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哈尔滨西恩科技有限公司董事长杨明：

人形机器人伺服系统三大难点待突破

本报记者 王伟

在人形机器人整机本体中，减
速器、伺服系统、控制器是三大核
心零部件，约占整机总成本的
70%，决定了人形机器人运动精
度、稳定性、负荷能力等重要性能
指标，技术壁垒和研究难度极高。
其中，伺服系统为人形机器人提供
精确的运动速度和位置控制，驱动
机器人按照预设的路径和速度进
行运动，相当于人形机器人的“肌
肉”，约占总成本的20%。

日前，《中国电子报》记者专访
了哈尔滨西恩科技有限公司董事
长杨明。杨明表示，做好人形机器
人“肌肉”有三大难点亟待突破。

人形机器人伺服系统

有三大发展难点

“要有全球领先的零部件，才会有全球
领先的人形机器人。”杨明认为，零部件是人
形机器人的重要基础，需要被高度重视。

在人形机器人结构中，伺服系统可类比
为人类的肌肉，人形机器人的运动能力以及
负重多少都取决于伺服系统的能力以及效
率。“人的运转需要心脏将血液输送到各个
器官和肌肉，人形机器人则需要电池电线提
供电力，再紧密配合电机驱动器协同工作，
在相同的电池容量下，谁能负重更多、工作
时间更长，谁的伺服系统效率就越高。”杨明
为记者举例说明伺服系统好坏对于人形机
器人的重要性——同为 80 公斤的体重，举
重冠军可以举起150公斤的重量，而普通人
则无法完成。

杨明表示，作为机器人大规模商用的
下一个爆发点，人形机器人不再是吸引
人眼球的玩具或者吉祥物，而是真正可
以替代人类存在的劳动力。以“成为劳
动力”为目标的人形机器人对伺服系统
提出更高的要求——高功率密度、高爆
发性、高智能性。

在高功率密度方面，杨明指出，人形机
器人的伺服关节驱动器追求高功重比——
伺服驱动器自身很轻，但是发出的功率和
转矩却非常大。同样是输出 5000 瓦的能
力，常规机器人驱动器尺寸的大小像一只
成年男子的手掌，但是人形机器人的驱动
器尺寸只有半个火柴盒大小，这几乎是机
械物理的极限，也是人形机器人伺服系统
的难点之一。

人形机器人伺服系统的另一个难点是
高爆发性——人形机器人弹跳、蹦跳的高度
取决于电机与减速机的工作状态及其动能
转化效率。人形机器人工作时，减速器、驱
动器和驱动电机三者需要串联协作才能发
挥最大作用。杨明表示，国际先进公司的伺
服系统电能转化效率甚至达到了99%，而自
己团队的转化效率也可以达到99%。

在高智能性方面，人形机器人伺服系统

需要在参数自整定免调试以及智能健康运
维的角度持续精进。杨明举例说，一个特斯
拉擎天柱机器人大约使用 40 个驱动器，如
果工程师去逐个调节驱动器是非常费时和
困难的。因此伺服驱动器需要具备智能自
整定能力，驱动器可以自己调整参数——
让机器人的双腿行走得更流畅，让双臂的
运动变得更加柔顺，这就需要在驱动算法
层面将电机调校好。此外，智能化还包括
让伺服系统不仅能够作为一个执行机构，
还需要具备自动故障诊断、自动维护报警等
功能。

杨明坦言，在伺服电机和减速器等硬件
领域，中国与国际先进水平差距不大，但是
在软件，比如电子驱动软件等方面还需要很
大提升，例如在底层芯片、软开关技术等方
面。但是，国内的零部件公司也具备自己的
独特优势，例如提供定制化服务能力高。“人
形机器人的各个主机厂设计不同，形状和空
间也有所差异，供应商需要根据主机厂的需
求，例如形状、尺寸等提供定制化服务，目前
国内供应商在生产效率和服务质量方面更
胜一筹。”杨明说道。

中国在人形机器人赛道

具备三大优势

近期，网络上“2024年是人形机器人商
业化元年”的论断铺天盖地，杨明认为，人形
机器人商业化的进度条正在快速拉动，但还
未达到商业化的目标。“人形机器人的定位
是未来产业，这意味着它非短期内能够实现
大规模商业化落地。”杨明说道。

杨明认为，以“成为劳动力”为目标，人
形机器人的智力水平和体力水平可能都需
要进一步提升。他表示，在机械领域，目前
人形机器人在续航能力、负载能力、灵活程
度等指标上与真实的人类相差巨大。“我认
为应该集中力量突破这个技术基础，专业的
公司做专业的事，最后再想办法降低生产成
本。”杨明表示。

杨明指出，智力和体力是两个同样重要
的杠杆。在大模型等人工智能技术大规模
应用之前，机器人的特征是体力强但是智力

几乎为零。“现在人工智能技术让机器人的
智力显著提升，我现在开始担心机器人的机
体能力能否匹配得上其智力水平。”他说道。

例如，续航能力不足就是人形机器人从
工业场景走向千家万户的“拦路虎”，人形机
器人当前的电池和电能转化效率都亟待提
升——目前的人形机器人行走很慢、不会跑
跳，或者负重之后的运动能力表现不佳。“不
要说是人形机器人，目前在售的四足机器
狗，虽然售价已经下降至万元级别，但是续
航能力十分有限，十分影响用户的体验感。”
杨明说道。

除了续航能力，标准化建设、性能评级
等问题也是人形机器人产业商业化落地前
亟待完善的环节。杨明表示，在人形机器人
领域，国家标准、行业标准和团体标准亟待
完善补全。此外，人形机器人作为一个智能
终端产品，也需要权威机构进行评价认证以
及市场研究机构进行销售统计分析。“ 例
如，在手机领域，苹果、三星、华为的手机性
能和销售情况有相应标准和统计机构来辅
助判断，但是当前的人形机器人关节部件、
驱动产品还没有明确的指标和标准，产品优
劣很难判别。”杨明表示。

记者观察到，近日，工信部等四部门联
合印发的《国家人工智能产业综合标准化体
系建设指南（2024版）》正式发布，文件就明
确提出加快构建包括具身智能等在内的标
准体系夯实标准对推动技术进步、促进企业
发展、引领产业升级、保障产业安全的支撑
作用。在相关政策的推动下，人形机器人标
准化工作也将加速建设健全。

杨明认为，中国有望建设成为全球人形
机器人高地，中国在人形机器人赛道具备三
大发展优势。一是，中国的资本力量十分雄
厚且活跃，为产业发展注入发展动力。二
是，中国的人形机器人企业丰富度较高，有
很多非常有活力、有实力的公司、高校和机
构积极布局人形机器人，既有家电和消费电
子龙头企业，如小米、海尔、长虹等，也有实
力雄厚的机器人公司，例如汇川、埃斯顿等，
还有北京大学、清华大学、中国科学院大学
等高校孵化的诸多创业公司。三是，各级政
府高度重视人形机器人产业，相关产业政策
和配套设施不断完善和落地。

编者按：人形机器人作为未来产业之一，集成人工智能、高端制造、新材料等先进技术，有望成为继计算机、智
能手机、新能源汽车后的颠覆性产品，将深刻变革人类生产生活方式，重塑全球产业发展格局。为推动人形机器
人产业高质量发展，培育形成新质生产力，《中国电子报》特推出“人形机器人高质量发展系列访谈”，采访人形机
器人整机、“大脑”、“小脑”、“肢体”及应用等领域的企业家和专家学者，深度解析人形机器人产业发展现状、趋势
和瓶颈。敬请关注。

本报讯 7 月 6 日，在 2024 年世界人
工智能大会法治论坛上，由上海市法学会
牵头制订，国家地方共建人形机器人创新
中心、上海市人工智能行业协会、上海市
人工智能标准化技术委员会、上海法院
数字经济司法研究及实践（嘉定）基地联
合签署的《人形机器人治理导则》（以下
简称《导则》）正式发布。这是业界首个以
开放签署方式发布的人形机器人治理规
则文件。

《导则》分为目标愿景、基本遵循、创
新发展、风险管理、全球治理和附则六个
部分，共 30 条规则。上海市人工智能伦
理与治理专家委员会副主任委员、上海市
法学会专职副会长施伟东介绍，《导则》发
布后将继续开放相关专业机构的联署和

《导则》的持续完善。上海市法学会会定

期更新公开《导则》完善情况，借此机会建
立起一个规则共建的机制，不断探索，为
形成标准化法律文件做准备。

这份《导则》旨在促进人工智能科技
和产业的健康发展，确保人形机器人的设
计、开发和应用合乎人类道德和伦理价
值，持久保障人类使用人形机器人的权益
和安全，为全人类带来更多福祉和便利。

上海近年来在人工智能治理方面发布
了多项举措。除出台并实施了中国首部
人工智能省级地方性法规外，上海在2022
年率先成立人工智能伦理专家委员会，先
后发布《人工智能与未来法治构建上海倡
议》《人工智能时代的青年责任》《人工智能
安全与法治导则》等文件，向全世界传递构
建数字社会伦理秩序的中国方案。

（沪 文）

国内首款全尺寸通用人形机器人

开源公版机“青龙”正式发布

本报讯 世界知识产权组织近日发布
的报告显示，2014 年至 2023 年，中国生成
式人工智能专利申请量超3.8万件，居世界
第一，是第二名美国的6倍。

这份《世界知识产权组织生成式人工
智能专利态势报告》显示，从 2014 年到
2023年的10年间全球生成式人工智能相
关专利申请量达5.4万件，其中逾25%的专
利于去年公布。

报告说，自2017年大语言模型所基于
的深度神经网络架构问世以来，生成式人
工智能相关专利数量快速增长7倍，遍及
生命科学、文档管理和出版、商业解决方
案、工业和制造业、交通、安全和电信等多

个领域。
从分类来看，图像和视频数据类在生

成式人工智能相关专利中居首位，文本和
语音/音乐类分别居第二位和第三位。排
名前10的专利申请方分别是腾讯、中国平
安、百度、中国科学院、IBM、阿里巴巴集
团、三星电子、字母表、字节跳动和微软。
除中国外，生成式人工智能相关专利申请的
主要来源国还包括美国、韩国、日本和印度。

通过分析生成式人工智能专利的趋势
和数据，世界知识产权组织表示，希望这能
让人们更好地理解这项快速进步技术的来
龙去脉，帮助政策制定者规划其发展，以符
合人类的共同利益。 （曾 焱）

本报讯 记者王伟报道：记者从7月4
日举办的2024世界人工智能大会（WAIC
2024）人形机器人与具身智能发展论坛获
悉，国内首款全尺寸通用人形机器人开源
公版机“青龙”与全球首个全尺寸人形机器
人开源社区正式发布。

据介绍，开源通用人形机器人公版机
“青龙”由国家地方共建人形机器人创新中
心研发，拥有高度仿生的躯干构型和拟人
化的运动控制，支持多模态机动、多模态感
知、多模态交互和多模态操控，全身多达
43 个主动自由度，最大关节峰值扭矩
400N.m，算力支持400TOPS。

会上同期还发布了全球首个全尺寸人
形机器人开源社区 OpenLoong。Open-
Loong将提供包括全尺寸人形机器人公版
机软硬件设计方案、具身智能操作系统、
人形机器人道场在内的多项开源资源，致
力于降低人形机器人的行业门槛，激发创
新活力，促进人才、技术、资源有效整合
流动，推动技术发展升级，加速成果商业
转化。

据了解，人形机器人（上海）有限公司
于2023年12月成立，同期挂牌上海市人形
机器人制造业创新中心，并于2024年5月获

“国家地方共建人形机器人创新中心”授牌。

人形机器人高质量发展系列访谈


