
生物脑（人脑）的优势
意识（自我）
人脑的工作原理
仿真人脑的基本条件
人脑的推理模型
人脑的本能
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1. 抽象
1. 抽象出高效的，合理的，可复用的 底层抽象
2. 抽象出高效的、非常抽象的 高层级概念 ，并应用于看起来毫不相关领域

2. 记忆 **： **记忆及快速的索引
3. 类比：强大的类比功能

1. 神经训练的收敛过程可以类比晶体管放大，训练要达到放大区，而不是在截止区和饱和区，不
然会过拟合，或者欠拟合
1. 饱和  类比  边际效应
2. 放大区  类比  线性关系

2. 国足出国踢球，输了球但是个人行李很多：差生文具多
4. 联想：高效的联想思维能力

1. 抽象概念的联想
1. 自动构建一个 逻辑树 ，逻辑组成的树，作为匹配的特征
2. 每个节点表示逻辑关系，逻辑运算

2. 具象概念的联想
1. 猫和猫科动物的类似

5. 意识，自洽
1. 而人脑第一前提是 “自洽 ”，同时尽量高效组织信息，产生高层抽象
2. 预测：为了自洽，不断的进行逻辑推理和判断
3. LLM追求极致压缩，尽量减少冗余信息

6. 学习
1. 模仿能力：一种快速的、高效的学习方法

1. 贪心：只要是自洽的，没有矛盾的 “事物 ”就可以被快速整合吸收
2. 通过时间积累，不断的整理和思考已有的知识，提高效率
3. 高效获取新技能的能力 : ARC-AGI-2任务

7. 创造力、创新
1. 递归抽象 能力
2. 高层级的抽象概念，跨领域的互相借鉴
3. 大范围（深度、广度）的思维推理：不断尝试可能的新概念
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1. 意识，可以解释成  对自我的一种认可，我是我，一般说一个智能具有意识，表示能表现出 “
自我 ”的行为。

2. 自我 是一套复杂 价值观、行为规则 ，是一种
关于人文、社会、基本生存等的复杂算法的高层级抽象、表示 。

3. 由于包含很多非理性的、直觉式的规则和规律，所以难以量化和计算。但是 自我 /
意识就很好的表达了这一类的规则 /规律

具体来说就是，首先假设一个主体，基本需求是自尊、自信、自强、生存等一系列的目标 /
需求，这些抽象的目标（价值观）才是人类进行活动的价值函数。

特别的用于处理社交，人性规则，等比较人文的需求。

1. 工具类的应用非必须具有意识，但是，  对于 “玩具 ”， “模仿动物 ”， “机器人 ”， “情感类处理 ”
非常有用，而且是必须的。

2. 机器人如果不仅仅是产线的工具，需要有一些自我决策的行动，就需要意识。
要不然就和汽车产线的机械臂没有区别。

3. 这里的区别不是体现在执行准确任务还是非确定任务，而是
能用一些高层级（自我意识）的抽象规则，和当前的最新更新的状态，临场判断和执行一些任
务

1. 表现为能一直统一个完整的， 自洽 的行为表现
1. 保持行为、价值观的一贯性

2. 能体现出个人的风格特色，价值观
1. 有一些内在的价值观设定比较难以受外界的输入而改变
2. 具有不完全受现有观念影响的判断逻辑。

1. 当人工智能的研究者终于制造出会使用语言的机器时，却并没有在这些机器中发现意识，会说话的
Chat GPT却没有意识
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1. 人脑具有反馈回路，反馈回路形成正反馈，不断训练神经元，加强神经元
1. 视觉神经能识别图像，也能通过提示想象出图像
2. 语言作为抽象能力很强的表示工具，被充分用于协助思考，但不是智力的全部  @维特根斯坦

2. 所有的神经元时刻待命，适当的输入技能激活输出
1. 不激活的状态需要主动抑制皮层神经的激活
2. 闭眼睛的时候，视觉神经会 抑制 视觉皮层的激活

3. 动态 激活
1. 神经元默认是静息状态，根据输入，逐级激活需要激活的神经元

4. 学习和实践（训练和推理）同步进行， 训推同时 进行
5. 能量不足的时候，大脑不是不能工作，而是有 低能耗模式

1. 低血糖时候，大脑能通过降低视觉识别的精度来降低能耗
1. 老鼠识别天敌 “猫 ”就可以，不用识别出来具体是哪种猫

1. 贪心、模仿
2. 高层级的抽象带来高效率
3. 不断的对输入进行推理，保证自洽

1. 生物神经元或者说大脑的训练目标，可能是让神经元处在一个 有规律的环境
中，不能接受杂乱无章的信号，比较喜欢有规律的受控的处罚和激活

2. 能量效率，节能
3. 只有在快要忘记的时候去努力回忆，记忆才会被深深地刻在大脑里

1. 支持非常大的处理空间：每个神经元大约有 1000-10000的突触，海马体神经元更多，约 98%
的突触位于树突

2. 对很多（ N=～ 10000
）个输入信号处理，神经元通过学习，调整之间的固定连接，构造多个中间层的处理机制，形成高层
级的抽象，实现高效动态计算。  大模型通过矩阵乘法将所有输入做映射计算。

3. 这 N个信号，实际存在的实际组合样本很少，大部份组合情况是不存在的，非常稀疏，
4. 如果 N个信号，只会存在一种情况，一个神经元就能表达，通过模仿、贪心学习快速进行抽象，而 AI

需要一个非常大矩阵乘法。
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5. AI的大矩阵映射出来的结果和人类的单个抽象 (语义）概念不对应
1. 通过梯度下降求解，自然会自动提高权重的信息密度，每个单点的输出可能是多种概念的某个

共同特征的激活
2. 人类则更注重适应性和丰富性，强调保持灵活性和上下文的完整性，而 LLM

侧重于统计压缩，力求最大程度地减少冗余信息



1. 能够持续学习
2. 建立世界模型并进行规划的能力
3. 能够进行新的高层级的抽象
4. 能够进行 “元 ”概念的学习和泛化

1. 理解自我、个体的概念
2. 维持 自洽 的基本能力
3. 行动的目标都是内源性，外部不会直接给定一个明确的目标

1. 创新的原理，需要形成 递归抽象 的思维方式和能力
2. 维护自洽，需要能做到 实时动态 的递归抽象
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1. 神经元
1. 可以被输入激活，激活后可以激活其他的连接的神经元
2. 记忆区神经元

1. 大部分时间是静息状态
3. 逻辑推理神经元

1. 视觉识别、语音识别，皮肤传感器等，人脸识别等等
2. 正向，顺序激活，快速，没有递归

4. 规划神经元
1. 一团细胞，反复递归的激活，循环

2. 区域
1. 短路径，高并行

1. 小脑，视觉识别
2. 大量的边缘分布

1. 记忆的节点
3. 状态区

1. 一堆的能主动激活其他人的细胞组成的临时记忆区，就是意识的本体
2. 大量连接了记忆区的节点，一个连接多个，可以根据当前其他的状态进行动态的选择，从

而表示一个临时的状态
1. 比如，当前是在编程，那么当前这个细胞连接的编程相关的记忆会激活当前，其他

的记忆的激活会被屏蔽
4. 长路径，低并行，决策区

1. 接收状态区的细胞的信号
2. 清醒地时候，这些细胞就有足够的能量激活其他的细胞，形成一次迭代，和行动决策，激

活下一步动作的信息源头
3. 运行的本质

1. 有一堆循环连接的神经元
1. 只要没有在休息状态，就会不断根据输入状态激活对应的神经元
2. 不断循环得保持激活状态，维持当前的意识
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生物脑的一切高级功能都服从于这个终极指令。大脑只占人体重量的  2%，却消耗了  20%
的能量。因此，大脑极其 “吝啬 ”计算资源。

本能体现：
习惯化（把重复动作固化到潜意识以节省算力）、避免认知失调，以及在非必要时倾向于使用 “直觉 ”
而非 “深度逻辑 ”。

在有逻辑之前，大脑先有情绪。情绪是大脑用来快速评估环境并做出反应的全局权重参数。

情绪是一套非常高效的处理复杂环境和外部情况的 规则 /算法 ，用来快速评估行动的好坏。

本能体现：
生存、保护自己，趋利避害。多巴胺驱动探索和目标达成（奖励函数），恐惧和痛苦驱动逃避（损失
函数）。当你 “思考下一步行为 ”
时，你的大脑实际上是在计算哪一条路径能带来最大的预期收益或最小的生存威胁。
奖励系统（多巴胺）
成功预测、吃到奶、被抱起来时，多巴胺系统会释放愉悦信号，强化刚才的行为和认知。这是所有学
习的化学基础。这种 “行为  -> 反馈  -> 调整权重 ”的闭环是本能。

奖励驱动的 “强化学习 ” (Reinforcement Learning)

没有记忆，就没有时间概念，也就无法进行逻辑推演。大脑的记忆本能并不是为了 “记录过去 ”
，而是为了预测未来。

短期 /工作记忆：  相当于大脑的内存（ Context Window
），容量极小，负责处理当前正在发生的信息和维持暂时的逻辑推理。
长期记忆：
相当于庞大的向量数据库。大脑的本能是自动将高频出现的、带有强烈情绪标签的短期记忆进行 “
权重固化 ”，转化为长期记忆，以便在未来遇到类似情景时瞬间调用，无需重新计算。

现代认知科学认为，大脑本质上是一个 预测机器（ Prediction Machine）
。预测是为了更好得避免可能的危险，更好得生存。

?????
1. ????“????”?????? (Survival & Energy Efficiency)

2. ???? (The Reward / Loss Function)

3. ???????

4. ??????????? (Hierarchical Memory System)

6. ???????????? (Predictive Coding & Planning)



本能体现：  大脑不会被动等待外界输入，
而是每时每刻都在利用长期记忆，在内部生成对外界环境的预期 。
模拟与剪枝：  在面临复杂决策时，大脑会在意识中构建未来的 **计划树（ Plan Tree） **
或决策树。它在沙盘中推演不同行为可能导致的结果，并通过奖惩机制对不可行的分支进行快速 “剪枝
”，最终选择出最优路径。这是一种极高阶的计算本能。

现实世界的信息量是无限的，而大脑的算力是有限的。

本能体现：  寻找规律，提升效率
。大脑本能地将复杂的自然语言、视觉图像等非结构化数据，提取成最简化的符号、规律或 “语义代数
”
。这种逻辑抽象能力，就是为了将海量信息压缩成最少的规则，从而用一套通用的逻辑去应对千变万
化的世界。

大脑本质上是一个极其强大的 概率计算引擎 。

功能：
婴儿天生会不断计算环境中各种刺激出现的频率。例如，在听成年人说话时，他们能通过统计音节之
间出现的概率，在完全不懂词义的情况下，准确地切分出哪里是一个词的开始和结束。
成长价值：  这是语言习得和逻辑归纳的起点。

功能：
当婴儿看到一个球违背引力漂浮在空中（违背了大脑初步建立的物理模型），他们的注视时间会明显
变长。这种对 “意外 ”的关注就是好奇心的生物学基础。
成长价值：  这种本能强制大脑去关注那些 “还理解不了 ”
的信息，从而不断修正内建的模型，实现认知的迭代。
婴儿天生就会把目光投向新出现的、变化的、对比强烈的东西。这不是教出来的，是神经系统的默认
设置。它确保婴儿持续采集新信息。
以便更好得了解这个世界，做出更好的预测，更好得适应环境
预测与惊讶机制  即使是新生儿，大脑也在不停地 "猜下一秒会发生什么 "
。当现实和预测不符时，会产生 "惊讶信号 "，这个信号就是学习发生的地方 ——它告诉大脑： "
这里有新东西，记下来，更新模型。 "

人类是极度社会化的生物，婴儿大脑中有专门处理 “人 ”的硬件。

功能：
婴儿出生几天就能本能地识别出人脸形状，并具备模仿本能（你对他吐舌头，他也会尝试模仿）。
成长价值：  通过模仿，婴儿跳过了漫长的 “试错 ”
阶段，直接从已有的文明成果中（如语言、工具使用、社交礼仪）快速下载 “软件 ”。

7. ??????????? (Logic & Abstraction)

?????“????”?? (Statistical Learning)

8. “????”?????? (Prediction Error & Curiosity)

9. ????????(Social Alignment)



1. 模仿能力 ：出生几天的婴儿就能模仿大人吐舌头、张嘴 ——这是学习的雏形。
2. 模仿是最低成本的学习，直接模仿标准答案，是风险最低的适应社会的行为

大脑是一台 "预测机器 "
，它存在的根本目的是不断预测下一刻会发生什么，并让预测与现实的误差最小化。

这是生物脑最核心的动力。大脑会自动对下一秒发生的事做预测，如果预测失败，就会产生强烈的电信
号。

也就是说，大脑并不是被动地接收世界，而是 主动地建构一个关于世界的模型 ，然后：

1. 用感官输入去校验模型；
2. 当预测出错时，要么更新模型（学习），要么采取行动改变世界（行为），让世界符合预测。

记忆、注意、情绪、决策 ——全部可以被解释为这台预测机器的不同子模块。

人类婴儿绝不是被动接收数据的白板，而是一个 高度优化的、带着预设目标和底层算法的超级学习系统
。时间、空间、因果、数量构成了他们理解物理世界的坐标系；而面孔偏好、意图探测和朴素道德，构成了他
们理解社会世界的坐标系。而天生自带的短 /
长期记忆比对与统计学习机制，则是驱动这个系统不断自我更新、最终长成复杂智能的核心引擎。

物体恒存的雏形 ：知道物体是连续的、不会凭空消失或穿墙。
因果直觉 ：一个球撞到另一个球，第二个应该动。
数量感 ：能粗略区分 "多 "和 "少 "。
空间感 ：对距离和方向有基本感知。

这些 "先验 "就像一个粗糙的世界模型框架，后续所有学习都是在往这个框架里填细节。

1. 体内稳态（ Homeostasis） ——维持体温、血糖、水分、氧气等在安全范围内。
2. 趋利避害 ——

靠近奖励（食物、温暖、同伴），远离威胁（疼痛、捕食者）。由边缘系统、杏仁核、伏隔核等负责
。

3. 学习与记忆 ——把 "什么行为导致了什么结果 "存下来， 以便下次预测得更准 。
4. 社会性认知 ——人是群居动物，理解他人意图、建立关系本身就是 生存策略 。
5. 规划与想象 ——前额叶让我们能模拟 "如果我这样做会怎样 "，这是 "思考下一步行为 "的神经基础。

1. 节能：降低能量消耗，提高生存率
1. 情绪机制：基本的、高效的指导行动规则
2. 人性化算法：社会活动能力、提高物种能力

10. ??

11. ????????????????

12. ??????"????"

13. ?????

14. ?????



3. 更快得预测：避免浪费能量
2. 预测危险：提高生存率

1. 好奇心驱动学习： 主动学习未知的可能有用的知识
2. 模仿学习：快速得学习正确答案
3. 总结规律的学习：学习更高层次的规律，高效得判断和行动
4. 反思失败：避免反复得错误
5. 记忆：基础设施

3. 行动
1. 主动行动
2. 主动干预环境


