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1.1 政策环境：顶层设计与地方产业集群协同共振
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

中央层面：确立战略坐标 地方层面：生态卡位与进化国家定方向，地方建生态

• 中央政策的核心价值在于消除产业前期的方向
不确定性，《“十五五”规划纲要》首次系统
性描述，具身机器人和人形机器人定位从科研
课题跃迁为具备国家竞争属性的战略资产。

1.提供确定性背书

• 引导产业向底层能力纵深攻关。依托国家重点研
发计划与“揭榜挂帅”机制，重点突破操作系统、
仿真平台、世界模型等基础前沿技术，迫使资源
向战略底层创新倾斜，构筑自主技术底座。

2.锚定通用终局目标

• 工信部与国资委联合印发《人形机器人与具身智能实
景实训专项行动》，部委协同推进，十省市加央企强
势入局。推动产业重心从单纯“技术攻关”向“万台
级规模化验证”发生根本转变，加速全栈能力构建。

3.万台级规模化验证

• 地方政府转变财政补贴模式，主动扮演首批“战
略客户”。面向企业开放市政巡逻、物流配送等
真实、复杂的测试应用场景，提供商业化初期关
键助力，加速技术落地与商业闭环形成。

2.供场景：做首批客户

• 北京抢先启动人形机器人智能化分级、运动控制
等团体标准研制，试图在产业成形前于上游规则
层面建立先发优势，这意味着产业的底层定义权
将更多来自中国场景的实践积累。

3.定规则：掌握标准话语权

• 政府职能升级为生态架构者。京沪等多地建设省
级创新中心、检测验证场与数据训练场，提供技
术验证公共平台，大幅降低企业从实验室到工厂
的验证成本。

1.搭平台：建创新载体

中央 地方协同共振
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1.2 产业链分析：中国具身智能上下游生态图谱
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

资料来源：信通院，毕马威分析
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1.2 产业链分析：中国具身智能上下游生态图谱
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

• 上游聚焦芯片、传感器、减速器等核心硬
件。当前，部分高性能硬件的国产化水平
正在加速提升。以芯片为例，作为算力引
擎，其技术迭代直接影响具身智能产品的
性能提升。

• 随 着 国 产 AI 算 力 芯 片 的 突 破 和 进 步 ，
2025年上半年年中国加速芯片市场中本
土AI芯片品牌的市场份额已约达35% 。

• 依托云—边—端技术平台与软硬件技术
集成，具身智能正从大语言模型（LLM）
和视觉语言大模型（VLM）的单点感知
决策，向视觉—语言—动作模型（VLA）、
世界模型等“感知—认知—决策—执行”
闭环能力演进。世界模型的核心价值在
于构建物理模拟环境，通过行为推演与
动作预测，为VLA提供决策指导，实现从
“被动执行指令”到“主动认知规划”
的质变。

• 同时，系统集成与数据回流机制持续回
传真实反馈，推动算法模型在物理世界
中不断自我进化。

• 应用场景覆盖工业制造、商业服务、家
庭服务等多元领域。例如，在工业制造
领域，具身智能产品能够承担车间物料
配送、工件转运、设备上下料等重复性
作业，并依托自主导航、路径规划和协
同调度能力，实现生产过程的全天候自
主运行，推动工厂向少人化、无人化方
向演进。

上游硬件基座加速国产替代，
降本效应奠定量产基石。1

中游模型构建智能中枢，
驱动全栈闭环能力跃迁。

下游多元场景加速商业化，
垂直整合生态推动规模化落地。

2

3

上游
中游

下游
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1.3 一级市场投融资分析：资本热潮——近三年中国具身智能投融资趋势（1/3）
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

具身智能产业PE/VC投资额和数量，季度
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数据来源：投中数据，毕马威分析

具身智能作为大模型应用的主要发展方向，在2025年以来

实现快速增长。具身智能2025年的融资额达111.7亿美元，

同比增长152.0%；融资数量670笔，同比增长81%。2026

年一季度融资额达50.3亿美元，同比增长182.9%；融资数

量203笔，同比增长55%。                                                       

融资金额和数量的不断走高一方面反映出赛道的火爆，另

一方面“大模型+机器人躯体”的技术路线在此时
逐步趋于收窄。相比于软件，具身智能涉及复杂的机械

硬件、传感器和产线建设，属于典型的高门槛、重资产赛

道。一旦技术可行性被验证，就需要大量的资金投入，这

也直接推高了融资金额上限。
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1.3 一级市场投融资分析：资本热潮——近三年中国具身智能投融资趋势（2/3）
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

具身智能产业PE/VC按轮次投资额，亿美元

数据来源：投中数据，毕马威分析
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• 从投资轮次的分布来看，资本风险偏好加速前移，早期

轮次融资额呈爆发式增长。具体来看，2025年种子天使

轮、A轮、B轮、C轮、D轮融资额分别同比增长191.7%、
170.8%、403.7%、86.1%和29.2%，资本转而全
面押注具备底层技术壁垒的早期创新主体。

• 进入2026年第一季度，资金在早期轮次的集中度达到历

史高峰。种子和天使轮、A轮、B轮、C轮融资额分别同

比增长33.1%、211.4%、458.9%、275.3%，而
侧重成熟期的D轮及以后则出现21%的同比收缩。更值

得关注的是，这四轮早期融资合计占据当季总融资额的

89.2%。投资机构“投早投小”趋势明显，资本仍
在竞相争夺具有模型研发能力与差异化定义的潜
力标的。
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1.3 一级市场投融资分析：资本热潮——近三年中国具身智能投融资趋势（3/3）
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

• 根据下游应用场景的不同，具身智能企业主要分布在工

业机器人、特种机器人、个人/家用服务机器人、公共服

务机器人等赛道，而相较单一应用领域赛道，拓展下游

跨领域应用的综合类企业是融资主力，以2025年为例，

综合类企业融资额达30.7亿美元，占下游应用总融资额

的44%，远高于其他单一应用领域企业。

• 在单一应用领域赛道，工业及特种机器人占主导地位，

2025年融资额分别为11.1和10.1亿美元，分别占比16%
和15%。值得一提的是，家用服务机器人在2025年投资

增长迅速，融资额达16.9亿美元，较2024年大幅增长19
倍，但2026年一季度有所回落，融资额仅1.6亿美元，

远低于工业机器人9.0亿和特种机器人5.2亿美元
的融资额。

具身智能产业单一应用领域PE/VC融资金额，亿美元

数据来源：投中数据，毕马威分析
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1.3 一级市场投融资分析：世界模型赛道狂飙，初创企业估值暴涨（1/2）
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

世界模型赛道企业融资笔数连续五个季度攀升 大额融资频发，迎来数亿美元级事件集中爆发期

• 2025下半年以来，企业融资节奏明显加快

• 2026年上半年融资事件总数达42笔，已基本和2025年
全年融资事件数打平。

• 已披露金额的融资事件中，85%的规模超千万级美元

• 规模在1亿美元以上的事件数达到17笔，其中13笔均发生
在2026年上半年

• 基于世界模型赛道33家重点企业融资数据展开分析，数据来源为天眼查。需要注意的是，当前公开数据中“世界模型”仍未形成完全统一的投融资分类，
相关企业多分布在具身智能、机器人通用大脑、空间智能、仿真数据和多模态模型等相邻口径下。
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1.3 一级市场投融资分析：世界模型赛道狂飙，初创企业估值暴涨（2/2）
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

早期即重注：早期轮次占比高且大额化趋势明显

42

47

18
1 2

轮次分布

种子和天使轮

A轮

B轮

C轮及以后

战略投资

• 种子轮和天使轮、A轮的融资事件数达89笔，占比达80%。

• 1亿美元以上的17笔交易中，种子和天使轮占3笔，A轮融

资占5笔，B轮融资占9笔

早期即高估值：部分企业在早期轮次即获得独角兽级定价

中国世界模型融资中的两种早期高估值路径：
• 依靠明星模型团队和范式想象获得资本提前定价，以卜

拉格为代表。
• 依托具身大脑、产业资源和工程化路径快速进入独角兽

行列，以大晓机器人为代表。

企业名称 成立时间 最近一轮融资轮次
（截至26.06.30） 对应估值 交易时间

卜拉格 2026-05 天使轮 20亿美元 2026-06

大晓机器人 2025-07 天使+ 10亿美元 2026-06

极佳视界 2023-01 B+轮 20亿美元 2026-06

生数科技 2023-03 B轮 18亿美元 2026-04

星海图 2023-09 B+轮 30亿美元 2026-04

银河通用 2023-05 B++轮 30亿美元 2026-03
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1.4 产业痛点：具身智能产业化面临四大核心瓶颈，世界模型是破局关键（1/2）
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

• 真实机器人数据采集成本高、场
景覆盖窄，难以穷尽不同物体、
动作、环境和机器人形态。

• 开放世界视频、人类行为与机器
人数据虽分别提供了物理规律、
任务逻辑和动作锚定，但三者天
然不对齐。例如同样是“拿杯
子”，视频呈现的是画面，人类
数据记录的是关节配合，而机器
人数据则是具体的机械臂角度与
力度。

数据瓶颈：
真实机器人数据难以支撑

规模化训练
• 当前机器人已能完成抓取、放置、

开门等相对明确的短动作，但真
实产业场景更多是连续、多步骤、
强上下文依赖的长链路任务，例
如整理桌面、清洁房间、仓库分
拣和工厂装配。

• 长任务要求模型持续记住物体位
置、遮挡状态、任务进度和前序
动作带来的后续影响。一旦缺乏
长期状态保持能力，机器人容易
在多步骤执行中出现状态漂移、
动作断裂或任务遗忘。

任务瓶颈：
短动作能力难以自然延展为

长链路任务能力
• 视觉模型可以识别环境，生成式

模型可以预测未来画面，但机器
人真正需要的是判断“如果我现
在这样行动，世界会如何变化”。

• 开放世界视频通常缺少动作条件，
人类示范难以直接映射到机器人
执行机构，机器人交互数据又过
于稀缺和狭窄，导致模型即使能
够理解场景，也未必能够形成稳
定的感知—动作映射。

控制瓶颈：
世界理解难以稳定转化为

可执行动作
• 机器人行动具有强实时性，抓取、

避障、移动和协作都需要低延迟
反馈。如果模型推理速度慢、显
存占用高、通信成本大，就难以
嵌入真实机器人系统，也无法在
观察—行动—反馈过程中持续修
正策略。

• 具身智能要从实验室演示走向产
业化部署，需要世界模型具备可
运行、可部署、可闭环的工程能
力，而不仅是离线评测中的生成
或预测能力。

部署瓶颈：
离线模型能力难以直接进入

真实闭环系统
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1.4 产业痛点：具身智能产业化面临四大核心瓶颈，世界模型是破局关键（2/2）
第一章 中国具身智能产业全景与市场洞察

具身智能产业破局的关键在于让机器人拥有理解物理世界规律的物理直觉，世界模型可以在当前的四大瓶颈中提供相应支撑。

当前瓶颈 需要何种物理直觉 世界模型支撑路径 产业化价值

数据瓶颈
• 提炼物理规律

• 对齐任务逻辑与动作后果

• 融合开放世界视频、人类行为数据、机器
人交互数据

• 构建统一世界知识底座

• 降低机器人数据依赖

• 提升跨场景、跨物体、跨任务泛化能力

任务瓶颈
• 记住物体状态与空间关系

• 跟踪任务进度与因果链条

• 长时程状态建模

• 维持世界状态一致性

• 支撑多步骤连续任务

• 从短动作走向长链路执行

控制瓶颈
• 预判动作对环境的影响

• 理解行动—结果因果关系

• 理解—生成—预测一体化

• 连接环境感知、未来预测与动作策略

• 提升动作成功率

• 增强复杂场景适应能力

部署瓶颈
• 实时调用物理判断能力

• 支持在线反馈与修正

• 低延迟推理

• 端侧/边缘侧部署与高效表征

• 从离线演示走向真实部署

• 支撑可扩展的具身智能基础设施

1

2

3

4
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从具身智能到世界模型：
核心内涵、技术演进与架构解析02
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第二章 从具身智能到世界模型：核心内涵、技术演进与架构解析

2.1 划定边界：世界模型的内涵定义

尽管当前世界模型尚无统一定义，但从代表性研究来看，其能力目标正在不断趋同，但关于其能力边界已经逐渐形成较为一致的认识，即世界模型应能
够学习环境规律、预测未来状态、推演动作影响，并服务于智能体规划与决策。

四大核
心能力

1 学习并形成内部世界表示

 世界模型首先从连续感知数
据中学习环境结构、对象关
系及动态规律，并形成可供
智能体持续使用的内部表示。
这种表示并非对现实世界的
简单记录，而是可支撑理解、
推理和预测的认知基础。

3 推演动作带来的环境变化

 区别于传统视频预测模型，
面向具身智能的世界模型更
加关注动作与环境之间的因
果关系，即预测不同动作将
如何改变未来世界状态。

2 预测环境未来演化

 世界模型不仅描述当前状态，
还能够生成符合物理常识的
未来环境的发展趋势预测，
使智能体能够提前理解环境
变化，而不是仅依赖实时感
知进行反应。

4 支撑规划与决策

 世界模型最终并非服务于预
测本身，而是帮助智能体在
真实行动之前完成内部推演，
对不同策略进行比较和评估，
从而降低真实试错成本，提
高决策效率。

模型定义

综合现有学术研究及技术发展趋势，
基于其承担的核心能力对世界模型进
行定义：

 世界模型是智能体通过持续感知与
环境交互，学习外部世界运行规律，
在内部形成环境表示，并能够预测
环境演化、推演动作影响、支撑规
划决策的一类核心认知能力。

 其本质是在智能体内部构建一个能
够理解世界、模拟未来并指导行动
的动态世界表示，从而实现更加高
效、安全和自主的学习与决策。
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第二章 从具身智能到世界模型：核心内涵、技术演进与架构解析

世界模型并非近年来突然出现的新概念，而是在控制理论、序列建模、强化学习和生成模型等多个技术方向长期积累后逐步融合形成的新范式，其核心
演进逻辑表现为从状态预测走向环境建模，从单步预测走向长期规划，从面向特定任务的模型发展为能够支撑通用智能的世界基础模型。
在这些分散技术逐步成熟并开始相互融合的过程中，世界模型的雏形才得以显现。

前世界模型阶段

 早期相关技术并未以世界模型统一
命名，而是分散在控制理论、概率
建模与序列决策方法中。

 在机器学习方向，隐马尔可夫模型
（HMM）、循环神经网络（RNN）
等方法逐步形成对序列数据的建模
能力，使机器能够学习环境状态随
时间变化的统计规律。

 在强化学习领域，Richard Sutton
提出Dyna架构，首次将模型学习、
规划和真实交互统一到同一学习框
架，验证了利用内部环境模型辅助
决策的可行性，为后续基于内部模
型的决策系统奠定思想基础。

阶段一
1960–2017

概念验证阶段

 2018年，David Ha与Jürgen 
Schmidhuber提出World Models框
架，首次系统性提出由视觉编码器、
潜在动力学模型与控制器组成的端
到端架构，使智能体能够在压缩的
潜在空间中进行学习与决策，并在
内部生成环境中完成策略训练。

 该工作首次证明，强化学习无需完
全依赖真实环境交互，也能够利用
学习得到的内部环境进行训练，因
此被广泛认为是现代神经世界模型
研究的起点。

 同时早期生成环境存在的重要缺陷
也随之暴露：当内部模型与真实环
境之间存在偏差时，策略容易产生
Reward Hacking现象，导致仿真
效果难以迁移至真实环境。

阶段二
2018

潜在空间强化学习阶段

 为了解决像素级建模带来的高复杂
度与不稳定问题，研究逐渐转向更
抽象的表示学习。

 世界模型进入潜在空间建模阶段，
Dreamer提出RSSM结构，将确定性
记忆与随机状态结合，在潜在空间
中学习环境动态，并通过想象轨迹
完成策略优化，使策略学习逐步摆
脱对高成本真实交互的依赖。

 潜在空间建模不仅能够显著降低计
算复杂度，还能提升样本效率并提
升长期决策稳定性、增强环境不确
定性的表达能力。

 Dreamer V2和Dreamer V3进一步
证明，该框架能够在统一算法下适
配离散控制与连续控制任务，并持
续刷新多个强化学习基准。

阶段三
2019–2022

世界基础模型阶段

 随着大模型与多模态学习的突破，
世界模型开始从强化学习专用工具
向通用基础模型转变。

 以视频生成模型为代表的路线开始
被重新定义为“世界模拟器”的候
选路径。

 另一条路线以V-JEPA为代表，强调
在抽象表征空间中学习时空预测能
力，而非依赖像素级重建。

 与此同时，DeepMind Genie、
Wayve GAIA、NVIDIA Cosmos等进
一步推动世界模型从被动预测走向
可交互生成，使模型能够支持机器
人、自动驾驶和物理AI等复杂现实
场景。

阶段四
2023–2026

世界行动模型与部署
型世界模型阶段

 该阶段世界模型的系统能力不再是
单点预测能力，而是面向物理系统
运行的闭环能力体系。

 世界模型正从环境模拟工具演进为
面向物理AI的行动智能基础设施，
通过融合预测、策略评估与控制闭
环能力，实现从模型训练到应用部
署的一体化智能系统。

 Cosmos 3作为世界模型从研究模型
走向平台化部署代表，通过统一多
模态信息和模型能力，构建覆盖理
解、生成、模拟和行动的一体化世
界模型框架。

 Kairos聚焦物理AI部署，通过提升
世界模型运行效率和闭环执行能力，
加速世界模型从研究模型向低成本
可部署智能基础设施演进。

阶段五
2026–

2.2 技术演进简史与爆发：从1950s到2026的五个时代
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第二章 从具身智能到世界模型：核心内涵、技术演进与架构解析

代表模型：
JEPA

Dreamer

核心目标：

• 让模型知道世界是什么

• 抽象化推演世界，压缩世界信
息，进而形成抽象表征

主要输出：
• 抽象表征的世界状态（潜变量/

特征向量/关系结构等）

代表模型：
Sora

Genie

核心目标：

• 让模型想象世界会变成什么

• 像素级复现世界，根据已有状
态，生成逼真的世界状态

主要输出：
• 可观测的世界状态（图像/视频/

场景/像素序列等）

代表模型：
Marble

GAIA

核心目标：

• 让模型知道改变世界会发
生什么

• 三维交互式地模拟世界，通过模
拟动作，预测导致的世界变化

主要输出：
• 可操控、可交互的世界状态

（2D/3D环境和场景等）

代表模型：
Kairos

Cosmos

核心目标：

• 让模型理解、预测并自主
改变世界

• 系统性地创造虚拟世界，通过融
合生成、物理、认知等能力，实
现虚实系统映射闭环

主要输出：
• 可自主进化的世界状态（未来状

态/视频/动作序列/控制信号等）

流派一：
表征式世界模型

流派二：
生成式世界模型

流派三：
交互式世界模型

流派四：
理解-生成-预测一体化世界模型

2.3 全球世界模型的主流技术架构流派评析

现阶段技术路径正呈现由百花齐放向一体化架构收敛趋势
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第二章 从具身智能到世界模型：核心内涵、技术演进与架构解析

2.4 模型能力进阶图谱：各流派的拆解方向在当前周期内并行演进

方向0-普通生成

方向1-物理一致
在生成未来状态的基础上，引入对物体运动、重力、碰撞、接触、摩擦和形变等规
律的建模，使预测结果基本符合真实世界的物理约束。

方向2-因果动作/干预
将机器人拟执行的动作作为预测条件，分别推演不同动作对应的环境状态
变化，建立动作、环境变化与未来结果之间的关联。

方向3-离线策略评估
面向候选完整行动方案开展多步推演，综合评估成功率、失败方
式、时间成本和安全风险，为机器人策略筛选与优化提供依据。

方向4-实时闭环控制
嵌入机器人实际任务执行，在运行过程中以低时延持
续完成状态预测、动作决策、任务执行与偏差修正。

方向5-自我进化
能够把真实运行中的成功、失败、近失误和
新场景转化为经过验证新经验，持续改进世
界模型和行动策略，以实现快速迁移与适应。

基于文本、图像或已有视频生成未来内容，生成一段看起来可能发生的未来内容，但不对
物理真实性、状态演化准确性及机器人决策可用性作出保证。

 世界模型的技术收敛，并非从方向0线性爬
升到方向5。较高层级不意味着必须完全替
代较低层级。如，一个处于内禀推演深度
的因果干预能力层级的模型，既可以做离
线评估策略，亦可以做实时控制试验，两
者存在、互不矛盾。

 潜在路线重构变量：物理一致能力路线分
化。当前，在物理一致性方面的研究分野
明显，部分模型侧重空间几何、场景连续
性与环境可仿真性，部分模型则侧重动作
条件下的状态演化与因果一致性。长期来
看，这种路线差异也会使得预期能力层级
持续变动。

 预期现实约束：高阶能力仍面临工程化瓶
颈。世界模型由能力验证走向真实部署，
较大程度上受制于推理时延与计算效率、
真实交互数据获取与闭环回流、长时序误
差累积，以及真机部署成本等因素，短期
内仍需在模型能力、实时性能与部署经济
性之间进行权衡。

当前周期内，各类世界模型技术路线仍在快速演进，预期能力层级判断具有一定主观性，且相关代表模型未能穷尽，所选模型不代表推荐、认可或优劣判断，仅供相关机构或个人阅读参考。

内禀推演深度

部署交互范式

从视觉上的真实走
向物理上的可信

从观察世界如何变化走
向推演自己的行动如何
改变世界

从行动前
的策略评
估走向行
动中的实
时闭环控
制

从单次行动修
正到系统在长
期运行中持续
学习进步

当
前
周
期
的
代
表
模
型
示
例

可预期的方向
路线收敛于内禀推演深度

中，具备因果干预能力的
统一潜在空间表征；

并以此作为底座，根据任
务需求，按需挂载部署交
互方式能力。

特定场景:
FAST-WAM
GAIA-3
OSCAR
…

一体化原生架构：
Cosmos 3
Kairos
Motu Brain
…

特定路径或方向：
V-JEPA 2
Marble
DreamerV3
Genie3
Emu3.5
…
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第二章 从具身智能到世界模型：核心内涵、技术演进与架构解析

2.4 世界模型能力层级理解：从单一任务到产业应用

方向0-普通生成

方向1-物理一致

方向2-因果动作/干预

方向3-离线策略评估

方向4-实时闭环控制

方向5-自我进化 方向5：从真实失败中学习，更新抓取、风险判
断和规划能力，并把改进传播到其他机器人

方向3：比较多套完整方案的成功率、碰撞风险、
碎杯风险和时间成本

方向2：分别预测从杯柄抓、从杯身抓、快速抓
取等动作会产生什么结果

方向1：生成符合重力、碰撞、接触和液体运动
常识的整理过程

方向0：生成一段机器人整理餐桌的视频

方向4：在真实执行过程中，根据人的走动、物
体滑动和感知变化实时重新规划

方向5：从不同箱型和作业场景中持续学习，并
将经验迁移至新产线和新设备

方向3：比较多套码垛方案的成功率、风险和作
业效率

方向2：分别预测从箱体不同抓取点、抓取与堆
叠力度和放置位置产生的结果

方向1：生成符合重力、碰撞和堆叠稳定性的码
垛过程

方向0：生成机器人抓取并码垛箱体的视频

方向4：根据箱体姿态、抓取滑移和现场变化实
时调整动作，完成码垛任务

任务级理解六个层级
机器人整理餐桌，并把一个玻璃杯放进洗碗机。

产业级理解六个层级
机器人识别不同规格箱体，并完成抓取、搬运与托盘码垛
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第二章 从具身智能到世界模型：核心内涵、技术演进与架构解析

2.5 世界模型六大工业化价值（1/2）

样本效率提升
从真实试错走向内部学习

01

• 世界模型能够学习环境动力学，并在内部世界生
成大量虚拟交互轨迹，使Agent无需依赖大量真
实试错即可完成策略优化。

• 相比传统无模型强化学习高度依赖真实环境采样，
世界模型能够充分利用有限交互数据，在内部模
拟中反复推演和学习，显著降低真实环境的数据
需求，提高训练效率，并减少高成本、高风险场
景下的真实试验次数。

案例：

 Dreamer V3在Atari100K（强化学习领域经典的基准
测试）的HNS得分为1.12，已超越人类水平。

 NVIDIA Isaac平台通过高保真机器人仿真环境和合成
数据生成能力，使机器人在部署前能够在虚拟环境中
进行大规模训练和策略验证，减少真实机器人交互需
求，加速策略从仿真环境向真实场景迁移。

长程规划推演
从即时反应走向前瞻决策

02

• 世界模型不仅能够预测未来状态，更能够帮
助Agent在行动前进行多步推演，比较不
同动作路径可能带来的状态变化、任务收益
和潜在风险。

• 机器人、自动驾驶等复杂系统可在真实执行
前完成内部预演，使决策由即时反应转向前
瞻规划，为机器人与工业系统等真实环境应
用奠定基础。

案例：

 MuZero将隐空间环境模型与蒙特卡洛树搜索
相结合，无需预先获得环境规则，通过预测未
来奖励、策略和价值，对候选行动及其长期结
果进行多步评估与规划。该方法验证了学习型
环境模型可直接服务于决策搜索，为世界模型
支持长期规划提供了重要概念基础。

反事实安全验证
从真实测试走向可控压力测试

03

• 在自动驾驶、工业控制、机器人作业等试错成本
极高的场景中，世界模型可作为可控仿真与反事
实推演工具，用于生成真实路测中低频但高风险
的复杂场景，例如极端天气、遮挡行人、异常车
辆行为和突发交通冲突。

• 世界模型的价值不在于替代真实测试，而在于扩
大安全场景覆盖范围，降低真实环境试错成本，
并提升模型在长尾场景下的鲁棒性。

案例：

 Wayve的GAIA-1可基于多模态输入生成可控驾驶场景；
GAIA-2增强了场景保真度和可控性，支持多视角一致
性及边缘场景生成；GAIA-3可对不同驾驶策略进行验
证，实现策略安全性、鲁棒性和泛化能力评估。

 Waymo World Model可生成罕见极端场景，如龙卷
风、野火、洪水和动物闯入，并通过驾驶行为控制、
场景布局控制和语言控制支持反事实测试。
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第二章 从具身智能到世界模型：核心内涵、技术演进与架构解析

2.5 世界模型六大工业化价值（2/2）

策略评估筛选
从模型生成走向策略评估

04

• 传统机器人策略验证高度依赖真实环境测试，
测试成本高、覆盖范围有限且迭代效率低。

• 世界模型的预测环境变化能力可扩展为机器人
研发流程中的评价工具，通过构建可交互的虚
拟环境以模拟不同策略执行过程，并对任务完
成效果进行自动化评价，使机器人能够在部署
前完成策略筛选、性能比较和风险识别，降低
真实机器人测试成本，提高策略开发效率。

案例：

 OSCAR基于Omni-Embodiment Action-
Conditioned World Model，通过动作条件生成
机器人未来执行过程，并利用视觉语言模型完
成任务成功判断，实现虚拟策略评估。实验表
明，OSCAR的虚拟策略评估与现实世界评估存
在显著相关性， 证明世界模型具备作为机器人
策略评估并降低评估成本的潜力。

部署效率提升
从离线仿真走向实时闭环

05

• 相比传统依赖单任务训练和真实交互测试的机器
人模型，世界模型通过连续环境建模、低延迟推
理和系统架构优化，能够持续预测环境变化、快
速生成动作并支持闭环执行，支撑具身智能系统
完成更高效的感知、预测、决策和执行实时闭环。

• 随着世界模型运行成本和部署门槛降低，进一步
推动其从离线仿真与研究工具向实际应用与部署
演进，加速物理AI在复杂场景中的规模化应用。

案例：

 MotuBrain基于统一世界动作模型，将视觉、动作
和语言信息进行联合建模，使机器人能够从单任务
训练模式向多任务快速迁移模式转变；并通过多视
角表示、语言动作耦合和高效推理架构优化，实现
超过50倍推理加速，支持人形机器人以11Hz控制
频率运行，提高机器人系统部署效率。

跨场景泛化迁移
从单任务策略走向可复用世界理解

06

• 世界模型的长期价值在于推动智能体从任务
特定策略走向可迁移的环境理解。

• 与直接拟合单一任务动作策略不同，世界模
型尝试学习环境状态、动作后果和物理动态
之间的关系，故可够支持知识迁移、跨场景
复用及开放环境泛化，使智能体能够在不同
任务、场景和硬件形态之间复用已有知识，
降低每个新场景从零训练的成本。

案例：

 Kairos通过原生物理知识学习和跨具身数据建模，
使世界模型能够从不同机器人形态和交互经验
中学习共享环境规律，并将已有知识迁移至新
的任务和场景。该能力提升了物理AI系统的泛化
能力，使机器人能够基于统一世界表示适应更
开放、更复杂的应用环境。
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国际主流世界模型评估：
核心指标体系与榜单解读03
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第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

3.1 核心指标深度评估体系设计（1/3）

世界模型核心指标深度评估体系世界模型核心指标深度评估体系
随着人工智能技术的快速发展，世界模型作为连接感知与决策的重要组件，其评估体系的建立变得日益重要。近年来，国际学术界和产业界开始构建更加系统化、多维度的世界
模型评估体系。这些体系强调世界模型在物理遵循、时空一致、感知理解、因果推演、生成质量、任务执行、跨场景应用等不同维度的表现。基于此，我们将世界模型评估的重
点放在三个方面，并以此拆解为世界模型六个核心特征：

三个关注方向 六个核心特征

感知与理解
• 当前世界是什么状态，其中有哪些对象
• 物理规律是否被遵循（重力、碰撞、形变…）
• 事件之间是否存在合理的前后依赖关系
• 是否可以解释“为什么发生”

演化与生成
• 状态如何随时间变化
• 多步骤演化是否保持稳定
• 环境状态是否保持一致性
• 生成内容是否可以在现实世界中被复现或执行

预测与执行
• 是否能够响应指令并准确预测未来状态
• 是否能够适应未见过的场景
• 是否可以完成跨任务、跨环境的泛化
• 是否形成闭环执行路径并自我优化

关注世界模型是否能够准确感知
现实世界，并形成对环境、对象、
规律和任务语义的统一理解

关注世界模型是否能够基于当前
状态推演未来变化，并生成符合
真实规律的动态世界

关注世界模型是否能够预测行动
结果，并指导智能体完成复杂任
务，实现跨场景泛化

多模态理解能力 因果推理一致性 多模态世界生成质量

动态演化生成能力 未来状态预测精度 策略规划与
任务泛化能力
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第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

3.1 核心指标深度评估体系设计（2/3）

世界模型核心指标深度评估体系
基于上述三大关注方向和6大特征，对世界模型的表现进行进一步拆解，形成可量化、可对比的多维评价指标体系。

3. 多模态
世界生成质量

1.多模态
理解能力

2. 因果推理
一致性

4. 动态演化
生成能力

5. 未来状态
预测精度

6. 策略规划与
任务泛化能力

01 多模态感知融合能力 模型融合视觉、语言、声音及传感器等不同模态信息，并建立统一世界表示。
02 对象与场景理解能力 模型对环境中的对象、属性、状态以及对象间关系进行识别和结构化理解。
03 空间关系理解能力 模型对物体位置、距离、空间布局以及环境结构关系进行理解。
04 任务语义理解能力 模型理解自然语言指令、任务目标以及执行约束，并转换为可执行语义表示。
05 物理规律理解能力 模型是否能够理解重力、运动、碰撞、接触等现实物理规律，并在推理过程中遵循相关约束。
06 对象状态变化理解能力 模型对对象位置、形态、状态变化以及环境交互过程进行理解。
07交互因果推理能力 模型理解动作、事件与环境变化之间因果关系，并预测行为可能导致结果。
08 常识逻辑一致性能力 模型生成和推理结果是否符合现实世界中的常识规则、空间逻辑和行为逻辑。
09 感知真实性生成能力 模型生成结果在视觉、多模态感知层面是否接近真实世界，包括细节真实性和环境可信度。
10 时空一致生成能力 评估生成内容在空间结构和时间连续性方面是否保持稳定，避免出现结构错乱或状态跳变。
11 多模态语义一致生成能力 模型生成内容是否与输入文本、指令或其他模态信息保持一致。
12 生成稳定性能力 模型在长时间生成过程中是否能够保持内容质量稳定，避免退化、漂移或崩坏。
13 短期动态生成能力 模型对未来短时间内环境状态变化进行连续生成。
14 长时序演化能力 模型在长时间生成过程中保持状态连续性、结构稳定性和逻辑一致性。
15 动作条件生成能力 模型根据不同动作输入生成对应环境变化结果，实现动作与状态变化关联。
16 多主体交互生成能力 模型模拟多个主体之间行为交互及环境影响过程。
17 未来状态预测精度 模型对未来环境状态、对象变化和任务过程预测结果准确性。
18 长程轨迹预测能力 模型对复杂任务过程中长期行为轨迹和状态演化路径预测。
19 不确定性预测能力 模型识别未来变化风险，并对不同结果发生可能性进行评估。
20 跨环境预测能力 模型在不同环境、任务和对象变化情况下保持预测有效性。
21 策略效果评估能力 模型预测不同动作策略可能产生的结果，并判断任务成功率、风险和收益。
22 任务规划与执行能力 模型根据任务目标生成执行方案，并支持多步骤任务完成。
23 任务泛化与自主优化能力 模型在未知任务、未知环境下迁移已有知识，并根据反馈持续优化执行策略。

因果推理
一致性

多模态世界
生成质量

动态演化
生成能力

未来状态
预测精度

策略规划与
任务泛化能力

多模态理解
能力

世界模型
核心特征
6个一级特征

23个二级特征
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第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

3.1 核心指标深度评估体系设计（3/3）
能力层级&

任务完成核心特征 具身任务导向的能力层级对六大核心特征要求世界模型能力演进分析

方向1-物理一致

方向0-普通生成

方向2-因果动作/干预

方向3-离线策略评估

方向4-实时闭环控制

方向5-自我进化

多模态
理解能力

因果推理
一致性

多模态世界
生成质量

动态演化
生成能力

未来状态
预测精度

策略规划与
任务泛化能力基于面向泛化场景中具身任务完

成需求的世界模型能力演进视角，
分析不同发展阶段对于六大核心
特征的依赖程度变化，其中：
• 横轴表示世界模型六大核心特征，

纵轴表示六个能力层级
• 矩阵颜色深浅代表各阶段对核心特

征的依赖程度，颜色越深表示对该
特征的依赖程度越高

• 箭头标识各阶段向下一等级演进过
程中需要优先突破的关键特征，体
现世界模型发展的主要演进路径

演进特征：世界模型从理解与生成
开始走向预测与执行，能力需求也
由早期的内容生成与世界理解，逐
渐向未来预测、任务执行和自主进
化演进。

表示不同层级对各项核心特征的依赖程度，颜色越深代表依赖程度越高

表示从当前层级向下一层级演进过程中，需要优先突破和强化的核心特征



26
© 2026 毕马威华振会计师事务所(特殊普通合伙) — 中国合伙制会计师事务所及毕马威企业咨询 (中国) 有限公司 — 中国有限责任公司，均是与毕马威国际有限公司(英国私营担保有限公司)相关联的独立成员所全球组织中的成员。版权所有，不得转载。

第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

3.2 国际主流榜单参考与具身视角映射解读（1/5）

榜单/评测基准 基本介绍 发布机构/实验室 关注点与核心评价维度
对6大特征的评价侧重点

多模态
理解能力

因果推理
一致性

多模态世界
生成质量

动态演化
生成能力

未来状态
预测精度

策略规划与
任务泛化能力

WorldArena
面向具身智能世界模型的综合评测基准，评价感知
质量和功能价值，同时将世界模型作为机器人数据
引擎、策略评价器进行统一评估，强调世界模型是
否能够服务机器人任务，而不仅是生成逼真视频。

清华大学等高校联合团队
（THU、SJTU、HKU、
Princeton、CAS等）

关注世界模型从生成能力走向交互和决策能力
• 视觉质量visual quality
• 运动质量motion quality
• 内容一致性content consistency
• 物理遵循性physics adherence
• 3D准确性3D accuracy
• 可控性controllability等

☆ ☆ ☆☆☆ ☆☆☆

WorldScore
面向世界生成模型的统一评价体系，重点评价模型
生成世界的质量、动态变化和可控性，包括3D/4D/
视频世界生成能力

Stanford Vision and 
Learning Lab等相关研究
团队

关注世界生成能力，回答生成的世界是否真实可信
• 可控性评估Controllability
• 质量评估Quality
• 动态评估Dynamics

☆ ☆ ☆☆☆ ☆☆☆

DreamGen 利用视频世界模型生成机器人训练数据，验证世界
模型生产的数据对机器人学习的价值。

NVIDIA GEAR Lab、UT 
Austin等团队

关注世界模型生产的数据能否提高机器人学习效果
• 指令遵循度（Instruction Following, IF）
• 物理合理性（Physics Alignment, PA）
• 人工评审

☆ ☆ ☆☆☆ ☆☆☆

WorldModelBench 
Robot

WorldModelBench整体用于评价视频生成模型作为
世界模型的能力，覆盖机器人、自动驾驶、工业等
场景，通过Instruction Following、Common 
Sense、Physical Adherence评价模型是否具备世
界建模能力。

UC Berkeley、MIT、
NVIDIA、UCSD等团队

关注动作合理性和物理遵循能力
• 指令跟随性Instruction Following
• 物理遵循性Physics Adherence
• 基本常识性Common Sense

☆☆☆ ☆☆☆

RoboTwin 2.0
面向机器人双臂操作任务的大规模评测基准，重点
评价机器人在模拟环境中的操作能力、任务完成能
力和泛化能力。

上海人工智能实验室、香
港大学、上海交通大学等
多家机构联合发布

关注机器人在复杂、多变化环境下能否完成任务
• 平均成功率ASR(Average Success Rate)
• Top5平均成功率Top5-ASR(success over the top-5 candidates per task)
• 平均在终止前的迭代次数CR-Iter(average refinement iterations before 

termination)
• 生成策略代码的平均 token 数Token(average number of tokens in generated 

policy code)

☆☆☆ ☆☆☆

LIBERO-Plus
基于LIBERO扩展的机器人鲁棒性评测基准，通过改
变物体布局、摄像机视角、机器人状态、语言指令
等因素测试VLA模型鲁棒性。

复旦大学、同济大学、上
海人工智能创新研究院等

关注世界模型能否具备环境泛化能力
• 组合泛化能力（Compositional Generalization）
• 任务成功率（the task success rate）

☆☆☆ ☆☆☆

World Models 
Performance 

Index
（WMPI）

综合性世界模型评价排行榜，通过多个维度综合衡
量世界模型能力，目标是建立世界模型能力比较体
系。

World Models相关社区/
研究团队维护

关注对业内各类世界模型综合能力的观察与评价
• 世界真实感与物理真实感（World Fidelity & Physical Realism）
• 交互性、控制与规划（Interactivity, Control & Planning）
• 时空一致性与记忆（Temporal/Spatial Consistency & Memory）
• 泛化与迁移（Generalization & Transfer）
• 实用性与生态系统（Practicality & Ecosystem）

☆☆ ☆☆ ☆☆ ☆☆ ☆☆☆

世界模型国际主流榜单与评测基准
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第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

3.2 国际主流榜单参考与具身视角映射解读（2/5）

世界模型国际主流榜单与评测基准在不同关注方向下的模型示例

鉴于当前世界模型领域尚未形成统一综合评价标准，本文不进行世界模型综合能力排名，也不对模型整体水平作出评价。本文参考公开评测榜单、论文实验结果及行业公开信息，围绕不同维度选取具有代表性或
在特定指标中表现突出的模型作为案例分析对象。所选模型不代表推荐、认可或优劣判断。模型按照发布机构名称首字母顺序排列，排名不分先后，相关内容仅供参考。

感知与理解方向
• 通过融合视觉、语言、声音、传感器等多模态

信息，对现实环境中的对象、状态、空间关系、
物理规律以及任务目标进行感知和理解。

• 对应六大特征中的多模态理解能力、因果推理
一致性。

演化与生成方向
• 世界模型基于当前环境状态、历史轨迹以及外

部动作输入，生成符合物理规律和因果逻辑的
未来世界状态，并模拟环境动态演化过程。

• 对应六大特征中的多模态世界生成质量、动态
演化生成能力。

预测与执行方向
• 基于对未来状态的预测，对不同动作策略进行

评估、规划、决策和优化，并指导完成复杂任
务或跨环境任务，由认知智能迈向行动智能。

• 对应六大特征中的未来状态预测精度、策略规
划与任务泛化能力。

………

Kairos
大晓机器人

Marble
World Labs

Genie
DeepMind

GE
智元机器人

Kairos
大晓机器人

Being-H0.7
智在无界

LingBot-VA
蚂蚁灵波

GigaWorld
Giga AI极佳视界

HY-World 2.0
腾讯

V-JEPA 2
Meta AI

FAST-WAM
星海图

MotuBrain
生数科技

Kairos
大晓机器人

Cosmos 3
NVIDIA

HY-World 2.0
腾讯

Sora 2
Open AI

Qwen-RobotWorld
阿里巴巴

通义千问团队

Emu3.5
北京智源

人工智能研究院
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第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

3.2 国际主流榜单参考与具身视角映射解读（3/5）

具身智能产业视角：从物理基础到智能决策再到执行结果，具身智能产业落地的四大层级
从具身智能产业视角出发，我们将具身智能产业落地拆分为4个层面，本质是按照从物理基础到智能决策再到执行结果的系统工程链路进行分层。

产业落地视角分层体系 这一层说的是什么？ 本质是什么？ 关注的是什么？

任务执行层
效率与结果

认知决策层
大脑与动作

运动控制层
物理运动性能

物理本体层
材料与硬件基础

执行
系统

决策
系统

控制
系统

物理
系统

能执行：将决策转化为具体任务闭环输出，
衡量系统最终是否做成事情

能想：负责对环境进行理解、推理与决策，是
具身智能的“大脑”

能动：负责将高层决策转化为稳定、精确、连
续的物理运动，实现系统动态平衡与可控行为

能造：具身智能系统赖以存在的物理基础，决
定机器人能否被制造出来并稳定运行

任务闭环与结果交付系统

环境建模与决策生成系统

连续物理控制系统

物理约束与硬件基础

执行效率、全链路闭环、结果质量

感知能力、推理与规划、泛化能力

运动精度、动态平衡、柔性控制

材料工艺、关节与执行器、续航与能效
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第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

3.2 国际主流榜单参考与具身视角映射解读（4/5）

图例：支撑程度说明（1-5星）
分数代表世界模型6大核心特征对具身智能产业层级在落地过程中的支撑程度

世界模型六大核心特征对具身智能产业落地层级的支撑关系

具
身
智
能
产
业
落
地
4
大
层
级

任务执行层
效率与结果

认知决策层
感知分析与决策

运动控制层
物理运动性能

物理本体层
材料与硬件基础

1
多模态

理解能力

2
因果推理

一致性

3
多模态

世界生成质量

4
动态演化
生成能力

5
未来状态
预测精度

6
策略规划与

任务泛化能力

几乎无影响 弱支撑关系 辅助支撑 强支撑关系 核心支撑关系

应用价值
通过评估世界模型六大核心特征对具身智能产业落地四大层级的支撑情况，映射并诊
断企业在四个层面的强弱项，识别关键提升方向，从而指导企业资源投入与能力建设

关键洞察

 认知决策层对世界模型六大特征的依赖最全
面且最强，覆盖感知与理解、演化与生成等
关键依赖，是模型能力综合作用的集中体现。
该层级构成具身智能系统的核心枢纽，直接
决定整体智能水平与产业落地效果。

 运动控制层依赖因果推理和未来状态预测精
度，是连接认知决策和物理执行的关键桥梁 。
任务执行层是世界模型产业价值最终体现的
环节，重点依赖预测与执行能力，实现从完
成动作到完成任务的跨越。

 物理本体层是具身智能产业的基础能力，但
并非世界模型能力直接驱动的领域，世界模
型主要通过仿真验证、状态预测和设计优化
等方式辅助机器人本体迭代。
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频繁

第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

…

具身智能产业公司在落地过程所面临的挑战与需求

3.2 国际主流榜单参考与具身视角映射解读（5/5）

世界模型作为具身智能企业的核心基础设施，通过支撑认知决策、运动控制和任务执行等多层面能力的全方位提升，进一步推动具身智能企业的产业化落地；但在此过程中，诸
多具身智能企业仍会面临战略定位、能力建设、知识沉淀、流程重构和组织管理等方面的一系列挑战与需求。

任务执行层
效率与结果

认知决策层
感知分析与决策

运动控制层
物理运动性能

物理本体层
材料与硬件基础

全局视角

战略定位需求：不清楚世界
模型在企业中的定位，需明
确世界模型的战略定位与路
径规划

商业模式需求：不清楚世界模
型能力如何转化为产品竞争力
与商业价值，需要设计产品形
态、服务模式和盈利模式

场景筛选需求：不知道自身产
业场景是否适合引入世界模型，
缺少优先级判断，需要场景挖
掘，筛选高价值落地场景

能力评估需求：无法量
化自身是否具备物理世
界建模的能力，需要进
行能力评估

能力建设需求：不知道未来
需要建设哪些能力，包括数
据、知识、流程、人才，需
要企业能力建设路线图设计

任务流程重构需求：不知道在机器人帮助下，哪
些流程需要优化、哪些需要合并、哪些需求摒弃，
需要流程重构设计

任务执行评价需求：机器人完成任务但无法稳定达
到业务要求，需要任务标准定义与评价体系设计

闭环流程设计需求：多步骤复杂任务无法形成完整
闭环，仍然依赖大量人工辅助，需要端到端的业务
闭环流程设计

认知决策能力评价需求：
不清楚世界模型应该具备
什么程度的认知与决策能
力，需要进行能力评价

模型架构建设需求：不清
楚世界模型应该解决企业
什么业务问题，需要有一
个世界模型应用架构规划

知识工程建设需求：缺少
对业务知识、行业规则、
操作经验的系统沉淀，需
要企业知识工程体系建设

数据治理需求：数据、经
验分散，无法形成机器人
可理解的知识体系，需要
对企业现有数据进行治理

场景泛化设计需求：一个
场景训练后无法迁移到其
他场景，需要场景体系设
计与能力复用规划

模型评价体系设计需求：
缺少评价世界模型是否满
足业务需求的方法，需要
模型能力评价体系建设

业务动作流程标准化需求：不清楚哪
些任务与动作适合机器人，需要将业
务任务拆解为标准化流程与动作，形
成机器人可理解、可执行的知识体系

运动控制闭环流程设计需求：缺少机
器人运行过程中的反馈闭环设计，需
要运行反馈设计与闭环流程机制建设

人机协同流程设计需求：人工频繁介
入，不清楚哪些环节可以自动化，需
要人机协同流程设计、自动化边界设
计

模型跨场景应用体系设计需求：不同
场景之间无法复用已有经验，需要场
景标准化与经验复用体系设计

本体能力定义需求：不清楚目标业务场景对于机
器人形态、硬件能力边界有什么要求，需要场景
需求分析与机器人能力需求定义

软硬件能力协同分析需求：缺少机器人硬件能力与
业务流程之间的匹配分析，需要人机协同流程设计、
能力匹配分析

知识工程建设需求：缺少机器人运行过程中的操作
经验、故障经验、环境知识、维护知识等知识沉淀
机制，需要企业知识工程体系建设

…

…

…

…
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第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

全局
规划

落地
实施

专项
设计

“十五五”世界模型专题战略规划

产业发展与世界模型融合趋势分析 世界模型落地行动方案

充分利用、适度前瞻、面向产业落地、激活世界模型特性
数据与知识工程侧 业务流程侧能力侧

评估企业世界模型与具身智能落
地能力，诊断战略、运营、组织、
数据等方面差距，识别发展短板
与优势，明确未来建设方向

场景侧

结合能力现状与落地差距，进行
场景挖掘与价值发现，如面向具
身智能、智能驾驶、物流仓储等
产业领域的业务价值链梳理、高
价值场景挖掘等

企业级知识管理与知识体系设计，
如覆盖知识资产盘点、知识语义
切分、知识全周期权责矩阵与管
理机制等

模型嵌入/替换下业务流程再造与
体系机制设计，如覆盖人机协同
流程设计、业务流程演进设计、
任务流程拆解分析、权责矩阵修
订、考核机制设计等

运营管理体系设计 模型评价体系设计 组织体系设计 实施路径规划 价值评估体系设计业务需求定义

3.3 具身智能产业世界模型蓝图规划与落地路径（1/2）

具身智能产业世界模型蓝图规划与落地路径
围绕具身智能企业战略定位、应用场景、能力体系、组织运营等方向，帮助明确世界模型应用路径，构建从业务需求到核心能力再到产业价值转化的完整体系。
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第三章 国际主流世界模型评估：核心指标体系与榜单解读

3.3 具身智能产业世界模型蓝图规划与落地路径（2/2）

具身智能产业世界模型蓝图规划与落地路径

在哪里
系统评估企业当前业务场景契合度和各项能力，明

确应用世界模型的可行性与核心短板

去哪里
基于诊断结论与战略目标，明确世界模型定位，

设计高价值应用场景、重构业务流程并规划知识库

怎么去
制定任务清单与分阶段实施路线图，配套治理保障与

变革管理机制，推动蓝图有序落地

现状诊断
评估业务场景与物理世界建模需求的契合度

评估企业世界模型契合程度 设计世界模型应用规划蓝图 制定世界模型落地实施路径

能力评估
评估企业世界模型与具身智能落地能力

需求梳理
厘清业务诉求，明确世界模型

要解决的根本问题

差距分析
诊断战略、运营、组织、数据等差距与短板

战略定位
结合发展战略，明确世界模型发展定位与愿景

场景划定
结合需求与趋势，识别高价值场景及优先级

流程重构
基于模型能力，重塑任务流程与闭环链路

组织建议
设计跨职能团队运作模式、岗位职责与组织机制

知识库设计
规划知识库架构，支撑知识沉淀与跨场景复用

任务清单
制定任务清单，按投产比、可行性等多维排序

实施路线图
制定分阶段路径，明确里程碑、交付物

资源配置
明确各阶段预算、算力、数据与人才保障预案

保障体系
构建效能评估、模型迭代、数据治理支撑机制

变革管理
设计标杆打造、宣贯培训与推广策略，推动变革
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世界模型在具身智能领域的
产业落地实践04
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第四章 世界模型在具身智能领域的产业落地实践

 具身智能的物理载体形态呈现多样性，根据其运动空间和移动特性/方式，可以分为固定底座机器人、轮式机器人、足式机器人、飞行机器人；在此基础上根据
机器人形态进行二级划分*

 在实际应用场景中，不同形态的机器人可以进行有机地组合、兼备形态优势特点以满足具体的场景需求

具身智能产业成熟度 世界模型能力需求***
任务复杂度 自主决策水平

移动

环境复杂度 物理交互强度

固定

具身智能载体分类

固定式机器人 单臂操作机器人
固定机构机器人

双臂协同机器人
……

轮式机器人 AGV
移动操作机器人

自动驾驶汽车
……

足式机器人 四足机器人
人形机器人

多足机器人
……

飞行机器人** 固定翼飞行机器人
旋翼飞行机器人

复合构型飞行机器人
……

低 高

4 具身智能载体产业化水平与世界模型能力需求图谱

低 高

低 高

低 高

低 高

*二级分类以已形成一定产业规模、具有代表性的核心载体形态为主，未对全部具身智能载体进行穷尽性列举
**飞行机器人目前公开案例仍以论文原型和实机验证为主，尚未有大规模商业产品明确披露世界模型的量产部署，故不展开落地实践案例分析
***本页世界模型能力需求仅针对一级载体分类的行业通用平均水平进行评估，各二级载体评估情况详见具体案例
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4.1 世界模型在机械臂领域的落地实践：支撑精细操作预测与策略优化
第四章 世界模型在具身智能领域的产业落地实践

 传统工业机械臂主要依赖离线编程、人工示教和真实工位调试，每次生产流程和物料位置变化都需要重新采集数据、调整程序并开展试机验证，
 世界模型通过学习机器人动作与环境变化之间的关系，可在机械臂真实执行前预测候选动作的结果，并发展为支持数据生成、策略评估、后训练和闭环优化的预

测型基础设施

执行前预测动作结果
• 某 工 业 机 器 人 企 业 在 既 有

VLA控制系统上增加世界模
型规划模块，使工业机器人
能够预测并避免故障模式。

• 该模型通过在视觉潜在空间
中生成候选未来轨迹，进行
预期成功率和效率评分，再
由机械臂执行最高评分方案。
通过在单臂和双臂操作平台
上零人工干预进行四项工业
基准测试任务并取得优于基
线的成功率，表明基于世界
模型规划的机械臂能够在复
杂工业环境中可靠地运行。

部署前验证策略效果 以生成经验优化策略
• 某机器人研究团队基于大规模

固定式机械臂数据训练多视角
世界模型，实现策略在生成环
境中开展多轮闭环交互并连续
生成多视角的联合预测。

• 该模型通过合成数据生成、无
需真实机器人部署即可准确评
估策略性，并生成多样化的合
成成功轨迹用于策略微调。在
实验中，经过微调基础策略使
得新物体和指令的成功率显著
提升，验证了世界模型连接虚
拟交互、合成数据生成和机械
臂策略的优化可行性。

• 某机器人研究团队构建跨机械
臂形态的动作条件视频世界模
型，以二维运动学骨架作为统
一表示，接收策略输出的动作
并生成执行后的视频，以评估
任务能否成功完成。

• 该模型已在机器人策略评测平
台上对多种通用策略开展测试。
实验结果显示，虚拟策略评估
与真实机械臂评估具有较强相
关性，表明世界模型可以用于
模型版本比较、策略排序和部
署前初步风险筛选，减少部分
重复实机测试。

构建动作后果推演机制
• 结合工位观测、机械臂状态和候选动作，

预测抓取、搬运、放置及装配过程中的未
来状态，帮助机器人在真实执行前比较不
同操作路径，降低错误动作和无效试机。

支撑策略效果评估验证
• 构建可重复运行的虚拟工位，对不同策略、

模型版本和候选动作进行统一测试，识别
碰撞、越界、任务失败及动作不稳定等风
险。

推动仿真训练闭环优化
• 自主生成新工件、位置、任务和失败场景，

并为机器人策略提供虚拟交互轨迹和任务
反馈，降低人工示教、设备占用和真实环
境复位成本。

1

2

3

世界模型能力需求
任务复杂度 自主决策水平环境复杂度 物理交互强度
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第四章 世界模型在具身智能领域的产业落地实践

4.2 世界模型在自动驾驶领域的落地实践：重构虚拟验证与研发迭代范式
 传统自动驾驶研发高度依赖真实道路采集，存在数据获取成本高、危险场景难以覆盖以及长尾问题难以验证等限制。
 世界模型在自动驾驶中的应用不仅能够提升强化学习效率，更能够成为下一代智能系统的重要研发基础设施，广泛用于训练、评估和验证，已经具备较强产业可

行性。

构建可扩展的虚拟交通场景库
• 生成式世界模型以真实道路片段为基础，调整

天气、光照、道路条件、自车轨迹和交通参与
者行为，持续生成Corner Case，大幅提升模型
对极端场景的覆盖能力。

1

实现端到端动作条件仿真训练
• 世界模型接收策略执行轨迹并生成环境变化和

观测，使自动驾驶系统能够在虚拟环境中连续
感知、决策和执行并完成策略训练与迭代，大
幅降低真实道路测试成本。

2

形成模型数据学习持续闭环
• 真实道路数据可持续反馈至世界模型与训练体

系，并生成针对性场景用于模型训练、评价和
回归验证，推动自动驾驶系统形成由真实运行
反馈驱动的持续迭代闭环。

3

• 头部自动驾驶AI公司率先验
证了世界模型基于真实道路
视频、文本和车辆动作生成
未来场景的可行性，其新模
型扩展多视角、天气、道路
条件和车辆类型控制数据，
补充真实采集难以覆盖的长
尾及极端场景。

场景生成

• 领先企业可根据驾驶策略输
出更新车辆状态和后续观测，
并支持在其他场景条件基本
一致的情况下调整自车轨迹，
用于接管复现、模型对比、
回归验证和部署前安全筛选。

策略评估

• 头部企业打通从仿真数据采
集、模型训练、虚拟评价和
版本部署流程， 将真实问题
转化为测试和训练样本，形
成真实数据与模拟环境共同
驱动的持续迭代研发闭环。

模型迭代

世界模型能力需求
任务复杂度 自主决策水平环境复杂度 物理交互强度
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第四章 世界模型在具身智能领域的产业落地实践

4.3 世界模型在人形机器人领域的落地实践：加速实现通用可泛化具身智能

学习：仿真训练与持续进化
• 世界模型通过生成大量操作数据和复杂场景，

实现机器人在数字世界持续训练、验证与优化。
• 与此同时，在真实执行过程中积累的数据能够

持续反哺世界模型，不断完善环境建模能力，
加速机器人能力迭代与跨场景泛化。

推演：构建物理推理与动作预演能力
• 世界模型能通过学习物体运动规律、接触关系

及环境动态变化，使机器人在执行动作前对不
同操作路径进行内部模拟，预测行为可能产生
的物理结果，并选择成功率更高的执行策略。

规划：实现复杂操作任务的自主决策
• 面对开放环境多步骤任务，世界模型能够结合

多维信息，对任务目标、环境状态及执行过程
进行联合建模，自动拆解任务流程，规划连续
动作序列，并根据实时反馈动态调整执行策略。

 传统人形机器人研发高度依赖遥控操作示范和真实环境试验，训练数据获取和策略验证难度较大。
 世界模型可生成操作数据与复杂场景，支持人形机器人持续训练与验证，并通过动作推演和任务规划，提升复杂操作、自主决策与持续优化能力。

世界模型能力需求
任务复杂度 自主决策水平环境复杂度 物理交互强度

降低数据采集成本
提升机器人的泛化能力

任务泛化
场景泛化

通用机器人技术平台

机器人基础模型

合成数据生成管道 仿真与验证环境 边缘计算平台

世界基础模型

学习物理世界规律，并生成符合真实物理约束的环境和合成数据，
为机器人提供世界建模与未来预测能力

1

2

3
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第四章 世界模型在具身智能领域的产业落地实践

一项针对1,678家企业的调研显示，79%的企

业已开展具身智能的探索，仅11%的企业实
现规模化部署，产业整体仍处于由试点向
规模复制过渡阶段。

多数应用集中于研发验证、试点部署和示范场景

 提升 研发效率

 降低 数据成本

 缩短 训练周期

? 提升 人工替代

? 提升 设备效率

? 加快 生产节拍

训练和推理效率
计算资源约束

VS

模型性能
高质量具身数据

VS

虚实迁移可靠性
长时序误差累积

VS

商业
价值

亟需提升

工程体系
建设
不足

4.3 世界模型商业化落地过程中的工程化核心阻碍（1/2）

数据来源：《Physical AI : Taking human-robot collaboration to the next level》，毕马威分析
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4.3 世界模型商业化落地过程中的工程化核心阻碍（2/2）
第四章 世界模型在具身智能领域的产业落地实践

工程化建设探索：
构建真实、仿真与人类数据有序结
合的数据体系

工程化建设探索：
减少像素级预测、减少生成步骤、
蒸馏与分块预测

工程化建设探索：
利用真实数据调参、短周期滚动、
在训练阶段加入可执行约束

模型性能提升需求
不仅需要二维视觉数据，还需要动作轨迹、关节状态、
力矩、触觉、接触关系以及任务反馈等高质量、多模态
数据共同参与训练。

高质量具身数据短缺
高质量具身数据的采集成本更高、标注更复杂，同时涉
及现场、人员和设备等敏感信息，增加了数据获取和共
享难度。

训练和推理效率提升需求
世界模型通常需要在当前观测和动作基础上预测一个或
多个未来状态。部分方法还需要生成视频、执行迭代去
噪，或在多个候选动作之间反复开展模型滚动和规划，
由此造成训练成本增加与推理延迟。

计算资源约束
推理延迟、显存占用、通信开销与能耗都是硬性指标。
对于具身智能而言，无法在目标任务的决策周期内提供
有用结果的世界模型，很难真正进入机器人闭环。

虚实迁移可靠性需求
世界模型通过学习机器人动作与环境状态变化之间的关
系，对未来状态进行预测。要求实现预测结果与动作保
持因果一致，并在长时序中维持物理、运动学和跨视角
一致性。

长时序误差累积
当机器人执行一次不准确的动作后，真实环境状态已经
发生变化，后续预测将基于偏离真实轨迹的状态继续演
化。长时序任务会进一步放大这一问题。
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总览：世界模型推动具身智能进入新竞争周期
第五章 未来趋势与生态演进

世界模型的技术演进将推动具身智能的商业模式和产业生态重构，使行业进入新的竞争周期。

世界模型核心底座

多源数据 仿真验证

统一模型 持续进化

统一的物理世界理解与推理能力
驱动数据、模型与应用的

闭环进化

技术趋势
世界模型正从内容生成，演进为融合多源数据、全模态表征、
状态预测、行动后果推演与闭环验证能力的全方位世界模型。

生态展望
从具身智能产业链走向物理AI生态网络，竞争重点转向模型平
台、数据闭环、仿真验证和生态协同。

商业模式
从硬件交付走向能力运营，企业收入从一次性销售延伸到订阅、
调用、运维和数据服务。

未来具身智能企业的核心竞争力，将从硬件与单点系统交付，转向持续训练、验证、部署和运营的物理AI系统。
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5.1 技术演进趋势：世界模型将从生成内容走向理解、预测与运行
第五章 未来趋势与生态演进

从单一视频语料走向多源世界数据
世界模型训练数据将从互联网视频扩展到仿真轨迹、3D场景、传感器数据、交互记录、失败样本和合
成数据。关键能力不只是获取更多数据，而是将多源数据转化为可训练、可对齐、可验证的世界经验。

数据层
1

从单模态生成走向全模态世界表征
世界模型将不再只依赖图像或视频表征世界，而是融合文本、图像、视频、音频、3D、传感器状态和
行动信号。模型目标将从生成视觉结果，转向建立统一的时空状态表征。

表征层
2

从内容生成走向状态演化与行动后果预测
世界模型的核心能力将从生成逼真画面，升级为预测对象、空间、关系和物理状态如何变化。更重要
的是，模型需要判断不同行动可能带来的结果、风险和失败路径。

预测层
3

从训练辅助工具走向运行基础设施
世界模型将从离线训练和数据补充工具，进入仿真测试、策略评估、风险验证、在线反馈和持续更新
流程。它会成为连接数据生成、模型训练、推理决策和系统部署的基础层。

能力层
4

从闭源模型竞争走
向开源工具链与标
准化接口
世界模型竞争将不只体现
在模型参数和生成效果上，
也体现在数据管线、仿真
环境、评测框架、训练工
具和接口标准上。开源工
具链和标准化接口将推动
世界模型从少数机构探索
走向更广泛的生态协同。

生态层
5
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5.2 商业模式画布：世界模型推动具身智能商业模式从一次性交付向持续运营服务升级
第五章 未来趋势与生态演进

• 机器人本体厂商
• 传感器与芯片企业
• 云计算与边缘计算

厂商
• 仿真平台与数据服

务商
• 系统集成商
• 行业客户科研机构

与标准组织

重要合作
• 多源数据接入
• 世界模型训练与更新
• 机器人能力模块开发
• 仿真验证与策略测试
• 硬件适配与现场部署
• 安全评估与持续运维

关键业务

• 世界模型
• 真实物理交互数

据
• 机器人控制算法
• 仿真环境与合成

数据

• 场景知识库
• 硬件适配能力
• 开发者生态
• 行业数据资产

核心资源

• 从任务执行升级为
行动预测：机器人
能理解环境变化，
并预判动作后果

• 从单场景部署升级
为跨场景迁移：降
低定制开发和重复
训练成本

• 从一次性交付升级
为持续进化：通过
真实反馈和模型更
新提升长期价值

重要合作
• 从一次性交付转向持续运

营
• 提供能力订阅、模型更新、

远程运维、场景数据回流
和算法迭代

• 与客户形成长期服务关系

客户关系

• 机器人整机厂商
• 系统集成商
• 云平台与工业软件平台
• 行业解决方案伙伴
• 开发者生态
• API与能力市场

渠道链路

• 工业制造企业
• 物流与仓储企业
• 商业服务场景运营方
• 城市公共服务机构
• 家庭与养老服务市场
• 机器人本体厂商
• 行业应用开发商

客户细分

• 模型训练与推理成本
• 算力与云边端基础设施成本
• 数据采集、清洗与标注成本
• 仿真平台建设成本

• 硬件适配与测试成本
• 现场部署和运维成本
• 安全评估成本
• 生态建设成本

成本结构
• 硬件销售与租赁
• 能力订阅费
• 按任务计费
• 按调用计费

• 按结果付费
• 仿真与合成数据服务费
• 平台授权费
• 行业解决方案服务费

收入来源
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三大演进趋势

• 具身智能企业不再只是销售机器人或交付项目，
而是持续提供可订阅、可调用、可迭代的具身
能力。商业价值从一次性交易转向长期运营。

从产品交付到能力运营

• 世界模型、真实交互数据、仿真环境和合成数
据正在成为新的商业基础。企业竞争不再只看
硬件性能和集成能力，还要看数据闭环、模型
更新和策略验证能力。

从硬件驱动到数据与模型驱动

• 从单线条交易关系转向多边生态关系。世界模
型平台会连接机器人厂商、行业客户、开发者、
数据服务商和系统集成商，推动具身智能从垂
直项目制走向平台化分发和生态协同。

从单点解决方案到平台生态

5.2 商业模式演进：从产品交付走向能力运营与平台生态
第五章 未来趋势与生态演进

商业画布九大维度演进

具身智能的商业价值，将从一次性交付向持续运营服务延伸。

九
大
维
度
归
纳
提
炼
三
大
商
业
模
式
趋
势

从供应链和系统集成合作，扩展为机器人本体、芯片、云平台、数据服务、仿真平台、
科研机构和标准组织的生态协同。

重要伙伴

从机器人研发和现场部署，扩展到世界模型训练、多源数据转化、仿真验证、策略分发
和持续运维。

关键业务

从完成单点任务，升级为提供环境理解、行动预测、跨场景迁移和持续优化能力。价值主张

从一次性交付，转向基于模型更新、远程运维和数据回流的长期运营关系。客户关系

从硬件销售和项目服务，扩展为能力订阅、按调用计费、按任务计费、平台授权和数据
服务。

收入来源

从硬件制造和项目交付成本，转向模型训练、数据治理、仿真平台、硬件适配、安全评
估和生态建设成本。

成本结构

从单一行业终端用户，扩展为行业客户、机器人厂商、开发者和平台生态伙伴共同参与
的多边客户结构。

客户细分

从硬件、算法和工程经验，转向世界模型、真实交互数据、仿真环境、合成数据引擎和
开发者生态。

核心资源

从整机销售和项目集成交付，转向通过云平台、工业软件、API市场和生态伙伴进行能力
分发。

渠道通路
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5.3 生态展望：从机器人产业链走向物理AI生态网络
第五章 未来趋势与生态演进

世界模型将推动具身智能从机器人产业链走向物理AI生态网络，
竞争重点转向数据闭环、平台能力、仿真验证和生态协同。

模型公司、机器人厂商与行业
客户的边界被重新划分

• 模型公司将向机器人操作系统、
能力接口和行业应用延伸；机器
人厂商需要补足数据闭环和模型
适配能力；行业客户也将成为真
实场景数据和反馈来源。产业关
系从线性供应转向多方协同。

生态主体重构

单一硬件能力难以掌握
产业主导权

• 未来产业主导权不再只由单一硬
件能力决定。世界模型底座、数
据接口、仿真验证平台和能力市
场将成为关键生态枢纽。分别连
接环境理解、数据回流、策略测
试和能力分发。

生态枢纽升级

产业利润从硬件交付向平台、
数据和持续运营上移

• 产业高价值环节将从硬件制造和
项目交付，转向世界模型平台、
能力订阅、数据回流、仿真验证
和持续运维。

价值链迁移

全球具身智能生态呈现差异化
分工

• 美国强模型芯片、欧洲强安全治
理、日韩强精密制造。中国应发
挥在真实场景、工程转化和规模
化部署方面的优势。

区域格局分化

• 企业需要在模型、
硬件、场景和服务
之间建立协同关系。

• 企业应减少对一次性硬件
收入的依赖，向能力订阅、
模型更新、远程运维和数
据服务延伸。

• 企业应重点建设世界模型
平台、数据接口、仿真验
证和能力市场。

• 企业应把制造业、物流、
零售、城市运行等真实场
景优势，转化为数据闭环
和规模部署优势。

的
启
示

对
企
业
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