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摘要

本文论证一种试图通过精确逆向演算获取全量历史信息的复活路径不可行。该方案的核心思路

是：从当前宇宙状态出发，利用逆向幺正演化推演过去状态，从而复现已故主体的意识状态。本

文只否定“精确逆向演算”这一路径，不否定其他复活路径。 本文不论证功能组织足以构成复
活，只论证精确逆向演算无法提供所需的微观信息。本文采用标准量子理论，在具体推演中依赖

多世界/相对态解释。本文论证：虽然幺正演化在数学上可逆，但“获取逆向演算所需的当前全量
精确状态”这一操作在量子力学框架内遭遇结构性递归障碍，无法完成。本文明确界定论域：宏观
功能重构可能可行，但涉及不同的物理范式与约束，不在本文讨论范围之内。
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0. 研究缘起与路径说明
本文的推演起点并非“量子信息获取”或“波函数工程”，而是最朴素的机械决定论（即拉普拉斯
妖）：若宇宙遵循确定的物理规则，且我们拥有当前时刻的完整状态，理论上便可沿时间箭头反

向推演（逆向演算），还原全部历史，进而实现复活。

在这个最初的构想中，量子力学并非工具，而是约束。本文并非主动寻求“从外部获取波函数”，
而是在将“机械逆推”应用于宇宙尺度时，物理逻辑不可避免地触及了量子力学的底层限制。本文
的核心工作，是记录并严格论证这一物理约束导致的必然结果。

1. 引言
复活已故人类，作为文明目标，可以采取多种概念路径。已有多种路径被提出，包括 Tipler 
(1994) 的欧米伽点方案与 Bostrom (2003) 的模拟假说。本文不讨论这些路径，只评估“精确逆向
演算获取过去信息”这一路径。

该路径的基本思路是：通过宇宙内部有限访问方获取宇宙当前的全量信息，利用逆向幺正演化推

演出过去任意时刻的状态，从中提取已故主体的功能组织，完成复现。本文论证：这条路径在标
准量子理论框架内不可行。

在现有的技术复活路径分类中，Turchin 与 Chernyakov (2020) 将“从过去获取信息”归入可能需
要新物理定律的思辨选项，未给出系统评估。本文论证：即使在标准量子理论框架内、无需任何

新物理，精确逆向演算路径亦已被结构性封锁。



关于本文论域的严格界定： 本文讨论的“逆向演算”，特指从当前状态逆推历史，以获取精确且
全量的微观/量子信息的路径。放弃精确性、转而利用环境记录进行宏观功能重构，属于另一类
方案，不在本文讨论范围内。

2. 方案的核心逻辑与假设

2.1 方案结构

第一步，宇宙内部有限访问方获取宇宙在某一时刻的全量状态（逆向演算的起点）。

第二步，利用宇宙的全局演化规则，在内部对当前状态进行逆向幺正演化，推演出宇宙在任意过

去时刻的全局波函数。

第三步，从该过去时刻的全局波函数中，提取目标已故主体的功能组织，完成功能等价复现。

2.2 假设声明

假设一（信息守恒与幺正演化）：宇宙的演化规则在全局层面为幺正演化，信息严格守恒。
假设二（量子力学解释）：采用多世界/相对态解释，全局波函数始终幺正演化，测量坍缩是分
支相对现象（Everett, 1957; Wallace, 2012）。
假设三（分支选择规则）：存在一个规则，能够从全局波函数的叠加态中选出目标主体所在的

相对态。本文不主张该规则存在，方案的条件性依赖于此规则。

假设四（内部获取）：存在一个宇宙内部有限访问方，能够获取逆向演算所需的当前全量精确
信息。

假设五（超越标准框架的获取）：存在一个系统，其获取操作不遵循量子力学的线性幺正结构

与测量公设。

关于假设五的澄清： 假设五仅豁免“获取通道”的物理限制，不豁免“演化规则来源”、“计算资源
上限”与“提取困难”。即便拥有神级获取通道，后三项剩余代价依然生效。

本文论证：假设一成立，假设二和假设三使目标可定义，但假设四在标准量子理论框架内不成

立。

3. 可逆性成立，但获取不成立

3.1 可逆性在数学上成立

幺正演化是严格可逆的。给定某一时刻的全局波函数与演化规则，可以精确反推过去状态。但可

逆性只是说“如果有了波函数，就能反推”，它不保证“能拿到波函数”。

3.2 获取的递归论证：形式化命题

定义 1（获取协议）：设总宇宙为 ，E 是其中有限子系统，R =  是其余部分。联合
态为 。一个“获取协议”是一个量子操作 ，作用于 E 及 E 内部可访问的辅助系统 Z（Z 不
能是外部无限资源），输出一个能精确预测所有全局测量统计的经典描述或纯态估计，试图

以此重构  的全局信息。
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定义 2（物理等价类）：由于全局纯态的整体相位不可观测，物理等价类应定义为密度矩阵或投
影希尔伯特空间中的射线。所谓“精确提取完整全局纯态信息”，是指能够识别该全局态的物理等
价类，而非复现某个特定相位。

命题 1a（精确获取不可能）：在单副本且无完备先验信息的条件下，不存在任何 E-侧有限协议
能够以概率 1 精确提取完整全局纯态信息。
证明：

1. 在本方案语境下，“无完备先验信息”特指：可能态集合中包含至少两个非正交纯态 
，且先验分布同时赋予二者非零概率。这里的“非正交”是必要条件——若可能态集

合为已知正交族，则单次测量可以无错区分，不构成“无完备先验信息”的困难情形。
2. 精确提取完整全局纯态物理等价类，蕴含该协议能够以概率 1 无错区分这对非正交态。
3. 在 POVM 框架下，标准量子态分辨理论给出非正交态不可完美区分的 Helstrom 界
（Helstrom, 1976；亦可参见 Holevo 界）。

4. 因此，无错识别不可能。故精确重构不可能。∎

命题 1b（经典粗粒化获取路径的封锁）：在无完备先验信息且只允许经典粗粒化输出的条件
下，任何单副本协议能给出的经典估计存在非平凡误差上界。误差度量采用经典记录的统计距

离。由单副本量子态分辨理论的下界，初始误差 。由混沌放大效应，逆推至目标时刻

的误差按  量级放大（基于线性化 Lyapunov 指数，  为饱和尺度）。

必须严格限定命题 1b 的适用范围：它仅适用于 E 获取的是经典粗粒化记录或局部期望值的
情形。 若 E 获取的是完美的全局量子态，根据幺正演化保内积的性质，逆推时保真度是守恒的，
经典混沌放大效应不适用。此处需注意：保真度守恒针对的是两个全局纯态之间的内积，属

于态空间层面的量；经典粗粒化误差属于经典记录层面的量，二者处于不同描述层级。 在宇
宙尺度下，若获取的是经典记录，所需的初始精度将远超物理可及精度。全局量子态逆推的绝对

封锁依赖于命题 1a，经典路径的封锁依赖于命题 1b。∎

附注（递归推论）：命题 1a 的论证仅依赖“任何有限访问方对非正交全局纯态对的判别上界”，
与访问方的具体身份无关。引入辅助系统 Z 读取 ER 后，同样的上界适用于 ZER 层级的任何有限
访问方——递归封锁由此成为命题 1a 的直接推论。须注意：E 侧协议只能作用于 E 与内部辅助
系统，不能对“全 R”实施全局操作；若作用于全 R 或获取全 R 的恢复信道，则已预设物理
接入 R，即待证能力本身。

综合：命题 1a 封死了“精确获取”路径；命题 1b 封死了“经典粗粒化够用”的退路。两条命题共同
构成对逆向演算在标准量子理论框架内的结构性封锁。

关于“制备 vs. 获取”的区分：若 E 自己制备了联合系统，E 对联合纯态可以有制备性知识。但本
方案的处境是：获取一个非 E 所制备的、已演化若干亿年的态。制备知识的例外不适用。

与既有 no-go 定理的关系：Frauchiger & Renner (2018)、Brukner (2018) 与 Bong et al. 
(2020) 处理的是不同观察者推理的一致性矛盾。本文命题 1a 与 1b 并非在数学上超越这些定理，
而是在操作层面补充了一个关于全局态获取的 no-go 论证，并将其与“逆向演算”任务进行绑定。

关于局域描述的说明：Deutsch & Hayden (2000) 论证每个系统携带自身“信息描述”，可能部分
绕过全局态需求。但 D-H 的局域描述不提供全局相位与完整纠缠结构，不足以支撑方案的第三步
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（提取功能组织）。Wallace & Timpson (2007) 已指出，D-H 描述在幺正等价意义上不新增预言
力。

关于恢复信道的说明：偏迹丢弃的信息只能由作用于含 R 全体的恢复信道找回（Fawzi & 
Renner, 2015 给出其存在条件）。但“对 R 实施恢复信道”预设了操作者已物理接入 R——这正是
待证的获取能力本身。恢复条件不构成获取路径，它只是重述了获取要求。

3.3 弱测量、层析协议与单副本快照不构成替代路径

一个自然的质疑是：弱测量与后选择协议可以在不引发强坍缩的情况下提取部分信息，是否可能

绕过命题 1a/1b？答案是否定的，理由是单副本约束。

弱测量作为协议特例：弱测量与后选择协议若不作用于 R，则构成定义 1 中获取协议类的真子
集，故命题 1a/1b 对其直接适用；若作用于 R，则触发命题 1a 的递归结构——对 R 实施中途测量
即物理接入 R，正是待证能力本身。信息–扰动权衡（Fuchs & Peres, 1996；另见 Breuer & 
Petruccione, 2002）只是量化了该特例的权衡曲线位置，并未突破命题约束本身。弱测量协议在
标准操作下依赖系综统计（Aharonov, Popescu & Tollaksen, 2010；Bednorz & Belzig, 2010）。
从单份副本可提取的关于全局态的信息存在非零上界（Barnum & Knill, 2002，辅助参考）；要
积累出完整重构所需的信息量，必须对同一未知态的大量独立副本重复弱测量——这正是层析的
系综需求。宇宙全局波函数是单副本且不可制备，弱测量路线在“副本供给”这一步即被封锁。

量子态层析的限制：标准量子态层析协议（如 Cramer et al., 2010; Haah et al., 2017）需要大量
全同副本（N → ∞）来进行统计估计。而本方案的宇宙是单副本（N=1）。单副本状态识别受制
于量子信息论中的保真度上界，无法精确重构未知全局态。即使是最新的单副本层析研究（如 
Cho & Kim, 2025 的浅层测量方案，为预印本），其最优采样界仍然受限于单副本的资源约束，
无法绕过该上界。

关于单副本快照协议：近期有研究提出，在单副本条件下，可通过中线路测量与动态电路提取量

子态的经典快照（如 Kundu et al., 2025a, 2025b，均为预印本，结论未经同行评审，且前提与
本文不同）。此类协议针对小规模量子系统提取带保真度的近似经典描述，但并不构成对本文命
题 1a/1b 的反例。理由有三层：

1. 前提差异：这些协议预设目标是可自由施加相干门与中途测量的实验室系统。对 R 实施中途
测量即物理接入 R，触发命题 1a 的递归结构。协议中的“单副本”是“可以随便操作的寄存
器”，而本文的“单副本”是“不许碰，只能读”。

2. 产物差异：快照是近似经典描述，非完整全局纯态。由命题 1b，近似在经典混沌背景下不足
以支撑长时逆向演算。

3. 标度差异：其保真度–资源权衡针对小规模寄存器设计；对 ~10^80 自由度的对象，即便前
提满足，所需控制精度与协议长度将超出 Lloyd (2002) 宇宙计算容量上界（此为上界总量级
估计，用于定性比较）。

因此，单副本快照协议不构成命题 1a/1b 的反例，反而在命题 1b 的标度约束下被自然排除。

3.4 障碍的分级结构

第一级（足以封锁整个方案）：



障碍一：递归论证（本稿命题 1a/1b 及其递归推论，结构性障碍）。内部访问方无法获
得联合纯态，因为任何获取操作都产生新的联合系统。

第二级（分别封锁三条子路线）：

障碍二：量子不可克隆定理（Wootters & Zurek, 1982; Dieks, 1982）。封锁“克隆式
获取”。
障碍三：测量扰动（框架内结果）。在多世界解释下，测量是幺正的，信息不丢失，只是

扩散到 E 无法访问的联合态关联中。障碍三之所以“化归为障碍一”，是因为在多世界解释
下，测量并未引入额外的信息破坏机制——其物理后果（信息扩散至无法访问的关联
中）与递归论证所描述的情形一致。在坍缩解释下，障碍三才具有独立地位。

障碍四：单副本问题。封锁“统计层析式获取”。

3.5 提取困难

即使获取环节全部成功，从全局波函数中“提取目标主体的功能组织”面临独立的困难：子系统分
解的选择（quantum mereology，即全局态的子系统分解不唯一）、优选基问题、以及 Wallace 
(2012) 中讨论的涌现结构定位。全局态不含唯一的分解。后者即使在前者被假设五豁免时仍然生
效。

3.6 先验信息与“占有 vs. 获取”的区分

本方案封锁的是“通过物理交互获取”这一条路径。若访问方以其他方式占有当前全量态的精确描
述（如哈密顿量与初始条件均为已知数据），获取障碍不适用——但这只是把问题后移一步：该
描述本身作为物理信息，其产生必然经历某次获取事件，递归并未消失，只是转移到了记录链上

游。若退而假设“描述凭空给定”，则该假设是数学柏拉图式设定，不属于本文“物理上可实现的
获取协议”的定义域（定义 1）。

此外，即便描述免费给定，需分情况讨论：

若给定的是完美全局量子态：计算资源与提取困难两项剩余代价依然生效，混沌放大不适

用；

若给定的是经典粗粒化描述或局部期望值：计算资源、提取困难，加上混沌放大三项剩余
代价均生效。因此，先验信息路径不构成对命题 1a/1b 的规避，其代价只是被转移而非消
除。

4. 宏观退路不属于本文论域
若放弃量子层面的精确获取，改用宏观探针进行经典系统辨识，能否实现复活？这是一个极具价

值的问题，但本文必须明确界定：该路径不属于本文“精确逆向演算”的论域。

量子达尔文主义（Zurek, 2003, 2009）表明，宏观历史被环境冗余记录。如果复现目标仅仅是
“宏观功能等价体”，理论上无需逆推微观全量态。然而，这种“宏观功能重构”与“精确逆向演算”是
两种完全不同的物理方案。



关于宏观功能重构的可行性，不属于本文讨论的范围。本文只聚焦于精确逆向演算，并论证其不

可行性。至于宏观退路是否可行，属于另一项独立研究。

5. 假设五的定价与剩余代价
假设五（超越标准框架的获取）豁免的只是“获取”，不豁免以下三项：

1. 具体演化规则的知识：假设一已给出演化规则的数学形式（幺正演化），但方案的具体执行
仍需知道宇宙的具体哈密顿量。假设五豁免了“读取全局态”，不豁免“掌握精确哈密顿量”。

2. 计算资源：逆向幺正演化的计算量受 Lloyd (2002) 宇宙计算容量上界约束。此处须再次强
调第3.2节的边界声明：若获取的是完美全局量子态，幺正演化保内积，经典混沌放大
不适用；只有在获取的是经典粗粒化记录或局部期望值时，逆推时间跨度才会受混沌放

大率约束（典型混沌系统的 Lyapunov 时间估算见 Laskar, 1989；Zurek & Paz, 1995 讨论了
量子混沌的退相干定义，为相关背景），此时所需控制精度与协议长度将超出 Lloyd 上界。

3. 提取困难：即使假设五成立，3.5 节的提取困难仍然生效。

6. 结论与适用范围
本文论证了基于精确逆向演算的复活路径在标准量子理论框架内不可行。

这不是工程上的困难，而是标准量子理论框架内的结构性障碍。其强度取决于对量子力学解释的
采纳：在多世界/相对态解释下，递归论证是结构性的；在关系量子力学下（Rovelli, 1996），绝
对外部视角本就不存在；在哥本哈根解释下，测量坍缩本身已阻止获取。

适用范围说明：本文结论限定于标准量子理论框架。在量子引力框架下，“全局波函数”与“获取”
的物理含义未定。本文不构成对量子引力框架下复活路径的否定。玻姆力学中普适波函数是本体

成分，但物理交互获取仍受约化态限制（Bohm, 1952）。

论域外声明：本文只试图论证“通过精确逆向演算获取历史信息”这条路径的不可行性。 放弃
精确性、基于宏观环境记录的功能重构方案，不在本文讨论范围之内。
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量子理论框架内不可行。本文不讨论伦理问题，不讨论工程问题。本文的否定性结论不排除其他

复活概念路径（如宏观功能重构）的可行性，但那些路径不在本文论域之内。结论的适用范围限
定于标准量子理论框架，量子引力框架下的开放性在第 6 节标明，本文不构成对量子引力框架下
复活路径的否定。


	精确逆向演算路径在标准量子理论框架内的不可行性：一个条件分析
	摘要
	关键词
	0. 研究缘起与路径说明
	1. 引言
	2. 方案的核心逻辑与假设
	2.1 方案结构
	2.2 假设声明

	3. 可逆性成立，但获取不成立
	3.1 可逆性在数学上成立
	3.2 获取的递归论证：形式化命题
	3.3 弱测量、层析协议与单副本快照不构成替代路径
	3.4 障碍的分级结构
	3.5 提取困难
	3.6 先验信息与“占有 vs. 获取”的区分

	4. 宏观退路不属于本文论域
	5. 假设五的定价与剩余代价
	6. 结论与适用范围
	参考文献
	作者声明


