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人形机器人行业深度研究报告：迈向商业化元年的黎明 

报告日期：2025 年 7 月 30 日 

引言：新纪元的开启 

2025 年，被业界普遍视为人形机器人商业化与规模化量产的元年 (Search Result 1)。在人工

智能，特别是多模态生成式 AI 技术的革命性推动下，结合驱动与传感硬件的持续突破，人

形机器人正以前所未有的速度从实验室走向现实世界的应用场景。这一变革预示着，人形

机器人可能成为继个人电脑、智能手机之后，又一个深刻改变人类生产和生活方式的颠覆

性智能终端。本报告旨在全面分析截至 2025 年 7 月人形机器人产业的技术现状、市场格局、

商业化进程，并深入探讨其面临的挑战与未来广阔的前景。 

第一章：全球人形机器人产业现状 

1.1 技术发展前沿：从“能走”到“能干” 

截至 2025 年，人形机器人技术的发展呈现出智能化与物理能力并进的态势，其核心驱动力

源于 AI 与硬件的协同进化 (Search Result 1)。 

智能化与自主性：多模态大模型的融合是当前技术变革的核心。这使

得机器人不再仅仅是执行预设程序的自动化设备，而是具备了更强的环

境感知、语义理解、自主决策和任务规划能力。例如，Figure AI 推出的

Helix 模型，就专注于实时控制和深度语义推理 (Search Result 1)。机器

人通过“观察”和“学习”，能够端到端地执行更复杂的非结构化任务。 

运动控制能力：机器人的运动性能（包括平衡、行走、奔跑、跳跃）

取得了显著进展。例如，特斯拉的 Optimus Gen 2 在移动和灵巧性方面

不断优化，而宇树科技的 Unitree G1 则展示了令人印象深刻的行走与奔

跑能力 (Search Result 1)。这些进步得益于更先进的动态控制算法和更高

性能的硬件执行器。 
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关键零部件创新：硬件的突破是实现强大物理能力的基础。高扭矩密

度的伺服电机、高精度的行星滚珠丝杠、灵敏的六维力/力矩传感器以及

更拟人化的灵巧手，共同构成了人形机器人的“小脑”和“四肢”。例如，

肇威机械（Zhaowei Machinery）已开发出具有 17 个主动自由度的灵巧手，

而三花智控（Sanhua Intelligent Control）则专注于轻量化材料的研发，

以提升机器人的能效比 (Search Result 1)。 

成本下降趋势：随着技术的成熟和规模化生产预期的增强，人形机器

人的制造成本正在持续下降。有预测指出，到 2030 年，一台标准机器人

的平均制造成本有望降至约 55,000 美元 (Search Result 1)。特斯拉更是为

Optimus 设定了 20,000 美元的颠覆性目标价格，这将是其大规模普及的

关键 (Search Result 1)。 

1.2 全球市场格局：群雄逐鹿，生态初现 

全球人形机器人赛道呈现出科技巨头、新兴创业公司和传统制造业巨头共同参与的多元化

竞争格局。 

国际领先企业： 

特斯拉 (Tesla) ：凭借其强大的品牌效应、AI 研发能力和制造业背景，

其 Optimus 项目备受瞩目，计划于 2026 年实现外部销售，被视为行业的

“鲶鱼” (Search Result 1)。 

波士顿动力 (Boston Dynamics) ：其 Atlas 机器人是技术标杆，最新推

出的全电动版本展示了卓越的运动能力和复杂地形适应性 (Search Result 

1)。 

Figure AI：通过与宝马等行业巨头合作，迅速将其 Figure 02 机器人推

向工业应用场景，并获得了 OpenAI 等科技巨头的投资 (Search Result 1)。 

其他重要玩家：包括以敏捷性著称的 宇树科技 (Unitree Robotics) 、

通用机器人先驱 Sanctuary AI、物流领域探索者 Agility Robotics 等 

(Search Result 1)。 
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中国力量的崛起：在中国，政策支持与庞大的应用市场催生了一批具

有竞争力的企业。 

优必选 (UBTECH) ：作为“人形机器人第一股”，其 Walker S1 机器人

已进入蔚来、东风等车企的工厂进行试点 (Search Result 1, Search Result 

5)。 

宇树科技 (Unitree Robotics) ：以其 H1 和 G1 机器人闻名，在运动性

能和性价比上表现突出 (Search Result 1)。 

新兴势力与跨界巨头： 星动纪元 (Xingdong Ji Yuan) 、 开普勒 

(Kepler)  等初创公司崭露头角。同时， 小鹏汽车 (Xpeng) 、 小米 

(Xiaomi) 、 美的 (Midea) 、 比亚迪 (BYD) 、 华为 (Huawei)  等科技和

制造业巨头也纷纷入局，从机器人本体、核心零部件到 AI 大模型，进行

全方位布局 (Search Result 1)。 

生态构建者： 英伟达 (NVIDIA)  通过其 Jetson Thor 等计算平台和

Isaac Sim 等仿真工具，为整个行业提供了强大的算力与开发支持。而

OpenAI 则通过投资 Figure 等公司，探索大模型与物理实体的结合，推

动“具身智能”的发展 (Search Result 1)。 

1.3 市场规模与增长预测：分歧中见证爆发前夜 

对于人形机器人市场规模的预测，各研究机构因统计口径和预测模型的不同而存在显著差

异，但这共同指向一个结论：市场正处在爆发式增长的前夜。 

2025 年市场规模：全球市场规模的预测值从数十亿人民币到数百亿美

元不等。例如，高工机器人产业研究所(GGII)的数据显示，2025 年全球

市场规模约为 63.39 亿元人民币 (Search Result 4)，而中国报告大厅的预

测则高达 478 亿美元 (Search Result 4)。在中国市场，预测同样存在差异，

中商产业研究院预测为 53 亿元人民币 (Search Result 4)，而中研普华研

究院的预测则为 82.39 亿元人民币 (Search Result 2, Search Result 4)。这

种差异反映了市场尚处早期，对商业化速度的不同判断。 
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2030 年及远期预测：对未来的预测分歧更大，显示出市场潜力的巨大

想象空间。 

全球市场：预测值从 GGII 的 150 亿美元 (Search Result 2, Search Result 

4) 到高盛更为激进的 1540 亿美元 (Search Result 2, Search Result 12)。高

盛的不同报告也给出了 380 亿美元和 1540 亿美元等多个版本，这可能源

于其对技术突破、成本下降和劳动力替代率等不同假设的“基础情景”与

“蓝天情景”的区分 (Search Result 12, Search Result 13, Search Result 17)。

国际机器人联合会 (IFR) 预测的年复合增长率高达 71% (Search Result 2, 

Search Result 4)，预示着一个万亿级市场的远景。 

中国市场：中国电子学会给出了一个惊人的预测，认为到 2030 年中国

市场规模有望达到 8700 亿元人民币 (Search Result 4, Search Result 6)。其

他机构如摩根士丹利预测为 6000 亿元人民币 (Search Result 6)，GGII 则

预测将超过 50 亿美元 (Search Result 2)。这些预测凸显了中国作为全球

最大应用市场的巨大潜力。 

第二章：核心技术与产业链分析 

2.1 关键技术瓶颈与挑战 

尽管前景光明，但人形机器人的大规模部署仍面临诸多技术挑战 (Search Result 3)。 

硬件层面： 

1.高昂成本：核心零部件如高精度减速器、行星滚柱丝杠、六维力传感器等成本高昂，是

限制机器人售价和普及的主要障碍 (Search Result 3)。 

2.性能与稳定性：机器人的运动稳定性和操作灵敏度仍有待提升，据称目前仅约为人类的

20% (Search Result 3)。此外，电池续航能力、电机散热问题也限制了其长时间、高强度工

作的能力 (Search Result 3)。 
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3.核心部件依赖：伺服驱动、传感器等高性能核心部件的技术瓶颈依然存在，国产化替代

进程虽在加速，但高端市场仍有差距 (Search Result 3)。 

1.1.1.1.1.1.1.1.1.软件层面： 

1.环境适应性：尽管 AI 能力增强，但机器人在面对复杂、动态和非结构化的真实环境时，

其适应性和泛化能力仍需大幅提高 (Search Result 3)。 

2.数据与算法：高质量的训练数据获取困难，且缺乏统一的算法框架，限制了机器人学习

效率和能力的提升 (Search Result 3)。 

3.人机交互：确保在动态和不可预测的环境中与人类进行安全、自然、高效的交互是一个

巨大的技术挑战 (Search Result 3)。 

2.2 核心零部件性能规格 

人形机器人的性能高度依赖其核心零部件的规格。 

伺服驱动/执行器：作为机器人的“关节”，其性能直接决定了机器人的

力量、速度和精度。目前主流采用高精度的电动执行器方案。 

扭矩/功率密度：这是衡量执行器性能的关键指标。以 Unitree G1 

EDU 为例，其膝关节最大扭矩可达 120 N·m (Search Result 10, Search 

Result 14, Search Result 16)。虽然没有其直接的扭矩密度数据，但其兄弟

型号 Unitree H1 的峰值扭矩密度据称达到 189 N.m/kg (Search Result 10, 

Search Result 14)，这代表了行业领先水平。特斯拉 Optimus 拥有 28 个

自由度，其执行器在物料清单(BOM)成本中占比超过 50%，显示了其核

心地位 (Search Result 5)。 

核心组件：无框力矩电机、空心杯电机、谐波减速器和行星滚柱丝杠

是实现高扭矩输出和精确控制的关键 (Search Result 5)。 

传感器：作为机器人的“感官”，传感器赋予其感知世界的能力。 
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六维力/力矩传感器：安装在腕部和踝部，对于实现精确的力控操作和

稳定的行走至关重要。中国工信部的指导意见提出，到 2025 年力传感器

精度需达到 0.5%FS，响应时间小于 0.03 秒 (Search Result 5)。 

其他传感器：包括用于环境感知的视觉传感器（摄像头、激光雷达），

用于姿态感知的惯性测量单元(IMU)，以及用于精确操作的触觉传感器 

(Search Result 5)。 

2.3 产业链构成 

人形机器人产业链清晰地分为上、中、下游： 

上游：核心零部件供应商，包括减速器（如绿的谐波）、伺服系统、

控制器、传感器（如柯力传感）、滚柱丝杠（如恒立液压）等厂商 

(Search Result 5)。 

中游：人形机器人本体制造商，如特斯拉、优必选、Figure AI 等 

(Search Result 1)。 

下游：系统集成商和终端应用客户，覆盖汽车制造、物流、医疗、零

售等多个行业 (Search Result 2)。 

第三章：应用场景与商业化进程 

人形机器人的最终价值体现在其应用场景中。目前，商业化进程正从结构化的工业环境逐

步向更复杂的商业和家庭环境探索。 

3.1 主要应用领域 

工业制造：这是当前商业化落地的最主要场景，特别是汽车制造业。

机器人可用于替代人工执行装配、质检、物流搬运等重复性、高强度的

任务 (Search Result 2, Search Result 5)。 
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物流仓储：在分拣、搬运和货物管理等环节，人形机器人凭借其灵活

性，有望补充传统自动化设备的不足 (Search Result 2)。 

医疗健康与养老服务：这是极具潜力的蓝海市场。机器人可用于辅助

微创手术、病人康复训练、以及老年人的日常护理和情感陪伴 (Search 

Result 2)。 

零售与服务业：机器人可担任迎宾、导购、产品演示等角色。例如，

美的计划于 2025 年下半年在其实体店部署人形机器人进行产品演示和制

作咖啡 (Search Result 5)。 

特种环境：在救灾、勘探、高危环境作业（如核电站）等领域，人形

机器人可以替代人类执行危险任务 (Search Result 2)。 

家庭服务：进入家庭，承担家务、教育、看护等角色是人形机器人的

终极目标，但实现路径最为漫长 (Search Result 2)。 

3.2 商业化落地案例分析 

汽车制造业：先行者的试验场 

汽车工厂因其任务明确、环境相对结构化、且对自动化需求迫切，成为人形机器人首选的

试验场。 

宝马 (BMW) 与 Figure AI：这是目前最受关注的合作案例之一。

Figure 02 机器人在宝马位于美国斯巴达堡的工厂进行了成功的测试 

(Search Result 7, Search Result 9, Search Result 11)。测试数据显示，

Figure 02 实现了 400%的效率提升和 7 倍的任务成功率提升，能够每天

完成高达 1000 次精准的物料放置 (Search Result 9, Search Result 11)。然

而，关于其部署状态，信息存在矛盾。有报道称测试后机器人已撤离工

厂，且没有明确的恢复部署时间表 (Search Result 9, Search Result 11, 

Search Result 13, Search Result 16)，但也有报道称计划于 2025 年 1 月开

始永久性部署超过 5 台机器人的机队 (Search Result 13, Search Result 16)。
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这种不确定性恰恰反映了商业化探索初期的真实状态：技术验证成功，

但距离稳定、规模化的生产力工具尚有距离。 

其他车企合作：优必选的 Walker S1 已在蔚来和东风的工厂进行试点 

(Search Result 5)；开普勒的 K2 机器人在上汽通用工厂进行质检和装配

操作 (Search Result 5)；Apptronik 的 Apollo 机器人也与梅赛德斯-奔驰展

开合作 (Search Result 5)。这些案例表明，汽车行业已成为人形机器人商

业化的重要孵化器。 

老年护理与零售服务：黎明前的探索 

相比于工业领域，人形机器人在养老和零售服务领域的应用仍处于更早期的探索阶段。东

芝曾在 2015 年就展示了其 ChihiraAico 机器人在购物中心接待顾客，并规划用于老年痴呆

症患者的照护 (Search Result 5)。美的也计划在 2025 年下半年将机器人引入线下门店 

(Search Result 5)。这些案例多为试点或计划，尚未形成规模化应用，主要受限于技术成熟

度、成本以及与复杂人类环境交互的安全性挑战。 

第四章：挑战与前景展望 

4.1 面临的综合挑战 

除了前述的技术瓶颈，人形机器人的发展还面临着非技术层面的挑战。 

监管与标准缺失：目前全球范围内缺乏针对人形机器人，特别是其在

公共和半公共空间（如工厂、商场）操作的统一安全标准和法规 (Search 

Result 3)。虽然存在针对工业机器人的 ISO 标准（如 ISO 8373:2012 定义

了相关术语 (Search Result 15)），但并未专门针对人形机器人的动态稳

定性和人机交互安全性提出具体要求。搜索结果中并未发现 2024-2025

年间有新的、专门针对人形机器人的 ISO/IEC 标准发布 (Search Result 8, 

Search Result 10, Search Result 14, Search Result 15)。 

伦理与社会问题：人形机器人的普及引发了一系列深刻的伦理问题，

包括对人类就业的冲击（“替代论”）、数据隐私安全、机器人决策的责
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任归属，以及其拟人形态可能带来的情感依赖或混淆等社会问题 (Search 

Result 3)。 

社会接受度：公众对于与机器人共存、共事的接受程度，将直接影响

其商业化推广的速度和广度 (Search Result 3)。 

4.2 政策驱动：中国的战略布局 

中国政府已将人形机器人产业提升至国家战略高度。2023 年，中国工业和信息化部发布了

《人形机器人创新发展指导意见》，为产业发展绘制了清晰的路线图 (Search Result 5)。 

2025 年目标：初步建立人形机器人创新体系，在“大脑、小脑、四肢”

等关键技术上取得突破，确保核心零部件安全有效供给，并形成一批达

到国际先进水平的整机产品 (Search Result 5)。 

2027 年目标：形成安全可靠的产业链和供应链体系，构建具有国际竞

争力的产业生态，综合实力达到世界先进水平 (Search Result 5)。 

这一系列政策的出台，无疑将极大地推动技术研发、产业链完善和应用场景的落地，为中

国在全球人形机器人竞赛中占据有利位置提供了强大动力。 

4.3 未来发展趋势与展望 

技术趋势：“具身智能”将是核心方向，AI 大模型将赋予机器人更强的

自主学习和泛化能力。硬件将朝着更轻、更强、更高效、成本更低的方

向持续迭代。开源的软件平台和生态系统将加速创新。 

市场趋势：应用场景将遵循“从工到商，再到家”的路径逐步渗透。短

期内，工业制造和特种应用是主要增长点；中长期，商业服务、医疗康

养领域将迎来爆发；长期来看，进入家庭服务市场是最终目标。 



名人智约-行业洞察-www.ccgtt.com 

名人智约-行业洞察-www.ccgtt.com-15101084294 
 

商业模式：将从单纯销售硬件产品的模式，向“机器人即服务”

（Robot-as-a-Service, RaaS）模式转变，降低用户使用门槛，加速市场渗

透。 

结论 

站在 2025 年的时间节点上，人形机器人产业正处于一个激动人心的历史拐点。技术奇点与

商业化黎明交汇，一个潜力巨大的新赛道已然开启。尽管在成本、核心技术、法规标准和

社会伦理等方面仍面临重重挑战，但在 AI 技术革命、国家战略支持和巨大市场需求的共同

驱动下，人形机器人产业的未来发展路径清晰可见。从替代工厂的“体力劳动”，到辅助生

活的“智能伙伴”，人形机器人正朝着成为下一代通用智能终端的目标稳步迈进，其未来对

社会生产力乃至人类生活方式的重塑，值得我们最高度的关注和期待。 
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