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什么是 AI
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你想像的 AI 是啥？
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人工智能起步

❑ 自动计算机(Automatic Computer)
❑ 如何为计算机编程使其能使用语言

(How Can a Computer be 
Programmed to Use a Language)

❑ 神经网路(Neuron Nets)
❑ 计算规模理论(Theory of the Size of 

a Calculation)
❑ 自我改进(Self-Improvement)
❑ 抽象(Abstraction)
❑ 随机性与创造性(Randomness and 

Creativity)

1956年AI会议的7个主要议题
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人工智能发展

第一个
寒冬期

经费缺乏

感知机 神经网络 支持向
量机

深度
学习

工业机
器人等

专家
系统

深蓝机
器人等

无人驾驶
Alpha 

Go/Zero/Fol
d

推理期 知识期 学习期AI诞生

1956 1974 1980 1987 1993

第二个
寒冬期

应用缺乏

核心
技术

典型
应用

2010…



8

机器学习的算法框架
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人工智能方法发展的部分脉络



人工智能爆发点技术
-深度神经网络
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人工神经网络



12

人工神经网络

❑ 如果使用一个线性函数表示一个神经元，
一个函数的输出与另一个函数的输入模
拟神经网络的连接，能否模拟出一个复
杂的模型？

❑ 此时便有了神经网络模型，它最基本的
神经元是一种线性模型。

1943年，神经科学家 麦卡洛克(W.S.McCulloch)
和数学家 皮兹(W.Pitts) 在《数学生物物理学公
告》上发表《A Logical Calculus of the Ideas 
Immanent in Nervous Activity》



13

人工神经网络

❑ 神经网络模型将多个线性模型（及更
复杂的模型）层层叠加，构成了一个
复杂的假设模型。

1974年，Paul Werbos博士论文首次提出了
backpropagation algorithm（BP算法），使
多层人工神经元网络的学习变为可能
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深度学习

❑ 深度学习已被应用计算机视觉、语音识别、自然语言处理、音
频识别与生物信息学等领域并获取了极好的效果。
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深度学习

❑ 深度网络美东三剑客

Hinton,Osindero and Teh, “A Fast 
Learning Algorithm for Deep 
Belief Nets”, Neural Computation, 
2006

Bengio, Lamblin, Popovici, 
Larochelle, “Greedy layer-Wise 
Training of Deep Networks:, NIPS 
2006

Ranzato, Poultney, Chopra, Lecun, 
“Efficient Learning of Sparse 
Representations with an 
EnergyBased Model”, NIPS 2006
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ImageNet比赛

2012年，Alex使用卷积神经网络参
加ImageNet图像识别比赛，将错误
率从26％降低到15％，碾压第二名
的分类性能，一举夺得比赛冠军。
正是由于ImageNet比赛，深度学习
吸引到很多研究者的关注。

FeiFei LI  TED talk:
https://www.youtube.com/watch
?v=40riCqvRoMs

"ImageNet: Where Have We 
Been? Where Are We 
Going?“ 2017 CVPR imagenet
workshop
https://www.youtube.com/watch
?v=jYvBmJo7qjc

https://www.youtube.com/watch?v=40riCqvRoMs
https://www.youtube.com/watch?v=40riCqvRoMs
https://www.youtube.com/watch?v=40riCqvRoMs
https://www.youtube.com/watch?v=jYvBmJo7qjc
https://www.youtube.com/watch?v=jYvBmJo7qjc
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Transformer
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Transformer

词元
嵌入表示

多头
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位置感知
前馈网络

Add & Norm

Add & Norm

输入

位置编码 位置编码

位置感知
前馈网络 • 注意力层：使用多头注意力（Multi-Head Attention）机制整

合上下文语义，它使得序列中任意两个单词之间的依赖关系可
以直接被建模而不基于传统的循环结构，从而更好地解决文本
的长程依赖问题。

• 位置感知前馈层（Position-wise FFN）：通过全连接层对输
入文本序列中的每个单词表示进行更复杂的变换。

• 残差连接：对应图中的Add 部分。它是一条分别作用在上述两
个子层中的直连通路，被用于连接两个子层的输入与输出，使
信息流动更高效，有利于模型的优化。

• 层归一化：对应图中的Norm 部分。它作用于上述两个子层的
输出表示序列，对表示序列进行层归一化操作，同样起到稳定
优化的作用。
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Transformer: ViT and DeiT

An Image is Worth 16x16 Words: Transformers 
for Image Recognition at Scale， ICLR2021.

Data-Efficient Image 
Transformers, ICML 2021
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生成式AI

Robin Rombach et. al. High-Resolution Image Synthesis with Latent Diffusion Models. CVPR 2022
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生成式 AI：3D

可控3D生成

[1] DreamView: Injecting View-specific Text Guidance into Text-to-3D Generation. Yan et al. ECCV 2024
[2] Motiongpt: Human motion as a foreign language. Biao et al. NeurIPS 2024.
[3] Flash3D: Feed-Forward Generalisable 3D Scene Reconstruction from a Single Image. Szymanowicz, et al.

延拓至时序

2D到3D
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世界模拟器

数字空间仿真器具备一定规模：为数字仿真提供了一个全面的、灵活的平台，使
得复杂系统的建模和分析变得更加高效和准确。

Issac Gym NVIDIA NeurIPS 2021
GPU基础物理引擎，多传感器的RTX渲染

Behavior-1K Stanford CoRL 2022
任务是长序列的，依赖于复杂的操作技能

RoboTube Shanghai Qizhi Institute
CoRL 2022 人类真实操作与孪生仿真环境

GRUTOPIA Shanghai AI Laboratory
arXiv 2024 首个模拟交互式3D世界
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边缘智能
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AI 在生活中的应用

❑ 苹果 AI 对自然语言的理解，还有图片、视频信息理解：

在iPhone，你用嘴指挥它帮你剪辑的，比如你语音输入演唱
会，图库就会把所有跟演唱会相关的视频配上 bgm，剪辑出来
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AI 在生活中的应用

❑ MagicOS 9.0 基于荣耀 AI 智能体
可以实现「一句话取消自动续费」

❑ Oppo 手机对对小布下达指令，让它把
最新一张图片发给他人



26

AI 在生活中的应用

❑ Vivo 手机去除一个人 ❑ iPhone 去混音功能
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自动驾驶:利用事件相机实现低延迟视觉感知

处理密集图像和异步事件（顶部时间线上的蓝色和红色点），以产生高速
率的目标检测结果（底部时间线上的绿色矩形）。它共享来自在低速率图
像上运行的密集卷积神经网络的特征（蓝色箭头），以提升性能。



AI具备与环境交互的能力
-强化学习
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AlphaGo
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AlphaGo

围棋的搜索空间太大

o 过于复杂（甚至难以求解，譬如求解一个多元不可导函数的最小值），
用搜索或者动态规划等常规方法很难在多项式时间中求解出问题的解。
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AlphaGo

https://deepmind.google/technologies/alphago/
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强化学习

环境
（environment）

策略
（policy）

接收环境信息

根据环境信息，策略
做出动作作用于环境
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强化学习

现实中我们往往没有办法对每个时刻做出的动作的好
坏进行标注，但是我们却知道我们想要的结果，强化
学习告诉我们有这些就够了。
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机器学习打游戏

训练一种策略（policy），这种策略能够根据当前游戏画面（state），做出动作（action：up or down）



AI大模型
- 强化了AI与环境的交互能力
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自然语言处理

❑ 信息检索

信息检索的基本原理是将用户输入的检索关键词与数据库中
的标引词进行对比，当二者匹配成功时，检索成功。
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自然语言处理

❑ 机器翻译

机器翻译，从一种语言到另一种语言的文本或语音的自动翻
译，是NLP最重要的应用之一。
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基础模型

❑ 基础模型是一类通过大量数据，尤其是没有标签的数据，训练出来的机器学习
模型。它最大的特点在于其能被应用到许多不同的场合上。

https://blogs.nvidia.com/blog/2023/03/13/what-are-foundation-models/



39

基础模型:大语言模型 LLM

❑ 大语言模型(LLM)是一类能理解并且生成人类语言的人工智能模型。它们通常
是一些拥有数亿参数的神经网络，并且是在大量的文本数据上训练出来的。

https://thelowdown.momentum.asia/the-emergence-of-large-language-models-llms/
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基础模型:大语言模型 LLM

❑ 大语言模型(LLM)是一类能理解并且生成人类语言的人工智能模型。它们通常
是一些拥有数亿参数的神经网络，并且是在大量的文本数据上训练出来的。

https://thelowdown.momentum.asia/the-emergence-of-large-language-models-llms/
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基础模型:大语言模型 LLM

OpenAI 公司在2018 年提出的生成式预训练语言模型（Generative Pre-Training，
GPT）是典型的生成式预训练语言模型之一。GPT 的模型结构是由多层Transformer组成
的单向语言模型，主要分为输入层、编码层和输出层三部分。

层归一化

层归一化

全连接层

多头
自注意力

12✕

Transformer Block

Transformer Block

Transformer Block

.

.

.

词向量层

文本预测 任务分类器
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基础模型:大语言模型 LLM

n 人类在解决包括数学应用题在内的、涉及多步推理的问题时，通常会逐步书写整
个解题过程的中间步骤，最终得出答案。如果明确告知模型先输出中间的推理步
骤，再根据生成的步骤得出答案，是否能够提升其推理表现呢？

n Google Brain 的研究人员提出了思维链（Chain-of-Thought，CoT）提示方
式，除了将问题输入模型，还将类似题目的解题思路和步骤输入模型，使得模型
不仅输出最终结果，还输出中间步骤，从而提升模型的推理能力。研究人员甚至
提出了零样本思维链（Zero-shot Chain-of-Thought，Zero-shot CoT）提
示方式，只需要简单地告知模型“让我们一步一步思考（Let’s think step by
step）”，模型就能够自动输出中间步骤。
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基础模型:大语言模型 LLM

n 思维链（Chain-of-Thought，CoT）提示方式，除了将问题输入模型，还将
类似题目的解题思路和步骤输入模型，使得模型不仅输出最终结果，还输出中间
步骤，从而提升模型的推理能力。
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ChatGPT

ChatGPT是OpenAI开发的一款聊天机器人程序，它在预训练之后，能够基于预训练阶段所学习到
的知识生成回答，并且可以根据对话的上下文进行交互，与人类自然交流。目前ChatGPT已经成
为了一个多功能的自然语言处理工具，能够翻译文章，润色论文，编写代码等等。

https://openai.com/chatgpt
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基础模型:大语言模型 LLM
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基础模型:SAM

https://segment-anything.com/

Segment Anything Model（SAM）是一种先进的图像分割模型，它基于Facebook AI在2020年发布
的Foundation Model3，能够根据简单的输入提示（如点或框）准确地分割图像中的任何对象，并
且无需额外训练就能适应新场景中未见过的对象和图像。它利用了传统的计算机视觉技术和深度
学习算法，在一个涵盖1100万张图片和11亿个掩码的庞大数据集上进行了训练，展现出了卓越的
零样本迁移的性能。
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基础模型：Stable Diffusion

❑ Stable Diffusion是继DALLE-2之后，一个相

对轻量级，面向大众的高质量，多模态，

高自由度图像生成模型。由于其强大的语
义提取能力以及自由的输入选择，Stable 
Diffusion推动了计算机视觉许多领域的发
展，甚至在日常生活中被广为应用。

Robin Rombach et. al. High-Resolution Image Synthesis with Latent Diffusion Models. CVPR 2022
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CLIP:多模态大模型 –“语言-图像”表示之间的桥梁

CLIP（Contrastive Language-Image Pre-training）是OpenAI提出的多模态深度学习模型，其独特之
处在于它可以同时处理文本和图像特征，并能够深入理解文本与图像之间的关联。

https://openai.com/research/clip



49

百度文心一言

文心一言（英文名：ERNIE Bot）是百度全新一代知识增强大语言模型，文心大模型家族的新成员，
能够与人对话互动，回答问题，协助创作，高效便捷地帮助人们获取信息、知识和灵感。文心一
言是知识增强的大语言模型，基于飞桨深度学习平台和文心知识增强大模型，持续从海量数据和
大规模知识中融合学习具备知识增强、检索增强和对话增强的技术特色

https://yiyan.baidu.com/welcome
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豆包

❑ 豆包是由字节跳动公司推出的一款多
功能人工智能工具和免费聊天机器人，
基于云雀模型（豆包大模型）构建。



51

书生模型（INTERN）

❑ 80 亿多模态样本训练，参数量 200 亿。突破了光标指令交互、利用语言定义任意任务和轻量
级自适应融合等多项关键技术，实现了开放世界理解、多模态交互和跨模态生成三大能力，支
持 350 万种语义标签。

https://intern-ai.org.cn/home
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SORA：文生视频

https://openai.com/index/sora/
Sora: A Review on Background, Technology, Limitations, and Opportunities of Large Vision 
Models

SORA是一个文本到视频的生成AI模型，由OpenAI于2024年2月发布。
该模型可以从文本指令中生成现实或想象场景的视频，并显示出模拟物理世界的潜力。

https://openai.com/index/sora/
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SORA ：文生视频

https://openai.com/index/sora/
Sora: A Review on Background, Technology, Limitations, and Opportunities of Large Vision Models

SORA是一个文本到视频的生成AI模型，由OpenAI于2024年2月发布。
该模型可以从文本指令中生成现实或想象场景的视频，并显示出模拟物理世界的潜力。

https://openai.com/index/sora/
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Transfusion：扩散模型+transformer

Transfusion: Predict the Next Token and Diffuse Images with One Multi-Modal Model

引入了一个训练模型的新方法 Transfusion，能够无缝地生成离散和连续的模态。Transfusion 将语言模型
损失函数与扩散相结合，在混合模态序列上训练单个 Transformer，有效地结合了图像和文本生成的优
点。
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TRUMANS：带语义动作生成

Scaling Up Dynamic Human-Scene Interaction Modeling, CVPR2024

提出了一种使用自回归条件扩散模型的动作生成框架，实现真实、带有语义、符合场景且
无长度限制的动作生成。同时发布了大规模人物 - 场景交互数据集 TRUMANS，包含准
确且丰富的针对人物动作以及三维场景的标注信息。
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InternVideo2：视频理解

InternVideo2: Scaling Foundation Models for Multimodal Video Understanding(2024)

InternVideo2 是一种全新的视频基础模型，采用渐进式训练范式，统一了多种自监督学习框
架，包括掩码视频标记重建、跨模态对比学习和下一个标记预测。该模型在视频字幕生成、
视频对话及长视频理解等基准测试中表现优异。实验结果表明，InternVideo2 在超过60个视频
和音频任务中展现了卓越性能，尤其在长视频理解和视频对话任务上表现突出。
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世界模型

❑ 世界模型是人工智能系统内部构建的一种抽象
表示，用于描述、理解和预测外部环境的状态
及其变化。它融合了AI系统从传感器接收的原
始数据（如图像、声音、触觉等），通过复杂
的处理和分析，形成对外部世界的全面认知和
预测。

World model的主要包含状态
表征和转移模型，这也正好对
应mental representations和
mental simulation
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世界模型

❑ 世界模型是人工智能系统内部构建的一种抽象
表示，用于描述、理解和预测外部环境的状态
及其变化。它融合了AI系统从传感器接收的原
始数据（如图像、声音、触觉等），通过复杂
的处理和分析，形成对外部世界的全面认知和
预测。
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大模型现状总结

❑ 语言大模型带来
了契机

❑ 大量的视觉基础
模型、强大的多
模态模型

Source: Zhang et.al (2024)

Ø 理解任务：
• 图-文：BLIP-2、LLaVA、

MiniGPT-4 、 OpenFlamingo等
• 视频-文理解：VideoChat、

Video-ChatGPT 、 LLaMA-VID 等
• 语音-文本理解：QwenAudio等

Ø 特定模态生成任务：
• 图像-文本输出：GILL、

Kosmos-2、Emu 、 MiniGPT-5等
• 语音-文本输出：SpeechGPT 、

AudioPaLM等



AI FOR SCIENCE
- 跨越学科鸿沟
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AI for Science

Hongwei Li, Gongfa Jiang, 
Jianguo Zhang, Ruixuan Wang, 
Zhaolei Wang, Wei-Shi Zheng, 
Bjoern H. Menze. Fully 
convolutional network 
ensembles for white matter 
hyperintensities segmentation in 
MR images. NeuroImage, 183: 
650-665, 2018.

AI模型关注的区域与病变区域一致！

如何增加AI辅助诊断的可解释性/透明性
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AI for Science
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AI for Science

• GMAI在多种医学数据模态上通过子监督学习进行训练。为了
实现灵活的交互，不管是文字、语音还是图像都要和语言配
对。

• 接下来GMAI需要访问各种医学知识源，以执行医学推理任
务，从而解锁各种下游应用。

• 最终，GMAI模型还能够执行用户实时指定的任务。
• GMAI可以从知识图谱或数据库等来源检索上下文信息，利用

正式的医学知识对以前未见过的任务进行推理。
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AI for Science

Watson 目标
• 从海量的医学文献和病历中

提取医生临床诊断经验
• 通过机器学习让计算机掌握

临床诊断方法
• 替代人类医生看很多疑难杂

症，例如肿瘤。
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AI for Science

Large-scale neuromorphic optoelectronic computing with a reconfigurable diffractive 
processing unit, Nature Photonics (2021)

提出了一种光电可重构计算模式，通过构造一个衍射处理器(DPU)，它可以有效地支持不同的神经网络，并
实现数百万个神经元的高模型复杂度
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AI for Science
提出了一种全前向模式（Fully Forward Mode，FFM）的训练方法，在物理光学系统中直接执行训练过
程，克服了传统基于数字计算机模拟的限制。

• 光学系统（b）包括自由空间透镜光学和集成光子
学，由调制区域（暗绿色）和传播区域（浅绿色）组
成。调制区域的折射率是可调的，而传播区域的折射
率是固定的。
• 调制和传播区域可以映射到神经网络中的权重和神
经元连接。在神经网络中，这些可调整的部分就像是
神经元之间的连接点，可以改变它们的强度（权重）
来学习。
• 利用空间对称互易性原理，数据和误差计算可以共
享相同的前向物理传播过程和测量方法。
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AI for Science

Photonic machine learning with on-chip diffractive optics, Nature Communication(2023)

提出了一种基于亚波长结构的集成衍射光子神经网络（DONN），克服了空间衍射光子神经网络
的体积限制，不仅大大提高了计算单元的集成度，同时减少了由于庞大的体光学元件和系统校准
而产生的误差
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AI for Science
通过使用大规模的主动学习机器学习方法来扩展材料探索，从而得到了能够准确预测稳定性并可以
指导材料的发现的首个模型。
• 建立了用于生成多样化候选结构的方法，包括了新的对称感知部分置换和随机结构搜索。
• 使用了最先进的图网络，可以根据结构或者组分改进建模材料的性质。

在一系列轮次中，这些用于材料探索的图网络经过可用数据训练，并用于过滤候选结构。使用密
度泛函理论(DFT)计算经过筛选的候选物的能量，既可以验证模型的预测结果，也可以作为数据
的动力源，在下一轮主动学习中在更大的数据集上训练更加稳健的模型。通过这种迭代的过程，
GNoME模型已经发现了超过220万个相对于之前工作而言更稳定的结构，特别是合并的数据集，
其中包括了计算和实验性的结构。
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AI for Science
通过使用大规模的主动学习机器学习方法来扩展材料探索，从而得到了能够准确预测稳定性并可以
指导材料的发现的首个模型。
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AI for Science
通过使用大规模的主动学习机器学习方法来扩展材料探索，从而得到了能够准确预测稳定性并可以
指导材料的发现的首个模型。

展示了在大规模和多样化的第一性原理计算数据集上训练的图神经网络可以有效地发现无机材料，将稳定晶体
的数量提高了一个数量级以上。相关数据集增强了机器学习的原子间势，使其在未见过的材料上提供准确且稳
健的分子动力学模拟。

第一性原理计算基于量子力学基本原理，通过求解复杂的多电子相互作用问题实现高精度材料计算预测。例
如，在材料科学研究中，为了研究材料的各种性质，利用第一性原理计算方法对材料进行模拟和计算，所得到
的各种数据就构成了第一性原理计算数据集。这些数据可以包括材料的原子结构、电子结构、能量、电荷密度
等信息。不同的研究可能会针对不同的材料、性质或问题进行第一性原理计算，并形成相应的数据集。
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AI for Science
• LBNL实验室A-Lab团队的目标是缩小计算筛选和实验实现新型材料之间的差距。A-Lab是进行无机粉末固态合

成的自动化实验室，利用计算、文献中的历史数据、机器学习和主动学习，来规划和解释使用机器人执行的实
验结果。

• 在连续运行17天后，A-Lab 从58个目标物中合成了41种新化合物，这些目标物包括各种氧化物和磷酸盐，是
通过从 Materials Project 和 Google DeepMind 获取的大规模从头计算的相稳定性数据进行识别的。

• 合成配方由在文献上接受训练的自然语言模型提出，并使用基于热力学的主动学习方法进行优化。对失败合成
进行分析，可以提出直接可行的建议以改进当前的材料筛选和合成设计技术。

• 高成功率表明人工智能驱动的平台在自主材料发现方面非常有效，有望促进进一步整合计算、历史知识和机器
人技术。
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AI for Science

Accurate medium-range global weather forecasting with 3D neural networks. Nature 2024

提出了一种名为3D Earth-Specific Transformer(3DEST)的3D模型，以处理复杂的3D数据
【将所有的天气变量，包括13层的上层空气变量和地表变量，输入到一个单一的深度网络中。然后进行了补丁嵌入
以降低空间分辨率，并将下采样的数据合并成一个三维立方体】
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AI for Science
Nature Machine Intelligence：⽤于电池健
康状态实时估计的机器学习管道设计

• 提出了一种新型机器学习
管道BHUMP,用于电池健康
状态(SOH)的实时估计。

• 在179个锂离子电池单元
上测试了BHUMP的性能,涵
盖了不同的电池设计、化
学成分和充电协议。

• BHUMP的创新之处在于它
能够从充电曲线片段中提
取特征,并结合多种机器
学习算法进行SOH估计和
不确定性量化。
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AI for Science
DeepMind John Jumper团队和Isomorphic Labs Demis Hassabis团队、合作发表Nature文章
• 升级后的版本AlphaFold3，其能以较高准确率预测蛋白质与其他生物分子相互作用的结构。
• 该模型能预测含有蛋白质数据银行（Protein Data Bank）内几乎所有分子类型的复合物的结构。
• 这种用计算机解析蛋白质与其他分子复杂相互作用的能力，将拓展我们对生物过程的理解，并有望推动药物
研发。
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AI for Science

• 使用 AlphaFold3（AF3）预测的
示例结构。a，与 DNA 和 cGMP 
结合的细菌 CRP/FNR 家族转录调
节蛋白（PDB 编号 7PZB；全复合
物局部距离差异测试（LDDT）值
为 82.8；全局距离测试（GDT）
值为 90.1）。b，人类冠状病毒
OC43 刺突蛋白，4665 个残基，
高度糖基化并与中和抗体结合
（PDB 编号 7PNM；全复合物
LDDT 值为 83.0；GDT 值为
83.1）。c，AF3 在 PoseBusters
（2023 年 8 月发布的第 1 版）、
我们最近的蛋白质数据库
（PDB）评估集和 CASP15 RNA 上
的表现。

DeepMind John Jumper团队和Isomorphic Labs Demis Hassabis团队、合作发表Nature文章
• 升级后的版本AlphaFold3，其能以较高准确率预测蛋白质与其他生物分子相互作用的结构。
• 该模型能预测含有蛋白质数据银行（Protein Data Bank）内几乎所有分子类型的复合物的结构。
• 这种用计算机解析蛋白质与其他分子复杂相互作用的能力，将拓展我们对生物过程的理解，并有望推动药物
研发。
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AI for Maths
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AI for Maths
构造隐式 CoT 的优化过程的 Reward？
• 为了提供更加细粒度的反馈和指导，需要引入过程性的奖励，而针对模型自身已

经难以提供合理推理过程的复杂问题，通过引入额外的足够强的 Critic 
Model 。

• 最终通过强化学习，o1 学会了优化其思维链，并不断改进其使用的策略。它学
会识别并纠正错误，学会将复杂的步骤分解为更简单的步骤，并在当前方法无效
时尝试不同的解决方案。这个过程大幅提高了模型的推理能力。

• 同时，在 OpenAI 披露的细节中，生成过程中的 Reasoning Token 是动态引入
的，这也尽可能的减少了不必要的思考带来的额外算力损耗。



具身智能
- 创造人与机器共荣的新纪元
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人机互动
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让机器学习我们
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AI Robotics：模仿学习

Mobile ALOHA: Learning Bimanual Mobile Manipulation with Low-Cost Whole-Body Conference on 
Robot Learning (CoRL 2024)

Mobile ALOHA: 操作员通过操控杆给机器人展示如何做家务，模仿学习。
q模仿学习：Mobile ALOHA
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新的机器示范学习

❑ 基于视觉的机器人抓取算法

Wang et al.. 6-PACK: Category-level 6D Pose 
Tracker with Anchor-Based Keypoints. ICRA 2020

Shridhar M, Manuelli L, Fox D. Cliport: What and
where pathways for robotic manipulation.
Conference on Robot Learning. PMLR, 2022: 894-
906.
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具身视觉

❑ 具身AI学习如何通过多个步骤执行复杂的类人任务

• Chen Wang, Danfei Xu, Li Fei-Fei. Generalizable task planning through representation pretraining. Arxiv 2022
• Zhao et al. P3IV: Probabilistic procedure planning from instructional videos with weak supervision. CVPR 2022.
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AI Robotics：模仿学习

PianoMime: 提出了一个名为PianoMime的框架，通过从YouTube视频中提取
演奏数据，结合强化学习和行为克隆技术训练一个通用的钢琴演奏代理，
可以学习演奏任意歌曲。

PianoMime: Learning a Generalist, Dexterous Piano Player from Internet Demonstrations (CoRL 2024)
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AI Robotics：模仿学习

PianoMime: Learning a Generalist, Dexterous Piano Player from Internet Demonstrations (CoRL 2024)

PianoMime: 提出了一个名为PianoMime的框架，通过从YouTube视频中提取
演奏数据，结合强化学习和行为克隆技术训练一个通用的钢琴演奏代理，
可以学习演奏任意歌曲。
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AI Robotics：模仿学习

PianoMime: Learning a Generalist, Dexterous Piano Player from Internet Demonstrations (CoRL 2024)

PianoMime: 从人类演示中模仿学习，但可以泛化到演奏数据集里没有的音乐
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AI Robotics：灵巧手

Grasp as You Say: Language-guided Dexterous Grasp Generation
提出了一种能够根据人类指令生成对应灵巧抓取位姿的生成模型

Yi-Lin Wei, Jian-Jian Jiang, Chengyi Xing, Xian-Tuo Tan, Xiao-Ming Wu, Hao Li, Mark Cutkosky, Wei-Shi Zheng*. Grasp as You Say: Language-guided Dexterous Grasp 
Generation. Advances in Neural Information Processing Systems (NeurIPS), 2024.
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AI Robotics：灵巧手

training testing
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AI Robotics：通用机器人操作

Diffusion Policy: Visuomotor Policy Learning via Action Diffusion (RSS 2023)

q通用机器人操作架构：Diffusion Policy（Robotics + Diffusion）

①扩散模型建模动作多模态性 ②MPC确保动作序列闭环 ③可以实现实时的动作推理
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AI Robotics：通用机器人操作

1. 用容易收集的人类演示，训练一个high-
level的规划器。

2. 在规划器的指导下，训练一个low-level
的控制器。底层控制器只需要关注如何
根据指令进行机器人控制，从而大大减
少了对机器人演示的需要。
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PaLM-E: An Embodied Multimodal Language Model

https://palm-e.github.io
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AI Robotics：手术机器人

探索了是否可以通过模仿学习在达芬奇机器人上学习外
科手术操作任务。为了实现这一目标，他们引入了一个
相对动作策略（relative action formulation），其能够使

用近似运动学数据成功地进行策略训练和部署。这种方
法使得大量临床数据可以直接用于机器人学习，而无需
进一步修正。最终的机器人在三项基本外科手术任务包
括组织操作、针头处理和打结上表现优异。



人工智能文明
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大语言模型LLM 的深入了解

❑ MIT传奇⼤⽜Max Tegmark 发现：LLM它们形成⼀种类似⼈类⼤脑的
「脑叶」；其次，它们形成了⼀种「语义晶体」，⽐初看起来更精确；
并且，LLM的概念云更具分形特征，⽽⾮圆形。
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大语言模型LLM 的深入了解

❑ 清华、⼩⽶、华为、 vivo、理想等多机构联合综述，⾸提个⼈LLM智能
体、划分5级智能⽔平
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大语言模型LLM 的深入了解

❑ 将个⼈ LLM 智能体的智能⽔平分成了 1 级到 5 级共 5 个层级
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大语言模型LLM 的深入了解

❑ 将个⼈ LLM 智能体的智能⽔平分成了 1 级到 5 级共 5 个层级
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AI文明
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AI文明

❑ 1000亿AI智能体文明的世界
• 这些智能体，构筑了一个「文明」。纳税、贸易、政府、国家、宗教....，一切人类世界

所有的日常，AI智能体也有

这些智能体，构筑了一个「文明」。纳税、贸易、政府、国家、宗
教....，一切人类世界所有的日常，AI智能体也有。
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AI文明

❑ 1000亿AI智能体文明的世界
• 这些智能体，构筑了一个「文明」。纳税、贸易、
政府、国家、宗教....，一切人类世界所有的日常，
AI智能体也有
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AI文明

❑ 1000亿AI智能体文明的世界
• 这些智能体，构筑了一个「文明」。纳税、贸易、政府、国家、宗
教....，一切人类世界所有的日常，AI智能体也有
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AI文明

❑ 1000亿AI智能体文明的世界
• 这些智能体，构筑了一个「文明」。纳税、贸易、政府、国家、宗
教....，一切人类世界所有的日常，AI智能体也有

主要介绍了关于宗教“飞天面条神教”传播的几个方面：

•A 部分展示了包含特定宗教关键词的智能体聊天情节图，并对不同类型的皈依者进行
了定义和颜色区分，同时说明智能体可沿皈依等级向上转变不能向下转变。

•B 部分是智能体的飞天面条神教等级随时间变化的情节图。

•C 部分提及每个飞天面条神教等级随时间的事件。

•D 部分介绍了飞天面条神教随时间的传播以及传播区域的定义。

•E 部分在模拟完成后有飞天面条神教图表，还定义了关键暴露边缘和非关键边缘。
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AI文明

❑ Science Robotic 近期发表的综述论⽂，回顾了解决⾃我主题（最⼩⾃我、
扩展⾃我和⾃我障碍）的机器⼈学研究，并强调了通过在⼈⼯系统中构建⾃
我组成部分来理解⾃我的未来⽅向和开放挑战。

❑ ⼀种新兴的观点是，⾃我的关键现象可以在机器⼈中产⽣，这些机器⼈具有
适当配置的传感器和致动器系统，以及涉及预测模型⽹络的分层认知架构。
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AI文明

❑ ⾃我意识作为⼀个复杂系统，由多个相互关联的⼦系统组成，包括身体所有
权、能动性、时间统⼀性等

❑ 最⼩⾃我包括身体所有权和能动性，是⾃我意识的基础；

❑ 扩展⾃我则包括时间定位、⼈际互动和叙事⾃我等更⾼级的特征。
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AI文明

❑ 机器⼈可以通过模拟感觉运动整合、预测误差最⼩化等机制来展现⾃我意识
的特征；

❑ 通过遥操作系统和机器⼈外⻣骼来研究身体所有权，以及通过⼈机交互实验
来研究能动性、⼼智理论等；

❑ 机器⼈可以帮助我们理解⾃我意识的多样性，包括个体差异和精神疾病中的
⾃我意识障碍。
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AI文明

德国航空航天中心机器人与机电一体化研究所的一组机器人专家发现，将传统的内部力矩传感器
与机器学习算法相结合，可以为机器人提供一种感知触觉的新方法。

对于生物来说，触觉是双向的；当你触摸某物时，你会感受到它的质地、温度和其他特征。但你
也可以被触碰，比如当别人或别的东西接触到你身体的某个部位时。在这项新研究中，研究小组
找到了一种在机器人中模拟后一种触觉的方法，即将内部力矩传感器与机器学习算法相结合。
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AI文明：人机融合

❑ 马斯克脑机接口

• 马斯克脑机接口的第二位植入者来了！不仅
玩CS 2很丝滑，还能用CAD软件做3D设计。

• 外科医生会将脑植入物直接放置在脑组织的
顶部，植入物会在那里移动，
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AI文明：人机融合

❑ 马斯克脑机接口

开发算法来识别手写意图，
来实现更快地文本输入
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AI文明：人机融合

❑ 唤起触觉的脑机接口改善了机械臂的控制

开发了一种双向脑机接口（BCI），能够通过在运动皮层记
录神经活动和在体感皮层进行皮质微刺激（ICMS），为患
有四肢瘫痪的患者提供触觉反馈，从而提高其控制机器人
手臂的能力。该系统在临床上显著缩短了患者完成上肢功
能评估任务的时间，表现出比仅依靠视觉反馈更优越的性
能。这一结果表明，模仿生物控制原则的神经接口能够接
近健康人类的任务表现。
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AI文明：人机融合

The world's first cyborg-type robot HAL 下肢外骨骼康复机器人Rewalk
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AI文明：人机交互

n 曾在中山大学附属第三医院等大湾区医院试点

n 广州市人工智能领域应用场景典型案例TOP100

n 在2022年广州、深圳中考物理化学实验操作

考试中55个学校试用。

n 广州中考首个AI评分模型，达到人工评分

80%的准确率，其中5个得分点达到90%以

上
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AI文明：与我们生产和生活融合

❑ OpenAI加持，已在宝马打工：用AI驱动的视觉系统感知来理解物理世界，Figure 02能够进行
语义定位和快速常识视觉推理
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AI文明：人机融合

❑ OpenAI加持，已在宝马打工：用AI驱动的视觉系统感知来理解物理世界，Figure 02能够进行
语义定位和快速常识视觉推理
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AI文明：芯片设计

❑ 试图研发出能够完全自主设计芯片的AI系统 • 在过去的⼀年⾥，算力巨头
英伟达、芯⽚设计 公司
Syn op s y s 、Cade n ce
Design Systems，以及学
术界开发人员都进行了诸多
的尝试。

• 它们分别开发出一款AI工
具—旨在通过⾃动编写硬件
代码和验证代码，加快⼯程
师的⼯作速度，并通过总结
笔记和状态更新来帮助⼤型
设计团队协同⼯作。

• 英伟达：研究人员在开源
Llama 2模型的基础上，对
这款AI系统进行了训练。与
此同时，该AI系统也是为了
与Synopsys等现有设计⾃
动化⼯具配合使⽤。
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AI文明：芯片设计

❑ 试图研发出能够完全自主设计芯片的AI系统

• 芯片设计公司Synopsys去年发布了一款AI工具——名为
Synopsys.ai Copilot。

• 这是与微软合作通过OpenAI的⼤模型开发的工具，旨在帮助
工程师们开展合作。

• 这款AI⼯具可以回答有关如何使⽤公司设计⼯具的问题，并能
创建⼯作流程脚本。

• 它还可以生成RTL（一种芯片设计语言，用于规范芯片架
构），只需用简单的英语进行对话即可。

纽约⼤学坦登⼯程学院的⼀个团队
通过与ChatGPT对话，在⼤约⼀个⽉
的时间⾥设计出了⼀款芯⽚。
这项技术被称为「Chip Chat」，研
究⼈员只需与ChatGPT对话， 就能
⾃动编写描述芯⽚功能的芯⽚设计
语⾔ Verilog。
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多语言AI的紧迫性

科学家揭示数据驱动型大模型的三大问题，并指出发展多语言AI的紧迫性

❑ 1. 语言迁移问题：大模型的训练数据主要专注以英文为核心的通用文本数据。在资源受限的语种性能表
现上存在一定的桎梏，比如难以生成流利的句子等。

❑ 2. 知识累积问题：当将所有语言数据汇聚到一个语言模型中，模型的通用知识也会随着差异化训练而产
生遗忘。不同语言之间的知识也存在冲突，造成大模型的知识持续累积能力不足，使得其在单一模型内难
以实现多语言环境的通用人工智能。

❑ 3. 领域适应问题：现有的领域级衍生大模型一般是单语模型。而在不同语言场景中，领域任务同时存在
文化差异和语种差异，这时难以利用翻译、中轴语等弱对齐方式进行语料库扩展。
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AI文明

GPT-4的损失随着数据量和计算量的增长而一直下降
(Achiam et al., arXiv, 2023)

随着模型规模的增长，所消耗的能源越来越巨大
(Zhou et al., arXiv, 2024)
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AI文明

❑ 大型语言模型（LLMs）的算力和计算需求与模型规模以及运行硬件密切相关。例如，GPT2 的
最小版本，即 GPT-2 small（拥有 1.24 亿个参数），可以在中等配置的图形处理器（GPU）上
运行，而更大的变体则需要高端 GPU 或多个 GPU。（关于典型小规模大型语言模型，通常也
被称作小型语言模型（SLM）的详细规格说明，可在附录 B 中找到。）LLMs 和硬件之间的这
种相关性凸显了为何 GPU 对于 Transformer 模型的高效运行至关重要。GPU 的并行计算能力对
于 Transformer 模块中大量的矩阵运算必不可少，而这些矩阵运算构成了现代大型语言模型的
计算支柱。
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AI文明

❑ 为了克服这些挑战，研究人员正在探索一项“测试时计算”的技术。

右图则暗示了我们尚未触及的
一套全新的Scaling Law。
「测试时计算」意味着，给模
型更多的「思考时间」（GPU
周期）时，它会思考出更好的
结果。测试时计算技术，能在
推理阶段（模型被使用时）就
将模型增强，比如，模型可以
实时生成和评估多种可能性，
而不是理解选择单一答案。最
终，模型就可以选择出最佳路
径。这种方法可以允许模型将
更多的处理能力，用于数学、
编码问题等具有挑战性的任
务，或者需要类人推理和决策
的复杂操作。
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AI文明

❑ 人工智能模型输入人工智能生成的数据很快就会胡说八道
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AI文明

❑ 人工智能模型输入人工智能生成的数据很快就会胡说八道
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AI文明

❑ AI 模型在递归生成的数据上训练时会崩溃
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AI文明

❑ 大模型「强崩溃」：合成数据有「剧毒」，1%即成LLM杀手

• 合成数据导致「模型崩溃」的底层逻辑，是由于模型开始对合成数据中的模式进行过拟合，而这些
模式可能无法代表现实世界数据的丰富性或可变性。如果进行连续的迭代训练，这种反馈循环会导
致模型强化合成数据中存在的错误、偏差或过度简化，因而损害了对现实世界的准确表示能力和泛
化能力。

• 即使原始合成数据质量很高，迭代方法也未能有效利用合成数据，模型仍在某种程度上发生了崩
溃，并且没有观察到显著的性能改善。最后与少量实际数据进行迭代混合，也是会导致模型崩溃。
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AI文明

❑ AI 模型在递归生成的数据上训练时会崩溃
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AI能做多少事？活到老，学到老-持续学习

❑ 持续学习/终身学习（Continual/Lifelong Learning）

• 作为人类，我们饱受遗忘的困扰：“学了忘,忘了学,学了还得忘。”

• 机器学习过程中也会有严重的遗忘问题：灾难性遗忘（catastrophic 
forgetting）

（i）CUB-200上各方法的准确率随
着数据量增加而下降——“遗忘”

（ii） 常见方法：网络正则化、网络
静态拓展、自适应选择性拓展

Parisi G I, Kemker R, Part J L, et al. Continual lifelong learning with neural networks: A review[J]. Neural Networks, 
2019, 113: 54-71.
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AI文明

• 标准的深度学习方法在持续学习环境中会逐渐失去可塑性，直到它们的
学习效果不比浅层网络好

可塑性（Plasticity）是指网络具有根据新的信息进行学习和适应的能力



人工智能安全
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人工智能幻觉

❑ 主观臆造出迷惑性很高的错误回答
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人工智能幻觉

❑ 生成十分逼真但又不符合现实的图像
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人工智能会隐藏自己的意图：无意或有意？

❑ 不仅会阿谀奉承，甚至入侵自己系统修改代码获得奖励
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大模型自己也会被自己愚弄
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大模型数学可能真不行

❑ 下面的题是错了的



138

你上传的，人工智能都记得：可怕吗？

❑ 大语言模型会记住一些敏感信息，诱导性的提问可以使其泄露
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为什么会有隐私泄露的事件？

❑ 手机应用违规搜集个人信息

❑ 层出不穷的钓鱼短信
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伦理

❑ 美国少年沉迷AI聊天机器人自杀
⼀个名叫塞维尔·塞泽尔三世
的14岁男孩在死前的⼏个⽉中，
对⼀个基于《权⼒的游戏》中
“⻰妈”⻆⾊的AI聊天机器⼈（他
称之为“丹妮”）产⽣了热烈的
感情。
塞维尔本是⼀个成绩优异、性
格开朗的九年级学⽣，在开始与
AI聊天后，他越来越沉迷于⼿机
中的虚拟世界，逐渐从现实世界
中抽离。他的成绩开始下降，对
曾经爱好的事情失去了兴趣，不
再和朋友⼀起玩“堡垒之夜”游
戏，也不再参加体育运动，经常
待在房间⾥捧着⼿机聊天。
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人工智能安全
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人工智能安全
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推动视觉人工智能的人文化、安全化

❑ 带约束的计算机视觉建模

• 隐私计算
• 约束模型符合伦理规范

Safe Latent Diffusion (Schramowski. et.al, 2023)Differentially Private - RandP (Tang. et.al, 2023)

Portrait, Violence images from Wiki 

生成模型可能会生成一些侵犯隐私,
暴力,破坏版权或是NSFW的内容，要
引导模型生成safe的内容

差分隐私虽然能够保
护隐私，但其性能往
往不如正常训练
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推动视觉人工智能的人文化、安全化

❑ 带约束的计算机视觉建模

• 隐私计算
• 约束模型符合伦理规范

• 8月1日，欧盟《人工智能法案（AI Act）》
正式生效。该法案是全球首部全面监管人工
智能的法规。

• 欧盟《人工智能法案》采用基于风险的方法
来监管人工智能，这意味着该技术的不同应
用将根据其对社会构成的风险程度进行不同
的监管。

• 2025年8月之后，它要求所有人工智能生成
的内容（图像、音频或视频等）都要有明确
的标签，能够容易被确定为人工智能生成的
内容，以解决人们对虚假信息和干预选举的
担忧。

• 《人工智能法案》还对高风险人工智能系统
规定了严格的透明度义务，而对通用人工智
能模型的要求则较低。高风险人工智能系统
包括自动驾驶汽车、医疗设备、贷款决策系
统、教育评分和远程生物识别系统等。



146

人工智能安全



结束语
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有什么二十年前是电影的东西，我们今天已经实现了

❑ 《回到未来2》

1989年的《回到未来2》中，已经有了可穿戴设备的想象，
主人公马丁戴着可以看到虚拟影像的眼镜
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有什么二十年前是电影的东西，我们今天已经实现了

❑ 星际迷航

1987年《星际迷航》中的PADD，今天已经成为日常居家用品
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有什么二十年前是电影的东西，我们今天已经实现了

❑ 星际迷航

1987年《星际迷航》中的类似手机通讯器，今天已经成为日常居家用品
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有什么二十年前是电影的东西，我们今天已经实现了

❑ 星球大战

第一部《星球大战》中莱娅公主向绝地欧比旺·肯诺比发出救援请求的全息投影吗？莱娅的三维图看起
来像漂浮在空中，这个场景效果非常逼真。全息投影技术正在变成现实。根据Frost Sullivan最近的研
究，3D全息显示技术将成为显示领域的下一个技术热点。2006年，IO2 Technology推出了世界首款交互
式3D显示器，这款称为HelioDisplay的显示器能够通过激光在空气中进行3D图像显示，用户还能通过手
指与这款显示器达到交互应用控制。随后，菲利普、苹果、索尼也都推出了不需借助眼镜就能看到三维
立体画面的显示器。
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有什么二十年前是电影的东西，我们今天已经实现了

❑ 终结者

终结者电影中，出现了自动控制的无人机。而在20世纪晚期之前， 他们不过是比全尺寸的遥控飞机小
一些而已。20世纪90年代，海湾战争后，无人机开始飞速发展和广泛运用。各国开始竞相把高新技术应
用到无人机的研制与发展上。
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有什么二十年前是电影的东西，我们今天已经实现了

❑ 回到未来 2

电影《回到未来2》中主角车德罗宁原本也是使用汽油动力，
但经过未来科技的加成，变为可以使用垃圾回收系统产生电
能来驱动车辆。当时的人们是否会想到现在满大街的纯电动
车。
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有什么二十年前是电影的东西，我们今天已经实现了

❑ 《2001：太空漫游》，1968 年
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有什么二十年前是电影的东西，我们今天已经实现了

❑ 《2001：太空漫游》，1968 年
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未来的憧憬

❑ 问人工智能：“你认为未来十年会发生什么人工智能技术革命，
对人类文明有什么影响，有没有图像显示啊”



未来属于在座的各位同学
你们才是未来的希望

不要束缚自己、大胆有依据的想象、敢做，你们是未来文明的塑造者

毛泽东主席：“世上无难事，只要肯登攀。”

李白：“天生我材必有用，千金散尽还复来”

史蒂夫・乔布斯：“你的时间有限，所以不要为别人而活。不要被教条所限，不要活在别人的观念里。
不要让别人的意见左右自己内心的声音。最重要的是，勇敢地去追随自己的心灵和直觉，只有自己的心
灵和直觉才知道你自己的真实想法，其他一切都是次要。”

埃隆・马斯克：“如果你早上起来，心中依然相信未来会更好，那么今天就是阳光灿烂的一天。”


