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第一章：
智能机器人产业发展
背景



4 研究范围

智能机
器人

按应
用场
景分
类

工业机器人

个人/家用服务机器人

公共服务机器人

特种机器人

其他领域机器人

按机
械结
构分
类

垂直关节型机器人

平面关节型机器人

直角坐标型机器人

并联机器人

其他机械结构型机器人

工业机器人

1959 年，戴沃尔与美国发明家英格

伯格联手制造出第一台工业机器人。

1970年，斯坦福研究所制造第一个

能够推理周围环境的移动机器人 

Shakey。

1972年，早稻田大学发布全球第一

台全尺寸类人智能机器人WABOT-1。

1973年，德国库卡推出全球首台电

动驱动工业机器人Famulus。

1979 年，美国 Unimation 公司推

出通用工业机器人PUMA标志着工业

机器人技术已经成熟。 

智能与消费类机器人

80年代，专家系统在医疗、化学领

域大显身手，工业机器人逐渐普及。

1997年，运行在IBM的Deep Blue深

蓝国际象棋专家系统，击败了人类

的国际象棋冠军，被认为是人工智

能历史上的一个里程碑。

1998年由索尼开发出机器狗AIBO，

这是第一个用于娱乐应用的大众市

场消费机器人。

多领域智能机器人

2002 年iRobot公司首次发布第一款

扫地机器人Roomba真空吸尘器。

2003年，火星探测器精神号和机遇

号落地火星表面。

2005年，人形机器人Albert HUBO被

发布，是世界上第一款具有人形头

部的行走类人机器人。

2005年，波士顿动力推出四足机器

人BigDog，适应复杂地形。

2008年，协作机器人先驱Universal 

Robots发布首款商用协作机器人

（Cobot）。

人形机器人

2016年，波士顿动力发布了双足人形

机器人Atlas和四足机器人Spot

同年，AlphaGo击败李在石，展示了

人工智能强大的学习和决策能力。

2017年，由香港公司Hanson 

Robotics开发人形机器人Sophia获得

沙特阿拉伯公民身份，成为第一个获

得国家公民身份的机器人。2021 年 ，

特斯拉宣布开发机器人Optimus，带

动人形机器人产业发展。

目前，受大模型的技术驱动，人形机

器人概念爆发，宇树科技、优必选、

傅利叶智能、智元机器人等企业频频

发布产品。

• 我国发布的国家标准《机器人分类》（GB/T 39405-2020）将机器人定义为：具有两个或两个以上可编程的轴，以及一定程度的自主能力，可在其环境内运动以执

行预定任务的执行机构。以此为基础，极光月狐研究院将智能机器人定义为：加入智能技术，能够实现自主感知、交互、决策、执行等操作的机器人。

定义及分类：从机械化、单一化向高度智能化、泛在化迈进，
智能机器人历经数十年技术革新与应用探索，仍在持续突破

资料与数据来源：公开资料，月狐研究院整理



5 驱动因素

社会驱动：人口老龄化加速、蓝领工作人力缺口大、高科技
平民化共同驱动智能机器人渗透
• 根据国家统计局最新数据与联合国有关老龄化的划分标准显示，我国人口增长动力减弱，老龄化人口占比增长，我国已全面步入中度老龄化社会并且老龄化仍在

加速中。蓝领群体规模达四亿，但劳动力仍存在较大缺口。相对于白领工作，蓝领存在很多繁重、危险的工作场景，年轻人对进入蓝领工作岗位的意愿较低。这

亟需机器人进厂进行岗位的人力替代、协作、补充。

• 目前AI平民化成为大趋势，人工智能融入国民生产生活中，民众对于AI相关应用的关注呈指数级增长，民众对于人工智能的接受度也逐渐上升。

资料与数据来源：国家统计局，《中国蓝领群体就业研究报告》，月狐数据
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1 技能劳动者的求人倍率超过1.5，高级

技工的求人倍率甚至达到2以上，蓝领

高级技工的缺口达到了上千万人。

劳动力缺口大

2 蓝领群体的平均年龄也在继续增加，40

岁以上蓝领劳动者占比约50%，年轻群

体进入蓝领工作岗位的意愿较低。

年轻群体意愿低

3
工厂普工、建筑零工等工作环境危险、

任务繁重，工人精神与肉体压力大，

认可度低。许多危险性大或者繁重辛

苦的工种已经面临招工困难的局面。

繁重、危险工种招工难



6 驱动因素

政策驱动：从国家战略到地方政策培育沃土支持机器人产业
发展

资料与数据来源：公开资料

发布单位时间政策 定位 产值 企业 产品/技术 应用场景 密度

北京市机器人产业创新发展行动方
案（2023—2025年） 2023年6月16日

北京市人民政府办
公厅

国内领先、国际先进
的机器人产业集群

2025年机器人核心产业收入
达到300亿元以上

培育100种高技术高附
加值机器人产品

打造100种具有全国推
广价值的应用场景

万人机器人拥有量达
到世界领先水平

上海市促进智能机器人产业高质量
创新发展行动方案（2023-2025年） 2023年10月19日

上海市经济和信息
化委员会等五部门

具有全球影响力的机
器人产业创新高地

2025年机器人关联产
业规模达1000亿元

打造10家行业一流的
机器人头部品牌

打造100个标杆示范的
机器人应用场景

机器人密度达500台/
万人

广东省培育智能机器人战略性新兴
产业集群行动计划（2023-2025年） 2024年1月24日

广东省工业和信
息化厅等五部委

2025年，营收达800亿元：服务机器人营收达200
亿元，无人机（船）营收达500亿元，工业机器人

年产量超18万台（套）

培育一批专精特新企
业，打造一批“机器
人+”应用标杆企业

核心技术和关键零部件自主可控水平大
幅提升，主要技术指标达到国际先进水
平，整机综合指标达到国际领先水平；
发明专利授权量年均增长超过10%。

聚焦重点领域培育典型应用场景，
组织实施500个以上智能制造示
范项目

江苏省机器人产业创新发展行动
方案 2024年4月17日

江苏省工业和信
息化厅等五部门

培育5家具有国际竞争力的
机器人企业、新增10家以上
省级以上专精特新企业

2025年成为全国机器
人产业创新发展和集
成应用高地，2027年
争创国家级产业发展
集聚区

2025年机器人产业链
规模达2000亿元，核
心产业规模超250亿元

遴选50个标杆示范机
器人应用场景

重点领域机器人密度
达500台/万人

工业机器人整机综合指标达到国际先进水平，关键零部件性能和可靠性达到
国际同类产品水平；人形机器人“大脑、小脑、肢体”等关键核心技术取得
突破，大模型等人工智能技术加快发展

服务机器人和特种机器人在家政服务、养老助残、
医疗康复、教育娱乐、维护巡检、安全应急等领域
实现广泛应用

重庆市支持具身智能机器人产业
创新发展若干政策措施 2024年12月5日

重庆市经济和信
息化委员会等七
部门

支持具身智能机器人领域企业创建高新技术企业、
专精特新“小巨人”企业、制造业单项冠军企业。
培育一批的瞪羚企业和独角兽企业并给予支持。

支持具身智能机器人研发制造企业加强与医疗、教
育、家政、建筑、养老、市政、特种作业等相关领
域合作，开发推广适用性强、规模效益好的具身智
能机器人产品

浙江省人形机器人产业创新发展实
施方案（2024—2027年） 2024年9月5日

浙江省制造业高
质量发展领导小
组办公室

形成具有国际竞争力
的全产业链优势

2027年全省整机年产量
达到2万台，核心产业
规模达200亿元，关联
产业规模达500亿元。

培育省级及以上高能级创新载
体5家、企业研发机构30家，链
主企业5家、制造业单项冠军和
专精特新“小巨人”企业50家

实施重大科技
项目30项，产
业链供应链自
主可控

建设省级未来产业先
导区2个，打造示范
应用场景50个

机器人+应用行动实施方案

工业和信息化部、教育
部等十七部门

2023年1月18日

聚焦十大应用重点领域，突破100种以上机器人创新应用技术

及解决方案，推广200个以上典型应用场景，打造一批“机器

人+”应用标杆企业，建设一批应用体验中心和试验验证中心。

工业和信息化部2023年9月14日

关于组织开展2023年未来产业创新任务揭榜挂帅的通知

面向元宇宙、人形机器人、脑机接口、通用人工智能4个重点方向，聚

焦核心基础、重点产品、公共支撑、示范应用等创新任务，发掘培育

优势单位，突破一批标志性技术产品，加速新技术、新产品落地应用。

人形机器人创新发展指导意见

工业和信息化部2023年11月3日

到 2025 年，人形机器人创新体系初步

建立，整机产品实现批量生产，在特种、

制造、民生服务等场景得到示范应用。

国家发改委2024年6月24日

关于打造消费新场景培育消费新增长点的措施

拓展智能机器人在清洁、娱乐休闲、养老助残护理、教

育培训等方面功能，探索开发基于人工智能大模型的人

形机器人。



7 驱动因素

技术驱动：关键硬件实现国产化自研或大幅降价，大模型的
爆发降低开发成本，共同促进机器人落地通用场景

资料与数据来源：公开资料

数据收集与预处理

在智能机器人开发中，大模型

可整合来自摄像头、传感器等

设备采集的图像、声音、物理

信号等数据，将原始数据转化

为适合模型训练的高质量数据

集，极大提升数据准备效率与

质量。

1

大模型

模型训练环节

大模型可实现多任务学习，让

智能机器人同时学习多种技能

与行为模式。借助迁移学习，

在一个任务上训练好的模型参

数可迁移到其他相似任务，加

速新任务学习，减少训练时间

与数据需求。

2

算法优化

大模型能为智能机器人找到最

优行为策略。在复杂环境中，

机器人通过与环境交互获得奖

励反馈，大模型利用这些反馈

不断调整自身决策。大模型参

与对抗训练，让生成器生成各

种复杂场景数据，判别器与生

成器对抗，使智能机器人模型

在不同场景下都能稳定运行。

3

落地应用

大模型强大的自然语言处理能

力，让智能机器人能理解人类

语言指令，实现流畅对话。在

物流、医疗等复杂场景，大模

型可整合多方面信息，辅助智

能机器人完成复杂任务。

4激光雷达

激光雷达随着在智能驾驶系统

中的规模化落地，已大幅降价。

据国联证券测算，2024年用于

ADAS系统的激光雷达均价，将

同比下跌15.56%至3800元。

3D视觉相机

六维力传感器

六维力传感器的生产涉及高精

度的制造工艺和复杂的装配流

程，成本居高不下。国内企业

正在进行技术攻克实现国产化，

如中航电测成功研发六维力传

感器。

集成边缘计算设备、第三方工

具和相关配件提升性能，3D机

器视觉与深度学习融合，使检

测、拣选更加智能化。

人机交互
算法

自主站立
算法

群体控制
算法

导航与定
位算法

自适应轨
迹规划算

法



8 驱动因素

产业环境驱动：中国智能机器人产业呈现稳健增长态势，从
产业企业发展情况和专利情况看强劲发展潜力
• 中国智能机器人产业正在呈现稳健上扬的态势：从中国智能机器人产业企业数量上看，2024年较2020年翻一番，较2023年增长19%；从中国智能机器人企业的生长

状况看，2023年及2024年智能机器人的融资金额正在努力恢复疫情前状态，呈现稳定增长态势，其中人形机器人的增长最为突出。

• 截至 2024 年 7 月，我国持有的机器人相关有效专利已超过 19 万项，占全球比重约 2/3。对于备受瞩目的人形机器人赛道，中国相较于发达国家研究时间较晚，

但有效发明专利数量已达全球第二，如优必选、达闼等中国机器人企业在人形机器人上也尤为突出。

资料与数据来源：市场监管大数据中心，IT桔子，人民网研究院；数据周期：截至2023年5月
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9 地区格局

规模情况：全球机器人产业保持稳定增长，中国是最大的
“练兵场”
• 根据IFR的机器人数据，从工业机器人的年安装量来看，中国占全球安装总量的51%，本土制造商在国内市场的份额大幅增长。从商业机器人的数据来看，近两年

专业服务机器人的年安装量以约30%的增长率增长，制造商数量位居第二，但相较于第一的下降之势中国商业机器人制造商数量正在逐步攀升。

资料与数据来源：IFR
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第二章：
智能机器人产业发展
现状

本报告来源于三个皮匠报告站（www.sgpjbg.com）,由用户Id:850502下载,文档Id:617987,下载日期:2025-03-19



11 产业图谱

产业图谱：产业链上游包含核心零部件及系统、中游机器人
本体及模型、下游应用
• 机器人的产业图谱逐渐扩展中，无论从零部件、机器人本体还是落地应用上，已逐渐扭转海外垄断的局面。国产品牌扎根技术脱颖而出，带领工业机器人行业从

国外垄断走向国产个性化发展；商业机器人实现国产垄断；医疗机器人仍在提高性能、探索场景，新玩家不断加入中；人形机器人领域“新血液”频出。

资料与数据来源：月狐研究院整理

核心零部件及系统

驱
动
系
统

减速器 电机

绿的谐波、瑞迪智驱、福德机器人、
同川科技、中大力德、昊志机电

鸣志电器、伟创电气、拓邦股份、步科
股份、昊志机电、禾川科技、鼎智科技

感
知
系
统

雷达 编码器

摄像头 力传感器 触摸传感器

奥比中光、森云智能、
海康机器人、奥普特科
技、凌云光技术

柯力传感、东华测试、
中航电测、凌云股份、
坤维科技、宇立仪器

纽迪瑞科技、苏州能斯
达、三三智能科技、慧
闻纳米科技和钛深科技

思岚科技、速腾聚创、禾赛科技、北醒光子、
玩智商、镭神智能、北科天绘、杉川机器人、
星秒光电、科力光电、珐石、力策科技

弓望电子、奥普光电、禾川
科技、昊志机电、伟创电气、
鸣志电器、汇川技术

末端执行器 优傲机器人、苏州淳栋触控

控制系统
埃斯顿、新松机器人、华中数控、新时达、广州数控、汇川技术、固高
科技、英威腾、卡诺普、万讯自控、海得控制

大脑
芯片

英伟达、高通、安霸、英特尔、Mobileye、
地平线、全志科技、瑞芯微、星宸科技、国
芯科技、富瀚微、炬芯科技、晶晨股份、寒
武纪、商汤科技、海光信息、云天励飞

机器人本体及模型 应用

服务
机器
人

工
业
机
器
人

发那科、ABB、KUKA库卡、
Yaskawa安川、新松SIASUN、
Staubli史陶比尔、川崎
Kawasaki、EPSON爱普生、
Comau柯马、埃斯顿、新松机
器人

科沃斯、石头科技、擎朗智
能、猎户星空、普渡科技、
天智航、安翰科技、威高骨
科

众擎机器人、特斯拉、宇树科技、优必选机
器人、乐聚机器人、傅利叶机器人、智元机
器人、小鹏汽车

人形机
器人

极智嘉、海柔创新、快仓智能、海康机器人、
未来机器人、华睿科技、劢微机器人、
syrius炬星、国自机器人、灵动科技

移动机
器人

发那科、KUKA库卡、ABB、安川电机、优傲
机器人、埃斯顿、新松机器人、遨博机器人、
越疆科技、节卡机器人、大族机器人

机械臂

星动纪元、Figure VLA模型Helix、Hugging 
Face和Physical Intelligence 的 Pi Zero、
谷歌 SayCan模型与RT-1模型、微软ChatGPT 
for Robotics、字节跳动GR-2

大模型

协作机
器人

优傲机器人、斗山机器人、纽禄美卡、节卡
机器人、大族机器人、艾利特、越疆机器人

发那科、ABB、安川电机、KUKA库卡、川崎
重工业、埃斯顿、Denso、三菱电机、雅马
哈、新松机器人、上银科技、广州数控、
沃迪智能

多关节
机器人

极智嘉、上海快仓智能科技、
名傲移动机器人、海康机器
人、未来机器人、劢微机器
人、林德叉车、苏州海豚之
星智能

医疗
机器
人

达芬奇、精锋、微创图迈、
思哲睿、术锐、微创鸿鹄、
天智航、佗道、史赛克、美
敦力、键嘉、元化智能、华
瑞博、铸正、捷迈邦美、柳
叶刀、维卓致远

数
据

DROID、 OPEN-X 
EMBODIMENT、
ROBOMIND、AgiBot 
World



12 产业链发展现状

上游：传感器、关节执行器成为新增探索高地

• 从人形机器人的制造成本上看，“感官”因涉及部位多、总体数量多，成为其最具价值的一部分。电机、减速器、丝杠、编码器、力矩传感器等组成的关节执行

器关乎机器人的自由度，影响动作的精准度与灵活性。各类型传感器与关节执行器内的组件成为拟人化、可互动、灵活可靠的机器人的重要支撑。

资料与数据来源：特斯拉，高工机器人产业研究所，MIR睿工业公开资料

以40自由度的机器人为例

传感器

电机

丝杠

减速器

编码器

FSD+芯片+
摄像头

轴承

电池

其他

平均每台需要26个一维力传感器、10个旋转关节
力矩传感器、4个六维力传感器

2023年，六维力传感器国产化率约30%

力传感器

数量需求大于40个，分布于颈部、手臂、手指、
躯干、腿部等部位，其中灵巧手需要空心杯电机

电机

用于关节和运动机构传动，使用丝杠的解决，特
斯拉人形机器14个线性关节将使用8-10个滚珠丝
杠和4-6个梯形丝杠。行星滚柱丝杠国产化率较
低，滚珠丝杠国产化率超60%，但高端型仅5%。

丝杠

每个人形机器人需要两个视觉传感器
2022年，中国机器视觉核心部件国产化

率已超70%

视觉传感器

每个人形机器人需要至少12个触觉传
感器，分布于手指与手掌。2022年中
国柔性触觉传感器国产化率为32.50%

触觉传感器

需要减速器类型与数量根据设计需求
不定，如特斯拉Optimus Gen-2机器人
需要谐波减速器14个，行星减速器12

个；宇树科技-G1使用行星减速器37个。
2023年，国产机器人减速器占比为

55.71%。

减速器

每个旋转关节需要两个编码器，每个线性
关节和灵巧手则各需一个编码器。单个人

形机器人预计需要使用约54个编码器

编码器

1个旋转关节约需要2个位置传感器；1个直线关
节需要至少1个位置传感器；1个灵巧手关节需要

至少1个位置传感器

位置传感器

每个直线关节需要至少1个拉压力传感器，灵巧
手需要的压力传感器数量根据设计需求计算。国

产化率相对较低

压力传感器

特斯联Optimus Gen 物料清单（按部件分解）



13 产业链发展现状

多模态大模型增强人机交互，实现

对人类意图的理解，对复杂外部环

境的理解与认知，助力形成决策：

Ø 大模型可直接用于对环境的理解, 

并通过提示词使之输出结构化内

容如控制代码、任务分解等指令

Ø 利用多模态大模型对环境进行建

模, 实现具身智能对空间信息的

多模态理解

Ø 机器人能够从数据中学习决策与

规划策略，基础模型为机器人决

策与规划引入了丰富的先验知识。

感知、交互与决策

大模型在控制上的助力主要集中于大模型处理环境观察与提示，输出动作序

列，动作序列可以是一系列关节角度或末端执行器的位姿与夹爪开合数据，

这些序列将直接用于控制机器人的运动。

控制

需求级

任务级

理解需求 分解需求

完成任务 分解任务

运动规划 路径规划

生成末端执行器坐标/关节角

控制率 轨迹插值和调节增益

生成控制信号 计算伺服误差

规划级

动作级

基元级

伺服级

• 机器人的技术创新任务主要在于人形机器人关键技术的突破，其中在人形机机器人本体上的重要技术任务在于开发基于人工智能大模型的人形机器人“大脑”与

开发控制人形机器人运动的“小脑”。大模型作为最爆火的人工智能概念，推动了人形机器人大脑的形成，助力人形机器人具有人的感知、交互与决策能力；对

于控制系统仍在切入中。

中游：大模型与机器人本体结合提供感知交互新能力

资料与数据来源：《基于大模型的具身智能系统综述》

大
模
型
赋
能

传
统
控
制

“我渴了，需要喝水”

导航至水杯、抓取水杯、
导航至用户

抓取运动规划、导航路径
规划

完成具体动作

决定运动轨迹
与控制策略

驱动伺服电机



14 产业链发展现状

资料与数据来源：IFR

• 从工业场景看，2021 年中国工业机器人密度为322 台/万人，按照目标2025年达到约500台/万人；目前，工业机器人主要用于搬运环节（超过50%）、焊接与清洁

环节，主要领域集中于电子、汽车等重工业场景。因此，提高工业机器人在轻工业、分配加工等环节的渗透成为未来发展的主要课题。

• 从全球商用机器人的出货量看，运输物流场景是使用智能机器人最多的商业场景，而服务业、农业机器人的出货量实现了翻倍的增长，成为商用机器人中渗透最

快的场景。医疗机器人更是实现了突破性的增长，逐步占领一席之地。未来，受需求与技术影响，医疗、服务业中的家庭陪伴与养老将为商业机器人开拓新篇章。

下游：工业、商业服务持续提高渗透率，家庭陪伴与医疗场
景下技术持续革新成为最具潜力场景
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运输与物流 服务业 农业 专业清洁 医疗保健

一级分类 二级分类 痛点

工业机器人 搬运机器人 不同行业搬运后的装卸、室内外
搬运的衔接

焊接机器人 非标行业与场景需求、多种焊接
工艺临时切换

清洁机器人 多场景不同清洗需求、群体协同、
开放场景

商用机器人 运输物流机器人 动态路径优化、与人协同交互、
集群调度等

服务机器人 开放场景、陪伴化与拟人化、自
主决策

农业机器人 群体协同、精准作业、不同地形
移动与导航

医疗机器人 手术机器人 专科化场景下手术的稳定性与可
靠性

康复机器人 人机协作与融合、稳定性与可靠
性



15 场景应用成熟度

资料与数据来源：月狐研究院整理
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• 生产活动中，制造、仓储等场景因技术成熟度高、切入时间早具有较高应用渗透率；酒店、餐饮等封闭的商业场景的机器人应用较广泛，但因市场规模大，覆盖

率稍低。农林牧渔业因其开放场景、多样地形在技术实现与落地上难度较高，渗透率较低。

• 针对探测救援、采矿、建筑等危险作业场景，智能机器人的用户需求程度较高，但因其技术实现难，应用案例仍在开发中。对于养老、医疗等劳动力稀缺的精细

化、人性化工作场景，如人形机器人等高新技术正在逐步落地。

各场景应用成熟度：工商农业等生产场景渗透率较高，医疗、
教育、陪护、危险作业等场景受技术与伦理影响渗透率较低



16 

工业：从汽车与3C电子走向全环节多领域，从单点智能到多
设备互联

产业典型案例

资料与数据来源： MIR睿工业，CRIA ，埃斯顿机器人

• 中国工业机器人市场相对成熟，从“四大家族”垄断发展到如今国产化品牌突出重围、国产化率突破45%的局面，目前埃斯顿、汇川科技等本土品牌跻身前列为工

厂提供多环节、个性化的解决方案。同时，工业机器人企业利用行业积累优势积极研发工业人形机器人，人形机器人企业也将产品逐步落地工业场景并探索群体

智能的实现。

发那科、埃斯顿、
汇川科技、库卡、
爱普生、ABB、

安川电机

埃夫特、新时达、
台达、节卡、卡诺
普、遨游、珞石、

图灵

雅马哈、川崎、
不二越、三菱电
机、史陶比尔

灵猴、天机、配天、广州数控、华中数控、南
京熊猫、景业智能、钱江机器人、凯尔达

......

多关节型通用机器人

6轴行业通用机器人，类型

从MINI、小负载、大负载

到超大负载，臂展范围在

720MM-3300MM，负载范围

在7KG-350KG。

SCARA机器人

4轴装配机器人，臂

展从400MM-1000MM，

负载从3KG-20KG。

UNO机器人

4轴-6轴机器人，应用场

景包含光伏镀膜、搬运、

点焊等。臂展从620MM-

3100MM，负载从8KG-

700KG。

协作机器人

6轴协作机器人，应用场

景包含光伏镀膜、搬运、

点焊等。臂展从600MM-

1800MM，负载从3KG-20KG。

折弯机器人

6轴钣金自动化机器人，臂

展范围在2200MM-2865MM，

负载范围在45KG-130KG。

码垛 机器人

4轴包装码垛机器人，臂展

范围在2000MM-3100MM，负

载范围在60KG-180KG。

冲压机器人

冲压上下料机器人，分为臂展

1520MM、负载能力15KG的4轴机

器人和臂展3200MM、负载能力

150KG的6轴机器人。

焊接机器人

6轴弧焊机器人，臂展范

围在1400MM-4030MM，负

载范围在8KG-15KG。

高防护机器人

6轴压铸、耐材、打磨、冶

金机器人，臂展范围在

1810MM-2650MM，负载范围

在30KG-170KG。

工业机器人竞争格局

单臂负载5kg；步行速
度3km/h；全身最大自
由度44。

埃斯顿拥有丰富的中大负载机器人系列产品，应用于汽车制造中的冲压、焊接、装配等；埃斯顿酷卓深耕人形机器
人领域。



17 产业典型案例

商业服务：多元化应用场景带来的丰富需求，商业服务成为
新技术落地试验场

资料与数据来源：普渡机器人

• 商用机器人应用场景繁多，需求分散。目前成熟的应用场景主要为商业配送、清洗场景，所需的功能集中于精准导航、路线规划、人机交互等。正在发展的场景

如教育应用、商业协作等场景注重于更有启发性的交互引导和更精准的机械操作。商业服务领域凭借其广泛的受众、活跃的市场以及对创新的高度接纳性，能使

新技术快速得到应用验证，通过实际运营反馈不断改进完善，推动产业发展。 

餐饮、酒店配送机器人

市场成熟度较高，市面上的

应用方案主要集中于普渡机

器人、优地科技、擎朗智能、

猎户星空、九号机器人、

云迹科技等企业。

自主清洗机器人

场景分为公共场合与家用场景，

市场成熟度较高，应用方案主

要集中于高仙机器人、智行者、

浩睿智能、石头科技、美的机

器人、赛特智能等企业。

教育、导览机器人

应用于教育、文旅、营销导览

服务等，场景仍在持续开拓中。

目前已有解决方案的企业有优

必选机器人、浪潮机器人、派

宝机器人、乐聚机器人、科沃

斯机器人等。

商用协作机器人

目前应用较少，主要分为桌面协作

机器人与外骨骼机器人，应用场景

多为拉花等餐饮类、文旅类等，仍

在持续探索中。较为突出的企业为

安诺机器人、肯綮科技、越疆机器

人等工商业协作机器人企业。

成熟

场景

新兴场景

普渡机器人在全球范围内建立了数百个服务网点，产品已广泛应用于餐饮、零售、酒店、医疗、娱
乐体育、工业制造、教育等多个行业和场景，全球出货量超过8万台，专利数（含申请中）超1600个，

覆盖60多个国家和地区、600多个城市。

集扫地、洗地、吸尘、尘推多功能于一

体， 一台机器轻松满足所有清洁需求

覆盖酒店、饭店等室内外场景，具备配送仓、托盘、显示屏等多种硬

件配置的解决方案，集导航定位、自动回充、安全开舱验证等功能。

清洁机器人 配送机器人

效率提升2-5倍，人工工作

减少80%以上，精准率

99.99%，无人值守工作

7*24小时，覆盖端到端配

送、巡航配送、循环配送、

呼叫配送全环节覆盖。

工业场景

单次配送效率提高2-3倍，

餐品准确送达率99.9%，

人工成本降低50%以上，

实现揽客、领位、点餐、

传菜、回盘全环节覆盖。

酒店餐饮场景

单次配送效率提高2-3倍，一台

机器日均行走12KM，配送准确

送达率99.9%，客户满意度提高

30%以上，实现迎宾、领位、点

餐、配送酒水小吃、包间服务、

清洁回盘全环节覆盖。

休闲娱乐场景
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家庭服务、养老服务及特殊场景：四足、人形机器人的全新
落地场景

产业典型案例

企业 产品 功能 场景

优必选 Walker S、Walker X、熊猫机器人优
悠

群体智能、360°多模态感知、
仿人共情表达

工业、
家庭陪
伴、养
老服务、
巡检、
教育导
览等

小米 CyberOne 三维空间感知、情绪感知

宇树科技 Unitree G1 拟人行走、奔跑、原地后空翻

智元机器人 灵犀X1、远征A1/A2/A2MAX 全景感知、智能避障、多模交互

小鹏汽车 PX5、“Iron艾伦” 拟人、智能感知交互

北京人形机器
人创新中心

天工机器人 拟人行走、奔跑、上下肢协同、
不同地形行进

众擎机器人 ENGINEAI SE 01、PM 01等 自然步态行走

乐聚机器人 KUVAO系列、ROBAN、AELOS系列 快速建模，行走避障

广汽集团 GoMate 可变轮足移动、自主避障等

宇树科技是一家世界知名的民用机器人公司，专注于消费级、行业级高性能通用

足式/人形机器人及灵巧机械臂的自主研发、生产和销售。宇树高度重视自主研

发和科技创新，全自研电机、减速器、控制器、激光雷达等机器人关键核心零部

件和高性能感知及运动控制算法，整合机器人全产业链，在足式机器人领域达到

全球技术领先。

资料与数据来源：人民网研究院，IT桔子，优必选；数据周期：截至2023年5月

• 随着人工智能技术的持续突破，人形机器人作为具身智能的优质载体正在持续进化中。在有效发明专利数量上，中国已达全球第二，优必选等中国机器人企业的

数量尤为突出；在应用上，除必然落地的工业、商业导览场景，目前人形机器人及四足机器人正在开拓家庭陪伴、养老服务及危险场景巡检、安防等特殊场景进

行落地应用。主要参与者分为如宇树科技、智元机器人、优必选等拥有技术实力的新兴机器人企业及具备智能驾驶、大模型等重要算法自研能力及整机制造能力

的主机厂。

360°深度感知
3D 激光雷达+深度

相机

单腿自由度：5
单手臂自由度：4

移动速度3.3m/s
潜在运动性能

>5m/s

关节电机超强
动力性能

标配4D超广角
激光雷达，感
知系统提升

200%

GPT 大模型

3D激光建图

企业 产品 功能

宇树科技 行业级 AlienGo/B1/B2、消费级A1/Go1/Go2 陪伴、工业巡检等

云深处科技 绝影X20/X30、绝影Lite3 工厂、教育科研等

蔚蓝智能 BabyAlpha A2/Chat、BabyAlpha Dev、Alpha Dog、
BabyAlpha S

陪伴、运输、安防、巡检

资料与数据来源：宇树科技



19 产业典型案例

医疗场景：精细化智能手术机器人与康复机器人推动医疗服
务的智能化和高效化发展

资料与数据来源：MedRobot，华科精准

• 据MedRobot统计，2016年至2023年12月25日，已有56个手术机器人产品在我国获批上市，2024年中国手术机器人销量达313台及以上，其中以腔镜机器人、骨

科机器人为主。

• 康复机器人主要分为上肢康复、下肢康复、手部康复与关节康复机器人，目前外骨骼机器人发展较为火热，已有破圈的情况。

光学跟踪定位仪

大臂展机械臂

手术规划系统

• 环境光下即时可实现全场景覆

盖，不受体位限制

• 手术全程2min 内即可完成患

者配准，手术更高效

• 手术全程动态跟踪，环境感知

更灵敏，主动安全更高阶

• 手术全程实时导航

全自由度机械臂，大臂展>1000mm，旋转

关节突破灵活极限，自动实现立体定

向，任意精度≤0.5mm

可搭载多种微创手术器械,实现DBS、

SEEG、内镜等高精度手术

自动融合及分割CT、MRI、

PET、DTI和BOLD等影像，

构建血管、功能区、神

经纤维束、脑皮层等解

剖结构的三维模型

叠加显示任意三维模型，

自动判断路径安全性

预设多种术式模块,满足不

同功能需求

类型 销量 主要企业 功能

手
术
机
器
人

腔镜机器人 157台 达芬奇、精锋、微创图迈、思
哲睿、术锐

超微创、具有牵引、切割、
缝合等多种功能

骨科机器人 94台 微创鸿鹄、天智航、佗道、史
赛克、美敦力、键嘉、元化智
能、华瑞博、铸正、捷迈邦美、
柳叶刀、维卓致远

3D术前规划、术中精准控制
及微创操作、追踪及精准导
航

口腔机器人 29台 雅客智慧、键嘉、瑞医博 可视化体外模拟，术中精准
定位、动态导航等

神经外科机
器人

20台 柏惠维康、华科精准、博医来 颅脑三维建模、高精度定位

血管接入机
器人

8台 微创R-ONE 触觉感知、多器械协同、隔
室介入手术

经自然腔道
机器人

4台 直觉医疗

穿刺机器人 1台 真健康 三维重建、辅助路径规划等

康复机器人 - 伟思医疗、翔宇医疗、傅利叶
智能、璟和机器人、程天科技、
迈步机器人、睿瀚医疗

主动/ 被动/助力/示教训练、
康复情况评估

华科精准神外手术机器人是我国首款获批NMPA和FDA双认证的神经外科手术机器人，临床主要
用于辅助脑出血、脑肿瘤、癫痫、帕金森病等颅内病变的微创治疗



第三章：
智能机器人发展趋势



21 发展趋势

技术趋势：大模型、数字孪生、群体智能等共创具身智能发
展新篇章

大模型为人形机器人提供“大脑”功能，感知外界环节、拟人化进行思考处理任务

需求，同时能利用大模型自动生成用于训练机器人的数据集以此缓解人形机器人缺

乏训练数据的现状。未来，具身智能大模型的落地应用以支持机器人大脑、提高生

成数据质量帮助机器人多场景训练成为重要发向，同时，大模型助力机器人形成精

细的运动控制系统也称为研究的主要方向。

大模型

人形机器人的保有量仍有待提升，未形成规模化使用导致人形机器人在多样化应用

场景的训练经验与数据积累有限。人形机器人结合数字孪生场景，可实现在不同地

形和环境中进行不同环境的数据采集。目前，数字孪生模型的精细度、准确度与感

知数据的准确性等有待提高。

数字孪生

大模型

群体智能是实现人形机器人在工业、商业服务等重要场景规模化应用的关键。目前,

软件架构的优化是推动群体智能发展的核心动力。例如，优必选在极氪5G智慧工厂

开展的全球首例多台、多场景、多任务人形机器人协同实训中，创新性地提出了人

形机器人群脑网络架构和人形智能网联中枢，为群体智能的实现提供了技术支撑。

群体智能

数字孪生

群体智能
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应用趋势：核电站巡检、太空作业等新场景层出不穷，积极
开拓中国机器人落地场景与全球版图

核电站场景面临辐射暴露的风险。在

核电站的运维管理中，传统的巡检机

器人大多功能单一，存在地形适应性

弱、复用性差等问题。目前针对核电

站场景的人形机器人可实现运动灵活、

自主避障、跟踪追踪等通用功能，也

可实现读取温箱设备等场景化的功能。

人形机器人可应用于化学、物理、医

药、生物等多种实验室场景，实现自

动化操作、精准实验、数据记录与分

析等功能，能够帮助科研人员规避风

险。目前，中山大学推出生物实验人

形机器人，深圳大学推出可呼吸暖体

假人，模拟人类的呼吸和体温为疾病

传播研究提供了重要实验工具。

人形机器人能够在空间站内部监测环

境、维护设备、进行实验，能够在太

空中行走、修复航天器、进行垃圾清

理、地表探测、样本采集等重复性且

有危险性的工作。近十年来，美国、

俄罗斯等国家在持续推进太空机器人

的研发与落地。中国已推出四款太空

机器人，包含机械臂与飞行机器人。

核
电
站
巡
检
场
景

化
工、
生
物
等
科
学
实
验
场
景

太
空
场
景

• 据国际数据公司（IDC）发布的报告显示，2023年中国服务机器人厂商的出口收入合计约15.1亿元人民币；根据IFR与中国海关数据，2023年中国工业机器人出口

量达11.83万台，增速达86.4%。目前主要地区在亚洲及欧洲地区。中国机器人的商业化仍在持续开疆扩土中。



23 发展问题与建议

国产替代

智能机器人目前的主要发展方向为国产化替代，

如工业机器人。中国工业机器人的国产化主要

集中于中低端市场，对于高端工业机器人的核

心零部件如减速器、伺服驱动器等对设计精度

与加工工艺的要求较高，目前仍与海外领先厂

商有较显著的差距。同时，因切入时间问题，

智能机器人的算法模型起步较晚，如具身AI模

型、实时控制算法等与海外存在差距。

未来，国内对于机器人核心零部件的标准制定

仍需持续推动，同时在供应链整合的优势上应

注重机器人系统、模型算法、软件的开发，软

硬融合是未来机器人产业发展的重要趋势之一。

人形机器人作为人工智能领域的重要发展方向，因其

拟人化引发了诸多伦理与安全问题。从伦理角度来看，

人形机器人可能引发对人类自身身份认同的冲击，其

高度拟人化的外观和行为方式容易模糊人机界限，引

发诸如机器人行为是否应遵循人类道德准则、如何防

止对人无意或恶意产生影响等。

在安全层面，人形机器人面临功能安全、网络安全、

个人信息安全、数据安全、国家安全等诸多安全问题。

为应对这些问题，应首先加强技术研发，确保机器人

的可靠性和安全性。在研发验证到规模化落地的阶段

内逐渐完善法律法规，明确人形机器人的权利与义务

边界，同时开展伦理教育，引导公众正确看待人机关

系，推动人形机器人在符合人类价值观的前提下健康、

可持续发展。

目前人形机器人行业仍面临大规模商业化难题。受技术发

展制约，虽然目前已有成品，但多处于实验室研发和测试

阶段。人形机器人在复杂环境下的可靠性、人机自然交互

的流畅性仍有待提高，例如在人群密集或动态变化的场景

中，其环境感知与决策速度、情感理解与表达的细腻程度

还难以满足实际需求。规模化落地难的第二个原因是高精

度零部件如先进传感器、高性能电机和减速器等的研发和

制造成本高昂，导致人形机器人售价难以被普通消费者和

中小企业接受。

未来，人形机器人的落地优先选择封闭场景，如工厂、学

校等，从政府侧应用场景为切入点，落地影响用户，逐渐

走入消费侧；出海打造全球影响力，围绕当地用户需求进

行定制化开发，同时建立合规体系。

成本与规模化应用 伦理与安全

发展问题与建议：国产替代、规模化应用、伦理与安全成为
当前智能机器人产业的重要课题
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