
机器越来越像“人”

去年底，优必选上市，成为我国“人形机
器人第一股”；今年，特斯拉二代人形机器人

“擎天柱”（Optimus）亮相……人形机器人
话题热度持续攀升。

技术的进步，让机器越来越像“人”。
世界机器人合作组织理事长、中国科学

院院士乔红说，目前，人形机器人专属部组
件与材料逐渐走俏，高爆发电机、精密减速
器、高精度传感器、长续航电池等核心零部
件，将构筑起更加稳定、高性能的人形机器
人硬件系统。同时，基于神经网络、图语法、
进化算法等人工智能技术，人形机器人将能
根据场景和任务需求，自动构建腿足、手臂、
躯干等模块，实现形态和控制的协同优化。
人形机器人多模态大模型将能通过融合语
音、图像文本、传感信号、3D点云等多模态
信息，为人形机器人的认知和决策规划提供
更强的多模态理解、生成和关联能力，提升
其在复杂场景任务中的泛化能力。

“过去，机器人没有自主运动控制能力，
只能在固定环境完成单一任务。”北京具身
智能机器人创新中心总经理熊友军说，如
今，大模型的加持让人形机器人的“大脑”能
以多模态方式实现人机交互。

蓝驰创投合伙人曹巍说，近年来大模型
的应用对机器人行业产生了巨大影响。传
统算法在复杂任务执行上的成功率普遍较
低，而大模型的引入显著提升了机器人的执
行能力，为未来商业化落地带来很大可能。
宇树科技创始人王兴兴也认为，过去10年，
深度强化学习和大语言模型对人形机器人
发展影响深远。未来几年，这两项技术有望
取得更大进展，进一步与人形机器人深度
融合。

人机互补是趋势

那么，机器人取代人类的情节，会从科
幻走向现实吗？

在熊友军看来，人形机器人并不会取代
人类，它极有可能与人形成互补关系，提高
生产效率和安全性。在工业场景，未来工厂
可能会呈现“721”模式：70%的作业将由当
前已广泛应用的专用机器人承担，如机械手
臂、无人搬运车等；20%的任务将由人形机
器人执行，它们能胜任专用机器人难以处理
的复杂任务，并进入一些与人体适配性更高
的场景；剩余10%的工作，由于技术或实际
操作的限制，仍需依赖人工完成。

香港大学机器人与自动化首席教授、新
兴技术研究所所长席宁认为，人形机器人的
引入主要是为了完成人类不愿意或不适合
从事的工作，从而进一步推动行业自动化和
智能化。

“虽然很像人，但从实际功能上来讲，行
业更希望它们能成为超限机器人，即超过人
的能力限度做更多工作。”席宁说，“比如在
柔韧性、稳定性、载重强度、工作时长等方
面，人形机器人还有很大发展空间。”
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人形机器人
如何跑出“加速度”

人形机器人技术加速演进，
已成为科技竞争的新高地、未来
产业的新赛道、经济发展的新引
擎，发展潜力大、应用前景广。
2023年10月，工业和信息化部印
发的《人形机器人创新发展指导
意见》（以下简称《意见》）提出了
我国人形机器人产业发展的目
标——到2025年，人形机器人创
新体系初步建立；到 2027 年，人
形机器人技术创新能力显著提
升 ，综 合 实 力 达 到 世 界 先 进
水平。

我国丰富的产业生态和消
费场景、广阔的市场空间以及大
模型等技术的发展，为人形机器
人加速奔跑提供了强大支撑。
工业和信息化部最新统计显示，
近 3 年，我国新增工业机器人装
机量占全球一半以上，制造业机
器人密度达到每万名工人470台，10年间增长
近19倍。《华尔街日报》近日刊文称，日本和欧
洲公司曾主导工业机器人行业，但一些中国公
司 正 在 迎 头 赶 上 。 该 报 道 援 引 研 究 公 司
MIR Databank的数据称，今年上半年，中国生
产商占据中国工业机器人市场一半以上份
额。相比之下，2022 年全年这一比例约为
36%。

但要看到的是，眼下，人形机器人商用整
体处于起步阶段。让人形机器人走进千家万
户，还需闯几道关？

一道是功能关。有业内人士坦言，目前人
形机器人上肢精度大约在厘米级，与0.01毫米
的工业级精度差距还相当大。《意见》提出，到
2025年，人形机器人“大脑、小脑、肢体”等一批
关键技术取得突破，确保核心部组件安全有效
供给。例如，要开发基于人工智能大模型的人
形机器人“大脑”，增强环境感知、行为控制、人
机交互能力，推动云端和边缘端智能协同部
署；要开发控制人形机器人运动的“小脑”，搭
建运动控制算法库，建立网络控制系统架构。

一道是成本关。目前，我国人形机器人市
场已出现一些轻量化低成本产品，如宇树科技
发布的人形机器人 G1 量产版售价 9.9 万元
起。不过，市面上绝大多数人形机器人售价在
几十万元到上百万元不等。“从供应链上看，要
突破核心零部件制造难题、实现低成本，还是
要依靠我国的制造基础。”浙江人形机器人创
新中心首席科学家熊蓉说。

据科技报日报
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一只机械手，灵活地对照观众的手势做出抓、握、伸手指等动作；一个与普通成年人等高
的人形机器人，一步步上斜坡、爬楼梯、过障碍；在汽车生产线上，人形机器人尝试完成柔性装
配、产品检测等复杂场景的工作……在日前举行的2024世界机器人大会上，169家企业的
600余件创新产品亮相，多款人形机器人大放异彩。

10年前，人形机器人只会简单的肢体控制；如今，一些人形机器人已拥有聪慧的“大脑”、
敏捷的“小脑”和灵活的“肢体”。随着技术水平不断提升、上下游产业链加快形成，人形机器
人商业化应用有望跑出“加速度”。

8月21日，一款人形机器人在2024世界机器人大会展示炒菜。 新华社发

△这是2024世界机器人大会现场拍摄
的人形机器人抓娃娃展示项目。 新华社发

◁这是 8 月
21日在世界机器
人大会上拍摄的
人形机器人。

新华社发


