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01. 行业定义：形态及动作拟人化的仿生机器人

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 人形机器人，也叫仿生机器人，其形状、外观以及大小与人相似，并且可以模拟人跟外界交互方式、动作、形态以及表情，也可以实现如人类一般的智能决策。人形机器人技术发展是基于多学科基

础沉淀，集成高端精密制造、新材料、人工智能等先进技术，来实现拟人化的功能，任务操作更多元、人机交互更亲和、环境适应更通用，是有望成为新能源汽车、智能手机后的颠覆性产品。

• 它由感知系统及智能系统、灵活手和关节以及两个执行器（旋转执行器和线性执行器）构成，感知系统模拟人的感官获取对外界的信息、智能系统模拟人的大脑做决策，而灵活手和关节则是模拟人

的手部和关节，实现精确操作。旋转执行器用于模拟柔性的动作，线性执行器推动行走。从而实现从形态上、行为动作上以及决策上拟人化。

感知系统及智能系统

灵巧的手

灵活的关节

旋转执行器

线性执行器

人形机器人的标志性部件



02. 人形机器人综合能力更强，可适用各类场景，应用范围广

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 相较于普通的机器人，人形机器人感知能力更强，能够取得外界环境的各类反馈信息。运动控制能力更强，可以利用灵活的关节和手进行精细化、灵敏的操作，可以如人类一般执行一些非线性操作。

且更加智能化，可以通过自然语言进行人机交互，对外界的交互信息进行智能化决策。

• 人形机器人综合能力更强，可以应用于人类的工作场景以及生活场景，应用范围更广，具有更好的通用性。

人形机器人主要功能

运动控制

人形机器人具备高度的精确性和灵敏度、良好的稳定性和平

衡控制能力，精确地模仿人类的行走、跑步、抓取等动作，

实时响应各种传感器的输入和环境变化。

智能感知

配备多种传感器，视觉、嗅觉、听觉、触觉等多种感官传

感器赋能，能够感知非结构化场景并根据不同情况做出相

应反应。

智能决策

可通过人工智能技术，根据环境、任务和目标等信息，

自主地做出最优的决策，以实现自主导航、任务执行、

人机交互等功能，需要高效的算法和强大的计算能力，

以处理大量的信息和数据。

人机交互

对自然语言进行识别与处理，机器人能够理解用户的指

令、问题或指导，具备情感识别技术，识别用户情感状

态，提供更人性化的互动体验。此外，对手势与动作的

识别、多模态交互等方面也可以搭配。



03. 人形机器人种类丰富，满足各类场景需求

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 从形态看，人形机器人可以分为轮式机器人、足式机器人以及全能型机器人。轮式机器人主要强调上身的灵活操作，以滚轮作为行走方式。足式机器人主要强调足部的运动能力。全能型机器人则是

全身都实现了拟人状态，手部、足部、各类感知功能齐全。

• 从应用领域看，有聚焦垂直领域的人形机器人，如医疗、教育、娱乐、军事、服务以及工业等多个领域均有行业专用的人形机器人，以协作辅助人类在以上领域的工作或者直接替代人类工作。也有

能够广泛应用于以上领域的通用型人形机器人。

人形机器人的形态划分 各类型的机器人适用于各行各业的协作、操作需求

轮式机器人
主要在足部采用轮式驱动行走的方案，上半身灵活手+灵活关节，
更强调手部的灵活操作。

全能机器人
手部、足部、双臂、各关节都具备灵巧操作功能，全身搭配各类
传感器，构建全面的软硬件基础，可以在各种开放环境完成任务。

足式机器人
主要在足部做灵巧设计，机器人的腿部运动能力更为突出，可以
完成复杂的腿部动作，手部主要作为平衡作用。

通用机器人

医疗机器人 教育机器人

娱乐机器人 军事机器人

服务机器人 工业机器人



04. 机器人的发展历程：由简单的执行到拟人化

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 机器人从简单执行，往智能化、拟人化方向发展，目前已经进入了高度智能和拟人化的人形机器人阶段。

• 机器人的发展历程经历了几个阶段：最初是执行基本任务的遥控机器人，它们完全依赖于外部指令进行操作。随后，随着技术的进步，出现了具有感知能力的工业机器人，它们能够根据外部环境的

反馈来调整自己的动作。现在，在人工智能技术的推动下，机器人发展到了一个新的阶段，即具备自主学习和决策能力的智能机器人，它们能够替代人类执行更复杂的任务。

遥控操作阶段

这一阶段的机器人只有“手”，

以固定程序工作，不具有外

界信息的反馈能力。

具有感觉的机器人阶段

这一阶段的机器人具有对外

界信息的反馈能力，如力觉、

触觉、视觉等。

智能机器人阶段

这一阶段的机器人已经具有

了自主性，有自行学习、推

理、决策、规划等能力。

服务机器人阶段

这一阶段的机器人更加智能化和

多样化，能够与人类进行更加自

然和友好的交互，提供各种服务。

人形机器人阶段

这一阶段机器人具有拟人仿真的

外形，并具有拟人的灵活操作以

及完成各类复杂任务的能力。



05. 机器人的发展阶段：已进入L3-L4的过渡阶段

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 当前人形机器人的发展正处于L3至L4级别的过渡期，它们已经具备了环境感知能力，能够自主地获取并处理外界信息。这些机器人能够进行一定程度的决策和推理，从而独立执行任务。然而，它

们在决策和推理方面的能力与完全自主的L4级别还存在差距。

L5

L4

L3

L2

L1

L0

完全自主能力
完全具备人类的思维和创造力，能够自主判断，做出决策并

执行复杂的任务。

有条件自主能力
已具自我感知，能获取环境信息，自主识别理解，并作出精

确反馈。

简单控制
可以使用关节实现拉拽、搬运等简单功能。

高度自主能力
具备认知能力，可自主观测、测定、预设及推理，完成任务，
减少人为频繁介入。

部分自主能力
可以在智能算法驱动下规划运动轨迹和路径，完成特定的任务。

无自主能力
只能依靠固定的指令或程序来执行，无智能化设计。



06. 行业驱动力：人口老龄化、少子化+机器替人
• 在当前社会人口老龄化，适龄劳动人口逐步下降的趋势下，2019年已出现较大的劳动缺口，劳动力需求7.75亿，供给仅7.56亿。2025年预计需求7.32亿，供给仅7.26亿，缺口仍有600万。且随着

未来老龄化趋势加大，适龄人口进一步减少，2030年劳动力缺口将达到2000万之巨。

• 在此背景下，人口红利支撑的制造业、服务业都面临着“缺人”、“人贵”等困境，机器人替人是未来发展的大势所趋。通过机器人替代人做重复性、繁琐，甚至于复杂危险的任务，其高效的执行

力以及低使用成本，有利于企业的降本增效。

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

2019-2025劳动力供需情况（亿人） 2025-2030年中国劳动力供给缺口（万人）
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07. 行业驱动力：中央政策密集推动，驱动行业产业化

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 2021年以来，中央针对机器人产业陆续发布了《“十四五”机器人产业发展规划》、《“机器人+"应用行动实施方案》、《人形机器人创新发展指导意见》等政策，政策密集发布推动产业发展。

• 政策从推动机器人产业到具体推动人形机器人产业发展，从产业规划到具体的行业应用实施方案及挂帅工作，政策逐步从技术发展到产业落地，施力重心转向产业化，将驱动产业的规模化发展。

发布时间 发布议案 政策内容

2021.12 《“十四五”机器人产业发展规划》
到2025年，产业营收年均增长20%，形成一批具有国际竞争力的领军企业及一大批创新能力强、成长性好的专精特新
“小巨人”企业，建成3-5个有国际影响力的产业集群。推动中国成为全球机器人技术创新策源地、高端制造集聚地和
集成应用新高地。

2021.12 《十四五”智能制造发展规划》 提高产品质量和安全性，满足多样化、高品质需求，大力推广面向工序的专用制造装备和专用机器人。

2023.1 《“机器人+"应用行动实施方案》 到2025年，制造业机器人密度较2020年实现翻番，服务机器人、特种机器人行业应用深度和广度显著提升，机器人
促进经济社会高质量发展的能力明显增强。

2023.11 《人形机器人创新发展指导意见》
到2025年，人形机器人创新体系初步建立，“大脑、小脑、肢体”等一批关键技术取得突破，确保核心部组件安全有
效供给。整机产品达到国际先进水平，并实现批量生产。在特种、制造、民生服务等场景得到示范应用，探索形成有
效的治理机制和手段。

2024.1 《关于推动未来产业创新发展的实施意见》 加快实施重大技术装备攻关工程，突破人形机器人、量子计算等高端装备产品，重点提及人形机器人，以整机带动新
技术产业化落地。



08. 行业现状：国内外大厂均已布局

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 国内外已有多家企业布局人形机器人，国外主要代表有特斯拉、波士顿动力以及Agility，分别推出了Optimus Gen-2、Atlas、Digit等产品，特斯拉Optimus产品性能及功能综合性较强，应用场

景广泛，是通用性机器人典范。波士顿动力机器人更偏向工业、制造的专业型，Agility主要偏向仓储物流。国内目前主要有优必选、傅里叶、华为以及宇树科技。其中优必选的Walker X偏向服务

机器人，数据参数相对较低。傅里叶以及宇树偏向工业制造，承重能力及运动能力更强。

公司 产品 应用场景

特斯拉 Optimus  Gen-2 主要应用于工业制造、仓储物流、家庭服务等领域

波士顿动力 Atlas 主要应用于军事特种领域、工业制造等领域

Agility Robot Digit 主要应用于仓储物流

优必选 Walker X 主要应用于家庭服务领域

傅利叶智能 GR-1 主要应用于工业制造、康复、居家服务领域

宇树科技 Unitree 主要应用于工业制造、农业、安防领域



09. 各大厂家产品已过测试，2025年或将是量产元年

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 国内外主要的人形机器人厂家，从特斯拉、Agility、优必选、华为等，产品已经过了测试和验证阶段，其人形机器人产品量产时间表均已初步公布，3家在2025年将实现量产，特斯拉的Optimus也

将于2026年实现量产，预计2025-2026将成为人形机器人量产元年，人形机器人量产在即。

人形机器人各大厂家产品及计划

主要厂家 产品 产品状态 量产时间

Optimus二代 2024年6月份已再电池
分拣应用测试

Optimus2025年年初进行小批量生产，率先在特斯拉内部使用；当年年底，特斯拉
工厂将应用数千台Optimus；2026年，特斯拉将大幅度提高Optimus产量，实现量
产并向外部出售。

Digit 在GXO仓库完成部署 Agility建造了全球首家人形机器人自主生产工厂RoboFab，该工厂旨在扩大其人形
物流仓储机器人Digit的生产规模，已在2024年10月投产，目标年产一万台。

Walker S 在蔚来车间实训验证 与领先的新能源汽车制造商和汽车及3C领域的公司合作，开始将Walker S系列人形
机器人商业化。量产版本预计将在2025年中后期推出，取决于用例的成功开发。

极目 已推出demo3 华为已在东莞设立子公司，用于投产极目人形机器人，投资72亿元建设产业园区，计
划2025年发布并实现一定规模量产。



10. 行业规模：人形机器人未来或将是千亿市场

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 2023年全球人形机器人达到21.6亿美元规模，行业快速发展，初具规模。随着2025年各大厂产品量产，未来预计人形机器人将有望渗透B端各行业领域，快速形成商业化。预计到2029年，全球市

场规模将达到206亿美元，年复合增长57%。

• 我国人形机器人市场同样具有巨大增长潜力。根据中国人形机器人产业大会数据，我国2024年人形机器人将达到27.6亿元市场规模。随着2025年各大厂量产，到2029年，产业加速规模化发展，应

用场景渗透，有望达到750亿元，年复合增长超过90%。

• 人形机器人无论全球还是国内，2024年以后都将在大厂量产、行业政策赋能以及机器替人的驱动下迎来高速成长，国内有望突破700亿元，全球有望突破200亿美元。

2024-2029E全球人形机器人市场规模（亿美元） 2024-2029E国内人形机器人市场规模（亿元）
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11. 行业趋势（技术）：具身智能推动人形机器人智能化

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 目前阶段的人形机器人其运动操作是借由仿生大脑和仿生小脑两个系统完成，仿生大脑将感知的信息，借由通用大模型处理形成决策信息。信息传递给仿生小脑，将决策信息形成指令，控制驱动指

定躯干完成任务。在一些复杂以及需要实时的场景上，处理会有延迟性和非连续性。

• 而下一阶段的技术将朝着完全自主决策的具身智能方向发展，即人形机器人可基于物理世界的外部环境交互信息，如同人类一样实时做出反应及行动。表现在感知决策执行一体化，形成直接连接。

连接的核心在于AI大模型从通用单独的大模型发展成控制机器人本体的具身智能大模型。

• 目前谷歌RT-2、英伟达Eureka、微软的Robotic具身智能大模型已经训练、开发，未来有望问世，将推动着机器人的完全智能化，从而赋能机器人能力泛化，执行更复杂的场景。

现阶段人形机器人 下阶段人形机器人

仿
生
大
脑

仿
生
小
脑

感知
语音、视觉、
文字、触觉

决策
通用大模型处理

指令
决策形成控制指令

执行
控制驱动指定位置

具身智能
感知、决策、执行一体，大脑和小脑结合，形成拟人的形态，

面对外部信息反馈，实时做出行动

感知 决策 执行

具身智能大模型



12. 行业趋势（应用）：短期工业，中长期服务业和航空航天

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 工业制造领域以及特种行业（如安防、救援等）业务流程较为标准化，业务运作变量较小，运控能力要求高，适合目前还未实现高度智能的L3向L4过渡阶段人形机器人短期快速落地。

• 目前：特斯拉、ALigility、优必选等机器人都率先在汽车制造、物流等工业场景落地机器人。

• 中期：随着AI大模型的发展，机器人具身智能的实现，机器人跨入L4的智能阶段，人形机器人将有望渗透业务流程非标准化，业务操作不确定因素较大以及安全要求度高的C端个人市场，诸如个人

助理、陪伴、家政服务等。

• 长期：机器人有望往高端领域延伸，从普通的民用到航空航天场景，执行更为复杂和综合性更强的太空作业等。

工业+特种行业 C端个人市场 航空航天市场

工业制造

物流配送

灾害救援

安防巡检

个人助理

陪伴服务

家政服务

教育辅导

航天操作

空间站服务

太空垃圾清理

宇宙探索

行业专用
向通用

向高端领域
延伸



13. 人形机器人行业面临的挑战

智能化发展挑战：受制于数据采集

01

目前人形机器人智能化发展还未达到完全智能状态，其中大小脑发展不均衡，

大脑有较多的数据可训练，但小脑训练数据需要更多物理场景的运动、仿真模

拟数据，数据取得难度较大，限制了小脑的模型训练，也牵制了大小脑集合的

具身智能大模型训练。

成本挑战：当前机器人造价较高

02

目前国内外机器人造价在10-30万美元，各项零部件精细度较高，造价尽管已取

得较大降幅，但离马斯克预计的2-3万美元量产造价仍有较大差距。

技术应用的现实挑战

03

尽管在认知智能技术上已取得显著进展，但人形机器人本体研发技术上尚未取得

应有成果。许多科技公司都在投入资源进行机器人本体的研发，然而因为造型、

尺寸、动力源、材料等多重因素的限制，真正融入实际应用的产品仍相对稀缺。

安全及伦理挑战

04

目前人形机器人还缺乏行业标准，对于机器人的安全行为规范、操作规范尚没

有形成行业共识及标准。未来可能会因为无论生产和使用，带来一些安全事件。



14. 人形机器人行业未来的机遇

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

进入L3智能阶段，具备替人操作的能力

01

人形机器人已经由简单的指令操控发展到具备感知到执行的智能化阶段，即L3

阶段，往L4发展。现阶段智能化水平可在工业、特种场景实现替人操作。

机器替人和政策有望驱动行业快速成长

02

目前人口老龄化、少子化，劳动力缺口到2025年以后将持续扩大，在此需求下，

对机器替人的需求旺盛。我国人性机器人政策已从产业规划到产业落地，产业化

在即。在机器替人和政策赋能的双重驱动下，产业有望快速成长。

国内外大厂2025年有望竞先量产，推动行业迈向千亿规模

03

特斯拉、Agility、优必选、华为等国内外大厂预计将在2025年量产人形机器人，

行业将迎来爆发。预计2029年中国人形机器人将达到750亿，全球将突破1300亿。

具身智能技术有望突破，打开应用天花板

04

人形机器人目前还处于感知到执行分离阶段，但具身智能大模型已布局，未来技

术突破将推动机器人完全智能，能力泛化将从B端市场延伸到C端应用以及高端的

航天航空领域。
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