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什么是智能
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• 系统通过获取和加工信息而取得的一种
能力，从而实现简单到复杂的演化

• 系统，可以是有机的生物体系统，也
可以是计算机系统

• 以生物体为载体称为生物智能，以机器
为载体的称为机器智能。

• 两者可以遵循相同或者相似的规律。

学习能力 理解能力 解决问题能力逻辑思维能力



什么是人工智能
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人工智能
(Artificial Intelligence)

能够和人一样进行感知、认知、决
策、执行的人工程序或系统

• 人工智能(Artificial Intelligence, AI)，

是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人类

智能的理论、方法、技术及应用的一门新

的技术科学。

• 人工智能是对人的意识、思维的信息过程

的模拟。人工智能不是人的智能，但能像

人那样思考、也可能超过人的智能。

• ANI (Artificial Narrow Intelligence) 

--> AGI (Artificial General Intelligence)

--> ASI (Artificial Super Intelligence)



图灵测试
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1950年，“计算机之父”和“人工智能之父”艾伦·图灵（Alan M. Turing）发表了论文《计算机器与智能》，这

篇论文被誉为人工智能科学的开山之作。在论文的开篇，图灵提出了一个引人深思的问题：“机器能思考吗？”。

这个问题激发了人们无尽的想象，同时也奠定了人工智能的基本概念和雏形。

艾伦·图灵 (Alan Turing, 1950)

这位英国数学家、计算机科

学之父，在他划时代的论文

《计算机器与智能》中，提

出了一个振聋发聩的问题。

为了回答这个问题，他设计

了著名的“模仿游戏”，即

后人所称的“图灵测试”，

为衡量机器智能提供了一个

可操作的哲学和科学标准。

测试内容

若机器在对话中能让人无法分辨其机器身份

则视为具备智能

Can machines think?



人工智能的诞生
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• 1956年8月，在美国达特茅斯学院举办的人工智能夏季研讨会，是人工智能领域具有里程碑意义的一次重要

会议。这次会议汇聚了众多杰出的科学家和工程师，他们共同探讨和研究人工智能的发展和应用前景。

• 这次会议的主题围绕着人工智能的定义、研究方法和应用场景展开。与会者们深入探讨了人工智能的基本概

念、算法和技术，以及其在各个领域的应用潜力。他们共同认识到，人工智能的研究和发展将为人类带来巨

大的变革和进步。

• “人工智能”这个词汇被约翰.麦卡锡（John McCarthy）首次提出



人工智能发展过程
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图灵测试，
达特茅斯会议
···

复杂任务受限，
计算力难突破
···

Dendral(1965)
化学专家系统
MYCIN(1972)
医疗专家系统
···

人工智能计算机
DARPA无法实现，
政府投入缩减

···

深蓝战胜国际
象棋冠军
IBM提出智慧
地球
中国提出感知
中国
···

机器定理证明

智能跳棋程序

机器翻译笑话百出

定理证明发展乏力

专家系统发展乏力

神经网络发展受阻

专家系统遍地开花

人工智能转向实用

深度学习与大数
据兴起带来了人
工智能的爆发

人工智能诞生 目标落空 专家系统 发展缓慢 算力提升 深度学习

起步阶段

热
度

时间

低谷 发展阶段 低谷 蓬勃发展

1956 1960 1970 1987 1993 2006

稳步发展

人
工
智
能
进
入
大
模
型
时
代

2022

大模型

2012

小模型

图像、语音的识
别取得突破

AlphaGo战胜围
棋九段棋手
···

互联网推动人工
智能不断创新和
实用

···

1974 – 19801956 – 1974 1980 – 1987 1987 – 1993 1993 – 现在

2022 ChatGPT
智慧涌现

2022
第四次浪潮



人工智能并非单一技术，而是一个技术体系
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人工智能 (AI)

机器学习 (ML)

深度学习 (DL)

人工智能 (AI)

机器学习 (ML)

深度学习 (DL)

定义: 一个广阔的科学领域，旨在构建能够模仿人类智能的 机器，
执行看、听、说、分析、决策等认知任务。

通俗理解: 这是我们的终极目标——让机器像人一样“思考”。

定义: AI的核心子集，让机器从大量数据中自动“学习” 规律和
模式，以完成特定任务，而无需编写固定规则。

通俗理解: 给它看大量案例，让它自己总结方法。

定义: 机器学习的一种特殊形式，使用复杂的“人工神经网 络”
结构，擅长从图像、文本等非结构化数据中发现模式。

通俗理解: 模仿大脑处理信息的方式，能看懂图片、听懂语音。



人工智能的技术关系
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人工智能包含了机器学习，机器学习包含了深度学习，深度学习可以采用不同的模型，其中一种模型是预训

练模型，预训练模型包含了预训练大模型（可以简称为“大模型”），预训练大模型包含了预训练大语言模

型（可以简称为“大语言模型”），预训练大语言模型的典型代表包括OpenAI的GPT和百度的文心ERNIE，

ChatGPT是基于GPT开发的大模型产品，文心一言是基于文心ERNIE开发的大模型产品。

人工智能

机器学习

深度学习

深度学习模型

预训练模型

预训练
大语言模型

预训练大模型

大语言模型

GPT
Lamma
Deepseek
讯飞星火
字节豆包



人工智能技术原理—机器学习
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传统编程 机器学习

😺🐕😺

10,000s of images

喂入数据

算法学习中...

😼

“猫”的模型

机器学习如何工作：一个简单的类比
机器学习的范式转变——从“授人以鱼”（给出规则）到“授人以渔”（学会学习）

IF has_whiskers
AND has_pointy_ears
AND has_long_tail
THEN it_is_a_cat;



人工智能技术原理—深度学习
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生物学启发

人工神经网络（Artificial Neural Networks, ANNs）的设计灵感，来源于人脑的基本构成单位——生物神经元网络。

基本单元对比

生物神经元

细胞体

树突

轴突

人工神经元 (节点)

∑ + b 激活函数

输入1 (w1)

输入2 (w2)

输入n (wn)

输出

网络结构

通过树突接收来自其他神经元的
信号，在细胞体内进行处理，当
信号强度超过某个阈值时，通过
轴突将信号传递给下一个神经元。

成千上万个人工神经元连接在一起，分层排列，就构成了人工神经网络

能够自动发现数据中从微观到宏观的复杂结构和模式



人工智能技术原理—深度学习
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计算机视觉
Computer Vision

“让机器「看懂」世界”

自然语言处理
Natural Language Processing

“让机器「理解」语言”

智能语音
Speech Recognition

“让机器「听懂」人类”

应用领域：

▪ 智能搜索引擎、机器翻译

▪ 情感分析（判断用户评论的情绪）

▪ 智能客服与问答系统

▪ 文本自动生成与摘要等

应用领域：

▪ 人脸识别与安防监控

▪ 自动驾驶中的障碍物检测

▪ 医疗影像分析（如识别肿瘤）

▪ 工业产品缺陷的自动质检等

应用领域：

▪ 智能手机的语音助手（如Siri） ▪

智能音箱、会议录音实时转文字

▪ 语音指令控制等

核心技术:

循环神经网络(RNN)、长短期记忆网络

(LSTM)以及Transformer是处理序列数据

(如文本) 的关键模型

核心技术:

深度卷积神经网络(CNN)是该领域的关 键

模型，它能高效地处理图像数据。

核心技术:

深度学习模型能够有效地将连续的声波

信号转换为文本，准确率远超传统方法

深度学习的应用技术



自然语言处理
语言 是人类交流思想、表达情感最自然、最深刻、最方便的工具



自然语言处理

• 认知智能是人工智能的重要阶段，让机器能理解，会思考

• 自然语言理解（NLU）是认知智能的重要内容，通往强人工智能的必经
之路



自然语言处理

自然语言处理成为 制约人工智能取得更大突破和更广泛应用的瓶颈



自然语言处理

• 自然语言理解——NLU



自然语言处理

• 自然语言生成—NLG

秋夕湖上
一夜秋凉雨湿衣，
西窗独坐对夕晖。
湖波荡漾千山色，
山鸟徘徊万籁微。

秋夕湖上
荻花风里桂花浮，
恨竹生云翠欲流。
谁拂半湖新镜面，
飞来烟雨暮天愁。

宋代诗人葛绍体机器

哪首诗是人写的?

Zhe Wang, Haifeng Wang and Enhong Chen, Chinese Poetry Generation with Planning based Neural Network, COLING'2016



自然语言处理

• 自然语言理解在学术界和产业界中都有大量研究和应用
• 学术界刷新各榜单
• 产业界落地各类应用带来显著效果



自然语言处理



自然语言处理



自然语言处理



自然语言处理

• 自然语言理解难在哪里
• 语言是高度抽象的产物，基本组成单位不是明确的物理量
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人工智能技术原理—自然语言处理
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➢ 语言模型的本质是对一段自然语言的文本预测概率的大小

如何判断哪个句子更像一个合理的句子，如何量化评估

语言模型

𝑃 𝑆 = 𝑃 𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛 = 𝑃 𝑤1 𝑃 𝑤2 𝑤1 𝑃 𝑤3 𝑤1, 𝑤2 ⋯𝑃(𝑤𝑛|𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛−1)

𝐿 = ෍

𝑤∈𝐶

𝑙𝑜𝑔 𝑃(𝑤|𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡 𝑤 )



自然语言处理

• Step1: 词条化（Tokenization）
• 将给定的字符序列拆分成一系列子序列的过程
• 其中，每个子序列被称为一个词条（Token）
• 词条化的主要任务就是确定正确的词条，并避免标点等因素干扰

texts[i] = “the cat sat on the bed.”

tokens[i] = [“the”, “cat”, “sat”, “on”, “the”, “bed”]

Tokenization



自然语言处理

• 英文分词
• 词与词组的切分

• To be or not to be…

• 标点符号的影响
• 连字符：Self-motivation

• 引号：大鲨鱼奥尼尔（O’Neal）

• 专有名词的拆分
• New York University or New / York University？



自然语言处理

• 中文分词
• 语素 是最小的语音语义结合体，是最小的语言单位。
• “字”：简单高效，表示能力较差，不能独立地完整地表达语义信

息。
• 国家标准GB2312-80 中定义的常用汉字为6763个。

• “词”：具有固定的语音形式，可以独立运用的最小的语言单位。
• 词的表示能力较强，但汉语词的个数在10万个以上，面临复杂分词问题

• 最大的挑战：没有显式分隔符（如空格）
• 英语可视作词的集合，而汉语则是字的集合
• 无显式分隔符使分辨不同组合方式更加困难

• 中文对虚词的运用：不单独表意，但影响句意
• 古虚词：之乎者也，现代虚词：的、了、吧…

• 分词歧义、未登录词等



自然语言处理

• 分词可能带来的隐患
• 分词带来的大量低频词，导致严重的数据稀疏。越来越多的OOV（Out of Vocabulary）词。
• 分词中难免的错漏将导致额外的噪声

• 去停用词
• 停用词（Stopwords）指文档中频繁出现或对实际语义影响不大的词语。

• 例如，英文中的The、of，中文中的“的”、“是”等。

• 数字、副词等与语义关系不大的词常作为停用词被处理。

• 为什么要去除停用词？

• 停用词类型与识别
• 停用词的设置与语料库的性质有关

• 例如，URL中的www，Wikipedia中的wiki

• 常用的停用词识别方法
• 较为成熟的停用词识别方法有: 文本频率、词频统计、熵计算等。

• 常用的停用词表：哈工大停用词表、百度停用词表、 NLTK停用词表等



自然语言处理

• Step 2: 建立词表（dictionary)
• 每个词都可以用一个正整数表示



自然语言处理

• Step3: 词嵌入（ Word  Embedding）
• 独热编码（One-hot encoding）

• 假设字典里的单词数量为v

• 每个单词使用一个v维向量表示，一个位置为1，其余为0

• 问题1：维度太大，向量的维度等于词表大小
• 问题2：任意两个向量都是正交的，独热编码不存在相似的概念



自然语言处理

• 词嵌入（Word Embedding）
• 为了解决上述问题，词嵌入方法将one-hot向量映射成低维向量
• D为词向量的维度，由用户自己决定，d的大小会影响模型的表现
• 参数矩阵P是模型在训练过程中学习得到的



自然语言处理

• NLP方法发展趋势



自然语言处理

➢ NNLM（2001）——使用前馈神经网络搭建的语言模型

► NNLM包含输入层、隐含层、输出层，其中输入层是一个矩阵C，每来一个单词都

相当于从矩阵C中查找代表自己的一行数字，是word embedding的原型

输入层

隐含层

输出层

Matrix CNNLM[1]



自然语言处理

• Word2Vec词向量能表示词语的语义信息
• 语义相似性

• 语义类比

语义相似的词在向量空
间的距离更近

语义类比关系表示为词向量运算关系

king – man ≈ queen - woman
China – Beijing ≈ Russia - Moscow



自然语言处理

• RNN / LSTM（2013）——从时间的角度对序列建模

FNN RNN

one2one：输入输出完全固定，
RNN无需循环，如图像分类任务

one2many：输入是固定大小，输
出是变长序列，RNN根据输出需要
多次循环，如图像标题生成 many2one：输入是变长序列，输

出是固定大小，RNN根据输入需要
多次循环，如情感分类

many2many：输入输出是异步变长
序列，RNN分别根据输入输出的需
求多次循环，如机器翻译

many2many：输入输出是同步变长
序列，RNN根据输入需要多次循环，
如序列标注



自然语言处理

遗忘门

输入门

输出门

𝑪𝒕+𝟏𝑪𝒕

⚫ RNN / LSTM（2013）——从时间的角度对序列建模

► 保证长时记忆不遗忘



人工智能技术原理—自然语言处理
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• 标志技术：Seq2Seq（2014）——序列到序列的神经网络框架

• 将序列到序列的过程解耦成序列的表示和生成，Encoder和Decoder分别对应上述功能

谷歌翻译于2016年宣布开始使用神

经机器翻译模型，该模型正是应用
了Seq2Seq框架


