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人工智能难超越人类大脑产生思维 

----人类大脑产生思想是已知最复杂生物学过程 

 

王波 

（摘自 2024 年 10 月 1 日《中国科学报》） 
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摘要：人工智能（AI）迅猛发展，全球各国不仅在全力研发新一代 AI 技术及应用，同时也积极布局

未来 AI 的发展。北京邮电大学刘伟教授的《追问人工智能》等新书，提供的思考说，算计形式化涉

及事实、价值、无限、自主。智能不仅仅是对信息的处理能力，还包括如何在多变的环境中整合内

外部因素，做出合理的判断。如“事实”，指的是客观存在的信息和数据，而“价值”，则涉及个人的信

念、态度和道德判断。算计作为主体感知内外刺激产生的综合反应，可以通过事实、价值、自主和

无限这四个维度进行形式化分析。这四个维度相互交织，共同影响算计的过程。主体在感知内外刺

激时，会基于事实进行信息收集，评估不同选择的价值，发挥自主性来进行决策，同时在面对无限

的选项时进行有效筛选。 
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编者按：人工智能（AI）迅猛发展，全球各

国不仅在全力研发新一代 AI 技术及应用，同时

也积极布局未来 AI 的发展。 

北京邮电大学刘伟教授的《追问人工智能》

等新书，提供的思考说，算计形式化涉及事实、

价值、无限、自主。智能不仅仅是对信息的处理

能力，还包括如何在多变的环境中整合内外部因

素，做出合理的判断。如“事实”，指的是客观存

在的信息和数据，而“价值”，则涉及个人的信念、

态度和道德判断。算计作为主体感知内外刺激产

生的综合反应，可以通过事实、价值、自主和无

限这四个维度进行形式化分析。这四个维度相互

交织，共同影响算计的过程。主体在感知内外刺

激时，会基于事实进行信息收集，评估不同选择

的价值，发挥自主性来进行决策，同时在面对无

限的选项时进行有效筛选。 

通用人工智能有三个基本特征：一是能够完

成无限的任务，而非只能完成由人定义的有限的

几个任务；二是能够在场景中自主发现任务；三

是有自主的价值来驱动，而不是被动地由数据所

驱动。 

当前从技术手段看，通用人工智能的实现面

临数理、物理工具的不完善，技术性、生物性和

社会性等发展瓶颈，以及事实与价值的不一致这

三重困境。其所依赖的数据、算法、算力以及知

识，只是智能的部分表现而已，本质上只能进行

封闭环境下的形式化计算，无法像人那样实现开

放环境下灵活使用上述元素的意向性谋算（算

计）。 

从 2023 年 5 月开始“学习强国”学习平台，

与中国科学报社联合，就发起“科学家回信”活动。

2024 年 10 月 1 日《中国科学报》发表的《科学

家回信|王波：人类大脑产生思想是已知最复杂

生物学过程》一文，是精选的读者提问：“请问

人的大脑产生的思想，是细胞之间的共同作用吗？

为什么会产生思想？”，和请的中国科学院生物
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物理研究所王波（1971--）教授，发出的第七十

三期手书回信。 

值得关注：人工智能难超越人类大脑产生思

维的能力吗？ 

 

【0、引言】 

认知科学基础理论研究领域，主要研究方向

为视知觉大脑左右半球功能不对称性、大范围几

何不变性质知觉与视野关系的行为学和神经表

达研究（脑成像）。我对其中大脑半球研究的代

表性成果，发表在 2007 年《美国科学院院刊》

（第一作者和共同通讯作者）等中。 

我在中国科学院生物物理研究所脑与认知

科学国家重点实验室，2002 年始作为主要成员，

参加了以国内首台科研专用的 3T 磁共振系统、

国内唯一一台人类全身 7T 磁共振系统为核心的、

与国际接轨的脑成像研究平台建设。并借助此平

台，自 2005 年开始开展了一系列和临床医院的

转化医学合作研究，同天坛医院、同仁医院、宣

武医院等著名脑系科医院，合作进行功能成像技

术在临床诊断、手术治疗前准备，以及临床基础

研究中的应用探索。 

 

【1、大脑产生的活动】 

大脑产生的任何活动，包括所有的生理和精

神活动，都源自于一个明确的物质基础----组成

大脑的上百亿个神经元和数量更多的支撑神经

元的胶质细胞等的共同作用。 

局限于目前人类对大脑工作机制的认识程

度，当前还无法给出完整、准确的答案。大脑产

生思想，或者说产生意识、产生思维、产生智慧，

是已知的最为复杂的生物学过程。这一过程至少

可以划分为两个部分：一个部分是大脑作为物质

世界中的生物器官的生理和生化过程，主要涉及

神经元细胞的放电和代谢，以及电信号在神经元

之间的传递，神经网络连接的建立与激活；另一

个部分则是大脑活动最独特的部分，即精神世界

的形成和活动过程，我们称之为大脑的认知功能。 

 

【2、大脑的认知功能活动】 

大脑的认知功能活动包括：一、将物质世界

的能量（信息），如声音、光线、气味、温度等，

转化为神经元电信号并传递到特定大脑皮层进

行初级加工的感觉功能，包括视觉、听觉、嗅觉、

味觉和体感；二、获取物质世界属性和特征并表

达于大脑中的知觉功能，包括注意、记忆、情感

等认知过程；三、建立大脑精神世界与物质世界

进行交互作用的意识活动，最终产生我们既熟悉

又陌生的复杂的思想过程。 

大脑拥有约 860 亿个神经元细胞，每两个神

经元之间都有数千个突触连接，数量可达 10^14

之多，负责人脑不同区域的连接和行为，是已知

银河系恒星数量的 1000 倍。这 860 亿个神经元

细胞在无法想象的复杂网络中，利用电信号和化

学信号进行信息传递，最终形成奇妙的思维和认

知过程，从而指导我们的行为与决策。 

虽然还不能对该过程进行准确刻画，但毋庸

置疑的是，我们利用现有科学手段，可以观察和

记录到大脑活动时产生的多种信号，如脑电波、

微磁场，以及代谢引起的血流、氧气和微量化学

物质的变化，均反映了思想在大脑中的涌现和流

动。 

 

【3、结束语】 

欲揭示大脑为什么和如何产生思想的奥秘，

涉及多个前沿交叉学科领域的工作，包括神经科

学、心理学、认知科学，甚至计算机科学、材料

科学等。希望您持续关注对大脑的科学研究，更

希望您加入对大脑的科学研究，一起探索我们每

个人都拥有的星辰大海。 
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