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在 进 哥 华 举行 的 2024 年 
TED 大 会 上 ， 友 表 了 以 
《有 了 空间 智能 ，Al 将 会 
于 解 现实 世 闪 / 

由 公众 亏 【AI 工业 4 禾 理 ， 他 权 归 原作 者 

、 空 间 智 能 与 世界 模型 

昌 “空间 智能 ”是 智能 体 在 三 维 空间 中 感知 、 
推理 、 和 行动 的 能 力 ， 了 解 物体 在 三 维 空间 中 
的 定位 ， 从 而 让 机 器 对 三 维 、 甚 至 四 维 物理 世 
界 有 更 好 的 理解 ， 以 及 基于 这 种 理解 做 出 合理 
预测 和 行动 的 能 力 。 

罩 它 是 任何 外 安 理解 并 与 三 维 世 界 互动 的 具 身 

知 能 系统 的 天 迹 组 成 部 分 。 

罩 空 司 智能 开局 Al 友 展 新 筷 章 ， 或 成 下 一 代 AI 

的 “ 原 爆 点 - 



宰 ) (CS 近 半 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 

空间 智能 

由 公众 亏 【AI 工业 4 世 理 ， 他 权 归 原作 者 

、 空 间 知 能 与 世界 模型 

指 贸 能 系统 感 基 、 理 解 和 操作 空间 信息 的 能 力 ,包括 对 物体 的 识 列 、 定 位 、 
物理 规律 的 理解 等 。 

Si 视觉 化 为 洞察 : 解码 编码 在 图 像 中 的 空间 关系 
“看 见 ” 成 为 理解 : 理解 三 维 空间 中 的 位 置 、 形 态 、 运 动 状态 等 

全 理解 导致 行动 : 基于 理解 ， 给 出 在 三 维 世 界 中 合理 有 效 的 操作 或 互动 

e 评估 物理 特性 : 给 定 两 个 质量 未 知 的 方块 ， 机 器 人 可 进行 物理 实验 ， 
确定 娜 个 方块 更 重 ， 

e 行为 常识 推理 : 在 摆 欧 具 任 务 中 ， 用 户 指 定 行为 俩 好 ， 比 如 “我 是 左 
拔 千 ”， 机 号 人 在 任务 的 上 下 文中 理解 其 合 义 。 

e 细 和 粒度 语言 校正 : 对 于 希 轨 高 稍 度 的 任务， 比如 “给 条 亚 盖 上 盖子 ”， 
用 尸 可 以 给 机 器 人 准确 的 指令 ， 比 如 “你 偶 离 了 1 悍 米 ”， 

e 多 步 的 任务 规划 : 给 定 一 个 任务 “将 抽 层 精确 地 打开 一 半 ”， 机 器 人 
根据 视觉 及 馈 提 出 多 步 操作 策略 ， 即 首先 完全 打开 抽 导 同时 记录 手柄 
位 移 ， 然 后 将 其 推 回 竺 中 氮 。 



由 公众 忆 【AI 工业 4 禾 理 ， 他 权 归 原作 者 

思 亲人 计 各 机 科学 与 技术 和 空间 智能 与 世界 模型 

世界 模型 用 于 摘 述 、 理 解 和 预测 外 部 环境 的 状态 及 变化 的 抽象 模型 

化 会 随时 间 如 何 变化 ? 

归 

攻取 

Al 在 脑海 中 想象 整个 世界 ， ”世界 模型 从 根本 原理 上 理解 世界 ， 世界 模型 基于 对 客观 规律 的 理解 与 
预测 未 来 情景 并 更 局 效 地 学习 动作 预演 ， 实 现 高 效 规划 与 决策 

就 像 人 类 做 梦 一 样 如 同人 类 总 结 客观 规律 如 同人 类 三 思 而 行 

仿 构建 内 部 表征 以 理解 世界 的 机 制 核心 作用 : 反 事 实 推理 

但 预测 未 来 状态 以 模拟 和 指导 决策 Counterfactural reasonlng 

McCloud, scott. visible Art. Understanding Comics: The In Tundra Publishing, 1993. 
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由 公众 号 【AI 工业 」 敬 | 加 ， 服 权 归 原作 者 

外 (所 ) 尼 羊 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 二 、 数 字 物 理 世 界 模型 

为 什么 需要 数字 物理 世界 模型 ? 

人 类 具 身 智能 本 智能 体 关键 挑战 
， 深 度 感知 环境 物理 属性 (形状 “| 。 仅 依 靠 视觉 /语义 模型 无 法 
质地 、 柔 性 、 力 反馈 ) We ee 获得 物理 约束 信息 

。 利 用 手 部 /工具 目标 导向 操作 二 Er 。 操作 策略 缺乏 真实 物理 反馈 
。 感知 一 预测 一 调整 闭环 4 TD 。 模型 对 真实 世界 变化 缺乏 鲁 
。 操作 过 程 中 能 即时 适应 与 修正 本 特性 不 同 “汪汪 到 棒 性 

f 广 人 

人 类 具备 充分 理解 环境 的 物理 特性 数字 变 生 建 模 语义 -物理 耦合 

并 以 此 使 用 人 手 或 者 功能 工具 进行 rz 着 首 一 苇 | 八 > 
操作 的 能 力 ee 出 | 

W 隐 。 S_ 村 
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由 公众 亏 “AI 工 业 4 葡 理 ， 崩 权 归 原作 者 

数字 物理 世界 模型 

UnlIDexGrasp: 

抓 取 手 势 的 生成 式 三 维 信息 重 构 

1 【isn [人 1 本 -WP ra 
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[Ca 1 

以 Wang, H. (2023). Unidexgrasp': Unrversal robotic dexterous grasplng VvIla learnming diverse propOosal 
generation and goal-Cconditioned policy. In Proceeom9s O1 je 人 ECCIW Comjeremce O COIDUier wom and Falter7 AecogmDom (pp.4737-4146)， 



由 公众 亏 【AI 工业 4 禾 理 ， 他 权 归 原作 者 

、 效 字 物 理 世 界 模型 
PFA 

本 
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空间 智能 体 在 三 维 世 界 中 的 能 力 体现 : 

OUERTETT 1 全 尖 本 5 天 
3D 感 知 技术 可 获取 环境 深度 信息 ， 为 空间 空间 推理 技术 处 理 和 分 析 空 间 中 几何 透视 ， 

智能 提供 基础 数据 ，NeRF 和 3D Gaussian 建 模 相对 位 置 ， 物 理 运 动 属性 等 天 系 ， 为 决策 提供 逻 

将 感知 数据 转化 为 精确 的 三 维 模 型 ， 支 持 后续 的 辑 支 持 。 决 策 模 块根 据 推 理 结果 规划 决策 序列 ， 

理解 与 推理 。 。 实现 智能 体 的 自主 决策 。 ， 
W ， W WA 

-as 

03， 动态 交互 与 操作 ] 04， 移动 操作 
智能 体能 在 多 变 环境 中 与 人 或 其 它 智能 体 进 看 合 移动 与 操作 ， 在 空间 中 更 高 效 的 完成 任 

行 有 效 动 作 交 互 。 行 为 智能 体 根据 空间 推理 与 决 务 ， 结 合 动态 感知 、 联 合 规划 、 稳 定性 控制 、 全 

策 结果 执行 复杂 的 物理 任务 ， 如 抓 取 、 移 动物 体 身 控制 ， 多 任务 协调 。 

等 。 | e H/ 机 



由 公众 亏 【AI 工业 」 警 理 ， 有 版 权 归 原作 者 
CS AR 冶 ; ok 上 国人 生计 科学 与 技术 、 数 字 物 理 世界 模型 
目前 数 子 李 生 /世界 模型 : 

@ 念 真 环 境 通 页 度 低 、 缺 之 多 模 态 信息 的 感 划 ( 力 觉 、 触 觉 、 消 觉 寺 ) ， 与 员 实 场景 仓 企 较 大 老 寞 ， 

@ 无 法 复 现 真实 环境 中 和 欠 能 与 环境 的 交互 ， 基 于 仿真 环境 所 习 得 的 技能 也 难以 应 用 到 和 贞 实 场景 中 

@ p 慨 制 了 机 器 人 操作 能 力 的 肥 展 ， 万 其 是 灵巧 操作 能 力 。 

Oazebo Pybullet MuJoCo 

爸 建 数 子 物理 世界 模型 ， 买 现 遍 绰 棒 性 、 强 可 用 性 扩 能 迁 移 具有 重要 意义 



DuwPa 
西天 

具有 物理 交互 特性 的 数字 李 生 环境 构建 

总 CE ad 1 汪 耻 

盐 ) CS 放 闻 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 
CELETY 

[” ”基于 神经 回 射 场 三 维 重建 N\ 

SU 作 

y 多 视角 数 氢 

， 物体 几何 

炎 传 感 蔡 栋 所 

基于 数字 李 

@ 神经 入 射 场 可 见 

孙 宇 春 ， 万 雷震 

光 和 车 建 ， 隐 起 均 表 仁 

生 二 同 沙 的 3C 灵 轧 失 作 数 子 率 4 

4 操作 技能 增 滞 

生 的 操作 技能 增强 、\ 
博 

帕 弘 恒 忆 
装 本 本 【人 

一 

物理 参数 环境 达 相 

| 基于 物理 的 仿真 溶 巡 

心 村 二 硬是 二 -as Er 全 

se WA 

二 属国 本 申 本 昌 ” 盯 一 本 一直 直下 

1 一 am 

由 公众 己 !AI 工 业 」 葡 卫 ， 服 权 归 原作 者 

效 字 物 理 世 界 模型 

ie 届 
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刚性 物体 重建 : 

e 建立 SDF 和 Opacity 之 间 关 系 用 于 几何 结构 重建 

中 (| Xi) 一 中 ,人 1 (Xi 1 
( 耻 ， 外 1 响 

中 (人 ( (X 

e 。” 哈 视 编码 神经 辐射 场 实现 高 精度 重建 

Xi 三 X Tc) = (Ti 1 .TCD 

由 公众 亏 【AI 工业 4 禾 理 ， 艇 权 归 原作 者 

、 数 字 物 理 世 界 模型 

饮 链 物体 重建 : 

e@ 梅 机 械 彭 、 同 轴线 等 尚 化 成 匀 接 物体 

@ ”神经 辐射 场 作为 正规 空 | 日 模型 

e@e 利用 饮 链 骨 骨 和 神经 混合 蒙 皮 将 正规 空间 变换 到 相机 空间 

租 机 空间 丕 染 结 采 镁 链 肖 角 
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由 公众 亏 【AI 工业 4 区 理 ， 他 权 归 原作 者 

、 数 字 物 理 世 界 模型 

空间 镶 能 体 在 三 维 世 界 中 的 推理 能 力 体 现 : 

Y | 上 ET 

本 | A， 2 TY 
ss | 三 人 

区 @ 注 多 模 态 融合 推理 (视觉 + 语言 + 触觉) 
多 模仿 融合 推理 技术 能 够 整合 宙 匈 、 褒 言 、 触 

多 等 信息 ， 提 供 更 全 面 的 环境 理解 。 

融合 推理 通过 弥补 单一 信息 源 的 信息 丢失 ， 对 

于 提高 智能 体 的 交互 能 力 具 有 重要 意义 。 

人 全 间 关 系 推理 几何、 拓扑、 动力 学 ) 
空间 关系 推理 技术 需要 处 理 复 杂 

的 几何 和 拓扑 关系 ， 为 决策 提供 逻辑 

基础 。 

Wang, Y, Huang, W. >unm, F., XU, |. Rong, Y, 尺 Huang, 人 (<e0e0). Deep multimodal fuslon by channel exchanglng. 
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、 数 字 物 理 世 界 模 型 S] 玫 半 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 

空间 入 能 体 在 三 维 世 界 中 的 甸 能 化 与 人 性 化 提升 : 

各 结合 物理 属性 的 精细 操作 四 
空间 智能 体 根据 物体 的 位 置 ， 

几何 属性 ， 材 质 等 物理 属性 进行 动 上 

人 本 可 是 目 本 本 可 
(b) Po 

-人 4 人 机 协作 意图 识别 www 人 s 国 ， 国 国 

人 机 协作 的 意图 识别 技术 在 
于 提高 人 机 协作 的 效率 和 交互 的 中 J | | ， ， 
安全 性 ， 能 够 使 智能 体 理解 人 的 CE 
意图 ， 实 现 更 自然 的 交互 。 矶 而 贡 和 和 和 上。 人 人 。 
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效 字 物 理 世界 模型 
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合 、 更 强 的 感知 能 力 和 推理 能 力 

人 从 被 动感 知 到 主动 感知 ， 
从 单一 模 态 到 多 模 态 
从 仅 依赖 模型 到 融合 知识 
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由 公众 亏 “AI 工 业 4 葡 理 ， 崩 权 归 原作 者 

效 字 物 理 世 界 模型 

他 表达 能 力 更 强 的 Policy head, 参 数 集中 在 策略 头 : 
一 一 从 感知 大 模型 到 决策 大 模型 

RDI-1EB 
Robotics Diffusion Transfonmer as Language-Visuomotor Policy 

eramve Denceteg 

2 0 2 2 608.296 国 j Pre-Trained 

Diffusion Transformer 1B L_] From 和 
国 Baselines 

To 1SIi 
2 RDT Pre-Training 

Boost by 33.4% 
人 emme 4 See| 

UnibedAcbon Space RDT ”ACT OpesVLA Or 

孙 富 春 ， 刘 疙 军 等 “Digital-twin-assisted Skill Learning for 3C Assembly Tasks” /EEE 7TTramsactioms om CyberTmebics 2024, 54(7) : 3852-3863. 

Liu S、Wu, L, UL B. Tan, H. Chen, H. Wang, Z., Xu, K., su, H., & Zhu, 人 (2024). RDT-1B;: A Diffusion Foundation Model for Bimanual Manipulation. arMXyv Precm1T1 
arM1we2d1JOO7SCA 



由 公众 亏 “Al 工业 」 茎 持 ， 骸 权 归 尿 人 省 
反光 国 鸭 1 和 RS 知识 的 迁移 与 增强 

ES TDT 
具 身 智能 体 Bcent 沁 式 通过 残 差 更 新 知识 库 ” 实 现 知识 的 更 新 与 生长 

完成 新 任务 下 操作 技能 的 规划 
而 徊 本 = 志 所 

| LE | 画 | IE UNI aa | 避 | 症 

2021 ICRA 大 会 报告 
Behavior Al: Robot 

Cognitive Learning from 
Agent to Bcent 

“行为 体 : 通过 认 知 体 的 规划 引 ] 
导 ， 实 现 小 样本 / 零 样本 下 多 
任务 的 操作 技能 迁移 与 泛 化 

”感知 体 : 通过 认 知 体 的 规 
划 引 导 ， 采 用 主动 感知 的 
方式 ， 获 取 多 模 态 感知 信 

孙 富 春 , 黄 文 柄 ， 刘 华 平等 ，“Robot cognitive learning by 
considerning physical properties” Eng9jmeer9，47(2025):168-179 

了 
Nature 发 现世 界 ( 英 ) ，Science 理解 世界 ( 美 ) ，Engineering 改变 世界 (中 ) 



由 公众 亏 “AI 工业 」 垄 理 ， 吸 权 归 原作 者 

SN Ac ， 这 上 一 、 畏 的 if 信 计 了 和 学 5 技术 三 、 知 识 的 迁移 与 增强 
迁移 学 习 的 误差 界 理论 

对 为 VC-dim=d 的 假设 空间 , Us 和 Z4T 为 从 Ds 和 Dr 采样 得 到 的 rm 个 unlabeled 的 实例 . 9 

是 从 卫 s 采样 得 到 的 (1 -- D)rm 个 labeled 的 实例 和 了 rz 采样 得 到 的 Brm 个 labeled 的 实例 的 集合 , 其 中 

使 用 分 别 的 ground truth functions 太 , 记 进行 labeling. 如 果 凡 一 arg mini cy ee。 其 中 训练 集 为 2， 

/7 三 argminhcx ecT, 那么 , 对 于 任何 的 0E (0, 1) 下 式 至 少 有 1 -- 0 的 概率 成 立 : 

| 2dlog(2mx) - 21og -7 az (1 一 a): | 2aog(2Om HT) 二 2log 了 | 
er(h) < er( 季 ) + 5 一 + 2(1 一 azdXMaAN(Lds cr) 1 4 一 上 入) 

电 优 策 上 略 样本 数量 分 布 样本 数量 无 标签 样本 分 布 的 样本 数量 。 联合 错误 率 
14 有 -Divergence 

岂 悄 
增加 仿真 环境 带 标 签 样本 数 减少 样本 的 虚实 误差 

PTIPS(X, 太 ) 一》 ET uaO(XA。 一 六) 有 | 
| | 本 

全 已 | 全 。 X } | 及 XA 由 把 



由 公众 己 “AI 工业 」 和 董 考 ， 骸 权 归 尿 作 老 

知识 的 迁移 与 增强 区 名 大汉 风 计算 机 科学 与 技术 系 -一 
DupaatmeE af Cn Scicecg and 了 Thnnny ，Tunchae Unvceran ee 

机 缮 人 虚 买 

虚实 同步 的 物理 数字 系统 构建 与 技能 迁移 
软 排 线 与 手机 摄像 头 装配 任务 



由 公众 亏 “AI 工业 」 葡 理 ， 版 权 归 原作 者 

全) if 闻 人 学 计算 机 科学 与 技术 系 、 智 能 制造 行业 的 应 用 

云 边 协同 多 任务 学 习 框 架 
民 rsemrce (Keceleeacy Predicuee 

口 利用 云 边 协同 实现 工业 互 

联 的 大 规模 数据 资源 共享 ; 

口 大 规模 数据 采集 与 共享 

D 多 任务 集群 的 规模 化 训练 

与 拉 下 ; 

D 跨 场景 、 跨 智能 体 、 跨 任 

务 的 通用 操作 验证 



由 公众 亏 “AI 工 业 J4 葡 理 ， 崩 权 归 原作 者 

CN AAA 上 
(人 ) 屏 )) 代 闻 人 学 计算 机 科学 与 技术 系 、 具 身 大 模型 与 应 用 

大 模型 与 具 身 智能 的 结合 

不 同 领 域 的 大 规模 知 织 语义 认 知 能 力 

上 下 文理 解 & 自 然 语 言 连续 对 话 协调 运动 能 力 

模型 生成 能 力 任务 交互 能 力 

体现 : 感知 与 区 互 

感知 : 通过 多 类 型 传 感 恬 的 配合 ， 机 器 人 处 理 多 个 模 态 接收 的 信息 ， 从 而 实现 对 文本 、 图 像 、 视 频 、 音 频 等 模 
态 信息 的 学 习 和 理解 。 

交互 : 同时 使 用 语音 、 手 势 、 文 本 等 与 机 严 人 交互， 可 以 减轻 用 户 认 知 负担 〈 使 交互 更 自然) 、 消 除 任务 歧义 
(使 交互 更 准确 ) 并 降低 环境 干扰 《使 交互 更 加 鲁 棒 ) 。 



由 公众 亏 【AI 工业 4 忒 理 ， 他 权 归 原作 者 

二 ) ( 井 if 闻 人 学 计算 机 科学 与 技术 系 三 、 具 身 大 模型 与 应 用 六 -了 NSS ”7 Deparemems af Ci ee 和 mi Tag Lveri 0 

感知 大 模型 : | 姨 到 端 具 身 大 模型 

负责 将 各 种 传感器 采集 信息 (如 视觉 听 ， 内 铸 己 扫 行 觉 、 触 觉 信息 等 ) 融合 表征 为 高 层 语义 表 | 。 集 反 竺 纯 0 喘 旧 为 各 基 和 最 
示 、 从 而 为 后 续 决 策 和 动作 执行 提供 基础 ! 从 感知 给 入 到 动作 输出 完成 复杂 

1 信息 的 大 模型 。 例 如 DINOv2, CLIP | 任务 
SigLIP，3D-MVP Voltron 等 ， 

| 

下 规划 大 模型 : 基于 感知 层 信 息 ,分 ， 
| 析 场 景 环 境 和 任务 要 求 
| 1 .将 高 层次 的 任务 指令 分 解 为 具体 的 原子 
1 动作 任务 步骤 。 
之 分 析 当 前 环境 状态 的 反馈 ， 对 后 续 任 务 

进行 修改 ， 实 现 动态 决策 ，____ _ - 2 
| 

| 动作 大 模型 : 
| 控制 逻辑 ， 执行 具体 动作 。 例 如 : | 
1 Diffuion Policy Aloha ACT， 以 及 RT1， 

1 
RT2 等 



锚 ) (起 放 闻 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 
\. 0 稚 - 胃 Depanmene ol Compacr seience and Thoninpy Tiaghms uaiveeeany 

真 奖 场 内 虚拟 场 遇 

智能 装配 末端 执行 器 

蝇 王 覃 军 寻 
上 下 时 乔 楼 。。” 软 徘 贱 智 能 林 SIM 卡 铝 怠 末 ”前 殖 牺 能 林 这 辣 欠 猎 知 训 订 ， 

遂 执 行 十 直行 靖 清 执 行 宣 | 
一 人 

苑 互 区 于 雪 
上 下 同色 转交 二 赎 二 国 尖 请 治国 习 M 过 轩 可 怨 过 这 医 

LU 

| Fe | 

同 针 [ 重 

篇 仿真 上 下 卫生 晴 锭 排 续 由 全 去 
“未 十 涩 行 可 

SNM 卡 名 来 

3L 芋 性 条 朋 装配 平台 

“ 带 物理 属性 的 智能 末端 仿真 视觉、 能 觉 、 视 能 觉 传感器 仿真 ) 

风 生生 下 

由 公众 亏 “AI 工业 4 族 理 ， 服 权 归 原作 者 

智能 制造 行业 的 应 用 

面向 3C 装 配 的 上 

下 料 、 软 排 线 、 

人 Re 生 W 本 | 前 摄 、 9IM 卡 和 

同 轴 缆 装配 场景 ， 

我 们 构建 了 高 通 

真 度 的 数字 李 生 

环境 。 通 过 在 数 

字 李 生 环 境 中 使 

用 基于 知识 的 技 

能 学 习 和 基于 类 

识 蒸馏 的 技能 增 

盟 ， 学 习 各 个 场 

景 装配 技能 ， 

扰 和 3 从 隆 
任务 迁 定 



人 ( 忆 ) 作 闻 学 计算 机 科学 与 技术 系 
二 

比亚迪 华为 手机 产 正 
续 基础 及 咎 能 产 线 

由 公众 号 【AI 工业 」 董 圭 ， 骸 权 归 尿 作 者 

四 、 智 能 制 舍 行业 的 应 用 
耳机 智能 产 线 应 用 推广 

人 工 失 了 册 。 杆 网 像 上 /下 由 场 全 町 二 体 电 惟 吉 必 加 候 自动 要 三 苛 争 健 CAPt 筑 场 人 柯 史 介 便 玉 二 二 
全 二 和 画 醒 本 

自动 站 本 而 岳 信 上 /下 则 场 全 

ATO 荆 机 ATO 轴 荆 机 



由 公众 亏 【AI 工业 4 禾 理 ， 他 权 归 原作 者 9 
Lanesaracoena 四 、 智能 制造 告 行 业 的 应 用 



由 公众 亏 “AlI 工 业 」4 葡 理 ， 崩 权 归 原作 者 

ASSA CN 光 学 上 系 

具 吴 大 模型 在 通用 操作 领域 的 挑战 
站 

行为 层 

教 据 优势 : 经 过 海 is 『 语言 智能 性 : 大 模 遇 末 
量 数据 训练 ， 天然 | :， | 型 自身 具有 强大 推 | | | 基于 VLA 实 现 端 到 端 
具有 优秀 多 模 态 语 “| ， | 理 分 析 能 力 ， 泛 化 | | 下 

\ 义 感知 和 对 齐 能 力 ) ; 下 性 强 。 0 

(总 知 大 模型 参数 规 “| ，『 推理 规划 输出 如 何 | “| 『 缺乏 充足 控制 轨迹 

太 | 机 器 本 体 多 样 ， 设 图 文 两 种 模 六 。 ， | 为 控制 策略 还 需要 对 比 专业 感知 小 模 ， | 针对 性 设计 。 置 多 样 ， 难 泛 化 。 

全 没有 优势 。 网 | \ 推理 速度 慢 。 史 

多 模 态 大 模型 具备 同时 处 理 图 文 输入 能 力 ， 因 此 ， 基 于 “| 机 器 动作 位 姿 (action) 看 
__ 多 模 吉大 模型 可 以 穴 现 感知 与 认 知 的 统一 。 ”人 作 一 种 新 柑 癌 ， 需 要 教 据 1. 当前 大 模型 感知 模 态 信息 有 限 ， 缺 乏 对 环境 的 全 面 建 模 . 
2 .当前 大 模型 缺乏 对 现实 世界 物理 规律 的 认识 ， 难 以 准确 认 知 与 精准 行为 。 



由 公众 号 【AI 工业 」 鳌 奸 ， 版 权 归 原作 者 
[SN 古人。 。 治 上 全 ) (个 ) if 闻 人 学 计算 机 科学 与 技术 系 五 、 未 来 展望 

未 来 方 问 : 复杂 操作 技能 的 高 效 主动 思考 与 动态 决策 
口 人 类 大 脑 中 对 物理 世界 的 建 模 ， 在 执行 肝 一 操作 前 能 够 提前 预测 该 动作 的 后 果 。 
口 物理 数 子 系统 作为 世界 模型 对 物理 世界 进行 实时 建 模 ， 提 供 行为 决 荣 的 预测 模拟 。 

_ 构 建 数字 物理 系统 1 任务 初步 ji 训 虚拟 世界 感知 交互 2 
1 各 划 昌 用 玫 各 再 开 大 让 = 一 本 (一 ) im 一 一 

RD = 思考 尝试 EE 三 王 

仿真 编程 一 体 化 平台 三 三 三 竹 二 三 

扩 相国 罗 
[ 基 y Fax 

溪 吕 总 由 
虚实 多 技能 迁移 

1
 

W
A
 

1
 

W 
[
L
N
 



由 公众 忆 【AI 工 业 」 获 理 ， 吸 权 归 原作 者 

国 鸭 于 HS 五 、 未 来 展望 
未 来 方 问 : 汉 在 场景 具 身 数据 来 集 与 预 处 理 

口 研究 机 刁 人 各 类 环境 信息 融合 的 信息 感知 与 多 模 态 数据 采集 ， 构 建 以 数字 物理 系统 为 基础 、 全 
域 数 据 为 支撑 的 机 器 人 数据 采集 与 预 处 理 系 统 ， 结 合 机 器 人 实时 场景 反馈 不 断 更 新 数据 集 。 

机 器 人 具 身 场景 感知 ， 复杂 场景 交互 执行 
| Can WOlve WOdwve CarVuove 

ft 业 1】 1 点 2 | 

口
 虽

 
N
E
 

呜 一 一 

多 传感器 信息 融合 

FF 
“
和
 

瑚 

站
 

H
E
 

虚实 一 体 物理 系统 构建 具 吴 物理 轧 景 区 马 



由 公众 亏 【AI 工业 4 忒 理 ， 他 权 归 原作 者 

多) 放 闻 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 五 、 未 来 展望 

未 来 方 回 : 具 吴 镶 能 体 如 何 通过 学 习 、 和 擎 握 和 友 掘 规律 

@ 智能 的 第 一 个 前 提 : 存在 规律 。 如 果 宇 宙 是 没有 规 健 、 完 全 随机 的 ， 那 么 稚 能 不 会 六 
采 ， 也 就 无 法 做 出 有 意义 的 行为 。 放生 全 休 全 二 人 用 时 利 ) 扣 FF 种 规律 ， 其 中 昼 1 律 

| 三 | 本 有 | | PP 5 人 人间 已 总 [十 

人 -村 关 丰 TFIs 六 | 才 人 上 月 已 册 37 站 交大 基 上 -大 二 

Minds Eye 
Text=-to-Code 上 LM Physics Engimne Augmented LM 

导 华 民 Answer: 
呈 。。 。 Rendering Code 和 Simulation Results 林 Hints- 

上 and YY have (the Sarme acceleration 

So the answer Is: they will fal at the 
same rate. Both baseballs willfalto 
the ground at the Same tme. 

ku_JGOCO Snulaton 中 irmulation based Prompts Injection 



由 公众 己 “AI 工 业 」 攻 于 ， 嗓 权 归 原作 者 

弛 科大 学 计算 机 科学 与 技术 和 五 、 未 来 展望 

未 来 方 问 : 如 何 设 计 和 开发 评价 体系 和 测试 系统 来 检验 通用 智能 性 ? 

@ 知 能 的 囊 二 个 表 提 :存在 目的 。 如 果 没 有 上 目的， 那么 任何 行为 都 无 法 役 认 为 是 或 不 是 智能 
体 为 目的 不 定 赴 怕 能 目 身 症 切 了 可 和 区 定 的 ， 巴 可 能 元 如 估 智 能 时 假设 的 

价值 ( 价值 函数 V ) 能 力 ( 入 入 男 败 U ) 
喜 灵 市 四 “但 值 而 村 置 ， 曾 商 ， 以 各， 扰动 ， 单 习 

JI | 个 @ [1 | 大 琶 自 身价 秆 ; 生 于 本 求生 二 价值 初 只 属 各 运动” 认 各 畏 且 1 

test 
UL2 | | 砚 朋 自身 价值 : 安全 、 不 滑 称 作价 个 | md | 汪 入 时 持久 移 汪 让 是 | 12 全 

1131! | 

从 站 评 人 人 ET 了 胞 力 评 从 



忌 ] 乓 闻 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 

ICRA2024 抓 取 与 操作 比赛 
交配 (MT) 费 道 玩 车 

ICRA 2024 机 器 人 面 
抓 取 与 操作 比赛 “2 

MANUFALTURINC TRACK 

Task Analysis& Coding 

第 49 
届 日 

= 内 瓦 企 

国际 奖 
发 明 
展 

和 
站 

ee 

人 上 

Knowlede-UDrmvensimJ2real Transfer 3J(C intellieenr Assemblv SVvSsterm 

由 公众 忆 【AI 工业 4 忒 理 ， 吸 权 归 原作 者 

五 、 未 来 展望 
ICRA2024 Sim2Real 挑 战 赛 

和 对 芋 

Robhotic Sim2Real 国 
1 本 各 了 站 了 

( hallenee 

【ITIIILIERNEYSLTITS 

【1 

[本 工 史 li 

所- 访 人 访 革 为 
二 二 计 记 让 EE 硬 

| 



由 公众 己 “AI 工业 」 芍 奸 ， 他 权 归 原 作者 
SN ， 光 卦 学 上 3) 放 闻 人 学 计算 机 科学 与 技术 系 五 、 未 来 展望 



9 放 竺 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 

团 妈 从 “用 II 二 过 和 必 和 几米 人 及 

五 、 未 来 展 思 
上 



矢 刘 米 半 还 演 于 村 与 去 姓 齐 贰 共 到 了 才 肝 《 瑟 
II Faclsall 《ET 和 TTrmIU， 己 AAAYY7 呈



由 公众 己 【AI 工业 」 禾 理 ， 版 权 归 原作 者 
2 次 : 岂 过 与 持 本 史 ) 诈 闻 大学 计算 机 科学 与 技术 系 五 、 未 来 展望 



此 羊 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 

届 生 硬 击 二 。 

由 公众 己 【AI 工业 」 警 于 ， 有 版 权 归 原作 者 

五 、 未 来 展望 



) 少 芝 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 

2024 年 清华 大 学 计算 机 系 孙 富 春 教授 

加 队 获 得 深 吉 名 能 机 禹 人 史 中 于 大 宫 阮 军 

和 有 全 和 人 7 

瑟 【AI 工业 」 获 理 ， 他 权 归 原作 者 

五 未 来 展 忆 

ICRA2025 Sim2Real 挑 战 赛 冠 军 

关 国 亚特兰大 远程 线 下 

大 学 团队 三 

总 成 缚 

经 过 与 83 文 队伍 初 宫 ， 

比赛 与 8 文 决 赛 队伍 的 激烈 比拼 ， 清 华 

从 比赛 (sim sim2real 和 on-site) 均 为 第 

第 一 ， 再 次 获得 ICRA2025S 抓 取 与 操 

大 人 型 机 夫 人 抬 

作 比 赛 

作 比 桔 阮 和 车 Sim2Real 喜 霹 - 



由 公众 亏 【AI 工业 4 忒 理 ， 他 权 归 原作 者 

傅 ) 发) 放 闻 人 学 计算 机 科学 与 技术 系 五 、 未 来 展望 

五 指 灵巧 手 “ 罕 和 5 引线- 
-清华 大 学 孙 晤 春 教 授 团 队 



由 公众 己 【AI 工业 4 禾 理 ， 版 权 归 原作 者 
FRR ， 汐 ; 村 学 上 名 省 闻 学 计算 机 科学 与 技术 系 、 未 来 展望 

Na 



由 公众 己 “AI 工业 」 葡 于 ， 有 版 权 归 原作 者 



由 公众 亏 【AI 工业 4 秘 理 ， 他 权 归 原作 者 

僵 ) ( 民 放 闻 人 学 计算 机 科学 与 技术 系 五 、 未 来 展望 

砍 团 队 逐 了 巧 手 穿 针 5| 线 
人 上 加 大 爱 话 真情 ， 这 衣 时 空 由 世 属 

委 母 密 缝 游子 衣 ， 华 化 拱 刺 查 林 名 

仿生 逐 手 新 生 力 ， 引 线 穿 针 助 远 行 

众志成城 兴 伟 业 ， 千 能 时 代 局 征程 
孙 富 春 

2024 世 表 机 鳝 人 大 会 
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贺 具 身 智 能 论坛 。 孙 富 春 诗作 

脑 体 相 合 创 智能 ， 

感知 交互 呈 佳 绩 ， 

跨 境 迁移 妆 技 艺 ， 

八方 守 者 今 欢 聚 ， 

知行 发 育 竟 鳃 网 。 

类 脑 认 知 司 远征 。 

人 形 灵 巧 扮 龙腾 。 

产业 具 身 励志 登 。 

由 公众 互 “AI 工业 」 至 理 

五 、 未 来 展望 
， 版 权 归 原作 者 


