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比赛结束后，诸多从业者对机器人的
表现进行复盘、反思：人形机器人仍需通过
多场景竞技测试系统性验证上肢操作、感
知决策、环境交互、任务泛化等能力，其中，
加快技术攻关、推广应用与完善生态成为
推动人形机器人实现产业化落地的三条关
键路径。

一是加大软硬协同攻关。推动设立
“十五五”国家重点研发计划“人形机器
人”重点专项，支持基础前沿和重大共性
关键技术创新。重点聚焦“大脑”“小脑”

“肢体”等核心技术，组织联合高校、科研

院所、企业等多方力量，瞄准国际前沿技
术，开展技术攻关。重点布局人形机器人
感知、交互、控制、执行等前沿技术，突破
高效能驱动器、高性能电机、高性能 AI 芯
片等核心技术。

二是加快人形机器人典型场景的测试
验证和示范应用。建立人形机器人试验验
证平台，支持机器人企业、用户、国评中心、
高校院所等共建人形机器人试验验证平
台。优先围绕工业、特种、物流等落地可行
性高、应用价值大、可批量复制的领域，支
持人形机器人企业与用户企业共建实景化

验证平台，为人形机器人提供场景测试验
证的实践机会。引导企业在研发过程中基
于用户需求，不断优化产品设计和功能，鼓
励相关单位使用人形机器人。

三是完善产业发展生态。推动组建中
国机器人行业协会，整合产学研用金政多
方资源，加强对重大战略性问题的前瞻研
究，引导行业自律、规范发展。推动关键零
部件本土化与标准体系建设，促进产业链
协同创新。开展人形机器人标准预研，加
快标准立项，积极参与国际标准制定，加快
推进我国标准走出去。

此次人形机器人半程马拉松赛集结了
来自北京、上海、广东、江苏、河南等地的20
支人形机器人参赛队携 18 款人形机器人

“运动员”同场竞技，最终6支机器人队伍完
赛，实现了30%的完赛率。在比赛过程中，
人形机器人“运动员”集中展现了在运动控
制、能源续航、零部件和整机性能方面的技
术亮点。

一是人形机器人的运动控制能力不断
提升，双足运动能力实现从实验室到户外
场景的跨越。本次赛事首次在21公里公开
道路赛道中设置平地与坡道，最大坡度≤
9°，对机器人的运动控制提出严苛考验。
目前基于强化学习的运动控制算法技术支
撑机器人实现全身协同控制，参赛机器人
在动态平衡、环境感知与运动规划等领域
取得较大突破，在长距离奔跑中应对陡坡、
石板路等复杂地形和观众干扰等突发状况
能力显著增强。如，国地共建具身智能创

新中心“天工Ultra”搭载的“慧思开物”实时
感知环境，实现了动态步态调整与关节力
矩的精准控制。乐聚夸父机器人结合模型
预测控制和模仿学习的算法，提升了运动
效率、稳定性与地形适应能力。

二是能源续航和轻量化设计取得突
破，人形机器人在应用场景的连续作业能
力大幅提升。传统人形机器人受限于电池
能量密度，续航普遍不足2小时。近年来，
高倍率放电电池技术补齐了这一技术短
板。如，宇树G1采用宁德时代定制化锂聚
合物电池，支持 2 小时连续运动。灵宝
CASBOT SE 单块电池容量达 1.2kWh，实
现4小时续航。“行者二号”以单电池支撑6
小时续航，充一次电可以跑30公里以上，是
参赛者中唯一没有在比赛中途更换电池的
机器人。轻量化设计通过降低自重减少能
耗，提升运动灵活性。半醒机器人队“精
灵”机器人体重为32kg，腿部采用低转动惯

量设计，减少硬件负担。“天工Ultra”通过拓
扑优化结构，在维持强度的前提下实现系
统性减重。

三是零部件和整机的可靠性提升，加
速人形机器人走向商业化落地。赛事对核
心零部件的高精度、高负载特性与整机系
统的冗余设计能力进行系统性验证。如，

“天工Ultra”采用一体化关节设计，采用高
扭矩密度电机与谐波减速器集成方案，液
冷散热方案解决了长距离奔跑中关节易
发热的难题。松延动力N2人形机器人关
节电机等零部件的可靠性较高，能实现快
速奔跑、跳跃等动作。一体化关节、视觉
和激光雷达传感器、高能量密度电池等性
能不断提升，高扭矩密度电机与高效传动
机构的突破，不仅使人形机器人的运动能
力实现了质的飞跃，还降低了生产成本和
风险，加速了人形机器人走向商业化落地
的进程。

频繁摔倒、关节过热与磨损、电机故
障……在21.0975公里的赛程中，人形机器
人也出现了诸多“尴尬瞬间”。这次真实
赛事充分暴露出人形机器人在运动控制、
续航散热、硬件可靠性等方面的短板。

一是运动控制与动态平衡能力不足，
实验室技术难以适配现实场景的需求。当
前运动控制算法的鲁棒性不足，系统架构
的设计存在缺陷，部分人形机器人在马拉
松赛事中频繁摔倒。如，比赛中天工Ultra、
宇树G1、松延动力N2等出现摔倒情况，暴
露了算法在真实环境中的局限性，大部分
参赛队伍机器人因大脑与小脑分离的多芯
片架构产生通信延迟，无法实时响应斜坡、

坑洼路面等地形变化。目前，产业主流方
案依赖CPU+GPU/NPU的组合，硬件接口
不统一、通信协议复杂，进一步加剧了系统
集成难度。

二是高性能零部件、高可靠整机缺
乏，制约产业规模化发展。在比赛中，
人形机器人频繁出现关节过热、电机故
障等问题，需人工喷涂冷却液，部分因
关节磨损等硬件故障退赛，暴露出精密
传动系统和力矩电机等核心部件在长时
间高强度工况下的稳定性较低。零部件
性能离散性导致整机系统可靠性不足，
实验室环境测试故障率较低，在马拉松
比赛的复杂工况下大幅提升，难以支撑

工业、家庭场景的连续性作业需求，制
约规模化落地。

三是典型场景试验验证亟须加快。马
拉松赛事暴露了人形机器人在真实复杂环
境中的适应能力短板，仅6支队伍完赛且
需频繁换电或遥控操作。当前人形机器人
的敏捷性、灵巧性、精确性都无法与人相
比，多数人形机器人因功能受限还未有实
际的应用场景。国内外企业仅在汽车制
造、物流仓储等部分领域开展测试，成熟
的应用场景较少。人形机器人的应用场景
试验多集中于单一运动能力的测试，真正
面向实际复杂应用场景的系统化验证明显
不足。

新松大负载机器人亮相央视端午晚会

鸿道具身智能机器人操作系统发布

展现三大技术发展亮点
人形机器人在半程马拉松赛中，

展现了在运动控制、能源续航、零部
件和整机性能方面的技术亮点。

人形机器人“跑”向未来

赛迪智库产业政策研究所 李陈 王昊

4月19日，2025北京亦庄半程马拉松赛暨人形机器人半程马拉松赛在北京亦庄鸣枪开跑。这场全球首个人
形机器人半程马拉松赛，既是一场百姓津津乐道的“体育+科技”竞技比赛，也是一个人形机器人产品技术的检验
场。18个人形机器人同台竞技展示了人形机器人核心技术的巨大进步，也暴露出不少产品的性能短板，同时还为
产业的未来发展指明了方向。

暴露三个技术发展短板
此次人形机器人半程马拉松赛充

分暴露出人形机器人在运动控制、续
航散热、硬件可靠性等方面的短板。

产业化落地三条关键路径
加快技术攻关、推广应用与完善

生态成为推动人形机器人实现产业化
落地的三条关键路径。

图为图为““天工天工UltraUltra””夺得全球首个人形机器人半程马拉松冠军夺得全球首个人形机器人半程马拉松冠军

本报讯 记者张维佳报道：近日，东土
科技鸿道操作系统发布会在北京举行。

据介绍，鸿道操作系统由东土科技自主
研发。此次发布的鸿道具身智能机器人操
作系统首创“大小脑”融合机器人电子架构，
具备两大核心技术优势：一是可通过弹性微
内核确保安全隔离，该技术已得到相关验
证；二是率先实现了确定性计算与TSN通
信的协同，并通过引入分布式算力协同，实
现从单体智能到群体智能的跨越。

此外，鸿道操作系统还实现了芯片—系
统—应用的垂直整合，支持包括龙芯、华为、
海光、英伟达、英特尔、高通等在内的一众
GPU\NPU架构。

东土科技董事长李平表示，具身智能产
业正处于从功能验证迈向商用落地的关键
阶段，安全成为重中之重。

记者了解到，鸿道操作系统作为国内
唯一通过汽车、工业控制、医疗仪器、轨道

交通四项功能安全认证的操作系统，构建
了从芯片层到应用层的全栈安全防护体
系。在家庭场景中，可有效防范数据泄露、
恶意操控等风险，确保陪护机器人对老人
儿童的物理接触安全、服务机器人的隐私
保护等。尤其是在涉及婴幼儿看护、残障
辅助等敏感场景时，系统实时响应和故障
自愈能力，能及时规避运动失控等安全隐
患，真正让具身智能机器人成为值得托付
的家庭成员。

“未来搭载鸿道操作系统的具身智能机
器人，将深度赋能工业制造、医疗健康、康养
陪护、灾害救护等多元场景，尤其是对操作
系统控制精度要求高的领域。”李平说道。

在会上，光亚鸿道、埃斯顿、中坚科技等
10家产业链上下游企业共同启动操作系统
生态合作启动仪式。海光信息与光亚鸿道
在会上签署战略合作协议，将携手推动从芯
片层到系统层的全栈创新。

本报讯 5月31日晚，在央视总台2025
端午特别节目——《奋楫家国 沈水欢歌颂
端阳》上，新松大负载机器人与专业舞者“执
手”共舞，演绎人机“无间”交互的未来美学。

这是继央视龙年春晚和元宵晚会后，机
器人的又一“破圈”之作。

在晚会舞台上，这位负载高达 270kg
的“钢铁巨人”一改传统工业设备机械僵
硬的“肢体”动作，伴随着歌曲和韵律轻
盈“舞动”，与舞蹈演员联袂演绎。这位
机器人舞者还只是一个刚刚“满月”不久
的“新人”。

2025 年 4 月 24 日，新松工业机器人
SR270A-270/2.70 正式发布。据新松方面
介绍，这款机器人采用高性能设计，通过自
研软、硬件技术大幅提升运行速度；产品“刚
柔”兼备，既能保障在高速度、高负载、高惯
量的工况下走得准、停得稳，同时通过算法
优化让连续轨迹过渡得更加丝滑、平顺；整
机防护等级在 IP54 以上，可从容应对不同

工业场景的防护需求；搭载丰富的软件工艺
包，全方位提升客户易用性。

SR270A-270/2.70 机器人主要应用于
汽车制造流程中的多个关键环节，包括但不
限于点焊、涂胶、螺柱焊、SPR连接技术等，
同时也广泛应用于飞机发动机叶片涂装、工
件大负载搬运等多个场景。而此次央视端
午晚会，SR270A-270/2.70机器人在全国观
众面前的公开演出，更是一场零容错、高压
力环境下的性能公开验证，机器人以精准的
动作规划、柔顺的轨迹运行、强大的抗干扰
能力和惊艳的人机“交互”模式，交上了一份
完美答卷。

SR270A-270/2.70 机器人在端午晚会
舞台的出色演出，只是新松在技术创新领域
多年深耕的一个缩影。当前，全球机器人产
业加速向智能化方向演进，“具身智能”于
2025年作为未来产业重点方向首次写入政
府工作报告，AI 与实体产业的深度融合已
成为重构经济增长的核心动力。（谷 月）

垂类AI智能体或将先迎蓝海市场

近日，研究公司 Gartner 释放 AI 智能体
产业利好消息：垂类智能体领域将迎来蓝海
市场，未来三年内可见明显市场增长。在媒
体沟通会上，Gartner 研究副总裁孙志勇强
调，未来可变现市场空间集中于垂类场景，通
用智能体则需要十年乃至更长的时间才能变
现。在他看来，智能体企业以成为垂类领域
中的小冠军、实现垂类场景通吃为目标是更
为稳妥的“打法”。

包含AI智能体的企业软件

市场渗透率将大幅提升

孙志勇对2028年AI智能体产业可能发
生的变化作出三大预测，强调AI智能体的重
要性将会显著上升。这预示着与企业AI智能
体搭建相关的产业将存在较大的上升空间。

预测一：到2028年，AI智能体将取代人
类可读的数字界面中20%的互动。目前，已
经有企业尝试在操作流程中引入AI智能体
的理念。例如，联想实现了服务器自动化配
置，不再需要大量人工参与流程预设的环
节。客户只需输入自己的预算、所需的服务
器数量和期望服务器应用的场景，规划智能
体便可动态调用工具，完成目录检索、技术规
则结构化、定价与交付周期判断等操作。这
样一来，传统预设流程就会转变为更加灵活、
自适应的动态流程。

预测二：到2028年，AI智能体自主做出
的日常工作决策将增长至15%，而2024年这
一数字为0。目前，AI做的主要是辅助性的
工作，只提供辅助信息，但不做决策。当用户
跟聊天机器人说“你帮我点一杯咖啡”时，它
会告诉用户附近有哪些咖啡、有什么品牌，但
不会执行“点咖啡”的动作。而未来，“机器辅
助人、人做决策”的模式将会发生重大变化，
任务可能会由智能体来完成。产品配置路径
的选择、具体配置的决策等，均可由智能体独
立完成，无须人工干预。

预测三：到2028年，包含AI智能体的企
业软件应用程序比重将由2024年的不足1%
增长至33%。企业资源计划（ERP）、客户关
系管理（CRM）、办公自动化系统（OA）等企
业级软件，都将大规模集成智能体功能。当
前，有一类名为销售发展代表（SDR，Sales
development representative）的智能体，可以
替代商业挖掘（BD）岗位中重复性高的工
作，提高商机挖掘的效率。举例而言，一位
销售人员，每天最多能触达数十个客户，但
智能体可以做到 24 小时不休息，每天可触

达客户达到上千位。AI SDR 能够调用
CRM 中的客户信息，分析是潜在客户还
是现有客户，并根据客户画像定制化生成
邮件，在客户回复后，它会研究邮件中的
细节、回复问询信息等，如果客户希望面
聊，AI SDR 还能为客户与人类员工规划
并安排见面。

以“人在回环”

应对智能体精度挑战

AI智能体产品发展处于初级阶段，产
品成熟过程面临多重挑战。精度是当前智
能体发展的核心难题。

当前，比较好的单一的大模型智能体，
其精度、准确率能够达到80%。但在实际
应用中，往往需要多智能体协同工作，这就
带来多智能体叠加使用导致的精度下降问
题。“举例而言，如果单一智能体的精度为
80%，再叠加一个精度为80%的智能体后，
整体精度将降至64%。在这种情况下，如
果再增加智能体，那么智能体系统的精度
就只有百分之五十几了。这样的精度是很
难做实际应用的。”孙志勇说道。

因此，要解决精度问题，关键在于明确
智能体的行业属性和角色定位，尽量使智
能体的决策单一化。例如，不要做“财务智
能体”，而是拆分为“报销智能体”“转账智
能体”等垂直应用，就更有助于提升精度、
推动智能体落地。

AI 智能体在精度仍然较低、可靠性
还不够的情况下，很难实现真正的应用。
在这种情况下，要使智能体实现应用且
作出准确决策，人的角色、AI 与人的关系
需要发生变化：人的角色从主体变为辅助
体——人检查智能体的输出，提醒智能体
输出缺陷，帮助AI完成流程。孙志勇将这
一过程描述为“人在回环”。

举例而言，在销售系统中，智能体完成
外呼后，销售员会加入队列，对智能体的建
议进行审核，及时发现并纠正潜在的问
题。在这样的流程中，人的角色，更像是

“监测者”或者“守门人”。
此外，性价比问题也是智能体产业亟

须解决的重要挑战。孙志勇以AI SDR为
例指出，只有AI智能体的性价比明显超越
人工，做智能体、AI 软件的企业才有存活
机会。如果售价1万元的AI智能体只能给
客户带来2万元的收益，那么客户就没有
选用该产品的必要；但如果售价1万元的
AI智能体能给客户带来10万元的收益，该
智能体就可能存在市场空间了。

本报记者 姬晓婷 实习生 周晓阳


