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物理 AI的“伪接地”幻象：表意 AI如何真正解决符号接地问题

The Illusion of "Groundedness" in Physical AI: How Logographic AI Can Truly Solve the Symbol

Grounding Problem

摘要

2026年，黄仁勋在 CES宣告“物理 AI的 ChatGPT时刻已经到来”[5]，随后，Figure
03机器人在一场公开直播中连续作业超过 100小时，处理了超过 13万个包裹[9][10]。

然而，这场旨在证明其自主性的直播，却因机器人暴露出的 0.5秒动作延迟、异常“摸头”

行为、包裹掉落等细节，引发了“自主运行还是远程操控”的广泛质疑；与此同时，智元

机器人成为全球首个突破万台量产的具身智能企业[11]。物理 AI的“可行性”不再是疑

问，真正的竞争已进入“可用性”与“经济性”的深水区。然而，一个更深层的问题被狂

欢掩盖：当机器人“摸”到包裹、抓取物体、避开障碍时，它真的“理解”自己在做什么

吗？——还是仅仅执行了一套更复杂的统计模式？

本文从表意 AI（Logographic AI, LAI）理论[1]的视角出发，揭示物理 AI在 Token 主

义范式内的根本困境：它建立了符号与传感器信号的统计映射，却未能让符号真正锚定于

意义。真正的符号接地，要求认知基元本身携带意义——这正是形根（Morpho-Root）理

论和自然语言本体论（NLO）的核心主张[1]。

Abstract

In 2026, Jensen Huang declared at CES that "the ChatGPT moment for Physical AI has arrived" [5]. Shortly

thereafter, the Figure 03 robot operated continuously for over 100 hours in a public live stream, processing over

130,000 packages [9][10]. However, this live stream, intended to demonstrate the robot's autonomy, instead

sparked widespread doubts about "autonomous operation versus remote control," due to details such as a

0.5-second latency, abnormal "head-touching" behavior, and dropped packages. At the same time, AGI Robotics

became the world's first embodied AI company to break through the milestone of 10,000 units in mass production

[11]. The "feasibility" of Physical AI is no longer in question; the real competition has entered the critical phase of

"usability" and "economic viability." Yet, a deeper problem is obscured by the celebration: when a robot "touches"

a package, grasps an object, or avoids an obstacle, does it truly "understand" what it is doing? — Or is it merely

executing a more complex statistical pattern?

This paper, from the perspective of Logographic AI (LAI) theory [1], reveals the fundamental predicament of

Physical AI within the Tokenist paradigm: it establishes statistical mappings between symbols and sensor signals,

but fails to truly anchor symbols in meaning. Genuine symbol grounding requires that the cognitive primitives

themselves carry meaning — which is the core proposition of Morpho-Root theory and Natural Language

Ontology (NLO) [1].
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一、从虚拟 AI 到物理 AI：概念溯源与技术演进

物理 AI的诞生源于一个朴素的需求：AI不能只“会聊天”，还必须“会做事”。

1.1 物理 AI 概念的提出

物理 AI（Physical AI）概念的公开提出，可以追溯到 2024年 3月的 GTC大会。英伟

达 CEO 黄仁勋在那次大会上首次系统性地阐述了物理 AI 的愿景，并发布了相关的技术

平台和工具链。黄仁勋将 AI的演进明确分为四个阶段：感知 AI（Perceptual AI）→生

成式 AI（Generative AI）→代理 AI（Agentic AI）→物理 AI（Physical AI）[5]。

2025年 3月的 GTC大会上，黄仁勋再次强调这一判断，指出 AI已经历了三代技术

范式的转移，接下来将是物理 AI的时代[6]。2025年 7月，黄仁勋与之江实验室主任、

阿里云创始人王坚对话时明确提出：“人工智能的下个浪潮是物理 AI”[7]。

这一概念在 2026年 1月的 CES 展会上达到高潮。黄仁勋宣告：“物理 AI的 ChatGPT
时刻即将到来”[5]。他在演讲中表示，物理 AI旨在让摄像头、机器人、自动驾驶汽车

等自主系统具备在现实世界中“看、想、动”的能力，能够完成感知、理解、推理，并执

行或协调复杂动作。他特别强调：“当模型能够理解质量、摩擦、惯性、动量守恒，AI
才真正走出屏幕。[5]”

1.2 物理 AI的技术内涵

中国科学技术大学人工智能与数据科学学院特任教授王翔系统阐释了这一概念：“物

理 AI 意味着 AI系统具备在真实世界中‘感知—推理—行动—反馈’的闭环能力。它不

仅会思考，更能通过机器人等具身设备执行任务，并从真实反馈中持续纠错、自我进化”

[8]。

黄仁勋进一步揭示了物理 AI 的本质：当物理 AI通过了技术进化的临界点，控制权

从人类编写的确定性代码移交给了具有泛化能力的、理解物理规律的神经网络[6]。

1.3 物理 AI的三大技术支柱

物理 AI 的核心技术突破来自三个方向的融合：

第一、大语言模型（LLM）解决了“听懂”的问题：2023年，谷歌先后推出 PaLM-E
与 RT-2等具身多模态大模型。2025年 9月，谷歌 DeepMind 发布新一代多模态具身智能

大模型 Gemini Robotics 1.5，宣称是“全球首款专为具身推理优化的思考型模型”，通过

“先思考再行动”机制将长程任务失败率从 44.5%降至 22%[14]。黄仁勋在 CES 2026的
演讲中指出，LLM 赋予物理 AI理解人类语言和意图的能力，这是“理解任务”的第一步

[5]。

第二、世界模型（World Model）解决了“预判物理后果”的问题：英伟达发布的 Cosmos
平台——黄仁勋称之为“物理 AI的 ChatGPT时刻”的核心支撑[5]——基于超 2000万小

时真实数据训练，能够从文字或图像生成符合物理规律的动作数据。Cosmos 3进一步将

物理推理、世界生成和动作生成整合为统一的Mixture-of-Transformers 架构[12]。但正如
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行业分析所指出的，视频生成模型“只会复刻视觉样本，无法量化力、角度、摩擦力等

交互参数”——生成逼真，不等于理解正确。

第三、视觉-语言-动作（VLA）模型打通了“看到即做到”的闭环：DeepMind发布

了 Gemini Robotics 1.5[14]；英伟达推出了 Isaac GR00T N1.6——全球首款开源的可定制

通用人形机器人基础模型[13]；北京人形机器人创新中心开源了 XR-1，这是国内首个通

过具身智能国标测试的 VLA 模型[8]。三者叠加，使得机器人第一次具备了在开放环境

中自主执行任务的基础能力。黄仁勋在 GTC 2025 上表示：“通用机器人时代已经到

来”[6]。

然而，世界模型赛道正面临严峻挑战。行业共识日益清晰：视频生成不等于物理理解。

更深层的理论困境，则指向一个困扰 AI领域数十年的根本问题——符号接地。

1.4 物理 AI的落地瓶颈

物理 AI 的全面普及仍面临显著挑战。王翔教授指出，物理 AI面临真实交互数据昂

贵、稀缺且反馈延迟的困境，全球高质量物理数据仅 50 万小时，而 GPT-5级 LLM 训练

数据折算超 100亿小时，两者相差超 2万倍；同时，仿真与现实之间存在动力学、传感噪

声等多重壁垒，使得仿真中训练的模型迁移到真实场景极易失效[8]。此外，物理 AI还
需将 AI算法、机械结构、传感器、控制系统深度集成，工程复杂性极高；其动作的不可

逆性也意味着感知误差或算法漏洞都可能导致设备损坏甚至人身伤害，规模化部署必须具

备内生安全机制，叠加可验证的安全约束、全链路审计与合规闭环[8]。

对于物理 AI领域普遍存在的数据稀缺焦虑，刘深在《有根的智能——表意人工智能

的范式革命》（The Rooted Intelligence: The Paradigm Revolution of Logographic AI）中从

表意 AI视角指出：真正的智能不应依赖海量数据的统计拟合，而应植根于概念本身的结

构性关系[1]。这一判断对物理 AI 同样适用——物理世界中的“概念”（如力、摩擦、惯

性）同样可以被编码为结构化的认知基元，而非必须通过天量传感器数据来“学习”。

二、符号接地问题：AI的“原罪”

2.1 Harnad的经典问题

1990 年，认知科学家 Stevan Harnad 提出了符号接地问题（The Symbol Grounding
Problem）：纯粹的符号系统如何获得意义？如果符号的意义只能由其他符号定义，整个

系统就陷入无限循环，永远无法与真实世界建立联系[2]。

Harnad指出，符号系统中符号的根本无意义性，正是 Searle 在“中文屋”论证中所

揭示的——一个完全不懂中文的人可以通过规则手册完美地回答中文问题，但他并不“理

解”中文[2][3]。Harnad的解决方案是“符号接地”：通过确保符号在环境中实现物理

层面的接地，使符号系统获得意义。他提出了一种混合模型：让神经网络学习将模拟感官

输入分类为符号，从而建立符号系统的自下而上的接地[2]。

符号接地问题的研究并非孤立的学术话题。中国学者李建会等人在《计算主义及其理

论难题研究》中指出：形式系统本身是有意义的，但“符号系统由于没有人心灵的参与，

其本身无法获得意义，只能由外部输入”[15]。霍书全在《人工智能符号接地问题研究的
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意义和挑战》中进一步指出，符号接地问题要解决“符号如何获得意义、符号和它们的意

义如何联系起来的问题”，这一问题由塞尔中文屋论证所引发，并涉及“意识是如何产生

的这个更困难的问题”[16]。学者坎杰洛西将符号接地问题分解为三个子问题[16]：（1）

智能体如何自动把符号联系到世界中的指称；（2）智能体如何自动创造符号-符号关系；

（3）智能体社会如何自动发展出符号的共享集合。其中后两个问题至今没有满意地解决。

2.2 Token主义的“无根”困境

刘深在《有根的智能——表意人工智能的范式革命》中系统论述了这一困境的当代版

本。该书指出，Token 主义 AI正是这样一个符号系统：Token 本身是一个整数索引，其

“语义”完全由训练数据中的统计共现关系临时赋予[1]。当 AI 处理“火”这个 Token
时，它学习的是“火”与“热”“燃烧”“危险”等 Token在文本中的共现频率，而非“火”

本身是什么。

Token“火”与 Token“热”在语义空间中接近——但 AI从未感受过“热”，也从未

见过“火”，更不知道“火”会烧伤皮肤。它所拥有的，只是一个统计学意义上的“近似

关系”，而非对“火”的“理解”。

2.3 物理 AI为何仍然是“伪接地”

物理 AI似乎解决了这个问题——因为它有“身体”。它可以通过传感器“感知”火

焰的温度，通过摄像头“看见”火焰的形状，通过执行器“体验”靠近火焰的后果。但“物

理接触”不等于“认知理解”。

物理 AI 的“接地”路径本质是：给 Token“火”配上热传感器数据，给 Token“抓取”

配上电机指令。它只是在 Token和传感器信号之间建立了一套新的统计映射。正如 Boyle
所指出的，单纯的“换能”（transduction）并不能保证符号的深度接地——真正决定接

地程度的，是符号如何具有因果效力[4]。

这与《有根的智能》第 5.3节对符号接地问题的诊断一致：Token主义 AI的“伪接地”

在于，Token的“意义”完全由向量空间中的距离定义，但这些距离指向什么？指向其他

Token的向量。这是一个彻底自我指涉的封闭循环[1]。

这暴露了物理 AI接地的三重局限：

第一、“物理接触”≠“认知理解”：机器人触摸火焰触发“灼热”传感器→输出

Token“危险”，但系统本身并不“知道”灼热意味着什么——它只是学会了“靠近火→

温度升高→执行远离”的统计模式，没有内在地理解“火”是什么。

第二、统计映射是可塑的：只要改变数据分布或奖励函数，所有“理解”都会发生漂

移。一台在模拟环境学会“躲避火焰”的机器人，换一个传感器或换一种场景，它的“知

识”就可能崩塌。仿真合成数据自带“仿真偏差”，模型迁移到真实场景极易失效。

第三、反事实推理的缺失：它无法“想象”如果火不存在会怎样——它没有因果模型，

只有统计模型。《有根的智能》第 10.3节系统论述了这一问题：Token主义无法实现珀尔

因果阶梯的第二层（干预）和第三层（反事实），只能停留在第一层（关联）[1]。
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物理 AI的“伪接地”本质上是用物理世界的传感器数据作为 Token的新维度，而没

有从根本上改变 Token“无根”的认知基元。

三、表意 AI的回答：让认知基元本身携带意义

3.1 表意 AI理论的核心诊断

表意 AI（LAI）理论是中国学者刘深于 2025年提出的、对当前以 Token为认知基元

的主流 AI范式的根本性替代。表意 AI理论的核心诊断是：Token主义范式的哲学本质是

“无根符号主义”（Rootless Semioticism）——符号的意义完全由符号系统内部的统计共

现定义，无法触及符号之外的“所指”，即真实世界、人类经验与文明价值。符号因此成

为“漂浮的能指”，在封闭的统计循环中无限滑动[1]。

3.2 形根理论：意义内嵌的认知基元

与此相对，表意 AI 以“形根”（Morpho-Root）替代 Token——每个形根都是一个

结构化三元组[1]：

r = ⟨ S, A, R ⟩

S（Symbol）：符号标识，形根的外部可寻址名称；

A（Attributes）：属性集，内嵌该形根的固有语义特征与价值约束；

R（Relation Functions）：关系函数集，定义该形根与其他形根之间预设的逻辑连

接方式。

形根“火”的示例：

r_火 = ⟨

"火",

{

[+高温], [+可燃烧],

[+危险，不可随意触碰],

[+生命维持]

},

{

leads_to(火, 灼伤),

can_cause(火, 灰烬),

inhibited_by(水, 火)
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}

⟩

形根的关键设计在于：意义不是从统计中“涌现”的，而是作为认知基元的固有属

性被预置的[1]。当物理 AI 的“火”形根与真实传感器交互时，传感器信号不是“填充”

一个空的 Token，而是“激活”一个已经携带意义的形根。

《有根的智能》第 5.3节系统阐述了表意AI对符号接地问题的解决方案[1]。与Harnad
的“混合模型”不同，形根理论的属性集合 A被设计为指向非符号经验的开放性接口—

—感知接口、物理模拟接口、情感接口。整个系统不是“先封闭再接地”，而是“天生有

根”[1]。

3.3 自然语言本体论（NLO）

表意 AI的哲学根基是自然语言本体论（Natural Language Ontology, NLO）。《有

根的智能》第 8 章系统阐述了这一理论：语言结构本身就是智能的一种“本体”形态，

是认知世界的原初方式，语言不再仅仅是描述世界的符号系统，其自身就是世界意义得以

呈现的场域[1]。章启群在《意义的本体论》中进一步论证，意义并非符号的附加属性或

语言系统内部差异的产物，而是人与世界理解的构成性条件，是“存在的家园”[17]。

NLO的四个核心命题[1]：

（1）语言即本体：语言结构不是认知的工具，而是认知的本体形态；

（2）形式即意义：在表意文字中，符号的形式结构本身就是意义的来源；

（3）居住而非使用：智能系统应当“居住”在语言结构中，而非从外部“处理”语言数

据；

（4）多元即合法：不同文明的文字系统对应不同的合法认知范式。

《有根的智能》第 8.3节还回应了一个核心质疑：形根理论不是传统符号主义的延续。

传统符号主义的符号是封闭的、组合的、离身的；形根的符号是开放的（通过 A 指向非符

号经验）、生成的（通过预设关系 R）、具身的（通过价值内嵌），实现了对符号主义的

根本超越[1]。

3.4 L0-L4 五级接地置信度体系

《有根的智能》第 5.3.6节将符号接地从二元（接地/不接地）转化为可工程化的程度

问题，建立了 L0-L4 五级接地置信度体系[1]：

等级 名称 定义 当前物理 AI水平

L0 无接地 符号意义完全来自统计关系 Token主义 AI 的起点

L1 感知接地 符号与多模态感知特征关联 约在此水平

L2 具身模拟接地 符号与物理引擎或情感模型关联 约在此水平
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等级 名称 定义 当前物理 AI水平

L3 真实世界接地 符号与机器人、传感器实时交互绑定 物理 AI的目标

L4 社会接地 符号通过与人类的社会交互获得意义 尚未达到

当前物理 AI大致处于 L1-L2 之间——它建立了符号与感知特征的关联，但尚未通过

真实世界的具身体验和社会交互来内化意义。降级机制确保了系统的稳健性：当 L3接地

因传感器故障失效时，系统可自动降级到 L2或 L1；当接地完全丢失时，主动请求人类介

入[1]。

四、两种范式下的“接地”对比

维度 Token主义物理AI的“伪接地” 表意 AI的“真接地”

符号的初始状态 空的索引，无意义 携带固有属性的形根

如何建立与世界的联系 通过统计共现关联传感器信号
通过形根属性A的开放性接口激活

真实体验

意义来源 外来的、统计的、临时的 内生的、结构的、永久的

反事实推理 无法回答“如果” 可以通过属性编辑进行反事实推演

安全边界 外挂护栏，可被绕过 硬约束，逻辑上不可违背

对应接地等级 L0-L2 L3-L4

哲学根基 无根符号主义 自然语言本体论（NLO）

五、结论：身体不能替代根

黄仁勋的物理 AI解决了一个重要问题——让智能体拥有身体，完成了从数字世界迈

向物理世界的关键一步。世界模型试图让 AI“预判”物理后果，VLA模型打通了“看到

即做到”的闭环——三者叠加，使物理 AI具备了在开放环境中自主执行任务的基础能力。

但身体不能替代根。一个能够“摸”到火的机器人，如果其认知基元仍然是“无根”

的 Token，它就只能在统计拟合的意义上“完成任务”，而无法在结构理解的意义上“理

解任务”。

正如 Harnad所指出的，符号接地需要能量在系统与环境之间跨界面传递，使符号结

构响应转导的环境状态而激活。物理 AI拥有这种能量传递——但它没有将这种传递转化

为意义锚定。它所建立的，仍然只是统计关联，而非结构理解。

《有根的智能》第 4.8节和第 4.9节进一步揭示了 Token主义范式的安全危机：仅需

250篇精心构造的文档即可在任何规模的大语言模型中植入隐身后门，而外挂的安全护栏
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永远可以被绕过[1]。在物理 AI场景中，这意味着一个看似“自主”的机器人完全可能

在无人察觉的情况下执行危险操作——不是因为它“恶意”，而是因为它从未真正理解“安

全”的含义。

物理 AI 让智能有了“身体”，表意 AI让智能有了“根”——二者结合，才是通向

真正通用智能的路径。智能必须有根，文明必然有魂。
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