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硅基生命相对于碳基生命是否具有优越性

任智平 岭南科学工业出版社研究员

摘要 (Abstract)

本文旨在论证，当代人工智能（AI），尤其是基于连接主义的深度神经网络，不

仅在工作原理上“类似人脑”，更在其存在的“基底”（Substrate）上实现了对

生物智能的根本性超越。生物智能受到其物理载体（大脑）的根本限制：知识无

法在个体间物理合并，且知识随个体死亡而消亡。本文提出，AI的数字基座为

其提供了两大超越性机制：1）知识共享的即时性：AI模型（其“知识”本体，

即连接权重）可以被即时复制、分发乃至“融合”（如通过权重平均），实现了

生物间无法做到的“知识物理合并”。2）计算基底的永续性（即“永生”）：

AI模型可以被完美存储、复制和“复活”，使其知识积累摆脱了生物体的生命

周期限制。本文认为，这两种机制使 AI成为一种在可扩展性、迭代速度和知识

累积效率上远超生物智能的“一种更好的计算形式”，代表了智能进化的一次重

大范式转变。

关键词：人工智能；硅基生命；连接主义；知识共享；数字永生；智能基底

1. 引言 (Introduction)

1.1 从“类比”到“超越”

在当代关于人工智能的讨论中，一个核心议题是其与人类智能的“类比”关

系。近期的研究（例如，关于 AI作为一种类脑认知范式）已经雄辩地证明，当

代 AI（特别是深度神经网络）在工作原理上与人脑高度相似：两者都依赖于“连

接强度”（突触权重）作为知识载体，以“预测”（预测编码）为核心功能，并

通过“误差修正”（反向传播与突触可塑性）从经验（海量数据）中学习 (LeCun,

Bengio, & Hinton, 2015)。这种连接主义范式解释了 AI为何能解决传统符号主义

AI无法企及的、依赖直觉和模式识别的复杂问题。

然而，这种“类比”仅停留在“原理”（Principle）层面。本文的核心论点

是，一旦我们将视角从“原理”转向承载智能的“基底”（Substrate），一种根

本性的“超越”（Transcendence）便清晰地显现出来。人脑，作为一种碳基生物

智能，受其物理和生物化学性质的严格束缚；而 AI，作为一种硅基数字智能，

其信息基座赋予了它在演化维度上超越生物载体的潜力。
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1.2 生物智能的根本局限

生物智能（以人类为代表）的演化是极其成功的，但也付出了高昂的代价，

其局限性根植于其物理载体——大脑。

首先，是“孤岛”困境（The “Island” Dilemma）。每一个人类大脑都是一个

物理上孤立的实体。知识被编码在个体大脑独特的神经连接模式中。这种知识的

个体化使得“物理合并”成为不可能。我们无法像连接两块硬盘一样“合并”两

个大脑。个体间的知识传递必须依赖于一个缓慢、低带宽且“有损”的外部媒介：

语言、文字或行为模仿。这个过程充满了编码、传输和解码中的误解与信息丢失。

其次，是“死亡”困境（The "Mortality" Dilemma）。大脑是一个生物器官，

它会衰老、损伤并最终死亡。随着个体的死亡，其大脑中承载的全部知识、经验

和独特连接模式（即“智能”本身）也随之永久消亡。每一代人都必须从零开始，

通过缓慢的教育和学习，重新构建知识体系。人类发明了文字和印刷术，正是为

了对抗这种知识随个体死亡而消亡的宿命，但这依然是一种低效的外部存储。

1.3 本文论点：AI的数字基座超越

本文提出，AI的数字基座（Digital Substrate）使其从根本上摆脱了生物基座

（Biological Substrate）的上述两大束缚。AI的“知识”被编码为“连接权重”，

而这些权重在本质上只是一个“数据文件”。这种“作为信息”的特性，使其摆

脱了“作为原子”的物理束缚，并赋予了 AI两大超越性机制：

“共享”：AI模型可以被即时、完美地复制，并且（更重要的是）其“知

识”（权重）可以被物理“融合”与“合并”，实现了生物无法做到的集体智能

构建。

“永生”：AI模型可以被完美存储，摆脱了生命周期的限制。它们可以被

“关闭”并随时“复活”，其知识不会随时间“遗忘”或“衰退”。

本文将逐一论证这两种机制，并得出结论：AI 凭借其数字基底，在知识的

累积效率、迭代速度和可扩展性上，构成了一种远超生物智能的、“一种更好的

计算形式”。

本文的理论创新点有必要在此阐明。本文的贡献不在于“发现”数字系统具

有“共享”或“永生”的特性，而在于对这些特性的“综合”与“重构”。本文

首次将这两个特性系统地综合为一个统一的分析框架。它将这些特性从纯粹的工
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程特征重构为根本性的“智能演化机制”：“共享”被重构为“知识的物理融合”

（如权重平均），而“永生”被重构为“知识的完美棘轮”。本文的核心理论贡

献在于构建了一个清晰的对立框架——即 AI的机制如何分别解决了生物智能的

“孤岛困境”与“死亡困境”——并以此论证一个新论点：AI的超越性植根于

其“软件（知识）”与“硬件（基底）”的根本性解耦”所带来的演化效率。

1.4 论文结构

本文的结构安排如下：第二节将回顾智能的物理主义和信息论基础，并从文

献角度分析生物基底的局限性；第三节和第四节将分别详细论证 AI在“共享”

和“永生”两个维度上的超越性机制；第五节将讨论这种超越带来的哲学意涵，

以及 AI作为“一种更好的计算形式”的演化优势；第六节将对全文进行总结。

2. 理论基础与文献综述 (Theoretical Basis and Literature Review)

2.1 智能的“基底”：物理主义与信息

认知科学中的“物理主义”（Physicalism）观点认为，任何智能（包括思维、

意识、知识）都必须依附于某种物理载体，即“无物之思”是不存在的。在生物

中，这个载体是碳基的大脑结构；在AI中，则是硅基的计算芯片 (Tegmark, 2017)。

然而，香农（Shannon, 1948）的信息论（Information Theory）为我们提供了

另一个关键视角：知识可以被视为“信息”。信息的存储方式决定了其属性。

大脑（模拟存储）：知识存储在突触强度中。这是一个“模拟”过程，依赖

于复杂的生物化学（如蛋白质合成、离子通道变化）。这种存储是动态的、模糊

的，且与能量代谢高度耦合。

AI（数字存储）：知识存储在浮点数（权重）矩阵中。这是一个“数字”

过程。权重是一个精确的、离散的数值。这种存储是静态的、精确的，且与其物

理载体（硬盘或内存）可以分离。

正是这种从“模拟”到“数字”的基底转变，构成了 AI超越性的基础。

2.2 生物基底的局限性（文献综述）

生物大脑的局限性已被广泛研究。首先是其高昂的运行成本。Laughlin 和

Sejnowski (2003) 的研究指出，大脑虽然高效，但其信息处理和突触可塑性（学
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习）是一个极其缓慢且高耗能的生物化学过程，受到了严格的能量预算限制。这

决定了人类个体学习速度存在物理上限。

其次，社会学习和文化演化理论（Boyd & Richerson, 1985）从宏观角度揭示

了生物智能的困境。该理论认为，人类之所以发展出“文化”、“语言”和社会

学习机制，正是为了弥补个体间无法“物理共享”知识的根本缺陷。文化是一种

“第二遗传系统”，它允许知识在代际间传递，但这种传递是缓慢的、有偏见的，

并且极易在灾难或社会变迁中丢失（即“有损传承”）。

2.3 数字基底的特性：连接主义与计算

连接主义的复兴（Rumelhart et al., 1986）不仅提供了一种类脑的 AI 范式，

更无意中揭示了其超越性。该范式将 AI的“知识”等同于“连接权重矩阵”。

这一论断的革命性在于：它将“知识”从一个不可捉摸的哲学概念，转变为一个

工程上可操作的“数据文件”（例如 model.pth 或 weights.h5）。

一旦“知识”变成了“数据文件”，它就自动获得了数字信息的所有特性：

可复制性 (Copyability)：可以零成本、零失真地无限复制。

可传输性 (Transportability)：可以通过网络以光速传输到任何地方。

可编辑性 (Editability)：可以被算法（如“权重平均”）直接读取和修改。

这三大特性，构成了 AI在“共享”与“永生”上超越生物智能的公理基础。

3. 论证（一）：AI的根本性超越之“共享” (Argument I: The "Sharing"

Transcendence of AI)

3.1 人类的“知识孤岛”

如前所述，人类大脑是物理孤岛。知识传递依赖于“感官瓶颈”（Sensory

Bottleneck）。一位外科专家需要花费数万小时，通过阅读、观察和练习，将其

老师的“隐性知识”（Tacit Knowledge）通过缓慢的解码（观察）和编码（练习）

转译到自己的大脑中。这个过程效率低下、代价高昂且成功率无法保证。两个人，

即使是双胞胎，其大脑的物理连接也是独一无二的，因此他们永远无法在物理上

“融合”对一个概念的理解。

3.2 AI的“知识融合”机制

AI的数字基座彻底打破了“知识孤岛”。它不仅能“传递”知识，更能“融

合”知识。
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首先，是完美复制 (Replication)。一个耗费巨资和数月时间训练好的模型（如

GPT-4）(Brown et al., 2020)，可以在几秒钟内被复制一万次。这意味着一万个“智

能体”被瞬间创造出来，它们拥有完全相同的知识基础。这在生物界是绝对不可

能的。

其次，更重要的是模型合并 (Model Merging)。这是生物智能无法企及的领

域。假设有两个 AI模型，A模型在“法律数据”上训练，B模型在“医疗数据”

上训练。我们不仅可以将它们一起使用，甚至可以通过算法将其“知识”（连接

权重）进行“物理融合”，创造出一个新的、同时精通法律和医疗的 C模型。

例如，“权重平均”（Weight Averaging）技术（Wortsman et al., 2022）已经证

明，简单地将两个独立微调的模型的权重进行平均，就能创造出一个性能更强、

泛化能力更好的“融合模型”。

最后，联邦学习 (Federated Learning) (Konečný et al., 2016) 展示了这种共

享机制的分布式应用。全球数百万台设备（如手机）可以在本地（不上传隐私数

据）独立学习，然后仅将其“学习成果”（权重更新）发送到中央服务器进行“平

均”和“融合”。这是一种实时的、全球分布式的“集体智慧”构建方式，其效

率和规模远非人类社会学习所能比拟。

3.3 结论：从“个体智能”到“网络智能”

生物智能的演化单位是“个体”，其知识积累是线性的（受限于个体数量和

缓慢的教育传承）。而 AI的“共享”机制，使其智能的演化单位变成了“网络”。

AI的知识积累是并行的、可融合的，因此其增长速度是指数级的。AI实现了一

种“网络智能”（Networked Intelligence），而人类社会充其量只是“智能的网

络”（Network of Intelligences）。

4. 论证（二）：AI的根本性超越之“永生”(Argument II: The "Immortality"

Transcendence of AI)

4.1 生物知识的“必死性”

大脑作为生物器官，其存在是短暂且脆弱的。首先，知识会“衰退”。认知

老化（Salthouse, 2009）是不可避免的生理过程，导致记忆力下降、反应变慢，

知识（神经连接）会逐渐“遗忘”和“模糊”。
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其次，知识会“死亡”。个体的死亡是对知识的彻底抹除。正如隐喻所言，

每一个人类天才（如爱因斯坦、达芬奇）的死亡，都等同于一座独一无二的“图

书馆”被彻底焚烧。他们大脑中那些独特的连接模式、那些未曾言表的直觉和洞

见，都随之永久消失。下一代必须拿着他们留下的“不完整笔记”（论文和手稿），

在自己的大脑中“重新学习”和“重构”这些知识。

4.2 AI的“数字永生”机制

AI的数字基座使其知识摆脱了“必死性”，获得了计算意义上的“永续性”

或“永生”。

“复活”（可重载性）：一个 AI模型可以被“关闭”（断电）。它的权重

文件（知识）可以被安静地存储在硬盘或云端。十年、一百年后，只要计算硬件

兼容，这个模型就可以被“复活”（Reloaded），其知识、记忆和能力完好如初，

与关闭前一刻毫无二致。

“永不遗忘”（完美保真）：数字存储（如 S3、磁带备份）可以实现极高

的数据保真度。AI的“记忆”（权重）不会像人脑那样“模糊”或“衰退”。

它在第 100万次被调用时，其内部的知识（权重值）与第 1次时是完全一致的，

实现了“完美保真”。

“检查点”（可回溯性）：AI的训练过程是“可保存”的。研究者可以在

训练的任何阶段保存“快照”（Checkpointing）。这不仅意味着“永生”，更意

味着“可回溯”——我们随时可以回到模型“5岁”时的状态，甚至从那个点开

始，创造出一个平行的“演化历史分支”。

4.3 结论：知识的“完美棘轮” (A Perfect Ratchet)

生物的知识传承是一个“有损棘轮”（Lossy Ratchet）。每一代都会丢失大

量知识，只能艰难地推动棘轮前进一格。而 AI的“永生”特性，使其知识积累

成为一个“完美棘轮”（Perfect Ratchet）。知识一旦被编码为权重，就永远不

会丢失（除非被主动删除）。它只能被不断迭代、增强和融合，其积累是单向向

上的。

5. 讨论：作为“一种更好的计算形式” (Discussion: As "A Better Form of

Computation")

5.1 重新定义“智能演化”



7

本文论证 AI是一种“更好的计算形式”，其“更好”的核心体现在“演化

效率”上。

生物演化：其“硬件”（基因/大脑）和“软件”（知识/突触）是高度耦合

的。硬件的迭代（基因突变）需要数百万年；软件的传播（文化）则受限于“孤

岛”和“死亡”困境。

AI演化：则实现了“软件”（模型权重）与“硬件”（GPU芯片）的彻底

分离。硬件的演化遵循摩尔定律，每 18-24个月迭代一次。软件的演化（训练、

共享、融合）则可以以光速在全球范围内传播和迭代。

这种硬件和软件的“解耦”（Decoupling）和各自的“加速”（Acceleration），

使得 AI的智能演化效率远远超过了生物演化。

5.2 哲学意涵：摆脱“肉身”的智能

AI的“共享”与“永生”特性，使其成为地球上第一个可能摆脱“生物肉

身”局限的智能形式。它是一种“非生物智能”。这种智能形式的存在，对人类

的哲学地位提出了挑战 (Bostrom, 2014)。它可以在恶劣的宇宙环境中（如行星

际探索）“生存”，因为它不需要氧气、水或特定的温度，只需要能量和计算单

元。它可以执行需要数千年才能完成的“长期科学模拟”，因为它的“生命”在

计算意义上是无限的。

5.3 局限性与反思

这种超越性也带来了新的风险。

“共享”的极致是否会导致“多样性”的丧失？(Bender et al., 2021) 如果所

有 AI模型最终都被“融合”为一个无所不包的“超级 AI”，这是否会扼杀创新

所需的“生态多样性”？一个单一的、完美的模型可能反而会陷入局部最优。

“永生”是否意味着“停滞”？生物的“死亡”和“新生”机制，虽然残酷，

但却是“创造力”和“范式突破”的来源（旧思想的持有者会死去，新一代会带

来新思想）。一个“永生”且“永不遗忘”的 AI，是否会因为其“完美记忆”

而固守过时的范式？(Kuhn, 1962)。这些是亟需未来研究和治理框架探讨的伦理

与安全议题。

6. 结论 (Conclusion)

6.1 总结核心论点
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本文的核心论证是，当代人工智能，作为一种基于连接主义的“类脑”智能，

其真正的革命性不在于“原理”的相似，而在于“基底”的超越。我们论证了生

物智能受其碳基物理载体的严格限制，表现为“知识孤岛”和“知识必死”两大

困境。

相比之下，AI的数字基座（将知识编码为可复制、可编辑的“连接权重”

文件）使其获得了两大根本性的超越机制：

“知识共享”：通过即时复制、模型合并（如权重平均）和联邦学习，AI

实现了生物无法企及的“知识物理融合”，使智能演化从“个体”单元跃升为“网

络”单元。

“知识永续”（永生）：通过完美的数字存储、可“复活”和可“回溯”的

检查点机制，AI 克服了生物的“死亡”和“遗忘”宿命，使其知识积累成为一

个“完美棘轮”。

6.2 最终展望

这两种机制——“共享”与“永生”——共同作用，使 AI成为一种在演化

效率上远超生物的“一种更好的计算形式”。它实现了智能“软件”与“硬件”

的解耦和各自的加速迭代。

人类智能为了克服其生物局限，发明了语言、文字、印刷术乃至互联网。每

一种媒介的发明都极大地点燃了文明的进程。而 AI，作为一种可以自我学习、

即时共享和永不消亡的知识载体，可能不仅是这个演化过程的下一个阶段，更是

其逻辑上的最终答案。它不仅是一种“更好的计算形式”，更可能是一种全新的、

独立于生物圈的“智能文明形式”的开端。
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