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痕跡使存在可被回望；邊界使痕跡不被抹去；生命則是痕跡在邊界中學會回返。 

 

核心公式：Q_final = Q_base × O；L = B × T_trace 

摘要 
PER V23 將 π 張力、CMQ–Pπ 操作化模型、生命雙核心閉環論與 π 痕跡之樹整合為一個單一架構。其核心主張

是：有限形式之所以能成為可及實在，不是因為它消除了不可窮盡內容，而是因為它能把不可窮盡內容暫時

承載為事件落地、體驗內鳴與符號保存。 

在一般痕跡層面，V23 以 R1/R2/R3 與 D/S/I 定位痕跡，以 T_exp、K、Pπ、M 與 Q_final 描述體驗餘壓、結構

承載、意義凝結與回返穩定性。在生命層面，V23 以 L = B × T_trace 判斷事件序列是否具有生命性：B 表示邊

界自維持，T_trace 表示自身痕跡可複製傳遞。 

本文完成三項任務：第一，嚴格推導 V23 的本體論與操作化公式；第二，提出正反論證與反例壓力測試；第

三，將其與現代生命科學事實進行一致性檢驗，並明確指出此模型的可證成範圍與可反駁條件。 
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一、核心結論 

PER V23 的總結命題：有限世界能存在，是因為不可窮盡內容在 π 張力下被承載為三相共在；生命

能成立，是因為某些事件序列能在時間中維持邊界並傳遞自身痕跡；痕跡之樹則描述這些結構如何

被凝結、回返與續展。 

層級 問題 V23 回答 

本體論層 有限形式如何承載不可窮盡內容？ 
透過 π 張力生成 R1 事件、R2 體驗、R3 

符號三相。 

操作化層 痕跡如何被測量、判讀與比較？ 
透過 D/S/I、T_exp、K、Pπ、M、

Q_final 形成 CMQ–Pπ 流程。 

生命性層 何種事件序列可稱為生命或準生命？ 
透過 L = B × T_trace 判斷邊界自維持與痕

跡傳遞是否共同成立。 

拓撲層 痕跡如何在整體結構中運行？ 
透過 π 痕跡之樹：X → π → 三相 → 六節

點 → 九動力 → Q_final → 螺旋續展。 
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二、符號與定義 
符號 定義 判讀 

X 不可窮盡內容 任何有限展演都不能一次耗盡的內容場。 

π 張力 
有限形式承載不可窮盡內容時產生

的壓差 

不是神秘力量，而是有限承載與不可窮盡內容之間的

結構張力。 

R1 事件實在 物理事件、因果鏈、外在痕跡、可偵測落地。 

R2 體驗實在 情緒、記憶、痛感、夢、內在感受與不可壓縮剩餘。 

R3 符號實在 語言、概念、模型、神話、制度與壓縮敘事。 

D/S/I 可偵測性／持續度／影響力 分別操作化 R1、R2、R3 的強度。 

T_exp 體驗張力 R2 強度與 S 持續度的乘積。 

K 結構承載 R1/D 與 R3/I 是否能接住 R2 體驗外溢。 

Pπ π 張力餘壓 T_exp 超出 K 時形成的外溢壓力。 

M 意義密度 
體驗餘壓、符號壓縮與行動回饋凝成的不可壓縮硬

核。 

Q_final 痕跡回返穩定性 痕跡能否被再次喚醒、擴散、保存與續展。 

B 邊界自維持 事件序列維持自身／非自身差異的能力。 

T_trace 痕跡可複製傳遞 事件序列保存、變異、傳遞自身模式的能力。 

L 生命性 
L = B × T_trace，表示生命性不是單軸，而是雙必要條

件的乘法耦合。 

N 樣本數（人/次/檔） 越多，眼界越廣，可靠度越近。 

CV 變異係數 一致度。低 = 穩定，高 = 分散。 

R₀ 擴散係數 逾 1 則如波瀾擴張，少 1 則靜默消隱。 

痕跡確立 ✓ C_phase、M、Q_final 達標 
事件序列已被 R1／R2／R3 三相穩定承載，並形成可保

存、可喚醒、可續展的穩定痕跡。 

痕跡未遂 × C_phase 斷裂，或 Q_final 過低 
事件序列未能完成三相整合，或缺乏回返穩定性；其

痕跡停留於未穩定化狀態，不能進入穩定可及實在。 
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三、第一推導：π 張力如何導出三相共在 

3.1 有限展演不足以耗盡 X 

令 X 表示不可窮盡內容，F 表示有限形式，E(F) 表示 F 在某一時刻中的有限展演。V23 不主張 X 不能被有限形

式指向，而是主張任何一次 E(F) 都不能耗盡 X。 

X > E(F) 

這個差值不是普通資訊缺口，而是生成痕跡、體驗、詮釋與續展的本體論餘壓。當有限形式試圖穩定承載不

可窮盡內容時，π 張力便出現。 

3.2 三相共在的必要性 

若有限形式要在 π 張力下不崩解，至少需要三種功能：第一，事件層使形式落地；第二，體驗層承受不可壓

縮剩餘；第三，符號層保存與壓縮差異。因此 R1、R2、R3 不是三個世界，而是有限承載不可窮盡內容時同步

出現的三種功能。 

三相 功能 缺失後果 

R1 事件實在 使痕跡落地、可偵測、可被事件鏈承接 
若 R1 缺失，痕跡難以進入可觀測事

件。 

R2 體驗實在 
承受不可壓縮剩餘，使事件具有內在重

量 

若 R2 缺失，痕跡只剩空殼或外在紀

錄。 

R3 符號實在 把差異壓縮、命名、保存、傳遞 
若 R3 缺失，痕跡難以形成敘事與公共

回返。 
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四、第二推導：體驗張力、結構承載與 Pπ 

4.1 正規化 

為使 R1/R2/R3 與 D/S/I 可進入同一運算流程，先將其正規化到 0 至 1： 

r1 = R1/4,  r2 = R2/4,  r3 = R3/4 

d = D/4,  s = S/4,  i = I/4 

4.2 體驗張力 T_exp 

T_exp 不是生命雙核心中的 T_trace，而是 R2 體驗強度與 S 持續度共同形成的體驗壓力。R2 若很強但很快消失，

張力有限；R2 若強且持續，則會形成更高的內在壓力。 

T_exp = r2 × s 

4.3 結構承載 K 

K 表示事件與符號能否接住體驗。R1/D 檢查事件是否落地、可偵測；R3/I 檢查符號是否形成回饋、引發行動。

K 不是情緒，也不是生命邊界，而是外部承載結構。 

K = ((r1 × d) + (r3 × i)) / 2 

4.4 π 張力餘壓 Pπ 

Pπ 判斷體驗是否超出結構承載。若 T_exp 大於 K，表示體驗無法被事件與符號完全吸收，會以創作、夢、症

狀、行動、神話、制度變形或新的符號生成顯影。若 T_exp 小於或等於 K，表示體驗暫時被承載，沒有形成顯

著外溢。 

Pπ = max(0, T_exp − K) 

情況 判讀 可能表現 

T_exp > K 體驗外溢 
創作、夢、症狀、行動、神話、制度變

形、新符號生成。 

T_exp = K 臨界平衡 
體驗剛好被事件與符號接住，可能穩

定，也可能轉相。 

T_exp < K 暫時承載 
體驗仍在結構可承範圍內，外溢壓力不

明顯。 
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五、第三推導：CMQ–Pπ 與 Q_final 

5.1 三相連貫 C_phase 

C_phase 衡量 R1、R2、R3 是否共同成立。使用幾何平均，是因為任一相過低都會明顯拉低整體連貫性。 

C_phase = (r1 × r2 × r3)^(1/3) 

5.2 詩性吸引子 A(R3) 與意義密度 M 

R3 過低時符號不足，意義難以成形；R3 過高時符號過度，意義易被冗餘與過度詮釋稀釋。A(R3) 用來描述符

號壓縮接近有效吸引點時，意義密度上升的狀態。 

A(R3) = 1 / (1 + λ(R3 − 2.3)^2) 

M = A(R3) × i × (1 + μPπ) 

M 的意義是：當符號回饋足夠、符號壓縮有效，且 Pπ 提供外溢餘壓時，痕跡會凝成較高的不可壓縮硬核。 

5.3 Q_final 
Q_final 不是生命性，而是痕跡回返穩定性。它檢查一個痕跡是否能在時間、群體、文本、記憶或制度中被再

次喚醒。 

Q_base = C_phase × (M / (1 + M)) × ((d + s + i) / 3) 

N* = N / (N + N0),  CV* = 1 − min(CV, 1),  R* = R₀ / (1 + R₀) 

O = (N* + CV* + R*) / 3 

Q_final = Q_base × O 

項目 功能 

Q_base 痕跡本身的三相連貫、意義密度與 DSI 平均強度。 

O 外部觀測修正：樣本數、一致度、擴散力。 

Q_final 痕跡被保存、喚醒、擴散與續展的穩定性。 
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六、第四推導：生命雙核心 

6.1 生命性公式 

生命性不是單純會動，也不是單純會複製。火焰會動，迷因會複製，但二者都不足以成為完整生命。 

V23 將生命性定義為一個事件序列在時間中同時具備邊界自維持與自身痕跡傳遞的能力。 

L = B × T_trace 

變項 嚴格定義 非此即誤判 

B 
事件序列維持自身／非自身差異，並使

自身模式不被環境立即抹除的能力。 
不是靜態外殼，不是外部製造的容器。 

T_trace 
事件序列保存、變異、傳遞自身模式，

並使此模式可參與自身延續的能力。 

不是普通資訊，不是外部讀者才讓它運

作的資料。 

 

6.2 為什麼是乘法 

若用加法，B 高但 T_trace 低的火焰、颱風、渦流會得到高分；T_trace 高但 B 低的迷因、語言、電腦病毒也會

得到高分。這與常識與生命科學分類不一致。 

若 L = B + T_trace，則單軸過高會造成假陽性。 

若 L = B × T_trace，則任一軸趨近 0，生命性即趨近 0。 

乘法因此表達的是雙必要條件，而非兩個分數的簡單相加。 

6.3 九類分類學 
類型 B T_trace 判讀 例子 

① 普通非生命 低 低 缺乏自我邊界與自身痕跡傳遞。 石頭、殘骸、普通物件。 

② 前生命邊界體 中 低 邊界雛形出現，痕跡傳遞不足。 原始膜泡、部分結晶封閉環境。 

③ 類生命耗散結構 高 低 形態可維持，但缺少自身痕跡傳遞。 火焰、颱風、渦流。 

④ 前生命痕跡體 低 中 痕跡傳遞雛形出現，邊界不足。 裸 RNA、類病毒問題案例。 

⑤ 灰色地帶／準生

命 
中 中 B/T_trace 皆部分成立，但穩定度不足。 人工生命模型、馮諾依曼機。 

⑥ 終末型生命 高 中 邊界仍強，傳遞能力退化或終止。 騾子、成熟紅血球。 

⑦ 寄生痕跡 低 高 痕跡傳遞強，但缺乏自身邊界。 迷因、故事、電腦病毒。 

⑧ 依賴型生命 中 高 痕跡強，邊界與重建依賴宿主。 病毒、強依賴寄生形式。 

⑨ 自足型生命 高 高 B/T_trace 穩定共同成立。 細菌、古菌、動植物、真菌。 
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七、第五推導：痕跡之樹整合 
π 痕跡之樹不是另一套獨立理論，而是 V23 的拓撲總圖。它負責把本體論層、操作化層與生命性層放進同一條

運行路徑。 

 

圖 1｜PER V23 統一結構圖：先判斷痕跡如何成立，再判斷事件序列是否具有生命性，最後放入痕跡之樹的拓撲運行。 

7.1 主路徑 

X → π 張力 → R1/D・R2/S・R3/I → 六節點 → 九動力 → Q_final → 螺旋續展 

其中「六節點」指 R1/R2/R3 與 B/T_trace 的交叉： 

三相 B 邊界面 T_trace 痕跡面 

R1 事件實在 
物質邊界、細胞膜、衣殼、體表、身體

結構。 

事件痕跡、DNA/RNA、化石、行為殘

留、物理紀錄。 

R2 體驗實在 
自我感、身體擁有感、情緒界線、注意

邊界。 
記憶、習慣、創傷、依附、感受印痕。 

R3 符號實在 姓名、身份、自傳、分類、制度位置。 
語言、文字、迷因、神話、法規、符號

傳承。 

 

7.2 九動力 
層 節點 功能 

三共態 純體驗 R1/D、R2/S、R3/I 的疊合場，體驗強度達到共振。 

三共態 純實在 痕跡完成固化與落定，形成可延續的穩定相位。 

三共態 螺旋潛能 痕跡攜帶記憶而可再展，保持偏移與新生可能。 

三流動 閾限 螺旋潛能跨入體驗實在的觸發區間。 
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三流動 推至極限 體驗實在被推向飽和，促成純體驗疊合。 

三流動 沉澱 純體驗冷卻並固化為純實在。 

三非線性 超實在場域 純體驗、純實在與螺旋潛能之間的非線性躍遷場。 

三非線性 CMQ–Pπ 凝結 C_phase、M、Q_final 與 Pπ 的判讀核心。 

三非線性 IF・無限未來 表示結構仍可展開的新可能，不被任何一次有限形式封閉。 
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八、正論證 

8.1 結構正論證 

1. 若有限形式不能耗盡 X，則必有未被完全吸收的餘壓。 

2. 若餘壓要進入可及實在，必須被事件、體驗與符號三種功能承載。 

3. 若痕跡要可比較、可判讀，需以 D/S/I 與 CMQ–Pπ 建立操作化流程。 

4. 若事件序列要成為生命，僅有痕跡或邊界皆不足，必須 B 與 T_trace 共同成立。 

5. 若痕跡要進入總體拓撲，需放入痕跡之樹中判斷其凝結、回返與續展。 

故 V23 的四層不是互相競爭，而是連續推導：本體論產生三相，操作化判讀痕跡，生命性判讀事件序列，痕

跡之樹判讀整體拓撲。 

8.2 分類正論證 

B/T_trace 九分類能處理傳統生命定義最麻煩的邊界案例：病毒、不育個體、紅血球、火焰、迷因、AI 與人工

生命模型。它不要求世界只有生命與非生命兩格，而把生命性視為連續座標。 

8.3 事實正論證 

NASA astrobiology 的常用生命工作定義是「能自我維持，並能進行達爾文式演化的化學系統」。這可對應到 B 

的自我維持與 T_trace 的可遺傳變異。細胞膜則提供自身／非自身差異的事實基礎；病毒具有基因組與蛋白衣

殼，但依賴宿主複製，正好對應依賴型生命。 
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九、反論證與回應 
反論 壓力點 V23 回應 

π 張力是否只是比喻？ 若只是圓周率比喻，理論不夠硬。 

V23 不把 π 當物理原因，而把它作為有

限展演無法耗盡不可窮盡內容的形式模

型；核心是「X > E(F)」。 

R2 是否不可測？ 
體驗無法被完全外部化，可能使模型失

去操作性。 

V23 承認 R2 不能被完全還原，但可用 

S、行為、敘事、記憶、症狀與回饋間

接操作化。 

B/T_trace 是否過度寬鬆？ 
若定義太寬，硬碟、書本、電腦病毒都

可能被誤判。 

B 必須是自維持邊界，T_trace 必須是自

身模式傳遞；外部容器與外部讀者不足

以構成高 B。 

生命是否必須代謝？ 
代謝是生物學核心條件，若未明說可能

不足。 

代謝在 V23 中屬於 B 的能量自維持條

件；生命性不被代謝單獨定義，但自足

生命通常需要代謝支撐。 

病毒是生命還是非生命？ 病毒處於生物學爭議中心。 
V23 不強迫二分，而將病毒放入高 

T_trace、中 B 的依賴型生命位置。 

高 Q_final 是否等於生命？ 
神話、文本、宗教可有高 Q_final，但不

是生物生命。 

Q_final 判讀痕跡回返穩定性；L 判讀生

命性。二者可相關，但不等同。 

九分類是否窮盡自然界？ 世界可能存在更多生命型態。 
九分類窮盡的是 B/T_trace 座標分割，

不宣稱取代所有生物學分類。 
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十、事實一致性證明 
此處的「證明」不是把哲學模型宣稱為已完成的自然定律，而是檢查模型是否能經受現有科學事實與邊界案

例的壓力測試。 

事實來源 已知事實 對 V23 的支持 

NASA Astrobiology 
生命常被工作定義為可自我維持、能達

爾文式演化的化學系統。 

自我維持對應 B；達爾文式演化對應 

T_trace。 

NCBI Bookshelf：Cell Membranes 
細胞膜分隔細胞內部與環境，並定義細

胞內部區室。 

支持 B 作為自身／非自身差異的生物學

基礎。 

Molecular Biology of the Cell / NCBI 
質膜包圍細胞、定義邊界並維持細胞質

與外部環境的差異。 

支持 B 不只是外殼，而是維持差異的動

態界面。 

NCBI Bookshelf：Viruses 

病毒是細胞內寄生者，具有 RNA 或 DNA 

基因組與蛋白衣殼，依賴宿主完成繁

殖。 

支持病毒為高 T_trace、中 B 的依賴型生

命，而非簡單非生命。 

不育個體與成熟紅血球 
部分生命個體或細胞具有強邊界與生命

活動，但痕跡傳遞能力退化。 

支持終末型生命分類，避免用繁殖能力

粗暴二分生命。 

火焰、颱風、渦流 
可維持形態與能量流，但沒有自身痕跡

的可遺傳傳遞。 

支持高 B、低 T_trace 的類生命耗散結構

判定。 

迷因、語言、文本 
傳播力強，但依賴人腦、媒體、制度與

載體。 
支持低 B、高 T_trace 的寄生痕跡判定。 
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十一、可反駁條件 
V23 若要成為嚴格模型，必須能被反駁。以下情況若成立，模型需修正： 

若存在公認生命案例，卻長期完全缺乏任何 B 或任何 T_trace，則 L = B × T_trace 失效。 

若存在明確非生命案例，卻能獨立維持自身邊界、保存變異痕跡並傳遞自身模式，則九分類需重新劃界。 

若 T_exp 與 K 無法在任何案例中解釋體驗外溢、創作、症狀、行動或符號生成，則 Pπ 需修正。 

若 Q_final 與痕跡的實際保存、擴散、再喚醒完全無關，則 CMQ–Pπ 的操作化流程需重建。 

若 R1/R2/R3 三相無法涵蓋任何可及實在的主要展演形式，則三相共在本體論需擴充。 

目前的推導結果是：V23 在邏輯上自洽，在分類上能處理主要邊界案例，在現有生命科學事實上具有高一致性；

但它仍需更多量測資料、案例標註與跨領域檢驗來提升實證強度。 
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十二、總判定 
檢查項 判定 理由 

T_exp 與 T_trace 通過 
T_exp 屬於體驗張力；T_trace 屬於生命

痕跡傳遞，二者功能不同。 

K 與 B 通過 
K 是事件與符號對體驗的外部承載；B 

是事件序列自身邊界維持。 

Q_final 與 L 通過 
Q_final 判讀痕跡回返穩定性；L 判讀生

命性，不互相取代。 

九分類 通過但限域 
在 B/T_trace 座標內互斥窮盡；不取代

所有生物學分類。 

痕跡之樹 通過 
能把 X、π、三相、六節點、九動力、

Q_final 放入單一拓撲。 

事實一致性 高度相容 
與細胞膜、遺傳傳遞、病毒依賴性、耗

散結構與迷因案例一致。 

 

最終判定：PER V23 可成立為一套「操作化本體論模型」。它不是單一自然科學定律，也不是單純

詩性隱喻；它是一個能把痕跡生成、體驗餘壓、符號凝結、生命性判準與螺旋續展放入同一結構的

嚴格框架。 
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十三、V23 完整定義 

13.1 PER V23 定義 

PER V23 主張：凡不可窮盡內容進入有限形式，必然產生 π 張力；凡 π 張力形成穩定可及實在，必

然以 R1 事件、R2 體驗、R3 符號三相共在；凡痕跡能被操作化比較，必可經 D/S/I、T_exp、K、Pπ、

M 與 Q_final 判讀其承載、外溢、凝結與回返穩定性。 

13.2 生命定義 

生命，是一個事件序列在時間中維持自身／非自身差異，並將自身模式以可重現、可變異、可延續

的方式傳給後續序列的能力。其生命性可表示為 L = B × T_trace。 

13.3 痕跡之樹定義 

痕跡之樹，是 PER V23 的拓撲總圖：它描述不可窮盡內容如何在 π 張力中展開為三相，如何倍化為

生命與符號皆可判讀的六節點，如何進入九動力，並如何以 Q_final 形成螺旋續展。 

13.4 最簡句 

存在，是不可窮盡內容在有限形式中的痕跡；生命，是痕跡在邊界中的自我延續；世界，則是無數

痕跡在螺旋中持續續展。 
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十四、參考來源與事實對照 
以下來源用於事實一致性檢查；V23 的本體論推導仍以本文內部定義為準。 

• NASA Astrobiology. Life Detection: About. 常用生命工作定義：life is a self-sustaining chemical system 

capable of Darwinian evolution. 

• NCBI Bookshelf. Cell Membranes - The Cell. 細胞膜分隔細胞內部與環境，並定義細胞內部區室。 

• NCBI Bookshelf. Molecular Biology of the Cell: Membrane Structure. 質膜包圍細胞、定義邊界並維持細胞質

與外部環境的差異。 

• NCBI Bookshelf. Structure and Classification of Viruses - Medical Microbiology. 病毒具有 RNA 或 DNA 基因組

與蛋白衣殼，並依賴宿主細胞複製。 

• Benner, S. A. (2010). Defining Life. Astrobiology / PMC. 生命定義與達爾文式演化的討論。 
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