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机器人运动会背后产业链生力军正加速集结机器人运动会背后产业链生力军正加速集结
▶ 本报记者 罗晓燕

8月 22日，第二届世界人形

机器人运动会在北京国家速滑

馆（又名“冰丝带”）拉开帷幕。

当聚光灯打在赛场上那些奔跑

跳跃的机器人身上时，很少有

人注意到，这些流畅动作的背

后是一条正在高速成形的产业

链。记者 8 月 17 日探访中关村

（海淀）具身智能创新产业园，

发现一条从核心零部件到数据

基础设施再到整机智能应用的

完整链条，正在这里加速转动。

硬件量产“爬坡”

走进北京卓誉瑞创机器人

科技有限公司（以下简称“卓誉

瑞创”）展厅，大大小小的驱动

器、电机、关节模组整齐陈列。

机器人的每一次跑跳、每一次抓

取，都依赖于这些精密硬件的毫

厘级响应。

“一台 1.3 米高的人形机器

人大约需要 20 颗关节，一台四

足机器人需要 12颗。”卓誉瑞创

董事会秘书谭鹏介绍说，目前

卓誉瑞创关节模组月产能约 2
万台，两条自动化行星关节模

组生产线投产后，预计到今年

11月将提升至 6万台。

这一产能扩张背后，是整个

行业从“百花齐放”探索期迈入

“技术收敛”量产期的生动缩

影。“去年大家还在追求高速定

制化，一台样机迭代周期大约为

3-6 个月，只做几十台。今年，

千台级别需求的单一客户已有

一二十家。”谭鹏认为，技术路

径收敛是量产的前提。“这种收

敛不仅体现在本体厂商自身，

更体现在跨形态的复用上——

四足机器人与双足机器人的部

分关节模组开始共用同一套体

系。”

然而，行业仍面临现实挑

战。谭鹏坦言，硬件还面临现实

的可靠性考验。目前，机器人关

节模组的 MTBF（平均故障间隔

时间）与传统工业设备仍有差

距。“不少关节模组额定负载运

行两小时后，外壳温度能到七八

十摄氏度。一旦机器人真正走

入家庭，与人体直接接触，控制

温升、保障接触安全便成为刚

需。”他透露，卓誉瑞创最新第四

代力矩电机已将温升较上一代

降低约20摄氏度，转矩密度提升

15%-30%。“同等重量下转矩密

度越高，机器人跳得越高、跑得

越快、续航越久。”

数据缺口待补

如果说关节模组是机器人

的核心枢纽，那么高质量的数据

就是其所需的“养料”。在诺亦

腾机器人科技（北京）有限公司

（以下简称“诺亦腾机器人”）数

据采集工厂，工作人员穿戴着

动作捕捉套装做出投篮、搬运、

转身等动作，传感器将人体姿

态实时数字化，通过通用大模

型驱动，一旁的机器人几乎同

步复制出所有动作。

让机器人真正“学会”动作，

远比“复制”复杂得多。“一个机

器人通过观看人类打篮球的视

频能学会拍球、抓球，但要做到

真正地把球稳稳抓拿住几乎是

不可能的。”诺亦腾机器人副总

裁、合伙人李遥表示，视频记录

了人类动作轮廓，却丢失了最关

键的物理量——手掌施加的压

力、球体表面的摩擦力。人类凭

本能知道用多大的力度能够握

住球而不致滑落或变形，但对机

器人而言，这些信息只靠视频是

无法获取和学习的。

他进一步解释说，诺亦腾机

器人通过在大空间中高精度追

踪人体的运动姿态，同时在手

部集成触觉传感器，同步采集

抓握时的压力反馈和拍球时的

轨迹数据。当视觉、深度、触觉

等多模态信息叠加在一起，模

型才可能逐渐学会人类早已习

以为常的动作——轻松而稳定

地把球握住。

“整个行业对高质量数据

的需求正以指数级增长。现在

行业积累的数据量，距离真正

需求大概还差两个数量级。”李

遥透露，诺亦腾机器人正通过

“自采工厂+众包”双轨模式扩

充产能：自有数千平方米数采

工厂专注高精度、全模态的精

细操作数据；同时研发轻量化

第一人称视角采集设备，计划

今年年底或明年将众包人员规

模扩展至近 2万人。

“大脑”能力初显

在无界动力（北京）技术研

发有限公司（以下简称“无界动

力”）中试平台，原材料质检、原

材料存储、模块装配、整机合

装、整机测试与整机存放六大

功能区依次排开，覆盖从零部

件检验到整机交付的全流程。

该公司专注于构建机器人“通

用大脑”与“操作智能”，深度攻

克手、眼、脑高效协同的核心技

术难题。

“2025 年是人形机器人量

产元年，2026 年是操作智能的

量产元年——机器人开始在实

际场景中得到锻炼，同时创造

价值。”无界动力创始人兼首席

执行官张玉峰表示，从去年春

晚到今年春晚，机器人从简单

的舞蹈动作进化到协同的武术

动作，运动能力明显提升，但人

们更期待的是机器人能够在工

业场景、商业服务、家庭服务中

创造价值。

“在技术路线上，无界动力

选择的是‘隐空间世界模型+强

化学习’。”张玉峰介绍说，隐空

间世界模型负责让机器人认知

物理规律与因果关系，构筑对物

理世界认知与未来状态预测的

核心能力；强化学习则通过高频

试错与奖励反馈，负责把对物理

世界的理解转化为精准的执行

策略。在场景落地上，无界动力

的策略是“用工业场景练技能，

用商业场景练泛化能力”。“工业

场景任务定义明确，适合逐项打

磨技能；商业场景（如咖啡店）品

类和布局相对收敛，变量来自光

线、人流等，适合训练泛化能

力。”

张玉峰透露，今年上半年，

无界动力已拿到近 1 亿美元的

全 球 订 单 ，收 入 超 过 团 队 预

期。在他看来，当前具身智能

大脑处于“学步期和青春期之

间”，先完成简单任务，再逐步

增加任务的丰富度和难度。“成

长速度很快。明年这个时候，

具身智能大脑的能力可能就到

青春期了。”

8月 22日，第二届世界人形

机器人运动会在国家速滑馆（又

名“冰丝带”）开赛。本届赛事赛

项从首届的 26 项增至 51 项；参

赛队伍从首届的 280 支提升至

666支、参赛机器人数量跃升至

2056台。这一系列数据的攀升，

对赛事的组织统筹与后勤保障

提出了更高要求。

为了迎接这些特殊的“运动

员”，赛事组委会创新打造了驻

场保障中心“机器人之家”，相当

于机器人的“运动员村”。

第二届世界人形机器人运

动会组委会技术物流部副部长

王文峰介绍说，“机器人之家”分

为存储区、充电区和维修调试区

三大区域，分区管理、统一调度，

为各参赛机器人提供全方位赛

时保障。“今年参赛机器人数量

是去年的近 4倍，如果还像首届

那样让各队自己找地方充电、存

放，根本管不过来。”王文峰说。

存储区由3个公共存储区和

26个专属存储区组成，最多可同

时容纳机器人 1500 台。每台机

器人均配备唯一识别码，实行

“一机一码、扫码存取”管理，全

程可追溯至所属赛队。维修调

试区设有维修工位 24 个，配备

专业维修台与电力供应，并提

供常用工具借用服务。充电区

共设置充电站点 3个，配备充电

柜近 200个，可同时支持 1200余

块电池充电，以及 60 台采用不

可拆卸电池设计的机器人整机

充电，充分保障不同机型机器

人的能源补给需求。

“充电和电池安全是工作重

点。”王文峰介绍说，非充电状态

下严格执行“机电分离存储”：机

器人拆除电池后被放置于专门

区域，电池被存放至防爆柜。每

个充电柜可放置电池 6块，独立

存储、独立充电，具备防爆、烟

感、温控、自动灭火和自动断电

功能，单台柜体异常断电不影响

其余柜体。充电区安排专人值

守和定期巡检，发现电池过热、

破损、鼓包等异常情况立即隔离

移出处理。

如此多台机器人同时在场

馆内训练、比赛，如何保障它们

有序接入网络、互不干扰，稳定

接收指令、回传数据？这是此次

赛事面临的最大技术挑战。

作为赛事全球独家通信服

务合作伙伴，中国联通以 5G-A
专网、立体Wi-Fi（无线网络）、具

身智能管理平台及 AI（人工智

能）赋能的智慧网络运营体系，

搭建了覆盖办赛、参赛、观赛全

场景的通信服务体系。

在中国联通北京市分公司

副总经理秦洋看来，这是一场针

对“人+具身智能”多主体协同场

景的极限网络压力测试。“网络

对于机器人来说，就像神经对于

人类一样重要。没有顺畅的连

接，机器人将无所作为。”

为此，中国联通在场馆内部

署了 5G-A与立体Wi-Fi融合网

络，并将机器人竞技、媒体传播、

公众通信等不同业务进行智能

分流，降低高密度环境下的流量

争抢和信号干扰。“机器人比手

机敏感得多，最怕丢包和高时

延。”秦洋说，丢包会导致指令丢

失，高时延则让动作卡顿。目前

场馆内 5G网络时延已优化至 30

毫秒以内，部分场景达 10毫秒，

确保每一条指令即时传达。

当上千台机器人同时入场，

赛事组织方面临的早已不只是

“连得上”的问题，还包括如何识

别每一台设备、定位其位置、掌

握其运行状态。今年，中国联通

搭建了具身智能管理平台，从源

头建立数字化台账。每台机器

人以其MAC地址（以太网地址）

作为唯一“网络身份证”注册入

网，平台自动校验接入权限，杜

绝陌生设备蹭网干扰。后台AI
7×24小时实时监测每台机器人

的在线状态、网络时延、电池电

量、温度及实时位置，一旦出现

异常情况，系统将提前预警，指

挥大屏全域可视化呈现，故障点

位一键定位。

这场全球最大规模的人形

机器人“团战”，既是一次竞技盛

会，也是通信网络与具身智能深

度融合的试验场。“中国联通正

将赛场上沉淀的技术方案转化

为可复制的中国方案、中国能

力、中国标准。”秦洋说。

如何管理2056台机器人同场竞技
——探访“冰丝带”机器人“运动员村”

“机器人之家”充电区 本报记者罗晓燕/摄

▶ 本报记者 罗晓燕


