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[摘 要] 当前人工智能驱动的学习存在显著的具身性缺失与情境脱嵌袁主要表现为认知过程与身体经验的二元割

裂以及知识建构与真实情境的疏离袁这种技术异化现象正不断加深教育领域中认知与实践的鸿沟遥 具身智能作为人工

智能演进的重要方向袁为重塑教育的具身化特征尧实现个性化发展提供了新范式袁已成为培育教育新质生产力的关键动

能遥 鉴于此袁研究在阐述具身智能理论内涵及教育领域的应用的基础上袁尝试构建了具身智能赋能教育领域的实现框

架袁提出了具身智能赋能教育领域的可能研究路向袁为具身智能在教育领域的应用提供理论参考和实践借鉴遥
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一尧引 言

2024 年 2 月袁叶北京具身智能科技创新与产业培

育行动计划渊2025要2027 年冤曳发布袁提出要推动具身

智能技术的科技创新和产业创新深度融合袁加快活跃

产业生态袁培育人工智能发展新赛道[1]遥 2025 年 3 月袁
第十四届全国人民代表大会第三次会议叶政府工作报

告曳中提出野建设未来产业投入增长机制袁培育生物制

造尧 量子科技尧 具身智能尧6G 等未来产业冶 [2]遥 以

ChatGPT4尧DeepSeek 为代表的大语言模型在逻辑推

理尧知识生成尧数据处理方面表现卓越袁这些数据驱动

的智能袁不依赖物理实体与环境的互动袁是典型的野离
身智能冶袁与此对应袁具身智能则是通过机器人等实体

与外界环境进行交互袁实现自主学习和对外界环境的

不断适应遥具身智能作为人工智能从抽象计算模型到

物理实体世界转变的进一步延伸袁其从野离身冶到野具
身冶的演进是人工智能发展的必然趋势遥因此袁具身智

能的发展也被视为一条实现通用人工智能的基本途

径遥这一技术的发展将推动教育领域从野离身认知冶向
野具身共生冶的范式转型袁为破解教育领域长期存在的

野知行分离冶的困境提供了新思路遥
本研究聚焦于在具身智能技术快速发展和教育

数字化转型的双重背景下袁具身智能如何赋能教育

领域新生态钥 将从具身智能的理论基础尧技术应用

和教育实践三个维度出发袁 首先阐释其理论内涵袁
追溯起源脉络并解析核心要素曰其次以野功能递进冶
为轴线袁划分具身智能的教育应用层级袁构建具身

智能赋能教育的实现路径框架曰最后提炼未来研究

的关键路向遥
二尧 具身智能的理论内涵

渊一冤具身智能的历史源起

具身智能的理论萌芽可追溯至人工智能的初期遥
1950 年袁图灵在 中提

出野机器是否能思考冶的问题[3]袁引发了人们对机器与

智能关系的遐想遥 1986 年袁机器人学家布鲁克斯提出
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野行为机器人冶 的概念袁 强调智能是具身化和情境化

的袁引导研究者从算力研究转向身体和环境交互的研

究袁 并认为具身智能是走向通用人工智能的必经之

路遥 21 世纪初袁人形机器人和仿生机器人的出现袁进
一步推动了具身智能的发展袁也为具身智能的实际应

用提供了条件遥
渊二冤具身智能的概念解析

具身智能从字面意思上理解为野具身化的人工智

能冶遥 野具身冶指具有物理实体袁并能通过感知尧交互尧行
动等能力执行任务遥 野智能冶则体现为对具身感知到的

多模态信息渊文本尧视觉尧语音等冤的理解与转换能力遥
具身智能强调智能受到大脑尧身体和环境紧密耦合的

影响袁通过感知信息和与环境的物理交互实现自主学

习和进化[4]遥 首先袁具身智能不是大语言模型渊Large
Language Models袁LLMs冤等技术与机器人的简单结合袁
大语言模型虽然具有语言理解与生成等能力袁但缺乏

主观感知能力袁而具身智能则通过野感知要行动冶闭环

实现对环境的自主决策和自适应行动遥 其次袁具身智

能的目标之一就是让机器人像人一样袁灵活尧高效尧稳
健地行动遥人形机器人虽然被视为具身智能理想的应

用形态袁但具身智能也不能等同于人形机器人遥最后袁
具身智能不等同于智能体渊Agent冤袁智能体通过感知

周围环境采取相应的行动袁其可以是虚拟智能体渊如
聊天机器人尧智能助手等冤袁也可以是真实存在的智能

实体渊如智能机器人尧工业机械臂等冤遥因此袁具身智能

下的智能体特指拥有物理实体的智能体袁其可以通过

与环境进行情景化的交互袁主动获取物理世界的真实

反馈[5]遥
以上观点都承认了野智能性冶和野具身性冶的重要

作用遥 根据 2024 年发布的叶具身智能发展报告曳的描

述院 具身智能是指通过机器人等物理实体与环境交

互袁能进行环境感知尧信息认知尧自主决策和采取行

动袁并能够从经验反馈中实现智能增长和行动自适应

的智能系统[6]遥 本研究后续论述均以此定义为基础遥
渊三冤具身智能的要素构成

具身智能一般由三大要素构成院本体尧智能和环

境[6]渊如图 1 所示冤遥 本体是具身智能的物理基础袁通
常指具有多种形态的物理实体机器人遥 智能指嵌入具

身本体的智能大脑袁 如大语言模型 渊Large Language
Models袁LLMs冤尧 视 觉 语 言 模 型 渊Vision Language
Model袁VLM冤尧 视觉语言动作模型 渊Vision Language
Action袁VLA冤等遥环境要素方面袁具身智能本体与环境

的交互不仅能够感知环境袁 还能通过行动影响环境袁
在与环境的交互中不断学习袁不断适应遥 就三者关系

而言袁环境是支撑学习过程与策略优化的野试验场冶曰
本体是连接物理世界和虚拟世界的野感官和四肢冶袁拥
有野感官和四肢冶的本体感知周围环境并与环境交互

获取信息尧理解问题曰智能大脑是处理信息尧知识学习

和思维推理的 野神经中枢冶袁 通过不断增强本体的感

知尧认知尧决策及行动能力来指挥本体实施行动遥拥有

智能大脑的具身本体和环境进行双向交互袁形成野感
知要行动冶的闭环袁实现智能进化遥

图 1 具身智能的核心要素

三尧 具身智能赋能教育的应用层级

具身智能是具身认知理论在人工智能领域的实

践延伸遥 具身认知强调认知活动的形成是大脑尧身体

和环境之间相互作用的过程[7]遥 在具体学习情境中身

体参与所获得的认识袁不仅是思维的演绎袁更是情感尧
态度尧直觉尧体验等非理性思维的形成[8]袁且具有涉身

性尧体验性与环境性等特点[9]遥人们的基本概念来自感

知觉体验袁主要来自人们对身体尧情境等的认识[10]遥 在

知识学习的过程中袁环境尧身体和认知是不可缺少的袁
缺失具身的情境或是脱离了身体的实践袁阻碍了野身
体参与认知冶[11]遥 本研究从具身认知的理论视角下将

教育领域的具身智能应用划分为三个层级院 初级具

身尧中级具身和高级具身渊如图 2 所示冤遥

图 2 教育场景中具身智能的应用层级
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首先袁学习是一种野嵌入冶身体和环境的活动[7]遥只
有在具体情境中袁学生才能获得切身体验袁身体的意

志和归属[12]袁感知与知识接触的快乐遥 在初级具身智

能阶段通过情境嵌入的方式突破单一学习场景限制袁
借助虚实融合的环境袁例如袁在具身型混合现实学习

环境中[13]袁学生能获得沉浸式的具身体验袁激发其学

习兴趣遥其次袁学习是全身心参与的过程遥教育心理学

家 Francesconi 等人指出袁野大脑仅仅是身体的一个特

殊器官袁思维源于整体的人袁源于有机体冶[14]遥 中级具

身智能阶段强调具身的交互袁学生能借助具身智能在

虚实融合的环境中通过操作尧实践尧观察尧反馈来内化

知识袁比被动听讲或阅读更高效遥例如袁张金莹等人研

究发现袁不同具身程度的虚拟实验对大学生的学习效

果都具有较高的促进作用袁且在不同学科和知识类型

也有不同程度的影响[15]遥 高级具身则强调创造性认知

和认知的个性化袁 通过构建虚实融合的学习环境袁并
借助具身智能在与环境交互的过程中渊如手势塑造虚

拟几何体尧虚拟实验操作尧全身演奏可视化音乐等冤袁
将野抽象的概念冶转化为野具身的体验冶袁促进学习者知

识结构的深度重构与创新遥 通过野情境嵌入要具身参

与要认知创造冶三个层级袁学习者经历从初级具身尧中
级具身到高级具身的认知深化过程袁三个层级并非相

互独立袁而是构成了一个动态整合的有机整体遥其中袁
情境构成了认知发生的具身化场景袁实体则作为野感
知要行动冶闭环的实现载体袁支持知识在具身实践中

的创造性重构和跨情景迁移袁层级的划分为构建具身

智能赋能教育领域的应用框架提供了结构化范式遥

四尧 具身智能赋能教育的实现框架

基于教育场景的具身智能层级袁本研究从具身认

知理论尧 人工智能技术和教育教学实践角度出发袁提
出具身智能赋能教育的实现框架渊如图 3 所示冤遥该框

架由虚实环境尧 具身交互和智能大脑三大部分组成袁
并对应三个层级袁分别是情境嵌入尧具身参与和认知

创造遥 该框架通过具身智能技术赋能袁强调虚实融合

的学习环境尧具身参与的学习体验和智能大脑的认知

深化对教育的作用袁可为具身化尧情境化和个性化的

未来教育提供理论和技术支撑遥
渊一冤情境嵌入院虚实融合的学习场景构建

具身智能需要通过与物理世界 渊物理或虚拟冤的
交互来学习知识尧适应环境和优化行动策略遥 在物理

环境下袁具身智能通过物理载体借助多模态传感器接

收外部环境的视觉尧听觉尧触觉尧嗅觉等信息袁为学习

者提供多感官刺激和丰富的学习体验遥 而在虚拟环境

中袁 通过虚拟仿真平台构建一个逼真的模拟环境袁进
行演示转换和重放袁自动生成用于模仿学习的训练数

据袁将学习到的能力或行为转移到现实世界遥总体上袁
情境嵌入中的环境包括真实物理环境尧虚拟仿真环境

和混合现实环境等遥 在真实物理环境中袁学习活动基

于真实物理空间与操作场景袁 实现沉浸式学习体验遥
在虚拟仿真环境中袁 学习者借助 VR 眼镜尧VR 动捕数

据手套等进入沉浸式学习环境[16-17]遥 在混合现实环境

中袁 虚拟元素通过投影物理空间实现虚拟世界与现实

世界的叠加[18]袁弥补虚拟空间与物理环境的隔阂袁引领

图 3 具身智能赋能教育的实现框架
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学生从野离身冶向野具身冶的转化袁进而为学习者提供实

时交互的混合现实环境[19-20]遥
渊二冤具身参与院多模态感知的具身交互

具身智能通过其物理化躯干的架构渊如机械臂尧
仿生关节袁机器人等冤构建起与物理世界实时交互的

基础袁并以第一人称视角主动感知尧规划尧决策袁驱动

具身智能完成自主行动袁实现野感知要认知要决策要
行动冶一体化[21]遥 首先袁具身智能通过感知能力全面感

知环境信息袁借助传感器尧摄像头尧麦克风等设备采集

视觉尧听觉和触觉等多模态数据袁并依据多模态信息

理解三维场景渊推断物体几何与物理属性袁有效识别

目标对象冤尧识别有效指令尧确认自身位姿遥 在此基础

上 通 过 即 时 定 位 与 地 图 构 建 渊Simultaneous
Localization and Mapping袁SLAM冤 等技术在移动中持

续扫描环境袁构建空间地图并完成三维环境重建遥 其

次袁具身智能通过与环境交互袁不断总结过去经验尧反
思视觉感知结果以形成认知地图 [22]遥 在认知的过程

中袁模仿学习提供行为先验袁强化学习渊与环境的试错

交互冤驱动自主进化袁具身智能将感知到的信息进行

层级化抽象并逐级提炼袁通过信息加工实现层级间的

信息流动与行为输出袁为决策和行动提供支持遥最后袁
具身智能需要理解外界指令 渊如自然语言与场景语

义冤袁将复杂任务进行分解袁规划子任务袁通过轨迹规

划生成最优可行路径袁通过动作规划生成精确运动指

令袁依据推理分析来适应复杂环境袁完成智能决策袁并
根据智能决策实现目标定位与位置导航袁从而控制和

优化行动遥 总之袁如果说感知是具身智能的野五官冶袁那
么认知就是它的野大脑冶袁决策是它的野神经中枢冶袁行动

便是它最终的野归宿冶遥 具身智能在教育中的应用体现

了野具身认知冶理论的核心主张袁即认知过程本质上依

赖于身体与环境的互动遥 借助具身智能能够实时感知

学习者的状态袁包括面部微表情尧语音尧肢体动作等生

理行为特征袁同时获取学习过程尧交互记录等学习行为

数据袁通过对这些数据的深度分析袁精准识别学习者的

知识掌握程度尧认知特点及情感状态遥 物理具身渊如教

育人形机器人冤的介入袁能够实现教学示范尧即时反馈

和情境化指导等功能袁同时感知学习者的情感状态渊参
与度尧挫折感冤袁形成一个完整的教学闭环袁以克服传统

教育评估滞后性与主观性的矛盾遥借助具身智能袁可以

更加有效地突破传统人机交互局限袁实现更加自然尧沉
浸式的学习体验袁 进一步根据每个学习者的认知特点

和情感需求袁提供适切的个性化教育服务遥
渊三冤认知创造院智能驱动的知识生成与创新

具身智能的野智能大脑冶依托大语言模型和多模

态 大 模 型 渊Multimodal Large Language Models袁
MLLMs冤等技术袁实现了对自然语言的理解尧生成袁以
及对多模态数据的整合和分析遥多模态大模型能够同

时理解和整合不同感官的信息袁赋予了具身智能一种

近乎人类的理解能力遥 例如袁谷歌的 PaLM-E 具身多

模态大语言模型[23]和 OpenAI 开发的 CLIP 多模态渊文
本和图像冤预训练模型[24]遥其中袁CLIP 模型通过将文本

和图像嵌入到共同的语义空间中袁从而实现跨模态的

理解遥 在具身智能技术支持下袁通过对学生行为数据

的理解分析袁构建精准的学生画像袁并融合情绪识别

与课堂行为分析等多模态感知技术袁动态调整教学策

略和交互方式袁从而激发学生的学习积极性尧提高其

自主学习能力遥 Memarian 等人构建了涵盖野环境要身

体要大脑冶三元维度的分类体系袁其中袁每个维度均

可能有人类尧人工智能技术尧人类垣人工智能技术的

参与[25]袁 为理解具身智能赋能教育提供了理论依据袁
对应本框架中的虚实环境尧具身交互和智能大脑三部

分袁在赋能教育场景中袁分别对应情境嵌入袁具身参与

和认知创造遥虚实融合的环境提供了教育教学中情境

嵌入的基础袁具身交互创造了身体参与和交互的可能

性袁智能大脑则驱动认知创造尧知识生成的质变效应遥
这一框架不仅突破了传统教育中的野离身教育冶的局

限性袁 也通过具身智能赋能学习者获得自主学习能

力尧主动建构和创新知识的能力遥
五尧 可能的研究路向

作为新一代人工智能技术体系的核心构成袁具身

智能已在工业制造尧自动驾驶尧智慧医疗等多个领域

展现出变革性潜能和技术穿透力袁通过物理实体与智

能系统的深度融合袁持续重塑产业格局尧驱动社会进

步并深度介入人类生活场景袁如工业场景中多模态机

械臂实现柔性生产线的自主调优袁医疗领域通过触觉

反馈机器人辅助外科手术精准化袁服务行业借助人形

机器人完成复杂场景的递送与交互等遥教育作为知识

传承与认知塑造的核心场域袁具身智能的技术特性与

教育本质具有深层耦合关系袁也为教育领域突破野离
身认知冶的范式困境创造了条件袁为知识传承与认知

塑造提供了新范式袁这必将推动教育教学方法尧模式

的深度变革遥 具身智能在教育领域的落地应用仍需进

一步探索可行的研究路向与应用场景遥基于此袁本研究

从学习者尧教师尧人机协同及学习环境四大核心视角切

入袁尝试提出具身智能赋能教育的具体研究路向遥
渊一冤具身个性化学习

从学习者的视角来看袁具身智能通过整合多模态
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感知尧物理交互与自适应决策技术袁为个性化学习提

供新的技术路径袁 其核心在于将学习者的身体动作尧
环境交互与认知过程深度融合袁突破传统数字化学习

野离身性冶局限遥 例如院在 STEAM 教育中袁学生可通过

编程控制仿生机器人袁 在物理操作中直观理解力学

原理与算法逻辑 袁 通过机器人操作系统 渊Robot
Operating System袁ROS冤集成环境感知模块袁实时反馈

力学实验数据袁 使抽象概念通过具身实践内化为可

迁移的技能[26]遥 在特殊教育领域袁人形机器人作为交

互伙伴和治疗工具袁在环境中以受控且可预测的方式

复现社交场景袁进而优化自闭症儿童注意力分配并降

低社交焦虑袁为其制定更全面尧个性化的治疗计划[27]遥
在体育训练中袁 融合动作捕捉系统精确捕捉人体运

动数据袁通过触觉反馈尧视觉叠加等具身交互方式提

供实时纠正指导袁 加速技能内化并预防错误动作固

化[28]遥 具身智能的教育价值不仅体现于个性化适配的

精准性袁更在于重构学习者的主体性体验遥当前袁具身

智能正推动教育从野离身认知冶向野身心合一冶跃迁袁但
其最终目标并非取代教师袁而是通过人机协同释放教

育者的人文关怀潜能[29]袁让技术真正服务于野全人发

展冶的教育本质遥
渊二冤具身教学代理

具身教学代理以物理形态存在袁该形态下的具身

代理机器人可伴随教师实时监控教学动态袁通过多模

态感知设备捕捉学生学习行为袁并借助手势尧表情及

语音在物理环境中与学生实现自然交互袁辅助教师提

升教学质量袁消解学习者的野人机隔阂冶遥 具身教学代

理作为学习伙伴和教学导师正随着技术的迭代不断

浮现遥 2022 年袁瑞典初创公司开发的机器人 Furhat 不
仅可以通过自然语言袁还可以通过面部表情等非自然

语言提示与人类互动遥 在学习语言时袁通过模拟真人

口语交谈场景袁帮助学生练习外语袁增强其语言运用

能力遥 2024 年袁松灵机器人推出了面向科研教育的具

身智能移动协作机器人 Cobot S Kit袁深度整合了移动

机器人平台尧精确传感尧AI 大模型技术袁以及灵活的

机械臂设计袁为科研教育提供了一个优质的模拟实验

环境遥 2025 世界数字教育大会正式发布了中小学科

学教育智能导师原型袁中小学科学教育智能导师关键

技术也被列为国家重点研发计划遥 此外袁具身智能代

理也为特殊需求的师生打开了一个全新的学习领域袁
通过图像尧声音尧视频的交互和多模态信息的感知袁能
够极大程度上赋予特殊群体儿童之前无法感受的学

习体验袁 还可以应用于远程支教或人智协同教研袁营
造一种身临其境的教育感受遥

渊三冤多智能体支持的协同工作

黄荣怀教授提出院野具象化的智能体作为大模型

的耶执行层爷袁承担从认知到行动的关键环节袁打通大

模型与实际教学场景的耶最后一公里爷冶[30]遥 单一智能

体往往难以有效应对现实世界中的复杂问题袁需要具

身多智能体协同工作遥随着大语言模型和多模态大模

型的快速发展袁具身智能在推理和泛化能力上不断取

得突破袁加之其感知和自主决策能力的提升袁将催生

教育教学方式的改变袁 推动教育从 野知识灌输式冶向
野具身认知构建式冶转型袁形成人机共生的新型教学模

式袁并促使教师角色由知识学习的野灌输者冶转为知识

学习的设计者和引导者遥 例如袁可使用多个智能体协

同支持项目式学习 渊每个智能体扮演不同的角色袁模
拟真实社会分工冤袁或通过脑机接口实现知识的内化袁
突破传统的认知边界袁 构建具身的教育元宇宙空间遥
仇星月等人设计了 6 个智能体协同工作的教育研究

场景应用[31]遥 吴永和等人构建了基于大模型的智能体

野眼要脑要手冶三维能力框架袁并提出了多智能体系统

智能性提升的内外双循环框架[32]遥Kannan 等人提出了

一个为具身多机器人任务规划而设计的创新框架

渊Smart-LLM 框架冤袁该框架为各类具身机器人赋予了

不同的能力袁让多个机器人协同完成任务[33]遥 此外袁如
何实现多智能体之间的协调控制尧动态环境适应和信

息共享也是亟须不断去探究的问题遥
渊四冤具身参与的沉浸式学习

基于具身认知的沉浸式教学将成为智能时代背

景下兴起的新型教学形态袁强调学习时的野身体在场冶
与学习的具身化体验袁借助虚拟现实渊VR冤尧混合现实

渊MR冤尧增强现实渊AR冤及元宇宙等沉浸式技术袁创建

可感知尧可交互的具身化体验情境遥在此情境中袁学习

者能够通过虚拟化身进行自然互动袁增强学习的具身

感和沉浸感遥 例如院Liu 等人发现袁身体确实参与了认

知过程袁基于 VR 的具身学习不仅可以有效提高学习

成绩袁还对学生的学习参与度和学习兴趣产生积极影

响[34]遥 Ciccarelli 等人则通过沉浸式教学案例表明袁基
于具身认知理论袁使用游戏设计技术袁将身体尧感知和

情感整合到人工智能增强的学习环境中袁具有重要的

教育意义和实践价值[35]遥
六尧结 束 语

具身智能作为实现通用人工智能的重要途径袁是
人工智能链接现实产业的重要依托袁属于关键性的技

术创新领域袁 也是推动新质生产力建设的重要引擎袁
对于推进野人工智能+冶和教育数字化转型的战略布局
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具有重要意义遥 具体而言袁具身智能为教育领域破解

野离身认知冶范式困境袁实现野具身共生冶的转型提供

了新的思路袁并有效应对了教育领域长期存在的野知
行分离冶难题遥 本研究系统阐述了具身智能的理论内

涵袁具身智能赋能教育的应用层级尧实现框架及可能

的研究路向袁 以期为具身智能在教育领域的应用提

供理论参考与实践探索遥 教育是一个复杂的尧涉及多

维度交互以及动态发展的系统工程袁 未来研究需要

重点突破多模态数据的采集尧多智能体协作尧多场景

自适应迁移尧多任务并行学习与泛化袁以及多模态交

互等关键技术挑战遥 同时袁 具身智能与环境深度交

互尧持续感知的技术特性袁也不可避免地会引发一系

列的隐私威胁和伦理问题袁 如何有效应对技术所带

来的伦理风险袁 是具身智能教育应用过程中需要关

注和应对的问题遥 另外袁具身智能必须建立可解释性

强的理论和方法袁发展安全尧可控尧易扩展的具身智

能技术袁 并推动具身智能在教育领域中的创新性应

用和健康发展遥
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The Connotation, Framework, and Research Direction of Embodied Intelligence
Empowering Education
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[Abstract] Current AI -driven learning suffers from significant deficiencies in embodiment and
contextual disembedding, primarily manifested as the binary separation between cognitive processes and
bodily experiences, as well as the disconnect between knowledge construction and real-world situations.
This technological alienation is continuously widening the gap between cognition and practice in the field
of education. As a crucial direction in the evolution of AI, embodied intelligence provides a new paradigm
for reshaping the embodied characteristics of education and achieving personalized development, and has
become a key driving force in cultivating new productive forces in education. In view of this, based on
elucidating the theoretical connotation of embodied intelligence and its application in the field of
education, the study attempts to construct an implementation framework for empowering education through
embodied intelligence, and proposes possible research directions for applying embodied intelligence to the
field of education, providing theoretical references and practical insights for the application of embodied
intelligence in educational settings.
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