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人工智能（AI）的发展正在进入一个全新阶
段，或将从“理解语言”走向“理解世界”。

11 月 10 日，美国斯坦福大学教授、World
Labs联合创始人李飞飞发文《从语言到世界：空
间智能是AI的下一个前沿》，提出空间智能将成
为AI攀登的下一座高峰。她指出，当前以大型
语言模型为代表的 AI 系统虽然能熟练生成文
字与图像，却仍停留在“语言的世界”中，困于

“纸上谈兵”，缺乏对现实空间、物理规律与因果
关系的真正理解。而具备空间智能的 AI 将突
破这一瓶颈，像人类一样在现实世界中感知、推
理和行动。

从算法智能到空间智能
当今的大型语言模型在阅读、写作和模式识

别上表现出色，却在物理世界的表征与交互上存
在根本局限。即使是最新的多模态大模型，在估
算距离、方向、大小时的表现也往往不及随机水
平。它们无法在空间中导航、辨识捷径，也不能
稳定预测最基本的物理规律。此外，AI生成的
视频虽令人印象深刻，却往往在几秒之内失去连
贯性。

这些局限使得AI难以真正赋能人类的创造
性工作。无论是帮助学生理解复杂的分子化学

概念，协助建筑师构思空间结构，还是为导演、游
戏设计师构建虚拟世界，目前的AI距离这一目
标尚远。

在李飞飞看来，空间智能是人类认知建构的
脚手架，驱动着想象、创造与推理，是连接感知与
行动的核心能力。这种能力让人们轻松完成停
车时估算车距、在人群中自如穿行等日常动作，
其核心在于将想象、感知与行动融为一体，实现
从“知道”到“理解”的跨越。

她认为，空间智能代表着超越语言的边界，
融合了想象、感知与行动，让机器不仅理解“看
到了什么”，还理解“这些东西如何关联、意味着
什么、为何重要”。这类 AI 将能真正拓展人类
的创造力与理解力，从医疗健康到艺术创作，从
科学探索到日常辅助，将会带来前所未有的变
革。

构建世界模型是实现路径
李飞飞文中提出，要实现真正的空间智能，

就需要突破现有大型语言模型的范式，转向一种
更为根本的世界模型。这种新模型不仅能理解
语义关系，更能在几何、物理和动态规则上一致
地“想象”和“重建”世界。它应当能感知多模态
输入，预测场景变化，并与环境进行交互。

当前研究方向包括生成三维物体与场景的
3D生成模型、模拟动态过程的物理引擎，以及通
过交互学习的具身智能系统。但真正能整合上
述全部能力的通用世界模型仍处于起步阶段。

李飞飞创立的 World Labs 正尝试推动这一
前沿研究。其团队研发的世界模型可在语义与
几何层面理解复杂3D场景，推理其中的物理属
性与交互关系，并生成连贯、可探索的虚拟空间，
交互中还可遵守物理与几何规律。

其开发的Marble平台已率先应用了这些能
力，创作者无需传统3D建模工具，就能快速创建
和编辑完整的虚拟世界。这意味着AI正在从理
解语言迈向理解空间，从生成图像迈向生成世
界。

重塑人类如何与世界共处
“距自然界第一次在远古动物中孕育出空间

智能，已过去近五亿年。如今，我们有幸成为可
能赋予机器同样能力的一代技术人。”李飞飞文
中写道。她认为，空间智能将重新定义AI的功
能和行为方式。借助世界模型，机器将从被动分
析转向主动规划和适应。例如，仓库机器人可绕
过不断变化的库存规划路径，而不是在被阻挡时
停止；自动驾驶汽车可预测行人的移动，而不是
等待明确的信号；甚至有一天，数字助理也能解
读手势、空间环境或共享的视觉框架。

具体而言，在创意与叙事领域，空间智能将
重新定义人类的创造方式。导演和游戏设计师
可自由构建虚拟世界，建筑师能即时可视化结构
与比例，个人创作者与学生也能借助虚拟现实、
扩展现实技术在三维空间中“造世界”。

在机器人领域，空间智能是实现具身智能的
关键。它让机器人能在虚拟环境中高效训练、理
解空间关系与人类意图，从实验室助手到家庭陪
护都能安全协作。未来，从纳米医疗机器人到软
体探测机器人，AI都将具备环境感知与自适应
能力。

在科学、医疗与教育中，空间智能将成为
人类探索的倍增器：AI可模拟实验、预测结果，
加速药物研发与影像诊断；在课堂上，它能让
学生“走进”分子或历史现场，使抽象知识具象
可感。

李飞飞强调，空间智能的目标并非取代人
类，而是增强人类的专业判断力、创造力与共情
力，让技术更深地服务于人性。具备空间智能的
AI将帮助人类理解疾病、重塑叙事形式、陪伴脆
弱群体，加速科学发现与社会关怀。

她认为，空间智能不仅将改变AI能做什么，
更将重塑人类如何与世界共处。从语言到空间，
从文字到世界，AI正迈向一个真正能理解现实
的新时代。
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空间智能将成AI攀登的下一座高峰

李飞飞认为，当前以大型语言模型和图像分
类器为主导的人工智能时代已经达到了极限。
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近日，我国科研团队在嫦娥六号月背样品中
首次发现大型撞击事件成因的微米级赤铁矿和
磁赤铁矿晶体，揭示了全新的月球氧化反应机
制，为环绕南极-艾特肯盆地磁异常的撞击成因
提供了样品实证。该成果日前发表于国际学术
期刊《科学进展》，将为后续月球科学研究提供重
要依据，深化对月球演化历史的认知。

地球富含水和氧气，极易形成三价铁的氧化
物。而月球表面没有大气保护且缺乏水，被科学
家认为整体处于“还原环境”，极度缺少氧化作用
的关键证据，特别是赤铁矿等高价态铁氧化物。
此次，科研团队联用微区电子显微谱学、电子能
量损失谱技术、拉曼光谱技术，确认月球原生赤
铁矿颗粒的晶格结构以及独特的产状特征，并提
出赤铁矿的形成可能与月球历史上的大型撞击

事件密切相关——在大型撞击形成瞬时高氧逸
度气相环境的同时，铁元素在高氧逸度环境中被
氧化，使陨硫铁发生脱硫反应，经气相沉积过程
形成微米级晶质赤铁矿颗粒。

值得关注的是，该反应的中间产物为具有磁
性的磁铁矿和磁赤铁矿，可能是南极-艾特肯盆
地边缘磁异常的矿物载体。该研究首次利用样
品证实了在超还原背景下月球表面存在赤铁矿
等强氧化性物质，揭示了月球的氧化还原状态以
及磁异常成因。

嫦娥六号着陆并采样的月球南极-艾特肯
盆地，是太阳系岩石质天体上已知最大、最古老
的撞击盆地，其形成时的撞击规模远超月球其
他区域，为探索特殊地质过程提供了独特场
景。据悉，该研究成果由山东大学行星科学团

队联合中国科学院地球化学研究所、云南大学
科研人员共同完成，得到国家航天局月球样品
的支持。
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月球磁异常可能是“撞”出来的


