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专题

无锡：具身智能机器人创新内生于制造实体
本报记者 王伟

芯智达：破解脑机接口产业化密码
本报记者 齐旭
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举起生产线上18公斤重的定子转子，为
新能源汽车协助涂漆，四足机械狗背上的轻
型机械臂协助捡拾垃圾、喷农药……日前在
无锡举办的首届具身智能机器人运动会仿佛
是机器人界的“武林大会”：各类具身智能机
器人比拼运动能力，展示在多种应用场景下

“打工”的最新成果。
太湖之滨，蓬勃发展的具身智能机器人

产业展现出无限活力，每个舞动的机器人都
在谱写无锡市科技创新与产业创新融合发展
的精彩篇章。

制造业为具身智能机器人聚势赋能

以实体经济见长的无锡，工业根基深厚，
产业体系完善，为具身智能机器人等未来产
业的腾飞聚势赋能。

无锡市副市长周文栋指出，无锡市现有
规模超过2000亿元的产业集群7个，国家先
进制造业集群5个，在互联网、精密制造、电
子电器、汽车零部件等领域处于全国领先水
平，为具身智能机器人产业的发展提供了肥
沃的土壤和广阔的空间。

在首届具身智能机器人运动会现场，一
个“大块头”人形机器人吸引了记者的注意。

无锡隆盛科技股份有限公司（以下简称
“隆盛”）具身智能技术专家洪霄博士告诉《中
国电子报》记者，这是隆盛自主研发的第二代
兰森人形机器人，身高2米，加上移动底盘重
约100公斤，该人形机器人目前可以在工业
生产线上完成非标准动作，替代工人执行搬
运和检测任务。

与当前普遍身高1.8米以下的人形机器
人相比，兰森人形机器人显然是个“大块头”，
洪霄坦言这是隆盛研发团队为实现大负载刻
意为之。

据介绍，隆盛是国内领军的新能源汽车
电机转子定子制造商，数以万计的转子定子
在无锡生产制造。在转子定子生产工序中，
有环节需要产线工人双手将沉重的定子和转
子举起，观察和检测正反面的每个预留孔隙
里是否有加工瑕疵，并根据产品质量合格与
否搬动到不同位置。

“质检员每天都需要举起无数次零部件
并正反面查看，体力消耗很大，如果人累了就
会分心，质检有可能存在失误。从生产需求
出发，隆盛希望使用人形机器人来降低工人

的工作强度和质检差错率，让工人去做更重
要的工作，将人机协作的优势推向新的高
度。”洪霄说道。

据介绍，近期有数余台兰森人形机器人
以整体或功能部件的形式在无锡隆盛新能
源汽车驱动电机零部件智能产线上陆续“上
岗”，通过专用大模型的接入，可以实现对工
件抓取位置的自主适应、对工作环境与要素
的自主感知和理解，通过专门的动力与传感
系统设计，其搬运承载力大于20公斤，同时
具有末端精确的触觉与视觉反馈，是产线上
质检和短距离非标搬运的好帮手。

在具身智能运动会赛场上，一台正围着
黑色整车车架移动作业的轮式人形机器人
吸引了不少观众驻足。天奇自动化工程股
份有限公司（以下简称“天奇股份”）人形机器
人事业部销售总监金成告诉《中国电子报》记
者，这是公司与北京银河通用机器人有限公

司共同探索具身智能大模型及具身智能机
器人在汽车制造产业链上应用的展示。

天奇股份一直从事汽车制造的非标生
产线业务，例如自动化生产线集成系统、自
动化仓储与分拣系统等。“在服务汽车客户
的过程中，传统机械臂已经可以满足组装自
动化产线的需求，但是在汽车总装环节，很
多柔性化的装备还是需要人工协助完成。
基于这一需求，我们开始考虑将人形机器人
引入汽车总装环节。”金成介绍道。

金成告诉记者，天奇股份已经开始探索
将人形机器人引入焊装、油漆车间进行试
验，这些工作场景环境较为恶劣，粉尘大、油
漆挥发会对人类健康产生伤害。天奇股份
人形机器人可以完成沿着车身做打磨和外
观检测的工作，并已成功在某品牌的汽车产
线上试验落地。

这些从生产车间迸发而出的需求成为

点燃科技与产品创新的火种，也彰显着产业
创新与科技创新融合发展的风采，增强了无
锡实体制造业的厚度。

科技孕育产业“繁花”

自2024年起，无锡将人形机器人、具身
智能机器人列入重点发展的未来产业，将其
作为未来的胜负手和新引擎加以精心培育，
先后出台了《无锡市人工智能产业创新发展
三年行动计划（2023—2025）》和《无锡市具
身智能机器人产业发展实施方案（2025—
2027年）》等政策。

科技创新是产业升级的核心动力，产业
创新则为科技创新提供了广阔的应用场景
和市场空间。当前，无锡正在构建从科研成
果到商业转化的全链条，促进科技创新和产
业创新融合发展。

在具身智能运动会赛场上，一款机械臂
看似平平无奇，却内有乾坤。求之科技（无
锡）有限公司员工曹凯宁告诉《中国电子报》
记者，这款机械臂具有6个自由度，最大臂展
可达657毫米，末端执行器可以安装夹爪或
灵巧手，重量仅为3.5公斤，远远低于同类产
品，有助于各类具身智能整机性能的提升。

“目前这款产品的客户主要是高校和科
研单位，除了安装在人形机器人上作为双臂
外，还可以安装在四足机械狗背部完成如捡
垃圾、喷洒农药等任务，在执行危险环境下的
巡逻任务时提供辅助动作。目前该产品还在
加速迭代中，未来将为更多产业客户提供定
制化解决方案。”曹凯宁说道，“研发团队孵化
于清华大学智能产业研究院，受到无锡市政
府的邀请，随着清华无锡院智能产业创新中
心的脚步落户于此，开展技术攻关并推进产
业化进程。”

像清华大学无锡应用技术研究院这样的
科技平台，有力推动了高校与地方政府、企业
的紧密合作，促进科技成果产业化。在发展
具身智能机器人产业方面，无锡也在持续强
化平台对产业的支撑作用，正在牵头建设无
锡人形机器人产业创新中心、锡港沪机器人
灵巧智能研究院、江苏省人形机器人产业质
量测试中心，同时还加强与北京具身智能机
器人创新中心、上海国家地方共建人形机器
人创新中心的合作，为无锡具身智能产业的
发展注入强劲动力。

数字更直观地展示了无锡具身智能与人
形机器人产业蓬勃发展之势：无锡市知识产
权保护中心发布的数据显示，2015年至2024
年，无锡人形机器人技术专利申请总量 572
件，发明专利授权率达57%。无锡市工信局
数据显示，无锡已集聚具身智能核心零部件
企业37家、系统集成商21家，伺服电机、触觉
传感器等关键技术国产化率突破60%。在具
身智能机器人项目的引进和培育方面，17个
重点项目先后落地无锡，总投资69亿元，并
带动当地零部件企业延链发展，在具身智能
机器人、伺服系统、关节模组、滚柱丝杠、谐波
减速器、传感器、毫米波雷达等核心零部件领
域，集聚一批骨干企业和特色产品。

此外，无锡还突出应用牵引，聚焦工业制
造、生活服务、城市治理三类场景，组织开展
自身智能机器人的应用场景揭榜挂帅，首批
遴选了15个典型场景进行培育，希望通过场
景开放推动科技创新与产业创新融合，为具
身智能产业高质量发展注入强劲动能。

前不久，首都医科大学附属北京天坛医
院为一位因脑出血导致右侧肢体活动不便的
47岁患者成功植入“北脑一号”智能脑机系
统。术后，患者恢复良好，目前已能够通过大
脑内源信号驱动肌肉刺激装置进行康复训
练，逐步实现精细的动作控制。用“意念”控
制各种设备——这种在科幻片里才会出现的
情节，如今，脑机接口技术让其成为现实。

“北脑一号”是由北京芯智达神经技术
有限公司（以下简称“芯智达”）联合北京
脑科学与类脑研究所 （以下简称“北京脑
所”）推出的半侵入式智能脑机系统。自今
年以来，“北脑一号”已成功完成首批三例
患者的植入手术，术后患者均恢复良好。从
突破关键技术步入临床应用，芯智达通过有
组织的科研攻关，与多方协同精准发力，推
动脑机接口这一国家重点发展的未来产业加
速从实验室迈向产业化。

“力求每一个细节

都符合市场需要”

在2025中关村论坛年会现场，记者见到
了“北脑一号”的真身——外观上，这片脑皮
层电极薄如蝉翼、金色半透明，其只要与大脑
皮层贴合，就能够采集到后者的信号变化。

“‘北脑一号’集成了自主研发的柔性高
密度脑皮层电极，以及高采样率、大通量、低
功耗的脑电数据采集、处理和无线传输技术，
128 通道同时采集的信号，是全世界全植入
皮层脑机接口系统中采集通量最高的产品，
技术水平处于国际领先。”芯智达业务发展总
监李园在接受《中国电子报》记者采访时表
示，这套产品，已经成为北京市脑机接口领域
产业化的重要成果之一。

这一成果的诞生，离不开北京市在科研
领域的长远规划与系统布局。七年前，北京
市落实脑科学等重大科技战略，出台支持建
设世界一流新型研发机构实施办法，北京脑

所应运而生。2022年，该研究所牵头，基于
国内外脑机接口发展情况的调研，以及技术
发展前沿趋势的研判，规划制定了北京市

“智能脑机系统增强计划”，力争在3到5年
内突破“侵入式”脑机接口方面的关键技术，
并在临床上实现初步应用。

为了更高效地开展有组织的科研攻关，

实现产业转化，该计划通过成立项目公司
的方式落地实施——2023 年年初，由北京
市政府联合中关村发展集团出资，北京脑
所牵头成立了芯智达，通过系统布局电极、
芯片、算法、临床等全链条创新要素，开展
脑机接口产品的研发和产业转化。

“我们不是在实验室试探无限可能，而

是用临床需求校准技术坐标。”李园举例说，
在“北脑一号”的产业化中，其柔性电极阵列
需要植入到颅内，长期安全性和有效性对于
实现产业化极为关键。芯片的产热需要严格
控制，否则会伤害到神经细胞，内部电路需要
严格防潮，否则会影响到信号处理的长期稳
定……为了实现这些目标，芯智达联合各方
优势力量，进行了一轮又一轮的实验验证，力
求每一个细节都能符合临床应用要求。

在研发过程中，北京脑所与芯智达紧密
协作。芯智达根据需求设立项目，北京脑所
研发团队承接并开展攻关。例如，北京脑所
研究员仵婷开发了“北脑一号”的柔性电极阵
列，研究员崔翯在非人灵长类动物上进行电
生理数据采集，计算中心主任岳志锋对解码
算法进行改进。此外，芯智达还通过横向课
题合作模式，与国内其他科研团队携手，加速
解决产业化进程中遇到的各类问题。

此外，芯智达和北京脑所还正在推动“北
脑二号”的研发。李园介绍，相比半侵入式的

“北脑一号”，“北脑二号”的侵入性更强，精度
也更高，是通过把柔性微丝电极植入脑组织
的方式，采集单个神经元的放电信号。2024年

“北脑二号”1024通道有线系统成功发布，填
补了我国侵入式脑机接口的空白。目前，“北
脑二号”1024通道有线版已实现在猴子颅内
长期稳定植入，在国际上率先实现猴子用意
念拦截运动目标，今年这套设备有望升级为

“无线版”，制作原型机并开展大动物实验。

多方发力

推动产业化破局

今年3月20日，芯智达宣布“北脑一号”
智能脑机系统已完成国际首批柔性高通量半
侵入式无线全植入脑机系统的人体植入，进
入临床验证阶段。目前，已有3例患者分别
在北京大学第一医院、首都医科大学宣武医
院、首都医科大学附属北京天坛医院完成手
术植入，患者术后恢复良好，并经过术后训练
实现了运动想象脑控和中文言语实时解码。

记者了解到，北大第一医院完成植入的
脊髓损伤瘫痪患者，经过术后近两周的训练，
其运动想象多分类解码准确率已快速提升至
75%以上，逐渐能够开始练习通过意念直接
控制电脑，实现脑控浏览网页、打游戏等。该
患者表示，经过这段时间的运动想象训练和
脑控肌肉刺激，第一次找回自己手腕发力的
感觉，对未来的康复充满信心。

李园向记者透露，接下来，“北脑一号”将
继续优化，力争在今年年底通过申报，正式走
入注册临床试验阶段，预计2028年提交医疗
器械注册申请，进而上市销售。与此同时，

“北脑一号”还将持续优化升级，2.0版本将有
更多的通道数、更多脑区的采集、更好的行为
解码，从而让机器更加智能。

“未来，脑机接口系统应该是高通量的，
从现在的百通道数迈向数千、数万甚至更多
的通道数，还将更好地借助AI等前沿技术，对
超高通量多模态数据进行算法分析与精准解
码，能深度解析复杂大脑活动，让机器与用户
的沟通变得更为精准、自然。”李园说道，随着
技术不断成熟，脑机接口将更易操作，并具备
更高的穿戴舒适度，应用场景也会不断扩大。

尽管脑机接口技术飞速发展，但产业化
仍有难题尚待突破。比如，脑机接口诊疗领
域亟待解决相关设备缺乏标准规范、临床试
验运营难度大、以及伦理指引不完善等问题，
有赖于通过临床验证及推广、构建新的检验
检测方法等方式进一步解决，这些都需要整
合各方力量集中攻关。

据介绍，目前，在侵入式脑机接口领域，
全球还没有被批准上市的商业产品，对脑机
接口的技术标准和安全标准给出明确、系统
的政策法规也正在研究过程中。在李园看
来，我国加速脑机接口的产业化进程，应首先
在临床试验审查上加快相关标准的制定。

“企业手中有实验案例，希望国家可以允
许企业更多地参与到脑机接口医疗器械的安
全性、有效性评估验证标准的制定中，与监管
部门一同研究制定科学有效的评价方法，鼓
励高水平医疗机构在临床验证端积极创新。”
李园告诉记者。
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