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内容
● 基于知识的第一代人工

智能

● 基于数据的第二代人工
智能

● 知识与数据双驱动的第
三代人工智能



第一代人工智能
● 符号主义：

● 对人类思维过程的数学整理及计算实现

● 定义符号与操作符号的规则

● 基于搜索的推理方法

● 案例1：定理证明

● 案例2：专家系统

● 案例3：知识图谱
https://www.ituring.com.cn/book/tupubarticle/19224



符号  AI与机器学习
● 符号AI同样可进行学习



符号AI的特点



第二代人工智能
● 基于数据进行学习

● 神经网络为代表

● 概念和知识分布式、黑箱表示



神经网络中的重要元素



攻击样本与网络脆弱性

Dong Y P, Liao F Z, Pang T Y, et al. 
Boosting adversarial attacks with 
momentum. In: Proceedings of the 
IEEEConference on Computer 
Vision and Pattern Recognition 
(CVPR), Salt Lake City, 2018. 
9185–9193



攻击样本与网络脆弱性

Dong Y P, Su H, Zhu J, et al.  Towards interpretable deep neural networks by leveraging 
adversarial examples.In: Proceedings of the IJCAI workshop on AISC, Sydney, 2019. 1–6



第二代人工智能的问题



第三代人工智能



双空间模型与单空间模型



双空间模型
● 知识表示与推理

● 带有语义的感知

● 强化学习过程

Li C, Xu K, Zhu J, et al. Triple generative adversarial 
nets. In: Proceedings of the Advances in Neural 
InformationProcessing Systems (NeurIPS), Long Beach, 
2017. 4088–4098



单空间模型
● 符号向量化

● 深度学习方法改进

● 可解释性问题

● 鲁棒性问题

● 深度贝叶斯方法

● 贝叶斯神经网络

● 基于深度神经网络的贝叶斯模型

● 多维信息融合

Wang Z, Ren T, Zhu J, et al. Function space particle optimization for bayesian neural 
networks. In: Proceedings ofthe International Conference on Learning Representations 
(ICLR), New Orleans, 2019. 1–12



第三代人工智的实现途径



三空间模型



讨论
● 从人工智能发展史得到什么启发?

● 当前人工智能核心问题是什么？

● 50年后人工智能是什么样子？


