
7科技 责任编辑/许琦敏 曹利华
www.whb.cn

2023年8月23日 星期三

■周熠

随着人工智能 （AI） 生成的内容

充斥互联网，它正在破坏未来模型训

练的数据。当AI“吃掉”自己时，会

发生什么？

得益于生成式人工智能的蓬勃发

展，普通人也可随时使用计算机程序来

生成文本、计算机代码、图像和音乐。

与此同时，新的AI模型开发需要更多数

据进行训练，这些由AI生成的内容可能

很快会进入训练新模型的数据集。一些

专家表示，这将在无意中引入错误，并

随着每一代模型的诞生而不断积累。

越来越多证据显示，人工智

能生成的文本，即使被引入训练

数据集的量很少，最终也会对训

练中的模型产生“毒害”。而目

前，几乎还没有有效的“解毒

剂”。英国爱丁堡大学信息学院

计算机科学家里克 · 萨卡尔说：

“虽然现在或几个月后，这可能还

不是问题，但我相信，几年后这将

成为一个必须要面对的问题。”

  生成数据“毒害”
已真实存在

AI模型以自身产生的数据

“毒害”自身的状况，可能有点

类似于核试验带给人类的困境。

自1945年人类引爆第一颗

原子弹后，数十年的核试验使得

大量放射性尘埃进入地球大气

层。而当这些空气进入新制造的

钢材时，就会增高这些钢材的辐

射性。

对辐射特别敏感的钢材应用

而言，例如盖革计数器（一种用

于测量放射性辐射的探测器），

就必需使用低辐射金属。因此，

人们只能抢购日益减少的低辐射

金属，比如在旧船残骸中寻找

1945年前生产的钢铁废料。

一些业内人士认为，类似的

循环将在AIGC中重演——研究

人员不得不寻找没有被“污染”

的训练数据。

AI模 型 是 如 何 “ 中 毒 ”

的？研究人员将一些由AI生成

的语料作为训练数据，“喂”给

一个正在训练的语言模型，然后

使用它所输出的结果再来训练新

模型，并重复这一循环。他们发

现，模型每迭代一次，错误就会

叠加一次。当人们要求第10次

被训练出的模型写出有关英国历

史建筑的内容时，它“吐出”的

却是有关豺兔的一堆胡言乱语。

英国牛津大学机器学习研究

员伊利亚 · 舒迈洛夫及其同事称

这种现象为“模型崩溃”。他们在语言模

型、生成手写数字和区分概率分布等模

型中，都观察到了这种现象。“即使在最

简单的模型中，这种情况也已经发生。”

舒迈洛夫说，“我向你保证，在更复杂的

模型中，也肯定已经发生了”。

在最近的一项预印本研究中，萨卡

尔及其在西班牙马德里和英国爱丁堡的

同事，用一种名为扩散模型的AI图像生

成器进行了类似的实验：第一个模型可

以生成可识别的花朵或鸟类，但到了第

三个模型，所生成的图片就变得模糊不

清了。

萨卡尔说，其他测试也表明，即使

是部分由 AI生成的训练数据集也是

“有毒”的。他解释说：“只要有一部分

训练数据源自人工智能所生成的内容，

就会产生问题。”但更多具体细节还有

待研究。

目前研究表明，模型在其数据的

“尾部”（模型训练集中出现频率较低的

数据元素） 所受到的影响最大。由于这

些尾部包含的数据与“标准”相去甚

远，模型崩溃可能导致AI输出的结果失

去“人类数据”特有的多样性。

令舒迈洛夫特别担心的是，这会加

剧模型对边缘群体的既有偏见，“我们需

要加紧努力，来遏制这种情况的发生”。

阻止“模型崩溃”尚
需求解

无可辩驳的事实是，AI生

成的内容已经开始进入机器学习

工程师们所习惯于获取训练数据

的领域。以语言模型为例：即使

是主流新闻媒体也已经开始发布

人工智能生成的文章，一些百科

网站的编辑也希望使用语言模型

为网站生成内容。

瑞 士 洛 桑 联 邦 理 工 学 院

（EPFL)学者维尼亚明 · 韦谢洛

夫斯基认为，人类正处于这样一

个拐点，“许多我们用来训练模

型的现有工具，很快就会被AI

生成的文本‘喂饱’”。

有迹象表明，AI生成的数

据也可能通过其他途径进入模型

训练。韦谢洛夫斯基及其同事通

过统计分析发现，已有约1/3的

医学研究摘要有ChatGPT生成文

本的痕迹。

EPFL小组的研究成果于上

个月发布在预印本服务器arXiv.

org上。不过，机器学习工程师

们也提出反驳。EPFL的研究生

马诺埃尔 · 奥尔塔 · 里贝罗认

为，使用ChatGPT对文本数据进

行注释更加便捷且效果更佳。

面对模型崩溃的威胁，机器

学习工程师该怎么办？答案可能

相当于盖革计数器中的战前钢

铁：已知不受 （或尽可能不受）

AIGC影响的数据。

例如，萨卡尔提出了采用

“标准化”图像数据集的想法。

这些数据集将由人类进行策划，

因为人类知道这些数据集的内容

仅由人类创作组成，并且可供开

发人员免费使用。

一些工程师可能想打开互联

网档案馆，查找AI热潮之前的

内容，但舒迈洛夫并不认为使用

历史数据是一种解决方案。首

先，可能没有足够的历史信息来

满足不断增长的模型需求。另外，这些

历史数据不一定能反映不断变化的世界。

“如果你想收集过去100年的新闻，

并试图预测今天的新闻，这显然是行不

通的，因为技术和时代都已经发生了变

化。”舒迈洛夫说。

因此，我们面临的挑战可能更为直

接：从合成内容中分辨出人工生成的数

据，并过滤掉后者。不过，即使有了这

方面的技术，这也远不是一项简单的任

务。正如萨卡尔指出的那样，如果Ado 

bePhotoshop允许用户使用人工智能生

成技术编辑图像，那么这样编辑出来的

图像到底是不是人工智能生成的呢？
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人工智能（AI）大模型的诞生，让2023年成为
人类历史上一个重要年份——通用人工智能元
年。这意味着以智能革命为代表的第四次工业革
命已然到来，人类站到了智能时代的门槛上。

人类所经历的前三次工业革命，都令人类文
明实现了新的飞跃，也对世界格局产生了深远影
响。长远来看，人工智能在很多方面的智慧能力
将可能超过人类，但目前通用人工智能还需迈过
多道门槛，才能真正实现强人工智能。

日前，中国科学技术大学知识计算实验室提
出了新的知识模型“知识方程”，并以此为基础建
立新型专家系统，通过与深度学习的结合，尝试突
破现有通用人工智能的技术瓶颈。

人 工 智 能 （AI） 诞 生 至 今 只

有短短 60多年，但其发展经历了

几度跌宕起伏。近年来，深度学

习技术为 AI带来了新的革命，其

中包括我们熟悉的AlphaGo、Chat 

GPT等。

当前AI技术在很多任务上取得

了超越人类的成效，包括人脸识别、语

音识别、字符识别等，在机器翻译、问

答和医疗诊断等领域也交出了令人相

对满意的答卷。可以说，AI已经迈入

能够大规模落地应用的阶段。

不过，当我们试图将人工智能

再向前推进，就会发现要克服其现

有缺陷，还有待技术模式的创新与

突破。

OpenAI公司推出的ChatGPT是

一个AI聊天机器人程序，更是一个

人工智能自动生成内容 （AIGC） 的

工具。作为一个对话系统，ChatGPT

具备出色的多功能性，无论是畅聊多

种话题、解答数学题，还是提供礼品

选择建议、制定行程规划，都可从容

应对。因此，从某种意义上来说，

ChatGPT具备了广泛的应用潜力和灵

活性，可以说是一个通用人工智能

（AGI）程序。

尽管在某些方面（例如逻辑和语

义理解等）的评测表明，ChatGPT并

非在所有领域都比现有的最佳模型更

强大，但现有的最佳模型可能只是针

对特定任务而设计，而ChatGPT则是

一个通用模型。

其实，多年前人们就认识到大模

型的巨大潜力，但其实际发展速度仍

比预想中快了许多。ChatGPT大模型

甫一问世，很快就在应用层面受到极

大关注。半年后，中国就涌现出了百

余个大模型。

目前，大模型的应用主要分为

生成式人工智能 （AIGC）、大模型

辅助工具、个人智能交互3类。其

中，个人智能交互尤其值得关注。

任何真正能促进交互的技术和产品

都能产生巨大价值。这种交互不仅

包括“人—人”（通过机器），也包

括 “ 人 — 机 ”， 甚 至 包 括 “ 机 —

机”。而人工智能，包括大模型，有

望在这方面取得颠覆性突破。

然而，目前大模型的应用之路并

不如想象的那么顺利。根本原因在

于，虽然大模型很强大，但仍然在技

术上存在一些关键缺陷。

首先，大模型有时会犯事实性错

误，也就是可靠性问题 （俗称“幻

觉”）。例如，它会弄错诗词作者。

从原理看，大模型的答案选择基于概

率，所以很难保证百分百正确。这一

问题在目前许多领域的大模型中都存

在，也是大模型面临的最重要的挑战

之一。

第二，大模型的数学和逻辑推

理能力仍然需要加强。虽然GPT-4

在某些考试中表现优异，但在面对

一些精心设计的逻辑推理问题时，

大模型的回答与随机答案相差无

几。因为在进行深度推理时，即便

大模型每一步的预测准确率都高达

95%，但是当推理到20步时，最终

的准确率将会是0.95的20次方，即

不到36%，这是一个无法令人满意

的结果。

第三，大模型的形式语义理解能

力有待提升。虽然大模型在一定程度

上能够实现语义理解，但要想真正从

意义和形式上完全理解语言背后的意

义，还有很大的改进空间。

最后，大模型作为一个黑盒模

型，存在一些通用弱点。比如，其可

解释性、可调试的能力较弱等。

大模型开启了通用人工智能落地

应用的窗口。但正如前文所说，技术

上的一些关键缺陷意味着它与通用强

人工智能之间尚有很大距离。要缩短

这个距离，至少有两条不同路径值得

探索。

第一条路径就是继续沿着大模型

现有的发展路线向前走。AI诞生不

过60多年，GPT真正开始训练至今

也只有5年。如果让大模型再发展5

年、50年、500年，它会取得怎样的

进步？这是一个值得思考的问题。

沿着现有技术路线，大模型的

发展在两个关键点上会遇到一定的

挑战。

其一，更多的参数。参数量的增

加，会让大模型的能力提升。摩尔定

律表明，计算能力每18个月到24个

月翻一番，而目前大模型的参数量正

以三四个月翻番的速度增长。因此，

计算能力很快会跟不上模型的发展需

求。而且，尽管参数量呈指数级增

长，但其效果只呈线性增长。

其二，更多的数据。优质训练数

据的增加，也会让大模型的能力提

升。然而，GPT-4已经利用了大部分

目前我们能够获取到的高质量文本数

据。因此，可供大模型训练的数据即

将达到瓶颈。

所以，要在大模型体系内解决这

些问题，就需要发展新的颠覆性技

术，来突破结构化信息、陈述性事

实、长链条推理、深度语义理解等方

面遇到的瓶颈。

另一条通往通用强人工智能的路

径则有很大不同。

当前AI正在经历从感知智能向

认知智能的范式转变。众所周知，人

类拥有两套推理系统，即直觉思考的

快系统和理性思考的慢系统。快系统

是一种底层、快速、下意识、不加思

索便可即刻得到结论的推理方式，就

像人们在家里闭着眼睛也能找到洗

手间的位置；而当我们面对陌生环

中国科学家在专家系统与大模型

结合的道路上，已经开始了探索。中

国科学技术大学知识计算实验室提出

了新的知识模型“知识方程”，在此

基础上建立起新型专家系统，并将其

与深度学习相融合。

简言之，知识方程分为建模和知

识2个层面。在建模层面，知识方程

将领域对象统一抽象成为个体、概

念、算子3类语法元素，它们之间可

以相互转换、相互融合。在知识层

面，知识方程将所有知识统一表示成

为形如“a=b”的知识等式。基于知

识方程，我们提出了基于新的数据与

知识双轮驱动的、结合大模型与推理

引擎的智能信息系统范式。

随着ChatGPT等大语言模型的兴

起，在原有以数据库为核心的信息系

统之上，大模型可从暗数据库 （文

本、图像、视频等） 中挖掘有效信

息，并在一定程度上进行推理与（辅

助）决策。

事实上，这是信息系统的一次

范式革命。在所有数据中，暗数据

占到绝大部分。传统的信息系统必

须通过一些手段 （包括人工、自然

语言处理、计算机视觉技术等），将

“暗”数据转换成数据库中的“明”

数据才能使用。这种转换往往由于

工程和成本等问题，只能处理暗数

据中的极小部分。而大模型可以直

接基于暗数据得以输出，具有很强

的暗数据处理能力。

基于大模型的信息系统类似于人

类用于直觉思考的快系统，能在一定

程度上直接基于大数据进行推理与决

策。但由于大模型目前存在的技术缺

陷，在很多应用场景并不能直接满足

应用要求。中科大知识计算实验室所

提出的大模型增强技术，可构建领域

本体与知识库，在此基础上融合大模

型与知识推理引擎，研发知识数据双

驱动的智能信息系统框架，将思考的

快系统与慢系统结合起来。与单纯的

大模型相比，该框架具有正确性、可

靠性、可解释性、可调试性等优点，

能够显著提高大模型在各行各业的应

用价值。

除了数据库和暗数据库，该系统

还可有效利用知识库的信息。因此，

该框架有望引领大模型之后的又一次

信息系统范式革命，也将成为智能信

息系统的新形态。

从应用角度看，通用强人工智能

无论在广度，还是在深度方面，都是

现有的大模型技术无法比拟的。从长

远来看，人工智能在很多方面的智慧

能力可能会超过人类，不仅是计算、

记忆和存储等基础智能，还可能包括

决策、预测、创新等高阶智能。随着

基于计算的大模型和知识推理引擎的

不断发展，AI也将越来越接近甚至

超越人类，这将在极大程度上推动生

产力。

（作者为中国科学技术大学教
授、知识计算实验室主任）

境，想要找洗手间时，则需要依赖

慢系统进行慎思，这种推理相对较

慢、能耗较高，但更精确。

目前的大模型更多涉及到的是

快系统层面的推理，慢系统推理能

力表现还不佳。所以，人们自然而

然就会想到，能否将这两个系统结

合起来。

事实上，上一波AI浪潮就是由

专家系统驱动的。专家系统是一种类

似于人类慢系统的推理方式，它以符

号的方式把专家的知识输入机器，再

通过自动推理，使得机器能够像专家

一样自动回答问题。

专家系统与大模型各有所长。前

者在精确度、可解释性、逻辑推理能

力、语义理解能力等方面表现更佳，

而后者在通用性、泛化性、不确定性

知识、学习能力等方面更具优势。因

此，专家系统与大模型有机结合，正

好可以取长补短，这或是通往通用强

人工智能的一条更好路径。

当下大模型面临4个关键缺陷

通向强人工智能或需另辟蹊径

融合两大推理系统探索未来智能

■杨馥溪/编译
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从感知到认知，“知识方程”能否通向强人工智能

图/视觉中国

图/视觉中国

（图片来源：中国科学技术大学知识计算实验室）


