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学习目标

计算机小白对你的评价 计算机高手对你的评价



课程提纲

信息技术(Information Technology)涵盖的领域很广泛，作为面向非计算机专业（尤其是文科类）

的通识课程，我们选取了以下几个方面，做浅入浅出的介绍，让大家有个常识性的理解即可。



课程提纲

计算机是怎样构成的

计算机是如何运行的

信息是如何表示存储的

互联网究竟是个什么网

微信聊天是如何进行的

软件是怎样被开发出来的

人工智能是如何思考的



Lesson 1 计算机是怎样构成的?

How is computer made up?



什么是计算机

日常生活中，我们见得最多的计算机，基本是这个样子：

台式机 笔记本



什么是计算机

可能您已经知道了，这些设备，也算是计算机（或者其中包含了计算机的核心部件）：

手机/移动设备 车载导航 监控摄像头



什么是计算机

但是，这些不太起眼的东西，里面也有一个称之为嵌入式设备的很简单的计算机：

智能开关 音箱 多功能电饭煲



什么是计算机

甚而至于，这种巨无霸，也是计算机，它叫“超级计算机”。



透过现象看本质

形态形态 体积体积 功能功能

我们会发现，这些五花八门的“计算机”，直观上看起来起码有三个方面的区别：

既然它们都叫做“计算机”，就一定会有一些相同的“本质”。先忽略细节，只寻找事物的相同性质的

思维方式，在计算机科学中叫做“抽象”。



透过现象看本质

譬如说，可以从不同的维度对人进行分类：性别、年龄、肤色、身体状况…如果您是一个医学生，

就更关注人的生理和解剖结构（如右图），这才是医学生眼中人的“本质”。



输入输出模型

所以，这次课的任务是，抓住这些五花八门的计算机的本质，免得“乱花渐欲迷人眼”，因为我们

“自缘身在最高层”。继续使用我们刚讲过的抽象思维来分析计算机：

ProcessProcessInputInput OutputOutput

Energy(Power)Energy(Power)

计算机就是这样一种机器：给它供电以后，它就自动地将输入按某种规则进行处理，然后再将处

理的结果输出。所以，它跟人是很像的：人吃饱了饭之后，就去打工，产出工作成果，换取饭吃。



输入输出模型

“两情若是久长时”

的下一句是什么？

“又岂在朝朝暮暮”。

Thinking…Thinking…
人
肉
输
入
输
出
模
型



输入输出模型

Output

Input

计
算
机
输
入
输
出
设
备



中央处理器

先看Process，它对应的就是人的大脑。在计算机里，称之为CPU（Central Process Unit），嵌入

式设备里称之为MCU（Micro-Control Unit），可以统称为处理器（Processor）。

大脑和处理器一样，它们的基本功能是：

思考（计算）和控制。



输入设备

再看Input，它对应的就是人的各种感觉器官，比如听觉（耳朵）、嗅觉（鼻子）、视觉（眼睛），

接受信息输入的。对计算机而言，就是键盘、鼠标、扫描仪、摄像头、麦克风等能接收信息(字符、

语音、图像)输入的设备。



输出设备

最后看Output，它对应的就是人的嘴（语言）、四肢（行为），当然还有五官的表情也可以输出

信息。对计算机而言，就是显示器（屏幕）、打印机、音箱、投影仪、磁盘等设备。



电源和散热

还有一个重要的东西，就是能量。人依靠进食和呼吸获取营养（氨基酸、水、氧气），依赖于循

环系统供应到全身的组织，最后将废物代谢出去；计算机则依靠电源给所有的部件提供能量，驱

动它们工作。产生的废物就是热量，最后通过散热器（风冷、液冷）排出去。

电源/适配器和散热装置



机箱类型

还有一个问题：人体的各个器官，是

通过骨骼、肌肉、筋膜固定起来，通

过遍布全身的神经系统传递来自大脑

的信号去控制各个器官协调工作。计

算机也一样，用机箱将作为一个容器

（像人的颅腔、胸腔、腹腔）将部件

进行固定，核心部分被插在主板上，

通过主板上的总线传输数据和控制信

号完成协调。
各种尺寸的机箱



总线互联

总线用肉眼看不见。它的作用就是将这些部件互联，使之协同工作。包括在CPU内部，每个核心

之间，也通过总线互联。总线的原理是共享，让这些部件通过竞争获得其使用权。

？？



总线互联

做个 类比 ，总线就

好像 国家 的高速公

路、高速铁路网络，

将重 要的 城市连接

起来。



按互联目标分类按传输功能分类

总线互联

地址总线地址总线

数据总线数据总线

控制总线控制总线

片上总线片上总线

系统总线系统总线

设备总线设备总线



主板的布局

核心部件（CPU，

内存，显卡、网卡）

是直接插在主板的

各种插槽/接口上

的。主板内部通过

前述的总线，将它

们互连起来。



软件的世界

到目前为止，我们所讨论的，能够直观

看见的东西，在计算机系统中称之为

“硬件”（Hardware）。但是只有硬件不

够，我们日常打游戏、聊微信、编辑文

档 、 看 电 影 … 都 是 通 过 “ 软 件 ”

（Software）来实现的。

如果要类比的话，硬件好比你买了一台

解放牌卡车。软件就是业务，你用它运

钢材、土石方、猪、蔬菜、电冰箱，甚

至改装了运人也可以。

软件软件

硬件硬件



软件的世界

因此，硬件的范围比较固定，而

软件的范畴就非常宽泛了。一般

的教科书上，将软件分为“系统软

件”和“应用软件”两个层面，我这

里将软件分为三类：

1. 操作系统

2. 中间件

3. 应用软件
操作系统

中间件

应用软件



小结

好了，我们从静态的角度，

介绍了计算机的基本原理和

构成要素，希望大家对计算

机有个直观的理解。更深入

的知识就是计算机类专业的

学习范围，不属于必须掌握

的范畴。有兴趣的同学可以

自学，如果特别热爱的同学

可以申请换专业。



Lesson 2 计算机是如何工作的?

How does computer work?



开机的过程

大家有没有想过，当您按下电源键之后，计算机的内部到底做了些什么，然后就可以打游戏上淘

宝聊微信了？接下来我们就探究一下，计算机开机的过程。



开机的过程

1
通电
1

通电

用电脑的第一步就是接通电源。我们通过右上图的线缆接上

市电（220V），然后经过笔记本的适配器或者台式机的电

源部件，将它变压整流为直流电，比如电压20V。电源有不

同功率的，笔记本较常用的是输出65W，台式机和一些游

戏本可能需要更高功率。当按下电源按钮后，就给主板供电

了，主板再通过电源电路向其它部件供电。当然，主板上还

有复杂的电源管理电路，称之为PSU。



开机的过程

2
自检
2

自检

如同我们出门时要检查身

份证手机钥匙钱包带了没

有一样，计算机在启动时

也要检查核心部件是否正

常。右图的界面大家肯定

眼熟，但一般不在意它。



开机的过程

自检(Power On Self Test, POST)需

要执行一些代码。因此，自检得第

一步是先要初始化CPU和内存，给

POST代码提供执行环境。

刚开机时，PSU的电压不稳定，因

此主板上的北桥芯片向CPU发出复

位信号，稳定电压，进行初始化。

接下来初始化内存（BIOS初始化前

1M，UEFI初始化全部），CPU就开

始执行自检代码了。



开机的过程

自检过程的到底是怎么进行的呢？

主 板 上 有 一 块 芯 片 ， 叫 做 BIOS

（Basic Input/Output System）或

者UEFI BIOS，它里面存储了一个特

殊的程序，我们暂且也称其叫BIOS。

CPU和内存初始化完成之后，开始

执行POST程序，自检过程中如果发

现故障，会通过蜂鸣报警；如果一

切良好，自检结束。



开机的过程

自检完成之后，会马上进行各种硬

件的初始化工作，优先级最高的是

显卡。当显卡完成初始化之后，屏

幕上就可以显示信息了，我们就看

见开机的画面了。

硬件初始化的信息会显示在界面上，

比如CPU风扇故障，或者没有键盘、

没有硬盘等等。



开机的过程

BIOS/UEFI程序有一个重要的模块是

系统设置，在启动界面上，用户可

以按F2(或者其它的功能键)进入设置

界面。

系统设置信息存储在主板上的一块

CMOS RAM芯片中，其中最重要一

项设置是：从哪个设备上能找到操

作系统？比如从U盘安装系统，引导

设备就要选择USB。默认(排序第一)

的那个设备称为第一引导设备。



开机的过程

3
引导
3

引导

硬件没问题了，BIOS就将主

导权交给第一引导设备，开

始 执 行 引 导 程 序 （ Boot

Loader）。引导程序被安装

在引导设备的固定起始位置，

它负责启动某个操作系统。



开机的过程

如果只安装了一个操作系统，引导

程序就直接加载它，不需要选择。

如果存在多个操作系统，您可以选

择启动其中某一个。

很多人习惯安装双系统，兼顾日常

使用和专业工作，比如：

Windows + Linux

Windows + MacOS



开机的过程

完成选择之后，系统将跳转

到指定的地址去执行操作系

统代码。操作系统内核被加

载到内存中，计算机的控制

权将被操作系统接管。

操作系统在启动过程中，还

会执行很多检查、初始化工

作，加载很多硬件设备的驱

动程序和系统服务，最后把

计算机的控制权交给用户。



软件运行的过程

电脑的桌面上，或者开始菜单里，有很

多图标，双击它，就会打开与之对应的

软件。

大家有没有好奇过，双击图标之后，计

算机内部究竟发生了些什么？

接下来，我们简要地探讨一下，软件是

如何运行的。



软件运行的过程

软件（Software）就是一些指

令，告诉计算机如何完成某一

项任务的详细步骤。它由软件

开发人员用某种像自然语言一

样的程序设计语言（Program

Language，比如C、Python等）

编写出来，再用一种称之为编

译器的工具翻译成机器能识别

的二进制指令，存储在硬盘等

存储介质上。后面的课程会专

题讨论软件是怎么开发出来的。



软件运行的过程

如果我们用16进制的工具打开

一个软件，看见的内容就像左

图一样，普通人已经无法识别

了，但机器可以。

它也不是杂乱无章的数字，而

是按一套非常严谨的规则组织

起来的指令序列，CPU就按部

就班地执行它们。

执行的过程中，可能还需要与

磁盘、网络、等等打交道。



软件运行的过程

软件要能够被运行，一个基本的常识是：要将软件的指令和所需的数据装入到内存（Memory）中，

CPU从内存中取指令和数据去执行，一次执行一条指令，再把执行结果写回到内存。按照这种模

式设计的计算机称之为“冯诺依曼结构”。

指令

数据

指令

数据
CPUCPU磁盘

计算机的内存容量要比硬盘小很多，每单位存储的价格也高很多。因此，运行完毕的程序总要从

内存中清理出去。同时运行的程序，各占一部分内存空间，彼此隔离开来。冯诺依曼结构中，指

令和数据存在一起的。也可以把数据和指令分开存储，执行效率会高一点，叫做“哈佛结构”。



软件运行的过程

我们所见的计算机，不管是PC还是手

机，都可以同时运行多个软件。但是

计算机的资源是有限的，要让这些软

件能够和睦友好地运行，需要一个管

理机构来协调，这就是操作系统的职

责。Windows是最常用的操作系统之

一。还有我们常说的安卓手机，苹果

手机，更准确的含义是：这个手机所

使用的操作系统是Android，或者是苹

果公司的IOS。在操作系统眼里，一个

运行的软件就是一个进程（Process）。

操作系统操作系统

进程管理进程管理 内存管理内存管理 文件系统文件系统

听歌听歌 做PPT做PPT ……

CPUCPU 内存内存 ……



软件运行的过程

软件在运行的过程中，还需要跟用户交互。比如

很多软件都有图形界面，它是通过显卡画出来的；

有时候需要接受用户的输入，叫做客户端软件

(GUI/Console)。也有一类软件，运行起来之后，

不太需要人去干预，没有界面，甚至那台计算机

都没有显示器、键盘和鼠标。它们一般通过网络

与客户端软件进行交互，叫做服务器软件。

也有一些计算机功能单一，只做一件事情，比如

微波炉上的控制电脑，不需要操作系统，只要启

动之后就自动运行软件，计时、调整温度等，它

们就是“哈佛结构”的。



Lesson 3 信息是如何表示和存储的?

How does information represent and store?



信息的多样性

文字

大象为什么不长毛？

猛犸象生活在寒带，需要毛发御寒，而现存大象都生

活在热带，没有这个必要。所以大象不长毛的一个因

素，是气候。但是，和大象生活在同一个地方的许多

哺乳动物，例如斑马、长颈鹿、狮子，都有毛发，为

什么大象的体毛却严重退化呢？



信息的多样性

图像



信息的多样性

音频



信息的多样性

视频



信息的多样性

我把前面的照片，歌曲和电影，用另一种软件(UltraEdit)打开看，是下面的样子。谁能根据这些乱

糟糟的符号分辨出，哪一张是哪个？



信息的多样性

从前面的直观印象，我们可以得到以下两个猜想：

1. 无论什么样的信息，可能都是

用统一的方式保存的，在计算机眼里

没有任何差别。

1. 无论什么样的信息，可能都是

用统一的方式保存的，在计算机眼里

没有任何差别。

2. 数据的意义是人为定义的，按

照不同的规则对它进行解释，能向人

传递不同的信息。

2. 数据的意义是人为定义的，按

照不同的规则对它进行解释，能向人

传递不同的信息。

* 这里就不去抠书本，对信息进行严格的定义了。陷入“名词之争”，对初学者没任何好处。



数据-信息-知识的关系

前面说的“统一的方式”，就是数据。不管什么信息，都是由数据记录下来的。而数据是以二进制方

式表示、存储和参与计算的。

Binary
数据是以二进制的方式被编码存

储在计算机中的。我们打开任何

一个文件，它都是一串连续的二

进制序列。

Binary
数据是以二进制的方式被编码存

储在计算机中的。我们打开任何

一个文件，它都是一串连续的二

进制序列。数据数据

信息

知识



二进制编码

我们日常计数用十进制(0~9)，与之类似，二进制就只有0和1两个基本数字，任何信息都用它来表示。

计算机不认识0/1之外的任何东西，所以它很笨。但是它很勤快，所以就显得很聪明。



二进制的算术运算

比如，我们要计算 9 + 5 = 14，看看二进制该怎么做：

9 = 1001
5 = 0101
————

1110

十进制转二进制：除2取余

二进制转十进制：按权展开



二进显示文字

我们在屏幕上看见的所有的文字，图片、符号都是一个一个点画在显示器屏幕上的。也就是说，每

个字占了一个矩形区域，被分割成很多小格子。格子越多，字显示得就越平滑。每一个文字，都对

应这样一个编码，称之为“点阵码”。显示的时候，每一个小格子又由很多点(像素)构成，点越密集，

显示效果越好。



二进表示文字

世界上所有的文字符号，在

计算机内部，都可以用一个

代码来表示。

比如“滚”字的国标码是: 

47606

存储在计算机里，是它的二

进制格式：

1011 1001 1111 0110



二进表示文字

对英语国家的人来讲，

编码就简单多了，因

为字母只有26个，不

像中文的常用字都有

几千个。

因此，可以用一个简

单的表格把它们都表

示出来，这称之为

ASCII码。



二进表示图像

假设我们把显示器分成1024 x 768个小格子（像素），每个格子都可以用颜色填充，这就形成了图

像。颜色用(R, G, B)三个数字来表示。如果是黑白图，就用0表示白色，1表示黑色。像素数量称之

为图片的分辨率，它决定了图片的清晰度。



二进表示视频

视频就是连续出现的图片，

比如每秒钟出现24张甚至更

多，欺骗人的眼睛，有了动

态效果。每一张图片的分辨

率决定了视频的清晰度；帧

率(FPS)是指每秒钟出现多少

张图片，帧率越高越流畅。

如果帧率低于24，看起来视

频就卡顿。但是帧率越高，

视频文件越大，对网络传输

和计算机解码压力越大。



二进表示声音

声音是由振动产生的。因此，计

算机里面记录的是某个时刻声音

振动频率(声音高低)和振动幅度

（音量大小）。计算机将这个频

率高低输出到音箱，音响把输出

的信号放大，并驱动喇叭振动，

就发出声音了。录音是与播放相

反的过程，通过捕获麦克风振动

的频率和幅度信息，把它按某种

格式存储起来。



信息存储

前面讨论过的，文字、图像、音视频，都要存起来。从硬件角度来看，信息是被存储以二进制的

方式，存储在硬盘、U盘、光盘、磁带等设备上的，这些都是存储的介质。不同存储介质的原理

不一样，但我们不必对此深究，了解它们可以在断电的情况下持久保持数据，就够了。



信息存储

多个磁盘块被组织成逻辑上的文件。文件有很多种类，不同类型文件中的信息的组织结构不同，

解释方式也不同。常见的有：

记录无规则的文本和格式数据 记录有规则的表格数据 记录可以让CPU执行的指令



信息存储

我们经常见到这样成行的数

据，然后构成一张表格。如

果数据量少，也不需要频繁

地跟人共享信息，就可以用

Excel之类的电子表格存储。



信息存储

数据库通过库(database)和表

(table)两级结构组织数据。每

个库中有多个表，每个表有多

行，每一行有多列。

它提供一些手段，可以对表中

数据进行增删改查，统计，一

张表可以容纳数千万条数据。



信息存储

数据库管理系统是一种高技术含量的软件，也是信息技术重要的基础软件之一。长期以来，国

际大厂的产品和开源软件占据了主要市场。这几年，国产数据库软件厂商崛起，做得还不错。



信息存储

设备驱动程序

文件系统

非结构化 半结构化 结构化



Lesson 4 互联网究竟是个什么网?

What’s the Internet?



什么是互联网

internet Internet
请注意，这两个词的区别。前者表示Interconnection Network，哪怕两台电脑用一根

网线连起来，也叫internet；后者是专用名词，表示独一无二的、无边无际的、把地球

上的人和人联结起来的这个互联网。



什么是互联网

互联网（Internet）是20世纪90年代开始兴起的一种特别的网络形态，它具有全球联通的特征，

没有明确的边界，可以概括地说：它包含基础设施、用户、内容和服务四个部分。



互联网基础设施

机房/数据中心。里面存放

了计算、存储和网络设备。

数据中心分布在全世界各

个国家、城市。

Google甚至提出了一个理

念：数据中心就是计算机。



互联网基础设施

服务器 交换机 路由器

数据中心里有很多设施，最常见，数量最多的是服务器(Server)、存储(Storage)和网络设备。计

算和存储使用服务器，网络通信使用交换机(Switch)和路由器(Router)。



互联网基础设施

分布在全世界的大大小小

的数据中心，通过光缆互

相连接。在中国，由联通、

移动、电信等运营商负责

建设和运营。国与国之间，

通过海底光缆互相连接。



互联网基础设施

光纤发明者：高锟博士（1933 - 2018） 光纤很脆弱，所以加了好几层保护层



互联网的用户

人就是用户。但是，人必须通过各种设备才能接入，变成互联网的用户。因此，将这些接入到互

联网的设备统称为终端(Terminal)，现在接入互联网最多的是移动终端。



互联网的服务

互联网的模样一直在变化，因此它提供的服务也在更新，有些消失了，有些没落了，有些进化了，

有些昙花一现。归纳起来，有以下几类：

电子邮件为代表的通信 WEB为代表的信息获取 BBS为代表的UGC 在线购物为代表的电商



互联网的服务-通信

即时通讯(IM)产品是由电子邮件(email)发展而来的，国内以微信为主，绑架了中国人的整个人际

关系链，让人欲罢不能。QQ偶尔还在用；国外的IM应用生态更丰富些，选择也更多。

电子邮件至今仍有其

不可替代的价值，尤

其是在工作中，它是

一种非常好的正式的

沟通工具。建议大家

在工作中重要的事情

多用电子邮件，不要

在微信群里扯。



互联网的服务-UGC

最先对BBS发起进攻的是个人博客(Blog)。短命的Blog几年后就被微博(Micro Blog)取代了。在国

内，新浪微博成了微博的代名词，也有以知识分享为卖点的知乎，以照片分享为特点的小红书等。

国外最知名的就是facebook, twitter(现在改名叫X), 还有以职场社交为主的Linkedin，等等。

BBS是互联网最经典

的服务之一，曾经，

各个大学都有自己

的BBS，清华大学的

水木清华BBS，北大

的未名BBS等，热闹

非凡，盛极一时。



互联网的服务-电子商务

在线广告 在线购物 直播带货

电子商务(e-commerce)简单地说就是在互联网上做生意。迄今为止，它的发展经历了三个阶段，

这三种形态都还并存着。搜狐、新浪、网易这些门户网站，都还有单纯的在线广告；以淘宝，京

东以及异军突起的拼多多为代表的在线购物，改变了中国人的购物方式。直播带货更是让很多有

点名气的人趋之若鹜，仿佛看到了财富密码。请注意，电子商务的高度发达是把双刃剑。



互联网的服务-电子商务

B2BB2B B2CB2C C2CC2C

电子商务(e-commerce)按交易主体（企业、个人），主要有下面三种模式。Business是指企业，

Customer是指个体消费者。依照它们之间的买卖关系，有B2B, B2C, C2C。现在还发展出了更丰

富的主体，比如政府(Governments)，于是出现了B2G等新的模式。不过互联网本身就是一个制

造概念工厂，不必太在意这些层出不穷的新名词。（数字2就是英文to的意思，谐音）



互联网的服务-电子商务

快递快递 O2OO2O OMOOMO

电子商务(e-commerce)按交易方式，也可以分为三种模式：

快递是传统的交易模式，买卖双方互不相见，目前还是最主要的模式；O2O(Online to Offline)

就是通过把在线的流量引流到线下进行交易，比如各种排着长队的网红店；OMO(Online Mobile 

Offline)更多是一种理念，通过移动方式，将线上和线下融合。请大家注意一个事实：不管这些

概念怎么变化，本质上还是为了卖货，买卖是亘古不变的。



互联网的服务-信息

互联网信息服务经历了三个阶段：

门户网站门户网站 搜索引擎搜索引擎 算法推送算法推送

没有选择权，喂什么吃什么。

新浪、搜狐、网易、雅虎、

BBC…这些都是大型的门户网

站。当然也包括企业和个人的

网站。

用户可以主动在浩如烟海的互

联网信息中，寻找自己想要的

信息。主要搜索引擎包括

Google, 微软必应，百度等，

推荐大家用必应。

平台通过搜集(合法/非法)用户

个人信息，分析用户偏好，推

送的它认为你需要的大量信息，

容易形成信息茧房，大家千万

要小心。



互联网的服务-信息检索

搜索引擎（Search Engine）是互联网最重要的服务之一，它给我们提供了一种主动查找信息的

手段。而且是免费的，如果你学会了有效使用它，就能从小白鼠变成大百科和智多星。

智商智商 情商情商 搜商搜商

孔子说：人商有三，搜商为大。搜商可以弥补智商的短板，是现代人应该掌握的一种生存技巧。



互联网的服务-信息检索

搜索引擎是一种技术，基本原理就是抓取内容，分析内容，建立索引，快速查找。

搜索引擎通过一种称之为爬

虫（Spider）的工具，在互

联网上到处抓取信息。然后

从信息中提取关键字，将它

们像字典一样保存起来。当

用户搜索某个关键字时，就

会将内容呈现给用户。

国外的Google，国内的百

度，都是靠搜索引擎起家的。



互联网的服务-信息检索

有些搜索引擎是通用的，有些是某个垂直领域的，有些只搜索某个网站。

通用通用 领域领域 站内站内

谷歌，必应，雅虎，百度 学术论文、电影、音乐、代码 维基百科、微博、贴吧



互联网的服务-信息检索

在中国大陆地区，推荐大

家用微软必应，合法、广

告少、虚假信息较少、搜

索质量较高，体验较好。

* 请微软把广告费打过来。



互联网的服务-信息检索

要想搜到满意的内容，还

需要掌握一些搜索技巧。

我们要练习用精炼的词语

表达意图，尽量不要口语

化，得到的结果会更有质

量。所以，选择合适的关

键词至关重要。

北京 新疆 自驾游

1
关键词

1
关键词



互联网的服务-信息检索

2
精确匹配

2
精确匹配

将关键词包括在英文的

双引号之内，将会对搜

索内容精确匹配。

但是一般而言，我们不

需要这样，很多时候搜

索引擎比我们更懂得如

何匹配。



互联网的服务-信息检索

3
指定范围

3
指定范围

从制定网站搜索内容，

类似于站内搜索。

site:网站域名



互联网的服务-信息检索

4
指定类型

4
指定类型

如果要搜电子书，视频，

可以制定文件类型，效

果更佳。

filetype: type



互联网的服务-信息检索

5
多次尝试

5
多次尝试

现在的搜索引擎，都得到了人工智能的加持，对用户的搜索意图理解得更

好了，因此，前面技巧反而没那么重要。如果搜到的结果不是你想要的，

一般有两种可能：

关键词不对
换一个词，描述得更准确些

关键词不对
换一个词，描述得更准确些

真的没有啊
有些信息，互联网上真没有

真的没有啊
有些信息，互联网上真没有



互联网的服务-信息检索

6
试试GPT

6
试试GPT

ChatGPT出现之后，获取信息又有了新的武器。一般而言，GPT类的人工智

能工具，能生成质量更高、更精炼的、符合用户意图的信息。所以我们推

荐您试试，但是要注意两点：

它会不懂装懂
所以你必须对结果进行鉴别

它会不懂装懂
所以你必须对结果进行鉴别

不要用来作弊
不要用它替你写作业和论文

不要用来作弊
不要用它替你写作业和论文



一些提醒

互联网就是现实社会的一个镜像，门道很多，尤其要小心。

凡是让你付钱的，或者带你赚钱

的，都不要信。



一些提醒

互联网就是现实社会的一个镜像，门道很多，尤其要小心。

做个吃瓜群众就好了，谨

言慎行，否则很容易触犯

到互联网相关的法规或管

理要求，轻则禁言，次则

喝茶，重则进宫。



一些提醒

互联网就是现实社会的一个镜像，门道很多，尤其要小心。

不要沉迷网络，现实

世界更有趣，毕竟元

宇宙还只是一个噱头。



一些提醒

互联网就是现实社会的一个镜像，门道很多，尤其要小心。

互联网上的信息，泥沙俱下，

质量欠佳。要有甄别能力，

否则学到的都是一脑子垃圾。



Lesson 5 微信聊天是怎样进行的?

How does WeChat work?



从微信聊天说起

上一次从内容和服务的角度

讨论了互联网，今天继续探

讨其背后的计算机网络知识。

这是一个复杂而抽象的领域，

我们藉由微信聊天为例，略

窥网络的究竟。

为什么一个人在自己手机的

微信里输入信息，另一个人

的手机上就收到了？



从微信聊天说起

作为普通用户，会用微信就行了，没

有动机也没必要性去探究这背后到底

做了什么，用冰箱不一定要懂制冷工

程，住房子不一定要懂土木工程。

但是我们是接受过高等教育的人，基

于计算机在现代社会的普及程度，多

少都学过一点计算机相关的课程，对

冰山隐藏于水面之下的9/10，要有所

了解，这也是“通识”的一部分。



消息发送的过程

在微信中，把一条信息发给对方的过程，我们可以类比成网购收发快递的过程，比如我想买个水

壶，和我要发送一句“早上好”，道理上是相通的。



消息发送的过程

店家准备好了货物(水壶)之后，就要开始打包。快递员要量包裹的体积、重量。信息发送的过程

也是这样，不能光秃秃地将“早上好”三个字儿扔出去，还要对它进行一番包装。



消息发送的过程

早上好早上好3300RRSS

发送方账号 接收方账号 消息类型 消息长度 消息内容

在网络上，任何数据，都是通过这种方式进行包装之后，交给更下一层去发送的。这一次的包

装属于内包装，称之为应用协议。微信、微博、抖音、QQ都设计了自己的应用协议，一般都是

私有的。包装必然就会导致传输的数据比实质性的信息长很多，但这是必要的成本，我也不想

收到一个内包装都没有的水壶。



消息发送的过程

接下来就是填快递面单了，写上收货方、发货方的地址、电话，确保能收到。这些信息是贴在外

包装上的，快递公司根据这些信息，会准确地将包裹送到收货人手里，它不关心里面究竟是个水

壶，还是一个“早上好”。在计算机网络中，这是传输层和网络层协议的职责。

收件人收件人

详细地址详细地址

联系电话联系电话



消息发送的过程

请注意一个事实，网络上收发数据，发送方和接收方都是一个主机，微信只是机器上的一个应用。

只凭微信账号还无法将消息送达，必须知道对方机器的地址。这种将原始消息加上一些信息的过

程，称之为封装，就好像装信封一样，就像贴快递面单一样，附加更多信息上去。

早上好早上好3300RRSS

发送方账号 接收方账号 消息类型 消息长度 消息内容

接收方主机地址接收方主机地址 发送方主机地址发送方主机地址



知识点：网络地址

接收方和发送方的地址，一般称之为IP(Internet Protocol)地址。它由两部分构成：

地址地址 端口号端口号

IP地址有两个版本，目前常见的是第四版，即IPV4。它的格

式类似于：192.168.10.23。IP地址表示主机在网络上的唯一编

号，是个实实在在的物理主机（当然也可能是物理主机上的

一个虚拟机实例）地址，就好像你们家的小区的地址：四川

省成都市武侯区外双楠大街鹭岛国际2期。

端口号就是门牌号，比如3栋2单

元0801。在网络上，它用[1,65535]

之间的一个数字表示。1 – 1024之

间通常是保留给特定服务的，比如

FTP, HTTP，SSH等。



知识点：网络地址

接收方和发送方的地址，一般称之为IP(Internet Protocol)地址。它由两部分构成：

1 9 2 . 1 6 8 . 1 0 . 2 2 : 3 3 0 61 9 2 . 1 6 8 . 1 0 . 2 2 : 3 3 0 6

分成四部分，用英文的点隔开。每一部分是一个数字，介于[0, 255]

之间(第一部分不能为0)。四个数字联合起来，就表示了主机在网络

上独一无二的身份。当然有一类地址只在局域网小范围内不重复，

一般叫内网地址；有一类在全世界范围不重复，称之为公网地址。

端口号是区分机器上不同应

用的。您的手机上有微信有

QQ，机器接收到消息以后，

它怎么知道哪条信息发给微

信的？



知识点：域名

IP地址是个数字，不好记忆。于是计算机科学家和工程师们，设计出了域名，便于记忆。

3 9 . 1 5 6 . 6 6 . 1 83 9 . 1 5 6 . 6 6 . 1 8

w w w . b a i d u . c o mw w w . b a i d u . c o m

顶级域名主域名子域名

域名解析



知识点：域名

域名和IP地址之间的关系有三种。一对一的关系是最常见的，将一个域名解析到一个IP地址上。

有时候，比如我买了多个域名，闲着也没用，也可以将它们都解析到同一个IP地址上，这是多对

一的关系。而一对多不太常见，主要用于做DNS负载均衡，当一个请求来了的时候，负责域名解

析的DNS(域名服务器)可以随机（或者轮流）将其解析到某一个IP地址上，将请求分流，从而减

轻单一主机的压力，达到负载均衡的效果。这是一个专业话题，大家不明白也没关系。

1:11:1 n:1n:1 1:n1:n



知识点：域名

顶级域名是由ICANN（The Internet Corporation for Assigned Names and Numbers）负责管

理和分配的。常见的顶级域名包括：

.com.com .org.org .edu.edu .gov.gov

.cn.cn .sg.sg .tw.tw .hk.hk .uk.uk .uk.uk

除了美国之外，每个国家也有自己的顶级域名，它们还能与上面的组合：



知识点：域名

子域名可以自己随便定义，在你的主域名下不重复就行了。但是有一些约定俗成的子域名，代表

了某种大家都知道的服务：

wwwwww mailmail bbsbbs vv

因此，起个有意义的二级域名，是很有意义的，不用向别人解释它的用途，也便于传播。



消息发送的过程

好了，接下来就要把包裹

发送出去了。发送的过程

是一站一站接力的，并不

是同一个人揽件后直接送

到您手上。这里面涉及两

个要点：

1. 选择合理的路径

2. 包裹的接收-转发



消息发送的过程

网络也是如此，消息是通过网络设备接力方式进行传输的。网络设备主要有交换机(Switch)和路

由器(Router)两种，它们工作在不同的层次上，原理也不太一样。



知识点

路由器负责将不同的网络连接起来，计算消息发送到下一站的最优路径，然后再把消息转发出去，

解决数据在网络之间怎么走的问题。前面讨论的IP地址，就是给路由器用的，它根据IP地址将消息

正确转发到下一个路由器上。所有的网络设备，转发（Forward）都是最基本的工作，只是转发的

原理不尽相同。



知识点

当路由器将消息转发到最后一个网络时，交换机就开始工作了。大多数交换机解决的都是消息传

送的“最后一公里”问题，在同一个网络里，负责将消息准确转发给主机。

跟路由器相比，交换机工作在更低的层面上，它不需要IP地址。因为在同一个网络里，它知道每一

台主机的网卡的地址（MAC），这个更方便。就好像同城快递一样。



知识点

发快递的时候还有一个问题：走航空，汽运还是铁路？在通信网络中，这就是选择通信介质，消

息传输的物理通道。常见的通信介质有三类（很多教科书上提到的同轴电缆已经不太用了）：

光纤 双绞线 电磁波



知识点：电磁波的频率与波长



知识点：OSI/RM

消息在网络上传输的

过程，宏观层面，可

以用快递类比，就这

么简单。从封装到传

输，对方接收到以后

再拆封，我们可以用

一个分层的模型来表

达，这就是OSI(开放

系统互联)的参考模

型。发送方和接收方

的流程是相反的。

L7: 应用层（Application）L7: 应用层（Application）

L6: 表示层（Presentation）L6: 表示层（Presentation）

L5: 会话层（Session）L5: 会话层（Session）

L4: 传输层（Transport）L4: 传输层（Transport）

L3: 网络层（ Network）L3: 网络层（ Network）

L2: 数据链路层（Data Link）L2: 数据链路层（Data Link）

L1: 物理层（Physical）L1: 物理层（Physical）

微信、QQ、抖音…自己设计的

应用协议

微信、QQ、抖音…自己设计的

应用协议

IP地址 + 端口号IP地址 + 端口号

路由器工作在这里路由器工作在这里

交换机工作在这里交换机工作在这里

数据在各种介质上如何传输数据在各种介质上如何传输



知识点

为什么要分层？看看现实世

界里，信息上传下达的基本

模式。计算机的很多设计思

想并不是凭空而来的，所谓

“佛法不离世间法”。

分层是计算机中最重要的设

计思想之一，尤其是软件领

域，分层无处不在。

中央中央

省/自治区省/自治区

市市

区/县区/县

逐级传达中央精神

中央中央

省/自治区省/自治区

市市

区/县区/县

逐级汇报学习体会



Lesson 6 软件是如何开发出来?

How is software developed?



软件无处不在

2011年，网景公司创始人Marc 

Andreessen在华尔街日报上撰文

“软件正在吞噬世界”，成功的预

言了“未来十年，越来越多的大型

企业及行业将离不开软件，网络

服务将无所不在，有更多的行业

被软件所瓦解，软件还正在吞噬

许多被广泛认为主要存在于实体

世界的行业的价值链”。



软件无处不在

2012年，计算机历史博物馆网站发表了一篇文章，解释为什么软件正在吞噬和改变世界。



软件无处不在

当我们每天都被各种软件所支配，而又毫无感觉的时候，软件就成了水、空气、阳光一样的东西了。

这是一件既便利又恐怖的事情。



什么是软件开发

所以，我们应该常识性地了解一下，软件是怎么被开发（做）出来的，或者，什么是软件开发。



什么是软件开发

软件开发是一项工程活动，它跟盖楼、修路、架桥是一样的。所以我们从考察盖楼房的过程开始。



什么是软件开发

大厦不是一个人盖起来的，现代软件也一样，规模都很大，个人很难胜任。因此软件开发是一项

团队活动，团队由多种角色构成。但是软件开发并不是一个高度标准化的行业，角色五花八门甚

至乱七八糟的，总的来说，常见的右下的表格：

角色#
项目经理1
UI设计师/美工2
架构师3
软件工程师4
测试工程师5
实施工程师6
产品经理7
……8



什么是软件开发

1. 住宅还是写字楼？

2. 高层还是多层还是低层？

3. 楼顶要不要游泳池？

4. 要容纳多少户？

5. 地下需要几层？

6. 抗多大的地震和台风？

7. 要毛坯房还是精装修？

8. ……

1
需求

1
需求



什么是软件开发

我们将业主提的这些要求，称之为需要(Needs)。请记住，并不是所有需要都是合理的，比如业

主说我要每一户从室内都能起降直升机。软件开发也是如此。

就照着马化腾那个

微信给我开发一个，

给你5万块！

就照着马化腾那个

微信给我开发一个，

给你5万块！



什么是软件开发

所以，业主/甲方/客户提出的

要求，并不一定都合理，作为

盖房子的人，或者开发软件的

人，要利用专业知识去判断甄

别，去归纳总结，去提炼。

在软件开发中，这一步称之为

“需求分析”。

需求分析会用到一些技术手段，

我们就不展开讲了。



什么是软件开发

简而言之，需求分析就是将客户的需要转变成技术上、商业上、法律上、伦理上可以实现的功能

规格的过程，业务建模是过程中非常重要的一个步骤。换言之：需求是为了解决客户的需要而提

出的方案，最终以某种形式描述出来。

功能需求
层高4.2米以上，四个卧室，且都有卫生间，

一个客厅，一个餐厅一个休闲阳台，精装修。

功能需求
层高4.2米以上，四个卧室，且都有卫生间，

一个客厅，一个餐厅一个休闲阳台，精装修。

非功能需求
抗8级地震，抗12级台风，注重隐私，彰显

业主尊贵身份，强调建筑的高端人文气质

非功能需求
抗8级地震，抗12级台风，注重隐私，彰显

业主尊贵身份，强调建筑的高端人文气质



什么是软件开发

需求分析的过程，要尽量用客户/业主/甲方

能够听懂的、贴近它们业务的语言来表达，

将技术的词汇隐藏起来，俗称“说人话”。

很多软件开发人员，满口都是技术名词，感

觉自己很高大上，但是给客户的观感很差，

交流起来很困难，得不到客户的认可，互相

吐槽对方是蠢货，是白痴。

所有的专业人员都一样，面对非专业人士时，

请尽量用对方能听懂的语言交流，就好像本

课程中充满了类比一样。



什么是软件开发

2
设计

2
设计



什么是软件开发

如果客户不具备专业知识，是看不懂设计的。也就是说，设计是给专业人士看的，如何用技术手

段满足前面提炼出来的需求，满足不同的需求设计不一样。

防潮 抗震 防风

保暖



什么是软件开发

软件的设计也类似，设计方案是为后续的开发过程提供指导，关注的是软件的内部结构和外部接

口，解决要怎么做的问题，客户一般不关心技术层面的东西。



什么是软件开发

软件设计的常用手段就是画图(标准的UML图，不标准的流程图，看起来很厉害但是毫无用处的

架构图)，或者伪代码描述的关键算法，以及必要的文字。



什么是软件开发

设计是用来和专业人士进行沟通的，因此要用标

准化的方法做设计。比如采用UML。切忌自己

发明一些符号、图形，做出来的设计，只有自己

能懂，别人不理解意思，造成巨大的沟通成本。

标准化的意思就是：符号的含义是公开的并且无

二义性的，不需要人解释，就好像交通信号灯，

绿灯亮了，全世界的人都知道是可以通行的意思。

遗憾的是：软件开发领域，标准化方法的应用程

度还很低，土法炼钢者众多。



什么是软件开发

3
施工

3
施工

龚自珍说：纵使文章惊海内，纸上苍生而已。房子是盖出来的，软件是编出

来的，设计得再漂亮，施工不好也是一堆废纸。



什么是软件开发

在软件行业，不叫“施工”，称为“开发”(Development)或“实现”(Implementation)。不管是施工还是

开发，第一重要的事，就是需要干活的工人。

软件开发的从业者，一般叫做程序员(Programmer)，更正式一点的叫法是“软件工程师”(Software 

Engineer)，他们也自称为“码农”，常被客户喊做“李工”、“王工”。



什么是软件开发

其次，要有工具。建筑施工的工具大家都见过，软件开发的工具也多种多样：

编辑器
Editor

编辑器
Editor

编译器
Compiler
编译器

Compiler
中间件

Middleware
中间件

Middleware

开发人员首先要选定某一/几种语言，在编辑器里，用这些语言写出“程序”，然后通过编译器将程

序翻译成机器能理解的二进制代码。有些时候，并不是所有东西都需要我们自己去编，可以采用

一些预制件，站在别人的肩膀上干得更快更好，这就是中间件，包括框架、库、解决某个通用问

题的软件…..等，有些是开源的，有些是商业产品，有些是自己造的。



什么是软件开发

开发或实现的过程，主要工作就是编程(Programming)。如何将现实世界的模型、过程映射到数字

世界里，是程序员一行一行写代码来解决的问题。



什么是软件开发

编程解决某个领域的问题，需要掌握自己的和别人的专业知识，二者不可或缺。比如，我要做一

个帮助高尔夫爱好者训练的APP，那么我要懂APP开发，懂人工智能(姿态识别)，还要会打高尔夫。



什么是软件开发

编程本身并不太复杂，大家花一星期时间，就能学会用

某种语言编写程序。但是要把程序编得好，成为一个优

秀的程序员，就不容易了，需要学习很多专业知识，经

过很多专业训练，即所谓的“一万小时定理”。当然每一个

专业都是如此，并不是计算机专业就很独特。

乐器、舞蹈、运动、外科手术……任何一种技能，都需要

经年累月的训练，并不是只懂一些理论知识就能做好的。



什么是软件开发

工具决定了质量和效率。好的工具也能将人从重复繁杂的事情中解放出来。然而事情并没有这么

简单，这么美好。



什么是软件开发

软件开发这个行业也如此，随着GPT(生成式人工智能)越来越强大，程序员就越来越感觉到危机，

是属于被AI取代的高危行业。

* 如果说人工智能带给我们的是失业的恐慌，剥夺人的工作机会，还需要人工智能吗？



什么是软件开发

4
测试

4
测试



什么是软件开发

测试是确保软件质量的一种行之有效的办法，它属于质量保证(Quality Assurance)的一个环节。大

家如果对质量管理有所了解的话，就知道测试是贯穿整个生产和开发活动始终的，并且与设计和

开发相互交织。大家不管学哪个专业，以后从事哪个行业，都有必要了解一点质量管理知识。



什么是软件开发

狭义的软件测试，通常称之为Find Bug。找到之后交给程序员Debug，分析出原因之后，就Fix 

Bug。这个过程周而复始，直到评估认为达到了质量要求。

Find Bug Debug Fix Bug



什么是软件开发

潜在Bug的数量与已知未修复的Bug数量成正比。但是我们无法保证一个软件没有Bug,只能是经

过充分的测试之后，未发现Bug。从数学层面，可以通过形式化验证的方法，证明没有BUG，但

是它的成本太高昂了，除了性命攸关的特别领域，一般都不用这个办法。

0

5

10

15

20

25

30

35

第一个月 第二个月 第三个月 第四个月 第五个月

新发现的BUG 潜在的BUG 软件质量



什么是软件开发

从质量保证的角度看，Bug只是导致软件失效的一类问题，是对软件质量的狭义化。导致质量不合

格的，还有其它类型的问题，统称为缺陷(Defect)。下面列的这些，都是缺陷。

BUGBUG 功能没实现功能没实现 设计不合理设计不合理 性能不达标性能不达标



什么是软件开发

从不同视角，软件测试可以分为不同的类型，比如单元测试，集成测试，验收测试，由不同角色

来执行：

单元测试是由程序员自己来做，Eat your own dog food，属于白盒测试；验收测试由客户聘请外

部专家进行的。中间过程由开发团队的测试工程师(Tester, Test Engineer)进行的，一般都是黑盒测

试。测试和开发之间，经常爆发战争。



什么是软件开发

5
维护

5
维护



什么是软件开发

软件开发完成之后，需要交付给客户使用。这个过程中，涉及到部署、培训、维护、升级等

等等工作，是软件生命周期中最漫长的阶段，一般称之为“运维服务”。在软件工程中，还有个

专业名词叫“软件进化”。这些服务有些是免费的，有些是需要客户付费的，这里就不详细展开

讲了，大家可以将它与物业服务类比，想想物业做了些什么，一模一样的。



Lesson 7 人工智能是如何思考的?

How does Artificial Intelligence think?



什么是人工智能

整个课程中，我们都没有试图去

给五花八门的概念下个定义。算

了，人工智能也不能例外，不能

晚节不保，到最后一次课，陷入

名词之争。



什么是人工智能

当然，也可以给个通俗一点的说法：就是致力于让机器具备像人类一样思考的能力。只是“像”而

已，从脑科学角度看，人类对大脑的思考机制了解还很有限呢。



第一个例子

下图中，两个简单的矩阵普通乘积，等于多少？我给大家演示一下，怎么计算。



第一个例子

但是，如果我们用MATLAB，或者Octave这样的数学软件来计算，就比眨眼还快。

计算机擅长解答这种确定性的复杂问题，它比

人算得更快，也不怕累。

也就是说，计算机善于计算，而人不善于计算。

根据前面的定义，要让计算机像人一样思考，

也就是说要让计算机放弃它擅长的领域。可见

人工智能要研究的并不是让计算机做计算题。



第二组例子

请观察左边两幅图中的人。

1. 谁更瘦一些？

2. 判断依据是什么的？



第二组例子

请观察左边两幅图中的人。

1. 谁更漂亮一些？

2. 判断依据是什么？

苏菲.玛索（法国） 罗玉凤



第二组例子

请观察左边图片。

1. 是什么动物？

2. 判断依据是什么？



第二组例子

为什么它不是猫？



总结

这一组例子中，人可以很容易得出结果，但是总有一些说不清道不明的地方，也就是说没有标准，

问题比较模糊，不确定。思考一下：如何才能让计算机也能像人一样，一眼就能判断出来？

很沮丧，目前并没有什么

常规方法能让机器具备这

种简单的能力。



第三组例子

这个人是恐怖分子的概率有多大？ 明天会下雨吗？下雨的概率是多大？



第三组例子

下一手棋下哪里，赢的机会更大？ 这个人得了肺炎了吗？



总结

大家注意，我们用人工智能帮我们识别恐怖分子，预报未来天气，下棋，临床诊断等，比看美

丑、认猫狗要复杂了，因为需要更多的先验知识。但是，做这样的事情，都有两个特征：

预测
Prediction

预测
Prediction

概率
Probability

概率
Probability

现代人工智能的基本手段就是通过一些方法去预测。预测的结果并不是确定的事实，所以是以

一个概率呈现出来的。机器学习是若干方法之中，预测准确性较高的一种，因此它特别流行。



原理

计算机科学家想让机器模仿人脑一样去学习，用学到的知识来解决类似的问题。这就是大家可能

都听过的“机器学习”。简单地说，机器学习大约是下面这样一个过程：

猫：
尾巴不翘
嘴巴微凸出
全身有毛

狗：
尾巴翘起
嘴巴凸出
全身有毛

人：
没有尾巴
嘴巴不凸出
头部有头发

训练训练 模型模型



原理

训练是一个反复的过程，每一轮训练后，将其与正确的结果进行比较，根据误差再调整，直到

结果的准确率到可以接受的程度，就完成了。

训练过程涉及到反向传播，随机梯度下降等

算法，涉及到各种类型的损失函数，涉及到

大规模分布式训练集群的部署，是机器学习

中最为复杂的部分，我们就不讨论了。



原理

训练出来的模型，就具备一定的“知识”了，它其实是一系列参数的集合。它能够识别图片里到底

是什么。用模型解决实际问题的过程叫做“推理”，国际上很多类似的比赛，现在最好的结果，图

片识别的准确率已经超过人类了。但是它内部的工作原理，目前还不是很清楚，只知道这样有效，

于是大家都这样干。

图像识别图像识别 语音识别语音识别 机器翻译机器翻译 目标检测目标检测 视频理解视频理解 内容生成内容生成

机器学习以及它的一个分支深度学习的方法已经成为人工智能的主流技术，被广泛应用在多个领

域，都取得了不错的效果。



原理

通过前面那些五花八门的例子可以看出，机器学习的应用领域非常广阔。但是从根本上，可以

归结为三类任务：

预测房价采用的是线性回归方法，判断是猫是狗用的分类方法，把人按性格特征分为若干类是聚

类方法。每一种方法都有它的应用场景，我们以最常见的分类任务来看它的基本原理。

分类
Classification

分类
Classification

聚类
Clustering
聚类

Clustering
回归

Regression
回归

Regression



原理

假设我们将西瓜分为两类：大西瓜和小西瓜。大西瓜1元一斤，小西瓜2.5元一斤。

假如您去买西瓜，挑中了中间这个西瓜。那么，请问，它是大西瓜还是小西瓜？我们肉眼可以

观察出来，它更接近于大西瓜。换成数学上的说法就是：它和大西瓜之间的距离更近。

大西瓜 小西瓜？小西瓜



原理

中间的小孩，更可能是华人还是非洲人？

很明显，从肤色，容貌，长相，神态。。。他更像左边的华裔小朋友。也就是说，他们俩在某

些特征方面，更接近一些。这个接近，在数学上就用距离来表示。

华裔 非裔？



原理

所以，分类的一种方法，就是计算样本和目标之间的距离(最常用的是欧几里得距离)，看更靠近

哪个，就分类为哪一类。分类可以很多种，只要我们明确知道类别即可。

这是猫、狗、还是猪？

PP

DD
CC

??



原理

我们用一个直观的例子理解距离和分类之间的关系。但并不是所有问题都能有这么直观的数据。

英语数学语文学生

534532冯小怜

899692董小宛

799087陈圆圆

618071苏小小

D1 =√((87-32)2 + (90-45)2+(79-53)2 ) = 75.7  

D2 =√((87-92)2 + (90-96)2+(79-89)2 ) = 12.7  

D3 =√((87-71)2 + (90-80)2+(79-61)2 ) = 26.1  

经过计算发现，陈圆圆和董小宛的距离最近，很明

显，她属于成绩好的学生的概率是最大的，与我们

直觉观察到的结果相符，真的是人工智能呢！



最后一个例子

为了更加深刻理解人工智能的“预测+概率”的工作方式，我们再看看当下炙手可热的大语言模型

（Large Language Model, LLM），也就是ChatGPT，文心一言这一类的东西，是如何工作的。

She _________ a true love of mine.

GPT从大量的训练素材中，预测这里出

现is或was的可能性最大。它未必理解语

法规则，只是训练样本中呈现这样的规

律，被它学到了。下面证明给大家看。



最后一个例子

我接着问，它为什么知道答案，思考

过程是怎样的。它说，它分析了这个

句子。

这里的分析，到底是什么意思？

1. 跟人类一样，理解了语法规则，可

以举一反三？

2. 仅仅是从大量的数据中学到的一种

规律？

我们看它自己是怎么解释的。



最后一个例子

它很诚实，而且情商很高。

1. 先夸我问了一个好问题

2. 无法像人类一样真正理解语法规则

3. 从大量的文本数据中学习到人类怎

么使用语言

4. 通过统计学习方式，预测每个词和

它的位置的概率

5. 预测，不是理解。

证明完毕。



最后一个例子

最后，我给了它两个提示，继续问，

应该填is还是was还是啥：

1. 这个姑娘嫁给了另一个男人

2. 我现在有个女朋友，我很爱她

然后它告诉我答案应该是was，并解释

了理由。所以用GPT要学会提示。

总结：大语言模型就是根据你的提示，

去猜测接下来应该出现什么内容，概

率最大。它用不同于人脑的机制，达

到了类似于人类思维的效果。



最后一个例子

正是因为它基于“预测 + 概率”的特点，

所以会出现“胡说八道”的情况。它只是

认为接下来一个最可能的词是什么，而

不管整个结论是否与物理世界的事实相

符。这是我们需要注意的地方。

我问它的这句诗，其实是杜甫写的：

日月笼中鸟，乾坤水上萍。

但是它不知道，也给了一堆答案。



THE END

我们的理论课程到此结束，谢谢大家。


