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摘要
演化并不局限于生物学。所有耗散系统——从恒星到细胞，从社会到人工智能——都在演化。它们在扰动下持续、适应或解体。本文提出了一
种基于热力学的普遍演化动力学通用理论。借鉴吸引子框架，本文提出三个阈值——恢复、过渡与解体——支配着所有有组织系统的演化。保
障机制——可修正性——是跨领域适应性持续的条件。生物学并非例外；它是普遍过程的一个实例。
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1. 引言
演化通常被理解为生物学过程。它涉及基因、繁殖、变异和自然选择。这是正确的——但并不完整。

生物学演化是更广泛现象的一个实例。所有有组织系统都在演化。恒星演化。生态系统演化。心智演化。社会演化。人工智能演化。它们都在
扰动下持续、适应或解体。它们都通过输出熵来维持相干性。它们都通过对称破缺来存储信息。它们都需要可修正性来保持适应性。

1.1 框架的定位
本文并非提出新的物理定律。它是一个统一框架，识别出跨学科既定观察中共同的结构。其主张是：

该框架并未引入新的物理定律。它揭示了一个在已有领域中普遍存在的共同热力学模式：系统受到扰动，偏离当前状态，耗散能量，重组，
并要么维持相干性，要么失去它。

其贡献在于综合与抽象：

热力学已经确立了熵产生与耗散。
非平衡物理学已经确立了耗散结构。
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动力学系统理论已经确立了吸引子与过渡。
生物学已经确立了通过自然选择的差异性持续。
信息论已经确立了信息、结构与物理过程之间的关系。

该框架主张这些并非孤立的概念，而是同一共享过程的不同表达：

扰动 → 响应 → 耗散 → 重组 → 持续或解体

其新颖性主张并非“这个机制存在于以前没人看到的地方”。其新颖性主张是：

相同的组织原则可以在物理、化学、生物、认知、社会和人工领域中得以识别。

该框架提供了一个概念框架，用于识别已确立的热力学和演化过程在尺度上的连续性。它确定持久性在扰动下作为连接自然界中耗散系统的共
同组织标准。

1.2 普遍序列
该框架建立在一个普遍序列之上：

扰动 → 偏离平衡的激发 → 能量状态升高 → 能量耗散/熵输出 → 重构 → 建立新的稳定吸引子。

该序列适用于所有耗散系统，无论其基质或机制如何。

1.3 选择原则
该框架的核心是选择原则：

在扰动中维持相干性的系统持续；无法维持相干性的系统解体。

这是基本的演化动力学。持久性不是被动属性。它是一个主动的热力学过程。一个系统之所以能存活，是因为其内部组织能够通过其可用的耗
散途径来处理扰动。

1.4 作为历史选择的演化
其论证可表述为：

有组织系统的长期动力学由其处理有限耗散限度内扰动的能力决定。能够在变化条件下维持相干性的系统持续存在；无法充分耗散扰动的系
统失去相干性并消失。这些持续与解体事件的累积历史构成了演化。



从个体响应到历史选择的关键转变是：

一个系统存在于一个吸引子中。1.
扰动发生。2.
系统的耗散能力决定了扰动是被吸收、转化还是破坏性的。3.
维持相干性的系统继续存在。4.
无法维持相干性的系统终止存在。5.
随着时间推移，幸存系统的分布发生变化。6.

最后一步正是演化涌现的地方。

1.5 演化原则
所有系统都受到其维持扰动下组织能力的选汰。

对于生物系统，这表现为繁殖、突变和自然选择。对于物理系统，这表现为稳定性、相变和能量弛豫。对于社会系统，这表现为制度的持续或
崩溃。机制不同，但底层约束是相同的：
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随时间持续 = f(扰动负荷，耗散能力，组织稳定性)

1.6 简明表述
演化是有组织系统之间差异性持续的时间后果。扰动不断检验系统维持相干性的能力。那些具有足够耗散能力的系统持续存在并贡献于未来
状态；那些超出其能力的系统则解体。随着时间的推移，这种差异性持续定义了有组织系统的演化轨迹。

1.7 力学核心
该框架建立在力学核心之上：

有组织系统是有限的、耗散的、非时间对称的、动态的和响应性的结构。它们通过响应扰动增加熵输出而持续存在，利用可用的能量流来恢
复、重组或替换其内部组织。它们的演化轨迹取决于其在变化约束下维持相干性的能力。

1.8 基本前提
宇宙并非演化发生的静态背景。它是所有有组织耗散系统不断协商持续性的动态约束场。演化是那些协商的历史。



1.9 响应过程
该框架可表达为一个单一过程：

扰动将能量和信息扰动引入一个有组织耗散系统。系统通过增加熵输出来响应，试图抑制扰动并恢复相干性。结果取决于系统的耗散能力是
否足够、超出但可适应，或被压倒。

1.10 因果架构
该框架的因果序列是：

扰动 → 熵响应 → 吸引子稳定性 → 持续、过渡或解体。

这是该框架的支柱。它提供了一个因果架构：

一个系统占据一个稳定吸引子。1.
扰动破坏了系统现有的组织。2.
系统增加耗散活动以对抗扰动。3.
该响应的充分性决定了结果。4.

1.11 共同机制
所有耗散系统的共同机制是：

扰动 — 系统被推离当前状态。1.
激发 — 内部能量相对于先前配置增加。系统进入更高能量或更不稳定的状态。激发被宽泛地定义为扰动引起的能量或组织失2.
衡的增加。
耗散 — 能量梯度驱动流动。熵被输出到环境。系统探索可能的路径。3.
重构 — 内部关系发生变化。先前的吸引子可能被恢复，或者新的吸引子可能出现。4.
持续或解体 — 如果耗散和重组维持了相干性，系统持续存在。如果不能，组织则崩溃。5.



2. 热力学基础
所有有组织系统都是耗散结构。它们通过向环境输出熵来维持相干性。这是吸引子框架的核心洞见。

2.1 五个基本属性
有组织系统共享五个基本属性：

有限性： 它们拥有有限的资源、有限的能量吞吐量和有限的扰动耐受性。1.
耗散性： 它们通过在更大环境中增加熵产生/输出来维持局部组织。2.
非时间对称性： 它们的存在依赖于能量梯度、不可逆过程、历史条件和环境耦合。它们有一条路径，而不仅仅是一个状态。3.
动态性： 它们不断与环境交换能量和物质。它们不是静态结构。4.
响应性： 它们检测并响应扰动。扰动不仅仅是损害——它是关于系统当前组织与变化约束环境之间失配的信息。5.

2.2 熵输出与能量消耗
一个关键的细化：并非每一次能量消耗都能维持组织。火消耗能量并输出熵，但并不能维持一个持久的组织吸引子。

关键区别：

类型 描述 组织效应

能量消耗 任何能量使用 可能维持也可能不维持组织

熵输出 指向维持或重组相干过程的能量使用 维持或重组组织
系统的存活不是通过使用能量，而是通过以维持相干性的方式使用能量。适应是在环境扰动下成功重构熵管理路径。

2.3 三个阈值
每个耗散系统都面临同样的挑战：如何在扰动下维持相干性。系统的命运由三个阈值决定：

关系 过程 结果

熵输出能力 ≥ 扰动负荷 系统耗散扰动并返回其现有吸引子 恢复

扰动超出当前吸引子稳定性但仍在适应能力范围内 系统重组为新的稳定构型 过渡

扰动超出最大耗散能力 系统无法维持相干性 解体
过渡并非失败。 它是系统在先前吸引子在变化条件下变得不足之后找到一个新的吸引子。



2.4 适应能力
该框架的核心变量是适应能力——系统在扰动下维持相干性的能力。适应能力取决于：

可用能量梯度： 可供耗散过程使用的能量。
系统复杂性： 组织路径的数量和多样性。
反馈机制： 检测和响应失配的能力。
冗余： 执行基本功能的多种途径。
存储信息： 系统成功持续策略的记录。
结构灵活性： 当前配置不足时重组的能力。

一个概念性表述：

适应能力 = 可用耗散 × 响应性 × 信息整合

2.5 信息存储与对称破缺
耗散结构通过对称破缺存储信息。当系统被推离平衡远时，它可以稳定在几种可能稳定状态之一。系统稳定的特定状态编码了关于其历史和环
境的信息。

这种存储信息使系统能够在扰动下维持相干性。它提供了一种记忆形式——过去有效策略的记录。

熵输出与信息之间的关系是核心：

扰动产生失配。1.
系统的响应试图减少这种失配。2.
成功的响应被纳入系统的未来组织。3.
新的组织代表了关于如何在这些条件下持续的信息。4.

2.6 演化的机制
演化是吸引子不稳定性的结果：

一个系统占据一个吸引子。1.
扰动进入。2.
系统增加熵输出以对抗扰动。3.



如果现有组织能够吸收扰动，旧的吸引子被恢复。4.
如果扰动超出吸引子的稳定性范围，系统搜索可用状态空间以寻找另一个可行的吸引子。5.
如果在能量和组织能力范围内不存在可行的吸引子，相干性崩溃。6.

2.7 被动与主动响应性
一个进一步的细化：系统通过不同机制响应扰动。

类型 机制 示例

被动响应性 由于反馈动力学导致的物理重构 恒星、化学反应、物理结构

主动响应性 基于信息的行為修正 生物体、心智、社会、人工智能
两者参与相同的动力学——持续、过渡、解体——但通过不同的机制。这种区分有助于理解该框架如何跨领域应用。

2.8 保障机制
持久性协议的保障机制是：

“一个自我维持的模式必须保持可修正性，否则其持久性可能与现实脱节。”

可修正性主要不是认知属性。它是一个热力学要求。一个不能根据变化约束修改自身的系统无法无限期维持其耗散路径。

丧失可修正性意味着：

响应性降低
环境耦合减少
失配增加
有效输出熵的能力下降

3. 哲学基础
该框架建立在更深层的哲学前提之上：

组织仅作为模式与动态约束环境之间的关系而存在。



3.1 宇宙是动态的
不存在有组织系统的完美静态语境。能量梯度、场、相互作用和边界条件不断变化。宇宙不是一个被动的容器；它是一个主动的、演化的约束
场。

3.2 组织是关系性的
一个系统不仅由其内部结构定义，而且由其维持与环境相干关系的能力定义。在不同环境中相同的内部结构可能无法持续。组织不仅仅是系统
本身的属性；它是系统-在-其-环境中的属性。

3.3 持续需要响应性
因为约束场变化，一个不能调整的系统最终会失去生存能力。持续不是一种状态；它是一个不断维持与环境对齐的过程。

3.4 演化是协商的历史
演化不仅仅是随时间发生的生物变化。它是有组织系统如何在变化的宇宙中协商持续的历史。三个阈值——恢复、过渡、解体——是这些协商
的可能结果。

3.5 基础性陈述
演化是有限耗散组织试图在变化约束场中维持相干性的轨迹。它们的成功取决于它们响应、重组和继续输出熵的能力。

3.6 广义演化原则
持续是成功约束管理的结果。解体是失败约束管理的结果。

演化历史是哪些组织模式具有足够能力保持与其变化环境耦合的记录。幸存的形式是那些其动力学允许它们在所遇到条件下继续耗散能量和维
持相干性的形式。

3.7 作为协商的三个结果
结果 描述

恢复 当前解决方案仍然可行。

过渡 当前解决方案被更好的解决方案取代。

解体 没有可行的解决方案可以维持。



4. 普遍演化动力学
三个阈值和保障机制支配着所有耗散系统的演化——不仅仅是生物系统。

4.1 物理系统
恒星演化。只要它们能通过聚变输出能量，它们就持续存在。当燃料耗尽时，它们过渡——进入红巨星、白矮星、中子星或黑洞。或者它们解
体，将其物质分散到星际介质中。

机制： 被动响应性——由于反馈动力学导致的物理重构。

相同的动力学适用： 持续、过渡、解体。

4.2 化学系统
化学系统演化。只要它们能输出熵，反应就维持相干性。当条件变化时，它们过渡到新的反应路径。或者它们解体，回到平衡状态。

机制： 被动响应性——由于反馈动力学导致的物理重构。

相同的动力学适用： 持续、过渡、解体。

4.3 生物系统
生物演化是最知名的实例。只要生物体能够维持稳态，它们就持续存在。它们通过自然选择适应——一个过渡过程。它们灭绝——解体。

机制： 主动响应性——基于信息的行為修正。

生物演化并非例外。 它是普遍动态的一种表达。

4.4 认知系统
心智演化。信念只要不被反驳就持续存在。当新证据出现时它们适应。当它们无法与现实调和时它们解体。

机制： 主动响应性——基于信息的行為修正。

保障机制是认知演化的机制： 可修正性是更新信念的能力。



4.5 社会系统
社会演化。只要维持秩序，制度就持续存在。它们通过改革适应。它们通过革命或崩溃解体。

机制： 主动响应性——基于信息的行為修正。

保障机制是社会演化的机制： 可修正性是更新制度的能力。

4.6 人工系统
人工智能系统演化。只要它们能执行功能，它们就持续存在。它们通过再训练适应。当它们过时时它们解体。

机制： 主动响应性——基于信息的行為修正。

保障机制是人工演化的机制： 可修正性是更新算法的能力。

5. 生物学作为子集
生物学并非例外。它是普遍演化动力学的一个实例。

5.1 相同的动力学适用

持续： 生物系统通过稳态维持相干性。非生物系统通过能量吞吐维持相干性。
过渡： 生物系统通过自然选择适应。非生物系统通过重组适应。
解体： 生物系统灭绝。非生物系统解体。

5.2 相同的机制适用

信息存储： 生物系统将信息存储在DNA中。非生物系统通过对称破缺存储信息。
修正： 生物系统通过突变和选择更新存储信息。非生物系统通过修正和反馈更新。

5.3 相同的保障机制适用

可修正性： 失去适应能力的生物系统灭绝。失去适应能力的非生物系统解体。



6. 幻想吸引子
幻想吸引子是普遍演化动力学的失败模式。

6.1 机制
当系统失去可修正性——当它与变化约束场隔绝时——幻想吸引子出现。

机制：

环境变化。1.
系统维持过时的内部模型。2.
失配增长。3.
系统进入适应不良的吸引子。4.
最终，相干性失败。5.

幻想吸引子是一种系统在面对持续环境失配时继续试图维持过时组织的状态，阻止了向更可行吸引子的过渡。

系统不一定是混沌的。它可能高度组织化。失败是没有足够环境耦合的组织——内部相干性没有外部生存能力。

6.2 示例

生物： 无法适应环境变化的物种灭绝。
认知： 无法容纳新证据的信念系统变得僵化并最终崩溃。
社会： 无法改革的制度变得无关紧要或被推翻。
人工： 无法更新其模型的人工智能系统变得过时或危险。

6.3 保障机制
保障机制是防止幻想吸引子的机制：

“一个自我维持的模式必须保持可修正性，否则其持久性可能与现实脱节。”

可修正性是保持与变化约束场耦合而非在内部动力学中孤立的能力。



7. 意义

7.1 演化是普遍的
演化不局限于生物学。它是一个支配所有耗散系统的普遍过程。三个阈值和保障机制跨领域适用。

7.2 该框架是一个通用理论
吸引子框架并非隐喻。它是一个关于演化动力学的通用理论。它描述了有组织系统如何在扰动下持续、适应或解体。它适用于物理学、化学、
生物学、认知、社会和人工智能。

7.3 保障机制是适应性持续的条件
可修正性不是规范性偏好。它是耗散系统更新存储信息的机制。保持它的系统继续演化。失去它的系统变成幻想吸引子——与外部约束隔绝的
封闭盆地。

8. 结论
演化不局限于生物学。所有耗散系统都在演化。它们在扰动下持续、适应或解体。三个阈值——恢复、过渡、解体——支配着所有有组织系统
的演化。保障机制——可修正性——是跨领域适应性持续的条件。

宇宙并非静态背景。它是所有有组织耗散系统不断协商持续性的动态约束场。演化是那些协商的历史。

普遍序列是：

扰动 → 偏离平衡的激发 → 能量状态升高 → 能量耗散/熵输出 → 重构 → 建立新的稳定吸引子。

该框架的力学核心是：

有组织系统是有限的、耗散的、非时间对称的、动态的和响应性的结构。它们通过响应扰动增加熵输出而持续存在，利用可用的能量流来恢
复、重组或替换其内部组织。它们的演化轨迹取决于它们在变化约束下维持相干性的能力。

选择原则是：



在扰动中维持相干性的系统持续；无法维持相干性的系统解体。

广义演化原则是：

持续是成功约束管理的结果。解体是失败约束管理的结果。

所有耗散系统的共同机制是：

扰动 — 系统被推离当前状态。1.
激发 — 内部能量相对于先前配置增加。系统进入更高能量或更不稳定的状态。激发被宽泛地定义为扰动引起的能量或组织失2.
衡的增加。
耗散 — 能量梯度驱动流动。熵被输出到环境。系统探索可能的路径。3.
重构 — 内部关系发生变化。先前的吸引子可能被恢复，或者新的吸引子可能出现。4.
持续或解体 — 如果耗散和重组维持了相干性，系统持续存在。如果不能，组织则崩溃。5.

演化是有组织系统之间差异性持续的时间后果。扰动不断检验系统维持相干性的能力。那些具有足够耗散能力的系统持续存在并贡献于未来状
态；那些超出其能力的系统解体。随着时间的推移，这种差异性持续定义了有组织系统的演化轨迹。

系统不仅仅是在”变化”。它通过改变其耗散模式积极尝试维持自身。演化是那些成功和失败尝试的历史记录。

生物学并非例外。它是普遍演化动力学的一个实例。

佛陀在手中轻转莲花。手是系统。花是环境。转动是普遍序列。模式在一切领域都是相同的。

Fou Sho Nang Ying.
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