
姻 王 硕

机器人是全面融入国民经济的智能技

术。美国提出了机器人计划 3.0，欧洲有《地平

线计划》，日本有《机器人新战略》。这意味着，

机器人已成为世界科技竞争的重要领域。

在航空、航天、交通、船舶、风电等高端制

造业，电子、纺织、五金、食品加工等传统劳动

密集型行业，煤矿、冶金、建筑、化学品等传统

高危高负荷行业，工业机器人发挥着重要作

用。在“中国天眼”等国家重大科学工程，核电

站、大坝、大型桥梁等国家重大基础设施中，

特种机器人为建造和运维工作提供了重要装

备。在医疗、康复、养老、助残等方面，手术机

器人、康复机器人为人民生命健康提供了重

要保障。

机器人的主要任务是提质、增效和完成

危险、重复、枯燥的工作。提质指的是提高产

品的质量、产品的一致性。增效指的是提高生

产效益、降低成本消耗。机器人也可以完成人

类不愿意干、不能干或干不好的危险、重复、

枯燥的工作。工业机器人的应用将进一步推

动制造业的转型升级，形成新质生产力。特种

机器人的发展将满足国家重大工程和重大装

备的需求。服务机器人的发展将惠及民生，推

动银发经济发展，满足养老、医疗、康复等服

务需求。

从第一个工业机器人专利至今，机器人

技术和产业发展已走过 70 余年的历史。随着

1961 年第一台工业机器人 Uminate 安装在通

用汽车工厂，工业机器人产业逐步发展壮大，

KUKA 六轴电机驱动机器人、通用机器人

PUMA、SCARA 机器人等典型产品迭代优化

更新，在汽车、电子制造等行业的稳步发展，

尤其是近十年，智能制造推动工业机器人产

业快速增长。在工业机器人发展的同时，服务

机器人和特种机器人也逐步发展。1968 年，

斯坦福大学开发了智能移动机器人 Shakey，
在积木环境下实现了环境感知和规划运动。

1993 年，本田公司研制了第一台类人步行机

器人 P1。2000 年，Intuitive 公司开发了达芬奇

手术机器人系统。2008年，波士顿动力公司研制

了 Bigdog液压四足机器人，后续又推出了 Atlas
人形机器人系统。

机器人技术发展受到原理创新和场景拓

展的双重驱动。在仿生学等学科发展基础上，

机器人本体机构研究从非生命向生机融合方

向发展。随着微纳传感器等技术的发展，机器

人的感知能力从单一模态信息感知向多模态

信息融合感知方向发展。随着脑科学、生命科

学研究的深入，机器人的智能从程序逻辑向

自主进化类脑智能方向发展。工作环境变化，

使机器人从结构化固定式工作环境逐步进入

非结构化工作环境运行。人机关系变化，使机

器人与人从传统的物理空间隔离转变为人机

共融、共享工作空间。作业方式的变化，使机

器人从预编程简单操作转向类人灵巧作业的

作业方式。

全球机器人市场持续蓬勃发展，中国的

机器人市场也在持续快速增长。2022 年，报

告显示中国机器人市场规模是 174 亿美元，

连续 5 年增长率达到 22%，而且工业机器人

市场规模达到 87 亿美元。2013 年以来，中国

一直是工业机器人全球第一大消费市场，中

国工业机器人占了全球工业机器人一半的产

销量。这显示机器人作为重要的制造装备在

自动化改造、智能化升级过程中获得广泛应

用。

在机器人领域，我国从“七五”计划开始

就进行了前瞻性布局，夯实基础、培育产业，

通过几十年的不懈努力，为中国机器人技术

与产业快速发展奠定雄厚的基础。工业机器

人产品及应用实现突破，当前国产工业机器

人销量已占据国内市场近一半。以“蛟龙号”、

盾构机为代表的重大装备进入实际应用。无人

机、平衡车等产品在相关领域已形成了局部优

势。同时，形成了一批专业研发队伍，培育了一

批机器人核心零部件、整机和系统集成企业，形

成了较为完整的产业链。

目前，工业机器人从 2013 年国民经济

25 个行业大类、52 个行业中类扩展到当今

71 个行业大类、226 个行业中类。它们出现在

不同的场景，从工业领域的装配、搬运、码垛、

焊接、喷涂等到金属加工、半导体、芯片、服

装、化工、能源都有大量的应用。在商业领域，

服务机器人具备了清洁、接待、引导、消毒或

者是配送、搬运、导览、娱乐等服务能力，在

酒店、餐饮、商场、写字楼、银行、物流企业获

得广泛应用。在医疗方面，近几年国内在医疗

手术、康复机器人方面涌现了众多初创型企

业，在手术、康复等领域开发了大量机器人产

品，部分产品已获得 CFDA 认证。此外，机器

人也在农业、应急救援、消防、勘探勘测等众

多场景中获得大量应用。

这些趋势表明，机器人技术正处于快速

发展时期，未来机器人将在更多领域发挥重

要作用，极大地改变人类的生活和工作方式。

当前，中国机器人产业正处于机遇与挑

战并存的关键节点：一方面，面临国际龙头企

业的激烈竞争、技术引进与成本压力持续存

在等难题；另一方面，政策环境持续优化、核

心技术进步加快、产品形态加速变革、庞大内

需市场形成有力支撑，这些因素为产业升级

提供了重要机遇。在此背景下，中国机器人产

业亟需向高质量发展转型。

展望未来，全球机器人产业将迎来战略

格局重塑，中国凭借技术突破与市场规模优

势，将成为新产业格局中的核心力量。未来，

中国也必将整体位居世界强国行列。

为助力全省广大领导干部关注全球科技

发展态势、了解科技前沿动态、树立科技战

略思维、提升科学素养和科学决策水平、增

强驾驭经济社会发展复杂矛盾和问题的能

力，6 月 17 日，由山西省科协、山西省直机关

工委、山西省教育厅、山西省科技厅共同主

办的以“机器人的现状与发展”为主题的“科

技的力量”院士专家报告会第二场在山西省

科技馆成功举办。报告会特邀中国科学院自

动化研究所多模态人工智能系统全国重点

实验室研究员王硕和北京理工大学二级教

授杨健两位专家作深度解读。
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要了解机器人，首先应当了解一下什么

是大模型。大模型指的是利用海量数据训练

而成的深度学习模型，它们具备强大的数据

处理和生成能力。例如,OpenAIde 的 GPT 系

列、深度求索的 deepseek 以及百度的文心一

言都是典型的大模型代表。

大模型在多个领域有着广泛的应用。语

言处理方面，大模型能够生成高质量的文本，

广泛应用于智能客服、内容创作等场景；图像

识别领域，大模型能够准确识别图像中的物

体、场景，并具备生成逼真图像的能力；语音

识别方面，大模型可以实现高精度的语音转

文字和语音合成等功能。

人工智能是一个广泛的领域，它涵盖了多

种技术和方法，其中机器学习是其重要组成部

分。机器学习通过让计算机从数据中学习规

律，进而实现智能决策和预测。而深度学习，作

为机器学习的一个分支，通过构建深层神经网

络来模拟人脑的工作方式，实现了在图像识

别、语音识别、自然语言处理等领域的突破。

再看大语言模型，它主要是处理语言的，

处理什么数据就叫什么模型，除了语言模型

还有处理视觉、音频、生成数据等其他作用的

模型。ChatGPT 只是人工智能大语言模型里

的一个类别，现在也是国际上最前沿的人工

智能技术。我们知道 OpenAI 有千亿美金这样

一个规模，它的计算能力可以讲是名列前茅

的，这样的大模型跟 ChatGPT 相比，国内的发

展还是有一定的距离。

人类社会从机械化时代的工业 1.0，到电

气化时代的工业 2.0，再到信息化的工业 3.0，
再到正在迈向的工业 4.0 智能化时代，工业机

器人、服务机器人和特种机器人发挥着越来越

重要的作用。智能机器人已经广泛应用于工业

制造、国防安全、智能服务、医疗等各个行业，

呈现出同步发展的趋势，并具有广阔的应用前

景。以大模型为代表的人工智能技术，正在成

为引领新一代产业变革的核心驱动力。

医疗大模型训练需要大量文本、影像、生

化指标等多模态的数据样本，但医疗行业对

患者隐私保护和数据安全的要求较高。如何

化解这一矛盾是医疗大模型发展的重要课

题。我认为，大模型在设计上更应考虑不同层

级结构之间既要隔离又要打通的特殊需求。

未来科技赋能人类发展创新技术，机器

人辅助手术是临床医学发展的里程碑。借助

微创手术和相关底层技术发展，手术机器人

能从视觉、听觉和触觉上为医生进行手术操

作提供辅助支持，被用于普腹外科、泌尿外

科、心血管外科、胸心外科、骨科、神经外科等

领域实现对手术器械的精准控制。手术机器

人具有操作高度复杂手术、减少术后并发症、

三维高清成像、震颤滤除、缩短学习曲线、减

少辐射及暴露等诸多优点，按照功能可以划

分为操作手术机器人和定位手术机器人。

市场空间之广阔、技术迭代之必然、技术

路径之融合是手术机器人的未来发展趋势。

手术机器人在国外发展迅猛，而国内正处于

起步阶段，面临研发投入低、创新力弱、高端

市场技术壁垒高、核心部件依赖进口、研发周

期长、准入门槛高等发展难点。现阶段手术机

器人仍存在诸多局限性，临床辅助达不到需

求，需要进一步迭代。未来手术机器人会向安

全化、精准化、小型化、多术式兼容发展，实现

操控与导航定位融合、成像设备与导航融合、

人机交互与机器人融合、人工智能与机器人

融合、5G 技术与机器人融合。

人工智能技术已经深度融入科研活动

中，尤其是在医疗领域。未来，人工智能有望

为医生提供治疗决策支持，甚至能够预测治

疗效果。此外，人工智能在药物研发和医疗设

备创新等方面也将发挥重要作用。

我本身是从事医疗行业的，我们团队自主

研发的微创手术导航系统，经过从基础科研到

成果转化的全链条攻关，最终获得了 6 项国家

三类医疗器械注册证和 4 项二类医疗器械注

册证。手术导航机器人的研发涉及光学、机械、

电子、计算机等多个学科，需要高度协同的跨

学科合作。在这一过程中，团队克服了诸多技

术难题，最终成功研发出拥有自主知识产权的

手术导航机器人系统。我们的系统能够实现亚

毫米级的定位精度，这对手术的精准性和安全

性至关重要。此外，系统具备实时导航、图像融

合、安全预警等功能，显著提升了手术效率和

安全性。这些突破不仅依赖于高精度硬件的

支撑，更得益于先进算法和软件的深度研发，

凝聚了团队多年的科研心血。

增强现实技术作为当前备受关注的前沿

领域，其核心在于将虚拟目标与真实目标精

确叠加，融合渲染至医生的手术视野中。这项

技术能够将皮下组织结构直观地呈现在医生

眼前，为手术安全性提供有力保障。

现在，国外已相继批准了多款与增强现

实手术导航相关的医疗器械注册证，而国内

在这一领域虽已取得一定进展，但仍面临诸

多挑战。要真正实现增强现实技术的临床应

用，需克服诸多技术难点，比如，虚实融合深

度辨识度、交叉辨别度、叠加区分度等方面的

能力还需进一步提升。此外，虚实目标融合的

真实感不足、融合精度低也是目前临床应用

的重大难点性问题。目前，国内所谓的增强现

实或混合现实系统多用于教学、培训和学术

交流，而在实际临床场景中的广泛应用尚属

空白。

增强现实技术将显著拓展医生的术野，

极大提升手术的精准性和安全性。目前，我们

团队已在虚实融合精准度、真实感提升等方

面取得了诸多研究成果。随着技术的不断成

熟与应用的深入，增强现实技术将在医疗领

域发挥变革性作用，为现代医学精准诊疗带

来全新可能。
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