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关于心灵、机器与真理的模态论证

薄谋

摘 要：卢卡斯和彭罗斯认为，人们从哥德尔不完全性定理出发可以推断“心灵不能

被机械化”的论题。这是一个强论断。弱论断是由哥德尔提出的。他认为从自己的不完

全性定理出发，人们只能推断或者“心灵不能被机械化”成立或者“存在不可判定的数

学命题”成立。该析取式论断等价于“如果理想化人类心灵是理想化有限机器，那么人

们无法判定某些数学命题的真或假”。哥德尔建议人们从解决内涵悖论入手，证明反机

械主义论题成立。科尔纳在机械主义论题上取得的成功，激发斯特恩尝试从可替代真

理论出发，证明反机械主义论题成立。科尔纳表明斯特恩的论证无效。斯特恩尝试改进

他的论证。我们也表明斯特恩的改进方案无效。斯特恩两次尝试均无法取得成功，这实

际上源于人们无法认清楚理想化人类心灵概念即绝对可证明性概念。
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哥德尔（G. Gödel）认为从他的不完全性定理出发，人们可以推断或者“心灵不
能被机械化”成立，或者“存在不可判定的数学命题”成立。（[7]）霍斯滕（L.
Hosten）等人把该结果称为“哥德尔析取式”。（[9]）彭罗斯（R. Penrose）认为从
哥德尔不完全性定理出发，人们可以推断“心灵不能被机械化”成立。（[18, 19]）
科尔纳（P. Koellner）认为不管是“心灵不能被机械化”还是“存在不可判定的数
学命题”都是不可判定的。（[10, 12, 13]）斯特恩（J. Stern）选择支持彭罗斯，但他
要接受科尔纳的挑战。我们把斯特恩的论证分为第一次论证和第二次论证。（[28,
29]）不管是第一次论证还是第二次论证，斯特恩的结论都支持彭罗斯的论断。科
尔纳表明斯特恩第一次论证不成立。（[11]）在科尔纳的启发下，我们表明斯特恩
第二次论证不成立。反思科尔纳和斯特恩两人的论证，我们的结论是在无法建立

起意识科学的情况下，人们无法捕捉到绝对可证明性的真正含义。
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1 斯特恩第一次论证反机械主义论题

斯特恩既支持哥德尔的观点，又支持彭罗斯等人的观点。他采取的策略如下：

首先，形式化机械主义；其次，解决语义和内涵悖论。在此基础上，斯特恩尝试表

明心灵不是机器的论题。斯特恩把哥德尔析取式论题转化为条件句：如果心灵是

机器，那么存在人类心灵既不能证明为真又不能证明为假的语句。换句话说，如

果人类心灵是机器，那么存在绝对不可判定的语句。科尔纳表明从哥德尔不完全

性定理出发，人们确实能得到哥德尔析取式论题，但无论如何得不到第一个析取

支。彭罗斯特别重视绝对可证明性概念。科尔纳把可证明性分为相对可证明性与

绝对可证明性。绝对可证明性表达的正是人类心灵产生数学定理的过程。

由此，斯特恩把心灵是否是机器的问题，转化为绝对可证明语句能否由能行

算法生成的问题。彭罗斯的新论证似乎找到代表绝对可证明性的可行性假设，不

过科尔纳表明这些假设是联合不协调的（jointly inconsistent），它们会导致内涵悖
论。斯特恩的内涵悖论解决方案的特点在于，首先把内涵悖论同语义悖论联系起

来，其次假设真悖论是所有这些悖论的来源。由此，斯特恩认为选择哪种真理论

至关重要。他选择的真理论是克里普克–费弗曼（Kripke–Feferman）真理论，也被
称为费弗曼–莫德林（Feferman–Maudlin）真理论。（[3, 15]）斯特恩认为，如果克
里普克–费弗曼真理论是真悖论的解决方案，那么在形式化心灵不是机器的论题
的前提下，人们就能证明该论题成立。（[29]）

根据麦希尔（J. Myhill）和蒙塔古（R. Montague）的结果，如果人们把模态
概念和内涵概念当作谓词处理，那么就会出现悖论。（[16, 17]）如果人们把绝对
可证明性概念当作谓词处理，那么也会出现悖论。如果人们用语句谓词K 形式化

绝对可证明性的两个构成性原则，那么它们是联合不协调的。它们分别是隐真原

则和必然原则。前者说的是如果 K⌜ϕ⌝，那么 ϕ。后者说的是如果 ϕ是定理，那

么 K⌜ϕ⌝是定理。导致悖论的原因在于两条原则隐性地假设素朴真谓词。为解决
悖论人们需要显性地引入真谓词。人们需要用非素朴真谓词替换素朴真谓词，以

便 ϕ和 T⌜ϕ⌝不再互换。1

对两条原则改造的结果就是两条新原则：首先是显真原则，说的是对所有语

句而言，如果某个语句是绝对可证明的，那么它是真的；其次是真必然原则，说的

是如果 T⌜ϕ⌝是定理，那么 K⌜ϕ⌝也是定理。悖论是否出现仅仅取决于人们采用
何种真理论。斯特恩认为，如果人们采用的真理论是协调的，那么绝对证真理论

也是协调的，不会再出现内涵悖论。我们把由此产生的策略称为内涵真策略：第

一种策略是科尔纳策略；第二种策略是斯特恩策略。他们的共同点在于通过把内

涵概念与非素朴真概念联系起来，从而解决内涵悖论。

1真原则说的就是，如果某个哥德尔语句是绝对可证明的，那么它是真的。
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科尔纳把真理论分为类型化（typed）真理论与免类型（type­free）真理论，与
之对应的是，斯特恩把真理论分为素朴真理论与非素朴真理论。科尔纳使用内涵

真策略有两个目的：首先解决内涵悖论；其次判定反机械主义论题是否有效。科

尔纳表明，如果人们采用费弗曼的确定真理论，那么反机械主义论题将不会取得

成功。这是因为机械主义论题与确定真理论是协调的。科尔纳实际上表明机械主

义论题是独立的，说的是人们既不能证明它为真，又不能证明它为假。

在科尔纳的启发下，斯特恩使用克里普克–费弗曼真理论替代费弗曼的确定
真理论，以检验反机械主义论题是否成立。斯特恩采用克里普克–费弗曼真理论中
的两条原则：首先是真谓词析取分配原则；其次是真消除原则。斯特恩把通过显

真原则、真谓词析取分配原则和真消除原则扩张皮亚诺算术的理论，称为绝对证

真理论。2也就是说，绝对证真理论是由皮亚诺算术、显真原则、真谓词析取分配

原则和真消除原则构成的。绝对证真理论的优势在于它是协调的。人们能从克里

普克–费弗曼真理论的协调性，推出绝对证真理论的协调性。（[29]，第 84页）
我们来看机械主义论题经历的演变。首先，在卢卡斯–彭罗斯论证框架下，机

械主义论题说的是，理想化人类心灵能证明的数学定理是由能行程序生成的。其

次，如果人们用“图灵机”替换“机器”，那么机械主义论题说的是，理想化人类

心灵能产生的定理是图灵机的输出。再次，如果人们启用绝对可证明性概念，机

械主义论题说的是人们能递归枚举绝对可证明语句集。换句话说，存在能证明所

有绝对可证明语句的显性公理与规则系统。反机械主义论题说的是，不存在能证

明所有绝对可证明语句的显性公理与规则系统。

最后，系统是由逻辑定律的地位决定的。斯特恩把自己的立场称为正统逻辑，

说的是如果人们采用经典逻辑，那么所有经典逻辑真在选定系统中都是可证明

的，不管它是何种系统。斯特恩把科尔纳的立场称为非正统逻辑，说的是逻辑没

有特殊地位，人们不能假设某一门特殊逻辑的逻辑真在每个形式系统中是可证明

的。（[29]，第 84–85 页）斯特恩选用正统立场且把经典逻辑当作他的逻辑。由
此，机械主义论题说的是，人们能在经典逻辑中从递归语句集出发证明绝对可证

明语句。

我们来看斯特恩的句法规定。他使用K表示绝对可证明性，并且使用 Σ表示

理论 T 的递归公理集，同时使用 σ表示Σ的自然表示，而且使用 Prσ表示 T 的自
然可证明性谓词。斯特恩把机械主义论题表示为 ∃σ∀x(Kx ↔ Prσ(x))，说的是所

有绝对可证明语句都是递归可枚举的。他把反机械主义论题表示为 ¬∃σ∀x(Kx ↔
Prσ(x))，说的是并非所有绝对可证明语句都是递归可枚举的。

斯特恩使用归谬法证明反机械主义论题。他首先假设 ∀x(Kx ↔ Prσ(x))，其

2我们把斯特恩的“真与绝对可证明性理论”简称为“绝对证真理论”，其他人的理论继续称为“真与绝对可证

明性理论”。
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次从假设出发推出矛盾。3然而，在绝对证真理论中，人们不能表明机械主义论题

是假的，也就是说，人们无法表明反机械主义论题是真的。根据克里普克，机械

主义论题是无根语句（an ungrounded sentence，[14]）。既非机械主义论题，又非反
机械主义论题，在绝对证真理论中能被证明为真。这种情况表明，在克里普克–费
弗曼真理论中，可证明性与真两者相分离，实际上可证明性远超真。

2 科尔纳表明斯特恩第一次论证无效

科尔纳认为斯特恩的论证无效。他的基本判断是，从哥德尔思考反机械主义

论题开始，历经长时期的发展，人们不可能如此轻易地证出难度如此大的问题。事

实上科尔纳对斯特恩的反驳有效。科尔纳也承认斯特恩对能否解决该问题持谨慎

态度。科尔纳曾经证明在费弗曼的确定真理论下彭罗斯的新论证无效。（[10, 13]）
换句话说，在确定真理论下，机械主义论题有效，而反机械主义论题无效。科尔

纳对反机械主义者提出的挑战在于，为人们能证明反机械主义论题，找到可行的

真与绝对可证明免类型理论。（[11]）斯特恩持反机械主义立场，他接受了科尔纳
的挑战。斯特恩论证是卢卡斯–彭罗斯论证的延续，我们可以称之为卢卡斯–彭罗
斯–斯特恩论证。
为了得到同科尔纳相反的结论，斯特恩需要对科尔纳论证进行改造。他的改

造分两步进行：首先，他用克里普克–费弗曼真理论取代确定真理论；其次，他用
新反机械主义论题取代科尔纳的旧反机械主义论题。科尔纳认为斯特恩的形式论

证是正确的。问题可能出在两个地方。科尔纳的分析如下：首先，他认为用一种

免类型真理论取代另一种免类型真理论，不会引起麻烦；其次，他认为斯特恩的

问题出在用新反机械主义论题取代旧反机械主义论题。（[11]）
关于第一点，科尔纳和斯特恩都注意到人们不能有 K(⌜λ ∨ ¬λ⌝)，因为由此

人们会推出 T (⌜λ∨¬λ⌝)，这说的是不确定语句是真的，会导致矛盾。两人的解决
办法都是修改原系统使得K 仅仅对确定语句成立。反机械主义论题，不管在科尔

纳系统，还是在斯特恩系统都是可证明的。这从而说明，反机械主义论题从一个

系统转移到另一个系统保持不变。关于第二点，他们得到的结果不同。科尔纳得

到的结果是，旧反机械主义论题是独立的，而斯特恩得到的结果是，新反机械主

义论题是可证明的。科尔纳和斯特恩达成的共识是绝对可证明性仅仅对确定语句

成立，而对不确定语句不成立。问题出在斯特恩的新机械主义论题上，因为它仅

3证明：使用反证法。假设 ∀x(Kx ↔ Prσ(x))。根据显真原则，人们有 ∀y(Prσ(x) → T (y))。根据全称例

化，人们有 Prσ(⌜λ ∨ ¬λ⌝) → T (⌜λ ∨ ¬λ⌝)。由于 λ ∨ ¬λ是重言式，人们有 Prσ(⌜λ ∨ ¬λ⌝)。使用假言推
理，人们有 T (⌜λ ∨ ¬λ⌝)。根据真谓词析取分配原则，人们有 T⌜λ⌝ ∨ T⌜¬λ⌝。根据说谎者语句，左析取支等
价于 ¬λ。根据真消除原则，右析取支也等价于 ¬λ。根据说谎者语句，人们有 T⌜λ⌝。根据真消除原则人们有 λ。

与 ¬λ矛盾！
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仅考虑能输出所有一阶经典有效式的系统，而不确定语句就属于它们。包含不确

定语句在内的系统，当然无法模仿绝对可证明性，因为绝对可证明性对任意的不

确定命题都无效。

科尔纳对斯特恩的最终判定有两点：首先，在用克里普克–费弗曼真理论替代
确定真理论的前提下，且用新机械主义论题替代旧机械主义论题的前提下，斯特

恩得到心灵不是机器的结论，实际上这个结果很弱；其次，由于斯特恩的新机械

主义论题包含不确定语句，最终导致他的结论无效。因此，科尔纳认为，人们需

要继续寻找能证明反机械主义论题的可行免类型绝对证真理论。（[11]）

3 斯特恩第二次论证反机械主义论题

斯特恩关注彭罗斯的新论证（Penrose’s New Argument），而且研究人们在使
用真与绝对可证明性理论的情况下，能否以可靠的和连贯的方式形式化彭罗斯的

新论证的问题。斯特恩分两步展开他的论证。首先他表明不存在形式化彭罗斯的

新论证的协调理论。4其次他考虑彭罗斯的整体策略且提供合理的绝对证真理论，

以表明彭罗斯的新论证是可靠的论证。然而，由于彭罗斯的新论证依赖理论的病

态（pathological）特征，他的论证在直观上无法实现。5斯特恩把哥德尔析取式论

题重述为：或者绝对可证明语句集不是递归可枚举的，或者存在并非绝对可证明

的真数学语句。卢卡斯和彭罗斯认为，人们可以从哥德尔不完全性定理出发，推

断哥德尔析取式的第一个析取支成立，也就是说，绝对可证明语句集不是递归可

枚举的。

斯特恩把卢卡斯的论证称为第一个论证，而把彭罗斯的新论证称为第二个

论证。6卢卡斯论证如下：如果任意递归可枚举系统 F 从未能证明它的哥德尔语

句，那么人类心灵常常能察觉到哥德尔语句为真。也就是说，哥德尔语句对 F 来

说是绝对可证明的，但在 F 中不是可证明的。据此，卢卡斯得出的结论是人类心

灵远超每个递归可公理化数学理论证明概念。然而，为得到该结论，卢卡斯需要

假设，人类心灵能察觉到 F 是协调的，也就是说，F 是协调的，是绝对可证明

的。这个假设是不可行的，因为人类心灵难以察觉每个递归可公理化数学理论的

协调性。

彭罗斯看到，既然问题与绝对可证明性概念有关，那么他要找出有关绝对可

证明性概念的基本假设。斯特恩的做法是：在假设彭罗斯的绝对可证明性假设成

立的情况下，探寻彭罗斯的新论证是否是支持第一个析取支的连贯论证。据我们

所知，彭罗斯曾经在两个地方详细呈现过他的论证过程。（[20, 21]）斯特恩把彭
4科尔纳认为哥德尔析取式论题在绝对可证明性确定真理论下是可形式化的且可证明的。
5科尔纳认为彭罗斯的新论证在绝对可证明性确定真理论下无效。
6科尔纳把卢卡斯和彭罗斯（[18]）的论证称为第一代论证，把彭罗斯（[19, 20]）的新论证称为第二代论证。
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罗斯的新论证分为六步：第一步，如果我是系统 F，那么系统 F 是可靠的；第二

步，在 F 的基础上，加上语句“我是 F”，F ′仍然是可靠的；第三步，我察觉到，

从我是 F 的假设出发，能推断哥德尔语句 G(F ′)为真；第四步，我察觉到 G(F ′)

不是 F ′ 的后承；第五步，我刚刚察觉到“如果我碰巧是 F，那么 G(F ′)为真”；

第六步，由于我是 F，我推断我毕竟不是 F。7审视整个证明过程，它会用到可靠

性概念8、真规则9和必然规则10。不幸的是，这两条规则是联合不协调的。（[1, 16,
17, 24]）这实际上建议人们需要找到联合协调的绝对可证明假设。人们有时也把
这个联合不协调结果称为内涵悖论。

哥德尔曾建议解决内涵悖论是确立反机械主义论题的关键。斯特恩尝试把内

涵悖论解决方案应用到彭罗斯的新论证，以便为彭罗斯的新论证辩护，也为哥德

尔的建议辩护。人们对内涵悖论通常有两种解决方案：首先，把概念的原则或者

模式限制到特殊语句集，把好的实例从坏的实例中挑选出来，由此避免悖论；其

次，为自用（self­applicable）概念选择弱的原则或者模式，这些弱原则或者模式是
联合协调的。斯特恩认为这两种方案都不太可行。前者的两种子方案都不可行11，

后者太弱以致无法复活彭罗斯的新论证。既然常规的解决方案不可行，斯特恩尝

试一种新的解决方法。他的想法是把内涵悖论与语义悖论捆绑到一起，使得内涵

概念的悖论性（paradoxicality）仅仅依赖真概念的悖论性。由此人们可以使用真
谓词表述绝对可证明性的原则。真原则就变为对所有语句来说，如果某个语句是

绝对可证明的，那么该语句是真的。12如果修正版绝对可证明性原则与协调真理

论相结合，那么人们能得到协调的真与绝对可证明性理论。（[12, 25–27]）

斯特恩正是在此框架下工作，且研究人们能否为第一个析取支提供连贯（co­
herent）论证。科尔纳从必然规则、绝对可证明真规则和真引入规则13出发，形式

化彭罗斯的新论证。14由此科尔纳得出第一个析取支是独立的结论。斯特恩认为

7证明：1. 根据 T，第一步成立。也就是，如果K⌜ϕ⌝ → ϕ，那么 ∀x(Fx ↔ Kx) → (F⌜ϕ⌝ → ϕ)。根据

演绎定理，F ′(⌜ϕ⌝) ↔ F (⌜∀x(Fx ↔ Kx) → ϕ⌝)。2. 根据弱化规则和假言推理，人们得到第二步。也就是，
∀x(Fx ↔ Kx) → (F ′⌜ϕ⌝ → ϕ)。3. 通过把第二步的模式例化到 F ′ 的哥德尔语句，人们得到第三步。也就

是，∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)。4. 根据哥德尔语句的构造，第三步等价于第四步。第四步有两个版本。也就是，
∀x(Fx ↔ Kx) → ¬F ′⌜G(F ′)⌝，∀x(Fx ↔ Kx) → ¬F⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。5. 根据绝对必然性
必然规则，人们从第三步得到第五步。也就是，K⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。6. 根据经典逻辑规则，从第五
步得到第六步。第六步有两个子步骤。也就是，首先，∀x(Fx ↔ Kx) → F⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝，其
次，这同第四步矛盾，由此得到 ∀x(Fx ↔ Kx) → ⊥。证毕！

8系统 F是可靠的当且仅当所有它的定理都是真的。它的元语言版本是 F⌜ϕ⌝ → ϕ。
9绝对可证明的每个语句都是真的。也就是，K⌜ϕ⌝ → ϕ。
10如果人类心灵能产生定理，那么人类心灵能产生绝对可证明的定理。也就是，ϕ → K⌜ϕ⌝。
11第一个子方案是把原则或者模式限制到算术语句，但这会导致彭罗斯论证的部分步骤无效。第二个子方案是

把语句分为悖论语句和非悖论语句，但这会削弱他论证中的归谬法策略。
12表达式从K⌜ϕ⌝ → ϕ变为 ∀x(Kx → Tx)。
13如果 ϕ，那么 T⌜ϕ⌝。也就是，ϕ → T⌜ϕ⌝。
14证明：1. 根据绝对可证明真规则，∀x(Fx ↔ Kx) → (Fx → Tx)。2. 根据真引入规则，∀x(Fx ↔
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科尔纳在新框架下没有认真检验彭罗斯的新论证。实际上，在新框架下彭罗斯的

新论证会有新的问题出现：首先，从第一步到第二步的推理会出现麻烦。其次，人

们需要新的假设才能推出第三步。斯特恩通过两步来修补彭罗斯的新论证：首先，

尽管形式系统 F 在假言推理下是封闭的，但人们不知道真谓词是否在假言推理下

是封闭的。为保证真谓词在假言推理下是封闭的，人们需要引入新的假设。我们

把这条假设称为真蕴涵规则。15有了这条规则，人们就可以再次从第一步推出第

二步。其次，为推出第三步，人们需要假设没有假算术语句是真的。实际上这就

是塔斯基双条件规则。16有了这条规则，人们就可以再次推出第三步。17由此斯

特恩完成对科尔纳论证的修补。

然而，弗里德曼（H. Friedman）和希尔德（M.Sheard）表明，真引入原则、真
蕴涵原则和塔斯基双条件原则是联合不协调的。（[5]）问题出在彭罗斯的原论证
似乎依赖素朴真概念。既然不能依赖素朴真概念，人们可以采用类型化真原则。斯

特恩使用简单化类型改造绝对可证明真原则、真引入原则和必然原则。这里再次

出现修正版原则联合不协调的情况。斯特恩表明新绝对可证明真原则、新真引入

原则、真蕴涵原则、新必然原则和塔斯基双条件原则是联合不协调的。（[28]，第
30页）他得出的结论是彭罗斯的新论证是不连贯的。既然彭罗斯的新论证行不通，
人们自然要寻找可替代论证。也就是，人们要找到合理的真与绝对可证明性理论，

以产生支持第一个析取支的论证。科尔纳诉诸费弗曼的确定真理论，而斯特恩诉

诸彭罗斯的归谬策略（reductio strategy）。斯特恩需要形式系统 F是经典递归可公
理化理论。这产生两个后果：首先，“我是 F”变为 ∀x(PrF (x) ↔ Kx)，PrF 是

理论 F 的自然可证明性谓词；其次，它会加强机械主义论题，使得人们只考虑输

出在经典逻辑下封闭的图灵机。

由此人们似乎会得到彭罗斯的归谬策略。绝对可证明真原则蕴涵全局反射原

则（Global Reflection Principle）∀x(PrF (x) ↔ Tx)。根据哥德尔第二不完全性定

理，没有递归可公理化理论 F 能证明全局反射原则成立。由于“我是 F”连同绝

对可证明性真理论蕴涵全局反射原则，而后者蕴涵矛盾。这似乎实现了彭罗斯的

Kx) → (F ′x → Tx)。3. 根据 G(F ′) 的定义，∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)。4. 再次根据 G(F ′) 的定义，

∀x(Fx ↔ Kx) → ¬F ′⌜G(F ′)⌝。5. 根据 4，再根据必然规则，K⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。6. 根据 4和
F ′的定义，∀x(Fx ↔ Kx) → ¬F⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。7. 根据 5，∀x(Fx ↔ Kx) → F⌜∀x(Fx ↔
Kx) → G(F ′)⌝。8. 根据 6和 7，∀x(Fx ↔ Kx) → ⊥。

15真蕴涵规则的表达式是 ∀x(Sent(x → y) → (T (x → y) → (Tx → Ty)))。
16塔斯基双条件句是 T⌜ϕ⌝ ↔ ϕ。
17证明：1. 根据绝对可证明真规则，∀x(Fx ↔ Kx) → (Fx → Tx)。2. 根据真引入规则，再根据真蕴涵规则，

∀x(Fx ↔ Kx) → (F ′x → Tx)。2a. 根据替代规则，∀x(Fx ↔ Kx) → (F ′⌜G(F ′)⌝ → T⌜G(F ′)⌝)。2b.
根据塔斯基双条件，∀x(Fx ↔ Kx) → (F ′⌜G(F ′)⌝ → G(F ′))。3. 根据 2b，再根据G(F ′)的定义，∀x(Fx ↔
Kx) → G(F ′)。4. 再次根据 G(F ′)的定义，∀x(Fx ↔ Kx) → ¬F ′⌜G(F ′)⌝。5. 根据 4，再根据必然规则，
K⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。6. 根据 4和F ′的定义，∀x(Fx ↔ Kx) → ¬F⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。
7. 根据 5，∀x(Fx ↔ Kx) → F⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。8. 根据 6和 7，∀x(Fx ↔ Kx) → ⊥。
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归谬策略，且表明第一个析取支成立。斯特恩指出该策略的两个问题：首先，人

们能证明，如果 F 证明全局反射原则，那么 F 是不协调的，并不意味着人们能证

明，F 证明全局反射原则蕴涵矛盾。其次，在执行归谬策略的过程中，有人不能

假设他实际上在 F 中推理，因为这不仅预设“我是 F”，而且预设我知道我是哪

个系统 F。这意味着即使理想化人类心灵与形式系统 F 相符，系统 F 仍不能把可

证明性谓词当作它的可证明性谓词。由此在归谬论证中，人们不能假设洛布可推

导性条件（Löb’s derivability conditions，[2]）。否则彭罗斯的新论证可能会是连贯
论证。18

然而，斯特恩认为利用洛布可推导性条件得到的彭罗斯论证，也不是令人信

服的论证。因为它实际上确立的是，我是 F且我知道我是 F是不可能的，而非确立
哥德尔析取式论题的第一个析取支。问题的关键是，在不引入关于递归可公理化

理论的任意特殊假设的情况下，人们能从全局反射原则推出矛盾。斯特恩尝试在

弱假设下，从真与绝对可证明性理论出发，找到执行彭罗斯归谬策略的办法。他找

到的真与绝对可证明性理论是协调克里普克–费弗曼理论。它有两个特点：首先，
除了否定，它满足所有逻辑联结词的交换律；其次，它有真消除原则19。令 λ是标

准说谎者语句。20斯特恩尝试在协调克里普克–费弗曼理论下，论证反机械主义论
题成立。21

此论证的关键步骤是第三步，它说的是，在没有任何前提的情况下 λ∨¬λ是
可证明的。这表明对任意经典递归可公理化理论 F，PrF (⌜λ∨¬λ⌝)，也就是说，重
言式在 F 下是可证明的。由此，斯特恩认为该论证确保反机械主义论题成立。人

们质疑该论证是否是好论证。这实际上取决于两个要素：首先，他是否把协调克

里普克–费弗曼理论当作适当理论；其次，他是否把该论证当作直观可行的论证。
斯特恩认为答案都是否定的：首先，相对于每个递归可公理化理论的标准，协调

克里普克–费弗曼理论是可证明不可靠的（provably unsound）。而如果有人要讨论
哥德尔析取式论题，他需要可靠理论。其次，由于人们选用的理论是病态理论，这

会削弱论证的可信度。斯特恩的结论是，人们总是试图利用哥德尔不完全性定理

证明反机械主义论题成立，然而屡屡碰壁。他的建议是，人们可以在完全放弃哥

18证明：1. ∀x(Fx ↔ Kx) → (F⌜ϕ⌝ → ϕ)。2.∀x(Fx ↔ Kx) → (F ′⌜ϕ⌝ → ϕ)。3. ∀x(Fx ↔
Kx) → G(F ′)。4. ∀x(Fx ↔ Kx) → ¬F⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。5. 根据 3 和洛布可推导性条件，
K⌜∀x(Fx ↔ Kx) → G(F ′)⌝。6. 根据 4和 5，∀x(Fx ↔ Kx) → ⊥。证毕！

19真消除原则是 T⌜ϕ⌝ → ϕ。
20说谎者语句是 ¬T⌜λ⌝ ↔ λ。
21证明：1. 根据绝对可证明真原则，F ⊢ ∀x(K(x) ↔ PrF (x)) → ∀y(Prσ(y) → T (y))。2. 根据替代原则，

F ⊢ ∀x(K(x) ↔ PrF (x)) → (PrF (⌜λ∨¬λ⌝) → T (⌜λ∨¬λ⌝))。3. 根据重言式，F ⊢ Pr∅(⌜λ∨¬λ⌝)。4. 根
据 2和 3，再根据假言推理，F ⊢ ∀x(K(x) ↔ PrF (x)) → T (⌜λ∨¬λ⌝)。5. 根据析取分配律，F ⊢ ∀x(K(x) ↔
PrF (x)) → T (⌜λ⌝)∨T (⌜¬λ⌝)。6. 根据说谎者语句和真消除原则，F ⊢ ∀x(K(x) ↔ PrF (x)) → ¬λ。7. 根
据说谎者语句，F ⊢ ∀x(K(x) ↔ PrF (x)) → T⌜λ⌝。8. 根据真消除原则，F ⊢ ∀x(K(x) ↔ PrF (x)) → λ。

9. 根据 6和 8，F ⊢ ¬∀x(K(x) ↔ PrF (x))。
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德尔不完全性定理的情况下，去探索直接证明反机械主义论题的可能性。（[28]，
第 35–36页）

4 我们表明斯特恩第二次论证无效

我们看到斯特恩先后为反机械主义论题给出两个论证。（[28, 29]）我们首先来
看两个论证的共同点和不同点。它们采用的理论都是真与绝对可证明性理论，是

真理论与绝对可证明理论的结合体。第一论证采用的是克里普克–费弗曼真理论，
第二论证采用的是协调克里普克–费弗曼真理论。协调克里普克–费弗曼真理论承
认真谓词的协调性，在克里普克–费弗曼理论中等价于真消除原则。也就是说，协
调克里普克–费弗曼真理论自身包含真消除原则。两个论证都使用真谓词析取分
配律。它们都使用绝对可证明真原则。它们也都使用说谎者语句。

两个论证的最大差异体现在对机械主义论题的表述上。第一论证把机械主义

论题表述为 ∀x(Prσ(x) ↔ Kx)，σ是某个理论的递归可枚举公理集的表示。第二

论证把机械主义论题表述为 ∀x(PrF (x) ↔ Kx)，F 是经典递归可公理化理论。前

者是通用机械主义论题，后者是强机械主义论题，说的是在假设经典逻辑的前提

下，机械主义论题成立。科尔纳认为第一论证的问题就出在对理论的规定上。本

来只有确定语句，后来却出现不确定语句。为避免这种情况出现，斯特恩对原条

件进行限定，加入经典逻辑这一条款，以避免不确定语句的再次出现。斯特恩的

努力表面上成功了。但是问题还是出现在对不确定语句的理解上。不确定语句指

的是类似 λ∨¬λ的语句。在经典逻辑下，它是重言式，也就是一个恒真语句。但
是在二值逻辑的情况下，它还可以表达或真或假的情况，而这表达的是不可判定

的情况。当然斯特恩也意识到这个问题。他把这种情况称为内部逻辑与外部逻辑

的分离。22既然面临重重困难，我们认为斯特恩的第二论证即使是形式上可靠的

论证，也终究不是一个好论证。由此我们再次回到科尔纳的裁定：人们需要继续

寻找能证明反机械主义论题的可行免类型真与绝对可证明理论。

5 结论

反机械主义论题含有三个核心概念：理想化人类心灵、理想化有限机器和真。

由于图灵的贡献，理想化有限机器概念具备科学根据。真概念也得到了充足的发

展。人们不仅有塔斯基的类型化真理论，而且有各种各样的免类型真理论。（[8]）
在理想化有限机器概念和真概念具备科学根据的前提下，理想化人类心灵却不具

备科学根据。这里有两个原因：首先，意识科学尚未真正发展起来（[13, 18, 19]）；

22内部逻辑是真谓词辖域内部的逻辑，外部逻辑是经典逻辑。
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其次，人们不仅对绝对可证明性概念认识不足，而且尚未有成熟的内涵悖论解决

方案出现。（[28]）哥德尔建议人们从解决内涵悖论入手，进而证明反机械主义论
题。由于没有令人满意的内涵解悖方案出现，人们实际上诉诸语义悖论解决方案，

也就是诉诸真理论。

不管是科尔纳还是斯特恩，他们都试图借助于真理论证明或者否证反机械主

义论题。科尔纳借助的是确定真理论，斯特恩第一论证借助的是克里普克–费弗曼
真理论，斯特恩第二论证借助的是协调克里普克–费弗曼真理论。科尔纳表明，不
管使用哪种免类型真理论，论证的效果都是一样的。真正的差别体现在对机械主

义论题的表达上。科尔纳从免类型真理论出发，推断反机械主义论题是独立的，而

斯特恩从免类型真理论出发，推断反机械主义论题成立。这实际上提醒我们，诉

诸真理论试图证明或者否证反机械主义论题的方案并不可靠。人们还是要回到对

理想化人类心灵概念也就是绝对可证明性概念的深度分析上面。

彭罗斯已经想到这一点并作出尝试，也就是为数学心灵提供计算模型甚至物

理模型。（[22]）彭罗斯的想法源自图灵（A. Turing）的预言机，他把自己构想的
机器称为谨慎预言机（cautious­oracle device），以期容纳绝对可证明概念。彭罗斯
认为哥德尔的考虑并非周全，他认为哥德尔的问题在于并未把物理要素考虑进去，

仅仅考虑数学因素和心灵因素。彭罗斯认为这种物理要素要具有非可计算的性质。

他认为现有的物理学并不具有这种性质。人们需要发展一种新的物理学。我们从

彭罗斯的视角来考虑心灵能否被机械化的问题。在薛定谔（E. Schrödinger）的思
想实验中，一只猫的状态可能演变成这只猫既生又死的状态。这实际上说的是两

个可替代实在事物可以同时出现，比如量子粒子可以同时占据两个不同位置。我

们在考虑机械主义论题时也出现了这种情况。这是不完全性现象在不同科学领域

的体现。

既然不完全现象普遍存在，我们不会考虑斯特恩的建议，因为他建议人们绕

开不完全性现象去证明或者否证反机械主义论题。这里我们再次审视彭罗斯的建

议，他把各种各样的柏拉图主义称为程度柏拉图主义（degrees of Platonism）。如果
有人要解决连续统假设（the continuum hypothesis）这样的难题，他需要持强柏拉
图主义立场。如果有人要解决反机械主义论题，他只需要持弱柏拉图主义立场。我

们的看法是即使要解决反机械主义论题，人们也要持强柏拉图主义立场。哥德尔

曾经告诉我们，尽管科恩（P. Cohen）已经证明连续统假设是不可判定的，但这并
没有解决数学真的问题。（[6]）如果要解决数学真的问题，人们需要持一种强柏拉
图主义立场。这种立场在希尔伯特（D.Hilbert）的世界是数学自治（mathematical
autonomy，[4]），在科尔纳的世界是数学牵引（mathematical traction，[23]）。
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The Modal Argument on Mind, Machine and Truth
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Abstract

Lukas and Penrose both think that from theGödel’s incompleteness theorems people
can deduce the thesis of “themind cannot bemechanized”. This is a strong assertion. The
weak assertion was proposed by Gödel. He thinks that from his theorems people can only
conclude either “the mind cannot be mechanized” or “there exists an undecidable math­
ematical proposition”. This disjunctive assertion is equivalent to “if the idealized human
mind is the idealized finite machine, then people cannot decide whether this mathemati­
cal proposition is true or false”. Gödel suggests people should justify the anti­mechanism
thesis beginning from the intentional paradox. Koellner’s success in mechanistic thesis
motivates Stern try to prove the anti­mechanistic thesis from alternative theories of truth.
Koellner then shows Stern’s argument does not hold. After that Stern tries to improve
on his previous work. We show Stern’s revised argument also does not hold. Stern’s two
failed arguments stem from the fact that people have no method to recognize the notion
of idealized human mind, i.e. the notion of absolute provability.
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