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人工智能与超算技术牵领下的人机协同、
跨媒体感知与生活服务赋能
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摘　 要： 人工智能时代切实地从理论概念的层面进入了实际应用的阶段， 混合智能在探索生物智能与

人工智能的深度协作上扮演了关键角色。 人机协同与脑机融合的研究， 紧紧围绕感知增强、 认知增强及闭

环交互三个角度开展， 视听觉增强的大鼠机器人、 学习增强的大鼠机器人、 癫痫预测－抑制大鼠闭环系统

以及混合智能软硬件支撑平台分别得以开发。 随着信息技术、 神经科学、 材料科学的迅猛发展， 计算嵌入

生物体并融合协同， 成为计算技术的发展趋势。 跨媒体感知研究聚焦于跨媒体感知计算理论系统化和基于

视、 听、 语感知通道将外部世界转换为内部模型并实现智能化感知和认知， 实际应用涉及研发智能芯片和

硬件、 智能城市治理、 跨媒体智能引擎和企业智能制造等领域。 同时， 我国超级计算机技术的发展为生活

带来便利， 显著提高生活水平， 是衡量国家科技水平和创新能力的重要标志。 超算的应用领域早已扩展至

互联网、 物联网、 人工智能等领域， 渗透到了公众日常生活的各个层面。
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２０１７ 年 ７ 月， 国务院发布了 《新一代人工智能发展规划》， 勾勒出我国未来 １５ 年的人工智能发展

路线图， 预示着中国的人工智能时代就此开启。 在此背景下， 企业需要抓住这一技术红利规划未来发

展， 同时， 人工智能 “井喷式” 发展， 也带来一个直接的效应———人工智能领域的人才需求迅速膨胀。
数据显示， 我国每年人工智能人才缺口超过 １００ 万人， 尖端人才还不足美国的 ６％， 在人工智能人才培

养的数量和质量上还远不能满足我国人工智能发展战略的需求。
在国家新一代人工智能发展规划感召下， ２０１８ 年 ４ 月， 教育部发布 《高等学校人工智能创新行动

计划》， 提出到 ２０３０ 年， 我国高校要成为建设世界主要人工智能创新中心的核心力量和人才高地。
发展人工智能是我国当下各领域理论研究和实际应用的紧迫课题， 也是面向未来的国家战略方向。

为服务国家战略需求， 进一步开展人工智能前沿研究， 推动我国人工智能产业的发展， 国内顶尖高校

与科研院所都力争在人工智能理论、 方法、 工具、 系统等方面取得颠覆性的突破。 同时， 这些高校与

科研院所也主动适应人工智能创新链和产业链深度融合的特点， 充分发挥人工智能在数字经济、 实体

产业等领域的重要作用， 积极推动人工智能创新成果在教育、 文化、 医疗、 交通、 制造、 农林、 金融、
安全等方面的转化。

与此同时， 超级计算机技术的发展也是我国科技发展过程的重要环节。 在大数据、 人工智能的全新

发展背景之下， 大数据处理在高性能计算的设计下， 给超级计算机的存储能力带来了伟大的挑战与机

遇。 随着我国正式步入大数据、 人工智能时代， 电子计算机的性能与设计正在进一步优化。 超级计算

机的发展不仅为人民生活带来巨大的便利， 也显著地提高了生活水平， 更是体现国家政治经济地位与

影响力的重要指标， 也是衡量国家科技水平与创新能力的重要标志。 我国的超级计算机经历了 “天河

一号” “天河二号” “天河三号” 的发展历程， 正在向着更伟大的历史进程迈进。
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习总书记在 ２０１８ 年 ５ 月 ２８ 日的两院院士大会上指出： “我们着力推进面向国家重大需求的战略高

技术研究， 超级计算机连续 １０ 次蝉联世界之冠， 采用国产芯片的 ‘神威·太湖之光’ 获得高性能计算

应用最高奖 ‘戈登·贝尔’ 奖。”
在国家政策的大力支持下， 近十几年来， 我国的超算产业实现了腾飞， 达到了国际领先水平。 从

２００２ 年起， 中国的超算团队经过十余年的持续研发， 研制出国内安全等级最高的麒麟操作系统， 打破

了国外 Ｂ 级以上的安全操作系统技术的严格封锁， 成为了我国唯一选型的军用通用操作系统。
在紧贴国家重大战略和强大军事科技创新的迫切需求下， 高性能计算和自主可控信息系统核心关

键技术领域在不断地实现新的突破。 ２００９ 年 １０ 月， 中国首创采用 “ＣＰＵ＋ＧＰＵ 异构融合体系” 的 “天
河一号” 研制成功， 以亚洲第一、 世界第五的运算速度创下我国计算机的最好世界排名； ２０１０ 年 １１
月， “天河一号” 升级系统第一次让中国有了全球最快的计算机， 并引领 “ ＣＰＵ＋ＧＰＵ 异构融合体系”
成为国际主流； ２０１３ 年 ６ 月起， “天河二号” 连续 ６ 次蝉联世界超级计算机冠军， 其应用也从 “天河一

号” 的科学计算拓展至大数据处理、 信息服务等多个领域； ２０１７ 年以来， 在国内超算领域率先完成国

产核心芯片自主化替代， 积极推动 “Ｅ 级计算机关键技术验证系统” 项目和国家军队信息系统关键领

域的核心技术突破。
２０１９ 年 ６ 月， 新一期 （第 ５３ 届） 全球高性能计算机 ＴＯＰ５００ 榜单在德国法兰克福举办的国际超算

大会 （ ＩＳＣ１９） 上发布。 美国新升级的 “顶点” 和 “山脊” 打败了昔日的最快超算、 来自中国的 “神

威·太湖之光” 和 “天河二号”， 但中国大陆仍以 ２１９ 台超级计算机上榜的总数蝉联份额第一。
与此同时， 从驱动计算最关键的部件核心处理器来看， 全球最快的 ５００ 台超算中， 有 ４８８ 台设备采

用的是美国公司生产的芯片， 其中芯片霸主英特尔的处理器出现在 ４７８ 台设备中， 另有 ７ 台超算系统选

用了 ＩＢＭ Ｐｏｗｅｒ 系列处理器、 ３ 台系统选择了 ＡＭＤ 处理器； 另外， 全球超算 ＴＯＰ５００ 名单上共有 １３３ 个

系统采用了加速器或协处理器技术， 其中的 １２２ 台使用的是美国 “英伟达” 不同型号的 ＧＰＵ 处理器。
这反映了中国超算的一个问题： 和国外相比， 我们的超算在应用类型、 领域宽度等方面还存在一定差

距， 中国超算的任务还很艰巨。

一、 人机协同与脑机融合

２０１６ 年 ９ 月， 美国斯坦福大学发布了 《２０３０ 年的人工智能与生活》 报告， 全面评估了当前人工智

能的进展、 挑战、 机遇与展望。 人类智能 （脑） 和机器智能 （人工智能） 处理智能问题的起点不同，
人类大脑功能天生固有， 类脑功能需要算法和学习能力支撑。 在脑神经科学领域， 科学家距离完全厘

清脑智能还比较遥远， 因而目前 ＡＩ 的高级认知功能还远弱于人脑神经功能， 随着两类脑功能的相互影

响、 相互促进， 有望实现两者汇聚， 启发人们从多个角度探索更强的智能。
近年来， 以脑机接口为代表的神经技术突破使得人脑与计算机之间的结合益发紧密， 脑机融合及

其一体化已成为未来计算技术发展的一个重要趋势。 研究生物脑 （生物智能） 与机器脑 （人工智能）
深度融合并协同工作的新型智能系统， 是当前人工智能与脑认知科学交叉领域面临的重要课题， 在神

经康复、 生物机器人等关系到国计民生和国家安全的领域具有重大应用需求。
已开展六十余年的人工智能研究表明， 机器在检索、 计算、 存储等方面具有人类无法比拟的优势，

然而在感知、 推理、 归纳和学习等方面， 还无法企及人类智能。 鉴于机器智能与人类智能的互补性，
我国学者与科学家多年前提出了混合智能 （Ｃｙｂｏｒｇ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ， ＣＩ） 的研究新思路， 也就是将智能研究

扩展到生物智能和机器智能的互联互通， 融合各自所长， 创造出性能更强的智能形态。 混合智能是以

生物智能和机器智能的深度融合为目标， 通过相互连接通道， 建立兼具生物 （人类） 智能体的环境感

知、 记忆、 推理、 学习能力和机器智能体的信息整合、 搜索、 计算能力的新型智能系统。

３
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混合智能系统能够构建一个双向闭环的， 既包含生物体， 又有人工智能电子组件的有机系统， 比传

统的仿生学 （ｂｉｏｎｉｃ） 或生物机器人 （ｂｉｏｒｏｂｏｔ） 要更进一步。 其中， 生物体组织可以接受人工智能体的

信息， 人工智能体可以读取生物体组织的信息， 两者信息无缝交互， 生物体组织对人工智能体的变动

也能够实时反馈， 反之亦然。 混合智能系统不再仅是生物与机械的融合体， 而是同时融合生物、 机械、
电子、 信息等多领域因素的有机整体， 实现系统的行为、 感知、 认知等能力的增强。

从混合智能计算体系角度， 国内高校目前围绕感知增强、 认知增强及闭环交互三个角度展开研究

与探索， 分别研制了视听觉增强的大鼠机器人、 学习增强大鼠机器人， 以及癫痫预测－抑制大鼠闭环系

统， 同时还研制了混合智能的软硬件支撑平台 Ｃｙｂｏｒｇｗａｒｅ。
基于 “生物与机器的智能之间存在层次对应关系” 的假设， 混合智能的一个层次化概念框架， 将

生物体智能处理体系分为意图层、 决策层、 感知与行为层三个层次， 将机器智能体系也分为目标层、
任务规划层、 感知与执行层三层。 生物与机器之间， 同层内功能可以相互混合调用， 上下层之间功能

也可以相互混合调用， 形成混合感知、 混合计算、 混合执行等多层次多尺度的智能融合。［１］ 基于所提的

混合智能三层体系结构， 在大鼠平台上， 构建了视听觉增强、 学习增强、 癫痫预测－抑制闭环混合智能

系统。

二、 跨媒体感知

对人工智能实体物理世界和虚拟理念世界的有效表达， 是人工智能理论思考和实践推广的基础。
经典人工智能通过谓词、 命题和规则等方法， 在充分定义前提下进行推理， 逻辑相当清晰， 但未能有

效解决符号系统和实体世界的对应问题。 知识工程试图建立完备的常识库与常识推理引擎， 但缺乏

“源头活水”。 如今， 外部环境已发生重大变化， 信息传播已从文本、 图像、 视频、 音频等单一媒体形

态， 过渡到相互融合的跨媒体形态， 如何将文本推理扩展到跨媒体分析推理， 成为重要的研究问题。［２］

互联网、 物联网和大数据的快速发展， 正在将我们所在的物理世界通过海量传感器和多模态数据进行

全天候描述， 这为建立物理实体世界的统一语义表达创造了外部条件。
（一） 跨媒体感知和跨媒体智能技术的研究目的

跨媒体智能就是要借鉴生物感知背后的信号、 信息表达以及处理机理， 对外部世界蕴含的复杂结

构进行高效表达和理解， 提出跨媒体数据泛化推理的模型、 方法和技术， 构造模拟和超越生物感知的

智能芯片和系统。
跨媒体感知是新一代人工智能研究的重要组成部分， 通过视听感知、 机器学习和语言计算等理论

和方法， 构建出实体世界的统一语义表达， 通过跨越各种传统媒体和新媒体的分析和推理过程， 把海

量数据转换为智能应用， 从而成为各类信息系统实现智能化的 “使能器”。
跨媒体智能关键技术研究主要围绕跨媒体分析推理展开， 通过视、 听、 语言等感知来分析、 挖掘跨

媒体知识， 以补充和拓展传统基于文本的知识体系， 建立跨媒体知识图谱， 构建跨媒体知识表征、 分

析、 挖掘、 推理、 演化和利用的分析推理系统， 形成跨媒体综合推理技术， 为跨媒体公共技术和服务

平台的建设提供技术支撑， 并在网络空间内容安全与态势分析、 跨模态医疗数据综合推理等领域进行

示范应用。
（二） 跨媒体智能理论研究的主要内容

跨媒体智能理论研究主要围绕跨媒体感知计算理论展开， 从视、 听、 语言等感知通道把外部世界转

换为内部模型的过程出发， 实现智能化感知和认知。
跨媒体智能理论研究与新闻传播领域交叉的部分主要包括： 研究能够适应真实世界复杂场景的主

动视觉系统， 发展复杂环境感知、 建模和交互等技术， 使基础传播学 “环境拟态功能” 得以彰显； 研

４
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究面向媒体智能感知的自主学习， 发展仿人脑记忆的媒体协同分析方法， 使虚假新闻 “无所遁形”， 这

是新闻传播领域当下与未来非常重要的实践应用。
（三） 跨媒体智能的实际应用

这是人工智能视域下服务于媒介融合的重要手段， 也是人工智能芯片多方面全链条嵌入的具体

表现。
其一， 跨媒体智能的应用需要智能芯片和硬件的支持。 机器感知一直是传统人工智能的薄弱环节，

需要模拟生物视、 听、 嗅、 味、 触等感知通道的信号处理和信息加工模型， 研制新型感知芯片并进行

系统实验和验证。 例如， 仿视网膜神经网络结构和机理的高灵敏、 高动态、 高保真视觉芯片能够模拟

生物视觉事件驱动、 稀疏表示和异步传输等机理， 达到 “结构模仿生物视觉， 速度超越生物视觉” 的

效果。 又如， 研究模拟生物皮肤的高灵敏度触觉感知器件和芯片， 构建主动接触和精细反馈的触觉传

感器和电子皮肤。
其二， 跨媒体智能的一个典型综合应用领域是智能城市治理。 研究城市全维度智能感知推理引擎，

解决城市发展过程中存在的感知碎片化、 信息孤岛化等问题， 建立以 “大跨度、 大视角、 大信息和大

服务” 为特征的城市全维度智能感知推理引擎， 实现对人、 车、 物、 事件等的多维度、 跨时空协同感

知和综合推理。
其三， 基于高质量芯片和硬件的跨媒体智能引擎， 可以像生物大脑和感知系统那样以极低功耗来

高效地表达外部世界的复杂结构。 例如， 跨媒体智能引擎模拟多种生物 （如猴等灵长类动物、 猫、 响

尾蛇等） 的独特视觉机理， 建立从复杂视频图像数据中快速搜索兴趣目标的理论、 模型和算法， 实现

具备自适应、 自学习能力的智能感知系统。 今后， 跨媒体智能引擎在智能医疗、 国民经济、 日常生活、
国家安全等重要领域将得到广泛应用。

其四， 跨媒体智能技术还能推进企业智能制造转型， 为经济增长注入新活力， 提升中国经济的发展

质量。 智能机器人的广泛运用正让中国制造业核心竞争力发生着前所未有的变化， 我国智能产业正沿

着 “共融机器人” 的路径演进。 该类机器人能适应不同环境， 洞悉非结构动态环境， 并具有结构的柔

顺性， 且能够更好地理解人的行为意图， 在一定的规则下实现人机、 机器人群体间的自然交互与协同

作业。

三、 生活服务赋能

５Ｇ 网络时代的人工智能技术能量巨大， 影响力广泛而深远。 通过人机协同与脑机融合， 构造出一

个又一个史无前例的现代杰作； 人工智能背景及超算下的跨媒体感知， 带动了全球化媒介融合立体化

全域化向纵深迈进； 在人工智能技术引领下， 全社会的生活服务完全颠覆了传统理念， 在校企合作、
区块链服务、 智能移动社会等大展风采。

（一） 智能生活， 衔接机器人和 ＥＴ 大脑

人工智能对社会的改变， 往往从生活的点滴开始。 工信部将智能家庭服务机器人作为人工智能应

用的突破口， 重点支持智能交互、 智能操作、 多机协作等关键技术研发， 有效提升清洁、 老年陪护、
康复、 助残、 儿童教育等领域的机器人智能化水平。 一系列智能家庭服务机器人的相继问世， 有效提

升了民众生活的便捷度与舒适度。 能提供家庭生活支援的双臂智能服务机器人可以在家庭非结构环境

下完成各种日常生活任务： 与人们进行语音交互； 拿矿泉水瓶， 开瓶， 倒水， 把水杯递给用户等。 该

机器人可以 “倾听” “聊天” “观察” “分析”， 可在家庭相对非结构环境下， 构建实时地图， 自由移

动、 自主导航， 可以抓取一些物体， 具备基本的智能水平。［３］ 不过， 机器人的多信息融合、 机器人双臂

的拟人化操作、 视觉引导下的手眼协调以及机器人精确定位及导航等方面还需改进。

５
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阿里巴巴集团围绕城市、 工业、 零售、 金融、 汽车、 家庭等多个场景， 推出了 ＥＴ 工业大脑 （ “产
业 ＡＩ” 方案）： 通过传感器、 智能算法和强大计算能力让机器能够感知、 传递和自我诊断问题， 优化机

器的产出和减少废品成本。 在首都机场， 阿里巴巴的 ＥＴ 航空大脑， 可帮助用户在 ５０ 秒内刷新机场

１７００ 架次航班的停机位安排， 使廊桥停机位利用率提高 １０％， 相当于每天 ２００００ 名旅客不再有乘坐摆

渡车的麻烦。 “天猫” 无人超市更是集综合图像识别技术、 物品识别和追踪技术、 消费者行为识别技术

之大全， 实现 “即拿即走， 无感支付” 的智能化消费体验。 可见， 人工智能技术在智能家居、 健康管

理、 移动智能终端和车载产品上的广泛运用， 将实现生活服务质量的极大飞跃。
超级计算机可以让天气预报的时间更为提前， 预报的内容更加精准， 甚至可以让科学家们研究地

球系统的大气圈、 水圈、 冰冻圈、 岩石圈、 生物圈之间的相互联系。 很多与生活及科学息息相关的领

域都需要拥有更快运算速度的超级计算机。 例如， 上海市政府计划借助超级计算机的力量， 用来助阵

上海空气质量的预测预报工作。 虽然上海提前两年完成了第七轮环保三年行动计划的空气环境质量改

善目标， 但上海市的大气污染治理的形势仍不容盲目乐观。 在更高要求的新目标倒逼下， 上海将直面

越来越多更复杂的问题， 需要借助更新、 更有效的治理手段。 上海生态环境部门正与上海超算中心合

作， 升级空气质量集合数值预报系统。
受制于气象条件复杂多变等因素影响， 上海空气质量预报准确率仍有待于进一步提升。 数据显示，

上海在 ２０１８ 年 ２４ 小时空气质量预报准确率仅为 ８５％， 污染时段预报的准确率为 ６０％； ４８ 小时和 ７２ 小

时的污染预报准确率分别是 ４５％和 ３８％。 若要稳步提升上海的空气质量预报准确率， 离不开上海超算

中心配套提供的高性能计算及存储条件。 ２０１９ 年 ６ 月底， 新一代的超级计算机进入运行并提供服务后，
可以基本保障上海市预测预报所需的 ２００ 万亿次计算机能力和足额存储。 上海现有集合数值预报系统将

全面升级， 上海空气质量的预报频次将从现有的 １ 天 １ 次升级为 １ 天 ２ 次， 同时还有能力实现提前 １０
天至 １５ 天的空气污染预报预警。

此外， 超级计算机还能有效解决能源短缺、 环境污染、 全球性气候变化等可持续发展问题的困难，
支持飞机、 高速列车、 汽车等传统行业的转型升级， 有助于提高产品性能、 缩短研发周期和降低设计

成本。 在生命科学、 新药研究发展、 精准医疗领域等都有着深远的影响。
业界普遍预计到 ２０２０ 至 ２０２１ 年， Ｅ 级超级计算机将登上历史舞台， 因此 Ｅ 级超级计算机是当前世

界各国竞相角逐的战略制高点。 从 Ｐ 级计算到 Ｅ 级计算不简单地是一个性能指标上的提升， Ｅ 级计算在

能耗、 性能、 可扩展性、 可靠性、 生态环境、 应用编程、 应用效率与适应性、 多领域应用融合等诸多

方面面临着前所未有的挑战。 我国的 “神威” “天河” 和 “曙光” 已经研制成功了 ３ 台 Ｅ 级原型机，
验证了部分 Ｅ 级超算的核心技术路线， 达到了世界超算技术前列。

在中国科学院领导的大力支持下， 曙光公司已经研制成功与现有主流技术标准和生态环境完全兼

容的、 性能全球领先的超级计算机， 尤其采用了全新的相变液冷技术， 基本达到现有硅基芯片制冷的

极限散热能力。
在后 Ｅ 级超算时代， 半导体工艺已逐步逼近其物理极限， 传统的冯·诺依曼架构的瓶颈日益凸显。

超导计算机、 量子计算机、 类脑计算机、 生物计算机、 光计算机等新型计算机系统已经开始研发。 不

过在短期内， 基于硅基半导体工艺的传统超算技术仍然是主流， 但长期来看， 这些新技术具有很好的

发展前景。
超级计算机的传统应用领域还是科学研究， 如气象预测、 石油勘探、 ＣＡＥ 仿真、 新材料研究、 新

药发现、 基因测序等。 但时至今日， 超算应用领域早已扩展至互联网、 物联网、 人工智能等领域， 超

级计算技术也渗透到了人们日常生活的方方面面。 目前， 超级计算机支撑着我们几乎所有的大型信息

基础设施； 未来， 其也将成为城市的智慧大脑， 汇聚海量数据， 优化城市管理和服务， 改善市民生活

６
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质量， 为我们创造更加美好的生活。［４］

（二） 区块链服务， 融入智能金融和智能旅游

区块链技术是指通过块链式数据结构验证与存储数据、 通过分布式节点共识算法生成和更新数据、
通过密码学的方式保证数据传输和访问的安全、 通过由自动化脚本代码组成的智能合约编程和操作数

据的一种全新的分布式基础架构与计算方式。［５］

智能区块链经济能为我们的生活带来许多便利， 买卖双方可通过智能合约直接实现自动配对， 并

通过分布式的数字化登记系统， 实现自动结算和清算。 ２０１５ 年 １２ 月， 美国纳斯达克证券市场通过其区

块链平台 Ｌｉｎｑ 为一家 Ｏｖｅｒｓｔｏｃｋ． ｃｏｍ 的在线零售商完成一项私募企业债券的发布工作。 一般债券交易需

要几天时间来清算交割， 而在区块链上仅需十多分钟便可完成。
智能区块链技术还可应用于旅游服务行业。 例如， 一名乘客买了一张前往纽约的飞机票， 其航班信

息、 保险信息、 购票银行账户信息等都能被存储到区块链上， 如果航班延误， 他不必拨打任何航空客

服电话， 也无需输入任何银行密码， 赔偿金就会自动从保险公司的账户划到该用户的银行账户里。 这

种智能区块链技术将深刻改变居民的生活与消费习惯， 进而影响社会的方方面面。
（三） 智能移动社会， 为智能消费和智能搜索增光添彩

人工智能应用于生活， 也以智能移动互联生活服务平台为代表， 该平台是一个以智能移动媒体为

载体， 融合个人、 商业信息的 Ｂ２Ｃ 服务系统。 平台综合考虑用户的行为模式、 方位信息、 商品品质、
物流方式与配送速度等要素， 为用户提供多个优选方案， 用户确定方案、 完成支付， 系统根据交易信

息生成条码， 并发送到用户和商家的手机软件上， 商家在打印机上印出条码， 在备货时将条码粘贴到

货品上， 商家发货或用户上店提货， 收货时用户出示条码， 商家使用装有条码识别软件的手机， 对用

户出示的条码进行识别， 通过验证后交货， 用户拍摄货品上的条码， 识别验证所收到货品的真实性。
通过手机用户的方位信息， 为用户提供便利的衣、 食、 住、 行等生活服务信息搜索、 预约、 交付服务，
或为商户提供一个产品展示、 预定、 订购和产品评价的渠道。

四、 小 　 　 结

人工智能和超级计算机都是国家科技与经济发展的 “新电力”， 势必将全方位地改变几乎所有行

业。 与互联网最初在我国蔓延的势头相似， 我国拥有互联网赖以生存的最丰富的应用场景、 全球最广

的用户群和最活跃的数据生产产业， 我国有很大希望成为人工智能应用的最大市场、 最强超算技术的

摇篮。 我国很有可能成为未来几十年全球人工智能繁荣的强劲引擎， 我国的人工智能企业也有机会成

为人工智能时代具有中国特色的 “英特尔” “微软” “谷歌” 和 “苹果” 公司， 而我国的超级计算机技

术将更有可能再次超越美国、 领先全球。
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