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摘要：

人工智能的未来发展和自我意识问题引发了广泛关注，构建智能与意识的基

本原理成为重要的科学挑战。当前这一挑战面临五个关键问题：1）产生智能与

意识的主体统一结构，2）目标和意义，3）驱动力，4）智能与意识的关系，5）

不同意识类型的区别。本文围绕这五个问题展开研究，旨在建立智能与意识的基

本原理框架。首先，我们对冯·诺依曼架构进行扩展，作为一条公理建立标准智

能体模型，提出任何系统（智能体）具备知识输入、输出、存储、创造及控制五

项能力；然后，通过对五项能力分别取值 0或无穷大，形成智能体的演化边界，

即全知全能智能体（Ω点）和绝对零智能体（α点）；接着，从智能体向边界的

演化出发，推导出自然界存在两种智能力，即Ω引力和α引力；进一步，在飞行

原理的启发下，我们将标准智能体模型、两个演化边界和两种智能力进行组合，

建立了智能与意识的“飞行模型（FM）”，定义智能为智能体在Ω引力和α引力

作用下，综合运用五项基本能力向Ω点或α点演化的能力；定义意识为智能体在

两种智能力作用下对智能的运用进行控制的能力；最后，依据控制与被控制主体

的关系，我们将意识细分为自我意识、他者意识、混合意识及无意识。本文基于

FM 理论框架对不同种类的智能体智能水平和自我意识进行了评估。结果显示，

当前人工智能系统的智能接近成人水平，但尚未表现出自我意识。FM 为构建智

能与意识理论体系奠定了基础，为判断 AGI 实现时间和 AI 自我意识问题提供了

理论依据，并提出了新的科学探索方向，即两种智能力的如何作用与系统（智能

体）的机制问题以及与物理学四种基本作用力的关系问题。
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1.引言

构建智能与意识的基本原理是人工智能与智能科学领域的核心任务之一。21

世纪初以来，人工智能技术迅速发展，特别是大语言模型如 ChatGPT 的兴起，已

经激发了公众和学术界对于通用智能实现时间、人工智能是否能产生自我意识，

以及未来研究方向的广泛讨论和争议。这些问题不仅引起了广泛关注，也对人工

智能的未来发展产生了深远影响
[1]
。因此，深入探索并确立智能和意识的基本原

理，已成为当前研究的重要课题。

学术界已对智能与意识的基本原理进行了深入研究，提出了多种定义，从不
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同角度为理解这两个概念提供了框架[2,3]。关于什么是智能，Sternberg 定义智能

为个体适应环境的能力,强调了智能在个体与环境交互中的适应性作用
[4]
。Russell

则从计算的角度,将智能定义为在有限资源约束下实现目标最优化的能力
[5]
。

Stone 进一步指出,智能系统应具备在多样环境中稳健工作的能力,即使在信息不

完全的情况下,也能最大化地实现既定目标
[6]
。Legg 的定义则强调了智能在广泛

环境中实现目标的普适性
[7]
。

当前关于意识的理论主要包括全局工作空间理论
[8]
、整合信息理论

[9]
、高阶

理论
[10]

及复馈/预测处理理论
[11]

等。最新研究进展包括 Graziano 提出的注意架构

理论
[12]
以及 Friston等人提出的自由能原理

[13]
等。

现有理论从不同视角阐释了智能和意识的机制原理和神经基础，但仍存在诸

多局限。主要问题包括：未详细阐明产生智能和意识的智能体（系统、主体）功

能结构；缺乏对智能和意识产生的内在动力和目的的描述；较少探讨意识与智能

的区别和联系，往往混淆了二者的概念边界；对自我意识、他者意识、混合意识

和无意识的区分亦缺乏深入分析。这些局限性引发了不同定义之间的分歧，阻碍

了系统性智能与意识理论体系的形成。为此，我们提出建立智能与意识基本原理

框架，需充分回答以下五个关键问题：

1.产生智能与意识的智能体（系统）是否具有统一的功能结构？
2.智能体产生智能与意识的最终目标是什么？
3.驱动智能体产生智能与意识的动力机制是什么？
4.如何界定智能与意识的关系，并明确其概念边界？
5.如何区分自我意识、他者意识、混合意识与无意识？

自 2014年以来，我们针对这五个核心问题进行了系列探索性研究
[14,15,16]

。研

究发现，解决统一的智能体功能结构问题至关重要，其他问题的解决都需要围绕

这一核心问题展开。本文的突破点在于建立了统一的智能体功能结构模型，并以

此为基础推导出第二至第五个问题的答案，从而初步形成了智能和意识基本原理

的完整体系。

基于该理论框架，我们提出了评估智能体智能水平和自我意识的标准，并对

包括本文作者开发的轻量级 AI 系统 Angry Elf[17]、不同年龄段的人类、大模型和

智能设备在内的 23个智能体进行了测试和检验。

本文研究的重要意义在于建立了相对完整的智能与意识基础理论体系，为判

断通用人工智能的实现及其是否能够产生自我意识提供了理论依据，并提出了新

的科学探索方向，即研究两种智能力如何作用于智能体产生智能和意识。其与物

理学中的四大基本作用力是什么关系，这些问题的研究将对当前物理学和智能科

学的发展都将具有积极的推动作用。

在本文中，我们将智能体等同于系统或主体。为简化论述，我们将智能体处

理的三种元素——“知识”、“信息”和“数据”统一称为“知识”。



2. 理论体系的形成过程

为了建立具有统一功能结构的智能体模型，我们特别关注了冯·诺依曼架构，

该架构为计算机和人工智能系统提供了统一的功能框架
[18]
。然而，此架构未涵盖

人类等生命系统。我们的研究表明，人类不仅具备冯·诺依曼架构的特征，还展

现出显著的知识创造能力，例如牛顿提出万有引力，爱因斯坦提出相对论。我们

通过将知识创造功能加入到冯·诺依曼架构中，提出了标准智能体模型。该模型

认为，任何系统（或智能体）均具备知识输入(I)、输出(O)、存储(S)、创造(C)

以及对这四种能力进行控制(Con)的能力。如图 1所示。

标准智能体模型本质上是提出了一条基本公理，是推导和构建智能与意识理

论体系的基石。相较于冯·诺依曼架构，此模型的主要有两项改进：首先，模型

整合了运算与存储能力，创建了动态存储模块，实现了存储与计算的一体化；其

次，引入的知识创造模块能够体现生物在适应环境和改造自然过程中的创新与发

明能力。这些改进不仅使得标准智能体模型适用于计算机和智能设备，还将其覆

盖范围扩展至人类及其他智能系统。

图 1 标准智能体模型

自 2020 年起，在对标准智能体模型的进一步分析中，我们发现智能体存在

两种极端状态：一种是智能体在五种能力上的表现均为零（称为绝对零智能体，

简称α点），另一种则是这些能力均达到无限大（称为全知全能智能体，简称Ω

点）。理论上，智能体向这两个极端状态的演化需要动力驱动。基于此，我们推

导出自然界中应存在两种智能力，分别命名为α引力和Ω引力，不同于物理学中

的四大基本作用力，它们作用于系统或智能体产生智能和意识，并推动其向α点

或Ω点演化
[16]
。

人工智能领域的研究者已经开始关注到飞行原理与智能原理之间的联系。例

如,Peter Norvig 和 Stuart Russell 指出,研究智能的基本原理比复制大脑样本

更为重要。正如莱特兄弟等人在停止模仿鸟类、开始理解空气动力学原理后才成



功实现"人工飞行"一样,智能原理的建立也应该遵循类似的思路
[19]

。钟义信同样

提出,飞机设计并非严格模仿鸟类的具体结构,而是基于对空气动力学原理的理

解;智能原理的建立也应该遵循这一思路,而非简单地模仿生物智能的具体结构
[20]
。

标准智能体模型及其推论显著增强了智能原理与飞行原理之间的相互联系。

飞行一般被定义为飞行物在重力和升力的作用下在地平线和卡门线运动的能力

或现象
[21]
，由此在飞行现象的启发下，我们将标准智能体模型与两个演化边界（α

点和Ω点），以及两种智能力（α引力和Ω引力）相结合，构建了智能体演化的

动力学模型，飞行模型（Flight Model, FM）,如图 2所示。

图 2 智能体演化与飞行物飞行对比图

飞行模型作为构建智能与意识基本原理的重要基础之一,借鉴飞行原理对飞

行的描述,我们提出：智能是智能体在在Ω引力和α引力的作用下,综合运用 5

种基本能力实现向Ω点或α点演化的能力

通过对"飞行模型（FM）"进一步分析，我们发现在智能体的五项能力中，前

四种能力偏重知识的处理过程，因此可以视为智能体的基础智能，而控制能力掌

控了前四种能力的运用，也依赖于前四种能力的存在。因此控制能力可以视为是

智能体的高阶智能。



图 3 飞行和智能活动中的四种控制类型

如图 3所示，无论是在飞行现象中，还在智能活动中，根据根据控制主体和

被控制主体的不同，控制能力又可以分为自我控制、他者控制、混合控制和无控

制四种类型，这种分类正好与意识在应用中常见的四种类型:自我意识、他者意

识、混合意识和无意识
[22]
一一对应。这启发我们提出意识的本质是智能体对基础

智能的运用进行控制的能力。

图 4 意识的四种类型



为了准确定义和分析意识的四种类型,"自我"和"他者"的本质内涵需要被理

清。根据自我和他者的一般认知，基于标志智能体模型框架，我们提出："自我"

是智能体 a 对自身进行认知后形成的内部知识集，记为��(a)，而"他者"是智能

体 a对智能体 b认知后，在智能体 a内部形成的知识集,记为��(b)，当"自我"和

"他者"与不同智能体的控制功能结合后，便形成了意识的四种类型，如图 4所示。

基于智能与意识的飞行模型（FM），我们提出了智能和意识的定义，并区分

了意识的四种类型，从而构建了初步完整的智能与意识理论体系。

3. 理论体系的构建

标准智能体模型作为一条基本公理，推导和构建出整个智能与意识理论体系，

包括标准智能体模型、绝对零智能体（α点）、有限智能体、全知全能智能体（Ω

点）、α引力、Ω引力、智能、基础智能、高阶智能、自我、他者、意识、自我

意识、他者意识、混合意识、无意识以及飞行模型等 17 个组成部分。它们的逻

辑关系如图 5所示。

图 5 智能与意识基础理论结构框架图



3.1 基础公理

标准智能体模型是基于冯·诺依曼架构，对人类、自然界生物以及人工智能

系统中的智能特性进行了抽象化和提炼后形成的通用的智能系统框架。

定义 1:标准智能体模型

任何智能体（或系统）都具备处理知识的 5种基本能力，它们分别是知识输

入(Input, I)、知识输出(Output, O)、知识存储(Storage, S)和知识创造

(Creation, C)能力以及对这四种能力的使用进行控制的能力(Control, Con)。

标准智能体模型可以用以下数学表达式进行形式化描述，公式中的各个元素

具体含义见表 1的说明。:

����� � = ����; {�� � , �� � , �� � , �� � }

表 1 标准智能体模型涉及各符号的含义

符号 含义说明 约束条件

� 表示一个系统或智能体。

�� 表示 x 所能处理或包含的知识集合 K

� 表示整个宇宙，宇宙 � 所能处理或包

含的知识以 �� 表示。

�� 表示智能体 � 的环境，包括智能体 �
通过知识的输入和输出能力能够认知和

影响的全部智能体。如果智能体�能够对

本身进行认知，� 也属于其环境的组成

部分，�� 中包含的知识用 ��� 表示，

��� ⊆ ��

�� (�) 表示智能体�从宇宙� 或环境��中识别

和获取知识的能力

�� ∈ [0,1] ,（1代表∞）

�� (�) 表示智能体�将输入的知识、创造的知

识，已经存储的知识进行动态存储的能

力。

�� ∈ [0,1] ,（1代表∞）

�� (�) 表示智能体 � 从存储的知识中发现和

创造新知识的能力,�� 的取值在 0到无

穷大之间，

�� ∈ [0,1] ,（1代表∞）

�� (�) 表示智能体 � 根据存储的知识通过输

出能力实现对宇宙 U或环境 Ea的影响和

改造。

�� ∈ [0,1] ,（1代表∞）

���� (�) 表示智能体 � 对知识的输入、输出、存

储和创造能力的使用进行控制的能力

���� ∈ [0,1] ,（1代表∞）

�� 表示智能体 � 所能处理的全部知识元

素，由其知识的输入、输出、存储和创

造等四种能力所能处理的知识集的并集

所构成。

�� = ��� ∪ ���
∪ ��� ∪ ���



3.2 动力学模型

3.2.1 智能体的三种类型

依据标准智能体模型的定义，当一个系统处理知识相关的五种能力均降至零，

将形成第一种极端状态的智能体。对于这种状态的智能体，我们提出如下的定义:

定义 2 绝对 0 智能体

如果一个智能体的知识输入、知识输出、知识存储、知识创造及控制能力全部

为 0，那么这个系统被定义为绝对 0智能体，简称为α点（α point）. 绝对 0 智能

体的数学数学描述为:
� ����� = 0; {0,0,0,0}

当一个智能体处理知识的五种能力的强度达到无限大时，便构成了另一种极

端状态的智能体，对用这种状态的智能体，我们定义如下：

定义 3 全知全能智能体

如果一个智能体的知识输入、知识输出、知识存储、知识创造及控制能力均

为无穷大，那么这个系统被定义为全知全能智能体,简称Ω点(Ω point).全知全能智

能体的数学描述为:
� ����� = 1; {1,1,1,1} （1代表∞）

除了绝对 0 智能体和全知全能智能体，还存在大量不处于两种极端状态的智

能体，对于这种类型的智能体定义如下：

定义 4 有限智能体

如果一个智能体的知识输入、知识输出、知识存储、知识创造及控制能力不

全为 0，也不全为无穷大，那么这个系统被定义为有限智能体，简称 FA。有限

智能体的数学描述为:
FA= ����; {�� � , �� � , �� � , �� � } ,,

¬(∀x ∈ {Ia, Oa, Sa, Ca, Cona},x=0)∧¬(∀x ∈ {Ia, Oa, Sa, Ca, Cona},x=1),（1 represents ∞）

3.2.2 智能体演化的两种智能力

在智能体的演化过程中,α点和Ω点分别代表了演化的方向目标和边界条件。

理论上,驱动智能体向这两个极端状态演化的过程必须由特定的动力因素所推动。

由此定义了α引力和Ω引力等两种作用与智能体的智能力，如图 6所示

图 6 智能体演化动力示意图



定义 5 α引力

α引力是一种直接或间接作用与任何一个系统或智能体的动力，驱动智能体

的五种能力不断衰减，并最终收敛到α点。α引力也表示为Fα。

数学表达为：��: � → � ����� (a 为智能体）

定义 6 Ω引力

Ω引力是一种直接或间接作用与任何一个系统或智能体的动力，驱动智能体

的五种能力不断增强，并最终演化到Ω点。Ω引力也表示为FΩ。

数学表达为：��: � → � ����� (a为智能体）

3.2.3 飞行模型

参考飞行原理，将标准智能体模型和推导出来的两个极端状态α点和Ω点，和

两个智能力α引力和Ω引力进行组合，就形成了智能与意识的动力学模型-飞行模

型，定义如下：

定义 7 飞行模型

智能体在α引力和Ω引力的直接或间接共同作用下，在α点与Ω点之间动态演

化的过程。简写为 FM

a 为任意一个智能体，飞行模型的数学描述如下：

� → � ����� �� �� > ��
� → � ����� �� �� < ��
� → � �� �� = ��

或简化为：

� �����
��

� 
��

� �����

3.3 智能的理论体系

根据“飞行模型”，任何一个系统或智能体均在α点（起始点）与Ω点（终

点）之间进行动态演化。因此我们参考飞行原理，提出如下智能定义：

定义 8 智能

智能是智能体在Ω引力和α引力的作用下,综合运用 5 种基本能力实现向Ω

点或α点演化的能力。这五项能力分别是：知识的输入、输出、存储、创造能力

以及对上述四项能力的进行控制的能力。（智能的原理图示参考图 7）。

智能的数学描述为：

Intelligence �, � = ���� �� � , �� � , �� � , �� � ，



图 7 智能的原理示意图

根据构成智能的五种能力的不同特征，提出基础智能和高阶智能的定义，区分

它们将为分析通用人工智能和提出意识的定义做出准备。

定义 9 基础智能

在智能体（或系统）的 5项能力中，知识的输入、输出、存储和创造等四项

能力通过协同工作，实现知识在系统内外部的处理与流动，具有更强的属性一致

性，这四项能力被分类为智能体的基础智能（原理图示参见图 8）。

数学表达为：����� ������������ �, � = �� � , �� � , �� � , �� � ，a 代表

智能体

图 8基础智能原理示意图

定义 10 高阶智能

在智能体（系统）的 5项基本能力中，控制能力是建立在对其他 4种能力的

基础之上,用于管理、调度这四种能力的运用。因此,控制能力被定义为智能体的

高阶智能。（原理图示参见图 9）。

数学表达为：���ℎ�� − ����� ������������ �, � = ����，a 代表智能体



图 9 高阶智能原理示意图

3.4 意识的理论体系

根据第 2节的分析，意识的本质是智能体对基础智能使用的控制能力，是智

能的重要组成部分,属于高阶智能，定义如下:

定义 11 意识

意识是指系统(或智能体)在Ω引力和α引力的直接或间接作用下,对知识的输

入、输出、存储和创造等基础智能的运用进行控制的能力。意识的作用是帮助系

统优化其向Ω点或α点演化的路径(原理示意图见图 10)。

图 10 “意识“原理示意图

这里的意识在内涵上等价与智能力驱动下的控制能力，英文缩写为ConXY，其

中 X 为控制主体，Y 为被控制对象。取值范围ConXY ∈ [0,1].其中 0 代表 X 对 Y 完全

没有控制能力，而 1则表示 X 对 Y 具有无穷大（完全）的控制能力。

意识可分为四种类型:自我意识、他者意识、混合意识和无意识。为准确定

义和分析这四种意识类型,首先需厘清"自我"和"他者"的本质内涵。

定义 12 自我

自我是指智能体 a在α引力与Ω引力的作用下，通过基础智能的运用，对自身

认知后形成的知识集合，记为Ra(a)。智能体 a存在“自我”的条件为：Ra(a) ≠ ∅。



智能体 a的自我知识集Ra(a)作为其内部知识集Ka的子集，同样受到Ω引力或α
引力的影响，导致其包含的知识元素数量动态变化。自我的形成过程如图 11 所

示。

图 11 “自我”形成过程示意图

定义 13 他者

他者是智能体 a在α引力与Ω引力的直接或间接作用下，通过基础智能的运

用，对另一个智能体 b 认知后形成的知识集的总称，用��(b)表示。智能体 a 存

在关于智能体 b的他者知识集的条件是��(b)≠∅。

智能体 a的他者知识集��(b)作为其内部知识集��的子集，同样会受到Ω引

力或α引力的作用，导致其包含元素数量不断动态变化. “他者”的形成过程参

见图 12。

图 12 “他者”知识集的形成示意图

结合“自我”和“他者”的概念与意识的定义，可以形成四种意识类型：自

我意识、他者意识、混合意识和无意识。定义如下：

定义 14 自我意识

自我意识是指任何一个系统或智能体（记为 a），在 α 引力和 Ω 引力的直

接作用下，利用其“自我”知识集对自身基础智能的使用进行控制的能力，其作



用是帮助智能体 a优化其向α点或Ω点的演化路径（原理示意图参见图 13）。

图 13 “自我意识”原理示意图

根据自我意识的定义，一个智能体 a存在自我意识需要全部满足如下条件：

1）����a > 0
2）��(a)≠ ∅
3）智能体 a 产生自我（知识集）、实现自我控制、开展智能活动和不断增

强智能的动力直接来自 α 引力和 Ω 引力。

定义 15 他者意识

当智能体 a 能被智能体 b 认知，并在智能体 b 部形成关于智能体 a 的他者

（知识集）,且智能体 a 的基础智能被智能体 b 基于他者（知识集）进行控制时，

称智能体 a 具有他者意识。(原理示意参见图 14)。

根据他者意识的定义，a 是任意一个智能体，b 是不同于 a 的另外一个智能体，

智能体 a存在他者意识需要全部满足如下条件：

1）����a > 0 ( 智能体 b接管智能体 a的控制功能）。
2）��(a)≠ ∅（智能体 b对智能体 a 认知形成的知识集不为空）
3）智能体 a 产生自我（知识集），实现自我控制，开展智能活动和不断增强

智能的动力来自与智能体 b

图 14 他者意识原理示意图



定义 16 混合意识

混合意识是指智能体 a同时受自我意识和他者意识的影响,共同实现对其自

身智能运用的控制。(参见图 15)。

图 15 “混合意识”原理示意图

根据混合意识的定义，a是一个智能体，b是不同于 a 的另外一个智能体，

智能体 a存在混合意识需要全部满足如下条件：

1）����a > 0 ∧ ����a > 0
2）��(a)≠ ∅ ∧ ��(a)≠ ∅
3）智能体 a产生自我（知识集）、实现自我控制、开展智能活动和不断增

强智能的动力既包含Ω引力和α引力,也包含智能体 b的推动

定义 17 无意识

无意识是指对于智能体 a,任何智能体（包括它自身）都不具备对其基础智能

的运用进行控制的能力(参见图 16)。

图 16 “无意识”原理示意图

根据无意识的定义，a 是一个智能体，b 是不同于 a 的另外任意一个智能体，

智能体 a具有无意识的条件为：����a = 0 ∧ ����a = 0



4. 实验设计与结果

4.1.基础智能水平测试与结果

在本文研究中，智能是智能体对 5种能力的综合运用能力，为了减少实验复

杂度，我们将主要围绕智能体的基础智能设计实验方法和开展实验。基础智能是

由智能体的知识输入、输出、存储和创造能力构成。根据这四种能力各自的特点，

我们又可以将其拆分形成二级能力
[7]
，同时通过德尔菲法方法，赋予一级能力和

二级子能力相应的权重。形成如表 2所示的智能体（基础）智能水平测试量表。

表 2 （基础）智能测试量表

一级指标 二级指标 权重

知识输入能力 识别文字的能力 3%

识别声音的能力 3%

识别图片的能力 4%

知识存贮能力 常识 6%

信息保存 6%

自我认知 7%

计算 7%

知识创造能力 猜测能力 5%

提问能力 10%

创作能力 9%

设定目标 12%

类比能力 8%

发现规律 10%

知识输出能力 用文字表达的能力 3%

用声音表达的能力 3%

用图形表达的能力 4%

智能体智能水平（智商）的数学计算公式如下：

公式 3 � = �(�) = �(�,�, �,�) = � ∗ �(�) + � ∗ �(�) + � ∗ �(�) + � ∗ �(�)
� + � + � + � = 100%

在公式 3 中，M表示一个具备基础智能的系统，Q 是系统的智能水平，f 是

智能水平的函数，I、Q、S、C 是系统的四种能力，a、b、c、d代表四种能力的

权重：

根据表 2所示的测试量表，我们为每个二级能力设计 20 道测试题目，形成

总共 320道题目的测试题库，然后随机抽取 48 道题目（每个二级能力 3 道题目），

对不同年龄段人类，GPT-4、Angry Elf等 AI 系统，计算器等智能设备等 23 个智

能体进行测试，测试结果按照公式 1进行测算。形成了如表 3 所示的测试结果。

在 23 个测试对象中，记忆合金、野生麻雀、驯养的狗根据智能的定义可被

判断为具备智能，但由于无法通过题库进行测试，其智能得分均为“大于 0”。



Angry Elf是本文开发了一款轻量级 AI 程序，用于探讨智能体的智能和意识表

现。Angry Elf允许用户通过网页界面输入文本，并显示不超过 100个字符的最新

文本内容。用户还可以通过网页上的“More”链接查看 Angry Elf 保存的所有输

入信息。由于 Angry Elf 具备知识的输入、输出和存储能力，因此其智能水平大

于 0。

表 3 22个智能体（基础）智能水平测试结果

序号 测试对象 参评数量 平均得分 有无智能

1 人类成人（18岁以上） 3 85.59 有

2 OpenAI GPT-4 1 70.30 有

3 人类中学生（12-14 岁） 3 67.75 有

4 谷歌 Gemini 1 61.90 有

5 百度文心一言 1 57.47 有

6 人类小学生（6-8岁） 3 52.41 有

7 谷歌搜索引擎 1 43.69 有

8 百度搜索引擎 1 39.95 有

9 苹果 Siri 1 26.96 有

10 录音机 1 8.01 有

11 计算器 1 5.23 有

12 Angry Elf 1 4.9 有

13 记忆合金 1 >0 有

14 野生麻雀 1 >0 有

15 家养的狗 1 >0 有

16 石头 1 0 无

17 铁块 1 0 无

4.2 评判自我意识存在的标准和实验

意识作为一种高阶智能，帮助智能体对基础智能的运用进行控制，根据控制

主体与被控制主体的不同，又可以被划分为自我意识、他者意识、混合意识和无

意识四种类型。为了减少本文研究的复杂度，在本节将重点对智能体是否具备自

我意识进行评估。

根据本文形成的自我意识定义和存在自我意识的条件。形成如表 4 的智能体

a是否存在自我意识的判断标准和测试方法。

表 4 智能体 a 存在自我意识的标准

序号 判断标准

1 智能体 a的自我知识集不为空，Ra(a)≠ ∅
2 智能体 a的自我控制能力强度大于 0，Conaa > 0
3 智能体 a产生自我（知识集）、实现自我控制、开展智能活动和不断增强

智能的动力直接来自 α 引力和 Ω 引力



在测试智能体是否具备自我意识时,由于技术和伦理等条件的限制,特别是在

当前对Ω引力和α引力特性尚未完全掌握的情况下,我们提出可以采用以下三种

方式对智能体进行自我意识测试:：

第一种为初级测试方法，基于表 5 展示的标准，通过与被测智能体进行知识

交互询问，或者通过逻辑分析被测智能体的综合情况，判断其是否存在自我意识，

相关步骤如表 8所示。

表 5 自我意识存在的初级测试方法

步骤 判断方法

1 通过知识交互询问或逻辑分析，评估被测智能体的“自我”知识集是

否为空。如果为空，判定没有自我意识，如果不为空，进行下一步。

2 通过知识交互询问或逻辑分析，评估被测智能体的控制能力是否存在。

如果不存在，判定没有自我意识，如果存在，进行下一步。

3 通过知识交互询问或逻辑分析，评估促使被测智能体的自我知识集与

控制能力产生、发展及其协同工作的动力来源，若这些功能由人类或

其他智能体推动，可判定该智能体不具备自我意识；若这些功能是智

能体自身自然生成的，可判定其具备自我意识。

在评估成人的自我意识时，可以通过询问了解其对自身能力的认知，以判断

其自我知识集是否非空，通过信息交流，可以要求他们调整自身的观察、记忆、

分析和交流能力的强度，以评估其自我控制能力是否大于零，基于正常成长背景，

逻辑分析表明，其自我知识集和控制能力的产生、发展及协同工作的动力来源于

自然，并直接受到Ω引力和α引力的影响，根据自我意识存在的标准，可以确认

该成人具备自我意识。

在评估人工智能系统苹果 SIRI 时,可通过人机交互系统询问了解其对自身能

力的认知情况,判断其自我知识集是否不为空。通过语音交互要求其调整语音录

入、知识记忆和语音输出能力的强度,从而判断其自我控制能力是否大于零。基

于苹果 SIRI 被创建的常识,可以判断其自我知识集、控制能力的形成、发展和协

同工作关系均由人类设计提供。因此,可判定苹果 SIRI 不具备自我意识,进一步地,
由于其动力来源于人,可认为苹果 SIRI 具有"他者意识"。

第二种方法被归类为自我意识的中级测试。根据表 4 中概述的标准，在满足

技术和伦理要求的条件下，此方法包括对被测智能体的功能结构进行物理检查或

程序代码分析，以判断其是否具备自我意识。具体步骤详见表 6。

表 6 自我意识存在的中级测试方法

步骤 判断方法

1 对被测智能体的物理结构和运行程序进行直接检测分析，评估被测智

能体的自我知识集是否为空。如果为空，判定没有自我意识，如果不

为空，进行下一步。

2 对被测智能体的物理结构和运行程序进行直接检测分析，评估被测智

能体的控制能力是否存在。如果不存在，判断没有自我意识，如果存

在，进行下一步。



3 评估被测智能体的自我知识集和控制功能是自身自发产生还是在其

他智能体（人类）支持下产生。如果是自身自发产生，判定具有自我

意识，如果是在其他智能体支持下产生，进入下一步.
4 评估检测人员是否可以全面接管被测智能体的自我知识集和控制功

能，可以对其控制功能和自我知识集进行任意的删除、修改和重建。

如果可以，判定不具有自我意识，如果不可以，判定具有自我意识。

在进行技术评估时，例如对计算器的检验，可以通过打开机壳直接访问其电

路板。此过程中，对存储、计算和控制模块进行详细检查，以分析这些组件是否

构成了一个自知集和具备控制能力。进一步的检验包括在移除相关程序和数据后，

观察计算器是否能自动重建其自知集、控制能力及它们之间的协同工作关系。

对于像 ChatGPT这样的大型语言模型，评估工作涉及访问服务器以审查程序

代码和数据库记录，从而判断其自我知识集是否存在，并评估其控制能力。如果

自我知识集或控制能力不存在，则认为模型缺乏自我意识。此外，通过完全修改

或删除与自我知识集和控制能力相关的代码和数据，可以测试模型是否能够自主

生成新的自我知识集和控制能力及其协同工作关系。如果模型不能自行生成这些

功能，这就证明其驱动力源自人类设计，而非自然赋予的Ω引力和α引力。

第三种方法是终极检测方法，通过直接分析被测智能体的演化动力来评估其

是否具有自我意识。具体步骤见表 7。这是一种最为彻底和可靠的检查方法，因

此称为终极检测方法。

表 7 自我意识存在的终极测试方法

步骤 终级测试方法描述

1 评估被测智能体的自我知识集是否为空。如果为空，判定没有自我意识，

如果不为空，进行下一步。。

2 评估被测智能体的控制能力是否存在。如果不存在，判断没有自我意识，

如果存在，进行下一步。

3 分析被测智能体的自我知识集与控制功能的形成、发展及其协同作用的

驱动力，以确定这些功能是否直接受Ω引力和α引力的影响。

开展终极检测的前提是科研人员已掌握直接检测Ω引力和α引力存在方法。

然而由于Ω引力和α引力的研究仍处于初期阶段，当前技术还未能实现对这些智

能力进行直接检测，需要等待研究进一步的深入。

在当前研究进展和实验条件下,本研究结合初级与中级自我意识检测方法,
对包括人类、AI 系统程序、计算器、记忆合金、麻雀、狗等在内的 23种智能体

进行了评估。



图 17 Angry Elf 测试内容展示

在评估过程中，本文开发的 AI 程序 Angry Elf 在接受用户输入并正常运行

一段时间后，会出现异常表现。具体表现为，Angry Elf 在接收用户输入的信息后，

不再显示输入的信息原文，而是在展示区显示“你录入的信息太多了，令我感到

愤怒，我拒绝向你展示我收到的内容和保存的信息！”，并取消“More”按钮

的显示，禁止用户查阅历史录入信息，如图 17所示。

为了评估 Angry Elf的这种行为是否代表“自我意识”的表现，我们采用了本

文提出的中级测试方法。通过分析 Angry Elf 的程序代码和数据库数据，我们发

现代码中存在相关指令，其功能是在随机的录入信息次数后，使 Angry Elf 不再

显示用户输入的内容，而是显示拒绝信息，并取消“More”按钮的显示。当我

们删除相关指令后，Angry Elf恢复正常表现。因此，根据中级测试方法的评判标

准，我们判定 Angry Elf不具备自我意识。

对于其他参与评测的智能体，由于条件限制，本文主要通过初级测试方法进

行评估。总体测试评估结果详列于表 8。

表 8 自我意识存在性评估结果

序号 智能体 自我意识 （基础）智能

1 3位 18岁以上人类成人 有 有

2 3 位 12-14岁人类中学生 有 有

3 OpenAI GPT-4 无 有

4 谷歌 Gemini 无 有

5 3 位 6-8 岁人类小学生 有 有

6 百度文心一言 无 有

7 百度搜索引擎 无 有

8 Siri 无 有



9 谷歌搜索引擎 无 有

10 录音机 无 有

11 计算器 无 有

12 Angry Elf 无 有

13 记忆合金 无 有

14 麻雀 有 有

15 狗 有 有

16 石头 有 无

17 铁块 有 无

5. 分析与讨论

5.1 智能与意识理论框架的实证分析

本文提出了标准智能体模型作为公理基础，并据此延展出智能体的演化边界

和演化动力，形成了智能与意识的飞行模型。这些工作共同成为构建智能与意识

基础理论框架的根基。由此标准智能体模型及其推论是否具备实证基础，就成为

本文构建的智能与意识基础理论框架能否成立的关键。

首先标准智能体模型是在冯诺依曼架构的基础上发展而来，冯诺依曼架构作

为计算机领域最重要模型之一，指导着计算机，智能设备和智能程序的发展，证

明了它的重要价值和可靠性，而新增的知识创造模块是基于对自然界生命系统，

特别是人类面对自然呈现的发明创新能力的总结。这说明标准智能体模型作为一

条公理被提出具有坚实的理论基础和实证基础。

绝对零智能体（α点）和全知全能智能体（Ω点）是通过标准智能体模型推导

出的两个极端状态。一方面，在自然界或人类制造的物体中，如矿石、金属块、

死亡的尸体、报废的机器人等，无法与环境进行知识的输入和输出交互，也不具

备知识的存储和创造能力
[23]
。因此，这些物体可以被视为绝对零智能体（α点），

代表了智能体向“0”状态演化的终点。另一方面，目前在自然界或人类制造物

中尚无直接证据表明存在符合全知全能智能体（Ω点）定义的实体
[24]
。然而，在

宗教文献中提到的神
[25]
以及经典力学中的拉普拉斯妖

[26]
，均符合全知全能智能体

的特征。全知全能智能体（Ω点）代表了智能体向无限大演化的终点或界限。

α引力和Ω引力是通过α点和Ω点的存在推导出来的两种智能力，它们在本文

的理论框架中占据了非常重要的角色，无论是智能的形成，还是判断自我意识的

存在都离不开α引力和Ω引力的参与。从特征上看这两种驱动力与物理学的四大

基本作用力具有显著的不同。在自然界中,存在众多智能体向α点或Ω点演化的案

例,反映出其背后存在受α引力和Ω引力作用的迹象。

例如,人类在过去 20 万年中,尤其是近几个世纪,其处理知识的能力经历了

大幅度的提高
[27]
，展示出向Ω点演化的趋势。另一方面,恐龙因自然灾害破坏了

它们的生态系统,从而整个种群逐步演化为α点[28]，彻底灭绝。熊猫由于环境挑

战和自身问题,目前正处于濒危状态，从而趋向于α点[29]
。鲨鱼在数亿年的进化过

程中保持稳定,其处理知识的能力变化甚微
[30]
。它们在α引力和Ω引力的作用下演

化轨迹如图 18 所示。



图 18 智能驱动力作用下的生物演化示意图

这些生物演化曲线彰显了α引力与Ω引力的影响所导致的生物多样化演化结

果。然而，需要注意的是，α引力和Ω引力目前尚处于理论预测阶段，仍需进一

步的理论探究和实证研究以验证这两种智能力的存在与性质。

5.2 基础公理逻辑合理性分析

标准智能体模型作为一条公理，其在逻辑上的合理性是其成立的重要因素之

一。标准智能体模型提出智能体具备五项基本能力，分别是知识的输入、输出、

存储、创造能力以及对这四种能力的运用进行控制的能力。这些能力在逻辑上构

成一个最小化且自洽的知识处理闭环，具体原因如下：

首先，智能体通过输入和输出能力实现知识的内外部转换和流动；其次，智

能体通过存储能力实现知识的动态积累；然后，智能体通过创造能力促进内部知

识的生成和涌现；最后，智能体通过控制功能，根据环境变化和自身需求调整上

述四种知识处理能力的大小。不同智能体的区别主要体现在这五种能力的强弱程

度上。

目前的智能技术及其相关细分能力，例如图像识别、语音输出、文字生成、

记忆、学习、推理、计算、决策、规律发现和运动控制等，均可以视为五种基本

能力的一种或其组合。例如，图像识别和文字识别体现了知识输入能力；机械臂

运动和语音输出应用于知识输出能力；记忆和遗忘属于知识存储能力；规律发现

和推理则归属知识创造能力；学习能力则是知识输入与存储能力的结合。关于如

何使用这五种基本能力解析更多智能能力和技术，我们将在后续研究中深入探讨。

不同类型智能体的智能表现，同样可以视作这五种基本能力协同工作的结果。

以人类为例，我们通过感官接收外界信息（知识输入），将知识记忆在大脑中（知

识存储），并能够通过语言、文字等方式表达和传递知识（知识输出），提出新



理论、创作新作品（知识创造）等。同时，人类可以根据需要控制这些能力，如

专注学习、有选择地记忆、针对性地表达等（能力控制）
[31]
。

在生物界，不同物种展现出不同程度的智能。例如，黑猩猩可以使用简单工

具，海豚能够通过声呐感知周围环境，蜜蜂能够通过“舞蹈”传递信息。这些行

为表明，它们具备了知识输入、存储、输出、创造和控制的基本能力。然而，与

人类相比，其他物种在这五项智能能力上存在显著差距，这限制了它们影响和改

变世界的能力。

在人工智能领域，当前的人工智能系统已经具备了一定的知识输入（如计算

机视觉识别）、存储（如数据库）、输出（如语音输出）和创造（如大语言模型

生成文章）等能力。同时，也具备了控制能力，可以根据不同的环境和需求做出

相应的回应（如家用机器人）。

5.3 意识与控制功能关系的深度分析

在第一节中，我们提出意识的本质是智能体对基础智能进行控制的能力。为

验证这一推论，我们选取了医学和日常生活中多个涉及意识的场景，进一步深入

对比分析，以证明这一推论的可靠性。

在医学领域,尽管学界对意识的准确定义尚未达成共识,但临床上已有明确的

方法来识别意识模糊或意识丧失的状态。神经医学相关病例中,意识的概念频繁

出现。我们尝试用"对(基础)智能的使用进行控制"这一表述来解释和阐明这些病

例中的"意识",比较他们内涵的吻合度。具体对比情况参见表 9。

表 9 通过“控制”解读医学场景中的意识内涵

No. 医学中的意识相关症状 用“控制”进行的解读

1 癫痫导致的丧失意识，阵挛性抽搐，

四肢同时抖动，不受控制的咬到舌尖

或舌头两侧[32]

能够执行四肢抖动、咬舌等动作表

明具备知识输出的基础智能。然

而，无法对这些运动进行适当控

制。

2 忘记近期发生的事情，或者无法新的

记忆，不清楚周围的环境、时间和自

身身份（谵妄）[33]

无法有效控制知识的存储龚能力

导致严重的遗忘或执行了错误的

知识存储能力给。

3 幻觉，看到不存在的东西、妄想被不

存在的人追杀.[34]
能够创造和创新，不能对知识的创

造能力进行有效控制，导致产生不

合逻辑或不切实际的知识产生。

4 完全丧失视觉、听觉、语言、行动的

能力，除了心跳和呼吸，不能对外界

产生反应，在医学中判断为丧失意识
[35]。

当知识的输入、输出、存贮和创造

能力都消失时，控制能力也就没有

了应用的基础。说明当基础智能消

失后，控制能力也就不能存在。

在日常生活中,意识的应用场景广泛而多样。为了进一步探究意识与控制之间

的关系,我们选取了八个日常生活中的典型场景作为分析样本。在这些场景中,我
们将传统的"意识"替换为"对（基础）智能运用的控制",并根据控制主体的不同,



分别将它们分类为四种类型:对比的情况如表 10所示。

表 10 日常生活中“意识”与“控制”的内涵对比

No. 对比范例 类型

1 一个喝醉酒的人“意识”逐渐模糊，开始胡言乱语。 自我意识

一个喝醉酒的人逐渐失去“对自身智能的运用进行控制的能

力”，开始胡言乱语。

自我控制

2 一位昏迷的植物人，通过治疗恢复了意识。 自我意识

一位昏迷的植物人，通过治疗恢复了对自身智能的运用进行

控制的能力。

自我控制

3 一个人被外星人控制，完全失去自我意识，只能执行外星人

的命令

他者意识

一个人被外星人控制，完全失去对自己智能的运用进行控制

的能力，只能执行外星人的命令。

他者控制

4 机器人是有智能无意识的工具。 他者意识

机器人是有智能但只能听从人类的命令对自身智能的运用

进行控制的工具。

他者控制

5 一个人感觉在身体里有另外一个意识也在控制自己智能的

运用。

混合意识

一个人感觉在身体里有另外一个智能体也在对自己智能的

运用进行控制。

混合控制

6 一只受过训练的狗既有自己的意识也兼具体现主人的意识。 混合意识

一只受过训练的狗既可以对自己智能的运用进行控制，也会

听命与主人的命令对自己的智能的运用进行控制。

混合控制

7 电影中的丧尸是无意识但可以活动的尸体。 无意识

电影中的丧尸是对自己的智能运用没有任何控制，可以活动

的尸体。

没有控制

8 一个梦游中的人在无意识时，在盲目的行动。 无意识

一个梦游中的人在不能有效控制自己智能运用的情况下，在

盲目的行动。

没有控制

通过医学场景和日常生活中"意识"与"控制"的对比分析，进一步证明,意识的本

质是智能体对基础智能使用的控制能力，是智能的重要组成部分,属于高阶智能。

关于意识与控制的关系，威廉·詹姆斯（William James）在他的著作《心理学

原理》（Principles of Psychology）中详细探讨了意识和身体之间的关系[36]，认为

意识在很大程度上参与了身体行为的控制和调节。丹尼尔·丹内特（Daniel
Dennett）：他在多部著作中探讨了意识的性质及其对行为和身体控制的影响。

在《意识的解释》（Consciousness Explained）中，他提出了意识作为一种控制和

解释行为的机制[37]。安东尼奥·达马西奥（Antonio Damasio）《笛卡尔的错误》

（Descartes' Error）[38]和《自我意识的感觉》（The Feeling of What Happens）[39]

中探讨了意识如何影响身体和情感的控制，强调了大脑和身体之间的相互作用。



这些研究者从不同角度探讨了意识与身体控制的关系，本文进一步明确了意

识作为对基础智能的运用控制。基于控制主体与被控制主体的不同，对驱动意识

产生和运行的动力机制进行了分析。具体而言，自我意识的动力机制为Ω引力与

α引力，而他者意识的动力机制来自其他系统或智能体。

5.4 基于飞行模型的通用人工智能与 AI自我意识分析

当前,人工通用智能(AGI)的实现时间和人工智能是否能产生自我意识是备受

关注的两大问题。关于 AGI 的定义,学术界尚未达成共识。Legg 和 Goertzel 认为

AGI应能执行人类通常完成的各类认知任务[40],OpenAI强调 AGI应在大多数具经

济价值的工作中胜过人类[41],Song-Chun Zhu提出 AGI 应具备实现无限任务、自主

生成任务、价值驱动且能实现价值对齐三个基本特征[42],Google DeepMind 则提出

了关注能力、注重通用性和性能、关注认知等六大原则[43]。

随着 GPT-4、Gemini 和 Claude 等大语言模型（LLM）的发展,它们已超越

了仅执行特定能力的阶段，转而利用多模态智能，通过整合文本、图像、声音等

多种数据类型，处理更为复杂的智能任务。对于这种现象，从本文研究的理论框

架分析，AGI 首先等同于与标准智能体模型中的基础智能，即智能体能够实现知

识的输入、输出、存储和创造等四种能力的协同工作，以解决各种复杂问题。

目前,关于 AGI 内涵是否包括"自我意识"存在分歧。第一种观点认为 AGI 不包

括"自我意识",对具备AGI的智能体进行控制的主体为人类,驱动力来自人类需求。

根据本文研究的观点,这种 AGI 本质上是在"他者意识"控制下,实现智能体对基础

智能的运用,这种类型的 AGI 在科学实验和产业应用中已经实现。

第二种观点认为 AGI 应包括"自我意识",能够自主设定目标,解决无限问题。根

据本文研究观点,这种 AGI 本质上是直接受Ω引力和α引力驱动的人工智能系统

所展现的智能。这时 AGI 何时实现就转化为 AI 是否能够产生自我意识的问题。

目前,学术界对此问题尚无定论。乐观者如 Goertzel[44]预测,随着 transformer
语言模型、元学习等 AI技术进步,AI 有可能达到甚至超越人类智能水平,进而产生

类似人类的自我意识。怀疑者如 Koch[45]指出,自我意识涉及意识、主观体验、自

我认知等复杂的哲学和认知科学问题,当前 AI 系统主要局限于特定任务的计算和

优化,离真正的自我意识还有很大距离。Tegmark[46]提出,AI 的自我意识可能与人

类有本质不同,需要新的理论框架来理解和描述。

在本文制定的自我意识评判标准中，Ω引力与α引力是否直接驱动智能体产

生“自我”知识集和并形成自我控制能力，是判断自我意识存在与否的核心。从

目前 AI 的发展看，虽然其在知识的输入，输出，存贮和创造等基础智能领域已

经接近或超过人类。然而，无论从理论研究还是技术实现的角度来看，AI 尚无具

备自我意识的能力和实现的工程方法。这与人类当前尚未掌握Ω引力与α引力的

科学属性和作用机制有关。

Ω引力和α引力是从标准智能体模型中推导出的两种智能力，并且在自然界

中存在其迹象。在本文中,无论是构建智能和意识基本原理、预测人工通用智能



实现时间,还是判断 AI 能否产生自我意识。这两种智能力都占据了关键角色。与

物理学中四种基本作用力作用于物质但不能产生智能和意识不同,这两种智能力

可以通过作用于系统或智能体产生智能和意识。因此,我们认为,两种智能力的科

学属性性和作用机制,不仅是人工智能领域未来的研究重点,也将成为物理学与智

能科学交叉研究的新课题。

6.总结

探寻智能与意识的本质是当前科学界面临的重大挑战之一。为解决这一挑战，

我们提出需要回答五个关键问题：产生智能和意识的智能体（系统）统一结构是

什么？产生智能和意识的目的或目标是什么？产生智能和意识的动力是什么？

智能和意识的关系和区别是什么？如何区分自我意识、他者意识、混合意识和无

意识这四种类型？

本文主要围绕这五个问题展开研究。我们发现，回答第一个问题是建立智能

和意识基本理论体系的关键。只有找到统一的智能体功能结构，才能进一步探究

其演化目标和动力，并分析智能与意识及其四种类型的区别。

我们在本文建立的“标准智能体模型”，提出任何智能体或系统都具备知识

的输入、输出、存储和创造能力，以及对这些能力进行控制的能力。这个模型通

过回答第一个问题建立了一条公理，并成为我们构建智能和意识基础理论体系的

基石。

从标准智能体模型可以推导出，当智能体五种能力达到无穷大时，将形成全

知全能智能体（Ω点）；当五种能力全部为零时，将形成绝对零智能体（α点）。

这两种极端状态的推导，回答了智能体产生智能和意识的目标是什么的问题。

理论上，当任何一个智能体向Ω点或α点演化时，必然需要相应的动力机制

驱动，由此我们推导出的Ω引力和α引力就成为回答第三个问题的答案。Ω引力

和α引力的重要意义在于，它们将标准智能体模型转化为动力学模型——智能与

意识的“飞行模型”。

根据飞行原理和不同飞行物在飞行现象中的特征，我们提出智能是智能体在

Ω引力和α引力作用下，通过五种能力的综合运用，向Ω点或α点演化的能力。

而意识本质上等价于智能体的控制能力，是智能体为了优化向Ω点或α点演化的

路径，在Ω引力和α引力作用的作用下，对基础智能的运用进行控制的能力，这

两个定义形成第四个问题的答案。

根据智能体在控制（基础）智能的过程中“谁”控制“谁”，我们推导出意

识的四种类型：自我控制形成自我意识，外部控制形成他者意识，自我与外部同

时控制形成混合意识，没有控制则构成无意识。对这四种类型的意识进行分类和

定义构成了第五个问题的答案。

根据本文建立的智能与意识飞行模型理论框架，我们提出通用人工智能本质

上是“标准智能体模型”中四种基础能力的协同工作。如果不考虑自我控制能力，



这种通用人工智能在科学研究和工程应用中已经实现。然而，若要实现具备自我

意识的通用人工智能，从我们制定的三个关键标准来看，主要困难在于如何利用

Ω引力和α引力直接作用于 AI系统。

从本文的实验结果看，大模型等人工智能系统的基础智能水平可以接近或超

过人类，但由于控制权仍掌握在人类手中，且对Ω引力和α引力的研究尚处于初

级阶段，目前人工智能系统仍无迹象显示具备自我意识，也没有科学路径能够产

生自我意识。
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