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我国人形机器人亟待我国人形机器人亟待““破壁破壁””前行前行
▶ 本报记者邓淑华

在此前落幕的中国国际供

应链促进博览会上，我国湖北省

人形机器人产业链专题展区成

为展会焦点之一。湖北省 22家

企业联合展出了 80余件创新产

品，其中包括20台整机人形机器

人，全方位展示了该省从核心零

部件研发到整机制造、从场景应

用到生态构建的完整产业链。

数据显示，2024年我国人形

机器人市场规模已达27.6亿元，

预计2030年将突破千亿元大关。

业内专家表示，人形机器

人作为全球范围内重点发展的

新兴产业，正处于技术创新加

速与市场规模化扩张的关键窗

口期。

拿下8个全球第一

在中国科学院院士、武汉大

学动力与机械学院院长刘胜看

来，当今，全球科技创新正以前

所未有的速度重塑产业格局和

生态体系。作为芯片与人工智

能（AI）、高端制造、新材料等多

学科领域交叉融合的集大成者，

人形机器人被誉为制造业皇冠

顶端的明珠，是新质生产力的代

表，其产业正在迎来爆发式增

长，将对科技进步和产业发展产

生革命性影响。

“时代所向、大势所趋，人形

机器人产业是新质生产力发展

的战略制高点。”中国国际贸易

促进委员会湖北省委员会主任

胡中海表示，“人形机器人产业

既是科技革命的风向标，也是产

业升级的加速器，成为全球创新

竞争的焦点领域。”

人形机器人融合了AI、仿生

机械等前沿技术，代表着新一轮

科技革命的综合实力。与此同

时，人形机器人在制造业、服务

业、医疗康养等场景的深度应用，

正重塑人类社会生产生活方式。

令人震撼的是，中国人形机

器人截至目前拿下了多个全球

第一：全球首个全尺寸电机驱动

奔跑人形机器人、全球首个泛化

地形自主站立控制算法、全球首

个异构人形机器人训练场、全球

人形机器人产业链份额第一、全

球首款会后空翻的电驱动人形

机器人、全球首例人形机器人前

空翻特技、全球首例多台多场景

多任务人形机器人协同实训。

在此基础上，中国人形机器人还

拿下了第八个第一：全球最大的

具身智能数据集。国家地方共

建人形机器人创新中心（以下简

称“国地中心”）首席科学家江磊

表示，“这是由国地中心、5个创

新中心和多个企业形成的丰富

具身智能数据集。当前我国发

布人形机器人整机产品的企业

及机构众多，覆盖了跨领域企

业、本土初创企业、高校研究院

所、上游组件企业以及地方政

府支持下的创新中心，产业参

与热情高涨，相关技术和产品

迭代迅速。”

江磊表示：“我国人形机器

人产业创新体系初步建立，‘小

脑’‘大脑’‘肢体’正在成为世界

范围内被广泛引用的技术体系；

核心组件安全有效供给，感知、

控制、驱动、传动模块，在低成本

约束下具有一定领先优势；拥有

2-3家有影响力生态型企业和一

批专精特新中小企业，培育了

100多个人形机器人整机企业。”

亟待解决四大关键问题

我国在人形机器人领域已

实现多项技术突破，但需要关注

的是，当前我国人形机器人行业

尚处于应用示范与产业培育的

初级阶段，在核心技术攻关、产

业链协同等方面仍存在诸多挑

战与瓶颈，制约着产业向更高水

平发展。

“作为发展初期的人形机器

人产业还面临诸多挑战，核心部

件的自主可控、复杂环境下的感

知与决策的能力、成本控制及量

产能力等都需要我们共同努力

解决。”刘胜直言。

江磊认为，人形机器人当前

面临“一高五难”问题，即硬件门

槛高，软件算法难、软硬解耦难、

知识积累难、人才聚集难、安全

应用难。

“具体而言，硬件门槛高，是

指同质化重复研发、中小企业创

新难；软件算法难，是指动力研

发周期长，容易摔倒、稳定性不

够；软硬解耦难，是指软件开发

等待硬件，软件低配、硬件高配、

成本高；知识积累难，是指核心

算法不公开，无法积累成果，力量

分散，不能合成一股绳；人才聚集

难，是指人才力量分散，不聚集，受

BD标杆影响，国内人才难成；安

全应用难，是指人形机器人的安

全性受到质疑，科技与伦理难以

取舍等问题。”江磊表示。

当前，我国人形机器人要实

现“破壁”，亟待解决创新、规模、

标准、生态四大关键问题。

“在创新方面，原创性技术

需要‘破壁’，虽然现在本体很

多，数据也很多，但目前还没有

一个算法能够安装在人形机器

人上实现产业协同，这也说明现

在是具身智能原创构架的最佳

历史机遇期。在规模方面，行业

运用的根技术需要‘破壁’。围

绕工业机器人研发的智能工厂，

‘根’技术仍面临被国外技术封

锁、难以替代的问题。我们还需

要思考，围绕人形机器人的智能

工厂、智能家居、智能服务等‘根’技

术如何定义？在标准方面，有组

织的分工协作需要‘破壁’。智

能化分级技术要求、数据管理要

求、训练场环境构建技术规范、

电驱动一体化要求及试验方法、

灵巧手技术规范等，都需要提出

行业通用的硬件标准、智能标

准、模型标准。在生态方面，开

放与协同需要‘破壁’。此前，具

身智能数据、操作系统、芯片、总

线、最大的开源社区还不在中

国，未来我们能不能打造出一个

全球最大的产业生态，打造出这样

一个开源开放生态？”江磊表示，

“而这4个方向，也是我们未来3年

内要去完成的。”

坚持多维度发力

当前，我国如何从多个维

度发力，突破人形机器人产业

发展的瓶颈问题？

刘胜建议，首先，要深化产

学研用融合。高校和科研院所

要更加紧密地对接产业需求，

聚焦关键核心技术攻关，加速

成果转化，企业要积极提出应

用需求，开放应用场景，共同推

动技术迭代升级。其次，还需

要强化产业链上下游协同。从

基础材料、核心零部件到整机

集成、系统开发再到应用服务，

需要各环节企业精诚合作、打

破壁垒、优势互补，构建安全、

稳定、高效的供应链体系。第

三，推动跨领域的交叉创新。

人 形 机 器 人 是 典 型 的 融 合 创

新，需鼓励芯片及 AI、机械工

程、控制理论、材料科学、认知

科学等不同领域的专家深度交

流碰撞，激发原始创新突破。

江磊建议，要面向原创技

术策源地，聚焦做通用人形机器

人；面向产业基础再造，将人形机

器人深度融入实体经济；面向打造

有国际竞争力的产业生态，做好

开源与标准生态建设。

胡中海表示，湖北省将一

方 面 集 中 突 破 高 动 态 运 动 控

制、机器触觉与 AI 大模型深度

融合等关键核心技术，加速技

术迭代与成果转化，另一方面

全力拓展国际合作新空间，加

快推动全球顶尖科研机构、领

军企业、产业资本、高端人才来

鄂布局，共建联合实验室、技术

创新联盟，推动创新资源跨域

流动、高效配置。“与此同时，我

们 将 全 力 打 造 营 商 环 境 新 高

地，拓展广阔应用空间，深化智

能制造、智慧医疗、应急救援、

特种作业、家庭服务等多元应

用场景赋能，推动人形机器人

示范应用。”

得益于加工精度突破0.1毫米

的“妙手回春”，当铣磨装置在夜色

中划出流畅轨迹，又一段钢轨从磨

损到光滑，迎来“新生”。

这是洛阳高新区企业清研锐

为（洛阳）轨道交通科技有限公司

自主研发的FGM500C型钢轨铣磨

车近日工作的一个场景。

兼具清华大学核心技术积累

和洛阳制造优势，该设备可根据

轨道病害类型自动调整作业方

式，正式开启国产轨道维护装备

智能运维新篇章，实现为“智慧

大脑”安装“火眼金睛”。

自今年正式“上岗”郑州市

轨道交通 1号线和城郊线以来，

一抹黄色的闪亮身影就此不知

疲惫地持续护航轨道健康，累计

作业已突破40公里，铣削作业效

果得到一致好评。

在近日正式发布的2024年度

洛阳市装备制造业十大标志性高

端 装 备 名 单 中 ，赫 然 在 列 的

FGM500C是洛阳市制造业积极迈

向中高端的代表成果之一。

近年来，我国交通事业飞速发

展。随着城市轨道交通运量大、运

营密度高，钢轨容易产生波浪形磨

耗、肥边等缺陷也显现出来，车厢

与钢轨间还会产生更多噪声，影响

旅客乘坐安全性和舒适性。

针对此前业内常用的打磨车

诸多局限，以及此前国产铣磨车存

在核心技术和部件依赖进口、设备

维保受制于人等困境，由清研（洛

阳）科技产业有限公司孵化的高新

技术企业清研锐为，深度融合清华

大学创新技术与洛阳本地制造业

优 势 ，通 过 长 期 攻 关 推 出 的

FGM500C打破欧美技术垄断，核

心部件完全实现国产化，是企业第

三代轨道交通钢轨维护专业设备。

“我们的产品兼具新、小、快、

洁、廉等特点，其研发设计、生产制

造、试验验收等均按照轨道交通行

业最严格的国际标准要求执行，是

同等效率下轻量化程度最高的钢

轨维护设备。”清研锐为总经理孔

德隆介绍说。

一机多能——FGM500C 重

点研制适配道岔且安装更换便

捷的铣刀盘，其配备的柔性切线

打磨装置既可以完成铣削后钢

轨表面抛光，又能够满足道岔尖

轨打磨需求，可实现高效、高质

量钢轨修复。

动力强劲——在牵引系统

中 采 用 永 磁 同 步 电 力 驱 动 ，

FGM500C 最高运行速度可达每

小时60公里，实现交流电传动技

术在整车作业速度无级调速中

的应用。

内核智能——得益于源于

清华大学的核心技术积累，以及

研发团队多年攻关，FGM500C装

上“大脑”，搭载智能化模块实现

了智能维护，能够接受远程调试

及维护，正式开启国产轨道维护

装备智能运维新篇章。

值得一提的是，此次清研锐

为设备斩获“十大装备”称号之

前，该企业研发的首代产品曾入

选河南省装备制造业十大标志

性高端装备。在 2023年度洛阳

市装备制造业十大标志性高端

装 备 评 选 中 ，该 企 业 推 出 的

FGM500A获得培育产品称号。

当前，一辆辆“洛阳造”钢轨

铣磨设备陆续交付香港特别行

政区与郑州、广州等的地铁系

统，在护航轨道安全方面发挥重

要作用。

根据规划，后续清研锐为将

加快创新步伐，围绕新能源动力

钢轨铣磨车持续研发，通过实现

FGM系列产品的规模化应用，助

力我国轨道交通运维的国产化

替代进程全面提速，为轨道交通

钢轨维护市场打造更多“洛阳标

杆”。

▶ 陈曦王正豪孟一雯贾宁
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