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具身智能如何进化？关键在于如何“试错”
。人类智能的进化史，本质上是一部“试错文明史”。从石器时代的工具打磨到现代科技的精密
设计，每一次认知跃迁都源于对未知的探索与修正。具身智能作为人工智能的下一代范式，其核
心在于“具身性”——通过物理“身体”与环境的交互，在试错中积累经验、提升认知，最终实
现智能涌现。

2025年政府工作报告首次将具身智能列为国家未来产业培育重点，其战略意义不仅在于技术突破
，更在于构建一种“试错—认知—进化”的闭环逻辑，为智能体赋予适应物理世界复杂性的能力
。

然而，正如生物智能体的试错需要长期不断探索、“量变引起质变”一样，具身智能的“试错—
认知—进化”，也面临着“达尔文进化困境”。

物理试错的“达尔文进化困境”

自然界中，猎豹为提升捕猎成功率需经历数百次失败的追击，人类婴儿学会行走平均要跌倒2000
次。对具身智能而言，这种在物理环境中试错的成本太高。

首先，硬件损耗与安全风险突出。机械臂碰撞、机器人跌落等意外可能造成精密传感器、驱动单
元损坏，单次维修成本可达数万元，工业场景中更可能引发生产事故。

其次，环境复杂性导致试错效率低下。物理世界存在光照变化、动态障碍物等不可控变量，智能
体需应对无限长尾场景，远超算法预设边界，如自动驾驶路测百万公里仍难覆盖极端天气。

再者，知识迁移存在“仿真鸿沟”。虚拟训练依赖理想化建模，与真实物理参数（摩擦系数、材
质形变等）的细微偏差可能导致技能迁移失效，如家庭服务机器人常因地面材质差异导致避障失
败。

此外，伦理与法律风险不容忽视。医疗、公共安全等场景中试错可能威胁人身安全，易引发责任
归属争议。

硬件的高昂损耗与场景的不可逆性，共同构成具身智能物理试错的核心限制。然而，试错又是认
知提升的必经之路。正如生物学中“自然选择”通过大量试错筛选最优解，具身智能的发展也需
经历类似的迭代过程，只是需要寻找破解物理试错困境之道。
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生成式人工智能能做啥？

近年来，以生成式人工智能作为试错“场景加速器”的研究已成为人工智能的热点之一。科技部
“新一代人工智能”重大项目已将生成式人工智能列为具身智能核心支撑技术。

本质上，生成式人工智能通过创造高保真、高覆盖、高风险的虚拟场景，融合自主评估与智能试
错机制，可有效突破物理试错的时空与成本局限。例如，利用扩散模型合成现实罕见的极端工况
，弥补传统仿真无法覆盖的“认知盲区”；通过神经辐射场（NeRF）技术构建可微分物理环境
，使虚拟试错能反向优化世界模型参数；基于GAN网络可在稀疏数据场景下合成高密度训练样
本，支撑强化学习算法的快速收敛等等。特别是通过生成对抗网络与强化学习的结合，AI系统可
主动探索人类预设规则之外的潜在场景，发现传统方法论难以捕捉的系统性风险。

不过，生成式人工智能虽能创造海量虚拟试错场景，但若缺乏对物理规律的深层理解，这些场景
可能沦为无序的“数字游乐场”。

世界模型的价值正在于此——它为生成式AI的虚拟创造提供认知框架，将随机生成的场景转化为
可解释、可迁移的“认知燃料”。

世界模型：试错的“认知罗盘”

以“世界模型”为认知框架的系统工程，有望拯救试错于“无序探索”的困境之中。世界模型基
于人类对物理规律的抽象表征，为试错提供方向性约束与因果推理能力，进而将试错从“行为—
结果”的简单表象关联，升级为“变量—机制—现象”的因果推演。正如人类依靠大脑前额叶预
判行为后果，具身智能可通过世界模型预测动作链的影响。

试错机制与“世界模型”的协同演进，本质上是智能系统从“被动响应”向“主动认知”的范式
转变。传统智能系统依赖预设规则或大数据训练，仅能被动响应已知场景。而具身智能通过试错
主动探索环境边界，世界模型则将这些经验抽象为物理规律与因果关系的知识图谱，形成“预测
—验证—校正”的认知闭环。

例如，自动驾驶系统在虚拟试错中遭遇AI生成的极端暴雨场景，世界模型不仅预测轮胎打滑概率
，更反向推演路面摩擦系数与制动策略的关联，生成新的安全驾驶规则。这种协同突破了“数据
喂养”的被动逻辑：试错机制负责在虚实场景中主动暴露认知盲区，世界模型则通过物理引擎与
神经符号推理，将离散经验升华为可泛化的因果逻辑链，进而推动现有智能系统摆脱“刺激—反
应”的被动链条，转向以世界模型为基座的“假设—验证”主动认知范式。

试错驱动认知跃迁：重构智能进化新范式

试错机制与生成式AI、世界模型的协同，标志着智能系统从“被动触发”到“主动认知”的范式
跃迁。这种协同机制，本质上是对生物进化逻辑的数字化重构：生成式AI如同“基因突变”的加
速器，不断拓展试错边界；世界模型则扮演“自然选择”的裁判角色，基于物理规律对试错结果
进行因果评估与知识提炼。唯有二者耦合，虚拟试错才能超越单纯的数据堆砌，进化出指导现实
行动的认知体系。

可喜的是，我国正以国家战略牵引这场认知革命：将具身智能作为认知革命的核心抓手，构建起
以国家重大专项为引领、区域创新平台为支撑、产学研深度融合的新质生产力培育体系。
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安徽大学具身智能研究院的成立正是对这一战略图景的落实举措。该院依托光电信息获取与防护
技术国家重点实验室、自主无人系统技术教育部工程研究中心、安徽省无人系统与智能技术工程
研究中心等，联合江淮前沿技术协同创新中心、科大讯飞、中科星驰等行业领军企事业单位，打
造思维“立交桥模式”，有机组织各方力量，协同推进教育、科技、人才一体化合作，形成“锚
定国家战略方向、突破高校平台瓶颈、加速产业协同创新”的产学研合作新模式。我们期待这种
“立交桥式”产学研合作新模式，能为具身智能认知进化、推动技术转化应用、推动区域产业高
质量发展贡献科技与人才力量。

（作者系安徽大学校长、中国人工智能自主无人系统专委会主任，本报记者赵广立整理）

作者：孙长银 来源：中国科学报
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