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随着技术的不断发展，人们对“终端”的
认知已经突破传统的手机、电脑等高度普及
的终端设备，转向更高技术、更多样化的超级
终端。2024年1月，工业和信息化部等七部
门印发的《关于推动未来产业创新发展的实
施意见》中指出，要突破高级别智能网联汽
车、元宇宙入口等具有爆发潜能的超级终端，
构筑产业竞争新优势。

记者了解到，当前，以智能座驾、元宇
宙入口等为代表的超级终端技术已相对成
熟，并已有不少标志性产品进入市场；同
时，人形机器人、量子计算机、脑机接口、
6G网络设备等“未来概念”的超级终端也
正在蓬勃发展中。

超级终端具备“未来属性”

怎样的终端设备才能担得起“超级”之
名？在接受《中国电子报》记者采访时，京东
相关负责人将现有的终端产品划分为三代：

“第一代终端以PC为代表，交互效率高但是
不便携；第二代终端以手机为代表，便携度有
极大提升但交互效率偏低。因此，第三代终
端需要在保证一端体验的同时，尽可能提升
另一端的使用体验。”而在谈到第三代终端
——也就是超级终端应具备的特质时，他表
示：“超级终端应具备爆发潜能，并具备突破
性的进展。”

赛迪未来产业研究中心人工智能研究
室主任钟新龙则给出了更加详尽的解释。
他指出，要界定超级终端，应从四方面能
力入手：“一是强大的连接与整合能力。超
级终端应该能够无缝连接和整合多种不同
类型的智能设备，打破设备之间的隔阂，
实现信息的自由流通和共享。二是高度的
智能化与个性化。超级终端应具备强大的
智能感知和分析能力，能够根据用户的习
惯、偏好、行为模式等，自动提供个性化
的服务和建议。三是卓越的性能与处理能
力。超级终端应拥有强大的硬件性能和高
效的软件系统，能够快速处理大量复杂的
任务和数据，保证流畅的使用体验。四是
深度的融合与协同工作能力。超级终端不
仅是简单地连接设备，还能促使不同设备
之间深度融合、协同工作，发挥出‘1+
1＞2’的效果。”

从市场角度出发，利亚德也给出了自己
的答案。利亚德方面向记者表示，只有能不
断适应和满足市场与行业实际需求、且拥有
高性价比的产品，才能算作下一代智能终
端；而在人工智能、生成式大模型等技术飞
速发展之下，强交互能力也一定是下一代智
能终端的“必备品质”。

而基于超级终端这一本就具备浓厚“未
来属性”的终端类型，钟新龙在其迭代产品
的发展方向中着重强调了与人工智能的结

合：“从大模型搭载于下一代智能终端的角度
来看，超级终端不仅要知人、懂人、替人主动
思考，甚至还要具备主动执行和决策乃至分
忧解难的能力，才能真正发挥其应有的价值
和作用。”

新技术持续释放超级终端潜力

近年来，随着人工智能、通信网络、量
子计算、新型显示等关键技术迎来重要突
破，超级终端在千行百业的潜力也被不断挖
掘和释放。

今年1月，全球首例人类接受脑机接口
植入实验顺利完成，此后，清华大学科研团
队等数个中国团队宣布在脑机接口应用领域
取得新突破；今年 6 月，5G-A 的第一代技
术标准 R18 正式冻结，在顺利迈向 6G 研究
新阶段的同时，也推动了低空经济与商业航
天两个新兴产业的发展；新松人形机器人将
人形机器人与大模型技术相结合，不仅令机
器人能够在复杂地形和狭小空间来去自如，
还使其具备自然语言交互、空间感知、自主
决 策 等 能 力 ， 大 大 提 高 了 智 能 化 水 平 ；
OneLinQ网翎卫星上网机首次实现了卫星宽
带上网设备的民用化，把传统的卫星信号接
收系统上的基带、功放、天线等部件集成到
了一块重量为 4.5 公斤、约等于音箱大小的
平板天线上……

超级终端正呈现出与智能汽车深度结
合的发展趋势，推动智能出行成为下一代
超级终端的主要应用场景之一。特别是今
年以来，高度依托通感一体技术的自动驾
驶技术不断取得突破，高级别智能网联汽
车持续迭代，新产品层出不穷。

3 月，小米首款智能汽车 SU7 正式上
市，小米的“人车家全生态”初现雏形；5
月，百度发布第六代萝卜快跑无人驾驶汽
车，车上搭载全球首个支持L4级别无人驾
驶应用的自动驾驶大模型，目前已在武汉、
北京、上海、广州、深圳等11个城市开放运
营； 6 月，华为宣布将问界、智界两个智
能车品牌纳入鸿蒙智行，并陆续推出了享
界S9、智界R7与问界新M7 Pro等多款智
能座驾新品；同时，广汽集团、上汽集团、长
安汽车、比亚迪等老牌汽车品牌和小鹏、极
氪、理想、蔚来等新锐新能源车品牌也纷纷
推出智能网联车产品……

京东相关负责人告诉记者：“随着人工
智能的发展，未来，汽车将有机会成为继家
庭和办公场所后的第三空间，具有十分诱
人的市场前景。可以看到，当前智能网联
汽车的发展如火如荼，我们认为这一超级
终端产品已经达到了高速发展的成长期。”

同时，以苹果 Vision Pro 为代表的
XR （拓展现实） 产品为元宇宙市场注入
了新活力。行业专家认为“空间计算技

术”实现了交互效率的革命性提升，“眼睛
一看就是选中、手指一点就是确认……定
义了第三代终端的交互范式。”面向生活、
办公领域的 Vision Pro 一经问世，智能办
公场景一跃成为超级终端最重要的“舞
台”之一。

值得一提的是，具有相似空间计算能力
与功能的超级终端设备还在工业领域发光发
热。燧光 RhinoX2 空间计算平台不仅支持
高精度的空间交互，还能为使用者展示高度
逼真的虚实融合场景。利亚德OptiTrack光
学识别系统能够实现精准的动作捕捉

对于已经初成规模的超级终端产品，钟
新龙表示，要持续发掘这类产品的市场潜力，
应从以下几方面出发：“一方面，持续优化其
功能协同与整合能力；同时，在产品中塑造更
强的智能感知和高度个性化服务；此外，兼顾
硬件升级与软件系统优化，提升产品性能；最
后，积极开拓自然语言交互、多模态交互、沉
浸式交互等多种方式，向创新与变革的交互
方式发展。”

“未来，大模型技术、人工智能算法、传感
器技术、通信技术和安全与隐私保护技术将
成为下一代超级终端发展的核心技术。”钟新
龙告诉记者。行业专家也表示，基于这些新
技术、新能力，更多超越想象的下一代智能终
端产品也将不断地从新兴产业中“脱胎”，开
拓属于自己的超级终端“新蓝海”。

下一代超级终端如何打开新局面？
本报记者 张琪玮

当前，人工智能、通信网络等技术呈井喷
式发展。以此为基础，智能化程度更高、连接
能力更强、性能更加卓越、融合程度更深的产
品被认为有望成为下一代超级终端产品。经
广泛调研了解，结合使用场景、市场表现与技
术发展趋势，记者列举如下具有代表性的终
端产品，为培育具有爆发潜能的下一代超级
终端标志性产品提供参考。

企图打破虚拟与现实界限的

MR头显

作为一款革命性的空间计算设备，苹果
Vision Pro能够将数字内容无缝地融入现实
世界，使用户能够通过眼睛、手和语音与数字
内容进行交互。其突破性的交互方式创新，
定义了新的智能终端交互范式，被行业认为
是一款划时代的超级终端产品。

苹果 Vision Pro 的显示系统、空间音频
系统、眼动追踪系统和独特的双芯片设计均
属行业顶尖，其能够脱离手柄、光标等辅助定
位产品，实现直接用手、眼操控。此外，其搭
载的操作系统visionOS作为全球首个空间操
作系统，能够让应用程序超越传统显示屏的
界限，以全新的三维界面呈现。

苹果 Vision Pro 的发布，标志着空间计
算技术新时代的开端，为今年来略受冷遇的
元宇宙产业注入了新活力。Vision Pro不仅
有望带动更多元宇宙入口型超级终端产业发
展，更可以带动产业生态发展，作为下一代超
级终端的代表性产品，为元宇宙、空间计算等
产业打开新局面。

面向工业生产等多样化场景的

空间计算平台

除工作、娱乐场景外，超级终端在工业等
生产领域也能起到关键的作用，燧光Rhino
X2就是典型案例之一。作为目前世界上最
先进的空间计算交互终端之一，燧光Rhino
X2实现了环境、物体与人虚实融合的闭环，
突破性地让混合现实头显在工业实训、工业
教学等领域实现深度应用。

Rhino X2搭载7个视觉传感器，可配合
红外跟踪摄像头，保证精准定位；其 7nm 计
算平台、FPGA硬件加速协处理器双芯片，也
有助于应用流畅运行。软件方面，Rhino X2
自研的X-tag空间定位算法、异构时间戳同
步等技术可实现高精度、低时延的同步响
应。此外，通过燧光自研的综合沉浸系统，可
实现位姿准确的痛觉反馈，高精度还原高危、
高专业度实验实训体验。

在高精度工业作业场景下，Rhino X2可
以极大地提高工作效率、降低操作难度和错
误率，并显著降低相关技术工作的从业难
度。相较于日常用途的头显类超级终端，以
Rhino X2为代表的超级终端使用、制造门槛
更高，但专业度高、行业需求迫切，可被看作
是具备引领性的下一代超级终端产品。

实时反馈“一举一动”的

动作捕捉摄像机

除头显类超级终端产品外，如动作捕捉
摄像机等辅助生产空间计算相关内容的终
端设备与技术也备受行业重视。利亚德
OptiTrack光学识别系统是全球范围成熟领
先的空间计算产品技术，当前已广泛应用于
影视拍摄、无人驾驶、机器人具身智能、数字
人交互、文旅展陈等众多行业。

通过40余个标记点与150台动作捕捉摄
像机的配合，OptiTrack光学识别系统动作捕
捉精度可达到误差小于0.1mm，旋转误差小
于0.5度，延时最低仅为2.8ms。据了解，该设

备的最新产品为 Primex120、Primex120W、
Slimx120三款摄像机，分辨率高达1200万像
素，捕捉距离由45m提升至91m，可为动画制
作、游戏开发、运动分析等提供精确的数据支
持。此外，该系统的实时性也意味着它可以
在各种需要快速响应的应用场景中发挥作
用，如无人机导航和机器人控制。

这一系统的广泛应用，不仅拓展了空间
计算的新场景、新应用，还同时为工业等其
他领域带来了新的技术路径与应用方向。

正式走进产线的

人形机器人

随着人工智能发展逐渐向行业应用拓

展，人形机器人的工业制造业应用成为了
新的焦点课题，人形机器人也被认为是最
典型的下一代超级终端之一。深圳市优必
选科技有限公司旗下推出的Walker S工业
版人形机器人，面向汽车、3C等制造业重
点领域，将具身智能引入产线和工厂，开
拓性地实现了人形机器人在工业生产场景
中的“实训”。

该人形机器人搭载了41个高性能伺服
关节以及全方位感知系统，拥有全面升级的
视觉定位导航、手眼协调操作、步态控制、多
模态路径规划垂域模型等技术，机器人的自
主运动及决策能力大幅提高，可在工厂流水
线实现精准安全同步的作业。当前，该产品
已能完成如车门锁质检、安全带检测等工
作，这也是全球首例人形机器人在汽车工厂

流水线与人类协作完成汽车装配及质量检查
作业。

在自动化、智能化发展趋势下，越来越多
的机械性操作被机器人取代已成大势所趋。
在优势的数据训练和不断更新的迭代技术之
下，人形机器人必将成为工业制造业生产中
解放人类劳动力的一大“利器”，有望作为下
一代超级终端助力工业企业数字化转型，为
新型工业化进程添砖加瓦。

能直连卫星宽带的

民用卫星上网机

在商业航天领域，如何最大限度地利用
卫星资源、建设空天一体化的通信网络，是业
界亟须攻克的新难题。作为卫星网络传输、
接收过程中不可或缺的终端设备之一，卫星
上网机被认为是下一代超级终端在商业航天
领域一个极具潜力的发展方向。网翎One-
LinQ推出的卫星上网机，作为国内首款真正
在产品体验和价格上均实现了民用化的卫星
宽带上网设备，“轻量化”和“易用性”是其最
显著的产品特点。

据了解，当前卫星上网终端普遍重达15
公斤以上，售价则高达20万元以上。而网翎
OneLinQ 卫星终端产品将传统卫星信号接
收系统上的基带、功放、天线等部件集成到了
一块重量为4.5公斤、约等于音箱大小的平板
天线上，实现了产品体积和成本的大幅压
缩。此外，该产品还降低了对设备的操作与
开通门槛，并实现OTA在线升级，在兼顾网
络性能的同时，使其的使用门槛大幅降低，易
用性真正达到民用水准。

该设备的发行，让卫星宽带上网机的民
用化进程更进一步，对空天一体化、商业航天
等相关行业均能起到积极推动作用。

有望实现真正“自动驾驶”的

智能网联汽车

作为超级终端最具代表性的未来下一代
产品之一，智能网联汽车正不断地向更智
能、更融合、更“贴心”的方向发展。而作
为智能网联汽车的基础支撑技术，百度旗下
的Apollo自动驾驶系统正不断地赋能智能座
舱产品，推动其向更加完善的下一代超级终
端产品演进。

面向L4级自动驾驶，百度发布的Apollo
自动驾驶基础模型结合硬件产品与安全架
构，确保了车辆的稳定与可靠，其性能超越人
类驾驶员十倍以上；聚焦产品，百度还推出了
第六代无人车Apollo RT6（颐驰06），在提高
智驾性能的同时，大幅降低成本，开启了自动
驾驶汽车的平民化时代。

作为智能网联汽车产业的头部技术提供
者，百度Apollo自动驾驶平台无疑已经成为
智能驾驶的“风向标”之一。可以看到，无论
是传统汽车制造商还是新兴电车企业都在投
注高级别智能网联汽车，未来，智能座驾有望
成为除办公、家居外的“第三空间”，真正发挥
出作为下一代超级终端的技术与实用价值。

培育下一代超级终端标志性产品

本报记者 张琪玮
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车行道上，智能网联汽车根据路况自动调节车速、车道，让司机真正“解放双手”；流水线旁，人形机器人不断忙碌，
让越来越多的精密制造产线成为“黑灯工厂”；天空中，低空飞行器悄然滑行，将一份份包裹准时送达目的地；虚拟会议
室中，现实中“远在天边”的人物齐聚桌旁，在元宇宙中完成了一场“近在眼前”的会议……这一幕幕场景，正随着超级终
端的突破与迭代，一步步成为现实。


