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张景中，张清华，乔雨琪
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摘要:人工智能是人类社会的伟大发明，随着信息技术的不断进步和发展，它引起了广泛关注并成为当前科学界 

研究的热点。从人工智能的概念出发，介绍了人工智能发展历程中的三起两落，指出了人工智能目前正处于发展 

时期，有很多亟待解决的科学问题;接着阐述了人工智能1.0和2.0 2个时代的特征，并指出2个时代的独立性与互 

补性,只有将2个时代的技术进行有效融合，才能高效、准确地解决实际问题；阐述了人工智能能做什么以及如何 

做的问题，指出了人工智能的主体作用是助力传统产业发展和促进工业经济快速转型；从人工智能的角度分析了 

数学教育，着重强调了数学是人工智能的灵魂，同时人工智能的发展有望促进数学教育。但目前还未真正将效果 

体现出来，人工智能作为新的技术在教育上的应用还需深入到学科中去，积极而慎重地进行实验和探索。
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My viewpoint on artificial intelligence
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(School of Computer Science & Technology, Chongqing Lniversity of Posts and Telecommunications, Chongqing 400065 P. R. China)

Abstract: Artificial Intelligence (AI) is a great invention of human society. With the development of information technolo- 

gy， AI technology has attracted extensive attention and becomes the hot issue in recent academic research fields. Firstly， 

the paper introduces three times rise and two times fall of the development history of AI based on the concept of AI. Mean- 

while， it also emphasizes that AI has entered a critical period of development in which there are many scientific issues that 

need to be solved urgently. Then， the two eras of AI 1.0 and 2.0 which cannot be replaced by each other are explained in 

this paper. To solve practical problems more efficiently and accurately， perhaps the best method is to effectively combine 

the technical of the two eras. Subsequently， what artificial intelligence does and how it works are explained， and it points 

out that the role of AI is to help the development of traditional industries and promote the rapid transformation of industrial 

economy. Finally， this paper analyzes mathematics education from the perspective of AI， and emphasizes that mathematics 

is the soul of AI. At the same time， the development of AI is expected to promote mathematics education， but the effect has 

not been truly reflected so far. The application of new technology in education requires constant exploration and practice in 

the field of subject education.
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0引言

2016年3月，在韩国首尔上演了一场举世瞩目 

的人机围棋大战，对战的双方是世界围棋冠军李世 

石与围棋机器人阿法狗(AlphaG。)。整个比赛过程 

令人惊叹，AlphaG。以4：1战胜李世石取得胜利。 

众所周知,李世石是世界顶级围棋棋手，曾获得过 

14次世界冠军,但在几次比赛中均输给中国棋手柯 

洁。2017年5月，在中国浙江围棋峰会人机大战 

中 , AlphaGo又以3: 0战胜柯洁。从AlphaGo两次 

横扫世界围棋棋坛来看,在围棋方面,人工智能相比 

人类更具备绝对的优势，这标志着人工智能进入了 

一个新的时代。

人工智能是什么？到目前为止，人工智能(arti­

ficial intelligence, AI)还没有统一的定义。通常来 

说，人工智能就是机器能够感知条件、观察环境、了 

解环境，然后根据条件采取的行动。事实上，AI的 

本质是数学计算,它可分3个部分:①感知。由听见 

的信息进行语音识别、看见的信息完成机器翻译以 

及图像识别等。也就是说，机器要先了解环境条件, 

作为模拟人类思考过程以及采取正确决定和行动的 

前提;②思考。包括计算推理、定理证明，如分析棋 

局等;③行动。是在感知到某种信息后做出的相应 

决策以及相关操作，如机器人行动和无人驾驶等。 

目前，感知和行动是新一轮人工智能研究和应用取 

得突破成就的2个主要方面。

接下来,将从人工智能的发展历程、时代特征、 

实际应用以及数学教育与人工智能的关系等方面展 

开介绍。

1人工智能的三起两落

通常认为,人工智能正式诞生于1956年，当时 

在美国东部达特茅斯学院召开了一次具有传奇色彩 

的学术研讨会，研讨“如何用机器模拟人的智能”， 

会上正式出现了“人工智能”这一术语。实际上，在 

1955年的一个预备会上，就有人提出人工智能的概 

念。当时大家满怀希望地认为计算机可以很快地达 

到人类智能水平。然而,经过近二十年的研究，几何 

定理的证明都没有办法解决。1973年前后，大家的 

热情冷下来,有关项目经费大幅减少,人工智能的第 

一个高潮过去了。

20世纪70年代以后，很多以“知识处理”为目 

标的“专家系统”模拟人类专家的知识和经验解决 

了特定领域的问题，实现了人工智能从理论研究走 

向实际应用并将一般推理策略与专业知识有效结 

合。1978年，我国数学家吴文俊在几何机器证明领 

域中取得重大成果；1981年，IBM PC问世，基于 

Lisp 和 Prolog 程序的专家系统开始流行， 人工智能 

又一次兴起；1982年，日本雄心勃勃启动一项第五 

代计算机研发计划，接着美国也启动类似计划;1988 

年，中国国务院办公厅也将人工智能纳入国家政策 

层面。但几年之后，大家发现在软件和硬件条件的 

限制下，逻辑方法和专家系统对很多问题束手无策。 

20世纪80年代末，美国放弃人工智能项目转向超 

级计算机;90年代初，日本的大计划以失败告终。 

就此,人工智能的第2个高潮结束。

到20世纪90年代末，人工智能的新一轮浪潮 

再次兴起,IBM超级计算机“深蓝”战胜了国际象棋 

世界冠军卡斯帕罗夫。智能机器“深蓝”和AlphaGo 

的胜利均表明深度学习是智能技术的重大突破。 确 

切地说，深度学习的算法带动了语音和图像2个领 

域，推动了无人驾驶的发展，使得全方位的人工智能 

迅速崛起。

2 人工智能1.0和2.0

人工智能1.0是前期发展起来的逻辑推理方法 

和专家系统。 现在的专家系统经过改进后发展为 

知识图谱。知识图谱在表达形式上有了进步，可 

以理解是原来逻辑推理和专家系统相互结合的新 

模式。

人工智能2.0是基于概率统计的深度学习算 

法，也就是神经网络方法。简单说，人工智能1.0的 

本质是从小数据中产生大数据，比如几何问题从一 

开始的基本公理,也就是小数据，到可以推理出成千 

上万、各种各样的定理。人工智能2.0是从大数据 

中获取小数据， 通过处理大量数据得到一个结论。 

比如人脸识别,需要收集大量人脸图像相关数据,最 

后找到确定的与之匹配的人脸;再比如，围棋中为了 

确定如何处理某种局势下的一步棋，需要整理大量 

棋谱作为输入。这两者本质上都是数学，随着后续 

不断的发展便有了人工智能2.0新的名称。类似统 

计学和计算机科学,原本都是属于数学系，是数学的 

一个分支，但随着学科的不断发展，这些学科都已成 

为独立学科。



-986 - 重庆邮电大学学报（自然科学版） 第 32 卷

总的来说，人工智能1.0和2.0是相互不可替代 

的。如何将人工智能的2种方法有效结合,是很多 

科学家目前正的研究的热门问题。

3人工智能能做什么以及如何做

任意打开一个有关人工智能的网页，会出现大 

量的信息，比如自动驾驶、改进品牌发展创意、监测 

珊瑚礁的恢复能力、分析评估地球可持续发展、设计 

药物、管理数据质量以及智能医疗等。有关人工智 

能的新闻也随处可见，比如沙特正式授予机器人公 

民身份，利用人脸识别提取到一个潜逃20年杀人犯 

的人脸数据，通过人工智能快速识别身份等。人工 

智能发挥的主要作用是助力传统产业升级和工业经 

济快速转型，它涉及医疗、金融、交通、商务、制造、农 

业技术、教育、安防等。因为人工智能的发展，有些 

行业的工作已经存在被替代的风险。不过,任何科 

技成果都是一把双刃剑,人工智能也不例外。比如 

人工智能在军事方面的迅猛发展,如果带有智能化 

的武器一旦使用,所造成的灾难和损失将无法估计; 

在无人驾驶方面，一旦智能汽车突发不可预见的故 

障,必将造成重大事故。这些问题都需要业界重点 

关注。2019年，国家新一代人工智能治理专业委员 

会颁布了《新一代人工智能治理原则一发展负责 

任的人工智能》文件，明确了人工智能的治理框架 

和行动指南,强调了和谐友好、公平公正、包容共享、 

尊重隐私、安全可控、共担责任、开放协作、敏捷治理 

等8条原则。然而，真正落实起来是一个非常艰巨 

的任务。

接下来，将以6个引起广泛关注的问题作为例 

子解释人工智能如何工作，分别为因式分解、求原 

函数、自动推理、解题检验、棋局判断以及图像 

识别。

第1类问题是类似因式分解和求原函数的问 

题。这类问题涉及了较深的专业知识，经过数学家 

的努力形成了好的算法。比如20世纪60年代，利 

用整个抽象代数的知识，彻底解决了因式分解的问 

题，为此发表了上千篇论文。在因式分解中，如何将 

一个整系数多项式写成多个整系数因式相乘被看作 

是智能型性问题。如何生成多个因式，好像需要奇 

思妙想和高度技巧,然而通过理论上的深入研究，一 

步步抽丝剥茧，人们解开了其中奥秘并设计了相应 

的算法。类似这样的问题原本一年都算不出来，甚 

至不抱任何希望，然而计算机却在分秒之内计算完 

成。随着因式分解问题被解决，求原函数也逐步解 

决。若要判断一个初等函数的原函数能否用初等函 

数来表达的这个问题并不容易。但是，计算机根据 

算法判断该初等函数的原函数是不是初等函数就变 

得容易多了，是则给出，否则回答不是。这些千变万 

化的问题先是被看作智能型问题，通过对数学不断 

的深入研究并找到了解决问题的算法，解决之后才 

发现问题已不再是人工智能的问题，而是纯粹的数 

学问题。所以，人工智能没有明确的界限，一些问题 

在没解决之前像是一个人工智能问题，但在解决之 

后发现是一个纯数学的算法问题。

第2类具有代表性的问题是几何定理证明与发 

现。对于几何定理证明，问题的描述清楚明了，符合 

计算机能识别、理解的严谨的表达，即根据图形和条 

件证明一个结论。两千多年以来，因为没有算法，人 

们只能靠奇思妙想通过一题一法来解决几何问题。 

人工智能刚兴起是从20世纪50年代，首先关注的 

是几何定理证明问题，经过20多年的努力研究，在 

国外并没有得到解决，而是我国的吴文俊先生在 

1977年突破了该问题［1］。吴先生利用一个确定的 

算法，按照相应的条件通过选取坐标系使几何命题 

变成一个代数问题，也就是给定几个多项式的等式 

去判断另外一个多项式的等式是否成立。其实，这 

个问题在20世纪50年代理论上就已经被塔斯基解 

决，他证明：这类问题包括不等式问题用计算机一 

定能够解决,但实际上他的算法太慢,计算机实际上 

做不出来，常常是一个很简单的定理需要花费很长 

时间才能解决，甚至解决不了。而吴先生运用中国 

古代数学思想、计算机代数以及微分代数的最新成 

果，找到了一个有效算法。使许多看起来很难的几 

何命题，利用当时的计算机技术能在几秒内回答命 

题是否成立，并且能在成立时给出证明，不过证明过 

程非常复杂,涉及到成百上千项多项式的运算。于 

是,在吴先生突破这个问题后又产生了一个新的问 

题即计算机能否给出容易理解和易于检验的证明过 

程,也就是可读性证明。世界上自动推理领域的权 

威学者认为计算机解决这个问题需要大量的计算， 

是“用量的复杂来取代质的困难”，而不能像人一样 

巧妙地思考并证明。这个问题在20世纪90年代由 

我国的几位学者将其突破，提出了一个“消点算 

法”［2］。简单地说，就是给定一个几何命题,里面有 
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很多点，要寻找一个命题与其等价但比其少一个点, 

然后再寻找一个命题与其等价但又比其少一个点, 

当点减到最少时，则可以判断命题是否成立，如成立 

就得到一个证明。这个证明比人给的传统证明更加 

简捷、巧妙。这2种方法本质上和因式分解一样，是 

根据一个确定的算法解决问题，是纯数学问题而不 

像是人工智能问题。

第3类问题是类似解题检验和程序检验。解题 

检验不是解决问题，而是检查和判断别人解决问题 

的思路和方法是否正确，这类问题好像不难，但要用 

计算机实现依然比较繁琐。例如评判卷子、批改作 

业，解决这类问题的难度在于检查定理的证明是否 

正确,能否给出一个可靠的结论。在数学历史上，有 

一些大数学家论证出来的结论，经历一段时间才发 

现有误。如前苏联的彼得罗夫斯基院士，证明了二 

阶微分方程最多不超过3个极限环的定理,20多年 

后被中国的一个研究生将其推翻。类似解题检验, 

程序检验也非常重要，不能出现丝毫错误。比如欧 

洲的阿利亚纳火箭事故就是因为程序出现一个错 

误,导致火箭在空中爆炸，造成人员伤亡。如何检验 

一个程序的正确性,科学家已经研究几十年了。最 

早进行这方面研究的专家认为,相比机器证明，检验 

不存在风险，投入精力研究总会做出结果。利用计 

算机进行检验的演绎推理是人工智能发展的重要案 

例，已经独立发展成为一门学问。目前，人工智能的 

检验问题还远远没有解决,简单一点的,如机器批改 

作业、批改试卷，复杂一点的，如审查论文、检验程序 

等。还比如有人声称给出了四色定理的证明，但由 

于证明过程相当复杂，能够审查该证明是否正确的 

人很少，同行专家审查一篇重要论文可能需要一两 

年的时间，甚至都还不能完全确定其是否正确。如 

果人工智能检验能够很好地发展起来， 就能替代这 

类高端人力资源。

第4类问题类似棋局判断、图像识别等。理论 

上,这类问题的情况是有限的,但在实际应用中运算 

数量极大，全世界计算机加起来都还不足以用穷举 

法实现，所以不仅人思考起来非常困难，用机器来实 

现也并不容易。比如下围棋时，不仅要观察当前的 

局势，还要根据当前局势和对方进行交互选择，每次 

选择都存在多种可能性，还要根据当前局势来确定 

每走一步棋的成功率，尽管围棋的情况有限,但还是 

不能期望计算机能够用穷举法达到目标。还比如理 

论上只要用所有的汉字进行20个字的排列组合,就 

可以写出所有五言绝句,但是因为汉字数量多，从中 

选择汉字组成好诗的难度就会很高，因此，需要利用 

其他方法协助解决问题，例如统计概率的方法。统 

计概率是经过了很长时间的发展,人们才认识到该 

方法的有效性。在图像识别问题中,识别是否有一 

只猫，人类根据经验很容易做出判断,甚至能一眼分 

辨猫和狗的图像，但是却很难定义明确的标准。所 

以，在没有搞清楚人类是如何认知的情况下，做出完 

美的智能机器识别程序很难。现在基于大数据、神 

经网络、机器学习的计算机把这个问题处理得非常 

好,不仅可以分辨猫和狗，甚至可以分辨很多各种各 

样的狗，实现分类识别。更有意思的是下棋和图像 

识别在人类看来是完全不同的问题，但是对于深度 

学习方法，其模式几乎一模一样。以围棋为例，棋盘 

的交差点总共361个,黑子和白子的位置信息可以 

用一个数组表示,表示围棋局势的数组就是输入，也 

就是要寻找函数的自变量，输出函数值为落棋位置 

的评分。图像识别的数学模型与此类似，一个图像 

有很多的点，每个点有几种颜色，每种颜色深浅不 

同,也就是每个点由几个数形成数组,就是自变量, 

被求出图中有猫的概率也就是函数值。这样一来, 

下棋也好，图中看猫也好,都是函数插值问题。只是 

函数的变元越多，形式也越不确定,更难找到插值 

算法。

经过几十年不断的研究和实践,发现只要收集 

到大量数据并合理使用，就可以很快模拟出所要的 

函数。关键是数据要足够多，围棋的数据很好收集, 

有大量的棋谱，也可以让机器人对弈产生数据。对 

于一个一元多项式插值函数，如果次数不到10次, 

要确定的未知参数（多项式系数）不超过10个，则 

有10组数据便可对多项式系数求解。图像识别方 

面，目前网络上有大量图像数据可用，但图像识别涉 

及的是多元函数，变元个数和待定参数属于百万级 

千万级，而参数越多，需要的数据越多。具体程序说 

来很简单，首先设计一个含初始参数的数据传输网 

络,通过输入一组案例数据在网络中传输变换,输出 

一个结果。最后将这个结果和案例中预想的标准答 

案做比较，根据比较的差值来调整参数使得差值逐 

步减小以达到优化参数的目的。近年来，人工智能 

最大的突破就是这种随机方法的应用，用大量的例 

子，反复验算，结果越来越接近目标。图像识别、声 
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音识别、棋局判断等类似的很多问题都是用这种方 

法得到解决。

总体来看，人工智能现在面临的主要问题是1.0 

和2.0时代所要解决的问题，相互不能覆盖。深度 

学习将下围棋、识别图像等问题解决的非常好。逻 

辑推理加专家系统比人在做某些几何定理方面更胜 

一筹,但不能做到理解性的思考。人工智能如何工 

作，深度网络仍然是目前的主流技术，引领人工智能 

进入到实际应用层面， 但它的进一步发展需要逻辑 

和知识。当前很多科学家都在研究这个方向，它的 

基础是高速搜索计算、海量存储，之所以能够取得突 

破性进展，也是因为有神经网络在理论上的突破，还 

有计算机硬件的支持。另外，近年来逻辑方法的发 

展也应该关注。比方说成都电子科技大学参与的课 

题，在解数学试卷方面做的比国外用统计方法解题 

的效果要强。在断网的情况下，仅靠一个服务器， 

150分的试卷能做到116分。该课题已经逐步尝试 

着将人工智能的逻辑方法和统计方法进行有效的 

结合。

关于人工智能的资料现在很多,这里推荐几本 

比较易懂的书，见文献［3-5］。

4人工智能与数学教育

人工智能和数学教育是相互促进的。一方面， 

数学对人工智能非常重要，要加强对数学的重视程 

度;另一方面，人工智能可以促进因材施教,智能辅 

导使数学教育做得更好。 总体来说， 数学是人工智 

能的灵魂，如果没有数学,人工智能就是空谈。因 

此，我们要发扬中国数学教育专家一贯主张的数学 

教育不能离开数学的教育思想。

人工智能能否能促进数学教育的发展？ 一方 

面,它使大家更重视数学和数学教育；另一方面，它 

能提供智能化的动态教学环境，更丰富的个性化学 

习资源。但人工智能作为新技术在教育上的应用， 

需要积极而慎重的实验和探索。有调查显示，如果 

孩子在10岁之后接触信息技术，考上大学的概率远 

远超过10岁之前就已经接触过信息技术的孩子。 

这导致有些国家明确规定，智能电子设备不能进 

入小学校园；或者规定低于多少岁的孩子不能使 

用智能化产品，尽量练习用手写字、看纸书等。所 

以，人工智能是否能促进数学教育是一个复杂的 

问题。

教育信息化涉及到千家万户，蕴含了巨大的商 

机，受到了普遍重视。但30多年以来并没有取得预 

期的效果。中国乃至全世界都非常重视信息技术在 

教育上的应用，没有达到预期的关键在于优质数字 

教学资源的创建、应用与共享。

数字教学资源的智能化,不同学科侧重点不同。 

语文、外语、音乐、体育、数学、理化等各有特色，一定 

要深入学科， 简单地将一般技术用于学科上， 很难有 

成效。目前取得较好效果的案例都是深入到专业学 

科的专业软件。就数学来讲,不仅要有动态化的操 

作环境作为基础，还要以理解题意、解题判题为发展 

方向。一门技术应用到学科，首先要做的是如何减 

轻老师负担和增加学生兴趣。老师传统的备课需花 

费一小时，现在有了计算机，能否将备课时间减半。 

实际上有些情况恰恰相反,使用了计算机所花费的 

时间更多,没有体现其优越性。所以使用智能机器 

的主要目的是让学生在学习或处理问题时，效率能 

显著提升,替代机械繁琐的工作,让学生有更多精力 

进行创造性的思考。

动态化的操作环境是为了提高兴趣，减轻负担。 

具体到数学， 这表现是多方面的。 总结出 8 个字: 

“写、画、测、算、编、演、推、变”。“写”包含写文字, 

写公式等， 如何在智能设备上方便地写公式， 如写根 

号、画向量等，这就是最基本的智能化，应该使这些 

操作在计算机上方便、直观、准确地执行。如果这些 

基本动作在计算机上不能实现,那么将给学生带来 

诸多不便，会降低处理问题的效率。“画”也包含画 

几何图形、数曲线、3D图形等，还要求动态显示。 

“测”就是图形和算式都能做动态测量。“算”包括 

数值浮点计算和符号计算。“编”是支持编程。 

“演”是演示交流；“推”是能做基本的自动推理; 

“变”是支持图形的变换、跟踪等。总体来讲，动态 

化才是智能化的起步，应该通过动态数学来优化学 

生的学习环境和老师的备课环境。

中国有句古话：“天下难事，必作于易；天下大 

事,必作于细”。积极发挥工匠精神，深入学科，把 

人工智能应用在我们的教育事业上，促进教育事业 

的健康发展。从20世纪50年代的几何解题到现在 

的高考机器人,Tarski⑷在1948年从理论上证明了 

任何初等代数和初等几何命题都是可以判定。所谓 

初等几何和初等代数命题,指的是命题前提是几个 

多项式的等式或不等式， 结论是一个多项式的等式 
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或不等式。但一直到1977年吴文俊先生才真正在 

计算机上解决了等式的部分［1］。后来进一步地做 

出了可读性的证明。最后，我国的杨路、侯晓荣、曾 

振柄等⑺在1996年才突破了不等式的机器证明。 

后来,2011年日本人开始做高考机器人，至今结果 

不太理想。

但我认为解题机器人的研究很重要。 目前人工 

智能的突破主要在处理过程的两端， 一端是面对输 

入信息的认知，如看和听;另一端是动作的输出，像 

人工驾驶、机器说话以及机器写诗等。目前中间思 

考的过程还未能重大突破。机器解题研究的意义深 

远，作为智能的核心是动脑筋，运用知识和逻辑来解 

决问题。从辅导学习，到批改作业，到审查论文，再 

到评价成果，让老师学生均能受益。今后人工智能 

发展可能会让很多人失业，这是无法避免的。实际 

上,人工智能最大的益处在于辅助人类工作,如帮助 

医生诊断病人，帮助科学家审核稿件,帮助老师批改 

试卷等。

当然，数学教育的提升不能仅仅依靠人工智能, 

更重要的是把数学变容易。英国著名数学家阿蒂亚 

说过“如果我们积累起来的经验要一代一代传下 

去，就必须不断努力把它们简化和统一”，“过去曾 

经使成年人困惑的问题，在以后的年代里，连孩子们 

都能容易地理解”。在很久以前数学家连负数和根 

号都不能理解,现在初中生都能熟练掌握并应用,但 

类似向量、微积分、几何等数学问题却让孩子们甚至 

成年人感到难以理解。国外很多学校因为怕学生无 

法理解不讲几何证明和微积分。但阿蒂亚预言，在 

不久的将来，孩子们都能很容易地理解这些数学问 

题。如何实现这个预言,这是一门学问，叫“教育数 

学”。教育数学的基本理念是“熟悉的就容易，简单 

的就容易,想通了就容易，直观了就容易”。怎么把 

数学内容化繁为简，需要更多信息技术的支撑,更需 

要从数学本身下功夫。20世纪70年代，作者张院 

士在新疆授课时，当地学生感到非常困难的就是学 

三角函数,于是提出了一个办法，根据求面积的知识 

很容易地把正弦引入，到了 80年代,作者张院士教 

微积分时又想到一些把极限概念简化的方法，后来 

就在一篇文献中里提出教育数学的概念［8］,主张为 

了教育来改造数学。俗话说堡垒最容易从内部攻 

破,要解决数学教育的问题，一定要注重数学内部的 

改革,不能就教育论教育,只研究教学方法。

5结束语

总之,数学教育加人工智能，昨天今天明天都是 

进行时。操作环境智能化配合教育数学，是切实可 

行的。我国有基础,有条件，有国家重视，有群众需 

求。这方向的研究有发展空间，有科学价值，近期远 

期都有巨大效益。要大面积大幅度地提高青少年数 

学素养，而不仅仅是招拔尖生，争好学生。中国的人 

工智能最大的短板就是人才缺乏,长远看应对人才 

缺乏最主要的办法就是加强数学教育。把数学变容 

易了,青少年数学素养普遍提高了,创新人才大军将 

如长江奔腾，滔滔不绝。
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