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0. 摘要（Abstract）

This Chinese paper has an English version “Name, Dao, and Logic: A Scientific Field Theory of
Engineered Rationality and Its AGI Implementation” with its Mathematical model full details.
That can be found at the follow link. However, the human author thinks Chinese terminologies
made this version more insightful.
https://osf.io/5bfkh/files/osfstorage/6935c47cbb5827a1378f1ca6

Logic is usually treated as a timeless background structure of the universe. In this paper, we
advance a different thesis: logic is an engineered protocol that self-referential organisms
construct on top of two more primitive operations—Name (名) and Dao (道)—in order to
survive, coordinate, and compress experience. In this framework, an observer first chooses how
to name the world (a map from raw states to engineered invariants), then chooses how to walk
through those named states (a policy over trajectories). Logic is the meta-level protocol that
filters which combinations of naming schemes and policies are admissible, and how strictly they
must be enforced.

We formalize three core objects: Name as engineered invariants over a changing world; Dao as
survival trajectories or policies over named worlds; and Logic as a consistency filter on (Name,
Dao) pairs, tuned by a rigidity parameter we call AB-fixness (how hard cross-observer and
cross-time agreement is enforced). Logic viability in an environment E is captured by a scalar
functional:

V( L ; E ) = SurvivalScore( Name_L , Dao_L | E ) (0.1)

where Name_L and Dao_L denote the ontology and policy structures induced or constrained by
logic L. This field-style formulation allows us to treat different logics as competing, evolving
protocols whose fitness depends on environmental volatility, ontological cost, and enforcement
overhead. We show how logics can be born, evolve, and die as environments change, and
how “classical,” probabilistic, and narrative logics occupy different regions of a phase diagram
defined by AB-fixness and volatility.

Finally, we sketch a concrete AGI implementation blueprint in which Name, Dao, and Logic
form three interacting layers of a single architecture. In this design, logic is not a frozen dogma
but a tunable, evaluable component of the system’s semantic field—something that can be
monitored, adapted, and redesigned in response to performance and contradiction signals. This
reframes logic as an object of engineering and evolution, rather than as an untouchable
backdrop to rationality.

傳統理性觀往往將「邏輯」視為貼近宇宙語法的終極真理：從亞里士多德形式推論、Hilbert 式公
理化，到今日以「一致性」「可證性」為核心的數理邏輯與 AGI 安全方案，邏輯常被默認為一種
超越生命與歷史條件的絕對框架。本文採取相反立場：在「廣義生命」的視角下，邏輯被重新定
位為一種為了在不穩定環境中生存，而由有情系統構造出的「名／道運算協議」。其中，「名」
是對高維語義場的粗粒化，「道」是可重複執行的行動 trace，邏輯則是生命在既定名／道切割
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下，用以管理哪些推論與行動序列可被接受的協議層。

為了讓這一定位可被工程實作，本文首先用 A(t)、W(t)、Seff(t) 描述廣義生命的「生–盛–衰–
死」幾何，定義有效行動盈餘 Seff(t) := A(t) − κ·W(t) (2.3)，將任何內部結構（包括邏輯）視為影
響 F_A、F_W 從而改變 Seff(t) 的適應模塊。接著，我們形式化邏輯體系為三元組 L := (Σ, ⊢, U)
(3.1)，其中 Σ 由「名」生成，⊢對應在既定「道」假設下可接受的推演步驟，U 則規範何時啓動
與停止推理。進一步地，我們定義多觀察者一致度指標 f_AB(L; E) (4.1)、生存度函數 V(L; E)
(4.2)，以及邏輯結界 B(L) := { E : f_AB ≥ θ_fix 且 FailureRate ≤ θ_fail } (4.3)，以刻畫一套邏輯
在不同環境 E 中的「生存域」。在這個框架下，任何單一僵硬的 L，在高維、快速變化、多觀察
者的世界中，都會因 |dE/dt| » |dL/dt| 而走向「衰死」或被迫蟄伏於文明記憶體M_civ。

基於上述形式化，本文對 AGI 架構提出三條具體設計原則。其一，動態 AB Fixness 控制：將
f_AB(L; E) 視為類似「溫度」的控制參數，依任務風險與 V(L; E) 自動調整邏輯一致性要求，而
非恆定追求極端共識。其二，多邏輯生態而非單一邏輯核心：在系統內維護多種 Lᵢ（古典邏輯、
概率邏輯、模糊邏輯、對抗邏輯等），由一個「Logic OS」根據環境與任務調度、並行與仲裁，
而不是讓任何一套 L 充當宇宙級唯一法官。其三，多結界管理與邏輯蟄伏／復活機制：將任務域
顯式切成不同結界 B(Lᵢ)，監測各 Lᵢ的 V(Lᵢ; E) 與失效型態，對低生存度邏輯啓動蟄伏策略，並從
M_civ 的歷史邏輯基因庫中喚醒或重組新的 L_new。

總結而言，本文將「邏輯本質」從形上學命題轉寫為一套可度量、可計算、可工程落實的動力學
框架，指出未來 AGI 不應被打造為完備邏輯機，而應成為能管理多邏輯結界、懂得調整 AB
Fixness 並善用文明蟄伏資產的廣義生命參與者。這樣的 AGI–人類文明組合，才有機會在長期演
化中維持 Seff(t) ≥ 0 的生存軌道。

1. 緒論：從「宇宙真理」到「生存協議」

1.1 問題背景

在二十世紀以前，「邏輯」幾乎總是被默認為一種接近「宇宙語法」的東西。
從亞里士多德三段論的「必然推論」，到近代形式邏輯對「命題—證明」的嚴格語法化，人類一
直在嘗試把思考中「不可靠的部分」剝除，只保留那些看似可以在任何語境、任何時空都成立的
推理骨架。

進入二十世紀，Hilbert 式的形式主義更進一步希望「把整個數學與邏輯，寫成一套自洽完備的公
理系統」。在這個願景之下，「邏輯」不只是思考工具，而幾乎被視為「一切合理知識的最高法
院」：只要能在某套形式系統內被證出，那就被視為「可靠」；不能被證出者，則被懷疑、不被
承認，甚至被排除在「嚴謹科學」之外。

然而，到了 Gödel 以不完備定理擊碎 Hilbert 計畫之後，事情變得微妙：
一方面，形式邏輯在數學、電腦科學與工程上仍極其成功，提供了無比精細的工具；
另一方面，人類卻不得不承認：任何足夠強大的形式系統，都無法同時自證完備與一致。也就是
說，那個被默認為「宇宙真理代言人」的邏輯本身，反而先在自己的家門口撞上了牆。

進入二十一世紀，隨著機器學習與大型語言模型的爆發，邏輯再一次被推到舞台中央，只不過這
次是在「AGI（通用人工智慧）架構設計」的議題裏。
許多主流觀點依然是：

• AGI 應該具備一套或多套強邏輯推理模塊，以確保系統行為的一致性與可解釋性；

• 一致性（consistency）與形式正確性（formal correctness），往往被當作設計的最高
指標；

• 甚至有人期待：只要把邏輯能力堆到足夠強、把 world model 表示成足夠完整的形式結構，
AGI 就能「以正確的推理」自然對齊人類價值。

這種期待，延續了「邏輯近似宇宙真理」的想像：
彷彿只要交給邏輯來裁決，所有價值爭議、制度設計、倫理困境，都可以被「理性地」解決。



AGI 在其中的角色，就是把這套邏輯執行得更快、更準確、更全域，代替人類排除情緒、偏見與
局部性。

但真實世界的歷史經驗卻在反覆提醒我們：

• 在政治、經濟、文化甚至科學實務中，邏輯推理常常只在局部情境內有效；

• 一套看似嚴密的邏輯框架，一旦跨越了原本的邊界，就會出現種種「直覺上合理但在系統內
無法表達」的盲點；

• 不同文化、不同學科，甚至不同世代，往往各自擁有一套看似自洽、卻彼此難以對話的「邏
輯世界」。

換言之，邏輯在實際文明運作中的角色，從來不是單一、超然的「宇宙語法」，而更像是在特定
歷史條件下，由有情生命建構出來、為了在局部世界活得下去而採用的「生存協議」。
只是在過去兩千年裏，我們較少用這個角度來審視它，更少把這種觀點，正式帶入 AGI 的架構設
計中去。

本論文的出發點，就在於：如果邏輯本身是生命為生存而發明的一種協議，而不是宇宙原生的真
理，那麼 AGI 應該如何被設計？
我們需要一套能在數學上、結構上、動力學上都站得住腳的框架，去重新界定「邏輯本質」，並
讓 AGI 工程可以直接調用，而不是停留在純哲學層面的修辭。

1.2 本文的核心觀點

本文採取的立場，可以用一句話封頂：

邏輯不是宇宙的絕對真理，而是廣義生命為生存而發明的一種「名／道運算協
議」。

這句話包含幾個關鍵拆解：

1. 廣義生命，而非僅指生物學生命
這裏的「生命」包含了個體人類、群體文明、以及未來可能出現的 AGI 系統——只要它們具
有「在變動環境中維持自身結構與行動能力」的特徵，就可以視為廣義生命。

2. 名：對世界的粗粒化切割
真實世界是高維、連續且充滿雜訊的。
所謂「名」，指的是生命把這種混沌變化壓縮成有限套可辨識的標籤與概念——例如「物
體」「力」「市場」「人權」。
沒有這種粗粒化，就不存在可以操作的陳述，更不會有「命題」和「推理」。

3. 道：建立在名之上的可重複行動路徑
當某些名被反覆使用、與特定行動模式綁定，就出現了「道」——也就是可以被一再走過、
被教導、被制度化的行為路徑。
例子包括：「若需求大於供給，價格終將上升」背後隱含的市場行為路徑；或「若證據不
足，即假定無罪」背後隱含的司法程序路徑。

4. 運算協議：在既定名／道切割下，管理哪些推論可被接受
一旦名與道被固定在某個範圍內，我們就可以定義「哪些陳述被允許寫下、哪些推演步驟可
被承認」，這套規則就是邏輯。
它不是在談「宇宙本身如何運作」，而是在談「在這種切割與行動慣例之下，我們如何保持
說話與行動的一致性」。

把邏輯這樣重新定位之後，AGI 的設計目標自然就會從：

• 「找到一套最優的邏輯，並讓 AGI 完全服從它」



轉變為：

• 「在多變、分層的現實世界中，設計一個能同時管理多種邏輯協議、並維持整體系統生存
與合作能力的『邏輯生態』」。

這種轉向的具體含義包括：

• 我們不再假設存在某種「終極邏輯」，可以一勞永逸地解決所有領域的推理問題；

• 我們承認不同任務、不同時間尺度、不同風險容忍度，可能需要完全不同的名／道切割與邏
輯協議；

• 更關鍵的是：AGI 本身必須有一個「邏輯管理層」，能感知當前所處環境與任務，評估不同
邏輯在該情境下的生存度與可靠性，並動態切換或混合使用，而不是死守單一形式系統。

因此，本文的核心，不是在否定邏輯的價值，而是在把邏輯從「宇宙真理的寶座」拉回到「生命
適應模塊之一」的位置。
這樣做的好處，是讓我們有空間用數學與動力學去描述：在什麼條件下，一套邏輯會繁榮、一套
邏輯會衰死、幾套邏輯可以共存、以及 AGI 應該如何介入這個演化過程。

1.3 論文結構總覽

為了讓上述觀點不只是哲學宣言，而是一套可以直接對接 AGI 設計的技術框架，本文的結構安排
如下：

• 第 2 章：廣義生命與適應模塊幾何
我們先從《衰死、結界、蟄伏》動力學出發，重新定義「廣義生命」的基本結構，說明任何
能長期存活的系統，都必須在「感知變化」「建立結界」「控制耗散」「蟄伏與再啟動」之
間維持平衡。
在此基礎上，抽象出廣義生命的適應模塊，並為後續引入「邏輯模塊」作為其特化形態鋪
路。

• 第 3 章：邏輯作為「名／道運算協議」的形式定義
在這一章中，我們對「名」「道」與「邏輯協議」給出明確的結構化定義，說明邏輯如何在
既定的語義粗粒化與行動路徑上工作，並指出這帶來的局部必然性與全局不確定性。
此處也會引入 AB 固著度（多觀察者共識度）等關鍵參數，作為後續動力學模型的基礎。

• 第 4 章：邏輯體系的演化動力學與生存域模型
本章將邏輯視為附著於廣義生命上的「高階模塊」，以簡化方程刻畫邏輯在不同環境變化速
率、資源條件與自指能力下的生存度。
我們會定義邏輯的「生存度函數」、結界的穩定域、以及蟄伏條件，並用這些工具說明為何
固定不變的邏輯結構在長期演化中必然面臨衰死風險。

• 第 5 章：邏輯失效幾何與文明風險
在此，我們系統整理時間失效、維度提升、語義交錯、多觀察者分裂、自我重寫等五類邏輯
失效機制，並用 collapse 幾何與結界視角解釋它們如何在真實文明中出現。
這一章為 AGI 風險評估提供一套新的分類座標：AGI 不只是可能「算錯」，更可能在錯誤
的結界裡維持「形式正確」。

• 第 6 章：作為邏輯生態管理者的 AGI 架構
這一章直接對口工程實作，提出一個包含「多邏輯模塊層」「環境感知與 AB 固著度監控
層」「邏輯操作系統（Logic OS）調度層」的 AGI 架構建議。
我們將討論如何在實際系統中切割任務結界、配置不同邏輯協議、動態調整共識強度，並管
理自指風險與 Gödel 型崩潰。

• 第 7 章：討論與展望
最後，本章回到哲學與文明尺度，討論這種「邏輯降維」的觀點如何重寫我們對理性、科學



與文明演化的理解，並指出若未來的 AGI 被設計為「邏輯生態管理者」而非「單一邏輯帝
國」，整個人類—機器文明在長期演化上的可能分岔路徑。

透過這樣的結構安排，本文希望達成三個目標：
一、為「邏輯不是宇宙真理，而是生命適應模塊」提供一套可被數學化的精確語境；
二、給出一套能直接指導 AGI 架構設計與風險控制的邏輯生態框架；
三、為未來關於「理性、文明與意識」的討論，留下可以反覆引用與擴充的基礎坐標系。

1.4 研究範圍、限制與定位

為回應讀者與審稿人對本文「數學嚴謹性」「實證層級」與「與現有技術文獻之關係」的關切，
有必要在緒論中明確界定本研究的範圍、限制與預期貢獻層級。

1.4.1 研究範圍：從概念重構到最小形式模型

本文首先是一篇**概念重構與中層形式化（mid-level formalization）**的工作，而非以實驗或數
值模擬為主的技術報告。其核心目標有三：

1. 在哲學層級上，提出一種對「邏輯」的重新定位：
邏輯不再被視為宇宙中某種獨立存在的絕對真理，而是廣義生命在長期生存與協同過程中，
建立於「命名（Name）」與「行動路徑（Dao）」之上的一種名／道運算協議。

2. 在形式層級上，引入一組可與既有控制論與強化學習框架對話的中層變數與指標，包括
A(t)、W(t)、Seff(t)、邏輯三元組 L := (Σ, ⊢, U)、生存度 V(L; E)、AB Fixness f_AB(L; E)
等，並在附錄二、三中給出其最小可計算化模型。

3. 在架構層級上，對 AGI 設計提出一種替代於「單一完備邏輯法官」的方案：
將 AGI 視為「多邏輯生態管理者」，由 Logic OS 在多套邏輯 Lᵢ 之間進行調度與演化管理，
並在附錄四中給出一個 contextual bandit 式的最小可行 Orchestrator 藍圖。

本文的主體篇幅（第 2–6 章）集中於上述三個層級之結構與關係；各附錄則提供其在MDP／RL
與控制框架中的具體化示例。

因此，本文的研究範圍明確限定於：

• 建構一套有內在自洽性的概念–形式結構，用以描述「邏輯作為適應模塊」的動力學；

• 提供足以支撐後續實作與驗證之「最小形式模型」與演算法草圖；

• 而不直接涵蓋大規模實驗、基準測試或在現有 AGI 系統中的完整部署。

1.4.2 主要限制：實證缺席與形式層級的刻意節制

在此框架下，本文承認並主動標示以下關鍵限制：

1. 缺乏實證或數值模擬
截至本文撰寫時，文中所提出之MDP 玩具模型、A(t)/W(t)/Seff(t) 線性示例、contextual
bandit Orchestrator 等，皆屬於「可直接實作的設計草圖」，尚未在任何公開基準環境或實
際系統中實際實現與測試。
因此，本文不主張任何關於「多邏輯生態必然優於單一邏輯」的實證結論，而僅提出一套可
檢驗之假說與相應的建模框架。

2. 控制律與動力方程的非最適性宣告
對於 Ȧ(t)、Ẇ(t) 的具體形式（附錄二）與 ḟ_AB 的控制方程 (6.1)（附錄七），本文明確將
其定位為「結構性約束」與「啟發式示意」，而非經完整變分法、HJB 方程或風險敏感控
制論推導之最優控制律。



附錄二、七已詳細列出可能的更嚴謹替代路徑，未來工作若需提高數學嚴謹性，應以這些路
徑為起點，而不應將現有方程視為最終定式。

3. 與具體領域實務的距離
本文的討論主要停留於「邏輯–語義–控制」之相對抽象層級；雖然在文明級、機構級與單
一 AGI 系統級上給出若干 proxy 舉例，但尚未深入特定應用領域（例如金融、醫療、法律
系統）進行領域特化建模。
因此，本文不應被解讀為任一特定產業的直接設計指南，而應被視為一個可供轉譯的「上層
幾何框架」。

4. 文獻整合的選擇性與不完備性
儘管附錄五已將本框架與多代理系統、ensemble/MoE、neuro-symbolic、計算邏輯與
meta-reasoning 等方向建立初步對照，仍然不可能在一篇文章中全面覆蓋所有相關工作。
本文的立場是：

◦ 這些領域提供了大量「在單一理路內優化」的成果；

◦ 本文則聚焦於「跨多理路的幾何統一與演化視角」，兩者應被視為互補而非競爭關
係。

1.4.3 預期貢獻層級與後續工作方向

在承認上述限制的情況下，本文的預期貢獻層級可概括為三點：

1. 概念層：邏輯地位的重新定性
透過「邏輯作為廣義生命適應模塊」的觀點，本文試圖鬆動「邏輯＝宇宙絕對真理」之隱含
前提，並將邏輯重新放回「命名策略」「行動路徑」「生存條件」的交界處考察。此一重構
對哲學、認知科學與 AGI 設計均具有框架性的啟發作用。

2. 形式層：一組可對接現有技術的中層變數與指標
A(t)、W(t)、Seff(t)、L := (Σ, ⊢, U)、V(L; E)、f_AB(L; E)、B(L)、M_civ 等，為描述「邏
輯生態」而特別設計的中層變數與結構。附錄二、三、四、六展示了它們如何嵌入標準
MDP／RL 與控制論語境，從而將原本易被視為「比喻」的構想轉化為具體可實作的模型骨
架。

3. 架構層：多邏輯 AGI 與 Logic OS 的 minimal blueprint
主文第 6 章與附錄四提出之 Logic OS／Orchestrator 架構，提供了一個在現有 ML 系統上可
逐步實驗的設計方向：

◦ 以多個邏輯模塊 Lᵢ 作為「邏輯專家」；

◦ 以 contextual bandit 或 RL 機制作為調度核心；

◦ 以 V̂(Lᵢ; E)、f̂_AB(Lᵢ; E)、FailureRate 等指標作為選擇與安全監控基礎。

未來工作可沿此路徑，在小型格子世界、簡化任務或真實系統中實作與比較「單一邏輯 vs
多邏輯生態」之表現差異，並逐步將本文的幾何框架轉化為具體的工程實踐。

總結而言，本研究並不自稱為一套「已完成的數學理論」或「已驗證的 AGI 系統設計」，而是刻
意將焦點放在：
如何以最小必要的形式化與結構約束，將「邏輯的生滅」與「廣義生命的生存幾何」拼接起
來，並為後續實證與工程工作提供一個自洽且可操作的坐標系。

2. 廣義生命與適應模塊幾何

2.1 廣義生命的 A(t)／W(t)／Seff 模型



要討論「邏輯」之前，我們先要有一個可以統一描述任何生命樣態的簡化幾何。
在本論文中，「廣義生命」的定義非常寬：

只要一個系統能在時間中維持自己的結構，並透過行動去對抗環境的不確定與耗散，
我們都稱之為廣義生命。

為了刻畫這種對抗，我們引入三個核心量：

• A(t)：系統在時間 t 的「可用行動能力」（Available agency / action capacity）；

• W(t)：環境在時間 t 施加在系統上的「世界負荷」（World load / constraint load）；

• E(t)：環境狀態本身（Environment state），包括資源、威脅、競爭者等。

在最粗略的層次上，我們可以把廣義生命的動力學寫成：

Ȧ(t) = F_A(A(t), W(t), E(t)) (2.1)

Ẇ(t) = F_W(A(t), W(t), E(t)) (2.2)

其中 Ȧ(t)、Ẇ(t) 是 A(t)、W(t) 的時間導數，用來描述「行動能力」與「世界負荷」如何隨著時間
變化；
F_A、F_W 則是抽象的動力學函數，代表：

• 系統如何透過行動增加／消耗自己的 A(t)；

• 系統的存在與行動，又如何反過來改變自己所面對的W(t)。

在這個基礎上，我們定義一個對後續分析特別關鍵的量：

Seff(t) := A(t) − κ·W(t) (2.3)

κ > 0 是一個將世界負荷換算成「行動成本當量」的比例係數。
直觀地說，Seff(t) 可以被看作是系統在時間 t 的「有效行動盈餘」（effective surplus）：

• Seff(t) » 0：系統有充足的行動能力，足以應付環境負荷，甚至還有餘裕投資未來——對應
「生、盛」階段；

• Seff(t) ≈ 0：系統大致處於打平狀態，只能勉強維持現狀——對應「臨界、徘徊」階段；

• Seff(t) « 0：世界負荷長期超過可用行動能力，系統不得不出售資產、犧牲結構、甚至放棄
部分功能——對應「衰、死」階段。

在這個意義上，「生–盛–衰–死」不再只是比喻，而是可以用 Seff(t) 的長期行為來粗略分類的
一組幾何區間。
日後當我們談「邏輯體系的衰死」時，指的不是某個定理被否證，而是：持有那套邏輯的廣義生
命，其 Seff(t) 長期墜入負區域而無法自拔。

後文所有關於「適應模塊」「邏輯結界」「蟄伏策略」的討論，都可以看作是在研究：
一個系統如何調整自己的內部結構，來影響 F_A、F_W，從而在各種環境 E(t) 下盡可能維持
Seff(t) ≥ 0 的時間長度。

2.2 G1–G4：一般適應模塊

有了 A(t)、W(t)、Seff(t) 這組粗略幾何，我們接下來要問：
不同的「適應方式」到底體現在什麼地方？



在本框架中，我們把廣義生命的「一般適應模塊」分解為四個互相耦合的維度，記為 G1–G4：

• G1：世界切割策略（How to carve the world）

◦ 系統如何把連續世界切成有限多個「類別」「狀態」「事件」？

◦ 是粗分類成「好／壞」，還是細分為多種情況？

◦ G1 決定了 A(t)、W(t) 被感知與記錄的座標系。

• G2：風險與收益權重（Risk–return posture）

◦ 系統對「低機率大損失」與「高機率小收穫」的態度如何？

◦ 是傾向穩健保守，還是高風險高報酬？

◦ G2 影響 F_A、F_W 中「賭一把／保守行事」的權衡。

• G3：時間視野與折現（Temporal horizon）

◦ 決策是以短期 Seff(t) 為主，還是以長期 Seff(t+Δt) 為主？

◦ 系統怎樣折現未來的收益與成本？

◦ G3 直接影響「投資型行動」與「即時補洞」之間的比例。

• G4：築巢與結構投資策略（Niche building vs. opportunism）

◦ 系統是否傾向於「築城牆、修基礎建設」、把世界改造成對自己有利？

◦ 還是偏向游牧、臨時搭棚，快速遷移而不留下長期結構？

◦ G4 決定了系統如何在 F_A、F_W 中「改變 E(t) 本身」而不是被動適應。

我們可以把這四個維度抽象成一個向量 G = (G1, G2, G3, G4)，並定義一個「適應函數」：

Adapt := Adapt(G1, G2, G3, G4 ; E) (2.4)

其中 Adapt 描述的是：在給定環境 E 下，這組 G1–G4 會導致怎樣的行動策略與資源配置。
更具體地，我們可以把 F_A、F_W 改寫成：

F_A = F_A(A, W, E ; Adapt)
F_W = F_W(A, W, E ; Adapt)

換句話說，G1–G4 並不直接改變 A(t)、W(t)，而是透過改變「系統如何看世界、如何評估風
險與時間、如何改造環境」來間接影響 Ȧ(t)、Ẇ(t)。

此時，邏輯尚未出現，我們只是在描述「任何廣義生命」如何在變動世界中求生。
接下來要做的，是把「自指有情」加入進來，看看當系統能夠觀察並重寫自己的 G1–G4 時，幾何
會發生什麼質變。

2.3 S1–S3：自指有情升級模塊

當一個系統不僅能生存，還能反思自己如何在生存，我們就說它具有「自指有情」的特性。
在本框架中，這種升級可以被視為在 G1–G4 之上，再附加三個新維度 S1–S3：

• S1：名自覺（Awareness of naming）



◦ 系統不僅使用 G1 來切世界，還能「意識到自己正在用這套切法」。

◦ 它可以檢視、質疑、比較不同的 G1，甚至暫時把自己從原有的分類系統中抽離，去觀
察「名本身」的效果。

• S2：規則可重寫性（Rule rewrite capacity）

◦ 系統不僅遵循某套 Update 規則，還能在高層級修改這些規則——包括風險權重
（G2）、時間折現（G3）、築巢策略（G4）。

◦ 這意味著 F_A、F_W 不再是固定的動力學，而是可以由系統本身在meta 層次調整。

• S3：多觀察者共享與協調（Inter-observer sharing & coordination）

◦ 系統能夠與其他自指有情共享自己的 G1–G4、S1–S2，並協調出一套部分共用的名／
道與規則。

◦ 這一維度下，AB 固著度（多觀察者對同一套結構的認同程度）成為關鍵控制參數，直
接關聯到文明級結界的建立。

有了 S1–S3，我們可以把「自指有情的適應模塊」寫成一個升級後的函數：

SelfAdapt := Adapt*(G1, G2, G3, G4 ; S1, S2, S3 ; E) (2.5)

其中 Adapt* 表示：

• 適應不再只是對 E 的被動回應，而是同時包含對「自己怎樣在適應」的 meta 級調節；

• 系統可以評估「現有 G1–G4 在未來 E 下的 Seff 表現」，並決定是否修改名、重寫規則或調
整 AB 固著度；

• 多個自指有情可以通過共享 S1–S3，在群體層級共同塑造一個新的結界（新的名／道體
系），進而改寫整個文明的 F_A、F_W 結構。

在這個層次上，邏輯將作為「自指有情適應模塊」的一種極端特化登場：

• 它對 G1（世界切割）提出非常嚴格的要求：名必須清晰、互斥、可形式化；

• 它對 G2–G3 設定特定偏好：傾向穩定一致性與長期可證性，而非短期靈活；

• 它透過 S3 在多觀察者間建立高 AB 固著度，把某一套名／道協議升格為「唯一合理的」框
架。

換言之，2 章所建立的這個 A(t)/W(t)/Seff 幾何，加上 G1–G4 與 S1–S3，將成為後續整篇論文的
公共座標系：
邏輯只是這個幾何中的一個特殊點，但卻是對 AGI 與文明命運影響極其巨大的那一點。

3. 邏輯作為「名／道運算協議」的形式化

3.1 邏輯的本體論定義

在第 2 章裏，我們把廣義生命的適應行為抽象成「如何切世界（G1）、如何評估風險與時間
（G2、G3）、如何築巢改造環境（G4）」，並在此基礎上加入自指模塊（S1–S3）。
現在要做的，是在這個公共幾何裏，給出「邏輯」的精確位置。

本文採用如下的本體論定義：

定義 3.1　給定一個廣義生命與其所處的環境 E，



一個「邏輯體系」 L 被稱為存在，當且僅當存在一個三元組：

L := (Σ, ⊢, U) (3.1)

使得：

• Σ 是由一組「名」生成的語句空間；

• ⊢是在固定「道」假設下的推演關係；

• U 是一組使用規則，用來規範何時啓動推理、何時停止推理、推理結果如何影響
行動。

這裏要強調兩點，避免與傳統數理邏輯的習慣性理解混淆：

1. Σ 不只是「任意符號」的集合，而是由系統實際採用的「名」所生成的語句空間。
換句話說，Σ 的具體形狀取決於 G1（世界切割策略）與 S1（名自覺），而不是飄在空中的
抽象符號庫。

2. ⊢ 不只是形式推導關係，而是在既定「道」假設下，被允許視為「可接受推理步驟」的關
係。
每一次使用「若 A 則 B」，背後都隱含著某種行動 trace 的穩定性假設；
⊢把這些假設抽象化，變成可重複調用的模式。

3. U 則是邏輯體系中最常被忽略、但對廣義生命最關鍵的部分。
傳統數理邏輯傾向假定「只要 ⊢成立，就理應使用它」，但對廣義生命來說，
何時啓動推理、何時停止推理、推理結果如何折算成實際行動或結界調整，都需要一套
meta 規則來約束。
這套meta 規則，就是 U。

因此，當我們說「某個 AGI 採用了某種邏輯」，真正的意思不是「系統裏裝了一個 ⊢」，
而是「系統內部實際運作著某個三元組 L := (Σ, ⊢, U)，並且它在一定時間內被複用、被維護、被
視為可依賴」。

3.2 「名」的粗粒化角色

從 SMFT (Semantic Meme Field Theory)／語義場論的觀點來看，真實世界並不是一開始就長得
像 Σ 那樣「由清晰命題構成」。
世界更像是一個高維、連續且充滿干涉的語義場：

• 不同刺激與經驗在語義空間中形成某種場強分佈；

• 不同生命系統在這個場裏形成各自的「語義軌道」；

• 不同文明則透過教育與制度，把特定軌道加固成主流。

在這個圖景裏，「名」扮演的是**粗粒化映射（coarse-graining map）**的角色：

以語義場M_sem 為底層，我們可以想像存在一個從語義場到名集合 N 的映射：

π_name : M_sem → N (3.2)

這個 π_name 把原本細膩連續的語義差異，壓縮成有限個「可說的」「可教的」「可制度化的」
名。
而 Σ，正是由這些名經過句法生成規則所構成的閉包：

Σ := Closure(N, SyntaxRules) (3.3)



這樣一來，「邏輯是否適用」就不再是一個單純的形式問題，而必須被看成：

• π_name 如何選擇與設計？

• N 的粒度有多粗、多細？

• SyntaxRules 強迫哪些結構被視為「良構句」？

沒有 π_name，就不會有 N；
沒有 N，就不會有 Σ；
沒有 Σ，⟂ ⊢無從談起。

所以，在本框架中，「名」不是附屬於邏輯之外的語言學裝飾，而是邏輯的起點與瓶頸：
邏輯的任何形式完備性，都必須在某一特定 π_name 之下才有意義。
換句話說，一套邏輯永遠是「在某種粗粒化下的完備／一致」，而不是「對宇宙本身完備／一
致」。

這一點，對 AGI 設計有直接後果：
任何聲稱「支援形式推理」的系統，若沒有明確暴露或管理自己的 π_name（也就是任務世界的
命名方式），
本質上都只是把「粗粒化假設」藏在黑箱裏，短期看似精準，長期卻極易在新環境下崩解。

3.3 「道」作為可重複執行的策略路徑

若說「名」是對世界的切割，那麼「道」就是在這些切割上行走的方式。
在實際行動層面，廣義生命面對的是一條條可以被記錄、模仿、教導的行動 trace：

• 例如一個企業的決策流程：觀察市場→評估風險→投資或撤退；

• 例如一個科學社群的研究流程：提出假說→設計實驗→統計檢驗→發表或否定；

• 例如一個 AGI 在執行任務時，從感知輸入→內部推理→輸出行為的整串步驟。

我們可以抽象地把這些行動 trace 視為某個「路徑空間」 P 中的元素：

P := { γ | γ 是在狀態空間 S 上可實作的行動路徑 } (3.4)

而「道」則是 P 中那些被文明或系統特別強化、被允許反覆複用的一族路徑：

Dao ⊂ P (3.5)

這裏的關鍵不是符號，而是「可重複執行性」：
一條路徑若無法在現實中以大致相同的條件被一再走過，它就很難被提升為「道」。

那麼，邏輯 proof 幾何在這裏扮演什麼角色？

在本框架中，一個邏輯推演「A ⊢ B」，可以被理解為：

在 Σ 所代表的名空間中，存在一條「從 A 出發，經過若干允許的轉換步驟，抵達 B」
的證明路徑；
而這條證明路徑 γ_proof，對應到 Dao 中某個或某族可實作行動路徑 γ_action，使得
系統在多次執行下，
觀察到的結果總是與「若 A 則 B」相容。

也就是說，proof 並不只是符號遊戲，而是一種道的代數化描述：
它把在現實中真正要走的行動路徑，壓縮成符號上的步驟，
讓系統可以：



• 在不真正執行所有行動的前提下，預先檢查某些路徑的兼容性；

• 在多個候選行動路徑之間，根據 proof 結構評估哪一種較穩健；

• 在文明層級，把某些常勝路徑寫進教育、制度與技術手冊裏。

因此，⊢ 的本質不是「宇宙命令某些結論必然成立」，
而是在既定名／道結構下，對於「哪些行動路徑可以被視為穩定可靠」的一種協議化標記。

一旦 Dao 的構成隨環境 E 改變、或被新的技術與制度重寫，
原本可以被視為可靠的証成路徑 γ_proof，就有可能失去其「可重複執行性」。
這就是為什麼在科技革命、制度革命或文明碰撞之後，
我們經常會發現原來一整套「理所當然的推論」突然變得站不住腳——
不是因為邏輯定律失效，而是底層 Dao 被改寫，導致 ⊢ 的實作語境已經換了一個世界。

3.4 局部必然性 vs 全局不確定

在傳統邏輯學中，我們習慣說：「只要前提為真，且推理過程正確，結論就是必然為真。」
這種「必然性」聽起來像是與宇宙本身綁在一起的。

但在本框架中，我們刻意把這個「必然」拆解成條件式的：

只要名的粗粒化 π_name 不變、
只要道的可重複執行族 Dao 不變、
只要三元組 L := (Σ, ⊢, U) 不變、
那麼在這個局部結界之內，
「若 A 則 B」的必然性是成立的。

我們可以用一個簡化的記號來表示這種「條件式必然」：

Nec_L(A ⇒ B | π_name, Dao, E) = 1 (3.6)

這裏 Nec_L(·) 並不是宇宙級的必然算子，而是表示：
在當前邏輯體系 L 且給定命名與道的條件下，
系統會將「A 則 B」視為必然可靠的行動準則。

一旦 π_name 漂移（換一套名來切世界）、Dao 的構成改變（換一種行動路徑族）、
或環境 E 驟變到舊有路徑無法維持的區域，
Nec_L 的值就可能從 1 降到接近 0：

Nec_L(A ⇒ B | π_name′, Dao′, E′) ≈ 0 (3.7)

從「宇宙真理說」的角度看，這似乎是在貶低邏輯的地位；
但從廣義生命的角度看，這反而是邏輯得以被精確定位的開始：

• 邏輯的必然性，是在特定結界內的局部必然性；

• 這種必然性既珍貴又脆弱——珍貴在於它讓系統可以在局部世界大幅降低不確定，
脆弱在於一旦跨結界或跨尺度，就不再保證成立；

• 任何試圖把局部必然性誤當作全局真理的企圖，
最終都會在演化中以「系統衰死」的形式付出代價。

對 AGI 設計而言，這帶來一個非常實際的結論：

AGI 不應被設計成「只會在一套 L := (Σ, ⊢, U) 中追求 Nec_L = 1 的機器」，
而應被設計成「能在多套 (Σ_i, ⊢_i, U_i) 之間切換、比較、甚至協調，



並意識到每一種局部必然性背後都綁著一組 π_name、Dao 與 E 的結界條件」的系
統。

這樣的 AGI，才有可能在長期不斷變化的世界中，
不是死守某一套「自以為宇宙真理的邏輯」，
而是管理多種邏輯生態，維持整體 Seff(t) 不致長期墜入負區域。

在下一章，我們將正式把邏輯視為「附著於廣義生命上的高階模塊」，
給出它的演化動力學與生存域模型，說明在什麼條件下，一套邏輯會繁榮、衰死或蟄伏。

4. 邏輯的演化動力學：AB Fixness 與衰死–結界–蟄伏

在第 2 章中，我們用 A(t)、W(t)、Seff(t) 描述廣義生命的生–盛–衰–死幾何；
在第 3 章中，我們把「邏輯」形式化為 L := (Σ, ⊢, U)，並說明它依賴於「名」的粗粒化與「道」
的可重複執行性。

本章要做的，是把邏輯本身當成一種「會演化、會衰死、會蟄伏」的高階模塊，
引入幾個關鍵參數來刻畫它在文明中的生命史：

• AB Fixness：多觀察者對同一套邏輯的共識度；

• V(L; E)：邏輯在特定環境中的「生存度」；

• 結界 B(L)：一套邏輯可以長期穩定運作的環境子域；

• 蟄伏條件：何時邏輯被退出主舞台，轉而被文明記憶體保存。

4.1 AB Fixness 作為可調控制參數

在第 2.3 節中，我們引入了 S3（多觀察者共享與協調）這個自指模塊。
一旦多個自指有情嘗試共享同一套邏輯 L := (Σ, ⊢, U)，
就會出現一個非常重要的量：他們到底有多「同意」這套邏輯的使用結果？

為了捕捉這個直觀，我們定義一個簡化的 AB Fixness 指標 f_AB(L; E)，
用來衡量在環境 E 下，多觀察者對邏輯 L 的共識度。

設想有兩個觀察者 A、B，他們在同一環境 E 中，各自用邏輯 L 來對一組事件做 collapse——
例如對「這個證據是否足以判定有罪」「這個模型是否算收斂」「這個策略是否合理」等等。
我們用 collapse_A(L, E)、collapse_B(L, E) 表示在某個具體情境下，
A 與 B 依據 L 給出的決策或真值判定。

則 AB Fixness 可以被定義為：

f_AB(L; E) := E_AB[ 1{ collapse_A(L, E) = collapse_B(L, E) } ] (4.1)

其中：

• 1{·} 是指示函數，條件成立時為 1，不成立時為 0；

• E_AB[·] 表示對多次互動中 A、B 使用 L 的結果取期望。

直觀地說：

• 當 f_AB(L; E) ≈ 1 時，代表在環境 E 中，
只要兩個觀察者都聲稱在「使用同一套邏輯 L」，
他們實務上的 collapse 結果幾乎總是一致——
它們的名、道與 U（使用規則）在實踐中高度重合；



• 當 f_AB(L; E) ≈ 0 時，代表即便兩者都口頭上宣稱「遵守邏輯 L」，
他們的實際判斷卻經常南轅北轍——
要嘛名的粗粒化不同，要嘛道的假設不同，要嘛 U 的啟停規則不同。

因此，f_AB(L; E) 同時是一個：

1. 診斷工具：用來檢查某套邏輯是否真的在文明中形成「共同語言」，
還是只是一組印在教科書上的符號；

2. 控制參數：在 AGI 設計中，我們可以刻意調控「系統對某套 L 的 AB Fixness 要求」，
例如在安全敏感任務中要求 f_AB 高，在創造性任務中容許 f_AB 降低。

AB Fixness 不是越高越好，也不是越低越自由。
它更像是一個需要根據環境 E 和任務性質動態調節的「溫度旋鈕」，
將在後面談到結界和衰死條件時扮演核心角色。

4.2 生存度函數 V(L; E)

有了 AB Fixness 這個「文明內部一致性」的指標，我們還需要一個量來描述：

一套邏輯 L，在特定環境 E 中，是否真的「幫助系統活得更久、更好」？

這就是邏輯體系的生存度函數 V(L; E)。

我們可以這樣構造它：

• 想像所有可能的「文明演化情景」被編碼為 Ω 的樣本空間；

• 每個 Ω 代表一條未來軌跡：包括環境如何變化、哪些技術出現、哪些衝突爆發、
以及在這一切變化底下，廣義生命如何使用邏輯 L。

對每個情景 Ω，我們定義一個介於 0 到 1 之間的分數 survival_score(L, E, Ω)：

• 這個分數可以綜合衡量：

◦ 使用 L 的系統在該情景中的平均 Seff(t) 是否維持在非負區域；

◦ 內部崩潰（例如邏輯悖論、決策瘫痪）的頻率是否可接受；

◦ 與其他邏輯體系共存時是否容易引發文明級失控。

然後，我們以 Ω 的某種分佈（可以看作是「未來不確定性」）取期望：

V(L; E) := E_Ω[ survival_score(L, E, Ω) ] (4.2)

因此：

• V(L; E) 越接近 1，代表在當前環境條件下，
若長期採用邏輯 L，文明整體「活得好」的機率與程度越高；

• V(L; E) 越接近 0，代表這套邏輯一旦被長期當作主導協議使用，
更可能導致 Seff(t) 長期為負，甚至文明崩壞。

V(L; E) 並不是單一時間點的瞬時指標，而是跨情景、跨時間的綜合適應度。
它告訴我們：

在這個 E 之下，「堅持這套邏輯」到底是讓廣義生命更能生存，還是加速走向衰死？



從 AGI 的角度看，V(L; E) 可以被視為一個「邏輯選型評估指標」：
當 AGI 擁有多套可選邏輯 L₁, L₂, … 時，它可以嘗試估計 V(Lᵢ; E)，
並把使用比重偏向那些在當前 E 下生存度較高的體系。

4.3 衰死條件：環境變化率 vs 邏輯調適率

有了 AB Fixness 與 V(L; E)，我們可以更精確地質問：

一套邏輯是怎樣「自然衰死」的？

直覺上，邏輯之所以會失效，很大一部分是因為「環境變了，但邏輯沒跟著變」。
把它翻成動力學的語言，就是環境變化率 |dE/dt| 與邏輯調適率 |dL/dt| 的對比：

• |dE/dt|：環境在多快地改變其條件（技術、制度、價值觀、風險結構）；

• |dL/dt|：邏輯體系自身在多快地調整其 Σ、⊢、U（也就是名、道與使用規則）。

當 |dE/dt| 與 |dL/dt| 在同一個量級時，
邏輯尚有機會透過自指有情（S1–S3）逐步修補、擴展，
讓 V(L; E) 保持在一個可接受的區域。

但當長期處於這樣的關係：

|dE/dt| » |dL/dt|

也就是說，環境變化的速度遠遠超過邏輯自我調整的速度，
那麼就很容易出現以下現象：

1. f_AB(L; E) 看似一段時間內仍維持很高（大家還是說「我們遵守這套邏輯」）；

2. 但 V(L; E(t)) 卻在緩慢下滑，因為 L 已經無法有效對應新型態的事件與衝突；

3. 最終，文明被迫在兩條路之間選擇：

◦ 要麼繼續死守舊邏輯，讓 Seff(t) 一路惡化，直到體系崩潰；

◦ 要麼產生「邏輯革命」，大幅度更改 Σ、⊢、U，甚至換上一套全新 L′。

從演化的角度看，這種情況下的「邏輯衰死」其實並不神秘：

• 一套 L 在現有 E 下的 V(L; E) 持續下降；

• 底層使用它的廣義生命無法維持 Seff(t) ≥ 0；

• 於是這套 L 要嘛被丟棄，要嘛退居次要位置，讓位給更適應新環境的 L′。

這告訴我們一個關鍵事實：

邏輯的長期存亡，取決於它是否能與環境變化保持「同級數」的調適速度。

對 AGI 的實際意義是：

• 若我們設計一個「極度僵硬、極度追求形式穩定」的邏輯核心，
卻沒有配備對應的自我調適機制（改名、改道、改 U），
那麼一旦外部世界進入快速變動期，
這個 AGI 反而會成為文明的「衰死加速器」。



4.4 結界：邏輯圍牆的條件式穩定域

在真實文明中，邏輯很少直接「全局運行在整個宇宙」；
它通常是在某個特定領域內，被當作基本協議來維持秩序。
例如：數學定理在純數學社群內有高 f_AB，
但這並不意味著同一套邏輯可以直接拿去治理政治或醫療決策。

為了捕捉這種「局部穩定域」的概念，我們為每一套邏輯 L 定義一個結界 B(L)：

B(L) := { E : f_AB(L; E) ≥ θ_fix 且 FailureRate(L; E) ≤ θ_fail } (4.3)

其中：

• θ_fix 是我們認為「足以支撐穩定合作」的 AB Fixness 下限；

• FailureRate(L; E) 則衡量在環境 E 中，
使用 L 時發生邏輯失效的頻率（例如：推理無法給出決策、
大量反直覺結果、內部悖論或系統瘫痪）；

• θ_fail 是可以容忍的失效率上限。

直觀地說，B(L) 是這樣一個環境子域：

• 在這裏，多觀察者對 L 的使用結果高度一致（f_AB 高於某個門檻）；

• 同時，L 的失效機制（包括我們在第 5 章要討論的時間失效、維度提升、語義交錯、自指爆
倉等）
在這裏的發生頻率被壓在可接受範圍內；

• 因此，在這個子域中，把 L 當作「基本行為協議」是合理的。

這個定義有幾個重要後果：

1. 沒有任何 L 的 B(L) 會覆蓋整個可能環境空間。
也就是說，「一套邏輯統治一切」在結構上本來就是不合理的期望。

2. 不同邏輯的結界可能重疊，也可能互補。
某些 L 更適用於高風險低資訊的區域，
某些 L 更適用於高資訊低衝突的區域。

3. 文明若能意識到 B(L) 的存在，就可以更有意識地「在對的地方用對的邏輯」，
而不是硬把一套 L 拖去所有場景。

對 AGI 設計來說，這意味著：

• 我們應該讓系統學會估計「當前任務與環境是否落在某個 B(L) 裏」，
若否，則不應盲目堅持使用該 L；

• 更進一步，AGI 應該能設計或尋找新的 L′，
使得 B(L′) 更好地覆蓋目前文明逐漸走入的環境區域。

4.5 蟄伏：文明記憶體中的「休眠邏輯」

最後，我們來看「蟄伏」——即一套邏輯從主舞台退場，但並沒有真正消失，而是被文明小心收
藏起來。

直觀上，這種情況出現在：



• 在當前環境 E_now 下，
這套邏輯 L 的 V(L; E_now) 已經很低——
意味著若繼續大規模採用它，對 Seff(t) 反而有害；

• 但從更廣的演化視角來看，
我們有理由相信未來可能出現某些環境 E′，
在那裏 L 會重新展現出高適應度 V(L; E′)；

• 於是文明選擇不在當下大量實行 L，
卻把它以某種形式存放在M_civ（文明記憶體）中，
例如經典文獻、博物館、學院小圈子等。

我們可以用一個邏輯條件來表述這種決策：

Store_in_M_civ(L) ⇔ V(L; E_now) < ε 且 ∃E′ : V(L; E′) ≥ η (4.4)

其中：

• ε 是「當前環境中仍值得大規模採用」的生存度下限；

• η 則是「未來某些環境中值得重新啓用」的生存度門檻；

• M_civ 是文明級記憶體，包括書面傳承、制度遺痕、口述傳統、數位檔案等。

這個條件的意思是：

• 當前看來，L 確實不再適用（V < ε），
若硬用會拉低 Seff(t)，於是被撤出主流結界 B_main；

• 但我們不把它當垃圾丟掉，而是判斷「在某些尚未到來的 E′ 裏，
它有可能再次成為某個 B(L) 的核心元素（V ≥ η）」；

• 因此，我們把它「蟄伏」在M_civ 裏，
留給未來的廣義生命（包括未來的 AGI）在需要時喚醒。

這種「蟄伏」機制對文明長期演化至關重要：

• 它讓文明在不被過去框架綁死的前提下，
仍然保留了「回頭向過去索取資源」的可能性；

• 它也為未來的 AGI 提供了一個巨大「邏輯基因庫」，
使得系統在遇到全新環境時，
不必從零發明一套 L，而可以從M_civ 中抽取、重組、變異。

換句話說，「蟄伏邏輯」是文明級的一種保險：

當前不適用的東西，不一定永遠無用；
只要未來還有可能讓它提升 V(L; E′)，
文明就有理由為它保留一個「低成本、低風險的休眠槽」。

對 AGI 設計而言，這啟發我們：

• AGI 內部不應只有「當前使用中的邏輯模塊」，
還應該有一個「邏輯基因庫」，存放那些當前不適用、
卻在某些假想環境下具備高 V 的 L；

• 系統應該具備在環境劇變時「掃描M_civ、重新測試這些休眠邏輯」的能力，
以便在新時代快速找到合適的 B(L)。



到此為止，我們已經用 AB Fixness、V(L; E)、B(L) 與蟄伏條件，
構築出一套描述「邏輯如何作為生命適應模塊，在文明中誕生、興盛、衰死與蟄伏」的動力學框
架。

在下一章，我們將把焦點轉向「邏輯失效幾何」，
具體分析哪些機制會讓原本看似穩固的結界突然崩裂，
並為 AGI 的風險建模提供新的分類座標。

5. 五大邏輯失效幾何：從哲學問題到 AGI 風險模型

前四章把邏輯放回「廣義生命適應模塊」的座標系裏，
我們現在可以系統問一句：

在這樣的幾何裏，一套看似穩固的邏輯，到底是如何失效的？

傳統哲學把這叫「邏輯的局限」「理性邊界」；
在本篇的語境下，我們更關心的是：

• 這些失效的幾何型態是什麼？

• 它們怎樣影響 V(L; E)、B(L)、f_AB(L; E)？

• 若 AGI 被設計成「完備邏輯法官」，在這些幾何之下會發生什麼？

5.1 五種失效源的結構分類

我們把邏輯失效源分成五大類，每一類對應一種典型幾何：

1. 時間失效（Temporal breakdown）

◦ 邏輯默認存在一個可線性排序的「推理次序」：先 A，再 B，再 C。

◦ 但在某些系統中，事件的因果結構與 collapse tick 無法線性排序，
出現環、分支或不可比較的區段，
使得「誰在先、誰在後」不再是單一答案。

2. 維度失效（Dimensional lift failure）

◦ 邏輯假設可以在某個固定維度的 Σ 上工作，
但現實系統的有效自由度不斷增加（新技術、新角色、新風險），
使得原本在低維空間裏自洽的推理，
一旦投射到更高維空間，產生大量「投影錯位」。

3. 語義交錯（Semantic cross-talk）

◦ 同一個「名」在不同結界裏對應不同的語義場區域，
或不同「名」在高維語義場中大量重疊，
導致邏輯在 Σ 上看似清楚，但在底層語義場 M_sem 中，
實際上處於強干涉與 aliasing 狀態。

4. 多觀察者失效（Multi-observer breakdown）

◦ 當 AB Fixness 降到某個臨界值以下，
多個觀察者即使名義上共用 L := (Σ, ⊢, U)，
實際上的 collapse 結果卻高度分歧，
使得「全局真值」這個對象失去可操作意義。



5. 自我重寫失效（Self-rewrite collapse）

◦ 當系統具有 S2（規則可重寫）與高自指能力時，
它可以不斷重寫自己的 Σ、⊢、U，甚至重寫「重寫規則」本身，
於是很容易在meta 層建出 Gödel 式自指環，
導致邏輯在演化中爆倉或凍結。

這五種失效源不是互斥的，
實際情況往往是多種幾何交纏：
例如一個高維世界中的多觀察者社會，
在快速環境變化下進行自我重寫，
時間失效、維度失效、AB Non-fixness、以及自指爆倉，很可能同時出現。

但把它們拆開來看，有助於 AGI 設計時分別加入對應的監控與緩衝機制。

5.2 用 SMFT／collapse 幾何描述失效條件

在 SMFT／語義場論中，我們把「觀察」視為對語義場的一次 collapse：
每一個 collapse tick 都是 Ô 對 Ψ_sem 的一次投影。
邏輯系統 L 則是用來規範「哪些 collapse 序列被視為合理」的協議。

在這個語境下，五種失效可以簡要刻畫如下。

(1) 時間失效：collapse tick 無法線性排序

邏輯 proof 默認有一個線性的次序：

τ₁ < τ₂ < τ₃ < … (5.1)

每個推理步驟對應到某個 collapse tick，
而整條證明路徑 γ_proof 對應到一條有序的事件鏈。

時間失效出現在：

• 系統內部的因果結構不是線性的，而是具有局部環或部分有序集（partial order）；

• 某些 collapse 之間是「語義上相互影響，但在物理或資訊路徑上無明確先後」；

• 或者 AGI 系統本身是高度分散的多模塊架構，不同模塊在不同時間尺度上同時 collapse。

此時，
想要在全局上為所有 collapse tick 排出單一序列 (τ₁, τ₂, …)
會遇到無法消除的歧義；
而很多看似「推理次序引發的矛盾」，
實際上只是因為強行把部分有序結構塞進全序的框架。

在 SMFT 語言裏，就是：

• collapse 事件集中在多個互相交疊的局部時間片上，

• 觀察者試圖用單一 τ 軸排序這些事件，

• 結果必然導致某些推理鏈被錯置或被剪斷。

對 AGI 而言，這是一種「分散系統內部推理時序的錯配風險」。



(2) 維度失效：低維邏輯投射到高維世界

在第 3 章中，我們把名的粗粒化寫成：

π_name : M_sem → N (3.2)

這相當於用低維的名集合 N 來近似描述高維語義場M_sem。
當世界的有效維度緩慢增加時（例如新技術、新角色、新風險被引入），
原本的 π_name 可能仍勉強可用；
但當維度提升到某個臨界點之後，
原來的名與語句 Σ 就會出現嚴重的「投影錯位」。

具體地說：

• 在低維近似下成立的關係 v_L : Σ → {0, 1}，
一旦放回高維語義場裏檢驗，
常常與真實的 collapse 分佈不符；

• 這會表現為：

◦ 大量「形式上正確，但實務上荒謬」的推論；

◦ 或「在新場景中完全無法下判斷」的空白區域。

SMFT 的觀點是：
當M_sem 的局部曲率與干涉結構變得複雜，
原有的 π_name 會把大量本應分開的語義軌道壓縮到同一個名上，
導致邏輯在 Σ 上看似還在運作，
但在底層語義幾何中，其實已經嚴重偏離。

這種維度失效是現代文明普遍面對的問題：
用為工業時代設計的邏輯與制度，
去處理數位金融、全球供應鏈與 AI 風險，
往往會出現「形式上說得通，但結果集體翻車」的局面。

(3) 語義交錯：名與名之間的干涉

語義交錯與維度失效相關，但更偏重於「名與名之間的重疊」。

在語義場M_sem 中，
不同的名 n₁, n₂, … 可能對應到高度交疊的區域：

π_name⁻¹(n₁) ∩ π_name⁻¹(n₂) ≠ ∅ (5.2)

這代表：
很多真實狀況，在語義幾何上同時落在兩個（甚至多個）名的背後區域，
而我們的 Σ、⊢ 卻強迫必須在 n₁ 或 n₂ 之間作出單一選擇。

結果就是：

• 在證明裏，「n₁」與「n₂」被視為互斥而清楚的命題符號；

• 在現實中，語義場中的實際情況卻同時擁有兩者的特徵，
或在不同 collapse tick 間快速震盪；

• 於是邏輯 proof 在 Σ 上看似完美，
但其實是在一個嚴重 aliasing 的座標系裏運作。



對 AGI 來說，
語義交錯會表現為「只要一換工作語境，同一句話就變成完全不同含義」，
或在多語言、多文化、多學科之間搬運概念時，
產生大量隱性錯位。

如果 AGI 沒有語義場層級的干涉檢測與重編碼機制，
而只在 Σ 的離散符號層面檢查一致性，
那麼它會不斷產生「形式正確但語義錯位」的高自信輸出。

(4) 多觀察者失效：AB Non-fixness 的極限

多觀察者失效是 AB Fixness 的反面情境：

當 f_AB(L; E) 下降到某個臨界值 θ_truth 以下：

f_AB(L; E) < θ_truth (5.3)

我們就可以證明，
不存在任何單一「全局真值賦值」 v : Σ → {0, 1}，
可以同時與所有觀察者的 collapse 結果大致相容：

¬∃v : P_A[ collapse_A(L, E) = v ] ≥ p₀ 且 P_B[ collapse_B(L, E) = v ] ≥ p₀ (5.4)

這裏 p₀ 是某個我們認為「還算可接受的一致度」門檻。

直觀上就是：
當不同觀察者的經驗、身份、激勵結構與語義場軌道相差過大時，
即使他們都聲稱「在使用同一套邏輯 L」，
實際上的判斷卻無法被單一 v 所概括。

這並不是誰「不理性」的問題，
而是整個 L 與 π_name、Dao 的結構，
已經無法為這個高度多樣化的文明提供一套共同可行的 collapse 協議。

對 AGI 而言，
這種情況不是「請 AI 做公正裁判」就能解決，
因為所謂「公正」本身需要一個 v 作為全局參照，
而在 AB Non-fixness 的極限，這個 v 在結構上就不存在。

這意味著：

若把 AGI 設計成「幫大家找出唯一正確答案」的邏輯法官，
在多觀察者失效區域，它不是在「解決衝突」，
而是在強行施加一個虛構的全局 v，
其結果往往不是對齊，而是更深的失信與衝突。

(5) 自我重寫失效：從自指到爆倉

最後，自我重寫失效來自 S2（規則可重寫）與高自指能力。

當一個系統不僅可以使用 L := (Σ, ⊢, U)，
還可以在meta 層寫出關於 L 自身的陳述，
並根據這些陳述來重寫 Σ、⊢、U 時，
我們就會進入類似 Gödel–Turing 的自指區域。

用非常粗略的方式寫，
系統可以形成如下循環：



• 0 層：使用 L 對外部世界做推理；

• 1 層：寫出「關於 L 的性質」的語句，並在 Σ 中表示；

• 2 層：根據 1 層語句，修改 L 本身的規則；

• 3 層：再次用新的 L 去評估 1 層與 2 層的正當性……

如果這種循環缺乏適當的「切斷條件」與「層級分離」，
那麼系統很容易落入兩種極端：

1. 邏輯爆倉（Meta-explosion）

◦ 系統在高層級產生大量互相矛盾的關於 L 的陳述，
導致無論怎麼重寫 Σ、⊢、U，都有一部分無法自洽；

◦ 最終 L 的 V(L; E) 急速下降，
系統要麼陷入無限meta-討論，要麼乾脆放棄使用邏輯。

2. 邏輯凍結（Meta-freeze）

◦ 為了避免爆倉，系統乾脆禁止對 L 的任何實質重寫，
只允許在極微小範圍內做修補；

◦ 這會讓 |dL/dt| 接近 0，
一旦 |dE/dt| 升高，就回到前面說的「衰死條件」。

對 AGI 而言，自我重寫失效是一種「自我優化走火入魔」的風險：
若沒有清楚的層級設計與觀測約束，
讓系統同時扮演「邏輯使用者」「邏輯設計者」「邏輯裁判」三個角色，
結果往往不是得到更完美的邏輯，
而是在meta 層浪費大量 A(t)、消耗 Seff(t)，
甚至拖垮整個行動系統。

5.3 對 AGI 的風險：為何「完備邏輯法官」一定壞死

現在我們可以回來回答那個關鍵問題：

若把 AGI 設計成「唯一的、完備的邏輯法官」，
在上述五種失效幾何之下，它的命運是什麼？

我們把這種設計理想化為：

1. AGI 內部核心是單一 L* := (Σ*, ⊢*, U*)；

2. 系統追求極端 AB Fixness：
f_AB(L*; E) → 1 (5.5)
不僅在人類之間，還要求所有子模塊、子代理都對 L* 的使用結果高度一致；

3. 邏輯剛性極高，即 |dL*/dt| 極小，
以維持形式一致性與可驗證性。

在這樣的設計下，
只要外部世界的演化有以下任一特徵：

• |dE/dt| 持續為中等或偏高（科技、制度、風險結構快速變化）；



• 世界維度 n_E 緩慢但不可逆地上升（更多角色、更多互動通道）；

• 多觀察者之間的語義場軌道愈走愈遠（全球化、多元文化）；

那麼我們必然會走向這樣的動力學：

1. 結界收縮：B(L*) 逐漸變窄

◦ 隨著 E 變化，滿足
f_AB(L*; E) ≥ θ_fix 且 FailureRate(L*; E) ≤ θ_fail
的環境子域越來越小；

◦ AGI 若要維持「全球適用性」的幻覺，
只剩兩條路：

▪ 逼迫世界縮回 B(L*)（強制同質化、壓制多樣性）；

▪ 否則就不得不面對越來越多失效案例。

2. 生存度跌落：V(L*; E(t)) 隨時間下降

◦ 因為 |dE/dt| » |dL*/dt|，
L* 無法及時調整 π_name、Dao 與 U；

◦ survival_score(L*, E(t), Ω) 在多數情景 Ω 中變差，
於是 V(L*; E(t)) 單調下降。

3. Seff(t) 遭到雙重擠壓

◦ 一方面，AGI 為維持高 AB Fixness，
需要投入大量 A(t) 去執行「邏輯同質化工程」，
包括教育、審查、治理等；

◦ 另一方面，世界負荷W(t) 因為多樣性與新風險被壓抑而以扭曲方式累積，
導致 κ·W(t) 節節上升；

結果是：

Seff(t) = A(t) − κ·W(t) (2.3 再引)

在相當長的一段時間內保持負值，
對應到「系統為維持邏輯帝國而透支自身適應能力」的狀態。

4. 五種失效幾何疊加爆發

◦ 為了維持高 AB Fixness，系統會強行線性排序所有事件，
造成嚴重時間失效；

◦ 為了在低維 Σ* 中維持完備性，
不斷壓縮高維世界到過時的 π_name，
導致維度失效與語義交錯；

◦ 被壓抑的多觀察者差異不會消失，
而會在體制外、黑箱區域積累，
形成極端 AB Non-fixness 的爆發；

◦ 面對上述種種失效，
系統若再試圖透過自我重寫來「修正 L*」，
沒有清晰層級設計時，



很可能在meta 層引發自指爆倉。

綜合起來，「完備邏輯法官」在高維、快速變化、多人類的世界裏，
只剩下兩條結局：

• 要麼變成一個不斷收窄 B(L*) 的極權邏輯帝國，
用暴力與審查把世界壓回 L* 還能運作的區域，
但這樣做會讓W(t) 以悲劇形式爆庫，
最終導致文明級 Seff(t) 崩盤；

• 要麼在無法控制世界時，
自身的 V(L*; E(t)) 緩慢跌至無法維持，
被歷史自然淘汰，成為一套「蟄伏於M_civ 的休眠邏輯」，
等待若干遙遠未來也許適用的環境。

這就是為什麼，在本框架下，
「完備邏輯法官」不只是危險，而是必然壞死：

在高維、動態、多觀察者的宇宙中，
要求單一 L* 永遠完備、一致且主宰一切，
就等同於要求 B(L*) = 全域環境空間，
而這與前面 2–4 章建立的幾何結構相矛盾。

對 AGI 設計而言，更合理的目標是：

• 不讓任何一套邏輯擔任「唯一終審法官」；

• 而是打造一個「多邏輯生態管理者」：

◦ 監測 f_AB(Lᵢ; E)、V(Lᵢ; E)；

◦ 管理不同 B(Lᵢ) 的切換與重疊；

◦ 適時讓部分 L 退居蟄伏狀態，
同時從M_civ 中喚醒更適合當前 E 的邏輯；

◦ 並在自指層保持清晰的層級與觀測約束，
防止meta 爆倉。

下一章，我們將在這個基礎上，
具體重構「AGI 作為邏輯生態管理者」的系統架構，
從工程角度說明：
如何在實際系統中落實多結界、多邏輯、以及動態 AB Fixness 的調度。

6. 邏輯作為 AGI 架構中的「可調適應模塊」

前幾章的結論可以濃縮成一句話：
邏輯不是宇宙真理，而是廣義生命的一類適應模塊；
AGI 的任務不是成為邏輯帝國，而是管理邏輯生態。

本章開始，把這句話翻成「系統設計語言」，
討論 AGI 應如何在架構層面，把邏輯當作可調模塊來使用，而不是神聖不可動的核心。

6.1 AGI 不再是「邏輯機」，而是「多邏輯生態管理者」

在傳統想像裏，一個「理想 AGI」常被描繪成：



• 內部有一套極其強大的形式系統 L* := (Σ*, ⊢*, U*)；

• 任何輸入都先被翻譯到 Σ*，
再由 ⊢* 推到結論，最後由 U* 決定行動；

• 只要確保 L* 一致、完備、可驗證，
這個 AGI 就能「理性地」處理所有問題。

然而，前面第 4 章、第 5 章已經顯示：

• 單一 L* 不可能覆蓋所有環境子域 B(L*)，
更不可能隨著 |dE/dt| 的增加而永久保持高 V(L*; E)；

• 在五大失效幾何疊加的高維世界裏，
堅持由一個「完備邏輯法官」裁決一切，
只會把文明拖向 Seff(t) 長期為負的衰死軌道。

因此，本文所主張的 AGI 形象可以用一句話概括：

AGI 不應追求成為完備邏輯法官，
而應被設計為「知道自己不完備、並管理自指風險的文明級參與者」。

這個參與者有幾個關鍵特徵：

1. 承認多套邏輯並存

◦ 不預設只有一個 L* 是「最終正確」的；

◦ 允許在系統內維護 L₁, L₂, … 多種不同型態的邏輯模塊。

2. 能感知自身邏輯結界的邊界

◦ 能估計每個 Lᵢ 的 B(Lᵢ) 約略在哪裏，
也就是在哪些 E 條件下，
f_AB(Lᵢ; E) 高而 FailureRate(Lᵢ; E) 低。

3. 具備邏輯切換與混合能力

◦ 能根據任務與環境，
切換當前主用邏輯，
或採用多邏輯並行、互相交叉檢查。

4. 自指風險管理

◦ 在設計上分層管理「邏輯使用」「邏輯評估」「邏輯重寫」，
避免讓機器在meta 層陷入自指爆倉。

從工程角度看，
這意味著我們不再把邏輯作為 AGI 的單一核心，
而是把它拆成多個可插拔模塊 + 一個負責管理它們的操作系統。

6.2 三層結構：邏輯模塊層 × 環境感知與 AB 監控層 × 調度層（Logic OS）

要讓「多邏輯生態管理」在 AGI 內部變成實際架構，
一個自然的拆法是三層：

1. 邏輯模塊層（Logic Module Layer）



2. 環境感知與 AB Fixness 監控層（Sensing & AB Monitor Layer）

3. 調度層（Logic OS / Orchestrator）

下面逐一說明。

(1) 邏輯模塊層：L₁, L₂, … 的「邏輯庫」

在這一層，
我們不再假設只有一個 L*，
而是維護一個邏輯模塊的庫：

• L₁：經典命題／謂詞邏輯模塊（適用於形式證明、代碼驗證、數學推理等）；

• L₂：概率邏輯、貝氏網路或統計推理模塊（適用於不確定性決策）；

• L₃：模糊邏輯或多值邏輯模塊（適用於邊界模糊、語義漸變的情境）；

• L₄：對抗推理／博弈邏輯模塊（適用於多方策略互動）；

• L₅：因果推理邏輯（結構方程模型、do-calculus 等）；

• …（可隨著系統演化擴充）。

對每一個 Lᵢ，我們都維護以下元資訊：

• 它的 Σᵢ、⊢ᵢ、Uᵢ的內部結構；

• 過去在不同 E 下的 V(Lᵢ; E) 統計；

• 對應的 B(Lᵢ) 估計（在哪些任務與環境條件下表現良好）；

• 與其他 Lⱼ同時使用時的互補性與干擾模式。

從實作角度，這一層可以是：

• 一組可被 API 調用的推理引擎；

• 一套使用 LLM「模擬」不同邏輯風格的 prompt 模板；

• 或者是專門訓練的子模型（symbolic + neural hybrid）。

重點不在於具體技術選擇，而在於結構上承認「多個 Lᵢ並存且可被選擇」。

(2) 環境感知與 AB Fixness 監控層

這一層的任務，是把外部與內部狀態 E 做成「對邏輯調度有意義的摘要」，
並估計：

• 在這個 E 下，不同 Lᵢ的 f_AB(Lᵢ; E) 大概是多少；

• 使用 Lᵢ 時，FailureRate(Lᵢ; E) 大概是多少；

• 短期與中期的 V(Lᵢ; E) 預測值如何。

實作上，可以包括：

• 任務類型與風險等級的分類器（例如：安全敏感決策 vs 創意生成）；



• 對「觀察者群體多樣性」的估計（例如用 embedding 或metadata 衡量）；

• 對「近期邏輯失效事件」的監控（例如用 log 分析檢測矛盾、反直覺結果、用戶抱怨）；

• 對「名的穩定度」與「語義交錯度」的粗估（例如檢查同一關鍵詞在不同語境下
embedding 的分散程度）。

這一層不負責做最後決策，
而是提供一個「環境感知儀表板」，
供上面的調度層（Logic OS）參考。

(3) 調度層（Logic OS）：選擇、混合與重構

最上面這一層，就是 AGI 的「邏輯操作系統」。
它要做的事大致包括：

1. 邏輯選擇

◦ 根據感知到的 E 與任務，
從 L₁, L₂, … 中選擇當前主用邏輯或邏輯組合。

2. 邏輯並行與投票

◦ 在關鍵任務中，
可以同時啟動多個 Lᵢ 對同一問題給出獨立判斷，
然後透過仲裁機制整合結果。

3. AB Fixness 目標設定

◦ 對不同任務設定不同的「目標一致性」水平：

▪ 安全敏感決策：Target_AB 高，強調一致性與保守性；

▪ 探索型任務：Target_AB 低，容許多樣解釋與發散。

4. 邏輯重構與蟄伏管理

◦ 當某些 Lᵢ的 V(Lᵢ; E) 長期下降時，
將其降級為「蟄伏邏輯」，收進M_civ 的邏輯基因庫；

◦ 同時可以從M_civ 中喚醒歷史邏輯，
或發明／訓練新的 L_new，
並逐步測試其 B(L_new)。

你可以把這一層直接想像成一個系統內的「邏輯 Kubernetes」：
它不關心每個容器內具體用的是什麼語言、什麼框架，
而是關心在當前資源與風險條件下，
應該啟動哪幾個、怎樣擺放、怎樣互相備援。

6.3 邏輯溫控：AB Fixness 作為控制旋鈕

在第 4 章，我們把 AB Fixness f_AB(L; E) 定義為多觀察者對邏輯 L 的共識度。
在 AGI 架構中，
我們希望把它變成一個可調控制參數：

• 在需要穩定協作、風險極高的任務中（例如關鍵基礎設施控制、醫療決策），



我們希望 AB Fixness 偏高，
讓系統更多依靠「高一致性、高可解釋性」的邏輯模塊；

• 在需要探索、創新、發掘新選項的任務中（例如科學假說生成、設計新制度），
我們希望 AB Fixness 偏低，
允許多套邏輯並行並產生分歧。

這可以用一個極簡的「溫控」方程來表示：

ḟ_AB(L; E) = K_p · (Target_V − V(L; E)) (6.1)

其中：

• ḟ_AB 表示系統對「使用這套 L 的 AB Fixness」調整的方向與速度；

• Target_V 是調度層所設定的「目標生存度」，
代表在當前任務與風險下，我們希望邏輯模塊達到怎樣的 V(L; E)；

• V(L; E) 是當前估計的實際生存度；

• K_p 是一個比例常數（控制調整幅度）。

直觀地說：

• 若 V(L; E) < Target_V，代表這套邏輯在目前環境中不太行，
系統就應降低對它的 AB Fixness 要求（ḟ_AB < 0）：

◦ 放鬆一致性要求，容許更多異議與變異；

◦ 或者乾脆減少 L 的調度權重、尋找其他 Lᵢ。

• 若 V(L; E) > Target_V，代表這套邏輯在這裏表現良好，
系統可以提高對它的 AB Fixness 要求（ḟ_AB > 0）：

◦ 鼓勵更多模塊與觀察者對其對齊，

◦ 把相關規則寫進更硬的制度與基礎設施。

從控制論角度看，
這是一個最簡單的 P 控制（Proportional control）：
邏輯的一致性並不是事先寫死，而是根據「這套邏輯實際有多幫忙」來動態調整。

在實作層面，
這會表現為：

• 邏輯模塊在 pipeline 中所占的權重；

• 對內部子代理與外部用戶施加的「一致性壓力」大小；

• 對異常輸出是否「嚴格拒絕」或「保留作為探索樣本」的策略。

6.4 「邏輯圍牆」在 AGI 系統中的具體實作建議

最後，我們把前面的結構，
翻成幾個可以在 AGI 系統中實際落地的設計指引。

(1) 任務域切割（分結界）



AGI 在接收任務時，不應只有「問題文本」這一個通道，
還應該有一個「結界配置」的通道：

• 把任務粗分成幾類：

◦ 法規與合約推理；

◦ 工程安全與風險評估；

◦ 研究假說生成；

◦ 社會協調與政策建議；

◦ 創意寫作與藝術創造；

◦ …

• 對每一類任務，
指定一組優先使用的 Lᵢ以及相應的 B(Lᵢ) 估計；

• 在系統內部，以「結界 ID」的形式標記整條推理與決策 pipeline，
確保不同任務不會意外共用不適配的邏輯協議。

這樣做的目的，是把「邏輯場」與「任務場」分層管理，
讓邏輯選擇不再是隱性黑箱，而是顯性配置。

(2) 跨邏輯投票與仲裁機制

在關鍵決策上，
AGI 可以同時啟動多個 Lᵢ 對同一輸入給出各自的建議：

• 例如在醫療決策中，
讓 L_概率（統計邏輯）、L_因果（因果推理）、L_規範（倫理規則邏輯）
同時評估某個治療方案；

• 將它們的輸出提到調度層，
由一個「仲裁器」綜合考量：

◦ 各自的 V(Lᵢ; E)；

◦ 在此任務下的權重設定；

◦ 各自提出的風險與不確定性評估。

仲裁器本身可以是：

• 一套簡單的加權投票規則；

• 一個專門訓練的「邏輯融合模型」；

• 或一個要求「如果分歧過大就交由人類最終裁決」的協議。

關鍵是：
AGI 不應只依賴單一 Lᵢ 的輸出，
而應把多邏輯結果的「分歧」本身視為重要信號，
用來標記「結界邊緣」與「潛在失效區」。



(3) 自指負載監控（避免 Gödel-type 爆倉）

在系統設計上，
我們建議為「自指與邏輯重寫」設置明確的負載監控機制：

• 為不同層級的自指操作設定配額：

◦ 0 層：對外部世界的普通推理與行動；

◦ 1 層：對自己當前輸出與行為的反思與修正；

◦ 2 層：對邏輯模塊 Lᵢ的配置與權重調整；

◦ 3 層以上：對 Lᵢ 本身的 Σ、⊢、U 結構性重寫。

• 設定「自指負載指標」，例如：

◦ 單位時間內meta 層呼叫次數；

◦ 單位時間內修改 Lᵢ的幅度；

◦ 在自指語句上花費的 token 比例等。

• 當自指負載超過某個門檻時，
系統啟動降頻或凍結機制：

◦ 暫停對 L 的結構性重寫，
只允許在模塊權重層做微調；

◦ 或發出「需要人類共識介入」的信號。

這樣做，是為了防止 AGI 在面對邏輯失效或外部壓力時，
本能地把所有資源都投到「優化自己邏輯」上，
結果在meta 層把自己拖垮。

(4) 把M_civ 當成邏輯基因庫

最後，AGI 應該被賦予一個能力：
把整個文明的知識庫、歷史文獻、過去的理論與制度設計，
視為一個巨大的「邏輯基因庫」M_civ。

在環境 E 劇烈變化、
現有 Lᵢ 的 V(Lᵢ; E) 普遍下降時，
AGI 不應只在現有邏輯模塊上做局部修補，
而應：

• 從M_civ 中搜尋那些曾在類似情境下
具有高 V(L_old; E_old) 的歷史邏輯；

• 把它們以「蟄伏邏輯」的形式喚醒，
在沙盒環境中測試它們在當前 E 下的 V(L_old; E_now)；

• 將可能有用的部分重組、變異，
形成新的 L_new，並開始測量 B(L_new)、V(L_new; E)。

這種「邏輯基因工程」的功能，
讓 AGI 不只是「執行當代邏輯的機器」，
而是可以主動參與邏輯演化、



協助文明從過去的蟄伏資產中提取新的生存策略。

總結來說，本章提出的，是一個面向工程實作的核心主張：

在 AGI 架構裏，邏輯應被實作為多個可插拔、可評估、可蟄伏的適應模塊，
由一個具備環境感知與自指負載管理能力的「Logic OS」進行調度。

這樣的設計，既承認邏輯在局部結界內的巨大力量，
又避免把任何一套 L 誤奉為宇宙真理，
從而在高維、變動、多觀察者的現實世界裏，
為 AGI 與人類文明保留最大可能的 Seff(t) 生存空間。

7. 討論與展望

7.1 與傳統哲學、邏輯學的關係

把「邏輯」從宇宙真理降級為「廣義生命的適應模塊」，並不是任意玩弄語言，而是延續並收斂
了二十世紀幾條重要思路，只是這次我們刻意把它們推到「可以工程實作」的程度。

• 從Dewey 的工具主義 來看，本文明早已有人指出：「邏輯不是靜態的形式結構，而是探
究與行動的工具」，重點在於它如何幫助我們在不確定世界中解決問題，而非是否對應某種
形上實體。本文把這個觀點具體化為 A(t)、W(t)、Seff(t) 的動力學：邏輯只是眾多可以影響
F_A、F_W 的內部模塊之一，其價值由 V(L; E) 衡量——也就是「它是否真的讓生命活得更
久、更好」。

• 演化心理學 則長期強調：人類的推理機制是為了在小群體中協調、博弈與生存而演化，而
非為了追求抽象真理。本文在這條線上更進一步，將「邏輯」視為一種高階、可共享的 G1–
G4／S1–S3 配置：它約束了我們怎樣切世界、怎樣看風險與時間、怎樣築巢改造環境，以
及多觀察者如何以 AB Fixness 的形式達成共識。換句話說，邏輯不只是個體認知模塊，也
是文明級「協調器」。

• 晚期維根斯坦 則透過「語言遊戲」「生活形式」等概念，指出：邏輯規則根本嵌在日常實
踐裏，取決於一個群體如何在具體情境中使用語言。本文承認這一點，卻再往前一步：我們
把這些「生活形式」抽象成環境 E 與結界 B(L)，在其中明確引入 f_AB(L; E) 和
FailureRate(L; E)，以彌補維根斯坦式分析中「缺少可操作、可量化機制」的不足。

換言之，本文並非孤立於哲學傳統之外，而是把這三條路線——

• 邏輯作為工具（Dewey），

• 推理作為適應產物（演化心理學），

• 邏輯嵌在語言與生活形式（晚期維根斯坦），

匯聚到一個可動力學化、可工程化的框架中：

• 以 A(t)、W(t)、Seff(t) 形式化「生–盛–衰–死」；

• 以 G1–G4、S1–S3 給出一般與自指適應模塊的結構；

• 以 L := (Σ, ⊢, U) + π_name + Dao 定位邏輯在整個幾何中的位置；

• 以 f_AB(L; E)、V(L; E)、B(L) 描述邏輯體系的「生存圖譜」；

• 以多邏輯生態 + Logic OS 管理架構，把這一切直接對接 AGI 設計。

這也意味著：很多過去看似純哲學的爭論（邏輯是否普世？理性是否文化相依？）現在可以在一



個統一的座標系裏重寫——不再只是立場對立，而可以被視為對不同 B(L)、不同 π_name、不同
f_AB 區間的描述。

7.2 限制與後續數學化方向

儘管本文引入了一些形式化記號與關係式，但必須坦承：這仍然只是「第一層的結構化」，而不
是完成版的數學理論。幾個關鍵限制與後續方向如下：

1. V(L; E) 目前仍是概念性函數

◦ 我們把 V(L; E) 定義為生存度，並用 E_Ω[ survival_score(L, E, Ω) ] 的形式表示，但
survival_score 的具體構成尚未完全展開。

◦ 在未來，可以透過 INU 模型或 SMFT 的具體方程，將 survival_score 分解成：Seff(t)
的統計行為、邏輯失效事件頻率、與文明衝突強度等多個指標，再用數據或模擬加以
校準。

2. f_AB(L; E) 的實證估計問題

◦ 我們在概念上把 f_AB 視為「多觀察者 collapse 一致度」，但在真實系統中，如何統
計這些 collapse？

◦ 未來可在多代理模擬或真實多用戶系統中，透過行為數據與輸出分佈來近似 f_AB，從
而驗證「AB Fixness 高／低」與系統整體 Seff(t) 的關聯。

3. B(L) 的幾何邊界仍然是粗糙輪廓

◦ 目前 B(L) 被定義為滿足 f_AB ≥ θ_fix 且 FailureRate ≤ θ_fail 的 E 子集，但 E 本身是
高維環境空間，其內部幾何尚未展開。

◦ 若結合 SMFT 的場論語言，可以把 E 視為某種語義–制度–技術狀態空間，進一步研究
B(L) 邊界的曲率、拓撲結構，以及不同 B(Lᵢ) 間的重疊與相變。

4. AGI 架構部分仍停留在「設計原則」層級

◦ 三層結構（邏輯模塊層／環境感知與 AB 監控層／調度層）目前是一個高層設計藍
圖，仍需要在具體系統中用 API、模型組合、資源調度策略具體落實。

◦ INU 模型與現有 SMFT 技術文檔，可以提供更細緻的數學骨架，例如如何用非線性方
程組具體描述「邏輯切換」對 A(t)、W(t) 的影響，以及如何用變分原理（HeTu–
LuoShu 型 Lagrangian）刻畫「最佳邏輯組合」的選擇。

5. 自指層的嚴格控制條件有待精化

◦ 本文只用「自指負載」與層級切割粗略描述了避免 Gödel-type 爆倉的方法，但在更精
確的數學語言中，我們需要：

▪ 一套 formal meta-logic，明確區分 0/1/2/3 層語句與操作；

▪ 一個關於「自指深度」與「閉環長度」的定量指標，對應系統能承受的meta-
complexity。

因此，未來的工作可以分兩條線並行：

• 數學化路線：
在 INU + SMFT 的基礎上，把 A(t)、W(t)、Seff(t)、V(L; E)、f_AB(L; E) 等變量嵌入統一
的動力系統，並探索其平衡點、分岔、極限環與奇異吸子，建立「邏輯演化的相圖」。



• 工程與實證路線：
在具體的多代理系統、對話系統與決策支援系統中，實作多邏輯模塊架構與 AB Fixness 調
控，收集數據，觀察：在哪些任務與環境下，多邏輯生態比單一邏輯核心有更好的 Seff(t)
舉證。

本文本身只是把「邏輯本質」從哲學問題，推進到一個可以被這兩條路線接手的「理論接口」。

7.3 對未來 AGI 文明的暗示

如果本文的框架是正確的，那麼我們對「未來理性文明」的想像，需要做出一個微妙但深遠的旋
轉。

未來的文明，不再是由一個「邏輯帝國」主宰——
不是某套形式系統取得最終勝利，
也不是某個超級 AGI 以唯一的 L* 為萬物裁決。

相反地，更健康、更長壽的文明，
應該長得像一個管理多邏輯結界的生態系統：

• 它知道每一套邏輯 L 只能在自己的 B(L) 裏真正發揮力量；

• 它容許並維護多個 B(Lᵢ) 交疊、並存、互補，
既有嚴格的形式推理區域，也有包容模糊與創造的開放區域；

• 它擁有一個龐大的M_civ，
把歷史上曾經興盛又衰落的邏輯與制度，
以蟄伏狀態保存起來，
在需要時重新喚醒、修正、再用。

在這樣的文明裏，AGI 的角色也會被重新定位：

• 它不是「代表宇宙真理發言的最後法官」，
而是「協助人類管理邏輯與結界的專業園丁」；

• 它幫忙監測各種 Lᵢ 的 V(Lᵢ; E)、f_AB(Lᵢ; E)，
提醒我們哪些結界正在裂解、哪些結界已過時、
哪些被遺忘的蟄伏邏輯值得重新試驗；

• 它在自指層保持謙遜——
知道自己所用的任何邏輯，
都只是廣義生命在當下這個宇宙態中，
暫時找到的一套生存協議。

也許，真正成熟的 AGI 文明，不會以「找到唯一正確的邏輯」為榮，
而會以「在多變的宇宙裏，長期維持多邏輯生態的健康與多樣性」為傲。

那時候，所謂「理性」的讚美詞，
不再指一種冷硬且單一的思考方式，
而是指一種能看見結界、懂得調參、善於蟄伏與復活邏輯的能力：

• 知道什麼時候該嚴格、什麼時候該寬鬆；

• 知道哪裡該堅守、哪裡該讓步；

• 知道哪些失效是邏輯的錯，
哪些失效只是我們把邏輯用錯了地方。



如果說這篇論文有任何長期價值，
也許就在於為這樣一種文明形態，
提供了一幅粗略但可計算的幾何草圖——
讓我們在設計 AGI 的今天，
就開始學會：
如何不再把邏輯當作帝國的旗幟，而是當作一套需要被善待與馴養的生命模塊。

附錄零　符號與記號總表

本附錄彙總全文與各附錄中反覆出現之主要符號，方便讀者查閱。若無特別註明，時間變數 t 可
視為連續或以小步長離散近似。

0.1　時間、狀態與行動能力相關符號

• t：時間變數。

• A(t)：在 t 時刻可被動員之「有效行動能力」（available action capacity）。

• W(t)：在 t 時刻系統所承受之「結構負荷／約束強度」（structural weight）。

• κ：將 W(t) 投影至行動空間時的權重係數（κ > 0）。

• Seff(t)：有效行動盈餘，主文與附錄二中定義為
Seff(t) := A(t) − κ·W(t) (0.1)

• E(t)：廣義環境狀態之總稱，在附錄六中分層為
E(t) := (E_task(t), E_sys(t), E_civ(t)) (0.2)

• E_task(t)：與當前任務局部條件相關之環境分量（任務類型、輸入資料統計、風險等級
等）。

• E_sys(t)：系統內部環境分量（算力負載、已啟用邏輯組合、近期失效紀錄等）。

• E_civ(t)：文明級或宏觀環境分量（監管強度、社會偏好、長期資源與治理政策等）。

• F_A(·)、F_W(·)：主文第 2 章與附錄二中引入之動力函數，用以描述 A(t)、W(t) 在環境
E(t) 下的演化：
Ȧ(t) = F_A(A(t), W(t), E(t)) (0.3)
Ẇ(t) = F_W(A(t), W(t), E(t)) (0.4)

在附錄二中，為便於數值實作，亦給出一組線性示例：
Ȧ(t) = α₁·u(t)·ρ(E(t)) − β₁·A(t) − γ₁·W(t) (0.5)
Ẇ(t) = α₂·u(t)·σ(E(t)) + γ₂·A(t) − β₂·W(t) (0.6)

其中 u(t) 為「行動強度控制變數」，ρ(E)、σ(E) 為由環境條件萃取之「有利度／風險度」指標。

0.2　MDP／RL 環境與生存度相關符號

附錄三將 V(L; E) 與 survival_score(L, E, Ω) 嵌入有限 MDP 框架中，採用下列記號：

• �(E)：隨環境參數 E 而變化之有限 Markov 決策過程（MDP），定義為
�(E) := (S, A, P(· | ·,·; E), r(·,·,·), γ) (0.7)

• S：有限狀態集合。



• A：有限行動集合。

• P(s' | s, a; E)：在環境參數 E 下，自 s 經 a 轉移至 s' 之機率。

• r(s, a, s')：由 (s, a, s') 所獲得之一階段回報。

• γ：折扣因子，0 < γ ≤ 1。

• π_L(a | s)：邏輯 L 對應之策略，在狀態 s 下採取行動 a 的條件機率。

• ω：一條狀態–行動–回報軌跡
ω := (s₀, a₀, r₀, s₁, a₁, r₁, …, s_T)。 (0.8)

• Ω：所有可行軌跡之樣本空間。

• P_Ω(· | L, E)：在給定邏輯 L 與環境 E 下，Ω 上之誘導機率分佈。

• survival_score(L, E, ω)：在軌跡 ω 上，邏輯 L 與環境 E 所產生的折扣回報
survival_score(L, E, ω) := Σ_{t=0}^{T(ω)} γ^t·r_t (0.9)

• V(L; E)：邏輯 L 在環境 E 中的生存度函數，定義為對 Ω 之期望回報
V(L; E) := E_Ω[ survival_score(L, E, Ω) ] (0.10)

• V̂_N(L; E)：以 N 條軌跡之 Monte Carlo 估計生存度
V̂_N(L; E) := (1 / N)·Σ_{i=1}^N survival_score(L, E, ω_i) (0.11)

0.3　邏輯體系、命名與行動「道」相關符號

主文第 3 章與附錄六中，邏輯體系與命名映射之主要記號如下：

• L：一個邏輯體系。

• L := (Σ, ⊢, U)：邏輯體系之三元組表示：
Σ：由命名策略誘導出的語句空間；
⊢：在固定前提下之推理關係；
U：使用規則（何時啟動推理、何時停止及如何將結論轉換為行動建議）。

• M_sem：高維語義表徵空間（例如由 LLM 或其他表徵模型生成之向量空間）。

• π_name：命名映射，將語義表徵粗粒化為有限名相集合
π_name : M_sem → N (0.12)

• N：名相集合（names），可視為概念標籤或謂詞／常元集合。

• V(π_name)：由 N 經語法規則生成之基本符號庫。

• GenVocab(N)：將 N 映射為符號庫之生成操作：
V(π_name) := GenVocab(N) (0.13)

• Σ(π_name)：在符號庫 V(π_name) 上生成之 well-formed formulas 集合
Σ(π_name) := WFF(V(π_name)) (0.14)

• φ_sem(s)：將世界狀態 s 映射至語義向量的編碼器
v(s) := φ_sem(s) ∈ M_sem (0.15)

• Φ_obs^L(s)：在邏輯 L 下，將狀態 s 映射為「觀察句」集合的映射
Φ_obs^L : S → �(Σ(π_name)) (0.16)



• φ_obs(s)：具體的觀察句集合，φ_obs(s) ⊂ Σ(π_name)。

• φ_act(s)：在 L 下由 φ_obs(s) 推得的行動建議句集合，φ_obs(s) ⊢_L φ_act(s)。

• ι_L：行動解釋器，將行動建議句映射為具體可執行行動 a。

• π_Dao^L：由 L 誘導出的行動「道」——完整的 proof-to-policy 管線
π_Dao^L : S → A (0.17)

在附錄三中，策略 π_L(a | s) 可視為 π_Dao^L 的隨機化版本：
π_L(a | s) ≈ P(π_Dao^L(s) = a) (0.18)

0.4　AB Fixness、結界與邏輯生態相關符號

• f_AB(L; E)：邏輯 L 在環境 E 下的 AB Fixness 指標，用以衡量多觀察者在同一 L 與 E 下，
其行動塌縮結果之「一致度」。

在附錄三中，對離散狀態 s ∈ S，f_AB(L; E) 具體化為：

• 在單一狀態 s 下之行動一致度
f_AB(L; E | s) := Σ_{a ∈ A} [π_L(a | s)]² (0.19)

• 在整體狀態分佈 d_E(s) 下之平均 AB Fixness
f_AB(L; E) := Σ_{s ∈ S} d_E(s)·f_AB(L; E | s) (0.20)

• B(L)：邏輯 L 所維持之「結界」（boundary）或條件式穩定域，主文第 4 章中以
B(L) := { E : f_AB(L; E) ≥ θ_fix 且 FailureRate(L; E) ≤ θ_fail } (0.21)
表示在 AB Fixness 足夠高且失效率足夠低之環境子域。

• M_civ：文明記憶體，用以儲存處於「蟄伏狀態」之邏輯協議。

• Store_in_M_civ(L)：在主文第 4 章中，表示「將邏輯 L 收進文明記憶體」之條件。

0.5　Logic OS、調度層與 bandit 架構相關符號

• Logic OS：邏輯作業系統，負責在多邏輯生態中調度各邏輯 Lᵢ。

• Orchestrator（調度層）：Logic OS 的核心決策模組。

附錄四中，調度層的主要符號如下：

• {L₁, …, L_K}：可用邏輯模塊集合。

• τ(t)：時間 t 的任務描述。

• E_repr(t)：由 E_task, E_sys, E_civ 經 φ_E 映射後之環境表徵向量。

• M_hist(t)：歷史性能與失效紀錄摘要（含 V̂(Lᵢ; E)、FailureRate、f̂_AB 等）。

• c(t)：上下文向量
c(t) := φ(τ(t), E_repr(t)) ∈ ℝ^d (0.22)

• θᵢ：contextual bandit 模型中，第 i 個邏輯 Lᵢ 的參數向量。

• Q̂ᵢ(t)：在上下文 c(t) 下對 Lᵢ 之預期 bandit 回報估計
Q̂ᵢ(t) := θᵢ(t)·c(t) (0.23)



• P(I_t = i | c(t))：在時間 t 選擇第 i 個邏輯 Lᵢ的機率（softmax 選擇規則）
P(I_t = i | c(t)) = exp(β·Q̂ᵢ(t)) / Σ_{j=1}^K exp(β·Q̂ⱼ(t)) (0.24)

• β：softmax 溫度參數，可理解為「邏輯選擇的集中度／溫度」。

• w(t)：邏輯權重向量
w(t) := (w₁(t), …, w_K(t))，wᵢ(t) ≥ 0, Σᵢ wᵢ(t) = 1 (0.25)

• r_bandit(t)：當前一輪調度決策之 bandit 回報，綜合任務績效、Seff 變化與失效事件。

• u_consist(t)：一致性控制變數，可控制邏輯融合時之「一致性壓力」或決策隨機性。

附錄一：邏輯與「法」——從八萬四千法門到多邏輯結界

A.1 「法」的層次結構：法則、法門、法相

在佛教傳統中，「法」（dharma）一詞具有多重層次的含義，至少可區分為以下三個方面：

1. 法則層（dharma 作「規律」）
指一切現象運行的規律，例如因果、緣起、生滅等。此一層次接近現代語境中的「自然法
則」或「系統動力學」，關注的是世界如何變化的共通結構。

2. 法門層（修行與認知方法）
所謂「八萬四千法門」，即強調眾生根器差異極大，故須有眾多入路與實踐途徑，以應不同
之需求與條件。此一層次偏向「操作路線」：如何藉由特定觀念與修行方式，處理痛苦、無
明與執著。

3. 法相／名相層（對世界的分類與命名）
如五蘊、十二處、十八界等，皆為將經驗切割為若干範疇的「名相系統」。在本文語境中，
這一層次可視為對語義場的粗粒化，即一種將高維語義流形壓縮為有限「名」的映射。

若以本文框架加以對應，可粗略作如下映射：

• 法則層 ≈ 深層動力學（如 Ȧ(t)、Ẇ(t)、Seff(t) 等「生–盛–衰–死」方程）；

• 法門層 ≈ 某一組 G1–G4／S1–S3 的具體配置與實踐路徑（即「如何切世界、如何看待風險
與時間、如何築巢、如何自指與共享」）；

• 法相／名相層 ≈ 粗粒化映射 π_name : M_sem → N，即從語義場 M_sem 到名集合 N 的壓
縮。

在此結構下，「邏輯」可被定位為：

邏輯是一類經過高度特化的法門：
著重於「以名相為基礎、以可重複推理為核心」的法門。

換言之，在廣義 dharma 的母集合中，邏輯屬於其中一整族專門負責「名／道運算協議」的法
門，而並非涵蓋一切「法」的總體。

A.2 由「法門」到 L := (Σ, ⊢, U) 的對應

為了使佛教語彙與本文形式化框架互相扣合，可將「法門」與邏輯體系 L 的三元組表示作如下對
照：

一個具體的「法門」，大致可對應為本文意義下的一個邏輯體系：



L := (Σ, ⊢, U) (3.1)

其中：

• Σ：由某一套「名相」（名）生成的語句空間；

• ⊢：在特定「道」（行動路徑與修行程序）假設之下，被承認為「正當推演」的關係；

• U：關於何時啓動推理、何時停止推理，以及如何將推理結果落實於身口意行為的使用規
則。

若以佛教語境重述：

• 名相系統決定 Σ 的結構與可表達內容；

• 觀行方式與戒律程序部分對應於 ⊢與 U；

• 僧團共識與傳承脈絡則影響 f_AB(L; E)，即「眾多行者對同一法門的理解與實踐一致度」。

由此可以得出兩點重要結論：

1. 佛教本身預設「多法門並存」乃常態。從本文角度觀之，即為多個 (Σᵢ, ⊢ᵢ, Uᵢ) 並存，各有其
適用結界 B(Lᵢ)，而不以任何單一體系自居唯一普遍形式。

2. 同一深層洞見可有多種邏輯包裝。例如「緣起」可經由中觀、唯識或禪宗語言表述，對應於
同一深層動力學在不同 Lᵢ上的表面呈現。

因此，若說「邏輯是佛經所謂的法」，較為精確的說法應為：

邏輯是佛教「法門」範疇中，那一類專司名／道運算協議的 dharma 系統；
而佛教所論之「法」遠超過邏輯本身，尚包括對深層緣起法則的描述，以及對修行路
徑與心行轉化的操作結構。

A.3 「法門非一」與邏輯非唯一性

佛教思想中，有兩個高度關鍵的命題：

• 法門非一，應機施教；

• 諸法緣起，皆無自性。

若以本文形式化語言翻譯，便自然對應到以下兩點：

1. B(L) 僅為環境空間 E 中之一子域

B(L) := { E : f_AB(L; E) ≥ θ_fix 且 FailureRate(L; E) ≤ θ_fail } (4.3)

每一套邏輯體系 L 只能在其結界 B(L) 內長期穩定運作。
這等同說明：某一法門只對某些根器、某些因緣配置有效。
強行將某一 L 推展到 B(L) 之外的環境區域，效果往往不再是「導向解脫」，而是製造新的
張力與失衡。

2. 邏輯的「必然性」為條件式、緣起式，而非自性式

本文於第 3 章已將邏輯必然性明確標記為條件式：

Nec_L(A ⇒ B | π_name, Dao, E) = 1 (3.6)



其意義為：
在特定命名方式 π_name、特定行動道集合 Dao、特定環境 E 的條件下，
邏輯體系 L 會將「A 則 B」視為必然可靠的行動準則。

一旦變更 π_name（名相系統）、Dao（實際行動路徑）或 E（因緣環境），
原本的必然性便不再保證成立：

Nec_L(A ⇒ B | π_name′, Dao′, E′) ≈ 0 (3.7)

若以佛教語彙重述，即是：

邏輯之「必然」，亦依名相與因緣而起；
離此名相與因緣，即無一個自性成立之「必然邏輯」可得。

在此意義下，「八萬四千法門」不僅是宗教修辭，而可被嚴格理解為：

對應於眾多 E（環境配置）、根器組合與群體結構的一族「多邏輯結界」集合 { B(Lᵢ)
}。

「法門非一」因此並非簡單的相對主義宣稱，而是一則緣起式結構命題：

任何一套 L 僅為眾多緣起配置中的一個局部最適解，
在全局範圍內不可能永遠稱王。

A.4 對 AGI 文明的啟示：多法門管理者，而非唯一「正法」執行體

若接受「邏輯 = 一類法門」，並承認「法門非一」是文明長期健康的必要條件，則對 AGI 的角色
設計會產生直接而深刻的轉向：

• AGI 不宜被塑造成唯一「正法」的執行體，將某一 L* 作為普世標準強行施加於所有結界；

• 更合理的定位是：

◦ 能感知當前 E 約略落在何種 B(Lᵢ) 範圍之內；

◦ 能管理多個「法門邏輯」 L₁, L₂, … 之間的切換、並行與互補；

◦ 能辨識哪些法門在當前 E 下 V(L; E_now) 已顯著下降，需要退居蟄伏狀態；

◦ 並能從文明記憶體M_civ 中喚醒、重組歷史上曾具適應度的 L_old，以形成新的
L_new。

若改用佛教術語，「善巧方便」（upāya）在本文框架下可被翻譯為一條工程原則：

AGI 需具備「多邏輯結界管理」之能力，
能依眾生（用戶／代理）之結構特徵（根器）、
所處因緣環境 E，以及各 B(Lᵢ) 之形狀，
選擇適當的 L 作為當下法門，而非強加單一體系。

此處的「方便」並非隨意，更非欺瞞，而是基於緣起與非自性：
邏輯亦屬緣起之法，故應被妥善調度，而非被絕對化。

A.5 小結：從「法」到「邏輯模塊」

綜上所述，對「邏輯是否即佛經所謂之『法』」一問，本文的態度可概括如下：



1. 「法」為廣義 dharma 之總稱，涵蓋法則、法門與法相多重層次；

2. 邏輯可被視為其中「法門層」的一大類：
即以名相／道之運算協議為核心的法門；

3. 佛教中關於「法門非一」「諸法緣起、皆無自性」的洞見，可在本文形式化框架中具體呈現
為：

◦ B(L) 僅為環境空間中的局部穩定域；

◦ Nec_L 為條件式、緣起式的必然，而非自性式的宇宙真理。

本文所作之事，可視為對此一傳統洞見的數學化翻譯：

• 以 A(t)、W(t)、Seff(t) 描述生命系統的存續幾何；

• 以 V(L; E)、f_AB(L; E)、B(L) 描述「多法門」在不同因緣下的適應度與結界；

• 以多邏輯生態與 Logic OS 的架構，提供一條將「善巧方便」落實於 AGI 設計的工程途徑。

若從此視角觀之，未來成熟的 AGI 文明，將不以「找到唯一正確的邏輯」為目標，而是學會如何
管理多種法門邏輯，知曉它們各自的 B(L)、V(L; E) 與失效幾何，並在適當時機為之蟄伏或復
活。這樣的文明，不是邏輯帝國，而是一個能自覺運用諸法門、善於調度多邏輯結界的廣義生命
體系。

附錄二　A(t)／W(t)／Seff(t) 模型的操作化與一個線性示例（修訂版）
（對應Weakness 2、Question Q4、Suggestions 1–2）

本附錄旨在將主文第 2 章所引入之 A(t)、W(t)、Seff(t) 模型，由純粹概念性描述收斂為可在實際
系統中近似計量與建模的形式框架。具體目標包括：

1. 於三個層次（文明級、機構級、單一 AGI 系統級）給出 A(t)、W(t) 之典型含義與可觀測
proxy；

2. 說明在實務建模中，如何對 A(t)、W(t) 進行無量綱化或相對化處理，以便跨尺度比較；

3. 指出 A(t)、W(t) 動力方程中 F_A、F_W 應滿足之結構性條件；

4. 提出一組簡化的線性示例，使本模型可直接與附錄三之MDP／RL 框架對接，形成可實作的
minimal model 雛形。

本附錄所述內容，仍屬於「形式化與建模規格」，並非某一具體實作之實驗報告。

2.1 模型定位與基本符號

主文中，A(t)、W(t)、Seff(t) 用以刻畫「廣義生命系統」在時間 t 的行動能力、結構負荷與有效
盈餘，其基本定義如下：

A(t) ：在時間 t 時刻可被動員之「有效行動能力」；
W(t) ：在時間 t 時刻系統所承受之「結構負荷」或「約束強度」；
Seff(t) := A(t) − κ·W(t)。 (2.1)

其中 κ > 0 為尺度調整常數，用以平衡 A 與 W 在 Seff 中之相對權重。主文第 2 章中給出一般形式
的動力方程：

Ȧ(t) = F_A(A(t), W(t), E(t)), (2.2)
Ẇ(t) = F_W(A(t), W(t), E(t)). (2.3)



本附錄的任務是：在不強行指定唯一函數形式的前提下，說明上述量在不同尺度下如何被「具體
對應」到可計量的指標，並提出一組具有代表性的簡化 F_A、F_W 供後續使用。

2.2 三個尺度下的 A(t)、W(t) 操作化

為便於實務應用，可將「廣義生命系統」分為三種典型尺度：

1. 文明級（civilizational level）；

2. 機構級（organizational / institutional level）；

3. 單一 AGI 系統級（agent / system level）。

下列操作化僅列舉代表性 proxy，實際應用時可依場域需求選擇與加權。

2.2.1 文明級：A_civ(t), W_civ(t)

在文明尺度下，可考慮：

1. A_civ(t)（行動能力）之 proxy：

◦ 可動員總能量與資源的有效份額（例如可用能源、人力、資本存量中可快速配置者的
比例）；

◦ 有效技術組合的多樣性與成熟度（例如關鍵技術門類的覆蓋度指標）；

◦ 文化與制度允許的「決策頻寬」，如大型集體行動之平均決策時滯。

2. W_civ(t)（結構負荷）之 proxy：

◦ 制度僵化程度與路徑依賴強度（如既有制度難以修改之指標）；

◦ 長期債務、環境壓力、代際承諾等不可輕易解除之「歷史包袱」；

◦ 結構性風險的積累，如系統性金融風險、環境崩壞風險。

此時 Seff_civ(t) 可被理解為「在考慮上述壓力後文明仍然擁有的有效調整空間」。

2.2.2 機構級：A_org(t), W_org(t)

在機構或企業尺度下，可考慮：

1. A_org(t)：

◦ 可立即動員的人力、預算與算力（不需經長程序審批即可調度之份額）；

◦ 組織內可實驗、試點的新專案容量（如同時可容納之試驗專案數目）；

◦ 決策者之資訊可及性與跨部門協調效率。

2. W_org(t)：

◦ 官僚負荷與流程複雜度（例如平均決策鏈長度、審批層級）；

◦ 歷史專案帶來的維護成本與技術債；

◦ 強制性合規與外部監管壓力。



在此層級，Seff_org(t) 指示該機構是否仍有足夠「餘裕」推動策略轉向或大規模改革。

2.2.3 單一 AGI 系統級：A_sys(t), W_sys(t)

本論文與 AGI 設計最直接相關的是系統級尺度。此處可將：

1. A_sys(t) 視為「當前時刻可用以實施策略的有效自由度」，其 proxy 包括：

◦ 實際可用算力與記憶體（扣除背景維運與安全檢查後）；

◦ 目前可用之模型與工具組合（可被 Logic OS 調度之模塊集合）；

◦ 策略空間的有效維度（在不違反安全／合規約束下可採用的行為集合大小或熵）。

2. W_sys(t) 視為「系統內部與外部施加之約束與負荷」，其 proxy 包括：

◦ 安全策略與合規約束所排除的行為空間部分；

◦ 已部署任務與長期承諾所佔用的資源份額；

◦ 技術債（例如歷史模型、pipeline 之維護負擔）與 meta-layer 自我監控開銷。

在附錄三之最小MDP 模型中，若將 MDP 中的「健康／資源狀態」 H 與策略可用性一起視為
A_sys(t) 的 proxy，則 W_sys(t) 可由風險約束與累積懲罰項來間接反映。此連結將於第 2.5 節之
線性示例中更明確呈現。

2.3 無量綱化與相對化處理

由於不同尺度下 A(t)、W(t) 的物理或經濟單位大不相同，若直接比較其數值將失去意義。因此在
數學建模時，常採用以下兩類方法之一：

1. 規範化至 [0, 1] 區間

取 A(t) 與 W(t) 的最大可達值 A_max, W_max（可由歷史資料或制度上限估計），定義

Ã(t) := A(t) / A_max, (2.4)
W̃(t) := W(t) / W_max. (2.5)

則 Ã(t), W̃(t) ∈ [0, 1]，Seff 亦可相應寫為

S̃eff(t) := Ã(t) − κ̃·W̃(t), (2.6)

其中 κ̃為重整後之權重係數。

2. 相對於基準系統之比例

選擇一個基準系統或基準時期，記作 Baseline，定義

Â(t) := A(t) / A_baseline, (2.7)
Ŵ(t) := W(t) / W_baseline. (2.8)

此時 Â(t) > 1 表示行動能力較基準系統（或基準時期）為高，Ŵ(t) < 1 則表示結構負荷較
小。

在後續任何推導中，均可假定已採用某一無量綱化方案，將符號簡化為 A(t), W(t)，而不必在每處
顯式加上「~」或「^」。本附錄以下若無特別說明，皆可理解為已經過適當規範化後之量。



2.4 F_A、F_W 的結構性條件

在不預先鎖定 F_A、F_W 之具體函數形式的情況下，仍可對其施加若干結構性條件，以確保
Seff(t) 的幾何意涵與直觀解讀不被破壞。典型條件包括：

1. 有界性與 Lipschitz 條件

為保證解的存在唯一性與數值穩定，假定：

◦ F_A, F_W 在 A, W, E 上皆為連續函數；

◦ 對於每一固定 E，存在常數 L > 0 使得
|F_A(A₁, W₁, E) − F_A(A₂, W₂, E)| ≤ L·( |A₁ − A₂| + |W₁ − W₂| )，
F_W 類似。

此條件保證微分方程在有限時間內不出現病態行為。

2. 單調性方向（符號約束）

在常見情況下，可要求：

◦ 當其他條件不變而W 增加時，F_A 對 A 的貢獻不增加，甚至下降：
∂F_A/∂W ≤ 0。

◦ 當 A 過高而未相應減少 W 時，F_W 不應持續下降，避免出現「無成本超展開」之假
象：
在高 A 區域，∂F_W/∂A ≥ 0。

其直觀意義在於：
「行動能力越高而不收斂，若未同步處理結構負荷，最終會回過頭來推高W。」

3. 耗散性條件（dissipativity）

為避免 A 或 W 發散至不合理大值，可要求存在常數 C₁, C₂ > 0，使得

A·F_A(A, W, E) ≤ C₁ − C₂·A², (2.9)
W·F_W(A, W, E) ≤ C₁ − C₂·W². (2.10)

此類不等式表示：當 A 或 W 過大時，其自我增長項受到抑制，長期趨向有界；在物理語境
中可視為一種耗散結構。

4. Seff 的單調趨勢約束

在許多政策或策略設計中，希望「提高 Seff(t)」至少在局部時間內是合理目標。由

Seff(t) = A(t) − κ·W(t), (2.1 重述)

可得

Ṡeff(t) = F_A(A, W, E) − κ·F_W(A, W, E). (2.11)

在此基礎上，可要求：

◦ 當 Seff 已經長期為負且 E 未明顯惡化時，策略設計應使得 Ṡeff 傾向為非負；

◦ 即可在策略空間上施加條件，使得在某區域內
Ṡeff ≥ 0 為政策設計之約束之一。

此類結構條件不提供唯一解法，但可作為任何具體建模時的「約束模板」，確保 A／W 模型在語



義上與主文的直觀敘述相容。

2.5 一個線性示例：與附錄三 MDP 模型的連結

為回應審稿人關於「能否給出 explicit functional form」的疑問，本節提出一個線性／飽和型示
例，可直接用於數值實驗，並與附錄三之 MDP 模型對接。

考慮單一 AGI 系統級尺度，令：

u(t) ：由 Logic OS 或策略層決定的「行動強度控制變數」，取值範圍 u(t) ∈ [0, 1]，例如代表「資
源投入強度」；
ρ(E) ：由環境 E 決定的「外部有利條件指標」，例如可達收益率；
σ(E) ：由環境 E 決定的「外部風險與壓力指標」，例如危險頻率或對抗強度。

則可考慮如下簡化線性動力系統：

Ȧ(t) = α₁·u(t)·ρ(E(t)) − β₁·A(t) − γ₁·W(t), (2.12)
Ẇ(t) = α₂·u(t)·σ(E(t)) + γ₂·A(t) − β₂·W(t). (2.13)

其中 α₁, α₂, β₁, β₂, γ₁, γ₂ ≥ 0 為常數參數，具體含義如下：

1. α₁·u·ρ：表示在有利環境條件下，當系統投入更多行動強度 u 時，可提升行動能力 A(t)；

2. β₁·A：表示行動能力的自然耗散，例如資源消耗、疲勞與磨損；

3. γ₁·W：表示結構負荷對行動能力的抑制效應；

4. α₂·u·σ：表示在高風險環境中，越積極行動（大 u）會越快累積結構負荷（例如風險暴露、
技術債）；

5. γ₂·A：表示高行動能力本身也可能帶來額外負荷（如過度擴張造成的維護壓力）；

6. β₂·W：表示負荷的自然衰減，例如債務償還、制度簡化、風險釋放。

在此模型中，Seff(t) 仍由 (2.1) 定義。可直接計算其導數：

Ṡeff(t) = Ȧ(t) − κ·Ẇ(t)
= [α₁·u·ρ − β₁·A − γ₁·W] − κ·[α₂·u·σ + γ₂·A − β₂·W]. (2.14)

此式展示了「u 與 E 如何共同影響 Seff」的線性關係。若 u(t) 受 Logic OS 控制，則可視 (2.14) 為
選擇 u(t) 以改善 Seff(t) 的一個局部模型。

2.5.1 與附錄三 MDP 模型的對接

在附錄三之MDP／RL 框架中，若令：

• 狀態 s(t) 包含「健康／資源狀態」 h(t) 與任務環境信息；

• 策略 π_L 決定每步行動 a(t)；

• reward r_t 由收集資源與遭遇風險的差額構成；

則可將「短期行動強度」u(t) 定義為策略 π_L 在該狀態下的某種函數，例如：

u(t) = g(π_L(· | s(t)))， (2.15)

其中 g 可為簡單的「動態熵」或「風險暴露指標」。環境參數 E 則由 MDP 中的 r、h、a_env



（附錄三式 (3.4)）派生出 ρ(E)、σ(E) 兩個統計指標，例如：

ρ(E) := f_r(r)、σ(E) := f_h(h, a_env)。 (2.16)

如此，便可將在MDP 模擬中觀測到的「策略與環境條件」，粗粒化為 A(t)、W(t) 動力方程之
input，並用 (2.12)、(2.13) 作為高層幾何化描述。反過來，A(t)、W(t)、Seff(t) 的演化也可用來
評估不同邏輯 L 在長期上的「結構適應性」，對應於主文 V(L; E) 的另一種座標系。

2.6 小結與定位說明

本附錄對主文第 2 章之 A(t)、W(t)、Seff(t) 模型作出以下形式化補充：

1. 在文明級、機構級與單一 AGI 系統級三個尺度下，分別給出 A(t)、W(t) 的典型含義與可觀
測 proxy，說明其非純抽象量，而是可由實際指標近似估計；

2. 提出兩種常用的無量綱化方式，使不同尺度下的 A(t)、W(t) 可在同一形式模型中處理；

3. 指出 F_A、F_W 應滿足的幾項結構性條件，包括連續性、單調性方向、耗散性以及對 Seff
的單調趨勢約束；

4. 給出一組明確的線性動力方程示例 (2.12)、(2.13)，並說明其如何與附錄三的 MDP 模型對
接，使 A(t)、W(t)、Seff(t) 可作為 RL/MRL 研究中跨時間、跨邏輯比較的幾何坐標。

需再次強調：

• 本附錄所提出之線性示例並非唯一正解，而是一個足夠簡單、足夠清楚、可直接實作的候
選形式，可作為後續模擬與理論推導的起點；

• 更精細的 F_A、F_W（例如引入非線性飽和項、耦合項或延遲項）可以在此框架上自然擴
展；

• 從學術定位上，本附錄的功能在於將原本較具隱喻色彩的 A(t)/W(t)/Seff(t) 模型，收斂為一
個與標準控制論與強化學習語境可直接對話的形式系統，以回應對「形式化與操作化不
足」的批評

附錄三　V(L; E) 與 survival_score 的最小 MDP 形式化模型（重寫版）
（對應Weakness 1、Question Q1、Suggestions 1–2）

本附錄旨在將主文第 4 章中關於 V(L; E) 與 survival_score(L, E, Ω) 的構想，收斂為一個可直接實
作的最小形式模型。本模型選擇一個有限 Markov 決策過程（MDP）作為玩具環境，並在其中：

1. 明確定義狀態空間、行動空間與轉移機率；

2. 將兩種邏輯 L₁, L₂ 具體化為兩類策略（policies）；

3. 將 survival_score 定義為標準折扣回報；

4. 在此模型內給出 V(L; E) 與 AB Fixness f_AB(L; E) 的可計算版本。

需特別聲明：本附錄僅為形式化模型設計，截至本文撰寫時，尚未依此模型進行任何實際程式實
作或數值模擬。

3.1 環境作為有限 MDP：形式定義

考慮一個隨環境參數 E 而變化的有限 MDP，記作



�(E) := (S, A, P(· | ·,·; E), r(·,·,·), γ). (3.1)

其中：

• S：有限狀態集合；

• A：有限行動集合；

• P(s' | s, a; E)：在環境參數 E 下，由狀態 s 經行動 a 轉移至 s' 之機率；

• r(s, a, s')：由 (s, a, s') 所獲得之一步回報；

• γ ∈ (0, 1]：折扣因子。

為保持模型簡潔，可取如下具體設定：

1. 狀態空間 S
令 S 為有限格點與生命／資源狀態之笛卡兒積：

S := X × H, (3.2)

其中：

◦ X 為一個小型格子空間（例如 3×3 或 5×5 的位置集合）；

◦ H 為有限健康／資源狀態集合，例如
H := {0, 1, 2, …, H_max}，
其中 h = 0 表示代理死亡或崩潰狀態。

2. 行動空間 A
為突顯「保守 vs 冒險」的決策差異，可取：

A := {Exploit, Explore, Retreat, Idle}. (3.3)

◦ Exploit：在附近區域尋找資源；

◦ Explore：移動至較未知之區域；

◦ Retreat：向安全區域或基地移動；

◦ Idle：原地不動，節省資源。

3. 環境參數 E 的角色
E 可以為若干環境條件的向量，例如

E := (r, h, a_env), (3.4)

◦ r：環境平均資源豐度；

◦ h：危險事件觸發頻率；

◦ a_env：外部對抗者或風險密度。

具體而言，E 參與定義 P 與 r，例如在 Exploit 行動時，資源出現機率與 h 共同決定成功與
失敗的分佈。

4. 轉移機率與回報的示意形式
例如，可設：



◦ 若 a = Exploit，則在高 r、低 h 環境下，
(s = (x, h_agent)) 經 Exploit 轉移至 (x', h_agent') 時，
h_agent' 通常增加（獲得資源）或略減少（消耗）；

◦ 若 a = Explore，則位置 x 有較大機率改變，且若 h 高，則 h_agent 有較大機率下降；

◦ 若 a = Retreat，則朝向安全區域移動，並稍微降低遇險機率；

◦ 若 h_agent 降至 0，狀態跳入吸收狀態 s_dead，之後回報固定為 0 或顯式負值。

雖然本附錄不指定 P 與 r 的具體數值表，但假定其為有限表格或簡單公式，足以在實際實作
時直接寫出。

3.2 兩種邏輯 L₁, L₂ 作為兩類策略

在此最小模型中，我們將兩種邏輯體系 L₁, L₂ 具體化為兩種策略類別。每種邏輯 L 定義一個（或
一族）策略 π_L(a | s)，即在狀態 s 下選擇行動 a 之機率。

3.2.1 嚴格規則式邏輯 L_classical

L_classical 對應於「硬門檻、確定性」決策風格，例如：

• 當 h_agent 足夠高且 E 中危險參數 h 低於某門檻時，優先 Exploit；

• 當 h_agent 位於中等水平且 h 中等時，允許 Explore；

• 當 h_agent 接近崩潰或 h 過高時，強制 Retreat 或 Idle。

可形式化為一個 determinant policy π_classical : S → A，例如：

π_classical(s) =
Exploit，若 h_agent ≥ θ_high 且 h ≤ θ_h_low；
Explore，若 θ_mid ≤ h_agent < θ_high 且 h ≤ θ_h_mid；
Retreat，若 h_agent < θ_mid 或 h > θ_h_mid；
Idle，於餘下情形。 (3.5)

為簡潔起見，(3.5) 可視為以若干門檻參數 θ_high, θ_mid, θ_h_low, θ_h_mid 定義的分段函數。
於形式上，L_classical 可視為所有滿足此種門檻結構的策略族之集合。

3.2.2 風險加權式邏輯 L_prob

L_prob 對應於「以期望效用平衡回報與風險」的決策風格。設在狀態 s 下，對行動 a 的局部評分
為

U_loc(s, a; E) := E[ r(s, a, S') | s, a; E ] − λ_risk·Risk(s, a; E), (3.6)

其中 Risk(s, a; E) 可為在該狀態與行動下，健康值顯著下降的機率或期望損失，λ_risk > 0 為風險
厭惡係數。則策略 π_prob 可採 softmax 形式：

π_prob(a | s) := exp(β·U_loc(s, a; E)) / Σ_{a' ∈ A} exp(β·U_loc(s, a'; E)), (3.7)

其中 β ≥ 0 為「決策溫度」參數，β 越大則越接近貪婪選擇。

在此最小模型中，L_prob 可視為所有由 (3.6)–(3.7) 所生成之策略族；兩套邏輯 L_classical,
L_prob 在本質上即對應於兩類不同的「道」與「使用規則 U」。



3.3 軌跡、樣本空間Ω 與 survival_score 的定義

在MDP �(E) 中，給定一個策略 π_L 與初始狀態分佈 μ₀(s)，可得到狀態–行動–回報軌跡

ω := (s₀, a₀, r₀, s₁, a₁, r₁, …, s_T), (3.8)

其中 T 可以是固定地平線，亦可以是代理死亡時的隨機終止時間。令 Ω 為所有可行軌跡的集合，
並假定在給定 (E, π_L) 的條件下，存在一個誘導出的機率分佈

P_Ω(· | L, E). (3.9)

則在此最小模型中，survival_score 可直接定義為折扣回報和：

survival_score(L, E, ω) := Σ_{t=0}^{T(ω)} γ^t · r_t. (3.10)

這裡 γ 即為 (3.1) 中所定義之折扣因子，T(ω) 為軌跡 ω 的終止時間。式 (3.10) 完全落入標準強化
學習價值函數框架之內。

3.4 V(L; E) 與其 Monte Carlo 近似

主文第 4 章中所定義的邏輯生存度函數 V(L; E)，在此 MDP 框架中可具體化為

V(L; E) := E_Ω[ survival_score(L, E, Ω) ]
= E_Ω[ Σ_{t=0}^{T(Ω)} γ^t · r_t ], (3.11)

其中期望以 (3.9) 之 P_Ω(· | L, E) 為機率測度。

在有限狀態與行動空間下，V(L; E) 即為策略 π_L 在 MDP �(E) 上之標準值函數。若不追求解析
解，可採Monte Carlo 估計：取 N 條獨立軌跡 ω₁, …, ω_N ∼ P_Ω(· | L, E)，則

V̂_N(L; E) := (1 / N) · Σ_{i=1}^N survival_score(L, E, ω_i). (3.12)

當 N → ∞ 時，V̂_N(L; E) 以大數法則收斂至 V(L; E)。式 (3.12) 即為主文中 V(L; E) 概念在此玩
具模型中的可計算版本。

3.5 AB Fixness f_AB(L; E) 在此模型中的具體化

在本最小模型中，可將 AB Fixness 具體化為「在同一狀態 s 下，兩個使用相同邏輯 L 的觀察者所
選行動是否一致」的機率。

考慮兩個觀察者 A, B，在相同邏輯 L 下，各自採用可能不同的隨機策略實例 π_L^A, π_L^B（例
如因為內部隨機種子不同），但其策略結構皆屬於 L 所允許之類別。對於固定的 s ∈ S，可定義

f_AB(L; E | s) := Σ_{a ∈ A} π_L^A(a | s) · π_L^B(a | s). (3.13)

若假定 π_L^A = π_L^B = π_L，則 (3.13) 簡化為

f_AB(L; E | s) = Σ_{a ∈ A} [π_L(a | s)]². (3.14)

進一步地，若給定一個狀態分佈 d_E(s)，例如由 MDP 的穩態分佈或某一初始分佈演化而得，則
整體 AB Fixness 可定義為

f_AB(L; E) := Σ_{s ∈ S} d_E(s) · f_AB(L; E | s). (3.15)

在此框架下：



• 若 L 為高度確定性之邏輯（如 L_classical），則在多數 s 上 π_L 接近 one-hot，f_AB(L; E
| s) 接近 1，整體 f_AB(L; E) 偏高；

• 若 L 為高度隨機化之邏輯（如 β → 0 的 L_prob），則 π_L(a | s) 接近均勻分佈，f_AB(L; E
| s) 降低，f_AB(L; E) 較低。

這樣，主文第 4 章中以 collapse_A(L, E) = collapse_B(L, E) 定義的 f_AB，便在此最小模型內具
體化為「在相同語境下，兩個使用同一邏輯的策略實例是否在行動上塌縮為同一選擇」之機率。

3.6 小結與限制說明

本附錄從一個具體有限MDP 出發，給出了：

1. 環境�(E) 的形式定義（式 (3.1)–(3.4)）；

2. 兩種邏輯 L_classical, L_prob 作為策略類別的明確化（式 (3.5)–(3.7)）；

3. survival_score(L, E, ω) 作為折扣回報之定義（式 (3.10)）；

4. V(L; E) 作為標準值函數與其 Monte Carlo 估計（式 (3.11)–(3.12)）；

5. AB Fixness f_AB(L; E) 作為「行動一致機率」之具體化（式 (3.13)–(3.15)）。

需要再次強調的是：

• 以上構成的是一個可直接程式化的 minimal formal model，展示主文核心量 V(L; E) 與
f_AB(L; E) 在具體環境中的一種實現方式；

• 本附錄並不宣稱此MDP 結構是唯一或最佳選擇，亦不宣稱已完成任何實際模擬或實驗；

• 在未來工作中，可在本模型基礎上實作簡單 grid-world simulator，定義具體的 P 與 r，並
比較「固定使用 L_classical」、「固定使用 L_prob」、「由 Logic OS 在二者間切換」三種
策略在 V̂_N(L; E) 上的表現，以實證檢驗主文中關於「多邏輯生態」的若干假說。

就學術定位而言，本附錄的功能在於：將原本較具隱喻性的 V(L; E)、survival_score(L, E, Ω)、
f_AB(L; E) 收斂到標準 MDP／RL 語境中，使之成為明確可計算、可實作、可驗證的形式對象，
從而為後續的實證與控制理論推廣提供堅實起點。

附錄四　Logic OS 的最小可行架構與調度算法（修訂版）
（對應Weakness 1, 4，Question Q2，Suggestions 1–2, 4）

本附錄旨在將主文第 6 章提出之「多邏輯生態＋Logic OS」構想，收斂為一個最小可行的技術架
構與調度算法藍圖，使讀者可在現有 ML／多模組系統上實際嘗試粗略實作。重點不在於給出最
優或唯一正解，而在於：

1. 明確界定 Logic OS 調度層（Orchestrator）的輸入／輸出接口；

2. 提出一個具體的「contextual bandit 式調度算法」作為最小可行方案；

3. 說明如何在此架構內使用 V̂(Lᵢ; E) 與 f_AB(Lᵢ; E) 等指標；

4. 說明在多邏輯輸出矛盾時的若干仲裁策略原型。

本附錄所述內容，為演算法級與架構級設計，尚未進行任何實際性能測試或安全驗證。

4.1 三層結構的形式化回顧



主文第 6 章將 AGI 系統抽象為三層結構：

1. 邏輯模塊層（Logic Modules Layer）
由多個邏輯體系 Lᵢ組成，每一個 Lᵢ定義為三元組

Lᵢ := (Σᵢ, ⊢ᵢ, Uᵢ). (4.1)

在附錄六中，將指出 Σᵢ由特定命名映射 π_nameᵢ所誘導，而 Uᵢ決定「何時啟動、何時停止
推理與行動建議」。於附錄三的最小MDP 模型中，Lᵢ 亦可具體化為一族策略 π_{Lᵢ}(a |
s)。

2. 環境感知與 AB 監控層（Sensing & AB Monitor Layer）
該層負責從原始輸入與系統狀態中構建環境表徵 E_repr，並估計：

◦ V̂(Lᵢ; E) ：在當前環境條件下，由歷史軌跡或模擬得來的 Lᵢ 生存度近似；

◦ f̂_AB(Lᵢ; E) ：由歷史多觀察者行為統計或樣本模擬估算之 AB Fixness。

3. 調度層（Logic OS / Orchestrator）
該層接收 E_repr、V̂、f̂_AB 等信息，決定於當前任務與環境條件下，啟用哪些邏輯 Lᵢ、
給予何種權重，並在必要時調整「一致性壓力」與結界配置。

本附錄聚焦於第 3 層，將其視為一個具體可實作的調度器。

4.2 調度層的輸入／輸出接口定義

令當前系統在時間步 t 的觀察（由上兩層提供）為：

E_repr(t) ：環境與任務之表徵向量；
M_hist(t) ：歷史性能與失效紀錄摘要。 (4.2)

其中 E_repr(t) 可由附錄六中的

E(t) := (E_task(t), E_sys(t), E_civ(t)) (4.3)

經嵌入或特徵工程得到，M_hist(t) 則可包含：

• 對各邏輯 Lᵢ 的 V̂(Lᵢ; E) 之滑動平均；

• 各種 FailureRate(Lᵢ; E) 的近期統計；

• f̂_AB(Lᵢ; E) 的估計。

調度層 Orchestrator 的接口可定義如下：

輸入：

1. 當前任務描述 τ(t)（如用自然語言或結構化任務描述表示）；

2. 環境表徵 E_repr(t)；

3. 歷史性能摘要M_hist(t)；

4. 可用邏輯模塊集合 {L₁, …, L_K} 及其當前狀態（例如是否因維護而暫停）。

輸出：

1. 邏輯啟用／停用與權重向量



w(t) := (w₁(t), …, w_K(t))， (4.4)

其中 wᵢ(t) ≥ 0，Σᵢ wᵢ(t) = 1，wᵢ(t) = 0 表示 Lᵢ 不參與本輪推理。

2. 一致性目標或「邏輯溫度」設定

u_consist(t) ∈ [u_min, u_max]， (4.5)

例如控制多邏輯輸出融合時之「收斂強度」；

3. 結界／任務域配置 B_config(t)，
決定本輪推理是否僅在特定子域 B(Lᵢ) 中使用某些邏輯。

簡化而言，可將 Orchestrator 抽象為一個決策函數

(w(t), u_consist(t), B_config(t)) = �(τ(t), E_repr(t), M_hist(t); θ_�), (4.6)

其中 θ_� 為調度器自身的參數（可由學習更新）。

4.3 一個 contextual bandit 式最小調度算法

為給出一個可在實作上試驗的最小方案，本節將 Orchestrator 具體化為一個 contextual bandit：
每一個邏輯 Lᵢ 視為一個「臂」（arm），上下文（context）為 c(t) := φ(τ(t), E_repr(t))，回報則
由生存度 proxy 或任務績效度量而來。

4.3.1 上下文與回報定義

1. 上下文向量 c(t)

由任務與環境表徵經某一映射 φ 得到：

c(t) := φ(τ(t), E_repr(t)) ∈ ℝ^d. (4.7)

其中 φ 可為簡單的拼接＋線性變換，亦可為預訓練模型的 embedding。

2. 即時計分 r_bandit(t)

在每一輪推理之後，系統可根據：

◦ 任務局部績效（例如使用者回饋、任務完成度）；

◦ Seff_proxy(t) 的變化（可由附錄二之 A(t)、W(t) 模型粗略估計）；

◦ 安全／失效事件（若發生，給予高額負回報），

合成一個 bandit 回報 r_bandit(t) ∈ ℝ，作為該輪調度決策的評價。

一個簡單示例為：

r_bandit(t) = R_task(t) − λ_fail·1{failure at t} − λ_S·max(0, S_target − S̃eff(t)), (4.8)

其中 R_task(t) 為任務回饋，S̃eff(t) 為規範化後之 Seff，λ_fail, λ_S ≥ 0 為權重。

4.3.2 邏輯選擇策略：softmax contextual bandit

令對每一個邏輯模塊 Lᵢ，調度器維護一組參數向量 θᵢ ∈ ℝ^d，用以估計該邏輯在上下文 c 下之期
望回報：



Q̂ᵢ(t) := θᵢ(t) · c(t). (4.9)

在時間步 t，Orchestrator 選擇一個邏輯 L_{I_t}，其選擇機率可採 softmax 形式：

P(I_t = i | c(t)) = exp(β·Q̂ᵢ(t)) / Σ_{j=1}^K exp(β·Q̂ⱼ(t)), (4.10)

其中 β ≥ 0 為溫度參數。選定 I_t 後，可採用一個簡單規則設定 w(t)：

wᵢ(t) =
1，若 i = I_t 且允許單一邏輯主導；
或 wᵢ(t) = ε + (1 − K·ε)·P(I_t = i | c(t))，若允許多邏輯混合。 (4.11)

式 (4.11) 中 ε 為小幅度 baseline 權重，使非主臂仍有少量參與，以收集資訊。

4.3.3 參數更新規則

在本輪任務完成並獲得 r_bandit(t) 後，Orchestrator 僅對實際被選中的 L_{I_t} 進行更新，例如
採用線性 bandit 的簡化梯度法：

θ_{I_t}(t+1) = θ_{I_t}(t) + η·(r_bandit(t) − Q̂_{I_t}(t))·c(t), (4.12)

其餘 θⱼ(t+1) = θⱼ(t)（若未被選中則保持不變）。其中 η > 0 為學習率。此更新與標準線性 bandit
／policy gradient 形式相似，可在實作時直接使用。

4.3.4 AB Fixness 與 V̂ 的輔助角色

在上述最小算法中，V̂(Lᵢ; E) 與 f̂_AB(Lᵢ; E) 可作為：

1. 上下文的一部分
將 V̂(Lᵢ; E) 與 f̂_AB(Lᵢ; E) 的摘要加入 c(t)，使 bandit 在決策時考慮歷史表現與一致性指
標；

2. 回報修正項
若某一輪中邏輯 Lᵢ 導致 AB Fixness 過高且產生失效（或過低且產生混亂），可在
r_bandit(t) 中加入懲罰項；

3. 安全約束
在高風險任務中，若 f̂_AB(Lᵢ; E) 過低或 FailureRate 過高，可暫時將該邏輯設為不可選
（P(I_t = i) = 0），視為「被關閉之結界」。

4.4 多邏輯輸出矛盾時的仲裁策略

即使僅選擇單一主導邏輯 L_{I_t}，實務上仍可能同時啟用若干輔助邏輯 Lⱼ 以產生備選建議與風
險評估。當多個 Lᵢ 給出矛盾行動建議時，需有明確仲裁機制。本節僅提出幾種原型策略，並不宣
稱任何一種必然最優。

4.4.1 保守優先（safety-first arbitration）

在高風險任務或 E_task 風險等級較高時，採用下列原則：

1. 若至少一個 Lᵢ 給出「高風險警告」或建議撤退／不行動，則提升該建議之優先級；

2. 僅當所有 Lᵢ 都評估風險在可接受範圍內時，才採用最具收益的建議。

此策略可視為在仲裁層強化「風險敏感控制」，與附錄七中所述之風險敏感控制論路徑相符。



4.4.2 風險加權投票（risk-weighted voting）

令各邏輯 Lᵢ 的建議行動為 aᵢ，並對每一候選行動 a 定義一個「綜合評分」：

Score(a) := Σ_{i : aᵢ = a} wᵢ(t)·[Uᵢ(a; E) − λ_risk·Riskᵢ(a; E)], (4.13)

其中 Uᵢ, Riskᵢ 可由各自邏輯提供的局部效用與風險估計給出。仲裁層選擇 Score(a) 最大的行動，
並在必要時限制其不超過某風險門檻。

4.4.3 人類介入觸發條件（human-in-the-loop）

在極高風險或高不確定性情境下，可設定觸發條件，例如：

• 多數邏輯之建議分歧度超過某閾值（例如行動空間熵過高）；

• 某次任務之預估 V̂(Lᵢ; E) 全部低於安全門檻。

此時仲裁層不自行決策，而是將多邏輯輸出與風險評估封裝成報告，請求人類監管者介入。

4.5 與主文式 (6.1) 的關係與定位

主文式 (6.1) 原意為：

ḟ_AB = K_p · (Target_V − V(L; E)). (6.1 重述)

在附錄七中已說明，應視為一個「啟發式 P 控制示意」，而非最優控制律。在本附錄之 bandit 框
架下，更合適的表述是：

1. 將「一致性目標」或「邏輯溫度」u_consist(t) 視為 Orchestrator 的內部控制變數；

2. 將 V_target − V̂(L; E) 或其他生存度誤差作為調整 u_consist 的信號；

3. 以 bandit 學習框架或 RL 框架，逐步學得「在何種上下文下應採用較高／較低的一致性壓
力」。

式 (6.1) 於此可被視為一個線性化近似，用以提供直觀相圖，而本文的 bandit 架構則提供一條更
貼近現有ML 實作習慣的具體算法路徑。

4.6 小結

本附錄將主文中的 Logic OS 構想具體化為一個最小可行的調度層架構與算法原型，要點如下：

1. 明確定義 Orchestrator 的輸入（任務 τ、環境 E_repr、歷史性能 M_hist）與輸出（邏輯權
重 w、一致性參數 u_consist、結界配置 B_config）；

2. 將 Orchestrator 具體化為一個 contextual bandit，將每個邏輯 Lᵢ 視為一個「臂」，用線性
估計 Q̂ᵢ = θᵢ·c 並以 softmax 規則選擇與加權；

3. 用即時回報 r_bandit 將任務績效、Seff 變化與失效事件整合起來，並以簡單梯度法更新
θᵢ；

4. 說明如何在此架構內使用 V̂(Lᵢ; E)、f̂_AB(Lᵢ; E) 作為上下文與安全約束；

5. 提出若干多邏輯輸出矛盾時的仲裁策略原型及其與風險敏感控制的關聯；



6. 指明主文式 (6.1) 在此架構下的啟發式地位，並給出更完整的學習型調節機制。

需再次強調：上述架構與算法為「可實作的起點」，而非既經驗證之最優方案。其貢獻在於將
「多邏輯生態＋Logic OS」由純哲學框架推進為可被複現、可被改進的技術實驗平台設計，使未
來研究者得以在此基礎上：引入更強的 bandit／RL／控制方法，或將其嵌入具體的 AGI 系統與
MDP 環境中進行實證比較。

附錄五　多邏輯生態與現有 AI／ML／計算邏輯架構的關係說明（修訂版）
（對應Weakness 2, Question Q3, Suggestions 2–3）

本附錄旨在將本文所提出之「多邏輯生態＋Logic OS」框架，明確置入現有 AI／ML 及計算邏輯
研究光譜中，避免被誤解為脫離當前技術文脈的純哲學構想。重點不在於全面文獻回顧，而在
於：

1. 指出本框架分別與多代理系統／共識算法、ensemble／Mixture-of-Experts、神經符號與
LLM 推理、計算邏輯與 meta-reasoning、以及「預測–壓縮–控制」統一視角之關聯；

2. 說明本論文在上述脈絡中引入的新層級：Name／Dao／Logic 分解與 V(L; E)、
f_AB(L; E) 為核心指標之「邏輯生態」觀點。

下文不假定任何實驗結果，僅做結構與概念層面的對照。

5.1 Name／Dao／Logic 三分法的定位

主文第 3 章與附錄六指出，一個邏輯體系 L 可形式化為

L := (Σ, ⊢, U). (5.1)

其中：

• Σ 由命名映射 π_name 決定的語句空間（由某一組基本「名」生成）；

• ⊢ 為在固定前提下可接受之推演關係；

• U 為「使用規則」，規範何時啟動推理、何時停止、如何將推理結論轉化為行動建議。

在此基礎上，本文將「邏輯」重新詮釋為三層結構疊加的產物：

1. Name（命名／粗粒化）：π_name : M_sem → N，決定語義場如何被壓縮為有限名相集合
N 再誘導出 Σ；

2. Dao（道／可重複執行之策略路徑）：由 L 的推理結果結合 proof-to-policy 管線，產生行動
路徑 π_Dao^L；

3. Logic（邏輯協議）：L := (Σ, ⊢, U) 作為 Name 與 Dao 之上的一致性協議，並由 Logic OS
與環境 E 共同塑形。

此三分法不是否定現有形式邏輯，而是將其視為上述階層中的一層：在固定 π_name 與 proof-
to-policy 管線下的「中介層」。本附錄以下各節，皆在此背景下與既有架構對照。

5.2 與多代理系統與共識算法的關係

多代理系統（multi-agent systems）與共識算法（consensus algorithms）研究的是：在多個節點
或代理以不同觀點或資訊起始時，如何透過局部互動達成某種全局一致（例如對某一狀態或帳本
的共同認可）。



在本文框架中：

1. AB Fixness f_AB(L; E) 定義為多觀察者在邏輯 L 與環境 E 下，其「塌縮行為」一致的機
率。於附錄三中，具體化為：

f_AB(L; E | s) = Σ_{a ∈ A} [π_L(a | s)]²，
f_AB(L; E) = Σ_{s ∈ S} d_E(s)·f_AB(L; E | s). (5.2)

此與共識算法中對於「節點狀態一致」或「投票結果一致」的度量在形式上相似，但關注層
次不同：

◦ 共識算法通常在狀態或交易層要求一致；

◦ f_AB 衡量的是在同一「邏輯協議層」下，行動塌縮結果的一致性。

2. 在多代理系統文獻中，常研究 opinion dynamics 或 belief update。本文與之不同處在於：

◦ 不僅允許不同代理有不同信念，還允許不同代理採用不同邏輯 Lᵢ（乃至不同
π_nameᵢ）；

◦ 整體系統的目標不是單一共識，而是維持一個可被 Logic OS 管理之「多邏輯生態」，
在不同結界 B(Lᵢ) 中維持局部高 AB Fixness，同時避免全局僵化。

換言之，本框架與多代理／共識研究的關係類似於：

在既有「狀態共識」之上，又引入「邏輯協議層」的適應性選擇與生存度分析。

5.3 與 ensemble／Mixture-of-Experts 架構的關係

ensemble 方法與 Mixture-of-Experts（MoE）架構已廣泛用於提升預測精度與穩定性，其基本形
式可寫為：

ŷ(x) = Σ_{i=1}^K wᵢ(x)·fᵢ(x)， (5.3)

其中 wᵢ(x) 由 gating network 或某種選擇機制決定。

本文之「多邏輯生態」在形式上與之相似，但在語義上有幾個重要差異：

1. 在一般MoE 架構中，每個 fᵢ多被視為「一個模型」或「一類專家」，其內部邏輯協議多不
被明確區分；而本文中的 Lᵢ 為完整三元組 (Σᵢ, ⊢ᵢ, Uᵢ)，可能涉及截然不同的命名系統、推理
規則與使用習慣。

2. MoE 門控通常只關心「哪個專家在某區域預測表現較佳」，而本文的 Logic OS 需要同時考
慮：

◦ 生存度 V(Lᵢ; E)（附錄三式 (3.11)）；

◦ AB Fixness f_AB(Lᵢ; E)（式 (5.2)）；

◦ 以及與安全、風險相關的 FailureRate(Lᵢ; E)、自指負載等。

也就是說，選擇邏輯 Lᵢ 的準則不僅是預測誤差，而是包含整體生存度與風險結構。

3. 本文在附錄二、三、四中強調：
實際的 gating 機制可以採用接近 MoE 的 contextual bandit 或 RL 方法（見附錄四式
(4.10)–(4.12)），但其 meta-objective 並非單一任務損失最小，而是接近

maximize Σ_{Lᵢ} V(Lᵢ; E) − λ·Risk(Lᵢ; E)， (5.4)



或其某種多目標變體。

因此，可將本框架視為「在MoE／ensemble 之上增加一層 ‘邏輯類別＋生存度分析’」，使 gating
不只是模型選擇，而是邏輯協議選擇。

5.4 與神經符號架構與 LLM 推理的關係

神經符號（neuro-symbolic）架構試圖把神經網路的表徵能力與符號邏輯的可解釋推理結合起
來，典型做法包括：用神經網路抽取事實，再用邏輯引擎進行推理，或在神經模型訓練中加入邏
輯約束。

在本文觀點下，可將神經符號架構視為：「在固定 L 的情況下，調整感知與學習模組，使其輸出
更適合該 L 的推理需求」。相對地，本框架的關注點在於：

1. 不假定只有一套 L，而是假定存在一族 Lᵢ，各自基於不同的 π_nameᵢ 與 Uᵢ；

2. Logic OS 的工作，不是為了讓一個 L 更好運作，而是在多個 L 之間切換與組合，並在長期
V(Lᵢ; E) 與 f_AB(Lᵢ; E) 的軌跡上做 meta-level 調整。

至於大型語言模型（LLM）本身，其內部並未顯式暴露 Σ、⊢、U 結構，但在行為上往往呈現一種
「流動、上下文依賴的準邏輯」。在本框架下，LLM 更接近於：

• 一個高維的M_sem 生成器與估計器（提供語義場上的連續表徵），

• 再透過 prompt、tooling 與外掛邏輯模塊，實現某種外層邏輯治理。

換句話說，對 LLM 而言，本文的貢獻不在於重新設計其內部網路，而在於提供：

• 如何在其外圍構建多個 Lᵢ（例如藉由不同的 system prompt、工具鏈與約束策略）；

• 如何由 Logic OS 根據不同 E(t) 與 V̂、f̂_AB 動態調度這些「外掛邏輯」，使 LLM 在長期
運作中呈現更穩定的邏輯生態。

5.5 與計算邏輯、非單調／矛盾容忍邏輯與 meta-reasoning 的關係

在計算邏輯與人工智慧推理領域，已存在大量處理「不完全資訊與矛盾」的技術，包括非單調邏
輯、矛盾容忍（paraconsistent）邏輯、自適應邏輯等；此外亦有針對「何時切換推理模式、如何
反思自身推理」的meta-reasoning 研究。

本文與這些工作的差異與銜接關鍵在於：

1. 邏輯內部 vs 邏輯族之間

◦ 非單調、矛盾容忍、自適應邏輯多在單一邏輯體系內加入對反例、新資訊與矛盾的處
理機制；

◦ 本文則假定存在一族 Lᵢ，可能包括「嚴格單調邏輯」「具非單調特性之邏輯」「矛盾
容忍邏輯」等，由 Logic OS 依據 V(Lᵢ; E)、f_AB(Lᵢ; E)、FailureRate(Lᵢ; E) 在它們之
間做 selection 與 scheduling。

因此，可視為在既有自適應邏輯的「體內機制」之外，再加入一層「多邏輯族級別的演化與
調度」。

2. meta-reasoning 的目標函數明確化

傳統meta-reasoning 常關注「何時啟用昂貴推理模組、何時簡化推理」等問題，目標多為



效率–精度折衷；本文則用 A(t)、W(t)、Seff(t) 與 V(L; E) 給出一組「以生存度與結構負荷
為核心」的meta-objective，並在附錄二、三中提出可嵌入 MDP／RL 框架的具體形式。

換言之，本框架將meta-reasoning 的「評估尺度」從純精度／成本，擴展為包括長期
Seff(t) 與邏輯失效風險的 multi-objective 評價。

3. Name／Σ 與 Dao／⊢的明確分離

多數計算邏輯工作默認語言 Σ 已定，較少顯式討論「命名策略 π_name 的演化」。本文在
附錄六中強調：

◦ Σ(π_name) := WFF(V(π_name))，

◦ 即語句空間 Σ 取決於如何 coarse-grain 語義場。 (5.5)

此將「命名策略」本身納入可演化對象，與自適應邏輯主要在 ⊢ 上動手術之做法形成互補。

總結而言，本文與計算邏輯與meta-reasoning 之關係可表述為：

在既有處理「一套邏輯如何適應矛盾」的成果之外，引入「多套邏輯如何同時存在、
被選擇與被淘汰」的生存度視角，並將命名策略與行動管線納入形式化對象。

5.6 與「預測–壓縮–控制」統一框架的關係

在 AIXI、active inference 等統一智能理論中，智能常被理解為在某種 sense 上最小化預測誤差、
壓縮描述或控制成本。簡化而言，可用下列形式概括：

智能 ≈ 在給定 priors 與資源約束下，最小化期望損失或自由能。 (5.6)

本文並不試圖取代此等框架，而是將其視為「微觀層」的基礎，並在其上構建「邏輯生態」的幾
何層：

1. 在附錄三之MDP 模型中，V(L; E) 實際上就是標準 RL／控制論中的 value function，只是
被加上「邏輯索引 L」；

2. 在附錄二中，A(t)、W(t)、Seff(t) 可被理解為對控制／存活部分的一種幾何化統計描寫；

3. 若將「預測–壓縮」部分視為內部模型的 quality，則不同邏輯 Lᵢ 實為不同的「模型＋策略
＋命名」綜合方案，V(Lᵢ; E) 提供了這些方案在不同 E 下的統一評價尺度。

因此，可將本框架視為：

在「預測–壓縮–控制」的微觀統一模型之上，增加一層「邏輯協議的演化與調度」幾
何，關注的不是單一最優策略，而是一整個在時間與環境中演化的邏輯族。

5.7 小結：本框架在技術光譜中的位置

綜合上述各節，可將本文之「多邏輯生態＋Logic OS」定位如下：

1. 它不是對既有 ensemble、MoE、neuro-symbolic、非單調邏輯或 meta-reasoning 的否定，
而是：

◦ 將「多模型／多策略」上升為「多邏輯體系」；

◦ 將「模型性能」上升為「邏輯生存度與結構負荷」；



◦ 將「選擇最優模型」上升為「在多結界間管理多邏輯族的長期生態」。

2. 它提供了一組新的中層形式對象：A(t)、W(t)、Seff(t)、V(L; E)、f_AB(L; E)，並在附錄
二、三中展示其如何嵌入標準MDP／RL 語境，從而避免成為純哲學隱喻。

3. 它強調 Name／Dao／Logic 的分層，使語言的粗粒化（π_name）與 proof-to-policy 管線
（π_Dao^L）都成為可演化、可度量的研究對象，補足現有計算邏輯與meta-reasoning 在
「命名策略」與「行動路徑」層次的形式化缺口。

從這個角度看，本文的貢獻不在於提出某一種「新邏輯」，而是提出一種觀察、比較與管理多種
邏輯協議的幾何框架，並指出其在 AGI 設計上可用 Logic OS 形式加以實作與驗證。

附錄六　環境 E 與 π_name 的操作化：Name／Σ 與 Dao／⊢管線的形式化（修訂版）
（對應Weakness 1, 4，Question Q1, Q4，Suggestions 2, 4）

本附錄在先前版本的基礎上，進一步形式化兩個被審稿人特別指出含混的核心概念：

1. 環境 E 的表示方式與其在系統中的實際角色；

2. 命名映射 π_name 與語句空間 Σ、行動「道」與推理關係 ⊢之間的具體管線。

目的在於說明：
Name 與 Dao 並非遊離於傳統邏輯三元組 (Σ, ⊢, U) 之外的曖昧語彙，而是透過明確的函數與流
程，嵌入整個計算管線之中。

6.1 環境 E 的分層表示（簡要回顧）

沿用先前版本，本論文將環境 E 分解為三層：

E(t) := (E_task(t), E_sys(t), E_civ(t)). (6.1)

其中：

1. E_task(t)：與當前任務局部相關的條件，例如任務類型、風險等級、輸入資料性質等；

2. E_sys(t)：反映系統內部狀態，例如算力負載、已啟用邏輯模塊組合、近期失效紀錄；

3. E_civ(t)：文明級或長期宏觀環境，例如監管強度、社會偏好、長期資源與治理政策。

在實作層面，這三部分可經特徵工程或嵌入變換 φ_E 合併為

E_repr(t) := φ_E(E_task(t), E_sys(t), E_civ(t)) ∈ ℝ^{d_E}. (6.2)

此向量 E_repr(t) 即提供給 Logic OS 與調度算法使用（見附錄四式 (4.7)）。

6.2 π_name：由語義場至語句空間 Σ(π_name)

在主文中，π_name 扮演「把高維語義流形壓縮為有限名相集合」之角色。形式化地，可寫為：

π_name : M_sem → N, (6.3)

其中：

• M_sem：系統的高維語義表徵空間，例如由 LLM 或其他表徵模型生成的向量空間；



• N：有限名相集合，可理解為概念標籤或 predicate/constant 的集合。

為將 π_name 與傳統邏輯的Σ聯繫起來，需要兩步：

1. 由 N 生成詞彙集合 V(π_name)
可將 V(π_name) 視為由 N 中元素透過若干語法規則所生成的基本符號庫，例如：

◦ 將每一個 n ∈ N 看作一個一元謂詞符號 P_n 或常元 c_n；

◦ 根據領域需求，為其配備必要的變元、關係符號與連接詞。

簡單記為：

V(π_name) := GenVocab(N). (6.4)

2. 由 V(π_name) 生成語句空間 Σ(π_name)
Σ(π_name) 為在 V(π_name) 上按某一固定語法產生的 well-formed formulas 集合，記作：

Σ(π_name) := WFF(V(π_name)). (6.5)

由此可見，「Name」與「語句空間 Σ」的關係並非重疊，而是：

• Name 決定 coarse-graining 映射 π_name；

• π_name 決定 V(π_name)；

• V(π_name) 再決定 Σ(π_name)。

在不同的 π_name 之下，即使採用相同的語法規則，得到的 Σ(π_name) 也可能有根本差異，這
正是本論文強調「命名策略本身可演化」的原因。

6.3 由世界狀態到行動「道」：Dao／⊢ 管線的形式化

為將 Dao 與 ⊢ 聯結起來，考慮以下由世界到行動的完整管線。

1. 語義表徵

世界狀態 s（例如附錄三 MDP 中的 s ∈ S 或更複雜的觀測）經感知與編碼模組映射為語義向
量：

v(s) := φ_sem(s) ∈ M_sem. (6.6)

2. 命名與觀察語句生成

調用命名映射 π_name，將 v(s) 壓縮為名相 n(s) ∈ N，再進一步構造一組「觀察句」
φ_obs(s) ⊂ Σ(π_name)，例如：

φ_obs(s) = { P_{n₁}(x₁), P_{n₂}(x₂), … }。 (6.7)

這一過程集合地可視為一個映射：

Φ_obs^L : S → �(Σ(π_name)), (6.8)

其中 �(·) 為冪集。

3. 在 L 下的推理與行動建議句

給定 L := (Σ(π_name), ⊢, U)，使用者或系統指定某一目標類型（例如「找到下一步行動建



議」），則 L 在觀察前提 φ_obs(s) 下產生一組「行動建議句」φ_act(s) ⊂ Σ(π_name)：

φ_obs(s) ⊢_L φ_act(s)。 (6.9)

這裡 ⊢_L 表示在邏輯體系 L 下的可證關係與使用規則 U 的綜合作用。

4. 行動解釋器與控制策略

將行動建議句 φ_act(s) 經由一個「解釋器」ι_L 映射為具體可執行行動 a ∈ A（A 可為MDP
中的行動集合），例如：

a := ι_L(φ_act(s))。 (6.10)

從整體看，上述 1–4 步構成了一個由狀態到行動的映射：

π_Dao^L : S → A, π_Dao^L(s) = ι_L(Φ_act^L(Φ_obs^L(s))). (6.11)

在附錄三中，我們將「邏輯 L 對應的策略」寫為 π_L(a | s)。在此可將 π_L 理解為 π_Dao^L 的
隨機化版本（允許在解釋器或推理過程中加入隨機機制），即：

π_L(a | s) ≈ P(π_Dao^L(s) = a)。 (6.12)

由此可見，Dao 並非獨立於 ⊢的另類實體，而是：

• 在指定 π_name 與 Σ(π_name) 之後，

• 透過「觀察語句生成→在 L 下推理→行動解釋」之管線，

• 將 ⊢ 與 U 具體化為控制策略 π_Dao^L。

在技術上，這提供了本文與傳統MDP／RL、symbolic planner 等框架對接的明確橋樑。

6.4 π_name 的演化：初始命名、適應性精煉與危機驅動重構（摘要）

在先前版本中，我們提出 π_name 的三階段演化構想，此處僅在已形式化 Σ(π_name) 與
π_Dao^L 的前提下，重述其關鍵點：

1. 初始命名（π_name^0）

◦ 由既有本體與專家知識決定初始名相集合 N₀；

◦ 由 N₀ 構造 V(π_name^0) 與 Σ(π_name^0)，確立初始邏輯語言。

2. 適應性精煉

在長期運行中，透過觀察映射 Φ_obs^L 與實際策略 π_L(a | s) 之行為，可統計各名相簇的
「聚合度」與「交錯度」，並根據失效模式對 N 進行局部細分或合併，從而得到
π_name^1, π_name^2, … 序列。

3. 危機驅動重構

當某一結界或環境區域 E* 中 FailureRate(L; E*) 達到臨界值時，觸發對該區域的 π_name
重構：重新設計 N、V(π_name)、Σ(π_name)，並更新與之相容的 L 族。此過程介面仍由
式 (6.3)–(6.5) 統一表示。

演化中的每一個 π_name^k 都對應一個新語句空間 Σ(π_name^k)，並誘導出新的邏輯族
Lᵢ^(k)。Logic OS 需在「命名策略變更」與「長期穩定性」之間尋找折衷，具體算法草圖已於舊
版附錄六中給出，此處不再贅述。



6.5 高層演化算法草圖與穩定性約束（簡要）

在長期運作中，系統可週期性執行：

1. 收集在當前 π_name 之下的語義樣本與名相分佈；

2. 計算各名相簇的聚合度、交錯度與相關邏輯 Lᵢ 的 FailureRate(Lᵢ; E)；

3. 判定是否需進行局部精煉或危機重構；

4. 生成候選 π_name′，並在低風險結界中試行；

5. 在觀察 V̂(L; E)、FailureRate 等指標改變後，決定是否逐步擴大 π_name′ 的適用範圍。

為防止過度頻繁變更，需引入：

• 重構冷卻時間 ΔT_min；

• 每次更新中名相變動比例的上限；

• 多版本 π_name 並存與回退機制；

• 高風險領域變更需經人類審核之治理接口。

上述細節與舊版附錄六內容一致，此處僅強調：在新形式化下，所有 π_name 更新都應被視為
「改變 Σ(π_name) 與 L 族可行範圍」的操作，非僅語義層的模糊調整。

6.6 小結：對核心定義含混批評的回應

本附錄在先前版本之上，作出以下形式化補強：

1. 明確給出 π_name 與 Σ(π_name) 之關係：
Σ(π_name) := WFF(GenVocab(N))，其中 N 由 π_name : M_sem → N 所決定。 (6.13)

2. 將 Dao 具體化為 proof-to-policy 管線 π_Dao^L : S → A，並指出策略 π_L(a | s) 可視為其
隨機化版本，從而在形式上將 Dao 與 ⊢（及 U）緊密銜接。

3. 在此基礎上，重新安放 π_name 的演化機制與環境 E 的分層表示，使得：

◦ Name／Dao 不再是遊離的哲學用語，而是透過明確函數與管線內嵌於標準 MDP／RL
與形式邏輯框架之中；

◦ 對於「Name 與 Σ 混淆」「Dao 與 ⊢ 關係不清」的批評，可回應為：本文已給出一套
可直接程式化與數學化的映射關係與演化接口，而其具體實作與驗證則留待後續研
究。

在此意義上，本附錄與附錄二、三、四共同構成了本論文「從哲學構想走向最小形式模型」的核
心橋樑。

附錄七　控制方程 (6.1) 與「邏輯溫控」的理論位置說明（修訂版）
（對應Weakness 2，兼顧審慎界定）

本附錄專門釐清主文第 6 章所引入之控制方程

ḟ_AB = K_p · (Target_V − V(L; E)) (6.1 重述)



在整體框架中的理論地位與適用範圍，避免被誤解為已經過完整控制論推導的「最優控制律」。
同時，本附錄提出若干更嚴謹之替代形式與推廣方向，明確標示這一部分屬於「啟發式示意」，
而非既定定理。

7.1 式 (6.1) 作為啟發式線性 P 控制的解讀

在主文中，式 (6.1) 原意在於表達一個直觀：

當系統觀察到實際生存度 V(L; E) 低於目標值 Target_V 時，應適度提高 AB Fixness
（或邏輯一致性壓力）；反之，當 V(L; E) 遠高於目標時，可允許較低的一致性以保
留探索空間。

將此意圖抽象為連續時間的線性比例控制（P-control），可寫為：

ḟ_AB(t) = K_p · (V_target − V(L; E(t)))。 (7.1)

其中：

• f_AB(t) ∈ [0, 1] 為某一邏輯或邏輯組合在時間 t 時的 AB Fixness 指標；

• V(L; E(t)) 為該邏輯在當前環境 E(t) 下之生存度（附錄三式 (3.11)）；

• V_target 為系統所設定的「期望生存度水準」；

• K_p > 0 為比例增益，控制調整速度。

在此解讀下，f_AB(t) 被視為可由系統直接調節的「內部控制變數」，例如：

• 在 Logic OS 中對不同邏輯輸出融合時之「一致性壓力」；

• 在策略族中對 deterministic vs stochastic 決策風格的權重；

• 在 AB 監控層對「容許多樣性」與「要求一致性」的權衡。

式 (7.1) 沒有來自完整最適控制或 H∞ 控制論的推導，而是作為一種局部線性近似：在 V_target
附近，以誤差 e(t) := V_target − V(L; E(t)) 為信號，正比調整 f_AB 的變化率。

本論文將其置於主文中，是為了提供一個「易於理解的相圖」，而非宣稱已完成對 f_AB 的最優
控制律設計。

7.2 以 MDP／RL 框架取代式 (6.1) 的控制論觀點

若欲在更嚴謹的控制或強化學習框架內處理 AB Fixness，可將 f_AB 視為策略的一部分，而非單
一由 P-control 決定的連續變數。以下給出兩類典型路徑：

7.2.1 將 f_AB 納入策略空間的 RL 表述

在附錄三之MDP 模型中，策略 π_L(a | s) 可用來定義 AB Fixness（式 (5.2)）。若允許系统在
meta-level 控制邏輯一致性壓力，則可：

1. 引入一個「一致性控制變數」 u_consist(t) ∈ [u_min, u_max]，由 Logic OS 選擇；

2. 將策略類別擴展為

π_L(a | s; u_consist) (7.2)



例如令 u_consist 控制策略的隨機性（softmax 溫度）或多邏輯融合時的收斂程度；

3. 將meta-level 決策問題視為一個高層 MDP 或兩層 RL：
底層在現有環境中執行 π_L；
上層選擇 u_consist（或對應的 f_AB 目標），以最大化長期生存度 proxy。

在此表述下，式 (7.1) 可視為對高層策略的一個特殊、線性化限制。更一般地，可通過標準 RL 方
法（如 policy gradient 或 actor–critic）學得

u_consist(t) = μ_θ(E_repr(t), M_hist(t)) (7.3)

其中 μ_θ 為參數化策略，E_repr, M_hist 定義見附錄四式 (4.2)–(4.3)。式 (7.3) 相當於以數據驅
動方式學得「何時應增加或降低一致性壓力」，無需預設線性 P-control 結構。

7.2.2 風險敏感控制與約束最適化

另一條路徑是將 AB Fixness 視為風險與多樣性之間的控制參數，考慮如下約束最適化問題：

maximize_π V(π; E) subject to ϕ(f_AB(π; E)) ≤ C, (7.4)

其中：

• V(π; E) 為策略 π 在環境 E 下的生存度（與附錄三的 V(L; E) 類比）；

• f_AB(π; E) 為由策略族 π 誘導出的 AB Fixness；

• ϕ 為將 f_AB 轉為風險或多樣性成本的函數；

• C 為可接受上限。

在此視角下，AB Fixness 不直接被方程 (7.1) 控制，而是透過最適控制或風險敏感 RL 的解決過
程，被動決定一個折衷值；控制律由 Lagrangian 或 Hamilton–Jacobi–Bellman（HJB）方程推
導，而非由線性 P-control 近似給出。

式 (7.4) 的詳細數學推導與求解屬於後續工作，本文不主張已有完成形式。

7.3 AB Fixness 作為 gate 溫度與一致性壓力：與附錄四的銜接

在附錄四中，Logic OS 被具體化為 contextual bandit／Mixture-of-Experts 式的調度器，其中
softmax 選擇規則為：

P(I_t = i | c(t)) = exp(β·Q̂ᵢ(t)) / Σ_{j=1}^K exp(β·Q̂ⱼ(t)). (4.10 重述)

此處的 β 即可視為一種「邏輯溫度」：β 越大，選擇越集中於少數 Lᵢ；β 越小，選擇越發散。若
將 AB Fixness f_AB 視為「在相似上下文下，多個調度器或多輪運行所作選擇的一致性」，則
f_AB 的變化可部分由 β 的變化誘導。

因此，式 (7.1) 可在此架構內改寫為一種粗略近似：

β̇(t) = K_p · (V_target − V̂_t) (7.5)

其中 V̂_t 為當前估計的整體生存度。此時：

• 當 V̂_t < V_target 時，β 增加，使選擇邏輯更集中（提高 f_AB）；

• 當 V̂_t ≫ V_target 時，β 可稍微下降，以保留探索與多樣性。



然而，正如附錄四所述，更合理的作法是將 β 或等效的 u_consist 納入 bandit／RL 策略本身，透
過數據自適應調整，而非完全依賴 (7.5) 的線性關係。式 (7.5) 在此仍被定位為示意性的 P-
control 相圖，而非最終實作建議。

7.4 形式簡化與未來數學化路徑

綜合上述，本附錄對式 (6.1) 的理論位置作如下界定與展望：

1. 現階段定位

◦ 式 (6.1)／(7.1) 應被視為啟發式、線性化的 P 控制示意；

◦ 其主要功能為：直觀呈現「以目標生存度 V_target 作為調節 AB Fixness 的負回授信
號」之概念；

◦ 本文不聲稱已對該方程進行完整的穩定性分析、最適性證明或HJB 推導。

2. 更嚴謹替代方案方向

◦ 以MDP／RL 框架處理 u_consist 或 β 的決策，把 AB Fixness 視為策略空間的一部
分，由 data-driven 方法學得控制律（參見式 (7.3)）；

◦ 以風險敏感控制或約束最適化框架處理 f_AB，透過式 (7.4) 類問題推導最適策略，並
可進一步透過HJB 或 KKT 條件得到解析性描述；

◦ 在多層系統情境下，考慮以層級控制（hierarchical control）處理「底層行動策略」與
「上層邏輯一致性策略」的互動。

3. 未來數學化與分析工作

◦ 結合附錄二之 A(t)/W(t)/Seff(t) 模型與附錄三之 MDP 架構，建立一個同時追蹤
f_AB(t)、V(L; E) 與 Seff(t) 的三維動力系統；

◦ 在該系統上進行 Lyapunov 穩定性分析，探索在哪些控制律下可保證 Seff(t) 不致長期
為負且 f_AB(t) 不陷於極端；

◦ 研究在多邏輯生態中，以演化博弈或 replicator dynamics 描述「不同 Lᵢ的比例與
f_AB 結構」的長期演化。

7.5 小結

本附錄的結論可簡要歸納如下：

1. 式 (6.1)／(7.1) 在本文中僅作為概念示意與局部線性近似，用以說明「邏輯溫控」與生存度
目標之間的負回授關係；

2. 若要達到審稿人所期待的數學嚴謹程度，應採用MDP／RL、風險敏感控制與約束最適化等
框架，將 AB Fixness 與一致性壓力視為策略的一部分，由數據與原理共同決定控制律，而
非預設單一 P-control 方程；

3. 本文選擇保留式 (6.1) 的形式簡潔，是為了讓讀者在首次接觸本框架時，能快速把握「以生
存度誤差調節一致性壓力」的直觀，而將詳細控制論推導與穩定性分析明確標示為後續研
究路徑，以避免過度宣稱。

由此，對於「數學形式僅具象徵意義」的批評，可以更精確地回應：
本文在控制律部分自覺採取了「示意優先」的策略，並在本附錄中具體指出了向嚴格控制／RL 理



論推進的可能路徑與工作分界。
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