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摘要

今天工业智能方向的主线，是机器人和工业 AI 开始补“部署之后”

的工程能力。Skylark Labs联合卡内基梅隆大学、加州大学伯克利分校提

出 Continual Field-Adaptive Models（CFAM），让机器人部署后在不改动

核心策略模型的情况下，把真实环境中的成功经验快速写入本地 Capsule

Field，并在近分布变化场景持续适应；Standard Bots 展示无需专用夹具

的机床上下料方案，零件可以任意放在空白台面，AI 视觉自动定位、抓

取并原生连接 Haas机床，直接冲击传统“做夹具 +教点位”的自动化流

程；湖南 9月 27日披露涟钢“场景工厂”运行数据，10项算法已经覆盖 9

大视觉检测和热轧核心工序，关键异常检出率超过 99%，设备利用率提升

15%；IROS 2026 同日在匹兹堡举办首届工业机器人学习应用 Workshop

以及传感器/执行器灵巧操作 Workshop，机器人学习评价重点明显从实

验室技能转向真实工业应用、触觉、硬件协同和 Sim-to-Real。Physical AI

竞争正在从“训练一个更强策略”转向“部署后能学习、Brownfield 能接

入、现场有数据、硬件能协同”。
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一、CFAM 让机器人部署后继续学：不重训主模型，把成功

经验写入“快速记忆层”

9 月 27 日，Robotics & Automation News 集中披露 Skylark Labs、

卡内基梅隆大学和 UC Berkeley 团队的 CFAM 研究。论文最初于 9 月 3

日上传 arXiv，核心问题非常工程化：机器人在实验室训练完以后，遇到

真实世界稍有变化的物体、地面、路径或障碍，能不能继续学习，而不是

重新收集数据、回云端训练完整策略。

CFAM 把系统拆成 Sensor、Reasoning、Action 三个相对稳定的“皮

层”和一个快速学习的 Capsule Field。前三部分部署后冻结，Capsule Field

把运行中验证成功的经验保存为 Competence Capsule；下一次遇到相似

几何或环境变化时，系统直接检索和调用这些局部经验，不需要对几百

万、几十亿参数做梯度更新。

研究团队在机械臂、四足机器人、人形、四旋翼和越野车五类 Physical

AI 平台上测试。团队报告，CFAM 只用 40% 的前期轨迹就达到标准策

略使用全部训练数据时的工作点，相当于减少 2.5 倍前置轨迹；在 Near-

OOD 场景自动吸收成功案例后，动作成功率从 74.0% 提高到 87.9%。顺

序适应实验中，其 Backward Transfer 为-0.5 个百分点，而 LoRA 对照

为-11.4 个百分点。

需要强调，CFAM 并不是让机器人面对完全陌生任务就“自己发明

技能”。论文明确把范围限定在 Near-OOD，即已有技能族附近的变化。

恰恰是这种限制使其更接近工业现实：工厂更需要机器人适应箱子位置、

表面、摩擦、路线的小变化，而不是要求它自主发明全新工艺。
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二、Standard Bots 展示免夹具机床上下料：AI 视觉开始

拿掉传统自动化的一层硬件

Standard Bots 在 9 月 27 日前后公开的新演示把机床上下料的起点

换成“一张空白桌子”。传统 Machine Tending 通常先制作定位治具，为

每一种工件定义槽位，再花大量时间示教取放位置；Standard Bots 的新

方案允许操作员把零件直接放在桌面任意位置，由 AI 视觉识别并抓取，

再装入机床。

公司同时强调与 Haas 机床的原生通信，减少额外 PLC 和外围集成。

这个变化看起来只是少了一个治具，但对中小批量、多品种制造意义很

大：每换一种零件都设计夹具和重新示教，会让自动化 ROI很难成立；视

觉驱动的 Unfixtured Tending 则把柔性更多转移到软件和感知层。

这类方案也是 Physical AI 真正适合先落地的地方。它不要求通用人

形机器人理解整座工厂，只要求机器人可靠完成一个清晰闭环：找到零件

—抓取—机床装载—确认完成。任务边界清楚，ROI 也可以用人工工时、

换线时间和机床等待时间直接衡量。

工业 AI 的价值因此不是“去掉所有夹具”，而是把过去为了消除环

境不确定性而增加的硬件和工程时间，部分转化为视觉、模型和软件能

力。随着 3D 视觉、抓取模型和机床接口继续成熟，Brownfield 工厂自动

化的进入门槛会进一步下降。

三、涟钢“场景工厂”披露运行数据：开放真实产线正在变成

工业 AI 中试方法

湖南官方媒体 9 月 27 日披露涟钢“绿智融合驱动下的钢铁场景工

厂”最新运行情况。项目今年 7 月已对外发布，开放超过 10 平方公里厂

区、211 公里物流通道和上百个工艺节点，邀请企业、高校直接在真实钢
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铁生产线上验证 AI 技术。

报道给出的运行数据更值得关注：涟钢与华为共同建设的盘古大模

型相关系统已经上线，10 项智能算法覆盖 9 大视觉检测场景以及热轧核

心工艺环节；关键工序异常检出率超过 99%，关键设备利用率提升 15%，

异常响应速度提高 3 倍。上述数字来自企业和地方媒体披露，仍需结合

具体统计口径理解，但已经比“建设一个 AI 平台”的描述更接近工程结

果。

钢铁行业特别适合验证工业 AI，因为高温、连续流程、重设备和质

量波动都要求模型对异常、设备和工艺数据保持长期稳定。开放真实产线

做场景验证，相当于把“中试”从新材料和新装备扩展到算法。

如果这种场景工厂能形成统一的数据接入、基准任务、安全边界和验

收报告，它会显著降低中小工业 AI 公司的客户获取成本，也帮助钢企避

免每个供应商都从零开始做 PoC。

四、IROS 2026 首届工业机器人学习 Workshop：研究议

题开始围绕真实部署重新组织

9 月 27 日，IROS 2026 在美国匹兹堡举行首届“Industrial Applica-

tions of Robot Learning”Workshop，邀请来自 Amazon Robotics、Toyota

Research Institute、AIST、DLR、大学和机器人企业的研究者，重点讨论

深度强化学习、模仿学习、仿真、基础模型和真实世界部署之间的差距。

同一天举行的“Sensors and Actuators for Dexterous Manipulation”

Workshop 则把重点直接放到硬件—算法协同：触觉感知、执行器、遥操

作、人类示范数据采集、Sim-to-Real、机器人联合设计等都被列为核心议

题。现场论文包括视觉—触觉联合策略、多分辨率触觉模仿学习、触觉仿

真、可变刚度执行器和低成本三轴力传感器。

两个 Workshop 放在一起，反映 Physical AI 研究重心正在变化。大
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模型和强化学习继续重要，但工业部署最终需要回答更传统的问题：感知

是否准确、接触是否稳定、执行器是否可控、仿真数据是否能迁移、连续

运行是否退化。

对制造企业而言，这意味着未来评估机器人方案不能只看 Demo 成

功率，还要看工位适配、硬件寿命、触觉/力反馈、数据回流和部署后的

持续学习能力。工业机器人正在从“模型创新”回到完整系统工程。

趋势观察

今天工业智能的关键词可以概括为：部署后学习、免夹具、场景工厂、

软硬协同。CFAM 解决机器人部署后的近分布变化，Standard Bots 减少

Brownfield 自动化的治具依赖，涟钢把真实产线变成算法中试场，IROS

则把机器人学习和传感执行器重新放到同一工程框架。Physical AI 真正

进入工业现场后，最重要的问题不再是“模型在实验室会不会”，而是“到

了现场还能不能学、能不能接、能不能稳定运行”。
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https://bimanual-robot-learning.github.io/
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官方公众号 gyznsw.cn

新质生产力工作委员会：

中国高技术产业发展促进会新质生产力工作委员会，专注

于推动工业人工智能、智能制造、数字化转型等前沿技术

发展，为企业提供政策解读、技术咨询和产业对接服务。

工业智能算网：

专注于工业人工智能、新质生产力、工业软件 CAE、智能

制造等前沿技术。提供每日动态分析、技术趋势解读、解

决方案分享，推动工业智能化转型。

网站地址： https://gyznsw.cn
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