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任课老师：李骜

• 经历
• 95级科大本科、00级科大硕博

• 博士后：耶鲁大学

• 信息学院博导、6系副主任

• 信息处理与智能感知实验室（IPLab）负责人

• 研究方向：
• 计算机视觉与人工智能

• 医学图像处理

• 先进人机交互

• 联系方式：
• 办公室：西区电三楼804，Email：aoli@ustc.edu.cn

• 主页：http://institution.ustc.edu.cn/IPlab
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课程助教

• 助教：

• 高子玉，SA21023014@mail.ustc.edu.cn

• 王威，weiwang2077@mail.ustc.edu.cn

• 方玉林，fangyulin@mail.ustc.edu.cn

绪论2023/9/5

mailto:SA21023014@mail.ustc.edu.cn
mailto:weiwang2077@mail.ustc.edu.cn
mailto:fangyulin@mail.ustc.edu.cn


脑与认知科学导论 Introduction to brain and cognition science

课程简介

• 本课程重点介绍脑与认知科学的基本概念、知识及其在
现实生活中的应用，在此基础上介绍人工大脑、认知计
算等相关的智能科学技术，体现了脑科学、认知科学、
人工智能及计算机和信息科学等多学科领域交叉的特点
，为学生提供较为全面系统的知识框架，为进一步学习
后续专业课程打下良好的基础

绪论2023/9/5
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教学目标

• 脑认知及其相关的智能科学是人工智能专业的重要基础
知识，通过对这门课程的学习，要求学生掌握脑与认知
科学的基本概念和知识结构，熟悉认知相关的智能科学
技术方法、原理与应用等，了解相关领域的研究现状和
发展趋势，对已有成果展开分析与讨论，为今后进一步
的学科探索打好基础

绪论2023/9/5



脑与认知科学导论 Introduction to brain and cognition science

教材

• Michael Gazzaniga著，《认知神经科学》，中国轻工业
出版社

• 骆利群著，《神经生物学原理》，高等教育出版社
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参考书目

• 杰夫·霍金斯著，《人工智能的未来》，陕西科学技术出
版社

• 王志良主编，《脑与认知科学概论》，北京邮电大学出版
社
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课程章节主要内容

I. 绪论及脑科学的发展历史

II. 脑科学基础
• 神经系统的细胞机制

• 人脑的基本结构和功能

• 大脑半球特异化

III. 认知神经科学基础
• 感觉和知觉

• 物体识别

• 记忆和注意

VI. 脑启发的神经计算

绪论2023/9/5
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成绩

• 平时成绩：30%
• Assignment/Project/Quiz

• 考试成绩：70%
• Final Exam

绪论2023/9/5
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本课程的特点

• 较多的知识性内容

• 涉及多个学科领域交叉

• 学习方法：
• 上课听讲、记笔记

• 针对性复习

• 课件将上传到本课程的QQ群

绪论2023/9/5
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人工智能的颠覆性突破

图像处理 语音识别智能竞技

深度学习
（深度神经网络）
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人工智能的广泛应用

• 谷歌的人工智能除了可以下围棋、识别面孔和翻译语言
之外，还能做什么？
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人工智能的广泛应用

• 依靠车内的以人工智能技术实现无
人驾驶的目标，是未来交通出行的
一场技术革命

• 不仅极大地解放了人的双手和大脑
，而且有效提高出行效率和安全

• 无人驾驶是汽车共享的未来，将对
现有的网约车、分时租赁等共享经
济模式将产生深刻的影响
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人工智能的终极目标

• 通用人工智能的目标是制造出真正
能推理和解决问题的智能机器

• 有知觉和自我意识，可以独立思考问
题并制定解决问题的最优方案，有自
己的价值观和世界观体系

• 有和生物一样的各种本能，比如生存
和安全需求

• 在某种意义上可以看作一种新的文明
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脑认知与人工智能的未来

绪论

对人脑功能的认知是启发通用人工智能
研究的重要途径！
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飞机发明的历史

• 飞机概念、原理的产生
• 空气动力学研究：重于空气的飞行需要

提供气动升力和推力

• 工程技术：动力、材料等方面极为落后

绪论

达·芬奇
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飞机发明的历史

• 飞机工程技术的发展期
• 蒸汽机：无法在重量与功率之间

达到飞机所需要的水平

• 材料技术：机翼等材料技术差

绪论

“作为一架1.4吨的飞机，它的发动机
功率只有可怜的37kw。这种情况下需要
较好的气动设计才能让飞机飞行。而且
她46米的翼展相对于那个时代的材料水
平也实在是太脆弱了点”
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飞机发明的历史

• 飞机工程技术的突破期
• 动力技术：汽油机的发明，大幅

度提高了发动机的功率密度

• 材料技术：铝材、桁架结构等技
术保证机身重量和结构稳定

• 空气动力学的研究存在不足
• 尾翼设计存在严重缺陷

• 难以维持飞行和操纵

绪论

戈特利布·戴姆勒

19世纪的早期飞机
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飞机发明的历史

• 空气动力学研究的长足发展
• 合理的尾翼构型在19世纪中期出现

• 到了19世纪末期，气动设计和飞行力学
的进展使飞机的出现成为可能

• 1902年出现了无人飞机的首次持续飞行

绪论

1871年的法国动力滑翔机

1902年的飞机场号飞机
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飞机发明的历史

• 飞机发明的最后难题：控制技术
• 1899年，莱特兄弟率先想到了使用翘

曲机翼的方法实现对飞机的控制

• 通过控制索拉动机翼或水平尾翼的末
端，使之变形的方式改变升力，从而
改变飞机的姿态

绪论2023/9/5
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飞机发明的历史

• 莱特兄弟制造的第一架飞机“飞行者一号”

绪论

1903年，莱特兄弟第一次实现人类的动力飞行之梦
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飞机发明的历史

• 飞机发明的理论和工程技术
• 理论方面：空气动力学的研究

成果

• 工程方面：发动机技术、材料
工程技术、飞行控制技术

• 绝大多数的科技突破都是在
相关理论和工程技术成熟后
自然发生

绪论

阿尔伯托·桑托斯·杜蒙

1906年腾空而起的14.bis

格伦·寇蒂斯

1908年的金甲虫号
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飞机发明的黑历史
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研究鸟类飞行的意义

• 质疑：
• “对鸟的详细研究不可能对如何制造飞机提供更多启示，对飞

机的真正理解是来自飞行的研究”

• “对鸟类飞行方式的直接复制并不能造出飞机”

• 答案：
• 鸟类可以在天空中飞行的现实启发了人类，从而提出让人飞起

来的设想，“提出问题往往比解决问题本身更为重要”

• 通过几个世纪的空气动力学研究，终于让人们理解了鸟能够起
飞和控制飞行的原理

• 人类没有复制鸟类的飞行方式，这是基于自身的生理条件、工
程技术和远程运输的实际需求而做出的客观选择，并不能说明
从鸟类飞行启发的原理性研究意义不大
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研究鸟类飞行的意义

“从计算科学和工程学观点看，类脑计算是一门以仿生学为基础的，
但又超越仿生学的工程研究。研究类脑智能计算并非复制人的大脑，
而是模拟人类大脑的功能，仅研究人的思维活动或记录脑中所有神经
元不可能研制出真正的智能机器。”-郑南宁院士
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人工智能的发展历史

绪论2023/9/5
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神经元模型

•

2023/9/5 绪论

《机器学习》，周志华著
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神经元模型

•
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《机器学习》，周志华著
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感知机（Perceptron）

• 由Frank Rosenblatt1957年提出，是第一个用算
法来精确定义的神经网络，也是第一个具有自组
织自学习能力的数学模型

2023/9/5 绪论
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感知机（Perceptron）

•
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感知机（Perceptron）

• 感知机存在以下缺点：

• 单层感知器无法解决非线性可分的问题

• 当时缺乏模型所需的超大计算量

2023/9/5 绪论

《机器学习》，周志华著
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人工神经网络

•
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人工神经网络

•
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人工神经网络

• 神经网络的泛逼近定理：只需要一个包含足够多
神经元的隐层, 多层前馈神经网络就能以任意精
度逼近任意复杂度的连续函数

2023/9/5 绪论
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人工神经网络的训练

•

2023/9/5 绪论

《机器学习》，周志华著
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人工神经网络的训练
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人工神经网络的训练
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人工神经网络的训练

•
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人工神经网络的缺点

绪论

Geoffrey Hinton

2023/9/5

Yann Lecun

• 需要大量数据和计算资源，隐含层
过多会导致模型复杂、训练困难

• 由于表示能力强大, 经常遭遇过拟
合，即训练误差持续降低, 但测试
误差却可能上升

• 神经网络的结构设计依赖经验，缺
乏理论指导和依据
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视觉系统信息处理机制

绪论

大卫·休伯尔
1981年诺贝尔医学生理学奖

2023/9/5



脑与认知科学导论 Introduction to brain and cognition science

卷积神经网络

绪论

1998年Lecun提出的LeNet
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深度神经网络

近年来算法（A）、大数据（B）和计算能力（C）等理
论和技术的不断进步，深度神经网络出现了革命性突破！

绪论2023/9/5
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李飞飞

ImageNet大规模视觉识别挑战赛

14,197,122 images, 21841 synsets indexed

ImageNet历年的Top-5错误率

GoogleNet

ResNet

AlexNet

绪论2023/9/5
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深度神经网络成功的关键要素

“我觉得人工智能就像是去构建一艘火箭船。你
需要一个巨大的引擎和许多燃料。如果你有了一
个大引擎，但燃料不够，那么肯定不能把火箭送
上轨道；如果你有一个小引擎，但燃料充足，那
么说不定根本就无法成功起飞。

所以，构建火箭船，你必须要一个巨大的引擎和
许多燃料。深度学习（创建人工智能的关键流程
之一）也是同样的道理，火箭引擎就是深度学习
模型，而燃料就是海量数据，这样我们的算法才
能应用上。”

-吴恩达（在线教育平台Coursera的联合创始人、斯坦福大学计

算机科学系和电子工程系副教授、百度公司首席科学家）有关人
工智能中深度学习的“火箭理论”

绪论2023/9/5
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深度神经网络成功的关键要素

火箭燃料：语音数据的改变

未来趋势：神经网络大小和数据的多
少对人工智能发展的影响

绪论2023/9/5
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2018年图灵奖：深度神经网络的发明者

绪论

“深度学习不是在母语为英语的地方被发明的”

https://zhuanlan.zhihu.com/p/91380529

LSTM之父Jürgen Schmidhuber

2023/9/5
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深度神经网络的不足

• 与人类相比，深度神经网络需要大量的训练数据或时间
• 驾驶车辆：人类则可以在平均20小时内学会驾驶且不易发生事

故，尽管消耗比人类多几个数量级的训练数据和时长，目前还
没有可以完全自动驾驶的汽车

绪论

https://mp.weixin.qq.com/s/EkMaIHO5xGmWRFZlfs0h0g
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深度神经网络的不足

• 深度神经网络会犯人类不会犯的常识性错误

绪论

https://mp.weixin.qq.com/s/EkMaIHO5xGmWRFZlfs0h0g
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深度神经网络的不足

• 假设一个外星人仔细研究关于收音机里的
音乐产生的机制，TA注意到如果把内部一
根电线拔出来音乐就停止了，而放回去时
音乐又开始播放

• TA仔细研究了所有的组合，最后得出结论: 
音乐的产生，完全依赖于电子线路的连接
，连接破坏了音乐就没了。因此，TA得到
了一种理论: 某种特定组合的电子线路创
造了魔术般的音乐

上述理论的局限性：缺乏电磁场、电路理论
等基本科学原理的根基！

绪论2023/9/5
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深度神经网络的未来发展

绪论

Capsule 计划

https://mp.weixin.qq.com/s/rxS5kVRi_kMbvmGTksVY6Q
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脑认知启发的下一代人工智能技术

绪论2023/9/5
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人工智能领域的国际竞争

绪论

https://www.zhihu.com/question/267301072/answer/325433266
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