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编者按 ：十二年前，本刊刊载了《人机对话》1 一文，介绍了当时的人工

智能，尤其是在围棋程序方面的人工智能的发展及前景，反映了人们在

这条道路上的一些探索与努力。从了解人的思维以及先驱们的探索角度，

那篇文章至今仍有一定价值。但是，在现在一切都以摩尔定律发展的年代，

十几年前的东西注定是会有许多过时的，因此，原作者将这十几年间的

一些情况补充了进来，也就是这篇《人机对话续》，使读者能够对这方面

的发展有更新的认识。

AI 围棋的分水岭是阿尔法狗（AlphaGo）。《人机对话》讲的是阿尔法狗以

前的情况，这篇续就来讲讲阿尔法狗以及它后面的情况。

我们先简述一下阿尔法狗以前的情况。

人工智能的研究从上世纪五十年代就开始了。这个研究的一个试金石就是

智能对弈，机器挑战人类。最早是简单的五子棋，跳棋，之类的。到 1997 年

IBM 的深蓝战胜了国际象棋世界冠军，算是一个很大的里程碑。但是，当时
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1 数学文化 , 2011/ 第 2 卷第 1 期 , pp 85-90.
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的算法、硬件、软件都还不能撼动围棋。不要说世界冠军，就连一般的业余围

棋棋手都可以让它好几子。这里面关键的问题是，围棋选择点太多，而且，没

有一个很好的鉴定函数来判断什么是好棋，什么是坏棋。有人想到用蒙特卡罗

方法来对付这个问题，没法判定好坏就一直走到底，总可以判定胜负。把所有

招数都走到底是不可能的，蒙特卡罗方法是随机模拟，随机地选一些位置来

走，如果某个点走下去赢的比例最大，那么就选它为下一步。这个方法出乎意

料地有用。用这个方法搞出来的围棋程序已经有业余高手的水平，甚至可以在

9×9 棋盘上胜职业棋手。

但是正规 19×19 的棋盘上选点太多，没有选择性地模拟出来的点与职业

棋手下出来的棋相去甚远，更没有可能战胜世界冠军。

原来的共识是，按照当时的进度，战胜人类世界冠军的围棋程序至少要在

几十年后才会出现（有悲观主义者甚至认为这样的程序永远不会出现）。但是，

2016 年 1 月，阿尔法狗横空出世，改变了一切。

事件回放 ：2015 年 10 月，谷歌深思集团领军人物哈萨比斯（Demis 
Hassabis）在接受采访时说，几个月内会有重大消息宣布。2016 年 1 月，谷歌

深思集团在《自然》杂志发文，介绍了阿尔法狗 （Alpha Go） 的原理和方法，

并刊登了阿尔法狗 5:0 战胜职业棋手樊麾的五盘棋谱，并表示它已经能挑战人

类顶尖棋手，韩国的围棋世界冠军李世石已经接受了挑战。

同年三月份的阿尔法狗与李世石的五番棋可谓万众瞩目，几乎所有的职业

棋手都不看好阿尔法狗，都认为李世石会赢。但是，结果让他们很失望，李世

石以 1:4 落败。围棋和国际象棋曾经被认为是人类能抵抗计算机的最后两个堡

垒。1997 年 IBM 的深蓝击败国际象棋大师卡斯帕洛夫以后，围棋成了唯一的

堡垒。当时有记者问深蓝的领军人物许峰雄，是否要开始攻克围棋，他的回答

是，围棋太难了，这个堡垒还会存在一段时间。李世石的落败宣告了这最后一

块堡垒的垮塌。

很自然的一个问题是，阿尔法狗是靠什么攻克围棋的？它与之前的围棋程

序有什么不同？

如果用一个词来总结阿尔法狗的精髓的话，那就是“深度学习”。通过神

经网络，学习专家棋谱。

神经网络作为生物概念在 19 世纪就有了。我们人类的大脑就是神经元加

上一些连接。大脑工作的时候就是神经元通过这些连接传递信息（信号），处理，

再传递，最后得出指令。比如一个场景通过视网膜传进大脑发向许许多多的神

经元，再传递给与其连接的神经元，处理分解后再传下去。如果看见楼梯，最

后的指令就是抬腿。如果看见羽毛球飞过来，指令就是挥拍。人工智能所指的

神经网络概念要到上世纪 50 年代才出现，其宗旨就是用很多节点模拟大脑神

经元，用这些节点之间的连接模拟神经元之间的连接。所谓“机器学习”就是

不断更新这些连接的权重。最后收敛成一个能输出好结果的黑匣子。信息从一

端输入，通过这些连接传递到最后得出一个指令。对于下围棋来说，输入的信

息就是当前的棋盘，输出的指令就是得出下一步该下哪里。人工智能的神经网
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络刚开始出现的时候，中间的节点只有一两层。随着计算机的逐渐发达，层数

越来越多，“深度学习”里的深度就是层数很多的意思。阿尔法狗用了 13 层。

 

在阿尔法狗出现以前，神经网络比较成功的例子是图像识别。识别手写字，

识别图像里的猫、狗等等。阿尔法狗用的就是图像识别的手法。

以前的围棋程序，一个棋盘用一个 19×19 的矩阵表示，矩阵的每个元素

又有很多属性，比如是否有子，有的话是什么颜色，有多少口气，是否处于打

劫状态等等。阿尔法狗不用这些，直接把棋谱当成一个 19×19 个像素的图像。

输入目前的图像，通过学习，找出下一个图像（下一步棋）。

神经网络是如何学习的呢？神经网络的结构建好以后，输入一个图像，通

过中间层的各种映射最后到终端可以输出一个结果（比如下一步棋的图像，或

者现有棋盘上空格点作为下一步的概率）。开始的时候，中间层的链接（映射）

是随机的，输出的结果也没有章法。但我们可以检查这个结果与标准答案或者

最佳结果的差距来优化中间层的映射，逐渐向最小差距收敛。这就是一个学习

过程。

这里面有两个问题。第一个问题是，什么是标准答案？不同的学习方法有

不同的标准答案。阿尔法狗采用的是从围棋网站上下载的三千万个围棋高段

（大多是职业棋手）的棋谱生成的图片。这种有专家知识辅助的学习方法叫监

督学习（supervised learning）。还有一种没有专家知识的学习方法叫强化学习 
（reinforcement learning），对阿尔法狗来说，就是自我对弈，然后从结果判断

哪条路更优秀。

第二个问题是，如何优化。因为有些中间层中有非线性的映射。我们可以

把一般数值分析中使用的优化手法用到这里。求导数，然后沿梯度方向前进，

把差距极小化。

通过学习，阿尔法狗产生了两个神经网络。一个叫策略网络（Policy 




