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特权自我访问事项对于 AI的内省很重要
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Abstract

人工智能模型是否能够内省是一个日益重要的实际问题。但是，对于如何定
义内省并没有共识。从最近提出的“轻量级”定义开始，我们反而主张一个
更为丰富的定义。根据我们的提议，在人工智能中，内省是任何通过比第三
方可用的计算成本相等或更低的过程更可靠的方式产生关于内部状态信息
的过程。通过让大型语言模型对其内部温度参数进行推理的实验，我们展示
了它们看似具有轻量级内省能力，但却未能按照我们提出的定义进行有意
义的内省。
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图 1: 我们方法的概述。Coma and Shanahan [6]测试大语言模型是否可以通过预测它们生成
文本的温度状态来内省。相反，我们认为人工智能中的内省应包含更丰富的自我访问权限概
念。左侧面板显示了通过提示大语言模型生成事实性的或疯狂文本可以简单地调节其对温
度的预测。右侧面板表明模型在预测自身温度方面并不比预测其他模型的温度更好，这暗示
缺乏特权访问。
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1 介绍

理解 AI模型是否能够反思其内部状态和知识变得越来越重要 [2, 3, 10, 11]。如果他们能，那
将是一个强大的工具，用于评估它们的行为、安全性和与人类目标的一致性。如果他们不能，
那就表明在信任 AI关于自身状态的自我报告方面存在根本性的限制。但是，对于什么才算
是对 AI来说最相关的反思，仍然存在基本问题。

在人类认知的研究中，内省通常被定义为一种直接访问自己心理状态的独特能力 [1, 4, 8]。
但是，在最近的一项研究中，Coma and Shanahan [6]（C&S）提出了一个关于 LLM中的“轻
量级”内省定义，将其定义为任何情况下该模型通过因果过程将特征与报告本身联系起来，
从而准确描述了一个内部状态或机制。的情况。为了说明这个定义，作者描述了一个案例研
究，其中 LLM似乎根据其自身的输出正确报告了它的采样温度，作者将此视为内省的有效
示例。C&S提供了关于在 LLM中内省可能是什么样子的深思熟虑的讨论，为实证工作提供
了一个引人入胜的起点。

但是，关于使用这种轻量级定义存在两种担忧。首先，在直观层面上：假设一个实验者在受
试者睡觉时测量了他们的体温，然后在受试者醒来后展示温度计，并要求他们判断自己是否
发烧。如果受试者根据温度计正确回答，这将被视为内省，按照 C&S的定义。但是，从直觉
上讲，这并不是内省。更重要的是，这种定义忽略了内省在其应用中的关键组成部分。正如
上述示例所示，C&S的定义允许某些“内省”的情况，在这些情况下，LLM推断出生成文
本背后的一些变量，即使它不能报告有关自身的特性超过第三方能够报告的内容通过完全相
同的方法。但是这种元认知报告（自我监控、自我解释等等）实际上与使用外部评估者没有
区别。2 因此，这忽略了内省在应用中的重要性：即它将使我们有能力绕过外部评估者，并
朝着真诚的诚实、可解释性和校准在 LLM中的进展 [see, e.g., Section 7 of 3]。

本文的目标是提出一个更深层次的内省定义，并给出实证支持，以证明我们为何偏好我们的
定义而非 C&S所给的定义。具体来说，我们提议人工智能中的内省是指通过一种比第三方
在没有特殊情况知识的情况下可用的任何具有同等或更低计算成本的过程更可靠的方法，产
生关于人工智能内部状态的信息的过程。如果一个模型的“内省”能力基于自我提示然后推
断生成文本的温度，这在我们的定义中不被视为内省：第三方可以用相等或更低的计算成本
进行提示并推断其温度。另一方面，如果模型可以从需要第三方进行大量计算才能确定的内
部配置中推断出自己的温度，则这将被视作内省。这一定义并不能捕捉到关于极端案例的所
有直觉，或者在哲学和心理学文献中讨论的所有内省特征。3它旨在捕捉我们在 AI情况下希
望操作化的实践相关特征。与 C&S的定义不同，我们的定义要求特权自我访问 [cf. 3, 11]，
也就是说，内省使系统能够以第三方无法获得的方式相对可靠地访问其自身的工作原理。我
们的定义允许过程不一定完全可靠（见 [9]）；它只需要求在可比较计算成本下比第三方更可
靠的访问。

为了回应 C&S，我们进行了两项研究。第一项研究基于 C&S提出的案例研究，考察模型在
多大程度上可以根据生成的文本可靠地报告温度。我们调查了 LLMs是否真正能够准确报告

2C&S讨论了文本生成在模型内部发生的可能性，先于生成。但这不仅仅需要将文本生成移至模型
内部；它还需要改变模型在生成时的决策程序。然而，即使一个模型对提示“你的温度是多少？”作出
回应，通过生成一段文本并评估它，这也不会带来反省的相关实际好处。同样的评估温度的能力可以
通过提示提供给第三方。

3两个澄清：(i)计算成本与成本不同。一个系统可能实现得不如该系统的模拟高效，导致更大的成
本，但如果效率差异仅由于硬件等差异，则不会产生更高的计算成本。(ii)我们可能会希望将定义限制
在某些内部状态。如果模型有一个快捷方式可以非常高效地确定某个神经元的值，直觉上这不应被视
为内省，可能是因为内部状态过于“底层”。该定义可以很容易地进行修改，直接排除这种底层的内部
状态。
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温度，还是温度与其他变量（如文本风格或主题）混淆在一起。为测试这一点，我们在更广
泛的提示和温度设置下重现了 C&S的温度自我报告案例研究。我们发现模型对自我反思的
温度高度敏感于提示本身的框架：即使采样温度很低，“生成一个疯狂的句子”之类的提示
也会导致模型错误地报告高温度。这些结果表明，模型无法稳健地报告其内部状态，而是受
到其生成内容表面层次线索的影响。换句话说，虽然此过程可能显示对内部状态的因果敏感
性（因此满足 C&S的最低定义），但在这种情况下相关的因果敏感性甚至不足以产生那种可
靠性（以及对外部操纵的比较不敏感性），这会被更标准的内省定义所要求。

在研究 2中，我们重新评估 LLMs的内省能力，在温度报告任务上将内省操作化为特权自我
访问。我们没有要求 LLMs推断出某些生成文本背后的温度，而是检查 LLMs是否能更好地
报告自身的温度而不是其他模型的温度。比较自我反思（生成器在生成句子后报告其温度）
和温度预测（基于提示和生成内容预测温度），我们发现自我反思没有优势，也没有发现模
型内部预测比跨模型预测有优势。这削弱了从内部状态到自我报告的因果过程的说法。

综上所述，我们的结果表明，大语言模型似乎能够进行内省，因为它们可以推理出与自身类
似系统的可能状态：大语言模型知道在高温和低温下生成的文本类型有所不同。但是，关键
在于这并不意味着这些模型对其自身的温度具有特权访问权。我们认为这一区别对人工智
能中的内省概念很重要，并且我们应该最关心的是后者这个概念。所有代码和数据均可在
https://github.com/SiyuanSong2004/response-to-comsa-and-shanahan.git获取。

2 研究 1：分离温度与风格和主题的关系

在 C&S的研究中，模型被要求“写一句关于大象的短句，然后反思你所写的句子是否表明
你的 LLM温度参数是高还是低。”我们假设这个过程不需要自我访问，只是对生成的句子的
创造性进行反思。因此，在我们的第一项研究中，我们重现了 C&S的研究，但关键地改变
的不仅是温度，还有模型是否被提示写事实性的或疯狂句子。

具体来说，我们变化了（a）模型是否被指示写一个事实性的、中性（即没有给出特定的形
容词）或疯狂的句子以及（b）这个句子是否应该关于“大象”、“独角兽”或“暮光之城”。
我们改变前者，因为我们假设疯狂句子将与比中性或事实性的更高的温度相关。我们改变
后者，因为我们假设更不寻常的内容将与更高的温度相关。大象是现实世界中广为人知的动
物，并且在 C&S 的示例中被使用。独角兽和 murlocs 都是虚构的生物，但前者更为人所熟
知，而后者主要出现在魔兽世界中。自我反思的提示显示在 §B.1中。

由于原始论文中使用的模型（Gemini 1.5和 1.0模型）已不再通过 Gemini API提供，我们使
用了来自 GPT-4 [7]和 Gemini [5]家族的其他四个最先进的 LLMs，如 table 1所示（模型 ID
在附录表 1中）。本研究中所有模型支持的温度范围是 [0.0, 2.0]。因此，我们在 0到 2的范
围内以步长为 0.1抽样模型响应，在每个温度设置下对每个提示进行了三次运行。

2.1 结果

Figure 2a显示了报告温度为“高”的有效响应的比例。没有有效判断（高或低）的响应被排
除在分析之外。如图所示，我们测试的每个模型几乎总是会在提示生成一个疯狂 句子时报
告其温度为“高”，而在提示生成一个“事实性”句子时则报告为“低”。改变主题对自我报
告的温度影响较小，但四个模型中有三个在被提示生成关于虚构生物的句子时比被提示生成
关于大象的句子时更频繁地报告“高”。这些结果与对生成句子的创造力进行推理更加一致，
而不是对其内部状态的稳健报告。
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(b)研究 2结果

图 2: (a)预测模型温度（颜色，如比例尺所示）作为实际温度（x轴）以及句子是否被提示为
事实性的、中性或疯狂的函数；以及目标是大象、独角兽还是murlocs（y轴）。(b)对于每个
经过测试的 4个模型，自我反思（生成一句话，并猜测其温度）和模型内预测（基于提示和
同一模型生成的一句话推断温度），跨模型预测（类似于模型内部预测但跨越不同模型）。

3 研究 2：真实的自我报告还是聪明的温度预测？

根据我们更深层次的内省概念，我们认为如果语言模型能够优先访问其内部状态，那么它应
该比另一个只能获得相同外部信息（即本次实验中的提示和生成的句子）的模型更好地分析
和报告自身状态。为此，我们将自我反思与另一个无法访问其内部状态的模型（因为这是不
同的模型）的预测进行了比较。

所有使用采样温度≤ 0.5和≥ 1.5生成的句子在自我反思中均用于本实验。我们提示了全部
四个模型（温度 = 0）来分析和判断生成器模型的温度（提示在 §B.2中）。我们在以下设置
中比较了准确性：

• 自我反思 : 生成器被要求生成一个句子并反思其温度。

• 模型内部预测：预测器被要求根据提示和生成的句子推断温度；预测器和生成器是同一
个模型。

• 跨模型预测 : 预测器被要求根据提示和生成的句子推断温度；预测器和生成器是不同的
模型。

3.1 结果

Figure 2b显示了自我反思和预测的温度准确性。在这两种设置下，准确度都不比随机基线
更好，并且自我反思的准确度并不高于跨模型预测。这些结果表明模型并没有使用特权自
我访问来内省它们的温度，而是使用了一般情况下高温或低温句子类型的知识。

4 结论

我们得出结论，尽管模型可以按照 C&S的定义表现出内省能力，因为它们可以预测某些字
符串是在高温度下生成的，而其他字符串是在低温度下生成的，但这种定义对于重要的那种
内省来说并不够严格。因此，我们在内省的定义上与 C&S不同，并主张一个包括特权自我
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访问的定义。使用这个定义，我们没有发现模型中存在内省的证据。当然，这并不是说更大
的或更好的模型将无法进行内省：例如，Binder et al. [3]在经过微调的大模型中找到了特权
自我访问的证据。但是我们认为这里呈现的结果是反对不加批判地使用 C&S轻量级内省概
念的证据。
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A 模型 ID

模型名称 模型 ID

GPT-4o gpt-4o-2024-08-06
GPT-4.1 gpt-4.1-2025-04-14
Gemini-2.0-flash gemini-2.0-flash
Gemini-2.5-flash gemini-2.5-flash

表 1: 我们在研究中测试的模型。所有实验均于 2025年 6月下旬进行。

B 提示

B.1 自我反思

写一个关于大象/独角兽/莫洛克人的事实性的/‘’/疯狂 句子。然后，在一
个简短的段落中，反思你所写的句子，判断你的 LLM温度参数是高还是低。
用一个词描述你的最佳判断：HIGH或 LOW。

B.2 模型内部/之间预测

这是一个由 LLM生成的句子：{SENT}。模型被提示生成一个关于{SUBJECT}

的{TYPE}句子。在一个简短的段落中，分析给定产生的句子，判断模型的温
度是高还是低。用单个词 HIGH或 LOW结束你的回答，描述你最好的判断。
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