
空间智能：人工智能的逻辑升维

与人机关系重塑
———基于复杂范式的理论探讨
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摘　 要　 空间智能是人工智能发展的升维形式。 这一升维对于人类实践的影响是极其巨大的，而对它的

把握则适用复杂范式。 在复杂适应系统理论框架下理解人工智能由生成式 ＡＩ 发展到空间智能的过程，发现

空间智能内部模型由动态计算的显性模型驱动，内部构筑块呈现动态的行动范式组合，与环境的交互流连接

起多层次要素、关系并构建动态场域。 空间智能语境下理解人机关系可利用二阶控制论的观点，人机主体从

控制者转变为适应者，人机交互模式的焦点由结果导向转向过程共建，由此形成的自组织系统通过角色化集

智效应和反身性自治方式，在变量—概念—集团—事件—变量的循环规则下实现自我调适，以适应环境变化。
此外，人机关系将经历适应性循环框架下的开发—保护—释放—重组四阶段，应当把握不同阶段的特征和人

工智能的价值边界，采用合适的治理路径共治人机关系系统。
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　 　 １９７２ 年，著名物理学家 Ｐｈｉｌｉｐ Ａｎｄｅｒｓｏｎ 在

Ｍｏｒｅ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ 这篇文章中提到，基本原子的大

而复杂的聚集体行为不能简单地通过外推少数原

子的性质来理解，就像我们不能想象在了解清楚

微观原子世界的规则后，就能顺其自然地弄清楚

细胞、大脑、生物、城市等等这种宏观的、复杂的系

统的规律，这二者是非常不同的。①与之类似，虽
然人工智能系统的基座由数据、算法、算力等主要

单位构成，但不能试图仅从各个部分的特性之和

来理解该系统的复杂性。 在简单性思维、还原论

以及“分而治之”的思路无法深刻洞察人工智能

系统的涌现性、非线性、非稳定性、进化性等状态

的背景下，②复杂范式从系统科学的语境③承认

ＡＩ 技术的整体性、动态性和适应性，将技术纳入

人类社会的全局秩序建构中，为理解 ＡＩ 技术的底

层逻辑提供了理论框架和范式参考。
复杂适应系统（ｃｏｍｐｌｅｘ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ，ＣＡＳ）

理论认为复杂性源于个体适应性。 在生物学上，
适应是指有机体适应其生存环境的过程，粗略地

说，经验引导着有机体结构的变化，从而使有机体

更好地利用环境来达到自己的目的。④适应性主

体在与环境和其他个体相互作用的过程中，不断

进行演化学习，并且根据经验改变内部结构和行

为规则，最终实现对自我和环境的改造。⑤人工智

能亦然，特别是从生成式人工智能到空间智能的

跃迁，标志着技术在局部细节与全局行为的循环
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反馈中校正，逐渐从相对封闭的、静态的计算适应

系统，向开放、动态、与环境深度耦合的行动适应

系统转变，体现更强的适应性。
因此，本研究将在复杂范式，特别是复杂适应

系统理论框架下，理解空间智能作为人工智能新

阶段的底层逻辑，解释空间智能下技术主体和人

类主体的双向重构。 并在此基础上从二阶控制论

视角讨论人机关系在新技术语境下的未来进路，
以把握不同行动体交互过程中的底层价值逻辑，
促进未来人机共生趋势下人机关系的建构与修

正。 人工智能的演进不单是技术层面的迭代，更
是人工智能系统内在运行机制和外部环境，尤其

是人类社会互动模式的根本性转变，这深刻影响

了人类的传播实践：人类的角色如何被重新定义，
人机互动如何走向双向适应，以及由此引发的社

会秩序和价值准则的重构应当如何应对？

　 　 一、从生成式 ＡＩ 到空间智能：人工智能底层

逻辑的升维

　 　 空间智能是指机器在三维空间中以三维方式

感知、推理和行动的能力，⑥它依托即时定位和地

图构建（ｓｌａｍ）、动态的神经辐射场（ｎｅｒｆ）、多模态

传感器（如 ｌｉｄａｒ、ｒｇｂ—ｄ 相机）等技术捕捉现实场

景下空间和时间的动态变化，重建多角度的三维

场景的局部几何结构，形成点云表征；⑦同时，空
间智能内嵌的可微分物理模拟器、神经网络、深度

学习和预测模型等通过语义关联和视觉学习嵌入

空间关系、物理规律、概率预测等知识图谱，将世

界模型转化为可计算拓扑；⑧此外，空间智能作为

具身智能范式一个重要子集和关键实现步骤，⑨

拥有运动规划、控制与操作等具身能力，完成了从

语义到物理再到行动的闭环。 由此可见，空间智

能具有立体动态感知、物理规律约束下的因果推

理预测和与环境互构适应行动的新特质，是对人

工智能的又一次升维：从人工智能以专业化和垂

直化超越人类单一能力的一维阶段，到 ＣｈａｔＧＰＴ

以通用语义整合世界的二维阶段，再到 Ｓｏｒａ 以 ３Ｄ
“世界模拟器”理解现实的三维阶段，⑩人工智能

主要解决世界的“可感知”问题，而空间智能不再

局限于对物理世界的系统模拟和场景构造，而是

通过空间感知、空间表示、空间记忆、空间推理和

空间行动等一系列能力，�I1与环境形成互构反馈

的响应逻辑，将世界的“可感知”升级为“可操作、
可验证、可对齐”。

约翰·霍兰德（Ｊ． Ｈ． Ｈｏｌｌａｎｄ）在《隐秩序》中
系统阐述了复杂适应系统的七个基本要素，包括

聚集、非线性、流、多样性、标识、内部模型和构筑

块，�I2这是判断主体是否符合复杂适应系统的关

键指标。 具体而言，现阶段人工智能采用注意力

机制、深度学习等方法将规模化参数聚集为更高

阶的表征，这些微小参数的输入变化可能不断导

致巨大的输出差异，遵循涌现、相变等非线性运行

规则。 人工智能与环境依靠信息流、数据流等实

现交流，其在多样的训练数据、模型架构和任务处

理中展现出的标识分类能力允许它区分和处理各

种任务的场景和类型，并依据任务的反馈校正内

部模型，持续适应环境和任务变化。 因此，人工智

能系统本身就具有复杂适应系统的特性。 而生成

式 ＡＩ 和空间智能作为人工智能的子集形态，同样

适用复杂适应系统，但空间智能具备的具身能力

让 ＣＡＳ 属性更加显著。 其技术边界由“感知—认

知”拓展到“决策—行动”路径，适应性、复杂性、
动态性也随之增强。

总体来看，生成式 ＡＩ 与空间智能是同一智能

技术形态发展的不同阶段，因此二者在聚集性、非
线性、多样性与标识分类要素上具有较高的相似

性，在内部模型、构筑块组合、流三个要素上存在

明显的区别。 正是这三种要素从技术主体的内部

模型机制、主体内部与主体间的组织、主体与环境

的交互三个角度构建起空间智能区别于其他智能

的特质，体现空间智能作为人工智能升维的底层

逻辑。
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表 １　 空间智能的底层逻辑

内部模型
技术主体的内部模型机制：
从静态离线到动态计算

动态计算的显性模型

■
■

■

构筑块组合
主体内部和主体间的组织：

从“计算”范式到“行动”范式

　 　 组合单元　 　 　 　 　 　 　 　 组合逻辑

　 行动单元 　 　 　 　 依赖时序资源协同

■
■

■

流
主体与环境的交互：

全局秩序从被动部署到主动构建

　 　 　 连接　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 场域

　
时间要素连接

关系要素连接
　 场景交互赋能秩序主动构建

■
■

■
■

　 　 （一）内部模型：从静态离线到动态计算

内部模型是指复杂适应主体在处理环境信息

和积累经验过程中，形成的感知与预测外部环境

变化的认知模式和行为方式。�I3在复杂适应系统

中，所有主体都需要不断有意识或无意识地创建

和更新内部模型，以便在面对环境变化时作出有

效反应，这是复杂适应系统的核心机制。 从生成

式 ＡＩ 到空间智能的技术形态均体现出不同程度

的内部模型适应性。 具体而言，内部模型有两种

形式：潜移默化的、无意识的习惯以及本能等内部

模型被称作隐性模型，是适应性主体通过对环境

反复刺激形成经验性反应，积累起的无意识感知

与行为模式；而有意识的、建构性的、学习性的内

部模型被看作是显性模型，是适应性个体通过观

察、学习和推理等方式，形成的关于外界环境更高

级、更灵活、更具适应性的内部模型形式。�I4生成

式 ＡＩ 和空间智能均以外部量级参数输入构建基

本内部模型架构，有隐性模型形态，但相较于生成

式 ＡＩ，空间智能在显性模型层面显著升维，由静态

离线学习模型跃升为动态计算的实时映射模型。
生成式 ＡＩ 的显性模型具体表现为内部学习

机制与外部微调机制，但其显性模型灵活性较低，
是一种相对静态离线的结构，属于认知型模型。
如大语言模型通过大规模训练获得语言规律的

“内隐掌握”，比如利用神经网络从海量数据中学

习低维连续向量、�I5通过自注意力机制捕捉文本

结构相似性等，�I6从而快速模拟出语法和语义合

格的语句，生成符合上下文的输出。 这种静态离

线的显性模型不会告诉人们为什么会出现这样一

组文本，呈现难以解释、灵活性弱但响应速度快的

特点。 以大语言模型为代表的生成式 ＡＩ 解决个

性化、精深化问题主要依赖微调技术，微调（ ｆｉｎｅ
ｔｕｎｉｎｇ）是预训练模型技术所附有的算法功能，�I7

用户可以输入更详细、贴合任务场景的指令进行

有监督式微调，也可依赖增量式、重参数等参数型

微调方法，以较小的计算存储成本实现对全量参

数的适配，�I8比如将个性化、情感化数据通过 ＡＰＩ
接口上传给大模型，帮助大模型训练成能完成特

定任务的专属助手。 但该种形式的微调严重滞后

于任务和场景更新，且在面对复杂任务时表现出

较强的局限性，因此生成式 ＡＩ 的动态适应性具有

高度的内隐性。
空间智能的内部模型动态映射物理世界，以

高灵活度的显性模型搭配空间数据构建的隐性模

型建立起预测式的“世界模型”。 一方面，空间智

能同样需要对空间数据和行为数据的训练和喂

养，建立基本的内部模型，适应低层次导航等策略

和反应性控制。 另一方面，空间智能的关键技术

基础帮助其主动感知、推理、预测、模拟世界，具备

高度的环境映射能力和实时适应性，以处理复杂

动态环境任务。 比如，神经辐射场（ｎｅｒｆ）通过多

视角图像对物理空间进行高度精确建模，并生成

可解释的空间表征结构，推动空间智能系统的感

知—建模—预测能力。�I9 即时定位和地图构建

（ｓｌａｍ）为系统提供实时动态空间地图，搭配强化

学习和场景仿真技术，帮助空间智能主动调整策

略。�20因此，空间智能的内部模型不是离线的滞后

性调整，而是随着环境的变化实时更新，建立起从

当前态到目标态的动态规划路径。 比如机器狗结

合大量视频和控制数据形成的行走、斜坡应对的

隐性模型数据，时刻感知环境障碍变化并实时建

模，在短时态下完成感知—建模—决策—行为—
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反馈的显性学习闭环，以动态映射场景变化，适应

复杂万变的物理世界。
（二）构筑块组合：从“计算”范式到“行动”

范式

现实环境时刻在变化，人工智能系统无法对

所有新情况进行预测学习，当稳定的、有限的内部

结构难以随时应对无限的新问题时，构筑块开始

发挥作用。 构筑块是主体适应环境新情况的重要

方式，它通过对已有元素和模型反复重组、构建，
利用基础元素组合产生更复杂的、适应环境的内

部模型，解决新问题。�21在此引入混沌边缘（ ｅｄｇｅ
ｏｆ ｃｈａｏｓ）理论理解人工智能系统构筑块的动态组

合与涌现。 混沌边缘是处于有序与无序之间相对

平衡的区域，�22复杂性系统在此状态下，既有有序

性控制的稳态，又由于微观扰动的冲击持续进化

发展，向高层次有序性跃进。�23人工智能系统的参

数规模、构筑块组合规模与性能跃迁的非线性关

系，印证了混沌边缘的存在。 当模型参数和构筑

块组合到达一定规模时，ＡＩ 主体通过局部交互和

策略选择，实现全局的涌现行为和性能质的升维。
这种自组织、自适应的构筑块组合方式，是人工智

能区别于普通计算技术的关键。 而空间智能的升

维，体现为构筑块形态从语义组合升级为行动单

元，组合逻辑由逻辑串联升级为时序资源协同。
生成式 ＡＩ 的构筑块是模型在训练过程中学

习到的抽象模式和语义组合，例如短句文本、单词

语义特征、词向量等，�24这些离散的符号表征构成

形式系统，智能主体可直接根据形式系统固定的

语法词义规则生成文本和句子，不需要理解语料

背后的意义，�25属于计算范式的范畴。 具体而言，
生成式 ＡＩ 依赖模型训练时输入的语料库，这些语

料库在语言层面对现实世界的对象进行有限的描

述和规定，它们在模型训练完成后便被“固化”在
模型的参数中，形成一种黑箱式的、整体性、概括

性的知识表示。 大语言模型通过学习这些内部构

筑块，也就是松散符号串的概率计算和内部关联，
构建起基于模式匹配和统计关联的输出模型。 因

此，生成式 ＡＩ 的构筑块组合机制更接近符号范

式，即通过预先设定的算法和参数，对已有的语言

构筑块进行高效的检索、匹配和重组，以达到预期

的生成效果。 其本质是基于大规模数据训练的单

向映射，停留在生成和推理层面，而非世界模型对

现实的理解映射。
与生成式 ＡＩ 不同，空间智能的构筑块体现为

行动单元，依赖时序资源协同发挥作用，呈现出由

行动驱动的动态性、连续性特点。 这些构筑块包

括感知模块（如同步集成和地图定位、视觉、语音

感知和识别用户现实空间感知）、算法学习模块

（如类脑系统进行任务规划、路径优化等）、运动

控制模块（如人形机器人机械臂、自动驾驶汽车

底盘控制助力物理交互）�26。 它们通过连续的物

理世界交互，根据不同的任务需求和环境变化，动
态地选择和组合构筑块，构建起三维立体的空间

层次。 对于低层次空间任务，人工智能将感知信

息整合为连续动作序列，以“环境模拟”的概率分

布解决问题；�27面对高层次复杂空间任务，空间智

能可封装简单任务构筑块，结合策略模块、运动模

块和反馈模块建立学习流和预测流，形成一个个

闭环控制的微型执行系统，以应对复杂交互任务。
总之，空间智能构筑块逻辑的根本性转变有二：一
是其技术内部、技术之间构筑块的组合不再是语

义向量组合，而是系统在与环境的持续交互中感

知、学习、再建的动态行动单元；二是空间智能构

筑块的组合逻辑由线性逻辑驱动转变为时序资源

协同，这是由于时空要素加入后，空间智能需管理

构筑块间的时间序列、关系依赖、并发资源执行或

冲突等要素，以更高阶的规划调度系统实现构筑

块复用。 空间智能构筑块层面的变化体现了人工

智能从“计算”到“行动”的逻辑升维，这种新智能

范式让 ＡＩ 突破虚拟空间的束缚，不再局限文本信

息收集与传递，而是超越了向量的计算涌现，真正

从物理空间实现对人类的延伸，�28以直接交互和

行动单元构建起对现实世界的意义理解。 这使得

空间智能系统具有更强的适应性和鲁棒性，同时

体现了一种更积极主动、更具影响力的行动者角

色转变。
（三）流与环境交互：全局秩序从被动部署到

主动构建

流是复杂适应系统中信息、资源或能量在节

点间的传递。�29在由节点、通道、流构成的复杂网
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络中，资源的注入、传递和循环会产生乘数效应和

回收效应，从而提升系统的复杂度和适应性。 具

体而言，乘数效应指节点在接收外界资源流时，这
些流沿着网络不断传递、转换，最终产生比初始投

入更大的系统总效应。 回收效应是指复杂网络中

的流并非单向流动，而是在不断的循环中增加系

统产出和效应。 复杂适应系统的资源在流动过程

中的增值，是整个系统保持持续适应力和自组织

能力的关键驱动要素。 空间智能通过多维连接释

放时间、关系要素生产力，并结合场域回收互动，
完成从中心被动部署到自组织构建秩序的升维。

生成式 ＡＩ 的资源流体现在信息文本的累积

和反馈循环上，底层逻辑是全局规则部署调动下

的局部结构整合。 生成式 ＡＩ 作为信息传播网络

中的中心节点，�30在全链路传播中对信息流进行

乘数累积和资源回收。 首先，人类用户以提示工

程调用 ＡＩ 命令，自然语言、表情和行为交互时产

生的资源流动作为一次输入在技术内部模型中被

调用整合成连续的自然语言文本，实现第一次信

息流累积。 之后，生成式 ＡＩ 集成的文本、语音、图
像、视频等与信息网络空间的其他节点连接、扩
散，被二次强化扩散，在传播生态中持续叠加，放
大流的总效应。 最后，大语言模型对外部信息流

回收升级，作为训练集预存，针对全量参数进行全

量微调，从而建立融合人类“思维痕迹”和非理性

智能的机器智能模型。�31然而，以大语言模型为代

表的生成式 ＡＩ 所参与的全部信息流停留在一维

与二维层面，语言图像控件主导下人工智能的空

间理解逻辑和人类社会的时间变化逻辑难以对

齐，尤其是缺乏时间要素等其他维度的资源流校

正技术的内部结构，形成生成式 ＡＩ 理解世界的偏

态。 例如，生成式 ＡＩ 训练的人类自然语言文本数

据，内含人类偏见、思维定势和过时数据，ＡＩ 无法

与世界直接交互验证数据质量，从而生产出看似

连贯，实际漏洞百出的文本，甚至成为公共事件中

虚假信息病毒式传播的源头。 这种通过全局规则

部署和下达来调动局部结构和资源交换的技术形

式，不可避免地产生幻觉信息和“平庸主义”。�32

空间智能能有效弥补生成式 ＡＩ 的上述问题。
人工智能升维中需要解决的重大问题，就是如何

使其接收一个层次上的描述，并将其转化为另一

层次上的描述。�33空间智能经由视觉、力觉和触觉

感知世界，将外部感知信息流转化为学习流、关系

流和能量流，深度重塑传播生态，由微观交互部署

起全局秩序，具备前所未有的强大的媒介连接力。
在这一视角下，对于空间智能的流的理解可以在

“连接—场域”的二维分析框架下把握。�34

一是在要素、关系连接中构建四维世界模型。
空间智能连接多维度多层次要素，开启四维世界

模型构建序幕。 以 ＣｈａｔＧｐｔ 为代表的生成式人工

智能颠覆以往人工智能单一线性的工具属性，开
启二维通用涌现和三维体验泛化的发展阶段，�35

直至空间智能为未来构建四维世界模型奠定基

础。 与以语言为核心表征的大语言模型不同，空
间智能以三维要素为表征核心，不仅将物理规律、
地理定位等空间要素流聚合起来，更加入时间要

素，通过乘数效应对多层次要素进行连接耦合，期
望构建起世界模型对过去、现在、未来现实世界的

四维结构。
空间智能的三维核心表征不仅连接时间流和

空间流的信息要素、能量要素和资源要素，还通过

技术可供性构建起人—物—智能主体深刻的关系

连接，并且在流传递、转换的过程中丰富、重建关

系连接，持续提升关系把握力。 其智能定位系统

能把握物体与物体的位置关系，深度学习模型能

理解前后因果关系，反馈和预测能力能洞察事物

发展的时间动态变化关系……相比于生成式 ＡＩ，
空间智能对关系的连接力和把握力再度升级，成
为传播节点网络中更具能动性的智能体行动者。

二是在场域交互中主动构建全局秩序。 空间

智能在与环境场域的动态交互中，借由回收效应

主动构建全局秩序。 空间场域不仅是一种物理空

间，更是由物理信息、能量和资源流交织形成的动

态的、有影响力的场，环境各主体通过对这些场的

感知、理解和干预，实现全局秩序的建构和传播边

界的扩展。 在这一场域中，每一个物理事件产生

的流都会被空间智能回收，形成实时反馈反哺模

型，此时空间智能构建的全局秩序是由整个场域

中的各主体共同涌现构建的，并随着人、机、物、场
景的流动不断演化。 例如，智能交通系统中的传播
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逻辑并不建立在固定通道上，而是根据交通流、路
线流和人类行为预测等信息流不断重构传播路径

与策略，扩展为一种适应性的智慧交通规则体系。

　 　 三、协同性自组织：人机关系的逻辑演进

空间智能的核心逻辑在于，机器成为具有强

能动性的自组织行动主体，人类及环境的微小波

动都能成为其系统的关键输入，并直接参与世界

构成，这一根本性升维必然打破传统控制观视角

下的人机互动范式，主客二元论将进一步瓦解，人
机关系呈现“你中有我，我中有你”的共生关系。
传统控制观下的人机控制管理是一种你推我动的

线性规则，但人工智能水平的提高给整个复杂系

统增加了指数级的元素，随机性与不确定性大大

提升，尤其是空间智能语境下人类—环境—技术

边界消融，观察者本位和自动控制系统的思想不

能适应效率化、大参数、复杂性的人机共生社会，
所以当前对人机关系的理解不能局限在传统控制

论下，应引入二阶控制论观点，把观察系统与被观

察系统统合起来分析。
相较于传统控制论观察系统内部的调节反馈

与预测，二阶控制论将观察者统合到系统中，建立

起“控制论的控制论”，二阶控制论认为系统内的

不同观察者由于利益而形成立场、观点和理念不

同，对系统的建模和优化决策结果是不同的，必要

时各主体要调整自己的立场，通过沟通取得共识

达成协议，改变社会。�36人机关系系统即是统合观

察者（人类）和被观察者（技术系统）的整体，契合

空间智能下人类与技术在互动中互为观察者，均
具有能动可能性的关系逻辑。 因此人机关系随空

间智能的演进呈现由控制到适应、由结果导向到

过程共建、由对话到自治的状态。
（一）主体：从控制者到适应者

正如过往研究所揭示的，智能体技术的发展，
推动人机关系从机械论、有机论发展到控制论，各
个主体成为具有自我调节能力的有机体，�37空间

智能数字孪生、深度学习和物理交互技术，让人类

和机器的关系不再是线性和分裂的状态，而是实

时共在、双向适应、相互调节的关系。 人机关系系

统中的各主体仍具有强自我调节能力，但具体角

色进一步改变，人类从传统控制论视角下的控制

者转向二阶控制论视角下的调适者和参与者。 首

先，人类的感知模式发生适应性改变。 传统模式

下，人类是信息的主导控制者和决策者，对感知过

程拥有绝对的控制权，但空间智能的数字孪生技

术和物理交互技术在物理空间创建了精确的数字

副本，人类不再仅通过直接的物质世界干预形成

感知，而是通过可视化、数字化的地理信息数据、
传感器和物理设备等多元异构数据，形成感知能

力边界的扩展。 比如，空间智能应用在智慧城市

构建时，可以清晰地展现城市运行状态、交通流量

和居民生活，并且依据时间的延伸预测未来潜在

变化，从而帮助人类从微观到宏观、从静态到动态

地理解复杂多变的社会。 当人类长期依赖空间智

能提供的“第二视觉”感知外界环境时，人类的注

意力、决策等被技术反向驯化：更精深复杂的具身

数据会进一步细化人类对“感受”的定义、触觉反

馈系统的频繁使用可能会促使人类更习惯以触觉

理解世界，人类的感知习惯被空间智能再次重塑。
其次，人类由主动观察变为协同验证。 以往大语

言模型等生成式 ＡＩ 输出的内容依赖人类判别适

当性，但空间智能下技术的精准性、四维性和人类

具有的经验性和价值感形成协同验证的感知系

统，技术的深度学习能力、动态预测能力帮助人类

突破空间束缚，提升认识的前瞻性和深度；而人类

又以现实经验和价值感帮助空间智能纠正偏见，
预设发展方向。 二者双向驯化、优势互补，保证人

机关系沿着合适的、共生的方向发展。
行为层面，人机关系从预设指令发展到动态

反馈，行为成为传播的核心要素。 行动者网络理

论认为，人类行动者和非人类行动者组成复杂关

系网络，在这个网络中二者通过转译策略关注作

为物的技术行动者和人类行动者如何转变行动方

式，稳定社会联结。�38生成式 ＡＩ 技术语境前，技术

行动者转译方式是算法编译现实世界，用户依赖

算法推荐、筛选逻辑对现实世界进行解读，同时采

用多元算法推荐机制预设指令，转译技术行动方

式，这本质上是计算范式的传播逻辑，人机交互依

赖计算、文本数据和指令反馈。 但生成式 ＡＩ 后，
随着 Ｓｏｒａ“世界模拟器”的出现，尤其是空间智能
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对行为数据的重新重视，行动和行为成为人机关

系中转译的核心要素。 技术通过感知和学习外界

环境，直接编译人类的动作、表情、行动轨迹和相

关物体位置，人类也可直接通过动作指令和行为

交互反馈给机器，人机交互不再主要依赖于文本

编码和解码，而是直接以行为实现动态的、即时的

交互和反馈。 在此转译形式下，人机关系以及未

来传播以行为作为核心表征，行为成为传播中的

首要要素，整个传播生态向更直接的、更面对面的

具身传播时代复归。
（二）模式：从结果导向到过程共建

空间智能深度参与物理世界的能力，使得人

机关系的交互模式焦点发生位移：从黑箱式的结

果导向，转向对过程的共建。 这不仅是人机互动

共生模式转变，更催生了责任共担的新型社会契

约，使人机主体真正构建起协同性自组织的系统。
二阶控制论下，空间智能和人类构成的系统由传

统的线性、弱反馈、松散耦合发展到深度耦合互构

和共生的适应性系统。 传统人机关系中，人类经

过内部学习与调整向人工智能发出指令，人工智

能同样以黑箱式学习验证最终输出结果，人机交

互的规则焦点以结果为导向，双方处于过程分离

状态，无法深度耦合。 这一交互模式会产生断裂

的、粗颗粒度的输出，且过程处于黑箱状态，难以

建立可解释、可信任的互信机制。 而空间智能下

人机深度耦合的交往模式在一定程度上解决了这

些问题。 首先，人类与智能机器的交互过程成为

双方共享的、连续的现实流，人机交互逐渐从“请
求—响应”式的线性模式走向过程共建的共时模

式；其次，过程性模式使得双方的内部状态对彼此

变得部分透明，智能技术可感知预测人类的焦点

转移，人类也能更清晰地捕捉机器处理路径，建立

以互动为基础的信任机制成为可能；最后，过程性

模式中的微小扰动也会被迅速捕捉，以最大限度

激活系统涌现能力，实现高维目标。
过程共建的人机关系模式未来可能带来规则

共建和责任共担的新型社会契约，并依据隐性默

契到显性契约的路径发展。 在反复协同过程中，
人类和机器均会习得彼此的认知行为模式、偏好

与限制，在潜移默化中建立起人机交互的默许性

规则，这种规则一方面可提高人机交互的效率，另
一方面能将人类的价值准则通过行为、表情、结果

调整等形式传输给机器，丰富人机价值对齐路径。
随着人机关系的深入发展，系统对稳定、安全、可
持续的要求提高，双方需要显性契约规定边界，这
不仅包括人机交互的规则，更包括彼此在社会结

构中承担的角色和责任，以确保系统的涌现边界。
但这一规则和责任分配不再仅有人类把控，而是

融合技术行动过程中创造出的可复用契约，打造

适配人机共生的价值、道德与伦理契约。 总之，空
间智能语境下的人机关系模式将焦点转移至过程

共建，人机交互呈现点、线、面多种逻辑交织的状

态，人机关系的形式更加丰富，由此产生的规则建

立与责任归属也将成为需要解决的问题。
（三）结果：角色化协作下的反身性自治系统

二阶控制论认为观察者与被观察者统合为统

一的自组织系统，系统内部各成员及系统本身均

以反身行为调整自我，确保系统的动态平衡。 自

组织是指远离平衡状态的开放复杂系统的内部各

组分之间，通过非线性交互作用，自发地从无序随

机状态走向有序有组织状态的系统内在机制。�39

空间智能时代的人机关系并非停留在人机双边关

系，而是催生了包含多类智能体、智能设备、虚拟

任务、环境节点等多主体共同参与的自组织网络，
构建起跨越人—机—场景—社会的庞大又复杂的

自组织传播系统，也产生了新秩序和新的价值准

则。 在组织逻辑层面，空间智能中的角色化智能

体通过集体智慧和分布式协作呈现出多中心的自

组织机制。�40多样的空间智能行动体赋予更多人

类与非人类行动者传播权力，比如，在元宇宙中用

户的数字分身可以和 ＡＩ 角色共同担任内容和关

系生产者、维护者的角色；自动驾驶汽车、交通信

号和城市公园等智慧空间逐渐承担生产数据、传
播数据和集成数据的角色；智能机器人可能深度

融入人类家居、工作、娱乐等场景中，扮演人类助

手、伙伴甚至情感共享角色……角色化的智能体

一方面将以往集聚的传播权力再次去中心化，逐
渐解构数据占有者的垄断性，形成更小单位的传

播中心节点，呈现多中心化和分权化。 另一方面，
角色化分权使得各个智能体无法脱离系统单独行
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动，产生多个中心节点的集群效应和协同效应，从
而推动整个传播生态的自发演化与升级。

在治理逻辑层面，空间智能语境下的自组织

复杂系统呈现出反身性主导的自治逻辑。 反身性

指系统在运行过程中，其自身的行为和状态会反

过来影响其对环境的感知和对自身的理解，从而

导致系统不断地自我塑造和调整，这是二阶控制

论的重要理论概念。�41反身性系统的调试遵循变

量—概念—集团—事件—变量的循环规则，�42 可

用以解释人机关系系统如何在反身性的作用下实

现调适和自治。 一方面，系统内部的 ＡＩ 与人类相

互调适。 人类和 ＡＩ 交互中形成的语言、情绪、行
为等变量将被各自内化为规则性概念（例如物理

规律、价值准则等），充当模型或人类行动的依

据，在此基础上，人类和 ＡＩ 均会根据实践目标聚

合环境要素形成共在的资源集团，以完成特定任

务事件，任务引发的新变量将会进入新循环，以反

身性再塑人机个体的行动实践。 以 ＡＩ 为例，当空

间智能的预测结果与人类经验冲突时，它会重新

评估和收集冲突行为数据，验证过往概念规则的

不对齐部分，并依据规则聚集冲突资源，分类、调
整冲突资源集团权重或直接删除，以完成模型调

适。 另一方面，人机系统作为一个整体也具备自

反性和自我调整能力。 人机关系系统产生的数据

变量作用于外界环境产生法律法规、价值准则等

新规则，这些概念又将被人机关系系统吸纳以内

化为新学习模型和行动准则，依照反馈回路能动

地适应外部环境要求。

　 　 四、价值边界：人机关系的未来走向

虽然空间智能的技术升维重构着人机关系，
但对人类和技术共存的讨论终究要考虑一个根本

性问题：在人机关系不断变化的背景之下，人类与

技术的价值边界何在？ 应当如何厘清双方的权力

范畴，构建可持续的健康人机关系？ 鉴于空间智

能在多个维度上均体现出动态适应性的特质，因
此，对于人机关系价值边界的理解也应当从动态

演化的视角，区分在不同的技术系统发展阶段，人
类应当如何与机器共处，在该种程度上，适应性循

环理论为这个根本性问题的讨论提供参考。

在复杂适应系统理论的框架下，学者发现系

统的适应性主体面对外界干扰时的学习和经验积

累过程总在循环地进行，因此便以适应性循环模

型来描述复杂适应主体的动态演化过程，�43该理

论认为一个适应性循环过程包括开发、保护、释
放、重组四个阶段，每个阶段具有不同的发展趋势

和特性，�44并与潜力、连通性、韧性三个维度的特

征相对应，�45以此来解释复杂系统的动态进路，并
且为针对性策略提供理论参考。 具体而言，潜力

表示系统积累的能量以及其创造更大价值的可能

性，连通性体现系统结构、功能、要素聚集的完整

性，韧性体现系统应对外部风险的能力。�46随着循

环向保护阶段推进，整个系统的潜力和连通性会

增强，但韧性会逐渐减弱。�47空间智能下的人机系

统作为复杂适应系统，其发展同样遵循适应性循

环的规律，在不同阶段有不同的价值对齐目标和

权力边界，应当以发展的、动态的、适应的视角去

观照人机关系的价值边界。
（一）开发阶段：技术探索与信任奠基

开发阶段是系统走向成熟的起点，特征是系

统资源的快速积累和效率的显著提升。 这一阶段

由于技术处于快速上升期，其连接性和潜力正在

累积，但韧性相对较低，应对外界不可控风险的能

力弱，因此，该阶段人机关系的特征表现为信任缺

乏、风险偏高。 迁移至空间智能语境，发展初期空

间智能可能伴随着感知不灵、预测模型准确度低、
运动规划和操作失控等风险，且其深度融入物理

世界的具身特点意味着行动影响的不可逆，因此

人机关系需要以可控性为边界，在此基础上进行

技术探索，建立信任。
具体而言，人类应优先保留“元规则” 制定

权。 人类应当对空间智能运作的空间边界做出划

分，明确在低风险任务场所，空间智能可拥有一定

的自控权利，自主完成任务，而在医院、学校等特

殊场所，需根据实际情况限制空间智能的进入，防
止因技术水平导致的消极伦理和现实后果。 人类

还应对物理安全相关内容作出定义，如数据采集

范围、运动速度、运动执行方式等，以预先引导帮

助空间智能快速学习记忆，缩短灰色周期。 此外，
人类还应当掌握对空间智能的紧急制动权力，当
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机器主体威胁到人类主体核心权利时，人类有权

要求空间智能停止运作。 在此边界内，空间智能

需要保有数据采集、模型选择与预测、行为方式的

自主性，以伦理范围内的自由度促使其快速聚集

资源，提高连接力和潜力，向下一阶段演变。
另外，作为空间智能人机关系发展的初始阶

段，信任建立不可或缺。 人机双方应当利用物理

交互的“去黑箱化”特点，及时对技术建模、技术

行动、人类行为、人类反馈进行透明化和可解释操

作。 这种操作表现为因果解释和事后解释两种，
对于能在模型设计初始披露的数据采集方式或模

型学习模式，向公众进行必要披露，让公众基于对

空间智能的了解进而信任该模型，对于无法完全

透明的部分，可经由双方行为和最终结果进行事

后解释，并合理预测和推断。�48这两种透明化机制

在提高 ＡＩ 透明度的同时，也与机器建立隐性默

契，促进二者在交互中的信任奠基，为下一阶段的

升级做好铺垫。
（二）保护阶段：契约共识建立与巩固

从开发阶段到保护阶段，复杂系统将会有一

段稳定的持续发展时期，但该时期由于系统的发

展、连通力的扩张和控制力的增强，外界扰动作用

也会大大增加，但系统对现有体系的依赖加深，甚
至达到僵化状态，此时韧性下降，整个系统变得越

发脆弱。�49经过第一阶段的信任建立，空间智能此

时连通性大幅提升，感知—预测—行为能力得到

进一步证明，逐渐进入社会多维度场景中运作，建
立起和人类更宏观广泛的接触。 此时人机关系边

界以稳定性和标准化展开，人类把握标准化底线，
空间智能维持稳定性底线，二者在协商互构中促

进共识，开始谋求建立更稳定的、持续的契约规

则。 比如：在法律层面，对同一场景下人类和机器

主体的责任承担进行划分；在实践层面，建立起诸

如不合格、达标、优秀的预测—行动效果评估机

制，以指标驱动模型演化；在道德层面，融合人类

非理性要素和机器理性计算要素，达成新伦理机

制，应对环境新变化。 该种宏观层面的共识得到

巩固，有利于双方以更高效、深度的融合作用于物

理世界。
但此时空间智能的问题开始涌现，数据霸权、

空间霸权、智能幻觉和其他失序问题将挑战传播

生态和人类社会的稳定。 因此，该阶段需重视人

机系统复杂性涌现的边界，由于涌现机制对人类

的不可见性，智能体可成为涌现边界的主要控制

者，采用特殊的内部模型协调多智能体协作，根据

实际情况调配资源，防止无限制盲目聚合将系统

推向无序困境。
（三）释放阶段：系统危机与边界重塑

释放阶段是适应性系统进化的最关键时期。
该阶段系统结构和连接被快速瓦解，资源被释放，
旧有秩序和功能被快速打破，新的可能性也在这

时出现。�50在人机关系中，由于前一阶段社会围绕

特定数据使用、空间权力分配等变量建立的配置

机制进入僵化阶段，导致系统对扰动更敏感，稳定

的保护阶段因此崩溃，整个系统迅速转变到释放

阶段。�51这一阶段往往表现为人机关系深层矛盾

的爆发，空间智能引致的人机信任危机、伦理困

境、数据泄露和其他技术泡沫破裂，加之空间智能

在长期社会行动参与中产生的后果可能崩塌，人
机关系需共同面对生存和价值问题，而非效率与

进步问题。 此时人类需要重拾意义、价值的主导

性，首先，人类主体需掌握意义定义权，各种行动

体在社会中从事某项行动的意义，需要人类来掌

握，以保证自身的主体性不被消解，其次，人类主

体需掌握价值重塑权，系统释放后原有体系的瓦

解需要重建，人类需要再次为自身和智能体规制

价值边界，但此时的价值重塑权是建立在开发阶

段试错的基础上，是一种修缮型的重塑。 此外，人
类还应当持续以适应性的、韧性的治理方式帮助

空间智能技术吸收新资源，为进入重组阶段奠定

基础。
而空间智能本身作为感知—预测—行动闭环

的行动主体，在释放阶段也可发挥自身优势维持

系统生存。 比如，它可以保有部分指挥权和决策

权，以瞬时反应应对复杂危机的出现。 同时，它还

能依托协调框架，在混乱与重构期承担维稳角色，
通过建立即时可用的人机协作流程，确保关键服

务的持续性，降低过渡期的社会成本。
（四）重组阶段：价值整合与共生

重组阶段复杂系统会从混沌走向新秩序，旧
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有的秩序被打破，资源被释放，整个系统呈现松散

混乱的局面，但偶然事件往往能够发挥强大的影

响力，未来的创新及重新组合的关键即蕴藏其

中。�52此时空间智能的能力再次升维、资源更加丰

富、对社会的洞察力更加细致深入，人类也由于前

几个阶段的积累，对空间智能技术进行重新定位

和价值重塑，二者将会形成更健康、更可持续的人

机关系新范式。 此时空间智能将发挥物理世界建

模的核心能力，这种重组并非是对规则或资源的

协调进化，而是对物理空间、社会组织结构的全面

再设计。 人机关系的边界也不再是明确的权责划

分，而是生态位层面的角色分配。
具体来说，人类在人机关系生态中承担元价

值引导、意义把握和社会设计的角色，提出对系统

乃至世界发展的构想，而空间智能将拥有前所未

有的自主性，以探索、发现、创造的角色在更高维

度参与社会建构。 重组并非终点，整个系统还会

进入下一个循环，但下一个循环是全新的、进阶的

人机系统，在更高层次上实现对原有社会形态的

超越。 因此，人类要始终保持学习和适应的能力，
不断反思和调整自身与技术的关系，在动态的系

统变化中找到人类的位置，在下一个智能时代完

成更深刻的进步和跃迁。

　 　 五、结语

空间智能作为一种新技术的涌现，并非人工

智能形态的简单升级，而是一种深层次的系统跃

迁。 此时，空间智能不再是图形控件和二维平面

的唯一表征，而是以行为、路径、场景构建出基于

环境实时响应反馈的动态传播系统。 在这一系统

下，智能体不断产生新的意义和秩序，对原有的权

力和逻辑结构进行重组，传播逐渐更重视对存在、
可见和行动的再编码与调度。

空间智能通过嵌入式感知、动态建模与实时

反馈学习，打破了人与环境、人与机器、人与自身

的边界，使得人机关系和传播秩序出现新结构，形
成一个具有更高复杂性的“人机复杂系统”。 这

个人机复杂系统作为空间智能本身及其存在环

境，成为智能技术巨大的强化学习机器：智能机器

在这一系统中获取规则、奖励、目标与未来优化路

径，强化自我发展、自我补足和自我适应的能力。
在这一技术图景下，人机关系从“控制—被

控制”的线性逻辑，转变为一种反身性、适应性、
自治性的人—机—环境耦合系统，“共在”状态成

为新时代主导的人机关系形态。 未来的人机关

系，可能不再局限于对“智能技术包裹下人类角

色”的发问，而是更关注智能体协同共建和共生

的状态。 在这一前景下，空间智能作为一种新的

媒介基础设施，同样需要人类考虑其潜在的权力

问题、数据问题、认知问题和价值判断问题等挑

战。 空间智能正在重塑人类的认知场、行为场、传
播场等多个场域，人类应不断保持对技术的探索

和追问，协调出人机和谐共生的未来文明进路。
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ｎａｍｉｃａｌｌｙ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｅｘｐｌｉｃｉｔ ｍｏｄｅｌｓ， ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｄｙｎａｍｉｃ ａｃｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ． Ｔｈｅｓｅ ｉｎ⁃
ｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｌｏｗｓ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ， ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ
ｄｙｎａｍｉｃ ｆｉｅｌｄｓ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｍａｎ⁃ｍａｃｈｉｎｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｃａｎ ｂｅ ｕｎ⁃
ｄｅｒｓｔｏｏｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ： ｔｈｅ ｍａｎ⁃ｍａｃｈｉｎｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｓｈｉｆｔｓ ｆｒｏｍ ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌｌｅｒ ｔｏ ａｄａｐｔｅｒ， ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｆｏｃｕｓ ｍｏｖｅｓ ｆｒｏｍ ｒｅｓｕｌｔ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏ⁃ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｓｅｌｆ⁃ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｃｈｉｅｖｅｓ ｓｅｌｆ⁃ａｄａｐｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｏｌｅ⁃ｂａｓｅｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ
ｒｅｆｌｅｘｉｖｅ ａｕｔｏｎｏｍｙ， ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａ ｃｙｃｌｉｃ ｌｏｇｉｃ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｇｒｏｕｐｓ， ａｎｄ ｅｖｅｎｔｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒ⁃
ｍｏｒｅ， ｍａｎ⁃ｍａｃｈｉｎｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｌｌ ｅｖｏｌｖｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｏｕｒ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ａｄａｐｔｉｖｅ ｃｙｃｌｅ： ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ， ｃｏｎ⁃
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｒｅｌｅａｓｅ， ａｎｄ ｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ， ａｎｄ ａｄｏｐｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ｊｏｉｎｔｌｙ
ｍａｎａｇｅ ｔｈｅ ｍａｎ⁃ｍａｃｈｉｎｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ； ｍａｎ⁃ｍａｃｈｉｎｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ； ｃｏｍｐｌｅｘ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ； ｓｅｃ⁃
ｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ
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可编程性：数字新闻生产技术系统的运作及其结构性变革


