
人工智能发展的一些观点 

张亚勤 

中国工程院院士  

清华大学智能产业研究院（AIR）院长 

2024 年 6 月 6日 

 

人工智能（AI）是当代最大的技术变革力量，是第四次工业革命的技术引

擎。AI将与各个行业深度融合，推动产业升级。本文将阐述 AI 大模型的五大

核心发展趋势，提出 AI 演进过程中的五个关键观点，并展望无人驾驶技

术的未来发展前景与实际应用潜力。同时，本文还提出五个具体的发展治

理建议，共同推动人工智能技术的全面落地。 

一、AI 大模型的五个发展方向： 

AI 大模型作为数字化 3.0 的重要基石，其发展将决定未来技术的高

度。以下是未来 AI 大模型架构的关键发展方向： 

1. 多模态智能： 

• 全面和深度的智能分析：结合语言、文字、视频、激光雷达点云、3D结构

信息、4D时空信息乃至生物信息，实现多尺度、跨模态的智能感知、决策

和生成。 

2. 自主智能： 

• 智能体（Agent）：将大模型作为一种工具，开发能够自主规划任务、编写

代码、调动工具、优化路径的智能体，实现高度的自我迭代、升级和优化，

实现自主智能。 

3. 边缘智能： 

• 高效率、低功耗、低成本、低延时：将大模型部署到边缘设备端，如 AI 

PC, AI 手机，AI电视等，实现高效率、低功耗、低成本、低时延的处理

和响应，从而实现边缘智能。 



4.  物理（具身）智能： 

• 无人车、机器人等：大模型正在被用到无人车、机器人、无人机、工厂、

交通、 通讯、电网、电站和其他物理基础设施，提升其自动化和智能化

水平，从而实现具身智能。 

5. 生物智能： 

• 人体、人脑、医疗机器人：将大模型应用到人脑、生命体、生物体里，实

现大模型与生物体连结的生物智能，并最终实现信息智能、物理智能和生

物智能的融合。 

二、AI 发展的五个观点： 

1. 大模型/GenAI 是未来 10年的主流技术和产业路线 

大模型（如 GPT-3、BERT等）和生成式 AI（Generative AI）将在未来 10年

内成为主流技术和产业路线。 

2．基础大模型+垂直大模型+边缘模型（开源+商业） 

基础大模型将是人工智能时代的技术底座，将与垂直产业模型及边缘模型一

起形成新的产业生态，其生态规模将比 PC 时代大 100 倍，比移动互联网时代大

10 倍以上。在这个生态中，开源模型与商业模型并存，为开发者提供灵活的选

择。 

3. Token-based（统一表征）+ Scaling Law（规模定律）。 

大模型最核心的要素是 Token-based（统一表征）和 Scaling Law（规模定

律）。Token-based方法通过将文本和其他类型的数据统一编码为 Token，使得模

型能够处理不同形式的输入。Scaling Law则揭示了模型规模与性能之间的关系，

表明随着模型参数和数据规模的增加，模型的表现会显著提升。 

4. 需要新算法体系（世界模型，DNA记忆，Agent, RL，概率系统+决定系

统，100X效率提升），Transformer/Diffusion/AR 在 5 年内会被颠覆 

与人脑相比，现有算法存在效率低、能耗高的问题，需要开发新的算法体系，



包括世界模型、DNA记忆、智能体（Agent）、强化学习（RL）、概率系统和决定系

统，实现 100 倍的效率提升。未来 5 年内会在 AI 技术架构上有大的突破，当前

主流的 AI技术框架 Transformer/Diffusion/AR，可能在未来五年内被新技术所

颠覆。 

5. 大模型 => 通用人工智能（AGI） 

15-20 年内实现通用人工智能（AGI），并通过“新图灵测试”。 

• 0-5 年：信息智能。0至 5 年内，在信息智能领域，对语言、图像、声音

和视频的理解、生成等方面通过新图灵测试。 

• 0-10 年：物理智能（具身智能）。0至 10年内，在物理智能领域，实现大

模型在物理环境中的理解与操作能力，通过新图灵测试。 

• 0-20 年：生物智能。0至 20 年内，在生物智能领域，聚焦人体、脑机接

口、生物体、制药和生命科学，实现大模型与生物体连结的生物智能，通

过图灵测试。 

三、无人驾驶的五个观点： 

1. 无人驾驶是未来五年最大物理（具身）智能应用：第一个通过“新图灵测试”

的具身智能（安全 10X + 人性化 == 好司机 + 老司机） 

未来五年内，自动驾驶将成为物理（具身）智能领域中最重要的应用之一，

有望成为第一个通过“新图灵测试”的具身智能系统。 

• 安全性：完全无人的无人驾驶安全要比人类驾驶至少高 10 倍，达到了人

类好司机的水平。 

• 人性化体验：通过模仿学习和自主学习，自动驾驶系统将具备更自然的驾

驶风格，结合乘客驾驶习惯，提供更人性化的体验，达到人类老司机水平。 

2. 大模型/生成式 AI 加速 L4泛化能力：安全和智能（数据，长尾，常识） 

大模型和生成式 AI 将在提升 L4 级别自动驾驶系统的泛化能力方面发挥关

键作用 



• 数据智能：无人驾驶 Corner Case 数据不足，大模型生成式 AI可结合真

实数据生成高质量 Corner Case 数据。 

• 长尾问题：生成式 AI可填补 Corner Case 中场景仿真、模拟不足的问题，

解决感知领域的长尾问题。 

• 常识推理：大模型的推理能力可以帮助自动驾驶系统理解并应对道路上的

突发情况，从而提高自动驾驶的能力上限。 

3. 多模态（视觉+激光雷达等）、端到端、云端大模型、车端实时精确模型 

自动驾驶技术将整合多模态传感器数据（如视觉、激光雷达等），采用端到

端训练，实现云端大模型与车端实时精确模型的协同工作。 

• 多模态融合：相较于人类而言，机器具备多模态感知优势，通过融合视觉、

激光雷达和其他传感器数据，自动驾驶系统能够更加全面地感知周围环境。 

• 端到端：无人驾驶算法形成了大量为某一任务特质化的碎片化小模型，未

来可统一为端到端大模型。 

• 云端与车端协同：云端大模型提供通用性泛化能力，车端模型提供实时精

确响应和本地优化部署，云端与车端协同可确保驾驶决策兼具泛化性、及

时性和准确性。 

4. 单车智能为主，车-路-云协同，安全冗余+智能交通 

未来的自动驾驶技术将以单车智能为主，车-路-云协同工作，确保安全冗余，

辅助智能交通。 

• 自动驾驶车辆需具备单车智能能力：每辆自动驾驶汽车都必须具备独立的

智能驾驶能力。 

• 车-路-云一体化带来安全冗余，提升驾驶安全：通过车-路-云一体化，为

自动驾驶提供多重冗余，提升驾驶安全。 

• 车-路-云一体化提升交通效率，辅助智能交通：车-路-云一体化决策控制

优化交通流量、提升交通效率。 



5. 2025年是无人驾驶的“ChatGPT 时刻”，2030年无人驾驶成为主流（10%新

车具备 L4能力） 

• 2025 年，在一个具备复杂交通环境的大城市，无人驾驶将达到人类老司

机水平，实现无人驾驶的“ChatGPT 时刻”。 

• 2030 年，无人驾驶汽车将成为市场主流，预计有 10%的新车具备 L4 级别

的自动驾驶能力。 

四、AI 发展治理的五个建议： 

前沿大模型能力在飞速发展，巨大的能力也带来潜在的风险。这迫使我们思

考人工智能技术对社会、文化、伦理等方面的影响和责任。我们要重新审视人类

与机器的关系，以及人类自身的本质和价值。对于人工智能技术的不确定性和复

杂性，我们必须做好充分准备和应对。我们应充分重视人工智能可能带来的风险，

将伦理问题和价值观置于技术之上。特别是当自主智能、具身智能和生物智能进

入大规模部署时，大模型须有更强的可控性、更好的可解释性、和更有效的治理。 

1. 建立分级体系 

为大模型做好分级分类，对前沿大模型制定场景约束和评估体系。 

• 场景约束：根据不同的应用场景，设立明确的约束条件，确保大模型在特

定环境中的有效性和安全性。例如，在医疗、自动驾驶等高风险场景中，

制定严格的安全标准和合规要求。 

• 评估体系：建立科学、全面的评估体系，对大模型的性能、安全性、可靠

性等进行评估。包括模型的准确性、响应速度、资源消耗、隐私保护等多

方面指标，确保其在实际应用中的可行性、有效性和合规性。 

2. ID 实体映射 

进行 ID 实体映射，追溯责任主体，确保信息真实可靠。 

• AI 内容标识：像标识广告一样，对人工智能生产的数字人等智能体进行

标识，有助于用户区分 AI 生成的内容，维护信息的真实性和可靠性 



• 物理+生物从属智能体：明确机器人作为从属体，必须映射到主体，这个

主体可以是人或公司等法定实体，如果机器人出现问题，就可以追溯主体

责任。 

3. 10%+ 投资 

加大对大模型风险研究的投入。企业、国家基金会、科研机构等需要将对大

模型投资的 10%以上用于 AI 风险研究，有效应对其带来的潜在风险，发展和治

理融合、技术与政策融合、产学研融合。 

• 政策研究：研究制定符合伦理和法律标准的 AI监管政策，促进各国在 AI

治理方面的国际合作，避免因政策差异引发的技术和伦理问题。 

• 技术研究：在系统设计之初就考虑 AI 风险因素，研究具备可解释性的 AI

模型，提高系统透明度，确保 AI系统的安全性。 

4. 设立红线和边界 

为了避免 AI 人工智能系统的不安全开发、部署或使用带来的灾难性风险。

应设立人工智能发展的红线和边界: 

• 不可自主复制或改进：任何人工智能系统都不应能够在人类没有明确批准

和协助的情况下复制或改进自身。这包括制作自身的精确副本以及创造具

有相似或更高能力的新人工智能系统。 

• 不可权力寻求：任何人工智能系统都不能采取不当地增加其权力和影响力

的行动。 

… 

5. 国际沟通合作和协调机制 

AI技术的发展具有全球性，需要加强国际间的沟通合作和协调机制。 

• 国际合作：推动国际间的科技合作，共同应对 AI 技术带来的挑战。建立

国际联合实验室和科研项目，促进跨国界的学术交流和合作。 

• 标准化：推动 AI 治理的国际标准化，制定统一的技术规范和标准，促进



不同国家和地区间的技术互通和兼容。 

• 协调机制：建立国际协调机制，特别是在数据隐私、安全等领域，加强国

际间的协调和合作，共同维护全球的科技安全和稳定。 

五、总结 

随着第四次工业革命的浪潮席卷全球，人工智能（AI）技术正成为推动社会

进步和产业升级的关键力量。AI 大模型的发展正处于一个关键时期，未来的技

术进步将极大地影响各行业的智能化水平。通过明确多模态智能、自主智能、边

缘智能、具身智能和生物智能等五大方向，制定科学的分级体系、ID 实体映射、

增加投资、设立红线和边界以及加强国际合作，AI技术将迎来新的飞跃。特别是

在无人驾驶领域，大模型和生成式 AI，结合车-路-云一体化协同，提升驾驶安全

和交通效率，助力实现无人驾驶的 ChatGPT时刻。 
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