
具身智能的“ChatGPT时刻”是机器人通过语音或
文字指令，在80%的陌生场景中顺利完成80%的任务。
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从实验室走向量产线，具身智能闯关“双80%”

从技术策源到场景落地

具身智能作为代表性的未来产业，在顶层设
计上获得了重要的政策推力，首个全产业链标准
体系已于2月发布。

在国家政策的引导下，各地也呈现差异化竞
争态势。北京依靠人才优势主打“技术策源+场
景创新”，深圳背靠完整电子产业链主打“硬件制
造+场景落地”，杭州进行精细化“全市一盘棋”空
间布局。

具身智能产业在2025年实现跨越式发展，其
中人形机器人出货量已初具规模。国际数据公司
发布的《全球人形机器人市场分析》显示，2025年
全球人形机器人出货量约为1.8万台，同比增长约
508%。在全球竞争格局中，出货量排名前六的厂
商均为中国企业，其中宇树科技、智元机器人形成

“双龙头”格局。凭借全产业链配套、快速工程化
转化等优势，中国企业成为全球具身智能产业增
长的核心引擎。

以宇树科技IPO获受理为标志，具身智能在
资本市场也备受追捧。据IT桔子数据，2025年具
身智能赛道融资超511亿元（是前一年的3.5倍），
2026年仅前3个月融资已近300亿元。资本潮涌
之下，具身智能估值门槛急剧抬高，目前已有13
家企业估值突破百亿元。

模型泛化能力是核心瓶颈

过去的一年里，人形机器人的运动与操作能
力进步迅速。机器人已能胜任武术表演、后空翻、
弹钢琴、下围棋，也能在工厂搬运重物、进行上下
料等工作，然而却在很多时候端不稳一杯水、捡不
起一根针，甚至绕不开一把椅子。“下棋能赢世界
冠军，却拧不开一瓶水。”市场不乏对具身智能这
类调侃。

当下，国内具身智能行业正处于从“千台交
付”到“万台量产”的规模化前夕，模型泛化能力是

核心瓶颈：机器人仍只能按照预设程序完成特定
动作。

泛化能力进步到何种程度才算真正实现具身
智能的“ChatGPT时刻”？王兴兴认为，具身智能
的“ChatGPT时刻”，意味着机器人可通过语音或
文字指令，在80%的陌生场景中顺利完成80%的任
务。“比如说，我把一台人形机器人带到一个它完
全没有见过的场景，它也不认识场景里的人，我跟
它说‘帮忙把这瓶水带给某人’或者‘帮忙找一支
笔过来’，它能完全自主地完成这些任务，不需要
提前建图，也不需要预设程序。”

在人工智能领域，物理世界存在“莫拉维克悖
论”，也就是说对人类来说简单的叠衣服、抓杯子
等动作，机器人执行起来难度极大；而人类难以完
成的计算、下棋等任务，机器人却能轻松应对。

快思慢想研究院院长田丰表示，机器人的“行
走、翻跟头”本质上是一个闭环的动力学平衡与物
理控制问题，而“捡针、拿易碎品”则是一个开环
的、高精度的多模态感知与接触动力学问题。前
者容错率高，后者一旦发力偏差0.1牛顿，鸡蛋、蛋
糕、卫生纸就会损坏。

“精细动作的突破必须依赖机械结构设计、高
灵敏度传感网络、专用底层AI芯片以及具身大模
型的系统级深度耦合，才能真正释放商业潜力。”
田丰指出。

竞争焦点加速转向“大脑”

为解决机器人通用泛化能力难题，2026年人
形机器人行业竞争焦点正加速从“肢体”转向“大
脑”，推动“认知-行动一体化”。“硬件决定了机器
人能力的上限，即物理极值，而‘大脑’算法则决定
了其实际表现的下限，即通用泛化任务能力。”田
丰指出。

业内正在向机器人的“大脑”投入重金。自
2025年12月至今，具身智能领域融资金额开始超
越“人形”形态融资体量，资本重点押注于通用具

身大脑、AI运动控制等上层智能技术。
宇树科技近日披露的招股书公开文件显示，

计划将20.22亿元募集资金用于智能机器人模型
研发项目，重点突破具身大模型与机器人运动控
制的融合技术。2026年以来，自变量机器人、银河
通用等企业完成大额融资，资金均拟用于具身智
能大模型和相关基础设施的研发。

过去，机器人运作能力依赖预设程序，环境稍
有变化其能力就可能失效，核心原因就是不理解
物理世界的运行规律。

宁波具身智能机器人创新中心总经理何川表
示，真正决定机器人价值与行业高度的是物理AI
（机器人理解物理世界的能力）而非硬件。为推动
具身智能走向通用劳动力时代，必须突破空间智
能、物理理解、自主决策等关键能力；物理AI是让
机器人具备“物理直觉”的基础技术，大模型驱动
语义智能，二者合一，才是具身智能。

不过，物理AI本质在于复刻物理世界规律，
这一过程本身存在多重难点。其中，真实数据缺
失，成为最大的痛点之一。目前行业内普遍缺乏
高质量真实世界数据，尤其是工业工艺数据。

优必选首席品牌官谭旻表示，只有通过大量
真机实训积累的数据，才能支撑技术迭代。以
优必选为例，公司通过在真实工厂场景中采集
数据，针对特定工种训练模型，尽可能还原真实
场景中的复杂变化，提升人形机器人任务执行
的成功率，最终实现人形机器人通用化水平的
提高。

人形机器人本体厂商正在加速解决“数据荒”
与通用性泛化问题。“从产业发展的规律来看，人
形机器人‘身体’进化快于‘大脑’是一个阶段性现
象，因为硬件迭代周期相对较短，而数据积累与模
型泛化能力需要时间沉淀。”智元机器人高级副总
裁姚卯青坦言，“卷大脑”绝不意味着“轻硬件”，而
是对“软硬协同”提出了更高要求。

日前，王兴兴在亚布力论坛披露了宇树科技
的最新布局：通过全身遥操作系统，今年年底之前

宇树科技能部署几千台甚至一万台人形机器人。
“每天采集10个小时的数据，最近的一两年甚至
两三年之内，人形机器人的数据问题就可以基本
解决。”王兴兴表示。

供应链瓶颈亟待解决

“大脑”发育迟缓之外，“躯体”量产的供应链
瓶颈，也是亟待解决的难题。目前，国内位于第一
梯队的宇树科技与智元机器人，年度出货量超
5000台，与万台目标仍有差距。

“万台规模是人形机器人行业重要的发展门
槛。”松延动力董事长姜哲源表示，2026年松延动
力的核心目标是实现旗下人形机器人“小布米”万
台规模交付。

从样机交付到万台量产，行业仍面临不少“难
啃的骨头”。综合多位人形机器人本体厂商高管
的观点来看，尚未成熟的供应链是当前行业量产
的一大核心瓶颈。

“从‘千台交付’到‘万台量产’，人形机器人量
产的核心难点在于供应链工程的标准化与可靠性
设计。人形机器人涉及的关节、传感器等核心部
件，目前远未达到汽车产业那样的规模化水平。”
姚卯青说。

姜哲源表示，物料供应链问题当前亟待解决，
人形机器人有数百上千个不同零部件，只要有一
个物料备货不足，整个生产就会停滞，这是规模化
量产初期会遇到的问题。

在人形机器人产业链扮演“中枢平台”角色的
均普智能，对于产业链的整体协同困难深有感触：
上下游需求理解不一致、核心部件生态分散、供应
链成熟度不足、缺乏真实规模化数据场景、训练迭
代受限等问题在实践中十分突出。

何川表示，机器人本体与真实工业场景之间
存在“最后一公里”鸿沟，机器人本体厂商通常缺
乏对深度工业工艺（如精密装配、插接、拧紧、柔性
抓取等）的理解，导致机器人很难在工厂稳定作
业。此外，上下游需求理解不一致，机器人本体厂
商侧重通用架构和基础能力，工厂侧重工艺参数、
可靠性、节拍、鲁棒性，导致标准化程度低。

一个典型的案例是，有汽车企业在试点具身
智能上线装配系统时，受机器人本体与生产线输
送线的联动振动，以及产线温度波动，定位精度
直线下降，导致装配不良率相较实验室状态飙升
32倍。

“当下国内出现了许多人形机器人上下游产
业的企业，但企业之间的协同还有进步的空间，还
不算真正形成了成熟的人形机器人产业链。成熟
的产业链一旦能够形成，人形机器人整机的成本
也有望下降，加速人形机器人的量产落地。”谭旻
强调。

伴随着行业竞争重点进一步聚焦，2026年或
成为人形机器人行业的“交卷年”，企业需要持续
拿出量产、技术成果。田丰指出，2026年的人形机
器人赛道将是一场综合了“顶尖AI算法、精密制
造供应链与商业化场景落地”的全能较量，只有具
备软硬全栈自研能力，并能率先在真实场景中跑
通“数据飞轮”与“商业闭环”的玩家，才能在未来
的万亿蓝海中真正立足。随着市场的逐步孕育、
技术的持续推进，具身智能的大规模产业化也将
水到渠成。 据《证券时报》作者：聂英好

自然界中，复杂生命系统的建立都依赖细胞
分化与功能分工。那么，人们能否通过“编程”，
让细胞按照设定的规则主动分化成不同功能的
子细胞，并精准控制它们的数量和分工？

近日，中国科学院深圳先进技术研究院定量
合成生物学全国重点实验室、合成生物学研究所
钟超研究员团队联合国外团队发表最新研究成
果。研究团队构建了一种基于重组酶的可编程
细胞分化与比例控制平台，就像一个“生物程序
员”，通过“预设规则”，能让单一祖细胞自主生成
多种子代细胞，并能定量调控该细胞的分化比例
和顺序。

该研究首次将复杂多细胞系统中“细胞分化
比例”这一关键参数转化为可预测、可计算、可工
程化设计的对象，为复杂多细胞系统的理性构建
提供了全新方法，有望为活体材料、类器官构建、
智能生物制造等领域提供新的技术路径。

细胞分化走向“可设计、可预测”

过去，合成生物学已经能够在一定程度上调
控细胞行为，但当细胞类型增多时，系统复杂度
会迅速上升，同时也缺乏对子代细胞比例的精
准控制。如何让一个细胞不仅“会分化”，还能
够“按比例分化”，一直是这一领域面临的关键
问题。

围绕这一难题，研究团队开发出一套能够引
导细胞“分岔选择”的分化装置，如同有了“指示
牌”——当诱导信号出现后，细胞会沿不同路径
分化，最终形成两类不同命运的子代。实验显
示，这套装置在细菌、酵母和哺乳动物细胞中都
得到了验证，而且两类子代细胞的比例并非完全
随机，而是呈现出稳定的定量关系。

为了进一步实现精准调控，研究团队对这一
装置进行了持续优化，最终将子代细胞的比例调
控范围拓展到0.1%至99.9%——就像一个“细胞

调色盘”，想要多少比例的子代细胞，就能调出多
少。此外，研究团队还建立了一个数学模型，可
以根据设计好的“开关”结构预测最终细胞的比
例。这意味着，细胞分化从过去更依赖试验摸
索，开始走向“可设计、可预测”，这也正是定量合
成生物学所强调的核心能力。

在进一步的研究中，研究团队将此前的系列
技术整合成一种基于重组酶的可编程细胞分化
与比例控制平台。在这一平台上，研究人员不仅
能够调控细胞分化的结果，还能够进一步设计细
胞之间的比例关系和分工方式。换句话说，这个
平台不仅能够让细胞“分出来”，还能让它们“分
工合作”，进一步展现出定量合成生物学在复杂
细胞群体设计中的应用潜力。

细胞不再“各自工作”

除了实现“如何让细胞精准分化”，研究团队
更关注的是，这种精准分化未来能够带来什么？

通过这一平台，研究人员除了实现让分化的
细胞“分工合作”，还通过设定规则，将其组合起
来，形成具有一定空间结构的细胞群体。“这意味
着，细胞不再只是‘各自工作’，而是开始具备构
建复杂系统的潜力，有望为组织工程和再生医学
拓展新的可能。”论文通讯作者钟超表示。

“我们希望推动这些‘智能细胞’成长为具有
特定功能的‘活体材料’。”钟超表示，“例如，能够
自我修复的生物皮肤、可按需合成药物的微型类
器官，甚至可用于移植的人工组织雏形，都是值
得期待的应用场景。”

研究团队表示，下一步他们将继续提升该平
台的稳定性、精度和可扩展性，并引入细胞“对
话”、自反馈调控和环境响应模块，推动其在工程
活体材料、类器官构建、组织工程和智能治疗系
统中的应用验证。

据《光明日报》作者：党文婷 严圣禾

细胞分化可以“编程”了
有望为智能生物制造等领域提供新技术路径

从春晚舞台上的“顶流”表演
者，到车间里默默劳作的“工
友”，再到公共服务场景越来越多
的“咖啡师”“讲解员”，我国人形
机器人产业发展可谓热火朝天。
作为六大未来产业之一，我国具
身智能产业已实现从实验测算到
小批量交付的跨越。

在各路资本蜂拥入局之下，
具身智能产业发展仍面临核心痛
点：能完成后空翻的武术表演却
叠不好一件薄薄的衣服。

当人形机器人能在80%的陌
生环境中完成80%的任务，具身
智能的“ChatGPT时刻”才会真正
到来——宇树科技创始人兼
CEO王兴兴提出的这一行业坐
标，正让无数从业者夙兴夜寐，向
终极战场发起冲锋。

近日，“甲苯-甲基环己烷有机液体储氢体
系关键脱氢技术”科技成果评价会在陕西榆林
举行。经中国石油和化学工业联合会组织的
专家委员会鉴定，该技术成果总体达到国际先
进水平，标志着我国在氢能储运领域取得了关
键技术突破，为绿氢大规模、长距离、安全储运
提供了切实可行的解决方案。

氢能作为国家能源结构绿色转型的核心
方向，其储运瓶颈一直制约着产业发展。甲
苯-甲基环己烷有机液体储氢技术储氢密度
高、储运安全便捷、可适配现有石化物流体
系，全流程储脱氢过程测算每千克氢气成本

低于8元，达到产业化应用的成本要求，成为
破解氢气大规模长距离储运这一难题的重要
路径。

依托上述技术，陕西理谷新能源有限公司
与华东理工大学教授郭勇团队携手打造了国
内首套日产氢气 200千克甲基环己烷脱氢中
试装置。示范装置采用的新型催化剂性能优
异，装置整体运行稳定可靠，示范装置开车及
考核期间，催化剂活性稳定，甲基环己烷转化
率、甲苯选择性等关键指标均优于设计值，直
接产出氢气纯度达99.9%。

据《中国科学报》作者：江庆龄

我国在氢能储运领域取得关键技术突破

科工前沿

AIAI生成生成

新加坡国立大学研究团队开发出一种平
台，让实验室培养的肌肉组织无需外部刺激即
可进行“自我训练”。研究人员将两块肌肉组织
机械耦合，使其不断相互拉伸，其自然收缩过程
相当于全天候锻炼。他们基于这一方法制造了
一款由活体肌肉驱动的游泳机器人，游动速度
达到每分钟467毫米，创下骨骼肌驱动生物混合
机器人的最快纪录。相关论文日前发表于《自
然?通讯》杂志。

由于肌肉驱动执行器力量有限，相关机器
人普遍存在运动速度慢、推进力不足、难以执行
复杂任务等问题。

此次研究的关键灵感来自一种生物学现
象：年轻骨骼肌细胞在成熟过程中会产生自发
收缩。这种收缩通常从分化第3天开始，在第5
天达到最强，随后逐渐减弱。团队首次将这一
自然过程转化为肌肉“自我训练”机制，用于提
升肌肉组织的力学性能。

在此基础上，他们设计了一种“对抗训练”

平台，将两块工程化肌肉组织连接，使其在发育
过程中不断相互拉伸和收缩，形成持续力学刺
激。该过程无需外部供能，仅靠肌肉自身特性
即可连续训练。

实验结果显示，经这种方式培养的肌肉最
大输出力达到7.05毫牛，应力达到每平方毫米
8.51毫牛，均为该类细胞系在生物混合机器人
研究中的最高水平，比此前同类研究结果高出
一个数量级以上。同时，由于采用实验室常用
的商业肌肉细胞系，该方法也更具可重复性并
有望降低成本。

基于这一成果，团队开发出仿生游泳机器
人 OstraBot。该机器人借鉴箱鲀主要依靠尾
部摆动实现推进的运动方式，由一块经过“自
训练”的肌肉驱动两条柔性尾鳍。在优化结
构刚度并施加3赫兹电刺激条件下，其游动速
度比采用传统方法培养肌肉驱动的同类机器
人提高3倍以上。

据《科技日报》作者：张佳欣

生物混合机器人游泳速度创纪录


