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2019 年
Learning agile of dynamic motor skills for legged robots

Science Robotics

首次强化学习 Sim2Real 控制机器人

2020 年
Learning Agile Robotic Locomotion Skills by Imitating Animals

RSS 2020 Best Paper

使用宇树科技机器人 Laikago

2021 年
Isaac Gym: High Performance GPU-Based 

Physics Simulation for Robot Learning

GPU 训练机器人控制策略，效率

提升 2-3 个数量级

2022 年

X?

机器人学习的发展
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机器人学习的发展

机器人具身智能具备了成熟的基本条件：CV, NLP, etc…

• LLM -> Human-Robot Interaction

• CV/NLP -> Multi-modal Perception

• RL -> Generalizable Control

• 标准化的机器人: Unitree/Franka/etc…

• 仿真平台: Nvidia Omniverse/Isaac Sim

• 端侧计算: Nvidia AGX Orin
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具身智能需要什么能力？

推理、想象
基于已有信息进行内部模拟与逻辑推断

，为后续决策生成提供支持。

移动、操作
自主规划运动路径并执行精细操作，

实现与环境的物理交互。

感知、认知
实时获取并理解环境中的多模态信息

，构建对周围世界的准确表征。

具身智能所需
三大核心能力

关键难题

本体泛化

任务泛化

场景泛化
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关键科学/技术问题

数据 模型 评测

合成数据：有助于本体泛化和场景泛化

真实数据：有助于任务泛化

双系统式VLA：大小脑协同

“A”式VLA

真实评测：虚实一致但不可重复

仿真评测：可重复但虚实难以一致
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一些过去的进展
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Intern Robotics

『书生』具身全栈引擎
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数据引擎
虚实贯通

训测引擎
一体协同

具身工具链具身AIGC

仿真引擎

具身数据集

A1

M1 N1

H1

操作

交互 导航

人形

具身大模型

A1

M1 N1

H1

操作

交互 导航

人形

开发者社区具身作业场景机器人实训场

赋能国地中心 启动“光合计划“

Intern Robotics
一脑多形、虚实贯通、训测一体

构建虚实交融的工作空间

打造高质量低成本的数据工厂 提供模块化可扩展的训练场

标准化：任务定义、采集标注规范统一

智能化：AIGC驱动多样、高效自动采集

规模化：50000+条/台天，仅真机成本0.06%

一行代码实现跨本体部署

三行代码定义任意任务

五分钟上手实现机器人运动控制

易用：一键启动训测

先进：多任务模型性能业界领先

全面：六大任务、20+数据集、50+模型
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通用模块化仿真框架：“三行代码”

轻松定义任意具身任务

高精场景自动生成：十万级场景资产，

百万级物体资产，“一键生成”复杂场景

数据的高效采集：提供多种遥操作工

具，单机单日采集50000条高质量数据，

一键完成分布式部署

虚实一致的仿真评测：一键评测导航

和操作

通用具身仿真平台 InternUtopia
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高效低成本，采集与建模效率较

传统方法提升数十倍，具备更强

鲁棒性与适应性

高精度几何 + 照片级渲染，实

现精准建模与高保真视觉效果的

统一

全场景通用性，支持室内、室外、

高空、地面等多类场景

数据引擎 InternLandMark
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高效无限生成，秒级生成速度，

满足海量数据需求

类别丰富，结构多样，覆盖22

个类别、6种运动关节，支持交

互模拟

高质量模型，超越行业基准

数据引擎 InternScenes                                                                                                                 
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目标导向视觉规划，感知与决策

协同，实现智能行动路径规划

4D 动态重建，实时建模动态环

境时空变化

动作条件视频预测，支持零样本

泛化，基于动作意图预测未来感

知，迁移能力强

数据引擎 InternWorldModel
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纯仿真数据训练的首个双

系统导航大模型

融合国际领先的超长程指令

跟随和密集动态障碍物避障

能力

跨本体跨场景零样本泛化

具身大模型 InternVLA-N1
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统一的Transformer架构，集场

景理解、任务想象与精准执行能

力于一体

视觉预测指导动作执行，赋能稳

定的动态交互

虚实数据混合训练，提升极端场

景的泛化能力

具身大模型 InternVLA-A1
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百万量级三维动作训练数据，

实现文本零样本泛化

原生多模态自回归动作生成

大模型，有效扩展至7B

可服务于一脑多形全身运动

控制策略

具身大模型 InternHumanoid-多模态动作生成大模型
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统一机器人运动学语义抽象，提

高跨本体泛化能力

通用全身运动控制策略，零样本

泛化不同参考动作

模块化和可迁移的 Sim2Real

部署平台，轻量化跨本体运控算

法部署和评估

具身大模型 InternHumanoid-一脑多形全身运动控制
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评价-动作一体化通用模型，

支持开放任务的进度判定

开放任务的大规模真实世界

强化学习框架，支持自主进

化和人机协同进化

具身大模型 InternVLA-RL-真实世界强化学习
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运动智能｜传统控制如何与强化学习交叉融合
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关节数量：12

State Space：

- 期望速度

- 关节信息：位置、转速

- IMU：角速度、重力方向

- 其他传感信息：深度图等

- 之前几帧的 Actions

Action Space：

- 关节位置

关键：准确的环境状态估计

运动智能：混合内模控制（Hybrid  Internal  Model）
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运动智能：混合内模控制（Hybrid Internal  Model）

Junfeng Long, Zirui Wang, et al. “Hybrid Internal Model: A Simple and Efficient Learner for Agile Legged Locomotion." ICLR 2024.
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运动智能：混合内模控制（Hybrid Internal  Model）

Junfeng Long, Zirui Wang, et al. “Hybrid Internal Model: Learning Agile Legged Locomotion with Simulated Robot Response." ICLR 2024.

The Classical Internal Model Control

Key Insight: 

External States -> System Disturbances

System Disturbances -> Robot Responses

通过对机器人未来状态的估计

替代

对外界环境扰动的估计

Hybird = Velocity + Stability
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运动智能：鲁棒控制H-Inf ini ty  Control

Junfeng Long, Wenye Yu, et al. “Learning H-Infinity Locomotion Control." In Submission.
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运动智能：鲁棒控制H-Inf ini ty  Control

Uniformly Sampled Disturbances Adaptive Disturbances

Adversarial between the Robot and the Environment

Optimize with H-Infinity Constraint

Junfeng Long, Wenye Yu, et al. “Learning H-Infinity Locomotion Control." In Submission.
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运动智能：从基础行走到移动操作

基础行走 全身控制感知融合 移动操作

HIM

传统内模控制

融合强化学习框架

仿真训练一小时

高效可泛化

HugWBC

多步态全身控制方法

HoST

可泛化自主起立方法
(RSS 2025 最佳系统论文提名)

PIM

复杂地形可泛化行走

BeamDojo

走梅花桩

VC-Com

处理动态场景

HOMIE

人形机器人驾驶舱

强化学习？传统控制？Motion Priors？大规模数据？
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Junfeng Long*, Junli Ren*, Moji Shi*, Zirui Wang, Tao Huang, Ping Luo, Jiangmiao Pang, “Learning Humanoid Locomotion with Perception Internal Model”, ICRA 2025.

感知融合运动控制的关键难点：

难点1: 感知信息很难完全精准，会不可避免的给控制系统带来扰动

难点2: 感知信息 Sim-to-Real Gap 大，会增大虚实迁移的困难程度

难点3: 需要渲染感知图像，会影响控制策略在仿真中的学习效率

关键问题：人形机器人本身结构“不稳定”，复杂地形可泛化运动控制必须融合感知信息

运动智能：感知融合驱动复杂地形可泛化运动控制



Page 28

Shanghai Artificial Intelligence Laboratory

Junfeng Long*, Junli Ren*, Moji Shi*, Zirui Wang, Tao Huang, Ping Luo, Jiangmiao Pang, “Learning Humanoid Locomotion with Perception Internal Model”, ICRA 2025.

方法优势1: HIM 范式，Batch-level Contrastive Learning，高效训练

方法优势2: 训练无需 encode/render RGBD 信息/原始点云，仅需 RTX 4090 上 3 小时训练时间

方法优势3: 持续对机器人周围全局信息的感知，能够抵抗传感器的移动/噪声

系统优势： 【多种人形机器人】【室内外地形】【上下台阶、跳 50 cm 高台、跳 Gap】的策略

解决思路：

仿真训练直接使用障碍地形的绝对高度进行策略学习

真机推理采用使用 onboard, continuously updated elevation maps centered around the robot 进行感知

运动智能：感知融合驱动复杂地形可泛化运动控制
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Junfeng Long*, Junli Ren*, Moji Shi*, Zirui Wang, Tao Huang, Ping Luo, Jiangmiao Pang, “Learning Humanoid Locomotion with Perception Internal Model”, ICRA 2025.
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Junfeng Long*, Junli Ren*, Moji Shi*, Zirui Wang, Tao Huang, Ping Luo, Jiangmiao Pang, “Learning Humanoid Locomotion with Perception Internal Model”, ICRA 2025.
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操作智能｜“Real2Sim2Real”世界建模如何助益具身操作
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RoboSplat ：生成式世界建模赋能的数据扩增

支持多源输入输出形式的具身操作 VLA 模型

借助3DGS，RoboSplat实现了高保真的操作场景重建。通过可微分渲染技术，3DGS将重建后的场景与真实

世界的尺寸和坐标系精准对齐，并结合分割模型提取机械臂和物体，构建结构化表示。

得益于3DGS的可编辑性

与可渲染性，

RoboSplat可以完成场

景的编辑，以完成训练

数据的高效增广。

“Novel Demonstration Generation with Gaussian Splatting Enables Robust One-Shot Manipulation”. In RSS 2025.
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支持多源输入输出形式的具身操作 VLA 模型

通过编辑3DGS所生成的800条示教数据，与200条真机采集的示教数据效果相当，且生成更多的数据，能够实现更高的性能。

借助基于3DGS的样本增广，可实现位置、物体类别、相机视角、背景、光线条件、本体6种泛化。

系统优势：AIGC数据扩增，赋能可泛化具身操作

“Novel Demonstration Generation with Gaussian Splatting Enables Robust One-Shot Manipulation”. In RSS 2025.

RoboSplat ：生成式世界建模赋能的数据扩增
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互联网图文数据

互联网视频数据

仿真合成数据

真机数据

数据金字塔 算法金字塔

动作专家模型

视频预测模型

多模态大模型

操作智能： InternVLA-A1
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场景理解模块

“帮我倒一杯水”

图像理解
编码器

文本
编码器

In ternVL A-A1模型结构

理解、想象、执行一体化

场景理解模块以图像和文本为输入，用于解析任务指令并理解任务场景

预训练的视觉-语言模型

（如InternVL、QwenVL）
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场景理解模块

“帮我倒一杯水”

图像理解
编码器

任务想象模块

文本
编码器

图像生成
编码器

想象所执行任务的未来图像

基于场景理解的解析结果，任务想象模块通过预测未来图像的形式，

想象执行任务的未来演变

In ternVL A-A1模型结构

理解、想象、执行一体化
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场景理解模块

“帮我倒一杯水”

图像理解
编码器

任务想象模块 动作执行模块

文本
编码器

图像生成
编码器 带噪的控制动作

机器人控制指令想象所执行任务的未来图像

最终，动作执行模块在任务想象的指导下，采用Flow Matching的方式
输出机器人控制指令

In ternVL A-A1模型结构

理解、想象、执行一体化
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In ternVL A-A1特点  ｜  一脑多形

方舟无限、松灵异构机器人协作 青龙人形机器人动态交互

智元A2D商超场景任务
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In ternVL A-A1特点｜虚实贯通

传送带抓取 协作组装三明治

人形机器人挂马克杯 擦桌面污渍
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In ternVL A-A1｜真机与仿真评测
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Takeaway  f rom InternVL A-A1

• 异构真机数据预训练，对下游任务有显著帮助

• 低成本、高效率、自动化的合成仿真数据，加速机器人训练

• VLA模型中嵌入一个视觉预测模块，可更有效利用互联网视频数据、仿真合成数据，实

现视觉上的强泛化
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关键科学/技术问题

数据 模型 评测

合成数据：有助于本体泛化和场景泛化

真实数据：有助于任务泛化

双系统式VLA：大小脑协同

“A”式VLA

真实评测：虚实一致但不可重复

仿真评测：可重复但虚实难以一致
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GitHub Hugging Face

https://github.com/InternRobotics

Intern Robotics
一脑多形、虚实贯通、训测一体

https://huggingface.co/InternRobotics

官网

https://internrobotics.shlab.org.cn
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