
 

　　於志文，哈尔滨工程大学副校长，西北工业大学教授，国家重点研发计

划首席科学家，人机物融合群智计算教育部重点实验室主任，智能感知与计

算工信部重点实验室主任，水下群体智能国家级创新团队负责人。主要研究

方向为物联网、普适计算、群智感知计算。曾获国家级教学成果奖二等奖、

教育部自然科学奖一等奖、陕西省自然科学奖一等奖、黑龙江省科技进步奖

一等奖、中国计算机学会青年科学家奖、霍英东教育基金会高等院校青年教

师奖等。发表学术论文 200 余篇，先后 8 次获得国际会议最佳论文奖。
 

群体具身智能
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从符号主义的逻辑推演到连接主义的统计学习，我们已在相对封闭的数字世界中构建了强

大的“离身智能”。然而，脱离了物理身体的约束与感知，缺乏与真实环境的动态交互，离身智

能难以真正理解并作用于复杂开放的真实物理世界。当智能体能够利用物理形态在真实环境中

持续感知、交互与学习时，人工智能已经进入与物理世界深度融合的具身智能体时代。

在现实世界中，类似于人群协作，群具身智能体需要分工协作，共同完成许多复杂任务，

例如：广域空间的搜索救援和动态环境下的多机对抗博弈。通过信息交互达成共识、规划决策

实现协作执行以及知识共享完成协同演进，具身智能体从孤立的个体走向高度协作的群体，并

涌现出超越个体能力之和的群体智能，从而形成群体具身智能。区别于传统多智能体系统，群

体具身智能系统具有更强的物理性、主动性、异质性和通用性。为了应对高动态、不确定的开

放物理环境，群体具身智能系统需要突破以下几项关键技术：

精准聚焦的协同感知与场景理解　以协作任务为牵引，设计多视角多模态感知信息的按需

共享与对齐融合方法，并通过任务驱动的场景理解，使感知系统仅聚焦于与当前协作任务高度

相关的语义信息，为群体具身智能分布式决策提供精准的数据基础。

主动自适应的任务解析与分配　设计基于大语言模型的任务指令解析器，将模糊的任务指

令分解为具有时序依赖并符合群具身智能体能力的子任务序列；利用在线评估与协商重调度机

制，通过反馈任务执行状态和环境状态，群具身智能体动态评估原有任务分配的适配性，并主

动协商完成任务重分配，实现动态环境下任务的自适应拆解、在线评估和主动重分配。

前瞻稳健的分布式决策　针对物理世界中试错成本高的问题，构建并利用轻量级的具身世

界模型，通过推演决策对物理环境及其他智能体的未来影响，使具身智能体能够预判式地选择

最优决策；通过设计高鲁棒的分布式决策方法，应对物理环境中的感知误差和通信延迟；研究

分布式决策在开放物理环境下的在线适应机制，实现具身智能体对未知环境和陌生智能体的快

速适应。

跨具身可迁移的知识共享　构建与具身形态解耦的任务语义表示，使知识能够被异构具身

智能体理解；设计可查询的模块化技能知识库和基于查询−响应机制的知识共享策略，通过低

延迟高可靠的任务驱动语义通信技术，使具身智能体能够获得其他队友的已有知识，实现跨具

身智能体的知识共享和能力互补。

群体具身智能的研究，标志着人工智能从“离身感知”走向“具身认知”、从“个体智能”迈向

“群体智慧”的根本性跨越。它不仅突破了传统多智能体系统在物理交互与动态适应上的局限，

更深化了我们对智能本质的理解−智能并非孤立存在于算法或个体之中，而是在物理身体的

约束与协作中涌现出来的群体智慧。展望未来，群体具身智能将与大模型、世界模型等技术深

度融合，在深海深空探索、应急救援、智能制造、智慧城市等国家重要领域释放出前所未有的

社会价值，成为推动生产力跃升与人类文明进步的重要力量。
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