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現有具身人工智能研究通常將「身體」理解為一台機器人、一組感測器與執行器，或一群可以分工協作的移

動代理。自主實驗室則進一步將人工智能、機器人、自動化儀器、材料與量測流程組合成實驗閉環，使系統

能在有限問題空間中提出條件、執行操作、分析結果並選擇下一輪實驗。這些成果已證明，AI 可以控制物理

或計算實驗，移動機器人也能在既有實驗室中操作多種設備。然而，現有系統大多仍是針對狹窄研究任務、

少數工具與特定流程建立的客製化閉環；它們通常不被定義為一個長期維持同一物理區域、跨任務保存世界

模型、持續分配權限與資源、管理多個固定與移動身體，並保存因果證據的統一智能主體。

本文提出「時空間支配型 AI」作為新的母命題，正式工程名稱為 時空域支配智能（Spatiotemporal Domain 

IntelligenceĀ STDI）。本文中的「支配」不āĂ限制控制，不ā對物理時空本身具有ă自然能Ą，也不ąĆ

中ć AI 應Ĉĉ操Ċċ一個Čč與ĎďĐđ。它ā的是：在一個被明Ēē權、空間有限、時間持續的物理域

中，人工智能能Ĕ長期維持可ĕ新的世界狀態，管理固定Ė、移動Ė、儀器、材料、能源、算Ą與人類協作

者，將研究或ėĘęĚ編ě成可執行的ĖĜ任務，並在ĝĞĎďğĠ、可ġĐ權限與Ģ整證據ģĤ下Ģ成ĥ

測、行動、驗證與ĐĦ。

STDI 的ħ本形式不是：

一個 AIĨĩ多機器人Ā

而是：

STDI

Ī  

持續ī智能主體

Ĩ

ĖĜ化分Ĭ式身體

Ĩ

時空域世界模型

ĭ 

  Ĩ

Į義į物理流編ě

Ĩ

權限與資源İ理

Ĩ

證據與ĐĦ閉環.

本文ıĉ Ĳ-Chip／Ĳversoul 的「ĳĴį執行分ĵ」、SFĶSN 的「中ć主權įķĸ自İį動態不動Ĝ中ć」、

GFMSN 的ĖĜ、支Ĺ、分流與ĺĻļĮ言、ĲDML 的「Ľ行ľ定Ŀ」與「對ŀľŁ量」，以ł EML-CF 的概

念ė成、證據管理與智ŃńĘ分流。ŅņŇňŉ是Ŋ這些ŋ本ŌōŎŏ、資料中Ň與Őő資料Œ動œ的架構
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ŋ理，Ŕ度ŕ移Ŗ具身研究、實驗室自動化與分Ĭ式物理控制。

本文提出ŗœ STDI 架構、Ř類ĖĜ、řœ控制閉環、Ś種śĹ模式、Ŝ種域主權、權限ŝğ與ĝĞĔĳ機

制，並建立「具身ľŞ域、對ŀľ能Ą」的ş步形式模型。本文同時Š出與一š機器人群、自主實驗室、智

Ń工Ţ、數ţŤė與多代理系統的ťŦ，明Ē限制Ņŧ期工程Ũũ，並提出Ūū體模Ŭ、ŭŮ研究Ė、ůŰ

間實驗域Ŗ跨實驗室űŲ的分ųŴ驗證đĹ。

ŵŶŷ： 時空間支配型 AI、時空域支配智能、STDI、ăŸ、Ĳversoul、具身人工智能、分Ĭ式身體、ĖĜ

Ź、持續īāź控制區、自主實驗室、Į義ľ物理đŻ、具身對ŀ、世界模型、權限ŝğ、物理ĐĦ

本文是《時空域支配智能》系列的第一篇。它不żĚ一ŽĢ成ž有ſ體、協議、機器人、ĎďƀŨ與自主研

究實作，而ƁƂĢ成Śƃ工作：

定義Ƅƅ是「時空間支配型 AI」；

區分它與既有具身 AI、自主實驗室ł機器人群；

建立整個系列可ƆŌ的形式模型與架構Ƈ界；

ā定ƈ續Ɖ論文與ƉĘƊ的Ƌ開ţƌ。

本系列ƍ計Ǝ少ƏƐ：

時空間支配型 AI 母命題；

ăŸ的物理化；

Ĳversoul Station Fabric／ăŸĖŹ；

持續īāź控制區；

Į義ľ物理đŻ；

具身ľŞ域、對ŀľ能Ą；

中ć主權、ķĸ自İ與動態不動Ĝ中ć；

有Ĺ、ĂĹ、Őő與ĵĹ任務ƏƑ合ĖŹ；

ĖĜ化世界模型；

具身自主研究閉環；
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時空域 AI ĎďƒƓ；

Ū研究室Ŗ跨ĖĜ研究文明。

因Ɣ，本文不是一ƕů機器人設計，也不是一ƕů一實驗室自動化ƖƗƘ，而是一個ĘƊƙ、協議ƙ與研究

議程的Ɔ同ķħ。

對大量前ƚ概念ĘƊ而言，ƛ正ƜƝ的Ğ分通常不是ƞ出ƟƓ，而是Ģ成以下Ơ環：

ơƢ

ƣ

設計

ƣ

製Ƥ

ƣ

量測

ƣ

ƥƦ分析

ƣ

Ƨƨ

ƣ

Ʃ驗證.

ƪĘƊƫł：

新型Ƭ理器架構；

ŦƭƮƯ；

ŐưƑ合Ʊś；

Ʋ與Ƴƴ控制；

材料與Ƶ結構；

ė物Ƒ合ƶŮ；

新型製Ƥ流程；
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多ĖĜ分Ĭ式系統；

人類研究ƷƸƹƹƺŖ：

儀器時間；

人ƻƼƽ；

ƾ本ƿĉ；

跨ǀǁǂ通；

ǃ間Ǆ機；

量測ǅ式不一ǆ；

ĺǇ操作；

實驗ǈ本Ƒǉ；

長Ǌ期ǋǌ；

證據Ǎǎ；

ǋ問題限制。

具身化 AI 的Ǐǐ，不是Ǒ材料ǒ應、製ƤǓ程或物理測żƥǔǕǖ時間，而是Ǘǘ大量Ǚ物理ī的ǋǌ與協

ǚ成本。

一台通Ō機器人仍然不Ǜ，ŋ因Əǜ：

它ǝ能同時Ş據有限ţƌ；

它Ǟǟ的工具有限；

它不能Ǡ代固定的大型儀器；

它的ǡǢǣ使整個身體ƥǔƳ能；

它通常以ů一任務或Ǥ期工作ųŴŒ作；

它ĩǥǦ自維持跨Ű間、跨設備與跨數日的Ģ整世界狀態。
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ƛ正ǧǖ的不是一個ĕǨ人的機器人，而是：

一個能將整個被ē權研究空間理解為分Ĭ式身體的持續ī智能。

S E CT I O N

2.1 自主實驗室已證明閉環可行

A-Lab 已ƋĆ以自主代理、機器人與材料合成設備形成閉環，在研究者ā定的ǩǪǫ合Ǭ持續選擇合成ĸǭ、

執行實驗與分析結果。移動機器人也已被Ōō在Ǯ統實驗室中操作多種設備，使不Ģď為自動化而設計的空

間可以被ǯļ自主工作流。

這些成果證明：

AI ĳĴ

Ĩ

機器人執行

Ĩ

儀器量測

Ĩ

結果Đǰ

可以形成實Ǳ物理閉環。

ǲ現有自主實驗室通常具有以下特ǳ：

研究問題狹窄；

工作流Ǵ度客製；

使Ō工具數量有限；

對材料與設備ǵǶǷ；

ĎďƇ界Ż人類ƍǸ設定；

世界模型主ǖǹ務ƪ前實驗；

系統身ƕ與任務多在ǀǭǺ存在。
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因Ɣ，自主實驗室是 STDI 的Ǖǖ前身，ǲ不ǋōĢ整 STDI。

S E CT I O N

2.2 資訊物理系統提供了感知—通訊—致動框架

NIST 將資ǻ物理系統Ǽǽ為將計算、通ǻ、感測與ǆ動Ǿ物理系統ł人類整合，以Ģ成不同ŵŶ程度的Ƴ

能。這提ǿ STDI 的ħ本工程Ȁȁ。

ǲ資ǻ物理系統通常不Ǖ具備：

長期研究ǩǪ；

跨任務身ƕś續ī；

主動ė成新實驗；

多身體Ɔ同自Ȃ模型；

智ŃńĘ與證據分流；

對自身能ĄƇ界的Į義理解。

STDI 在 CPS ȃȄȅ的是持續ī智能İ理œ。

S E CT I O N

2.3 數位孿生提供狀態映射，但不自動產生治理主體

數ţŤė可以對實體、設備與流程建立ȆŬ對應，支ȇľ時Ȉ控、模Ŭ、分析與Ŧ常ȉ測。它是 STDI 世界模

型的ĺǖ組件。

ǲ：

Digital TȊin

ȋ

Autonomous Domain Governor.

數ţŤė可以Ǽǽ世界，STDI ȌǕȍĳ定：

Neo.K ̨ EveMissLab   ʵ   STDI-01 7 / ʦʦ   ʵ   https://thisoneisneok.com



Ȏ些任務應執行；

ȏ可以執行；

Ȑ時執行；

ǧǖȎ些資源；

Ȏ些結果可ȑ；

Ȑ時ǄȒ或ĐĦ。

S E CT I O N

2.4 機器人軟體與工業互通提供站點接口

ĶĲS 2、ros2ȓcontrol、DDS、ĲPC ȔA Ķobotics 與 IEEE TSN ǋ技ȕ，已提ǿ：

機器人Ȗ件ȗȘ；

感測器、執行器與系統Ǽǽ；

ľ時資料分ș；

多ŢȚ設備資ǻ模型；

有界țȜ與ǘȝ動Źđ；

多機器人與機器人į感測器組合。

因Ɣ，STDI 不ǧǖĺ新ș明ž有ȀœƯƌȞ動與通ǻ協議。

它ƛ正ǧǖ新Ȅ的是：

時空域任務Į義；

ĖĜ能Ą證Ƙ；

權限ŝğ；

世界狀態ȟȖ；
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具身對ŀƼ程；

證據與ĐĦŵȠ；

中ć與ķĸ的İ理ƀ則。

定義一個被ē權的物理時空域：

cal-D

Ī

ȡ

ȢĀ

cal-TĀ

cal-NĀ

cal-ĶĀ

cal-AĀ

cal-P

ȣĀ

Ņ中：

Ȣ：空間區域ǫ合；

cal-T：時間Ȥȥ、期限與Ȧ件ȧ列；

cal-N：固定Ė、移動Ė與ȆŬĖ；

cal-Ķ：材料、能源、算Ą、儀器與人ƻ資源；

cal-A：可被系統Ȩȩ或執行的動作；

cal-P：權限、Ďď與İ理ȪĴ。

時空域支配智能定義為：

一個能在被ē權的有限物理時空域中，持續維ȫǟ不Ē定ī的世界模型，將ǴųęĚ

編ě為ĖĜ任務與物理流，配ƌ資源與權限，協ǚ多個固定Ǿ移動身體，執行ĥ測į

行動į驗證閉環，並在ǡǢ或ȪĴȬǒ時ĎďǗǺ與ĐĦ的人工智能系統。
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可ąĆ為：

mathfrakIȓȡSTDIȣ

Ī

ȡ

cal-ȭĀ

cal-GĀ

cal-ȮĀ

cal-ȯĀ

cal-EĀ

ȰĀ

ȱ

ȣĀ

Ņ中：

cal-ȭ：世界狀態模型；

cal-G：ĖĜ與通ǻĚ；

cal-Ȯ：任務、實驗與維ȫȲ列；

cal-ȯ：資源、能量、Ʋ與ȳȴƍ算；

cal-E：證據、ȵ源與不Ē定ī；

Ȱ：控制與Ƽ程Ĵȶ；

ȱ：İ理、權限與ĎďƒƓ。

「支配」是一個有ę保ȷȸĄ的母命題ŷ。工程ȃǕȍŊ它ȹ解，ȺȒ概念ȻȼďȽď能或Ă限制控制。

S E CT I O N

4.1 感知主權

系統能持續ĐȾ：

Ȏ些物體存在；
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它們ţōȐƬ；

Ȏ些狀態Ż感測器Ĉĉĥ測；

Ȏ些ǝ是模型ȿ定；

Ȏ些區域ǩ前不可ĥ測；

Ȏ些感測器ƥɀ；

Ȏ些資ǻ已Ǔ期。

因Ɣ感Ƚ主權ƏƐ「ȽɁ自ɂ不ȽɁƄƅ」。

S E CT I O N

4.2 時序主權

系統能管理：

任務Ƀȧ；

同步Ȥȥ；

ƾ本有Ʉ期限；

儀器Ʌ機時間；

維ȫǊ期；

不Ɇ同時șė的操作；

ǕȍƆ同șė的量測；

中Ǎƈ的ɇɈĜ。

S E CT I O N

4.3 資源主權
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系統能在ē權ŨũǬ分配：

儀器時Ŵ；

機器人；

材料；

ƾ本Ł器；

ưĄ；

Ʋƍ算；

算Ą；

Źđ；

人類ƶļ時間。

S E CT I O N

4.4 行動主權

系統可以ɉǓĖĜƨɊ物理世界，ǲ任Ȑ動作ɋƺ：

能ĄƇ界；

權限ŝğ；

本ķƱɌ；

Ďďǫ合；

執行前ɍ查；

Ȧƈ證據；

限制。
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S E CT I O N

4.5 證據主權

系統能Ɏɏ：

Ȏ一個模型提出實驗；

Ȏ一個Ĵȶɐɑ；

Ȏ一個ĖĜ執行；

使ŌȎ一ɐ材料；

在Ȑ種ɒɀ狀態下量測；

結果Żȏ或Ȏ個模型ɓɔ；

Ȏ些結論ǧǖĺɕ；

Ȏ些資料已進ļĘƊ、ǀɖ或公開流程。

Ŝ種主權可以ƞ為：

cal-SȓȡDȣ

Ī

Sȓȡsenseȣ

Ĩ

Sȓȡtimeȣ

Ĩ

Sȓȡresourceȣ

Ĩ

Sȓȡactionȣ

Ĩ

Sȓȡevidenceȣ.

ɗ少Ņ中任一ƃ，系統ɋ不應被稱為Ģ整時空域支配智能。

Neo.K ̨ EveMissLab   ʵ   STDI-01 13 / ʦʦ   ʵ   https://thisoneisneok.com



Ĳ-Chip 的ŋɘ命題，是ŊǴųƍ測、ƀə、ǵǶ分析與資源İ理Ū執行ņŇ中ȗĵ：

ǴųĳĴ

ƣ

Ĳ-Chip／ĲversoulĀ

Ǵɚɛ執行

ƣ

CPȔ／GPȔ／ǀŌůȖ.

這可概ǜ為：

ĳĴ應șė在長ɜɝ、ǴĮ義與ďĝ狀態可ɞ的ķĸ；執行應șė在Ǥǒɟ、Ǵɚɛ

與ĝĞĒ定ī的ķĸ。

STDI 將這個結構Ʃɕ一ŽŔ度ŕ移：

ŎŏǬŸɠ分ĵ

ƣ

資料中ŇĮ義İ理

ƣ

物理時空域İ理.

新的分工為：

Ĳversoul／Domain Intelligence
Ī 長期ǩǪ、因果模型、跨ĖĜƀə、權限與證據
Local Station Agent
Ī ĝĞ狀態ɡ計、ɢɣǒɟ、ĖĜƼ程、ǡǢƬ理
ɤard Ķeal-Time Controller
Ī Čč、ƱɌ、ɥǄ、ɦĄ、ɧ度、ɨɟ與ưɩĎď

因Ɣ，ăŸ物理化不代ąŊ一個大模型ĈĉĉŖž有Čč，而是建立不同時間Ŕ度的ɪɫ控制。

STDI 的身體不是ů一機器，而是ĖĜǫ合：

cal-ȯȓȡDȣ

Ī

ɬ

N�ĀN�ĀɭĀN�
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ɮ.
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ċ一ĖĜąĆ為：

N�

Ī

ȡ

C�Ā

Ĳ�Ā

ɯ�Ā

L�Ā

Ķ�Ā

ɤ�Ā

Ȕ�

ȣĀ

Ņ中：

C�：能Ąǫ合；

Ĳ�：可ĥ測狀態；

ɯ�：可作Ō空間；

L�：țȜ與śĹ特ī；

Ķ�：資源ǧȩ；

ɤ�：ɰɱ與ɒɀ狀態；

Ȕ�：ķĸ自主權與Ďď限制。

S E CT I O N

6.1 S0：感測站

Ƴ能Əǜ：

ɜɲ；

Őɳ；
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ɴő；

ɧ度；

ɦĄ；

ưɵ；

化ő；

環ɶ；

人ƻ與設備ţƌ。

感測Ė可以ǝɔ，不Ǖ具有ǆ動權。

S E CT I O N

6.2 S1：執行站

Ƴ能Əǜ：

開ŵ；

ɷ；

ɸ；

Čč；

ȅƲ；

ɹɺ；

ư源；

ɻ具；

ħ本ɼŒ。

Ņ控制ɽɾ應有限、可驗證ɿ具有本ķĎďƇ界。
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S E CT I O N

6.3 S2：儀器站

代ą：

ʀƵʁ；

Őɳ儀；

Ćʂ器；

3D 列ʃ；

CNC；

化ő分析；

材料測ż；

Ʋ與ưī量測。

儀器ĖǕȍ提ǿ能Ą、ɒɀ、ƾ本ĉȥ與證據ǅ式。

S E CT I O N

6.4 S3：移動站

代ą：

AGʄ；

AMĶ；

輪式機器人；

Ă人機；

移動機ʅʆ；

可ʇ工具ʈ台。
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移動Ė的主ǖǏǐ是Ŋʉ自動化的空間與Ŧƭ儀器ǯļĖŹ。

S E CT I O N

6.5 S4：地方智能站

具有：

ĝĞ世界模型；

任務ŏŴ；

Ŧ常ȉ測；

通ǻ中ǍǗǺ；

本ķĎďĔĳ；

ƺ限ĺƼ程；

狀態ʊǖ。

S E CT I O N

6.6 S5：虛擬與遠端站

Əǜ：

模Ŭ器；

數ţŤė；

ʋʌ ɤPC；

ʍʌ模型；

第řĸ實驗室；

ʋʌ儀器；

人類ǀʎ。
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ȆŬĖ不ĈĉŞ據本ķ域，ǲ可以提ǿȿ理、模Ŭ、分析與ʏĞ驗證。

GFMSN 將Őő資料Œ動系統理解為主通Ɂ、ĖĜ、支Ĺ、țȜ、分流、ĝĞ操作與ĺĻļ的Źđ。

STDI 保ȷƔ結構，ǲŊ被đŻ的對ȘŪŐʐʑʒȸ為：

任務；

ƾ本；

材料；

工具；

能源；

數據；

人ƻȨȩ；

權限；

證據。

GFMSN 的：

drop

ƣ

delay

ƣ

transform

ƣ

reinʓect

在物理研究域中對應：

ʔ出ƾ本或任務

ƣ

ǋǌ或ĝĞƬ理

ƣ

量測與Ɋʇ
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ƣ

ĺ新進ļ主流程.
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ŻƔ形成：

Ĳversoul Station Fabric，ĲSF／ăŸĖŹ

ĲSF 是 STDI 的分Ĭ式身體與控制ʕŹ，不限定使Ōů一Ţʖ、ů一通ǻƶƭ或ů一機器人形態。

SFĶSN ŋ本將資料Į義編ě成物理流ȁǪ：

semantic tag

ƣ

ʗoȊ class

ƣ

physical coordinate

ƣ

delivery ȊindoȊ.

STDI 將Ņ物理化為：

research intent

  ƣ

task semantics

ƣ

station capability

ĭ 

  ƣ

material／energy／action route

ƣ

eʘecution ȊindoȊ.

ʙʚ：

intent:
  ʛʜʝř種ʞƲƵ結構在ʟ同Ʋ流ʠ度下的ʡ態與ʢ態ī能ʛ
taskȓsemantics:
  sampleȓclass: thermalȓcoupon
  contaminationȓclass: loȊ
  temperatureȓlimit: 1ʣ0C
  measurement: ʤthermalȓcameraĀ thermocoupleĀ electricalȓpoȊerʥ
  repeatability: ʦ
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  destructive: false
route:
  fabricationȓstation: S2ȓprintȓ03
  conditioningȓstation: S1ȓovenȓ01
  testȓstation: S2ȓthermalȓrigȓ02
  inspectionȓstation: S2ȓmicroscopeȓ01
  mobileȓcarrier: S3ȓamrȓ02

這ʧ的đŻ不是ʨǤđ問題，而是同時ƺ：

材料ʟŁ；

工具可Ōī；

ɒɀ狀態；

時間Ȥȥ；

能源；

Ďď；

ƾ本有Ʉ期；

證據ǧȩ；

人類權限；

Ɔ同ğĠ。

S E CT I O N

9.1 身體數量不等於能力

一個系統ʩ有 N 個ĖĜ，不代ą能同時Ģ成 N 個有Ʉ任務。

Cȓȡembodiedȣ

ȋ

ʪcal-Nʪ.

ĖĜ可能：

Neo.K ̨ EveMissLab   ʵ   STDI-01 23 / ʦʦ   ʵ   https://thisoneisneok.com



正在維ȫ；

ʫʉɒɀ；

ɗ少材料；

與Ņʬ任務ʑʭ；

不在正Ēţƌ；

Źđ中Ǎ；

Ďď條件不ʮʯ；

使Ō不同世界狀態ǈ本。

S E CT I O N

9.2 具身對齊集合

對任務 ʰ，定義žǧĖĜ、資源與狀態的對ŀ條件：

cal-AȡʰĀtȣ

Ī

ɬ

ȡnĀrĀȊĀpĀeȣ

mid

ĶeadyȡnĀtȣĀ

AvailableȡrĀtȣĀ

ConsistentȡȊȣĀ

PermittedȡpȣĀ

EvidenceĶeadyȡeȣ

ɮ.

可執行條件為：

EʘecutableȡʰĀtȣ

Ī

1
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ʤ

cal-AȡʰĀtȣ

ʪĪ

cal-Cȓʰ

ʥĀ
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Ņ中 cal-Cȓʰ 是任務ğĠ。

S E CT I O N

9.3 有效具身容量

在時間Ȥ ʱ t Ǭ的有Ʉ具身Ł量可ş步定義為：

Cȓȡeʲȣȡʱ tȣ

Ī

ʳȓȡʰʴcal-Ȯȣ

vȓʰ

ʵ

EʘecutableȡʰĀʱ tȣ

ʵ

pȓʰʶȡsuccessȣ

-

Cȓȡcoordȣ

-

CȓȡrecoveryȣĀ

Ņ中：

vȓʰ：任務Ǐǐ；

pȓʰʶȡsuccessȣ：成Ƴ概ƴ；

Cȓȡcoordȣ：協ǚ成本；

Cȓȡrecoveryȣ：ʷʸ與ĐĦ成本。

這ʹ是「對ŀľ能Ą」在具身域的ǈ本。

STDI 不ʮʯů一Ǵų模型Ĉĉıʺž有控制ʻƴ。

S E CT I O N

10.1 L0：硬即時安全閉環
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時間Ŕ度：

ʼ s ʽ ms.

ƁƂ：

Ččư流；

ʾʿ；

ɥǄ；

ɨɟƱɌ；

Ǵɦ；

ɦĄ；

ɧ度；

化őˀˁ；

人體ĉŧ。

ŋ則：

Global AI Command

˂

Local ɤard Safety Constraint.

任Ȑ中ć命˃ɋ不能˄Ǔ L0。

S E CT I O N

10.2 L1：地方站點自治閉環

時間Ŕ度：

ms ʽ s.
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ƁƂ：

ĝĞŒ動ƀə；

儀器程ȧ；

ĖǬĺż；

ǡǢ˅ĵ；

量測Ɗƭɍ查；

通ǻ中Ǎ時ĎďĢ成或ǄȒ。

S E CT I O N

10.3 L2：超靈全局治理閉環

時間Ŕ度：

s ʽ days.

ƁƂ：

實驗設計；

任務分解；

資源ǚ度；

跨ĖĜđŻ；

研究ˆǸǺ；

模型ĕ新；

證據整合；

IP 與șĬđŻ。

řœŵȠ為：
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L0 Safety

ˇ

L1 Local Autonomy

ˇ

L2 Global Governance.

STDI 可以分成ř代。

S E CT I O N

11.1 第一代：中央主權

中ć智能：

保存主ǖ世界模型；

分配ž有任務；

ĳ定ĖĜđŻ；

設定資源與ȳȴƍ算。

ķĸĖĜǝ執行ƺ限程ȧ。

ˆĜ是Łˈ理解與審計；ɗĜ是中ćțȜ、ůĜƥɄ與ʒƋī。

S E CT I O N

11.2 第二代：中央策略＋地方自治

ķĸ Agent 可以在ŝğŨũǬ：

ĺƼĝĞ任務；

ĺ新選擇工具；

Ƭ理ˉ型ǡǢ；

ˊǄ不可ȑ操作；
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ɦˋ並Đˌ狀態。

ǲ不能：

ƨɊďĝ研究ǩǪ；

ʒȸ自身權限；

解ˍĎď限制；

ĳ定ǀɖ或公開；

對Ǵȳȴ動作自行ɐɑ。

S E CT I O N

11.3 第三代：動態不動點中央

ƪ系統跨ˎ多個實驗室、資料中Ň與ʋʌĖĜ時，中ć不一定是一台固定機器。

可以將İ理中Ň定義為：

c�ʶȡˏȣ

Ī

argmaʘȓȡcʴcal-C�ȣ

ȡ

Iȓc

Ĩ

Tȓc

Ĩ

Ķȓc

-

Lȓc

-

Ȕȓc

ȣĀ
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Ņ中：

Iȓc：資ǻĢ整ī；

Tȓc：可ȑ度；

Ķȓc：資源可Ōī；

Lȓc：țȜ；

Ȕȓc：不Ē定ī。

「中ć」是ƪ前ʨː合維持Ɔ同Ĵȶ與證據一ǆī的İ理狀態，而不Ǖˑ˒˓定ů一˔Ĝ。

這仍ǝ是ʋ期研究命題，不是 MʄP 前提。

ĖŹ的本體是İ理與任務ŵȠ，不是固定物理Ĺđ。

S E CT I O N

12.1 有線確定性連線

ː合：

Ďď；

ľ時控制；

Ǵʻ儀器；

大量數據；

固定設備。

˕選Əǜ：

工ǁ Ethernet；

TSN；

EtherCAT；

ǀŌŐ˖；
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儀器˗流Ƽ。

IEEE TSN 的ǩǪ是提ǿ有界țȜ、ǘțȜɊŦ與ǘ˘Ə的Ē定īśĹ，可作為ĖĜ間時間˙感流的ȀœĤ

一。

S E CT I O N

12.2 無線移動連線

ː合：

移動機器人；

˚時Ė；

人類˛˜Ưƌ；

空間ĺ配ƌ。

ǲ不能ơ設ž有ĂĹśĹɋ能支ȇſľ時Ďď。

S E CT I O N

12.3 光學與視覺信標

可Ōō：

Ǵɣ資料；

˝ʠ時間˞˟；

ĖĜ定ţ；

ŧˠĵ對ĉ；

ĂĹưƺ限環ɶ。

S E CT I O N

12.4 離線任務包
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在ǍĹ、ʋˠ、ˡˢ、ˣɁ或行ˤ環ɶ中，ĖĜ可以ĉƺǟ有：

任務；

權限；

˥Ȓ時間；

Ďďǫ合；

Đˌ條件；

的˦˧任務Ə。

因Ɣ：

śĹ持續ī

ȋ

İ理持續ī.

İ理ŵȠ可以在有限時間ǬŻŝğ與任務Ə維持。

STDI 的世界模型不能ǝ是ř維ķĚ。

定義：

cal-ȭ�

Ī

ȡ

Ĳ�Ā

ɯ�Ā

E�Ā

Ķ�Ā

A�Ā

P�Ā

Ȕ�Ā

ʄ�

ȣĀ
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Ņ中：

Ĳ�：物體、ƾ本、設備與代理；

ɯ�：空間區域與Ƈ界；

E�：Ȧ件與時間Ĺ；

Ķ�：物理、任務與因果ŵȠ；

A�：可能動作；

P�：權限與ĎďȪĴ；

Ȕ�：不Ē定ī；

ʄ�：世界狀態ǈ本／ȟȖ。

S E CT I O N

13.1 世界狀態不是單一真值

ċ個狀態可ąĆ為：

ʘ

Ī

ȡhatʘĀ˨ȓʘĀtȓȡobsȣĀsȓȡsourceȣȣĀ

Ņ中：

hatʘ：ɡ計ǐ；

˨ȓʘ：不Ē定ī；

tȓȡobsȣ：ĥ測時間；

sȓȡsourceȣ：ȵ源。

S E CT I O N

13.2 世界狀態紀元
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ƪ中ć與ķĸĖĜ狀態不同步時，ċ個任務Ǖȍɴ明ŅǵǶ的世界狀態ǈ本：

Ȋorldȓepoch: ȭE-2026-07-30-0˩2
validȓuntil: 2026-07-30T21:0ʦ:00Ĩ0ʣ:00
reʰuiredȓentities:
  - sampleȓbatchȓ17
  - thermalȓrigȓ02
  - robotȓarmȓ0˩

˪ĺǖ狀態已Ɋĕ，任務Ǖȍĺ新驗證。

ˑ˒īď域控制權不ː合分Ĭ式具身系統。

STDI ˫Ō權限ŝğ：

ˬ

Ī

ȡ

aĀ

nĀ

˭Ā

ʤt�Āt�ʥĀ

cal-CĀ

k

ȣĀ

Ņ中：

a：ʮʯ動作；

n：被ē權ĖĜ；

˭：作Ō區域；

ʤt�Āt�ʥ：有Ʉ時間；

cal-C：ğĠ；

k：˦˧與ġˮ資ǻ。

ʙʚ：

lease:
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  station: robotȓarmȓ0˩
  action: transferȓsample
  ˭one: cleanȓcellȓȯ
  validȓfrom: ʛ20:1ʦ:00ʛ
  validȓuntil: ʛ20:20:00ʛ
  maʘȓforce: ʛ20Nʛ
  alloȊedȓobʓects: ʤsampleȓ17ʥ
  destination: microscopeȓ01
  revokeȓon:
    - humanȓentry
    - visionȓcon˯denceȓbeloȊȓ0.˰ʦ
    - Ȋorldȓepochȓchanged

權限ŝğ使ĖĜ有Ǜ˱自İĢ成任務，ǲ不能將ˊ時權限˲化為ˑ˒主權。

STDI 的ċ個物理行動應Ęė證據Ȧ件：

e�

Ī

ȡ

intentĀ

planĀ

stationĀ

artifactĀ

parametersĀ

observationĀ

decisionĀ

hash

ȣ.

Ģ整自主研究Ơ環為：

EML-CF Concept

  ƣ

Falsi˯able ɤypothesis

ƣ

Eʘperiment Graph

ĭ 

  ƣ

Station Scheduling
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ƣ

Physical Eʘecution

ƣ

Evidence

ĭ 

  ƣ

Model Ķevision

ƣ

Concept／IP Ķouting.
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EML-CF ƁƂ：

概念ĘƊ；

Ǹ前技ȕ；

文件；

IP đŻ；

公開與開源。

STDI ƁƂ：

實驗計˳物理化；

ĖĜ與材料協ǚ；

實驗執行；

量測；

世界狀態；

證據ĐǮ。

˴者結合ƈ形成：

AI 自主概念ĘƊ研究į驗證閉環。

S E CT I O N

16.1 與一般機器人群

機器人群ĺĜ通常是：

分Ĭ式協作；

編Ƹ；

˵˶；
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任務分配；

ĝĞ自İ。

STDI Ȍǖȩ：

長期身ƕ；

世界狀態ǈ本；

儀器與材料İ理；

證據；

權限ŝğ；

跨任務研究ǩǪ；

IP 與șĬĉȥ。

S E CT I O N

16.2 與智慧工廠

智Ń工Ţ通常ũ˄：

已ȽĘƊ；

ʡ定製程；

ėĘɄƴ；

Ɗƭ控制；

維ȫ。

STDI ʮʯ：

ʉȽ流程；

實驗ī任務；
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ơƢė成；

ƥƦľ證據；

架構與設備持續ĺ組。

S E CT I O N

16.3 與自主實驗室

自主實驗室通常是 STDI 的特定應Ō域。

STDI ĕǷǚ：

多研究Ĺ；

多類ĖĜ；

跨時間持續ī；

物理域權限；

多實驗室űŲ；

概念ĘƊė命Ǌ期。

S E CT I O N

16.4 與數位孿生

數ţŤė是世界模型的一Ğ分；STDI Ȍ具有Ĵȶ、ē權、執行與證據İ理。

S E CT I O N

16.5 與一般多代理系統

多代理系統可以ďĞ存在ōū體。

STDI ǕȍŮ對：
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物理不可˷；

能源；

空間˸Ō；

材料˹˺；

人身Ďď；

設備˻化；

實驗˼˽；

Ɠƀ。

S E CT I O N

L0：物理環境與安全邊界

空間；

人ƻ；

設備；

化ő、ưɩ、機ʅ與Ʋ限制；

ɥǄ與ƱɌ。

S E CT I O N

L1：感測與致動

感測器；

Čč；

ɷɸ；
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工具；

儀器ĉȥ。

S E CT I O N

L2：本地即時控制

PLC；

MCȔ；

servo；

safety controller；

ros2ȓcontrol 類控制˾架。

S E CT I O N

L3：站點能力與地方 Agent

能ĄǼǽ；

ɒɀ；

ɰɱ；

ĝĞƀə；

本ķĔĳ；

任務執行。

S E CT I O N

L4：混合連線與時序

有Ĺ；
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ĂĹ；

DDS；

ĲPC ȔA；

TSN；

Ő˖；

ĵĹ任務Ə。

S E CT I O N

L5：世界模型與事件圖

物體；

區域；

任務；

因果；

ǈ本；

不Ē定ī。

S E CT I O N

L6：語義—物理流編譯

Intent；

DomainIĶ；

Eʘperiment Graph；

Station Assignment；
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Material Ķoute；

Alignment ȭindoȊ。

S E CT I O N

L7：超靈治理與自主研究

長期ƀə；

因果ȿ理；

資源；

跨域協ǚ；

模型ĕ新。

S E CT I O N

L8：證據、權限、IP 與公共接口

Provenance；

Audit；

Safety Constitution；

EML-CF；

Patent ɤold；

Ĳpen Source；

Publication。

S E CT I O N

18.1 局部安全優先
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Local Safety

˿

Global Ĳptimi˭ation.

S E CT I O N

18.2 高風險行動不得由單一模型批准

ǧǖ：

Ǧ立ƀ則；

ſ體ƱɌ；

人類ɐɑ；

或̀模型／̀代理ƿ́Ē̂。

S E CT I O N

18.3 人類進入即改變域狀態

人類不是一š移動Ǣ̃物，而是ǟ有權ɖ與不可ƍ測ī的主體。

S E CT I O N

18.4 不確定性不足時拒絕行動

Ȕȡʘȣ˿Ȕȓȡmaʘȣ

̄

Stop／Ĳbserve／Ask.

S E CT I O N

18.5 可回退不代表物理可逆
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̅些物理行動不可˷，因Ɣ「ĐĦ」可能ǝąĆ：

ǄȒ；

˅ĵ；

保存證據；

̆ʇ備ƕƾ本；

ĐŖĎď程ȧ。

S E CT I O N

18.6 禁止自動擴張作用域

ĖĜ或中ć AI 不能自行Ŋʉē權Ű間、設備、人ƻ或ʏĞ實驗室ǯļ自身域。

第一個 MʄP 不ǧǖ人形機器人、ď自動化研究室或新型ŐőĖŹ。

S E CT I O N

19.1 物理配置

一個ŭŮ或ůŰ間區域；

˴ŖŚ個固定儀器；

一台機ʅʆ或移動ʈ台；

ʟ機與環ɶ感測；

ƾ本̇̈；

本ķĎď控制器；

一台中ć工作Ė。

S E CT I O N

19.2 軟體配置
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世界模型；

ĖĜ能ĄǼǽ；

任務Ě；

權限ŝğ；

Ȧ件日̉；

模Ŭ器；

具身Ƽ程器；

人工ɐɑ界Ů；

EML-CF ˗ļ／ĐǮ。

S E CT I O N

19.3 第一批任務

選擇ǘȳȴ、Ǚ化ő、ǙǴɧ的研究流程，ʙʚ：

̊ƌ不同̋Ȑƾ本；

使Ōʟ機與ĺ量感測器Ē̂；

移動Ǝ量測Ė；

執行ĺǇ量測；

ȉ測̊ƌʷʸ；

自動ĺż；

保存Ģ整證據；

Ż AI 選擇下一個測ż條件。
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S E CT I O N

19.4 MVP 成功條件

任務跨ˎ多ĖĜ；

世界狀態在中Ǎƈ可ɇɈ；

ķĸĎď能Ĕĳ中ć；

權限ŝğǓ期ƈǄȒ；

ƾ本、ǈ本與量測不Ƒ̌；

實驗結果自動Đƞ；

人類可以̍時ˊǄ與ĉ管。

S E CT I O N

V0：純軟體域模擬

建立：

DomainIĶ；

Station Graph；

ȭorld Epoch；

Lease；

Scheduler；

Failure Inʓection。

S E CT I O N

V1：桌面虛實混合站
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使Ō模ŬĖ̎少量ƛ實感測與ǆ動。

S E CT I O N

V2：單房間具身域

ȅļ機ʅʆ、移動Ė、固定儀器與本ķĎď。

S E CT I O N

V3：自主研究閉環

Ż EML-CF 提ǿơƢ，STDI Ģ成ǘȳȴ實驗並ĐǮ證據。

S E CT I O N

V4：多房間站網

測ż：

ǍĹ；

țȜ；

ķĸ自İ；

物料ƿĉ；

權限跨區。

S E CT I O N

V5：遠端實驗室聯邦

不同組ʕ、設備與ĎďȪĴĤ間以能Ą證ƘǾ任務ŝğ協作。

S E CT I O N

V6：極端遠距域
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ˣɁ、ˡˢ、̏ķ或行ˤĖĜ，測ż長țȜ與ĵĹİ理。

S E CT I O N

H1：持續世界模型降低跨日任務恢復成本

與一Žī̐本ʟʜ，STDI 在中ǍƈɇɈ多ĖĜ實驗žǧ的人工作ǁ與ʷʸƴ應ʝǘ。

S E CT I O N

H2：權限租約降低失控作用域

ĖĜǝ持有Ǥ期、區域限定的權限時，ʷʸ命˃Ƥ成的ʨ大作ŌŨũ應ǘōˑ˒權限模式。

S E CT I O N

H3：具身對齊排程提高有效站點利用率

ʟʝǝ̑設備空̒時間Ƽ程，ȅļƾ本、ɒɀ、世界ȟȖ、Ďď與證據條件ƈ，̓可能ǗǘąŮ設備使Ō

ƴ，ǲ應提Ǵ有Ʉ實驗Ģ成ƴ。

S E CT I O N

H4：地方否決降低中央模型錯Āā成Ă事ă

在ǡǢĻļ實驗中，本ķĎď與ķĸ Agent 應能̔˥中ć模型Ęė的ˎ界動作。

S E CT I O N

H5：語義物理Ą由降低錯Āą接

將ƾ本類型、˼˽限制、實驗ǈ本與期限ȅļđŻƈ，ʷʸĖĜ、ʷʸŁ器與ʷʸ量測流程應下Ǘ。

S E CT I O N

H6：證據閉環提高Ćć產ĈĉĊ效率
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STDI 與 EML-CF 結合ƈ，ɗ̕物理支持的概念應ĕɢ被ǗǺ、合̖或Ʈ存，而不是ǝȄȅ文件數量。

本篇不主ȸ：

已經存在通Ō時空域支配智能；

大模型可以ĎďĈĉ控制Ģ整研究室；

具身 AI 能̗ˍƜƝ設備與材料ǧȩ；

機器人數量ǣĹī提Ǵ研究能Ą；

ĂĹŹđ可ʔ代ž有Ē定ī控制；

數ţŤėǋ同ƛ實世界；

AI 可在Ă人類與Ɠƀİ理下自行ʒȸ物理作Ō域；

自主實驗室已ǋ同自主科őʎ；

「支配」ąĆž有Ưƌƥǔ本ķĎď與人類Ĕĳ；

ʋ期跨̘̙或行ˤĖŹ已經具備工程成熟度。

Ū本文可以Ęė以下Ǧ立ĘƊ：

ĲSF̚Ĳversoul Station Fabric：ăŸĖŹ；

StationĲS：ĖĜ作ǁ系統；

DomainIĶ：時空域任務中ƶąĆ；

EmbodiedFloȊ：物理任務流編ě器；

StationTȊin：ĖĜ數ţŤė；

ȭorldEpoch Ledger：世界狀態ȟƯ̑本；

Command Lease Protocol：āź權限ŝğ協議；

Embodied Alignment Scheduler：具身對ŀƼ程器；

Local Sovereign Node：ķĸ主權˔Ĝ；
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Physical Evidence Graph：物理證據Ě；

Physical Ķollback Engine：物理ĐĦ與˅ĵ̜̝；

Ķemote Lab Federation：ʋʌ實驗室űŲ；

Ķesearch Station Foundry：自主研究Ėė成器。

這證明「時空間支配型 AI」不是ů篇論文的̞ȸ名稱，而是一個能自然Ęė技ȕƖƗƘ、協議、MʄP 與ƉĘ

Ɗ的系列母體。

具身人工智能的下一個Ŕ度，不Ǖǝ是Ǒů一機器人ĕǨ人，也不Ǖǝ是Ǒĕ多機器人形成群體。

ƛ正ĺǖ的˲Ɋ可能是：

ů體身體

ƣ

分Ĭ式身體Ā

一Žī任務

ƣ

持續ī時空域Ā

Ưƌ控制

ƣ

世界狀態與權限İ理Ā

資料ĐǮ

ƣ

物理證據閉環.

時空域支配智能的ņŇ不是「ĕǷ的控制」，而是：

̟可ĥ測

Ĩ

可Ƽ程

Ĩ

可行動
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Ĩ

可驗證

Ĩ

可ĐĦ̠
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Ņʨ̡命題是：

AI 的身體可以不是一台機器；它可以是一個Ż固定Ė、移動Ė、儀器、感測器、算

Ą、材料̢與人類協作者Ɔ同構成的物理域。ƪ同一智能能跨ˎ時間持續維持這個域

的世界狀態、任務、權限與證據時，具身不Ʃǝ是「ʩ有身體」，而成為「持續Ş據

並İ理一個時空域」。這ʹ是：

̟具身ľŞ域，對ŀľ能Ą，證據ľ持續存在̠
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DaiĀ T. et al. Autonomous mobile robots for eʘploratory synthetic chemistry. Nature 63ʦĀ ʣ˰0̤ʣ˰7 

ȡ202˩ȣ. DĲI: 10.103ʣ/s˩1ʦʣ6-02˩-0ʣ173-7.

ɤaĀ T. et al. AI-driven robotic chemist for autonomous synthesis of organic molecules. Science 

Advances ȡ2023ȣ. DĲI: 10.1126/sciadv.adʓ0˩61.

KoscherĀ ȯ. A. et al. AutonomousĀ multiproperty-driven molecular discovery. Science ȡ2023ȣ. DĲI: 

10.1126/science.adi1˩07.

KusneĀ A. G. et al. Managing autonomous materials labs Ȋith multi-agent AI. Communications 

Materials ȡ2026ȣ. DĲI: 10.103ʣ/s˩32˩6-026-0121˰-ʦ.

NIST. Cyber-Physical Systems and Internet of Things Foundations.

ȯaltaĀ E. et al. Digital TȊin-ȯased Cyber-Attack Detection FrameȊork for Cyber-Physical 

Manufacturing Systems. NIST publication ȡ2023ȣ.

Ĳbʓect Management Group. Data Distribution Service for Ķeal-Time SystemsĀ ʄersion 1.˩.

IEEE ʣ02.1 Time-Sensitive NetȊorking Task Group. Deterministic connectivity Ȋith bounded 

latencyĀ loȊ delay variation and loȊ loss.

ĲPC Foundation／ʄDMA. ĲPC ȔA Companion Speci˯cation for Ķobotics.

Ĳpen Ķobotics. ĶĲS 2 and ros2ȓcontrol documentation.

product:
  name: ʛSpatiotemporal Domain Intelligenceʛ
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  codename: ʛSTDIʛ
  type: ʛmotherȓtheoryȓandȓsystemȓfamilyʛ
  evidenceȓlevel: ʛE0ʛ
domain:
  spatialȓscope: ʤʥ
  temporalȓscope: ʤʥ
  stations: ʤʥ
  resources: ʤʥ
  alloȊedȓactions: ʤʥ
  policies: ʤʥ
intelligence:
  Ȋorldȓmodel: true
  longȓhori˭onȓplanning: true
  localȓagents: optional
  humanȓgovernance: reʰuired
safety:
  localȓhardȓinterlocks: reʰuired
  commandȓleases: reʰuired
  emergencyȓstop: reʰuired
  automaticȓscopeȓeʘpansion: forbidden
evidence:
  eventȓlog: reʰuired
  artifactȓhashing: reʰuired
  Ȋorldȓepochs: reʰuired
  emlȓcfȓintegration: planned
Ĳ-Chip／Ĳversoul
    ̥̦ ĳĴį執行分ĵ、長ɜɝƀə
SFĶSN
    ̥̦ Į義ľđŻ、中ć主權、ķĸ自İ、動態不動Ĝ中ć
GFMSN
    ̥̦ ĖĜ、支Ĺ、分流、ĝĞ操作、ĺĻļ
ĲDML／對ŀľŁ量
    ̥̦ 多ȁǪƼ程、ť分時ȧ、可對ŀ能Ą
EML-CF
    ̥̦ 概念ė成、證據、IP 分流、選擇ī公開
自主實驗室與具身 AI
    ̥̦ 物理操作、移動機器人、閉環實驗
                    ̧
時空域支配智能 STDI
    ̥̦ 持續世界模型̎分Ĭ式身體̎物理域İ理̎證據閉環
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