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从数字世界到物理世界

构建AI与物理世界的3D桥梁
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过去十年，AI完成了从“读懂和生成语言”到“初步理解并推演世界”的第一次大跨越——走向物理AI。
World Labs联合创始人兼首席执行官（拟任 AMD 执行副总裁兼首席科学家）李飞飞将下一阶段的跃迁
概括为“从Words到Worlds[1]”——AI将从处理文本、图像和代码等数字信息，走向能够感知、理解、
推理并与三维世界交互的空间智能。今天基于海量文本、图像和视频训练的大模型，已经在数字世界中

展现出强大的语言理解、内容生成和模拟能力；但当物理AI真正走出屏幕，进入家庭、商业、道路和工
厂时，它面对的将不再是“生成一个合理答案”，而是一个完全不同的问题——“如何在真实世界里做
出正确动作”。

我们认为，当前空间智能相关能力正沿多个赛道落地，孕育独立的商业价值池，主要包括世界模型与生

成式AI、具身智能、影视娱乐、文旅文博与泛测绘。首先，在世界模型与生成式AI及具身智能赛道，空
间智能为机器人预训练、后训练及效果验证、世界模型与生成式AI的搭建，提供真实三维空间数据，让
AI在执行物理动作前，就能理解并模拟、预测现实世界。摩根士丹利预测，2050年人形机器人市场规模
将达到约7.5万亿美元[2]。其次，在影视娱乐赛道，空间智能正落地院线影视、AI生成影片以及广告、
音乐、游戏等内容生产环节。通过构建稳定三维场景与空间关系，该技术能够提升跨镜头画面一致性、

镜头可控性与数字资产复用效率，全面提升消费者的媒体体验，并有望赋能规模约2.8万亿美元的全球媒
体与娱乐产业[3]。在文旅文博与泛测绘赛道，空间智能已应用于沉浸式体验打造、文化遗产三维数字
化、场馆数字孪生与智慧运营，实现建筑、文物与场馆的高精度存档、动态更新与反复复用，并催化出

立体导航的全新应用。借助真实空间数字化、3D重建与数字资产建设能力，空间智能有望推动文博机构
由单点数字化应用向系统化数字资产建设与长期运营转型，提升文化遗产数据的持续积累、跨场景复用

与管理效率。典型案例如大英博物馆。其于2023年宣布，计划在五年内新增或完善约240万条藏品线上
记录[4]；其后发布的年报显示，整个藏品记录与数字化计划的预算为1000万英镑[5]。
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当前产业的核心矛盾非常突出：支撑行业生态基础的三维空间数据仍极度稀缺，行业普遍陷入“模

型超前、数据供给滞后”的状态。物理AI进步的核心限制从来不只是电力、算力、存储或模型，而
是高质量的三维空间数据。

这正是本白皮书的核心判断：空间智能，正是构建AI与物理世界的3D桥梁。谁能持续稳定，且规模
化地提供高质量、多模态的三维空间数据，谁就掌握了下一阶段空间智能的话语权，谁就有机会撬

动数万亿美元级的新市场。
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空间智能是什么
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1.1空间智能的定义

纵观人类文明史：波利尼西亚航海家依靠星辰、海浪横渡大洋；外科医生借助影像定位病灶、规划手术

路径；普通人在路口判断来车，决定何时过街。人类无论是在开拓未知世界、完成复杂专业任务，还是

处理最日常的生活场景，都依赖同一种底层能力：在大脑中感知空间、解析位置关系、推演环境变化并

据此行动——这就是空间智能。它并非独立的高阶技能，而是人类依靠 “感知-理解-推理-交互” 闭环

与物理世界交互的基础能力，持续拓展人类行动边界，支撑文明演进。

学术界与产业界对空间智能给出了多种定义。李飞飞将其概括为“连接感知、想象和行动的核心能

力”， 并提出世界模型应能根据输入的行动预测世界的后续状态[1]，将预测视为从感知通向行动的关键
环节；斯坦福大学以人为本人工智能研究院（Stanford HAI）将其定义为理解和推理三维物理世界的能
力，涵盖物体间的空间关系、运动与交互，以及对物理环境的感知、解释和导航[6]；英伟达创始人兼首
席执行官黄仁勋则指出，下一波AI应理解物理规律，并能够在现实世界中工作[7]。以上的观点共同勾勒
出空间智能从感知、理解、推理到交互的完整能力链条。

尽管表述各异，但各方共识清晰：空间智能是物理AI走向现实物理世界的必要能力，感知、理解、推
理、交互是空间智能的核心要素。

1.2物理AI向空间智能的演进

空间智能的概念最初源于心理学领域，由霍华德·加德纳（Howard Gardner）在其多元智能理论中提出
[8]，用以描述人类感知、理解和操作三维空间的能力。1950年，艾伦·图灵在其开创性论文《计算机器
与智能》中发出了“机器能思考吗？”这一根本追问[9]，由此开启了将人类“原生智能”赋予机器的漫
长征程。在此背景下，空间智能的概念逐渐被引入并深植于物理AI领域。

AI向空间智能演进，表现为各种模型的演进，实际上是由底层“原材料”和“加工方法”的升级同步驱
动。而底层的“原材料”升级，即为数据升维——每一次数据维度的增加，实际上都在给物理AI增加一
种“理解现实世界”的可能性。
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图01不同AI模型范式的核心能力与表征结构比较

KEY DEFINITION

综合上述权威观点，本白皮书将空间智能定义为：智能系统基于真实世界的空间信息，完成感知-

理解-推理-交互的综合能力；其目标是在空间中形成可预测、可行动的认知闭环。
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上图直观展示了数据维度拓展给AI带来的跃迁：

文本时代——AI学会“理解语言”。大语言模型的训练依赖海量互联网文本。它以“预测下一个词元”
为核心训练目标，在海量文本中学习语言结构、语义关系与知识关联，并由此获得语言理解、内容生成

和一定的推理能力。这一阶段的AI主要生活在“文字世界”里，通过语言符号来理解和描述现实。它知
道“猫”这个词，却从未“见过”猫。数据维度是单一的：只有文本，一维符号。

多模态时代——AI学会“感知世界”。当训练数据从纯文本进一步扩展到图像、视频等视觉信息后，AI
开始获得直接感知现实世界的能力。图像为模型增加了二维结构，使其能够理解物体的形状、位置和场

景关系；视频进一步引入时间信息，使模型能够观察物体和场景如何连续变化。与此同时，跨模态对齐

与融合使语言、图像和视频能够被映射到共通语义空间中——模型开始能够把文字里的“猫”和画面里
的“猫”对应起来。数据由一维语言符号扩展到二维视觉及时间信息，AI因而从“听别人描述世界”，
迈向“自己看见世界”。但这一阶段的理解仍主要停留在视觉表征层面：模型可以识别“杯子放在桌

上”，却并不天然理解杯子在真实三维空间中的距离、质量、碰撞关系以及受到外力后会如何运动。

行动时代——让AI学会“与世界交互”。VLA模型在视觉和语言理解的基础上进一步引入动作输出，使AI
从“认识环境”走向“改变环境”。训练数据不再只有文本、图像或视频，还加入机器人示教、遥操作

轨迹、机器人自身状态、控制指令以及动作后的环境反馈。在信息结构上，模型面对的不再只是二维画

面，而是真实三维物理空间中随时间展开的“状态—动作—反馈”轨迹。模型需要根据当前感知和任务
指令生成动作，并根据动作执行后的新状态继续调整下一步决策——伸手去摸猫。摸到猫炸毛，立刻缩
回手；发现猫蹭你，就顺势挠它下巴。因此，这一阶段真正增加的不只是“动作”这一种输出，而是三

维空间和时间中的物理交互。AI从“看懂世界”进一步走向“进入世界并与之交互”。

空间智能时代——AI学会“预测世界变化”。世界模型进一步要求AI不仅识别当前环境、生成下一步动
作，还要学习世界状态如何随时间演化，以及不同动作会对未来状态产生什么影响。相较多模态大模

型，世界模型的训练信息不再只是描述“看到了什么”，而是进一步加入深度、三维点云、物体与自身

位姿等空间状态信息，以建立对真实三维环境的内部表征；相较VLA，世界模型还需要学习“当前状
态—动作—未来状态”之间的变化关系，从而预测不同动作将如何改变后续世界——在摸猫之前会先预
演：“摸肚子可能会被抓伤，摸下巴猫会打呼噜。”于是做出摸下巴的选择。数据层面，AI所处理的信
息进一步走向“三维空间 + 时间”的动态世界状态；能力层面，则从单步感知与行动升级为对物理世界
演化规律的持续建模。

数据维度的每一次跃迁，不仅是技术指标的提升，更是AI理解现实世界能力的质变。从读懂文字，到看
懂图片，到理解空间关系，与现实交互并预演未来——AI正在完成从“数字世界的思考者”到“物理世
界的参与者”的根本转变。
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KEY JUDGMENT

这意味着，谁能率先构建起从一维符号到多维时空、从感知数据到交互与状态演化数据的多层次数

据体系，谁就更有可能在空间智能竞争中占据数据基础设施的先发位置。
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空间智能：物理AI演进的必经之路
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2.1空间智能：人类智能与人工智能演进的底层基础与当前AI发展的根
本局限

第一章中，我们界定了何为“空间智能”及其发展至今的演变史。那为什么空间智能对物理AI至关重
要？本章将从两条相互印证的路径展开：一条路径追溯人类智能的进化源头，揭示空间智能是构成高级

认知能力的底层基础；另一条路径则从当前AI的技术瓶颈出发，观察其面临的缺陷。两条路径交汇于同
一结论——空间智能是物理AI发展不可绕行的战略高地。

2.1.1从进化与认知发展的视角：空间智能是认知“脚手架”

图02  AI的演进和人类的演进异曲同工

智能诞生于与世界的互动。

从进化视角审视，早在语言与文明诞生之前，生物便已通过感知光线、纹理、温度等原始信息与环境互

动。这种生存本能驱动神经系统不断演化，形成解读世界、协调行动的复杂机制，最终塑造了人类“感

知-理解-推理-交互”的完整认知闭环。

在个体认知发展层面，瑞士心理学家皮亚杰指出：儿童通过抓取、触碰、移动和观察，逐步建立对外部

空间的表征，并在此基础上发展出更复杂的语言、记忆和抽象思维[10]。这意味着空间能力不是高级智
能成熟之后附加的技能，而是高级智能得以发育的认知根基。

借鉴人类进化路径，AI领域正达成相同的共识：物理AI的演进若要实现真正意义上的通用智能，必须复
现人类智能的底层基础——空间智能。1958年，麦卡锡主张智能体需要以常识推理支持行动[11]，而物
理世界中最重要的常识之一即为空间相关常识。到2025年，《从语言到世界：空间智能是AI的下一个前
沿》一文中点明：要理解AI的下一站，必先回溯人类智能的源头[1]。文中指出，“感知与行动构成了智
能进化的核心循环，而空间智能正是这一循环的产物，是人类认知的‘脚手架’——它不仅支撑着我们
与物理世界的日常互动，更是想象力、创造力与文明进步的底层动力”。构建对空间和物理世界的理解

能力——空间智能，是物理AI发展更复杂智能的重要基础。
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2.1.2从当前AI的根本局限倒推：无法绕过的“空间盲区”

如果说上一节从人类智能的进化与认知发展出发，说明空间能力是高级智能的底层基础，那么反向观察

当前AI的发展，也会得到同样的结论：当AI从文本、图片等数字信息走向真实世界时，普遍暴露出感知
不稳定、理解不深入、交互不可靠三类问题。这类问题并非孤立的模型缺陷，本质是空间智能 “感知-
理解-推理-交互”的能力缺少完整闭环，成为AI落地真实世界最底层的瓶颈。

第一，当前AI已经能够识别画面，却仍难形成稳定、连续的空间感知。真实空间不会因为观察视角改变
而改变，但模型往往难以把不同位置、不同时间看到的画面整合为同一个环境。李飞飞、谢赛宁等提出

的VSI-Bench（Visual-Spatial Intelligence Benchmark）是一项专门评估多模态大语言模型三维视觉空
间智能的视频基准测试。该测试以连续视频为输入，通过空间问答任务评估模型表现。结果显示，尽管

现有多模态大模型已具备初步空间意识，但整体表现仍明显落后于人类：在完整测试集上，表现最佳的

Gemini-1.5 Pro综合平均得分为45.4%；在用于人机对比的400题子集（VSI-Bench tiny）上，人类综合
平均得分达到79.2%，而Gemini-1.5 Pro仅为48.8%。进一步的错误分析显示，约71%的受分析错误可归
因于空间推理缺陷，涉及距离、大小、方向等空间关系判断，以及自我视角与环境视角之间的转换

[12]。值得注意的是，VSI-Bench的输入形式是连续视频，而非单张图片——这意味着AI的问题并非“没
有看到足够多的画面”，而是感知未能沉淀为稳定的空间认知——这正是空间智能在感知层未能闭合的
表现。感知一旦无法输出稳定的环境模型，闭环的起点就无法真正建立。

图03 VSI-Bench的评估流程与测试结果。左侧为基准测试的任务范式：模型首先观看连续的第一人称视角视频（See），尝试
记忆物体及其空间位置（Remember），随后回答诸如距离、数量、高度等跨视角空间问题（Recall）（原文Figure 1）[12]

第二，当前AI已经能够识别物体，却仍难理解物体之间的空间关系与物理约束。SPHERE（Spatial
Perception and Hierarchical Evaluation of REasoning，用于系统评估视觉语言模型空间推理能力的分
层框架）按照基础空间能力、多能力组合和物理情境推理逐级测试视觉语言模型，结果显示，模型可以

处理部分简单方向关系，但在距离与邻近判断、自我视角与第三方视角转换，以及需要结合现实情境的

空间逻辑上存在显著短板——GPT-4o与人类之间存在25个百分点的准确率差距[13]。另一项覆盖13个主
流视觉语言模型的SRBench（Spatial Reasoning Bench，用于系统评估视觉语言模型空间推理能力的综
合基准测试套件）研究发现，模型在空间关系、方向导航、心理旋转和空间可视化等任务上的平均表现

接近随机水平[14]。机器能够回答“这是什么”，并不代表它已经理解“它在哪里、与周围对象是什么
关系、能否通行或操作”。这种从对象识别到空间理解之间的断层，是空间智能在理解与推理层未能闭

合的表现。没有空间理解与推理，AI就无法从“识别物体”走向“理解世界”。
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图04  GPT-4o在空间计数、视角转换和物理约束推理上的典型失败案例（原文Figure 1）[13]

第三，当前AI即使能够描述行动，也仍难在真实环境中持续、可靠地完成交互。真实任务不是生成一次
答案，而是“观察环境—采取动作—接收反馈—修正下一步”的连续循环。EmbodiedBench（一个用于
系统评估多模态大语言模型在视觉驱动具身任务中表现的综合性基准）在四类环境中设置了1,128项视觉
驱动具身任务，覆盖家庭任务、导航和操作等不同层级；研究显示，多模态大模型在高层语义任务上的

表现相对较强，其中Claude-3.5-Sonnet在EB-ALFRED和EB-Habitat上的平均准确率分别为64.0%和
68.0%；但在低层任务中，即使是表现领先的GPT-4o，在EB-Navigation和EB-Manipulation上的平均得
分也仅为57.7%和28.9%[15]。这表明，模型虽然能够理解指令并生成操作步骤，但在根据环境反馈持续
修正感知、推理与行动规划方面仍存在明显不足，反映出当前AI在空间智能交互层面的局限。

这三类问题还会在复杂任务中相互放大。MMSI-Bench（Multi-Image Spatial Intelligence，专门评估多
模态大模型多图像空间智能的视觉问答基准）从超过12万张候选图像中筛选出1,000道必须跨图像完成
的真实空间推理题，并对多模态大模型进行评估。在主流的37个大模型中，GPT-5达到41.9%，而人类
水平为97.2%[16]；更值得关注的是，错误分析揭示了四种主导性失败模式：接地错误、重叠匹配与场
景重建错误、情境转换推理错误和空间逻辑错误，其中重叠匹配与场景重建错误在所有模型中都占据了

最大比例——识别跨图像的同一物体并隐式重建场景布局，是所有模型最薄弱的环节。这些错误并非孤
立存在于某一环节：接地错误意味着感知未能建立稳定的空间锚点，重叠匹配与场景重建错误意味着理

解无法将多视角观察整合为统一的空间结构，情境转换与空间逻辑错误则意味着推理无法在空间关系变

化时保持一致性。这些问题在同一条推理链上依次触发、相互叠加。当前AI共同出现的“感知漂移、理
解断层、交互失效”，本质上是同一条“感知-理解-推理-交互”的空间智能链没有闭合。

10
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图05 EmbodiedBench四类测试环境及其对应的任务层次（原文Figure 1）[15]
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图06-07 MMSI-Bench中多模态大模型空间推理的四类典型错误示意图，与在空间推理任务中的表现对比（原文Figure 
6&Table 3）[16]

因此，真正的问题是AI还没有学会像生物一样，在与世界的互动中建立并维护一个可更新、可推理的空
间。文本、图片和语言可以描述世界，却无法替代机器亲自去经历世界——去观察、去行动、去从每一
次反馈中修正自己对空间的判断。空间智能的本质，从来不是某一项技术的堆叠，而是把感知、理解、

推理与交互连成一个能够自我迭代的闭环：让机器不只是处理关于世界的信息，而是真正进入世界、理

解世界，并在世界中持续行动。没有这个闭环，AI就永远停留在“谈论世界”的阶段；有了它，AI才真
正拥有了从数字世界走向真实世界的入场券。

11
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KEY JUDGMENT

由此，第二章的两条论证路径最终交汇：从人的认知发展看，空间智能是高级智能形成的“脚手架”；从当

前AI的共同困境看，缺少空间智能又是其无法可靠进入物理世界的根本限制。空间智能不是现有AI能力之外

的一项附加功能，而是物理AI发展不可绕过的底层能力。
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CHAPTER 03

空间智能产业：3D空间数据是发展瓶颈



3.1空间智能产业发展现状

图08空间智能产业主要应用场景

空间智能对于下游应用场景的影响，本质上是由于空间智能扩展了AI感知、理解、推理和与现实世界交
互的能力边界。一方面提升了三维资产的生产和应用能力，打破了供给端的瓶颈，从而促进了相关产业

的发展。比如为世界模型与生成式AI、具身智能、影视娱乐、游戏、泛测绘等原本高度依赖三维空间数
据的领域提供大规模、低成本的生产资料，使其快速发展；另一方面则催生出了更丰富的沉浸式、可交

互产品形态，从需求端拓展了产业发展的更多可能。比如为文旅文博、广告和音乐等行业带来新的产品

与用户体验。

世界模型、生成式AI及具身智能：AI正在真正进入物理世界

世界模型是实现空间智能的重要技术路径。与此同时，三维空间数据、空间表征、仿真与合成数据等空

间智能基础技术的发展，也为世界模型及生成式AI的训练和演进提供了更丰富的数据基础。

我们可以把物理AI比作深入陌生丛林的探险家。世界模型就是他脑中的动态地图：不仅记录山川地貌与
障碍物，还能预判环境变化，推演行进中可能遇到的状况。依靠这张地图，探险家能够感知、理解周围

环境，并与环境交互，也就是空间智能；反过来，探险家持续观测周围环境，不断积累新的观察和认

知，又持续完善、丰富这张地图——即空间智能让世界模型愈发精准，推动其优化与迭代。

随空间智能发展，世界模型正加速从技术研究走向产品化与产业应用。根据“A Functional Taxonomy
of World Models”一文，世界模型可以分为三个层次：渲染器（Renderer）、模拟器（Simulator）和规
划器（Planner）[17]。当前，以图像和视频生成为代表的渲染器已实现商业化；能够表征和推演世界状
态的模拟器正处于技术快速突破和早期产业应用阶段；能够基于环境和目标自主生成行动的规划器仍总

体处于技术探索期。

渲染器解决“世界长成什么样子”。Google视频生成模型Google Veo能够依据文本或参考图片生成视
频。该模型现已通过Google Cloud提供标准化调用能力与清晰计费规则，例如Veo 3.1按输出规格计费，
生成1080p视频及音频的价格为0.40美元/秒 [18]。面向影视、广告与创意制作场景的Runway Gen-4系
列图像及视频生成模型，已开放开发者API，按视频时长或图片数量计费，其中Gen-4 Turbo的收费标准
为0.05美元/秒 [19]。
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模拟器解决“如果这样做，世界会变成什么样？”。以NVIDIA Cosmos为代表的模拟器型世界模型，已
落地机器人与自动驾驶的实际研发工作，用于合成数据生成、场景仿真与模型训练。机器人领域，

Agility Robotics、Figure等企业借助Cosmos[20]生成大规模、可调控的合成训练数据与仿真环境，让机
器人在虚拟空间反复练习抓取、行走、操作等动作，再将习得能力迁移至现实世界。自动驾驶领域，

Uber等企业利用Cosmos扩充驾驶场景库，重点生成现实中成本高昂、样本稀少或具备危险性的长尾场
景，用于自动驾驶系统的训练与验证。World Labs最新推出的Atlas，则从单纯的3D场景生成，进一步
拓展至世界重建与模拟，旨在理解环境的动态变化，为机器人仿真与现实场景训练提供环境支撑。2026
年9月，Atlas已对部分合作伙伴开放早期访问权限[21]。
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图09  Cosmos先让机器人在虚拟世界中反复练习和预测动作结果（左侧Dream），再把学到的策略迁移到真实世界执行（右
侧Real）[22]

规划器解决“为达成目标，在众多可能性中，下一步应当如何行动？”。这一层要求模型不仅理解当前

环境，还能推演不同行动对应的结果，并据此完成决策。以下棋为例：规划器落子后棋盘状态改变，模

型会重新推演、再次规划，最终判断“想要取胜，这一步应当走马，而非走车”。目前该方向整体仍处

于早期探索阶段。

从渲染器到模拟器再到规划器，这背后正是空间智能在不断推动世界模型的空间理解与推理能力的提

升，推动世界模型从“生成逼真的画面”走向“建立稳定的三维世界认知”。过去，世界模型难以始终

保持不同视角下物体位置、几何结构与空间关系的一致性。而随着空间智能增强，世界模型开始能够将

不同视角的观察整合为统一的三维空间表征，并在此基础上开展更复杂的环境模拟。例如，前文提到的

World Labs Atlas，在官方演示中最初仅凭一张花园照片生成周围场景；随着相邻小屋、主屋的照片陆
续加入，模型能够不断完善对同一场景的空间理解，更准确地重建建筑之间的空间布局 [21]。这意味
着，空间智能不仅帮助世界模型建立稳定的三维空间认知，还使其能够在此基础上支持更复杂的环境仿

真，为未来预测行动后果与自主规划奠定基础。

当前市场对于世界模型相关企业的关注持续升温，资本投入一年内增长至近5倍：外部融资规模由2024
年的14亿美元增至2025年的69亿美元[23]。总体来看，世界模型是与空间智能关联最紧密的应用方向之
一，随着世界模型在内容生成、环境仿真、机器人训练等领域的应用不断深化，对空间智能的需求也将

持续增长，进一步拓展商业化空间。
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与世界模型侧重环境状态预测和行动后果不同，空间智能助力生成式AI发展的成果，体现在如何将创意
快速转化为可交付的数字资产。开发者开始借助大模型搭建三维场景、编排镜头、连接专业软件，让AI
从“出一张图”走向“参与一套制作流程”。

2026年9月，OpenAI推出GPT-6 Astra。在借助工具重建物体三维几何结构的评测中，Astra的几何重合
度达到95.9%，显著高于上一代GPT-5.6 Sol的83.3%[24]——空间智能的进步使模型的空间理解能力与
推理能力不断提升，帮助生成式AI从单纯追求“画面逼真”，进一步走向“结构准确、空间可控”。更
值得关注的是Astra在实际三维创作流程中的表现。OpenAI公开案例中，用户提出住宅设计需求，Astra
便通过Blender脚本构建建筑、家具，还能根据需求呈现不同的材质与打光效果，甚至可以具体到不同机
位和角度；随后将场景导入Unreal Engine 5，实现可自由漫游的互动空间[25]。这一成果背后正是空间
智能的作用。这说明生成式AI正从输出视觉效果，走向搭建可编辑的三维资产和完整制作流程。不过，
当前实现此类成果仍需专业软件、人工审阅与反复迭代，模型在几何和物理约束上仍有缺陷。

当前，生成式AI已通过API、订阅服务及企业软件进入设计、研发和内容生产流程。Gartner于2026年9
月预测，全球生成式AI模型支出2026年约283亿美元，2027年将增至约516亿美元[26]。资本市场也持
续追捧前沿模型企业：据2026年10月报道，OpenAI新一轮融资洽谈的目标估值约为1.25万亿美元[27]；
Anthropic则于2026年5月完成650亿美元融资，投后估值达9650亿美元[28]。

图10 GPT-6 Astra根据住宅设计需求生成建筑平面图（左）及对应的三维场景（右）[25]
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具身智能是空间智能在物理世界中最直观、最典型的应用方向。依托空间智能，具身智能才能搭建起对

物理世界“感知-理解-推理-交互”的完整闭环，才能实现在物理世界中的真实部署。其物理载体呈现多
元化特征，不仅以人形机器人形式出现，轮式移动操作机器人、机械臂及四足机器人等都属于具身智能

的范畴。如今具身智能产业商业化关键节点已至，但规模化落地仍待跨越。

国际数据公司（IDC）统计，2025年全球人形机器人出货量约1.8万台[29]；谷歌、英伟达、Agility
Robotics、Figure AI、宇树科技等海内外头部机器人企业，已陆续迭代出机器人产品，全面切入工业制
造、仓储物流、家庭服务、商业陪护等多元场景，可独立完成物料搬运、精密分拣、简单人机协作、居

家辅助等标准化与半标准化作业，标志着具身智能从实验室技术研发正式走向实景落地应用阶段。
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图11 具身智能落地应用示意图

但行业整体距离规模化复制尚有明显距离。许多应用场景并非真正创造生产价值的成熟生产场景，上述

1.8万台人形机器人出货中，超过85%仍集中在表演/导览、教育/科研等展示及验证场景[29]。其余落地
场景也主要集中在汽车制造、仓储物流等结构化场景中的少数固定任务，往往需要针对客户场地、流程

和既有系统进行适配，跨场景快速复制能力仍待验证。并且，具身智能设备的安全认证体系、事故责任

界定机制、行业监管规范也尚未完全成熟。

但空间智能的进步，正在明显加快具身智能的能力迭代。过去的具身智能往往需要针对固定物体、固定

工位和固定动作分别编程或训练；随着空间智能增强，具身智能开始能够理解物体之间的空间关系、适

应环境变化，并将已有能力迁移至此前未见过的物体、场景和任务。例如，Google DeepMind于2025年
推出Gemini Robotics，将Gemini的世界理解能力进一步延伸至物理空间，其在综合泛化测试中的表现较
此前先进VLA模型的表现提升超过一倍[30]，并能够处理新物体、新指令和新环境；数月后推出的On-
Device版本，仅需50-100个示例即可快速适配新任务[31] 。NVIDIA的迭代速度同样明显：GR00T N1于
2025年3月发布，仅三个月后即升级至N1.5；在相同1,000个遥操作样本训练下，部分真实机器人任务
成功率由N1的44.0%提升至N1.5的98.8%[32]。

市场也对具身智能未来发展非常乐观：摩根士丹利判断，全球人形机器人的规模化部署预计将在2030年
代中后期明显提速：全球人形机器人保有量将由2030年的约200.0万台增至2040年的约1.4亿台，并于
2050年达到约10.2亿台；同期，全球人形机器人收入预计达到约7.5万亿美元[2]。
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影视娱乐：三维场景，从“一次性制作成本”转向“可复用生产资料”与媒体体验升级

影视和游戏的核心生产资料，本来就是“空间”。二者都需要先构筑一方世界，或真实，或虚构；再在

其中安放人物，调度镜头，铺展故事。空间智能真正改变的，正是这方“世界”被生产、被操控和被复

用的方式。因此，在影视行业，空间智能首先影响的是供给端：让前景的人物与背景的环境解耦，分开

拍摄、自由合成。过去需要美术、建模、布景、特效团队大量人工制作的场景，可以更多由AI完成重
建、生成和编辑；导演还可以在统一三维空间中自由调整机位、镜头和场景，本质上是把AI从“生成一
段视频”升级为“帮助制作一部电影的虚拟摄影棚”。这也推动AI生成影视从单镜头、单片段生成，进
一步走向场景统一、镜头可控、资产可复用的完整制作流程。在游戏行业，影响更进一步：供给端可以

自动生成地图、建筑、角色和关卡，降低3D资产生产成本。AI不再只是帮开发者“做游戏素材”，而开
始参与“运行一个活的游戏世界”。

相较于具身智能，空间智能在影视娱乐领域商业化落地更快、成果也更为显性，核心在于它的落地门槛

相对更低。影视游戏优先追求视觉真实、空间自洽与可用的交互体验，即便模型尚未完全掌握复杂的物

理规律，也能够投入场景生成、虚拟拍摄、游戏世界搭建等实际生产工作。比如，工业光魔（ILM）在漫
威剧集《铁心》中，采用NeRF技术从无人机拍摄的芝加哥实景2D素材重建了高保真3D环境。传统方式
需要完整CG建模整座城市，在剧集制作周期内资源与时间成本不可行。NeRF方案以远超传统技术的效
率完成了视效镜头制作，并因此获得HPA（好莱坞专业协会）技术创新奖。

17

图12 左上PlateA：真实相机在船上、桥下拍到的低机位画面；右上PlateB：无人机从更高位置拍到同一片河道和城市建筑。
下方WIP NeRF + Animation：把两组真实素材重建成一个连续的NeRF三维场景后，虚拟镜头可以从“船上机位”平滑飞到

“无人机机位”，中间那些现实中没有真正拍到的视角由NeRF根据三维场景进行合成，再叠加CG角色/物体[33]
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“3D导演台”也是近期空间智能在影视娱乐领域中具体的商业化落地方向。它让创作者能像在真实片场一
样，先在三维空间里搭好场景、摆好人物、设好机位，再让AI按既定调度去生成画面。目前已有多个平
台推出了相关产品并投入商业运营。

18

图13 3D导演台工作流示意图

游戏领域，World Labs Marble ×《Gaussian Mansion》[34]中，开发者把二维概念图直接交给Marble
生成可探索的3D世界，再导入Unreal Engine 5制作成可玩的射击游戏，把原本需要建模、贴图、灯光团
队完成的“概念图→3D场景”流程大幅压缩。更进一步，World Labs与Rosebud AI已演示从一句文字或
一张图片生成3D世界，再直接加入规则和多人交互变成游戏，说明空间智能开始从“生成素材”走向
“生成可玩的世界”。

图14 José Tijerín使用World Labs Marble，把二维概念图/全景图生成可探索的3D环境，再导入Unreal Engine 5做成可玩的
游戏《Gaussian Mansion》[34]
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音乐与广告则更明显体现“需求创造”——内容从被观看、被聆听，进一步变成可以进入、探索和互动
的空间体验。如《堡垒之夜》（Fortnite）Soundwave系列虚拟演唱会[35]：音乐不再仅仅是单向“播
放”的音频，而是被封装在可供行走、探索、互动的三维世界之中。玩家可以和好友一同进入为艺人量

身打造的专属空间；Epic还配套提供创作工具，支持音乐、灯光、场景乃至游戏机制随玩家行为实时动
态调整。2026年10月，韩国知名音乐制作人、SM Entertainment创始人李秀满在推出新企划 A2O 的男
团 A2O SOUL 和女团 A2O LITE 时，首次公开展示了应用于两支团体 MV 的4D高斯泼溅（4D Gaussian
Splatting，4DGS）技术[36]。该技术通过多机位同步采集，将艺人与表演场景重建为包含时间维度的三
维空间，使制作团队能够在拍摄完成后重新选择虚拟摄影机的视角，生成传统拍摄方式难以实现的镜

头。这并非单纯提升音乐制作效率，而是将 “聆听音乐”这件事，拓展为“置身音乐世界”的沉浸式体

验。

广告领域，Roblox沉浸式广告同样印证这一趋势：品牌广告已经跳出二维视频、平面广告牌的形态，延
伸至用户可进入、可互动的3D品牌空间。Roblox在2026年推出全新广告形态，能够直接将品牌的视频
创意转化为沉浸式三维环境，e.l.f.、山姆会员店、环球影业等品牌均已参与测试[37]。广告的逻辑由此
转变，从“向用户讲述品牌故事”，升级为“让用户走进品牌构建的世界”。

在影视娱乐领域，空间智能有望成为产业智能化升级的重要技术支撑。根据美国商务部国际贸易管理局

（ITA）发布的行业概览，全球媒体与娱乐市场规模约为2.8万亿美元[3]。随着三维场景重建、生成与交
互技术不断成熟，空间智能有望推动影视、游戏、广告等领域降低内容制作成本、提升数字资产复用效

率，并催生沉浸式、可交互的新产品形态，成为推动内容产业升级、拓展商业价值的重要驱动力。

文旅文博与泛测绘：把真实世界变成数字资产

空间智能在文旅文博领域已形成三条较清晰的商业化路径：体验端，通过LBE/XR、AR导览、空间定位
和虚实融合提升游客体验；保护/研究端，通过3D重建、数字孪生及环境感知实现文物数字化存档、状
态监测与风险预警；运营治理端，通过空间感知、客流预测和数字孪生平台实现客流调度、安全管理和

场馆智慧运营。

Google Arts & Culture与CyArk已通过LiDAR激光扫描、摄影测量、无人机航拍和高精度摄影，持续将全
球文化遗产转成可测量、可浏览、可下载的3D数字资产[38]。

图15 印度埃勒凡塔石窟（Elephanta Caves）三维虚拟游览界面 [38]
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故宫博物院（中国最大的古代文化艺术博物馆）更是将空间智能在文旅文博方面的应用展现到了极致：

在体验端，2005—2008年，故宫就开始对养心殿区域采用“三维扫描+人工建模”进行三维数据采集，
构建养心殿建筑及文物的数字“骨架”；2015年养心殿研究性保护启动后，又通过全景拍摄和摄影测量
进一步记录建筑、室内环境及文物的颜色、纹理等表面信息，为数字模型补充更加真实的“皮肤”。

2026年，故宫进一步建设数字孪生应用服务平台，将文物本体、时空环境等4类36项多源多模态数据
[39]接入统一的“故宫数据底座”，并将养心殿的数字空间与GIS、气象等现实环境数据进行关联，构建
了一个实时同步的数字平行世界，现实中的气象、时间与空间位置被精准映射至虚拟场景，用户既可在

其中沉浸式漫游，亦可将其作为立体化教学空间。

其价值也由“数字展示”进一步延伸至“管理与保护”：一方面，平台可以实时监测客流热力、模拟客

流变化并辅助制定调控方案；另一方面，高精度三维模型和持续积累的环境、文物数据，可以作为遗址

预防性保护、学术研究和未来修缮决策的重要数字依据。

图16 故宫博物院数字孪生平台，实时监测客流热力、模拟客流变化并辅助制定调控方案[39]
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KEY JUDGMENT

综上，空间智能正在成为万亿美元级既有产业的新基础能力，率先赋能世界模型与生成式AI、具身

智能、影视娱乐、文旅文博与泛测绘等领域。真实世界正在被转化为机器可以理解、内容产业可以

生产、消费者可以进入的数字空间。
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3.2当前产业发展的瓶颈：三维空间数据的匮乏

“ The biggest problem is data. In the case of language models, all the English and all

the language that we have on the internet... And so, agentic systems, robotic systems,

physical AI—the data is the hardest problem.

最大的问题是数据。对于语言模型而言，我们拥有互联网上积累的英语及其他语言数据……
而对于智能体系统、机器人系统和物理AI而言，数据是最棘手的问题。

——黄仁勋，NVIDIA创始人兼首席执行官

NVIDIA，GTC Taipei 2026 Keynote，2026年6月1日

“ What SceniX team is doing is trying to solve this extremely difficult problem in 

robotics, which is the lack of data. The lack of data in training, the lack of data in 

evaluation.

SceniX正在尝试解决机器人领域一个极为棘手的问题，数据匮乏。训练数据不足，评估数据
不足。

——李飞飞，World Labs联合创始人兼首席执行官
（拟任 AMD 执行副总裁兼首席科学家）

a16z，Fei-Fei Li on Spatial Intelligence and Robotics，2026年7月28日

“ 数据的质量和数量直接决定了AI的能力，而目前人形机器人的相关数据非常稀缺。

——王兴兴，宇树科技创始人兼首席执行官

亚布力中国企业家论坛，主题演讲，2026年3月17日
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我们认为，不同行业，对3D空间数据的要求并不相同，从数据数量和质量两个维度出发，呈现如下的分
布状态：

图17 空间数据的质量×规模需求图谱

世界模型与生成式AI：核心目标是获得更强的泛化能力，需要覆盖大量、多样化的真实场景来学习通用
空间规律。因此对场景规模和覆盖广度要求最高，而对单个场景达到影视级精度的要求相对较低，属于

“高规模要求”。

具身智能：机器人不仅要识别空间，还要在其中导航、抓取和完成任务，因此数据既要覆盖足够多的环

境，也要具备可靠的几何、语义和物理属性。相较基础模型，其单场景可用性要求明显更高，属于“质

量与规模并重”。

影视娱乐：最终内容直接面向消费者，对视觉真实感、几何一致性和多视角稳定性要求较高。其中，院

线级影视面向院线、长视频等高规格制作，对单场景细节和交付质量要求最高；AI生成影视的生产频率
和场景数量更大，对单个场景极致精修的要求略低，但更强调规模化生产和快速周转。

文旅文博与泛测绘：核心是对特定文物、古建或景区进行高保真数字化，因此场景数量相对有限，但对

几何精度、纹理细节、真实性和长期保存价值要求较高，属于“低规模、高质量”应用。

22
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KEY JUDGMENT

当空间智能进入规模化落地，行业真正需要的，不是单点工具，而是能够以全栈能力持续、标准化

生产高质量数据，并连接上下游形成生态的平台型玩家。禾赛推出的三维世界数据引擎Kosmo，正
是为此而生。
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CHAPTER 04

Kosmo：空间智能的基础设施



4.1 Kosmo：三维世界数据引擎

Kosmo是一个三维世界数据引擎，包含AI空间相机Kosmo One和AI驱动的云平台Kosmo World。
Kosmo One将真实世界轻松数字化，Kosmo World将其转化为高质量的三维空间数据，既为具身智能和
世界模型及生成式AI提供其最稀缺的真实世界数据“燃料”，也让每个人都能真实记录三维世界，轻松
创作身临其境的体验。

图18 Kosmo包含AI空间相机Kosmo One和AI驱动云平台Kosmo World，最终生成超高清3D智能模型

Kosmo One是全球首款 8K 超高清 AI 空间相机1，以毫米级几何精度真实还原三维世界，让高质量空间

建模像拍照一样简单。

➢ 极致画质：Kosmo One 集成超高空间解析力激光雷达、8K 超高清影像系统、一英寸大底 CMOS与高
精度 IMU，微秒级同步采集空间几何、色彩与纹理信息；融合 3DGS 重建技术，实现毫米级几何精度，
影像级还原真实世界的每一处细节。

• 8K影像级画质2，细节更丰富：Kosmo搭载 8K超高清影像系统，采用 1英寸大底 CMOS与 8K
鱼眼相机，实现丰富细节捕捉与 360° 全景覆盖。独家光学系统设计，确保全视场照度均匀，
有效抑制鬼影与眩光；自研面向 3DGS 的 ISP（Image Signal Processor）系统，实现多视角间
色彩与曝光一致，为高质量三维空间重建奠定基础。

• 毫米级精度，几何更真实：禾赛自研高空间解析力激光雷达，具备 3.5 mm 超高测距精度与无

限加密扫描技术，高效采集高精度三维几何信息。结合高精度 IMU 对设备运动与位姿的持续追
踪，并与激光雷达、影像系统实现微秒级时空同步，精准还原墙面、边缘与物体轮廓，真实重

建空间结构与物体间的几何关系。

24
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➢ 易于使用：Kosmo One 具备行业首创的即开即扫、智能指引、一键续扫功能，小白也能轻松上手；
配合 Kosmo World云平台处理，模型生成速度最高可达行业 5 倍4，让人人都能轻松创作专业级三维

内容。

• 即开即扫，启动更快捷：无需复杂的设备连接、软件配置与参数设置，开机即可迅速进入扫描

状态，让空间采集真正做到拿起即扫、随时开拍。

• 智能指引，操作更简单：实时可视化呈现已采集与待补区域，智能引导采集路径与覆盖范围，

无需专业培训，也能完成高质量采集。

• 一键续扫，采集更灵活：支持不同时空的数据智能融合，无需一次完成整场采集，中途可随时

暂停，回来后一键续扫，轻松补全完整三维空间。

• 快速采集，采集更高效：15分钟即可完成100㎡空间采集3，大幅缩短现场作业时间，让高质量

三维空间采集更高效。

Kosmo World是一站式 3D 内容创作与管理平台，集 3D 资产与云服务于一体，支持 3D 模型的生成、
编辑与分享，让三维内容从生成到应用更简单高效。它的背后，是 Kosmo 三维世界数据引擎的技术底
座——Kosmo Spatial Core（KSC），一套 AI 原生的 3D 空间重建与理解系统：通过智能补全和 3D 语
义分割，将真实世界转化为 AI可理解、可交互、可训练的超高清三维智能空间。

25

图20 一站式3D内容创作与管理平台Kosmo World示意图

图19 Kosmo One爆炸图
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➢ 未扫到的AI生成补全：KSC一次重建即可同步生成 3DGS、mesh、depth 三种形态的三维数据，在视
觉、交互和空间几何上都做到精准，画质最高可达 8K。原生 AIGC 能力则让空间更完整：未被扫描的
区域自动补全，材质与纹理智能识别、重建，多视角信息无缝融合，最终生成完整、连贯、可自由漫

游的三维场景。

➢ 空间万物皆可识别与交互：借助 AI驱动的 3D语义分割技术，场景中的每一个物体都能被独立识别与
定义，并转化为可交互、可编辑的三维实体 —— 它们不再只是静态三维模型，而是具备语义信息与

操作属性、可被物理 AI 理解的空间对象。真实世界由此转化为面向具身智能训练的 Sim-ready 数
据，帮助机器人在高还原度的数字空间中完成运动规划、交互与操作训练，进一步缩短从仿真到现实

的距离。
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➢ 快速生成，让空间重建更流畅：依托 KSC 的强大能力，Kosmo World 云平台的模型生成速度最高可
达行业 5倍4。传统三维重建动辄数天的等待，被压缩到数小时。

Kosmo致力于构建开放的空间智能生态，以开放真实世界空间数据为核心，连接世界模型与生成式AI开
发、具身智能训练与3D内容创作，打通从空间采集、数据生成到AI应用与媒体升维的完整链路。

➢ 开放数据：Kosmo开放从相机参数、原始图像、激光雷达、IMU等原始传感器数据，到3DGS、mesh
等三维空间资产的全栈数据。开发者可自由调用、处理与开发，让真实空间数据成为开放的底层能

力。

➢ 开放生态：开放与主流创作和仿真平台的连接能力，通过Pixar’s RenderMan、NVIDIA Isaac Sim、
Unreal Engine等插件，连接影视娱乐、游戏、动画美术与机器人仿真等工作流，让真实空间数据跨平
台流转，持续用于物理AI训练与3D内容创作。

图21 Kosmo能够精准识别空间中的物体并做3D语义分割

CONCLUSION

Kosmo 打通了从真实空间采集、AI 三维重建到空间理解与内容创作的完整链路，让真实世界快速
转化为高精度、可编辑、可交互的三维数字资产。无论是具身智能训练、世界模型和生成式AI开发，
还是影视娱乐、文旅文博和泛测绘，Kosmo 都让真实空间成为可复用、可创造的数字资源。让真实
世界不止被记录，更能被理解、被创造、被赋予无限可能。
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4.2 Kosmo如何解决问题

Kosmo从象限“右上角”切入，先攻克“大规模、高质量”这一行业最难的数据供给问题，聚焦高价
值、高壁垒、强数据刚需的应用场景。

图22 禾赛从大规模、高质量的“右上角”切入市场

目前，Kosmo的核心应用主要分为两类：Sim-ready，服务于世界模型与生成式AI、具身智能；以及
Production-ready，服务于影视娱乐、文旅文博与泛测绘。

4.2.1 Sim-Ready

4.2.1.1世界模型与生成式AI

世界模型

世界模型要继续从二维内容向三维空间演进，缺的已经不只是更多图片和视频，而是能够告诉模型“世

界如何在三维空间中成立”的数据。传统2D视频能够提供丰富的颜色、纹理和动态信息，但对于物体真
实的空间位置、距离、深度以及不同视角之间的对应关系，只能依靠模型推测。这也是为什么当前前沿

研究不断将深度、几何、相机位姿引入视频生成模型：GEN3C通过3D点云和深度信息提升世界一致性
[40]，World-consistent Video Diffusion则直接引入XYZ三维坐标监督[41]。

World Labs最新发布的Atlas[21]，将这个趋势展示得更加直观。
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图23 Atlas可以基于一张或多张参考图，在任意指定的相机位置和角度生成新视角，同时保持与输入图像内容和几何结构的一
致[21]

为什么Atlas呈现出来的效果如此惊艳？因为它生成的世界能够保持很强的三维空间一致性和几何一致
性：就像你在真实房间里走动，不管走到哪里，家具的大小、位置和遮挡关系都不会乱变。这背后依赖

的是世界模型对空间结构和观测关系的建模能力。输入越少，Atlas越依赖学习得到的世界先验（就像人
脑见过无数真实场景，天然知道桌子是硬的、墙不会突然变形，这套从大量数据里学来的“常识”就是

习得世界先验）。

所以，Atlas的成功真正说明的是：世界模型越向三维演进，其能力就越依赖能够清晰表达空间关系的三
维数据。世界模型要获得更强的镜头控制、多视角一致性和几何稳定性，就需要越来越多具有准确位

姿、深度、几何结构和跨视角对应关系的真实3D数据。训练数据的规模越大、质量越高、场景覆盖越丰
富，模型学到的空间规律和世界先验就越充分，从而能够在更少的输入条件下生成更一致、更合理的空

间。而这恰恰是Kosmo的核心能力：规模化生产具备准确位姿、深度、几何结构与跨视角对应关系的高
质量真实三维数据。Kosmo每重建一个真实空间，就能够裂变出这个空间中万条以上的训练轨迹，且每
一条轨迹都高度贴近真实环境与真实交互，每一帧都有精确的相机位姿及深度信息，帮助世界模型更高

效地学习和迭代，推动三维生成结果持续逼近真实世界。

一次真实世界重建，衍生万条以上可复用训练数据。
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更重要的是，这类实测数据作为现实校验依据的作用，难以被纯仿真数据完全替代：仿真中的几何与观

测由预设规则产生，内部一致并不等于与真实世界一致，仍需要独立的实测参考来识别和校正偏差。因

此，Kosmo所提供的价值，不仅是增加训练数据，更是为世界模型提供可追溯的现实依据；谁能持续交
付高质量、丰富场景数据，谁就有望成为世界模型公司重点采购与合作的对象。当一个真实空间能够被

多个模型、多个版本反复用于训练与校验，Kosmo的商业空间也将从一次设备销售，延伸到持续积累和
供给真实世界数据资产。

生成式AI

随着生成式AI快速发展，人们只需输入一段文字或几张图片，就能生成看起来相当逼真的三维场景。这
自然带来一个问题：既然AI已经能够直接生成三维世界，为什么还需要使用专业设备重建真实世界？

答案在于，生成一个看起来合理的世界，与准确还原一个真实存在的世界，是两件完全不同的事。

以一间真实客厅为例。生成式AI能够根据照片推测家具的形状、颜色和布局，生成一间视觉上相似的客
厅。但如果进一步观察，沙发的位置可能发生偏移，椅子的形状可能有所变化，甚至出现原本不存在的

物体。对于创意表达，这些差异未必重要；但对于需要精准空间关系的机器人训练、真实场景重建和专

业影视制作，这些差异可能直接影响结果的可用性。

下方最左侧的图，是 GPT-6 Astra 参考 20 张照片生成的三维场景。GPT-6 Astra虽然能够识别并生成
楼梯、海报、座椅、边桌等主要元素，但与最右侧Kosmo重建的真实场景相比，仍存在明显的失真。

首先是物体形态和材质失真。 真实场景中的座椅拥有金属框架，表面覆盖着蓬松的浅色毛绒织物，靠背

上放置着黑色靠枕；而GPT-6 Astra生成的座椅不仅造型、比例和支撑结构发生变化，毛绒材质的细节
也基本丢失。其次是物体位置与空间关系失真。 真实场景中，黑色圆桌位于座椅左侧，二者具有明确的

相对位置关系；而生成结果中的座椅明显偏向左侧，与圆桌的位置关系发生改变，甚至出现视觉上的重

叠。此外，海报、楼梯与周围墙体之间的空间布局也存在偏差，右侧原本连通其他房间的空间结构未得

到准确还原。

图24 在Kosmo重建的真实场景中，可以裂变出万条以上轨迹，每一条轨迹都高度贴近真实环境与真实交互，每一帧都有精确
的相机位姿及深度信息
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这说明，仅依赖多张图片输入，生成式模型虽然能够“生成一个看起来合理的房间”，但仍难以稳定、

准确地还原真实世界中的几何关系与物理细节。

下方中间的图进一步展示了Kosmo真实三维数据对生成式AI的赋能效果。在引入Kosmo的3DGS模型作
为参考后，GPT-6 Astra生成的场景在空间结构、物体位置及场景布局上明显更接近真实世界。具体而
言，原本被错误放置在房间左侧、朝向发生偏移的座椅，回到了海报正前方，与左侧黑色圆形边桌的相

对位置基本吻合；楼梯、墙体等建筑结构也更加接近真实布局，原本错误生成的窗户不再出现。尽管座

椅的形态、毛绒材质，以及房间右侧与其他空间的连通关系仍未得到完全准确的还原，但模型对真实场

景整体空间关系的重建能力已得到明显改善。

这揭示了两条技术路线之间的重要关系：生成式AI擅长依据已有信息创造可能的世界，而Kosmo擅长高
保真记录真实存在的世界。二者并非替代关系，而是互补关系。

Kosmo One 负责高精度采集真实空间，Kosmo World 则将采集结果转化为具有几何、深度、位姿和多
视角关系的三维资产。这些数据既可以直接用于数字内容生产，也可以作为生成模型训练、评测和条件

生成的现实参考，使模型不仅“会生成”，而且“更懂真实世界”。

更重要的是，随着 Astra 一类生成式AI能力持续跃升，高质量真实空间数据的价值并不会被削弱，反而
会被进一步放大。原因在于，大模型越强，其对高质量输入和高质量先验的利用能力就越强；模型越希

望生成稳定、可控、符合真实空间规律的内容，就越需要来自真实世界的精确三维数据作为支撑。也就

是说，Astra 的进步在不断放大 Kosmo 的价值：更强的生成式AI，需要更强的现实世界数据底座。
Kosmo 所提供的，不只是三维重建结果，更是一种能够被大模型持续吸收、调用和放大的高质量空间数
据基础设施。

因此，当生成式AI从“生成看起来像的世界”进一步走向“生成结构正确、关系可信、能够被下游应用
直接使用的世界”时，Kosmo的重要性只会进一步提升。

图25 GPT-6 Astra在不同输入条件下的三维场景重建效果对比：20张参考照片（左）、Kosmo 3DGS模型辅助生成（中）与
Kosmo真实场景重建（右）

CONCLUSION

无论是世界模型对真实世界的理解与模拟，还是生成式AI对三维场景的准确还原，都离不开高质量
的真实空间数据。Kosmo通过规模化重建真实场景，提供具备精确几何、深度、位姿及空间关系的
高质量三维数据，帮助模型突破空间一致性与真实性瓶颈。Kosmo，就是世界模型与生成式AI进一
步实现空间智能的重要基础设施；禾赛，致力于成为所有世界模型与生成式AI公司的数据供应商。
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4.2.1.2具身智能

具身智能行业长期面临数据供给的“不可能三角”：高质量、大规模与低成本，三者难以同时兼得。

当前，具身智能训练数据主要来自四条路径：互联网二维数据、第一人称视角数据（Egocentric）、真
机遥操作数据（Teleoperation）和仿真数据（Simulation）。不同的数据来源各有优势，却也面临着不
同的局限。

首先，互联网上拥有海量图片和视频，获取成本相对较低，但这些数据主要记录了世界的视觉表象，普

遍缺乏准确的深度、位姿、三维空间关系及动作反馈信息。它们能够帮助机器人认识物体、理解场景，

却难以直接教会机器人如何在真实三维空间中执行动作，因而难以独立满足具身智能训练对空间信息与

物理交互的要求。

相比之下，第一人称视角数据和真机遥操作数据虽然能够记录更加真实的交互过程，但都难以摆脱对人

工采集的依赖。前者通常需要人类佩戴相机或相关传感设备执行任务，能够记录真实操作过程，但往往

缺少与机器人本体直接对应的精确控制信号；后者则需要操作人员控制机器人完成任务，能够获得真实

的状态、动作与反馈信息，却受限于人力、设备和操作时间。两种方式都需要持续投入人工资源，难以

在保持数据质量的同时大规模降低采集成本。

由此，仿真成为具身智能突破数据规模与成本约束最具潜力的技术路径之一。与依赖人工逐次采集不

同，机器人可以在数字环境中反复执行任务，自动生成大量训练轨迹，并通过调整场景、物体和任务条

件，获得更加丰富的数据。一旦训练环境建立，机器人便可以在其中持续练习，不必每一次都依赖真实

设备与人工操作，从而具备更强的规模化潜力。

然而，仿真自身也面临一个根本问题：虚拟世界与真实世界之间存在差距。传统仿真环境通常依赖人工

建模或程序化生成，物体的外观、材质、光影和空间结构未必能够准确还原现实；与此同时，物理引擎

也难以完全模拟真实世界中复杂的摩擦、碰撞和形变。因此，机器人即使在仿真环境中完成了大量训

练，进入真实世界后仍可能因为环境差异而出现识别错误、定位偏差或操作失败。这就是具身智能领域

长期存在的Sim-to-Real Gap。

同时，仿真数据还存在长尾场景缺失的缺陷。真实世界是长尾分布的：99%的时间里，机器看到的是晴
天、白天、正常道路、正常行人；但决定系统安全性的，恰恰是那1%的极端场景——暴雨中的施工路
段、深夜无路灯的乡村公路、突然窜出的儿童、倒地的电线杆。合成数据基于已有真实数据的分布进行

采样，本质上是对“常识”的复述而非对“例外”的发现。越是高风险、低频率的corner case，仿真数
据越无能为力。这种“长尾失明”是结构性的，不是靠增加算力或改进模型就能解决。此外，当生成模

型反复使用前代模型生成的场景或视频训练后续模型，且真实数据与校验不足时，有可能出现“模型坍

塌”风险，2024年，牛津大学等机构联合在《Nature》上发表了一篇论文。该研究发现：当AI模型在多
代训练中反复使用自己或同类模型的输出作为训练数据时，模型会出现不可逆的退化现象——输出分布
逐渐坍缩到少数模式，多样性持续下降，最终失去泛化能力[42]。
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CONCLUSION

综上，破解“不可能三角”的关键逐渐清晰：如果能够将真实世界高质量地引入仿真环境，同时保

留仿真可编辑、可扩展、可反复训练的优势，就有机会同时改善训练数据的质量、规模与成本。

这正是Kosmo所提供的解决路径。

图26用合成数据训练AI，就像让它在自己越来越窄的圈子里“近亲繁殖”，最终与真实世界脱节

以机器人在门店中执行任务为例。假设我们希望训练机器人从操作台上拿起一个杯子，再将其放到指

定位置。要让机器人学会这项任务，首先需要一个训练环境：机器人必须看清柜台、杯子和周围障碍

物，判断杯子的位置与距离，并在执行动作时正确处理接触和碰撞。

传统方式往往需要专业人员测量门店尺寸，逐一建立柜台、桌椅和物品的三维模型，再将它们导入仿

真系统。这不仅耗时，而且人工搭建的环境难以完整还原真实门店的材质、纹理与光影。Kosmo则从
真实世界出发，将高质量训练环境的构建，从大量依赖人工建模的过程，转变为以真实采集和自动化

重建为基础的数据生产流程。

首先，通过Kosmo One扫描真实门店，再由Kosmo World完成三维重建，即可获得3DGS、mesh和
Depth三类数据。三者并非三份重复的模型，而是在帮助机器人从不同角度理解同一个世界。

3DGS让机器人“看得真”。 它能够高保真还原门店的色彩、纹理、材质和视觉细节。对于依靠摄像

头识别环境的机器人而言，仿真画面越接近真实环境，训练时看到的视觉信息就越有参考价值。

Kosmo还能够针对不同机器人相机的成像特性进行视觉适配，使仿真中的画面更接近机器人在真实门
店中实际获得的视觉输入。

Mesh让机器人拥有可交互的几何环境。 它提供柜台、桌椅和杯子等物体的三维形状与空间结构，使

仿真系统能够进一步建立碰撞模型，并配置可供机器人操作的对象。例如，机器人可以据此判断机械

臂是否会碰到桌沿、夹爪应该从哪个方向接近杯子。
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Depth则让机器人“知道有多远”。 它提供场景中的距离与深度信息，为机器人学习物体定位、空间

距离判断和运动路径规划提供依据。例如，机器人不仅需要识别出一个杯子，还需要知道它在三维空

间中的具体位置，才能规划机械臂的运动。

更重要的是，这三类数据来自同一个真实场景，彼此保持空间对齐。这意味着，机器人在画面中看到

的杯子、在几何模型中能够接触的杯子，以及深度信息所描述的杯子，指向的是同一个位置。 Kosmo
由此为机器人仿真提供了视觉、几何和空间信息相互一致的环境基础，有助于缩小仿真与现实之间的

感知差距。

图27 Kosmo同源生成3DGS、mesh、depth三种数据，精准对齐

但这还只是机器人训练的第一步。Kosmo负责提供真实、可编辑的环境，而让机器人真正学会动作，
还需要将这些环境数据与机器人训练系统结合。

当门店的三维资产接入仿真平台后，训练人员可以加入机器人的数字模型，配置关节运动、物体碰撞

和必要的物理参数，再设定“找到杯子—伸手抓取—移动杯子—放到指定位置”的任务。机器人随后
可以利用真实操作示教或强化学习等方法，在这个数字门店中反复练习，并根据每次动作的结果持续

优化策略。

这时，Kosmo的另一个重要价值开始体现：它不仅能够还原真实门店，还能让同一个门店衍生出更多
不同的训练环境。

借助Kosmo World的物体识别、语义分割和场景编辑能力，原本固定的桌椅、杯子等物体可以被独立
处理。在此基础上，结合仿真工具，训练人员可以把杯子从桌子左侧移到右侧，调整柜台上的物品摆

放，增加临时障碍物，或改变机器人的观察视角。通过这样的场景增广，一个真实门店便可以衍生出

海量不同布局、不同视觉条件的训练环境。

机器人不再只是反复练习“从固定位置拿起同一个杯子”，而是需要适应不同位置、不同遮挡和不同

环境条件下的任务。训练系统可以在这些变化的场景中重新生成、执行和验证动作，积累更加多样化

的训练经历，从而帮助机器人提升对环境变化的适应能力。
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这也正是Kosmo在数据规模上的重要价值：无需为每一种训练情况都重新采集真实场景，就能在已有
高质量环境资产的基础上，持续扩展训练条件。

图28-29 Kosmo生成场景可编辑、可交互，且可以自由切换场景元素，衍生出更多不同的训练环境

与此同时，Kosmo提供的高质量三维环境数据，还可以与真机遥操作、第一人称视角等方式采集的真
实操作数据相结合，进一步放大已有数据的价值。真实操作数据记录了任务执行过程中的动作与反

馈，而Kosmo则为这些数据补充更完整的三维环境与空间关系。通过数据对齐、场景编辑和视觉增
广，有限的真实操作样本可以在更多视角、光照和环境条件下得到复用，并结合仿真验证用于训练，

从而提高真实数采数据的利用效率，降低对重复人工采集的依赖。

由此可见，Kosmo破解“不可能三角”的逻辑并不是简单提升某一项技术指标，而是改变高质量真实
环境数据的生产和使用方式：以真实世界采集保障环境的视觉与几何质量，以场景编辑和仿真增广扩

大训练环境的多样性，再通过自动化重建与资产复用降低新增环境的生产成本。
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CONCLUSION

因此，在具身智能场景，Kosmo不只是提供三维场景数据，而是为具身智能交付一套源自真实世界

、可训练、可交互、可复现评测的完整数据底座。算法决定机器人的上限，而数据底座，决定具身

智能能不能真正走出实验室，实现产业级规模化落地。

图30 Kosmo 将真实世界转化为 Sim-ready 的三维空间数据
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4.2.2  Production-Ready

Production-ready主要包括影视娱乐与文旅文博。两类行业的生产目标不同：影视娱乐强调真实空间能
否被取景、运镜、编辑和反复调用，文旅文博更强调对真实场景的高保真记录、线上展示与长期保存；

但底层需求高度一致——都需要把现实世界转化为可以直接进入生产流程的高质量3D空间资产。Kosmo
在其中扮演的角色，不是单纯完成一次扫描，而是让真实世界从“被记录的对象”变成“可持续使用的

数字资产”。

4.2.2.1 影视娱乐

影视娱乐作为production-ready最具代表性的应用场景，现正处于爆发式增长阶段。

AI已经快速进入影视生产：中国市场首先表现为AI短剧、AI漫剧的大规模增长，2026年第二季度国内主
流平台上线微短剧23.9万部，其中AI剧15.3万部，占比约64%[43]；海外成熟影视工业也在加快引入AI，
Netflix已有约300部作品在制作过程中使用生成式AI，覆盖概念设计、预可视化和后期等环节[44]。AI
正在显著降低内容生产门槛，但产能增加之后，行业的核心问题也开始从“能不能生成”转向“能不能

稳定地生产精品内容”。

真实，成为进入影视生产的第一道门槛。与机器人等场景相比，影视内容最终直接面对观众，人眼会天

然判断画面是否真实。几何关系是否准确、色彩是否自然、纹理是否细腻、材质与光影是否可信，都会

直接决定一个数字场景能否真正进入影视生产。因此，对影视娱乐而言，数据最核心的要求首先不是

“数量多”，而是足够真。只有在真实性成立之后，才有进一步讨论意义。

而当前AI生成无法跨越真实瓶颈的原因，主要集中在一致性、可控性和经济性：

一致性。一个精品作品不是一个漂亮的五秒镜头，而是几十、上百个镜头共同构成同一个世界。场景在

不同视角、不同机位下必须保持几何和空间关系的一致。

可控性。影视制作本质上是导演对画面的控制。机位在哪里、摄影机如何运动、人物与环境如何构图，

都需要被精确设计。而纯Prompt驱动仍带有明显概率性，要求越精确，越可能出现重复生成和“抽
卡”。

经济性。因此真正应该比较的，不是“生成一秒视频多少钱”，而是：得到一秒最终可用成片，需要多

少钱。反复生成、一致性修复、镜头返工，最终都会进入制作成本。公开制作案例也反映了这一问题。

2026年，《华尔街日报》报道，95分钟AI电影《Hell Grind》的制作支出约为50万美元，其中约80%用
于算力[45]；该项目的公开制作披露还显示，前25分钟经历了16,181次视频生成，最终形成253个镜
头，生成与入选数量之比约为64∶1[46]。这并不代表所有未入选结果都是技术失败，却说明精品制作
的成本不仅来自单次生成，还来自大量尝试、筛选与调整。

但Kosmo的价值正是围绕“真实”展开：

第一，几何一致与多视角一致。与传统生成式视频逐帧或逐片段生成画面不同，Kosmo基于真实世界的
三维数据进行高保真重建，保留场景中物体的尺度、位置、距离及遮挡关系，建立稳定、统一的三维空

间。无论摄影机进行高速推进、360°环绕、升降还是跟拍，镜头始终围绕同一个三维场景展开，物体不
会因视角变化而被重新生成，建筑比例、物体形态及相对位置得以保持一致，从而有效避免传统生成式

视频中常见的物体漂移、空间变形和跨镜头不连贯等问题。换言之，镜头可以自由移动，但镜头背后的

世界始终保持一致。
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图31 Kosmo重建世界与真实世界具有高度的几何一致性，因此无论视角如何变化，物体形态与相对位置等均保持一致
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第二，照片级真实感。在真实几何基础上，Kosmo进一步保留高分辨率纹理、色彩和环境细节。在典型
4K显示设备、约2米观看距离下，其重建环境已经能够达到接近肉眼难以察觉明显重建差异的视觉效
果，使数字环境不仅“结构正确”，也足以进入高规格内容生产。

图32-34 Kosmo极致空间画质，远超同类方案
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跨过“真实”的第一道门槛后，Kosmo通过两条路径赋能影视行业：第一条，是把真实世界直接转化为
可拍摄、可编辑、可复用的三维数字资产，进入影视生产流程；第二条，是把真实世界转化为高质量训

练数据，为AI视频生成模型提供理解三维世界的“燃料”。

➢ 第一条路径：直接提供真实三维资产，进入影视生产全流程。

• 勘景预演阶段：把主创团队从现实世界拉进数字空间。

传统流程需要导演、摄影、美术和制片团队多次前往现场勘景，并围绕真实场地反复确认机位、

构图和布景方案。Kosmo可以提前完成场景数字化，让主创团队直接在三维空间中完成选景、机
位设计和镜头预演，把“必须去现场才能做的判断”提前到数字世界中完成，让“勘景重、沟通

慢、依赖现场”成为历史。
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图35 Kosmo数字勘景与虚拟拍摄预演

• 拍摄阶段：实现真实质感与数字创作的革命性融合。

传统影视拍摄往往需要演员和剧组前往真实场景，而前后景分离拍摄则将人物表演与背景环境分

开制作，再融合为完整画面。简单来说，就是“演员在影棚里演，背景在数字世界里拍”。 演员

在摄影棚、绿幕或大型LED屏幕前完成表演，而背景则由提前采集、重建的三维场景提供。例
如，演员无需真正站在繁忙的街道上，也可以在摄影棚中完成街头追逐的拍摄。Kosmo通过高保
真三维重建，将真实街道、建筑等场景转化为影像级数字背景，并支持在虚拟拍摄系统中灵活调

整机位、镜头视角与光影效果，让真实人物与数字环境自然融合。这显著减少了剧组实地取景、

设备搬运和场景搭建的成本，万平米的欧洲街景实景搭建需要 2 个月，扫描、重建加编辑只需 1
周，成本节省最高达 80%5；还能突破天气、时间、场地及安全等现实限制，让导演拥有更自

由、更高效、更可控的创作空间。
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• 后期阶段：打破“拍完即锁定”的行业魔咒。

传统影视后期制作中，添加光影、改变天气或延展实景，往往需要技术美术团队花费大量时间重

新建立三维模型，再经过复杂的渲染流程才能看到最终效果。一旦导演希望调整光照或特效，团

队还需要反复修改、渲染，耗费大量时间与成本。Kosmo正在改变这一流程。 通过将真实场景

转化为高质量3DGS数字资产，影视团队可以减少从零重建场景的工作量，并将真实世界数据直
接接入专业渲染管线，实现光影调整、环境延展与风格化创作。例如，Pixar’s RenderMan可将
Kosmo生成的3DGS数据接入其渲染管线，使艺术家能够在专业渲染环境中对真实场景进行编
辑、渲染与风格化处理，并灵活提取其中的三维元素作为创作素材。Pixar还发布了官方教程6，

向全球创作者展示如何在即将推出的新版本RenderMan中使用Kosmo。这意味着，真实空间不再
只是影视拍摄的背景，也正在成为后期制作中可直接调用、灵活编辑的数字资产。由此，Kosmo
不仅让真实世界更高效地融入影视后期制作流程，也正在推动3DGS从场景重建技术走向专业影
视创作工具，Kosmo正在成为影视级 3DGS的标准定义者。

图36 Kosmo赋能影视前后景分离虚拟拍摄示意图：左侧为基于Kosmo真实街景三维重建的虚拟拍摄场景，可进行机位、灯光
及人物走位的灵活调整；右侧为将真实人物前景与数字背景融合后的最终拍摄画面

图37 用 Kosmo扫描的皮克斯广场，再用 RenderMan渲染的效果[47]
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图38最左边Input是真实输入图——一个卫生间；往右的1 → 2 → 3 → 4为相机不断换机位后，AI连续生成的几个新视角。每
两张生成图中间的黄橙色图，为Consistency Error（一致性误差）。右侧色条就是MEt3R指标：越黄越接近0，表示两个视角
能被同一个3D结构解释；越红、紫、黑，误差越大，表示两个视角里的几何关系对不上。白色区域一般是无法有效匹配/没有

共同可见区域[48]

Kosmo提供的数据来自真实空间，并同时包含精准几何、真实色彩、高质量纹理、多视角关系、深度和
空间结构信息。这些数据不仅告诉模型“一个场景看起来是什么样”，还能够帮助模型理解“不同视角

为什么仍然是同一个场景”“物体之间应该保持怎样的距离和遮挡关系”“摄影机移动之后空间结构应

该如何保持稳定”。

因此，Kosmo可以成为生成模型训练、微调和条件输入的高质量真实世界数据源，在提升模型训练效果
的同时，有效降低内容生成成本。例如，借助Kosmo确定人物与环境的空间关系，以及相机位置和运动
路径后，获得可用镜头所需的“抽卡”次数可从几十次降至几次，对应生成环节的费用可节省约90%7。
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CONCLUSION

Kosmo通过两条路径助力影视娱乐发展：第一条路径，为影视行业输出可直接投入生产、高保真的
数字实景世界，实现真实场景的数字化复用；第二条路径，驱动视频生成模型构建具备空间逻辑的

虚拟世界，从根源解决AI视频画面跳变、镜头失控的行业痛点。两条技术路径殊途同归，直击影视
工业化的核心瓶颈：解放创作者的生产力，大幅压缩前期置景与后期返工成本，让创意构想高效落

地为可用的影视镜头。

➢ 第二条路径：为视频生成模型提供真实世界“燃料”

Kosmo的另一条价值路径，是服务视频生成模型。今天的视频生成模型已经越来越擅长生成“好
看”的画面，但“好看”并不等于“真实”。尤其在长镜头、多视角和复杂空间中，仍容易出现

物体变形、位置漂移、空间关系不稳定等问题。其背后的一个重要原因，是模型过去主要从二维

图片和视频中学习“画面长什么样”，但对于一个真实三维世界应该如何成立，获得的约束仍然

有限。
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4.2.2.2文旅文博与泛测绘

文旅文博与影视娱乐相比，其应用目前更轻量，主要集中在虚拟漫游、数字展陈、景区与文化遗产数字

化等场景。文化遗产是人类最珍贵也最脆弱的资产：风化侵蚀、自然灾害、城市变迁，都可能让千年文

明以不可逆的方式消逝。传统文物数字化往往需要“专业扫描设备+大量摄影+人工点云处理+三维建
模”，巴黎圣母院火灾后的数字模型制作动用了12台激光扫描仪、7名工程师、4.6万张照片[49]，耗时
超过一年，说明传统高精度方法非常依赖设备、人工和后处理。这正是传统数字化手段的缩影：依赖专

业团队的摄影测量与人工建模，周期长、成本高，长期以来只有极少数顶级机构负担得起，绝大多数遗

产从未被完整记录；即便是已经完成数字化的，成果也大多是躺在硬盘里的静态档案，既无法走近公

众，也难以支撑再创作。

Kosmo通过“LiDAR精确测距+高清影像采集+AI算法+3DGS自动重建”，将原本重人工、重设备的文化
遗产数字化流程压缩为一次采集、自动成模，并形成可同时用于保护修复、数字存档和沉浸展示的3D资
产。
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CONCLUSION

在文旅文博与泛测绘方面，Kosmo以高精度三维重建能力，大幅降低文化遗产数字化的时间与人力
成本。一个人、一台设备，即可以8K画质与毫米级几何精度完整记录一处遗产。

图39 目前Kosmo已与世界遗产数字化先锋TRIC 展开合作，以成都杜甫草堂为蓝本创作沉浸式数字艺术作品

4.2.2.3立体导航

Kosmo的核心能力，是把真实商业空间数字化为可识别、可理解、可持续更新的三维世界数据，让位置
服务从“知道一个地点在哪里”，进一步升级为“理解这个地点里面到底是什么样”。传统二维地图主

要解决门店级定位，但真实消费决策往往发生在更细的空间尺度：店内怎么走、商品在哪里、某个座位

视野如何、一个展览或门店到底值不值得专程前往。Kosmo将门店、楼层、货架、商品陈列和空间关系
完整数字化，使服务能力从“导航到一家店”继续延伸到“导航到店内空间”，甚至“找到一件具体商

品”——立体导航。
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对于目标明确的用户，Kosmo解决的是“信息不够精准”。比如购买演唱会门票时，网页上的座位图看
起来位置很好，但真正到了现场，才发现前方有立柱或设备遮挡，距离和视角也与想象不同。传统平面

图告诉用户的是“座位在哪里”，但很难回答“坐在那里究竟能看到什么”。当真实场馆被三维数字化

后，用户可以在购买前直接了解座位与舞台、遮挡物和周围空间的真实关系，把原本只能到现场才知道

的信息，提前到消费决策之前。

对于目标模糊的用户，Kosmo解决的是“体验不够真实”。现实中，人们常常因为一家热门门店、一个
展览或一个商业空间专门安排时间，甚至绕很远的路前往，但真正到达后，却发现空间、环境和氛围与

线上宣传存在明显落差。图片和短视频只能展示被选择过的有限视角，而Kosmo可以把真实空间完整搬
到线上，让用户在出发前就能自由查看和感受真实环境，再决定是否值得专程前往。消费决策由此从

“看介绍、靠想象”变成“先看真实空间，再做决定”。

对商家而言，这套能力的价值也不止于展示。门店一旦被数字化，就从一次性的线下经营场所变成可以

长期保存、持续更新和反复使用的数字资产；进一步地，楼层、货架、商品陈列和空间利用都可以被量

化和分析，为动线设计、陈列优化和商品运营提供新的数据基础。在空间商业化领域，Kosmo已与中国
领先的数字地图及导航平台高德达成战略合作，首批三维重建的重美术馆、偏锋画廊已上线高德扫街榜

“飞行街景”。未来，更多真实场景将经由 Kosmo 接入高德这个近 10 亿月活的国民级应用，让三维世
界数据服务每一次出行与消费决策。
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CONCLUSION

在立体导航方面，Kosmo将传统的“二维位置数据”升级为可理解、可交互、可分析的三维空间数
据：对消费者，减少“买完才发现不合适”和“到了才发现不值得”；对商家，则让真实空间第一

次成为可以持续运营的数据资产。
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过去十年，AI正从处理数字信息走向真实物理世界。空间智能将感知-理解-推理-交互连接成完整闭环，
使智能体不仅能够识别物体，还能理解位置、距离、结构和物理关系，预测环境变化并采取行动。这标

志着AI正从Words迈向Worlds，从屏幕中的思考者成长为现实世界的参与者。

本白皮书从空间智能的定义与演进出发，分析了空间智能之于AI发展的重要性，并梳理了空间智能在世
界模型与生成式AI、具身智能、影视娱乐、文旅文博与泛测绘等领域的产业机遇。它们虽然面向不同市
场，却共同依赖一种关键生产资料：三维空间数据。世界模型与生成式AI需要借此学习真实世界物理规
律，机器人需要在能够规模化的真实、可控且可交互的环境中完成训练与验证，内容产业则需要高质量、

稳定、可复用的三维资产。空间智能竞争的核心，正在延伸至三维数据的质量提升、规模化生产与持续

供给。

面对时代的变化与新需求，禾赛也在不断更新战略定位。如今，我们正站在一个全新的起点：禾赛正拓

展为面向物理AI与机器人的全栈基础设施平台：激光雷达帮助机器“感知”世界，三维世界数据引擎
Kosmo帮助机器“理解”世界，机器人运动引擎（机器人动力模组）帮助机器与世界“交互”。三层能
力共同构成从感知到交互的完整闭环。

在这一闭环中，三维世界数据引擎Kosmo，作为“理解”层的核心，正为空间智能领域的三维数据供给
不足的问题提供系统性方案。AI空间相机Kosmo One负责高效、准确地采集真实空间，AI驱动的云平台
Kosmo World则将其转化为具有真实几何、高清纹理、准确深度、语义信息和跨视角一致性的三维空间
资产。Sim-ready方面，这些资产既能为世界模型与生成式AI提供真实世界“燃料”，也能用于具身智
能的训练与验证；Production-ready方面，还可进入影视娱乐、文旅文博与泛测绘等生产流程，成为可
编辑、可交互、可持续复用的数字资产。空间智能的核心竞争力，正逐步转至三维数据的质量提升、规

模化生产与持续供给。

更重要的是，Kosmo以开放数据和开放生态推动空间智能规模化发展：开放从原始传感器信息到3DGS、
mesh等三维资产的全栈数据，并连接Pixar’s RenderMan、NVIDIA Isaac Sim、 Unreal Engine等创作与
仿真平台，让真实空间数据能够跨平台流转，在模型训练、机器人仿真和三维内容创作中不断产生新价

值。

当空间能够被规模化记录、被智能体理解并被持续复用，空间智能将从前沿技术真正成长为AI的底层能
力。禾赛正在构建让智能体感知、理解并作用于世界的全栈基础设施；Kosmo则以真实、开放、可规模
化的三维数据，为智能体走出实验室、走进千行百业铺就坚实底座。从Words到Worlds，是AI能力的一
次历史性升维，更是一场真实世界数据基础设施的重建。而禾赛与Kosmo，正是这场变革中不可或缺的
关键一环。
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注：

1. 截至2026年10月，基于公开产品信息，Kosmo One为全球首款集成8K影像系统的AI空间相机。

2. 8K指摄像头支持的最高拍摄分辨率，用户最终导出的文件最高分辨率为6K。

3. 以普通室内房间为例，约15分钟可完成100㎡空间扫描；实际采集时间会因空间结构、面积及采集要求而有所不同。

4. 与行业内同类3DGS三维重建产品相比，在相似硬件、数据集和质量要求下，模型生成速度最高可达约5倍；实际结果因场

景、数据规模及参数设置而异。

5. 以典型场景测算：1万㎡欧洲街景由实景搭建约2个月缩短至Kosmo扫描、重建与编辑约1周；200㎡室内场景由传统CG建

模约14人天缩短至约2人天。相比实景租赁与搭建，综合成本最高可降低80%。实际结果因场景及制作要求而异。

6. Pixar’s RenderMan官方教程请见：https://renderman.pixar.com/gaussian-splatting-the-pixar-campus

7. 通过真实场景数字化资产与生成式技术结合，提高场景空间结构及镜头生成的一致性，有望减少为获得符合要求的镜头而

进行的重复生成与筛选。在特定测试场景下，可用镜头所需的生成尝试次数有望由数十次减少至数次，相关生成费用最高

有望降低约90%。实际效果因模型能力、场景复杂度、镜头要求及生成参数而异。
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得的信息作出，代表我们当时的认识与判断。本白皮书引用的第三方研究、行业数据及市场预测，应结合其原始来源、统计口径、适用范围、时

间及假设理解。除明确说明外，我们并未对全部第三方信息进行独立核验。市场预测及本白皮书对行业趋势、应用前景和商业机会的分析存在不

确定性，实际市场规模、增长情况及应用发展可能与相关预测或判断存在重大差异。所述行业规模及市场空间不等同于 Kosmo 能够取得的市场份

额、订单或收入。

前瞻性陈述与安全港声明

本白皮书包含前瞻性陈述。对于符合适用条件的前瞻性陈述，拟援引美国《1995年私人证券诉讼改革法》项下的“安全港”保护。这些前瞻性陈

述可通过“将”“预期”“预计”“目标”“未来”“计划”“相信”“潜在”“有望”“致力于”等词语或其他类似表述识别，但并非所有前

瞻性陈述均包含这些词语。本白皮书中的前瞻性陈述包括有关空间智能及相关应用领域的发展前景、Kosmo 的应用拓展及预期效益、开放生态建

设，以及在空间智能领域的业务目标和发展方向等陈述。该等陈述仅反映作出时的预期、判断及假设，不构成对未来结果的保证。前瞻性陈述涉

及固有风险及不确定性。多项因素可能导致实际结果与相关陈述明示或暗示的结果存在重大差异，包括但不限于：空间智能、世界模型与生成式

AI、具身智能及相关应用领域的发展速度和市场需求；三维采集、重建及人工智能技术的发展与实际应用效果；Kosmo 满足具体应用场景要求的

能力；与创作及仿真平台的适配情况；客户及开发者的采用程度；合作生态建设及相关业务的商业化进展；以及与上述事项有关的假设。更多风

险信息请参阅 Hesai Group 向美国证券交易委员会（SEC）提交的文件，以及其在香港联合交易所有限公司披露的相关报告及公告。读者不应过

度依赖前瞻性陈述。除适用法律法规、监管要求或上市规则另有要求外，我们不承担因新信息、未来事件或其他原因而更新本白皮书中任何前瞻

性陈述的义务。

产品性能与数据使用

本白皮书涉及的产品性能、内部测试结果及效率、成本比较，应结合相应的测试条件、比较对象、计算口径和应用场景理解。实际效果可能因采

集环境、场景复杂程度、处理条件及具体工作流程而异，不代表在所有场景下均可取得相同结果。本白皮书中有关“开放数据”“开放生态”及

跨平台使用的描述，不表示相关数据或第三方内容可不受限制地使用；实际使用仍应遵守适用法律、相关协议及授权范围。

非投资建议、非要约及责任限制

本白皮书不构成投资建议或招股文件，亦不构成在任何司法管辖区出售 Hesai Group 股份、美国存托股份或其他证券的要约，或购买、认购该等

证券的要约招揽或邀请。本白皮书未考虑任何读者的具体投资目标、财务状况或需求，不能替代 Hesai Group 依法披露的信息。读者应结合自身

情况及相关公开披露文件独立判断，不应仅依据本白皮书作出投资或其他重大商业决策。在适用法律允许的范围内，我们不对本白皮书中的一般

性信息适用于读者特定目的作出明示或默示保证。本声明不排除或限制依法不得排除或限制的责任，也不减损我们或 Hesai Group 各自依法应承

担的信息披露义务、证券法律责任或有效合同项下的义务。


