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一直以来大家都对深度学习这样的黑盒系统多有诟病，即便深度学习的可解释性方面

已 经 有 所 建 树 ， 怀 疑 和 抵 制 之 声 仍 然 很 多 。 但 CMU 材 料 科 学 与 工 程 系 教

授 Elizabeth A. Holm 近期在《科学》杂志发表了一篇短评文章，少见地为黑盒系统

给予一些肯定。这篇文章的视角也提醒我们重新考虑一下，一听说是黑盒系统就敬而

远之是否是最好的做法。

https://mp.weixin.qq.com/javascript:void(0);


曾经，科幻小说作家 Douglas Adams 假想人类建造出了有史以来最厉害的计算机，

它的名字叫 Deep Thought，它上面运行的程序可以解答人类能够提出的最深刻的问

题「生命的意义是什么」、「宇宙为什么存在」，以及其它所有问题。在计算了 750 万

年以后，Deep Thought 给出了一个回答：数字「42」。随着人工智能系统已经开

始进入所有人类努力探索的领域，包括科学、工程以及医疗保健，如今人类也必须面

对 Douglas Adams 在这个故事里巧妙地隐含的问题：当我们不理解为什么会出现这

个答案的时候，我们还有没有必要知道这个答案？一个黑盒系统到底好还是不好？

在 我 们 学 校 大 多 数 的 物 理 科 学 和 工 学 的 教 授 同 事 们 眼 中 ， 不 使 用 深 度 学 习 这 样

的 AI 方法的最大原因就是他们不知道如何解释 AI 给出的答案是如何产生的。这个反

对意见非常有力，其中隐含的顾虑可以包括实践、可以包括道德、甚至还可以包括法

律。科学家们的使命、以及工程师们的职责都要求不仅仅能够预测会发生什么，还要

理解它为什么会发生。一个工程师能够学会预测一座桥是否会倒塌，AI 系统其实也

可以学会做同样的事情，但只有工程师才能通过物理模型解释清楚他的决定是如何做

出的，然后和别人沟通交流、让他们评价他的思路。假设有两座桥，人类工程师认为

一座桥不会塌，AI 认为另一座桥不会塌，那你会对哪一座桥更放心呢？

黑箱系统给出的答案无法完全令人信服的事情并不只发生在科学家和工程师身上。

2018 年提出的「欧盟一般数据保护条例」GDPR 中就要求基于个人数据的自动决策

系统能够为决策对象提供「对于涉及的决策逻辑的有意义的解释」。目前人们仍然在

讨论这条要求如何在司法实践中落实，但是我们已经可以看到司法系统对于无法解释

的系统的不信任。



在这种整个社会的怀疑氛围下，AI 研究人员们的行动很好理解，他们不再公开宣扬

黑盒决策系统，但他们展开更多研究，尝试更好地理解黑盒系统是如何做出决策的—

—这也就是我们常说的「可解释性」问题。实际上，这也是计算机科学领域当今最大

的挑战之一。

不过，一刀切地拒绝所有的黑盒系统也许鲁莽了一点。在现实中，科学家和工程师们，

作为人类、也和所有其他人一样地，根据自己已有的判断和经验做出决策，就好像是

来自他们自己大脑中的「深度学习系统」。所以，脑神经科学也遇到了和计算机科学

一样的可解释性挑战。然而，对于人类做出的决策、给出的结论，我们常常不加防备

地直接接受，也不去试着完全了解它们的来源过程。这样说来，AI 系统给出的答案

也许值得考虑一下，它们也许也能发挥类似的益处；如果能确认的话，那我们还应该

使用它们。

首当其中可以说的，也是最明显的，就是当错误答案带来的代价比正确答案带来的价

值低很多的时候。定向广告投放就是一个典型的例子。从广告商的角度讲，投放了广

告但是目标群体不想看的成本是很小的，但是成功的广告却能带来可观的收益。以我

自己的研究领域，材料科学来说，图像分割任务通常都需要人类把材料图像中感兴趣

的部分的复杂内部结构的边界手动勾画出来。这个过程成本很高，以至于不论是博士

论文还是工业级的质量控制系统中一旦有需要图像分割的部分，都要让这部分所需的

图像尽可能地少。如果换成 AI 系统，它就能很快完成大批量的图像分割任务，同时

还具有很高的保真度（虽然并不完美）。在这里，完美的图像分割结果对于这些系统



并不是必需的，因为出现那么一些误分类的像素的代价要比没有 AI 系统时研究生们

付出的时间精力低太多了。

第二个可以使用黑盒系统的例子也很明显，不过要更有活力一些。如果一个黑盒系统

能产生最佳的结果，那我们就应当使用它。比如，在评估标准的平面医学影像时，经

过训练的 AI 系统可以帮助人类影像科医生得到更准确的癌症评估结果。虽然这种情

况下出现一个错误答案（不论是假正例还是假负例）的代价并不低，但在黑盒系统的

帮助下我们可以达到其它任何方案都无法达到的高准确率，这就成为了当前最佳的解

决方案。当然了，有人会说让 AI 看 X 光片本来就可以接受，部分原因是因为总会有

人类医生检查 AI 给出的结果；让 AI 开车就会让人有更多顾虑，因为这个黑盒系统做

出的决策能影响人的生死，但同时它却没有给人类留出干预的机会。即便这样，自动

驾驶汽车也总有一天会比人类驾驶的汽车更安全，它们将会在事故率和死亡率上都做

得比人类司机更好。如果取一些合理的指标来衡量，那么那一天一旦到来我们马上就

会知道，但是是否让人类司机让位给 AI 司机会是整个社会的决定，需要考虑到人类

道德观念、公平性、非人类实体的追责等许多方面。

但是需要说明的是，我们能列出这些情况并不代表黑盒模型在这些场景中就直接得到

许可了。在上面两种情况中我们都假设了一个理想的黑盒子，有人对它的运行负责，

而且能够它的代价，或者能够明确无误地定义什么是最好的结果。这两个假设都有落

入误区的可能。AI 系统可能会有一系列的缺点，包括偏倚、在训练的领域外不适用、

脆弱性（很容易被欺骗）。更重要的是，评估代价和最佳结果是一个复杂的决策问题，

需要在经济性、个体需求、社会文化、道德考量等许多方面之中做出权衡。更糟糕的



是，这些因素可能是一环套一环的：一个有偏倚的模型可能会隐含着一些代价，可以

表现为模型自己做出错的预测，也可以表现为外人对模型的公平性的评估不准确。一

个脆弱的模型可能会包含一些盲点，在某些时候会产生错的离谱的糟糕决定。就像面

对任何决策系统一样，使用黑盒系统的时候仍然要配合知识、判断力和责任心。



根据定义，人类无法解释一个黑盒算法是如何给出某个具体的答案的。但是，当黑盒

系统能够带来最佳的产出，或者给出错误答案的代价很小，或者能够启发新的思维的

时候，它们仍然可以为我们带来价值。

虽然 AI 的思考过程是带有限制的、可能包含偏倚甚至可能直接就是错误的，但它们

毕竟和人类的思考方式有很大的区别，有可能可以揭示新的联系和新的方法。这样一

来，黑盒系统就有了第三种可以使用的场景：作为引导人类思考和质疑的工具。比如

在某项突破性的医学影像研究中，科学家们训练了一个深度学习系统来根据眼部照片

诊断糖尿病性视网膜病变，得到的结果能够近似或者超过一组眼科专家的表现。更令

人惊奇的是，这个系统还可以一并分析得出眼科诊断中不会涉及的别的信息，包括心

脏病风险高低、年龄、性别等等。在此之前从来没有人注意过不同性别的视网膜之间

会有什么区别，所以这个黑盒子系统的发现就给科研人员们提供了新的线索，可以进

一步探究不同性别的视网膜之间到底有何区别。对于这些引发的问题的研究也就不再

继续属于可解释的 AI 系统以及人类智慧的黑盒系统领域。

说了一圈，我们可以再来看看一开始提到的 Deep Thought 给出的答案「42」。我

们没法用黑盒 AI 系统寻找因果关系、构建知识和逻辑系统以及达成理解，一个黑盒

系统也没办法告诉我们桥为什么会塌、生命和宇宙的种种问题的答案是什么、以及解

释世间的一切。至少目前，这些问题都属于人类智慧和逐渐发展的可解释 AI 的领域。

但同时，我们也仍然可以用适当的方式接受黑盒系统。黑盒系统可以对科学、技术、

工程、数学等等领域产生潜在且正面的影响，可以产生价值、优化结果以及启发创新。
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