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3月 10日，“阿尔法围棋”再次战胜李世石。无论执

黑执白，李世石均无还手之力。有人欣喜，有人哀叹，

有人惊掉下巴。机器杀伐决断，只凭三种武器：神经网

络、蒙特卡洛算法和评估局面。

首先，“阿尔法围棋”是一团神经网络，不是一本大

全棋谱。它下棋不是翻谱。跟人一样靠计算和直觉，

但它“少年老成”，直觉更准。

职业棋手有种“棋感”，那是下了上万盘棋后，大脑

见多识广，感觉到某一手的优劣，尽管说不出道理。

画 画 ，骑 车 ，拿 榔 头 敲 钉 子 ，都 是 凭 感 觉 ，“ 唯 技 熟

耳”。有个极端的例子，中国有种专业，可以辨认刚孵

蛋出来的小鸡雄雌，他们说不出怎么辨认，凭感觉去

选，基本没错。

临帖一万次，有了书法感觉；打谱一万遍就有了棋

感。为什么？大脑=神经细胞+神经突触，突触是大脑

的电线，经常“过电”的突触会更强壮。小孩子的大脑

正是如此学习：伴随成功的快乐，刚用过的神经突触就

会加强，习惯就养成了。

早在冯·诺依曼时代，科学家就想到用电脑模拟大

脑：计算单元+通路，通路的强度可调节。虚拟大脑一

次次接受任务，每次调用不同的神经通路去做，如果任

务成功，刚用过的通路强度会被提高，反之强度降低。

“阿尔法围棋”复制了小孩子的学习过程，成功了

就调高相关通路强度，失败了就调低，使神经网络在自

我对弈百万盘（用不同风格）后调整到最优。

“阿尔法围棋”的“肉身”是神经网络；在此基础上，

它有两套心法：蒙特卡洛算法和评估局面。

蒙特卡洛算法很好理解，很多棋类软件都这么

干。你吩咐狗熊去玉米田里掰一个最大的棒子，但玉

米田太大，累死了也走不完。狗熊想了个主意：根据经

验选十来个常出大棒子的地方，仔细找一遍。最后掰

的大棒子，就算不是整块田里最大的，也差不离。这就

是蒙特卡洛式的狗熊。

围棋盘是 19 乘 19 个位置，以前大家认为天文数字

的可能性，电脑算不过来的。但蒙特卡洛算法只选取

一小部分有希望的点来考虑。“阿尔法围棋”跟之前的

“ZEN”等围棋软件都是如此，倒不出奇。

但加上了“价值网络”，“阿尔法围棋”一步登顶珠

穆朗玛。它不需要推演到终局，只考虑落子之后二十

步的局面优劣。“价值网络”负责给局势打分。只要保

证落子二十步后局面不落下风，它就大胆地下。

跟李世石对弈两局，“阿尔法围棋”下出一些貌似

的弱智棋，该占的便宜不占，还有一些“大俗招”（高手

看来目光短浅的选择），旁观者说不清为什么。或许是

“阿尔法围棋”在几百万盘对弈的经验基础上，选择了

一条最没风险的去路，而人类所谓正招却排除不了局

势转劣的可能？

人类下围棋，除了计算，更重要的是评估或者说

“审美”，职业棋手们用“均衡”“厚实”去描述理想的

棋形，并非算准了要赢，只是感觉棋局更美（等同于

更有价值，胜率更高），“阿尔法围棋”再现了人类的

天赋。

话说“评估价值”的能力，正是机器缺乏的。电脑

的记忆好，计算快，但评估方面是白痴。举个例子，小

孩子都能辨认人脸，还能说出美丑（高价值和低价值），

但机器做不到。目前最好的 Google 图片搜索，错误率

已经降到 1%了，有时还是把人的照片说成大猩猩，把熊

猫的照片说成是鸵鸟，评估美丑就更难了。

相似地，机器能搜索文章，但不能评论文章；机器

试图理解人的言语，但经常驴唇不对马嘴，你跟它开玩

笑，它跟你照本宣科。因为理解语言和辨识人脸，都要

评估。人的大脑能瞬间体会到哪些东西对劲（高价

值），哪些不对劲（低价值），但机器不能。

当年的“深蓝”，就是傻电脑的代表，它针对国际象

棋比赛开发，考虑 4 个象棋参数，用超强计算能力选择

棋步，但它没法评判卡斯帕罗夫的水平高低。

早在“阿尔法围棋”战胜欧洲冠军时，就有专家

预言 2016 年为人工智能元年。或许因为它代表了

机器评估能力的突破。还有美国的“沃森”超级电

脑，2011 年在美国全国智力答题比赛中战胜人类，

最近已经能根据病历做初步诊断，或帮律师准备法

庭材料了。

随着机器演化出评估能力，一些智力劳动，比如整

理笔记、驾驶汽车、美容顾问，或许会彻底被机器取代；

有人当大老板，有人会再就业。“阿尔法围棋”掀起的机

器风暴，将从纹枰刮向人间。

（科技日报北京3月10日电）

详析阿尔法围棋“三头六臂”
本报记者 高 博

在李世石两战告负后，人工

智能界相对平静，但围棋界却反

响激烈。似乎围棋这个被认为是

天才的领域被冒犯了。因为围棋

需要大量直觉思维，需要在人类

逻辑推理难以企及的巨大不确定

空间做出最优决策。

其实，无论是“阿尔法围棋”

（AlphaGo）赢，还是李世石赢，双

方都是一个学习的过程。人工智

能开始深度学习，而人类也从与

机器的较量中不断学到新知，不

断成熟心智。

各有优劣 博
弈不限于棋局

曾打败李世石的中国九段

柯 洁 放 言 ：就 算“ 阿 尔 法 围 棋 ”

战 胜 了 李 世 石 ，但 它 赢 不 了

我 。 去 年 樊 麾 落 败 后 曾 感 言 ，

因 为 我 们 是 人 ，人 类 有 时 会 犯

大的错误，会疲惫，会因为太想

赢而有压力，但程序不会，它强

大而且稳定。

据今年 1 月《自然》杂志上的

论文介绍，“阿尔法围棋”的程序

使用蒙特卡洛树搜索算法，并引

入了两种神经网络技术，通过“值

网络”评估大量位置的价值，通过

“策略网络”选择落点。研究人员

让“阿尔法围棋”模仿人类学习的

过程，观看学习人类专家的对弈

布局，训练这些深度神经网络，还

自己跟自己下棋以增强学习。利

用这种搜索算法，“阿尔法围棋”

在和其他围棋程序的对弈中获胜

率达到 99.8%。

即使人工智能在各类游戏中

击败人类，也并不意味着机器比

人类更智慧。大多数人工智能系

统是“专才”，只能完成一种特殊

任务。虽然在理论上，“阿尔法围

棋”学习围棋的方法和人类的学

习过程一样，有很强的通用性，但

要从“专才”变成“通才”，还有很

长距离。

“阿尔法围棋”创始人德米

什·哈萨比斯说，DeepMind 的目

标 就 是 开 发 出 人 工 通 用 智 能

（AGI）系统，要实现这一目标还

有许多挑战。尤其是这种程序尚

不能有效地把一种学习系统如围

棋，转变成另一种新任务系统。

而人类却能在各种学习任务之间

无缝转接。“目前，我们还不知道

怎样做到这一点。”

从“ 人 工 智
能”到“人工通用
智能”

德国人工智能研究中心的

安德烈亚斯·登格尔说，从人工

智能的角度看，“阿尔法围棋”胜

出是证明深度学习技术潜力的

有力证据。这些进步可能意味

着人工智能正在走向快速发展

的时代，或能引领新一轮产业创新与变革的到来。

科学家预测，从“人工智能”到“人工通用智能”是

发展趋势。在哈萨比斯的未来愿景中，人工通用智能

将能够与人类专家协作，解决癌症、气候变化、能源、

基因组学、宏观经济学、金融系统、物理等方面的几乎

所有问题。他说：“我们想要掌握的学科越来越复杂，

即使是最聪明的人，穷其一生也难以掌握其中一个领

域。我们将 AGI 看做一个能够自动将非结构化信息

转化为可用知识的过程，那么通过筛选泛滥的数据得

出合理的观点就指日可待了，我们正在努力研究的是

一种可以解决任何问题的超级解决方案。”

深度学习 只为当好人类助手

DeepMind 公司的研究领域包括深度神经网络、增

强学习、神经科学仿生模型等。虽然他们还未能把“阿

尔法围棋”变成“通才”，但已在今年 2 月发布了用于医

护领域的深度学习程序 DeepMind Health。这是一款

手机应用程序，包括“识别风险病人”（Stream）和“早期

临床护理管理”（Hark）两个模块。这意味着人工智能

可以在医疗领域当好人类的助手。

Streams能及时发现急性肾病损伤（AKI）的病人，让

医生更早介入，改善护理。Hark 模块由伦敦帝国学院

专家花了 5 年时间开发，还需进一步整合，它能帮医生

制定方案和采取行动。Hark 模块和 AKI检测这类项目

还在早期阶段，研究团队希望这一工具有助于医疗资源

从疾病的被动应对转移到主动预防上来，让医护人员把

更多时间集中在更重要的事情上。

据公司网站称，他们的目标是开发解决社会难题的

技术，并集中在医疗护理方面，因为在这个领域，他们能

给全世界人带来不一样的东西。

（科技日报北京3月10日电）

人
机
大
战
：
真
正
的
看
点
不
是
弈
棋

本
报
记
者

常
丽
君

3月10日，全国政协十二届四次会议在北京人民大会堂举行第二次全体会议。图为开会前，联想集团董事长兼CEO杨元庆委员（右）在大会堂内与其他委员讨论热门
话题围棋“人机大战”。 本报记者 洪星摄

“万部长，看这边！”摄

影记者在记者会发布席前

挤成一团，刚走进会场，科

技部部长万钢就被媒体的

“长枪短炮”包围，他对记

者 们 点 头 、微 笑 、致 意 ，

“咔嚓咔嚓”的快门声此起

彼伏。

这是 10日上午举行的

十二届全国人大四次会议

记者会现场，主题是——

科技发展创新。

与去年发布会一个人

面对媒体不同，这次万钢

还带来了他的两个“小伙

伴”：浙江省科技厅厅长周

国 辉 和 中 科 院 院 士 潘 建

伟。尽管记者多数问题都

抛向万钢，但在回答问题

时，万钢也多次把答问机

会引向这两位嘉宾，请他

们 补 充 回 答 、分 享 观 点 。

因而，这场发布会更像是

一场万钢与台上台下老朋

友们的聊天与互动。

科技话题给大众的印

象往往是专业性强，高深

难懂。但面对这类问题，

万钢却语言风趣，深入浅

出，形象生动。当被问到

“高科技好像和老百姓关

系不大”时，万钢举了一个

例子：内蒙古有企业用北

斗 导 航 来 放 牛 ，连 上

WIFI，牛在哪里、吃什么草

都知道，一旦过界，牧民会

派无人机把它们撵回来。

印象最深刻的是万钢

回答记者有关人机大战的

问题。除了介绍了我国人

工智能最新成果外，万钢

还 透 露 了 自 己 是 个 围 棋

迷：相比机器，他更喜欢和

人下围棋，因为互相有交

流，并且过程有随机性和

未知性。“无论科技发展到

什么程度，人和人的交流

仍然是人类活动的一个最

重要的组成部分。”科技部部长的人文情怀尽显。

在讲到成果转化时，万钢还忍不住吐了一把槽：“现

在电视上有‘创业英雄’这样介绍科技成果的节目，我很

喜欢看，但播出时间能不能往前提一提，我总要等到晚

上十点钟才能看。”一番话引发现场记者会意笑声。

发布会上，万钢也不忘当一把“推销员”，他“推销”

的不是高科技产品，而是科技部的官方微博微信账号

“锐科技”。他非常关心新媒体科技报道，“我每天上下

班都坐在车里看一看，这对我的工作很有帮助。”就在

发布会结束时，万钢还不忘再打广告：“没时间和大家

交流了，请记者朋友们关注‘锐科技’，多多转发，上面

会有更多信息。” （科技日报北京3月10日电）
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（上接第一版）
他表示，毫无疑问，大学兼有为社会服务的责任，但培

养人才才是大学主要的责任。“大学的主要产品是一批又

一批人才，而不是教授去跟企业合作搞出什么新技术。“他

说，而国内大部分高校，急需的是提高教学、学术水平。

他打算重新构建对教师的评估体系，按类别考

核。“如果搞推广应用的教授既拿着高收入，评价标准

还跟教书育人、搞科研的教授一样，谁还教书搞科研？”

郑强认为，大学里“双创”的问题无需炒作，各高校

都会主动把其中关系处理好。但要冷静，要从发展现

状和职业属性来分析。

天津大学校长李家俊代表：
当前最重要的是营造氛围
“不要纠结于投身‘双创’的人数比例，没有意义。”

李家俊说，“‘双创’，当前最重要的是营造氛围，假以时

日肯定会有效果。”

在学校里，李家俊并不指望有多少教师、学生能够

真正去创办公司，但他愿意在学校里营造创新的氛围，

为未来的“比尔·盖茨”们创造创业条件。近年来，天津

大学开设了一些创新创业培训课程，每年拿出几百万

创新基金，还搭建交流平台，让学生接受企业家精神的

熏陶。

麻省理工学院曾发布报告称，2013年该学院校友企

业的总产值接近 2万亿美元，接近是年 GDP排名世界第

九的俄罗斯。李家俊说，这说明高校的创新活力激发出

来，能够产生巨大的生产力。但他表示，一个项目能在高

校成长起来，源头还是高校的研究水平。因此，支持高校

提高自身水平，也是推动高校“双创”的重点。

与 郑 强 不 同 ，李 家 俊 不 担 心 高 校“ 没 人 教 书 搞

科研”。“确实有的教授适合做成果转化，自己的科

研做得差不多了，看到机会就跳出来办公司。但这

样的人不会太多。”他说，“大部分教授还是适合做

研究。”

他表示，只要各方利益界定清楚，课题组里个别老

师、学生拿着成果出去转化，这是值得鼓励的。高校中

这一类创业会比较多。

李家俊还认为，政策是最重要的环境。最近国内

出台了《促进科技成果转化法》等创新鼓励政策，但落

实还有一些问题。“中央、地方、各部委的规章制度、工

作流程和该法不一致，协调统一性需要加强。”

例如，《促进科技成果转化法》规定，科技人员从科

技成果转让净收入或者许可净收入中提取不低于 50%

的比例。净收入怎么算？一些代表各有所见，李家俊

却认为重点不在这。“该法最核心的是把科技成果的使

用权、处置权、收益权交给单位。”他说，“既然处置权交

给单位了，法律就没必要规定太细，单位制定细则，按

照流程就能做好。这就是政策的落实。”

（科技日报北京3月10日电）

高校“双创”的冷思考

（上接第一版）
“世界先进的制造国家，制造业分工都做得又细又

深。”陈志列认为，由于对规模的崇拜，我们至今没有形

成良好的制造业细分市场格局。德国有很多几乎不为

外界所关注的中小企业，他们专注于某一细分市场，持

续投入尖端技术，具有很高的研发预算，掌握核心专

利。这些企业占领了高端专业细分市场，为德国制造

提供稳定的零部件配套。

陈志列说，对标德国工业 4.0，中国制造在信息

化、自动化、智能化和数字化上固然有很大差距。但

追根溯源，中国制造寻求转型升级最缺的不是能力，

而是态度。

“要成为制造强国，必须解决装备的可靠性低、精

度保持性差、材料质量稳定性差、消费品安全性差等一

系列问题。”屈贤明认为，工业基础薄弱是实施《中国制

造 2025》最大的难点，说到底，就是缺乏一批专注于一

个产品、一个关键零件，具有持续创新能力，追求尽善

尽美的“专精特”小巨人企业。

匠人为何难觅？

“引导制造性企业向专业、精密、高技术方向发

展，就要对技能人才给予充分的重视。”中科院上海

光机所信息光学与光电技术实验室主任王向朝委员

提出，工匠职业实在缺乏晋升的通道。例如，飞机制

造行业，一个新的型号设计成功后，设计师得到很高

荣誉，但同样付出很多劳动的工艺师却得不到相应

的评价。

“作为电气工程师，我知道，再聪明的人，不亲自动

手做也根本无法进行创新。”中科院电子研究所所长

吴一戎委员认为，提升企业创新活力，需要完善技能人

才评价机制和优秀技能人才奖励制度。

为 推 动 工 业 4.0，德 国 制 定 了 完 整 的 人 才 培 养

计 划, 从 顶 端 提 出 系 统 设 计 思 想 的 科 学 家 到 底 端

操 作 层 面 的 技 术 工 人 ，呈 完 整 的 正 金 字 塔 结 构 。

德国大约 200 所应用科学大学从事科学研究，他们

的 工 作 在 很 大 程 度 上 以 培 养 制 造 业 实 用 型 人 才 为

目的。

“重学历，轻技能的人才培养模式必须摒弃。”王向

朝提出，需尽快在全国范围内落实两类人才、两类高考

模式，让技能型人才参加技能类高考，保证技能型人才

的生源和质量。

（科技日报北京3月10日电）

工匠精神助力中国制造“鸟枪换炮”

（上接第一版）

人机大战：更喜欢与人对弈

“听到这个消息我也很高兴，对后面的情况也很关

注。”说起备受关注的围棋人机大战，万钢为 AlphaGo在

首局获胜“叫好”，但他笑称：“就下棋而言，我更喜欢人

与人之间的对弈。”

“因为有很多的随机性和未知性，情绪的好坏等

等，这样可能更贴近我们的生活。”万钢对在座的记

者说，“人和人的交流还是十分重要的，无论科技发

展到什么样的程度，人和人的交流，包括我们今天面

对面的交流，仍然是人类活动的一个最重要的组成

部分。”

“背得越多、用得越熟、胜算越大”，万钢用小时候

学下棋、背棋谱的情形，形容当今人工智能技术的发

展。“机器人按照预定的程序完成繁重和复杂的劳动，

在提高质量和效益的同时，也提供了更好、更高级的

就业。”

万钢还顺势推介起我国在超级计算机及人工智能

领域的进展。他谈到“天河二号”超级计算机应用于地

震模拟、大飞机设计、抗埃博拉病毒药物筛选、宇宙起

源模拟、智慧城市建设等方面，还称赞百度公司研发的

“小度”机器人“妙语连珠”。

万钢认为，人工智能的发展使人类劳动向更高级

的状态发展，但是科学技术还要去研究未知事物及其

运动规律，“只有掌握了这些规律，才能够研发新技术、

开发新产品，改善人们的生活”。

海淘太火：用创新推动供给
侧改革
“国家开放了，旅游发展了，人们都走向各国，去旅

游的同时采购一些商品回来，这也是人之常情。”

发布会接近尾声，科技日报记者再次发问，从海外

抢购的现象让人深思科技创新当如何推进供给侧改

革，引起了万钢的共鸣：“从人们的采购行为来看，看到

了我们市场供给的一些不足。”

万钢指出，虽然我国制造业发展很快，规模也很

大，但是在如何跟紧市场潜在的需求，如何挖掘产品，

做好市场导向和导向市场方面，关键还是要做好推进

供给侧的改革。

万钢以我国移动通讯技术和高铁发展历程举例

说，移动通讯技术第二代基本是引进的，第三代就有

一些自己的设计，第四代已成为全世界两大标准之

一，高铁也从引进的 250 公里跨越到自主创新的 380

公里。这些都是我国在落实创新政策、改善产品供

给结构、推进供给侧结构性改革所做的实实在在的

工作。

“但是，在结构调整上，科技创新形成的新动能还

太小，需要进一步提升。还有就是要着力提高原始创

新能力，要有积累，要有发展。”万钢实事求是地说，“所

以我们创新政策的指向要提升原始创新能力，加强集

成创新，面向市场的需求供给。”

（科技日报北京3月10日电）

助创业者圆梦 推供给侧改革


