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在过去十年中，机器学习在图像识别、自动驾驶汽车和围棋等领域取得了前所未有的

进步。这些成功在很大程度上是靠监督学习和强化学习来实现的。

这两种方法都要求由人设计训练信号并传递给计算机。在监督学习的情况下，这些是

“目标”（例如图像的正确标签）;在强化学习的情况下，它们是成功行为的“奖励”

（例如在 Atari 游戏中获得高分）。因此，机器学习的极限是由人类训练师决定的。

但是学习知识还应该有其他的策略，就像让幼儿学习，不仅有指导（监督学习）和鼓

励（强化学习），还应该有自由探索世界（无监督学习）。如果要让 AI 脱离人类发

展成出通用智能，必须要让它掌握无监督学习的技能。

DeepMind 今天在官方博客中对无监督学习的原理、近年来取得的成果、发展前景进

行了综述。

无监督学习关键的特点是，传递给算法的数据在内部结构中非常丰富，而用于训练的

目标和奖励非常稀少。无监督学习算法学到的大部分内容必须包括理解数据本身，而

不是将这种理解应用于特定任务。
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2012 年是深度学习的里程碑，AlexNet 席卷了 ImageNet 图像分类竞赛，但是更引

人注目的是藏在 AlexNet 之下的事情。

研究人员在分析 AlexNet 时发现，它通过为输入构建复杂的内部表示来解释图像，

低层次的特征，如纹理和边缘在底层中表示，然后将它们组合在一起形成高级概念，

例如更高层次中的轮子和狗。

这与我们的大脑中处理信息的方式非常相似，其中初级感官处理区域中的简单边缘和

纹理，然后组装成复杂对象。因此复杂场景的表示可以由“视觉基元”所构建，这种

方式与单词构成句子大致相同。



在没有人类明确的指导的情况下，研究人员发现 AlexNet 的层可以通过基本的“视

觉词汇”来解决任务。

迁移学习

AlexNet 还可以被迁移到训练之外的视觉任务中，例如识别整个场景而不是单个图

像。

人类就非常擅长这种学习方法，我们能迅速调整自己的经验，以适应新的技能和理解

收集到的信息。例如，经过专业训练的钢琴家可以相对轻松地掌握弹奏爵士钢琴的方

法。



理论上，构成世界正确内部表征的智能体应该能够做同样的事情。

但是 AlexNet 等分类器所学到的表示仍具有局限性，特别是网络只用单一类别标记

图像训练时，那些推断标签时用不上的信息，无论它在其他任务中用处多大，都可能

被网络所忽略。如果标签总是指向前景，则表示可能无法获取图像的背景。

一种可能的解决方案是提供更全面的训练信号，比如描述图像的详细内容，不单单把

图像描述成“狗”，而是“柯基犬在阳光明媚的公园里叼飞盘”。

但是，这些信息很难大规模提供，而且这样做仍然有可能不足以捕获完成任务所需的

全部信息。

无监督学习的基本前提是学习丰富、可广泛转移表示的最佳方式，这种方式可以学习

关于数据的全部内容。

如果你觉得转移的概念看起来过于抽象，那么请想象一个学习简笔画的孩子。她发现

了人体形态的特征。通过增加具体细节，她可以为她的所有同学绘制肖像，加上眼镜、

红色 T 恤的同桌等等。

她发展出这项技能不是为了完成一项特定任务或获得奖励，而是为了反映她描绘周围

世界的基本要求。



生成模型和 GAN

无监督学习的最简单目标是训练算法生成自己的数据实例，但是模型不应该简单地重

现之前训练的数据，否则就是简单的记忆行为。

它必须是建立一个从数据中的基础类模型。不是生成特定的马或彩虹照片，而是生成

马和彩虹的图片集；不是来自特定发言者的特定话语，而是说出话语的一般分布。

生成模型的指导原则是，能够构建一个令人信服的数据示例是理解它的最有力证据。

正 如 物 理 学 家 理 查 德 · 费 曼 所 说 ： “ 我 不 能 创 造 的 东 西 ， 我 就 不 能 了 解 ”

（WhatIcannotcreate,Idonotunderstand.）。

对于图像来说，迄今为止最成功的生成模型是生成对抗网络（GAN）。它由两个网络

组成：一个生成器和一个鉴别器，分别负责伪造图片和识别真假。



生成器产生图像的目的是诱使鉴别者相信它们是真实的，同时，鉴别者会因为发现假

图片而获得奖励。

GAN 开始生成的图像是杂乱的和随机的，在许多次迭代中被细化，形成更加逼真的

图像，甚至无法与真实照片区别开来。最近英伟达的 GauGAN 还能根据用户草图生

成图片。

通过预测创建内容

无监督学习中另一个值得注意的成员是自回归模型，它把数据分成一系列小片段，每

个片段依次被预测。这些模型可以通过连续猜测接下来会发生什么来作为输入，并能

够再次生成猜测数据。

在语言模型中，每个单词都是从它之前的单词预测出来的。它能够支持在电子邮件和

消息应用程序中弹出的文本预测内容。

最近 OpenAI 公布的 GPT-2 模型还能能够生成以假乱真的文字段落。



通过控制用于调节输出预测的输入序列，自回归模型也能用于将一个序列转换为另一

个序列。例如将文本转换为逼真的手写体、自然的语音，还能将一种语言翻译成另一

种语言。

自回归模型以预测特定顺序数据的方式来理解数据。通过预测任何其他数据的任何部

分，可以构建更一般的无监督学习算法。

例如从句子中删除一个单词，并试图从剩余的内容中预测它。通过学习进行大量局部

预测，系统被迫从整体上理解数据。

生成模型的出现让人们产生了一种担忧，就是它们可能被滥用。虽然通过照片、视频

和音频编辑操纵证据历史已久，但生成模型让恶意编辑媒体内容变得更加容易。一个

知名的“deepfakes”范例是奥巴马演讲视频片段。



令人鼓舞的是，人们已经做出了面对这些挑战的努力，包括利用统计技术帮助检测伪

造内容和验证真实内容、提高公众意识、以及围绕限制生成模型使用范围展开讨论。

生成模型本身也能用在检测伪造内容和异常数据。例如，检测虚假语音或识别支付异

常，保护客户免受欺诈。研究人员需要研究生成模型，以便更好地理解它们并降低风

险。

实现通用智能

生成模型本身很吸引人，DeepMind 的主要兴趣是用它作为通用智能的踏脚石。赋予

智能体生成数据的能力是一种赋予其想象力的方式，从而能够规划和推理未来。

DeepMind 的研究表明，即使没有明确的生成数据，学习预测环境的不同方面可以丰

富智能体的世界模型，从而提高其解决问题的能力。
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