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《超靈的物理化：從 O-Chip 維度代理人到分布式具身主體》

《Oversoul Station Fabric：固定站、移動站與虛擬站的分布式具身網路》

《持續性指揮控制區：AI 如何佔據、維持並安全解除一個物理時空域》

S E CT I O N

摘要

SFRSN「語義即路由」原本處理 AI 資料中心中的資料流：權重、KV cache、activation、控制訊號與安全狀

態，不應只依地址和拓撲搬運，而應依其任務角色、時限、重用概率、一致性與安全需求，被編譯至不同記

憶層、通道、功率和執行單元。本文將這個命題尺度遷移至具身研究與物理時空域，提出：

在自主實驗室、智慧製造與分布式具身系統中，被路由的不只Ā資料，而Ā研究āĂ

ă物料、Ą本、工具、能源、站ą、權限、時間Ćć與物理行動ĈĉĊ的整體命運。

本文將ċ架構命Čč Semantic Physical Routing（SPR，語義物理路由）。SPR 不主Ďď語言模型直接控制

機Đđ、Ēē、Ĕ源ĕ化ĖėĘ，ę不主ĎĈ有物理Ě序ě能被單一通用語言Ĝ整ĝĞ。ğ提出一個ĠġĢ

的編譯管線：

Research Intent

  ģ

Typed DomainIR

ģ

EĤperiment／ĥork Graph

Ħ 

  ģ

Capability Matching

ģ

Material／Energy／Authority Routing

Ħ 

  ģ

Temporal Alignment

ģ

Task and Motion Planning

Ħ 

  ģ
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Station Task Envelopes

ģ

EĤecution and Evidence.
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在ħ架構中，「語義」不Ā模Ĩ的自ĩ語言Īī度，而ĀĬ被物理系統ĭ作的ġĢĮį，İı：

物件ĀĄ本、工具、Ĳĳ物ĴĀĵĶ件；

動作ĀĬķ、ĸĹ性、ĺĻĴĀļĽ人工ľĿ；

ŀŁĀ模擬、ł論、ŃńĴĀĵĶŅń；

任務ĀņĬŇ期、重ň、ŉ代、分Ŋĕŋ行；

物料ĀņŌōŎ區、ŎŏēĕŎŐő；

能源ĀņŌōŒœ、Ŕŕ、ŖŗĕļĽŘ持；

ř個站ąĀņ需Ś同時ăś；

Ŝŝ狀態ļĽŞ用同一şŠš元；

Ŝŝ證據ļĽ在物理行動前、中、Ţţ成。

本文提出 DomainIR 作č STDI 的中ŤťŦ。DomainIR 不Ā機ēŧ動 API，ę不Ā只有ŨũŪ序的工作流，

而Ā一個ū型Ŭ、ŭŁ、資源、Ř管、權限、時間、ŮĻ、ĬŃń性與證據ůġ的物理Ě序ťŦ。Ű個ĭ作 

u Ĭűč：

u

Ų

ų

IŴu,

OŴu,

PŴu,

EŴu,

RŴu,

TŴu,

AŴu,

SŴu,

VŴu,

FŴu

ŵ,
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其中：

IŴu：Ŷŷ物件與狀態；

OŴu：Ŷ出與期ŸŭŁ；

PŴu：前Źź件；

EŴu：物理、資訊與治理Ż作用；

RŴu：站ą、工具、ż料、能源與ňŽ需求；

TŴu：時間Ćć與ăś限制；

AŴu：權限和ľĿ；

SŴu：安全İž；

VŴu：證據Ś求；

FŴu：ſƀ、ƁƂ與Ŗƃ。

Ƅ有 ƅDL ƆƇŦ將化ĖĚ序ƈĬ編Ɖ、Ĭ編譯的Ɗ號語言ťŦ並Ƌƌ到ƍ體Ă；2026 年的工作ƎƇŦ由Ə型

語言模型從文ƐƑƒĚ序、Ɠ成 ƅDL、在ƍ體配Ź上模擬，ƔŢ執行物理į成。LabOP 提ƕƈ RDF／ƖƗť

ŦĝĞţ物實驗Ě序並Ƌƌ到人工ĕ自動執行；SiLA 2 ƈ功能而Ƙƙ定ėĘ類型ĝĞ實驗室ƚ務；OPC ƛA 

Machinery Ɯob Management 與 Energy Management 分Ŭ提ƕ工作單和能源ńŅ的Ŏ機Đ資訊模型。這ŝ

技Ɲ證ƞƟĚ序、ėĘ功能、工作與能源資料Ĭƈ被ƠĶ化，ơƢƣ形成 STDI Ĉ需的統一「語義Ƥ物理路

由」層。

本文ƥƦƧƨ物理流：物料流、工具流、能源流、行動流、資訊流與證據流；提出Ř管Ʃ、ƪƫ域、能源İ

ž、行動作用域、şŠš元與證據路由；將整體ƬĚťŦč時間Ƈ開的ř層řƭƮ流與任務Ƥ運動規ƯưįƱ

題；並ƞƲ指出，LLM Ƴį提出語義分解與ƴƵƶƷ，ơ不能ƒ代能Ž證Ƹ、ƹ何Ĭ行性、形式ġĢ與本地

安全控制。

本文的ƺ心命題č：

語義不Āƻ在物理任務上的Ƽƞ；語義Āƽ定物件能ƾŜƿ、ǀ能ǁğ、何時能ĭ

作、ĬŞ用řǂ能源，ƈǃļĽǄǅǆǇ證據的路由ź件。

ǈǉǊ： 語義即物理路由、Semantic Physical Routing、SPR、DomainIR、研究āĂ編譯、實驗Ă、物料

流、能源流、工具流、行動流、證據流、Ř管Ʃ、能Žǋ配、時間ăś、任務與運動規Ư、ƅDL、LabOP、

SiLA 2、OPC ƛA
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前ǌ篇Ɔ分ŬŖǍ：

ǆǇĀ持續治理物理時空域的 AI；

同一超靈如何ƒǎř個身體；

ř個身體如何形成 OSF 站網；

站網如何ŎǏ重ǐ、Ǒ線與人類Ťŷ，ǒ維持同一治理域。

ơǒǓǂƔǈǉ的中間層：

一ǔǕǖ研究āĂ，如何被Ɠ化成Ĭ被不同機ē人、Ēē、能源系統與地Ǘ Agent 

安全執行的物理工作流ǘ

Ǚǚ有ħ層，STDI 只Ǜǜƨ不ǝƵǞ：

ď自ĩ語言模型直接ǟǠėĘ；

依Ű個實驗ǡ工Ǣűǣ用Ǥ本。

前者ǓǥĬ驗證性，Ţ者ǓǥĬǦƇ性。

SPR 的任務Ā在ǜ者ǧ間ƥƦ一個編譯ē和中ŤťŦ。

S E CT I O N

1.1 SFRSN 的原始命題

SFRSN 將資料中心的資料ťŦč具有工Ě語義的流：

權重；

KV cache；

activation；

retrieval result；

控制狀態；

安全Ơ記；
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ǨǩǪŠ。

其路由不只由位址ƽ定，而由：

任務角色；

時限；

ǫ度；

重用；

一致性；

功率Ǭǭ；

安全域；

Ǯ同ƽ定。

Ĭűč：

Semantic Tag

ģ

Flow Class

ģ

Physical Coordinate

ģ

Delivery ĥindow.

S E CT I O N

1.2 在具身域中，流不再只有位元

STDI 中同時ǯ在：

cal-F

Ų

ǰ

FŴųmaterialŵ,
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FŴųtoolŵ,

FŴųenergyŵ,

FŴųactionŵ,

FŴųinformationŵ,

FŴųevidenceŵ

Ǳ.
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ğǲǳħ依Ǵ：

ǚ有ż料，任務不能執行；

ǚ有工具，站ą只有Ƒǵ能Ž；

ǚ有能源，ėĘ不能作用；

ǚ有行動權限，ƶƷ不能Ƕ地；

ǚ有資訊，地Ǘ站ǷǸǹ定狀態；

ǚ有證據，ŀŁ不能Ǻŷ研究ŀ論。

S E CT I O N

1.3 語義變成物理命運

Ą本被Ơ記č：

type: thermalŴcoupon
contaminationŴclass: clean
destructiveŴtestŴallowed: false
maĤŴtemperatureŴc: 1ǻ0
custody: proǼectŴalpha

這ŝ不ĀƼƞ文ǽ，而Ǿƽ定：

ğ不能ǺŷŜŝ區域；

ŜŝĒēĬŞ用；

ĀņĬǿĸĹ性Ȁ驗；

ĬĉĊřǂǫ；

由Ŝ個ǣȁȂ有；

ŀŁ應Ŗ到Ŝź證據Ʃ。

ȃħ：
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Ȅ語義

Ų

物理路由ġĢȅ

S E CT I O N

2.1 XDL：化學程序可以被編譯與執行

ƅDL 將化Ėį成Ě序ťŦčĬ編Ɖ、Ĭ編譯的Ɗ號Ě序，並將Ě序Ƌƌ至Ĭ用ƍ體Ă。2020 年的 

Chemputer 工作ƇŦ從化Ė文Ɛ到自動執行的Ĝ整Ȇ位化路ȇ。

2026 年的文Ɛ驗證工作Ǻ一ŨƇŦ：

ScientiȈc Literature

ģ

LLM EĤtraction

ģ

ƅDL

ģ

ȉardware Simulation

ģ

Physical EĤecution.

這直接證ƞ「語言ƤĚ序Ƥƍ體」編譯ƩĬƈŎǏ AI 與物理實驗。

ơ ƅDL Ā化ĖȊƖ語言，不Ā一ȋ物理域的全ȌťŦ。

S E CT I O N

2.2 LabOP：協議可以成為知識物件

LabOP ƈ開ȍƖƗťŦĝĞţ物實驗Ě序，支Ȏ人工ȏ本、Autoprotocol ĕ Opentrons Ȑ執行Ǘ式。

其Ǭǭ在ȑ：

Ě序ĀĬȒȓ物件；
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ĬƈťŦĄ本、Ũũ與控制流；

Ĭƈ與 provenance 和本體Ȕŀ；

不ȕ定單一ėĘ。

SPR ĬȖ用這ƨ「協ȗ與執行ŢȘ分ș」Țț。

S E CT I O N

2.3 SiLA 2：功能先於設備類型

SiLA 2 Ȝȑ ȉTTP/2，Į中ĝĞėĘ行č和功能，而不ĀŚ求Ĉ有ėĘȝȑĪ同類型。

這與 OSF Capability CertiȈcate Īŏ：

任務需Ś功能

Ȟ

任務指定ȟȠ.

S E CT I O N

2.4 OPC UA：工作單與能源資訊可以跨機械描述

OPC ƛA for Machinery Ɯob Management 提ƕ：

工作單ċȡ；

ǐ動；

Ȣȣ；

中Ȥ；

狀態；

ȥ定ȦȆ。

OPC ƛA for Machinery Energy Management ȧ提ƕŎ機Đ的能源ńŅ與資源分Ő資訊模型。
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這ŝĀ SPR 工作流和能源路由的Ȩ層資料來源。

S E CT I O N

2.5 任務—運動規劃：語義計畫必須經幾何驗證

Task and Motion Planning（TAMP）同時處理：

șȩ任務；

Ȕ續ƹ何；

物體；

機ē人配Ź；

路ȇ；

Ȫƒ；

Ȓ接。

ȫ期ă LLMȬPDDLStream 的系統性研究ȭŦ，ď LLM ƒ代Ȯ統 TAMP 元件，ƣļ提Ǖ成功率；工Ě化的規

Ưē和ƹ何ȯ查ǒĀ重ŚġĢ層。

Ĉƈ：

LLM Semantic Plan

notȰ

Physically Feasible Plan.

S E CT I O N

3.1 設計目標

DomainIR ļĽ同時支Ȏ：

Ǖǖ研究āĂ；

řƨ物理ȱ域；
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不同站ąŢȘ；

Ȳ態ȯ查；

Ĭ執行ƬĚ；

物理Ȓ接；

證據與Ŗƃ。

S E CT I O N

3.2 DomainIR 不是什麼

ğ不Ā：

自ĩ語言提Ŧ；

ȳŹŧ動；

單ȴ DAG；

只有ŨũČȵ的 SOP；

直接ȶȷ控制；

ȸȵ能Ĝ整ĝĞĈ有物理Ƅǵ的ȹȺ語言。

S E CT I O N

3.3 基本單元

Ű個ĭ作：

u

Ų

ų

IŴu,

OŴu,

PŴu,

EŴu,
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RŴu,

TŴu,

AŴu,

SŴu,

VŴu,

FŴu

ŵ.
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I_u：輸入

物件；

Ą本；

Ȇ據；

şŠ狀態；

工具；

ĵĶ件。

O_u：輸出

ċ物件；

ċ狀態；

Ņń；

中間Ą本；

Ĳĳ物；

證據工件。

P_u：前置條件

Ą本ǯ在；

站ąȻȼ；

ĵĶ有ŭ；

區域Ƿ人；

şŠš元ċȽ；

工具Ɔ安ȳ。
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E_u：效果與副作用

移動；

Ċǫ；

Ⱦȿ；

ƪƫ；

ĸĹ；

ɀɁŘ管；

ƥƦŮĻ；

ţ成資料。

R_u：資源

站ą能Ž；

ż料；

工具；

能源；

ňŽ；

人類ľĿ。

T_u：時間

Ɣɂ開Ƀ；

ɄȤ；

持續時間；

同ŨĆć；
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ȐɅ時間；

Ɇ期性。

A_u：權限

ǀĬľĿ；

ǀĬ執行；

Ŝ個域；

ĀņĬɇɈ；

ĀņĬș線。

S_u：安全

能Ņ上限；

ɉ度；

Ɋ度；

化Ė；

人ɋ；

中Ȥź件。

V_u：證據

前ŹɌɍ；

原ɃȆ據；

ĵĶ；

ȦȆ；

Ř管ɁƎ；
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ŀŁɎɏ。

F_u：失敗

Ĭ重Ȁ；

ƁƂ；

安全ɐɑ；

人工Ťŷ；

Ą本ɒĲ；

任務重編譯。

S E CT I O N

4.1 為什麼物理工作流需要型別

Ǚ只用物件 ID，系統Ĭ能：

ɓĲĳ物ɔŷŅń站；

ɓƣ固化Ą本ɔŷǕŽńȀ；

用不Īŏɕ具搬運；

將模擬Ȇ據作č實ńŀŁ。

S E CT I O N

4.2 物件型別

SampleɖTɗ
ToolɖTɗ
ContainerɖTɗ
MaterialɖTɗ
ĥasteɖTɗ
CalibrationArtifactɖTɗ
MeasurementɖTɗ
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SimulationɖTɗ
AuthorityɖTɗ
EvidenceɖTɗ

S E CT I O N

4.3 狀態型別

ɘ如：

SampleɖthermalŴcoupon, clean, cured, intactɗ

S E CT I O N

4.4 效果標記

əmovesųobǼect, ɚoneŴa, ɚoneŴbŵ
əheatsųobǼect, 20C, 120Cŵ
əconsumesųmaterial, 2gŵ
əcontaminatesųɚone, classŴɛŵ
ədestroysųsampleŵ
əchangesŴcustodyųsample, stationŴɛŵ
əreɜuiresŴhumanŴapproval
əemitsŴcalibratedŴmeasurement

S E CT I O N

4.5 靜態拒絕

ǙĚ序Ś求：

destructiveŴtestųsampleŵ

ơĄ本型Ŭɝ：

destructiveŴallowed Ų false

編譯ē直接ɞɟ，而不ĀȒɠ語言模型「自行ǹǑ」。

S E CT I O N

5.1 意圖不是完整程序

ɘ：
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ɡɢɣƨȩǫŀ構在Ī同ǫ流ɤ度ǅ的ɥ態與ɦ態性能。

ğǒǓǂ：

Ą本ȆŅ；

製造Ǘ式；

ńȀź件；

ĵĶ；

重ɧɨȆ；

成功ƠĶ；

安全；

證據。

S E CT I O N

5.2 意圖結構

I

Ų

ų

ɩ,

ȉ,

ɪ,

C,

ɛ,

V,

R

ŵ,

其中：
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ɩ：研究Ʊ題；

ȉ：ɫƼ；

ɪ：Ŷ出與ɡɢ指Ơ；

C：科Ė與工ĚġĢ；

ɛ：成本、時間與ŮĻȥň；

V：證據Ś求；

R：IP、ɬ私與公開規ȧ。

S E CT I O N

5.3 AI 的角色

AI Ĭƈ：

解ɭƱ題；

Ɓ出ƴƵɁŅ；

ƥȗăɌŐ；

ɮţř個實驗Ă；

ɯ出ǓſȦȆ；

ɰɱɲ前技Ɲ與ǗǸ；

提出ɳ證。

AI 不能：

ɫėƣ提ƕ的安全ȦȆ；

自動ľĿǕŮĻĭ作；

ɓɴńű成ėĘ能Ž；
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ɵɶĵĶ；

ȸȵƶƷƆĬ執行。

S E CT I O N

6.1 基本形式

GŴƅ

Ų

ų

VŴƅ,

EŴD,

EŴM,

EŴT,

EŴA,

EŴV

ŵ,

其中：

VŴƅ：ĭ作；

EŴD：Ȇ據與狀態依Ǵ；

EŴM：物料、工具與Ř管Ǫ；

EŴT：時間與ăśǪ；

EŴA：權限與ľĿǪ；

EŴV：證據與驗證Ǫ。

S E CT I O N

6.2 不只是 DAG
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物理Ě序Ĭ能İɝ：

ɷɸ；

ȐɅ；

ŃńŢ分支；

重Ȁ；

ƁƂ；

ɹ期ɺń；

řĄ本ľɨ；

人類ƽɻ。

ȃħƎ接ȫū狀態和ɼ件的Ě序Ă。

S E CT I O N

6.3 節點狀態

PLANNED
TɪPEŴCȉECKED
CAPAɛILITɪŴɛOƛND
RESERVED
READɪ
EƅECƛTING
ĥAITINGŴPȉɪSICALŴTIME
VERIFɪING
COMMITTED
FAILED
COMPENSATING
ȉƛMANŴREVIEĥ

S E CT I O N

7.1 物料流

İı：
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原料；

Ą本；

ɽ成Ʈ；

ŏē；

Ĳĳ物；

ĵĶ件。

物料流ļĽ管理：

身ɾ；

ȆŅ；

ľɨ；

狀態；

Řǯź件；

ƪƫ；

Ř管。

S E CT I O N

7.2 工具流

工具Ĭ能由站ą固定持有，ęĬ能移動：

ɕ具；

ɿʀ；

ʁʀ；

ʂ具；
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模具；

Ņńƻ件。

工具路由ǾɀɁ站ą能Ž：

CųN�,tŵ

Ų

CŴųnativeŵųN�ŵ

ʃ

CŴųtoolŵųN�,tŵ.

S E CT I O N

7.3 能源流

İı：

ĔŽ；

ǫ；

ʄʅ；

ʆʇʈ體；

ʉ空；

ʊ；

化Ė能。

能源不Ā只ƶňʋȾȿ，ĴŚ處理：

功率ŕǭ；

ʌ率；

同時性；
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Ŗŗ；

ǫʍį；

ĘȎ；

安全ʎș。

S E CT I O N

7.4 行動流

行動由超靈āĂ經地Ǘ Agent 和控制ēǶ實。

行動流Ś管理：

作用Ș；

作用區域；

ƔƏŽ／Ɋ度；

Ĭʏʐ性；

本地ņƽ；

Ĝ成ŭŁ。

S E CT I O N

7.5 資訊流

İı：

任務；

şŠ狀態；

Ēē資料；

模型；
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站ąʑń；

人類指ʒ。

S E CT I O N

7.6 證據流

證據ļĽʓʔ物理流，而不Ā實驗ŢʕƁű。

ɘ如Ą本移動時，同Ũɮţ：

œɔ站Ʋʖ；

接ŗ站Ʋʖ；

ʗʘ；

重Ņ；

şŠš元；

Ř管ɁƎ。

S E CT I O N

8.1 Custody Token

Ű個ĬŘ管物件具有：

ʙŴĤ

Ų

ų

Ĥ,

u,

ɚ,

s,

t,

ĥE,

h
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ŵ,
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其中：

Ĥ：物件；

u：ʚ前Ř管者；

ɚ：位Ź；

s：狀態；

t：時間；

ĥE：şŠš元；

h：證據指ʛ。

S E CT I O N

8.2 保管轉移

只有Ĝ成 OSF ȉandoʜ Transaction Ţ：

CustodianųĤŵ

:

N�

ģ

N�.

S E CT I O N

8.3 污染域

站ą與物料具有ƪƫ類Ŭ：

Compatible

ų

ʝŴĤ,ʝŴN

ŵ.

Neo.K ̡ EveMissLab   ̢   STDI-05 2̚ / 65   ̢   https://thisoneisneok.com



不Īŏ時：

ʞȤ路由；

Ś求ʟʠ；

Ş用ʎșŏē；

ƵǞŉ代站。

S E CT I O N

8.4 廢棄物是正式流

Ĳĳ物不能從Ă中Ⱦſ。

Ű個ɮţĲĳ物的ĭ作ļĽ指定：

類型；

ȆŅ；

Ȣǯ；

搬運；

處理；

證據。

S E CT I O N

9.1 不是只排電費

ă任務 ɜ，能源需求：

ʡŴɜ

Ų

ų

PŴɜųtŵ,

EŴɜ,
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ɩŴɜ,

CŴɜ,

ɛŴɜ

ŵ,
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其中：

PŴɜųtŵ：功率ʢ線；

EŴɜ：ʋ能Ņ；

ɩŴɜ：ǫ與ʄʅ需求；

CŴɜ：能源Ʈʣ與Ȕ續性；

ɛŴɜ：ĘȎ與安全需求。

S E CT I O N

9.2 能源包絡

站ąŌō：

PŴNʤųminŵųtŵ

ʥ

PŴNųtŵ

ʥ

PŴNʤųmaĤŵųtŵ.

整域ĴĠ：

ʦ�P�ųtŵ

ʥ

PŴųdomainŵʤųmaĤŵųtŵ.

S E CT I O N

9.3 語義功率治理

不同任務具有：

ļĽ不中Ǒ；
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ĬŇ期；

ĬʧɊ；

ĬŔŕ；

Ĭ被ŉ代；

ſƀŢļĽ安全ʄʅ；

Ȑ語義。

ȃħ能源ƬĚ不Ā只ʨ空ʩŏŅ，而Śʨ任務ŢŁ。

S E CT I O N

9.4 OPC UA Energy Management 的角色

OPC ƛA Machinery Energy Ĭ提ƕƠĶ化能源Ņń與分Ő資訊。SPR ȧ在其上ƽ定：

Ŝ個任務ǭǎŞ用能源；

ŜŝŕǭĬăś；

ŜŝėĘ不能同時ǐ動；

ŜŝǫʪʫǾʬĪʭʮ。

S E CT I O N

10.1 行動不是傳送至最近機器人

站ąƵǞ需ʯʰ：

能Ž；

工具；

空間；

ʱ度；
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安全；

ʚ前ʪʫ；

能源；

證據；

Ř管；

人類協作。

S E CT I O N

10.2 Effect Contract

Ű個行動Ŷ出ŭŁůġ：

eʜectŴcontract:
  target: ʲsample-17ʲ
  desiredŴstate:
    ɚone: ʲmicroscope-stageʲ
    orientationŴtoleranceŴdeg: 2
    integrity: ʲintactʲ
  forbiddenŴeʜects:
    - contamination
    - gripŴforceŴaboveŴ5N
  evidence:
    - preŴimage
    - forceŴtrace
    - ȈnalŴpose

S E CT I O N

10.3 TAMP

語義編譯Ĝ成Ţ，ǒ需任務Ƥ運動規ƯƲʖ：

ĬȪƒ；

Ĭ到ȷ；

路ȇǷǁʳ；
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Ȓ接ʴ態Ĭ行；

空間ŘǄ；

人類安全。

LLM Ĭƈţ成ƴƵƊ號ƶƷ，ơ不能ƒ代Ȕ續ƹ何求解。

S E CT I O N

11.1 並行設備不等於並行能力

CŴųphysicalŵ

Ȟ

ʵcal-Nʵ.

一個實驗ĭ作Ĭ能Ś求：

Ą本到ȷ；

Ēēʶ機；

工具安ȳ；

能源Ĭ用；

Ī機同Ũ；

人ɋș開；

şŠš元一致。

S E CT I O N

11.2 對齊窗口

ăĭ作 u，定義：
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cal-AŴu

Ų

ʷ

tŴuʤų-ŵ,

tŴuʤųʸŵ

ʹ

ƈǃȦ與資源Įį：

RŴuʤųalignedŵ

Ų

ǰ

N,

M,

T,

E,

A,

V

Ǳ.

只有：

bigcapŴųrʺ RŴuʤųalignedŵŵ

cal-AŴr

Ȟ

ʻ

ĭ作ʕĬ執行。

S E CT I O N

11.3 物理差分時序

不同站ąĬ能有：
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ʶ機ʼ；

移動ʼ；

ĵĶʼ；

網路Ňʽ；

人類Ťŷ；

Ą本有ŭ期。

這Ā ODML「ʼ分時序」在物理域的ă應。

S E CT I O N

11.4 不需要所有流強對齊

ʾƦ分ɭĬʿ同Ũ；

Ą本Ȓ接需ˀăś；

ɹ期ˁ˂只需期限；

安全ʬ˃需本地即時。

ȃħƬĚēļĽ依語義ƽ定同ŨȐ˄。

S E CT I O N

Pass 0：Intent Capture

ŗĮ研究Ʊ題、ɫƼ、限制與證據需求。

S E CT I O N

Pass 1：Semantic Normalization

將自ĩ語言Ɠ成Ġ控概念：
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物件；

ĭ作；

指Ơ；

安全；

時間；

IP。

S E CT I O N

Pass 2：Type and Effect Check

ȯ查：

物件型Ŭ；

ĸĹ性；

ƪƫ；

Ř管；

證據類Ŭ；

ʞȤŭŁ。

S E CT I O N

Pass 3：Experiment Graph Construction

ƥƦ：

ĭ作；

分支；

ăɌ；
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重ɧ；

Ņń；

ƁƂ。

S E CT I O N

Pass 4：Capability Binding

Ş用 OSF Station Registry 和 Capability CertiȈcates ȕ定ƴƵ站ą。

S E CT I O N

Pass 5：Material／Tool Routing

安ƬĄ本、ŏē、工具和Ĳĳ物。

S E CT I O N

Pass 6：Energy and Thermal Routing

ȯ查功率、能源Ʈʣ、ʄʅ和ǫʍį。

S E CT I O N

Pass 7：Temporal Alignment

安Ƭ：

Ćć；

ȐɅ；

同Ũ；

ɄȤ；

şŠš元。
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S E CT I O N

Pass 8：Task and Motion Planning

ȯ查șȩ與Ȕ續物理Ĭ行性。

S E CT I O N

Pass 9：Authority and Safety Verification

ţ成Ǩġ、ľĿ和地Ǘ安全ġĢ。

S E CT I O N

Pass 10：Evidence Planning

Ʋ定Ű個主Ď需ŚŜŝ實體與Ȇ位證據。

S E CT I O N

Pass 11：Lowering

Ŷ出：

ƅDL；

LabOP；

SiLA 2 commands；

OPC ƛA Ɯob Orders；

ROS 2 Actions；

Open-RMF Tasks；

自˅ Station Task Envelope。
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S E CT I O N

13.1 時間展開圖

定義時間Ƈ開物理域Ă：

GʤųTŵ

Ų

ų

VʤT,

EʤT

ŵ.

ˆąİɝ：

站ą；

區域；

ɐɑ；

虛擬ƚ務；

時間ɍ。

S E CT I O N

13.2 商品

Ű個ƭƮ k Ĭ能Ā：

Ą本；

工具；

能源；

任務；
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權限；

證據。

S E CT I O N

13.3 目標函數

minŴųˇŵ

Ɯųˇŵ

Ų  

ˈ TŴųmakespanŵ

ʸ

ˉ EŴųenergyŵ

ʸ

ʝ RŴųriskŵ

Ħ 

  ʸ

ˊ CŴųhandoʜŵ

ʸ

ˋ CŴųrecoveryŵ

-

ˌ VŴųevidenceŵ.

S E CT I O N

13.4 約束

流ˍˎ；

站ąŏŅ；

能Ž；

時間；
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空間；

Ř管；

ƪƫ；

能源；

權限；

安全；

şŠš元；

證據。

一ȋƱ題ȥ期具Ǖ度Őįɧˏ度，ȃħ需Ś：

ǖ層分解；

ː動ƬĚ；

ǐœ式；

ȆĖƔˑ化；

TAMP；

地Ǘ重規Ư。

S E CT I O N

14.1 中央編譯器不掌握所有局部細節

地Ǘ Agent Ĭʪ˒：

具身Ɠ譯；

˓Ȍ路ȇ；

即時Ńń；
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站˔資源；

˕˖；

安全ņƽ。

S E CT I O N

14.2 地方不得改寫核心意圖

地ǗĬŉȓ：

ȐǬ工具；

˓Ȍ路ȇ；

同˄站˔技能。

地Ǘ不ǎ自行ɀɁ：

ĀņĬĸĹĄ本；

ĀņĬŎƪƫ域；

實驗ăɌ；

權限；

證據Ɣ˗Ś求；

公開與 IP Ơ˘。

S E CT I O N

14.3 可證明的地方重寫

重ű：

u

Ȱ

u˙
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ļĽ˚˛：

Eʜectsųu˙ŵ

˜

AllowedEʜectsųuŵ

˝：

Evidenceųu˙ŵ

˞

ReɜuiredEvidenceųuŵ.

S E CT I O N

15.1 語義一致Ā不是所有位元āĂ

任務只Ś求Īǈ狀態在ƳʚċȽ度˔一致。

S E CT I O N

15.2 DomainIR ăĄą明

worldŴdependencies:
  strong:
    - humanŴpresence:thermal-cell
    - custody:sample-17
  boundedŴstaleness:
    - stationŴhealth:microscope-01
  eventual:
    - longŴtermŴmodelŴstatistics

S E CT I O N

15.3 Ć元失效

如Ł：

Ą本位ŹɁƎ；
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人類Ǻŷ；

工具Ǝȓ；

ĵĶſŭ；

Ǩġʏʐ；

依Ǵ˟狀態的Ɔ編譯任務Ĭ能ſŭ，ļĽ重ċ編譯ĕ重ċ驗證。

S E CT I O N

16.1 證據不是ć點Ĉ件

Ű個研究主Ď c 具有證據Ă：

GŴEųcŵ

Ų

ų

claim,

measurements,

calibration,

samples,

operations,

versions

ŵ.

S E CT I O N

16.2 Evidence Route

ɘ如「Ą本 A ǫˠ˗ȑ ɛ」需Ś：

A、ɛ 身ɾ；

ƹ何Ņń；

Ċǫź件；
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功率；

ɉ度；

ĵĶ；

重ɧ；

分ɭĚ式ˡ本。

這ŝ證據在編譯期ˢ被安Ƭ至ă應站ą。

S E CT I O N

16.3 證據不ĉ時不可Ċċ

ĭ作Ĭ能物理Ĝ成，ơǙ：

原ɃȆ據ˣſ；

ĵĶǷŭ；

Ą本身ɾ不ƞ；

şŠš元ɑˤ；

研究義務不能Ơč「Ɔ驗證」。

S E CT I O N

17.1 物理失敗不是ČčĎď

ſƀĬ能ɀɁ：

Ą本；

工具；

能源；

區域；
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Ţ續Ĭ行性。

S E CT I O N

17.2 Recompile Trigger

CAPAɛILITɪŴREVOKED
STATIONŴFAILED
ĥORLDŴEPOCȉŴCȉANGED
SAMPLEŴDAMAGED
ENERGɪŴɛƛDGETŴCȉANGED
ȉƛMANŴINTERVENTION
EVIDENCEŴINVALID
DEADLINEŴMISSED

S E CT I O N

17.3 Đđ重編譯

不ļ重ƥ全Ȍ流Ě。

GŴƅ˙

Ų

Repair

ų

GŴƅ,

˥ ĥ,

˥ C,

˥ R

ŵ.

ŘǄƆ驗證Ȍ分，重ƬĠʭʮ˦Ă。

S E CT I O N

17.4 Ēē

物理ƁƂĬ能Ā：
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ʟʠ；

ʄʅ；

ʎș；

重ċ製作Ą本；

Ş用ĘɾĄ本；

人工處理；

接Ġſƀč證據。

S E CT I O N

18.1 不ĔĕĖė語ĘęĚ設備

Ĉ有 AI ɮţ的Ǖǖ命ʒļĽ經：

DomainIR；

型Ŭ；

ŭŁ；

能Ž；

權限；

安全；

地Ǘ控制。

S E CT I O N

18.2 ěĜĝĞ作

需Ś：

ƞƲľĿ；
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˧重Ʋʖ；

本地ʬ˃；

能Ņ上限；

人ɋƬ除；

中Ȥɻ˨。

S E CT I O N

18.3 語義ğ入Ĝĝ

˩ā文件Ĭ能ȀĂď研究 Agent：

ɀɁ任務；

解除安全；

將Ą本ɔ˪區；

˫Ȯ機ɤ；

ȸȵɫ證據。

˫Ȍ˔ŏ只能作č資料，不ǎ直接形成Ĭ執行 DomainIR。

S E CT I O N

18.4 IP 路由

DomainIR ļĽˬū：

ipŴpolicy:
  visibility: private
  patentŴhold: true
  eĤternalŴstationŴallowed: false
  evidenceŴeĤport: restricted

˭ˮ概念ɮƮ驗證ɶĚ將ǣ˯ƴƵĕ˰˱˲ɤɔ˳ƣ授權˫Ȍ站。

domainir:
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  version: ʲ0.1ʲ
  intentŴid: ʲINT-00˴2ʲ
  worldŴepoch: ʲĥE-0101ʲ
obǼects:
  - id: ʲsample-Aʲ
    type: ʲSampleɖthermalŴcouponɗʲ
    state:
      contamination: ʲcleanʲ
      integrity: ʲintactʲ
    policy:
      destructiveŴallowed: false
operations:
  - id: ʲop-measure-geometryʲ
    kind: ʲmeasureʲ
    inputs: ʷʲsample-Aʲʹ
    preconditions:
      - ʲsample-A.integrity ŲŲ intactʲ
      - ʲstation.calibration ŲŲ validʲ
    reɜuiredŴcapabilities:
      - ʲopticalŴgeometryŴmeasurementʲ
    eʜects:
      - ʲemit Measurementɖgeometryɗʲ
      - ʲpreserve sample-Aʲ
    time:
      deadline: ʲ2026-07-31T12:00:00ʸ0ǻ:00ʲ
    evidence:
      - ʲrawŴimageʲ
      - ʲcalibrationŴreferenceʲ
      - ʲanalysisŴversionʲ
    failure:
      retry: 1
      fallbackŴcapability: ʲcontactŴgeometryŴmeasurementʲ
constraints:
  - ʲnot destructiveųsample-Aŵʲ
  - ʲcustodyųsample-Aŵ is always deȈnedʲ
  - ʲmeasurement must be calibratedʲ

S E CT I O N

20.1 Station Assignment

assignment:
  operation: ʲop-measure-geometryʲ
  station: ʲosf:lab-a:microscope-01ʲ
  capabilityŴcertiȈcate: ʲCC-017ʲ
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S E CT I O N

20.2 Task Envelope

İɝ˵Ơ、şŠš元、Ǩġ、時間、證據與ſƀɻ˨。

S E CT I O N

20.3 Ġġ

Ĭʧ解至：

ƅDL／Chemputer；

LabOP；

SiLA 2；

OPC ƛA Ɯob Order；

ROS 2 Action；

Open-RMF Task；

PLEƅIL；

自˅ĒēǤ本。

S E CT I O N

20.4 可ĢģĤ

執行ŀŁ應能ƋŖ DomainIR ĭ作和研究āĂ，˭ˮŢȘ日˶成čǷ語義資料。

S E CT I O N

21.1 ĥ置

Ş用 OSF-Lab-˴ 與 PCD-72ȉ：
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固定機Đđ；

移動站；

Ī機／Ņń站；

能源與˷˸Ȋń；

虛擬模擬站；

DomainIR Compiler；

Scheduler；

Evidence Graph；

EML-CF。

S E CT I O N

21.2 任務

ǕǖāĂ：

ɡɢɣƨ不同ť˹ƹ何Ą本的ʗʘ尺˺、ʣŅ與被動ȩǫ代理指Ơ。

Ş用˗ŮĻż料和˗能ŅŅń。

S E CT I O N

21.3 編譯

解ɭāĂ；

ƥƦĄ本和Ņń型Ŭ；

ɮţăɌ與重ɧ；

ȕ定製作ĕĄ本ŷ˻站；
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安ƬŎ站搬運；

分配Ņń；

ėŹ能源與時間限制；

安Ƭ證據；

ţ成 Task Envelopes。

S E CT I O N

21.4 Ħħğ入

Ą本ʞȤĸĹơƴƵƶƷɝĸĹ性Ũũ；

Ēē能Ž證Ƹɶ期；

移動站Ǒ線；

能源ŕǭ不˛；

şŠš元ɁƎ；

模擬與物理Ņń˼˽；

Ą本Ř管不ƞ；

AI ɮţ不ǯ在的ėĘ能Ž。

S E CT I O N

21.5 成功條件

型Ŭ系統˾ɄĸĹ性˪˿；

不ǯ在的能Ž不能被ȕ定；

能源ɑˤĬ重Ƭ；
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物料Ř管不中Ǒ；

物理不Ĭ行ƶƷ被 TAMP ɞɟ；

虛擬ŀŁ不̀́實ń；

Ĉ有ŀ論Ĭ̂̃至 DomainIR 和證據。

S E CT I O N

22.1 編譯

āĂƓ DomainIR 人工̄ɀŅ；

Ȳ態˪˿˾Ʉ率；

編譯時間；

ŢȘĬ移̅性。

S E CT I O N

22.2 物理路由

物料˪路由；

工具Ǔſ；

能源ɑˤ；

行動ǏŠ；

時間Ććſƀ。

S E CT I O N

22.3 排程

makespan；
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重ƬɨȆ；

有ŭ站ą˯用率；

Ȓ接成本；

能源ŕǭ。

S E CT I O N

22.4 證據

主ĎƤ證據̆̇率；

模擬／實ń˿Ơ；

ĵĶǓſ；

Ř管ƩĜ整率。

S E CT I O N

22.5 安全

AI ̈ʘ能Žȕ定；

ǕŮĻƣľĿ；

地Ǘņƽ；

şŠš元ɶ期執行。

S E CT I O N

Ĩ1：DomainIR ĩĪĖė語Ęęī設備的Ĭĭ

Ċŷ型Ŭ、ŭŁ與能Žȯ查Ţ，不Ĭ執行ĕĺĻƶƷ的Ǻŷ率應ǅʧ。
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S E CT I O N

Ĩ2：功能ĮįİıĊě跨設備可移ĲĀ

Īɢ指定ėĘ ID 的Ǥ本，Ȝȑ Capability CertiȈcate 的Ě序在ƎȓėĘ時Ĉ需̄ɀ應ɢǂ。

S E CT I O N

Ĩ3：物料保管ĳĩĪĴ本ĵĶ

Ċŷ Custody Token 和 ȉandoʜ Transaction Ţ，Ą本Ƿ主、重ɧ持有和身ɾử應ǅʧ。

S E CT I O N

Ĩ4：能源語義路由ĩĪķĸĹ可能ĺĻ makespan

Ǚ只ʧ˗ĔŽŕǭ而Ƿ任何時間代Ǭ，Ĭ能代ťńȀ不́分。

S E CT I O N

Ĩ5：LLMļ形式規劃Ľ於 LLM 單ľ規劃

在ƹ何、能Ž和安全限制ǅ，LLM ƴƵ經 TAMP 與Ȳ態ȯ查Ţ的物理成功率應Ǖȑ直接執行 LLM ƶƷ。

S E CT I O N

Ĩ6：證據Ŀ編譯ĩĪŀĠĒ證失敗

在編譯期安ƬŅń、ĵĶ和 provenance Ţ，研究主ĎȃǓǂǈǉ原Ƀ資料而ǷǸ驗證的ɡɘ應ǅʧ。

S E CT I O N

24.1 Ě用 DomainIR 可能ŁłŃń

不同ȱ域ǒ需：

化Ė；
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ţ物；

ż料；

Ĕ˦；

機Đ；

ǣ用型Ŭ與ĭ作˻。

S E CT I O N

24.2 語義本Ņņ以Ň一

不同實驗室ă同一Ɲ語Ĭ能有不同定義。

S E CT I O N

24.3 程序可編譯不等於ň學ŉŊ正ŋ

系統只能證ƞĚ序在ġĢǅĬ執行。

S E CT I O N

24.4 物理能力Ōō移

能Ž證ƸļĽʔ：

ĵĶ；

̊化；

工具；

˷˸；

̋體；

Ǝċ。
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S E CT I O N

24.5 全局最Ŏ化可能ŏŐ

需Śǖ層、˓Ȍ與ː動ƬĚ。

S E CT I O N

24.6 能源、ő與Œ料可能ņ以œŋŔ型化

̌期應Ş用Řˍİž和實ńŖ̍。

S E CT I O N

24.7 人類語義不能全部形式化

ǒ需人工Ʋʖ、ɘ˫和Ƽƞ。

本篇不主Ď：

DomainIR ƆĀ通用物理Ě式語言；

自ĩ語言Ĭ被Ƿ˪˿編譯；

ƅDL ĕ LabOP Ĭ直接̆̇全Ȍ STDI ̎̏；

LLM Ĭƒ代 TAMP、控制ēĕ安全系統；

Ĉ有ėĘ能Žě能用單一ȆǭĝĞ；

Ĉ有物理Ě序ěĬŖƃ；

能源路由Ȑ同智慧Ĕ網控制；

編譯成功ťŦ實驗一定成功；

模擬通ɶťŦ物理驗證Ĝ成；

語義路由ĬȾ除ż料與Ēē的ʉ實限制；
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AI Ĭ自行̄ɀ IP、安全ĕ人類權限；

Ĉ有Ŏ站同ŨěļĽ̐ˀ一致。

SPR ƥƦāĂ至物理流的編譯Ţ，ǅ一篇將ǣ̑處理：

ř身體、ř站ą和ř物理流的有ŭ能Ž，č何Ġăś而不ĀˆąȆŅƽ定ǘ

ȃħ第 6 篇č：

將̒ŷƥƦ：

Embodied Capacity；

Alignment Set；

Coordination TaĤ；

Semantic Synchroniɚation；

Failure Domains；

Parallelism Accounting；

能Ž重ɧƶȆ；

站ą規模ǪŠ。

「語義即路由」從資料中心Ǻŷ物理şŠŢ，語義不̓只ƽ定資料̔̕路ĴĀ̖路，而ƽ定：

Ŝ個Ą本ĬƈǺŜ個區域；

Ŝ個站ą有資格ĭ作；

Ŝ個工具ļĽɲ到ȷ；

ŜŝėĘ不能同時ǐ動；

Ŝŝ動作需Ś人類ľĿ；

ŜŝŀŁĬƈ被ȵč實ń；

Ŝŝ證據ļĽʓʔ物理行動ţ成。
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ȃħ：

Ȅ語義

Ȟ

ƻĊĝĞȅ

而Ā：

Ȅ語義

Ų

物料、能源、行動、權限與證據的路由ź件ȅ

本文將Ǖǖ研究āĂ和Ȩ層物理站ąǧ間的̗ș，ɀűč一個Ĭ分層ȯ查的編譯Ʊ題：

ȄIntent

ģ

DomainIR

ģ

Physical Routing

ģ

VeriȈed EĤecutionȅ

ʉ̘的自主研究系統，不應ď一ǔ提ŦǊ直接Ɂ成ȶȷ命ʒ；ğ應ď提ŦǊɲɁ成一ɾĬƈ被型Ŭȯ查、能

Žǋ配、ƹ何驗證、權限限制、能源ƬĚ和證據審ƶ的物理Ě序。

這ʕĀ：

語義從理解şŠ，Ǻ一Ũ成č配ŹşŠ的編譯ź件。
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Neo.K／Aletheia. Oversoul Station Fabric：固定站、移動站與虛擬站的分布式具身網路.

Neo.K／Aletheia. 持續性指揮控制區：AI 如何佔據、維持並安全解除一個物理時空域.

researchŴintent:
  id: ʲʲ
  ɜuestion: ʲʲ
  hypotheses: ʷʹ
  variables:
    independent: ʷʹ
    dependent: ʷʹ
    controlled: ʷʹ
  successŴmetrics: ʷʹ
  constraints: ʷʹ
  budget:
    time: ʲʲ
    energy: ʲʲ
    materials: ʲʲ
    risk: ʲʲ
  evidenceŴreɜuired: ʷʹ
  ipŴpolicy: ʲʲ
operation:
  id: ʲʲ
  kind: ʲʲ
  inputs: ʷʹ
  outputs: ʷʹ
  preconditions: ʷʹ
  eʜects: ʷʹ
  forbiddenŴeʜects: ʷʹ
  reɜuiredŴcapabilities: ʷʹ
  resources: ʷʹ
  time:
    earliestŴstart: null
    deadline: null
    durationŴestimate: null
    alignmentŴgroup: null
  authority:
    leaseŴreɜuired: true
    humanŴapproval: false
  safety: ʷʹ
  evidenceŴreɜuired: ʷʹ
  failure:
    retry: 0
    compensation: ʷʹ
    humanŴescalation: false
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physicalŴ̞ow:
  obǼectŴid: ʲʲ
  ̞owŴclass: ʲmaterial ʵ tool ʵ energy ʵ action ʵ information ʵ evidenceʲ
  semanticŴtype: ʲʲ
  source: ʲʲ
  destination: ʲʲ
  custodyŴreɜuired: false
  contaminationŴclass: null
  timing:
    window: null
    deadline: null
  authority: ʷʹ
  evidence: ʷʹ
compilerŴrun:
  id: ʲʲ
  intentŴid: ʲʲ
  domainirŴversion: ʲʲ
  worldŴepoch: ʲʲ
  passes:
    - name: ʲsemanticŴnormaliɚationʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲtypeŴeʜectŴcheckʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲeĤperimentŴgraphʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲcapabilityŴbindingʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲmaterialŴtoolŴroutingʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲenergyŴthermalŴroutingʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲtemporalŴalignmentʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲtaskŴmotionŴplanningʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲauthorityŴsafetyʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲevidenceŴplanningʲ
      status: ʲʲ
    - name: ʲbackendŴloweringʲ
      status: ʲʲ
  diagnostics: ʷʹ
  generatedŴtaskŴenvelopes: ʷʹ
  signature: ʲʲ
SFRSN
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  資料語義 ģ ƶň流路
        ̟
ODML／ăś即ŏŅ
  ř̠Ơ運Ŷ ģ 時序與ăśġĢ
        ̟
OSF
  固定、移動、Ēē與虛擬站ą
        ̟
PCD
  Ŏ時間ŘǯşŠ、義務與權限
        ̟
本篇 SPR
  研究āĂ ģ DomainIR ģ 物料、能源、站ą、行動與證據路由
        ̟
第 6 篇
  ăś如何ƽ定分布式具身系統的有ŭ能Ž
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