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当下，人工智能主流的研究方法是连接主义。连接主义学派并不认为人工智能源于数理逻

辑，也不认为智能的关键在于思维方式。这一学派把智能建立在神经生理学和认知科学的基

础上，强调智能活动是将大量简单的单元通过复杂方式相互连接后并行运行的结果。

基于以上的思路，连接主义学派通过人工构建神经网络的方式来模拟人类智能。它以工程技

术手段模拟人脑神经系统的结构和功能，通过大量的非线性并行处理器模拟人脑中众多的神

经元，用处理器复杂的连接关系模拟人脑中众多神经元之间的突触行为。相较符号主义学

派，连接主义学派显然更看重是智能赖以实现的“硬件”。

人类智能的本质是什么？这是认知科学的基本问题。根据自底向上的分析方法，人类智能的

本质很大程度上取决于“什么是认知的基本单元”。目前的理论和实验结果表明，要分析认

知基本单元，合理的方法既不是物理推理也不是数学分析，而是设计科学实验加以验证。大
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量的实验结果显示，从被认知的客体角度来看，认知基本单元是知觉组织形成的“知觉物

体”。

知觉物体概念的形成具备其特殊的物理基础。脑神经科学研究表明，人脑由大约千亿个神经

细胞及亿亿个神经突触组成，这些神经细胞及其突触共同构成了一个庞大的生物神经网络。

每个神经细胞通过突触与其他神经细胞进行连接与通信。当通过突触所接收到的信号强度超

过某个阈值时，神经细胞便会进入激活状态，并通过突触向上层神经细胞发送激活信号。人

类所有与意识及智能相关的活动，都是通过特定区域神经细胞间的相互激活与协同工作而实

现的。

作为一个复杂的多级系统，大脑思维来源于功能的逐级整合。神经元的功能被整合为神经网

络的功能，神经网络的功能被整合为神经回路的功能，神经回路的功能最终被整合为大脑的

思维功能。但巧妙的是，在逐级整合的过程中，每一个层次上实现的都是”1 + 1 > 2”的

效果，在较高层次上产生了较低层次的每个子系统都不具备的“突生功能”。这就意味着思

维问题不能用还原论的方法来解决，即不能靠发现单个细胞的结构和物质分子来解决。揭示

出能把大量神经元组装成一个功能系统的设计原理，这才是问题的实质所在。

研究表明，感觉神经元仅对其敏感的事物属性作出反应。外部事物属性一般以光波、声波、

电波等方式作为输入刺激人类的生物传感器，而感觉神经元输出的感觉编码是一种可符号化

的心理信息。因此，感觉属性检测是一类将数值信息转化为符号信息的定性操作。

感觉将事物属性转化为感觉编码，不仅能让大脑检测到相应属性，还在事物属性集与人脑感

觉记忆集之间建立起对应关系，所以感觉属性检测又叫感觉定性映射。神经网络对来自神经

元的各简单属性的感觉映象加以组合，得到的就是关于整合属性的感觉映象。比如大脑整合

苹果的颜色属性（如红色）和形状属性（如圆形）的感觉映象的结果，得到的就是苹果又红

又圆这个整合属性的感觉映象。

在感觉映射下，事物属性结构与其感觉映象结构之间应保持不变，也就是说，感觉映射应该

是事物属性集与其感觉记忆集之间的一个同态映射。通常所说的人脑认知是外部世界的反

映，就是感觉同态的一种通俗说法。

对以上枯燥难懂的文字加以梳理，就是这样一幅图景。人类自从他能被叫做人的那一天起就

具备识别物体的能力了：这是剑齿虎，那是长毛象，手里的是棍子。其实剑齿虎也好，长毛

象也罢，不过是不同波长不同数量的光子的组合，是我们的视网膜和大脑的视觉皮层把这些

光子进一步加工为不同的属性，这就是信息抽象的过程。这种认知可以归结为一个高度抽象



化的加工模型。在这个模型中，信息的加工具有从简单到复杂的层次化特征，在每个层次上

都有相应的表征，无论是特征提取还是认知加工，都是由不同表征的组合完成的。

表征处理的物质基础是神经元，大量神经元群体的同步活动是实现表征和加工的生理学机

制。单个神经元只能表征极为简单的信息，但当它们通过神经电活动有节律的同步震荡整合

在一起时，复杂的功能就诞生了。从信息科学的角度看，整个加工过程可以理解为多次特征

提取，提取出的特征从简单到复杂，甚至“概念”这种十分抽象的特征也可以被提取出来。

但如果人类的认知过程只是提取当前信息的特征并进行分类这么简单的话，它也不值得如此

大费笔墨。认知还和注意、情绪等系统有着极强的交互作用，这些功能也和认知密切相关。

人的情绪对认知的影响绝非中晚期才启动的高级过程，它的作用远比我们想象的基础得多。

焦虑症、抑郁症等情感疾病的患者与不受这些情感疾病困扰的人相比，对负性情绪信息有注

意偏向，对带有负面色彩的情绪刺激更容易关注，这种注意偏向发生在视觉感知的早期阶

段，其具体机理至今还笼罩在迷雾之中。

从物质基础的角度看，人类智能是建立在有机物基础上的碳基智能，而人工智能是建立在无

机物基础上的硅基智能。尽管人工神经网络模拟的是人类神经系统的工作方式，但它归根结

底是一套软件，而不是像神经元一样的物质实体，依然要运行在通用的计算机上，所以人工

神经网络也属于硅基智能的范畴。

碳基智能与硅基智能的本质区别在于架构，正是架构决定了数据的传输与处理是否能够同时

进行。今日计算机的基础是半个多世纪之前诞生的冯·诺伊曼结构体系，而冯·诺伊曼结构体

系的一个核心特征是运算单元和存储单元的分离，两者由数据总线连接。运算单元需要从数

据总线接收来自存储单元的数据，运算完成后再将运算结果通过数据总线传回给存储单元。

这样一来，数据的传输与处理就无法同步进行，运算单元和存储单元之间的性能差距也限制

了计算机的整体表现。

数据并非为了存储而存储，而是为了在需要时能够快速提取而存储，归根到底存储的作用是

提升数据处理的有效性。遗憾的是，这显然不是计算机的强项。虽然处理器的处理速度和硬

盘的容量增势迅猛，但数据总线的传输速度依然是电脑性能的瓶颈：数据不能被即时地送到

它该去的地方。由此看来，今日计算机对存储的追求甚至有些舍本逐末。

相比之下，在人类和老鼠等其他哺乳动物的大脑中，数据的传输和处理都由突触和神经元之

间的交互完成。重要的是，数据的传输和处理是同步进行的，并不存在先传输后处理的顺
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序。在同样的时间和空间上，哺乳动物的大脑就能够在分布式的神经系统上交换和处理信

息，这绝对是计算机难以望其项背的。

此外，人的记忆过程也不仅仅是数据存储的过程，还伴随着去粗取精的提炼与整合。记忆的

过程在某种意义上更是忘记的过程，是保留精华去除糟粕的过程。一个聪明人也许会忘记知

识中的大量细节，但一定会记住细节背后的规律。碳基大脑的容量恐怕永远也无法和硅基硬

盘相比，但是其对数据的使用效率同样是硅基硬盘难以企及的。

今天我和你分享了人工神经网络的生理学背景，也对人类认知的物理基础与工作机制做了简

单的介绍，其要点如下：

随着技术的发展，神经科学和认知科学正在加深对人工智能的影响，包括李飞飞和德米斯·

哈萨比斯在内的一些领军研究者都具备神经科学的学术背景。那么神经科学在人工智能的研

究中到底应该扮演什么样的角色呢？

欢迎发表你的观点。

思维过程是神经元的连接活动过程，由大量突触相互动态联系着的众多神经元协同作用来

实现；

大脑的思维源于从神经元到神经网络再到神经回路的功能逐级整合；

大脑对信息的加工可以理解为复杂的多次特征提取过程；

在大脑中，数据的传输和处理是同步进行的。
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逐篇读下来读到这一篇开头的时候突然想到，探索机器智能其实也是在穷究人类智能的本
质。王老师的这个系列写的实在精彩，每篇都可称精品。
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人工神经网络，和神经科学，没有关系
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行行2018-03-04 

生物神经元的不可以用数学来解释的特殊功能，是指先天的生存本能跟自我⊙∀⊙嘛？难道
说他们的神经网络各个神经元层层馈，处理信号的方式跟人工神经网络的方式不一样。老
师他们的区别是什么？有没有异曲同工的地方？我该怎么理解生物神经网络与人工神经网
络的差异性？谢谢老师ớ ₃ờ

作者回复: 不严谨地说，人工神经网络借鉴了生物神经网络的思想，是超级简化版的生物神经网

络。处理信号的方式我认为生物网络要复杂很多，至于它的具体机制到底是什么就超出讨论范围

了。
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有些人工神经网络中每个神经元的连接数与猫一样多，这样的话，赋予它的智能体现的就
是各方面像猫一样还是说在某单方面可能比猫还精准，而没有猫那么全的…那又是为什么？
是什么原因限制的呐？

展开

作者回复: 我觉得是神经元的交互，或者传递信息的方式。生物体神经元之间的互动肯定不会是简

单的数学函数就能描述的。

行行
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你确定你对我们的王老师没有非分之想吗？哼…我不信！

展开
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

神经网络是具有适应性的简单单元组成的广泛并行互联的网络。 “适应性”跟“广泛”应
该有所指…可我我不知道？请老师帮我解答…谢谢！

作者回复: 适应性指的是具有学习功能，广泛我理解是指神经元之间有类似全连接的方式，每个神

经元都和多个其他神经元连接。






