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机器智能何以可能：图灵的智能概念研究
The Possibility of Machine Intelligence: Research on Turing’s Concept of Intelligence
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摘　要：图灵测试通常被理解为一种“可操作”或“行为主义式”的智能定义，能否通过图灵测试也

被认为是判定机器是否具有智能的一种方式。事实上，这是一个误解，图灵从未声称通过图灵测试就意

味着机器具有智能，尝试着对机器能否思维或能否拥有智能做出直接回应，并不是图灵测试的最初目的。

通过研究图灵早期对智能概念的界定，可以发现自始至终图灵都是坚信机器智能是具有可能性的，并在

图灵测试之前就已经设定了实现机器智能的潜在方案。
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Abstract: The Turing Test is often interpreted as an “operational” or “behaviorist” definition of intelligence, 
and the ability to pass the Turing Test is considered a criterion for determining whether a machine possesses 
intelligence. In fact, this is a misunderstanding. Turing never claimed that passing the Turing Test implies that 
a machine has intelligence. Attempting to directly address whether machines can think or possess intelligence 
was not the original purpose of the Turing Test. By examining Turing’s early conceptualization of intelligence, it 
becomes evident that he consistently maintained a firm belief in the possibility of machine intelligence, and he had 
already outlined potential approaches to achieving machine intelligence even before proposing the Turing Test.
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2022 年，OpenAI 公司正式发布 ChatGPT，

一 经 上 线 就 引 发 关 注。 在 惊 讶 于 ChatGPT 能

够表现出高水平智能等级时，不少人试图将其

与图灵测试联系在一起。在过去，图灵测试通

常被作为判定机器是否具有智能的一个重要依

据。然而，在本文中，我们想表明这种解读既

误解了图灵的本意，也在一定时期内对人工智

能的研究产生了误导。事实上，图灵从未打算

提供关于智能的明确定义。在他看来，智能与

否既取决于物体本身的性质，也取决于观察者

的知识水平。但批评者们常常忽略了这一点，

简单地将图灵的智能概念归纳为行为主义式。

基于此，本文试图澄清这种误解，并想表明考

察图灵对机器智能可行性的分析和机器智能的

实现方案才是理解他思想的关键。

一、机器智能的判定方式？
被误解的图灵测试

1. 原始模仿游戏与标准图灵测试
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“机器能否思维”作为一个哲学研究领域

经久不衰的议题，最早出现于图灵在 1950 年发

表的著名论文“计算机器与智能”（Computing 
Machine and Intelligence）。在这篇论文的开始，

图灵提出了这个问题。然而，接下来他并没有

打算直接回答这个问题，因为他认为回答这个

问题就意味着需要先确定“机器”和“思维”

这两个词的的含义。相应地，他提议用模仿游

戏来对这个问题进行重新表述。

模仿游戏是一个有趣且富有挑战性的推理

游戏，其中三个角色扮演者被分配了不同的角

色和任务。游戏中的三个角色包括一个男人

（A）、 一 个 女 人（B） 以 及 一 个 审 讯 者（C），

他们分别处在不同的房间里。审讯者通过标签

X 和 Y 来认识另外两个人，他的任务是通过向

X 和 Y 提问，以在游戏结束时根据他们的答案

来确定 X 和 Y 的性别。在游戏的过程中，女人

的任务是协助审讯者，而男人的任务则是通过

模仿女人的回答，以尽可能地误导审讯者做出

错误的判断。为了排除声音这个干扰因素，游

戏规定使用一个电传打印机作为通信工具。

现在由机器来充当 A 的角色，它能够像正

常男人一样带给审讯者同样的困扰吗？图灵提

议将这个游戏作为“机器能否思维”的替代。

为了防止其他人认为模仿游戏毫无意义，图灵

声称，任何的工程师或化学家都不能生产出一

种与人类皮肤无法区分的材料，这就意味着我

们无法制造出一种与人类身体完全近似的机

器。而模仿游戏的意义就在于确定一条清晰的

界限，以将人类的身体能力和智力能力分开讨

论，这样就避免了将智力能力与身体能力密切

相关的立场。他声称，“难道机器不能够执行

一些应该被描述为思考，但与人类行为十分不

同的东西吗？”[1]

斯特雷特（S. Sterrett）将上述的性别模仿

游戏称之为“原始模仿游戏”，而在“计算机

器与智能”中，还有另一个更加为人熟知的版

本，即“标准图灵测试” （后文简称图灵测试）。

[2] 与“原始模仿游戏”不同，图灵测试的设定

进行了如下改动：角色 A 由一台数字计算机担

任，而角色 B 则由一个人类玩家担任。换句话

说，人类的任务转变为协助审讯者，而数字计

算机的任务则转变为通过模仿人类来误导审讯

者。尽管在这之后，图灵测试有过多个变体，

但在“计算机器与智能”原文中，图灵仅介绍

了这两个版本。

图灵表示，在五十年之后，通过修改特定

的数字计算机，使其拥有足够的存储能力和运

行速度，并提供一个合适的程序，它可以满意

地完成图灵测试。具体来说，它可以做到在五

分钟的对话后，让不超过 70% 的普通审讯者能

够做出正确的识别。[1] 而在 1952 年，图灵又表

示，一台机器想要真正通过他的测试至少需要

一百年。（[3]，p.504）但无论如何，我认为我

们不必过分关注有关图灵测试的具体内容，因

为图灵自己曾声称，他的目的并不想表明一台

机器是否真正能够通过图灵测试，而是认为我

们应该讨论这样的话题，即“有没有可以想象

到的数字计算机能够在模仿游戏中做得更好？
①”他表示科学家们并不是完全不受任何改进

猜想的影响，从一个广泛被接受的事实发展到

另一个广泛被接受的事实。猜想有时非常重要，

因为它们往往能够指明有用的研究方向。

2. 被误解的图灵测试

自“计算机器与智能”发表以来，有关图

灵测试的讨论与争议就一直存在于各个学科领

域。支持者认为图灵的论文标志着人工智能的

开端，而通过图灵测试就是人工智能的终极目

标。批评者认为图灵测试是根本不可能实现的，

甚至还可能误导人工智能的研究。介于两者之

间的是对意识、行为主义、智能的操作式定义

等方面的探讨。[4] 在哲学研究领域，行为主义

和归纳主义这两种经典解释曾被广泛接受。然

而，这两种解释往往基于对“计算机器与智能”

一文的解读，并未广泛地覆盖图灵以往有关机

器智能的作品。因此，在一定程度上，它们是

①值得注意的是，该表述属于技术命题，而原始表述“机器能否思维”属于哲学命题。因此，从这里可以发现，图灵想讨
论的核心是如何在技术层面实现机器智能，而不是在哲学层面肯定机器智能。

机器智能何以可能：图灵的智能概念研究
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片面的和不充分的，也是图灵测试为什么招致

诸多批评的重要原因之一。

行为主义式的解读认为图灵测试旨在提供

有关智能或思考的可操作定义。根据这种观点，

智能是对一系列言语刺激后产生合理的言语反

应的倾向。[5] 归纳主义式的解读将“物体通过

图灵测试”和“该物体是一个智能实体”之间

的关系视为归纳推理关系。[6] 也就是说，机器

通过图灵测试是机器智能存在的一个归纳性证

据。这种观点认为图灵测试的真正价值不在于

将其作为可操作定义的基础，而是把它作为机

器智能存在的良好归纳证据的潜在来源。

尽管这两种观点存在差异，甚至在一定程

度上构成了对立面，但它们都不约而同地将图

灵测试作为判定机器是否智能的一种手段。然

而，图灵从未声称机器通过他的测试就意味着

机器能够思维或具有智能。相反，他认为这个

问题“太无意义了，不值得去讨论”。[1] 关于

“思维”的定义，图灵曾表示他并不想给出一

个明确的定义，但如果非要给的话，那么“只

能说它是一种在我头脑中持续发生的嗡嗡声”。

（[3]，p.494）他认为我们并不需要就这个词在

定义上达成一致，重要的是要试图划清我们想

要讨论的大脑或人的属性与我们不想讨论的属

性之间的界限。

考虑到图灵所处的时代，机器能够思维或

具有智能的观点极其容易受到神学、沙文主义

等立场的强烈反对，至少这种观点与常识和直

觉十分不符合。似乎一直以来，思维或智力活

动都被视为是哺乳动物大脑的专有活动。然而，

如果我们设想这样一个场景：一个外表和正常

人类没有任何差异的外星人，他的脑袋里是一

团气体或者液体，他能够做出很多与正常人类

相同的活动和决策，并且在与其他人类的对话

中，能够做到在五分钟内让不超过 30% 的人觉

得有异常。那么，我们是否会认为该外星人可

以思维或具有智能呢？

如果我们仅将智力活动看作是哺乳动物大

脑的专有活动，那么试图为机器智能辩护所付

出的任何努力都将是徒劳的。即使机器表现出

与人类相同甚至更高水平的智能，仍然会有诸

多类似“机器不拥有 X”或“机器不能 X”的

声音来对机器智能进行反对。因此，探讨机器

智能的一个必要前提是要在身体能力和智力能

力之间画出清晰的界限，以使得机器在智力方

面能够与人类进行公平竞争，而图灵测试正是

这样的一种积极的尝试。

回到最初的问题，如果图灵的初始立场是

通过图灵测试就意味着机器能够思维或具有智

能的话，那么在“计算机器与智能”一文中，

就应该至少花一节来论证二者之间的等价性。

然而，遗憾的是，纵观全文并没有出现这样的

一节，甚至有关图灵测试的内容也只是浅浅几

笔①。事实上，在 1948 年的时候，图灵在“智

能 机 器 ”（Intelligent Machinery） 一 文 中， 就

已经尝试通过详尽的设计来实现机器智能。而

在之后发表的“计算机器与智能”中，其主要

内容在于反驳与机器智能相反的观点和延展之

前的设计工作。图灵测试的真实目的也并不在

于提供有关智能的定义或作为机器智能的一个

判定依据，正如人工智能代表人物之一的明斯

基（M. Minsky）所设想的那样，图灵只是将

他的测试“作为评估机器的一种方式，但他从

未打算将其作为决定机器是否真正智能的方

法”。[7]

二、图灵的智能概念：
智能是一种情感概念

对图灵测试的传统解读使得多数人将图灵

的智能概念归结为行为主义式的，即将智能或

思维视为是行动的能力或倾向。然而，图灵并

不是行为主义者。第一，图灵从未将声称机器

通过图灵测试就意味着机器能够思维或具有智

能；第二，图灵测试能否通过的判定依据并不

是机器的行为是否可以做的像正常人类那样

①“计算机器与智能”共计七节，分别是模仿游戏、对新问题的批判、在游戏中所关心的机器、数字计算机、数字计算机
的普遍性、对主要问题的相反观点、学习机器。
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好，而是机器是否能够欺骗足够多数量的人类

评审官。根据图灵的说法，智能本身是情感的

而非数学的，“我们对事物的智能方式的理解

程度，既取决于我们的心理和训练状态，也取

决于所考虑对象的属性”。（[8]，p.431）也就

是说，智能与否除了事物本身需要具备某种智

力属性之外，还需要考虑到观察者的知识水平

或能力。

根 据 普 劳 德 富 特（D. Proudfoot） 的 说

法，图灵的智能是一种响应依赖型（response-
dependence）的概念。即某个行为是智能的，当

且仅当在正常条件下，该行为对于正常受试者

来说似乎是智能的。[9] 响应依赖型的概念还包

括颜色、美丽以及善良等，这类概念依赖于或

对应于某些主体在特定条件下的心理反应。也

就是说，智能并非是独立于物理世界的一个特

征，它需要考虑到正常受试者对它的态度或响

应。类似地，丹齐格（S. Danziger）认为图灵

将智能视为一种社会概念，即智能与否是由社

会对实体的态度决定的。[10] 这两种解释都具有

一定的合理性，因为图灵曾声称参与审讯的主

体应该是普通的，而不应该是机器方面的专家。

如果由机器专家来担任审讯者的角色，那么机

器的性能无论多么“出众”，它们也不可能通

过测试。

图灵声称，“如果我们能够解释和预测它的

行为，或者如果没有什么潜在的计划，那么我

们就没有什么想象智能的诱惑。”（[8]，p.431）

从这个角度来看，一个事物或行为被视为智

能的前提条件是观察者不能完全清楚其内部逻

辑，并且也无法准确地解释和预测其接下来的

行动。事实上，人们总是倾向于将智力或思维

活动视为是一种神秘且无法理解的心理过程。

在与布雷斯韦特（R. Braithwaite）、杰斐逊（G. 
Jefferson）和纽曼 （M. Newman） 的一次谈话

中，图灵表示“一个人一旦看到因果关系在大

脑中自行产生，那么他就会认为这不是在思考，

而是一种缺乏想象力的苦活。”（[3]，p.500）

似乎一直以来，图灵都在尝试摒弃只有人类才

可以能够思维或具有智能这一立场，那么他又

是如何为机器智能辩护的呢？

对机器智能的一种强烈反对来自于“机器

时常会给出错误的答案”这一观点。毫无疑问，

即使是时下最为火爆的 ChatGPT 有时也会向用

户返回一些与对话背景不相关或错误的输出。

然而，仅凭这一点就可以否认机器智能的可能

性吗？根据图灵的说法，“如果一台机器被认

为是万无一失的，那么它就不可能是智能的”。

（[11]，p.394）对于机器所犯的错误，图灵认

为我们不应该过分重视它，因为在日常生活中，

每个人都具有潜在犯错的可能。在超出有效程

序范围内尝试一种新技术时，即使是训练有素

的数学家也难免会犯错误。因此，期待一台机

器不犯错显然是不现实的，仅凭此来否认机器

智能也是不足够的。

洛夫莱斯伯爵夫人（Countess of Lovelace）

曾以“分析引擎不会试图创造任何东西。它只

能执行我们已知的命令”来作为机器智能的反

对。[13] 在她的视角里，机器不会产生任何新的

事物，机器的智能来源于人类开发者。类似的

观点是机器所采用方法都是由其操作者预先安

排好的，只要存储量和执行速度允许的话，那

么不过是打字猴子的改进，在几个世纪里偶然

写出了《哈姆雷特》。然而，如果说机器能够

产生人类开发者未能预料的结果，并且该结果

在事后被证明是有价值的，那么这种说法还仍

然成立吗？就现如今的信息技术而言，一些算

法可以从海量的数据集中挖掘出其中潜在的关

联和趋势，并能以此指导用户的决策或行为。

那么在这种情况下，我们是否可以认为机器是

具有智能的呢？

关于这一点，图灵建议将机器的开发过程

看作是教师与学生之间的教学活动。在这个教

学活动中，人类开发者充当教师的角色，机器

则充当学生的角色。在具体的实践中，我们并

不能够总是确定机器的行为。如果说机器做了

一些未被编程的行为或发现了某些问题的新模

式，那么我们必须承认机器已经产生了一些新

的东西。图灵将这个过程比作一个学生从老师

那里学到了很多东西，但通过自己的工作又增

加了很多东西。在这种情况下，人们就应该承

认机器做出了自己的选择和决定，也有义务认

机器智能何以可能：图灵的智能概念研究
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为机器展示出了智能。（[11]，p.393）

综上所述，不难发现，图灵自始至终都坚

持思维或智力活动并不是人类所独有的。考虑

到机器在某些方面所具备的潜力，对于机器智

能的设想并非是毫无依据的。从图灵对智能的

定义来看，智能似乎更倾向于创造性、不可预

测性而非行为表现与人类一致性，故基于图灵

测试作为图灵对智能的定义的讨论或批判，从

根本上来说都是不成立的。至于图灵为什么要

提出图灵测试来确保机器可以与人类在智力层

面公平竞争，或许是为了引发人们对人类智能

的思考，以悬置对机器智能的默认反对立场；

或许是为了动摇人们的直觉观念，以使得人们

让步于机器在智力活动方面具有巨大潜力这一

个事实。尽管图灵并没有明确表示自己秉持哪

一立场，但至少这两者都比将其简单等同于对

智能的定义更加具有说服力。

三、机器智能何以可能？
图灵对机器智能的可行性分析

关于对人类智能的理解，存在两种解读方

式：其一，它像是金钱，尽管不同的人之间存

在着数量的差异，但整体上而言，它是人人都

具有的一种东西；其二，它像是财富，也就是

说当某个人至少拥有超过平均水平的时候，我

们才能说这个人具有它。[13] 显而易见的是，图

灵对人类智能的理解采用了第二种方式，从这

个角度来看，机器智能在逻辑上就拥有了可能

性。当然，仅凭此还不足以证明机器智能的可

行性，就像布洛克（N. Block）所设想的那台“无

智能机器”（unintelligent machine）一样①，在

逻辑上能够成立的猜想并不意味着在现实中能

够成立。

在 1947 年的伦敦数学学会上，图灵发表

了 关 于 自 动 计 算 引 擎（Automatic Computing 
Engine, ACE）的演讲。在这次演讲中，图灵

首次公开分享了他对于机器智能的猜想。他表

明我们所需要的是一台可以从经验中学习的机

器。（[11]，p.393）似乎在图灵看来，智能最

本质的特征就是学习能力。在分析人类大脑的

特定活动时，图灵声称，人类大脑的许多部分

都是为了完成特定功能而需要的神经回路，其

中的例子包括控制呼吸、打喷嚏、以及追踪移

动物体等的“中枢”：所有真正的反射动作（非

条件反射）都是由大脑中这些明确结构的活动

所引起的。（[8]，p.423）但是，在大脑中，更

多过于多样化的智力活动无法仅凭这种基础来

进行管理。考虑到不同地区人口语言的差异性，

其产生的根本原因并不在于大脑相关部分的功

能差异，而在于童年时期所接受教育的不同。

那么也就是说，后天所接受的教育才是人类智

能的关键来源。类似地，图灵奖和诺贝尔经济

学奖双料得主西蒙（H. A. Simon）也曾表示，“随

着时间的推移，我们行为的表面复杂性在很大

程度上是对我们所处环境复杂性的反映。”[14]

由此，我们也就便有理由相信，一台经过了一

定时间干预或训练的机器，也能够在某些特定

的活动中表现出足够的智力水平。

图灵还从技术上分析了机器智能的可行

性。他认为“提供适当的存储是解决数字计算

机问题的关键，当然，如果要说服他们表现出

任何真正的智能，就必须提供比目前更大的容

量”。（[11]，p.383）不过，尽管人脑的记忆容

量可能达到一百亿个二进制数字的量级，但在

做某项特定活动时，所需要的存储量可能只需

要使用其中的几百万个数字。也就是说，至少

在合适的情况下，一台已经设定了一些初始指

令表的机器，可以有效地模仿人类在从事某些

活动时大脑所发生的思维过程。机器的存储容

量往往决定了机器在执行复杂任务时的表现。

尽管当时机器存储能力与如今相比有非常大的

差距，但图灵的话似乎暗示了当时的存储能力

已经能够支持机器表现出一定的智力水平。在

反驳将“像机器一样行动”视为缺乏适应性这

一观点时，图灵表示“过去的机器存储空间很

少，而且机器也没有任何自行决定权”。（[11]，

p.393）换句话说，之前的机器受限于存储空间

①“无智能机器”指的是一台能够对口头刺激作出合理言语回应的机器。该机器内部存储了所有合理的对话字符串。
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和缺乏自主性，导致其难以从经验中学习，因

此会被视为缺乏变通的代表。这同时也表明通

过提供足够的存储容量和算力，机器在合适的

情况下就能够展现出较高水平的智能。这似乎

也能够解释为什么他相信“在本世纪末，词汇

的使用和受过一般教育的观点将会发生如此巨

大的改变，以至于人们能够谈论机器的思考时，

而不期望被反驳”。[1]

尽管在当时，技术上的限制使得图灵还无

法真正制造出一台能够让绝大多数人认为是智

能的机器，但他还是不遗余力地试图证明机器

智能的可行性。当然，图灵对机器智能的探索

不可能仅仅停留在 1947 年的那场演讲中，在随

后的几年内，他逐渐转向了对机器智能的具体

设计。

四、机器智能的实现方式：
拥有纪律和主动性的机器

至于如何设计出具有智能的机器，图灵表

示我们必须得使机器同时获得纪律和主动性。

关于纪律，此前图灵曾表示“一个有纸、铅笔

和橡皮并受到严格纪律的人，是一台通用机

器”。（[8]，p.416）那么，也就是说，纪律是

一种有效计算的方法或程序，“把一个大脑或

机器变成一个通用机器是最极端的纪律形式”。

（[8]，p.429）他声称没有纪律就无法建立起适

当的沟通，但仅凭纪律还不足够产生智能，额

外必要的东西他称之为主动性。关于主动性，

他表示我们的任务就是“发现这种在人类中出

现的残余的本质，并尝试在机器中进行复制。”

（[8]，p.429） 
图灵提倡可以采用以下两种方法，来使机

器同时具备纪律和主动性：

第一，将主动性移植到一台通用实用计算

机 器（Universal Practical Computing Machine, 
U.P.C.M.）中；

第二，将纪律和主动性同时移植到一台无

组织机器中。

1. 将主动性移植到一台U.P.C.M.中
U.P.C.M. 不仅可以做任何被描述为“经验

法则”或“纯机械法则”的事，并且还可以快

速访问存储器中的特定信息。也就是说，它本

身就具备了纪律，为了使其达到智能要求，还

需要进行主动性的植入。图灵表示主动性的植

入其中一种可能的方法是采用机器编程的形

式，通过编程使得机器做出越来越多的选择或

决策。当我们可以使用少量的通用原则来指导

机器的行为，而不需要为每种情况都编写详尽

的指令时，我们就可以说机器已经“长大成人”

了。（[8]，pp.429-430）

在“计算机器与智能”一文中，图灵似乎

继续沿用了这种模式。他表明机器想要在模仿

游戏中表现出色关键在于编程问题和工程问

题。图灵将成年人的思维状态描述为三个部分：

最初的精神状态、它所接受的教育以及其他不

能被描述为教育的经验。他声称“与其尝试制

作一个模拟成年人思维的程序，为什么不尝试

制作一个模拟儿童思维的程序呢？”[1] 模拟儿

童大脑所需要的机械构造相对较少，在这种情

况下，可以很容易地完成编程工作。那么，我

们的任务就可以划分为两个部分：制造一台儿

童机器和对它进行相关的教育。

在制造一台儿童机器的过程中，我们并不

一定要求机器的配置完全和人类相同。图灵举

了凯勒（H. Keller）的例子，并表明“只要教

师和学生之间可以通过某种方式进行双向交

流，教育就是可能的。”[1] 在对儿童机器进行

教育的过程中，我们可以合理地采取奖惩机制，

以使机器的行为符合特定的目的。具体而言，

机器在进行某项事件或行为时，当其受到奖励

信号之后，会增加该事件重复发生的概率；相

反，当其受到惩罚信号之后，则会减少该事件

重复发生的概率。当然仅凭奖惩机制还不足以

完全覆盖整个教学过程，我们还需要一些“非

情感”的交流渠道，这样就能够“通过惩罚和

奖励来教导机器以某种语言（例如符号语言）

服从给定的命令”。[1]

这种方法依赖于与环境的交互学习，通过

对 U.P.C.M. 进行教育和经验的累积，以使其逐

渐达到成年人的智力水平。与此类似，行为主

义人工智能范式基于控制论的思想，试图通过
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模拟生命的自适应机制来演化出类似于人类大

脑的智能系统。[15] 在这种范式下，机器通过与

环境的交互和反馈来学习和调整自身的行为，

不断优化其表现和适应性，从而能够自主地感

知、理解和应对复杂情境。

2. 将纪律和主动性同时植入到一台无组织

机器中

无组织机器指的是在构造中基本随机的机

器。对于一个无组织机器，可以设想它是由大

量以下装置组成的：每个单元都有两个输入端，

并有一个输出端，其中输出端可以与其他单元

连接并同时作为该单元的一个输入端。机器的

组成单元在每个时刻处在状态 0 或状态 1，并且

单元的状态遵循如下的运算规则：取出前一时

刻输入端的状态，将两者相乘后的结果再从 1
中减去，即为该单元的最后状态。

对于在神经系统中最简单的模型，图灵称

之 为 A 型 无 组 织 机 器（ 图 1）。（[8]，p.417）

如果单元 r(1)、r(2)、r(3)、r(4) 以及 r(5) 的初始

序列分别为 1、1、0、0、1，那么按照上述运

算规则，在第二时刻它的序列就变成了 1、1、1、

1、0，以此类推可以得到一个连续的数列。当

然，该序列是有周期性的，其周期所包含的时

刻最多不会超过 25。在对 A 型无组织机器其中

的每个单元进行替换之后，则可以得到 B 型无

组 织 机 器（ 图 2）。（[8]，p.422） 在 B 型 无 组

织机器中，各单元之间添加了一个连接修改器

（connection-modifiers），连接修改器有中断和

通过两种模式。在通过模式下，修改器的输入

与输出相同；在中断模式下，修改器的输入与

输出相反①。对于具有可靠单元的 B 型无组织

机器，我们可以满足初始条件，使其成为具有

给定存储容量的通用机器。按照上述运算规则，

对 B 型无组织机器进行适当的限制干扰，那么

机器就会表现得像是为某个明确目的而组织起

来的。

根据科普兰（J. Copeland）的说法，图灵

很有可能是第一个考虑将类似神经元的简单元

素连接成网络来构建计算机的人。[16] 现代联结

主义者往往将赫布（D. Hebb）和罗森布拉特

（F. Rosenblatt）视为联结主义的奠基人，但他

们很少能够意识到图灵早在 1948 年就为联结主

义提供了理论基础。不过遗憾的是，图灵当时

的雇主——伦敦国家物理实验室主任——查尔

斯·高尔顿·达尔文（C. G. Darwin）爵士并没

有认可图灵的想法，甚至将“智能机器”一文

视为“学童作文”，这也间接导致该论文没有

公开发表，进而影响了人工智能数十年的进程。

结      语

自二战结束以后，图灵就试图通过使用机

器来模仿人类大脑的思维过程。在他看来，我

们不应该停留在“机器能否思维”这个哲学命

题上。相反，我们更应思考的是如何在技术层

面实现一台能够被公众认为是智能的机器。然

而，受限于当时人们狭隘的认知和对机器的偏

①中断模式下，连接修改器状态为1。如果输入端初始状态为 1，那么经过连接器后，状态变为1-1*1，即为 0；如果输入端
初始状态为 0，那么经过连接器后，状态变为 1-1*0，即为 1。通过模式下，连接修改器状态为 0，以此类推。

图2  B型无组织机器

图1  A型无组织机器
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见，致使他们本能地排斥将机器与智能联系在

一起。图灵显然意识到了这一点，于是才提出

图灵测试来确保机器能够就智力层面与人类形

成公平竞争。图灵测试的真实目的并不在于提

供有关智能的定义，通过图灵测试也不应该被

视为人工智能的终极目标。

通过考察图灵对智能概念的界定，可以发

现图灵并没有将智能视为是有机体的专有属

性。在判断事物或行为是否具有智能时，既需

要考察其本身的属性，也需要考虑到观察者的

知识储备。因此，就会出现对于同一种事物或

行为，一些人认为它是智能的，而另外一些人

则认为它不是智能的。这意味着智能并不是完

全独立于人类心灵的固有特征，它还依赖于观

察者对它的响应或态度。从图灵对机器智能的

实现方案中，可以发现智能最本质的特征就是

学习能力。当然，在机器的学习过程中，离不

开与环境的交互、经验的累积以及通过反馈修

正自身活动等。儿童机器和 B 型无组织机器分

别展示了图灵对行为主义人工智能范式和联结

主义人工智能范式的勾勒，这似乎也能够印证

为什么图灵被誉为“人工智能之父”。

回到当下，伴随着大数据、自动驾驶以及

生成式人工智能的兴起，我们已然难以否认机

器在许多领域已经展现出足够甚至超越人类的

能力。在未来，机器将不可避免地在人类社会

中扮演更加重要的角色。当然，随之而来的是

许多重大的社会与伦理问题。尽管这种趋势难

以逆转，但我们仍可以做一些前瞻性的工作，

而不是将目光聚集在毫无意义的探讨之中。正

如图灵所说的那样，“尽管我们的视野只能望

向有限的前方，但我们却能够发现那里存在着

大量需要完成的任务。”[1]
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