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摘  要：从文本生成、视频生成到具身智能体落地的研发，学界和产业界期待生成式AI具备多模态

融合能力，驱动智能体自主建立世界模型，实现人机对齐，最终通过具身图灵测试，完成通用人工智能

的最后一公里。然而，对齐人类、理解世界和具身通用三大执念，不仅加剧了大算力的升级，更引起了

全球技术垄断和能源竞争。在对“通用人工智能”幻象祛魅的基础上，按照动缘理论和具身-生成认知观

念，倡导一种“动缘-生成式AI”作为未来可达目标，其核心是局域世界模型、生态场域通用和自主行动。
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Abstract: From text and video generation to the deployment of embodied agents, both the academic and 
industrial sectors are hopeful that generative AI, with its multimodal integration capabilities, can autonomously 
develop world models, achieve human-machine alignment, and ultimately pass the embodied Turing test, thus 
completing the final stretch towards Artificial General Intelligence (AGI). However, the obsessions with aligning 
with humans, understanding the world, and achieving embodied generality have not only intensified the upgrade 
of massive computational power but also triggered global technological monopolies and competition for energy 
resources. Building on the demystification of the AGI illusion, and guided by affordance theory and embodied-
enactive cognition, this paper advocates for “Affordance-Enactive AI” as a feasible future goal. Central to this 
approach are localized world models, niche generality, and autonomous agency actions.
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中世纪关于亚瑟王的历史文献和以 Fate、

Bloodborne为代表的一系列现当代文艺作品中，

圣杯是具有神圣象征的被追捧之物，它代表的

绝对力量、至上智慧和无穷可能，总能燃起各

路英豪的争夺热望，引发烽烟四起的圣杯之战。

自 2022 年底以来，这一追逐圣杯的史诗级戏剧

场 景， 正 以 通 用 人 工 智 能（Artificial General 
Intelligence, AGI）百模大战的姿态重现。在诸

多大模型的一路狂飙中，当前 AI 界普遍认为，

生成式 AI（Generative AI, GAI）是最有希望实

现 AGI 的正途，并以 “All in AI”的信念全力

投入具身智能体（embodied AI agent）的研发，
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竞相探求跨越 AGI 圣杯“最后一公里”的超级

赛道。

实际上，业界早就已宣布大语言模型 GPT
是初级版本的 AGI，不仅掌握了人类语言，还

能在无需任何特殊提示的情况下，解决跨越多

学科领域的困难任务，能力非常接近人类水平，

甚至已经具有初级意识；[1] 而随着称作“世界

模拟器”的视觉大模型 Sora[2] 横空出世，以其

持续冲击计算机图形、游戏引擎及设计、元宇

宙及影视特效创作行业等领域的超高热度，更

为 AGI 目 标 的 竞 争 推 波 助 澜；而 新 近 GPT o1
的 出 现， 更 加 剧 了 人 们 对 AGI 的 渴 望。 新 近

OpenAI 发布的 Figure01 机器人和英伟达发布

的人形机器人基础模型 Project GR00T、Jetson 
Thor 等新款人形计算机，将多模态大模型持续

扩展到机器人的感知、推理和人机交互的现实

中，期待自主执行各类日常任务、具备通用能

力的人形机器人研究能够推动具身 AI 取得实质

性突破。在这一系列“大力出奇迹”的技术突

破面前，人们产生的最大幻象是生成式 AI 大模

型驱动的 AI 智能体即将实现人类对齐、理解世

界，最终通过具身图灵测试，似乎 AGI 圣杯唾

手可得。

这一轮全球范围内 AGI 研发的加速暴涨，

不仅刺激了大资本和大算力的不断升级，更加

剧了国家间的科技竞争、信息基础设施角力和

电力储能大战。由大模型引发的一系列激烈争

论，以及 AGI 圣杯之战所呈现的三大理想与技

术路线实施中的潜在冲突业已表明，只有对各

类以“通用人工智能”为名的技术幻象祛魅和

理性反思，才能使 AI 走向健康发展的轨道。据

此，基于具身 - 生成认知观念，我们倡导一种

生态场域通用的“动缘 - 生成式 AI”作为人工

智能未来可达的新目标。

一、追逐通用人工智能的三大执念

近 70 年人工智能经历了符号主义、连接主

义和神经网络深度学习三大阶段，今天已经走

到了一个巨大的技术变革的十字路口，在三大

执念的推进下实现 AGI 理想似乎已成为 AI 界的

一种主流趋势。生成式 AI 不仅追求与物理规律

对齐，甚至着力于情感、意识和价值对齐，对

齐的要求可谓越来越强。不可否认，在抽象思

维、逻辑推理和大规模计算等许多领域，AI 基

本达到人机对齐，甚至许多能力已经完全超越

人类。随着不同场景的 AI 自动化技术、自动驾

驶、人形机器人的开发，正在初步走向在感知 -
行动层面的人机对齐。目前看来，仅仅借助生

成式 AI 多模态技术融合就能实现情感、意识和

价值全面对齐人类，无异于天方夜谭。归纳起

来，目前生成式 AI 与 AGI 相纠缠的愿景可具象

化为如下三大执念：

1. 全面对齐人类  
早期研究者乐观地认为，AI 可以达到与人

类同等的思维、感知和行动能力，甚至相信通

过破解人类通用语法和模式识别机制能够把握

人类智能本质。这一执念的主要障碍在于，AI
难以捕捉到人类语言应用的多样性和复杂性，

人类思维和感知、行动的能力更是难以表征和

计算。人类天生就带有固定生物偏见，其价值

的多元性和演变性使得为 AI 定制静态的价值体

系极为困难。再者，人类往往基于复杂环境中

的认知进行决策，而机器主要依赖数据统计和

机器算法。或许未来 AI 可能学习到一些人类价

值观，但在特定场景下如何运用并能与人类价

值适配，还完全未知。那么，真正的“对齐”

究竟意味着什么？是模仿人类行为还是产生与

人类期望一致的输出？如果是前者，需要突破

重重技术壁垒；如果是后者，只可能是一个无

穷尽的过程。由此可见，由人类对齐执念引导

AI 的研发，更像是一个永无止境的旅程而不是

一个最终可以落地实现的 AI 状态。

2. 真实理解世界 
一些学者认为，如果要实现 AGI，我们应

该首先构建一个具备广泛知识迁移能力、能进

行因果推理、包含世界模型的智能体。但关键

问题在于：广泛的知识迁移和复杂任务处理需

要大量数据支持，而这些数据或者是稀缺的，

或者无法以文本语言的方式体现。此外，即使

获得了足够的数据，如何确保智能体能够理解

这些数据中蕴含的深层次因果关系，而不仅仅
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是表面的关联性，仍然是一个巨大挑战。构建

一个能够模拟人类广泛知识和推理能力的统一

世界模型，这不仅需要复杂的算法和架构，还

需要对知识表示和因果推理机制有深入的理

解。尽管这一目标极具吸引力，但其实现路径

充满不确定性和技术障碍，对于目前的 AI 技术

而言，仍然是一个十分遥远的目标。

3. 统一具身通用 

目前学界的一大新的趋向是极力追求建造

能与环境进行深度交互的具身智能体。但具身

性与广泛的通用性的融合难以真正落地。这一

愿景面对的核心困难是：模拟生物在漫长进化

历程中形成的适应环境的感知和反馈机制，涉

及技术和对自然、生命的深度理解，若强行缝

合概念将其变成一种可能的研发路线，意味着

智能体需要在物理世界中像人类或其他生物一

样灵活地感知、思考和行动，同时还要在广泛

的知识和任务领域内展现出高度的适应性和智

能，这种互为矛盾的要求将会导致“具身 - 通

用悖谬”。具身智能体要真正理解和适应复杂

多变的真实世界，需要超越现有技术的限制，

发展出新的感知、学习和决策机制。这不仅是

对当前 AI 技术的挑战，更是对我们对智能本质

理解的挑战。

在当前激烈的技术竞争下，这三大执念也

反映出学界与产业界当前对于 AGI 圣杯实现

的主要研发路径。然而，在话语权争夺和资本

角力中，多条技术路线往往交织重叠，更使得

AGI 圣杯的具象扑朔迷离，而其中大模型的人

机对齐、世界模型和具身 AI 之间的缠斗，正

是这种盘根错节态势的典型代表。那么，具身

化的统一世界模型和万全的具身通用智能是否

真实存在？这种新范式和新目标是否潜藏着理

论概念的混淆和工程实践的陷阱？基于以上疑

问，我们需要重新考虑是否存在某种新的通用

智能实现路线，并在反思的基础上提出一些可

建设性的实施方案。

二、作为虚拟圣杯的电子游戏AGI

在 这 场 AIGC 的 社 会 大 实 验 中，AGI 看

似遥不可及，但多年以来研究者一直致力将

电子游戏作为一种世界模拟器铸造 AI 的“虚

拟圣杯”。首先，相对于现实世界的不可预知

性，电子游戏的虚拟环境更易于模型调整和优

化，并提供了无限的场景和情境供 AI 模型学

习；其次，失败并不意味着损失无可挽回，玩

家在游戏中的行动随时可以重新开始，电子游

戏以这样的独特功能为 AI 研究带来了快速迭代

的机遇；并且，电子游戏环境中，精致的多个

可能世界具有特定的世界观和事件因果的发生

逻辑，更有助于 AI 利用试错学习掌握和构建

自身的内部世界模型。因此，也有学者认为，

如果要实现 AGI，必须首先要实现“通用电子

游戏人工智能”（General Video Game Artificial 
Intelligence, GVGAI）。[3]

1. 通用化：AI在游戏中成长

作为科技进化的关键引擎，电子游戏产业

当前已成为推动 AI 领域具有里程碑式突破的核

心力量。[4] 一方面，借助以虚幻 5 为代表的强

大游戏引擎，电子游戏具有大量符合逻辑且高

度逼真的虚拟环境，实际上相当于一种物理环

境和其他可能世界的模拟器。植入大模型的智

能体可以在多模态的游戏环境中通过无限试错

学习完善自身，它们不仅要在单一任务中表现

出色，还要在多任务、多变量和不断变化的环

境中展示灵活性和适应性，这为 AI 研究提供了

一个独特的实验平台，更重要的是，游戏中的

社会、政治、经济和人机交互的模拟为研究复

杂系统中的行为提供了丰富的案例，这对于理

解人类行动和社会模式，以及如何将这些模式

应用到 AI 系统中都具有重要价值。

正是有了电子游戏虚拟环境的进化，才出

现了像 AlphaGo、OpenAI Five 和 GPT 等技术。

人们期待，在电子游戏中构建一个强大稳定的

AI 模型，再将模型迁移到真实世界，就有可能

实现某种意义上的 AGI，而抢眼的电竞比赛也

为研究人员提供了理想的测试平台和算法优化

平台。实际上，电子游戏 AGI 的研究分为三大

方向：广泛任务涵盖、深度复杂任务挑战和游

戏控制模拟。

第一个方向是用单一模型来处理多个不同
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任务，展现智能体在多游戏环境中的适应性。

例如，DeepMind 的通才智能体 Gato 能够成功

执行 604 项任务，主要涵盖雅达利游戏、策略

游戏及多模态场景等。另外，OpenAI 的平台

Universe 集成了数千种游戏训练环境，力求真

的训练出一个游戏 AGI。
第二个方向是利用单一模型深入探索具有

特定复杂性的游戏。如果在虚拟世界中训练智

能体成功完成各种复杂任务，将会有大大有助

于智能体解决现实问题。例如《我的世界》这

一策略多样和高度开放的虚拟环境被视为测试

AI 一个的理想场景，Minedojo 等模型的推出也

证明多任务智能体已获得了某种知识迁移的能

力，并能快速适应虚拟的游戏世界。

第三个方向则更加注重于人机对齐的目

标，例如训练游戏 AI 像人一样通过观看屏幕、

通过键盘和鼠标来完成复杂游戏任务，而不依

赖于内部 API 获取输入和输出的预定动作。这

类研究把使用 AI 对计算机进行外部设备控制提

上了议事日程，为 AI 的具身化打下了前瞻性基

础，OpenAI 的 VPT[5]、DeepMind 的 SIMA 和

北京智源的 Cradle[6] 均以上述目标作为其研发

理念，而他们对 AI 的设计也在各类开放世界游

戏如《Minecraft》和《荒野大镖客 2》等中取

得了令人欣喜的结果。

可 以 看 到， 无 论 是 OpenAI FIVE， 还 是

Deepmind 的雅达利 AI，以及 AlphaGo、AlphaStar
等，许多学者把 AGI 的研发寄希望于电子游戏，

并以此助力 AI 模型与真实世界进行交互。[7] 在

这一背景下，电子游戏与 AI 有着重要的共生

关系，对于 AGI 的研发有着巨大价值。实现电

子游戏 AGI，就意味着研究者需要创造出能够

在虚拟环境中高效执行多元且复杂任务的智能

体。一些学者甚至激进地认为，如果能实现电

子游戏 AGI，再落地于真实物理世界或许真的

可以实现 AGI；然而，这就需要 AI 智能体基于

自身的世界模型适应真实的物理定律，并能在

不同情境下处理复杂的社交互动。如何判断智

能体掌握了这种沟通世界的能力，将是未来 AI
发展的关键之点。

图灵测试最初设计时主要关注于语言和推

理层面，却忽略了知觉和行动维度的测试；很

多与动作类型相关的的细节从未进入 AI 对应

的动词的词汇语义之中，基于海量数据的 AI 模

型也很少对它们进行形式化表征。而人类处理

各种情况时的选择采取何种行动的能力，才是

真正的智能体现。既然游戏 AGI 的实现为 AI
的具身化打下了一定的基础，目前有必要构建

一种全新的智能评估标准——具身图灵测试

（Embodied Turing Test），[8] 把具身性维度植入

图灵测试之中。这不仅需要关注AI的语言输出，

还需关注它如何理解语言与环境互动，以及如

何在具体任务中展现其理解和决策能力，即如

何使具身智能体掌握世界模型。

2. 具身化：在世界模拟器中理解世界模型

作为一种可模拟大量可能世界的数字引

擎，局域可控且稳定的电子游戏环境本身就是

研究者理想的训练平台。智能体可以短时间内

通过无限次模拟和积累大量经验快速理解虚拟

环境。然而，困难在于，尽管智能体在一些游

戏虚拟世界中表现惊艳，但一些学者认为，生

成式 AI 实际上缺乏人类的“生活常识”。常识

是动物在与物理世界互动中逐渐积累的基本认

知和观点，常识使动物不仅能够对未来做出预

测，而且能够填补缺失的环境信息。由于很多

知识无法用语言表述，因此大语言模型无法接

近人类智能水平，仅仅依靠大语言模型也无法

实现人机对齐；并且，基于海量数据生成多模

态虚拟内容，这种架构与自回归和概率统计的

大模型实际上不能真正地“理解”其所处的环

境，其中出现的虚假文本、违反物理定律和逻

辑不一致的诸多“幻觉”自然无法避免。

因此，除了生成式 AI 的大语言模型之外，

实现 AGI 或许还存在其他道路的选择，即真正

构建世界模型（world model）。[9] 这种构建用

于描述和模拟一个智能体对外部环境的理解和

预测，使智能体在没有直接经验的情况下预测

环境的未来状态，从而在做出决策时考虑到可

能的行为后果。具体而言，世界模型是一个计

算框架，它整合了智能体通过感知收集的信息，

并在此基础上构建了一个能够理解环境中因果

结构信息的内部表征系统，具有整合感知信
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息、生成事件预测、支持决策制定和泛化适应

学习等能力。在自监督学习的框架下，这种方

法允许 AI 通过大量的未标记数据来学习环境的

规律和结构，从而构建起对环境的内部表征或

世界模型。具备世界模型的 AI 不仅能够处理和

理解语言，而且还具备因果推理、预测分析和

与现实交互的能力。一个具备理想世界模型的

智能体，不仅可以模拟和理解真实世界，还能

根据理解补全和预测缺失的信息。因此世界模

型的核心理念，就是为智能体提供一种内部机

制，使其通过自主学习环境的规律来构建内部

表征，以理解和预测其所处环境，支持更复杂

的，具有更强适应性的决策过程。虽然世界模

型目前更偏向技术和算法研究，如果同时考虑

包含理解物理法则、因果结构信息和社会规范

的世界模型，则更有助于智能体行为与人类适

度对齐。

但 AIGC 大实验告诉我们，即便生成式 AI
的相关目标函数尝试与某些人类意图对齐，但

大模型对知识的错误泛化仍使人机对齐之路举

步维艰。[10] 例如，视频大模型 Sora 可以从文

本提示中创建现实和想象的模型，但模型可能

会将木制椅子构建为一个柔软变形的物体，导

致错误的物理交互；动物或人会在环境中不合

逻辑地冒出来；物理建模的不准确导致物体非

自然变形；多个模拟对象与角色的复杂交互会

生成莫名其妙的抽象画面等。与此同时，学界

另一些乐观者认为，多模态大模型的知识泛化

能力可以确保与人类的价值观对齐；[11] 甚至有

学者称，“Sora 本身就是一种 AGI 的世界模型”，
[12] 即凭借其生成的高质量视频内容，大视觉模

型实际上已经具备了世界模型。

但很明显可以看出，虽然世界模拟器和世

界模型这两个术语听起来相似，但它们的含义

和应用背景却大相径庭。世界模拟器通常指的

是一个外部的、独立于 AI 智能体的系统，它能

够创建一个虚拟环境，用于模拟现实世界或某

个特定领域内的复杂系统。这种模拟器提供了

一个控制的环境，其中包括了各种变量和条件，

用以模拟真实世界中的物理法则、社会规则或

其他系统特性。电子游戏引擎、虚拟现实环境

和 Sora 模型等都是一些世界模拟器。而世界模

型则是指嵌入在智能体内部的一个算法架构，

用于代表智能体对其所处环境的理解。这种模

型通过整合智能体通过感知收集的信息，并在

此基础上构建了一个内部表征，该表征反映了

智能体对外部世界的认识。世界模型使得智能

体能够进行预测、规划和决策，而不需要直接

与外部环境进行交互，并能提高 AI 智能体的适

应性、决策能力和自主性，使其能够在多变的

环境中有效地行动。而实现电子游戏 AGI，实

际上就是训练 AI 在世界模拟器中理解和预测外

部世界的机制，从而掌握世界模型，促进智能

体落地物理世界。然而，由于还存在一些更大

的理论和技术挑战，这一难题仍未解决，因此，

AI 从电子游戏虚拟环境到落地真实物理世界，

进而实现 AGI，也绝非易事。

三、具身-通用悖谬与消解路径

在具身图灵测试被提出之后，本吉奥（Y. 
Bengio）和杨立昆等 [13] 呼吁学界应将注意力转

向神经科学，并期待弄清楚所有动物与世界进

行知觉行动交互时所具有的全部核心能力，再

通过构建相匹配的系统模型来无限逼近 AGI。
实际上，戈策尔（B. Goertzel）等人就已经提

过 了“ 具 身 通 用 人 工 智 能 ”（Embodied AGI）
概念，并认为对于 AGI 而言，具身性必不可少。
[14] 目前在大模型的加持下，这个概念在学界

极受追捧。然而这个看似前途无限光明的研究

领域却存在着一些明显的缺陷。“具身通用人

工智能”由三个术语组合而成：“具身”“通用”

和“人工智能”，AI 学者们所描绘的宏伟蓝图

似乎忽视了底层概念之间的一个悖谬之处：具

身性和通用性似乎不可兼得。

1. 数字性通用与生态性通用

具身认知理论认为，人类认知是通过身体

感知经验与环境互动的过程，而不仅仅是大脑

内部的抽象符号处理过程；而通用（General）
一词意味着 AI 系统具有高效学习和知识迁移泛

化能力，可在多元场景完成各种复杂任务等近

乎于全能的状态。由此可见，这两个术语的意

圣杯战争：具身通用人工智能的困境与可能出路
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义本身就分布于光谱的两端，如果只凭一腔热

情将二者强行缝合搭建实现 AGI 的必经之路，

将面临一个复杂的挑战：如何构建一个既具身

又通用的智能体？

在深入讨论通用人工智能（AGI）的“通用”

概念前，我们首先必须明确“通用性”的含义。

文献中对 AGI 的通用性讨论往往停留在表面，

罕有深入探讨其内涵者。辛顿（G. Hinton）针

对当前追捧 AGI 的狂潮，深刻批判了一直以来

软硬件分离的 AI 计算理念，提出一种具身化的

“可朽计算”[15] 概念：软件与其承载的硬件必

须紧密相依，犹如人的智慧与身体之统一。他

主张未来的两种计算分别是：生物计算，对应

于带有生物体偏见的知识传播方式，也叫做“知

识蒸馏”式传播；数字计算，对应于可“共享

权重”式的知识的准确传播方式。如果 AI 无法

模仿生物体带有偏见的知识蒸馏，对 AI 来讲，

还存在全知的世界模型吗？因此，延伸辛顿的

立场，就需要我们将目前 AGI 的通用性进行区

分。特别是对于具身 AGI，其通用性可以进一

步细分为数字性通用和生态性通用两个维度，

用以厘清目前关于 AGI 术语的语义混淆状况。

数 字 性 通 用（digital generality） 指 的 是

AGI 在处理信息、解决问题和学习新技能方面

的能力。这种能力不受具体任务内容、环境或

领域限制，意味着 AGI 能够跨领域进行知识的

转移和应用。例如，一个具有数字性通用能力

的 AGI 不仅能够在棋盘游戏中表现出色，还能

够理解自然语言，甚至在未经特定训练的情况

下解决某些科学问题。这要求 AGI 具备高度的

抽象思维能力和知识迁移能力，即能够在不同

的符号系统和逻辑框架之间转换和应用知识。

生 态 性 通 用（ecological generality） 指 的

是 AGI 在特定物理环境中的适应性和灵活性。

这不仅包括能够在多样化的物理环境中有效地

操作，还要求 AGI 能够理解和预测这些环境中

发生的自然和社会现象。生态性通用要求 AGI
能够处理现实世界的复杂性，包括不确定性、

多样性和动态变化。这种通用性不仅依赖于

AGI 的感知能力，即通过传感器收集环境信息，

还依赖于其决策和执行能力，即根据收集的信

息做出适当的行为反应和调整。

如果将数字通用和生态通用两种能力结合

在一个 AGI 系统中，尽管我们可以想象出一种

理论上的可能性，在具体实现中却存在着一系

列不可调和的激烈矛盾。在一个有限的资源约

束下，如何平衡对感知 - 行动循环（生态性通

用性要求）和高级认知处理（数字性通用性要

求）的投入是一个关键问题。例如，过度侧重

于复杂的信息处理可能会牺牲实时的感知和响

应能力，反之亦然；并且，生态性通用和数字

性通用可能需要不同类型的算法和学习机制，

如何在一个系统中融合这些不同的方法，使其

协同工作而不是相互干扰，是一个技术挑战；

在知识表征层面，有效地整合和应用来自不同

领域和层次的知识是实现通用性的关键，这要

求 AGI 系统具有高度灵活和可扩展的知识表示

框架，能够同时处理具体的感知数据和抽象的

概念知识，但这一点我们并没有具体的实现路

径，目前基于表征推理的计算主义进路也遇到

了巨大的困难；而且，生态性通用性要求 AGI
能够适应环境的变化，而数字性通用性则需要

稳定的知识结构和推理机制。如何在保持系统

稳定性的同时实现快速适应，是另一个需要解

决的问题。

如果按照字面意思理解，一个真正意义上

的具身通用人工智能智能体（embodied AGI），

不仅要能够在数字信息处理方面显示出跨域的

能力（满足数字性通用），还要能够理解和适

应其所处的物理和社会环境（满足生态性通

用）。这种全面的通用性要求 AGI 在算法设计、

知识表示、感知与行动协调等多个方面都具备

高度的灵活性和创新能力。然而，我们能否真

正跨越目前研究中存在的局限性，开发能够整

合和优化这两种通用性的方法和技术。这不仅

是技术工程实践的挑战，也是对当前认知科学

哲学理论深刻挑战。

2. 具身-通用何以悖谬

如 果 要 实 现 具 身 通 用 人 工 智 能 智 能 体

（embodied AGI agent），需要引入“数字性通用”

和“生态性通用”的区分。如果智能体是具身

的，就意味着依赖于特定身体的物理形态与世
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界交互，但这无疑限制了广泛的通用性。当然

也会有人反驳认为，人类本身就是“通用智能

体”，可以依据自己的具身能力完成各种任务；

如果我们设计制造一个类人 - 具身智能体，也

就意味着我们制造出了“具身 AGI”。

然而，这种乐观立场忽略了重要的事实，

即人类的生理和认知能力经过长时间演化史并

受环境塑造，也只能感知物理世界的一小部分，

例如无法看到紫外线听不到超声波。虽然人类

具备一定的适应性，但其所谓的“通用性”受

限于演化条件和生存环境因素。因此，人类拥

有的也不过是一种相对的“通用性”强大的多

模态大模型嵌入智能体，实际上也无法满足既

有具身性又能展现完备、统一、全能意义的数

字通用性。具身交互与通用智能无法兼得的先

天悖谬之处，我们将其称作“具身 - 通用悖谬”，

他意味着在设计和开发通用人工智能（AGI）
系统时，在实现广泛的认知能力和具体物理环

境的适应性之间存在着潜在矛盾。

这一悖谬源于通用性（Generality）和具身

性（Embodiment）两个核心要求之间的张力。

AGI 系统的通用性指其能够跨领域、跨任务进

行有效的知识应用和问题解决，即 AGI 能够在

多种不同的环境和情境中表现出高级的认知、

理解和学习能力，而不局限于单一领域或特定

类型的任务。而具身性要求 AGI 系统能够在具

体的物理环境中有效地感知、行动和交互，这

不仅包括对物理世界的基本操作，如移动、操

纵对象等，还包括能够理解和适应环境变化，

与人类和其他实体进行物理和社会性交互的能

力。

果真要设想存在某种具身 AGI，我们猜想

应该是类似于科幻电影中的模块化微型智能体

集群，或者是事实变换身体形态的智能体，可

一根据具体动机和需求做出对环境的响应做出

相应行动，而且有可能具备人类或超人级别的

感知、理解和认知能力。然而，具身通用悖谬

会引发一系列棘手的理论和技术困难：首先，

如何设计多元具身性智能体。由于不同生物体，

如人类、鸟类、鱼类与昆虫等，都拥有与生物

形态匹配的独特认知体验。这使得选择哪种形

态作为具身 AGI 的参照变得异常复杂。其次，

未来具身性也许不再必需，存在无需物理形态

即可模拟身体经验的 AGI，意识与身体的连续

性如何桥接？最后，我们还将面对具身与认知

发展的耦合问题。动物认知基于特定的演化压

力而形成，但 AGI 则无此生命演化的历史背景。

期望 AGI 既具备物理界面与环境互动的能力，

又不受任何物理形态的限制，这两者在本质上

是冲突的。

然而，人类和其他动物的确显示出了既具

有高度通用的认知能力，又能够适应具体物理

环境的能力。这表明，理论上可能存在一种机

制，能够在这两方面达成平衡消解悖谬。认知

科学研究已经揭示了人脑处理信息的分层和模

块化方式，其中一些系统专注于处理具体的感

官输入和运动控制（具身性），其他系统可处

理更高级的认知功能，如抽象思维、规划和决

策（通用性）。这种结构为设计同时具有通用

性和具身性的 AGI 系统提供了潜在的模型。尽

管现在已经有一些探索性的理论研究和实践尝

试如 ElectroVoxel[16] 等可重构智能体，然而这

些成果目前过于粗糙和初级，还维显示出能够

作为某种解决方案的前景。因此，避免“具身 -

通用悖谬”，这样才能创造出真正既有物理形

态又有独特功能的专项领域通用智能体，它也

许是 AI 未来发展的重要目标。

四、一种新方案：动缘-生成AI

70 年来，不同进路的研究者确实为 AI 的

发展开辟了巨大的空间，而作为实现 AGI 圣杯

的可能路径之一，学界和产业界新进希望生成

式 AI 经过进一步修正完善，有可能提供具有

AI 基础设施意味的某种奠基作用。当前，我

们需要解决的问题是：依据何种理论进行建

模，才能研发出在实际环境中执行适应性交互

行动的智能体？我们认为，聚焦智能体的行

动，倡导以“局域世界模型”“生态场域通用”

和“ 自 主 行 动 ” 为 核 心 的“ 动 缘 - 生 成 AI”
（Affordance-Enactive AI, AEAI），将有可能是

未来人工智能摆脱大一统通用执念的新出路。
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1. 具身AI曙光初现

在“具身图灵测试”和“具身 AGI”这些

概念被明确提出之前，实际上已有学者在具身

认知方向上探索已久并形成了生成认知学派。

生成认知主义提倡以一种生态场域（ecological 
niche）的视野来看待意识的产生与认知形成，
[17] 而生态心理学先驱吉布森（J. Gibson）[18]

提 出 的“ 动 缘 ”（affordance）[19] 概 念 正 是 其

生成主义的理论内核。吉布森基于视知觉的研

究，构造了一种不同于物理光学的生态光学理

论体系，解释了动物的视知觉可以通过直接获

取外在世界的意义采取适当行动。所谓“动缘”，

指的是动物通过视知觉可以直接“拾取”（pick 
up）到光线分布于物体上提供给动物的行动可

能性信息，换句话说，动物可以借由视知觉获

取到物体与自身之间的潜在行动关系。例如，

椅子为坐的行动提供了动缘，而门为穿越行动

提供了动缘。重要的是，动缘并不是固定的，

而是取决于观察者的身体姿态、技能和动机等。

在 AI 领 域，“ 动 缘 ” 和“ 光 流 ”（optic flow）

概念为建模智能体与环境之间的复杂关系提供

了一个有效框架，[20] 智能体基于动缘算法能捕

捉到环境所提供的适切交互的可能性。这也被

广泛应用到人机交互、自动驾驶、多模态感知

和具身智能等领域。[21]

吉布森创造动缘概念的本来之义，是描述

视知觉对于动物行动能力的决定性作用，并认

为知觉与行动之间具有紧密的耦合关系。为了

致敬吉布森对于 AI 领域的巨大贡献，斯坦福

AI 实验室构建了能够训练 AI 智能体交互的虚

拟环境“iGibson”。在此基础上，李飞飞认为

未来最具潜力的“北极星”领域 [22] 是具身 AI
（embodied AI）、 视 觉 推 理（visual reasoning）

和场景理解（scene understanding），目标是让

机器理解并执行复杂的人类任务，理解二维

场景中的三维关系，以及理解场景中的人及

其社会关系。为此，将大模型植入智能体就

被看作一个可能的解决方案。具备多模态内

容生成 AI 大模型，也使建立“语言 - 视觉 - 行

动”三角关系成为了可能。随后，基于动缘概

念的算法架构和生成式 AI 技术的结合构建名

为 Voxposer[23] 的智能体，被业界称为一个里程

碑事件，标志大模型已经接入到真实世界的物

理身体之中。在无需额外数据训练的情况下，

Voxposer 自动根据自然语言指令就可推断出物

体相应的动缘技巧约束值，将“语言 - 视觉 -

行动”信息的三角关系和复杂指令进行综合处

理，转化成具体行动规划；而空间智能方向的

出现，则意味着业界对具身智能体的讨论越来

越深入。

但是，我们的立场是，尽管新近 AI 界和媒

体的注意力似乎大多指向了“具身性AGI”目标，

未来人类需要的也确实是在真实世界中可自由

交互、相互理解、协同共生、恰当行动的 AI 智

能体。如果大语言模型与动缘算法如何相嵌才

能实现人机交互的智能体的的条件不能清晰地

梳理，正如前述“具身 - 通用悖谬”揭示的潜

在风险告诫我们的，无法克服上述理论和实践

中的困难 ，具身 AGI 依然是一个无法落地的乌

托邦。那么，我们的真实期待和潜在的理论共

识究竟是什么？

2. 生态场域通用的“动缘-生成AI”
基于如上对 AI 技术底层基础的一系列深度

考察，我们认为，未来 AI 研究应借鉴生成认知

的理论资源，使关注重点从多模态虚拟的生成

式（generative）内容转向能够与外界交互的生

成式（enactive）行动，即转向一种适应环境、

掌握动缘（affordance）的具身智能体。

为此，我们提出一个新的理念“动缘 - 生

成 AI”（affordance-enactive AI, AEAI）。 这 种

AI 的发展目标重点在于在多样化的动缘分布特

定场景中，即“生态场域”（ecological niche）

中的行动。依据生成式认知理论先驱者吉布森

倡导的生态心理学，生态场域描述的是某个生

物种群在生态系统中所占据的生态位，也引申

为面对具体环境因素、生物体与环境及其他生

物相互作用的可能时空条件，以及可行动的具

体生存资源的信息集合。智能体可以在其中自

主建构局域世界模型（local world model）和

主动探寻环境适切的通用行动模式，这可以称

作“场域通用性”（niche generality）。这意味着，

智能体需要根据其具备的局域世界模型直接获
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取实时环境信息，理解这些信息如何提供行动

的可能性。感知不仅基于物理感官的感知，也

包括对相应数据模式、社会互动乃至文化语境

的认知。

局域世界模型是智能体所构建的一种内部

表征结果，它反映了智能体所处生态场域的关

键特性和规律。这一概念心智的预测加工理论

（Predictive Processing Theory） 密 切 相 关， 后

者认为大脑是一个预测机器，心智是通过身体

的感觉器官不断生成和更新对环境的预测来减

少感知输入与内部模型之间的误差。在 AEAI
框架内，这一理论可以厘清局域世界模型的构

建，即智能体通过内部模拟来预测其生态场域

的动态变化。这种预测能力使得智能体不仅能

够适应当前环境，还能够预测未来状态，从而

在决策时考虑到潜在的后果，实现高效的问题

解决和任务执行。局域世界模型充当这种预测

调整机制，使智能体能够适应其生态场域的通

用性要求。

自主能动则强调智能体的自我驱动能力，

包括自主设定目标、自我调节和自我优化，以

适应环境变化。这与自由能原理（free energy 
principle）紧密相关，后者认为所有生命体为

了维持自身的稳定，力图最小化其生存状态

的自由能，即减少内部模型与感知数据之间的

预测误差。在 AEAI 中，基于这一原理进行建

模，将使智能体掌握通过主动调整自己的行为

来减少预测误差，即通过自主能动来改善与环

境的互动。自主能动体现了智能体不仅被动地

响应环境，而是主动地寻求最佳行动策略，以

优化其生存和功能状态。而主动推理（active 
inference）作为自由能原理的一个应用，则强

调通过行动来减少预测误差，从而实现对环境

的适应。AEAI 通过主动探索和利用生态场域

中的动缘，从而实现自主能动和有效的主动推

理。生态场域通用要求智能体能够在多样化的

生态场域中有效行动。通过主动推理，智能体

不仅能够理解环境提供的动缘，还能够在不同

场域中探索和实施最适应的行动策略，从而展

现出对广泛任务和环境条件的适应性。

于是，心智的预测加工理论、自由能原理

和主动推理在动缘 - 生成 AI 框架中相互关联，

共同构成了智能体理解和适应其生态场域的理

论基础。这种综合性的理论框架不仅促进了对

智能体行为和认知过程的深入理解，还为设计

能够在复杂、多变环境中自主适应和行动的 AI
系统提供了新的路径。这种研究范式可以为 AI
注入更为精准和适应小生境的“身体”向度。

而这里的身体，不仅仅局限于传统意义上的机

器人形体，也包括 AI 智能体行动所依赖的开放

知识系统、软件计算界面、以及与其他系统交

互生成的整个行动者网络。如此看来，这样的

AEAI 无异于依赖小数据的大模型。

结    语

与追求虚无不可及的 AGI 圣杯的幻梦形成

对比的是，AEAI 纲领坚实地植根于 AI 智能体

的行动，将注意力转向现实落地的具身技术策

略，引导 AI 研究在现实世界中找到立足之点。

动缘不仅界定智能体与外部世界灵活交互的可

能性和适切方式，还为智能体在生态场域中提

供了行动指南。同时，在智能体接触真正物理

世界之前，充分利用电子游戏作为生态场域世

界模型的试验场去训练智能体，未来的具身 AI
或许会成为具有生存本能的预测机器，能进行

主动推理，在环境中做出更为适宜的行动和决

策。

因此，未来的研究路线不应该去追求一个

能够处理所有任务的超级智能，而是研发一系

列能够高效适应和入世特定场域的智能体，依

据特定的动缘和环境内具有因果结构信息的世

界模型做出精准决策采取行动，并以此方式实

现具备世界模型的生成性人工智能（enactive 
AI）。如果进一步探索，我们可以设想建立一

系列具有不同能力和特性的动缘 - 生成智能体，

可以在多个生态场域中协同工作，形成一个联

合的、多层级的智能行动者网络系统。或许，

这个群体的整体智能在某种程度上具有所谓

的“通用智能”的能力。当然，从本文一以贯

之倡导的对通用执念祛魅的初衷来看，我们的

AEAI 构想希冀 AI 能够最终理解物理世界，具

圣杯战争：具身通用人工智能的困境与可能出路
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备真正的世界模型，而这又何尝不是另一个新

的圣杯呢？！

尽管这场 AGI 圣杯的争夺远未终结，百模

大战依然如火如荼。在所谓尺度定律（scaling 
law）的影响下，现有的大模型或许只能称得

上“小模型”，未来大模型或许会涌现更高智

能和更强的能力。人们对于当前大模型的所有

认知和立场或许都会过时或被证伪，但尺度定

律更有可能暗示了这一波智能技术发展的天花

板。这种“过时和限度”之说恰好表明，如果

作为 AI 基础的智能科学以及整个认知科学处在

不具有统一科学范式的前牛顿时代，未经哲学

的批判性省察，某些研发 AI 的基础假设必定如

空中楼阁难以落地。仅靠堆积大资本、大数据、

大算力和大模型，冲刺大一统 AGI 目标的“最

后一公里”，恐怕也只是太过乐观的自我暗示。
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