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■ 本报记者 谢丹颖

ChatGPT 的出现仿佛就在昨日。
回望 2022 年底，那个简洁的对话窗口，
让全世界的普通人第一次触摸到“人工
智能”的轮廓。不少人回想起 2016 年
AlphaGo 战胜围棋大师李世石引发的

“出圈”震动——但这一次，基于全新大
模型架构的AI，以前所未有的“人格化”
姿态走来：它能对话，能创作，几乎像一
个真正的伙伴。

由此产生的 AI 热潮持续至今。现
象级的产品、引人惊叹的“ChatGPT 时
刻”层出不穷，“已经很聪明的 AI”不断
被更加聪明的AI迭代，以令人目不暇接
的速度浸入我们的日常生活和心灵世
界。“AI将改变一切”，已成全球共识。

产业界的情绪更复杂一些。工程师
们雄心勃勃，预言 AI 将实现类人工作。
不过，所需的算力、人才与时间，却似无
底洞一般。在投资最热的美国，今年AI
投资预计约 6700 亿美元，占其 GDP 的
2.1%。这个数字虽低于历史上英国铁路
泡沫时期的7%，增势仍堪称狂飙。

汹涌浪潮中，我们有必要回望AI的
来路，它怎样把曲折蜿蜒的小径，走成今
日开阔庞杂的路网；我们还要和读者一
道在这些路网中飞驰，感受其中那几条
最为引人瞩目、人流最为密集的大道，思
考它们将通向怎样的未来。

七十年跋涉：AI
发展经历“两落三起”

人工智能的故事可追溯到 70 年
前。人工智能专家、浙江大学本科生院
院长吴飞教授将其发展历程概括为“两
落三起”：“每当技术无法解决真实问题，
便跌入深谷；一旦找到新突破口，又迅速
崛起。”

1956 年的达特茅斯会议上，麦卡
锡、闵斯基等学者耗时两个月，讨论这样
一个命题：机器能否像人一样使用语言、
形成概念、解决难题并不断自我完善？
虽没讨论出答案，但他们给了该领域一
个确切的名字——“人工智能（AI）”。

随之而来的是一波乐观的探索潮：
能证明数学定理的“逻辑理论家”、工业
机器人 Unimate、聊天程序鼻祖 ELI-
ZA⋯⋯这些早期尝试，展现出机器处理
语言与问题的潜力。

但早期计算机内存以KB计，主流技
术“符号主义”又依赖人工编写海量规
则。现实的复杂远超想象，规则永远写不
完。于是，当“数年内实现人类智能”的期
望落空，批评声便涌来：这更像“过家家”，
AI只能在人为设计的“玩具域（toy do-
mains）”运行。1969 年出版的《感知机

（Perceptrons）》一书，更是直指简单神
经网络的底层局限。资金迅速撤离，AI
在20世纪70年代陷入第一次寒冬。

低谷中，研究者转向更务实的路
径。20世纪80年代，以“专家系统”为代
表的 AI 再度崛起。它将人类专家的知
识编码成库，在医疗诊断等特定领域成
功应用，获得企业青睐——专为运行此
类程序的 Lisp 机一度卖得火热。日本
也投入数亿美元，启动“第五代计算机”
计划，旨在造出能对话、推理的AI机器。

“可惜，‘专家系统’脆弱、维护困难，
还无法处理规则外的情形。”吴飞说，个
人电脑的普及，使得昂贵的专用AI硬件
市场又在 1987 年骤然崩塌，AI 迅速遭
遇第二次寒冬。

挫折让领域沉淀：既然被动的灌输
效果有限，能否让机器自己主动学？以
神经网络为核心的“连接主义”悄然蓄
力，并在 21 世纪带来转机。2006 年辛
顿攻克深层神经网络训练难题，2012年
其团队打造的 AlexNet 在图像识别大
赛中一战成名——向世界证明，基于深
度学习的机器，已能从数据中自己掌握
规律。

算法、算力与大数据，共同催生第三
次AI浪潮。2016年，AlphaGo击败围棋
大师，全球创投热情高涨。但这轮应用依
赖针对特定任务的“小模型”，讲究造“专
才”。人们继续思考AI的本质，它不该只
是替代简单劳动的专用工具。业内常用
的一个比喻是，AI应该像童话里的“七里
靴”，穿上后一步便能跨出七里格（约39公
里），意即极大拓展人类能力边界。

于是，2017 年，基于 Transformer
架构的“大模型”新时代随之而来——在
海量数据基础上训练出庞大规模参数的
模型，展现出前所未有的理解、推理、生
成能力。特别是以 ChatGPT 为代表的
生成式 AI，让世界直观感受到这种“大
力出奇迹”。2023 世界人工智能大会
上，一位技术人员回忆：2018 年 GPT-1
初现时曾被视作离经叛道，直到2022年
底 GPT-3.5 横空出世，“大家才猛然意
识到‘通才’的强大”。

技术范式：从“对
话”到“做事”

当前所说的 AI，是一个由模型、数
据与算力构成的系统。而大模型，是这
三者规模达到一定程度后的产物，初步
展现“即插即用”的通用潜力。

网易智企 CodeWave 技术负责人
姜天意将大模型的演进概括为 3 次跃
迁：从能“看”会“听”的感知智能，到以
GPT 为代表的生成智能，再进入当前代
理智能阶段——AI 正从“会说话的百科
全书”转向“能自主干活的管家”，学习理
解复杂指令、规划步骤并执行任务。

“现象级‘龙虾’等智能体的出现，和
ChatGPT 一样，都是技术积累达到阈值
后的结果，既依赖底层模型突破，也需工
程化落地，是‘产品-技术’契合的产
物。”姜天意说，开发者的焦点，也从“如
何写代码”转向“如何清晰、结构化地向
AI定义问题”。对此，他颇为感慨：2022
年还在学习如何让AI生成，现在已经在
研究怎样为AI这匹“快马”套上“缰绳”。

这一切，源于机器从海量数据中归纳
规律能力的持续提升，但初期“堆算力、拼
规模”的路径已然遭遇边际效益递减。

在此背景下，我国走出不同的一步：
从“拼规模”转向“拼密度”——追求更轻

的模型、更聪明的架构、更低的价格。这
好比在喧闹的会场中，将注意力从“听取
所有杂音”聚焦到“捕捉关键发言”。

产业竞争随之从“百模大战”，转向
深耕场景、挖掘价值的“耐力赛”。中国
信息通信研究院《人工智能产业发展研
究报告（2025年）》便已指出：基础模型数
量持续收敛，应用效果成为关注重点。
以大模型“六小虎”为例，百川智能深耕
医疗，零一万物转向为企业定制方案。

当 AI 在数字世界高歌猛进，其“锯
齿状智能”的缺陷也逐渐暴露——能在
国际数学奥赛中摘金，却读不懂指针式
时钟——在攀登人类智慧巅峰的同时，
它也可能困于小学生的常识。

面对这一局限，物理AI被视为下一
个关键方向。

相较于擅长“说”的现有大模型，物理
AI 擅长“做”。这一概念于 2024 年首次
提出。今年年初，英伟达创始人黄仁勋便
断言物理AI的“ChatGPT时刻”到来，其
展示的“视觉-语言-动作”模型，也已经
让机器人听懂“把桌子收拾一下”等模糊
指令，自主判断该收什么、放在哪里。

不只机器人，华大生命科学研究院
与之江实验室共同开发的基因组大模型
Genos，通过直接学习人类基因序列，推
动 AI 从辅助解读向自主决策演进，“如
同生物版 GPT。”华大生命科学研究院
院长助理陈铎元表示，“AI 必须理解世
界，而不仅是文字。”

而发展物理 AI，核心挑战在于物理
“经验”无法直接从现有数据中获取，必
须通过与环境的真实交互来生成。图灵
奖得主杨立昆提出的 JEPA 架构，理念
正源于此：让 AI 像婴儿一样，通过主动
观察与互动来感知因果逻辑。

当然，物理 AI 并非取代已有大模
型，而是走向融合。业内已有共识：未
来AI不仅是数字世界的“思考者”，也是
物理世界的“行动者”，乃至生命奥秘的

“探索者”。

落地赛跑：何以
解决真问题

令人振奋的技术，终归要落地产业，
才能产生实际价值。

OpenAI 早期投资人红杉资本，在
2023 年后便将更多目光投向垂直领域
与应用层。其合伙人博塔直言：“我们的
钱不是用来支付天价训练成本的，而是
投给那些‘用模型’的公司。”这句话清晰
地指向一个趋势，竞争重点已从“谁能打
造最强模型”，转向“谁能实现从技术到
生产力的关键一跃”。

回看国内，一组数字勾勒出2025年
中国AI的发展轮廓：国产开源大模型全
球累计下载量突破100亿次；中国AI专
利数量位居全球首位，占比约 60%⋯⋯
这背后，一面是技术的持续突破，一面是
AI与社会融合由浅入深。

“美国聚焦闭源，中国主导开源。这
一格局，推动中国企业以更低成本、更快
速度切入‘AI+产业’。”吴飞说。应用端的
活跃度提供了直观印证。根据全球最大
AI模型聚合平台OpenRouter的数据，
今年3月的一周内，中国占全球大模型调
用总量的36%。中国发展高层论坛2026
年会报告也显示，截至今年3月，中国日均
Token（词元）调用量已突破140万亿，较
2024年初的 1000 亿增长超千倍。业界
预测，未来 Token 消耗将呈“ 二八格
局”——约80%来自企业，20%来自个人。

广泛落地的前提，是高质量的数
据。数据犹如新时代的“电能”，需经过

“标注”这座转换站，将人类知识转化为
机器可读的形式。

中国数据产量占全球 1/4 以上，且
具备全门类工业体系。但“数据孤岛”问
题突出：标准不一、流通壁垒，导致大量
数据“存而不用”。工信部赛迪院信软所
所长韩健指出，数据流通存在“不敢传、
不愿传、不会传”的困境。

医疗领域的情形是个缩影。要让
AI辅助诊断，首先需将医生数十年的经
验转化为标注数据。可现实是，连医院
间的检查结果都难以互认。这背后有标
准差异，也涉及隐私与安全风险。达摩
院专家在开发“平扫 CT 多癌早筛”系统
时，就不得不为每家合作医院单独部署
服务器，嵌进各家医院的复杂流程。但
其价值巨大——以“癌王”胰腺癌为例，
早期病灶人眼难辨，AI却对灰度差异极
其敏感。该项目已成功筛查出多例极早
期、处于可治愈阶段的胰腺癌病灶，最小
病灶仅1厘米。

为破解标准难题，不少行业领军者
正尝试通过开源模型与统一平台，建立
类似“USB”的通用标准，让开发者更专
注于业务创新，而非重复“造轮子”。

那么，AI 究竟如何融入百业，成为
普遍生产力？吴飞将路径归纳为两种：
一是“AI+”，即 AI 专业人才进入并改造
传统行业；二是“+AI”，即各领域专家主
动利用AI工具突破边界，正如化学家用
AI预测蛋白质结构斩获诺贝尔奖。

面对如今“龙虾”这类能直接操作电
脑的智能体，姜天意也冷静提醒：“它的
能力过强，权限太大，可能绕过企业管
控。”因此，团队正在构建智能体管控平
台 ClawHive，核心原则是“数字员工不
能越过人类主管”。

回顾技术发展史，有太多“热潮”与
“寒冬”的轮回。但这一次，AI浪潮已真
实漫过堤岸，渗入社会的肌理。未来充
满未知，可以肯定一点：AI 的故事已从
对“它能做什么”的惊叹，步入“我们如何
与它共处”的实践。最终答案，正写在每
一次扎实的产业落地，每一次人类智慧
与机器能力相互校准的过程中。

风起云涌：人工智能怎样走进我们的生活
——AI浪潮系列观察之一

■ 谢丹颖

AI浪潮一波接一波，热闹之中，总
让人恍如回到上一次工业革命，回到
20 世纪初亨利·福特创设的那条流水
线旁。

那时的想法，朴素至极：让汽车不
再昂贵，驶入普通人家。于是传送带
开始滚动，工人不必来回奔走，每个人
守在固定位置，重复几个简单动作。
复杂的整车装配，被拆解成一系列标
准步骤。机床与冲压机轰鸣运转，替
代了人力中最枯燥、最耗时的环节。
结果令人震撼——组装一辆T型车的
时间大幅缩减，车价也大幅降低。

其实，所谓的“黑科技”，不过是对
既有机器与流程的重新组合。正是这
种组合，将工人从机械劳动中解放出
来，让他们转向更需要动脑、更体现价
值的工作。效率提升了，人也被“抬”了

起来。
AI的演进轨迹同样清晰：从承接重

复性体力劳动，到处理规范化的脑力工
作；从提升效率，到最终释放人的创造
力——技术演进的方向，始终是不断拓
展人的能力边界。

这并不是靠单纯堆砌技术就能实
现的。真正的进步，源于技术对准真
实问题、打破固有瓶颈的过程。它必
须经历一遍遍的筛选、验证、迭代，才
能从一个点子，沉淀为真正可复用的
方法。

这注定不会一蹴而就。从第一座
现代工厂出现，到流水线走向成熟，人
类用了 144 年。如今的 AI，同样是一
场跨越世纪的变革。

因此，厂商真正的竞争力，并不悬
浮于模型参数的高低，而深植于将技术
转化为生产力的能力——先做好能做
到的，再开拓新的，并不断打磨已有的。

拓展“人”的可能
记者手记

机器学习（Machine Learning，
ML）：是一门多领域交叉学科，其核
心目标是通过算法和统计模型，使计
算机系统能够从数据中自动“学习”并
改进性能，而无需显式编程。它利用
各种方法（如决策树、支持向量机、聚
类、回归等）来识别数据中的模式、做
出预测或支持决策。作为人工智能的
核心组成部分，机器学习是实现计算
机智能化的重要途径，广泛应用于推
荐系统、语音识别、金融风控、自动驾
驶等多个领域。

人工神经网络（Artificial Neu-
ral Network，ANN）：是一种受生物大
脑神经元网络启发的计算模型。它由
大量相互连接的节点（“神经元”）组成，
通常包括输入层、一个或多个隐藏层以
及输出层。每个神经元接收输入信号，
进行加权求和并经过激活函数处理，最
终传递至下一层。神经网络具有自适

应学习能力，能够通过调整神经元之间
的连接权重，从数据中自动提取特征并
完成分类、回归等任务。作为一类重要
的机器学习算法，它在图像识别、自然
语言处理、控制系统等领域有着广泛的
应用。

深 度 学 习（Deep Learning，
DL）：是人工神经网络的一个重要分
支，特指具有多个隐藏层（即“深度”结
构）的神经网络模型。由于其层次深、
结构复杂，深度学习能够自动从海量
数据中逐层学习并提取高级、抽象的
特征表示，从而在图像识别、语音处
理、自然语言理解等复杂任务上实现
接近甚至超越人类水平的性能。常见
的深度学习模型包括卷积神经网络
（CNN）、循环神经网络（RNN）及其变
体。深度学习已成为当前推动人工智
能技术进步的核心驱动力之一。

（本报记者 谢丹颖 整理）

人工智能相关概念
链接

1967 年 3 月 16 日，英国，新型自动化机器“Unimate X”展示其功能。该机器可以模拟
人类腰部、肩部、肘部、腕部和手指的动作，能够拿起鸡蛋并倒茶。 图源视觉中国

4 月 9 日，2026 中国国际医疗器械博览会在上海举行，大会展示了智能医疗等产品。图
为观众参观达摩院医疗AI。 图源视觉中国

5月10日，在杭州市具身智能展示与应用推广中心，宇树科技G1人形机器人进行舞蹈表演。 图源视觉中国

编者按：人工智能浪潮汹涌澎湃，在
追逐其日新月异脚步的同时，尤需放眼
全局、辨析趋势、思考方向。本报前沿周
刊今起推出系列观察，回溯 AI 技术发展
历程，盘点当下技术版图和赛道，探讨未
来发展趋势，剖析浙江打造人工智能高
地的路径，敬请垂注。


