
WDS特征律的神经科学证明

摘要
WDS特征律指出：特征（意识的稳定同一性）的生成，本质上是主客互动（SIO）差异
动态稳定的结果，即“互动差异变化率趋于零但不为零”的过程所带来的意识稳定态。根
据这一哲学与本体论视角，特征并非客体固有，也非纯主观抽象；它是主客在交互过程
中所形成的“差异恒定”现象。本文从神经科学角度，结合大量经典实验研究，系统论证

了特征（意识同一性）的生理学基础在于“神经冲动的阴阳交替模式化”稳定：当神经元
对于持续、稳定的刺激输入逐渐形成恒定的放电模式（既包含去极化的“阳”阶段，也包
含复极化的“阴”阶段），并在时间维度上呈现出规律且较为固定的动态交替后，主体才
会产生明确而持久的意识特征感知。通过视觉、触觉、听觉等多感官通路的神经科学研
究，我们发现这一“阴阳交替模式化”与特征感知的稳定性之间存在严格对应关系，从而
实证性地支持了WDS特征律所强调的“SIO差异动态稳定”机制。本文最后从跨学科视角
探讨了该结论在神经科学、心理学、哲学等领域的重要意义，并提出若干值得进一步拓
展研究的方向。

一、引言
（一）问题背景与研究动机

关于人类意识与特征（feature）的关系，长期以来一直是哲学、心理学、认知科学、神
经科学等众多学科关注的核心议题。传统哲学往往认为外部世界（客体）具有客观特
征，主体（观察者）在感知过程中“捕捉”这些客观特征，并在脑海中形成对客体的再

现。也有另一派哲学与认识论强调特征是主观建构，侧重主体的认知或语言框架如何塑
造特征的概念化。无论哪种观点，二者在处理“外部客观实在”与“主观意识”之间的关系
时，多少都有“主体”和“客体”先在分离、各自独立的假设。

王德生博士（WDS）提出的“主客互动知识论”及其核心命题——WDS特征律，则突破
了这两种传统模式。WDS特征律认为：特征不是单纯来自外部客体，也不是仅存于主体

认知的投射，而是在主客持续的交互中，由“差异的动态稳定”所形成的一种“持久同
一”。具体而言，如果我们对主客互动过程的差异进行刻画，差异并非归零，而是以某种
非零恒定值稳定存在，一旦这种“差异变化率”趋于零，主体方才会获得对外部刺激或内
在思维内容的“稳定感知”或“同一性意识”。

然而，WDS特征律虽然从哲学与本体论角度给出了极具创新性的解释，对于大部分需要
实证或生理学佐证的研究者来说，尚需有具体的神经科学实验研究来帮助回答：“特征之
所以稳定，是否对应于大脑中某些神经生理活动的稳定？” 如果对应，具体表现为何种
模式？又如何与“阴阳交替”或“差异恒定”联系在一起？基于这种疑问，本文立足于神经科
学研究，系统回顾并整合视觉、听觉、触觉、乃至跨模态整合等多个感知领域的神经实
验证据，旨在论证：

1. 特征（稳定的意识同一性）在神经层面确实与神经元放电模式的稳定化密切相关；
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2. 这种放电模式稳定化表现在“阴阳交替”的周期性特征——即每次动作电位的去极化
（兴奋）和复极化（抑制）在某些条件下会进入“有序、定型”的周期交替；

3. 在不断重复、恒定的主客交互刺激条件下，神经系统会自发调整并“锁定”这种周期交

替，从而在大脑层面生成相对稳定、可辨认的“特征”或“意识同一性”。
因此，本文的研究动机在于将WDS特征律这一具有哲学深度的抽象理论置于神经科学研
究的视野之中，通过已有的经验数据和生理学机制加以验证和说明。

（二）研究方法与结构安排

为保证文章的学术严谨性和系统性，本文在结构上做如下安排：

1. WDS特征律的核心定义与数理表达：先简要回顾WDS特征律的关键概念、数学表达
式以及与“互动差异动态稳定”的内涵，明确何谓“差异恒定”“变化率趋于零”，以及其与
特征生成之间的必然联系。

2. 神经冲动“阴阳交替”与意识特征稳定的理论衔接：介绍动作电位产生机制，阴阳交替

（去极化—复极化）周期在神经元生理活动中的地位，以及神经系统如何对持续刺激
产生放电模式稳定化的原理。

3. 经典实验证据：从视觉、触觉、听觉乃至其他感觉通路的代表性实验入手，系统而详
细地讨论它们所呈现的神经元活动模式如何从初期的混乱放电演变到后期的稳定模
式，并与被试感知到的稳定特征（如视知觉中的方向感、触觉中的粗细感、听觉中的

音色或节奏感）建立起因果或高度相关的联系。
4. 多层次脑网络与整合：对单一神经元与多个脑区之间的互联性、脑网络整合等更复杂

的因素进行讨论，考虑脑区间的同步化如何影响特征意识的稳定生成，以及如何进一
步呼应WDS特征律中的“主客互动”理念。

5. 理论意义与哲学反思：从主客互动知识论的角度，对“为什么特征在稳定状态下才会成

为被意识所捕捉？”“意识与客观刺激之间如何通过差异稳定来形成同一？”等问题进行
进一步阐释和反思。

6. 局限性与未来研究展望：最后总结本文的主要贡献，并指出在神经科学和主客互动知
识论结合研究中尚待解决的问题，提出若干可能的研究方向。

通过上述脉络，力求在学术上做到循序渐进、系统严谨，既为WDS特征律在神经科学语
境下的可行性验证提供实证与理论支持，也希望为跨学科融合带来新的启示。

二、WDS特征律的核心定义与神经科学对应机制
（一）WDS特征律的精确定义与哲学背景

WDS特征律由王德生博士在“主客互动知识论”的框架下提炼而出，其核心可以概括为一
句话：“特征（意识同一性）的形成，是主客互动差异的动态稳定，即差异变化率趋于零
（但差异本身非零）的结果。”

如果我们将主客体之间在互动中所呈现的差异程度标记为ΔSIO，并考察其随时间的变化

率，则WDS特征律强调的是：

d(ΔSIO)dt→0且ΔSIO≠0.

在哲学层面，这意味着特征之所以出现并为主体所“确认”，并不在于差异完全消失，而
是差异在某个非零值上“定格”下来，形成相对恒定的“外部刺激—内部感知”的交互模
式。比如，我们看到一棵树的“绿色”，如果这是一个稳定且持久的特征感知，那么就意



味着我们的视觉系统（主体）与外部光学刺激（客体）之间已经形成了相对不变的差异
结构：同样波长的光进入我们的眼睛，经过神经系统的处理后，给我们“大致恒定”的绿
色感受。这种“恒定”并非意味着对所有外界刺激都一成不变，而是在相对局部的时空环

境中，这种交互（光刺激与视觉感受之间的差异）没有继续剧烈变化。

（二）神经科学对应机制：神经冲动“阴阳交替”模式化的稳定
在神经科学中，神经元的信息传递主要依赖动作电位（Action Potential，AP）的产生
与传播。一次典型的动作电位过程包含以下关键步骤：

1. 去极化（阳）：当膜电位超过阈值时，电压依赖性钠离子通道突然开放，大量Na⁺内
流，膜电位迅速升高并接近正值；

2. 复极化（阴）：在峰值之后，钾离子通道开放，K⁺外流，膜电位迅速下降并接近甚至
低于静息电位；

3. 再均衡：膜电位逐渐回到静息水平，为下一次动作电位的产生做准备。
这一过程本质上就是一次“阴—阳”相互转化的周期性事件；去极化与复极化如同一对“阴

阳”，在神经元层面交替出现。如果外部刺激很微弱或不稳定，神经元可能不会触发足
量、足频的动作电位；相反，如果刺激强度足够且相对恒定，神经元就会以相对稳定的
频率产生AP，从而在时间上呈现出“固定的AP发放模式”。这一固定发放模式可以被视为
“ΔSIO 不再大幅波动”的神经生理学对应：即当外部刺激与神经元膜电位动态之间达成某
种稳定的“差异恒定”时，神经元的AP模式也随之被锁定。

在更大范围的神经回路乃至整个大脑网络中，类似的原理依然适用。当成千上万个乃至
上亿个神经元在某个功能网络中因为外部或内部刺激而开始产生规则放电（比如在视觉
皮层、听觉皮层、触觉皮层等特定区块中），整体的电活动就会在时间域和空间域上呈
现一定的规律性。此时，我们的主观感知往往会体会到“一个相对稳定的特征”，比如“看
到了一个轮廓清晰的物体”，或者“感受到了持续一致的音调或触感”。这些都可以视为脑

内和外部世界之间形成的“差异恒定状态”的主观映射。

因此，当WDS特征律指出“特征形成在于差异变化率趋于零”，其神经科学对应，便是众
多神经元进入“同步且相对稳定的阴阳交替模式化”，也就是某种固定的放电节律。以下
章节将从具体实验出发，为这一假说提供更为翔实的依据。

三、神经科学经典实验对WDS特征律的严格验证
在神经科学领域，影响意识稳定与特征感知的关键要素包括：刺激的强度、刺激的持续
时间、感受器与神经元的适应特性、大脑不同区域之间的网络整合等。我们先从感觉通
路中较为基础的三大模块——视觉、触觉与听觉的经典实验切入，阐明“神经冲动模式化
稳定”如何与被试主观报告的“特征感知”相匹配。

（一）视觉神经科学实验证据

1. Hubel & Wiesel 的经典猫视觉皮层实验

实验背景
大卫·休伯尔（David H. Hubel）和托斯坦·威塞尔（Torsten N. Wiesel）在20世纪中
期到70年代后期对猫和猴子的视觉皮层（尤其是V1区）进行了一系列划时代的研究。他



们发现，视觉皮层中的神经元对某些特定刺激（如有特定方向的线条）反应最为敏感，
这些神经元被称为“方向选择性细胞”。

实验过程简要
在实验中，研究者先向受试动物（通常是麻醉状态下的猫）展示各种方向的光条或黑白
条纹，利用微电极记录神经元在刺激呈现时的放电情况。

初次施加某一方向的线条刺激时，部分神经元开始放电，却尚未形成稳定的放电节
律，通常呈现为随机的脉冲爆发。
当该方向的线条刺激持续存在或反复呈现时，这些神经元逐渐在放电的频率、幅度以

及相邻冲动之间的时间间隔方面趋于固定。

对应WDS特征律的结果分析
当视觉神经元的冲动发放模式逐渐进入稳定阶段后，被试（如果是人类受试者，或从动
物行为指标中间接推断）就表现出对该视觉刺激“明确感知”的特征：方向感清晰，对该
方向线条有持续或稳定的识别。在Hubel & Wiesel的实验设计中，由于猫在麻醉状态

下无法做主观报告，但由神经元放电的稳定性所推断出的“视觉特征已形成”的结论后来
在灵长类实验（以及人类脑成像研究）中得到进一步佐证。

从WDS特征律的角度来说，最初刺激（方向线条）与视觉系统之间的“差异”（ΔSIO）
在初期较大，神经元尚未适应或稳定编码该信息；随着刺激持续，神经系统“锁定”了对
该线条方向的神经编码方式，使得神经元的阴阳交替（去极化—复极化）周期变得越来

越恒定，此时d(ΔSIO)dt→0，也即系统达到了相对稳态。这个稳态在主观上则体现为
“我们看到了一根固定方向的线条，其方向不会随时间推移而模糊或跳动”，即特征形
成。

2. 面孔感知与IT区稳定编码

在视觉识别中，面孔感知是另外一个广受关注的领域。恒定的人脸特征（如五官配置）
在一系列实验中也可以看到类似的神经元放电模式稳定化现象。例如，单细胞记录研究
显示，猴子脑中下颞叶皮层（IT区）存在对特定面孔刺激十分敏感的神经元。当持续向
猴子呈现某张人脸图片时，这些神经元的放电模式往往由初期的剧烈波动过渡到较有规
律的高频“脉冲串”，并在猴子识别该面孔时达到稳定水平。如果面孔被替换，神经元的

放电节律又会重新调整。此处同样体现出：“只有当神经冲动模式化阴阳交替达到相对稳
定时，猴子对该面孔的特征认知才会保持稳定”。

（二）触觉神经科学实验证据

1. 皮肤机械感受器与稳定刺激

Johansson & Flanagan（2009）对皮肤机械感受器（如Merkel盘、Meissner小体、
Pacinian小体等）的研究显示，当我们持续接触某种材质（例如稳定的振动频率或者一

定的压力），相应的触觉感受器和它们所连接的神经元初期会对变化比较敏感，呈现较
不稳定的放电。但如果该刺激保持恒定强度、恒定频率，则在经过一段时间后，这些神
经元的发放节律就会趋于一致，形成类似“锁相”的固定周期。也就是说，动作电位的发
放间隔、峰值形状都呈现出极强的重复性。



2. 触觉意识特征的对应

在被试自我报告层面，如果是人类志愿者在相同的稳定触觉刺激下（如一段持续震动或
稳定压力），随着时间推移，他/她会报告出清晰而恒定的“触觉属性”，如“我感受到持
续的轻微震动”或“我感受到一个触感坚硬的物体”。只有当刺激保持足够稳定时，此种特
征报告才持续而不消失；一旦刺激有所改变（比如频率突然发生波动），被试的触觉主
观报告往往也会出现“不稳定感”或新的特征诞生。

这正好对应WDS特征律：主客体之间的交互差异在某一时段内保持恒定，神经活动（阴
阳交替）随之进入稳态，于是“触觉特征”对于主体变得明确。同理，如果刺激差异在不
停地变化，神经元放电难以锁定在某一稳定模式，此时主观触觉特征就会呈现“混乱”或
“模糊”状态。

（三）听觉神经科学实验证据

1. 稳态声调与神经元放电模式

在听觉研究中，Plack et al.（2005）等人对听觉皮层的单元或中脑下丘（inferior

colliculus）等听觉中枢的记录发现，如果给被试（人类或实验动物）呈现一个持续稳定
的纯音，听觉神经元初期会尝试编码该频率信息，放电模式可能相对散乱。然而，当纯
音维持在同一频率且强度不变时，听觉神经元会逐渐稳定下来，表现为定期的去极化-复
极化循环（AP发放呈现有规律的时间间隔）。

2. 稳定听觉感知与音高特征

在主观感知层面，这常常对应于一个相对清晰的音高（pitch）或音调特征。“音高感”是
在主观体验中极为显著的特征之一；当外部声音频率剧烈变化时，我们无法捕捉一个稳
定的音高；只有当声音频率维持稳定、周期性恒定后，大脑才“听到”一个清晰、稳定的

音高。站在WDS特征律的视角，这个过程其实就是“主客差异在某个频率点上被固定”，
ΔSIO不再波动，从而使神经元阴阳交替发放锁相，听觉意识的特征得以产生并保持。

四、从单一通路到多感官整合：进一步的证据与机制

上文从视觉、触觉、听觉三个传统感官的经典实验出发，已经为WDS特征律在神经科学
层面找到了大量支持。现实世界中，人类与外部环境的交互往往是多感官并行的；在更
高层次的脑区整合过程中，各种感官信息还会相互影响。这些多感官整合的研究同样可
以提供启示，让我们更深刻地理解“主客互动差异”如何在时间和空间上维持稳定，以及
这种稳定性又如何在大脑层面形成“可觉察的特征”。

（一）多感官整合与脑网络同步化

近年来，对多感官整合（multisensory integration）问题的研究已经成为神经科学的
热点。无论是在外侧颞区、顶叶联合区（parietal association cortex），还是在额叶
的前部区域，都可以观察到当不同感觉通路同时受到持续而稳定的刺激时，神经元群之

间会产生一定程度的同步化现象。例如，当视觉和听觉刺激在时序上反复结合出现（比
如一个固定频率音调与一个固定颜色或形状闪烁之间保持严格同步），神经网络会逐渐
调整自身放电节律，进入到一个跨通路耦合的稳态中。

这种多通路同步化过程与WDS特征律的关系在于：当视觉-听觉-其他感官之间的刺激差
异在某个非零值上保持一致时，大脑不同区域的神经活动逐渐收敛至某个稳定模式。最

终，这种稳定模式在意识上体现为对该多感官场景的“一种特定的特征感受”，如“看到闪



光并听到同步的滴答声，感觉这是一个有节奏、有规律的环境”。倘若闪光与滴答声不断
打破同步性，让刺激差异不停变化，那么对应的神经网络同步化也会不断瓦解，主观特
征变得不稳定甚至难以察觉到某种清晰一致的整合感。

（二）认知与情境因素的调制

需要注意的是，即使外部刺激在物理上保持稳定，人类大脑也有可能因为注意力变化、
情绪波动、认知状态不同，而导致主观特征的生成出现波动。表面看来，这似乎与WDS

特征律的“互动差异变化率趋于零”相悖。然而，若我们将主体内部（认知、情绪）也纳
入到“主客互动”的整体网络中，就会发现：当主体内部状态发生改变，本质上就是主客
系统的一个新变量在发生波动；这样一来，ΔSIO 并不再是原先那个恒定值，而是会被
新的因素所扰动。因此，神经元放电的稳定模式也可能随之调整，导致特征意识的变
化。

这其实进一步呼应了WDS特征律的基本假设：只要系统内有任何一个“子维度”在变化，

整体差异结构就不可能继续维持在原先的恒定点上，因此特征会随之改变。只有当主体
内外所有关键变量都趋于某个平衡状态时，才有可能在神经活动层面形成稳定的放电模
式，并在主观上感受到持久的特征。

五、神经科学视角下的WDS特征律的哲学深度与理论创新意义
（一）特征究竟“属谁”？

传统哲学对于特征（feature）的归属往往存在争议：是客体固有还是主体建构？ 而
WDS特征律给出的答案是：特征并不单属于客体，也不完全属于主体，而是两者在交互

中所形成的“动态稳定差异”。神经科学实验已经显示，只有当感官刺激（客体部分）和
神经系统处理（主体部分）之间的交互差异在一定阈值上稳定，神经冲动才会进入“阴阳
交替”的固定模式，从而让主体获得“这是X特征”的感受。若这一交互差异尚未稳定，特
征也难以形成；若交互差异被完全抹平（ΔSIO=0），则意味着没有任何刺激可被感
知，也就无所谓“特征”。

（二）意识同一性的生成：从随机到规则

在主客互动开始时，主体对于新刺激常常处于探索状态，神经元的放电往往不稳定，这
时候主体可能只获得模糊或不清晰的意识感受；随着时间推移和重复刺激的积累，大脑
逐步“捕捉”到某些可预测的模式，并将之锁定在“阴阳交替”的稳定环路中，进而在主观报

告层面出现“特征”。从统计物理或复杂系统科学的角度看，系统从无序到有序，意味着
在一个高维状态空间中找到了较低自由能或较高稳定度的吸引子（attractor）。WDS
特征律则用“差异恒定”这一更具哲学意味的表述，强调主体与客体之间的交互才是生成
有序态的根本。

（三）从局部神经元到整体网络：多层级统一

在微观神经元层级，阴阳交替的放电模式显现了“稳定差异”的基础面貌；在宏观层面，
不同脑区之间的同步化和谐振则进一步保证了整体网络的功能稳定。无论在什么尺度
上，若无法维持一定的差异恒定，系统就会陷入随机或混沌状态，难以形成对特征的清

晰识别；若差异完全被消除，系统则失去感知信息的来源，也谈不上“特征”。这在原理
上与WDS特征律不谋而合，也说明了该律在多层次脑科学研究中具有普适启示意义。

（四）哲学与神经科学的双向印证



WDS特征律起初具有强烈的哲学本体论取向，但随着神经科学实验的深入，我们看到它
能很好地解释各类感官的特征生成过程，甚至在认知、情感、意识方面也具备较强的解
释力。这种跨学科的融合，表明在当代研究范式下，哲学与科学之间并非壁垒分明的对

立面，而往往可以通过各自的方法和证据相互推进。哲学的抽象论断可以在实证研究中
得到检验与深化，反过来，神经科学的实验结果也为哲学反思提供了新的素材。

六、进一步的扩展与交叉证据

为让文章更具说服力，本节将再探讨若干更丰富的神经科学领域研究，以展示WDS特征
律的普适性与适用范围。除了传统的视觉、听觉、触觉以外，我们还可以从以下几个方
向看到与“差异稳定→特征生成”相关的实证证据。

（一）大脑节律与EEG脑电波模式

1. 阿尔法波与意识稳定
人类脑电活动中最常见的一种节律是8~12 Hz的阿尔法波（Alpha Rhythm），通常
与休息状态、放松、闭眼等条件下后枕区的同步化活动密切相关。研究发现，当一个
人在专注于某些简单、稳定的视觉刺激时，脑后区可能出现更为明显的阿尔法节律同
步化；在此时，被试对刺激的主观知觉常常更为清晰、稳定，注意力也更为集中。

2. θ、β、γ波的稳定性
其他频段如θ波（48 Hz）、β波（1330 Hz）、γ波（>30 Hz）也与不同认知过程或
意识状态相关。例如，在特定认知任务或跨感官整合时，大脑可能出现局部γ波的相
干性上升，若这种γ波活动能在一段时间内保持稳定，被试也更容易报告出清晰的感
知特征或认知特征。这与WDS特征律中的“差异恒定”是等价的：外部或内部刺激规律

被神经网络捕捉后，脑区间的同步化节律在特定频率范围固化，主观上就呈现“有了一
个清楚可辨认的特征”。

（二）工作记忆与持续神经活动

工作记忆（Working Memory）研究中，经常提到维持一项信息若干秒至数十秒所需
的“持续神经活动”（persistent neural activity）。如果让被试记住一个数字或一个简
单图形，往往在额顶网络中会观测到持续放电活跃度保持在较高但较稳定的水平。正是
这种神经活动的稳定，才使得被试在几秒或更长时间后还能回忆该信息。此时，“记住的
特征”就处在主客（此处更恰当地说是主体内部不同脑区之间）的“差异稳定”之上，动作
电位“阴阳交替”的周期在时间上被延展乃至锁定。也就是说，工作记忆能保持某一信息

不丢失，某种意义上也是对“WDS特征律在短期认知层面运作”的一个实例体现。

（三）异常现象：错觉与幻觉中的差异稳定失调

1. 视觉错觉
如 穆 勒 - 莱 尔 错 觉 （ Müller-Lyer illusion ） 或 爱 森 克 格 里 德 错 觉 （ Ebbinghaus
illusion）等，往往在物理刺激恒定的情况下诱发主观感知偏差。有研究指出，这些
错觉背后也存在特定神经网络的活动模式“误锁定”现象：大脑对外部线段长度或相对
尺寸的编码在某个时刻达到了稳定，但该稳定值与客观尺度并不匹配，导致主观特征
出现偏差。这属于“差异恒定却不正确”的情况，说明了WDS特征律并非只导致“真实

客观”特征，也可以在某些条件下形成“客观上并非如此的稳定感受”。
2. 精神病理中的幻觉

一些精神障碍（如精神分裂症）患者会报告持续的幻听或幻视。从神经活动角度看，
这意味着即便没有外部真实刺激，患者的大脑依然建立起了一个“差异恒定”的内部回
路，从而产生持续的“阴阳交替”放电。这进一步印证：特征生成需要的并不是一定存



在客观外部刺激，而只要主体—客体（这里的“客体”也可以是内在表征）之间形成相
对不变的差异，就可以稳定地被感知为“特征”。当然，这也为临床干预提供了一定思
路：若能打破患者大脑内部这种错误的“差异锁定”，或许就能缓解幻觉症状。

七、对WDS特征律的进一步哲学思考

WDS特征律虽然在本文的大量神经科学研究证据下得到了一定程度的实证支持，但我们
也应当看到，这是一种将哲学与科学融为一体的体系，需要更广阔视野才能真正领会其

中的深度含义。

（一）主客互动的本体论地位

在传统观念里，“主体”与“客体”是先在的、各自独立的实体，然后二者才发生互动。但在

WDS特征律的视野中，主体与客体本身在互动之初就已经紧密耦合，彼此界限并不如想
象中清晰无误。“差异”并非存在于某一方，而是横跨主客，或者说是在两者的关系之
中。如果我们将主客看成一个复合系统，那么“差异”就是这个系统的动力学变量之一，
其变化是否趋于零将直接决定这个复合系统是否进入一种稳定态，而所谓“特征”，则是
这一稳定态在主体感知层面的呈现。

（二）意识研究的崭新视角

从现有大量神经科学意识研究来看，比较著名的理论包括全球工作空间理论（Global
Workspace Theory）、整合信息理论（Integrated Information Theory，IIT）等。
它们对于意识的定义多从“大脑信息处理规模、信息整合度”角度切入，而WDS特征律则

从“主客差异动态”切入，带来了一个新的思路：“当差异趋于稳定时，就意味着系统信息
处理在某个模式上达成平衡，这正好对应主观意识所觉察到的一个或多个特征。” 这与
IIT主张的“信息整合度达到一定水平时才会产生意识”的观点有异曲同工之妙，也可以视
为对“全球工作空间被稳定激活”机制的进一步精细化阐释。

（三）对科学方法论的启示

从方法论的角度出发，WDS特征律提示我们，在研究意识或特征形成时，应该格外关注
**“差异变化率”。传统研究往往只考察“刺激强度”或“神经元放电频率”**，对时间序列中
的差分（difference over time）关注度不足。若我们把差异变化率作为实验设计的核

心参数，或许能更精细地找到在什么时间段、何种刺激强度、何种神经调控下，大脑最
容易进入或者退出稳定态。这对于神经调控技术（如经颅磁刺激TMS、经颅直流电刺激
tDCS）以及神经康复都有重要启示意义。

八、局限性与未来研究方向

（一）局限性

1. 可测量性挑战
“差异变化率趋于零”在实际实验中难以直接测量，需要通过对神经元放电模式稳定性

的间接评估（如放电功率谱、跨时间的变异系数、脑区同步化指数等）来推断。此
外，“差异”本身也需要定义清楚：到底是感觉器官层面的差异，还是脑区间信息处理
的差异？对于多层次的主客系统，如何统一测量差异？这些都需更细化的操作化定
义。

2. 个体差异大
不同个体对相同刺激的适应速度和放电模式可能存在显著差异，且同一个体在不同时
间（生理状态、心理状态有别）也会有波动。要精确捕捉“差异稳定”的临界点，往往
需要多次测量和基于多变量统计的分析。



3. 非意识性活动的影响
某些神经活动的稳定化不一定带来意识特征生成，例如脊髓或脑干的一些反射回路在
高度稳定时，个体对其并无清晰觉察。也就是说，不是所有的“阴阳交替模式化”都对

应主观意识特征，需要更明确地识别哪些脑区或网络的稳定才与意识相关。
（二）未来研究方向

1. 更精细的神经成像研究
通过功能性核磁共振成像（fMRI）、光遗传学（Optogenetics）、双光子成像等先
进技术，在活体状态下对脑区网络放电进行更高时空分辨率的监测，以便更直接地定
位何处、何时“差异”被锁定，实现特征生成。

2. 跨物种比较与进化视角
在演化生物学视角下，研究不同物种（如昆虫、鱼类、两栖类、哺乳动物）的感觉-
运动系统如何在交互中形成稳定表征，对于理解“差异恒定”与意识或认知功能的关系

可能有启示意义。这也能帮助回答“意识是否是高等神经系统特有的现象”以及“差异稳
定是否在更低级的神经网络中也可见”之类的问题。

3. 神经调控实验
借助TMS、tDCS、深部脑刺激（DBS）或药理干预等手段，人为地打破或增强某些
脑区的神经元放电稳定性，观察主体对特征感知的改变。若WDS特征律正确，那么当

我们干预特定感官皮层使其放电模式变得更稳定时，主体对于某一外部刺激的特征感
知可能会更清晰、持久；反之，当破坏该稳定性时，特征感知容易消失或变得不可
靠。

4. 多感官融合与人工智能模型
当下对于多模态深度学习模型、脑机接口技术等高度融合的领域关注度日增。我们可

以在人工神经网络中模拟WDS特征律——即在模型训练中引入“差异变化率”作为优化
目标，尝试让网络在对多模态输入进行融合时更容易收敛于稳定的特征编码。如此能
否在人工系统中复制类似的“特征意识”或更稳健的感知性能，也是一个令人期待的研
究方向。

九、结语：WDS特征律的严格神经科学证明与跨学科价值

通过对视觉、触觉、听觉等领域的经典神经科学实验，以及更广泛的多感官整合和脑网
络同步化研究，本文系统地论证了WDS特征律在神经生理层面的可行性和科学性。特征
（意识同一性）——即所谓的“客观属性”或“主观稳定感”——并非先在于外部客体或单
纯归因于主观建构，而是源于主客系统之间的“差异在某个非零点上的动态稳定”。这在

神经活动层面具体表现为神经冲动“阴阳交替”模式的逐步锁定与稳定，进而形成可被主
观感知到的“可识别特征”。

这种跨学科的研究不仅深化了我们对意识与特征形成机制的理解，也为哲学与神经科学
的对话提供了全新范例。WDS特征律用一个高度抽象且简洁优雅的表述，概括了系统从
混乱到有序、从变化到恒定的关键转折点；神经科学则用实证数据与生理机制进一步验

证了这一观点的可行性和合理性。面对快速发展的神经成像技术与脑科学新方法，我们
有理由相信，未来将有更多研究在更精细的层面印证WDS特征律，为主客互动知识论与
现代科学架起更坚固的桥梁。
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