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摘 要：以LLM把通识问题的问答变成随口可得为起点，指出智业时代已然到来，教育、研究与工作方式将

被整体改写，人类也因此面临“无田”“无产”“无用”的焦虑与危机。为回答这一时代挑战，从复杂性与智能

化的对立统一谈起：生命可视为复杂化的物质，智能可视为复杂化的计算，复杂性的多样性与不定性决定了智

能涌现与治理的根本难题。进而借助对立统一的思想线索，提出向虚而生的平行路径，并以ACP方法把对立置

于人工社会、把统一落实于实际社会，通过计算实验与平行执行实现从小知识到大模型，再到深智能的闭环生

成。最后以 3个世界的本体框架重述老旧新 3类AI的演化趋势，强调必须在发展中同步推进安全与治理，使智

业时代依然做到人智为基、万智之擎，造福而非危害人类。
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Abstract: Large language models now provide instant answers to general-education questions. Starting from this observa‐

tion, this article argues that the intelligent era has arrived. This era reshapes education, research, and work. Consequently, 

people face anxieties and crises of transitioning from being landless and propertyless to feeling useless. To address these 

challenges, the discussion starts with the unity of opposites between complexity and intelligence. Life can be viewed as 

complexified matter, and intelligence as complexified computation. The diversities and uncertainties of complexity deter‐

mine the fundamental difficulties in the emergence and governance of intelligence. Following this line of thought, the ar‐

ticle proposes a parallel path of generating substance from cyberspace. The ACP approach places oppositions within artifi‐

cial societies and implements unities within actual societies. Through computational experiments and parallel executions, 

this framework forms closed loops that transform small knowledge into large models, and subsequently into deep intelli‐

gence. Finally, utilizing the ontological framework of three worlds, the article recounts the evolutionary trends of “old”, 

“past”, and “new” AI. It emphasizes that safety and governance must advance synchronously with development. This en‐

sures the intelligent era remains founded on human value and powered by diverse intelligences, ultimately benefiting hu‐

manity.
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0　引言

何谓智能？

为什么人工智能正在变革我们的时代？

智能科学与技术将如何冲击人类社会的发展？

可否用一句话阐明智能的本质与意义？

曾几何时，对于多数人而言，回答这些基础性

问题不但需要专业的素养与知识，还须认真思考与

凝练，费时费脑。今天，只要张口问一下大语言模

型（LLM），答案即刻呈现，长短格式随你指定，

而且，如有问题立即回应，甚至按你的要求，随意

修改。

例如，图1就是一个典型的LLM回答。

显然，按照通识的要求，这差不多就是优秀的

答案了，还额外介绍了智能、人工智能、智能科学

与技术三者之间的相对关系。实际上，LLM几乎

可以解答所有的通识问题，很多时候甚至比课堂上

的老师讲得还好；很快，LLM几乎可以完成整部

通识教科书的写作，外加PPT制作，很多时候甚至

比大学里的教授水平还高。

面对已经普及社会各个层面而且水平日益提高

的智能工具，老师又如何向学生传授知识？学者又

如何进行研究？每个人又如何从事自己的工作？

这是我们必须面对的时代挑战。回顾人类发展

的历史，从游牧社会到农业社会，多数人从拥有广

阔天地变为“无田”农工，不再狩猎采集，但完成

了动植物的驯化与培育，生活得更好；从农业社会

到工业社会，多数人又成为“无产”工人，却拥有

使用和控制人类发明的各种高效机器之知识和技

巧，生活更加美好；在从工业社会向智业社会转折

的历史时刻，面对目前还有未来的人工智能与智能

科技，许多人又面临着变成“无用”人士的危机。

焦虑无用，人类必须重新证明其文明存在的神圣价

值和主导世界的非凡能力，特别是引导并治理智能

技术发展的智慧与能力。

学习与研究智能的使命就是确保人类智能的

“无用之用”化为“众用之基”，成为各种智能方

法，以及从自然智能到人工智能等形形色色的智能

技术之基础与引擎，目标就是让智业时代依然是

“人智为基，万智之擎”，造福而非危害人类，目标

就是使人们的生活能够安全、健康、可持续性地进

入下一个更加美好的崭新阶段。

为此，我们从复杂性与智能化的对立统一谈起。

1　复杂性与智能化

智能是生命里重要且独有的特征之一，而且传

统认为智能是人类生命独有的特性
[1-2]

。探索智能

的本质，不得不从生命之源开始。

20世纪初，中国旧石器时代考古工作的重要

开拓者之一、法国交叉学科学者德日进在参与北

京周口店山顶洞人等的考古挖掘过程中，产生了

对生命本源和人与自然之关系的思考与研究。他

通过深度考察从原子→分子→大分子→细胞→多

细胞→动物→人→心智圈（Noosphere）的进化过

程，得出结论：生命就是复杂化的物质。在此基

础上，他提出“复杂性与意识定律”
[3]
，如图 2所

示，阐述生命的复杂性之源及其最终归宿。德日

进“物质→生命→精神”连续进化的观点，被教会

禁止发表，其重要著作《人的现象》和《人的未

来》等，完成于北京，但均在他去世后才得以出

版发行
[4-5]

。

百年之前，关于智能的学术研究刚刚起步，各

种名词、各种定义形形色色，至少有百余种，而且

以社会学和心理学为主。在德日进时代的科学语境

之下，很多与智能相关的工作是以意识为名进行

的，而且意识至今还被认为是最高级、最基础的智

能形态之一。因此，我们修改德日进的论述，以便

更适合这里的讨论。

图1　典型LLM问答示例
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德日进生命复杂性与智能化原理
é

ë

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

ú
当物质达到一定程度的复杂性之后，生命涌现；组

织结构的复杂程度越高相应的生命体之自我意识

的层次就越高，其智能化的水平也就越高。
自然界这样，科技领域的进化也类似。以人工

智能为例，当算力和人工神经网络（ANN）的层

次与参数之量级大幅度提升之后，再加上结构越

来越复杂，深度学习机制涌现了
[6]
，以此为基础

的 AlphaGo 终于战胜了人类围棋大师
[7-8]

。接下

来，各种各样的LLM又涌现了
[9]
，其惊人的表现

让人们猛然意识到以智能技术为特色的智业时代

来了。

智能是生命的展示，人工智能是智能的技术

表现。因此，无论是从生命还是从技术的角度理

解，复杂性都是智能化的基础，智能是从复杂中

涌现出来的。技术上，更合适的观点可表述为

“智能是复杂化的计算”，恰如“生命是复杂化的

物质”。

这也决定了智能从本质上无法摆脱复杂性两

个最主要的特征——多样性和不确定性，如同量

子之间的纠缠效应和量子力学必须遵守海森伯格

的不确定性原理一样。我们必须在这一视角下重

新思考人工智能的可解释性和智能技术的安全与

治理问题。

人工智能早期开拓者明斯基曾有过类似的断

言，“是什么样的魔法使我们智能？魔法就是根本

没有魔法！智能的力量源于我们自身巨大的多样

性，而非任何一个单独、完美的原理”
[10]

。

综上所述，我们可以归纳出以下复杂与智能的

关联原理。

技术复杂性与智能化原理
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当计算达到一定程度的复杂性之后，智能涌现；计

算组织的复杂程度愈高，智能主体之自主智能的层

级愈高，其智能化的水平也就愈高。
新的问题来了：何谓复杂？什么是复杂性？其

本质和意义是什么？什么是涌现？如何涌现？

我们可以循环，再回头去问智能的产物LLM

这些由智能引发的问题。哲学上，如此循环地

问被认为是“自指问题”，将陷入“罗素悖论”

之中。

20世纪末，《科学》杂志曾专刊讨论复杂性科

学，西方有些学者甚至称 21世纪是复杂性科学的

世纪
[11]

。然而，尽管从文献里能够找到上百种关

于复杂性的定义和海量的复杂性科学研究，但目前

并无统一的认识和标准，其中最言简意赅、直击本

质的描述就是毛泽东同志的定义
[12]

：

“所谓复杂，就是对立统一”

我国学者钱学森、于景元、戴汝为于 1990年

正式发表的关于开放复杂巨系统及其从定性到定量

的综合研讨方法，是沿此方向的一项重要工作，也

是从复杂系统到智能系统的一项里程碑性的研

究
[13]

。中国科学院复杂系统管理与控制国家重点

实验室相关学者曾对相应的科学问题进一步展开研

究，其 2004年发表文章认为真正的复杂系统和复

杂性问题应具有两个最基本的特征，即“不可分，

不可知”的假设
[14]

。

复杂系统基本特征

• 不可分特征。相对于任何有限资源，在本质上，

一个复杂系统的整体行为不能通过独立分析其

各组成部分的行为来确定。

• 不可知特征。相对于任何有限资源，在本质上，

图2　德日进生命智能原则

··3



智能科学与技术学报 第 8 卷 

一个复杂系统的整体行为不能预先在大范围

（例如长时或广域）上确定。

其中第一个特征是目前从事复杂系统和复杂性

科学研究工作者的共识，而第二个假设却有相当的

争议性，甚至可能被认为受不可知论的影响所致，

但目前已被越来越多的研究者所接受。

然而，当代科学的根基是基于“分”的还原

论。除了“分”之外，我们还真没有其他的科学手

段。不可知更是反直觉，既然不可知，还研究什么？

不可分还要分，不可知还要知，不能预知但必

须预知！矛盾吗？一点不错，复杂性问题的实质就

是矛盾，解决之路就是对立统一：“对立”是矛

盾，但如何“统一”？找到如何统一的方法，就是

找到了解决从复杂性到智能化的途径。

中国古代哲学在这方面有过深刻的探讨。中国

哲学的最高成就之一就是理学，其启蒙者，以横渠

四句“为天地立心，为生民立命，为往圣继绝学，

为万世开太平”闻名的北宋学者张载在其《正蒙·

太和篇》中写道：

“有象斯有对，对必反其为；有反斯有仇，仇必和

而解”。

在这一解决矛盾的和谐社会治理思想之中，隐

含着实现复杂系统和复杂性与智能化对立统一的

关键：

有问斯有对，对必限其分；有限斯有知，知必虚

而解。

有问题就会有对策。对复杂问题的智能方案而

言，要找到对策就不能无限地分下去。必须框定一

个范围才能产生真正的具身化智能，否则就是玄

学。传统的西方科学就是永远地、无限地分下去，

希望从中涌现出新知识解决人类问题。但如果要在

有限时间、有限资源内解决具体的复杂性问题，必

须“知必虚百解”。这是一个重大的转折，向虚而

生，生成智能，解决问题，这就是实现复杂性智能

化对立统一的关键所在。

在这一思想和影子系统概念的基础上，产生了

以平行系统为基础的平行智能ACP方法，即以人

工社会（artificial societies）、计算实验（computa‐

tional experiments）、平行执行（parallel execution）

为核心技术，把“对立”置于人工社会，让“统

一”现于实际社会；通过计算实验，在虚拟的人工

社会“吃亿堑”，在真实的实际社会“长一智”，提

供了“大数据、深智能”的强化学习技术途径：从

人类多样、不定、复杂、形形色色的“小知识”

中，生产出“大数据”，涌现出“深智能”，并利用

虚与实两个世界的平行驱动、协同执行，实现复杂

性与智能化的对立统一。

我们无法在单一的物理世界解决复杂的对立统

一问题，但我们可以向虚而生，引入虚的人工世

界，分置对立与统一问题，使之平行互动，使其对

立统一。这如同有些数学方程，如果只考虑实数，

方程无解，但引入虚数，就有解了。

然而，虚数是数吗？这种解法还是解吗？

400年前，虚数刚出来时曾不被认为是实实在

在的“数”。其实1 000多年前古人就发现了虚数，

但认为太荒诞，就放弃了深究。1637年笛卡儿将

其命名为“imaginary number”，就是“想象的数”，

含有不存在的、荒谬的、非真实的贬义。今天，很

少有人会记起虚数之名中的贬义，理所当然地认为

虚数是实实在在的数，如实数一般实。其实，没有

虚数，就写不出量子力学的薛定谔方程，就没有今

天的微电子和计算机等许多高科技产业的涌现。

人工智能这一学术名词也曾有类似的经历。

1956年，在麦卡锡提议召开的达特茅斯人工智能

研讨会上，司马贺就反对采用人工智能命名这一新

兴领域，认为“artificial”有不自然的、做作的、

虚而非真实的贬义，提出应该用更精准的“复杂信

息处理”（complex information processing）来命名

这一学科
[15]

。实际上，在 1947年英国学者图灵撰

写的原始技术报告中，他采用“智能机械”或“智

能机制”（intelligent machinery）一词来描述这一

学科，并在 1950年正式发表人工智能史上的里程

碑文章《计算机械与智能》
[16-17]

。麦卡锡最初对人

工智能的解释正是智能的机器，即“智能机器”

（intelligent machines）。这也是为什么在很长的时

间里，英国学者一直坚持现代人工智能发源于

1947年的英国，而不是1956年的美国。

这些名字的表意和内涵之演化也是一个对立统

一的过程。我们应从虚数和人工智能的历史故事中

重新认识今天的网络空间、人工智能、元宇宙和虚

拟世界。数的一半已是虚数，人工智能之后，虚拟

世界会不会真成了真实世界的一半？至少，未来人

类生活世界的一半或者更多是不是将是虚拟世界？

这似乎是简单的问题，需要你复杂的思索和行

动，问与答之间就生成了我们多样和不定的复杂世

界，这就是智能的本质。

··4
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2　平行世界大模型

科学理论之可证伪原则的提出者、科学哲学家

卡尔·波普尔提出的“物理世界-心理世界-人工世

界”之世界划分学说
[18]

，为德日进的“物质-生

命-精神”连续进化论提供了一个离散且量子化的

本体论基础，更为“向虚而生，生成智能”及“未

来定义历史”的循环因果等新智能思想提供了一种

有效的科学哲学基础和新的计算本体框架。

20世纪80年代初，波普尔的“物理世界-心理

世界-人工世界”的世界本体论是社会科学处理信

息与情报的理论基础
[19]

。钱学森在论述情报工作

的改革路线时，不但深入分析了波普尔的理论，还

建议将“人工世界”改为“精神财富”，以便更好

地体现人类的意志和唯物的本质。在英文中，in‐

telligence虽有“智能”之意，然而传统上，其更

主要的意思是“情报”，这在一定程度上体现了智

能与情报之间的一体两面之内在联系。

传统哲学以本体论起步，是存在和一切知识的

基石。本体更是自然智能和其他智能形式的基础。

在人工智能里，本体就是融合逻辑算法、数理规

则、数据结构等的可计算、可操作、可工程化的知

识模型。

如图3所示，波普尔的“三个世界”本体论认

为整个本体可分为3个平行的世界：世界1是物理

世界，由一切物质、能量等组成，相对客观，可度

量；世界2是心理世界，由感觉、意识等构成，相

对主观、个性化；世界3是人工世界（或称虚理世

界、知理世界、智理世界，等等），由知识、文化

等生成，相对自由，以想象与创新为特色。3个世

界平行独立，但相互交互，相克相生，之间的关系

纠缠复杂，与量子物理理论及其平行宇宙解释有着

深刻的渊源，是智能的原始本源。

实际上，就人工智能的知识本源而言，波普尔

的理论是中国古代哲学之核心本体理念“道”和古

希腊哲学之形而上的“元物理学”（metaphysics）

的继承与发展。

我们可以先从人类社会形态进化和技术进步的

视角理解波普尔的理论。工业革命，人类基本完成

了物理第一世界的开发，我们有了“老 IT”工业

技术（industrial technology），之后又提升了“老

AT”农业技术（agricultural technology）；从地表

到地下，全面地开发了自然资源，人类从农业时代

进入了工业时代。通过信息革命，人类基本完成了

心理第二世界的开发，通信网络、计算与数字化手

段让人类的心灵沟通和思想交流走上工业化轨道；

我们有了“旧 IT”信息技术（information technol‐

ogy），大大地提升了人类开发第一世界的效率，并

为人类一直追求的“旧AT”代理技术或智体技术

（agentic technology）创造了坚实的科学基础，人

类从工业时代进入了信息时代和网络时代。今天，

我们又开始了智业革命，开发人工的第三世界，数

据成为新的“矿藏石油”，特别是人工生成的数据，

人工智能成为时代的热点；“IT”自然也演化为“新

IT”智能技术（intelligent technology），并将迅速催

生“新 AT”自主技术（autonomous technology），

重新以更高的水平，安全、健康、可持续性继续开

发以地球为主体的物理世界和以人脑为核心的心理

世界，人类将从信息时代跨入崭新的智业时代。

近年来世界前沿智能技术的发展趋势表明，人

工智能本身正在快速迭代，进行着一场“老、旧、

新”的3种“AI”形态的进化：以各种大模型为代

表的“老AI”人工智能（artificial intelligence），正

向着以各种数字孪生和智体 AI Agents 为核心的

“旧AI”代理智能（agentic intelligence）迈进，最

终必然是融入安全技术（如区块链智能，block‐

chain intelligence）和组织智能（如分布式自主或

者智体组织，distributed/decentralized autonomous/

agentic organizations，DAO）的“新AI”自主智能

（autonomous intelligence）。

无论如何，智业时代的技术本质就是“AI”，

即“智能的自动化”（automation of intelligence），

或“KA”，即“知识自动化”（knowledge automa‐

tion）。工业时代的特色是物理自动化或工业自动

化，主要是扩展了人类的力量。因此，智业时代就

是用工业化手段，智能开发知识的“知业时代”，图3　波普尔“三个世界”的平行大模型及其时代技术
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特色是知识自动化，大多数与知识相关的工作将被

流程化和自动化，这将极大地提升人类的智力水

平。因此，智业社会的主要工作群体将是知识工作

者，也称知识分子，就像农业时代的农民、工业时

代的工人，知识分子将是这个时代最普遍、最普通

的社会成员。

在这些表象之下，如何将不同技术、不同理

念、不同阶段的发展有机地融合在一起，顺利而实

质性地完成时代之间的过渡与变迁，并为安全、健

康、可持续性的进一步发展创造新的生态与路径？

波普尔的世界模型为此提供了有效的本体理论和框

架，主要原因在于其3个世界划分所内含的核心理

念：平行与纠缠，平行交互、纠缠驱动。

然而，我们必须清楚这里的平行不再是欧氏几

何、绝对时空中永不相交的“老”平行，而是非欧

几何、相对时空中可以相交的“新”平行。

100多年前，平行正是我们从牛顿的绝对时空

经典力学到爱因斯坦的相对时空现代科学的思想突

破口。因为放弃平行不相交的传统公设，认识到

“平行线可以相交”，我们才建立起自然物理界的相

对论和量子力学，才有了当下的高科技与产品形

态。现在，我们必须理解“虚与实可以相交”，而

且能以闭环的形式、实时在线地相交，这将是我们

完成从工业到智业转型的认知前提与思想基础。只

有这样，我们才能发展面向未来、融合并创新社会

心理科学的智能科学与技术体系。

在平行的新理念和内涵之下，“老、旧、新”

同样重要、同步进化，因此，平行智能就是各种智

能理论与方法的平行交融，平行技术就是各种智能

技术与工程的平行执行。进一步，我们需要从物理

的波粒二象性到智能的虚实二象性：正如微观客体

既非经典粒子亦非经典波，而是量子力学意义上统

一的全新存在，智能也既非经典意义上的实体存在，

亦非纯粹观念性的虚无存在，而是一种在结构、过

程与关系中涌现出来的、第三种全新的客体。

如图4所示，平行智能和平行技术的实施需要

以3个世界为本体的新的时空理念，并使之成为构

建社会的基础设施的技术指导原则。社会物理信息

系统（cyber-physical-social system，CPSS）就是其

中之一
[20]

，其框架如图5所示。

社会物理信息系统的使命和功能就是把“社

会”，即人类行为与关系，嵌入其核心的位置。“人

是万物的度量”，更是智能的度量。这样，从技术

图4　平行智能和平行技术

图5　社会物理赛博系统CPSS框架
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上，我们可以把“对立”置于赛博空间，把“统

一”置于物理空间，确保3个世界按照人类的共同

意志重新统一，融合归一，进化成为一个崭新的智

业世界，造福人类，而非危害人类。

在此基础上，图6给出一种平行智能和平行技

术的可计算、可操作、可验证的框架体系。例如，

针对复杂系统的智能管理与控制，通过实际系统与

人工系统的相互作用，同时进行对相关人员和系统

的学习与培训、对相关行为和决策的实验与评估、

对相关任务和目标的管理与控制，主要流程如下。

（1）学习与培训

在此模态下，人工系统主要被用于人类员工和

AI智能体的学习与培训，大模型和数字孪生等软

件定义技术已为此提供了坚实的基础；未来人工系

统可升级为人工社会，具有更加针对性和沉浸式的

逼真效果，使相关人员或智体能够精准掌握面向特

定任务的“小知识”。

（2）实验与评估

在此模态下，人工系统主要用于计算实验，通

过计算实验在人工系统里“吃亿堑”生成“大数

据”；实际系统主要用于标定验收，利用强化学习

在其中“长一智”产生“深智能”，并将不同的解

决方案进行评估与分析，预测未来状态，作为选择

和支持决策的依据。此时，计算实验成为平行强化

学习。

（3）管理与控制

在此模态下，人工系统将尽可能模拟实际系

统，对其未来行为进行预判，寻找最有效的解决方

案或对当前方案进行改善。进一步，通过人工与实

际系统之间的差异，产生反馈信号，消除误差和隐

患，虚实协同，实现虚实闭环，实施针对特定应用

的“深智能”，即具身智能化的平行管理与控制。

这一“小知识→大数据→深智能”的虚实互动

平行工作流程是未来工厂或组织的一种必然趋势，

并将产生大量的新职业和就业机会。目前的提示工

程师、上下文内容工程师、对齐工程师、引导工程

师（prescriptive engineer），还有自我就业的“一人

公司”（one person company，OPC），只是其原始

的初步形式。正如文献[21]所表达的：在平行科技

和平行产业的推动下，未来社会将由许多的CMO

（cyber movement organization）及 NPO（no people 

organization）、MPO（many persons organization）、

IPO（intelligent parallel organization）等构成，扩

大就业，降低劳动强度，提高效率，人类必将迎来

更好的发展形式与机会。

未来的社会必将是“三个世界、三种员工（即

自然人员工、机器人员工和数字人员工）”，如

图7所示。由于自然人员工和机器人员工是“广义

平行员工”中碳排放的主要来源，我们可以按照帕

累托最佳原则分配其比例：80% 以上为数字人，

15%以下为机器人，5%以下为自然人。

在这一新的社会形态下，未来智业社会一天的

工作方式可以设想为：“上午模式”（autonomous 

mode，AM，即自主模式），时间多于20小时，数

字人和机器人员工在自然人员工的授权与监督之

下，完成任务；“下午模式”（parallel mode，PM，

即平行模式），时间少于 3小时，机器人和数字人

在自然人员工的远程或线上指导下，完成任务；“晚

间模式”（emergency/expert mode，EM，即应急/专

家模式），时间少于 1个小时，自然人员工必须亲

赴现场，在机器人和数字人员工的协助之下，完成

任务。

通过3种员工的平行工作新模式，未来我们应

采用“1023”的工作制度：每天上午 10 点上班，

下午2点下班，每周工作3天；每年10月23日放工

作长假，次年1月23日才开始上班。这是智能科技

图6　平行系统运行的基本框架
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必须赋予未来员工的基本权益，如同工业时代每天

工作 8小时，每周工作 5天，雇用童工非法一样，

是新时代应有的社会伦理规范。

显然，相关的探索与研究几乎空白，但十分重

要。在 2025年 8月 26日正式发布的《国务院关于

深入实施“人工智能+”行动的意见》中，国务院

恰逢其时、切中肯綮地提出：“推动哲学社会科学

研究方法向人机协同模式转变，探索建立适应人工

智能时代的新型哲学社会科学研究组织形式，拓展

研究视野和观察视域。深入研究人工智能对人类认

知判断、伦理规范等方面的深层次影响和作用机

理，探索形成智能向善理论体系，促进人工智能更

好造福人类。”这一意见的最终目的是形成“人机

协同、跨界融合、共创分享”的智能经济与智能社

会新形态。

这方面的成果将是中国对整个人类的新贡献，

这就是智能科技的本质与意义。

3　第三轴心时代与智慧全球化

为了更好地研究人工智能可能引发的新社会形

态，我们不妨回顾一下在西方社会曾引起广泛关注

和影响的“轴心时代”（axial age）思想和“人类

共同精神”研究工作，其中最著名的代表就是德国

卡尔·雅斯贝尔斯和韦伯等学者的研究。

雅斯贝尔斯在其著作《历史的起源与目标》中

提出“轴心时代”的理念，认为公元前 800 至前

200年，在中国、希腊、印度、中东两河流域等地

几乎同时、独立地发生精神大突破，涌现出管仲、

老子、孔子、苏格拉底、柏拉图、亚里士多德、佛

陀和犹太先知等历史人物
[22]

。在长达600年的时间

里，从神话走向伦理、理性，人类终于“成人”，

开始了关于自身存在与变化的本体论探索，为后世

文明奠定了精神根基。

如图8所示，3个世界，是否应当有3个轴心？

这是一个复杂的社会科学问题。我们不妨认为雅斯

贝尔斯的轴心时代是第一世界的轴心时代，是人性

的大觉醒、哲学的大突破，其学术产物就是人类有

了自己的哲学。第二世界的轴心时代可以暂定为从

文艺复兴到 20世纪初，也是 600多年，涌现出但

丁、达·芬奇、哥白尼、伽利略、牛顿、爱因斯坦

等杰出人物，是人类理性的大觉醒与科学的大突

破，人类有了成体系的科学。而第三世界的轴心时

代暂以智能科学与技术的初始研究为起点，源自

20世纪初德国数学家希尔伯特的数学公理化思考

和行动，即“希尔伯特”纲领（Hilbert program），

后由罗素、怀特海、哥德尔、维纳、冯·诺伊曼，

以及人工智能的直接开拓者图灵、麦卡锡、明斯

基、司马贺、纽厄尔等人的共同努力，演化成今天

的智能大趋势；这将是人类智性（或知性、灵性

等）的大觉醒与技术的大突破。这一次突破，我们

将拥有新“IT”智能技术，最后完成从哲学、科学

到技术的智能生态建设。

哥德尔关于数学体系中存在无法证明又无法否

定的完备性与一致性之对立，即哥德尔“不完备性

定理”，充分说明人类的理性有限，逻辑推理不能

解决所有问题。在经济学中，哥德尔定理的表现形

式之一就是司马贺的“有限理性原理”
[23]

，在哲学

上，就是老子《道德经》开篇所言“道可道，非常

道”，道理说全（完备性之必须），必有矛盾（一致

性出问题），非永恒之言。理性有限，必须突破。然

图7　平行社会：3个世界、3种员工、3种模式
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而，突破无法在原有世界进行，必须寻求新的世界。

因此，只能进入第三世界，借助人类的智性或灵

性，这就是引发这场智能的轴心革命之核心所在。

哥德尔不完备性定理于 1931年发表，催生了

1936年图灵的研究，让我们有了图灵机和计算机，

还有后来的图灵测试和今天的人工智能。这是科学

技术上的成就，对社会形态的影响，又将是什么？

历史的发展表明，人类本性必然导致轴心现象

和一波又一波持续不断的全球化运动。人类对于交

流（communication）、比较（comparison）和共识

（common sense）等的天性追求和内在需求，在形

成轴心现象的同时，也催生了全球化运动。第三轴

心时代的智慧全球化，必将人有人用、机有机用、

数有数用，重塑人类社会形态。

中国古代的丝绸之路，就是第一轴心时代的全

球化壮举，大大地促进了不同民族、不同地域之间

的交流。但在物理的第一世界里，物质的唯一性只

能是你有我无，难以共享，导致第一轴心时代的全

球化在本质上是“负和”（negative sum）的，战

争、侵略、殖民就是其表征。明代中国郑和航海七

下西洋和欧洲的航海地理“大发现”，是第二轴心

时代全球化的盛举，使不同文化之间的深度交流和

比较成为可能，是今日“地球村”理念的肇始与基

础。在心理的第二世界中，我们通过规则和利益分

配建立了和平的自由贸易体系，实现了“零和”

（zero sum）的全球化，人类达到了空前的繁荣。

然而，目前的国际地缘政治和“贸易战”，以

及一些国家正在兴起的反全球化运动，几乎使第二

波的全球化走到了尽头。为了人类的共同福祉，我

们需要新的思维，打破僵局，持续推动全球化运动。

第三轴心时代的人工第三世界，其“向虚而

生、无中生有”的本质，保障了你我都可以有，包

容共赢在本质上成为可能，为人类实践共识治理、

反对强权政治提供了更强力的支撑。因此，这将是

一轮新的、智慧的“正和”（positive sum）全球

化。中国的“一带一路”、构建“人类命运共同体”

的理念，已成为第三波智慧全球化的开路先锋。

在第三轴心时代的智慧全球化中，正是人工智

能在其最艰难的共识表示与计算化问题上的技术突

破，使“TA”，即“信用”（trust）和“关注”（at‐

tention）或“信用力”和“注意力”，成为可以大规

模“生产”和大规模流通的“商品”，当下的快递、

外卖、网红带货等现象只是其初步的形态和反映。

工业时代兴起的重要一步是通过纺织机加工棉

花、羊毛把第二心理世界的“时尚”理念平民化，

使之成为世界性流通的商品。纺织品相对可以长期

保存，这一举打破了农业时代以粮食为主要商品而

形成的“马尔萨斯陷阱”：粮食不能存久，但“吃

多撑死，吃少饿死”，粮一多，人口疯长，人一

多，粮又不够，饥饿、战乱、瘟疫随之涌现，人口

大降，陷入循环。

类似地，智业时代的起步就是利用大数据、区

块链、数字人、机器人、人工智能等技术把第二和

第三世界的“TA”，即信用与关注，变成新的“商

品”，化虚为实，向虚而生，让生成数据成为人类

开发资源的新途径，打破工业时代“发展的极限”

之“库兹涅茨曲线”，即发展与环境的悖论：没有

钱要发展，越发展越污染，污染要治理，越治理越

花钱，但地球资源有限，环境承载力有限，最后必

然崩溃。

图8　轴心与全球化
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而且，在扩大经济商品范畴的同时，“TA”商

品化还大大地拓宽了人类提高工作效率、变革社会

形态的途径。这是一个新世界的加入，充满无限可

能，这也正是智业社会不同于工业社会的根本所

在，更是智能技术的核心经济价值所在。因此，人

类应该对智业社会充满信心与希望。

然而，历史性的发展机会，必然伴随着历史性

的生存危机。我们必须防止“致毁知识”（termina‐

tion triggering knowledge，TTK）和“致毁智能”（ter‐

mination triggering intelligence）的出现，它们可以

使极少数人以极低的“门槛”制造出智能软件或无

人系统，以极低的成本造成大规模的人类伤亡，如

同核武器一般，甚至威力更大、更具有破坏性，产

生致毁性后果。对此，人类必须高度警惕，必须尽

快研究并立刻开始人工智能与智能科技的防范与治

理工作。

互联网刚刚兴起之时，许多有识之士担心信息

的泛滥会严重危及社会。他们的担心是有道理的，

例如一度猖獗的网络诈骗还有许多网络犯罪就是证

明。工业时代之初，电刚发明时许多家庭不敢用，

担心“电死人”。然而今天如何，利多还是弊多？

我们的生活能否没有电和网？火是更古老的例子，

其利用是人类进化和文明的里程碑，但火灾至今还

是现代社会最大的危害之一。人类针对网络安全、

生产安全、社会安全等已经建立起了整套有效的防

范和应对体系。今天，我们必须利用智能技术，针

对人工智能的应用建立更加有效可靠的安全治理

体系。

任何技术都有两面性，都是一把“双刃剑”。

人工智能是时代的技术，其发展不是人类可以阻止

的，但我们必须引导和治理。已故的物理学家霍金

生前也曾十分担心人工智能可能毁灭人类，但我们

也不能忘记他在介绍爱因斯坦的相对论时所说的

“我们不能把飞机失事归结于万有引力”。同样的道

理，我们不能把人类的毁灭归罪于人工智能，因为

其本源还是人类智能。人类是否毁灭，本质上取决

于我们共同的选择与行为，不能也不可归结于任何

技术。国务院发文号召“探索形成智能向善理论体

系”，是迈向智能科技治理造福人类的第一步和必

须的一步。

卡尔·马克思在 1845年春天论述德国古典哲

学的终结时写道，“哲学家们只是用不同的方式解

释世界，问题在于改变世界”。改变世界的历史时

刻就在眼前，我们必须有所行动，砥砺前行。

在漫长的农业时代，中华民族是举世公认的伟

大民族，为人类发展做出了伟大的贡献。在短短的

工业时代，中国长期落后，但近五十年的改革开放

又为我们赢得了民族复兴的历史机遇。“周虽旧

邦，其命维新”，智业时代已经启航，我们必须走

在世界科技的前沿，自主引领民族的复兴与发展。

为此，对于智业时代的智能科技，我们首先要有激

动之心，因为这是时代的召唤；其次，我们应怀敬

畏之心，因为这是人类科技共同发展的必然成果，

是人类共同的财富，必须共享，共同使之助力于人

类命运共同体的发展；最后，我们还要持平常之

心，理性看待并思考关于人工智能的各种不同观

点，兼容并蓄，取精去粕，相信智能技术将同其他

技术一样，只要合理地利用和有效地治理，必将如

同农业、工业和信息技术那样，造福人类，推动人

类社会安全、健康、可持续发展。
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