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摘  要 

人工智能是新一轮科技革命和产业变革的重要驱动力量。然而，人工智能在解决问题中的失误带来的不

利后果常常是人类无力招架的。如何优化人工智能的问题解决能力对于其发展至关重要。因此在前人积

累和理论分析基础上，拟从脑科学、心理学研究成果探析生物智能与人工智能的认知差别。认知方式的

差异意味着个体对于解决问题的方式不同，因而人类认知方式是人工智能突破认知鸿沟实现高效正确解

决问题的有效途径。本文总结了脑科学、心理学研究成果促使人工智能算法更新的历史，归纳了顿悟对

人工智能算法进步的指导意义，并提出将顿悟体验纳入人工智能算法模型更迭参考。本文对于探析人工

智能认知进步及其算法更新具有较好现实意义。 
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Abstract 
Artificial intelligence is an important driving force for a new round of scientific and technological 
revolution and industrial transformation. However, AI’s mistakes in solving problems often have 
adverse consequences that humans are unable to cope with. How to optimize the problem-solving 
ability of AI is crucial to its development. Therefore, on the basis of previous accumulation and the-
oretical analysis, this paper intends to explore the cognitive differences between biological 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ap
https://doi.org/10.12677/ap.2024.1412891
https://doi.org/10.12677/ap.2024.1412891
https://www.hanspub.org/


李玲，熊韦锐 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2024.1412891 341 心理学进展 
 

intelligence and artificial intelligence from the research results of brain science and psychology. 
The difference of cognitive style means that individuals have different ways to solve problems. 
Therefore, human cognitive style is an effective way for artificial intelligence to break through the 
cognitive gap and realize efficient and correct problem solving. This paper summarizes the history 
of brain science and psychology research results to promote the updating of artificial intelligence 
algorithms, summarizes the guiding significance of insight to the progress of artificial intelligence 
algorithms, and proposes to incorporate insight experience into the reference of artificial intelli-
gence algorithm model. This paper is of great practical significance for exploring the cognitive pro-
gress of artificial intelligence and its algorithm updating. 
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1. 引言 

当前世界百年难遇之大变局，研究人工智能对于促进经济发展、提升生活质量、优化公共服务，应

对全球挑战都具有重大意义。人工智能(AI)的最新进展已经达到了在分类任务中超越人类的速度和准确

性。这些能力使 AI 成为许多以分类任务为核心的人类活动的可行替代品，包括制造业、健康、金融和服

务业；并且 AI 在图像、语音识别以及行为预测等定义良好的领域以及基于这些领域的服务方面表现出色

(朱毅鑫等，2020)。此类基础服务工作中的基本机械和分析任务不需要有意识的识别模式；与黑猩猩、猫

科动物和人类等自然诞生的生物智能系统相比，所有这些 AI 能力都相当原始。因为大多数 AI 本质上是

超高效的分类或回归算法，针对特定任务进行优化训练；他们学习分类标签以及回归结果，并使用该训

练来实现预测或分类的指定目标(Aitken et al., 2020)。然而时代发展的必然趋势，AI 需要进阶完成有同理

心的、更复杂的、更多以人为本的服务任务，发展类似于人类的创造力和同理心等能力成为先决条件。

顿悟是对复杂的知觉情形或问题突然有了清晰的理解和解决，且往往伴随啊哈体验(沈汪兵等，2013)。如

何使 AI 具备这一能力，并从算法层面付诸实践，使 AI 具有类似于顿悟的更快速、创造性的问题解决能

力，整理人类顿悟产生的认知神经机制成为必要，对 AI 算法更迭具有重要参考意义。 

2. 受脑科学影响的 AI 

自 AI 诞生以来，AI 与脑科学之间就存在联系，无论是 AI 的模型换代还是算法更迭，脑科学的研究

成果都起到了重大作用。AI 是能代替生物智能即人类、动物执行任务且具有感知、识别、决策和控制等

功能的计算机系统(Cooper, 2005)。脑科学是研究人、动物和机器的认知与智能的本质和规律的科学(张旭，

2024)。因此，将脑科学的研究成果运用于 AI 算法创新可以取得更高效的进展。 
人工神经网络模型(Artificial Neural Network, ANNs)是模仿人类神经网络行为特征进行信息处理的算

法数学模型(Abdolrasol et al., 2021)。这是史上最早、最成功的 AI 模型之一，而它的产生正是受到了 20 世

纪初神经系统中神经元之间存在联系这一脑科学发现的启发。使 AI 不断适应外界，可塑性得到增强的

Hebbian 学习算法(Sabharwal & Selman, 2011)也是受到了受生物神经系统力学的启发。事实证明解析大脑

与神经系统，会启迪 AI 理论与技术。例如优于现有所有图像检索算法的卷积神经网络的产生(Miller, 2003)
是受到猫大脑视觉处理系统进行卷积操作(Hubel & Wiesel, 1962)这一研究发现启迪。深度学习解决了很
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多复杂的模式识别难题(陈先昌，2014)，是使机器模仿视听和思考等人类的活动达成。此外，人工神经网

络和深度学习的关键组成部分——反向传播算法，也受到了神经系统的微观结构和生物大脑的神经系统

是通过一个学习过程逐步被调整的，其目的是最小化误差和最大化输出回报(Scolari, Seidl-Rathkopf & 
Kastner, 2015)这一成果的启发。 

综上，在 AI 算法中，生物智能的脑科学研究成果贡献了不可或缺的力量，一定意义上来讲，AI 算

法是对生物智能大脑运转机制的模仿。 

3. 更“智能”的 AI——心理学的贡献 

相较于脑科学研究，心理学以不同的视角研究生物生理活动的心理机制与生理基础，为 AI 进步贡献

了属于心理学的力量。正如信息加工理论(Information Processing Theory)将人类认知过程与计算机的信息

处理视为类同，这种理论强调了输入、存储和输出在认知发展中的重要性，而 AI 正是通过算法实现类似

的认知过程。一部分研究者认为可以用人类思维过程作为改进计算机处理数据的程序的指南(傅小兰，

1989)。还有一些研究者，最典型代表的是 Simon 和 Newell 用计算机加工模拟人类问题解决过程(Gugerty, 
2006)。在这种理论视角下，许多心理学研究成果被运用到 AI 发展中。 

20 世纪 70 年代工作记忆这一心理学概念被提出(Baddeley, 1981)，AI 研究人员试图将记忆模块纳入

机器学习模型，如长短期记忆(Long Short-Term Memory, LSTM)神经网络，作为一种有记忆性的预测型算

法，具有学习长期依赖关系的能力(Muzaffar & Afshari, 2019)。而工作记忆模块使机器学习模型可以执行

复杂的推理和工作任务(Santoro et al., 2016)。AI 需要学习大量样本数据集才能准确执行已经训练过的特

定任务。直到双光子显微技术出现，揭示了神经系统在学习新任务时是如何通过控制神经元的生长来记

住之前的任务的(Kirkpatrick et al., 2017)。受到该研究的启发，EWC (Elastic Weight Consolidation)学习算

法被提出并被用于深度神经网络的研究，其使得深度学习中的连续学习成为可能。诸如此类的还有借助

人脑信息处理机制，用脉冲信号表示时序信息的脉冲神经网络(Spiking Neural Network, SNN)计算，可以

有效地处理大量的非结构化数据，如图像、声音和文本等(张旭，2024)。由此可见 AI 的进步与发展，从

心理学视角对人类大脑及神经机制的研究是关键。 
AI 的进步不仅受益于心理学实证研究的成果，心理学理论对 AI 算法进步与实际完成任务能力的提

升同等具有重要的指导意义。人类视觉具有轮廓感知修复能力，如何使计算机具有这种能力一直是计算

机视觉面临的难题之一。而采用格式塔心理学的完形法提出 T 型节点组合的约束条件，使平滑轮廓遮挡

和角点轮廓遮挡这两种类型的轮廓修复方法对于自然场景的复杂角点轮廓修复也行之有效(张桂梅，刘丕

玉，2013)。多策略生活选择算法 MSLCBO，也是基于心理学中的“贝勃规律”、“关系场”与“投射效

应”理论的启发，该算法在高维测试函数和工程应用问题的解决上都得到了提升(刘勇，胡学敏，陈卓，

2024)。融入了教育心理学的 SBO-EP 算法(SBO Based On Educational Psychology, SBO-EP)，参考了发展

区理论上、成就动机理论，弥补了原有 SBO (School Based Optimization)算法存在的寻优精度低、全局搜

索能力弱等缺陷，SBO-EP 算法性能更强、收敛速度更快且具有更高的稳定性，在优化方面也具有更强的

竞争力(张雨婷，刘勇，2022)。 
由此可见，AI 的发展极大程度上受到脑科学研究以及心理学研究的影响，研究生物智能的脑机制以

及生理机制，以及心理学的相关理论与发生发展机制对于启发人工智能算法进步有着不可忽视的作用。 

4. 顿悟——AI 的未来 

目前 AI 问题解决仍依靠于对 AI 进行大量数据训练来解决一项单一的任务，且缺乏对物理世界与社

交世界运作常识的理解(朱毅鑫等，2020)。显然这样的 AI 是不够“智能”的。与此相反，人类早在婴儿
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时期，就能迅速有效地感知因果关系(Scholl & Nakayama, 2004)，可以使用较少的经验应对许多场景。这

给当前 AI 问题解决带来了巨大挑战。解决此挑战的一种方法是参考人类问题解决的方法——顿悟。 
顿悟作为创造的一种重要形式，一直是研究的热点。很多人在解决问题时都有过百思不得其解，突

然灵光乍现得到问题答案的体验，即顿悟体验。有研究者提出顿悟的核心特征正是顿悟体验(insight expe-
rience)，即“啊哈”体验(Danek & Salvi, 2020)。这种突然性强调了顿悟的不连续性本质。个体能够在一瞬

间超越之前的认知框架，洞察问题的本质或找到解决问题的新途径。也有研究者 Luo & Knoblich (2007)
强调，顿悟问题解决通常是通过问题元素的重新组合产生新的认知视角，从而解决问题。这种突然性的、

创新的问题解决方式为当前 AI 提升问题解决能力与速度提供了新思路以及可行性前进方向。研究探明顿

悟的认知神经生理发生机制对 AI 算法的进步具有实践指导意义。 
谭钢等人(2013)以 CRAT 任务为材料借助 ERP 技术探究自发顿悟与非顿悟之间的脑电差异，结果

显示可能与打破心理定势有关；以及可能反映了形成新联想连接的过程。Jung-Beeman 等人(2004)使用

fMRI 技术采用 RAT 问题探究顿悟与非顿悟在神经机制上的差异，结果显示以顿悟的方式解决问题能够

引起 ACC 和双侧杏仁核的激活。林家宝等人(2018)使用了采用 fMRI 技术来探究顿悟体验产生时刻的神

经关联，结果探明了顿悟问题解决与大脑自发的神经活动的关联性。结合以上研究结果来说，顿悟体验

时刻与轻松和快乐的感觉、个体对决定的确定性编码、粗略的语义编码等均有关联。Ohlsson (2011)更是

明确提出创造性的问题解决存在一个顿悟序列(Insight Sequence)，即 1 搜索、2 僵局、3 顿悟、4 结果。如

何将这种顿悟序列运用转化到 AI 问题解决中，需要心理学研究者进一步研究顿悟产生的认知神经机制。

例如邢强等(2017)对顿悟研究的进一步研究发现，顿悟条件诱发的生理反应揭示了思维僵局的早期觉察

和新旧思路的僵局打破过程。此类研究需要更多。 

5. 总结 

当下社会飞速发展，对 AI 性能以及智能化的要求越来越高，但当前 AI 算法已经不能满足，新算法的

出现已经是必然结果。已有研究者提出各式各样的设想，但如何开发符合的模型及算法，仍需努力。过往

经验表明，人类智能的心理机能发生机制与生理基础的研究成果极大程度地推动了 AI 范式革命与模型、算

法的更新迭代。站在当今这个进化的节点上，对人类顿悟生理机制研究或将成为 AI 新进展的突破口，研

究探明顿悟的生理发生机制具有重要的参考意义。 
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