为互相抄袭行为，抄袭和被抄袭双方的成绩

都将被取消，因此，请主动防止自己的作业被他人抄袭



什么是人工智能？



先看看人工智能

可以做什么？



文本对话

2022年11月，OpenAI发布了AI对话模型
ChatGPT，成为人工智能里程碑式的应用



图像生成



视频生成

一个全副武装的宇航员
在沙漠中踩着滑板冲浪

Rockefeller center is overrun by 
golden retrievers! everywhere you 
look, there are golden retrievers



艺术创作

在美国科罗拉多艺术博览会美术比赛中，游戏设计师Jason Allen的作品
《太空歌剧院》夺冠，该副画作是他使用AI作图工具MidJourney完成



棋类博弈

计算/预测出较高胜率的走法？
大量棋谱如何生成/利用

公开的计算难题，意义重大
熟知的日常游戏，影响深远



具身智能



数学竞赛



• 2020年11月，DeepMind的人工智能程序AlphaFold 2在蛋白质结构预测

大赛CASP 14夺冠，对大部分蛋白质结构的预测与真实结构只差一个原

子的宽度，达到了人类利用冷冻电镜等复杂仪器观察预测的水平

• 2021年8月，DeepMind宣布已将人类的98.5%的蛋白质预测了一遍；此

前，已知氨基酸顺序的蛋白质分子的三维结构被看清的不到0.1%

• 2022年8月，DeepMind宣布，AlphaFold可以预测出2亿多个蛋白质结构，几乎涵盖了地球上

所有已进行过基因组测序的生物体，其中35%已达到实验手段所能获取的结构精度

科学研究



科学研究

2022年8月25日，华盛顿大学（University of Washington）David Baker教授团队

在《细胞》杂志上发表论文，利用AI技术精准地从头设计出能够穿过细胞膜的

大环多肽分子，开辟了设计全新口服药物的新途径

AI预测的蛋白质结构（蓝色）与实际结构（绿色）对比



美国总统大选

《时代》周刊

这个团队行动保密，定期向奥巴马报送结果；被奥巴马公开称为

总统竞选的“核武器按钮”(“They are our nuclear codes”)

通过人工
智能模型

u个性化宣传
喜欢宠物？

奥巴马也有
宠物！

喜欢篮球？

奥巴马也是
篮球迷！

u广告购买 精准定位不同选民群体，建议购买冷门广告时段，广告资金效率比
2008年提高14%

u筹款
筹款晚宴，
在哪儿吃？
和谁吃？

和乔治克鲁尼/奥巴马共进晚餐对于年

龄在40-49岁的美西地区女性颇具吸引

力…… 乔治克鲁尼为奥巴马举办的竞

选筹资晚宴成功募集到1500万美元



战场战术（美）

HybridLogic Navy:
一套自动的基于机器学习的代理，帮助人
类和无人机理解战术状况，及时做出最佳
决策，以对付海军作战中的威胁
http://menyasolutions.com/index.php/portfolio/hybrid-logic-navy
2016 Commercial

战术评估 威胁评估 分类、预测

规划、强化

行动计划 执行监督 辅助训练

眼镜蛇系统：
Coastal Battlefield Reconnaissance and Analysis (COBRA)

用于频海战斗舰，执行无人空
中战术侦察。在两栖攻击之前，
于海浪区和海滩区探测和定位
雷区和障碍物
http://www.navy.mil/navydata/fact_display.asp?cid=2100&ti
d=1237&ct=2
http://www.navysbir.com/n15_1/N151-049.htm
2015 US Navy Official 

自动目标识别、
监督学习以及
在线学习技术
被作为核心技
术并多次提及

http://menyasolutions.com/index.php/portfolio/hybrid-logic-navy
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战场战术（英）

无人侦察快艇:
无人控制的情况下以50公里时速追踪
快速目标并自动避障，进行跟踪、监
视和间谍活动，或者用于海岸巡逻
http://www.telegraph.co.uk/news/2016/09/05/navy-unveils-robot-spy-
speedboat/ 2016 Royal Navy Official /Commercial

雷达 声呐 视觉感知

多
源
感
知

机
器
学
习

模型

控制
模块

船舶能源评估-条件优化和路由增强系统

应对现代军舰日益复
杂系统结构、针对其
系统产生的海量数据
而开发，能够有机组
织军舰各个子系统，
最终优化全舰效能
https://phys.org/news/2016-09-software-
ship-maintenance.html
2016 Royal Navy Official / Commercial

遗传算法以及其他
一些机器学习方法
用于获取追踪数据
和确定舰船子系统
关联的任务中
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从日常对话、艺术创作，

到科学研究、军事政治

所以，到底什么是人工智能？



什么是人工智能

人工智能专注于研究和构建做正确的事情的智能体



两种不同的人工智能

p强人工智能（“科幻人工智能”）

重要特征：
• 具有自主意识
• 全面达到，甚至超过人类智能水平
• …

研制出和人一样聪明，甚至比人更聪明的机器



两种不同的人工智能

p弱人工智能（“科学人工智能”）

让机器做事时聪明一点

Marvin Minsky
(1927-2016)

人工智能奠基者之一
1969年图灵奖

“人工智能就是让机器来完成那些如果由人来
做则需要智能的事情的科学”

解读：

• 如果某件事情需要智能，通过机器来做，就是人工智能

• 不要求“全面”达到人类智能水平

• “做事”就行，不必具备“自主意识”“情感”……

• ……



一个类比

人的智能行为 人工智能

人工智能重要，是因为能造出“智能工具”（类比：飞机）

• 造飞机的人不会关心飞机有没有“意识”、会不会“疼”

• 更不会关心飞机是否“全面达到”鸟的能力（例如：下蛋）



注意

“强人工智能”与“弱人工智能”

区别:

并非在于“能力有多强”，

而在于“是否拥有自主意识”

简单地说：

“强人工智能”目的是“造类人”

“弱人工智能”目的是“造工具”



人工智能是如何发展到现在的？



人工智能简史

推理期 知识期 学习期



AI Summer & Winter

•社会对人工智能领域的

热情、投入和研究方法

呈周期性起伏

•每一个AI的夏天，都孕育

了有深远影响的方法论



Overview

•人工智能诞生：1943-1956

• First Summer：推理期，1956到20世纪70年代初

• First Winter ：20世纪70年代

• Second Summer：知识期，20世纪70年代末到80年代末

• Second Winter：20世纪80年代末及之后的20年

• Third Summer：2010 –？



人工智能的起源

Computing Machinery and Intelligence

计算机器与智能

1950年

艾伦·图灵

“Can machine think?”

机器能思考吗？ 艾伦·图灵

1912-1954



图灵测试

如何判断机器是否具有智能？ 一人扮演提问者，另一人作为被测人员。这
两个人与机器分别处在3个不同的房间， 

提问者通过打印问题和接收打印问题来与被
测人员和被测机器进行通信

计算机尽量模仿人，如果提问者判断不出哪
个回答是人，哪个回答是计算机，就可以认
为这台计算机具有智能



• “We may hope that machines will eventually compete with men in all 

purely intellectual fields. But which are the best ones to start with? Even this 

is a difficult decision. Many people think that a very abstract activity, like the 

playing of chess, would be best.” 

• “I believe that in about fifty years time it will be possible, to program 

computers, with a storage capacity of about 10^9 [one gigabyte], to make 

them play the imitation game so well that an average interrogator will not 

have more than 70% chance of making the right identification after five 

minutes of questioning.” 

人工智能的起源



1956人工智能元年

1956年的达特茅斯会议标志人工智能这一学科的诞生

1956年夏 美国达特茅斯学院



1956人工智能元年

《人工智能达特茅斯夏季研究项目提案》

报告列举了Artificial Intelligence值得关注七个问题

Ø Automatic Computers 

Ø How Can a Computer be Programmed to Use a Language 

Ø Neuron Nets

Ø Theory of the Size of a Calculation 

Ø Self-improvement

Ø Abstractions

Ø Randomness and Creativity



1956人工智能元年

50年后



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

u出发点：“数学家真聪明！”

u把人的思考逻辑放入电脑

u基本想法：

• 智能的核心在于对符号的操纵

• 把人类的知识和推理过程，翻译成机

器能理解的符号和规则，机器也能像

数学家一样思考

u主要成就：自动定理证明、下棋

• 棋盘（符号：棋盘格）

• 棋子（符号：车、炮、兵…）

• 每个棋子怎么走（规则：马
走日，象走田…）

• 基本策略（启发式规则：开
局先出炮…）

智能 ≈ 符号 + 规则 + 搜索
• 符号：用来代表现实世界中的对象、概念、
关系等

• 规则：定义了符号之间如何联系、如何变化
（比如，IF P then Q）

• 搜索：在庞大的候选空间中，根据规则寻找
解决方案

1956-1970s：推理期



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

西蒙与纽厄尔的逻辑理论家(Logic Theorist），

可以证明《数学原理》第二章52个定理中的38个

• 逻辑理论家（Logic Theorist）
• 把已知的公理和定理作为“事实”（符号表示）

• 把逻辑推理规则（比如“如果A为真，且A能推

出B，则B为真”）作为“操作”（规则）

• 在一个巨大的“可能性之树”上进行搜索，尝

试从公理出发，一步步推导出目标定理

Bertrand Russell Alfred Whitehead



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

• 通用问题求解器 (General Problem Solver)：手段-目的分析（Means-Ends Analysis）

1.看看当前状态和目标状态的差距

2.找到一个能缩小这个差距的操作

3.应用这个操作

4.重复以上步骤，直到达到目标

Problem Solving 
is a search 
problem



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

• 王浩：1958年夏天，王浩在一台IBM 704机上实现了一个一阶逻辑程序，只用9分钟就证明了《数学

原理》中一阶逻辑的全部150条定理中的120条

• 1959年夏天，改进版本证明了全部150条一阶逻辑以及200条命题逻辑定理

哥德尔与王浩

1983年，国际人工智能联合会（IJCAI）授予

王浩自动定理证明里程碑大奖

• 王浩注意到《数学原理》里的一阶逻辑公式都是AE形式（即

前面是全称量词，后面是存在量词），王浩关于AEA可计算

性和复杂性的研究，引出了他的学生库克（Stephen Arthur 

Cook）的NP理论

• 公正地说，王浩的定理证明研究孕育了整个理论计算机科学



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

• 吴文俊：提出用计算机证明几何定理的“吴方法”，

开创了机器几何定理证明的方向，是国际自动推理

领域的先驱性的工作 -> “数学机械化”

• 1977年大年初一，手算成功验证了几何定理机器证

明的方法，随后在一台由北京无线电一厂生产的长

城203上证明了西姆森定理

“所有的问题都可以转变成数学问题，所有的数学

问题都可以转变成代数问题，所有的代数问题都可

以转变成解方程组的问题，所有解方程组的问题都

可以转变成解单变元的代数方程问题”

吴文俊（1919-2017） 1988年《人工智能》特辑开篇对吴方法的概述



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

https://www.ituring.com.cn/book/tupubarticle/19224 

https://www.ituring.com.cn/book/tupubarticle/19224


第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初
https://arxiv.org/pdf/2404.09939 https://machine-learning-for-theorem-

proving.github.io/ 

https://arxiv.org/pdf/2404.09939
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/
https://machine-learning-for-theorem-proving.github.io/


第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

IBM亚瑟·塞缪尔（Arthur Samuel）的跳棋程序

穷举所有状态不可能 -> 设计评估函数给状态评分

学习能力：

1.死记硬背：把遇到过的局面及其评估分数存起来，下次

遇到直接用

2.参数学习：根据历史棋局，自动调整评估函数中的参数

权重，让“好”的局面得分更高，“坏”的局面得分更低

机器学习思想的早期实践!

1962年战胜美国州跳棋冠军



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

SHRDLU系统 -- 积木世界

• 视觉

• 自然语言处理

• 推理与规划



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

第一代聊天机器人ELIZA，1964年 MIT的Joseph Weizenbaum

通过简单的关键词匹配和模板生

成技术，模拟心理治疗师与患者

的交流过程

例如，当用户输入“我感到很

沮丧”时，ELIZA可能会回应：

“为什么你感到沮丧？”



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初

• 赫伯特西蒙在1957年预测：“不出十年，

数字计算机将成为世界象棋冠军” 

• “不出十年，数字计算机将能发现并证明

一个重要的全新数学定理”

• 马文明斯基在1970年预测：“在三到八年

的时间里，我们将拥有一台具有普通人一

般智能的机器”

那些年我们吹过的牛



第一次浪潮：1956年到20世纪70年代初



第一次人工智能寒冬

早期程序高度依赖简化、严格定义的环境（比如积木世界、跳棋规则）
难以应对真实世界的复杂性与模糊性

Flag回收站已满：

这帮搞AI的只会画大饼

• 组合爆炸

• 硬件落后

• 常识不足

• ……

期望与现实的落差重要挑战：



第一次人工智能寒冬

英国：“莱特希尔报告”（1973）

• A类（Advanced Automation，高级自动化）： 专注于

特定应用的机器人、自动化技术等（还行）

• B类（Building Robots，构建机器人）： 模拟人类神经

系统或行为的交叉学科研究（有点意思，但成果有限）

• C类（Computer-based studies，基于计算机的研究）： 

探索智能本质的AI研究，通用人工智能（纯属扯淡）

结论：AI领域的大部分工作都令人失望，其承诺的目
标在可预见的未来都不可能实现，除了少数特定应
用领域，AI研究不值得大规模投入

美国：曼斯菲尔德修正案

（Mansfield Amendment）

国防部的研究经费必须与具体的

军事任务直接相关

James Lighthill

Unveiled the 
Beginning of 
the AI Winter



第一次人工智能寒冬



冬天中的反思

仅有逻辑推理能力就足够了吗？

智能的本质是什么？

有没有其他路径可以探索？

通用人工智能太难了，不如先在某个领域

达到人类专家水平？



第二阶段：20世纪70年代末到80年代末

1970s-1980s: 知识期

u出发点：“知识就是力量！”

u把人的全部知识放入电脑

u主要成就：

• 专家系统 (Expert System)

不求样样通，但求一招精！

为什么人类有智能？
因为有大量的知识



第二阶段：20世纪70年代末到80年代末



第二阶段：20世纪70年代末到80年代末

• DENDRAL：包含丰富的的化学知识，可以根据质谱数据帮助

化学家推断分子结构

• MYCIN：用于诊断细菌性血液感染并推荐抗生素治疗方案。

知识库包含了大约600条规则，能解释推理，引入置信因子

处理不确定性

• XCON / R1：DEC电脑配置专家，帮助人们配置虚拟地址扩展

（VAX）系列计算机，为公司节省超过4000万美元



第二阶段：20世纪70年代末到80年代末

雷纳特（1950-）

• 取自英文单词“百科全书”（encyclopedia），目
标是把人类的常识编码，建成知识库

• 典型的常识知识如“Every tree is a Plant”，
“People die eventually”等

• CYC：通用人工智能的本质是知识体系问题

• Cyc目前有两个版本，企业版和研究版，研究版对
研究人员开放

“智能就是一千万条规则！”



第二阶段：20世纪70年代末到80年代末

• 1997: IBM 深蓝 (Deep Blue)



第二阶段：20世纪70年代末到80年代末

• IBM Waston (2011)

• IBM Watson defeated two champion contestants on the American quiz show Jeopardy!



知识工程的瓶颈

专家系统的瓶颈

• 知识获取难

• 知识更新难

• 系统泛化难



第一代人工智能：符号主义人工智能 (Symbolic AI)

p符号主义人工智能 (Symbolic AI)
• Good Old-Fashioned AI

• 认为实现人工智能需要基于符号和逻辑系统

• 核心技术：搜索、推理、知识

p关键局限
p 所有知识预先给定，难以自主学习

p 针对特定领域设计，难以泛化至未见任务

p难以应对复杂多变的开放环境

如何识别苹果？



第三阶段-20世纪90年代至今

1990s-Now: 学习期

u出发点：让机器自己学

u把人的所有看见放入电脑

u主要成就： …

恰好在20世纪90年代中后期，人类
发现自己淹没在数据的汪洋中，对
自动数据分析技术 -- 机器学习的需
求日益迫切

从给我规则到给我数据



机器学习（Machine Learning)

经典定义：利用经验改善系统自身的性能 [T. Mitchell 教科书, 1997]

经验 à 数据

随着该领域的发展，目前主要研究智能数据分析的理论和方法，并已成为
智能数据分析技术的源泉之一

大数据 ¹大价值

智能
数据分析 机器

学习

大数据时代



机器学习（Machine Learning)

究竟是什么东东？

看几个例子

机器学习
（Machine Learning）



一个例子：“文献筛选”

出自 [C. Brodley et al., AI Magazine 2012]

在“循证医学”（evidence-based medicine）中，针对特定的临床问题，
先要对相关研究报告进行详尽评估

查询 PubMed 以获取候
选摘要

人工找出值得全文审读
的文章



文献筛选

在一项关于婴儿和儿童残疾的研究
中，美国Tufts医学中心筛选了约 
33,000 篇摘要

尽管Tufts医学中心的专家效率很高，
对每篇摘要只需 30 秒钟，但该工
作仍花费了 250小时

a portion of the 33,000 abstracts

每项新的研究都要重复
这个麻烦的过程！

需筛选的文章数在不断显著增长！



文献筛选

为了降低昂贵的成本, Tufts医学中心引入了机器学习技术

邀请专家阅读少量摘要，
标记为“有关”或“无关”

分类模型

对是否“有关”
进行预测

人类专家只需阅读 50 篇摘要，系统的自动筛选精度就达到 93%
人类专家阅读 1,000 篇摘要，则系统的自动筛选精度度达到 95%
(人类专家以前需阅读 33,000篇摘要才能获得此效果)



画作鉴别

画作鉴别(painting authentication)：确定作品的真伪

勃鲁盖尔（1525-1569）的作品？ 梵高（1853-1890）的作品？

该工作对专业知识要求极高
- 具有较高的绘画艺术修养

- 掌握画家的特定绘画习惯 

只有少数专家花费很大精力
才能完成分析工作！

很难同时掌握不同时期、不同流派多位画家的绘画风格！ 



画作鉴别

为了降低分析成本, 机器学习技术被引入

真迹 + 赝品

分类模型

待鉴定画作

自动鉴定

Kröller Müller美术馆与Cornell等大学的学者对82幅梵高真迹和6幅赝品进行分
析，自动鉴别精度达 95% [C. Johnson et al., 2008]

Dartmouth学院、巴黎高师的学者对8幅勃鲁盖尔真迹和5幅赝品进行分析，
自动鉴别精度达 100% [J. Hughes et al., 2009][J. Mairal et al., 2012]

(对用户要求低、准确高效、适用范围广)



艺术创作

贝多芬（1770-1827）

一共创作了9部交响曲：
《英雄》《田园》《命运》…

第十交响曲由于耳疾未能完成，
仅留下少量乐谱存稿 2019年组建团队

AI科学家+音乐家+历史学家

第一至九交响曲 第十交响曲手稿片段



大量的机器学习算法

• 线性回归(Linear Regression)

• 决策树(Decision Tree)

• 支持向量机(Support Vector Machine)

• Adaboost

• 神经网络(Neural Network)

• ……



典型的机器学习过程

决策树，神经网络，支持向量机，
Boosting，贝叶斯网，……

模型训练数据

色泽 根蒂 敲声 好瓜
青绿 蜷缩 浊响 是
乌黑 蜷缩 浊响 是
青绿 硬挺 清脆 否
乌黑 稍蜷 沉闷 否

类别标记
（label）

训练

? = 是
新数据样本

(浅白,蜷缩,浊响，?) 类别标记
未知

使用学习算法（learning algorithm）

• 数据集：训练集、测试集
• 示例(instance), 样例(example), 样本(sample)
• 属性(attribute), 特征(feature)
• 属性值
• 属性空间, 样本空间, 输入空间
• 特征向量(feature vector)
• 标记空间, 输出空间

• 分类, 回归
• 二分类, 多分类

• 监督学习(supervised learning)
• 无监督学习(unsupervised learning)
• 强化学习(reinfocement learning)



潜在意义

训练集

测试集

特征 标记

横：输入（数据） ->  输出（标记）

纵：
历史（数据）

->
未来（数据）

机器学习：面向未来的技术



学习的目标

机器学习技术的根本目标就是

模型具有泛化能力！

“简单理解”：应对未见样本的预测能力

未来不可知，依靠“合理假设”，利用历史数据估计模型泛化能力

如：历史和未来数据来自于相同的分布
（I.I.D. 假设）



例：房价预测

面积 房价

100 300

110 330

180 540

任务：训练机器学习模型，能够根据房子的面积预测出房价

训练数据 • 假设𝑓是线性函数

𝑓 = 𝑤 ∗ 𝑥

• Objective: 损失函数为均方误差

𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑓 𝑥 , 𝑦 = (𝑦 − 𝑓 𝑥 ）!

测试数据 min
!

300 − 𝑤 ∗ 100 " + 330 − 𝑤 ∗ 110 " + 540 − 𝑤 ∗ 180 "

求得：𝑤 = 3
面积 房价

140 ？



例：画作鉴别

将像素转换为向量

𝑤 b𝑥

梵高

勃鲁盖尔

其他人

假设𝑓是线性函数：𝑓 = 𝑤"𝑋 + 𝑏



2010年以后，深度学习时代

机器学习是人工智能的核心研究领域（之一）

今天的“人工智能热潮”

正是由于机器学习、尤其深度学习技术取得了巨大进展

基于大数据、大算力发挥出巨大威力

机器学习 深度学习人工智能



联结主义/连接主义

连接主义人工智能 (Connectionist AI）

• 认为智能源于大量简单单元（类似于神经元）之间的相互连接

• 如果能建造一台机器，模拟大脑中的神经网络，这台机器就可能

拥有智能



生物神经元结构
• 每个神经元与其他神经元相连, 当它“兴奋”时, 就会向相连的神经元发送化学物质, 从而改变

这些神经元内的电位

• 如果某神经元的电位超过一个“阈值”, 那么它就会被激活, 向其它神经元发送化学物质



M-P神经元

1943年，麦卡洛克(Warren mcCulloch)和皮茨(Walter Pitts）

提出了神经元的数学模型：M-P神经元模型

Warren mcCulloch Walter Pitts



神经网络 (Neural Network)

核心问题：如何确定网络参数



反向传播算法

• Paul Werbos（1974）：在博士学位论文中第一次正式完整描述反向传播算法的概念，将其作
为一种通过误差梯度来调整多层网络权重的方法

• David Rumelhart、Geoffrey Hinton 和 Ronald Williams1986年发表文章《Learning Representations 
by Back-Propagating Errors》引发了机器学习领域的热潮，也推动了神经网络的复兴，让反向传
播算法成为神经网络训练的标准方法，并奠定了现代深度学习的基础



深度学习(Deep Learning)

• 2006年, Hinton 在 Science 发表文章《Reducing the dimensionality of data with 

neural networks》，提出深度信念网络（Deep Belief Networks，DBNs）

• 深度学习模型就是具有很多个隐层的神经网络



ImageNet



深度学习的兴起

2012年, Hinton 组参加ImageNet 竞赛, 使用一个名为AlexNet的CNN 模型以超过第二

名10个百分点的成绩夺得当年竞赛的冠军

Ilya Sutskever，Alex Krizhevsky



为什么是深度学习

更大的参数量，能够学习更多数据

计算能力提升，缓解了训练效率

训练数据的增加降低了过拟合风险

以“深度学习” (deep learning) 为代表的复杂模型成为了合适的选择



符号主义 vs 联结主义

符号主义 连接主义
知识驱动的人工智能 数据驱动的人工智能

• 可信可解释

• 与人类推理过程一致

• 善于利用海量数据

• 无需领域知识，门槛低



深度学习 (Deep Learning)



深度学习 (Deep Learning)



行为主义(Behaviorist AI)

行为主义人工智能（Behaviorism AI）

• 注重 外部可观察行为（而非内部心智表征）

• 强调 刺激—反应—奖惩 的学习机制

强化学习

(Reinforcement Learning)



强化学习 (Reinforcement Learning)



强化学习 (Reinforcement Learning)

2024 年的 Turing Award（图灵奖）获得者
Andrew Barto， Richard Sutton



人工智能历史中的图灵奖得主

• Marvin Minsky：1969年图灵奖

• John McCarthy：1971年图灵奖

• Allen Newell，Herbert Simon ：1975年图灵奖

• Ed Feigenbaum，Raj Reddy：1994年图灵奖

• Judea Pearl：2011年图灵奖

• Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton, Yann Lecun：2018年图灵奖

• Andrew Barto，Richard Sutton ：2024年图灵奖

奠定了人工智能领域基础

问题求解的符号模型

知识工程与专家系统

概率因果推理与贝叶斯网

深度学习

强化学习



历史小结

第一代人工智能

知识驱动的人工智能

符号、知识、规则、搜索

第二代人工智能

数据驱动的人工智能

大数据、大算力、机器学习

把人的思维逻辑放入程序

把人的知识放入程序

从大量的历史数据中学习

从与环境的交互反馈中学习



历史小结

单独遵循一个单一流派不足以实现人工智能

从专家系统发展出来的知识图谱，已不完全遵循符号主义路线

各个流派的融合发展是大势所趋

AlphaGo综合使用三种方法：强化学习、蒙特卡洛树搜索、深度学习，

综合行为主义、符号主义、连接主义的技术



“人工智能”无所不能吗？

还会不会有下一次AI寒冬？



人工智能发展过程

天啊，
人类要毁灭了！

骗子！

骗子！

天啊，
人类要毁灭了！

天啊，
人类要毁灭了！

说这些的往往是同一群人，

往往并不真正了解人工智能

技术的进展和局限



LLM可以通往通用人工智能吗？

考虑到LLM是如何构建和训练的，它们本身不足以达到AGI

AGI需要能够理解物理世界、拥有长久记忆、可以推理、可以规划

实现AGI，我们还缺少些东西

通用人工智能（Artificial General Intelligence, AGI)：具有通用认知和学习能力的人工智能，

能够像人类一样理解、学习、推理，并适应各种复杂环境和任务，而不局限于某一特定领域



可信性问题



可信性问题



可信性问题

如何做到

可信

可靠

……？



缺乏知识

纯数据驱动，缺乏人类世界的常识



可解释性

可解释性挑战：模型黑盒，难以得知模型决策逻辑



泛化性

Teddy Bear



泛化性

泛化性挑战：难泛化到未见场景



数据有限

“我们现在对数据的依赖，就

像工业革命时期对煤炭的依赖

一样。”但问题是，煤炭终究

是有限的，数据也是如此。随

着数据资源的日益紧张，AI领域

的研究者和开发者们必须寻找

新的方法来推动技术的进步。

预训练时代将终结
我们需要从依赖数据的“蛮力”方法，

转向更加注重模型的理解和推理能力



人工智能技术已取得巨大进展

但还有大量困难有待解决

任重而道远



一些书籍



本课程内容

Search & Planning 搜索与规划

Knowledge & Reasoning 知识与推理

Machine Learning 机器学习

Applications 应用



人工智能的前沿知识如何获取？

发展迅速、日新月异

仅靠书本内容远远不够



会议论文

虚假的三大会

ICML NeurIPS ICLR

真正的三大会



学术会议

• Tutorial：为某个领域提供系统性的知识讲解，帮助参会者理解某个领域的方法与

技术，面向初学者或对某个特定主题感兴趣的研究者

• Main Conference：Keynote Talks，Oral Presentation, Poster Presentation

• Workshop：侧重某个主题的深入研讨



ICML (International Conference on Machine Learning)

国际机器学习会议

• 前身：机器学习研讨会(Machine Learning Workshop)

• 1988年，正式更名为ICML

• 每年在全球不同城市举办一次，一般为每年7-8月份

ICML 2025，加拿大温哥华，2025.07.13-2025.07.19



ICML (International Conference on Machine Learning)

国际机器学习会议

• 前身：机器学习研讨会(Machine Learning Workshop)

• 1988年，正式更名为ICML

• 每年在全球不同城市举办一次，一般为每年7-8月份

ICML论文集：
https://openreview.net/group?id=ICML.cc&referrer=%5BHomepage%5D(%2F) 

https://openreview.net/group?id=ICML.cc&referrer=%5BHomepage%5D(%2F)


NeurIPS (Conference on Neural Information Processing Systems)

神经信息处理系统大会
• 1987–2000: Denver, Colorado, United States

• 2001–2010: Vancouver, British Columbia, Canada

• ……

• 2024: Vancouver, British Columbia, Canada

• 1987 – 2017, NIPS;  2018 – now, NeurIPS

• MIT Press (1994–2004) and Curran Associates (2005–pre

早期 NeurIPS 涵盖了广泛的主题，从解决纯工程问题到使用计算机模型作为理解

生物神经系统的工具，最近主要由机器学习、人工智能和统计学方面的论文主导



NeurIPS (Conference on Neural Information Processing Systems)

神经信息处理系统大会

论文集：https://papers.nips.cc/

Main Track

Dataset and Benchmark Track (2021 - )

https://papers.nips.cc/


ICLR (International Conference on Learning Representations)

国际表示学习会议

• ICLR 2013, Scottsdale, Arizona

• ……

• ICLR 2023, Kigali, Rwanda

• ICLR 2024, Vienna, Austria

• ICLR 2025, Singapore



ICLR (International Conference on Learning Representations)

Many computer Science researchers are complaining that our emphasis on
highly selective conference publications, and our double-blind reviewing
system stifles innovation and slow the rate of progress of Science and
technology.

This pamphlet proposes a new publishing model based on an open
repository and open (but anonymous) reviews which creates a "market"
between papers and reviewing entities.

——A New Publishing Model in Computer Science
Yann LeCun

OpenReview系统



ICLR (International Conference on Learning Representations)

国际表示学习会议

论文集：
https://openreview.net/group?id=ICLR.cc&referr
er=%5BHomepage%5D(%2F) 

https://openreview.net/group?id=ICLR.cc&referrer=%5BHomepage%5D(%2F)
https://openreview.net/group?id=ICLR.cc&referrer=%5BHomepage%5D(%2F)


Others
Ø 经典AI会议

• AAAI (Association for the Advancement of Artificial Intelligence)

• IJCAI (International Joint Conferences on Artificial Intelligence)

Ø 机器学习会议

• AISTATS (International Conference on Artificial Intelligence and Statistics)

• COLT (Conference on Learning Theory)

Ø 数据挖掘会议

• KDD (SIGKDD Conference on Knowledge Discovery and Data Mining)

Ø 计算机视觉会议

• CVPR (Conference on Computer Vision and Pattern Recognition)

• ICCV (International Conference on Computer Vision)

Ø 自然语言处理会议

• ACL (Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics)

• EMNLP (Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing)



MLA



学术期刊

• Nature Machine Intelligence

• AIJ 《Artificial Intelligence》

• JMLR 《Journal of Machine Learning Research》

• TPAMI《IEEE Trans. on Pattern Analysis and Machine Intelligence》

• TKDE《IEEE Trans. on Knowledge and Data Engineering》

• MLJ 《Machine Learning》

• TNNLS 《IEEE Trans. on Neural Network and Learning Systems》

• 国内：《中国科学 信息科学》

• …



小结

• 了解人工智能的研究范畴

• 了解人工智能发展简史

• 理解符号主义、联结主义、行为主义

• 认识到当前AI仍然面临的挑战


