
缘起作为生成动力学：十二因缘的预测加工
重释

匿名

摘要：佛教哲学中的十二因缘（paṭicca-samuppāda，缘起）既是苦（dukkha）的发生机制，

也是解脱之路的结构性依据。然而学界对这一因果链的诠释迄今分歧未决：三世说将十二

支分布于过去、现在、未来三世，当下说将其压缩为一个认知刹那，龙树的中观说则将缘起

重读为空性（śūnyatā）的普遍论证。本文以当代认知科学为基础，提出另一种阐释路径：十

二因缘可以在结构上系统地对应于弗里斯顿（Friston）与克拉克（Clark）所发展的预测加工

（predictive processing）框架。对应在两个层面展开：其一，每一支均获得精确的功能诠释

——无明（avijjā）对应于认知系统的元认知盲区——系统将自身所生成的先验当作对外在

实在的直接呈现，而不知其为认知建构；行（saṅkhāra）对应于由此未经认识的先验所驱动

的强迫性意向性构成活动；识至六处（viññāna–saḷāyatana）对应于层级生成模型的逐步建

构；触（phassa）对应于感知预测回路的激活；受（vedanā）对应于预测误差信号的效价维

度（愉悦＝低误差，苦＝高误差）；爱与取（taṇhā–upādāna）对应于精度加权的先验固化与

吸引子实体化；有、生、老死（bhava–jarāmaraṇa）对应于在系统性错位先验下运作的认知

系统的生起与衰坏。其二，本文论证这一对应具有双向的理论效益：预测加工为十二因缘提

供机制性词汇，而十二因缘则为预测加工提供了一个历时性阐述——说明一个已陷于元认

知盲区的认知系统为何必然持续强化并深化这一盲区、趋向吸引子实体化与苦，而非走向

自我矫正——这一发展逻辑是预测加工现有历时性扩展所未予说明的。本文最后明确划定

类比的三重限度：轮回教义、涅槃（nibbāna）的规范性效力，以及受（vedanā）的第一人称

现象性格。核心诠释主张是：无明应理解为认知系统的一种元认知盲区：系统将自身所生

成的先验当作对外在实在的直接呈现，而不知其为认知建构——正是这种误认，驱动了强

迫性的先验强化与吸引子实体化。
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一、引言

”以无明为缘，生行；以行为缘，生识；以识为缘，生名色；以名色为缘，生六处；以

六处为缘，生触；以触为缘，生受；以受为缘，生爱；以爱为缘，生取；以取为缘，生有；

以有为缘，生生；以生为缘，生老死、愁、悲、苦、忧、恼。如是，此一切苦蕴生起。” [1]

在《相应部》（Saṃyutta Nikāya）的这一经典表述中，佛陀呈现的十二因缘并非宇宙论创

生的叙事，而是一个因果诊断：共同构成苦（dukkha）之生起的条件链，以及其反转——每

一支随前支之灭而灭——所构成的解脱道路。在此意义上，缘起学说（paṭicca-samuppāda）

是佛教哲学的结构性核心：它既揭示了苦的生起机制，也揭示了苦灭的机制。

然而，这一因果链的诠释在佛教传统中始终存在争议。主要的阐释分歧存在于所谓”三

世说”与”当下说”之间：三世说认为十二支跨越过去、现在和未来三世 [2]；当下说或”经历

说”则将整条链视为一个单一认知事件的描述 [3]。龙树（Nāgārjuna）的中观诠释从另一角度

化解这一问题：将缘起重读为空性（śūnyatā）的普遍论证——正是因为一切皆依缘而生起，

所以没有任何事物拥有内在自性 [4]。这些诠释各有所见，但没有一种能够提供机制性说明

所能给出的东西：对十二因缘所描述的是何种过程、在何种抽象层次上运作、以及为何每一

支产生下一支的精确阐释。

当代认知科学为这种机制性规定提供了资源。过去二十年间，预测加工——将认知阐释

为层级生成推理、以最小化自上而下预测与自下而上感觉信号之间差异为核心的理论框架

——已成为现有最具整合力的心灵理论之一 [5–7]。其核心概念——生成模型、预测误差、精

度加权、主动推断——既具有数学基础，又具有现象学可操作性，使之特别适于跨传统的哲

学比较。

本文论证十二因缘与预测加工框架之间存在系统性结构对应。我们用”生成动力学”

（generative dynamics）一词指称以这一架构为特征的一类过程：一个构建关于其环境的生成

模型、从该模型生成预测、并在预测误差的响应下更新模型的系统。这一术语涵盖这样一

个系统的共时运作（预测加工本身）及其历时发展——即一个陷于元认知盲区的系统如何

逐步将其先验固化为高稳定性吸引子状态，从而构成苦的根本条件。我们论证，十二因缘链

最宜被读作正是这一发展逻辑的理论。

论证分五个步骤展开。第二节将本文置于佛教心灵哲学与认知科学的现有文献之中，并

引入预测加工的技术词汇。第三节围绕五个结构节点，展开十二因缘与预测加工之间的系

统对应。第四节论证这一对应具有双向的理论效益，重点考察十二因缘对预测加工理论的
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贡献。第五节审视类比的真实限度。第六节是结论。

方法论的一个说明：本文所追求的比较在功能类比或结构同构层面运作，而非形而上学

同一性层面。说”受”（vedanā）对应于预测误差信号的效价维度，意味着两个概念在各自的

理论框架内扮演结构上平行的功能——而非它们指称同一实体，或佛教现象学可还原为计

算神经科学。这种结构类比方法——旨在识别深层同构同时明确划定其范围——在近年佛

教心灵哲学的比较研究中已被证明富有成效 [8–10]，本文在更精确的机制层面推进这一方法。

结构对应论证的哲学分量取决于三个条件，本文比较以此为准则。其一，忠实性：对应

必须尊重每个框架的内在逻辑；若一个框架的关系结构与另一个框架相背离，则仅仅映射

孤立的术语是不够的。本文通过映射整条因果序列而非仅若干链节，并通过验证预测加工

对应项展现出与所对应的因缘链相同的条件关系，来满足这一条件。其二，双向理论效益：

对应必须为至少一个框架产生真实的解释增益，理想情况下对两者均有；一个仅在两套词

汇之间互译而不扩展任何一方解释范围的映射，在哲学上毫无价值。第四节论证两个框架

均受益。其三，明确可界定性：对应必须附带清晰的说明——它在哪里成立、在哪里不成

立；无限制的类比是无法证伪的，因而在哲学上是可疑的。第五节确定四个具体领域，这些

领域均超出预测加工框架所能企及的范围。满足这三个条件的比较有权被称为具有理论效

益，即使它不及形而上学同一性或经验还原。

二、背景

1. 十二因缘：结构与诠释

十二因缘，如《相应部》（SN 12.1–2）所表述并在巴利圣典各处加以阐发，构成一个封

闭的因果回路：无明（avijjā）→行（saṅkhāra）→识（viññāna）→名色（nāmarūpa）→六处

（saḷāyatana）→触（phassa）→受（vedanā）→爱（taṇhā）→取（upādāna）→有（bhava）

→生（jāti）→老死（jarāmaraṇa）。

这条因果链的几个特征在理论上具有重要意义。第一，它具有不对称性：从最抽象、最

未分化的条件（无明）向越来越具体、越来越个体化的结构推进，直至产生一个受苦的存在

（老死），老死又反过来对整条链形成制约。第二，它具有自足性：因果链不需要外部的第一

因；每一支都在同一因果过程内依其前支而生起。第三，因果链的枢轴是受：阿毗达磨传统

一致认定受是中性认知过程转变为情感效价的节点，因此也是解脱最直接可及的节点 [11–13]。

第四，链条的反转（nirodha，灭）要求的不是最后几支的先行消除，而是无明——初始条件
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——的熄灭，这表明理解无明的本性是理解苦之结构的关键。

2. 预测加工：简要介绍

预测加工由克拉克 [5] 综合阐述、由弗里斯顿 [6] 给予最完整的数学奠基，将认知阐释为

一个连续的层级推断过程。认知系统——生物的或人工的——维持一个关于其感觉信号之

原因的生成模型。该模型在处理层级的每个层次生成预测；预测与实际感觉输入之间的差

异构成预测误差信号，该信号向上传递以更新模型。系统的基本驱动力是最小化自由能——

即最小化整个感觉界面上预测误差长期平均值的代理量。

该框架的若干特征与本文比较密切相关。精度加权：并非所有预测误差都被同等加

权；系统对每个误差信号动态分配精度（方差的倒数），调节哪些信号最强力地更新生成模

型 [14]。这一机制是注意力的基础。主动推断：预测误差不仅可以通过更新模型（知觉）来最

小化，也可以通过采取行动改变感觉信号使之符合预测（行动）来最小化 [14]。效价：多位

理论家论证，预测误差信号携带固有的效价——高度意外的预测误差具有厌恶性，预测成

功解消具有积极效价 [15;16]。这一点对本文的对应论证至关重要。吸引子：经过多轮循环强

化的生成模型倾向于形成高精度先验——模型参数空间中高度抗修正的稳定吸引子状态 [7]。

3. 现有比较研究

自瓦雷拉等人 [10]首先提出生成主义（enactivism）作为现象学、佛教哲学与认知科学之

间的桥梁以来，佛教思想与认知科学的关系已产生了可观的文献积累。汤普森（Thompson）

的《生命中的心灵》[8] 通过对意识、时间性和主体间性的系统考察，深化了这一联系。在

《醒、梦、存在》[17] 中，汤普森将这一生成主义框架直接应用于缘起分析，将十二因缘链读

作关于”我执”倾向（asmi-māna）如何通过活体系统的动态自组织生成持续自我感的说明。

汤普森的生成主义读法将十二因缘链植根于自创生论（autopoiesis）与最小自我的现象学，

在有机体整体层面运作，并在方法论上承诺以第一人称现象学描述为首要依据。本文所采

用的预测加工进路在计算机制层面运作，规定通过哪些信息论操作实现每一支因缘的过渡，

原则上适用于任何信息处理系统，无论是生物的还是非生物的。两种进路互补：汤普森的说

明阐明了为何活体系统在结构上以自我维持为导向；本文阐明了这一导向如何在认知架构

中得到实现。

加菲尔德（Garfield）[9]论证了佛教哲学对分析心灵哲学的直接相关性，将缘起与无我分

析定位为与当代心灵哲学问题的延续。阿诺德（Arnold）[18]则提出了更具批判性的介入，论
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证佛教认识论的自然主义解释（包括那些运用认知科学的解释）有将佛教认识论概念的第

一人称规范性维度——特别是瑜伽行派-陈那传统中意识的自明（svasamvedana）特征——

予以误表征的风险。科塞鲁（Coseru）[19]在达摩基底（Dharmakīrti）与陈那（Dignāga）的认

识论框架内系统处理了意向性、知觉与认知问题，与本文对十二因缘中认知过程的功能性

分析直接相关。本文在第五节对预测加工框架所能提供与不能提供之内容的明确界定，部

分即是对这一方法论关切的回应。

佛教传统内部存在一个更直接的先驱。瑜伽行派（Yogācāra）所发展的阿赖耶识

（ālaya-vijñāna，藏识）学说，在世亲（Vasubandhu）的《阿毗达磨俱舍论》及无著（Asaṅga）

的奠基性论典中获得最为系统的阐发 [20]。阿赖耶识被设定为一种持续流动的意识，储存着

过去业行（saṅkhāra）的”种子”（bīja）——即潜在习气的迹痕——并将其作为当下经验的

条件而释放。这一学说为印度佛教传统自身提供了一个历时性账述，对应于本文所考察的

核心结构问题：过去意向性倾向（潜在习气，anusaya）的积累与储存、它们对当下认知的

因果影响，以及它们在历次认知循环中的逐步强化。在功能层面，这与预测加工对生成模型

的描述存在显著的结构同构：阿赖耶识作为潜在业行倾向的持续储存库，在结构上对应于

生成模型的参数空间——通过学习积累起来的先验分布，塑造着后续所有的认知加工。沃

德伦（Waldron）的研究 [20]对本文的比较尤为重要，因为他将阿赖耶识学说置于巴利阿毗达

磨对十二因缘链的分析背景下加以审视，表明瑜伽行派的这一学说恰恰是针对阿毗达磨框

架在解释业行种子如何在意识的刹那流中持续存在这一问题上的不足而生起的。

然而，这两个框架之间存在重要的不类比之处。阿赖耶识学说设定了一个在形而上学上

具有实质性的持续者，作为基础跨越个别认知时刻乃至世代而持续；预测加工框架则对存

在论上的持续者保持不可知论立场，其对过往加工的”记忆”编码于生成模型当前参数状态

这一纯粹功能性概念之中。此外，阿赖耶识本身是一种意识形式，生成模型的参数状态则处

于经验之下；阿诺德关于自证（svasamvedana）的顾虑在此有其切中之处，阿赖耶识的自明

特征引入了第三人称功能性描述所无法捕捉的第一人称规范性维度。本文聚焦于巴利阿毗

达磨对十二因缘链的分析，将瑜伽行派的发展视为佛教传统自身已认识到历时性先验积累

解说之解释需要的证据。锡德里茨（Siderits）[21]与弗拉纳根（Flanagan）[22]分别从分析哲学

与自然主义的角度推进了这一进路；本文在广义上与这一脉络相延续。

然而，在这一文献中，十二因缘作为完整链条所受到的分析性关注相对有限。多数比较

聚焦于特定的佛教概念——无常（anicca）、无我（anattā）、正念（sati）——而未追踪将这

5



些概念联结起来的因果架构。十二因缘在认知科学语境中出现时，比较通常停留在宏观结

构相似的层面（”佛教无我与预测加工的最小自我相似”），而非系统性的逐支映射 [23]。本文

旨在通过提供精确的节点对节点结构对应来填补这一空缺。

冥想神经科学领域日益丰富的实证研究将佛教修行与预测加工机制相联系。布鲁尔

（Brewer）等人 [24] 记录了有经验的冥想者的默认模式网络活动的变化，与自我指涉先验固

化的减少一致；劳科宁（Laukkonen）与斯拉格特（Slagter）[25] 将趋向涅槃的轨迹描述为自

我相关先验精度的逐步降低。1本文通过在哲学层面建立结构联系，为这类实证研究提供理

论支撑。

三、系统对应

本节展开十二因缘与预测加工框架之间的系统对应。对应围绕五个结构节点组织，对

应于十二因缘链所展开的五个阶段：（1）元认知盲区与由此驱动的强迫性意向性构成活

动；（2）层级生成模型的建构；（3）感官接触与赋效价的预测误差的生起；（4）先验固化与

吸引子实体化；（5）受苦系统的生起与衰坏。表 1在详细论证之前汇总完整的映射。

Table 1: 十二因缘及其预测加工对应项
因缘（巴利语） 传统释义 预测加工对应项

无明（avijjā） 无明 元认知盲区：将自身所生成的先验当作对外在实在的直接呈
现，而不知其为认知建构

行（saṅkhāra） 行 由未经认识之先验所驱动的强迫性意向性构成活动
识（viññāna） 识 第一生成节点：辨别能力的涌现
名色（nāmarūpa） 名色 潜在表征（名）＋可观测输出（色）
六处（saḷāyatana） 六处 专化输入通道；多模态输入层
触（phassa） 触 感觉信号接收；预测回路激活
受（vedanā） 受 赋效价的预测误差：误差＝厌恶；解消＝愉悦
爱（taṇhā） 爱 精度加权的减误先验偏置
取（upādāna） 取 吸引子实体化：先验固化与僵化
有（bhava） 有 实体化世界模型：系统将先验视为独立于心灵的客观实在
生（jāti） 生 在实体化先验下运作的认知系统的实例化
老死（jarāmaraṇa） 老死 错位先验下的累积预测误差；系统性衰坏

1. 节点一：元认知盲区与强迫性意向性构成活动（无明与行）

因果链的起点，无明（avijjā），通常译作”无明”，通常被道德地诠释为扭曲感知、产

生苦的根本认知恶习。但无明的巴利经典用法从根本上预设了一个认知上已充分运作的存

在：一个已然拥有先验、已然以之组织经验的存在。在《正见经》（MN 9）[26] 中，舍利弗

（Sāriputta）将无明明确定义为不了解苦、苦集、苦灭与苦灭之道——亦即不了解认知苦之运

作的功能性结构。在 SN 12.2中，佛陀将其定义为不知四圣谛。这不是一个认知空白的系统
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的状态；这是一个已经认知、已经建构世界模型、但不知道自己的先验不过是认知建构而非

对实在的直接呈现的存在的处境。无明是认知活动的根，而非认知活动的缺席。

在预测加工的术语中，无明对应于元认知盲区：一个系统拥有经过良好发展的先验，却

不知道这些先验是模型所生成的建构——它将先验当作对外在实在的透明窗口，而非认知

建构。这是一个已然知道、但不知道知道本身如何运作的系统的状态。

这一诠释解决了佛教解脱论中一个长期存在的难题。如果无明仅仅是缺少某条特定信

息，其灭除应当是认知上可直接解决的：获取所缺的知识即可。但巴利文献将无明视为所有

其他烦恼从中生起的根本条件，表明它在更深、更结构性的层面运作 [3]。元认知盲区解释了

这一点：一个将自身先验误认为世界之透明呈现的系统，不仅仅是缺乏特定知识，而且在结

构上无力看穿其自身生成模型的建构性——因为正是这一无力构成了其认知的组织原则。

这一认识论框架也提供了区分无明（avijjā）与涅槃（nibbāna）的概念工具——任何充

分的因果链诠释都必须保留这一区分。无明的特征是高精度先验加上对自身先验之建构性

本质的浑然不觉：系统将其先验当作现实的直接呈现，因而强迫性地强化它们，对修正具有

抵抗性。涅槃则是一个已通过慧（paññā）彻底认识到所有先验皆为建构的系统所达到的状

态：它持有先验而不执于先验，持而不执，不是因为系统不知道，而是因为它充分理解了知

道本身如何运作。区分不在于先验固化的量，而在于与先验之认识论关系的质：无明是认同

于先验的；涅槃是在元认知透明性中持有先验的。

行（saṅkhāra）——通常释为”行”或”心行”——是第二支：以无明为缘，行是塑造后

续认知行为的意向性力量。阿毗达磨传统一贯强调行的意向性（思（cetanā）蕴含的）特

征：这不是被动的印象，而是由意向性导向的主动形成性力量 [11]。在 AN 6.63中，佛陀将

业（kamma）直接等同于思（cetanā）——可见行的核心是意向性导向的主动构成，而非被

动经历。

在此关键处，无明的误认诠释阐明了条件性关系。一个陷于元认知盲区的系统，必然强

迫性地行动：它的行动不是从开放的探索出发，而是从将既有先验当作现实本身的立场出

发。行不是认识论不确定性下的探索活动，而是由未经认识的先验所驱动的强迫性意向性

构成活动——系统的行动不断地确认、强化其未经认识的先验结构，而非探索可能修正它

们的新颖性。

在预测加工的术语中，这对应于在高先验精度而无元认知觉知的条件下所进行的主动

推断（active inference）。一个精度加权高而对先验的建构性缺乏元层次洞见的系统，其主动
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推断倾向于确认性偏置：它以最小化预测误差的方式行动，但倾向于通过选择确认既有先

验的行动来实现这一点，而非通过更新先验本身 [14]。行（saṅkhāra）的强迫性特征——传统

所坚持的业力导向性——精确映射于无元认知觉知的高精度主动推断的结构性倾向：这些

行动不是自由探索性的，而是由已建立的先验所模塑的，并反过来强化这些先验。

业力（kamma）——在这一框架中理解为修改生成模型之权重参数的行动——在此被具

体化为强化并加深先验结构的修改：不是以中性的方式增加经验，而是以符合未经认识之

先验的方式更新参数，从而增加未来感知将以同样方式被组织的可能性。

2. 节点二：层级生成模型的建构（识、名色、六处）

以下三支描述认知架构的逐步建构——世界得以被把握的结构性复杂性由此获得。这

是认知系统获得经验所需全部结构分化的阶段。

识（viññāna，意识）是第一个认知时刻：辨别的能力——登记此与彼之差异。在阿毗达

磨分析中，识是第一分化——一个关系性结构（主客极性）从先前仅有的未分化流中生起。

2在预测加工的术语中，这对应于第一生成节点的涌现：一个能够接收输入信号并产生差异

化输出的计算单元。关键在于，识不是一种实体而是一种功能——辨别的能力——正如生成

节点不由其材料构成而由其输入-输出关系来定义。

名色（nāmarūpa），通常诠释为心物复合体：名（nāma）涵盖与识相关的心所，色（rūpa）

涵盖物质基础。但在结构上，名色命名认知系统内部的一种分化：其内在表征结构（系统所

编码的）与其可观测表现（系统所生成的）之间的分化。这精确映射到生成模型隐藏层中维

持的潜在表征（名）与该模型所生成的可观测输出（色）之间的区分。二者相互依存：潜在

结构没有它所生成的可观测输出就没有内容；可观测输出没有塑造它们的潜在结构就没有

确定性。这正是佛陀所描述的互相依存：名缘色，色缘名 [1]。

六处（saḷāyatana，眼耳鼻舌身意六根）代表系统输入通道的规定。在经典表述中，六

处是接触外部世界得以可能的门户；它们是对应于特定环境领域的特定认知能力。在预测

加工的术语中，六处对应于输入模态的专化：生成模型输入层分化为各通道，每个通道调谐

于一类特定的感觉信号。这种专化本身是先验学习的产物：六处并非预成，而是在对因果环

境规律性的回应中发展起来的。它们的形成标志着生成模型基本架构的完成。
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3. 节点三：感官接触与赋效价的预测误差的生起（触与受）

这一对应在从触（phassa）到受（vedanā）的过渡处达到结构上最为精确的节点。这是

整个链条的枢轴：中性认知过程首次具有情感效价的时刻，也因此是苦首次得以可能的时

刻。

触（phassa）在巴利圣典中定义为三个条件的会合：根、境与识 [1]。触尚不是现象学意

义上的经验；它是认知过程的启动——环境信号进入处理系统的时刻。巴利注释传统一贯

将触描述为先于受并使之成为可能：触是受的必要条件，但本身在效价上是中性的。这精确

映射于预测回路的激活：环境信号进入生成模型的处理层级的时刻。信号本身不携带效价；

它仅仅是信息。系统的预测回路被激活；预测与输入之间的比对开始。

受（vedanā，感受）是阿毗达磨传统认定为关键转折点的因缘。对受的经典分析是三分

的：乐（sukha）、苦（dukkha）与不苦不乐（adukkham-asukha）。这一三分结构并非任意分

类；注释传统解释说，乐受生起于接触与心灵既有倾向相符之时，苦受生起于不符之时，不

苦不乐受生起于既不相符也不不符之时 [2;26]。3

这是赋效价的预测误差信号的结构类比。在预测加工中，预测误差不仅仅是一个信息量

——预测与输入之间差异的幅度——而是携带固有的效价，是差异的直接函数。当生成模型

的预测被确认（低预测误差）时，这构成一个正向信号：世界如系统所预期，系统的模型是

准确的，系统对先验结构的投入得到印证。当预测被违背（高预测误差）时，信号具有厌恶

性：世界偏离了系统的预期，模型需要更新，系统的稳定性受到威胁 [15;16]。

结构同构是精确的。乐（sukha）=低预测误差：接触确认了系统现有的生成模型。苦

（dukkha）=高预测误差：接触违背了系统现有的生成模型。不苦不乐（adukkham-asukha）=

情感上无涉的接触：接触所产生的预测误差未触及任何情感加权的先验，既不确认也不威

胁系统的渴爱吸引子。机制在两个框架中是相同的：效价不是事后叠加于认知事件之上的

次级性质，而是由环境输入与系统情感加权先验之间的关系所直接决定的内在属性——正

因如此，不触及任何情感加权先验的接触便产生不苦不乐受。这正是受成为枢轴的原因：这

是认知系统与世界的关系首次变得评价性的时刻，因而也是苦之条件首次被生成的时刻。

4. 节点四：先验固化与吸引子实体化（爱与取）

爱（taṇhā）从受中生起，其机制巴利圣典描述得颇为精确。爱不是对外部对象的直接

响应；它是对感受的响应——具体而言，是系统重复乐受、避免苦受的驱力 [1]。这不是某些
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存在的偶然心理特征；它是拥有一个产生赋效价预测误差信号的系统的结构性后果。一个

经历低预测误差与高预测误差之差异、并具有修改行为以影响未来输入之能力的系统，将

必然发展出倾向于低误差状态的偏好。爱（taṇhā）所指称的，正是这种必然的偏好结构。

在预测加工中，对应的机制是精度加权：对不同预测源的置信度的动态分配 [14]。当某

些预测持续最小化预测误差时，系统提高其精度权重——对这些预测变得更有把握，对可

能推翻它们的证据更具抵抗力。这在计算上是合理的：系统正在学习哪些先验最为可靠。但

精度权重的提高也是系统变得越来越难以学习的机制——越来越依附于其既有模型，越来

越倾向于将模糊证据解释为符合已建立的先验的方向。爱是这一计算过程的情感面：对那

些可靠产生低预测误差的状态的经验性牵引。4

取（upādāna，执取）是爱的强化与固化：爱是偏好某些状态的倾向，取是维持这些偏

好对抗修正的主动认知工作。阿毗达磨识别四种取：欲取、见取、戒禁取与我语取 [11]。它

们的共同点是都涉及固化某一认知结构——将其视为权威性的、对修正免疫的、表达事物

之真实样式的。

这对应于一种可称为吸引子实体化（attractor reification）的认知过程：生成模型经过反

复学习而形成的高稳定性吸引子，被系统误表征为世界之独立于心灵的客观结构，而非自

身建构的产物。一个经过多个学习轮次而形成高精度先验的模型，会使这些先验在感知上

显得令人信服：世界似乎具有模型所预测的结构，因为模型的预测如此精确，以至于它们支

配着证据的整合 [7]。系统并不经验到自己在施加结构；它经验到自己在发现结构。这是取：

将自身的认知建构误认为独立于心灵的客观实在的执持，因而无法轻易放下。

5. 节点五：受苦系统的生起与衰坏（有、生、老死）

最后三支描述固化执取的后果：一个在系统性错位先验下运作的系统的生起，以及随之

而来的苦。

有（bhava，存在或”有”）在巴利圣典中被描述为由执取所条件化的存在——一个将

自身认知建构固化为所经历之世界的系统的存在方式。经典进一步描述三界之有：欲有

（kāma-bhava）、色有（rūpa-bhava）与无色有（arūpa-bhava）[1]。在预测加工的术语中，有对

应于实体化的世界模型：其高精度先验建构出一个表观客观世界的阶段的生成模型。系统不

再把自己的感知经验为模型所产生的；它将其经验为对独立于心灵的客观实在的直接相遇。

这种阶梯式结构具有重要意义：先验固化在层级加工系统的每个层次都会发生，因此吸引子

实体化可以在执取对象是感觉快乐、自我概念还是纯粹抽象的形而上学承诺的情况下运作。
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生（jāti）在过程性诠释中指一个特定的个体认知视角的生起——实体化的世界模型产

生对应的实体化自我模型的时刻。在预测加工中，这是在固化先验下的认知系统的实例化：

生成模型开始作为一个统一的自我-世界系统运作，具有确定的视角、确定的偏好，以及内

部与外部之间确定的边界 [27]。自我模型并非一个独立的建构，而是世界模型实体化的结构

性副产品：一个已在环境规律上固化了高精度先验的生成系统，将作为一种计算必然性，把

自身表征为与那些规律处于因果关系中的持续存在者 [27]。这就是为何生（jāti）在序列中紧

随有（bhava）：并非一个先在的自我降生于一个世界，而是自我模型与实体化的世界模型共

同生起，两者互为前提。一个认知主体的”诞生”，就其构成而言即是一个主体在一个世界

中的诞生，而这个世界始终已经是主体的生成模型所表征的世界。5

老死（jarāmaraṇa）涵盖系统运作所产生的一切苦：当世界未能符合系统实体化先验时

所累积的预测误差。经典套语在老死之后附上完整的苦列：”愁、悲、苦、忧、恼” [1]。这并

非偶然。一个在高精度、高度固化的先验下运作的认知系统，所依附的是一个随时间将系统

性地无法匹配世界实际输出的世界模型——因为世界并不是模型所表征的那种稳定的、可

预测的、自持的结构。在结构上值得注意的是，这种错位并非偶发性的而是慢性的：一个具

有实体化先验的系统，不仅仅是偶尔遭遇意外的预测误差——它在构成上就无力以足够快

的速度更新其模型来消除盈余，因为构成执取（upādāna）的高精度加权，恰恰压制了原本

需要的先验修正。老死之苦，在此读法中，首先不是生物性衰老的苦，而是一个刚性固化的

模型与一个不断流变的世界之间错位所产生的累积预测误差。这是巴利传统对苦的分析中

所确认的行苦（saṅkhāra-dukkha）：不是作为感觉的痛苦，而是作为架构性质的不圆满。

四、双向理论贡献

第三节所发展的结构对应并非仅具说明性。本节论证它具有双向的理论效益。

1. 预测加工对十二因缘的贡献

对佛教哲学而言，主要贡献在于提供了一个机制性词汇，将十二因缘分析的适用范围扩

展至佛教解脱论语境之外。经典分析以显著的精度诊断了苦的结构，但所用术语与三法印、

四圣谛和解脱道的教义框架相绑定。将十二因缘译入预测加工的术语，达成了若干效果。

其一，为过程性诠释提供机制层面的理论依据。三世说与当下说不仅仅是同一教义的不

同应用；它们对因果链所描述的是何种过程做出了不相容的主张。预测加工读法支持单一

时刻或过程性诠释：十二因缘描述认知系统的逐刹那因果结构，而非分布于数世的宇宙性
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事件序列 [28]。每一支描述一个连续因果过程的一个阶段，可以在单一认知事件内加以分析，

即使完整结构（从无明到老死）的发展需要一个发育的时间尺度。这一支持是有范围限定

的：预测加工提供了一种将十二因缘理解为认知动力学描述的有原则的机制性表述，而这种

表述与过程性诠释相融洽，而与三世说不融洽。然而，这并不构成对三世说的全面反驳：三

世说所运作的领域——跨世业力传递与轮回——是预测加工框架所无从置喙的（见第五节）。

其二，在保留哲学内容的前提下去宇宙论化。佛教哲学中的一个长期挑战是：如何在放

弃许多当代读者难以接受的宇宙论承诺（轮回、业力作为形而上力量）的同时，保留缘起说

的教义效力。预测加工读法实现了这一点：十二因缘描述任何足够复杂的生成系统的因果

结构，而不仅限于受轮回支配的生物有机体。

其三，生成对受的可检验诠释。受与赋效价的预测误差的同一，不仅在哲学上融贯，而

且具有经验约束力：它预测，通过冥想修行对受的修正，应当与预测加工参数的变化相关

联，具体而言是情感性预测回路的精度加权的变化。这与冥想神经科学领域的实证文献相

一致 [24;25]。

2. 十二因缘对预测加工的贡献

在哲学上更具原创性的贡献则来自相反的方向。十二因缘阐明了我们所称的结构性持

续问题：为何一个陷于元认知盲区的认知系统，必然持续强化并深化这一盲区，走向先验固

化与吸引子实体化，而非自我矫正走向更大的认识论弹性。

预测加工理论，如其现有表述，预设生成模型的存在，并追问它如何运作。自由能原理

已被扩展，通过马尔可夫毯（Markov blanket）自组织说明有界生成系统何以可能存在 [6;29]；

贝叶斯模型更新则提供了先验如何通过学习而修正的历时性说明。然而，这两种扩展均未

回答以下问题：一个已然拥有先验、却不知道这些先验不过是认知建构的系统，为何必然朝

向先验进一步固化与吸引子实体化的方向发展，而非保持认识论弹性——即为何由误认所

驱动的先验强化是自我加深的而非自我矫正的，以及为何解脱需要对模型与自身先验之认

识论关系的定向转化。正是这一空白，十二因缘填补了它。

十二因缘提供了历时性的补充。从无明作为元认知盲区出发，因果链追踪了任何陷于这

一盲区的认知系统，为何必然从强迫性意向性构成活动（行）发展为越来越深的先验固化

（爱与取），最终发展为系统性错位下的苦（老死）的内在发展逻辑。因果链中每一支不仅是

由前支所引起的，而且是由前支所强缘（paccaya）的：每一支生起，即渐次确立下一支生起

的条件，从而使整个发展走向作为一个整体呈现出朝向先验固化与苦的特征性方向性。6然

12



而，需要进一步解释的是：这一方向性为何具体朝向苦而非认识论弹性——即为何预测误差

（在框架的常规运作中本应作为模型修正的信号）在元认知盲区的条件下未能发挥这一功能。

答案在于任何减少误差的系统所具有的两条途径的结构。预测加工框架提供了两条最

小化预测误差的根本途径：依据传入证据更新生成模型（知觉学习），或通过行动改变感觉

输入以最小化预测误差（主动推断）。在正常运作条件下，系统在两条途径之间动态分配：

当传入证据相对于当前先验更为可信时，模型更新路径占主导；当先验更为可信时，行动路

径占主导。然而在无明（avijjā）之下，这一分配在结构上被系统性地扭曲。一个将自身先

验误认为独立于心灵的实在的系统，无法将预测误差注册为其模型出错的证据：在其自我

模型的内部，预测误差传递的不是”我的先验是需要修正的建构”，而是”实在偏离了其本该

有的样子”。在这一自我模型的内在视角下，适当的响应不是修正先验，而是采取行动恢复

被预测的状态——通过改变世界而非改变模型来消除差异。这正是爱（taṇhā）的结构性机

制：当涉及到被误认的情感性先验时，预测误差系统性地被路由向行动路径而非修正路径。

爱不是叠加于认知之上的次级情感色彩，而是无明通过精度加权机制运作的直接结构性后

果：正因为先验呈现为实在而非建构，它所产生的预测误差被路由向行动而非修正。

这种路由在时间上是自我放大的。每一轮通过改变世界而非模型成功消除预测误差的主

动推断循环，都确认了先验并在未来预测周期中提高其精度权重，从而加深其吸引子盆地，

使模型更新越来越难以作为响应路径被激活。爱（taṇhā）→取（upādāna）→有（bhava）的

因果逻辑，正是对这一逐步加深过程的描述：爱（以行动恢复被预测状态的精度加权驱动）

生取（先验稳定成为稳定吸引子）生有（先验主导配置作为系统运作结构的根深蒂固）。发

展走向不是线性的而是加速的：每一轮成功的确认性寻求使下一轮更为可能，进一步收窄系

统承认为真正修正证据的信号类别。结构性持续问题在其核心，是先验精度失控的问题：无

明启动的动力学，不仅是稳定的，而且是自我加深的——系统性地瓦解其自身矫正的条件。

这一解释为以下问题提供了严格解答：为何解脱需要无明的灭尽而非后续链节的消除。

如果这种自我加深的动力学根源于将先验误认为独立于心灵的实在，那么任何施行于吸引

子修改层面的干预都无法触及根本机制：只要误认持续，预测误差就将继续被路由向行动

而非修正，新的吸引子将取代被消除的那些。所需要的是系统之认识论关系的转化：不是获

取新信息，而是达到慧（paññā）——对所有先验均为建构性的彻底理解——以此持有先验

而不执，不是因为缺乏先验，而是因为深刻理解所有先验均为模型所生成而非世界所给予。

在预测加工的术语中，这对应于将精度标定恢复趋向贝叶斯最优，辅以元认知透明性：系统
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并不消除其生成模型，而是以足够的透明度持有其模型，从而允许预测误差更新模型，而非

触发行动去压制误差。这与深度禅修状态的经验描述一致：不确定性容忍度提高，默认模式

网络活动降低——自我指涉模型维护减少 [24;25]。

因此，十二因缘为预测加工提供了现有历时性扩展所未能提供的内容：对任何陷于元认

知盲区的认知系统何以必然向苦的方向发展、而非自我矫正给出了原理性解答，并由此阐

明了解脱所要求的转变究竟是何种类型。

五、类比的限度

上文所建立的对应关系是系统性的，并且，我们已论证，具有双向的理论效益。然而它

亦有其限度。以下四类限度需要明确指出。

1. 轮回与跨世业力

预测加工框架是单一系统运作生命期内认知机制的理论。它对认知系统是否在生物性

死亡后延续、或一个系统的先验固化的业力后果是否可传递至后续系统，均无从置喙。三世

说的十二因缘读法——将前两支归于前世，中间八支归于今世，最后两支归于来世——无法

在我们此处所发展的预测加工框架内得到捕捉。

这不是对轮回教义的驳斥，而是对我们比较范围的界定。我们所追踪的结构对应在单一

认知事件的因果架构层面运作；这一架构是否跨越多世重复，是预测加工框架对此无从置

喙的进一步问题。因此，解脱的佛教解脱论意义——在许多传统中包括从轮回中解脱——超

出了我们的比较所能处理的范围。

2. 涅槃的规范性分量

在佛教解脱论中，十二因缘链的灭尽——涅槃（nibbāna）——不仅仅是认知系统的一

种可能状态，而是最高善：修行道路所指向、其成就构成苦之完全解脱的状态。预测加工框

架在此揭示了一个内在的功能性偏好：低先验精度、高不确定性容忍度的系统，在长时段内

会产生更少的持续性预测误差——因为它不必通过扭曲输入来维护已有先验，而是允许预

测误差自由更新模型。从自由能最小化的逻辑看，这是更可持续的策略。然而，预测加工框

架在此所能说的，仅是这种配置在功能效率上更优；它无法独立地说明，为何减少苦构成最

高善，也无法说明，为何趋向这种状态是修行者应当追求的正确目标，而非仅仅是一种更好

的优化策略。框架描述了机制，也隐含了功能优越性的比较；但规范性力量——为何这种配
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置是应当趋向的——必须从框架之外获得补充。

佛教分析进一步区分了若干种灭，这些区分并不能完全对应于预测加工的词汇。上

座部传统区分有余依涅槃（sa-upādisesa-nibbāna）——修行者的身心有机体尚在运作时所

证得的解脱——与无余依涅槃（anupadīsesa-nibbāna）——临终时五蕴彻底息灭的般涅槃

（parinibbāna）。本文的论证主要涉及第一种类型：模型与其先验之认识论关系的转化，而非

模型的彻底终止——后者超出了认知机制的功能性说明所能处理的范围。大乘的无住涅槃

（apratiṣṭhita-nirvāṇa）——解脱的存在以悲悯留住世间而不执取——在功能层面对应于一个

以全然元认知透明性持有低精度先验的系统；但悲悯何以是恰当导向，这一规范性问题属

于佛教伦理学，而非认知机制。

3. 受的难问题

受（vedanā）与赋效价的预测误差的同一，是本文分析中最精确的对应之一。但它停

留于功能角色层面的对应。预测加工可以解释为何某些预测误差信号在功能上具有厌恶性

——为何它们产生趋近/回避行为，为何它们与负性情感回路的激活相关，为何其解消被经

历为解脱。它无法解释的是，感受痛苦是什么样的——dukkha作为第一人称经验的现象性

质。

这是意识的难问题在感受上的具体应用，它从根本上限制了我们对应的完整性。对受的

佛教分析不仅是功能性分析；它也是现象学分析。第一圣谛不是说痛苦引发趋近/回避行为，

而是说苦是某种以第一人称所经历的、所承受的东西。预测加工框架作为第三人称计算性

说明，捕捉了受的功能结构，而未能完全捕捉其现象性实在。这是真实的限度，不是本文论

证的缺陷，而是第三人称认知科学与第一人称佛教现象学之关系的特征——必须予以承认。

4. 与中观读法的关系

第四个限度涉及本文诠释与龙树（Nāgārjuna）《中论》（Mūlamadhyamakakārikā）[4]所关

联的缘起中观读法之间的关系。在中观读法中，paticca-samuppāda（缘起）首先不是一个心

理学学说，而是一个本体论论证：正因为一切现象依缘而生起，没有任何现象拥有内在自性

（svabhāva）；缘起与空性（śūnyatā）是同一真理的两种表述。这一读法在不同的分析层次上

运作，两者之间存在一定的张力。

这种紧张在生成模型的处理上最为明显。本文自由地谈论认知系统建构生成模型、固

化先验、发展吸引子状态——这套词汇似乎预设了中观读法所否认的那种内在存在。如果
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生成模型本身是依缘而生起的，把它当作一个误表征世界的稳定实体是否还有意义？

我们认为这一紧张是可以化解的。本文的论证在功能-因果层次运作：描述认知过程如

何在十二因缘链内相互条件化，以预测加工的词汇作为机制性阐释项。中观读法在本体

论层次运作：论证功能分析所指认的任何实体都不拥有内在存在。中观传统自身的二谛

（dve satye）学说与这一区分形成直接对应。世俗谛（saṃvṛti-satya）是缘起作为有效因果分

析发挥作用的层次；胜义谛（paramārtha-satya）是空性（śūnyatā）成立的层次：世俗分析

所指认的任何实体——生成模型、其先验结构、执取的认知能动者——均不拥有内在自性

（svabhāva）。龙树与月称均坚持世俗谛并非虚假：一种因果上精确的功能性描述可以在世俗

层次有效，即便它所描述的实体在胜义层次均无自性 [4;9]。两种说明因此相互强化：预测加

工说明从机制上解释了内在存在感是如何生起的（吸引子实体化），中观分析则表明这种被

经历到的内在存在感在本体论层次是无根据的——共同解释了十二因缘链所诊断的本质主

义现象学的生成与虚幻性。本文处理前一项任务；我们承认一个完整的缘起说明需要以同

等深度投入后一项任务。

六、结论

本文论证了佛教缘起十二因缘与预测加工架构之间的系统性结构对应。这一对应不是

孤立概念之间的表面相似，而是保留两个框架因果架构的逐节点映射：从无明作为元认知

盲区（系统将自身所生成的先验当作对外在实在的直接呈现，而不知其为认知建构）出发，

经由由此未经认识的先验所驱动的强迫性意向性构成活动（行），经由层级生成模型的建构

（识至六处），到达赋效价的预测误差的枢轴（受），最终以吸引子实体化和系统性衰坏——

构成苦——告终（爱至老死）。

这一对应具有双向的理论效益。对佛教哲学而言，它提供了一个使十二因缘链去宇宙论

化的机制性词汇，在认知机制的域限之内为过程性诠释相对于三世说提供了理论依据，并

对冥想修行的认知关联物生成具有经验约束力的预测。对预测加工而言，十二因缘提供了

现有历时性扩展所未能给出的内容：对为何任何陷于元认知盲区的认知系统必然持续强化

并深化这一盲区、趋向先验固化与吸引子实体化，以及最终趋向苦的原理性解答。

关键洞见——整个因果架构的枢轴是受与赋效价的预测误差的同一——阐明了为何佛

陀将受对认知系统之牵引的灭尽（通过爱的消解）认定为最直接的解脱道。在此读法中，解

脱不是生成模型的消除，也不是对后续链节的修改性干预，而是模型与自身先验之认识论关

系的转化：通过慧（paññā）——对所有先验均为建构性的彻底理解——而不执于先验，不
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是因为系统不知道，而是因为它充分理解知道本身如何运作。这是原则上在任何足够弹性

的认知系统中可实现的状态，冥想神经科学领域日益丰富的研究文献已开始追踪其神经关

联物 [24;25]。

类比的限度与论证同等重要。对应在功能机制层面运作，而非在宇宙论主张或现象性实

在层面。轮回教义、涅槃的规范性效力、受的第一人称现象性格，以及中观读法所要求的本

体论论证，均超出了预测加工框架所能提供的范围。这些不是比较的缺陷，而是佛教哲学与

认知科学所运作的真实不同分析层次的标志——以及在将二者关联起来方面有待完成的哲

学工作的标志。

此处所追踪的结构汇聚表明：两个传统独立地达到了同一深刻洞见——苦不是环境偶

然性的产物，而是任何陷于元认知盲区的认知系统，在缺乏特定矫正修行的情况下，必然持

续强化并深化这一盲区的结构性后果。佛教传统的缘起分析与弗里斯顿等人所发展的预测

加工框架，各自提供了对方所欠缺的东西：佛教分析提供了发展走向与朝向解脱的规范性

导向；认知框架提供了机制性词汇与经验上的可检验性。认识到这种汇聚是可能的，我们认

为，本身即是将这两个传统相互关联的哲学工作的一项贡献。

利益冲突：作者声明与本研究相关的财务或非财务利益均不存在。

资助：本研究未获得任何资助。

人工智能辅助声明：本文的起草与修改借助了 Claude（Anthropic）大语言模型，在作者指

导下进行。所有学术内容、论证和解释决定均为作者本人所为。
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注释

1劳科宁与斯拉格特 [25] 提供了现有最直接的比较研究：他们论证，冥想通过降低先验信念的

精度来调制预测加工，从而提高对预测误差的耐受性。本文的贡献与之有所不同：劳科宁与斯拉

格特在不（甲）尝试对十二支完整链条进行逐节点系统映射、亦不（乙）将结构性持续问题——

为何由误认所驱动的先验强化是自我加深而非自我矫正的——作为核心解释目标的情况下，分

析了冥想过程中的精度动力学。本文在这两个维度上推进了他们的框架。

2将识刻画为第一辨别性分化，是跨阿毗达磨传统的共同结构性主张。巴利文献本身将识刻画

为登记根与境之会合的辨别性觉知 [1]。瑜伽行派发展了一个在结构上相关但更为复杂的图景：在

阿赖耶识（ālaya-vijñāna）学说中，”仓库识”充当持续的基础，过去业行之”种子”（bīja）在其

中被储存，并以此条件化后续的认知行为 [20]。阿赖耶识因此在功能上充当积累先验结构的历时

性储存库——佛教传统自身对”过去意向性构成如何塑造当下认知”这一问题的解答。这与生成

模型的参数空间在结构上的平行性（两者在功能上均作为通过学习积累的先验分布的储存库），

是本文在 §2.3所加以利用的。本文对巴利十二因缘链的功能性诠释不依赖于瑜伽行派框架；两

者在不同的分析层面运作（形而上学持续者与功能参数状态），不类比之处已在 §2.3讨论。瑜伽

行派的发展所印证的是：佛教传统独立地认识到了一种历时性先验积累说明的需要——恰好是

预测加工的生成模型框架所提供的那种说明。

3阿毗达磨对受的分析尚有五分说：此三分再按身受/心受各细分（加入”身苦””身乐”），并

非本文对应所必需。此处更相关的是另一经典区分：寻常的不苦不乐受（adukkham-asukha）

伴随着无明随眠（avijjā-anusaya），因而仍处于渴爱生成的认知架构之内；而禅修中的舍受

（upekkhā-vedanā）则是已从这一随眠中解脱出来的平等舍心 [30]。本文的预测加工对应适用于寻

常的不苦不乐受；禅修舍受则处于对应谱系的解脱一端，接近第四节所论苦灭条件。

4爱（taṇhā）所对应的精度加权，是其在无明之下运作的特定形式：对被误认为独立于心灵

之实在的先验的病理性过度加权，而非正常的贝叶斯精度标定。在正常标定条件下，提高精度权

重加速模型学习，且原则上可被矫正；在无明之下，它启动第四节所分析的自我加深的先验强化

动力学。

5此处援引梅青格（Metzinger）的自我模型主观性理论，是作为哲学移植而非直接文本对应：

巴利圣典对生（jāti）的经典用法并不预设梅青格的现象学框架，相关映射应被读作揭示两个框

架之间的结构平行，而非主张佛教文本包含或蕴涵梅青格的说明。

6”缘”（paccaya，条件或助因）一词在《发趣论》（Paṭṭhāna，《阿毗达磨藏》第七部）中获

得最完整的系统阐述，该论书枚举二十四类条件关系，包括根因缘（hetu-paccaya）、所缘缘

（ārammaṇa-paccaya）、有缘（atthi-paccaya）等。相邻因缘之间的条件关系，通常被分析为同时

涉及其中若干类型，而非单一的因果关系。本文在结构对应中对”缘”的使用是故意非技术性的：

我们援引该词的一般意义（助缘），而非阿毗达磨专门意义，且不主张《发趣论》枚举的任何

特定缘类型可以穷尽地刻画每一条件关系的预测加工对应项。将预测加工条件关系完整映射至

《发趣论》类别，是另一项独立的工作。
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