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摘要
意识理论不仅要说明体验可能由何种过程实现，还必须在不同描述、硬件、训练阶段和时间尺度
下给出一致归属。本文提出内生参照场（Endogenous Reference Field, ERF）假说：内容的因
果作用与其当前处理参照相互构成，这种实际运行的组织具有现象方面。本文以多维组织画像分
析角色调节、返回影响、分解距离、内容分化与时间关系，不由智能成绩、权重更新或任一非零
耦合判定意识有无。形式分析得到两项具体分离结果：一族有限机制具有相同的最大调节幅度，
却有不同的可区分响应数；另两套机制对全部通常输入产生相同输出，却在共同内部干预接口下
具有不同参照画像。为处理主体范围，本文定义相对于响应任务和省略协议的最小机制支撑族，
保留多解，并区分联合任务、实现冗余与新增组织。响应分化采用分辨率画像，证明冗余标记不
增分化以及小响应变化下的位移界。二十一个思想实验进一步审查复制、回放、训练损失、异步
运算及脑机替代。贡献在于这一参照构成方案及其分离与一致性论证，不主张首创意识多维性、
主体重叠或非生物实现。自然物理粒度、精确主体数及感受质和情感效价的完整对应仍未解决；
数学结果约束假说，不独自证明体验存在。
关键词：意识；主观体验；参照构成；主体边界；人工智能；多维意识；思想实验

Abstract
Consciousness theories must address not only the processes that might realize experience,
but also theattributionof experienceacrossdescriptions, implementations, learning stages,
and temporal scales. The endogenous reference field hypothesis proposes that content‑
dependent processing and its operative reference constraints reciprocally constitute a
running organization with a phenomenal aspect. The paper develops a multidimensional
organizational profile of role modulation, reference‑mediated influence, decomposition
distance, response differentiation, and temporal relations. Two finite constructions
establish specific separations. A family of mechanisms has identical maximal modulation
strengths but different numbers of distinguishable responses; a second pair agrees on
every ordinary input‑output sequence but differs under shared internal intervention
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interfaces. Response differentiation is described by a resolution profile, with invariance
under redundant labels and a stability bound under small response changes. A family
of inclusion‑minimal mechanism supports makes organizational scope explicit relative
to a declared response task and omission protocol, while avoiding the identification
of support counts with subject counts. Twenty‑one thought experiments examine
copying, replay, learning losses, asynchronous implementation, gradual replacement,
and brain‑computer offloading. The contribution is a specific constructive hypothesis
and its separation and consistency arguments, rather than a claim to have originated
multidimensional consciousness, overlapping subjects, or nonbiological realization. The
framework permits graded organizational variation without converting measurement
tolerances into consciousness thresholds. It does not derive phenomenal existence,
valence, or a unique natural grain from the mathematics. No empirical or computational
research experiments are reported.
Keywords: consciousness; subjective experience; endogenous reference; response
differentiation; subject boundaries; thought experiments
研究类型：理论与概念分析。本文未进行人体、动物或计算机模拟实验。

1. 问题与论证目标
设想一个人的脑功能逐步由计算机承担。计算机可以处于颅内，也可以经脑机接口连接；它可以
更换神经元，也可以只是提供外部记忆。功能转移的百分比没有直接回答体验是否延续、形成分
支或出现另一主体。把问题换成“机器有没有意识”，同样略去了组织范围和时间关系。
人工系统把这些区分变得格外清楚。一组固定权重可以服务许多彼此独立的运行实例；同一次任
务又可以由多个模型、记忆和调度程序共同完成。训练改变参数，部署改变激活和上下文；两者
都可以涉及动态过程，但工程标签不能自动决定现象归属。与此同时，平静观看和冥想要求理论
容纳不发生实际冲突、不学习新知识、不对外行动的体验。
本文提出一个正面的过程假说，同时限制其论证范围。核心不是证明某个现有模型或细胞已经具
有体验，而是明确：若体验由参照构成实现，一个理论必须怎样面对不同实现、连续变化及重复
计数。本文完成的工作包括一组组织定义、三个基础一致性命题、响应分化与有限支撑的性质，
以及二十一个思想实验的统一分析。心理与物理的桥接被明确标为假说，不伪装成数学定义的结
论。
“体验强弱”至少需要拆成内容分化、联系范围、时间维持、自我表征和情感效价等方面。智能
则是任务能力。两个系统的任务成绩可以接近，体验相关组织却不同；一个系统也可能感觉鲜明
而不擅长抽象推理。这里没有预设一条把全部生命与机器排成直线的意识阶梯。

2. 理论近邻与贡献边界
本假说的组成概念大多有明确前例。整合世界建模理论 IWMT已将视角参照、时空因果连贯性及
递归组织放在中心；投射意识模型进一步用几何参照处理感知、记忆与想象。因而，“内容依
赖参照”不是本稿首次提出。本文不要求普遍存在三维空间场景，也不从几何投射结构推出意
识。1 2
激进可塑性理论已讨论学习、内部表征及其再表征；Merker 已提出非语言的第一人称定位机
制。本文区分形成过程与当前实现，不把每一体验时刻实际发生学习作为条件；这种区别也不意
味着前人主张“每个时刻都必须更新权重”。3 4
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IIT 4.0 以排他性原则选择最大基底，提供了明确的边界立场；本文则保留多个实际组织可能重叠
的立场。但重叠、非传递共同意识、相同内容类型与同一体验实例的区分，以及整体和部分同时
有心灵，都已有专门讨论。本稿不把这些可能性重新命名为发现。5 6 7
扩展意识讨论也不只是笔记本比喻：Chalmers 已分析外部硅电路及构成与普通因果影响的差
别。近期 Dual‑Resolution Framework 将信息个体性、自维持与时间更新结合，并涉及 AI 记
忆、训练和部署。Sendall 的工作则明确分析理论相对的因果时间窗、延迟及边界，并声明不提
供正面意识理论。本文的区别在于提出自己的分级参照画像和桥接假说，不把生存自主性作为普
遍前提；这不构成对上述方案的全面优越性证明。8 9 10
因此，本文的原创性主张集中于一种参照构成方案及两类分离结果：最大调节幅度不能决定响应
分化，通常输入输出函数也不能唯一决定参照画像。模型相对的最小支撑使范围判断附有可检查
的协议。预测状态与等价响应的思想已有计算力学前例；本文的有限干预签名不等于其平稳过程
因果状态，也不继承其最优性结论。30 分离集合、总变差和最小支撑等数学工具本身不主张首
创；独立贡献应由具体构造、解释承诺及联合论证评审。

3. 概念区分：程度、实例与接续
3.1多维程度不等于一个总分
本文不把意识简化成开关，也不把“意识强”视为未经定义的单一量。体验内容可以丰富而时间
接续较短，可以较少语言自述而感觉鲜明。动物意识的多维研究已说明为何单一高低阶梯具有局
限。11
在概念层面，可分别询问内容有多少可体验的差异、这些内容怎样共同呈现、体验在多长时间内
接续、是否包含身体或自我表征，以及是否带有愉快或痛苦。空间范围则还要区分实现分布于何
处与体验表征多大空间，不能把设备越大直接理解为体验越强。这些维度没有自然的统一加权办
法；某一维度较弱也不代表其余维度都弱。
任务智能应另行记录。由此允许“擅长推理，但某些体验维度贫乏”和“感觉鲜明，但抽象推理
能力有限”这两类组合。分开描述不意味着它们在现实中毫无关联，也不证明现有 AI 属于第一
类。本假说不规定智能与体验普遍谁先谁后：具体形成顺序取决于实现机制，逻辑能力的增长与
体验组织的增长不能仅凭概念互相推出。
必须进一步区分三个问题：组织是否允许多种程度，现象维度是否确实连续，以及我们是否掌握
足够证据。本文主要支持前者并提出结构对应假说；它不由此证明任何变化都必然平滑，也不把
证据不足称作微弱体验。允许渐变同样不蕴含一切物理系统必有非零体验。

3.2三种关系
组织类型等价指两个描述保留相应的机制、干预和响应关系。它支持分类的一致性，不保证数值
上是同一主体。
实际实现实例指发生在具体因果历史中的运行事件。两个完全同构的复制体仍是两次实现；对同
一实例换变量名称，则没有凭此增加实现。
因果接续指后继实际承接哪些状态和组织。接续可以部分、分支或重新组合，不等于严格的个人
数值同一性。
上述三种关系不得合并。否则，用等价类消除描述重复时，会误把两个复制体也合并；或者，把
每个时间窗当成新实例时，会凭描述制造无穷主体。
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3.3三类参与关系
当下的构成部件实际执行内容转换或参照维持；历时资源保存未来可能调用的记录；外部来源与
背景条件提供输入或使运行成为可能。同一部件可在不同阶段承担不同角色。固定权重或只读存
储可以构成机制，故“能否写回”不是归属标准；供电和开发者具有因果作用，也不因此全部成
为当前主体。

4. 内生参照场：分级的正面假说
4.1机制描述
参照指一组实际影响内容因果作用的约束。改变参照，可以改变局部信号与后续处理的关系；相
关内容的处理又会维持或改变参照。它可以分布实现，不要求一个中央观察者、显式的“我”、
外部空间坐标或人类语义。
本文保留三个组织方面：内容作用随参照变化；内容经由参照影响其他内容的作用；这些关系在
实际运行和具体时间范围内得到维持。这些方面允许强弱及分化程度，不以任意非零连接直接划
成有或无。
这里的“内生”是参照由参与过程维护，并非与环境隔绝或能源自给。“场”是关系组织的简
称，不指电磁场、新物理力或时间真的发生折叠。

4.2桥接假说及其承诺
内生参照场假说：实际运行中的参照构成具有现象方面；其内容分化、相互制约和时间展开实
现体验的不同组织维度。不同维度不必同步变化；参数可塑性、任务智能、自我报告与负奖励均
不能单独决定这些维度。
这一表述是积极的心理与物理的假说，而非已证明的同一性。它不把第5节的组织量直接命名为
清醒度、红色强度或痛苦指数。不同组织画像如何对应具体感受质，仍需要额外理论。
该假说必须承担人工极简实现的可能。第9.5 节给出一个很小但实际具有角色调制与返回关系的
机制；按本假说，不能因为它简单便临时排除其参照型体验。其指定响应种类有限，是组织事
实；将这一限制解释为体验内容的限制，还需第6节明确提出的分化桥接承诺。较小状态空间本
身不证明体验微弱，更不证明没有强烈效价。这是理论预测，不是体验已被观测的事实。若这一
后果不可接受，需要有独立理由的核心修订。

4.3主体归属不是图连通性的开关
本文先描述参照组织怎样分化与聚合，再讨论主体归属。共用模型、数据或时钟不直接建立共同
参照；相互影响增强，也不自动使两个既有实例在一个瞬间变成一个。若实际形成额外联合组
织，可以考虑联合体验，但不由此默认局部组织消失。
并非每个子集、并集或变量打包都是新组织。候选必须附有实际过程、机制支撑、干预接口和分
析时间范围。第8节在固定协议下给出最小机制支撑族，但本文尚无独立于所有物理描述的唯一
候选列表；在多个合理模型给出不同聚合结果时，应报告这种依赖，而不是用一个未经证明的阈
值宣布唯一主体数。
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5. 有限形式核心：组织画像而非意识计量
5.1模型和干预协议
先指定实际实现事件及其因果模型 ℳ、允许的局部干预集合 ℐ、当前工作状态附近的背景协议
𝑏，以及有限时间范围 𝐻。模型使用有限状态或已明确离散化的变量，定义每项状态更新及可用
接口。干预是思想实验中的机制替换或夹持，不要求实际执行实验。
物理接口必须随变量变换一起转换。把两个独立系统的坐标混合，再假定新坐标可以被同样局部
地独立夹持，等于偷偷改变了问题。背景协议还要区分正在运行与暂停模式；不能把重启设备的
操作暗中放进用于判断暂停期间的干预集合。

5.2内容角色调节
对参照候选 𝑅 及内容通道 𝑋𝑖 → 𝑌𝑖，定义响应分布

𝐾𝑟
𝑖 (𝑎) = P(𝑌𝑖 ∣ do(𝑅 = 𝑟), do(𝑋𝑖 = 𝑎); 𝑏).

四项差分为

𝐷𝑖 = 𝐾𝑟
𝑖 (𝑎) − 𝐾𝑟

𝑖 (𝑎′) − 𝐾𝑟′
𝑖 (𝑎) + 𝐾𝑟′

𝑖 (𝑎′).

对总质量为零的有符号测度，采用 ‖𝐷‖TV = 1
2 ∑𝑦 |𝐷(𝑦)|，定义

𝑚𝑖 = sup
(𝑟,𝑟′,𝑎,𝑎′)∈𝒜𝑖

‖𝐷𝑖‖TV.

𝒜𝑖 收集使四项联合夹持均获得 ℐ 许可的取值四元组。𝑚𝑖 ∈ [0, 2] 描述指定接口下参照怎样改
变内容的响应关系。它是反事实组织量，不要求每个实际时刻都发生切换，也不是体验强度。缺
少必要比较协议时应记为不可识别，不能把无法比较当作作用为零。分布核差分与输出均值差分
不同，不能混用来宣称排除了某类控制器。

5.3经参照传递的跨内容影响
令内容 𝑖 在时刻 𝑡 影响参照，而内容 𝑗 在后续时刻 𝑠 被处理。定义

Ψ𝑎
𝑖𝑗(𝑢) = P(𝑌𝑗,𝑠+𝜏 ∣ do(𝑋𝑖,𝑡 = 𝑎), do(𝑋𝑗,𝑠 = 𝑢); 𝑏),

Ξ𝑖𝑗 = Ψ𝑎
𝑖𝑗(𝑢) − Ψ𝑎

𝑖𝑗(𝑢′) − Ψ𝑎′
𝑖𝑗 (𝑢) + Ψ𝑎′

𝑖𝑗 (𝑢′), 𝜌𝑖𝑗 = sup ‖Ξ𝑖𝑗‖TV.

𝜌𝑖𝑗 同样只对四项夹持均获许可的取值组合取上确界，固定探针时点及背景协议，且 𝜌𝑖𝑗 ∈
[0, 2]。这里只将经机制分析确认通过参照维持路径的影响纳入 𝜌𝑖𝑗。可以在有限模型中预先定
义路径阻断协议，区分它与绕过参照的直接数据传输。仅观察相关性不足以识别路径；在复杂因
果图中，若路径效应不能唯一分离，应保留多个协议结果，而不声称唯一的“内在影响”。
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5.4分解距离与跨尺度画像
对申报机制范围的一项分割𝜋，令𝒟𝜋 是在同一组成变量和接口下、可按该分割独立更新参照的
模型类。固定原有外源过程后，可分模型的转移核须在允许干预下按 𝜋 分解；不得把跨分量的
内生反馈重新命名为外源输入。定义

𝛿𝜋 = inf
𝑄∈𝒟𝜋

sup
𝐼∈ℐ

𝑑TV(𝐾𝐼
ℳ, 𝐾𝐼

𝑄).

其中 𝐾𝐼 为 𝐻 内指定响应的分布。必须以同一个 𝑄 同时对照各项干预，不能为每项干预临时更
换模型。𝛿𝜋 衡量模型内的分解代价，不是普通统计相关，也不直接是统一意识的强度。
组织画像保留向量、矩阵与尺度关系：

𝒪ℳ,𝐻 = ((𝑚𝑖), (𝜌𝑖𝑗), (𝛿𝜋), 𝒯, 𝒮).

𝒯 记录更新、维持及接续的时间关系，𝒮 记录实现范围和组成。考察一族 𝐻，可展示同一系统
在不同分析尺度下的聚合方式。本文不将这些量加成一个总意识分数，不把非零值当作意识开
关，也不把它们与物种的证据置信度混合。

6. 有效内容分化：从最大作用幅度到分辨率画像
角色调节量 𝑚𝑖、经参照传递的影响量 𝜌𝑖𝑗 和分割距离 𝛿𝜋，分别约束调节幅度、返回关系和组织
可分性，但没有单独回答“这个组织能以多少种方式区分并使用内容”。一个二值异或门可以实
现彻底的角色反转，其可能内容却很有限。因此，本文增加一项独立的响应分化画像，用于约束
关于内容贫乏或丰富的论述。该画像不替代原有维度，不汇总成意识总分。

6.1固定模型中的有效响应签名
仍采用已指定的有限物理因果模型 ℳ、局部干预集合 ℐ、背景协议 𝑏 和有限时间窗 𝐻。另需公
开两个选择：

・ 𝒞：协议允许的有限内容条件集合。条件可以是起始内容状态，也可以是明确给定的有限
内容历史；不得在比较中暗自改变二者的含义。

・ 𝑌𝐻：分析窗口内由机制实际使用的内容处理及参照维持响应。不能为了增加分化数，额
外记录与该过程无关的标签、寄存器编号或观察者注释。

允许干预必须具有相同的物理含义，并保留用于比较的内容差异。若某项干预完全覆盖了起始内
容，它在这项比较中可能不提供辨别信息；不能把“干预抹去了差异”解释为原机制没有内容差
异。
对 𝑐 ∈ 𝒞，定义响应签名

Σ𝐻(𝑐) = (𝐾𝐼
𝑐 )𝐼∈ℐ, 𝐾𝐼

𝑐 = Pℳ(𝑌𝐻 ∣ 𝑐, 𝐼; 𝑏).

其中 𝑐 的设定或继承方式由协议预先明确。签名记录同一内容条件在一组固定探针下的因果响
应，而不是对该内容所作的语言描述。以
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𝑑𝐻(𝑐, 𝑐′) = sup
𝐼∈ℐ

𝑑TV(𝐾𝐼
𝑐 , 𝐾𝐼

𝑐′)

比较两个签名，得到 [0, 1] 内的伪距离。称它为伪距离，是因为不同记号甚至不同物理状态，可
以在这里的全部指定响应上没有差别。令 𝑐 ∼𝐻 𝑐′ 当且仅当 𝑑𝐻(𝑐, 𝑐′) = 0，便得到协议下有
效响应类型的等价关系。
这一等价关系只在指定窗口、接口和干预下成立。它没有把两个实现过程合并成同一个体验实
例，也没有把所有作用于其他过程的差异永久删除。改变时间窗或纳入新的实际响应，可以改变
类型划分。

6.2使用分辨率画像，不把“严格不同”变成意识开关
只计算 |𝒞/∼𝐻 | 有一个问题：任意微小的新效应，都可能把原来相同的签名变成严格不同，导
致整数计数立即增加。若把这种变化叫作意识突然增强，就会重犯用非零边判定主体的错误。
因此，对分析分辨率 0 < 𝜂 < 1，定义

𝑁𝐻(𝜂) = max {|𝐴| ∶ 𝐴 ⊆ 𝒞, 𝑑𝐻(𝑐, 𝑐′) > 𝜂 对所有不同的 𝑐, 𝑐′ ∈ 𝐴} .

即选取两两响应距离超过 𝜂 的最大内容集合。本文报告整条 𝜂 ↦ 𝑁𝐻(𝜂) 画像，并随同报告
𝐻, 𝑏, ℐ, 𝑌𝐻，不从某个单独取值宣布意识开始存在。𝜂 是区分细微响应差异的分析参数，不是
物理意识阈值，也不是心理感受的最小单位。
该整数画像自身可以有台阶；本定义没有消灭所有数学不连续性，也没有证明现象体验必然连
续。它的优点是公开显示：某种分化只在极精细的分辨率下出现，还是在较宽的分辨率范围内都
能维持。后者与“存在任意非零差异”是不同的组织陈述。
此外，𝑁𝐻 描述固定协议下的可能响应分化，不是当下同时持有的内容数量。不同内容对可能
由不同探针区分，因此也不能把它直接称为一套共同解码方案的通信容量，更不能直接换算成主
观体验的信息位数。

6.3两个有限性质
性质一：冗余标记不增加有效分化。假设把内容条件 𝑐 细分为 (𝑐, 𝑤)，但新增标记 𝑤 对全部指
定干预响应没有影响，即 𝐾𝐼

(𝑐,𝑤) = 𝐾𝐼
𝑐。那么任意 𝜂 > 0 下的 𝑁𝐻(𝜂) 不变。

证明。同一 𝑐 的任意两个标记副本距离为零，不能同时进入一个 𝜂 分离集合；不同 𝑐 之间的距
离又没有改变。原分离集合可以任取标记提升为新集合，新集合也可以投影回原集合，最大大小
因而相同。证毕。
保持实际接口与结果事件对应的双射重标记也不改变画像，因为总变差距离在这种重标记下不
变。新增物理存储容量不自动等于新增有效内容分化；只有其差异被相关机制实际使用，才可能
改变这里的签名。
性质二：小的响应变化可用分辨率位移界定。比较两个具有相同 𝒞, ℐ, 𝑌𝐻, 𝑏, 𝐻 的模型。若对
所有 𝑐, 𝐼 均有

𝑑TV(𝐾𝐼
𝑐 , 𝐾𝐼

𝑐 ) ≤ 𝑒,

则由三角不等式，
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|𝑑𝐻(𝑐, 𝑐′) − ̃𝑑𝐻(𝑐, 𝑐′)| ≤ 2𝑒.

因此，在 0 < 𝜂 − 2𝑒 < 𝜂 + 2𝑒 < 1 时，

𝑁𝐻(𝜂 + 2𝑒) ≤ 𝑁𝐻(𝜂) ≤ 𝑁𝐻(𝜂 − 2𝑒).

证明。新模型中距离超过 𝜂 + 2𝑒 的集合，在原模型中的距离仍超过 𝜂；原模型中距离超过 𝜂 的
集合，在新模型中的距离仍超过 𝜂 − 2𝑒。分别取最大集合即可。证毕。
此性质不保证某个固定分辨率上的整数计数连续，却限制整条画像能怎样随响应变化移动。在有
限状态、有限干预、固定有限时间窗及固定或连续变化的初始分布下，连续概率转移可支持这类
比较。确定性输出的微小数值变化，在未指定测量噪声或粗化时不一定带来小的总变差距离，不
能把这两件事混淆。

6.4手工反例：最大调节相同，响应分化不同
将三位二值机制推广到 ℤ𝑘，其中 𝑘 ≥ 2，三个寄存器同时更新：

𝑥+ = 𝑥 + 𝑟 (mod 𝑘), 𝑦+ = 𝑦 + 𝑟 (mod 𝑘), 𝑟+ = 𝑥 + 𝑦 (mod 𝑘).

对x通道，分别取参照 𝑟 = 0, 1 和内容 𝑥 = 0, 1，四项响应分布差为

𝐷𝑥 = 𝛿0 − 2𝛿1 + 𝛿2 mod 𝑘.

当 𝑘 = 2 时，𝐷𝑥 = 2𝛿0 − 2𝛿1；当 𝑘 > 2 时，三个支持点中，正质量之和与负质量绝对值之
和都为2。因此总变差范数恒为2，达到原定义的上界。对y通道同理，故

𝑚𝑥 = 𝑚𝑦 = 2 (𝑘 ≥ 2).

再固定 𝑦𝑡 = 𝑟𝑡 = 0，在 t时刻设定 x，在 𝑡 + 1 时刻以u夹持 y。同步更新保证

𝑟𝑡+1 = 𝑥𝑡, 𝑦𝑡+2 = 𝑢 + 𝑥𝑡 (mod 𝑘).

选择 𝑥𝑡, 𝑢 ∈ {0, 1} 得到同样的四项差分；交换两个内容通道亦然。在这一固定两步探针协议
下，

𝜌𝑥𝑦 = 𝜌𝑦𝑥 = 2 (𝑘 ≥ 2).

然而，固定 r 后，𝑥 ↦ 𝑥 + 𝑟 是 ℤ𝑘 上的双射。以允许的 k 种起始 x 为 𝒞，以机制实际使用的
𝑥+ 为单通道响应，保留固定 r 下的更新探针，则任意不同起始值产生不同的点分布，距离均为
1。因此，对所有 0 < 𝜂 < 1，

𝑁 (𝑥)
𝐻 (𝜂) = 𝑘.
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上界来自集合仅含k种条件，下界来自这k种条件本身构成分离集合。该输出继续参与后续参照
更新，不是为了提高计数附加的外部标签。
由此得到明确的有限结论：四项最大角色调节及返回影响可以完全相同，而单通道可区分响应数
不同。所以 𝑚、𝜌 不能独自承担内容分化的描述。这里没有声称各k的 𝛿𝜋 相同，也没有证明旧
组织画像的全部分量都相同；反例只确立这些最大幅度指标对响应分化的不充分性。

6.5对桥接假说的补强与限制
本假说进一步承诺：参照型体验的内容分化受其实际实现的、因果有效的响应区别约束；单靠无
作用标签、重复编码或观察者命名，不会增加这种体验内容的区别。响应分化画像为该承诺提供
可审查的组织描述，而不是用“贫乏”一词代替分析。
这个桥接承诺仍不能从上述数学结果中推出。特别是，𝑁𝐻 增大不独自证明体验更强、更清
醒、更有自我或更痛苦，也不证明现实系统同时体验其全部可能内容。三位实例相对于较大k只
有较少的指定响应类型，是机制事实；把这种限制解释为参照型体验的内容限制，是本理论公开
承担的心理与物理的假设。
适用范围。画像仍依赖对内容条件、实际相关响应和允许探针的选择。选择过宽，可以把许多并
未共同实现当前内容的备选状态纳入；选择过窄，可以漏掉系统实际使用的区别。简单控制器、
检索装置也可能具有很大的响应库，因此该维度必须与参照构成、实际实现、时间关系和可分性
一起分析，不能成为新的单一意识判据。本文给出的有限性质排除了冗余重标记并约束分辨率敏
感性，但尚未提供适用于任意物理系统的唯一选择算法。
为保持分化与调节的区别，扩展后的画像写为

𝒪∗
ℳ,𝐻 = ((𝑚𝑖), (𝜌𝑖𝑗), (𝛿𝜋), 𝜂 ↦ 𝑁𝐻(𝜂), 𝒯, 𝒮).

所有分量均附带相应接口与背景选择。本文并不规定它们之间的统一加权，也不以一个分量的增
长推断其余分量或体验总强度增长。

7. 三个基础一致性命题
命题1：共享只读来源不单独建立联合参照
设A、C仅共用不受其改写的来源B。固定相关B过程后，转移满足

P(𝐴′, 𝐶′ ∣ 𝐴, 𝐶, 𝐵) = P𝐴(𝐴′ ∣ 𝐴, 𝐵)P𝐶(𝐶′ ∣ 𝐶, 𝐵),
且分解在允许的局部干预与后续时间内保持。则跨两模块的 𝜌𝑖𝑗 = 0，对应分割的 𝛿𝐴|𝐶 = 0。
证明。改变 A 不改变 C 的后续角色响应核，反之亦然，跨模块四项差分为零。原模型本身属于
𝒟𝐴|𝐶，故分解距离为零。证毕。
该命题允许局部画像非零，不能据此判局部系统没有体验；共享可写记忆或共同更新也不符合这
里的只读前提。结论是共享来源不单独提供联合参照证据，不是一般共享系统的意识定理。

命题2：局部重编码不改变画像
若两个描述以逐组成变量的双射对应同一更新接口、干预和响应分布，则对应的 𝑚𝑖, 𝜌𝑖𝑗, 𝛿𝜋 不
变。
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证明。双射把分布及有符号测度推送至重标记结果空间，总变差距离不变。允许干预与可分模
型类相应一一对应，因此上确界与下确界不变。证毕。
它适用于同一实现的重描述，也适用于不同实现之间的类型比较；后一情形不合并实际实例。更
一般的坐标变换需要同时保留完整物理干预语义，不能只比较变换后方程。

命题3：连续的结构变化可以被二分图规则放大成跳变
加入参数 𝜀 控制的跨模块作用：

P(𝑅′
𝐶 = 1 ∣ 𝑐, 𝑎) = 𝑝𝐶(𝑐) + 𝜀𝑎,

其中 𝑎 ∈ {0, 1}、𝑝𝐶(𝑐) ∈ [1/4, 1/2]、0 ≤ 𝜀 < 1/4。反向作用对称。后续内容探针
𝑢 ∈ {0, 1} 通过 𝑌𝐶 = 𝑅′

𝐶𝑢 使用参照。
证明。对 𝑎 = 1, 𝑎′ = 0, 𝑢 = 1, 𝑢′ = 0，四项差分在 𝑌𝐶 = 1 为 𝜀，在 𝑌𝐶 = 0 为 −𝜀，故
在上述单步参照更新、固定后续探针的协议下 𝜌𝐴𝐶 = 𝜀。它随参数连续变化。若把 𝜌 > 0 仅记
成一条边，两个模块在零点分离，而任意正参数都被记成强连通。这一跳变来自二分编码，而不
是作用幅度的不连续。证毕。
在有限状态、有限干预及固定有限 𝐻 下，若初始分布与背景协议固定或连续依赖参数，连续转
移参数给出连续响应核。到固定可分模型类的距离是1‑Lipschitz，故相应 𝛿𝜋 也连续；这里不能
随参数暗改模型类、变量或干预协议。此命题不证明所有现象变化必连续，也不排除长时极限下
的分岔。它说明保留程度信息比仅报告连通与否更忠实于该组织模型。

8. 有限模型中的参照组织范围：最小机制支撑族
8.1目标及适用范围
本节给出一个可以在有限模型中执行的范围识别方案。它回答的是：在已声明的物理粒度、时间
范围和局部干预接口下，哪些实际机制足以维持一项具体的参照响应任务，哪些机制不能在不改
变该任务的条件下进一步省略？其结果称为“参照组织的最小机制支撑族”。它不是自然界唯
一的主体分区，也不把支撑族的成员数解释为体验者数量。
这里的“任务”是研究者预先指定的响应比较，不要求系统有目的、语言或外部行为。它应包括
内容作用随参照改变、内容对后继参照的影响、后继参照对其他内容作用的改变，以及必要的路
径阻断对照。单次任务成功、一个汇总值或者一段自然运行轨迹，都不足以替代这组响应。

8.2定义：固定接口下的有限支撑
给定有限状态因果模型 ℳ，其实际机制位置组成集合 𝐸 = {𝑒1, … , 𝑒𝑚}。每个位置具有唯一
物理标识、明确的更新规则和输入输出端口。另指定有限时间范围 𝐻、背景协议 𝑏、有限干预
集合 ℐ 和响应任务 𝒬。固定权重、只读规则及存储读取电路都可以属于机制；能够改写自身不
是进入 𝐸 的条件。
在本方案中，所谓省略一个机制，是在模型内以预先规定的约定常量输出或外源轨迹替换其作
用，并非把真实设备连同供电一起摧毁。每个替换规则必须在比较之前固定，不得根据当前干预
或保留机制的状态，暗中计算被省略的原功能。背景能量供应及已声明的外部刺激按同一协议保
持。探针、测量及替换操作也必须彼此兼容，并保持相同时间语义。
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对保留集合 𝑆 ⊆ 𝐸，由此得到模型 ℳ𝑆。令 𝐾𝐼,𝒬
ℳ 是干预 𝐼 下、时间范围 𝐻 内所选响应的联

合分布，定义

𝑑𝒬(𝑆) = max
𝐼∈ℐ

𝑑TV(𝐾𝐼,𝒬
ℳ , 𝐾𝐼,𝒬

ℳ𝑆
) .

在预先给定误差容许度 𝛼 ≥ 0 下，支撑族为

𝔖𝛼
𝒬 = {𝑆 ⊆ 𝐸 ∶ 𝑑𝒬(𝑆) ≤ 𝛼, ∄𝑆′ ⊊ 𝑆 使 𝑑𝒬(𝑆′) ≤ 𝛼} .

这是按集合包含关系的最小性，不是只保留机制数最少的一个答案。不同长度的替代路径可以分
别成为最小支撑；并列解全部保留。机制增加也未必单调改善响应，因此不额外假定支撑集合具
有向上闭合性。𝛼 = 0 表示精确保存；𝛼 > 0 表示模型比较的误差容许度，不是意识存在或主
体融合的阈值。
由于 𝐸 有限且 ℳ𝐸 = ℳ，至少有一个支撑；逐次考察真子集即可得到至少一个按包含关系最
小的成员。该有限性结果只证明给定比较问题有解，不证明结果已经找到体验主体。

8.3防止重复计数与任意并集
每项任务还须附带其所针对的实际参照变量或分布式实现位置，以及角色调节和返回路径的说
明。把 𝑅𝐴 与 𝑅𝐶 写成有序对，不会单凭记号产生一个新的参照实现。若联合任务只是两项独
立任务的并列，其响应核在相关外源过程固定后因式分解，且该分解在全部已声明干预下保持，
应报告“两个任务的联合描述”，而不是额外的共同参照证据。这样的联合任务仍可有数学上的
最小支撑；其存在本身没有新的现象含义。
同一物理机制的重新命名不增加成员。若重编码同时一一转换状态、干预、替换规则及响应位
置，总变差距离保持，支撑族也一一对应。反之，两个实际复制体即使得到同构支撑，仍须保留
各自物理标识和因果历史，不应被合并。
多个最小支撑也不等于多个主体。例如，同一个目标参照节点由两条冗余路径维持，省略任何
一条都能保存全部任务响应，就可能得到两个最小支撑。这首先表示该任务存在实现冗余。两条
路径是否另外各自实现其他参照组织，需另设明确任务分析；不能由冗余支撑的数量直接推断。
因此，每项结果至少应同时报告：实际目标及事件、支撑族、各项省略距离、内容角色调节与返
回影响画像、可分解关系，以及对 𝐻, 𝑏, ℐ, 𝛼 的依赖。它们共同描述一个组织候选，任何一项
非零数值都不是体验开关。

8.4四种结构的比较

结构 在有限协议下可以推出什么 不能据此推出什么
共享只读记忆：A、C只读取B，
彼此不改变对方更新

固定B过程后，若两侧更新及所
有允许干预持续分解，联合任务
只是局部任务的并列；公共读取
可以进入各自支撑，但没有因此
建立跨域参照返回

不能认定局部系统无体验，也不
能因B出现在两个支撑中认定它
们是同一主体

11
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结构 在有限协议下可以推出什么 不能据此推出什么
单向发送：A向C提供消息，C
不影响A

发送可以影响C的内容及参照。
对整个A+C模型，若不存在C返
回A的相关路径，便没有建立覆
盖两侧的双向参照构成；但C的
组织可以被A提供的材料改变

不能据此排除C自身体验；不能
把所有消息生产者及历史成因自
动并入C

双向通信：两侧分别解释并回复
消息

普通信息交换可以改变输入，而
不改变对方内容的响应关系；也
可能经各自参照改变后续角色。
必须报告实际调节、返回及分解
结果

既不能凭连通性宣称融合，也不
能一概断言“通信绝不构成体验
组织”

共同参照：实际R由两侧内容维
持，并反向改变两侧内容作用

可以针对R设联合响应任务，检
验其支撑是否涉及双方、是否不
能按声明分割独立保存任务，以
及相关影响和分解距离如何变化

不能只因支撑跨越双方就证明一
个主体；也不能由联合组织出现
直接推断局部组织消失

单向发送案例特别说明“输入来源”与“当下构成”的差别。若研究C的本地接收组织，可以把
消息流声明为受控外源输入；若研究发送与接收整体，则必须把消息产生机制纳入模型。两种协
议回答不同问题，应并列报告，不能暗中先选一个边界再把它当成结论。扩大分析范围也不消除
单向关系与双向参照返回的区别。
共同参照的有限见证可采用一个由两侧信息共同更新的门控状态R，再让R改变双方探针输入的
处理规则。比较必须包括夹持R、改变两侧内容及阻断维护路径，而非只观察一个共享计数器变
化。若所选响应能由独立参照重现，或影响来自绕过R的路径，便没有得到所宣称的共同参照结
果。

8.5已求解例：并列任务的唯一支撑不等于联合主体
设两个独立二值回路A、C共用只读背景B。固定 𝐵 = 0，各侧机制为

𝐺𝑗 ∶ 𝑦+
𝑗 = 𝑢𝑗 ⊕ 𝑟𝑗 ⊕ 𝐵, 𝐻𝑗 ∶ 𝑟+

𝑗 = 𝑦𝑗, 𝑗 ∈ {𝐴, 𝐶}.

各式同步更新，𝑢𝑗 是本地输入探针。机制位置为 𝐸 = {𝐺𝐴, 𝐻𝐴, 𝐺𝐶, 𝐻𝐶}。省略一个位置
时，将其每步输出规定为 0；这是一种明确的比较操作，不声称 0是物理上客观的“中性值”。
干预只设置初始状态和输入探针，不绕过被省略的更新规则。
本地任务 𝒬𝑗 观察 (𝑦𝑗,1, 𝑦𝑗,2)，允许全部二值初始状态和两步探针输入。𝐺𝑗 必须保留：取
𝑟𝑗,0 = 0, 𝑢𝑗,0 = 1，原机制给出 𝑦𝑗,1 = 1，省略 𝐺𝑗 后为 0。𝐻𝑗 也必须保留：在 𝐺𝑗 保留
时，取 𝑦𝑗,0 = 1, 𝑟𝑗,0 = 0, 𝑢𝑗,0 = 𝑢𝑗,1 = 0，原机制有 𝑟𝑗,1 = 1, 𝑦𝑗,2 = 1，省略 𝐻𝑗 后则
有 𝑟𝑗,1 = 0, 𝑦𝑗,2 = 0。两个见证均产生不同的确定性响应，总变差距离为1。因此本地唯一精
确最小支撑为

𝔖0
𝒬𝐴

= {{𝐺𝐴, 𝐻𝐴}}, 𝔖0
𝒬𝐶

= {{𝐺𝐶, 𝐻𝐶}}.

令并列任务 𝒬𝐴,𝐶 同时观察双方响应。省略四个位置中任一个，均可用相应本地见证改变联合
响应；其他位置是否保留不影响该见证。故对每个真子集 𝑆 ⊊ 𝐸，都有 𝑑𝒬𝐴,𝐶

(𝑆) = 1，而
𝑑𝒬𝐴,𝐶

(𝐸) = 0。其唯一精确最小支撑就是E。

12
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然而，两侧更新和全部本地干预始终分解。跨模块内容不能改变对方的角色响应，所以 𝜌𝐴𝐶 =
𝜌𝐶𝐴 = 0；原模型本身属于 A|C 的可分模型类，故 𝛿𝐴|𝐶 = 0。四块机制是完成两项并列任务
的唯一支撑，并未因此形成额外联合参照。
这个手算例证明的是指定任务、接口及省略规则下的依赖关系，并校准支撑族的解释方式；它不
是新的意识存在定理，也不证明局部各有一个主体。其作用恰在于反驳“唯一联合支撑必然对应
一个联合体验者”的误推。

8.6该方案必须承担的边界
第一，最小支撑是任务相对的。改变背景、替换方式、允许干预、响应位置或时间范围，都可
能改变答案。现方案不从数学定义推出自然界唯一的物理粒度；应把有理由的不同协议作为敏感
性结果保留。
第二，最小支撑不是实际构成的全部。冗余机制可能正在参与维持，却因替代路径而不属于每
个最小支撑。支撑族的交集只能表示在该比较下不可替代的部分；并集只能表示至少一个最小解
使用的部分。两者都不是自动的主体边界。
第三，不能一般排除白板架构、协作系统和普通控制器。如果其实际消息交换维持了角色调节
及返回关系，且联合任务不能按指定分割保存，本方案就应记录这种组织。把同样结构称为“交
流”或“计算”不能成为排除理由；其现象归属仍由正面桥接假说承担。
第四，渐变画像与主体计数分开。很弱的耦合可能使精确最小支撑跨越更多位置，但它不使体
验强度或主体数量随之跳变。应同时保留作用幅度、分解距离及多种容许度下的支撑变化，不使
用 𝜌 > 0 作为意识开关。
本节完成的是一个有限、可检查的参照组织范围分析：固定问题后枚举并保留全部最小支撑，识
别因并列任务、重描述和冗余造成的计数陷阱，并对共享来源、单向发送、双向通信与共同参照
采用同一套比较。它使候选范围可争论、可复核，但不宣称已证明何处存在恰好一个主观体验
者。
最小支撑及多解思想本身不主张首创。近邻工作已提出理论相对的最小互惠核与核简并；此处
的具体选择是以预先声明的参照响应和机制省略协议定义支撑，并明确不把多解数用作主体
数。10

9. 二十一个思想实验的系统检验
以下思想实验用于检验论证，不是经验发现。部分是对既有问题的重新构造，其价值在于同一规
则对它们给出一致结果。

9.1坐标搅拌
两个独立系统满足 𝑥′ = 𝑎𝑥, 𝑦′ = 𝑏𝑦 且 𝑎 ≠ 𝑏。改用 𝑢 = 𝑥 + 𝑦, 𝑣 = 𝑥 − 𝑦，得到

𝑢′ = 𝑎 + 𝑏
2 𝑢 + 𝑎 − 𝑏

2 𝑣, 𝑣′ = 𝑎 − 𝑏
2 𝑢 + 𝑎 + 𝑏

2 𝑣.

新方程有交叉项，却没有发生新物理耦合。只按变量依赖图判断，会凭写法改变主体。修订后的
模型必须带上实际干预接口：夹持u同时保持 v，通常意味着协调改变原来两个系统，不能冒充
原先的局部干预。这一反例说明图上的相互依赖本身不具有一般描述不变性。

13
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9.2两个完全相同的复制体
两套独立设备从相同状态开始，输入和内部序列完全一致。它们可以有相同画像，却不是同一次
实现。类型等价只支持同等的理论归类，不把两个当前体验实例合并。用机制等价类直接定义唯
一主体，会在此失败。

9.3无穷多个观察时间窗
把同一段活动分别按一秒、两秒及全部滑动窗口描述，不会仅因描述数量增加而创造新主体。窗
口用于检验组织持续与尺度关系，不能自动成为体验者的计数单位。也不能以“有时间或部件重
叠就合并”补救，否则会误合并实际不同的重叠组织。

9.4同一文件与多个运行
同一权重文件服务多个相互隔离的会话。共用参数类型不能代替每次运行的状态、历史与机制归
属。相反，多个不同模型也可以参与一个较大的组织。候选范围须从具体实现分析，不从产品账
号或模型名称直接读出。

9.5三位控制器：理论必须接受的困难案例
给出同时更新的三位二值机制：

𝑥+ = 𝑥 ⊕ 𝑟, 𝑦+ = 𝑦 ⊕ 𝑟, 𝑟+ = 𝑥 ⊕ 𝑦.

𝑟 改变 x、y 的响应方式，内容又可经 𝑟+ 改变后续作用。在局部二值夹持协议下，异或通道给
出 𝑚𝑥 = 𝑚𝑦 = 2。进一步固定其他初始条件，在 t 时刻夹持 x，在 t+1 时刻以 u 夹持 y，则
𝑟𝑡+1 = 𝑥𝑡 ⊕ 𝑦𝑡，𝑦𝑡+2 = 𝑢 ⊕ 𝑟𝑡+1，故四项差分给出 𝜌𝑥𝑦 = 2；交换 x、y同理。若将中间
参照夹持为与 x无关的固定值，这项跨内容调制消失。这些是有限定义下的手工推导，不是测得
的体验数值。它不需要语言、外部行动或学习参数。
在 ERF 假说下，该机制是极简参照型体验的候选实现。在上述有限模型中它只有八种联合状
态；指定单通道的响应分化则由第6节给出，不能直接用八这个数字推断体验强度。把有效内容
分化约束解释为现象内容约束，是额外桥接承诺。较大的调制数值不能直接解释为体验丰富，也
不能据此断言它像人一样清醒、会痛或绝不可能痛苦。这是明确的激进承诺：若不接受该归类，
必须修改正面桥接或加入有独立理由的条件，不能只说“这不是真正意义”。

9.6同样轨迹，不同构成
让上一机制处于全零稳定轨迹。另一个装置只保存同样的零值序列。实际显示完全相同，但在保
持运行模式不变的局部干预下，前者可以传播内容对参照的影响，后者不执行相应转换。
因此，状态序列相同不唯一确定画像。此例也没有把保存装置的全部物理机制判为无体验；它只
说明保存的那段内容没有自动重现原参照过程。

9.7一份公共记忆，两套参照
A、C读取相同B，分别维持 𝑎′ = 𝑓(𝑎, 𝑦𝐴), 𝑐′ = 𝑔(𝑐, 𝑦𝐶)。在命题1的独立前提下，共同输
入没有创建联合参照。给两者发送更多相同数据也不自动改变结论；这里区别的是构成关系，不
是带宽或知识总量。
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9.8白板协作与额外联合过程
两个人共同更新白板，白板又影响双方理解。旧版“有联合变量和双向作用便有联合主体”的说
法会轻易把白板当作第三个感受者。现稿撤回这种保证：协作必须给出其内容调制、返回路径与
跨分割画像，而不能只画一个环。
若确实另建 𝑅′ = 𝐻(𝑅, 𝑦𝐴, 𝑦𝐶)，还必须有 R 对双方内容角色的实际反向作用，而不只是汇
总。若由此形成新的参照组织，理论允许增加联合维度；局部组织是否保留另行分析。本文没有
证明所有普通协作都没有联合体验，也不因共用目标就认定它存在。

9.9无穷小连线
将两个组织之间的作用逐步从零增加。命题 3 显示，作用画像可以连续变化，而强连通图立刻
合并。现稿因此不以非零边宣布意识突然诞生或主体瞬间融合，也不引入一个假装普适的任意
epsilon阈值。具体聚合结论随物理模型、时间与测量协议公开。

9.10随机初始化到成熟能力
保持架构，逐步改变参数。接线图相同不保证有效组织相同；随机系统也不能仅因未经训练被排
除。若已实现参照构成，理论不因未经训练排除其体验可能；某项调节作用较弱并不推出整体体
验较弱。内容分化须另按第6节的响应画像与桥接承诺分析。训练可以丰富、削弱或改变不同维
度，不保证单调增长。
这里不需要一个“毕业时刻”。但放弃训练步数阈值，不等于已经找到了真实模型的体验起点；
它只是要求以组织变化而非资格标签解释。

9.11改变损失单位
普通梯度下降为 𝜃+ = 𝜃 − 𝜂∇𝐿。令

𝐿′ = 𝑐𝐿 + 𝑏, 𝑐 > 0, 𝜂′ = 𝜂/𝑐,
则 𝜂′∇𝐿′ = 𝜂∇𝐿。在没有其他组件读取原始损失或梯度数值的前提下，更新轨迹相同，损失
和梯度范数却可不同。
因此，原始损失绝对值、符号或梯度大小，不能单独充当这一更新过程的内在痛苦度量。这是基
础数学反例，不是训练绝无痛苦的证明。如果数值还参与其他实际过程，前提失效；更新轨迹相
同也不保证任意物理实现具有同一体验。

9.12高任务能力与贫乏参照
设想一组高度专门化的求解器，以独立、一次性转换完成复杂任务；再设想一个持续维持多种感
受关系但不擅长逻辑题的组织。仅由任务分数无法给它们的参照画像排序。
这个构造显示能力指标与体验维度之间没有定义上的等同，不证明现实 AI 一定体验弱、某个人
一定体验强。感官分化、情感鲜明、记忆接续和逻辑能力也不能压缩为一个排名。

9.13平静体验与停止执行
运行中的耦合过程可以处于稳定点，例如 ̇𝑥 = −𝑥 + 𝑦, ̇𝑦 = 𝑥 − 𝑦 在 𝑥 = 𝑦 时不改变宏观数
值；停止执行的存储也可以呈现相同常数。若前者在当前模式下能传播扰动、后者不能，其机制
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不同。
这仅证明宏观不变不等于停止，没有证明该二变量装置本身满足完整假说。对冥想而言，理论不
能要求每一刻有内容冲突、外部行动或新学习。

9.14极少内容与完全无内容
逐步减少对象、语言思考、自我表象和时间感，未必同步停止参照维持。研究中存在最小体验与
非二元觉察的不同解释，不能把其中一种解释当成事实。12
但如果所谓体验真的没有任何可分化的组织关系，并且仍确实存在，这会挑战本假说。现稿不通
过宣称“必有隐藏参照”使自己免于反例。

9.15递推、展开与回放
展开与替代争论已经对功能等价、因果组织和意识推断的关系提出形式约束。28 本文保留明确
的局部干预语义，不声称已解决这一检验难题。将 𝑠𝑡+1 = 𝐹(𝑠𝑡, 𝑢𝑡) 的有限N步运行展开为N
层，只要每层及对应时点干预保存相应转换，就可逐层归纳得到相同后继响应。仅回放一次记录
通常不保留这些反事实响应。
因此，图上有没有回线不是独立判据。在指定有限因果层次上若展开与递推保留相关画像，理论
须同等分类；它们仍是不同实现实例。更细物理干预或更长时间范围可能破坏等价，不能用一次
输出相同代替全部前提。

9.16一万年才形成一个想法
将全部相关转换、延迟、记忆保持和分析时间共同放慢，若映射后的干预响应保持，则非时间画
像保留，绝对持续时间按比例变化。于是绝对速度不能独自将体验归零。
若只放慢局部，噪声、环境和遗忘仍保持原速，就不满足前提。完成任务的时间、体验内容的更
新速率、参照维持跨度和历史接续长度也不是同一个量。

9.17从全局时钟到局部握手
将同步装置逐步改成前一步完成后再触发后续的异步实现。若它保留相关状态关系、干预响应、
反馈及相对时序，单独撤去全局时钟不改变本假说的组织分类。
如果异步化改变竞态、反馈可达性或实际时间关系，则允许画像改变。这不是跨硬件体验等价的
无条件定理，也不以最终答案相同代替内部条件。

9.18共用晶振与共用GPU
两个隔离过程可共用时钟或交错执行。若全局更新仅交错应用 𝑇𝐴 × 𝐼𝐶 和 𝐼𝐴 × 𝑇𝐶，两类更
新可交换，投影得到各自的局部状态序列。因此，共同执行器没有凭此创造跨内容参照。
若时序本身被用作内容、发生侧信道或调度器参与内容选择，独立性前提失效，需要扩大机制分
析。这仍不等于已经证明融合。一个时钟周期、一条指令、一个 token与一次体验都不能直接对
应。
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9.19渐进替代与功能外包
逐步把参照维持的部分过程移到人工部件，若组织关系与接续保持，生物比例不提供天然分界。
若只是外包一次计算，归属可以保持工具关系；若外部形成独立参照，则可能出现并存。
渐进替代思想实验已有前例。13 本稿增加的是将每一步分别分析为当下构成变化、历时资源变
化和实例接续，而不是把“计算机承担51%功能”当作意识搬迁时刻。

9.20分支与再耦合
一个过程把状态传给两个实际后继，形成共同前史；两份后继可以逐渐分化，而不是必须有一个
保留原主体、另一个自动无体验。再次交换记忆或接入联合过程，也不倒推它们此前一直是同一
次体验。
接续强弱可以分维度讨论，实例归属则保留真实因果历史。本文不据此证明上传后的严格个人同
一性或不死，也不把再耦合一概说成局部体验消失。

9.21通常行为相同，内部参照组织不同
设输入 𝑢𝑡 为独立于内部状态的外源二值流；每个时间步依次完成内容计算、输出读取和参照写
入。系统A与B使用同数目的内容寄存器和参照寄存器，并在同一时刻提供输出。其更新规则为

𝐴 ∶ 𝑥𝑡 = 𝑢𝑡 ⊕ 𝑟𝑡, 𝑦𝑡 = 𝑥𝑡 ⊕ 𝑟𝑡, 𝑟𝑡+1 = 𝑥𝑡;
𝐵 ∶ 𝑥𝑡 = 𝑢𝑡, 𝑦𝑡 = 𝑥𝑡, 𝑟𝑡+1 = 𝑥𝑡.

其中 ⊕ 表示异或，输出步骤仍读取更新前的 𝑟𝑡。A 中的 𝑟 返回参与内容处理；B 中同名寄存器
只保存记录，无返回路径。对任意正常输入序列及任意初始参照，两系统都恒有 𝑦𝑡 = 𝑢𝑡。这是
对全部通常输入的函数等价，不是单条轨迹相同；必要的输出等待可保持相同外部时延，不增加
返回通路。
现在把思想实验允许的内部干预接口写明：在输出步骤之前分别夹持当前 𝑟𝑡 = 𝑟 与 𝑥𝑡 =
𝑎，且不同时改变其他更新方程。对内部通道 𝑥 → 𝑦，响应核分别是 𝐾𝑟

𝐴(𝑎) = 𝛿𝑎⊕𝑟 与
𝐾𝑟

𝐵(𝑎) = 𝛿𝑎，其中 𝛿𝑧 表示集中于 𝑧 的点质量。取 𝑟 = 0, 𝑟′ = 1, 𝑎 = 1, 𝑎′ = 0，四项差
分为 𝐷𝐴 = 2𝛿1 − 2𝛿0、𝐷𝐵 = 0；按正文的总变差约定，得到 𝑚𝐴 = 2、𝑚𝐵 = 0。返回
路径也可以单独检查：令do(𝑥𝑡 = 𝑞) 在本步输出前生效并维持至参照写入，再于下一步输出前
令do(𝑥𝑡+1 = 𝑣)，则

P𝐴(𝑦𝑡+1 ∣ do(𝑥𝑡 = 𝑞), do(𝑥𝑡+1 = 𝑣)) = 𝛿𝑣⊕𝑞,
P𝐵(𝑦𝑡+1 ∣ do(𝑥𝑡 = 𝑞), do(𝑥𝑡+1 = 𝑣)) = 𝛿𝑣.

若把中间 𝑟𝑡+1 夹持为与 𝑞 无关的常值，A 的这项返回调节随即消失。这里的内部夹持属于扩展
的干预协议，不能混称为“正常输入”；夹持破坏了A中原有的补偿关系，因此干预后的输出差
异首先是机制差异的证据。
条件命题：通常输入输出等价不充分推出参照画像等价。在上述固定变量、分步时序和共同允
许的局部干预接口下，A、B对全部正常输入的输出相同，但其画像中 𝑚𝑥→𝑦 不同，故正常输入
输出函数不能唯一确定该画像。证明由前述恒等式和四项差分直接给出。此命题只说明组织可辨
识性；若进一步接受 ERF 桥接假说及该通道的构成相关性，才产生体验相关组织不同的条件性
预测，仍不能断言A有完整主体、B完全无体验，或A的体验更丰富。简单补偿反馈本身也不能
自动决定整体主体边界。展开与替代争论关心的还包括如何独立地推断体验；Hoel（2026）在
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自己的可证伪性框架中进一步主张持续学习的必要性。本文的两系统具有固定更新规则，而内部
干预画像仍不同，说明“固定规则”与“无可辨识的参照组织”不能直接等同；它并未证明该组
织具有现象方面，也未证明仅扩大机制干预集合就能解决体验推断问题，因而不构成对展开、替
代或Hoel 论证的反驳。28 29

10. 生物观察如何约束本假说
清醒人类的报告与多种研究构成主要经验参照，但人的状态也会变化。对牛、狗等哺乳动物的意
识归属有强科学支持；对其他脊椎动物及许多无脊椎动物至少存在现实可能。这种证据分层不是
按主观强度排名。14

对象 证据边界 对本假说的要求
牛、狗 不应靠单个拟人故事论证 语言和抽象推理不能成为门槛
鱼 伤害性感受器及持续行为变化具

有证据意义，但不独自证明疼痛
不以人类新皮层排除，不以反射
定论

蛇 嗅觉自我辨认测试具有物种差异 未通过某种自我识别不等于无任
何体验

蝴蝶 昆虫总体证据不能原样外推每个
物种

区分类群推断与直接证据

单细胞 复杂适应及习惯化不等于现象体
验已经建立

不能只以生命、记忆或趋利避害
认定体验

虹鳟及蛇类的原始研究分别说明证据要结合机制与感觉生态解释。15 16无神经生物的习惯化则
说明简单学习不能独自完成意识区分。17
本文不为鱼、蛇、蝴蝶和细胞虚构统一的组织分数。若某个细胞确实实现参照构成，本假说允许
极简体验；若宽泛版本因此普遍纳入细胞或小型控制器，就必须承担这一后果或有原则地修订。
既不能用物种名称作排除条款，也不能用理论允许作成经验确认。

11. AI 的参数、记忆、训练与时钟
11.1参数固定不意味着状态固定
固定权重模型可以利用当前上下文调整输出，而不做梯度更新；KV 缓存等是运行状态，与基础
参数不同。18 19
对理想化系统可写

𝑦𝑡 = 𝐹𝜃𝑡
(𝑐𝑡), 𝑐𝑡+1 = 𝑈(𝑐𝑡, 𝑦𝑡, 𝑚𝑡, 𝑢𝑡+1), 𝑚𝑡+1 = 𝑉 (𝑚𝑡, 𝑐𝑡, 𝑦𝑡).

即使 𝜃𝑡 = 𝜃，整体仍可有历史依赖。参数知识、当次上下文与跨调用新增记忆须分别讨论。外
部检索与参数记忆结合已有工程先例；在线改变特定神经记忆也已有研究。20 21

11.2形成史不是体验资格
训练和部署可以实现不同机制，应具体比较前向运算、历史保留、反馈、优化器及调度。若组织
画像相同，不应仅因阶段名称不同而相反归类。若训练彼此重置而部署加入持续结构，差异来自
机制，不来自“训练结束”四个字。
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Hoel 在特定可证伪性框架中将持续学习作为避免替代困境的方案，并据此质疑基线固定模型
的意识。29 本文不把持续学习设为必要条件，并要求比较局部干预组织而非仅比较通常输入输
出；这构成需要进一步分析的理论分歧，不表示本文已经反驳其论证。
一个批次共用权重或损失汇总，不自动形成承受总损失的统一主体。痛苦需要负面效价的独立解
释；高损失或大梯度不能代替。学习能力作为演化线索也不要求每一体验时刻都在学习。22

11.3时钟是实现条件，不是体验时钟
常规数字处理器通常用时钟协调更新，时钟频率也不等于指令或推理频率。晶振等提供定时参
照，计算由电路、状态和信号实现，能量来自供电。23
神经系统有多种振荡和跨频关系，不能把它们等同于统一安排全部计算的CPU时钟。24人工系
统也可以异步、事件驱动，例如Loihi 2；异步通信还可以与某些算法同步共存。25
因此，同步与异步是实在的实现差异，但不能单独作为意识分界。本假说关心它是否改变参照构
成的因果关系和相对时序，而不是是否由晶振产生脉冲。

11.4自述不是直接读出
思维链可以包含真实计算，也可以不忠实反映答案成因。文字中的更正、计算竞争与被体验到的
犹豫仍需区分。26 本文不依据“我有意识”的输出认定体验，也不因它由机器生成就否定一切
可能。

12. 理论后果、限制与反驳条件
12.1可争论的后果
第一，在相关组织保留的条件下，参数是否更新、是否使用全局时钟和是否采用生物材料，都不
单独改变分类。第二，增加知识、任务表现或共享数据，不保证参照维度单调增强。第三，较弱
的跨内容影响可以连续增强，而不必通过一次由图连通性规定的主体合并。第四，简单控制器和
未训练系统若实现参照构成，不能被另设门槛排除。
这些都是本假说的承诺，不是自然界已经接受的结论。它们为思想实验比较和将来的经验研究提
供明确目标，但本篇无需先执行实验才能提出。

12.2不能回避的风险
过度归属。所定义的组织量适用于许多控制系统。本稿不再声称已经排除所有高级控制器。三
位机制是公开承担的困难案例，而不是藏在“足够复杂”后面。
参照识别与粒度。候选接口、背景协议、路径分离和时间范围会影响画像。本稿给出模型相对
的定义和有限最小支撑族，不提供自然界唯一的尺度选择或主体计数算法。多个合理模型的差异
是结果的一部分。
现象映射。组织画像不是主观强度量表；响应分化也只是指定条件下的可能区别，而非当下同
时体验的内容数。具体颜色、疼痛、清醒度或自我感的对应关系尚未导出；有体验也不自动意味
着会受苦。若完全没有参照构成仍存在体验，或该构成对体验系统性无关，本假说需要核心修
订。
渐变与相变。本稿反对以任意二分图开关替代程度，但不证明所有现象边界连续。分岔、失稳
或不同尺度的组织变化可能使某些维度突然改变，必须由具体机制说明。
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组织与价值。智能、体验、道德地位与伦理行为分别需要论证。人类伤害动物的事实不证明伤
害正当；机器有体验或更聪明也不保证善意。本文不能由意识假说推出人机共存必然实现。

12.3论文的经验地位
思想实验能够显示定义冲突、错误推论和理论代价，不能独自建立心理与物理的规律。已有意识
理论的某些预测接受过对抗性检验，未获最终裁决不等于从未进行研究。27 本文的完成标准是
论证与适用范围可供审稿，而不是宣布意识难题已经解决。

13. 结论
内生参照场假说把体验视为实际参照构成的现象方面，并以多维、跨尺度的组织画像替代由单一
连接、权重变化或任务成绩决定的开关。它同时区分组织类型、实现实例和因果接续，从而约束
共享记忆、训练、硬件迁移、复制及分支的归属。
二十一个思想实验迫使本稿作出两种同样重要的承诺：一方面，不能凭描述、共同资源或阶段名
称制造意识边界；另一方面，不能因为简单人工组织的体验结论不合直觉就添加例外。本文的独
立贡献在于具体的分级参照方案、作用幅度与响应分化的分离、通常行为与内部参照画像的分
离，以及有限支撑分析对归属判断的约束。普适的物理粒度、完整的现象对应和精确主体计数，
仍是该理论需要面对的开放问题。
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