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摘  要  人工智能迅猛发展，被广泛应用于各个领域。然而，各种新兴的技术名词与概念层出不穷，增加了初学者理

解难度，阻碍学生学习。如何构建更加清晰的知识框架，帮助学生迅速地了解其宏观图景并掌握核心要义，成为教学

的重要问题。本文提出一种硅基生命与碳基生命类比的人工智能教学方式，并将绝大部分人工智能技术的核心理念、

基础结构、学习模式以及学习策略涵盖在该学习框架下。在人工智能导论课堂教学实践中，该类比教学方式有效提高

教学成效，获得较高的学生满意度。 
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Abstract—The rapid development of artificial intelligence (AI) has led to its widespread application across various 

fields. However, the continuous emergence of new technical terms and concepts has increased comprehension 

difficulties for beginners, hindering their learning progress. Constructing a clearer knowledge framework to help 

students quickly grasp AI's macroscopic landscape and core principles has become a critical challenge in education. 

This paper proposes a novel teaching approach that draws an analogy between silicon-based life and carbon-based life, 

which systematically integrates the core concepts, fundamental architectures, learning patterns, and training strategies 

of most AI technologies within this framework. Classroom practice in an introductory AI course demonstrates that this 

biomimetic analogy method significantly enhances teaching effectiveness and achieves higher student satisfaction. 
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1  引  言 

近年来，人工智能技术依托于算法创新、算力突

破与数据融合的三重驱动，正经历指数级发展。人工

智能技术正以前所未有的速度蓬勃发展，在目标识别

检测
[1]
、语义分割

[2]
、控制策略

[3]
、文本语音信息处理

[4]
以及多模态信息分析

[5]
等各种复杂场景下的处理能

力媲美人类，已然成为推动各行业变革的关键力量。 

然而，人工智能领域各种新兴的技术与概念层出

不穷，给初学者造成了极大的理解困难，阻碍学生学

习进程。图 1 展示了以深度学习为代表的人工智能技

术的部分技术名词与术语。对于初学者而言，繁杂的

专业术语和复杂的技术细节，使他们耗费大量时间学

习却收效甚微，他们亟需快速地了解知识体系并掌握

核心概念。因此，如何在人工智能教学中构建清晰知

识脉络与框架，助力学生把握人工智能技术全貌并领

悟核心要义，已成为亟待解决的重要课题。
[6] 

人类智能作为通用智能的唯一样本，是计算机智

能发展的重要参考。在此，我们将人类和计算机分别

抽象为碳基生命和硅基生命，并提出一种硅基生命与

碳基生命类比的人工智能教学方式。我们将绝大部分

人工智能技术的核心理念、基础结构、学习模式以及

学习策略涵盖在该学习框架下。 

2  硅基生命与碳基生命学习的基本概

念类比 

硅基生命表示依托以硅芯片为基础的计算机系统，

而碳基生命则是基于碳元素构成的生物，这两者都通

过学习的方式以获得智能。其学习的重要组成包括基**通讯作者：刘江 liuj@sustech.edu.cn。 
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础神经结构、学习模式，以及学习策略。在这些方面，

硅基生命与碳基生命既存在相似性又存在一定的差异

性。下面对这些方面的基本概念进行类比阐述，建立

两者之间的联系。这种联系与脉络可以帮助初学者快

速构建从碳基生命角度理解计算机智能技术的视角，

并产生新的启发。 

图 1  深度学习技术名词与概念 

2．1  基础神经结构类比 

在碳基生命智能中，作为神经系统的基本功能单

元，生物神经元通过突触连接实现信息传递，人类大

脑约有860亿个神经元。 

神经元通过突触传递神经递质实现信息交流，如

图2(a)所示。首先，神经元接收到其它多个神经元传

递来的输入信号并将其转化为电脉冲。其次，当神经

元接收到的信号总量达到预设的临界值时，其主体结

构将被激活，通过轴突将信息转发至与树突相连的下

游神经单元，这种现象即为神经元点火。此时，电脉

冲沿着神经元细长的轴突进行快速传导，当电脉冲抵

达轴突末梢时，这一电信号会引发一系列化学变化。

轴突末梢的突触前膜受到刺激，促使其释放神经递质，

被释放到突触间隙中。最后，神经递质跨越突触间隙，

与突触后膜上特异性的受体相结合。一旦结合成功，

突触后膜就会产生新的电信号，这个新信号又会作为

下一个神经元的输入信号，开启新一轮的信息传递，

如此循环往复，无数神经元相互协作，构建起生物神

经系统庞大而精密的信息处理网络。 

在硅基生命智能中，人工神经元是智能实现的基

础。如图2(b)所示，人工神经元接收到 X1,  X2, . . . , Xn 

n 个来自其他神经元输入的信号，随后这些输入信号

与权重W1, W2, . . . , Wm 连接并进行整合，神经元将接

收到的加权输入总和Σ与设定阈值b进行比较，最后通

过"激活函数" φ(−) 处理以产生神经元的输出。神经

元在信号之和超过阈值时点火，不超过阈值时不点火。

这些神经元类通过权重连接在一起实现信息传递与交

互。在一个简单的图像识别神经网络中，输入层神经

元接收图像像素信息，隐藏层神经元对信息分层提取

与进行处理，输出层神经元给出识别结果。 

                  (a) 神经元单体                                       (b) 人工神经元单体 

图 2  碳基生命与硅基生命神经元基础结构

2．2  基础学习模式类比 

基础学习模式决定了硅基生命与碳基生命从环境

中获取知识的基础方式。从环境中可获得的信息主要

包括视觉信息、文本信息以及音频信息等。在此，以

视觉信息的获取与处理方式对硅基生命和碳基生命的

学习模式进行类比，主要包括当前人工智能技术中两

种基本的应用广泛的学习模式：多层卷积神经网络与

注意力机制。 

多层卷积神经网络与生物视觉感知：在人工智能

和神经科学领域，多层卷积神经网络和生物视觉感知

是两个备受关注的研究方向。在图像识别、目标定位

等计算机视觉任务中，多层卷积神经网络作为典型深

度学习架构，是工业部署的主流方案。而生物视觉感

知是生物通过视觉系统感知外界环境的复杂过程，这

一过程涉及从视网膜到大脑皮层的多个层次的神经处

理。深入理解多层卷积神经网络与生物视觉感知之间

的关系，对于改进人工智能算法和揭示生物视觉奥秘

都具有重要意义。 

           计算机技术与教育学报 
Journal of Computer Technology and Education _____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2025 ISEP

150



 
   

   

生物视觉感知以及信息层级处理的部分过程，如

图4所示。视觉信号经由视网膜-LGN-V1通路传导后，

经背侧与腹侧两条皮质通路进行层级化处理。其中沿

枕叶至颞叶分布的腹侧通路（V1/V2-V4-TEO/IT）负责

形状与色彩特征解析。在此层级化传导过程中，功能

脑区的信息表征自初级几何要素（如边缘朝向）逐步

抽象为高阶语义特征（如物体类别）。 

 

 

图 4  碳基生命视觉感知与信息处理 

 

图4还展示了脑区对信息的级联处理，V1区能够处

理视觉信息中的局部基础特征（如边缘方向）及简单

形状的初步分析；MT区则可以区分物体的运动轨迹、

动态轮廓；位于高级视觉皮层的MST和VIP区的神经元

负责实现复杂运动分析与多模态空间整合，比如，分

析感受野内所有物体的运动状态，准确推测出自身和

目标在环境中的定位。 

多层卷积网络在不同层所学习不同抽象级别的信

息，与生物视觉感知与信息处理存在相似性，如图5

所示。浅层特征是由靠近输入层的浅层网络提取的特

征。由于感受野范围有限，该特征主要承载图像的低

阶语义信息，包括但不限于色彩分布、局部纹理模式

以及边缘梯度等细节信息。而位于网络末端的深层网

络层级所提取的特征称为深层特征，其感受野覆盖范

围显著扩展，能够捕获输入数据中更具概括性的高阶

语义信息通过类比生物视觉感知层级结构的特征抽象

过程，可以更好地理解卷积神经网络的设计原理与不

同卷积层的功能与特征含义。 

 
图 5  硅基智能视觉信息处理 

 

硅基生命与碳基生命的视觉注意力机制：作为人

类视觉系统特有的信息处理机制，视觉注意力机制通

过快速全景扫描与焦点锁定两个阶段实现高效视觉感

知：首先通过人眼对全局环境进行瞬时观测，继而通

过大脑调控快速聚焦关键区域。该机制可以帮助人类

在有限的资源下，免受海量信息流的干扰，选择性的

关注高价值目标。这种认知模式，已被深度学习领域

转化为可计算模型。 

在深度学习中也设计了类似的注意力机制。首先，

输入一个句子的词向量矩阵 X，输入矩阵 X 通过三个

不同的线性变换（用矩阵 Qw、Kw、Kw 表示），分

别生成查询向量 Q、键向量 K 和值向量 V。然后计算

注意力权重，查询向量 q 和键向量 K 通过点积计算

相似度，得到注意力权重α。最后，注意力权重 α 与

值向量 V 相乘，得到上下文向量C实现对于特征图中

重要区域的关注与强调。除此之外，还有一些其它的

注意力机制实现方式，其核心理念都是相同的。 

Transformer是一种更新改良后的注意力机制，用

于在语言分析任务中，缓解传统循环神经网络存在的

不足。
[7]
Transformer 的诞生打破了以往序列数据处

理方式的局限。与传统的循环神经网络（RNN）不同，

它不依赖于序列的递归处理，其核心就在于注意力机

制（Attention Mechanism）。注意力机制就像是一个

智能的聚焦工具，能够让模型动态地分配权重，关注

输入序列中的不同部分。 

2．3  学习策略类比 

学习策略是人类在获取知识过程中为提高学习效

率、优化学习效果、降低学习成本以探索最佳学习路
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径所制定的各类方案。硅基生命在获得智能的过程中，

也类似地设计了一系列的策略，比如，对比学习、迁

移学习、强化学习、多任务学习、生成对抗网络、小

样本学习、半监督学习、自监督学习、元学习等。本

节以多任务学习和强化学习为例，类比分析硅基智能

与碳基智能学习策略的关联性。 

2．4  多任务学习  

多任务学习（MTL）模拟人类协同学习机制：当个

体掌握网球运动中的手眼协调等能力时，该技能可迁

移至羽毛球学习过程。基于此认知特性，MTL构建共享

表征空间，使模型在同步处理多个关联任务时，通过

参数共享实现跨任务知识迁移，进而提升整体学习效

能。 多任务学习的核心在于跨任务知识迁移——特定

任务中习得的特征表示与模式规律可增强其他关联任

务的学习效能，这有效避免了对不同任务的共同特征

进行重复学习，降低了整体的资源消耗。常见的几种

多任务学习框架。在多任务学习中，常见的学习架构

包括级联、并联、交互和混合。 

2．5  强化学习 

人类学习是个体在成长、生活、以及工作以等过

程里，不断获取知识、掌握技能、塑造行为模式的复

杂过程。其核心在于都依赖于对环境的感知和反馈，

通过不断试错积累经验，并根据反馈来改进自身行为，

以实现特定目标为导向。强化学习采取类似的设计，

一般包括几个核心要素：环境、智能体、状态、策略，

以及奖励 。智能体是执行动作的主体，它的目标是在

不断变化的环境Qt中找到最优策略π，使自己获得尽

可能高的奖励。状态St表示智能体在某个时刻对环境

的理解，比如，周围环境的感知。策略作为决策核心，

引导不同状态下智能体的动作At选择倾向；奖励Rt则

扮演行为矫正器的角色，通过环境反馈量化每个动作

的优劣程度，直到学习达到预期。总而言之，强化学

习基于智能体与环境的互动，智能体在环境中不断尝

试不同动作，依据环境反馈的奖励信号，摸索出能够

最大化长期累积奖励的最优行为策略。 

3  人工智能导论的类比教学方式框架 

人工智能导论教学中的类比教学方式的框架，如

图6所示。我们首先构建了硅基智能知识体系和碳基智

能知识体系，教师作为类比教学方式中的关键一环，

起到了连接两大知识体系的桥梁作用。教师对两大知

识体系进行类比与归纳，形成以基本单元类比、基础

学习模式类比，以及学习策略类比为核心的三大类别。

然后，这些经过提炼的知识被传授给学生并给予学生

启发，除此之外，原始的硅基智能知识体系和碳基智

能知识体系对于学生来说也是可获得的。基于两大基

础知识体系以及教师的类比教学与启发，学生可以对

教师和硅基智能知识体系形成反馈。一方面，由于目

前的硅基智能知识体系相对碳基智能知识体系来说是

很大程度的不完备的，在启发下，学生可类比碳基智

能知识体系对硅基智能知识体系形成补充。另一方面，

学生对教师的反馈包括教学方式的优化以及启发下产

生的新的知识和概念的交流与探讨，以促进硅基智能

知识体系的完善。 

 

图 6  硅基生命和碳基生命的类比教学方式框架 

4  学生对类比教学方式的反馈 

在人工智能导论课堂上，授课老师通过问卷调研

了学生对于类比教学方式的反馈。图7总结了学生的问

卷调查结果。首先，绝大部分的学生在学习人工智能

导论课程之前对相关的算法是并不了解，这也符合导

论课程教育的前提假设。其次，大多数学生对于类比

教学方式非常认同，认为可以帮助它们快速地构建起

人工智能技术的知识体系并掌握核心概念。这种将人

工智能（硅基智能）与人类智能（碳基智能）的类比

方式，为学生理解人工智能的本质提供了全新的视角。

学生们能够从自身熟悉的人类智能角度出发，去认识

人工智能的特点和局限性，从而更加深入地把握人工

智能的发展方向。此外，类比教学方式在导论课堂中

帮助学生更好地理解人工神经元、权重、激活函数等

基本概念,为他们进一步深入学习人工智能知识奠定

了坚实的基础。最后，该问卷调研的结果为类比教学

方式在人工智能导论课堂上的应用提供了有力的数据

支持。这些积极的反馈充分证明了类比教学在提高学

生学习兴趣、促进知识理解和掌握方面的优势。在未

来的教学实践中，教师可以进一步优化类比教学方法，

根据不同的教学内容和学生的实际情况，设计更加精

准、生动的类比案例，以更好地满足学生的学习需求。
[8] 

5  人工智能导论类比教学改革成效 

在人工智能导论课堂上，我们创新性地采用硅基

生命与碳基生命的类比教学法开展教学实践。为评估

改革效果，在课程首周和第七周，针对学生课堂反馈

进行调研。调研通过精心设计的问卷，聚焦学生对类

比教学法在理解、掌握人工智能技术方面的感受，包

硅基生命知识体系

碳基生命知识体系

教师

概念类比

思维方式对比

学习策略对比

学生

反馈

知识启发

反馈
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括基础概念理解以及原理等。如图 8所示，数据表明，

在第一周课堂上有 50.45%的学生认为类比教学方式

对于掌握人工智能技术是有帮助的，初步体现出该教

学法的价值。第七周时，认为有帮助的学生占比跃升

至 58.16%，认为“比较有帮助” 的学生占比从 40.91% 

提升至 41.84%。尤为突出的是，第七周所有学生均认

为该教学法对掌握人工智能技术基本概念是有帮助的。 

 

图 7  人工智能导论课程类比教学方法的教学实践问卷调研

  

图 8  学生在第 1周和第 7 周，认为类比教学方式对人工智能基本概念掌握有帮助的人数比例变化 

 

这表明，硅基与碳基生命类比教学法，有效提升

了学生对教学方法的认可度，在帮助学生理解人工智

能基础概念上成效显著，为同类课程教学创新提供了

可借鉴的范例 。 

6  结束语 

通过提出硅基生命与碳基生命类比教学的方法探

索了一种更加轻松易懂的人工智能技术教学方式，帮

助其快速掌握核心概念并构建知识体系。为初学者入

门人工智能技术提供了更具启发式的视角。课堂教学

中的数据结果也为该类比教学方式在教学实践中的应

用提供依据。 
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