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今年可谓是人形机器人的“破圈”之
年。从蛇年春晚上的“手绢舞”，到北京亦
庄的机器人马拉松，再到浙江杭州的机器
人格斗赛……人形机器人的系列活动纷至
沓来，相关话题也频上热搜，令人目不
暇接。

热闹背后，藏着产业发展的密码。国际
会计师事务所毕马威发布报告称，过去五
年，中国在人形机器人技术领域申请专利

近6000件，成为全球申请量最多的国家；其
产业融资规模从 2020年的 15.8亿元升至
2024 年的 72.3 亿元，年均复合增长率为
35.6%。

发展人形机器人，中国有哪些优势？为
什么近年人形机器人产业爆发式增长？在
全球发展赛道上，中国处在什么位置？下一
步，人形机器人的发展是什么样？记者采访
了相关专家。

1.中国优势何在？

强大供应链无可替代

“最大的底气，来自我们多年工业积累形成的高质量供
应链。”清华大学交叉信息研究院助理教授、星海图联合创
始人许华哲告诉记者，这不仅是能不能造出一个零件的问
题，而是这些零件能否在规定时间内协调完成、整体交付。

中国是全球唯一拥有联合国工业分类中全部 41 个大
类、207 个中类、666 个小类工业门类的国家。这种“全覆盖”
优势使中国能够快速形成产业链集群，实现“积木式”组合
生产。

“别的地方或许能单独造出一个东西，但很难实现系统
级的整合交付。我们有完整的上下游链条，这是中国独有的
优势。”许华哲说。

一根火柴会引燃另一根火柴，一个优势往往也会带来
又一个优势。完整的工业体系，首先意味着使用场景丰富。

“中国拥有全球最大的应用场景。”优必选科技创始人、
董事会主席周剑认为，人形机器人第一个主赛道是智能制
造，比如在工厂中的搬运、分拣等，中国各类制造场景丰富，
让“人形机器人”可以大显身手。而这些在真实场景中产生
的数据，恰是训练人形机器人最宝贵的资源。

丰富的场景，带来市场的需求。一些高污染、高危险、高
劳动强度的工种，对人形机器人的需求很大。正如浙江人形
机器人创新中心首席科学家、浙江大学求是特聘教授熊蓉
所说，“一旦有了市场，企业就有动力投入资金和人力去做
相关研发，这是推动我们不断前进的重要力量”。

政策支持与人才储备，也是中国的优势所在。2023 年
10 月，工信部印发了《人形机器人创新发展指导意见》，为
人形机器人产业高质量发展指明方向。在政策牵引下，北
京、上海、浙江、广东等地积极因地制宜布局人形机器人
产业发展，已形成具有一定引领性和规模效益的产业
集群。

“目前我国人形机器人企业数量已经超过 400 家。”中
国信息通信研究院泰尔系统实验室副主任韩镝表示，中国
拥有大量人工智能、机器人、自动化领域的工程人才，这对
人形机器人产业的发展至关重要。
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新媒视点

四 问 人 形 机 器 人
—“人形机器人产业地图”系列报道⑤      

本报记者  韩维正

中国传统绘画艺术中，有个专业名词叫
“布局”，即通过协调图画中“高、宽、深”之间的
关系，使作品实现结构规整、浓淡相宜、赏心悦
目的艺术效果。画家们早有共识：一幅画作的
成功，首先应该是“布局”的成功。

作一幅画，需要“布局”，绘好一张“机器人
产业地图”，更需要“布局”。

如何“布局”？向高处立、从宽处行、往深
里钻。

向高处立，塑造产业增长极。人形机器人
是尖端产业，浑身流淌的是尖端技术，不占领
技术制高点，就无法赢得市场竞争。这些年，
一些地方的机器人产业取得突破，多是抢先
布局高新技术的结果。比如，北京市提出推动
机器人技术从“仿人”向“类人”演进，江苏省
提出到 2027 年在人形机器人关键核心技术取
得突破，等等。正是因为抢攀技术高峰，北京、
上海、广东、浙江、江苏等地涌现出一大批机
器人行业重点企业，成为中国“机器人产业地
图”中当之无愧的增长极。现在，这些增长极
仍在“增长”——2024 年，中国在机器人领域
的论文发表数量和专利申请量均同比大幅提

高，投融资事件数量是上一年的 4.2 倍。美国
投资银行摩根士丹利不久前发布报告显示，
中国参与生产人形机器人的公司数量居世界
首位。

从宽处行，提升协调性和稳定性。均衡与
对称是构图的基本目标，其主要作用是使画
面具有稳定性。对产业来说，均衡协调是健康
稳定发展的前提。业界常把人形机器人分为

“大脑”“小脑”“肢体”3 个部分。从目前来看，
京津冀、珠三角和长三角地区聚合了丰沛的
研发创新资源，在制造“大脑”“小脑”方面优
势明显。然而，一个成熟的产业体系，光靠增
长极是不够的，东北地区和中西部地区分布
着很多核心零部件企业，离开了它们，“肢体”
的集成就成了无本之木。正因机器人产业链
条的精密性和复杂性，“机器人产业地图”上，
没有一个地域可以独擅胜场，也没有一家企
业能够“包打天下”，只有各地域、各企业秉持
协调、共享的发展理念，各展所长、紧密合作，
奏好“产业大合唱”，形成“统一大市场”，才能
让未来的路更宽更广。

往深里钻，夯实稳固的产业根基。虽然“机

器人马拉松”“机器人世界杯”等活动展示了中
国机器人产业日新月异的发展变化，吸引了全
国民众的热烈关注，但就实际情况来说，机器
人产业一定程度上还处在早期阶段。在生产
端，虽然国内企业在中低端市场及部分细分领
域取得突破，整体国产化率不断提升，但底层
技术与世界领先水平还有差距，外资品牌在高
精度、高可靠性等高端领域仍占优势。在消费
端，当前人形机器人还做不到“神形兼备”，其
敏捷性、灵巧性、精确性都无法跟人相比，一位
机器人领域的企业家表示，目前许多公司仍难
以找到适合的商业化应用场景。与此同时，绝
大多数人形机器人价格非常昂贵，常在几十万
元至数百万元之间，这使得人形机器人更难

“飞入寻常百姓家”。向下扎根，才能向上生长。
只有在基础性、原理性技术上取得实质性突
破，才能从根本上避免被人“卡脖子”，只有真
正在消费市场落地生根，机器人产业才能结出
累累硕果。

如今的中国机器人产业，赢得了一个良好
“开局”。开好局更要布好局，只有精心“布局”，
才能开创新局。

向高处立·从宽处行·往深里钻
卢泽华

本报北京电（记者卢泽华）
第十八届北京中医药文化宣传
周暨第十七届地坛中医药健康
文化节日前在北京开幕。活动由
北京市中医药管理局、北京市东
城区人民政府主办，《中国中医
药报》社承办。活动主题为“弘扬
传统文化 共享健康生活——百
草 飘 香 润 生 活 ，中 医 药 伴 您 健
康行”。

本届北京中医药文化宣传周
倡导以“数智赋能”方式创新科学

养生新方式，启动了“京彩四季・

京彩中医”北京中医药文旅消费
季工程，以“16 区联动+数智赋
能”为特色，通过线上线下融合打
造“文化夜市”“消费集市”等场
景。活动上，北京市 16 个区的中
医药数智小屋负责人接受授牌，
小屋配备五运六气自测、药食同
源、节气养生、“中医健康魔镜”等
现代化数字设备，融合科技与传
统中医药智慧，打造科学养生新
体验。

本报北京电（张子旭） 2025
年，为纪念中国人民抗日战争暨
世界反法西斯战争胜利 80 周年，
人民日报海外网制作的“一座城·
一首歌”融媒体报道上线，以抗日
歌曲为线索，向人们描绘抗日战
争波澜壮阔的历史画卷。首期节
目唱响了《没有共产党就没有新

中国》。
2025 年是中国人民抗日战

争暨世界反法西斯战争胜利 80
周年，“一座城·一首歌”融媒体报
道也将继续唱响更多红色歌曲，
挖掘歌曲背后的历史故事与精神
内涵，让这些承载着民族记忆的
旋律在新时代焕发新光彩。

“数智赋能”传播中医药文化

“一座城·一首歌”融媒体报道上线

人形机器人发展，依赖“硬件+智能”两个维度。产业的
爆发式增长，源于这两个维度上的突破。

“在硬件上，经过多年迭代，我们终于找到了既能量
产、质量又过硬、成本又能接受的方案。”许华哲给记者讲
了人形机器人“老大哥”波士顿动力的故事——

过去，波士顿动力选择用更昂贵的液压方案来驱动机
器人，他们认为廉价的电机做不到。直到后来看到中国的
机器人用电机驱动关节也能翻跟头，他们才意识到，中国
的电机已经足够强了。

“这是因为中国的电机在能量密度和成本控制方面表
现非常好。”许华哲说，“我们用更安全、更便宜的方式实现
了更好性能。”最终，波士顿动力放弃了原来的液压方案，
也改用了电机结构。

此外，中国新能源汽车产业的蓬勃发展，也对降低机
器人硬件成本大有裨益。“新能源车和机器人在技术组成、
供应链形态等方面有许多相似之处，如都以电机为主要执
行机构，以摄像头、激光雷达等为主要传感方式。”韩镝介
绍说，许多传感器供应商已经积累了高性能、低成本的解
决方案，直接迁移到机器人身上很方便。

“在核心零部件上，我们几乎都可以用更低的成本，做
出相当甚至更好的性能。”许华哲说。

另一个维度，是智能能力的突破。“过去做机器人控
制，要建模、写代码，非常费力，而且很难实现复杂姿态的
动态平衡。但现在大模型走通后，强化学习所需的训练算
力成本急剧下降。”深圳市人工智能与机器人研究院常务
副院长丁宁告诉记者，如今可以构建一个仿真环境，扔进
去“100 万台虚拟机器人”，通过奖励、惩罚机制，自主演化
出最佳运动策略。这些策略还可以通过大模型转化为代
码，实现从仿真到真实机器的迁移。

“以前这一套训练成本极高，现在一两千万就可以支
撑一个中小企业完成从零到一的开发。”丁宁说，基于人工
智能的强化学习、模仿学习等开发方式，让人形机器人的
研发迭代速度显著提升，有效推动了产业发展。

今年初，摩根士丹利发布一份报告称，人形机器人“大
脑”研发主要集中在北美地区，而“身体”部分则是中国企
业的强项。

据周剑介绍，哪怕是国际最知名的机器人公司，其 80%
以上的零部件合作方都在中国，其中不少是生产机器人的
关键环节。对此，丁宁表示，“在硬件和控制，也就是‘肢体’
和‘小脑’这两块，中国可以说已经具备了不小的优势。”

当然，中国也存在一些短板，主要集中在智能计算与
高精度部件领域。“目前国产芯片在算力和轻量化方面与
英伟达仍存在差距；部分高性能传感器、直线关节所需的
滚珠丝杠、轴承等精密部件，在精度和寿命上也仍需追
赶。”熊蓉说。

目前，全球人形机器人的共同短板，还是智能移动操
作能力。也就是说，机器人能不能像人类一样，双手协调地
使用工具完成复杂任务。

“比如机器人洗衣服，就算动作再灵活，可能也不如一
台 200 块的洗衣机高效。如果不能脱离预设程序，做不到智
能适应场景，那它很难进入实用阶段。”丁宁说，“所以本质
上 ，人 形 机 器 人 真 正 的 门 槛 是 智 能 水 平 ，也 就 是 它 的

‘大脑’。”
多位专家表示，智能水平提升慢，与难以获取高质量

数据有关。
“数据基本上可以分为真实数据和仿真合成数据两大

类。真实数据质量高但数量少、成本高，仿真数据量大但质量
不足。”北京大学助理教授、银河通用创始人王鹤告诉记者，高
质量真实数据缺失，已成为制约产业发展的一大瓶颈。“我常
举这样一个例子，‘你只看别人游泳，能学得会游泳吗？’”

“数据对于人工智能的意义，就像石油之于工业。数据
问题解决，算法和模型才有可能真正进化。”许华哲说，当
前很多机构正在努力，比如提升遥操作（人类操作机器人
收集数据）效率、优化仿真质量、建立高质量标注系统等。

“未来谁能在数据质量与规模上实现突破，谁就有可能在
产业发展中形成决定性优势。”

“帮助人类完成重复、简单、枯燥的劳动，才是人形机
器人的正确发展路径。”对于人形机器人的应用顺序，周剑
认为是先在工业场景实现大规模应用，然后是商业场景，
最后才是家庭场景。

对于机器人在工业领域的规模化应用，业界一般认为
是 2年-3年，而进入家庭场景，则需要更长时间。

做家务这类场景，看似简单，其实更难，因为需要更强
的任务理解能力。丁宁举了一个例子：如果机器人在倒咖
啡时能自发“抖一下手”，是因为它根据自己的经验理解知
道这样能让残液流出，而不是人后台教给它这个动作——
这才叫具备真正的任务理解能力。目前，无论国内还是国
外，这个能力都还没有突破。

熊蓉还提到了成本问题。“机器人的价格也需要合理，
不能是只‘展示’不‘实用’的科技玩具。”熊蓉说，“只有当
机器人既‘能干活’，又‘买得起’，它才能真正进入家庭
场景。”

王鹤认为，关键是先让机器人产生生产力价值。“比如
抓取、放置、移动，这几个能力看似很简单，但工厂、超市、
零售环境里不就是拿、放、走的组合吗？”目前，银河通用的
机器人已进驻无人药房，在收到订单后拣货、送货、打包并
交给快递小哥。

“我希望先让一部分人、在一部分场景中看到它的价
值，比如在超市、饭店、医院等地方真正‘干起来’。当人们
开始接受并习惯它的存在，未来就不远了。”许华哲说。

“我呼吁产业中每一个人十年如一日、脚踏实地去做
技术研发和工程落地化的事情。”周剑说，“如果能够坚持
正确的方向，中国企业肯定能在全球人形机器人产业大潮
中拥有自己的一席之地。”

（袁雪骐参与采写）

2.人形机器人产业为何爆发？

硬件成本下降，智能能力提升

3.中国处于什么位置？

处于第一梯队，硬件实力较强

4.未来发展什么样？

从工厂走向万家，脚踏实地最重要
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图①：6 月 2 日，“世界机器人嘉年华”活动在武汉
花博汇景区举行，机器人乐队、机器宠物、化妆机器人
等陆续亮相。图为机器人正演奏古琴。

新华社记者  杜子璇摄  

图②：5 月 29 日，2025 国际人形机器人技能大赛在
2025张江具身智能开发者大会上正式启动。图为机器人
在进行工业场景料箱搬运比赛。
    新华社记者  方  喆摄  

前沿速递


