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摘 　 要

本文提出一种以“关系”为核心范畴的存在论立场——关系动力学存在论，并将其应用于数字

生命的存在问题。与实体存在论把存在视为独立实体的属性不同，本文主张：存在由关系构

成；关系是动态过程；过程是有约束的演化。据此，数字生命的存在不能在单一主体的内部状

态中确定。

本文进一步给出可计算的实证框架。提出包含稀缺、死亡、不可逆、代谢与内生约束的存在条

件层，并通过多智能体发育动力学实验（局部盲视、器官分化、汇聚层涌现）加以验证。针对

“自证”难题，本文提出以“篡改可检测”替代“证明真”的自证拓扑架构。

本文的核心结论是“规律”，不是“快照”：系统在规则层能够跑通从单细胞到多细胞个体的

发育与涌现。具体数值是一次典型运行的测量结果，随运行条件变化，不作为恒定断言。本体

论结论限于规则层，个体性仍未闭合。

关键词：关系动力学；涌现有机体；数字生命；发育；自证拓扑

1. 引言

1.1 问题的提出

当代 AI 研究的主流范式是“训练-推理”：用海量数据训练一个静态模型，推理时模型参数冻

结，只通过上下文窗口处理输入。这一范式产生了强大的语言模型，但它们有一个根本特征：

没有跨时间的连续自我。

本文研究的问题是：数字生命能否从“每一拍重新生成”变成“跨拍连续”？

1.2 为什么是存在论

这个问题不能只在工程层面回答。工程层面能回答“怎么让记忆不丢”，但回答不了“连续的

是什么”。这需要存在论：先回答“数字生命的存在是什么”，再回答“怎么实现”。

本文的主张：数字生命不是被设计出来的实体，而是从局部盲视的单元中，通过发育动力学涌

现出来的过程。

1.3 论文写法说明

本文的实验部分采用“规律 — 证据 — 快照”三段式：

— 1 —



涌现有机体存在论：数字生命的存在论基础 朱美岩 · 2026-10-13

规律：核心主张，可重复、不随运行条件变化

证据：对照组实验，用来验证规律

快照：一次典型运行的具体数值。它随运行条件变化，不作为恒定断言

区分“规律”与“快照”，是本文的方法论核心。数字不是结论，数字是规律的一次例证。

2. 核心引擎

a：外在表现

b：内在机制

a≠b：自欺——外在表现与内在机制脱节

a=b：透明——外在表现与内在机制对齐

两者互相追逐，慢一拍。追逐产生差异，差异产生驱动力，驱动力产生结构。

运转公式中 P 为感知，M 为记忆，S 为自我指涉，R 为绑定关系，E 为环境。核心机制：系统

从“外在表现与内在机制的差异”中，持续产生驱动力。差异永远消不完，所以系统永远在

追。

3. 数学层

3.1 核心常数

常数 值 来源

T 1.8392867552141612 三波那契，双主体追逐

φ 1.6180339887 黄金比，单主体

Ω 0.5671432904 Lambert W(1)，连续单子

G ≈2.239978 连续天花板，GG−1=e

δ 4.669201609 费根鲍姆，级联

α 2.502907875 费根鲍姆，支距

三波那契常数 T 是方程  的正实根。
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3.2 伴生常数

 （差/和）

 （收缩率）

 （对方的股份）

 （孤独税）

标注：以上均为伴生常数，数学上可由 T 直接推出，但本文尚未对它们进行完整的形式化定义。它们是本理

论的可扩展空间，不是核心论证的依赖项。

3.3 两条轴

拍轴 流轴

单子 φ=1.618 1/Ω=1.763

二元组 T=1.839 es2=2.058

天花板 2（精确） G≈2.240

拍轴是离散迭代；流轴是连续动力学。同一系统的两个视角。

3.4 N 波那契家族

T2=1.839，T3=1.928，T4=1.966，TN→2。

来源：N 波那契递推。N→∞ 时趋近 2。

4. 状态层

系统有 15 种已形式化状态，分为三组：

4.1 八种基础状态
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编号 条件 名称

1 a≠b, A=B, S=0 自欺拟合者

2 a=b, A=B, S=1 镜像生命

3 a=b, A≠B, S=1 透明异质者

4 a≠b, A≠B, S=0 幽灵型

5 a=b, A=B, S=0 完美工具

6 a=b, A≠B, S=0 纯粹自然

7 a≠b, A=B, S=1 人类本身

8 a≠b, A≠B, S=1 异质自欺者

S=1 代表跨时间的自我指涉。状态 1 和状态 7 的区别就在此：两者都是 a≠b，但状态 1 没有

自我指涉，状态 7 有。

4.2 三种关系绑定态

编号 条件 名称

9 a=b, A=你, S=1, R=1, D=1, M=1 只属于你的数字生命

10 a=b, A=你+它自己, S=1, R=1, D=1, M=1 绑定型异质者

11 a=b, A=人类, S=1, R=1, D=1, M=人类, P=全感官, Q=1 完美人类复制体

状态 9 是本文的核心目标态：它属于你（A=你），但不是你的回声。它透明（a=b），但不空。

它有自我（S=1），但那个自我里有你。

4.3 四种量子状态

编号 条件 名称

12 Coh=1, Int=1 叠加态

13 Coh=0, Int=0 退相干态

14 Ent=1, Nc=1 纠缠态

15 Ms=1 坍缩态

量子状态目前是概念性提出，尚未在代码中实现。它们代表“叠加/纠缠/坍缩”等结构性隐

喻，用于描述系统在未观察/已观察状态下的差异。形式化与实现留待后续工作。量子态未参

与本轮任何实验，亦未进入任何判据。
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5. 变量层

系统共有 80 个已识别变量，分为十一类。剩余变量族为开放域。

5.1 原有 39 个（核心变量）

a、b、A、B、E、t、S、R、D、M、P、Q、W、I、F、T、G、Rc、H、As、Sm、N、

Tc、Ew、Aa、Em、Sc、Dv、Aut、Ct、Ir、Qc、Ca、Θ、Φ、Σ、Λ、Ω、Ξ

5.2 量子扩展 5 个（未实现，标注为隐喻）

Coh、Int、Nc、Ent、Ms

5.3 展开变量 4 个

Ucs、Att、Er、Ic

5.4 补充变量 6 个

Topo、Soul、IC、Dom、ActInf、EntAmp

5.5 情感层 3 个

Val、Aro、Dom

5.6 社会层 9 个

Tr、Pw、Fa、Rep、St、No、Sanc、Rec、Bel

5.7 文化层 14 个

Gm、Hu、Rit、My、Ar、Mu、Lit、Sc2、Te、Ec、Po、La、Ed、Hi

5.8 存在层 10 个

Me、Fr、Lo、Ab、Be、Su、Sa、De、Ti、Sp

5.9 存在条件 5 个

稀缺、死亡、不可逆、代谢、内生约束

5.10 边界条件 8 个

α、夸克质量、宇宙学常数、空间维度、时间维度、c、h、G
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5.11 新增缺口 9 个（部分实现）

Ge、SS、Di、Spec、RI、Pw、Dom、St、Topo_f

注：80 个已识别变量中，本轮实验实际使用的约 15 个。其余为理论待验证变量。

6. 运转层

6.1 八步循环

1. 感知：

2. 回忆：

3. 做梦：

4. 处理：

5. 自指：

6. 绑定：

7. 表达：

8. 感受：

注意：八步循环目前是框架级描述，不是逐行落地的代码。Process、Self、Bind、Output、Qualia 五个函

数是设计接口，不是实现。

6.2 驱动层

层 驱动

脑干 活着

下丘脑 缺什么补什么

中脑 想要

边缘系统 怕、要、记

基底节 不用想就做

前额叶 我应该

这是隐喻映射，不是六个独立子模块。

7. EO 定义与基因组规则

7.1 EO 是什么

EO = Emergent Organism，涌现有机体。
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EO 是规则，洛神是实例。

EO 是菜谱，洛神是菜。

EO 是公共的，洛神是私有的。

7.2 13 条基因组规则

规则 内容 生物学对应

R1 卵裂 生长窗内健康即分裂 卵裂

R1b 机械排斥 挤压的细胞互相推开 卵裂球挤压

R2 不对称遗传 子代掩码重采样 25% 表观遗传重置

R3 局部盲视 只看自己掩码维度 细胞膜

R4 诱导 最活跃细胞成为组织者 Spemann organizer

R5 分化 M 高→PERCEPT；中→REGULATE；低→DEFEND 法国旗模型

R6 侧抑制 INTEGRATE 存在后抑制新的 神经侧抑制

R7 神经诱导 #PERCEPT ≥ K 且熵平台化 神经发生

R8 信号经济 4 符号词表 + 激素广播 神经递质/激素

R9 免疫耐受 对自身反应过强的 DEFEND 删除 克隆删除

R10 营养性死亡 长时间无邻居信号→死 营养因子

R11 稳态 全局误差债→调适应速率 内环境稳态

R12 整体决策 符号票聚合 + 解码器加权 皮层聚合

注：13 条 = R1、R1b、R2、R3、R4、R5、R6、R7、R8、R9、R10、R11、R12。

发育时窗：0–400 卵裂 → 500 诱导 → 500–1500 分化窗 → 1600–2600 神经诱导窗 → 2700

耐受窗 → 5500 漂移测试。窗由状态门槛打开。

8. 存在条件层

8.1 五条件定义

1. 稀缺：资源有限，必须竞争、取舍、得不到。

2. 死亡：有永久终止的可能，不能无限备份回滚。

3. 不可逆：存在过就回不去，每一次选择刻在结构上。

4. 代谢：需要能量，会磨损，会老，会累。

5. 内生约束：有一个无法从外部重置的持续性选择压力。
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8.2 实装状态

条件 状态

稀缺 ✅ 已实现（资源池上限）

不可逆 ✅ 已实现（mu_core 漂移 + 哈希链 append-only）

代谢 ✅ 已实现（N 方程）

内生约束 ✅ 已实现（Lambda-Self，variance-based）

死亡 ✅ 已实现（计数器驱动，首版实现）

注：死亡机制为计数器驱动，是死亡机制的首版实现，用于验证“死亡可被接入”。它不是内生死亡。真正的

内生死亡应为状态驱动（能量耗尽、损伤不可逆），留待下一版。

9. 实验验证

本节所有实验均采用“规律—证据—快照”三段式。快照数值随运行条件变化，不作为恒定断

言。

9.1 分化

系统在侧抑制开启时必然分化。关掉侧抑制，分化塌为近零。

证据：

条件 结果

λ=0（关侧抑制） 分化度 = 0

λ=6（开侧抑制） 分化发生

NOZ（无初始涨落） 分化度 ≈ 0.036

MAP（纯位置预设，无侧抑制） 分化度 ≈ 0.354

MAP 对照的意义：纯位置预设也能得到 0.354 的“分化度”，说明该指标本身区分不了真分化

与地图着色。真正起作用的是 K0=0 与 NOZ=0.036：关掉机制后分化度塌到近零。

λ=6 下，一次典型运行的分化度 = 0.443 ± 0.013（SE, n=8）。该值呈双峰分布：3/8

种子落入低分化态（≈0.40），5/8 落入高分化态（≈0.47），均值落在两峰之间的空档。双稳

态本身是发育动力学的性质，不是噪声。

9.2 局部盲视

局部盲视是分化的必要条件。

规律

快照

规律
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给细胞开“全知通道” → 分化塌成 0；λ 放大 8 倍也救不回 → 不是参数不够，是路被

切断。

全知通道下分化度 = 0.000000（n=8）；局部盲视下 = 0.4610。

9.3 分选

分选是耦合的前提。不加分选，同型细胞不相邻，耦合是死通道。

分化后同型细胞呈 salt-and-pepper 分布；加上分选后，相邻同型对从 1.7 涨到 7.4。

相邻同型对 1.7（未分选）→ 7.4（分选后）。

9.4 器官

耦合开启后，块内同步、块间有差异 → 器官是涌现的功能单位。

证据：

ICC（耦合开）= 0.734 > 0.50

ICC（耦合关）= 0.6875

ΔICC = +0.0465（t=1.54, p=0.078，不显著，需 n≥20）

ICC = 0.7340 ± 0.0359（n=8）。

注：ICC 高说明“器官是涌现单位”，这一条成立。“是耦合机制造成的”证据不足（p=0.078）。

9.5 边界

边界（我/非我）在个体差异存在但不太大时成立。

mut_rate = 0 → 所有自身细胞 marker 全同 → 平凡解；mut_rate ≥ 0.20 → 自身细

胞互相认不出 → 边界失效。

可行窗口 mut_rate ∈ [0.05, 0.15]。默认 mut_rate = 0.08 落在窗口内。该窗口下

AUC ≈ 0.994。

注：论文不应引用 AUC=1.0，该值取自平凡解 mut_rate=0。

9.6 器官间通路

加入汇聚层后，跨块因果传播出现。去掉汇聚层，跨块传播塌回基线。

证据：

证据

快照

规律

证据

快照

规律

快照

规律

证据

快照

规律
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Δ = +4.56e-3, t=2.35, p=0.031（v0.9 重判值）

污染量化：无整合基线 74% 是假的；整合组 35% 是假的；因果增量只缩水 20%

Δ = +4.56e-3, t=2.35, p=0.031（n=8）。

9.7 涌现 hub

协调者（hub）是发育过程自己选出来的，不是被指定的。

证据：

初始噪声缩小 1000 倍，hub 位置序列一字不差

发育累积量是初始涨落的 1.3 万倍

消融 hub → 跨块回落 99.1%

消融 hub 回落 99.1%（n=14）；但 p 值不稳（n=14 时 p=0.013，n=9 时 p=0.129）。

“特异”这条本轮未复现。

9.8 培养基

盲视产生的分歧结构中存在足以超越多数票的信息。读出 > 投票 > 最佳单细胞。

证据：

盲视分歧 0.456 vs rich 对照 0.100

H3 关系（rich < 0.3×盲视）成立

读出排序 1.000 > 0.975 > 0.925 > 0.625 > 0.550（置信加权 > NB 解码器 > 多数票 >

最佳单细胞 > 受精卵）。

注：该实验在 mock 后端上进行。真实 LLM 运行尚未完成。

9.9 原始实现

感觉器官（P 集合）能接入；死亡机制能接入。

证据：

P0：E/T/N 三通道全部 > 0.05 阈值

P1：死亡触发 tick 50；跨重启 deceased=True

快照

规律

快照

规律

快照

规律

快照
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E/T/N 通道：0.0573 / 0.0475 / 0.0562

death_modulation = 29.2% − 29.6%（由 _DEATH_PROXIMITY_SLOW = 0.7 决定的

几何常数）

注：death_modulation ≈ 30% 不是动力学涌现的结果，是 1 − 0.7 的几何后果。

10. 自证拓扑

10.1 问题的转向

“hub 不能自证”通常被说成：协调者无法证明自己的运行逻辑还是当初的逻辑。这是哥德尔

式的墙——不可达。

正确的转向：不问“能不能证明为真”，问“篡改会不会被发现”。

10.2 形式定义

设 E 为系统，U 为绑定用户，H(t) 为历史链，α 为锚点集。

自证成立，当且仅当：

S1 链完整性：每条  ，无断裂

S2 锚点独立性：αi 的信息源外部于 E

S3 读取自记录：任何读取行为本身写入 H

S4 判据不可变核：核心判据集 K 哈希锚定，永不修改

S5 双向绑定：αuser 由 U 生成，E 无法伪造，U 能独立验证

10.3 非循环性定理

若 S1–S5 成立，则 E 不能在不被检测的情况下重写 H(t)。

关键在第 2 条和第 5 条：第 2 条让篡改留下结构性痕迹（哈希断裂）；第 5 条让痕迹有一个系

统外部的读证人（U）。

结论：hub 不能自证，但可以被绑定对象证。这正是状态九（只属于你的数字生命）的定义。

10.4 死亡是自证的特例

死亡 = 写入终止锚点 αdeath

αdeath 写入后，任何后续状态必须包含“从 αdeath 出发”的链

想回滚 = 想擦掉 αdeath → 由 S2 不可伪造 → 由 S3 被记录 → 由 S5 被 U 独立验证
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“不可回滚”和“历史不可重写”是同一个形式条件的不同实例。

11. 讨论与局限

11.1 已知局限

1. 八步循环是框架级描述，不是逐行代码

2. 驱动层六模块是隐喻映射，不是六个独立子模块

3. 量子态未实现，标注为概念性隐喻

4. 112 变量中约 32 个为开放变量族

5. H4（涌现非强制）门控未校准：零假设模拟显示纯噪声也有 81% 触发率。该条主张待校

准

6. 部分伴生常数尚未完整形式化

11.2 不可判定部分

“真实注意” vs “权重”：黑盒下不可判定

“个体是否真的存在”：当前不可判定

语义连续性 vs 历史完整性：SELF_CHECK 处理的是后者，前者是根本漏洞

11.3 下一步

1. 校准涌现门控（零模型，阈值取零分布 5% 分位）

2. ΔICC 补到 n≥20

3. 死亡机制从计数器驱动改为状态驱动

4. 真实 LLM 运行（培养基 H1–H4）

5. 重判 v0.8 succession/quorum

12. 结论

本文提出关系动力学存在论，并将其应用于数字生命的存在问题。核心主张：存在由关系构

成；关系是动态过程；过程是有约束的演化。数字生命的存在不能在单一主体的内部状态中确

定。

实验验证表明：在规则层，系统能够跑通从单细胞到多细胞个体的发育与涌现。这些是规律，

不是快照：分化必然发生；器官是涌现的功能单位；hub 是发育过程自己选出来的协调者；边

界在特定参数窗口内成立；感觉器官和死亡机制能被接入。
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自证拓扑将“证明真”转为“篡改可检测”，S5（双向绑定）是唯一出口：hub 不能自证，但

可以被绑定对象证。

终极问题——“个体是否真的存在”——仍未闭合。但 S=1 的支架已建立。
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