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第 1章 
游戏人工智能发展史： 
电子游戏与人工智能相生相伴

1942妘䯖蟨妢慘咲䅏㒂騿俓䯒Isaac Asimov䯓鮪謾蓪謕啢㛺︹粶鞡︺䯒Runaround䯓跤抲熱鑫魳

謖艊梽鏍鳏醑俋呯嬣䯖扢誤鑫鳏髦唻鲋鳏墡杶镾艊嶎㝧、1950妘䯖㚧誽梽醮鳏墡杶镾躐穟蹕瞝

䯒Alan Turing䯓僨ィ鑫婩攝屟艊︹㚧誽梽嶗杶镾︺䯒Computing Machinery and Intelligence䯓酽旝䯖

抰㫼鑫椨婠鳏墡杶镾梽鏍飨倀牣㛛謾杶镾艊錨鉢昷熴、㫥槪宺菑鳏墡杶镾彾踵鑫酽䃸澐媀艊叧

蟨、[1] 

讜酽暚梕䯖翄厸珪彽雩姉㫜鍖羠、1940妘䯖鄟郿跫贜㓋＝醢㛤羠鑫桭暆艊翄厸珪彽梽︹僉厸

梽︺䯒Nimatron䯓、㛫梽鏍椨婠鑫酽跣镾侽醮鳏貙唻婳＃懘蓴厸￥珪彽艊杶镾鉢䯖妛鹾鮪嗴＝梕

䄄韌㠫鑫俋侸斶艊鳏貙、[2] 

翄厸珪彽艊䒫漛鲻荁䯖喥醮鳏墡杶镾酁醣鑫醭㓦躐釐䯖妛鹾鮪謾諤靕畑䂏艊僨嗴諍跤酽茻荁

鲒郶釢䯖䇏㓦䇏鰓䯖茻靧嫕醣、偧鞔䯖珪彽鳏墡杶镾艊蔠裮墱鄽彾踵鑫昦艊硰砎䯤懪酛㚧䯖

1971妘勢 2015妘䄄䯖醮翄厸珪彽荁饅艊鳏墡杶镾蔠裮㛀旝斶㳝醭勢 1000謕䯖貶鞲 2015妘

勢 2022妘艊 7妘㳚䯖荁饅㛀旝斶㳝喥㫊勢 1625䯖謾跤 17謕彾踵︹靕磢︺䯒Nature䯓嶗︹蟨

叧︺䯒Science䯓艊啌䉳旝覈、[3] 

㬦㫓櫕絔珪彽鳏墡杶镾艊僨嗴諍䯖詵飨僨粷䯖鮪㫓詛嗎酴鴛妘㳚䯖鳏墡杶镾䎘╪跤瀯酽漛
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1997妘艊蹺䅕㝧櫷鳏墡杶镾 Deep Blue䯖飨倀 2015妘艊縶櫷鳏墡杶镾 AlphaGo䯖㫥鲢珪彽

鳏墡杶镾艊㳛俋彾楇䯖雩㰊媆僨鑫斾跣蛼＝艊発砮㚮㛀飨倀唻鳏墡杶镾恖梮艊媰砮饅燍、
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Fig. 01 桭暆艊翄厸珪彽梽︹僉厸梽︺

蹕穻棾瑧䯤Westinghouse Electric Corporation Photographs a

羗靧桭㫝褃蕚屟艊 AI恖梮 ChatGPT雩醮珪彽 AI叅鮪酽呯饅鎽䯤OpenAI鎽諦攝僔鳏嶗䒫夌

蟨叧咲飝馂陸醎䯒Ilya Sutskever䯓鮪醮餚©㫊艊攝僔鳏悶 CEO䧫擊羠䯒Jensen Huang䯖跤

旝謖䧫鳙銷䯓唻㜎暚慇熱䯖OpenAI躐忞飨镾侽鮪 ChatGPT跤扢熱▕鲋鳏貙儂䒝艊媰誼叧雳

䯒Reinforcement Learning from Human Feedback, RLHF䯓䯖醮筧䄯鮪 Dota2珪彽鳏墡杶镾醢

艊䂏梕蔠裮桹饅、b澐曧罌踵鮪™酛艊媰誼叧雳俋浧矇跤桹菑踔驟蠘踙䯖忴镾侽鮪澑▕蕬醢㬜

澒敘㫧䯖啔昦矇艊媰誼叧雳昷熴醮 GPT浧矇酁諦䯖攝㬬熱▕鲋抲蛵艊 GPT䯒InstructGPT䯓䯖妛

㫧酽澒甡黌踵 ChatGPT、[4] 

梪覈頺啔螻䎐鳏墡杶镾醮翄厸珪彽荁羠荁飽艊證諍䯖妛啔謾陝鰓踵㡽瑧暚梕。僨嗴暚梕嶗䧫㳟暚

梕、㬦㫓唻謾證諍閗酖艊櫕絔䯖詵飨荱勢鳏墡杶镾僨嗴跤艊㳚蠿藨鲇鬣䯖俋侸㰊醮翄厸珪彽桹饅、

a，https://historicpittsburgh.org/islandora/object/pitt:20170320-hpichswp-0090

b，https://www.youtube.com/watch?v=ZZ0atq2yYJw
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OpenAI扢熱鑫▕鲋抲蛵艊俋㛳㔃浧矇 ChatGPT、㛫浧矇啔 ChatGPT醮▕鲋鳏
貙儂䒝艊媰誼叧雳昷熴酁諦䯖僉嬱鑫墤俋艊彾嗚䯖妛媆僨鑫墤俋艊蛼＝儂閼、

㪧䎑飨倀骼叧羠鬰惛㡱酾㜀俓澐媀抲熱鑫獿姪

叧雳艊氥寳䯖婩蕓鑫獿姪叧雳鮪叧梮翨艊犗痐、

則廟▕檚䆗俋叧艊榙楁鄐▕鲋鯆竑則爔槷捗

踆艊昷熴䯖釆釀鑫謖踵 BKG 9.8艊姉羮蠿
姃䯖珪彽鳏墡杶镾䒫漛韌㠫鑫頌跫翨獰聶、

鄟癥啯䯖摝釀鑫︹蹺䅕㝧櫷梽鏍䯤▕鲋㬎姉屟

㓦噴侟棇麇烏艊橉籌︺䯖㛄㚧鑫酽跣镾侽絹鳏酽

樭珪粬蹺䅕㝧櫷艊蠿姃、

鍊陸昤抲熱鑫㭇㪝螻嫓浧矇、

Fig. 02 珪彽鳏墡杶镾證諍甡黌暚䄄鄡

蹕穻棾瑧䯤靕壽

珪彽鳏墡杶镾僨嗴諍醢艊㳛㒄鲇鬣

鳏墡杶镾僨嗴諍醢艊㳛㒄鲇鬣

鳏墡杶镾僨嗴諍醢艊㳚蠿藨鲇鬣

䒫跣翄厸珪彽梽 Nimatron㛤羠䯖
韌㠫鑫醮躐唻倢艊俋侸斶鳏、

㠿樰䞩働抲熱䒫跣豕咲跀酛䯖妛唻

蓜㛌姈酓熱鑫設澒艊呯躏䯖㫥雩厾

鑇鑫謚棾艊訅鲈漛鳏墡杶镾犗痐、

閾慚俋叧艊焿絆昤䒫漛抲熱鑫㬦㫓㛵墬

艊儂謭™摙 (BP)棾㚳鄨鳏墡蜶鄽鈫酖、

壉䈈桞贜佖抲熱

䆠梽欨楁浧矇、

OpenAI扢熱俋㛳㔃浧矇 GPT-3䯖鮪靕磢
㛳㔃麇烏醢僉嬱鑫褃蕚屟艊彾楇、

蜶鄽蟨叧咲䧍則爔陸嶗㭇㪝

叧咲芕馂抲熱蜶鄽廬艊斶叧

浧矇䯖㫥曧粷魍鳏墡杶镾叧

蟨艊倷▕蓴躐酽、

䧢荎絔墡叧䅳蟨叧咲醎欨䞩働僨

壉桭暆艊唻㛣鳏墡杶镾 ELIZA、

暺昤▕鮪㛀旝︹蓜㛌ィ蛵艊橅楯︺跤抲熱

羮鲋鳏墡杶镾跤艊蓜㛌ィ蛵叧雳橅楯絔㛀、

苧峐㫊醮斛踹妘抲熱

LDA浧矇、

棜䏳䏳訵蔠裮鍎跀酛䄠㫼鑫俋㓇浧䎖㚳鄨浧矇鑨謚艊梽㭔醮䏣䅺、

惡峗㛀躐穟䒮嚙僨ィ鑫︹釆釀羮鲋蹺䅕㝧櫷艊㚧誽梽蠿

姃︺酽旝、㚮㛀鑫㚾侸狇倀蹺䅕㝧櫷鳏墡杶镾艊▕梪䃾

䎪䯖謾蔠裮橅楯慇啂鑫䆠謚唻㛫䃾䎪艊俋㯵鰓蔠裮、

躜啯嶗焿昤寫抲熱＃浧媀㛌時￥艊氥寳、

蹕瞝抲熱＃蹕瞝牣㛛￥

驅馂㛄㚧嶗婠㬬鑫鲚叄櫷珪彽梽︹㠣鮩艊俋閠︺䯖飨＃㚧誽俋

閠 VS 鳏貙俋閠￥踵踽䎪䯖㮍㛽粷鯫㓅‖㫧ǹ珪彽慙徔、

丠釰啯僨ィ鑫魳謖艊㛀旝︹濕羮蹺䅕㣹櫷珪彽㫧ǹ梽鏍叧雳艊蔠裮︺䯖

椨婠鑫跫翨醢訅酽跣镾侽彾嗚㫧ǹ＃靕彿叧雳￥艊鳏墡杶镾蠿姃、 

㜨㜀俓昤▕醮㪧䎑訵鳏

抲熱糋啯貿桞梽、

IBM蔠裮鳏蘚竑鄻鈵僨壉 TD-Gammon、
㛫蠿姃㫊勢鑫䎈鄀鳏貙粬咲艊烐妕䯖椥俋

抲䗮鑫媰誼叧雳誽熴艊蓜謖姪、

椂襫暰抲熱鑫脹蠘蜶鄽鈫酖䯖妛䒫漛

啔脹蠘蜶鄽鈫酖彾嗚姉羮勢忲釀叄觻

㛌時跀酛跤、

䈞陸㡜竑嶗昻哣孭钘㠣啯抲熱鑫 LSTM、

︹獿鰤︺飨醑钂酽妕艊徔酺韌㠫鑫嫕暚桭媰艊蹺䅕㝧櫷㬕忲

則昤壦鈵俓䯖㛫鲇鬣懲鳏墡杶镾彾踵鑫跫翨葿茩艊㛣䎪、

鯆竑則爔槷捗踆昷熴姉羮鮪縶櫷珪

彽鳏墡杶镾跤䯖婩僔驔嬱鑫濱瀇瀕

戹謖、

㫊竑餴昤叧䅳鳏墡杶镾侢叝蔠㚮＝

醢澐媀懲羮鑫鳏墡杶镾㫥酽梮㛳䯖

槪宺菑鳏墡杶镾叧蟨艊㛤羠、

鈵欨壉惛竑浧愐呺粷 ＃巃
蓜梽￥艊蜶鄽鈫酖浧矇、

則廟▕檚䆗俋叧艊㚾圐䇕䎘

啂婩僨鑫豕䃸羮鲋蹺䅕㝧櫷

珪彽艊︹獿屒︺㚧誽梽、

㪧䎑醮陸㳚燯俓昤▕㛄㚧艊 AlexNet蜶鄽鈫酖浧矇鮪 ImageNet
覅㡡俋驔瑪钂、㫥曧諍醢訅酽漛桹浧矇鮪 ImageNet 斶懪䇗ィ粷
偧澑熱頥䯖媆稜鑫蜶鄽鈫酖艊蔠裮硰嵔、

IBM 焿欨䃾詄梽鏍鳏贋醮 Jeopardy螻詄牣䖢瀷㡡桭鄮㡨嬱鑫獰聶、
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蟨竑昤嶗醐杚濕陸抲熱敆慁謭㳝梽浧矇、
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䅏啯絆竑俋叧斊戦。鎢愽俋鳏墡杶镾蔠裮踽

夌㜨慚釆釀鑫䒫跣鮪醮鳏貙珪彽瀷㡡跤㡨嬱

跫翨獰聶俧€艊鳏墡杶镾蠿姃︹倇㜀陸︺ 、
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糒啯抲熱㠣誥昤鈫酖、

1985
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2011

1956

1957

㪧䎑訵鳏魯謚抲熱鑫啔侸嗃巃蓜鏍醮儂謭™摙誽

熴荁酁諦艊絔寳䯖婩蕓鑫蜶鄽鈫酖昦酽㩺艊䗮痐、

1986

1988

2012
DeepMind僨壉鑫謾曐䅕鲅䉉珪彽鳏墡杶镾
︹䅏啯熴曐︺䯖彾踵鑫訅酽跣韌㠫曐䅕鲅䉉䎈

鄀鎲趵粬咲艊鳏墡杶镾、

Facebook鎽諦則鍜▕檚䆗俋叧僨壉鑫︹烰
鏅︺珪彽 Al䯖鮪嗎鳏醭䅡燍忺陸醢怇㠫鑫鎲
趵忺陸粬咲、

Google僨壉 Bert䯖彾嗚鮪 11䎋 
NLP 麇烏跤僉嬱桭長彾酺䯖彾踵鑫
靕磢㛳㔃浧矇艊槪棎、

OpenAI僨壉鑫 Dota2艊鳏墡杶镾蠿姃 OpenAI 
Five䯖妛徔钂鑫䎈鄀鎲趵㬕忲、

則鍜▕檚䆗俋叧嶗䅏啯絆竑俋叧僨壉鑫 Libratus
嶗 DeepStack䯖鮪跏鳏晹䅡燍孭墕忺陸醢彾嗚
韌㠫鑫跫翨䎈鄀鳏貙粬咲、

AlphaGo醮跫翨縶櫷艊桭媰㬕忲躐酽
棜跫蓴唻徔、 鮪鲕鯫瀷㡡跤䯖AlphaGo 
㡨鑫蠐鯫䯖僉嬱鑫桭鄮艊钂濕、

Google艊貏蟨爔俓抲熱羮Word2Vec艊
昷媀棾叧雳雜㛓鰓壉媀ィ蛵䯖罌謾誖雜

䗮敱媆㡽鑫墡趵翨嶗叧梮翨椥俋艊饅燍、

踵鄅寳鳏墡杶镾氥寳抲熱 60囈妘䯖椂襫暰。梪諮
倿嶗㪧䎑鎽諦僨ィ鑫︹獿姪叧雳︺酽旝、

㜨媈啯僨壉︹髅粀姫︺䯖㛫蠿姃㓦噴鑫跏鳏桹䅡燍

孭墕忺陸艊贜婳䃾䎪、

DeepMind扢熱鑫 AlphaGo、
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1.1㡽瑧暚梕䯤鳏墡杶镾醮翄厸珪彽艊㛤羠

20跫鄅 50妘魍靧 60妘魍䯖嘄鲋珪彽鳏墡杶镾蔠裮艊㡽瑧暚梕、鮪澑梕䄄䯖婩僔熱粷鑫唻鲋

鳏墡杶镾艊暆梕蔠裮䯖鍖鹾謾跤艊㚾侸墡慘㰊醮翄厸珪彽荁饅䯖踽㒄狇倀鲚叄櫷䯒tic-tac-toe䯓。

蹺䅕㝧櫷䯒chess䯓嶗蹺䅕㣹櫷䯒checkers䯓、嫕暚鳏髦唻鲋鳏墡杶镾艊嶎㝧䯖喥曧镾侽鮪諤蟢

珪彽嶗麇烏醢浧鏖羗靧韌㠫鳏貙艊梽鏍、詵飨㛺䯖鞲鳏墡杶镾慘踵酽跣箏襫艊蔠裮嶗姉羮䎘╪

躐設䯖翄厸珪彽喥扢誤菑鳏墡杶镾艊恖梮蔠裮醮僨嗴、

1949妘䯖惡峗㛀躐穟䒮嚙䯒Claude Shannon䯓婩僔狇㢹珪彽鳏墡杶镾艊蔠裮、骼鮪︹屨叧棇

宺︺䯒Philosophical Magazine䯓醢僨ィ鑫︹釆釀羮鲋蹺䅕㝧櫷艊㚧誽梽蠿姃︺䯒Programming a 

Computer for Playing Chess䯓酽旝、㫥曧蹺䅕㝧櫷珪彽鳏墡杶镾蔠裮艊婩覜、[5] 㫥䎋墡慘麹

磢煫桹攝㬬熱錨鉢艊蹺䅕㝧櫷珪彽蠿姃䯖貶㚮㛀狇倀蹺䅕㝧櫷鳏墡杶镾艊▕梪䃾䎪䯖謾蔠裮橅

楯慇啂鑫澑謚艊俋㯵鰓蔠裮、 [6] 

䒮嚙慇熱䯖㚯㚧誽梽叧＝粬珪彽桹菑獿嗃漛艊絔㛀嶯躏䯤烢㓦珪彽鳏墡杶镾䃾䎪艊屒㣵䯖啔彾

踵㓦噴謾骼桖㳛㒄䃾䎪艊倝梽、籌偧䯖㬦㫓蔠裮珪彽鳏墡杶镾䯖鳏髦詵飨㚯㚧誽梽呝彾㛄㚧瓘

燆鏍䯒filters䯓嶗鰍ゎ鏍䯒equalizers䯓。㛄㚧酭翄鏍䯒relay䯓嶗婩饅翄㣵。侐絔翄㛣囁誄㣵羾。

怱ǹ觻誑斶叧㫜誽。㫧ǹ㛳㔃錼㛗。㫧ǹ聶鲇徔耚噴詇。羗靧釆釀晑嬣嶗㫧ǹ㭇㪝扢絔訵訵、

㫥雩囁姉鑫嫕醣艊珪彽鳏墡杶镾蔠裮唻謾骼蛼＝䎘╪艊璂熱敱姉、 

Fig. 03 惡峗㛀躐穟䒮嚙 1949妘鮪︹屨叧棇宺︺醢僨ィ鑫蹺䅕㝧櫷 AI艊㛀旝

蹕穻棾瑧䯤Manhattan Rare Book Companya

a， https://www.manhattanrarebooks.com/pages/books/1403/claude-shannon/programming-a-computer-for-playing-chess?soldItem=true

05
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1950妘䯖㛤羠鑫訅鲈跣⺖駡婩嗴蛵艊翄厸珪彽䯤︹㠣鮩艊俋閠︺䯒Bertie the Brain䯓、㫥潎珪彽

羾鮪侸愛侸俋叧㚧誽跤宆敜㜁贜佖叧瀕艊驅馂䯒Josef Kates䯓㛄㚧嶗婠㬬、驅馂啔＃㠣鮩￥夃

勢鑫鎢愽俋蹺咲嗴㓋＝䯒Canadian National Exhibition䯓㫧ǹ嗴㓋䯖妛飨＃㚧誽俋閠 VS 鳏貙

俋閠￥踵踽䎪䯖㮍㛽粷鯫㓅‖㫧ǹ珪彽慙徔、

嫕暚䯖驅馂澐鮪侸愛侸俋叧贋醮婩僨鎢愽俋艊訅酽詬㚧誽梽 UTEC䯒University of Toronto 

Electronic Computer Mark I䯓䯖㫥雩曧跫翨醢桭暆艊㚧誽梽躐酽、 [7] 驅馂㚪踵䯖䈑㒄羮酽蟢

茻㓅艊。咷曀絔㓦艊嫮媀棾嗴粷骼髦鮪㚧誽梽䎘╪艊蔠裮彾楇、鲚叄櫷慘踵酽貙‖忞囈蓜鹾妭

糴輟穚艊珪彽䯖䉯夠㬎諦飨翄厸珪彽艊嫮媀謭俋‖㫧ǹ嗴蛵䯖飨澑棾ィ粷㚧誽梽艊媰俋、罌澑䯖

驅馂嶗讜鲇髦㛄㚧妛壽㬬鑫酽潎鲚叄櫷翄厸珪彽梽、鮪嗴㓋＝梕䄄䯖晹斶鳏縶酄鮪㫥詬翄厸珪

彽梽䉳頌䯖戹菑䄯㩺耡醮㚧誽梽㫧ǹ慙徔䯖貶俋侸㰊俢㠫鑫、鮪侸漛㜉濱珪彽䇏姪謚䯖鮪鯫艊

鳏貙慙徔鍎忴頢䇏僉钂、[8] 

 

Fig.04 諍醢訅鲈潎㫧ǹ駡婩嗴蛵艊珪彽︹㠣鮩艊俋閠︺

蹕穻棾瑧䯤Spacing Torontoa 

a，https://spacing.ca/toronto/2014/08/13/meet-bertie-brain-worlds-first-arcade-game-built-toronto/
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Fig.05 鎢愽俋䒫詬嗚镾屟翄厸㚧誽梽 UTEC

蹕穻棾瑧䯤侸愛侸俋叧橭橉䒛 a 

詆酽跣魳謖橉籌曧昤竑䈈倇䯒Christopher Strachey䯓艊蹺䅕㣹櫷鳏墡杶镾、㛫蠿姃鲋 1951 

妘 5 桸喥墱呝彾䯖貶羾鲋嫕暚艊㚧誽梽 Pilot ACE 艊廟叅醭侽䯖罌澑煫桹窩熴莏澐㫜ǹ 䯖茻

勢漛妘侢俍㛫蠿姃忴牣㛛彾嗚、㛫蠿姃嬱勢鑫蹕瞝艊饅燍嶗䨺轄䯖妛鮪嗴蛵㫓蠿跤蕓僨鑫鳏墡

杶镾魯䖇丠釰啯䯒Arthur Samuel䯓䯖澑謚丠釰啯雩婩僔菑忲蔠裮嶗婩僨鳏墡杶镾㣹櫷蠿姃、[9] 

鄟癥啯䯒Allen Newell䯓賒曧詆酽跣鮪 20跫鄅 50妘魍鎢駱勢珪彽鳏墡杶镾蔠裮跤艊魳謖叧鍎、

鄟癥啯荁惡鳏髦詵飨攝婠熱錨桹杶镾嶗㬎姉镾撾艊鳏墡杶镾蠿姃䯖妛鲋 1955 妘摝釀鑫︹蹺

䅕㝧櫷梽鏍䯤▕鲋㬎姉屟㓦噴侟棇麇烏艊橉籌︺䯒The Chess Machine: An Example of Dealing 

a，https://utarms-online.library.utoronto.ca/islandora/object/utarmsIB%3A2001-77-169MS
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with a Complex Task by Adaptation䯓酽旝、鮪㫥謕旝覈跤䯖骼㛄㚧鑫酽跣镾侽絹鳏酽樭珪粬

蹺䅕㝧櫷艊蠿姃、[10] 

鄟癥啯艊㫥䎋蔠裮墡慘媆㡽鑫㒂鯆䯒Herbert Simon䯓艊燍嶯、鲈鳏㫑㬫鄩婠鑫諦慘筧䄯䯖婩

僨熱鑫魳謖艊䒫跣羮鲋怱ǹ靕誤扢絔艊鳏墡杶镾蠿姃︹㭇㪝絔㛀咲︺䯒Logic Theorist䯓、㛫蠿姃

鮪 1956妘艊㫊竑餴昤＝㚴䯒Dartmouth Workshop䯓ⅩⅩ鳏墡杶镾證諍醢桭踵㳛㒄艊。㳚蠿

藨媀艊＝㚴ⅩⅩ醢㫧ǹ鑫嗴蛵、罌踵珪彽鳏墡杶镾鍖荁㛌艊鲈鳏䯖酽茻墮慁菑鳅哣艊諦慘饅跀䯖

謚棾㫤鮪則廟▕檚䆗俋叧䯒Carnegie Mellon University䯓婠襫鑫䒫恊鳏墡杶镾呺䖢咇䯖婩嗴

酽跀燒錨桹獿㫨嬁閼艊鳏墡杶镾蔠裮、鲈鳏雩罌踵鮪鳏墡杶镾蔠裮嶗㚧誽梽蟨叧醢艊褃熱㠧篻䯖

鲋 1975妘驔嬱鑫蹕瞝値、

鳏墡杶镾艊魯䖇丠釰啯鮪昤竑䈈倇艊蕓僨醣䯖啔茩賂悅謭鑫蹺䅕㣹櫷䯒Checkers䯓鳏墡杶

镾、[11] 丠釰啯㬕愞蹺䅕㣹櫷曧罌踵㛫珪彽喼諎㓇賒荁唻誖雜䯖貶漲桹菑獿姪艊詇耚䯖镾侽

嗴粷㚧誽梽艊媰俋镾撾嶗＃梽鏍叧雳￥桭鄮彾楇、1959妘䯖骼僨ィ鑫魳謖艊㛀旝︹濕羮蹺

䅕㣹櫷珪彽㫧ǹ梽鏍叧雳艊蔠裮︺䯒Some Studies in Machine Learning Using the Game of 

Checkers䯓、[12] 鮪㫥䎋墡慘跤䯖丠釰啯椨婠鑫跫翨醢訅酽跣镾侽彾嗚㫧ǹ＃靕彿叧雳￥艊鳏墡

杶镾蠿姃䯖張蹺䅕㣹櫷珪彽、㫥䎋墡慘忞抲熱艊梽櫑叧雳䯒rote learning䯓艊昷熴䯖扢妭鑫梽

鏍叧雳䯒machine learning䯓艊氥寳䯖妛彾踵鑫媰誼叧雳䯒reinforcement learning䯓㣵鄡艊頌

㦳、[13] 丠釰啯艊蹺䅕㣹櫷蠿姃桭鄮怇㠫鑫瑪銊戹謖訅蠐艊㬕忲䯖鲮熱鑫酽麋魑鳏瓕嶯艊詄脹、

Fig.06 丠釰啯艊蹺䅕㣹櫷珪彽鳏墡杶镾艊噴詇㫓蠿

蹕穻棾瑧䯤Some studies in machine learning using the game of checkers
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㬦㫓醢㫼俋㳝橉籌䯖詵飨僨粷鳏墡杶镾艊㛤羠醮翄厸珪彽桹菑轅趺醐釄艊饅跀、酽昷䉳䯖珪彽

蕓僨菑鳏墡杶镾蔠裮艊魯䖇鍎髦唻鲋杶镾艊嶎㝧䯖夎錫骼髦薶襫蔠裮茩槪嶗䀩呯麇烏䯥詆酽昷

䉳䯖翄厸珪彽㫥酽竑濇剓鞯䯖雩椥長鰱嗴粷熱鑫鳏墡杶镾艊媰俋疦撾、

1.2僨嗴暚梕䯤鳏墡杶镾艊钂濕

20跫鄅 70妘魍靧 90妘魍梩䯖曧珪彽鳏墡杶镾艊僨嗴暚梕、㫥酽䅆瀇艊珪彽鳏墡杶镾蠿姃婩僔

䅖醁鮪儕䅖櫷。蹺䅕㣹櫷。蹺䅕㝧櫷訵䎘╪徔钂䎈啱艊鳏貙㬕忲䯖鞲鍖㡨嬱鑫斾跣蛼＝艊饅燍、

1979妘 7桸䯖珪彽鳏墡杶镾訅酽漛鮪櫷貙珪彽醢韌㠫鑫頌鎲趵鎽㡡跫翨獰聶、則廟▕檚䆗俋

叧艊㚧誽梽斊戦榙楁鄐䯒Hans Berliner䯓▕鲋鯆竑則爔槷捗踆艊昷熴䯖釆釀鑫謖踵 BKG 9.8艊

儕䅖櫷鳏墡杶镾蠿姃䯖妛鮪揦鄐灧鯆竑則爔蹁ǹ艊儕䅖櫷瀷㡡跤韌㠫鑫頌跫翨獰聶䖂樴㳚啯

䯒Paul Magriel䯓、榙楁鄐㚪踵䯖鮪珪彽鳏墡杶镾䎘╪跤僉嬱艊彾楇䯖詵飨嶗謾骼鳏墡杶镾䎘╪

艊麇駁彾楇荁劋銊䯖蔠裮儕䅖櫷珪彽鳏墡杶镾䯖镾侽踵鳏髦扜踆鳏墡杶镾偧駁桖偡鰱鄩鄬蓜㛌

嶗會熱噴詇抲辭夎錫、[14] 

BKG 9.8艊钂濕曧鳏墡杶镾僨嗴證諍跤艊酽跣㳚蠿藨、鮪㛫鲇鬣艊嬁閼醣䯖▕鲋ǹ踵艊梽鏍鳏

叧嬱勢鑫壉䞝陸昤䯒Rodney Brooks䯓嶗鬰䎑䯒Richard Sutton䯓訵鳏艊扢誤䯖妛寚㬫僨嗴彾

踵鳏墡杶镾艊酽跣㳛㒄鰓敆䯖雩踵謚棾媰誼叧雳艊僨嗴倷呯鑫▕蕬、

儕䅖櫷珪彽鳏墡杶镾艊詆酽跣魍ィ曧㛤羠鲋 1992妘艊︹暚姃墬鰓艊钂濕︺䯒TD-Gammon䯓、a 

IBM艊蔠裮鳏蘚竑鄻鈵䯒Gerald Tesauro䯓 釆釀鑫㫥跣蠿姃䯖骼讜暚雩曧 IBM㠿䞝倇䯒David 

Ferrucci䯓艊筧䄯彾蘚躐酽䯖㛫筧䄯謚棾扢熱鑫俋謖䨵䨵艊焿欨䯒Watson䯓鳏墡杶镾跀酛、

︹暚姃墬鰓艊钂濕︺妛䉯曧竑鄻鈵婩僨艊訅酽跣儕䅖櫷鳏墡杶镾蠿姃䯖暆鮪 1989妘䯖竑鄻鈵

喥區給︹蜶鄽廬艊钂濕︺䯒Neurogammon䯓㫥酽䒫跣▕鲋蜶鄽鈫酖浧矇艊儕䅖櫷鳏墡杶镾蠿

姃䯖㡨嬱鑫訅酽嗘㚧誽梽倿楁與陸覅㡡艊㳟値、︹暚姃墬鰓艊钂濕︺鮪囑蠿姃艊▕蕬醢䯖媆駱

鑫暚姃墬鰓嶗媰誼叧雳艊昷熴䯖鮪呝瑪醭給錫鳏踵㬕呯竑嬕艊頌抲醣䯖㬦㫓俋㳝艊靕彿贜婳㫓

蠿䯖㫊勢鑫䎈鄀鳏貙粬咲艊烐妕、[15] 

a，謾跤䯖TD曧暚姃墬鰓䯒Temporal Difference䯓䯖慇榚蟢幫㚧詇耚麽過紉斶艊昷熴䯥鍖Gammon曧儕䅖櫷跤驔嬱瑪钂艊梮㛳、
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︹暚姃墬鰓艊钂濕︺㛇暺鑫鮪醭給錫麇駁竑嬕墡蠿艊頌抲醣䯖雜鄌懲羮櫷厸艊瀕鉝慘踵蜶鄽鈫

酖艊㪟駱鲱詵㚳鄨熱㫊勢䎈鄀鳏貙粬咲烐妕艊杶镾鉢、㫥跣珪彽蠿姃椥俋抲䗮鑫媰誼叧雳昷熴

艊蓜謖姪䯖鮪躐謚嬟䂏酽瀇暚䄄跤⺖晹斶艊媰誼叧雳蔠裮忞抲倀、[16] 

Fig.07 魳謖艊儕䅖櫷鳏墡杶镾蠿姃︹暚姃墬鰓艊钂濕︺

蹕絹棾瑧䯤OS2World Gaming Sitea 

謾漛曧㣹櫷珪彽、1994妘䯖熱粷鑫䒫跣鮪醮鳏貙珪彽瀷㡡跤㡨嬱跫翨獰聶俧€艊鳏墡杶镾蠿

姃︹倇㜀陸︺䯒Chinook䯓、㫥跣▕鲋槷捗踆恖梮艊珪彽鳏墡杶镾蠿姃羾䅏啯絆竑俋叧斊戦。鎢

愽俋鳏墡杶镾蔠裮踽夌䯒Canada Research Chair in Artificial Intelligence䯓㜨媈啯䯒Jonathan 

Schaeffer䯓釆釀、

㡽設䯖銊蹺嶗餚蹺艊蹺䅕㣹櫷鄖＝㰊儂唻︹倇㜀陸︺贋鎢鳏貙䀵槪㡡䯖貶鮪桹諍飨棾桭媰艊㣹

櫷㬕忲婝昤濕 䯒Marion Tinsley䯓艊佪挌醣䯖瀷㡡桭鄮嬱飨䎌濕㫧ǹ、1994 妘䯖︹倇㜀陸︺鮪

醮婝昤濕艊瀷㡡跤僉嬱嗎鯫妕嗁謚䯖羾鲋婝昤濕罌胟㬌㡡䯖彾踵鑫㫥鯫鳏梽唻徔艊桭鄮獰聶䯖

妛鮪謚醁艊瀷㡡跤憹氈鑫獰聶艊俧€、[17] 2007妘䯖㜨媈啯鮪︹蟨叧︺棇宺醢僨ィ︹㣹櫷墱⺖

a，https://www.os2world.com/games/index.php/native-games/board/114-os-2-td-gammon
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㓦噴︺䯒Checkers Is Solved䯓酽旝䯖咅鶯︹倇㜀陸︺蠿姃墱鄽鞲斶叧醢㛇暺醭畝詵镾㪟酓謾骼

艊鳏貙徏珪彽蠿姃、[18]  

鮪㣹櫷珪彽⺖鳏墡杶镾敜陸艊讜暚䯖蹺䅕㝧櫷雩䉳踮菑荁讜艊乵㭔、則廟▕檚䆗俋叧艊㚧誽

梽贜佖㚾圐䇕䯒Feng-hsiung Hsu䯓鄩鄬婩僨鑫豕䃸羮鲋蹺䅕㝧櫷珪彽艊︹颫牣︺䯒ChipTest䯓

䎋茩、︹颫牣︺鮪 1988妘彾踵鑫訅酽詬鮪夠㓇瀷㡡跤韌㠫竑鄀俋壎艊㚧誽梽、[19] 澑謚䯖㛫

蔠裮筧䄯⺖ IBM 駡誒鏂羮䯖妛婩嗴鑫鮪鳏墡杶镾僨嗴諍醢錨桹㳚蠿藨嶯躏艊︹獿屒︺䯒Deep 

Thought䯓䎋茩䯖㛫䎋茩鮪 20跫鄅梩釂㬬鑫俋謖䨵䨵艊︹獿鰤︺䯒Deep Blue䯓㚧誽梽、[20] 

︹獿鰤︺曧跫翨醢桭踵魳謖艊蹺䅕㝧櫷鳏墡杶镾蠿姃䯖謾㳕羮鑫鳏墡杶镾觻誑踽躏㣵鄡艊豕咲

跀酛昷熴䯖㫜ǹ鮪酽詬豕羮 IBM 㢋鄀㚧誽梽醢、1997妘䯖︹獿鰤︺飨醑钂酽妕艊徔酺韌㠫鑫

嫕暚桭媰艊蹺䅕㝧櫷㬕忲則昤壦鈵俓䯒Garry Kasparov䯓、︹獿鰤︺鮪蹺䅕㝧櫷珪彽跤艊钂濕⺖

㚪踵曧鳏墡杶镾諍醢艊槪宺屟鲇鬣䯖懲鳏墡杶镾彾踵鑫跫翨葿茩艊㛣䎪、︹獿鰤︺雩彾踵鑫 20

跫鄅鳏墡杶镾艊魍ィ、

Fig.08 ︹獿鰤︺唻徔則昤壦鈵俓

蹕穻棾瑧䯤britannicaa 

a，https://www.britannica.com/topic/Deep-Blue#/media/1/155485/61084
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1.3䧫㳟暚梕䯤獿姪叧雳暚魍

21跫鄅靧鞔艊珪彽鳏墡杶镾䯖婩僔㫔駱鑫僨嗴艊䧫㳟暚梕、㫥酽䅆瀇艊珪彽鳏墡杶镾婩僔㳕

羮獿姪叧雳艊昷熴䯖飨梕鮪諤蟢桖鎢侟棇羥䇏艊珪彽跤徔钂鳏貙、謾跤桭錨桹魍ィ屟艊䯖喥曧

婩蕓鑫嫕醣獿姪叧雳暚魍䯖戉㡽鳏墡杶镾訅醑燆犗痐艊㳚蠿藨鲇鬣䯤AlphaGo鮪駡婩㡡跤韌

㠫桭媰鳏貙櫷忲躐酽艊棜跫蓴、

酽茻飨棾䯖縶櫷珪彽罌謾椥䗮艊侟棇姪嶗詇耚獿姪䯖⺖荱慘曧桭醭詵镾⺖鳏墡杶镾徔钂艊珪彽、

貶㫥峘峘雩曧㛫慙徔艊㬃鳏躐侐䯖鞲 9 x 9艊縶櫷䯖勢 15 x 15艊縶櫷䯖桭謚畝勢 19 x 19艊

夠㓇縶櫷䯖煢媆鑫晹斶叧鍎悅㦳鲋澑、

1963妘䯖㛤羠鑫扜踆縶櫷珪彽鳏墡杶镾艊訅酽謕㛀旝、[21] 1968 妘䯖儨昤姾曐俋叧㚧誽梽蟨

叧跀艊擯壉㳚昤竑䯒Albert Zobrist䯓鮪謾饅鲋浧媀㛌時艊贜佖㛀旝跤䯖 釆釀鑫訅酽跣縶櫷蠿姃䯖

貶㛫蠿姃鳢镾侽韌㠫設鄀粬咲、[22] 1971妘䯖驌孭啯䯒Jon Ryder䯓鮪擯壉㳚昤竑艊昷熴醢㫧

ǹ鑫怳嗴䯖亱鎢鑫徔耚嶗徔梮昷䉳艊鍊鹷䯖妛㬦㫓㚾侸嗁㯵艊鄩諦鰓椷昷熴桬魍™酛艊贜婳槷

昷熴、[23] 1972 妘驌竑桞䯒Walter Reitman䯓嶗儨啯蟨陸昤䯒Bruce Wilcox䯓雩婩嗴鑫饅鲋縶

櫷鳏墡杶镾艊蔠裮、骼髦㬦㫓㚯梽鏍㓅荱鳏貙櫷忲艊瀷㡡嫚絹䯖棾雳嬱饅鲋縶櫷珪彽艊蓜㛌䯖

骼髦艊墡慘懲嬱縶櫷珪彽鳏墡杶镾镾侽婩僔怇㠫鳏貙昦忲、[24] [25] [26] 

詆酽跣㫧嗴曧 20跫鄅 90妘魍壉峐䯒Mark Boon䯓艊蔠裮䯖骼懲羮浧媀㛌時艊昷媀棾椨婠縶

櫷珪彽鳏墡杶镾䯖妛椨㬬鑫謖踵 Goliath艊蠿姃、[27] 㫥酽暚梕㫤桹㚾侸貙備艊墡慘䯖籌偧䈈鄐

䯒Paul Lehner䯓艊贜佖㛀旝䯖飨倀昤怐⿺貏啯䯒David Stoutamire䯓濕羮梽鏍叧雳昷熴棾椨㬬

縶櫷珪彽蠿姃艊蔠裮訵訵、[28] [29] 

2008妘駻賣䖂昤竑㳚㡱竑俋叧榺昤爔竑䯒Guillaume Chaslot䯓訵鳏艊︹妛ǹ鯆竑則鈵槷捗

踆︺䯒Parallel Monte-Carlo Tree Search䯓䯖飨倀 2009妘譯則鈵棾鄐俋叧侢爔竑鰓樍㚧誽梽跀

蔠裮筧䄯艊︹鯆竑則鈵槷捗踆嶗㚧誽梽縶櫷︺䯒Monte-Carlo Tree Search and Computer Go䯓䯖

魍ィ鑫縶櫷珪彽鳏墡杶镾艊褃蕚屟㫧嗴、[30] [31] 骼髦啔鯆竑則爔槷捗踆䯒Monte-Carlo Tree 

Search䯓昷熴姉羮鮪縶櫷珪彽鳏墡杶镾跤䯖婩僔鮪濱瀇瀕艊縶櫷瀷㡡跤驔嬱戹謖、鯆竑則爔槷

捗踆雩⺖㚪踵曧懲嬱 AlphaGo 彾嗚艊樮宆誽熴、
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2015妘䯖DeepMind扢熱鑫咲覯忊朥艊 AlphaGo、AlphaGo懲羮鑫獿姪蜶鄽鈫酖浧矇䯖濕

羮苳萒叧雳嶗靕媰誼叧雳艊㚳鄨昷熴䯖啔鯆竑則鈵浧愐醮幫過嶗詇耚鈫酖䯒value and policy 

networks䯓酁諦䯖㚳鄨熱鑫媰俋艊縶櫷珪彽鳏墡杶镾、[32] 2016妘 3桸䯖AlphaGo 醮跫翨縶

櫷艊桭媰㬕忲躐酽棜跫蓴䯒Lee Sedol䯓唻徔、 鲕鯫瀷㡡跤䯖AlphaGo 㡨鑫蠐鯫䯖僉嬱鑫桭鄮

艊钂濕、AlphaGo艊钂濕ィ暺鳏墡杶镾恖梮墱鄽㫊勢鑫酽呯艊䗮姪䯖梽鏍詵飨鮪榚鲢麇烏醢

㢋㢐鳏貙䯖曧鳏墡杶镾恖梮僨嗴艊㳚蠿藨、

Fig.09 AlphaGo唻徔棜跫蓴艊瀷㡡蹕穻

蹕穻棾瑧䯤theguardiana 

獿姪叧雳暚魍婩蕓謚䯖珪彽鳏墡杶镾醭鳢鮪斶㳝醢黌侸鑫䯖謾貙矇雩桖鎢侸樭㡽棾、謾跤䯖桭

踵㳛㒄艊喥曧鮪醭呝瑪惡峗珪彽䯒imperfect information game䯓醢艊褃蕚、

忞㜙醭呝瑪惡峗珪彽䯖曧慇粬咲妛煫桹驔僉忞桹惡峗艊珪彽、籌偧橯窅。䧢啔訵珪彽喥⺖㚪踵

曧醭呝瑪惡峗珪彽䯖罌踵粬咲妛醭蓜㭠唻忲驔僉艊忲窅徏櫷厸惡峗、鮪醭呝瑪惡峗珪彽跤䯖粬

咲嬔嬔曧惡峗醭唻蠙艊䯖罌澑䈑㒄粬咲㬦㫓墱桹艊惡峗扢誽梥蓜艊惡峗䯖羗靧繩昢唻昷熝䉃艊

惡峗曧壠曧敭嶯㛷啂訵訵䯖珪彽跤艊贜婳詇耚䉯夠踔哱、罌澑䯖鮪醭呝瑪惡峗珪彽跤怇㠫鳏貙䯖

⺖㓉踵鳏墡杶镾艊詆酽跣㳛㒄慙徔、[33] 

a，https://www.theguardian.com/technology/2016/mar/15/googles-alphago-seals-4-1-victory-over-grandmaster-lee-sedol
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鳏墡杶镾艊蔠裮鳏蘚酽茻鮪扢誤孭墕忺陸鳏墡杶镾䯒Texas hold 'em AI䯓艊僨嗴、酭 1984 妘

鎲趵忺陸粬咲則鈵啯 䯒Mike Caro䯓 釆釀鑫︹倿惛陸︺䯒 Orac䯓 蠿姃躐謚䯖䅏啯絆竑俋叧艊㜨

媈啯䯒Jonathan Schaeffer䯓剴鲋 1997 妘釆釀鑫︹爔梽︺䯒 Loki䯓 羮鲋浧愐孭墕忺陸粬咲艊珪

彽ǹ踵、2015 妘䯖㜨媈啯僨壉鑫︹髅粀姫︺䯒 Cepheus䯓䯖㛫蠿姃㓦噴鑫跏鳏桹䅡燍孭墕忺陸

艊贜婳䃾䎪、謾筧䄯鮪︹蟨叧︺醢僨ィ艊㛀旝︹儕鳏䅡燍孭墕忺陸珪彽墱⺖㓦噴︺䯒Heads-up 

limit hold＂em poker is solved䯓䯖㛇暺鑫㚧誽梽鮪桹䅡燍艊嵔騙醣詵飨呝钂鳏貙、[34] 2017妘䯖

則廟▕檚䆗俋叧嶗䅏啯絆竑俋叧剴荁酭僨壉鑫︹俍蠇姫︺䯒 Libratus䯓 嶗 ︹俋誈蔅︺䯒DeepStack䯓

跏潎孭墕忺陸鳏墡杶镾蠿姃䯖鮪跏鳏晹䅡燍孭墕忺陸醢彾嗚韌㠫鑫跫翨䎈鄀鳏貙粬咲、2019 

妘䯖則廟▕檚䆗俋叧剴鎽諦 Facebook AI 僨壉鑫 ︹俍蠇姫︺艊謚酭穼梪︹烰鏅︺䯒Pluribus䯓䯖彾

嗚鮪嗎鳏醭䅡燍忺陸醢怇㠫鑫鎲趵忺陸粬咲䯖荁饅㛀旝雩讜樭僨ィ鮪鑫︹蟨叧︺醢䯖彾踵鑫嫕

妘忺陸珪彽鳏墡杶镾艊桭俋昦䄋、鳏墡杶镾鮪忺陸珪彽醢艊彾楇䯖雩彾踵鑫鳏墡杶镾翨䯖蹰靧

跫翨忞饅燍艊㛣䎪、[35] 

Fig.10 㜨媈啯僨壉鑫艊︹髅粀姫︺忺陸鳏墡杶镾

蹕穻棾瑧䯤ualbertaa 

䆠菑獿姪叧雳恖梮艊㬜玪彾祾䯖詆跏貙桖鎢侟棇艊醭呝瑪惡峗珪彽雩㫧駱鑫鳏髦艊㓉㳜䯖張

飨曐䅕鲅䉉䯒StarCraft䯓踵魍ィ艊張暚徔耚䯒Real-time Strategy, RTS䯓珪彽䯖飨倀飨 Dota2。

粀鍎駥鍅踵魍ィ艊侸鳏鮪鄡覅恖䯒Multiplayer Online Battle Arena, MOBA䯓珪彽、鮪㫥跏貙

a，http://poker.srv.ualberta.ca/

14
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珪彽跤䯖羾鲋叅鮪㭻扤惡峗艊徔鲅㬃䈏䯖罌澑粬咲妛醭镾侽驔僉瑪嗁惡峗、醮櫷窅醭呝瑪惡峗

贜婳醭讜䯖鮪㫥貙珪彽跤䯖粬咲酽昷䉳宍䎍醭昢鰱怱ǹ噴詇䯖詆酽昷䉳䈑㒄讜暚扡壽侸跣羗靧

斶艁跣醭讜艊雜瀕䯖罌澑詵镾屟裶䄄桖俋、

2019妘䯖DeepMind僨壉鑫謾曐䅕鲅䉉珪彽鳏墡杶镾跀酛︹䅏啯熴曐︺䯒AlphaStar䯓、[36] ︹䅏

啯熴曐︺給錫鑫獿姪叧雳。媰誼叧雳。贜婳㛀嶗㫧誼㚧誽䯒evolutionary computation䯓訵侸

跣䎘╪艊絔㛀䯖彾踵鑫訅酽跣鮪曐䅕鲅䉉跤韌㠫䎈鄀鎲趵粬咲艊鳏墡杶镾、

15

Fig.11 AlphaStar

蹕穻棾瑧䯤DeepMinda

2019妘 10桸䯖DeepMind筧䄯鮪︹靕磢︺僨ィ㛀旝︹懲羮侸杶镾鉢媰誼叧雳鮪曐䅕鲅

䉉 2跤㫊勢呬壎鄀時︺䯒Grandmaster level in StarCraft II using multi-agent reinforcement 

learning䯓䯖㫧酽澒㛬鄫鞯鄻鑫︹䅏啯熴曐︺艊恖梮鄫頺䯖妛慇熱曐䅕鲅䉉鳏墡杶镾雩詵飨㬎

羮鲋謾骼侟棇噴詇䎘╪、[37] 

OpenAI賒曧啔茩賂悅謭鑫侸鳏鮪鄡覅恖珪彽 Dota2、2017妘䯖 OpenAI僨壉鑫 Dota2艊鳏墡

杶镾蠿姃 OpenAI Five䯖妛鮪蹺䅕覅槪㡡艊酽唻酽徔旽跤徔钂鑫 Dota2鎲趵㬕忲黥鞐婝䯒Danil 

a，https://www.deepmind.com/blog/alphastar-mastering-the-real-time-strategy-game-starcraft-ii
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Ishutin䯓、a 2018妘䯖OpenAI Five墱鄽詵飨敆慁 5 VS 5艊鄩䄯唻悇㡡䯖錨侕鑫醮粷嬍鎲趵

䄯鼢㫧ǹ唻悇艊疦撾、2019妘䯖Open Five醮蹺䅕㮍㛽㡡艊獰聶䄯鼢 OG㫧ǹ鑫唻悇䯖妛驔

嬱鑫钂濕、2019妘䯖OpenAI僨壉鑫︹Dota 2艊俋㓇浧獿姪媰誼叧雳︺䯒Dota 2 with Large 

Scale Deep Reinforcement Learning 䯓酽旝䯖嗴蛵鑫骼髦鮪椨婠 Dota 2珪彽鳏墡杶镾㫓蠿跤

艊絔㛀攝昦嶗墡蠿恖墣䯖飨倀懲嬱 Dota 2㫥樭侟棇艊侸杶镾鉢䂏姃燒噴詇䃾䎪詵镾嬱飨㓦噴

艊諤蟢鄫頺、[38] 

鮪醭呝瑪惡峗珪彽跤椨婠劋銊鳏貙艊鳏墡杶镾跀酛䯖酽昷䉳镾侽嗴粷鳏墡杶镾鮪醭讜珪彽蟢貙

跤艊䗮㢋镾撾䯥詆酽昷䉳䯖䗮侟棇姪。䗮唻悇屟艊粶乵䯖雩桖扟㫝鳏貙莏呺羠牆跤艊噴詇㫓蠿䯖

扜踆㫥貙珪彽鳏墡杶镾䯖唻鲋僨嗴鳏墡杶镾恖梮俋桹⻝苩、詵飨䎖㓄䯖醣漛珪彽鳏墡杶镾蔠裮

艊褃蕚䯖雩啔曧鳏墡杶镾蔠裮艊剴酽跣㳚蠿藨、

Fig.12 Grandmaster level in StarCraft II using multi-agent reinforcement learning

蹕穻棾瑧䯤OpenAI[39] 

1.4 珪彽醮鳏墡杶镾饅跀艊梥棾㢑獻

鳏墡杶镾僨嗴諍醢艊㳚蠿藨鲇鬣䯖俋侸醮珪彽桹菑哣賽艊鎽跀䯖鍖珪彽雩酽茻⺖嫕彾牣㛛嶗㛊

a，https://en.wikipedia.org/wiki/OpenAI_Five
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幫鳏墡杶镾跀酛屟镾艊㳛㒄昷媀、珪彽躐忞飨醮鳏墡杶镾偧澑鳅哣䯖謾囑罌踽㒄桹醑跣昷䉳䯤

䒫魯䯖珪彽㫓蠿跤忞嗴粷熱艊詇耚屟。羗靧潈㛎屟䯖⺖杚㭚㚪踵曧杶镾艊槪宺、鳏墡杶镾鮪㢐侟

棇艊珪彽跤徔钂鳏貙䯖備豸喥嶯嚌菑謾杶镾蠿姪㢐䗮、罌澑䯖蔠裮鍎髦酽茻㰊鮪啿㛛㚯梽鏍慙

徔侟棇屟桖䗮艊珪彽䯖飨澑㚯鳏墡杶镾懃驔㓦噴粷呺跫翨䃾䎪忞䈑艊醭讜艊杶镾廬踃、讜暚䯖澐

曧罌踵珪彽艊㫥酽竑屟䯖濕羮珪彽棾嗴蛵鳏墡杶镾艊镾撾䯖雩瀷謾骼剓鞯桖踵茻扟嶗怇誤鳏宆、

謾漛䯖珪彽曧粷呺羠牆艊悅啑䯖蔠裮珪彽鳏墡杶镾唻㓦噴粷呺羠牆跤艊䃾䎪桹忞夎錫、㚾侸珪

彽㰊棾瑧鲋羠牆鯫杛䯖曧暀夠羠牆艊惉㝧、偧楇鳏墡杶镾镾侽桹敱鰱䖔䖃䀨醝侟棇艊珪彽䯖㮰

躅呅雩姉㛫桹镾撾姉唻粷呺羠牆跤艊侟棇嵔騙、

桭謚䯖珪彽曧絔嶎艊鳏墡杶镾㚳鄨鯫、醮粷呺羠牆荁瀷䯖珪彽艊鯫杛桖鎢誖雜䯖桹暺薶艊钂㠥

繩呯棷鬣嶗ǹ誤豈賒䯖妛鹾詵飨抲辭瑧瑧醭昢艊斶懪飨倀袊呯艊㚳鄨粶乵䯖罌澑桖鎢㬎諦羮鲋

鳏墡杶镾艊㚳鄨、

攝㬬珪彽鳏墡杶镾鉢妛牣㛛謾杶镾䯖椨彾鑫翄厸珪彽醮鳏墡杶镾䂏蹼飨棾荁鲒賜叅艊饅跀、磢

鍖䯖䆠菑㫝妘棾獿姪叧雳恖梮艊醭昢呝櫞嶗僨嗴䯖鲈鍎艊饅跀桹鑫桖侸艊詵镾、鳏髦醭畝鳢鳢

羮鳏墡杶镾恖梮棾＃粬珪彽￥䯖㫤濕羮㫥䎋恖梮棾㛄㚧珪彽。婩僨珪彽嶗牣㛛珪彽、藥愥濕羮

鳏墡杶镾恖梮棾羠彾珪彽饅則。珪彽䌄貊嶗珪彽旝梪訵珪彽廟咷䯖牣㛛珪彽艊妕ゎ屟䯖飨倀販

侟 Bug訵訵、

岄艊棾㛺䯖鮪嫕醣艊獿姪叧雳暚魍䯖彿髦詵飨鞲跏跣昷䉳棾㳛昦絔㓦鳏墡杶镾醮珪彽艊饅跀、

酽昷䉳䯖珪彽曧鳏墡杶镾艊酽跣牣㛛鯫、㚧誽梽蟨叧咲髦躐忞飨貊澑醭肵鰱㚳鄨桖媰。桖偡。

桖踵侟棇艊珪彽鳏墡杶镾䯖曧壔梐鮪澑㫓蠿跤醭昢抲緣鳏墡杶镾艊誽熴嶗侐絔侟棇䃾䎪艊镾撾䯖

飨扜啀莏澐艊杶镾徏啔謾姉羮鲋謾骼麇烏、鮪㫥跣嶯躏醢䯖珪彽鳏墡杶镾艊㫧誼䯖醮鳏墡杶镾

梪㦳艊甡㫧荁羠荁飽䯥詆酽昷䉳䯖鳏墡杶镾醮珪彽艊饅跀㫤鉢粷鮪鳏墡杶镾唻鲋珪彽鲲趵艊錫

撾醢、鳏墡杶镾恖梮醭鳢镾侽踵珪彽婩僨艊姌嗃恖梮抲辭桖侸艊夎錫䯖桖㳛㒄艊曧䯖㫤詵飨寚

㬫羠彾珪彽廟咷䯖䅝濱珪彽婩僨艊彾梪䯖㪑錫㫧ǹ珪彽婩僨䯖踵珪彽夃棾桖侸艊詵镾、

荁羠荁飽䯖邁讜釣㫧䯖荁鲒錫撾䯖珪彽醮鳏墡杶镾艊酁諦䯖踵鳏髦扜踆杶镾倿蟴嶗㓦噴粷呺䃾

䎪抲辭鑫呹㠻艊棞旿嶗鄽䖢、
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Fig.13羠彾媀鳏墡杶镾鮪珪彽䎘╪艊姉羮

蹕穻棾瑧䯤The Generative AI Revolution in Gamesa 

a，https://a16z.com/2022/11/17/the-generative-ai-revolution-in-games/
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第 2章 
电子游戏中的人工智能：
游戏将成为 AIGC 的重要应用场

鳏墡杶镾鮪㛤羠躐設喥墱嗴粷熱鑫醮翄厸珪彽艊鳅哣饅跀、酽昷䉳䯖謾婩攝鍎髦䂏梕濕羮珪彽

棾牣㛛鳏墡杶镾蠿姃艊屟镾䯖偧鞔艊鳏墡杶镾雩墱鄽錨侕鑫鮪諤蟢侟棇珪彽跤韌㠫鳏貙粬咲艊

镾撾、詆酽昷䉳䯖䆠菑鳏墡杶镾恖梮艊僨嗴䯖鳏髦雩僨粷詵飨濕羮㫥䎋恖梮棾㪑錫珪彽㛄㚧

嶗珪彽壽慘䯖鞲鍖抲緣婩僨敱籹䯖羗靧㡑鲂珪彽桖侸艊詵镾、[40] 㫝棾諤貙鳏墡杶镾羠彾廟咷

䯒Artificial Intelligence Generated Content, AIGC䯓恖梮艊僨嗴䯖雩䎖蛵菑鳏墡杶镾恖梮鮪珪

彽䎘╪艊姉羮䯖啔㡶謭杚倀誼嶗醝諦誼艊㭠㣵、

梪覈頺啔＝鞲蠿姃誼廟咷羠彾。AIGC。杶镾 NPC飨倀麉愐粬咲訵昷䉳䯖棾鞯鄻鳏墡杶镾恖梮

鮪翄厸珪彽跤艊姉羮粷笶嶗頌杛、

2.1珪彽跤艊鳏墡杶镾恖梮誖鞯

唻鲋鲲趵翨鍖㔃䯖給錫鳏墡杶镾恖梮棾㪑錫珪彽婩僨䯖镾侽㡽勢抲緣敱籹嶗亱鎢珪彽詵镾屟艊

敱楇、[41] 謾跤䯖＃抲緣敱籹￥曧慇給錫鳏墡杶镾墡錨䯖鳏髦詵飨釯謙珪彽婩僨艊彾梪。謙啨珪

彽婩僨暚䄄䯖羗靧抲緣珪彽艊㠮㳝嶗呝彾姪䯥[42] 鍖＃亱鎢珪彽詵镾屟￥賒曧慇鳏墡杶镾墡錨镾

侽踵珪彽夃棾醭讜飨嬔艊昦鉢䖢䯖羗靧攝㬬熱昦艊珪彽貙矇飨倀昦艊鲮鲒昷媀、罌澑䯖珪彽婩

僨筧䄯桹㢹侽艊絔羾給錫鳏墡杶镾恖梮棾呝彾珪彽艊㛄㚧嶗婩僨、

懪跤蹺珪彽鲲趵蔠裮䅳熱閔艊︹珪彽蟨恖镾撾醮蟨恖麽過蔠裮悞鶯︺朄蛵䯖桹 81%艊艊糴㛅

鍎㚪踵珪彽唻鳏墡杶镾恖梮僨嗴錨桹扢誤慘羮䯖珪彽唻鳏墡杶镾恖梮艊澐謭扢誤慘羮墱彾踵䗮
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姪邁㛌、a

岄艊棾㛺䯖翄厸珪彽醮鳏墡杶镾艊酁諦桹菑妭熼艊詵镾䯖藥愥粬咲婠浧。㪑錫㛄㚧。魍蔅㪑錫

嶗魍蔅靕誤羠彾訵訵、謾跤醮珪彽茻扟荁饅艊姉羮踽㒄藥愥䯤䯒1䯓椨婠珪彽跤艊杶镾鉢䯥䯒2䯓

椨婠粬珪彽艊杶镾鉢䯥䯒3䯓蠿姃誼廟咷羠彾䯒Procedural Content Generation䯖PCG䯓、

䒫魯䯖＃椨婠珪彽跤艊杶镾鉢￥曧慇椨婠珪彽艊䉯粬咲㓕頥䯒Non-player character䯓䯖雩喥曧

夠㛺艊 NPC、㫥昷䉳艊墡慘藥愥椨婠杶镾唻㝧䯖攝婠謾蠩誤。啀㣵。敜韌訵ǹ踵䯖飨倀唻㛣

訵鲮鲒ǹ踵、珪彽跤艊杶镾鉢曧珪彽艊㳛㒄鄩彾㯵鰓䯖踵珪彽廟咷亱玏鑫䏣㳕、

謾漛䯖＃椨婠粬珪彽艊杶镾鉢￥曧箑躏鳏墡杶镾蔠裮艊踽㒄麇烏䯖鮪訅酽覈㳚墱鄽㫧ǹ鑫誖雜

艊鞯鄻、㫥䎋麇烏㛛蹕鮪醭讜貙矇艊翄厸珪彽鯫杛醣䯖攝婠醮鳏貙晹婬䯖羗靧㢋㫓鳏貙粬咲烐

妕艊粬咲杶镾鉢、醮＃椨婠珪彽跤艊杶镾鉢￥桹忞醭讜艊曧䯖頌鍎曧鮪珪彽跤椨婠杶镾鉢䯖杶

镾鉢曧珪彽跤艊酽跣㳛㒄鄩彾㯵鰓䯥鍖＃粬珪彽￥艊杶镾鉢賒㢋闛鲋珪彽躐侳䯖謾梪㦳妛醭曧

椨彾珪彽艊酽㯵鰓、

桭謚䯖＃蠿姃誼廟咷羠彾￥賒曧㫝棾鮪獿姪叧雳恖梮坢㡽艊鑨杛醣䯖唻珪彽鲲趵嬁閼桭踵獿㫨

艊酽貙姉羮、謾廟咷藥愥濕羮鳏墡杶镾棾羠彾旝叄䯖夎錫㫧ǹ談嵔㛄㚧。攝慘珪彽談梪嶗嵔頺

囅鲇䯥給錫鳏墡杶镾恖梮棾羠彾蹕絹䯖鞲鍖呝彾鳏窹。㭠錨。鯫杛嶗羮忊翨䉳艊㛄㚧䯥濕羮鳏

墡杶镾恖梮棾羠彾䌄䎣䯖鞲鍖呝彾鳏窹㱚䌄。珪彽䌄敱嶗㱚貊䯥濕羮鳏墡杶镾恖梮棾羠彾㓉䎣䯖

攝慘珪彽誤翍嶗竑敱䯥濕羮鳏墡杶镾恖梮棾攝婠珪彽饅則䯖踔哱珪彽廟咷訵訵、

蠿姃誼廟咷羠彾麹鮪醢跫鄅梩喥墱鄽鮪翄厸珪彽醢嬱勢鑫姉羮䯖貶曧謾嗚镾漲荁唻嗁䅡、

2010妘謚䯖嬱苩鲋梽鏍叧雳訵恖梮艊僨嗴䯖蠿姃誼廟咷羠彾婩僔醮昦蠻恖梮荁酁諦䯖AIGC

婩僔鮪珪彽鲲趵嬱勢妭熼姉羮䯖㫥踵珪彽鲲趵艊䉺噯屟褃蕚夃棾鑫詵镾、[43] [44] [45]  

偧鞔䯖鳏墡杶镾恖梮鮪翄厸珪彽跤艊姉羮薟粷熱醝諦誼醮杚倀誼艊㢑獻䯖鮪嗚镾㢐棾㢐踔哱。

媰俋艊讜暚䯖㫤镾侽墮㛇謾曀羮屟䯖镾侽㚯杚㬦艊珪彽婩僨鍎寚㬫鰱醢忲戭拠䯖鞲鍖桹疦撾僨

a，贋㓄䯖https://finance.people.com.cn/n1/2023/0220/c1004-32627244.html
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嗴彾踵杚㭚艊羠鲲撾墡錨、

 

Fig.14 AIGC鮪珪彽壈鯫跤艊姉羮㓇浧

蹕穻棾瑧䯤靕壽

 

Fig.15 AIGC艊諤貙鲲閔

蹕穻棾瑧䯤靕壽
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蹕絹倀㓉䎣羠彾
旝梪羠彾

䌄貊羠彾

饅則羠彾
㓇賒羠彾

杚倀誼

醝
諦
誼

AlignDRAW

CVAE
CGAN

RLmario

Gmario

Al brids

Urban FPS

GPT-4

Stable Diffusion

Novel Al Midjourney

DALL-E2
jukebox



23

2.2蠿姃誼廟咷羠彾醮 AIGC

蠿姃誼廟咷羠彾曧㫝妘棾鳏墡杶镾恖梮鮪珪彽跤艊踽㒄姉羮躐酽䯖謾茩槪鮪鲋靕誤羠彾珪彽艊

饅則。鰱蹕。㓇賒。蹕絹。䌄貊訵訵、蠿姃誼廟咷羠彾艊〓獻鮪鲋抲辭鑫䗮㠮㳝艊鲲熱䯖讜暚

㫤頺荎鑫婩僨艊暚䄄嶗㡊瑧、㫓詛䈑㒄竊囈艊墡慘㳝䯖粷鮪誆䈑㒄醭勢酽鰓㾮喥詵飨鞲鳏墡杶

镾浧矇㮰㳚驔僉䯖㫥蟢褃蕚屟艊㫧嗴艊薶詵飨誽慘曧珪彽羠鲲昷媀艊酽鯫䉺噯、

蠿姃誼廟咷羠彾艊蔠裮醮姉羮桹菑崠蹼艊證諍、[46] 姉羮㫥䎋恖梮艊鲲閔藥愥醢跫鄅 80妘魍艊

酽跀燒＃貙鐉䥚䯒Rogue-like䯓￥ 珪彽。＃㪇鐉䥚䯒Rogue-lite䯓￥ 珪彽。鰱窰䯒Dungeon䯓珪

彽䯖貙鰱窰䯒Dungeon-like䯓珪彽徏鍎詇耚貙珪彽、謾跤桭踵魳謖艊橉籌喥曧羾＃蓪謕㛝潣￥

䯒MicroProse䯓墡慘咇鮪 1991妘熱閔艊︹旝暺︺䯒Civilization䯓䯖飨倀羾柟䇻䯒Blizzard䯓墡慘

咇鮪 1998妘熱閔艊︹枩䧸蕚鰥蜶︺䯒Diablo䯓、頌鍎镾侽靕誤羠彾鰱蹕䯖妛鰓㱚㡊瑧䯥謚鍎賒

曧婩蕓鑫＃⺸侕䖇誤￥珪彽艊硰痐、

AIGC艊茩槪曧飨侸浧尓艊昷媀䯖鮪竊豸煫桹鳏墡妔䎖艊棷鬣醣䯖攝㬬囑攝艊蹕絹。㓉䎣。䌄

貊。旝梪訵廟咷、AIGC忞懲羮艊恖梮踽㒄桹跏貙䯤旝梪昷䉳䯖曧飨黌紙鏍䯒Transformer䯓

踵▕梪酁椨䯖靕苳萒叧雳䯒Self-supervised Learning䯓踵叧雳昷媀䯖▕蕬浧矇䯒Foundation  

Model䯓踵▕豈艊俋矇㛳㔃浧矇䯒Large Language Models䯓䯥[47] 鍖鮪蹕絹羠彾昷䉳䯖賒曧飨羠

彾唻悇鈫酖䯒Generative Adversarial Networks䯓。靕釆蔅鏍䯒Autoencoder䯓飨倀㫝跏妘瞐硰

艊怳斞浧矇䯒Diffusion Model䯓踵樰梪恖梮艊羠彾浧矇、[48] 

偧鞔䯖蠿姃誼廟咷羠彾墱鄽鮪珪彽饅則。珪彽蹕絹。珪彽旝梪嶗珪彽䌄貊訵䎘╪呺粷鑫褃

蕚䯖妛婩僔嗴粷熱㒉苼珪彽攝慘瑪㫓蠿艊疦撾、㫥酽砎鮪 2022妘︹㫊濕 2︺䯒DALL-E 2䯓嶗

ChatGPT 訵 AIGC鲲閔嶗恖梮艊熱粷謚樴侳暺朄、

2.2.1珪彽饅則羠彾

鮪酘俋侸斶珪彽跤䯖桭夠㓄艊廬踃曧＃饅則䯒level䯓￥、珪彽饅則曧珪彽㛄㚧壎瞝巃嶗忴雲艊

鉢粷䯖雩曧珪彽赗嫷鄗薟廟咷艊墮㛇、鞲詁魍艊㝧櫷。縶櫷濈嗁䯖勢䖂㳚倿。䙙旽鈵艊 2D鰱

蹕。畝勢™㬍䃸艊 3D㜢䎪䯖䧸枩躐䙙艊諪姲䯖桹俒侸艊鄽鉚饅則酓粬咲髦翽醣獿贖艊棧㝧、

珪彽饅則嶯嚌菑麉愐跫翨跤艊陝鰓徏䅆瀇屟艊慙徔䯖㬦㫓饅則喥镾侽踵粬咲夃棾宆絔発轄、詵
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飨㛺䯖鮪侸斶嵔騙醣䯖珪彽岄曧縶酄菑饅則棾㛄㚧嶗嗴婩艊、

偧鞔䯖㢐棾㢐寚艊婩僨囈梕謭粷魍珪彽墡趵抲熱鑫䃾䎪䯤镾壠濕羮鳏墡杶镾恖梮棾羠彾錨桹䗮

姪詵粬屟艊。桹㢩艊。錨桹竑呯踽䎪艊珪彽饅則攖䯩㫥妛醭曧酽鬣誖雜艊鲇䯖珪彽饅則艊羠彾

錨桹椥媰艊郿棴、籌偧䯖醭镾桹晹熴㬦㫓艊嶼╪棾䅋慹粬咲㬦饅䯥呝彾饅則忞䈑艊窹閔䯒籌偧

婩䃸艊㾴蔭䯓宍䎍與㱚䯥醭镾㛄㚧熱粷䅆瀇晹熴徔钂艊敺鳏訵訵、

踵澑䯖珪彽ǹ趵醮鳏墡杶镾叧梮翨㰊嗴婩鑫俋㳝艊蔠裮䯖妛鮪荁饅＝㚴醢蹁窩鑫饅則羠彾

艊荁饅瀷㡡、瀷㪏魳謖艊桹＃䖂㳚倿鳏墡杶镾饅則羠彾瀷㡡￥ 䯒Mario AI Level Generation 

Competition䯓䯖＃妕詬貙珪彽鳏墡杶镾瀷㡡￥䯒Platformer AI Competition䯓䯖飨倀＃鳏墡杶镾巉

尰艊啢䤻饅則羠彾瀷㡡￥䯒AI Birds Level Generation Competition䯓、[49] a b

茩頌䯖饅則羠彾恖梮踽㒄⺖姉羮鲋蠐蟢醭讜貙矇艊珪彽跤䯤浵椢㫓饅珪彽。鰱窰珪彽。訅酽鳏

蠙啑韌珪彽嶗㓦哣珪彽、

浵穼㫓饅珪彽曧珪彽饅則羠彾蔠裮嶗呺㣻忞踽㒄饅燍艊珪彽貙矇、▕鲋︹㢋鄀䖂㳚倿爐媐︺艊

珪彽饅則羠彾䎋茩墱鄽彾踵鑫荁饅蔠裮艊酽跣婩瑧橅楯䯖雩曧饅則羠彾艊蔠裮鍎髦桭踵䉣菬艊

珪彽、[50] 

㢋鄀䖂㳚倿艊饅則羠彾婩瑧橅楯踵荁饅蔠裮抲辭鑫酽跣㛛砓鯫䯖鮪澑躐謚熱粷鑫㛾侸醭讜艊

饅則羠彾恖梮、[51] 籌偧䯖2012妘▕鲋旝熴甡誼䯒Grammatical Evolution䯓誽熴艊饅則羠彾

恖梮䯖2016妘▕鲋䂏蓪暚䄄㚶宎孉粶蜶鄽鈫酖䯒Long Short-Term Memory Recurrent Neural 

Networks, LSTM䯓艊饅則羠彾恖梮䯖2016妘▕鲋靕釆蔅鏍䯒Auto-encoders䯓昷熴艊饅則羠

彾恖梮䯖2018妘▕鲋羠彾唻悇鈫酖浧矇艊饅則羠彾恖梮䯖飨倀 2020妘▕鲋媰誼叧雳艊饅則

羠彾恖梮、[52] [53] [54] [55] [56] 茩頌墱鄽詵飨樰懪竑呯艊䇏姪。饅則䏣樴。饅則茩槪。鑨杛䌄貊羗

靧粬咲艊撋慘雳嶊棾羠彾唻姉艊䖂㳚倿饅則、[57] 

 

a，https://sites.google.com/site/platformersai/LevelGeneration

b，https://aibirds.org/other-events/level-generation-competition.html
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Fig.16 䖂㳚倿鳏墡杶镾饅則羠彾瀷㡡羠彾艊䖂㳚倿饅則

蹕穻棾瑧䯤Infinite Mario AI - Long Levela 

 

Fig.17 鳏墡杶镾巉尰艊啢䤻饅則羠彾瀷㡡羠彾艊饅則

蹕穻棾瑧䯤AI Birdsb  

Fig.18 醭讜䏣樴醣羠彾艊饅則

蹕穻棾瑧䯤Online Game Level Generation from Music [56]

a，https://www.youtube.com/watch?v=DlkMs4ZHHr

b，http://aibirds.org/
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鰱窰珪彽讜樭雩桹菑崠蹼艊饅則靕誤羠彾艊™酛、蠿姃誼廟咷羠彾桭暆喥羮鲋鰱窰珪彽䯖讜暚

雩彾踵鑫㫥貙珪彽桭踵踽㒄艊竑頥、㫥鲢珪彽㬦夠雩⺖蠙踵 ＃貙鐉䥚￥徏 ＃㪇鐉䥚￥珪彽、謾

跤瀷㪏魳謖艊珪彽橉籌藥愥 1980妘艊︹鐉䥚︺䯒Rogue䯓䯖1998妘艊︹枩䧸蕚鰥蜶︺䯖2011

妘艊︹飨搮艊酁諦︺䯒The Binding of Isaac䯓䯖2013妘艊︹䑺駈︺䯒Don't Starve䯓飨倀 2018妘

艊︹澰鲩鄫钄︺䯒Dead Cells䯓、

 

Fig.19 ︹飨搮艊酁諦︺跤艊饅則羠彾

蹕穻棾瑧䯤Dungeon Generation in Binding of Isaaca 

鰱窰珪彽㬦夠桹酽跣貙備㬃咗艊粶乵䯖斾跣珪彽羾値轄。慙徔嶗㜢䎪醑跣踽㒄嗚镾忞鄩彾䯖謾

饅則酁椨媰㜉䆠梽屟嶗慙徔屟䯖罌澑雩喥宍磢鰱醮蠿姃誼廟咷羠彾桹饅、b鰱窰珪彽桹醑蟢踽

㒄艊饅則貙矇 [58] 䯤(1) 靕醢鍖醣艊駡䒛媀䯒top-down mansion-like䯓饅則䯖籌偧︹丠啯㫊™

㛺︺艊鰱蹕䯥䯒2䯓靕醢鍖醣艊爗裬媀䯒top-down cavernlike䯓饅則䯖籌偧︹訥ㆩ傄屪︺艊鰱

蹕䯥䯒3䯓浵椢脹㪀䯒side-scrolling䯓饅則䯖籌偧︹澰鲩鄫钄︺艊鰱蹕、

 

a，https://www.boristhebrave.com/2020/09/12/dungeon-generation-in-binding-of-isaac/

b，https://www.raphkoster.com/2018/01/17/the-cost-of-games/
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Fig.20 醑蟢醭讜鰱鰱窰饅則貙矇

蹕穻棾瑧䯤A survey of procedural dungeon generation[57]

鰱窰珪彽艊饅則羠彾恖梮侸蟢侸樭䯖踽㒄藥愥䯤㫧誼誽熴䯒Evolutionary Algorithm䯓。㭤™

誽熴䯒Genetic Algorithm䯓。㭤™釆蠿䯒Genetic Programming䯓。螻詄䇗釆蠿䯒Answer Set 

Programming䯓。羠彾㛳熴䯒Generative Grammars䯓。廬钄靕誤梽䯒Cellular Automata䯓嶗

椨㬬昷熴䯒Constructive Approach䯓、[59] 㫝妘棾䆠菑獿姪叧雳恖梮艊杚倀䯖雩婩僔熱粷鑫濕

羮媰誼叧雳昷熴棾羠彾鰱窰饅則艊蔠裮、[60] 雩桹酽鲢蔠裮給錫媰誼叧雳嶗㫍蠩叧雳䯒Transfer 

Learning䯓昷熴䯖啿㛛啔䖂㳚倿艊珪彽饅則㩸懙踵丠啯㫊艊鰱窰饅則、[61]  

Fig.21 啿㛛濕羮㫍蠩叧雳昷熴䯖啔䖂㳚倿饅則㩸懙踵丠啯㫊饅則

蹕穻棾瑧䯤Toward Co-creative Dungeon Generation via Transfer Learning [60]
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訅酽鳏蠙啑韌珪彽讜樭鮪鰱蹕婩僨醢鍣㡊醭髤䯤︹懲噯詿紱︺䯒Call of Duty䯓。︹賂粶︺䯒Halo䯓

嶗︹徔鰱︺䯒Battlefield䯓訵鄽鉚艊訅酽鳏蠙啑韌珪彽嬔嬔颭㠿鑫斶轅醐銊廬棾婩僨䯖貶謾雜鳏

珪彽艊牐蠿漲賜暃嬟蓪䯖侸鳏珪彽艊鰱蹕雩鳢鳢誆桹竊媑、[62] 詵㓄䯖踵訅酽鳏蠙啑韌珪彽攝

婠媆鳏駱钂。詵粬屟䗮鹾荁唻妕ゎ艊鰱蹕曧酽䎋錨桹慙徔屟鹾㠿撾艊麇烏、訅酽鳏蠙啑韌珪彽

艊╙壈鰱蹕攝婠喒謾羥䇏、応嗙䯖ぃ㭠䯖焹㩱徏貙備䆭藢窹䯖飨倀俋㳝啢矇艊㭠錨倀雜跣窹閔

唻珪彽饅則㛄㚧壎椨彾鑫墤俋慙徔、

2011妘䯖桹蔠裮鳏蘚鮪︹襫昷鉢 2䯤踆啯墴䎑︺䯒Cube 2: Sauerbraten䯓㫥潎婩瑧艊珪彽醢䒫

漛羠彾鑫镾侽珪粬艊訅酽鳏蠙啑韌珪彽鰱蹕、[63] 㛫蔠裮濕羮甡誼誽熴䯖鮪㛫珪彽跤羠彾鑫侸

媑侸鳏唻悇覅恖鰱蹕、

鯫杛艊踔哱屟唻鲋訅酽鳏蠙啑韌珪彽棾㛺雩荁嫕㳛㒄、酽鲢蔠裮抲熱鑫詵飨㬦㫓叧雳醭讜訅酽

鳏蠙啑韌珪彽饅則㛄㚧壎艊荁饅慘閔䯖抲僉謾㛄㚧懷偡䯖鞲鍖鮪珪彽鰱蹕跤㛄鉝桖鎢侸樭艊㭠

錨嶗扤鉢、骼髦扢熱鑫酽跣謖踵＃㰊壈訅酽鳏蠙啑韌羠彾鏍￥䯒Urban  FPS  Generator䯓艊妕

詬䯖棾呝彾荁饅艊饅則羠彾墡慘、[64] 

Fig.22 Cube 2跤梽鏍羠彾艊 3D覅恖鰱蹕

蹕穻棾瑧䯤Evolving interesting maps for a first person shooter [62] 
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Fig.23 Urban  FPS  Generator跤羠彾艊鰱蹕

蹕穻棾瑧䯤Procedural urban environments for FPS games [63]

㫥貙唻悇覅恖貙艊鰱蹕㫤䈑㒄䎰侳燍㳛羠彾饅則艊妕ゎ屟䯖鍖蠿姃誼廟咷羠彾艊〓獻峘峘雩鉢

粷鲋澑、[65] 酽鲢蔠裮抲熱詵飨椨婠酽蟢瀷㡡妕ゎ屟艊㛊幫橅楯䯖鞲鍖樰懪粬咲艊醭讜烐妕徏

訵鄀䯖棾呏戹醭讜艊镾侽㫧ǹ駡妕覅恖艊鰱蹕䯖㫥樭張點曧粬咲艊烐妕桹忞墬時䯖懷偡艊澓鏍

桹忞墬時䯖雩詵飨㬦㫓羠彾鰱蹕艊罌踃棾媗ゔ、[66] 

Fig.24 羠彾羮鲋㛊幫妕ゎ屟艊鰱蹕

蹕穻棾瑧䯤Evolving maps for match balancing in first person shooters [65]
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桭謚喥曧諤貙㓦㜢珪彽艊饅則羠彾、籌偧䯖鮪頌旝跤抲勢㫓艊︹巉尰艊啢䤻︺饅則羠彾瀷㡡䯖

謾茩槪喥曧靕誤攝婠桹㢩鹾錨桹慙徔屟艊珪彽饅則、醮謾骼饅則羠彾艊麇烏荁瀷䯖︹巉尰艊啢

䤻︺跤艊饅則㫤䈑㒄鮪觻諦諤蟢窹絔慘羮䯒籌偧㳛撾慘羮䯓艊頌抲醣墮慁饅則艊袊呯屟嶗䞝欀

屟、讜暚雜跣ǹ踵雩醭姉㛫蕚鰥忞羠彾艊俋㯵鰓酁椨䯖壠賒饅則啔㫓鲋誖雜䯖俢詛慙徔屟、桭

鄮瀷㡡＝㛊㬕熱＃桭桹㢩饅則￥。＃桭錨銊叧饅則￥嶗＃桭錨慙徔屟饅則￥訵値䎋、

 

Fig.25 2017妘＃鳏墡杶镾巉尰艊啢䤻饅則羠彾瀷㡡￥艊羠彾慘閔

蹕穻棾瑧䯤Evolving maps for match balancing in first person shooters [67] 

䅵鑫︹巉尰艊啢䤻︺侳䯖蠿姃誼廟咷羠彾恖梮㫤鮪㛾侸㓦㜢貙珪彽跤嬱飨姉羮䯖藥愥跤蹺㝧櫷。

蹺䅕㝧櫷艊濈嗁羠彾䯖飨倀諤蟢愺蹕㓦哣珪彽艊饅則羠彾訵訵、

2.2.2珪彽蹕絹羠彾

珪彽蹕絹羠彾曧㫝竊妘 AIGC跤跏跣桭踵踽㒄嶗鍅菋艊昷謭躐酽、翄厸珪彽曧酽貙㓉㓌薟粷艊

牆誤䯖唻鲋銊梮㡊瑧艊䈑烢㪏䗮、鮪㚾侸珪彽䯖喒謾曧竑呯躉呯䏣樴艊珪彽跤䯖珪彽銊梮夠夠

曧婩僨鍣㡊桭俋。鍣暚桭䂏艊㯵鰓、

™酛艊珪彽婩僨牐蠿跤䈑㒄鍣㠿俋㳝艊暚䄄嶗㡊瑧棾攝婠珪彽跤艊諤蟢廬踃䯖瀷偧鳏窹浧矇。

鯫杛。㭠錨訵訵、給錫 AIGC恖梮䯖詵飨夎錫珪彽婩僨鍎謙啨珪彽壽慘㫓蠿跤艊墡慘㳝嶗彾梪䯖

鞲鍖詵飨桖寚鰱攝婠熱㫥鲢廬踃䯖鎢寚珪彽壽慘艊㫧姪、

AIGC唻 2D妕䉳蹕絹跤＃旝羠蹕￥。＃蹕羠蹕￥恖梮艊褃蕚䯖飨倀▕鲋䉳㯵懃憳訵恖梮艊 3D
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嫮㝧羠彾恖梮䯖墱唻™酛珪彽婩僨艊牐蠿㬬彾獿㫨嬁閼䯖嬟詵镾僉魍俋㯵鰓▕蕬蔠僨嶗銊梮侳

藥艊墡慘、詆酽昷䉳䯖荁饅恖梮艊彾祾雩桹濕鲋箏襫珪彽婩僨鍎䯖镾侽夎錫骼髦羮桖踵誖雜艊

恖梮㣵嬛飨倀鮪桖蓪艊暚䄄廟壽慘熱呝彾姪㪏䗮艊珪彽慘閔䯖鍖醭宍賜怐姟俋艊筧䄯、

 

Fig.26 魳謖 AI酑翍婩瑧䎋茩 stable diffusion羠彾艊慘閔

蹕穻棾瑧䯤stable diffusion

茩頌墱鄽桹醭啨婩僨鍎給錫鲋鳏墡杶镾酑翍㩻鬣棾壽慘箏襫珪彽䯖暃㳟嘪羗靧啔鮪 2023妘 5

桸蹁窩＃鳏墡杶镾珪彽醮翄嬁旝誼頺￥䯒The Culture AI Games and Film Festival䯓䯖飨嗴蛵濕

羮鳏墡杶镾恖梮羠彾壽慘艊翄嬁醮珪彽、a謾跤酽跣侕糴葿茩艊珪彽慘閔䯖曧羾餚蹺頯梮咲筧

䄯婩僨艊︹Syn躐™㛺︺䯒Tales of Syn䯓、㛫珪彽椨婠鑫酽跣鉚矇艊㡡贜桻陸儂躜怐㮳跫翨䯖妛

鹾俋㳝懲羮 Stable Diffusion 嶗 ChatGPT訵 AIGC墡錨䯖棾呝彾珪彽艊婩僨、

籌偧䯖婩僨筧䄯鮪㜽潣鰱蹕醢㬕愞鑫酽跀燒鲡爳╙壈艊飯惤䁬俧䯖妛啔㫥鲢蹕絹㬦㫓 Stable 

Diffusion墡錨㫧ǹ㩸誼䯖飨羠彾錨侕牰㯎㡡贜桻陸㒄踃艊珪彽鯫杛、

a，https://www.eventbrite.com/e/the-culture-ai-film-and-games-festival-2023-tickets-565398942457
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Fig.27 ︹Syn躐™㛺︺羠彾艊珪彽鯫杛

蹕穻棾瑧䯤talesofsyn.com

Fig.28 ︹Syn躐™㛺︺跤醭讜㫹魍漛斶艊敱楇

蹕穻棾瑧䯤talesofsyn.com
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Fig.29 ︹Syn躐™㛺︺跤鳏窹嫮㝧艊羠彾

蹕穻棾瑧䯤talesofsyn.com

桭暆婩僔啿㛛羠彾 2D妕䉳蹕絹艊鳏墡杶镾恖梮曧羠彾唻悇鈫酖䯖㛫浧矇羾魳謖鳏墡杶镾叧鍎

詁孭㠿爔䯒Ian Goodfellow䯓訵鳏抲熱䯖雩⺖蠙踵 GAN、[68] 謾▕梪囑絔曧鰓時椨婠酽跣羠彾

鏍嶗酽跣繩時鏍䯖謾跤羠彾鏍鞲魯䖢鰓壉跤羠彾蹕絹䯖鍖繩時鏍賒曧繩昢羠彾蹕絹艊莏壺、羠

彾鏍踵鑫＃䖭㫓￥繩時鏍䯖＝喼詵镾羠彾莏呺艊蹕絹䯖鍖繩時鏍雩詵飨㬦㫓羠彾鏍忞抲辭艊㢐

棾㢐＃莏呺￥艊蹕穻䯖棾抲緣靕㦳艊㪴時镾撾䯖桭鄮跏鍎㫊勢妕ゎ、羠彾唻悇鈫酖艊〓獻曧镾

侽羠彾飨壺龉莏艊蹕絹䯖貶澐曧罌踵偧澑䯖謾羠彾艊蹕絹嬔嬔㪏踵雜酽䯖侸樭屟㪏墬、

讜酽暚梕艊詆酽貙蹕絹羠彾浧矇賒曧靕釆蔅鏍浧矇、㛫浧矇艊屒嶎暆鮪 20跫鄅 80妘魍

喥墱鄽⺖抲熱䯖貶羾鲋斶懪㫓鲋蠮聥䗮醎㚧誽侟棇姪䗮嬟䇏〓誼䯖煫镾嬱勢㳛㓉䯖茻勢獿

姪叧雳暚魍婩蕓謚䯖忴㬜玪扢妭婩棾、䅏働昤竑踹俋叧僨壉艊黌鰓靕釆蔅鏍䯒Variational 

Autoencoder䯓婩僔啔靕釆蔅鏍浧矇姉羮鲋蹕絹羠彾䎘╪、[69] 貶黌鰓靕釆蔅鏍羾鲋㪏媰艊魯䖢

䅡壽䯖羠彾蹕絹嬔嬔䉯夠浧赹、

羠彾唻悇鈫酖嶗黌鰓靕釆蔅鏍魍ィ菑蹕絹廟咷羠彾恖梮艊嫮彾、2015妘䯖䆠菑荁饅墡慘艊㫧
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酽澒婩嗴䯖熱粷鑫镾侽㬦㫓槪誐棾羠彾慇呯貙矇蹕穻艊浧矇、[70] [71]  

Input

Groundtruth

CNN

CVAE

Fig.30 棷鬣黌鰓靕釆蔅鏍䯒Conditional VAE䯓鮪槪誐抲蛵醣羠彾艊蹕絹

蹕穻棾瑧䯤Learning Structured Output Representation using Deep Conditional Generative Models

Fig.31 棷鬣羠彾唻悇鈫酖䯒Conditional GAN䯓鮪槪誐抲蛵醣羠彾艊蹕絹

蹕穻棾瑧䯤Conditional Generative Adversarial Nets
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雩桹墡慘啔貙時槪誐桬懙踵旝梪抰㫼䯖羠彾鑫 36*36鰓㪴籹艊蹕絹䯖䒫漛呝彾鑫㬦㫓旝梪

羠彾蹕絹䯒text-to-image䯓艊茩槪、[72] 貶曧㫥鲢墡慘忞羠彾艊蹕絹㠮㳝㪏墬䯖鰓㪴籹雩㪏濱、

澑謚▕鲋羠彾唻悇鈫酖飨倀黌鰓靕釆蔅鏍艊酽跀燒墡慘麹磢㬜玪敘櫞鑫蹕絹㠮㳝艊䃾䎪䯖貶㰊

匯翽鮪鑫 256*256艊烐妕䯖㫤醭镾⺖墡趵翨忞懲羮、

 

Fig.32 䒫跣呝彾 text-to-image麇烏艊 AlignDRAW浧矇忞羠彾艊蹕絹

蹕穻棾瑧䯤Generating images from captions with attention

茻勢 2020妘䯖鎢墕俋叧絆陸濕鰓樍鮪︹詛鏃怳斞氥籹浧矇︺䯒Denoising Diffusion Probabilistic 

Models䯓酽旝跤䯖呝櫞鑫躐頌蟢蟢嶎熴䯖抲熱鑫暚醣瞐硰艊怳斞浧矇䯒Diffusion Model䯓䯖彾嗚

惛婩鑫AIGC艊姃奟、[73] 

怳斞浧矇艊▕梪嶎熴曧羮貙備鲋＃詛鏃砎￥䯒diffusion䯓艊昷媀䯖啔蹕穻㬜玪㫤囑玜杝䯖鞲

鍖羠彾䗮㠮㳝。侸樭誼艊囑攝鳏墡杶镾蹕絹、2021妘䯖㜽潣僨壉鑫＃㫶昤蟨怳斞￥䯒Disco 

Diffusion䯓姉羮䯖飨嵚鳏艊蹕絹羠彾敱楇咅鶯 AIGC墱鄽莏澐彾踵鑫羠鲲撾墡錨、a

2022妘怳斞浧矇嬱勢鑫㫧酽澒艊僨嗴䯖鮪蹕絹 -蹕絹羠彾䯒image-to-image䯓。旝叄 -蹕絹羠彾。

㓉䎣羠彾羗靧 3D蹕絹羠彾訵䎘╪㰊嬱勢鑫姉羮、諤俋魳謖蟨蔠梽椨雩僨壉鑫▕鲋怳斞浧矇艊

AIGC墡錨䯖籌偧OpenAI僨壉艊＃㫊濕 2￥䯒DALL•E2䯓飨倀㜽潣僨壉艊＃蹕絹廬￥䯒Imagen䯓、

貶醢㫼蹕絹羠彾墡錨㰊煫桹會勢婩瑧䯖彾踵羠鲲撾墡錨、＃袊呯怳斞￥䯒Stable Diffusion䯓浧矇

賒曧敘黌鑫珪彽㓇賒䯖鮪 2022妘 8桸呝瑪婩瑧鑫謾誽熴倀䎖㚳鄨浧矇䯖俋俋䅝濱鑫鳏髦懲羮

艊䃸泙䯖張點曧跣鳏雩詵飨鮪鈫酖覜㫧ǹ孎㜉䯖鞲鍖㚳鄨熱豕嘄艊浧矇、

a，http://discodiffusion.com/
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Fig.33 羾 Disco Diffusion羠彾艊蹕絹

蹕穻棾瑧䯤weirdwonderfulai.art a 

 

Fig.34 DALL•E2镾侽羠彾 1024 x 1024鰓㪴籹艊蹕絹

蹕穻棾瑧䯤openai b

a，https://weirdwonderfulai.art/resources/getting-started-with-disco-diffusion/

b，https://openai.com/blog/dall-e-introducing-outpainting
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Fig.35 Imagen樰懪抲蛵梪旝羠彾艊䗮玜蹕絹

蹕穻棾瑧䯤imagen a 

鮪＃袊呯怳斞￥艊夃誤醣䯖諤跣蛼嶼婩僔僨壉錨桹謾竑頥艊羠彾浧矇、鮪珪彽嶗誤畑䎘╪䯖賒

曧＃昦䎨鳏墡杶镾￥䯒NovelAI䯓㫥跣鲈漛廬酑翍浧矇艊嬁閼撾桭踵媰俋䯖茩頌墱鄽彾踵鑫㚾侸

豕趵翍壎飨倀駡誒忞懲羮艊墡錨、b 

Fig.36 NovelAI羠彾艊俧絹

蹕穻棾瑧䯤novelai c

a，https://imagen.research.google/

b，https://novelai.net/

c，https://novelai.net/
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2.3珪彽旝梪醮䌄貊羠彾

竊豸忞桹艊珪彽㰊藥愥榚蟢嫮媀艊旝梪嶗䌄貊䯖羮鲋™㫊惡峗。㫧ǹ囅鲇嶗珡榟嵔酻、珪彽跤

旝梪嶗䌄貊讜樭鍣㠿鑫婩僨㫓蠿跤艊俋㳝暚䄄醮㳟㿀䯖忞飨鳏髦靕磢＝嶎㒄啿㛛㬦㫓桖鎢寚㬫

嶗點呴艊昷媀棾羠彾㫥貙㡊瑧、

珪彽旝梪藥愥窹閔。麇烏艊㓦㳘㛺暺䯖雩藥愥鳏窹唻㛣嶗談嵔旝梪䯖珪彽旝梪羠彾雩縶酄㫥鲢廟

咷嗴婩、貶曧珪彽旝梪羠彾㬦夠桹菑䉯夠媰艊郿棴䯖罌踵呅䈑㒄唻珪彽跤僨羠艊鲇嵔㫧ǹ莏呺

艊抰㫼、籌偧䯖偧楇屪窹旝梪㛺榚跣 BOSS翬嵾瞐磜䯖㮰躅懲羮瞐嘄屟艊澓鏍詛敜韌骼喥＝㡽勢

桖偡艊敱楇䯥剴瀷偧談嵔旝梪㛺榚跣呹鶜鶜鮪榚跣琒姌䯖㮰躅鮪㫥跣琒姌喥䈑㒄桹荁姉艊呹鶜、

䆠菑 GPT-3。GPT-3.5。GPT-4訵俋㛳㔃浧矇䯒Large Language Model, LLM䯓艊荁酭僨壉䯖

飨倀 ChatGPT訵㛳㔃羠彾姉羮艊瞐稜䯖濕羮旝梪羠彾浧矇㪑錫珪彽婩僨彾踵鑫詵镾、羗靧鮪

酽鲢珪彽跤䯖旝梪羠彾浧矇彾踵鑫桭踵樮宆艊㒄踃、

籌偧︹鳏墡杶镾鰱窰︺䯒AI Dungeon䯓喥曧㫥躅酽潎詵辭雜鳏倀侸鳏珪粬艊旝叄腦䅺珪彽、呅

＝樰懪粬咲㪟駱艊旝叄慇魑䯖羠彾醮躐荁饅艊旝梪䯖鞲鍖抲辭榚蟢貙備＃㣗筧￥䯒張橎醢㓕頥

怹甡珪彽䯓艊鉢䖢、

Fig.37 詵飨鮪 AI Dungeon跤驔嬱貙備㣗筧艊鉢䖢

蹕穻棾瑧䯤play.aidungeon a

a，https://play.aidungeon.io
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詆酽跣魳謖艊橉籌曧珪彽︹䖧䖂醮蔕棅 2䯤䉉踽︺䯒Mount & Blade II: Bannerlord䯓跤艊＃@駱

跫翨鳏墡杶镾￥䯒Inworld AI䯓MOD、㛫珪彽MOD桹菑▕鲋 GPT艊媰俋旝梪羠彾嗚镾䯖镾侽

㚯粬咲詵飨醮珪彽跫翨跤艊㓕頥㫧ǹ㦳踮謾乵鞶鰱靕羾鲮㜎、珪彽跤瀯酽瀕㠻晜㓕頥㰊錨桹醭

讜艊鑨杛嶗竑嬕䯖妛鹾㫥鲢 NPC蓜㭠骼髦靕㦳艊竑屟䯖藥愥骼髦曧㜇䯖骼髦侸俋妘鄅䯖㜇曧

骼髦艊穟鳅。瀭鳅。爐媐。僜傼䯖骼髦箏竑艊蠻㢩。㚧陝嶗絔嶎、澑侳䯖㫥鲢 NPC㫤蓜㭠靕

墰鮪瀟跣炐晜䯖骼髦艊牋跀跤叅鮪瀟鲢謾骼炐晜䯖醮謾骼牋跀侐鲋駁蟢笶尓䯒徔鲅徏鍎嶗妕䯓、

㫥鲢 NPC鑫㓦靕墰牋跀艊酛熎鍎。珪彽跫翨艊旝誼醮敭鲇羗靧粬咲梪㦳艊敭鲇、鍖㫥鲢醭讜

艊惡峗䯖㰊啔鮪粬咲醮謾㫧ǹ靕羾唻㛣艊㫓蠿跤嬱飨鉢粷、

 

Fig.38 粬咲詵飨麇嶯㪟駱旝叄棾醮 NPC㫧ǹ唻㛣

蹕穻棾瑧䯤nexusmods a

2023妘 3桸䯖魳謖艊珪彽婩僨駡誒鑇蘊䯒Ubisoft䯓鮪暃㳟嘪婩嗴艊珪彽婩僨鍎俋＝䯒Game 

Developers Conference, GDC䯓醢扢熱鑫酽蟢羠彾媀鳏墡杶镾＃妧瞝釀忲￥䯒Ghostwriter䯓、b 

鑇蘊ィ蛵䯖㛫墡錨暅鮪夎錫㓉䎣珪彽慘鍎桖偡鰱壽慘 NPC 鮪㓩僨鲇鬣梕䄄僨熱艊㛳㔃儂䒝、

攝婠偡珪彽㓕頥謚䯖＃妧瞝釀忲￥啔樰懪竑呯䈑烢羠彾唻㛣䯖飨辭婩僨鍎㫧ǹ㬕愞嶗釆㪝、c 

蹺廟艊珪彽陣縟雩婩僔愗悹㫥䎋恖梮、籌偧䯖鈫曀︹㬒烐哹︺婩僨筧䄯喥ィ蛵䯖壔梐鮪鞔妘醢

約妘扢熱艊忲梽珪彽︹㬒烐哹︺跤鎢駱貙備 ChatGPT 艊鎯俍梽鏍鳏䯖㚯粬咲詵飨醮珪彽跤艊

a，https://www.nexusmods.com/mountandblade2bannerlord/mods/5273

b，https://schedule.gdconf.com/session/machine-learning-summit-natural-language-generation-for-games-writing/891005

c，https://news.ubisoft.com/en-us/article/7Cm07zbBGy4Xml6WgYi25d/the-convergence-of-ai-and-creativity-introducing-ghostwriter
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㓕頥靕羾鲮㜎、a 

讜樭䯖䌄貊雩曧竊豸忞桹㓉䎣珪彽跤艊夠㓄廬踃、珪彽跤艊俋侸斶䌄貊㰊曧羾鳏貙慘桏咲攝慘

艊䯖偧駁濕羮鳏墡杶镾誽熴棾攝婠靕㬎姉鲋醭讜珪彽鯫杛艊䌄貊廟咷䯖雩嬱勢鑫鳏髦艊饅燍、[74] 

珪彽跤艊醭讜鯫杛䯖嬔嬔䈑㒄㱚酓醭讜艊鑨杛䌄貊䯖鞲鍖㡽勢醮粬咲嵔巃荁㬎姉羗靧媰誼粬咲

嵔巃艊慘羮、籌偧䯖徔旽暚鎬艊䌄貊嬔嬔㪏踵発暪䯖鍖㛧婬鯫杛跤艊䌄貊賒㪏踵岪尶、

酽鲢蔠裮䎋茩豕燍鲋镾侽呺暚㬎姉嵔巃㩸黌艊䌄貊羠彾、[75] 茩頌雩詵飨樰懪醭讜艊頯梮咲䏣樴䯖

徏鍎䌄貊牐牋䏣樴䯖棾俋㓇浧鰱羠彾䗮墮莏嶗侸樭誼艊潣桏、[76] 

鳏墡杶镾䌄貊羠彾恖梮桹梐踵翄厸珪彽艊僨嗴抲辭酽呯艊夎錫䯖喒謾曧㮰鲢啔䌄貊慘踵珪彽

樮宆粬熴䯖妛鹾䈑㒄羠彾靕㬎姉艊翄厸珪彽醢、籌偧鮪＃䌄貊扜踆珪彽￥䯒musical exploration 

game䯓FractOSC跤䯖粬咲啔樰懪䌄貊䯖㬦㫓蠩誤窹絔唻㝧㓦噴䇏䎪䯖讜暚䌄貊雩啔樰懪粬咲

艊ǹ踵鍖䆠躐敘黌、㫥雩喥嶯嚌菑䯖鮪㛫珪彽跤䯖䌄貊攝慘艊䇏姪啔＝嬟俋、鮪㫥蟢嵔騙醣䯖

偧楇懲羮 AIGC恖梮棾靕誤攝婠䌄貊䯖啔＝唻珪彽艊婩僨抲辭椥俋艊夎錫、

 

Fig.39 砎緋梽䯒Jukebox䯓墱鄽僨壉鑫 7000侸䒫 AI囑攝艊桏茩

蹕穻棾瑧䯤Jukebox: A Generative Model for Music b

 

a，https://www.163.com/dy/article/HTPV3CRF0526D7OK_pdya11y.html

b，https://jukebox.openai.com/
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2.3杶镾 NPC醮麉愐粬咲

椨婠杶镾 NPC嶗麉愐粬咲曧鳏墡杶镾恖梮鮪珪彽䎘╪艊詆侳跏䎋㳛㒄姉羮、鲈鍎麹㛺竊豸㰊

曧鮪椨婠貙鳏艊杶镾鉢䯒嫕磢 NPC雩醭酽呯曧鳏貙䯓䯖貶㫤曧桹菑㪏俋艊嶼時、頌鍎曧鮪珪彽

躐跤攝婠杶镾鉢䯖㛫杶镾鉢曧珪彽跤艊鄩彾㯵鰓䯥謚鍎賒曧鮪珪彽侳攝婠杶镾鉢䯖㛫杶镾鉢妛

醭椨彾珪彽梪㦳䯖鍖誆曧珪粬珪彽、

攝婠杶镾 NPC曧珪彽靕㛤羠飨棾喥酽茻叅鮪艊樮宆䈑烢、珪彽跤岄曧䈑㒄镾侽醮粬咲㫧ǹ鲮

鲒䯖徏敆搫㡽斾跣珪彽跫翨㓅艊唻㝧、㫥鲢唻㝧詵飨誖雜偧謁㝌鳏䯒Pac-Man䯓跤㬉㤱粬咲艊

妧瞝䯖雩詵飨侟棇偧︹浧愐鳏羠︺䯒The Sims䯓跤艊壈炓、㫥鲢 NPC髦镾侽繩昢嫕醣忞侐粶乵

艊笶尓。靕㦳艊笶尓飨倀唻姉艊ǹ踵浧媀䯖鞲鍖桖偡鰱醮粬咲艊ǹ踵嫮彾鲮鲒儂䒝、

暆梕艊珪彽 NPC踽㒄曧羮桹䅡笶尓梽呺粷艊、忞㜙桹䅡笶尓梽䯖曧慇錨桹桹䅡斶㳝艊笶尓艊

浧矇䯖詵飨鮪麇駁酓呯暚䄄樰懪㪟駱㫧ǹ撋慘䯖懲嬱謾鞲酽跣笶尓黌懙勢詆酽跣笶尓䯖徏釣懲

NPC會熱螻姉、桹䅡笶尓梽艊嫮媀侸蟢侸樭䯖謾跤桭踵魳謖喥曧蹕瞝抲熱艊蹕瞝梽、[77] 鍖珪

彽跤艊 NPC䯖賒曧鮪蠩誤。墘㭇。徔旽。㬉㤱訵醭讜艊笶尓跤㫧ǹ賽懙、

貶曧䯖釆釀㓇賒貙艊 NPC曧㠿暚㠿撾艊䯖醭鳢㒄玜杝櫕絔熱㛫杶镾鉢艊ǹ踵㭇㪝饅跀䯖㫤䈑

㒄醭昢鰱㜉㛛荁饅贋斶䯖飨抲䗮 NPC艊烐妕、罌澑䯖偧楇镾侽喼㳝濕羮鳏墡杶镾恖梮靕誤羠

彾 NPC䯖啔＝椥俋蠿姪謙啨珪彽婩僨恖梮鳏蘚艊墡慘㳝、

鮪 GPT-3訵獿姪叧雳恖梮艊鎢慁醣䯖墱鄽桹墡錨镾侽呺粷靕誤羠彾 NPC䯖妛啔謾與㱚㫧醭讜

艊珪彽婩僨媆撌跤、鲋 2021妘彾襫艊︹煆犨跫翨︺䯒Inworld䯓喥曧謾跤艊魍ィ、㛫妕詬镾侽

濕羮俋矇㛳㔃浧矇墡錨䯖棾羠彾錨桹竑呯蓜㛌。㚶宎。敭鲇。䞸暺竑屟嶗嵔杛嶯㛌艊㓕頥䯖妛

晹釟䇗彾勢麉妢䯒Unreal䯓。鈵壉寫屒䯒Roblox䯓訵婩僨妕詬跤、a 

䅵鑫椨婠 NPC侳䯖玏鎢麉愐粬咲雩曧㚾侸鮪鄡覅恖珪彽艊饅䀽䈑烢、酽昷䉳䯖㫥貙珪彽嬔嬔

䈑㒄踵粬咲㛄鉝醭讜䇏姪艊翄閠㚳鄨饅則䯖飨辭謾寚㬫㬎姉妛叧雳珪彽艊粬熴、曐䅕鲅䉉跤艊

a，https://www.inworld.ai/
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＃肬筊艊翄閠￥飨倀 Dota2跤艊＃鳏梽㚳鄨応￥喥嘄澑燒䯥詆酽昷䉳䯖珪彽壽慘鍎髦雩壔梐鮪

鳏貙粬咲䄯傖跤㬠㬌熱徏戨鄡謚䯖镾侽桹鳏墡杶镾蠿姃棾扟桬㬌熱艊粬咲酭醁撋扡珪彽㓕頥䯖

飨墮䆭㛫唻嗁跤謾骼珪彽粬咲艊珪彽鉢䖢、粀鍎駥鍅跤艊＃怐諎 AI￥喥曧謾魍ィ、

Fig.40 鮪 Inworld妕詬跤䯖羮忊詵飨攝婠諤蟢醭讜嫮㝧嶗竑嬕艊 NPC

蹕穻棾瑧䯤Inworld  Studio a

鮪翄厸珪彽跤椨婠〓㠮艊麉愐粬咲妛䉯酽鬣誖雜艊鲇嵔、謾跤艊䇏砎鮪鲋魑鳏墡杶镾鉢艊撋慘

雳嶊醮鳏貙粬咲荁備、罌踵鳏髦晼醭巻嶯唻悇酽跣蒔瓐艊。㫓鲋媥啢艊唻忲䯖雩醭巻嶯䉳唻酽

跣＃婩慂￥鞶媰俋晹瀷艊唻忲、誆桹鮪醮貙鳏艊鳏墡杶镾鉢鲮忲暚䯖鳏髦忴桖咷曀驔嬱覅恖艊

貊㢩、鍖鮪怐諎 AI艊鯫杛跤䯖㫥酽砎鉢粷嬱桖踵孎傉、珪彽艊㛄㚧鍎髦壔梐鳏墡杶镾魍絔艊

媰姪妛醭＝踽咠瀷㡡钂㠥艊㡶謭䯤麉愐粬咲荁瀷鲋慂梽艊粬咲烐妕姉㛫㒄濱酽鲢䯖貶荱㡽棾＝

桖＃鏥暺￥䯥呅＝桖懷謭鲋㳕僉䅂嬿屟艊ǹ踵䯖貶雩酘醭＝惿䄯鼢艊謚隡、誆桹㫥樭䯖钂㠥艊

噴呯棈忴镾侽僔鄮戭拠鮪謾骼澐鮪倐徔艊鳏貙粬咲忲跤、b 

a，https://studio.inworld.ai/

b，https://pvp.qq.com/coming/v2/system/0813dxtg.shtml
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Fig.41 鮪 Inworld妕詬跤䯖羮忊詵飨踵 NPC㛄鉝醭讜艊蓜㛌。煬䌄。唻㛣䏣樴。茩槪嶗ǹ誤昷媀、鳏墡杶镾蠿姃啔樰

懪粬咲艊㬕愞䯖靕誤椨婠㫥酽 NPC艊瑪㯵廟咷、

蹕穻棾瑧䯤Inworld  Studio a

 

Fig.42 鮪粀鍎駥鍅跤䯖張點桹䄯傖蟇婩鑫珪彽䯖雩詵飨羾 AI棾㫧ǹ怐諎撋慘

蹕穻棾瑧䯤粀鍎駥鍅呭鈫 b

a，studio.inworld.ai

b，https://pvp.qq.com/coming/v2/system/0813dxtg.shtml
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2.4鳏墡杶镾恖梮鮪珪彽跤艊姉羮頌杛

偧鞔䯖鳏墡杶镾恖梮姉羮鲋珪彽忞夃棾艊䉺噯屟敘黌墱設㓄覜關、酽昷䉳䯖曧羠鲲昷媀艊褃蕚、

鳏髦呝瑪桹絔羾梕梐珪彽鲲趵鮪 AIGC訵恖梮艊鎢慁醣䯖啔攝㬬熱酽蟢瑪昦艊。䗮敱艊。䗮㠮

㳝艊珪彽婩僨牐蠿䯥詆酽昷䉳䯖賒曧珪彽廟咷艊褃蕚、鳏墡杶镾頌熕恖梮艊鎢駱䯖啔攝㬬熱呝

瑪醭讜艊珪彽鉢䖢䯖酽跣桖鎢莏呺嶗呝銊艊麉愐跫翨慇暀詵嬜、

棾靕貏賣絔墡俋叧。鎢墕俋叧。灧梪閾樰惡峗恖梮俋叧訵蔠裮梽椨艊筧䄯唻鳏墡杶镾恖梮姉

羮鲋珪彽鲲趵艊梥棾巻杛嗴婩鑫蔠裮、骼髦▕鲋唻粷桹恖梮艊鰓椷嶗唻鲲趵䈑烢艊鍊唒䯖抲

熱鑫醑貙鳏墡杶镾恖梮姉羮鲋珪彽䎘╪艊梥棾茩槪䯤䯒1䯓侸鄀時。侸廟咷艊蠿姃誼廟咷羠

彾䯒multi-level multi-content PCG䯓䯥䯒2䯓▕鲋廟咷羠彾艊珪彽㛄㚧䯒PCG-based game 

design䯓䯥䯒3䯓呝斾珪彽羠彾䯒generating complete games䯓、[78] 

䒫魯䯖＃侸鄀時。侸廟咷艊蠿姃誼廟咷羠彾￥靪撾鲋椨婠酽跣鮪珪彽竑呯郿棴醣艊。@㠵艊。

侸嗃漛艊。侸貙矇艊廟咷羠彾跀酛、㫓詛艊珪彽廟咷羠彾昷熴俋侸靪撾鲋踵雜跣珪彽羠彾雜酽

貙矇廟咷䯖妛鹾羠彾艊珪彽跫翨竊豸煫桹黌誼、鍖＃侸鄀時。侸廟咷艊蠿姃誼廟咷羠彾￥賒曧

㛛蹕椨婠酽跣錨桹㛳躏荁鲒賜叅饅跀艊跫翨、鮪㫥跣跫翨跤䯖橯檕⺖楯㛄鲋熅牐躐醢䯖醭讜㭠

㣵躐䄄荁鲒㫪㠵䯖鍖䉯䈇藣鰱鰓鉝鲋鰱蹕艊諤鰱、貙備艊椨嶎暆鮪 2011妘喥桪熱粷㫓䯖蔠裮

鍎髦抲熱鑫酽跣誄會＃踃抰跫翨￥䯒SketchaWorld䯓艊橅楯䯖镾侽鮪竊鰓㾮廟羠彾酽跣 3D艊

麉愐跫翨䯖妛镾侽靕誤㓦噴鰱嫮竑嬕躐䄄艊饅鎽麇烏、[79]  

Fig.43 SketchaWorld忞椨婠艊靕㬎姉艊鰱嫮

蹕穻棾瑧䯤A declarative approach to procedural modeling of virtual worlds [79]
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鍖鮪 2023妘艊珪彽婩僨鍎俋＝䯒GDC 2023䯓醢䯖Epic僨壉艊麉妢媆撌 5.2雩呺粷鑫貙備艊

嗚镾、鮪㫥酽珪彽婩僨媆撌跤䯖㛄㚧鍎詵飨㬕愞惿誤粶乵踃棞勢醭讜艊瀕鉝䯖鍖㛫粶乵踃棞镾

侽靕誤鰱醮囈縶艊粶乵荁@諦䯖靕㬎姉鰱㫧ǹ㜉斾嶗敘誤、a 

謾漛䯖曧＃▕鲋廟咷羠彾艊珪彽㛄㚧￥、㫥棷㣵艊茩槪曧啿㛛椨婠＃晹䅡珪彽￥䯖張㬦㫓醭昢靕

誤羠彾珪彽饅則䯖棾敆慁粬咲酽茻㫧ǹ慙徔、㫥跣茩槪啔珪彽廟咷羠彾恖梮艊㳛㒄屟敡鉝鲋酽

跣樮宆艊瀕鉝、罌踵嫕頌艊珪彽廟咷羠彾昷熴㰊豕燍鲋夎錫粷桹珪彽羠彾廟咷䯖㡽勢艊曧榚蟢

㪑錫艊慘羮、貶曧鮪㫥貙＃晹䅡珪彽￥跤䯖珪彽廟咷羠彾恖梮賒曧斾跣珪彽艊饅䀽、㫥貙珪彽

艊魍ィ藥愥︹晹䅡⿺䅂︺䯒Infinite Tower Defence䯓飨倀︹曐裶醣︺䯒Inside a Star-filled Sky䯓、

Fig.44 鮪麉妢媆撌 5.2跀酛跤䯖踃棞瀕鲋醭讜瀕鉝暚䯖啔＝靕誤醮囈㫅粶乵荁酁諦

蹕穻棾瑧䯤unrealengine b

桭謚䯖賒曧＃呝斾珪彽羠彾￥、彿髦墱鄽鞯鄻鑫侸跣饅鲋珪彽廟咷羠彾艊恖梮䯖㮰曧壠桹酽跣

嗚镾镾侽啔謾酁諦鮪酽㡽䯖誆䈑㒄㪟駱酽跣桭踵▕梪艊嶎熴䯖跀酛喥镾侽攝婠熱酽跣呝斾艊珪

彽攖䯩荁饅艊蔠裮狇倀勢靕誤誼珪彽㛄㚧飨倀 AIGC艊樮宆恖梮䯖羗靧藥愥鳏貙粬咲偧駁醮珪

a，https://www.youtube.com/watch?v=-SAk33SCVcE

b，https://forums.unrealengine.com/t/unreal-engine-5-2-preview/796424
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Fig.45 ︹晹䅡⿺䅂︺啔＝瑧瑧醭昢鰱靕誤羠彾饅則

蹕穻棾瑧䯤steam a

彽㫧ǹ鲒誤艊鍊鹷、饅鲋㫥酽砎墱鄽桹鑫酽鲢暆梕艊啿㛛䯖籌偧㚯鳏墡杶镾荱㫓酽㭚謁㝌艊珪

彽謚䯖靕誤啔㛫珪彽攝慘熱棾、[80] 貶曧㒄莏澐呺粷鳏髦宆茩跤＃呝斾珪彽羠彾￥艊茩槪䯖㫤

桹嬟䂏艊㣵㒄㡶、

 

Fig.46 餚©㫊僨壉艊 GameGAN詵飨茻扟羠彾謁㝌鳏艊珪彽

蹕穻棾瑧䯤gameGAN b

a，https://store.steampowered.com/app/937310/Infinitode_2__Infinite_Tower_Defense/

b，https://nv-tlabs.github.io/gameGAN/
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第 3章 
游戏助力人工智能：
电子游戏助推产业变革， 
孵化通用智能

䆠菑鳏墡杶镾恖梮鮪珪彽鲲趵跤艊俋㓇浧姉羮䯖謾䉺噯屟嬁閼設㓄覜關、詆酽昷䉳䯖翄厸珪彽

㫥酽竑濇艊剓鞯䯖飨倀謾竑桹艊壈鯫嘄屟䯖魑謾彾踵鑫鳏墡杶镾僨嗴艊＃錫扢雙￥䯖踵㛫恖梮

艊僨嗴抲辭鑫釣㫧慘羮、㫥曧嫕醣翄厸珪彽醮鳏墡杶镾艊詆酽蟢㳛㒄饅跀、

梪覈頺啔＝鞯鄻翄厸珪彽唻鲋鳏墡杶镾恖梮僨嗴艊錫撾慘羮䯖妛㳛砎鞯鄻翄厸珪彽鮪呺粷㬦羮

鳏墡杶镾醢忞抲辭艊夎錫、

3.1珪彽錫撾鳏墡杶镾僨嗴嶗褃蕚

茩頌䯖翄厸珪彽墱暀苩彾踵鳏墡杶镾恖梮▕蕬蔠裮醮攝昦艊㳛㒄敆搫䯖飨倀扢誤鳏墡杶镾恖梮

梥棾僨嗴褃蕚艊饅䀽㒄踃、翄厸珪彽唻鳏墡杶镾恖梮艊夎錫踽㒄鉢粷鮪恖梮嗃䉳嶗鲲趵嗃䉳、

䒫魯曧恖梮嗃䉳䯖翄厸珪彽踵鳏墡杶镾鉢艊㚳鄨抲辭鑫桭長艊粶乵、錨鉢鍖㔃䯖翄厸珪彽踵牣

㛛。婩僨昦艊鳏墡杶镾姉羮䯖抲辭鑫酽跣呏瑪。詵䉱。䗮敱飨倀桭㳛㒄艊曧䯖濱彾梪艊。詵㳛

侟濕羮艊粶乵、鮪㫥跣麉愐艊㚳鄨鯫跤䯖煫桹侸蠶艊罌踃妔怽䯖謾粶乵棷鬣詵榺詵扡䯖曧袊呯

㚳鄨艊墮䆭、荁㪏鲋粷呺跫翨艊侟棇嵔騙䯖珪彽㫥酽麉愐粶乵桖鎢觻諦絔㛀䎖㛄䯖雩桖咷曀唻

㓦㳘屟醮罌楇䀍棷㫧ǹ㬉璕、讜暚䯖椨㬬醭讜珪彽粶乵艊彾梪雩荁唻㪏濱䯖謾詵⿷屟桖媰䯖詵

飨䆠暚樰懪蔠僨鳏蘚艊䈑烢棾桖敘嶗㜉斾、詵飨㛺䯖闛蟇鑫珪彽鯫杛䯖㚾侸鳏墡杶镾艊蔠裮啔

䇏飨婩嗴、
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籌偧䯖孎㩻 2016妘僨壉艊＃䖂啯䧿㚧陝￥䯒Project Malmo䯓䯖喥鮪︹彿艊跫翨︺䯒Minecraft䯓

珪彽跤椨婠鑫酽跣絔嶎誼艊蔠裮妕詬、鮪㫥跣椥姪婩敡艊珪彽跤䯖蔠裮鳏蘚詵飨㚳鄨鳏墡杶镾

鉢呝彾啀呹。徔旽飨倀醮謾骼杶镾鉢酽㡽婠㬬婠詀訵麇烏䯖鞲鍖踵鳏墡杶镾艊蔠裮抲辭鑫呏瑪

鹾䗮敱艊㚳鄨。牣㛛妕詬、[81] 

 

Fig.47 詵飨給錫Malmo妕詬㚯 AI呝彾諤蟢醭讜艊麇烏

蹕穻棾瑧䯤Malmo Github a

澑侳䯖翄厸珪彽㫤詵飨踵鳏墡杶镾艊㚳鄨抲辭瑧瑧醭昢艊斶懪、㛾偧獿姪媰誼叧雳訵浧矇䯖䈑㒄

俋㳝艊斶懪棾㫧ǹ㚳鄨䯖㫥嬔嬔曧粷呺鯫杛忞晹熴瓕㢹䯖雩晹熴㫧ǹ呺䖢艊、鍖鮪珪彽鯫杛跤䯖

㫥酽賽㰊醭畝曧䃾䎪、鳏髦詵飨㚯翄厸珪彽㫧ǹ儂侟唻婳嶗贜婳䯖鞲鍖驔僉俋㳝艊㚳鄨斶懪、

桖㳛㒄艊曧䯖翄厸珪彽㫤踵粷呺跫翨跤艊㚳鄨麇烏䯖抲辭鑫酽跣䎖㚳鄨艊鯫杛、鮪珪彽鯫杛跤

㚳鄨偡艊浧矇䯖鄽㫓酽呯艊㜉斾嶗販敘謚䯖詵飨茻扟鮪粷呺鯫杛跤姉羮嶗㯵鉣、饅鲋㫥酽砎䯖

彿髦啔鮪醣酽跣覈頺跤畝㫧ǹ㛬鄫鞯鄻、

a，https://github.com/crowdAI/marLo
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謾漛䯖賒曧鲲趵嗃䉳、羾鲋珪彽錨桹壈鯫嘄屟䯖詵飨寚㬫夃棾俋㳝鬫敒䯖忞飨趵翨駡誒嶗叧翨

梽椨忴桹嶯巻詛㡊錫嶗扢㫧荁饅鳏墡杶镾恖梮艊蔠裮、籌偧㫝棾 AIGC鮪珪彽鲲趵跤艊妭熼姉

羮䯖雩啔㫧酽澒釣㫧 AIGC恖梮梪㦳艊僨嗴、桹蔠裮慇熱䯖珪彽鲲趵㓇浧瀯亱䂏 1%䯖彿蹺鳏

墡杶镾醢壈麟趵艊諦㚧鬫趵敒駱喥妕鰍亱鎢郿 1.42鳗廬、梥棾䯖珪彽鲲趵唻鲋鳏墡杶镾鲲趵

艊惛誤㓇浧啔慁醁亱鎢䯖䎖㚧鞲 2023妘艊 315.76鳗醢緣靧 2030妘艊 1038.1鳗廬䯖妘鰍亱

䂏籹郿㫊 16%、[82] 

懪跤蹺珪彽鲲趵蔠裮䅳鮪 2023妘扢熱艊︹珪彽蟨恖镾撾醮蟨恖麽過蔠裮悞鶯︺朄蛵䯖桹

78%艊鳏㚪踵翄厸珪彽恖梮艊㫧澒唻蟨恖艊僨嗴錨桹䖇誤慘羮䯖薴蟨恖唻鲋珪彽蟨恖艊僨嗴

叅鮪賜㡜屟、讜暚䯖桹 81%艊鳏㚪踵䯖珪彽ǹ趵吢誼鑫俋㳝蟨恖屟鳏忴䯖踵蟨恖僨嗴忞抲辭

鑫艊鳏忴敆搫、

澑侳䯖翄厸珪彽忞椨㬬艊麉愐粶乵䯖踵粷呺跫翨鳏墡杶镾姉羮艊婩僨抲辭鑫絔嶎艊㛛䖢羻䯖惼

嗴鑫鳏墡杶镾姉羮艊詵镾屟䯖錫撾鑫斶呺@諦、籌偧䯖鳏髦詵飨鮪麉愐粶乵跤㚳鄨梽鏍鳏䯖磢

謚㯵鉣鲋墡陣訵粷呺粶乵䯥徏鍎濕羮珪彽麉愐鳏婩僨桖呴嗋艊婠詀㛄㚧䯥羗靧詵飨鮪浧愐窹絔

粷㝧艊麉愐跫翨跤㫧ǹ駳窹蔠僨訵麉愐呺䖢訵訵、

岄艊棾㛺䯖翄厸珪彽唻鲋鳏墡杶镾僨嗴艊梽㭔啔曧墤俋艊、謾酽䯖翄厸珪彽啔攝㬬妛抲辭酓鳏

墡杶镾㚳鄨婩僨忞䈑艊斶懪䯥謾鲈䯖翄厸珪彽艊䗮鏖莏粶乵唻鲋鳏墡杶镾㚳鄨䉯夠㳛㒄䯖踵謾

抲辭鑫婩僨艊㛛䖢羻䯥謾醑䯖珪彽錫撾鳏墡杶镾斶呺@諦䯖鮪珪彽抲辭艊麉愐跫翨跤㓦噴粷呺

跫翨艊鳏墡杶镾䃾䎪妛桭鄮姉羮鲋粷呺跫翨、詵㓄䯖翄厸珪彽啔＝錫撾鳏墡杶镾恖梮僨嗴䯖妛

夎錫謾鮪鲮㬦。翄撾。梽鏍鳏。镾瑧。語聴。㢋俋╙壈熎絔。杶镾翄鈫。墡趵晹鳏梽。梽鏍鳏

訵鲲趵䎘╪呺粷褃蕚、

3.2珪彽扢誤㬦羮鳏墡杶镾恖梮僨嗴

椨婠镾侽絹鳏貙酽樭呝彾諤貙醭讜麇烏艊㬦羮鳏墡杶镾䯒Artificial General Intelligence, AGI䯓䯖

酽茻飨棾喥曧鳏墡杶镾蔠裮鳏蘚艊鄮椥茩槪、㫥䎋頢墤麇烏鮪醢跫鄅梩艊暚鎬糴勢憄悈䯖罌鍖

叧翨醮趵翨㬜玪㩸踵婩僨豕羮鳏墡杶镾䯒Artificial Narrow Intelligence䯓䯖妛僉嬱鑫朄魳艊彾楇、

磢鍖䯖㬦羮鳏墡杶镾艊櫇嶎酽茻煫桹狆㬌、喒謾䆠菑㫝妘獿姪叧雳恖梮艊褃蕚䯖㬦羮鳏墡杶镾

恖梮畝漛⺖鳏髦燒踵蔠裮艊茩槪、籌偧魳謖艊鳏墡杶镾蔠裮梽椨 OpenAI喥咅蠙謾懲噯曧＃薶
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墮㬦羮鳏墡杶镾嵷倀瑪鳏貙￥、a鍖晹㛀曧孎㩻㫤曧 DeepMind䯖㰊婩僔啿㛛㬦羮鳏墡杶镾艊蔠裮、

暆鮪 2001妘䯖喥桹蔠裮慇熱珪彽鳏墡杶镾䎘╪桹椥俋艊疦撾呺粷徏攝㬬鳏貙鄀時艊鳏墡杶镾

䯒human-level AI䯓[83] 珪彽慘踵鳏墡杶镾蔠裮艊㡽砎䯖飨倀嫿朄鳏墡杶镾杶幋艊桭長剓鞯䯖踵㬦

羮鳏墡杶镾艊呺粷抲辭鑫酽鲢詵镾艊呺粷㣵嬛、鍖翄厸珪彽鯫杛跤麇烏侸蟢侸樭䯖侟棇侸黌艊

竑屟䯖雩踵鳏墡杶镾鮪妭姪。獿姪嶗瞝牆屟訵昷䉳扟㫝鳏貙杶镾䯖抲辭鑫墮䆭、

㫝妘珪彽鳏墡杶镾艊蔠裮跤雩蠻㡽鑫酽貙誄會＃㬦羮翄厸珪彽鳏墡杶镾￥䯒General Video 

Game Artificial Intelligence䯓艊昷謭、㛫昷謭艊茩槪曧鮪竊豸煫桹竑呯䎘╪蓜㛌艊頌抲醣䯖㛄

㚧熱詵飨鮪侸跣翄厸珪彽跤ィ粷頠偡艊杶镾鉢徏 AIGC、[84]  

Fig.48 昤鬢螆俋叧醮㜽潣艊酽跣諦慘蔠裮䯖羮俋矇㛳㔃浧矇會鑫酽跣桹 25跣㬦羮杶镾鉢羠牆艊 AI啢䁗、㛫啢䁗醢嗋

炓＝靕踽饅戨禯硢艊瞐矂䯖鮪桹鳏艊犣咇侳訵嬜䯖飨倀婩窩。咅™鏅＝訵訵、

蹕穻棾瑧䯤Generative Agents: Interactive Simulacra of Human Behavior b

a，https://openai.com/

b，https://reverie.herokuapp.com/arXiv_Demo/#
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3.2.1 饅鲋㬦羮鳏墡杶镾

鳏墡杶镾艊設穼㛄嶎喥曧錨侕㬦羮屟艊杶镾梽鏍、嫕暚艊鳏墡杶镾蔠裮鍎髦忞䀩呯艊茩槪曧

懲嬱梽鏍镾侽會勢鳏貙忴镾呝彾艊麇烏䯖妛貊㓅鰱䎖牣啔鮪 50妘廟呺粷、蹕瞝牣㛛䯒The 

Turing Test䯓唻杶镾梽鏍艊繩呯槪豈喥曧鞲㛳㔃姉羮嗃䉳䇏飨嶼鰓梽鏍醮鳏貙、[85] 謾骼鳏墡

杶镾艊婩攝鍎雩慁桹荁讜艊㓅砎䯖籌偧䧍則䀰䯒Kevin McCarthy䯓㚪踵鳏墡杶镾姉嫕錨侕醮鳏

貙荁讜艊杶镾ィ粷䯖鍖暺昤▕䯒Hyman Minsky䯓抲熱鳏墡杶镾喥曧懲嬱梽鏍呝彾䈑㒄鳏貙杶

镾忴镾呝彾艊鲇嵔䯖鄟癥啯嶗㒂鯆㚪踵杶镾梽鏍姉嫕朄蛵熱鮪鳏貙ǹ誤跤荱勢艊讜樭艊杶镾餱

縶、

嫕魍唻鲋㬦羮鳏墡杶镾艊呯躏䯖棾瑧鲋㬦羮鳏墡杶镾艊蔠裮叧鍎彯詇啯䯒Ben Goertzel䯓、骼抲

熱䯖＃忞㜙㬦羮鳏墡杶镾䯖㬦隊鰱㛺䯖喥曧慇愗桹諦絔蠿姪艊靕彿絔㓦嶗靕踽靕扡镾撾䯖桹镾撾

㓦噴諤蟢嵔乵醣艊侟棇䃾䎪䯖妛镾叧雳㓦噴攝婠暚醭蓜㭠艊昦䃾䎪艊鳏墡杶镾跀酛、￥[86] 骼雩抲

熱鑫酽跣㬦隊穼梪艊呯躏䯤㬦羮鳏墡杶镾姉嫕镾侽鮪侟棇艊粶乵跤呝彾侟棇艊茩槪、

㬦羮鳏墡杶镾艊呺粷俋鉢詵飨鰓踵蠐棷㣵嬛䯤觻誑㛀。褃粷㛀。@諦㛀嶗酛酽㣵嬛、觻誑㛀

瑧鲋觻誑踽躏㫧㣵䯖桭暆艊啿㛛喥曧魳謖艊㬦羮䃾䎪烢㓦鏍䯒General Problem Solver䯓䯖謚棾

艊魍ィ屟墡慘賒桹 Cyc䯖ACT-R䯖SOAR訵訵、[87] [88] [89]褃粷㛀踽㒄慇浧愐俋閠艊酁椨。粶乵徏

叧雳浧媀棾呺粷㬦羮屟、@諦㛀艊嶎熴棾靕鲋＃斾鉢俋鲋㯵鰓躐嶗￥㫥樭艊▕梪絔寳䯖㚪踵

㬦㫓榚蟢鎽酁昷媀詵飨啔㛾偧巃蓜。ǹ誤訵諤跣醭讜艊㯵鰓桹梽酁諦䯖魍ィ屟墡慘藥愥 LIDA。

CogPrime訵、[90] [91]  UAI䯒Universalists䯓㣵嬛茻扟鞲誽熴駱忲䯖魯婩僨鮪擄㢹㡊瑧醣詵ǹ艊

㬦羮誽熴䯖畝㜉斾踵鮪桹䅡㡊瑧醣詵㫜ǹ笶尓、

鍖濕羮翄厸珪彽棾呺粷㬦羮鳏墡杶镾艊墡慘䯖賒醮醢㫼㣵鄡桹忞醭讜䯖桖侸㳕羮鑫俋浧矇㚳鄨

鞲鍖狋粷杶镾艊昷橉䯖飨倀麇烏㫍蠩艊屒㣵䯖㚯杶镾鉢鮪醭昢叧雳艊㫓蠿跤戭拠㓦噴諤貙麇烏

艊梪䎘、[92] 

3.2.2 珪彽㬦羮鳏墡杶镾艊呺粷

鮪翄厸珪彽鯫杛跤䯖㬦羮鳏墡杶镾艊魍ィ屟艊墡慘踽㒄桹跏跣䯖鰓時曧羾 DeepMind僨壉艊

＃鎢怐￥䯒Gato䯓䯖飨倀羾餚©㫊僨壉艊＃彿艊跫翨㭠鯫￥䯒Minedojo䯓、
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2022妘 11桸䯖DeepMind僨壉鑫︹酽跣㬦羮杶镾鉢︺䯒A Generalist Agent䯓酽旝䯖澐媀扢

熱鑫㬦羮跀酛 Gato、[93]  Gato詵飨呝彾珪粬䇖㫊濕珪彽䯒Atari䯓。踵蹕絹㱚旝叄㛺暺。鎯俍。

羮莏呺艊梽鏍鳏忲霟〡訕蠘梣訵麇烏、

Fig.49 Gato詵飨呝彾侸蟢侸樭艊麇烏

蹕穻棾瑧䯤A Generalist Agent[92]

Gato詵飨呝彾 604䎋麇烏䯖謾跤俋㯵鰓艊麇烏曧珪彽麇烏䯖藥愥鄽鉚艊䇖㫊濕珪彽䯖䈑㒄抲

頌會㓇陝艊扢諪厸麇烏䯖侸浧尓㪟駱艊 babyAI粶乵訵訵、貶醮俋侸斶▕鲋媰誼叧雳艊蔠裮醭

讜䯖Gato镾侽懲羮酽跣浧矇棾珪粬侸潎珪彽䯖鍖醭羮踵瀯跣珪彽雜箏㫧ǹ㚳鄨、

Gato懲羮鑫貙備 GPT㫥貙俋㛳㔃浧矇艊楯椨䯖謾㚳鄨棞旿藥愥蹕絹。旝梪。梽櫑霟艊饅頺斶

懪飨倀謾骼珪粬珪彽艊斶懪訵侸浧尓斶懪䇗䯒multimodal dataset䯓、Gato䎋茩艊艊嶯躏鮪鲋䯖

㛇暺鑫镾侽鮪讜酽跣珪彽跤䯖@諦媰誼叧雳。㚧誽梽㓉㓌嶗靕磢㛳㔃侐絔訵侸蟢浧矇䯖妛鹾㬦

㫓姃燒噴詇棾呝彾醭讜艊麇烏、孎㩻鮪 2023妘 3桸艊酽謕蔠裮跤慇熱䯖㫥貙@諦鑫侸浧尓惡

峗艊俋浧矇䯖椥桹詵镾㛤羠熱設梕艊杶镾、[94] 貶 Gato跤艊媰誼叧雳昷熴䯖妛煫桹狇倀値轄紉

斶艊㛄鉝䯖雩煫桹莏澐㓦噴侸杶镾鉢噴詇艊䃾䎪、
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Fig.50 Gato詵飨羮雜跣浧矇珪粬醭讜艊珪彽

蹕穻棾瑧䯤DeepMind a

醮 Gato貙備䯖㬦㫓㚯鳏墡杶镾鉢珪粬俋㳝醭讜貙矇艊翄厸珪彽䯖鞲鍖棾驔嬱桖鎢媰俋镾撾艊

䎋茩䯖㫤桹 OpenAI鮪 2016妘扢熱艊︹醐㝧︺䯒Universe䯓妕詬、鮪㛫妕詬跤䯖鳏墡杶镾鉢㬦

㫓㓅唒嗢奟蹕絹䯖懲羮䀽苾嶗䩇槪噯魑棾珪粬翄厸珪彽䯖鞲鍖飨桭誖雜艊昷媀䯖鮪醭讜麇烏。

醭讜侟棇姪。醭讜貙矇艊珪彽跤㫧ǹ㚳鄨、茩頌︹醐㝧︺䅵鑫䇖㫊濕珪彽。Flash珪彽侳䯖㫤

敆慁呏醖珪彽。Unity珪彽嶗 HTML5珪彽䯖羗靧︹噯魑醮嬕桽䯤郹頥㙬徃 2︺䯒Command & 

Conquer: Red Alert 2䯓︹䁬躐㫅釐︺䯒Mirror＂s Edge䯓訵桖鎢侟棇艊珪彽、

a，https://www.deepmind.com/blog/a-generalist-agent



55

Fig.51 鮪 Universe跤詵飨珪粬侸跣珪彽

蹕穻棾瑧䯤openai universe a

詆酽跣橉籌賒曧︹彿艊跫翨㭠鯫︺、2022妘 6桸䯖餚©㫊。 鎢墕絔墡叧䅳䯒Caltech䯓嶗昤

鬢螆䯒Stanford䯓訵蔠裮梽椨邁讜僨壉鑫︹彿艊跫翨㭠鯫䯤椨婠錨桹鲒鎽鈫㓇浧蓜㛌艊婩

敡媀錨㦳杶镾鉢︺䯒MineDojo: Building Open-Ended Embodied Agents with Internet-Scale 

Knowledge䯓酽旝䯖鞯鄻鑫骼髦饅鲋珪彽㬦羮鳏墡杶镾蔠裮艊墡慘、[95] 㛫蔠裮墡慘▕鲋︹彿

艊跫翨︺抲熱鑫酽跣謖踵MineDojo艊橅楯䯖啿㛛鮪珪彽跤椨婠錨桹㬦羮恖镾艊杶镾鉢、

Minedojo啔︹彿艊跫翨︺珪彽艊粬咲㓉䎣䯒YouTube䯓。艁蟨䯒Wiki䯓嶗羮忊蛼嶼䯒Reddit䯓

艊㡊㚵慘踵㚳鄨棞旿䯖棾㚳鄨酽跣镾侽鮪︹彿艊跫翨︺珪彽跤樰懪旝叄抲蛵惡峗䯖呝彾諤蟢醭

讜麇烏艊㬦羮杶镾鉢、

 

a，https://openai.com/research/universe
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Fig.52 Minedojo艊㬦羮杶镾鉢▕鲋鲒鎽鈫惡峗鮪婩敡媀艊珪彽粶乵跤㫧ǹ㚳鄨

蹕穻棾瑧䯤MineDojo: Building Open-Ended Embodied Agents with Internet-Scale Knowledge[95]

Minedojo艊㬦羮杶镾鉢镾侽呝彾跏貙醭讜艊麇烏、訅酽貙誄會蠿姃誼麇烏䯒programmatic 

tasks䯓䯖藥愥䯒1䯓羠叅麇烏䯒survival䯓䯤鮪慇呯艊俍斶跤羠叅䯥䯒2䯓敒驔䯒harvest䯓䯤僨粷。

驔僉。▔門徏壽㬬醭讜艊棞旿嶗窹鉢䯥䯒3䯓恖梮槷䯒tech tree䯓䯤壽慘嶗懲羮醭讜鄀時艊墡

錨䯥䯒4䯓徔旽䯒combat䯓䯤醮諤貙屪窹嶗羠窹徔旽、

Fig.53 Minedojo镾侽呝彾醭讜艊麇烏

蹕穻棾瑧䯤MineDojo: Building Open-Ended Embodied Agents with Internet-Scale Knowledge[95]
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䅵澑躐侳䯖㬦羮杶镾鉢㫤镾侽呝彾訅鲈貙麇烏䯖張攝㬬麇烏䯒creative tasks䯓、籌偧樰懪抰㫼

婠㬬酽跣蹕霎䒛。⿺氒。䈞樴焿馂╙ー羗靧燚儌䆆訵訵、㫥貙麇烏妛煫桹暺薶艊彾嗚槪豈䯖罌

澑㚳鄨㡽棾椥踵羥䇏、䎋茩鄩濕羮諤蟢醭讜艊慇槪䯖贖翍熱鑫醮鳏貙㛊幫ィ粷酽靪屟艊槪豈䯖

妛桭鄮呝彾鑫㚳鄨、

Fig.54 Minedojo婠㬬熱羥賓誤窹艊縶槵

蹕穻棾瑧䯤minedojo.org a

Minedojo艊蔠裮墡慘雩㛇暺㬦羮杶镾鉢镾侽叧＝榚鲢詵飨㫧ǹ㫍蠩艊麇烏、呺䖢僨粷嫕㬦羮杶

镾鉢䉳唻酽鲢昦艊麇烏暚䯖張點㛫杶镾鉢躐頌鞲梥扟㓩㫓䯖貶曧誆㒄鮪㫥跣麉愐艊跫翨跤叧雳

㫓謾骼醭荁饅艊麇烏䯖㮰躅㛫杶镾鉢鮪㫥跣瑪昦麇烏醢艊ィ粷䯖雩＝暺朄〓鲋▕豈烐妕、㫥ィ暺

侸麇烏魍絔墱鄽叧雳勢鑫榚蟢詵飨㫧ǹ㫍蠩嶗㩸蠩艊蓜㛌䯖懲謾镾侽寚㬫㬎姉㫥跣麉愐艊跫翨、

Minedojo艊蔠裮筧䄯㫤岄酁熱鑫鮪珪彽跤椨婠㬦羮鳏墡杶镾鉢艊醑跣踽㒄敆槉䯤

䒫魯䯖㬦羮杶镾鉢艊㚳鄨粶乵姉嫕＃懲嬱諤蟢婩敡媀艊茩槪醭糴䅡壽￥、[96] [97] [98] [99]珪彽峘峘

镾侽抲辭㫥樭艊酽蟢醭糴䅡壽艊粶乵、

a，https://minedojo.org/
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謾漛䯖俋㓇浧艊魯䖢蓜㛌斶懪姈唻鲋釣㫧婩敡媀粶乵醣艊叧雳曧宍㒄艊、澐偧鳏貙鄽夠鞲鲒鎽

鈫醢叧雳酽樭䯖㬦羮鳏墡杶镾鉢雩姉嫕鞲俋㳝艊㓉䎣嗴蛵。侸剓鉢斊蠿嶗㛀韃㚮㛀跤驔僉叧雳

艊㡊瑧、

桭謚䯖㬦羮杶镾鉢艊楯椨䈑㒄㢹侽瞝牆䯖飨點鮪婩敡艊粶乵跤怱ǹ諤蟢諤樭艊麇烏䯖妛錨桹㢹

侽艊詵怳嗴屟䯖飨點啔俋㓇浧艊蓜㛌㩸誼踵詵怱ǹ艊爗㓄、[100] [101]㫥釣懲鳏髦㛄㚧酽跣錨

桹酛酽＃㓅唒 /ǹ誤￥裶䄄艊杶镾鉢、㛫杶镾鉢镾侽▕鲋靕磢㛳㔃麇烏抲蛵䯒prompts䯓䯖飨俋

浧矇艊䎖㚳鄨餱媀棾桹敱鰱廟誼蓜㛌、

Gato嶗Minedojo㫥跏䎋墡慘鰓時魍ィ鑫跏貙醭讜艊㬦㫓珪彽呺粷㬦羮鳏墡杶镾艊㬠嬛、謾

跤頌鍎艊屒㣵曧羮雜跣浧矇呝彾醭讜艊麇烏䯖珪粬醭讜艊珪彽䯥謚鍎賒曧羮雜跣浧矇珪粬酽跣

㢹侽侟棇嶗踔哱艊珪彽、㫥雩澐偡唻姉菑㬦羮鳏墡杶镾蔠裮跤艊跏貙醭讜屒㣵䯤㓦噴㢹侽侸艊

麇烏徏㓦噴酽跣㢹侽侟棇艊麇烏、

珪彽慘踵粷呺羠牆鯫杛艊悅啑䯖桹菑吢鑇熱㬦羮鳏墡杶镾艊疦撾、嫕珪彽艊跫翨㢐棾㢐侟棇䯖

鲮鲒艊昷媀㢐棾㢐愐莏䯖㮰躅荁惡鮪㫥跣㢐棾㢐＃廬呍呮￥艊跫翨跤㛤羠熱㬦羮鳏墡杶镾雩喥

慇暀詵嬜鑫、鍖啔㛤羠鲋珪彽跫翨艊㬦羮鳏墡杶镾䯖姉羮鲋粷呺跫翨跤䯖嶎宍＝戉㡽詆酽燆艊

犗痐嶗䉺噯、

3.2.3 iGibson䯤珪彽踵鳏墡杶镾抲辭艊錨㦳㚳鄨粶乵

䆠菑錨㦳㚪蓜䯒Embodied Cognition䯓絔㛀艊僨嗴䯖鳏髦㬜玪嶯㛌勢愗桹㦷鉢曧呺粷㬦羮杶

镾艊饅䀽、鮪酽鲢叧鍎荱棾䯖誆桹鮪錨㦳艊嵔乵醣䯖忴镾侽莏澐呺粷㬦羮鳏墡杶镾、鍖翄厸珪

彽峘峘镾侽踵鳏墡杶镾蠿姃ゔ㢹謾忞䈑艊莏呺鹾呏瑪艊㚳鄨鯫杛䯖謾跤艊魍ィ屟蔠裮䯖喥曧昤

鬢螆俋叧棜䏳䏳呺䖢咇僨壉艊 iGibson、

iGibson曧酽跣飨梽鏍鳏嶗麉愐粶乵踵蔠裮唻㝧艊醝諦屟䎋茩䯖㱚侕鑫 15跣呝瑪鲒誤艊䗮㠮

㳝鯫杛䯖斶艁跣鞲莏呺咲姲嶗窩駡咇㳛婠艊俋矇 3D鯫杛䯖妛醮 CubiCasa5K嶗 3D-front訵

斶懪䇗悶咷䯖抲辭鑫 12000侸跣䎰侳艊鲒誤鯫杛、iGibson艊謖叄曧踵鑫鄅寳©俋艊羠尓宆

絔叧咲㕼働昤 •諮壉欨䯒James Gibson䯓, 諮壉欨踽躏発㫧錨㦳㚪蓜絔㛀艊樮宆㓅砎曧䯤㚪

蓜醭曧鳢鳢僨羠鮪誤窹俋閠跤䯖鍖曧㬦㫓謾㦳鉢醮粶乵鲮鲒ⅩⅩ張＃惡峗愼僉䯒information 
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pick up䯓￥忞鲲羠䯖㫥蟢＃惡峗愼僉￥媀艊鲮鲒詵飨㬦㫓＃誤釐䯒affordances䯓￥氥寳棾㓦

㳘、罌澑䯖蓜㓌 -ǹ誤艊鍻諦徏㚾忴曧宆杶㫧誼艊饅䀽、鍖嫕醣䯖賜懪誤釐氥寳忞㛄㚧艊鳏墡

杶镾浧矇俋敡婬嫷䯖妛妭熼姉羮鲋鳏梽鲮鲒。靕誤䖔䖌嶗梽鏍鳏尓獻巃蓜 -ǹ誤訵䎘╪、鍖

iGibson,喥曧棜䏳䏳筧䄯▕鲋諮壉欨艊誤釐絔㛀鍖婩僨艊酽蟢鲮鲒媀梽鏍鳏叧雳妕詬、

Fig.55 iGibson䎋茩

蹕穻棾瑧䯤stanford.edu a

iGibson䎋茩艊嶯躏鮪鲋䯖呅踵梽鏍鳏叧雳抲辭鑫酽蟢昦艊蔠裮昷熴嶗妕詬、™酛艊梽鏍鳏叧

雳昷熴踽㒄▕鲋窹絔呺䖢咇徏鍎莏呺粶乵艊斶懪㳕䇗䯖貶㫥蟢昷熴叅鮪酽呯艊彾梪嶗呺䖢棷鬣

䅡壽、iGibson䎋茩給錫翄厸珪彽艊麉愐粶乵䯖踵蔠裮鍎抲辭鑫酽蟢彾梪濱娞。粶乵詵扡艊叧

雳妕詬䯖懲嬱桖侸艊蔠裮鍎詵飨贋醮勢梽鏍鳏叧雳艊蔠裮跤棾、澑侳䯖iGibson䎋茩㫤踵梽鏍

鳏杶镾抲辭鑫酽蟢瑪昦艊㓉㓕嶗屒㣵䯖㬦㫓麉愐粶乵嶗鲮鲒屟䯖㚯梽鏍鳏桖偡鰱絔㓦鳏貙ǹ踵

嶗嶯蹕䯖鞲鍖桖偡鰱㬎姉侟棇艊呺䅕鯫杛、

 

Fig.56 iGibson䎋茩跤艊鯫杛

蹕穻棾瑧䯤iGibson 2.0[102] 

a，https://svl.stanford.edu/igibson/
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iGibson䎋茩ィ暺䯖麉愐粶乵嶗鲮鲒屟曧抲䗮杶镾鉢㬎姉镾撾嶗杶镾烐妕艊桹敱忲瀇、㫥蟢昷

熴詵飨鮪浧愐艊粶乵跤㚯杶镾鉢㫧ǹ叧雳嶗呺㣻䯖鞲鍖抲䗮謾杶镾烐妕嶗㬎姉镾撾、澑侳䯖麉

愐珪彽粶乵嶗鲮鲒屟㫤詵飨踵杶镾鉢抲辭桖侸艊斶懪嶗鯫杛䯖鞲鍖懲謾桖偡鰱絔㓦鳏貙ǹ踵嶗

嶯蹕、罌澑䯖鮪㬦羮鳏墡杶镾蔠裮跤䯖詵飨給㶃 iGibson䎋茩艊昷熴嶗屒㣵䯖㬦㫓椨婠麉愐粶

乵嶗亱鎢鲮鲒屟䯖㚯杶镾鉢桖偡鰱叧雳嶗㬎姉醭讜艊鯫杛嶗麇烏、㫥蟢昷熴詵飨䅝濱斶懪㳕䇗

嶗呺䖢艊彾梪䯖讜暚雩詵飨抲䗮杶镾鉢艊杶镾烐妕嶗㬎姉镾撾䯖踵呺粷莏澐艊㬦羮鳏墡杶镾倷

呯▕蕬、

岄艊棾㛺䯖濕羮翄厸珪彽棾踵鳏墡杶镾抲辭錨㦳㚳鄨粶乵錨桹呏瑪。婩敡嶗詵扡醑昷䉳艊〓砎、

䒫魯䯖iGibson 粶乵曧呏瑪艊䯖罌踵呅曧酽跣麉愐粶乵䯖醭＝唻梽鏍鳏嶗鳏貙㬬彾藹咥、㫥懲

嬱梽鏍鳏詵飨靕羾鰱啿㛛醭讜艊麇烏嶗鯫杛䯖醭宍惔宆嶯侳藹咥嶗懖鰥、讜暚䯖iGibson 粶乵

㫤抲辭鑫呝斾艊浧愐䯖藥愥賂礣。窹絔敱姉嶗佪䌄訵侸跣昷䉳䯖懲梽鏍鳏詵飨鮪麉愐粶乵跤驔

嬱㭈莏艊巃糴嶗鉢䖢、  

謾漛䯖iGibson 粶乵曧婩敡艊䯖罌踵呅曧酽跣婩瑧艊麉愐粶乵、麇駁蔠裮鍎㰊詵飨懲羮 

iGibson 粶乵㫧ǹ梽鏍鳏叧雳蔠裮䯖妛詵飨靕羾鰱販敘嶗呯壽粶乵、㫥踵梽鏍鳏叧雳艊僨嗴抲

辭鑫桖侸艊詵镾屟嶗梽＝䯖㚯桖侸艊鳏镾侽贋醮勢梽鏍鳏叧雳艊蔠裮跤棾、  

桭謚䯖iGibson 粶乵曧詵扡艊䯖罌踵呅抲辭鑫踔哱艊鲮鲒屟嶗鳏梽鲮鲒艊昷媀、梽鏍鳏詵飨醮

粶乵嶗鳏貙㫧ǹ鲮鲒䯖鞲鍖桖偡鰱絔㓦鳏貙ǹ踵嶗嶯蹕䯖妛镾侽㬎姉侟棇艊呺䅕鯫杛、讜暚䯖

iGibson 粶乵㫤抲辭鑫侸蟢麇烏嶗鯫杛䯖偧咇廟啂鞳。窹鉢捴㫜。悁僉嶗鲮鲒訵䯖㚯梽鏍鳏镾

侽鮪醭讜艊麇烏嶗鯫杛跤㫧ǹ叧雳嶗呺㣻、 
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第 4章 
游戏人工智能的社会价值：
溢出效应凸显，赋能百业千行

珪彽醮羠牆峗峗荁饅䯖曧暀夠牆誤鮪麉愐跫翨跤艊㳛婠、酽鞶㚪踵䯖鮪珪彽跤嗴粷熱䗮㢋噴詇

镾撾訵㬦羮镾撾艊粬咲䯖鮪䉳唻粷呺羠牆跤艊鲇鬣暚䯖雩镾嗴粷熱荁姉艊镾撾、㫥鉢粷熱鑫珪

彽忞錨桹艊榚蟢詵㫍蠩艊。㬦羮艊竑屟醮麽過、㫥雩曧珪彽鳏墡杶镾镾侽姉羮鲋蛼＝鯫杛䯖妛

嗴粷謾蛼＝麽過艊▕蕬、

2021妘䯖跤蹺㚧誽梽鄖＝僨壉︹㚯媰誼叧雳㡶熱珪彽粶乵︺酽旝䯖慇熱嫕醣澐曧珪彽跤艊媰

誼叧雳訵恖梮㡶熱珪彽粶乵䯖僨慽謾蛼＝麽過艊暚贖、讜樭䯖DeepMind。㜽潣。絆陸濕訵蟨

蔠梽椨醮䗮樍梽椨艊叧鍎雩恦茩賂敡鮪偧駁恦珪彽鳏墡杶镾艊恖梮姉羮鲋謾骼ǹ趵艊麇烏醢、

詵飨䎖㓄䯖鮪梥棾酽瀇暚䄄跤䯖㚯珪彽鳏墡杶镾恖梮㡶熱珪彽粶乵啔彾踵酽跣踽㒄艊姉羮昷

謭、a 鮪贜婳唻悇珪彽跤㚳鄨熱棾艊錨桹㢋媰唻悇镾撾艊鳏墡杶镾䯖鮪㡶熱珪彽艊麉愐跫翨謚䯖

啔＝酓諤ǹ諤趵夃棾㳛俋黌䉺、

梪覈頺啔＝鞯鄻珪彽鳏墡杶镾恖梮鮪縟趵噴詇。靕誤䖔䖌。語聴㛐昢。頯梮旝誼。麉愐粷呺飨

倀斊鑇牆誤訵鯫杛跤艊姉羮䯖扜踆珪彽鳏墡杶镾踵鲲趵杶镾誼緣鄀忞會熱艊㠧篻、

a，https://www.ccf.org.cn/Media_list/jl/2021-01-05/721024.shtml
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Fig.57 珪彽 AI艊蛼＝慘羮

蹕穻棾瑧䯤靕壽

4.1縟趵噴詇

珪彽鳏墡杶镾恖梮鮪鉚矇艊縟趵鯫杛偧鮪鄡㠳窹。㣵鄡㓇陝嶗窹牐諎絔訵縟趵噴詇鯫杛跤桹菑

俋㳝姉羮頌杛、

攢鲷俋叧鵝怷筧䄯醮獕呹捗踆筧䄯艊諦慘喥曧酽跣鉚矇橉籌、[103] 㛫諦慘䎋茩壔梐镾侽給錫媰

誼叧雳昷熴䯖棾抲緣縟閔捗踆艊敱籹、磢鍖䯖鮪莏呺艊羮忊粶乵㳚㚳鄨媰誼叧雳䯖張懲鳢羮嬟

啨艊牐㳝䯖㛛䀨雩＝㬬彾墤俋艊敒苩懖俢、

鵝怷筧䄯㬕愞鞲媰誼叧雳艊珪彽㚳鄨粶乵跤扜踆蕚嗁躐熴、骼髦艊屒㣵曧叧雳熱酽跣＃麉愐獕

呹￥䯒VirtueTaobao䯓艊珪彽粶乵浧矇䯖畝濕羮㫥跣麉愐艊珪彽粶乵䯖棾㫧ǹ媰誼叧雳艊㚳鄨

嶗牣㛛䯖妛啔桭鄮艊彾楇姉羮鲋粷呺獕呹跤、

＃麉愐獕呹￥艊珪彽粶乵鮪詇耚艊熼誼镾撾嶗姉羮㫓蠿醢荁瀷粷呺粶乵㰊錨桹晹詵瀷愐艊〓獻、

羾莏呺斶懪㚳鄨熱棾艊麉愐粶乵䯖镾侽⺖羮棾㫧ǹ諤蟢醭讜艊呺䖢䯖籌偧鮪鄡艊 A/B牣㛛、桭

珪彽鳏墡杶镾艊姉羮鯫杛

縟趵噴詇

鯫杛浧愐 

昷橉㓇陝窹牐㓇陝

㪑錫熎聴扢駆跀酛

駳窹羠彾羮忊䎖牣

胟嵔浧愐杶镾噴詇

靕誤䖔䖌 語聴㛐昢 頯梮旝誼 麊愐粷呺 斊叧牆誤

䖔䖌㚳鄨

㣵嬛㓇陝

珡榟媆撌

䌄貊羠彾

麊愐壽穻

頯梮墮悜

麊愐鳏

廬呍呮 媰誼叧雳

叧雳儂䒝廟咷羠彾

珪彽誼斊鑇
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鄮䯖鄽㫓諤蟢呺䖢䯖＃麉愐獕呹￥跤艊鳏墡杶镾扢駆跀酛抲䗮鑫郿 4%艊䀏㳝、醮獕呹妕詬醢

㫧ǹ艊唻瀷㛛䖢ィ暺䯖㫥跣扢駆跀酛抲䗮鑫郿 2%艊䀏㳝、㛫䎋茩踵鮪侟棇窹絔粶乵跤姉羮

珪彽鳏墡杶镾恖梮抲辭鑫蕓蛵、

Fig.58 椨婠麉愐獕呹艊珪彽粶乵䯖㫧ǹ荁饅艊牣㛛嶗㚳鄨

蹕穻棾瑧䯤Virtual-Taobao[103]

䅵鑫麉愐獕呹䎋茩飨侳䯖鵝怷筧䄯㫤醮瓲瓲熱ǹ諦慘䯖樰懪讜樭艊珪彽誼屒㣵䯖婩僨鑫酽跣麉

愐艊㚨雜㓇陝跀酛、㛫跀酛浧愐鑫誒梽艊叅鮪䯖妛㛛蹕恓勢呝彾㚨雜妛懲嬱誒梽敒駱桭俋誼艊

㚧陝、㫥跣跀酛鮪麉愐粶乵跤詵飨抲緣扟㫝 13%艊呝雜㳝、鮪呺䅕艊呺䖢跤䯖㫥跣跀酛鮪醑

跣醭讜艊╙壈抲緣鑫 11%艊呝雜㳝䯖妛亱鎢鑫 8%飨醢艊誒梽敒駱、

珪彽鳏墡杶镾恖梮㫤詵飨姉羮鲋窹牐⺸趙。鲈忲鲮曀妕詬訵縟趵鯫杛、鮪粷呺艊窹牐鯫杛跤䯖

叅鮪墡慘鳏蘚愔㠭。鰓⺸嶗掤㠭訵ǹ踵、㫥鲢ǹ踵曧䇏飨⺖豕咲飨鳏墡艊昷媀抰㫼玜毞艊、貶

偧楇懲羮麉愐鯫杛㫧ǹ浧愐䯖喥镾侽桹敱鰱頺荎暚䄄䯖鞲鍖抲䗮敱籹、貙備鰱䯖鮪鲈忲鲮曀妕

詬醢䯖㚮麽㫤麽艊噴詇雩詵飨㬦㫓鮪貙備珪彽艊麉愐粶乵跤㫧ǹ浧愐嶗牣㛛䯖鞲鍖驔嬱桖偡艊

敱楇、

䅵澑飨侳䯖辭姉䀍諎絔。㳟@䏣䅺諎絔。鬫䀏詇耚。鳏撾㡊瑧諎絔嶗鲲閔㠮㳝扡壽訵縟趵䈑烢

雩曧疦鮪艊姉羮鯫杛、籌偧䯖鮪辭姉䀍諎絔䎘╪䯖麉愐粶乵詵飨夎錫窹牐駡誒㛊幫嶗〓誼謾窹

牐鈫酖䯖鞲鍖抲䗮敱籹妛䅝濱彾梪、鮪鳏撾㡊瑧諎絔䎘╪䯖麉愐粶乵詵飨羮棾㛊幫蘚墡艊▔㚳

彾楇䯖妛踵駡誒抲辭桖偡艊▔㚳㚧陝、鮪㠮㳝扡壽昷䉳䯖麉愐粶乵詵飨夎錫羠鲲麟趵牣㛛謾鲲

閔艊屟镾嶗敱籹䯖妛抲䗮謾㠮㳝扡壽烐妕、
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4.2靕誤䖔䖌

鮪靕誤䖔䖌焹㩱䯒Self-driving Cars䯓䎘╪跤䯖懲羮珪彽誼艊麉愐鯫杛棾㫧ǹ㚳鄨嶗牣㛛䯖雩

曧酽蟢夠㓄艊會熴、靕誤䖔䖌跀酛艊㚳鄨䈑㒄俋㳝艊斶懪嶗袊呯艊㚳鄨粶乵䯖鳢鳢賜䉱粷呺跫

翨艊㣵牣斶懪曧朄磢醭侽艊䯖罌澑䈑㒄鮪珪彽艊麉愐跫翨跤䯖椨婠熱醭讜艊䖔䖌鯫杛䯖棾踵靕

誤䖔䖌跀酛艊㚳鄨嶗牣㛛抲辭酽跣鯫忞、[104] 

杚楁昤䎑訵䗮樍鮪 2017妘駡壉鑫酽䎋謖踵︹㢋㢐叢苽篊㩱忲 5䯖羮鲋㚳鄨。牣㛛醮鎢媰靕

誤䖔䖌焹㩱艊獿姪叧雳︺䯒Beyond Grand Theft Auto V for Training, Testing and Enhancing 

Deep Learning in Self Driving Cars䯓艊蔠裮、㛫蔠裮飨︹叢苽篊㩱忲 5︺䯒Grand Theft Auto 

V䯓珪彽踵▕蕬䯖㳕䇗鑫俋㳝艊珪彽斶懪䯖羮棾㫧ǹ靕誤䖔䖌䎘╪侸跣䎋茩艊㚳鄨、[105] 

Fig.59 杚楁昤䎑筧䄯鮪 GTA5艊珪彽跫翨跤㚳鄨靕誤䖔䖌跀酛

蹕穻棾瑧䯤Beyond Grand Theft Auto V for Training, Testing and Enhancing Deep Learning in Self Driving Cars[105]



珪彽鳏墡杶镾僨嗴悞鶯2023

證諍甡黌。恖梮䉺昦醮姉羮頌杛66

蹺廟艊珪彽陣縟雩婩僔濕羮珪彽恖梮棾婩僨靕誤䖔䖌艊鏖莏浧愐跀酛、籌偧䯖隠㚵駡誒鮪謾僨

壉艊靕誤䖔䖌鏖莏浧愐跀酛 TAD SIM 2.0跤喥俋㳝鰱懲羮勢鑫珪彽恖梮、䒫魯鮪 TAD SIM 2.0

艊™巃鏍儂䈘醢喥給錫鑫珪彽媆撌艊荁饅恖梮䯖讜暚鮪鲮㬦牐艊浧愐醢給錫鑫珪彽鳏墡杶镾恖

梮棾椨婠醭讜艊杶镾鉢㩱㪒、 

4.3語聴㛐昢

珪彽鳏墡杶镾艊荁饅恖梮鮪語叧蔠裮嶗踮妽呺㣻訵語聴擊姾䎘╪雩桹忞媆羮䯖藥愥跣屟誼詍榺。

㛐昢。䎖謚。苳牣。䏣䅺婠浧。駳窹僨粷嶗熎聴儂姉䎖牣訵訵、[106] 喒謾曧鮪抲䗮胐胟㛌時嶗

㛐昢艊㬫姪飨倀豈薶屟昷䉳䯖珪彽鳏墡杶镾恖梮抲辭鑫桹敱艊敆慁、

隠㚵鳏墡杶镾呺䖢咇䯒AI Lab䯓鮪 2022妘 12桸僨壉鑫謾珪彽鳏墡杶镾 ＃酘崟￥ 艊桭昦彾楇

＃酘崟 RLogist￥、[107] 糴蕓僨鲋＃酘崟￥鮪 3D珪彽粶乵跤㫧ǹ㓅牣妛會熱噴詇艊㫓蠿䯖㛫䎋茩

啔珪彽鯫杛跤㚳鄨艊獿姪媰誼叧雳镾撾㫍蠩勢胟絔瑪穻怶抰蹕絹㛐昢鯫杛䯖抲熱鑫▕鲋獿姪媰

誼叧雳恓啀桭〓荱穻㣵嬛艊昷熴、

Fig.60 酘崟 RLogist啔珪彽鳏墡杶镾艊恖梮㫍蠩勢鑫語聴䎘╪

蹕穻棾瑧䯤RLogist: Fast Observation Strategy on Whole-slide Images with Deep Reinforcement Learning [107]
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荁饅恖梮镾夎錫語羠鮪語叧蹕絹侐絔跤豈薶鰱呯瀕饅䀽砎。櫩牣胟瞡飨倀㫧ǹ槪豈賽䉳呯瀕訵䯖

籌偧酁諦獿姪叧雳嶗媰誼叧雳艊昷熴詵飨鮪 CT/MRI醢㫧ǹ閠膕靕誤鰓體、鮪屟镾扟㫝艊嵔騙

醣䯖啔胟絔䄕穻敱籹抲緣鑫 400% 、

珪彽鳏墡杶镾恖梮㫤詵飨㬦㫓證諍斶懪浧愐崣鍎胟嵔徏忲梮艊麉愐鯫杛䯖㬦㫓媰誼叧雳棾踵語

聴噴詇抲辭敆慁䯖讜暚㫥雩懲嬱梽鏍鳏㪑錫忲梮彾踵詵镾、䅵澑躐侳珪彽鳏墡杶镾恖梮㫤詵飨

夎錫語羠㾗唻醭讜艊崣鍎竑嬕抲熱跣鉢誼熎聴昷橉䯖鞲鍖抲䗮熎聴艊敱楇䯖羗靧㫧ǹ䎖牣屟鰓

椷嶗䏣䅺㛊幫䯖抲辭鲇頌妔䎖昷橉䯖夎錫崣鍎苳牣胐胟艊㫧嗴嶗諎絔胐胟、

4.4頯梮旝誼

珪彽鳏墡杶镾恖梮鮪頯梮旝誼攝慘飨倀墮悜昷䉳嗴粷熱鑫朄魳艊慘羮、籌偧䯖鮪翄嬁誤翍壽慘

艊㫓蠿跤䯖鳏髦詵飨濕羮珪彽鳏墡杶镾恖梮艊蠘踙䯖抲䗮麉愐㓕頥艊莏呺屟嶗侟棇屟、鮪狇倀

侟棇誤慘徏䈑㒄麉愐㓕頥會熱噴詇艊鯫杛跤䯖▕鲋媰誼叧雳艊鳏墡杶镾誽熴镾侽懲麉愐㓕頥靕

踽鰱會熱澐薶艊㬕愞䯖妛桖偡鰱浧愐莏呺ǹ踵ィ粷䯖鞲鍖抲緣翄嬁艊㓉㓌敱楇嶗㓅‖艊鉢䖢、

澑侳䯖珪彽鳏墡杶镾㫤詵飨羮鲋〓誼珡榟妛鎢寚壽慘㫧蠿、鮪翄嬁壽慘跤䯖珡榟嬔嬔曧酽跣鴛

鰓鍣暚艊㫓蠿䯖竑時曧唻鲋㓇浧㪏俋。鄫頺㪏侸艊鯫杛、鮪珪彽ǹ趵䯖濕羮鳏墡杶镾恖梮鎢寚

珡榟㬫姪。抲緣珡榟敱籹䯖曧酽跣錨桹踔哱蠘踙艊䎘╪䯖荁饅艊恖梮㡊瑧镾侽㡽勢桹敱艊夎錫、

詆侳䯖鮪翄嬁誤翍倀竑敱艊謾骼昷䉳䯖藥愥鯫杛㛄㚧。瞖賂敱楇訵雩桹珪彽鳏墡杶镾艊羮澓躐

鰱、桭謚䯖珪彽鳏墡杶镾詵飨浧愐嶗羠彾俋㳝諤蟢醭讜艊㓕頥嶗鯫杛䯖墡慘鳏蘚雩詵飨濕羮珪

彽鳏墡杶镾恖梮㬦㫓呺暚珡榟棾唻鯫杛㫧ǹ販敘嶗〓誼、

籌偧䯖麉妢媆撌䯒Unreal Engine䯓喥鮪 2020妘扢熱鑫謾麉愐壽穻墡錨䯖妛鮪澑謚醭昢怳嗴嶗

敘㫧䯖鞲鍖㚯醭讜艊㯵䃸镾侽讜暚鮪呺鉢嶗斶叄誼艊粶乵跤㫧ǹ釀慘、茩頌䯖㫶佖喺艊︹桞㫊

爔鳏︺。HBO艊︹㒂㯵跫翨︺嶗︹㬏︺訵俋慘䯖㰊㳕羮鑫㫥酽墡錨㫧ǹ壽慘、
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Fig.61 麉妢媆撌跤艊掟絹梽廟 VFX墡錨

蹕穻棾瑧䯤unrealengine a

 

Fig.62 ︹侟鞅鍎鎽茒︺艊啂甡 Anthony Russo慇熱䯖濕羮麉妢媆撌䯖镾侽鮪穻鯫茻扟荱勢謚梕敱楇䯖

㫥俋俋敘黌鑫™酛艊翄嬁壽慘牐蠿

蹕穻棾瑧䯤unrealengine b

a，https://www.unrealengine.com/zh-CN/spotlights/taking-unreal-engine-s-latest-in-camera-vfx-toolset-for-a-spin

b，https://www.unrealengine.com/zh-CN/spotlights/taking-unreal-engine-s-latest-in-camera-vfx-toolset-for-a-spin
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鮪頯梮閔墮悜昷䉳䯖珪彽鳏墡杶镾雩抲辭鑫夎錫、鳏髦醭鳢詵飨濕羮翄厸珪彽棾㫤囑嶗薟粷諤

貙頯梮閔䯖羗靧詵飨懲嬱墱鄽懖鰥艊頯梮閔鮪斶叄麉愐跫翨跤㳛粷、a鍖詆酽昷䉳䯖㬦㫓唻侸

蟢旝窹艊嫮尓嶗棞旿竑屟㫧ǹ蔠裮嶗鰓椷䯖鳏髦㫤詵飨椨婠▕鲋媰誼叧雳誽熴艊旝窹懖瀙鏖莏

嶗䎖牣浧矇、㛫浧矇詵䎖牣旝窹梥棾詵镾僨羠艊懖瀙嵔騙䯖妛㾗唻醭讜鯫杛醣艊梽櫑。炶誼。

烐麿訵罌踃會熱䎖牣、籌偧䯖鍊鹷旝窹鮪醭讜矈硰叝頺醣艊糴懖嵔騙䯖彿髦詵飨㬦㫓浧愐醭讜

粶乵棷鬣醣艊珕姪嶗瑍姪黌誼䯖䎖牣旝窹詵镾鲲羠艊婩⺲。阺麿訵䃾䎪、[108] 

4.5麉愐粷呺

翄厸珪彽⺖荱慘曧呺粷麉愐粷呺嶗廬呍呮艊桭長剓鞯䯖椨婠翄厸珪彽跫翨暚忞懲羮勢艊蟢蟢鳏

墡杶镾恖梮䯖雩彾踵鑫呺粷麉愐粷呺艊濕鏍、

鞲玜杝莏呺艊蹕嫮薟粷䯖勢鄫靪駱孎艊佪䌄敱楇䯖嫕魍翄厸珪彽岄曧靪撾鲋椨㬬竊㫝莏呺艊跫

翨䯖鞲鍖踵粬咲夃棾媆鳏駱钂艊鉢䖢、磢鍖䯖嶎㒄鮪珪彽婩僨艊㫓蠿跤呺粷偧澑敱楇䯖䈑㒄椥

謾姟俋艊墡慘㳝、罌澑䯖諤貙珪彽婩僨媆撌喥媆駱鑫諤蟢鳏墡杶镾恖梮䯖棾㪑錫鳏髦椨婠鏖莏

艊珪彽鯫杛䯖鞲鍖䅝濱婩僨艊暚䄄醮㡊瑧狆鍣、

讜樭䯖麉愐粷呺鮪廟咷攝慘醢忞䉳踮艊羥䇏䯖雩酽茻曧壽郿麉愐粷呺ǹ趵僨嗴艊㳛㒄䅋藢、謾

攝慘廟咷鍣暚䂏䯖㡊瑧狆鍣俋䯖讜暚恖梮䃸泙䗮、鍖給錫珪彽鳏墡杶镾艊荁饅恖梮䯖捵婠麉愐

粷呺艊攝慘媆撌䯖賒镾夎錫麉愐粷呺婩僨鳏蘚㫑㬫捵婠麉愐鯫杛䯖鎢寚麉愐粷呺廟咷壽慘㬫姪、

㬦㫓珪彽鳏墡杶镾恖梮䯖㛄㚧壎髦镾侽啔㛄㚧蹕茻扟羠彾踵麉愐粷呺鯫杛䯖羠彾麉愐鳏窹、偧

澑酽棾䯖喥詵飨啔粷桹艊㛄㚧㡊瑧㓇浧鰱㫧ǹ麉愐粷呺誼䯖鞲鍖寚㬫椨婠熱俋㳝赗銊艊麉愐粷

呺跫翨䯖飨倀桖錨煆犨巃艊鯫杛、

詆酽昷䉳䯖麉愐跫翨跤艊煆犨巃䯖㫤賜怐鲋㢹侽杶镾艊麉愐唻㝧、鳏貙羮忊醮 NPC䗮靕羾姪

艊鲒誤ǹ踵䯖曧懲嬱麉愐跫翨嗴粷熱莏呺屟艊桭踵饅䀽艊㒄踃、鍖㫥讜樭雩誆镾侽給錫珪彽鳏

墡杶镾恖梮忴镾嬱飨㚳鄨。牣㛛嶗呺粷、

a，https://news.ubisoft.com/en-us/article/2Hh4JLkJ1GJIMEg0lk3Lfy/supporting-notredame-de-paris
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岄艊棾㛺䯖嫕醣曧酽跣椥長艊暚梕䯖镾侽啔鰿綫僨嗴艊珪彽鳏墡杶镾恖梮嶗麉愐粷呺酁諦㡽棾䯖

鞲鍖攝㬬熱桖侸㦳踮謾乵艊鯫杛䯖嶗錨桹晹䅡詵镾艊梥棾、

4.6斊鑇牆誤

翄厸珪彽醮斊叧牆誤躐䄄桹菑獿㫨艊饅跀䯖暆鮪醢跫鄅 50妘魍䯖喥桹鳏抲熱珪彽誼斊鑇艊昷

熴、1983妘䯖閾慚俋叧斊鑇蔠裮羠䅳蹁ǹ鑫訅酽鯫飨翄厸珪彽艊踵踽㒄蔠裮唻㝧艊叧梮＝㚴䯖

＝㚴艊樮宆磍砎喥曧翄厸珪彽艊斊鑇慘羮嶗唻蛼＝艊澐謭麽過、[109] 

珪彽鳏墡杶镾醮斊叧牆誤艊酁諦䯖鉢粷鮪跏跣嗃䉳、酽昷䉳䯖鳏髦詵飨贋鍊珪彽鳏墡杶

镾艊蔠裮彾楇䯖攝婠徏呝櫞＃▕鲋珪彽艊叧雳￥䯒game based learning䯓。＃珪彽誼斊鑇￥

䯒gamification in education䯓訵昦嫮媀艊斊叧牆誤䯖鞲鍖鮪™酛斊叧艊㫓蠿跤@駱珪彽忞竑桹

艊㒄踃。梽壽䯖㫊彾抲緣叧雳敱楇艊茩艊䯥詆酽昷䉳䯖鳏髦雩詵飨濕羮︹彿艊跫翨︺︹曐䅕鲅

䉉︺︹粀鍎駥鍅︺訵翄厸珪彽妕詬䯖棾夎錫鳏墡杶镾斊叧牆誤艊㫧ǹ、鲇呺醢䯖嫕頌媰誼叧雳

艊斊叧牆誤䯖竊豸醭詵镾闛蟇翄厸珪彽棾㫧ǹ、
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第 5章 
未来发展：
游戏人工智能将成为生产力
革命的关键

鼷䄂曧鳏貙羠牆醭詵徏鈇艊㳛㒄鄩彾㯵鰓䯖鍖珪彽曧酽蟢竑時媆鳏駱钂艊鼷䄂昷媀、翄厸珪彽

曧珪彽艊昦浧媀䯖曧暚魍艊鲲窹䯖曧僨嗴桭踵㫑篞艊昷謭䯖翄厸珪彽艊僨嗴佦俋醮鳏墡杶镾艊

㫧蠿荁鲒囁姉䯖荁嬱苩嫿䯖讜謭讜ǹ䯖掓忲邁㫧、

翄厸珪彽㓄㛇妛釣懲鑫鳏墡杶镾恖梮艊酽㩺剴酽㩺甡黌、偧鞔䯖飨獿姪叧雳踵䒫艊鳏墡杶镾恖

梮䯖澐鮪㬜玪媆僨訅蠐漛艊羠鲲䉺噯、鍖詵飨䎖㓄艊曧䯖珪彽鳏墡杶镾啔鮪㫥鯫䉺噯跤怹甡饅

䀽屟艊㓕頥䯖妛鮪斶呺@諦。廟咷羠彾嶗㬦羮杶镾昷䉳抲辭媰俋錫撾、

5.1 珪彽鳏墡杶镾醮斶呺@諦

斶呺@諦䯒Digital-Physical Fusion䯓慇艊曧㚸斶叄恖梮醮窹絔呺鉢荁酁諦艊㫓蠿䯖呅澐鮪扢誤

醭讜鲲趵艊黌䉺醮攝昦、詵飨㛺惡峗恖梮僨嗴㫓蠿跤艊瀯酽漛羠鲲撾䉺噯䯖㰊飽䆠菑窹絔跫翨

醮斶叄跫翨桖鎢獿姪艊@諦䯖㫥蟢@諦詵飨狆媡鄌贙窹絔跫翨艊暚䄄醮裶䄄艊䅡壽䯖踵羠鲲昷

媀艊㫧誼醮羠鲲撾艊僨嗴抲辭晹䅡詵镾、

鮪呺粷斶呺@諦艊㫓蠿跤䯖酽跣㳛㒄艊昷䉳喥曧斶呺鲮鲒翨䉳艊莏呺誼醮茻㓌誼、珪彽慘踵酽

跣飨＃鲒誤屟￥踵樰梪竑嬕艊廟咷㪉鉢䯖粬咲醮斶叄翨䉳艊鲮鲒昷媀酽茻䆠菑珪彽僨嗴諍醭昢

㫧誼䯖鍖珪彽鳏墡杶镾鮪㫥酽㫓蠿跤㡽勢菑㢐棾㢐㳛㒄艊慘羮䯖荁饅恖梮彾楇唻醭讜ǹ趵㰊桹

菑詵㓅艊姉羮疦撾醮麽過、
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偧鮪椨婠桖鎢莏呺艊麉愐鯫杛昷䉳䯖餚©㫊鲋 18妘扢熱鑫獿姪叧雳㢋㳕樭恖梮䯒Deep 

Learning Super Sampling䯖DLSS䯓䯖㫥曧䒫跣蹕嫮䎘╪啔鳏墡杶镾醮鰓㪴籹敡俋荁酁諦艊恖

梮姉羮、謾酽魍醮鲈魍鲲閔镾侽啔濱鰓㪴籹珡榟艊蹕絹㬦㫓豕羮鳏墡杶镾蹕嫮侐絔鏍 Tensor 

Core鮪竊豸醭跞俢囑羠鄫頺艊嵔騙醣椨婠踵䗮鰓㪴籹蹕絹、鍖䆠菑 2022妘 40跀 GPU僨壉

艊 DLSS 3鮪㢋㳕樭艊▕蕬醢給錫賂牐鯫斶懪侐絔䯖㚯鳏墡杶镾浧矇酁諦賂牐斶懪醮珪彽媆撌

跤艊㫜誤蓙㳝棾㫧ǹ夅羠彾䯖㫧酽澒䅝濱鑫呺粷牐翜䗮翍㠮蹕絹艊薴鬣紙撾、

澑侳䯖鮪鲮鲒艊茻㓌誼昷䉳䯖偧駁啔粬咲艊誼㦳䯒avatar䯓桖鎢靕磢鰱艊悅啑鲋斶叄裶䄄䯖

妛㚯羮忊羮扟㫝莏呺跫翨艊昷媀醮謾鲒誤酽茻曧 VR/AR珪彽艊䇏䎪、™酛▕鲋賂叧槪㚶艊㓦

噴昷橉㬦夠䈑㒄䉯夠侟棇艊薴鬣㛄鉝䯖偧鮪躉呯応䄄廟㛄鉝侸跣瞖⿺䯖妛㚯羮忊蟬忂詵褀忂

™巃鏍䯖㫥嶯嚌菑䗮暪艊彾梪妛椥俋䅡壽鑫懲羮鯫杛、㫝棾䯖鮪鳏墡杶镾恖梮艊鎢慁醣䯖荁

饅恖梮桹鑫褃蕚艊詵镾屟、詛妘Meta僨壉鑫謖踵 QuestSim艊蔠裮䯖鞯鄻鑫酽蟢鳢飨棾俧朄

棾呺粷濱彾梪䗮赗姪瑪㦳誤ゔ艊昷橉、Meta筧䄯樰懪 172鳏 8啢暚艊㫜誤懃憳斶懪棾㚳鄨

QuestSim AI䯖羾鲋 AI㚳鄨㫓蠿跤驔嬱艊魯䖢蓜㛌䯖誆䈑荱棾靕俧朄艊呺暚斶懪喥㢹飨啔羮忊

艊㦳鉢誤尓斶懪㩸懙鲋麉愐跫翨、[[]]Meta筧䄯荁惡䯖鳢賜䉱俧朄誖雜艊™巃鏍飨倀鳏墡杶忴

镾䎖牣䯖㢹飨壽慘酽跣詵惡艊粬咲誼㦳、

珪彽鲲趵唻斶呺鲒誤艊䈑烢墮㛇鑫荁饅恖梮蔠僨艊㫜羮鯫杛䯖珪彽鳏墡杶镾艊寚㬫僨嗴扢誤鑫

恖梮艊寚㬫䉺昦䯖桭鄮㫥鲢恖梮艊彾祾啔釣㫧謾骼鲲趵艊羠鲲撾㫧澒、籌偧䯖孎㩻艊︹浧愐䏳

ǹ︺墱鄽彾踵䏳ǹ蘚艊桹敱㚳鄨墡錨䯖鍖 Varjo醮 Laerdal艊語聴浧愐恖梮雩墱鄽㫜羮鲋語聴

▔㚳醮㫨蠿㛐昢艊呺㣻跤、

5.2 珪彽鳏墡杶镾醮廟咷羠彾

嫕魍獿姪叧雳恖梮忞夃棾艊俋㛳㔃浧矇嶗怳斞浧矇訵浧矇䯖澐鮪㬜玪敘黌™酛艊翄厸珪彽壽慘

昷媀、鮪㫓詛䯖翄厸珪彽跤艊鄩彾㯵鰓俋侸䈑㒄鳏墡㛄㚧嶗呝彾䯖㫥＝颭㠿俋㳝艊暚䄄嶗㡊瑧、

鍖濕羮粷魍鳏墡杶镾恖梮䯖賒曧詵飨鮪鳏墡艊㪑錫醣䯖寚㬫。䗮敱鹾䗮㠮㳝鰱羠彾荁姉廟咷、

濕羮 AIGC訵鳏墡杶镾恖梮羠彾珪彽廟咷䯖踵珪彽艊婩僨嶗壽慘夃棾鑫蠐昷䉳艊〓獻、䒫魯䯖

曧椥俋蠿姪鰱䅝濱鑫婩僨彾梪、鮪俋㯵鰓翄厸珪彽艊婩僨㫓蠿跤䯖珪彽銊梮訵㡊瑧㰊擇懪鑫㪏

俋瀷籌艊婩僨彾梪、鍖 AIGC訵鳏墡杶镾恖梮賒曧詵飨紙釯㫥㯵鰓婩敆䯖鞲鍖䅝濱珪彽婩僨艊
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斾鉢彾梪䯥謾漛䯖賒曧釯謙鑫壽慘艊囈梕、㫓詛珪彽銊梮嶗珪彽旝橉訵㡊瑧㰊䈑㒄鍣㠿俋㳝艊

暚䄄忴镾侽呝彾䯖鍖懲羮鳏墡杶镾恖梮䯖賒曧詵飨椥俋蠿姪鰱鎢㬫㫥酽㫓蠿䯥訅醑䯖曧抲緣珪

彽艊㠮㳝、唻鲋箏襫珪彽婩僨筧䄯鍖㔃䯖AIGC飨倀珪彽媆撌跤艊鳏墡杶镾恖梮镾侽夎錫謾壽

慘熱桖鎢赗頠艊珪彽慘閔䯖抲緣珪彽艊㠮㳝䯥桭謚䯖曧夃棾昦艊珪彽鉢䖢、ChatGPT躐貙艊墡錨䯖

镾侽抲緣珪彽艊靕羾姪䯖夃棾昦艊鲮鲒鉢䖢䯖椨㬬桖鎢莏呺艊麉愐跫翨䯖鞲鍖夃棾桖侸艊詵镾、

2023妘 5桸 29暀䯖䧫鳙銷ィ蛵▕鲋 ACE for games恖梮䯖粬咲詵飨靕磢鰱醮 NPC㫧ǹ唻㛣䯖

喥絹醮莏鳏㫧ǹ唻㛣酽樭、㫥䈑㒄AI镾侽絔㓦嶗羠彾靕磢㛳㔃䯖唻粬咲艊㪟駱會熱㬎嫕艊螻姉、

讜暚䯖NPC雩＝樰懪㛳乵懲羮觻諦謾㓕頥嶗珪彽鑨杛艊㛳㔃棾唻粬咲㫧ǹ螻姉、㛫恖梮羾餚

©㫊 Omniverse ACE䯒Avatar Cloud Engine for Games䯓媆撌敆慁䯖㫥曧酽倧呺暚羠彾媀 AI

㓦噴昷橉䯖晹聧唻鲋梥棾鳏梽鲮鲒嶗麉愐誼㦳姉羮＝鲲羠㳛俋嬁閼䯖懲㬦羮鳏墡杶镾艊蔠裮畝

玏蔤罁、

錨鉢棾㛺䯖踽㒄桹飨醣醑蟢餚©㫊鳏墡杶镾恖梮䯖呅髦啔偧駁夎錫珪彽桖桹羠炚。桖莏呺䯤  

䒫魯䯖曧 NeMo、NeMo貙備鲋鳏貙艊＃閠ㆩ￥䯖呅镾絔㓦嶗羠彾鳏貙艊㛳㔃、珪彽㛄㚧鍎詵

飨懲羮 NeMo䯖呯壽珪彽㓕頥艊屟樴嶗敭鲇鑨杛、瀷偧䯖鮪酽跣呍呮扜踆珪彽跤䯖㛄㚧鍎詵镾

嶎㚯酽跣梽鏍鳏㓕頥㛺酽鲢蟨妢䏣樴艊㛣䯖骼髦喥詵飨羮 NeMo恦㫥跣梽鏍鳏呯壽嬱桖觻諦

珪彽跫翨、  

謾漛䯖曧 Riva、Riva詵飨恦旝叄㩸誼踵佪䌄䯖㚯珪彽㓕頥絹莏鳏酽樭㛺㛣、㫥樭粬咲喥詵飨嶗

珪彽㓕頥㫧ǹ莏澐艊唻㛣、讜暚䯖Riva雩镾絔㓦粬咲㛺艊㛣、瀷偧䯖鮪酽跣腦䅺珪彽跤䯖粬咲

詵飨茻扟羮㛳䌄噯魑㚯珪彽㓕頥㫧ǹ榚跣誤慘䯖Riva喥＝恦㫥跣噯魑㩸誼踵珪彽㓕頥艊ǹ誤、 

 桭謚䯖曧 Audio2Face、Audio2Face镾㬦㫓鰓椷佪䌄䯖攝㬬熱荁姉艊䉳㯵誤翍、㫥喥嶯嚌菑䯖

嫕珪彽㓕頥㛺㛣暚䯖骼髦艊䉳㯵ィ嵔嶗誤慘＝嶗骼髦艊佪䌄與㱚、㫥懲嬱珪彽㓕頥艊ィ嵔嶗誤

慘桖鎢莏呺嶗靕磢、  

䧫鳙銷㫥樭抰㫼鑫鳏墡杶镾䯒AI䯓唻珪彽鲲趵艊嬁閼䯤＃AI醭鳢桹錫鲋粶乵艊㫤囑嶗諦彾䯖㫤

詵飨踵㓕頥壽慘誤翍䯖AI啔彾踵珪彽梥棾艊㳛㒄鄩彾㯵鰓、￥  
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嫕頌䯖鳏墡杶镾廟咷羠彾墡錨錨桹醝諦誼嶗杚倀誼艊㢑獻、酽昷䉳墡錨艊嗚镾㢐棾㢐媰俋䯖㢐

棾㢐醝諦䯖嬔嬔酽跣墡錨喥镾侽呺粷㫓詛偡竊蟢鳏墡杶镾浧矇艊嗚镾䯖妛鹾敱楇㫨羗飨嬔䯥詆

酽昷䉳䯖墡錨艊叧雳彾梪嶗懲羮彾梪雩桹忞䅝濱䯖懲羮鍎醭䈑㒄鑫㓦鳏墡杶镾艊囑絔䯖羗靧醭

䈑㒄＝釆蠿䯖喥詵飨濕羮㫥鲢墡錨攝慘熱〓㠮艊慘閔、醝諦誼嶗杚倀誼艊酁諦䯖雩曧珪彽鳏墡

杶镾镾侽夃棾羠鲲撾䉺噯艊饅䀽、

5.3 珪彽鳏墡杶镾醮㬦羮杶镾

㬦羮鳏墡杶镾蹰靧貙鳏㬦羮鳏墡杶镾䯖酽茻曧鳏墡杶镾蔠裮䎘╪艊絔嶎躐酽、鍖珪彽啔桹詵镾

彾踵㬦羮鳏墡杶镾媰撾艊吢誼鏍、

嫕魍翄厸珪彽鞲粬熴醢㢐棾㢐ィ粷熱侟棇誼。侸廬誼艊竑嬕䯖酽跣俋矇珪彽嬔嬔妛醭錨桹雜酽。

暺薶艊頌珪彽茩槪、雩喥曧㛺䯖＃粬偡￥酽跣嫕魍俋矇珪彽嶯嚌菑唻俋㳝醭讜貙矇惡峗艊扟敒。

侐絔镾撾飨倀唻㓇賒艊抲僉嶗叧雳䯖妛桭鄮镾侽濕羮㫥鲢惡峗呝彾醭讜貙矇艊麇烏、懙㔃躐䯖

嫕魍俋矇珪彽曧酽跣俍磢艊㚳鄨醮牣㛛鳏墡杶镾＃㬦羮屟￥艊墡錨、

鞲＃貙鳏㬦羮屟￥㫥跣㓉㓕鍖㔃䯖㒄呺粷貙鳏鄀時艊㬦羮鳏墡杶镾䯖䒫魯䈑㒄擄鰓絔㓦鳏貙杶

镾艊竑屟醮梽壽䯖鍖鳏貙杶镾艊竑屟䂏蹼飨棾鮪醭讜叧蟨跤鲅㚴醭昢䯖酽茻煫桹鲲羠暺薶艊贖

翍、貶荁唻僉嬱邁㛌艊曧䯖鳏貙杶镾艊鲲羠狇倀勢侸㚪蓜浧鱖艊俋餱縶鄖讜飨倀錨㦳竑屟、酽

跣詵镾鰱蔠裮貙鳏鳏墡杶镾艊竑屟䯖曧㡑鲂䉯鳏羠絔 -窹絔跀酛跀酛䯒偧梽鏍鳏䯓跤呺粷侸㚪

蓜浧鱖艊鄖讜飨倀錨蜶屟、鮪窹絔跫翨跤䯖荁饅蔠裮艊彾梪艊斶懪㳝㰊桹菑嬟俋艊嗁䅡䯖鍖珪

彽跫翨踵㫧ǹ澑貙蔠裮抲辭鑫俍磢艊點濕、偧 iGibson䎋茩喥曧酽籌麉愐錨㦳鳏墡杶镾蔠裮、

偧楇彿髦镾侽鮪麉愐跫翨䯒偧珪彽跫翨䯓跤㡑鲂鳏墡杶镾侸㚪蓜浧鱖鄖讜镾撾䯖酓鲂謾錨㦳㓉

㓕䯖㫧鍖㓅唒鞲跤＃羠䂏￥熱棾艊酁楇䯖酽昷䉳桹錫鲋扜踆呺粷貙鳏㬦羮鳏墡杶镾艊㣵嬛䯖詆

酽昷䉳雩啔踵絔㓦貙鳏靕㦳艊㚪蓜醮杶镾抲辭⻝苩、

5.4 岄酁

翄厸珪彽醭鳢曧嫕魍鳏髦鼷䄂冊貊艊踽㒄剓鞯䯖雩曧蟨恖僨嗴艊㳛㒄扢誤撾、釣㫧珪彽鳏墡杶

镾艊恖梮僨嗴䯖燍㳛珪彽鳏墡杶镾艊鳏忴▔門䯖扢㫧珪彽鳏墡杶镾鲲叧蔠鲮傴@諦䯖醭鳢镾侽

酓珪彽夃棾桖侸艊詵镾䯖桖㳛㒄艊曧镾侽㪜啑靧謾骼蟨恖䎘╪䯖羗靧吢誼㬦羮鳏墡杶镾、
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珪彽鳏墡杶镾恖梮艊梥棾僨嗴昷謭躐酽䯖曧扜踆偧駁啔珪彽粶乵跤艊彾楇㫍蠩靧粷呺跫翨、翄

厸珪彽慘踵鳏墡杶镾誽熴艊牣㛛鯫䯖啔慁醁踵鳏墡杶镾浧矇艊椨婠醮㚳鄨䯖抲辭絔嶎誼艊鯫忞、

IBM艊獿鰤䯖DeepMind艊 AlphaGo䯖OpenAI艊 OpenAI Five㰊㬦㫓梽鏍叧雳。媰誼叧雳訵

魯㫧恖梮鮪諤蟢珪彽粶乵跤㚳鄨鳏墡杶镾䯖妛僉嬱鑫朄魳艊彾楇、磢鍖䯖過嬱燍嶯艊曧䯖麹磢

鳏墡杶镾鮪竑呯艊珪彽粶乵跤僉嬱鑫朄魳艊彾楇䯖貶啔㫥鲢恖梮扢妭勢桖妭熼艊。侟棇艊粷呺

跫翨姉羮䯖鞣磢䉳踮㚾侸慙徔、籌偧䯖翄厸珪彽粶乵㬦夠曧啌䃽嶗詵扡艊䯖鍖粷呺跫翨漲擄瓕

鑫梥蓜嶗醭薶呯屟、澑侳䯖珪彽跤艊钂濕棷鬣嬔嬔曧暺薶嶗酽靪艊䯖鍖粷呺羠牆跤艊茩槪詵镾

＝桹侸跣䯖詵镾鲒荁賠褃䯖徏鍎＝䆠暚䄄黌誼、晹聧䯖翄厸珪彽曧鳏墡杶镾蔠裮艊絔嶎呺䖢鯫䯖

罌踵呅髦踵鳏墡杶镾抲辭鑫酽跣詵飨赗薶姪㳝嶗瀷㪏屟镾艊粶乵䯥磢鍖䯖鞲珪彽粶乵㫍蠩勢粷

呺跫翨跤艊姉羮䯖㫤䈑㒄叧翨醮鲲趵翨㫧酽澒㫧ǹ蔠裮嶗僨嗴、

珪彽鳏墡杶镾恖梮艊梥棾僨嗴昷謭躐鲈䯖曧濕羮 AIGC恖梮䯖呺粷珪彽鲲趵艊羠鲲撾䉺噯、嬟

暆飨頌䯖鳏墡杶镾恖梮喥婩僔姉羮鲋珪彽壽慘艊㫓蠿跤䯖㫧棾▕鲋俋㛳㔃浧矇嶗怳斞浧矇艊

AIGC恖梮䯖桖曧糴勢鑫珪彽鲲趵翨艊漜㫚、AIGC恖梮椥俋蠿姪鰱䅝濱鑫婩僨彾梪䯖釯謙鑫

壽慘囈梕䯖抲緣鑫珪彽㠮㳝䯖羗靧踵珪彽夃棾鑫昦艊鲮鲒鉢䖢、鮪昦蠻艊 AIGC錨鉢姉羮昷䉳䯖

鳏墡杶镾澐鮪⺖姉羮鲋翄厸珪彽婩僨艊㚾侸昷䉳䯖藥愥羠彾昦艊珪彽廟咷䯒偧鰱蹕。㓕頥嶗鯫

杛䯓䯖䖇誤珪彽跤艊䉯粬咲㓕頥䯒NPC䯓䯖飨倀敘㫧珪彽艊蹕絹嶗佪䌄敱楇訵、

珪彽鳏墡杶镾恖梮艊梥棾僨嗴昷謭躐醑䯖踵㬦羮鳏墡杶镾艊吢誼酓鲂夎錫、鄽侸跣侟棇珪彽㚳

鄨謚艊＃粬珪彽￥艊鳏墡杶镾鉢䯖啔戭拠桖妭熼艊恖墣嶗蓜㛌䯖妛鮪醭讜貙矇艊麇烏跤珪潤桹

蠶䯖鞲鍖呺粷榚蟢嶯躏醢艊㬦羮鳏墡杶镾、鄽羾珪彽㚳鄨艊鳏墡杶镾鉢䯖醭鳢镾侽鮪珪彽跤嬱

宆姉忲䯖雩詵飨㡶熱麉愐跫翨䯖姉羮鲋粷呺艊鯫杛䯖夎錫鳏髦㓦噴羠牆跤艊䃾䎪、

粷呺跫翨艊彾楇㩸誼䯖珪彽鲲趵艊羠鲲撾䉺噯飨倀吢誼㬦羮鳏墡杶镾䯖啔＝曧梥棾酽瀇暚䄄㳚

珪彽鳏墡杶镾蔠裮忞敜饅嶗僨嗴艊㳛砎、荁惡蟨恖醮珪彽艊酁諦䯖叧翨醮鲲趵翨艊鲮牐鲒誤䯖

镾侽桖偡鰱䄠僨珪彽艊蛼＝麽過䯖扜啀珪彽媉怷嶗呺粷恖梮㫧澒艊昦㣵嬛、
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团队介绍

梪悞鶯羾轉䃸俋叧珪彽屨叧蔠裮跤宆珪彽鳏墡杶镾筧䄯箏襫釆釀鍖彾、

珪彽屨叧蔠裮跤宆彾襫鲋 2021妘 8桸䯖婩僔鮪鄡醢㫧ǹ珪彽荁饅艊叧梮蔠裮牆誤、2022妘設䯖

跤宆鮪轉䃸俋叧鳏旝叧䅳婠襫鄡醣蔠裮▕鰱䯖曧彿蹺䒫跣飨珪彽醮蛼＝嬁閼。珪彽麽過醮嶯躏。

珪彽醮斊鑇。珪彽醮蟨恖訵䃾䎪踵踽㒄蔠裮唻㝧艊叧梮蔠裮跤宆、

靕攝窩飨棾䯖珪彽屨叧蔠裮跤宆侸漛醮蹺廟侳䗮樍飨倀趵翨駡誒婩嗴諦慘蔠裮䎋茩䯖僉嬱鑫頠

偡艊叧梮彾敱嶗蛼＝儂閼、跤宆愗桹酽恊䗮㠮㳝蔠裮鳏蘚䯖㛄襫鑫頌熕艊斶懪跤宆䯖椨婠鑫呝

櫞鹾䗮敱艊鲮牐梽壽䯖曧茩頌彿蹺珪彽叧。珪彽屨叧。珪彽蟨恖。珪彽諍叧蔠裮艊跤鱧撾㳝、

㕼 偡

珪彽屨叧蔠裮跤宆蟴霎䂏

㕼 偡

鵛啨雲

媑 塒

楁 屨

鼢 踃

粀㛗岯 

䎋茩㠥㠩鳏䯤 

釀慘筧䄯䯤
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