
• 任务（Task）：拿放一个包裹视为完成一个任务，连续拿包裹对应多个任务
• 技能（Skill）：一个任务可分解为多个操作步骤，每一步视为一个技能
• 策略（Policy）：技能执行过程中采用的运动规划算法

基础模型
VLM

基础模型
VLM

基础模型
VLA

任务级
Harness

技能级
Harness

执行级
Harness

“抓哪个包裹？按什么顺序抓
多个包裹”

“用哪个手抓？左手、右手还是双手？
分解动作是什么”

“手臂、手指、身体、头部怎么运
动？”

基础模型的作用

Harness的作用
（与基模连续交互）

系统设计思路
（分层智能）

重要概念

Task manager Skill manager Skill

自主拆解子任务，判断优先抓取哪
个包裹，判断任务状态

自主编排技能序列（从技能库中选择合
适的技能），判断技能状态

自主推理运动轨迹，生成控制指
令

人机交互、任务调度/监控/诊断，
经验记忆、任务重规划等

环境变化检测、越界检测、技能调度/
监控/诊断、失败重试等

行为预测、策略选择、安全限幅
/限位、影子模式、在线RL等

总体思路



功能逻辑架构

Task manager

任务开关程序

任务调度程序

任务监控程序

人机交互程序

任务规划程序

任务诊断程序

Algo-Ground

Comm-BridgeWebsocket/DDS/UDP/MCP/Redis USB/CAN-FD/ETHShared Memory

User pad UI

多路视频回传

系统状态监控

任务指标评估

任务指令下发

任务日志反馈

任务异常处理

Skill manager

技能注册程序

技能监控程序

人机协作程序

技能编排程序

技能调度程序

技能状态识别

Skill Unit

后处理程序

策略监控程序

主策略程序

前处理程序

策略诊断程序

冗余策略程序

Policy Set

VLA+LoRA

VLA+视觉伺服

IK轨迹解算

端到端VLA

策略路由

LLM VLM VLA 标定程序

视觉Grounding 场景分割 3D定位深度估计

Motion control

末端位姿控制

关节角控制

执行器反馈

Teleoperation Data collection
重定向

关节信号采集

数采框架

影子模式

VLA+IK

摄
像
头

本
体传感器抽象 执行器抽象



策略级
上下文记忆

功能模块 功能点

人机交互程序 接收并理解多模态任务指令（指令结构化、任务开启/
终止/暂停/复位等语言指令）、在线反馈任务状态数
据（成功/失败/进度、当前子任务名称、包裹类型/尺
寸/位姿）、模式切换指令（遥控/自主）、打印日志、
异常信息反馈、上下文回传

任务开关程序 执行任务启动流程（系统初始化/参数加载/模型加
载）、执行任务结束流程（持久化/生成任务报告)

任务规划程序 自主分解任务队序（包裹优先级顺序，队列长度=3）、
接收人工指定任务、任务可行性校验、任务队列动态
管理（出队、入队、重排、插队、剔除）

任务调度程序 按任务队列顺序发送子任务指令，发送系统复位指令、
响应任务中断（任务故障码激活）、模式切换

任务监控程序 根据整体任务目标和当前子任务指令，
识别包裹类型、观测包裹尺寸、选择包裹、识别包裹
位姿/所在区域、确定包裹放置位置、
判断任务进度、
校验任务跳转条件、判断任务是否结束、判断任务成
功/失败、
任务统计分析

任务诊断程序 故障识别（任务规划失败、软件故障）、
置位/取消故障码（写入任务级上下文）

任务级上下文 任务提示词、任务日志、任务调试数据、任务关键帧
数据、
标定数据、任务约束、
质量要求、安全要求、故障报警数据、任务统计数据、
上下文压缩

任务开关程序 任务调度程序

任务监控程序

人机交互程序

任务规划程序

任务诊断程序

User pad UI

头部摄像头 Skill 
manager/

技能诊断程序

Skill 
manager/

技能编排程序

Algo-ground/ 
VLM、视觉Grounding、场景分割、深度估计、3D定位

任务级
上下文记忆

任务级
上下文记忆

Algo-ground/ 
VLM

Algo-ground/ 
VLM

技能级
上下文记忆

Task manager

（尹）

（蒲）

（蒲）

（蒲）

（蒲）



功能模块 功能点

技能注册程序 技能库索引、技能添加/更新/删除、结构化技能描述、
技能参数配置、技能版本管理

技能编排程序 根据子任务指令和技能库，
组装结构化技能原语、自主生成技能序列，在技能
库中匹配技能API、技能可行性校验、技能序列动态
管理（出队、入队、重排、插队、剔除）

技能监控程序 越界检测、
碰撞检测、
判断技能执行进度、
校验技能跳转条件、
判断技能成功/失败、
判断技能执行是否结束、
技能统计分析

人机协作程序 通过遥操设备信号判断人工干预意图，触发人工接
管

技能调度程序 行为树、响应技能中断（技能故障码激活）

技能诊断程序 故障识别（技能编排失败、软件故障）
置位/取消故障码（写入技能级上下文）

技能级上下文
记忆

技能日志、技能调试数据、技能关键帧数据、
标定数据、技能约束、
操作要求、安全要求、故障报警数据、
技能统计数据、上下文压缩

技能注册程序

技能监控程序

人机协作程序

技能编排程序 技能调度程序

技能诊断程序

Teleoperation
/重定向

Task 
manager/任务

调度程序

Task 
manager/

任务监控程序

Skill Unit/
前处理程序

头部摄像头 Skill Unit/
策略诊断程序

Algo-ground/
LLM、VLM、

深度估计、
3D定位

Algo-ground/
LLM

技能级
上下文记忆

Ski l l  manager

（朱）

（李）

（李）

（李）

（李）



功能模块 功能点

前处理程序 前置条件校验、参数提取、图像预处理

主策略程序 推理程序、调用主策略算法、切换冗余策略算法

冗余策略程序 推理程序、调用冗余策略算法

后处理程序 轨迹内插平滑、接口适配、IK运动学解算、安全限
位

策略监控程序 失败概率/失败类型预测（力、位、视觉混合判断）

策略诊断程序 故障识别（动作异常、软件故障、本体故障、传感
器故障）、
置位/取消故障码（写入策略级上下文）

策略级上下文 策略关键帧数据、标定数据、策略约束、
故障报警数据、策略统计数据、上下文压缩

后处理程序

策略监控程序

主策略程序前处理程序

策略诊断程序

冗余策略程序

Policy Set/
策略路由

Skill 
manager/

技能调度程序

头部摄像头 Motion 
Control/

执行器反馈

策略级
上下文记忆

Motion 
Control/

笛卡尔坐标
控制、关节

交控制

左腕部摄像头

右腕部摄像头

Skill 
manager/

技能监控程序

Algo-ground/
VLM

Ski l l  Uni t

（朱）

（朱）

（朱）

（谢、蒲、李）

（谢、蒲、李）

（朱）

（谢、蒲、李）



结构化技能

类别 编号 原子技能名称 结构化定义

感知类 P1 视觉定位 {XXX}

P2 视觉检测

运动类 M1 头部运动

M2 腰部运动

抓取类 G1 左手抓取

G2 右手抓取

操作类 O1 拨移包裹

O2 左手旋转包裹

O3 右手旋转包裹

协作类 C1 左右手传递

C2 双手搬移

（谢）

（谢）

（李）

（李）

（谢）

（朱）

（朱）

（尹）

（尹）

（蒲）

（蒲）


