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“人形机器人首次在开放环境
下进行长距离耐力测试，是人形机
器人走出实验室的一个标志性节
点。”海南大学计算机科学与技术
学院副研究员涂文轩说，此次马拉
松赛事对机器人极具挑战性。

作为人工智能领域研究者，涂
文轩认为人形机器人能够完成这
场马拉松赛非常厉害。首先，和过
去相比，人形机器人在比赛中能够
完成众多复杂动作，整体协调性大
大提升。他说：“前几年，机器人研
究更多偏向机械方向，以展示功能
为主，只能进行较为单一的跳远、
跑步、踢足球等动作，动作与动作
之间有时不能连贯。但是，从春晚
的扭秧歌到日前的马拉松比赛，我
们看到机器人与人工智能进一步
结合，可以完成一整套连贯复杂动
作。”

其次是面对的环境干扰更
多。“从前，机器人多在实验室这样
封闭、定点、可控的环境中行动，信
息传递是十分清晰的。而在开放
的马拉松赛中，人非常多，有噪声，
还可能存在障碍物，机器人在识
别、传感信息时面对许多干扰信
息，可能会影响它的判断，进而导
致动作失调。因此，能顺利完成比
赛被视为一个阶段性成果。”涂文
轩说。

第三是机器人能在开放环境
下完成复杂动作，意味着人形机器
人的发展已经实现多个高新技术
学科的整合。“除了人工智能外，机
械工程、控制、自动化等多学科融
合交叉，能让机器人更有‘智慧’。”
涂文轩说，比如，“天工Ultra”这样
的中国自主品牌在人形机器人国
际马拉松赛中夺冠，说明我国在控
制算法、能源管理和机电集成等多
个技术核心领域有了关键性突破，
我国自主生产的人形机器人在实
用性探索上已步入全球领先行列。

今年8月，全球首个为人形机
器人组织的综合性竞技赛事——
世界人形机器人运动会将在北京
举办。届时，人形机器人除了比拼
运动竞技能力外，还将进行物料搬
运、药品分拣、“晒出科技肌肉”等。

日前，2025 北京
亦庄半程马拉松暨人
形机器人半程马拉松
鸣枪起跑，这是全球首
个人形机器人半程马
拉松赛，也是全球首场
“人机共跑”半程马拉
松赛。人形机器人与
人类选手同时起跑，共
同挑战超过21公里赛
道。最终，1.8米高的
机器人选手“天工Ultra”
夺得人形机器人半程
马拉松冠军。

从蛇年春晚宇树
机器人上台扭秧歌，到
“夸父”人形机器人亮
相亚冬会，再到全球首
场“人机共跑”半程马
拉松赛……今年以来，
人形机器人频频登上
社交平台热搜榜，掀起
一场又一场热潮。

1973年，早稻田大学开发WABOT—1机器
人，这是世界上第一台真正意义上的人形机器人
——它有双足、双臂，但外形简陋，功能很少，走
路都很困难。

近年来，我国人形机器人产业呈现“加速跑”
态势。目前，北京、上海、深圳等10余个地方政府
已建立或筹备建立产业基金，重点投向机器人本
体、产业链零部件、产业链创新应用等领域。北
京、深圳等多地企业陆续发布人形机器人产品。

媒体调查发现，人形机器人“加速跑”，离不
开强化学习、模仿学习等人工智能（AI）技术的
兴起，这些技术引导人形机器人的研究范式从传
统的机电控制逐渐向深度学习转移。此外，
2022年，以ChatGPT为代表的AI大模型问世，
能够模拟人类的大脑，具有泛化迁移等能力，改
变了机器人开发长期以编程为基础的发展状态。

“人工智能的发展是关键。”涂文轩说，未
来，人形机器人将是人工智能应用的前沿平
台，“过去设计的AI模型，只能做一类特定事
情，比如只能做翻译或只能做识别等。但是通
用AI大模型可以覆盖多个领域，执行多种任
务，比如使用一个大模型，能同时兼有翻译、问
答、识别等多种功能，这也是未来人形机器人发
展的一个趋势”。

在今年全国两会上，政府工作报告明确将
建立未来产业投入增长机制，培育具身智能等
未来产业。

具身智能可以被概括为“有物理载体的智
能体”，这意味着它不仅仅是一个虚拟的智能系
统，而是具有实体形态、能够通过与环境互动来
执行任务的。具身智能的物理
载体可以是人形、机械臂，也可
以是轮式、无人机、无人车、数
控机床等。人形机器人正是具
身智能的典型应用形态之一。

“具身智能是人工智能和机
器人学科的交叉，即通过机器人
身体与环境的交互，实现学习进
化。简单来说，就是把一个机器
人放在一个环境中，它能够在环境中自主
学习，改善自己的行为和识别能力等。”涂
文轩说。

《2025人形机器人与具身智能产业研
究报告》显示，2025年，中国人形机器人市
场规模将达82.39亿元，占全球一半；具身
智能相关市场规模也将突破52亿元。

近年来，机器人在我们的日常生活中经
常出现，比如餐饮行业使用的送餐机器人，在
许多场景中使用的扫地机器人，在银行中的
接待机器人，在医院中的医疗机器人等，不过
这些机器人都并非真正意义的人形机器人。
人类为何要研究人形机器人？人形机器人何
时能“跑”进百姓家？

除了拟人化外形更易被人类接纳外，相
关研究者认为，人形机器人是机器与人类社
会融合的最大公约数——它可以适应人类各
种生活环境，可以使用各种专为人类设计的
工具，如剪刀、扳手、键盘等。也就是说，人形
机器人未来将应用于家庭服务等真实场景，
只有接近成人尺寸，才能使用人类工具、适应
人类环境，更有助于完成复杂任务。

不过，虽然人形机器人目前能做一些复
杂动作，但并不意味着它们能很快进入家庭，
能动与能做之间还有巨大鸿沟。

涂文轩表示，目前，人形机器人大多数还
需要人去引导，虽具有一定的具身智能，但整
体还属于弱智能状态，还需要行业、高校、国
家实验室等多方面持续探索。此外，通用大
模型研究、更高端的芯片硬件、机器人制作工
艺等多个方面也都需要持续跟进。

北京钢铁侠科技有限公司创始人张锐接
受媒体采访时坦言，相比进太空，人形机器人
要进入家庭完成任务，难度会更高，周期会更
长。他表示，家是一个复杂的环境，有老人、小
孩和猫狗，地面有地毯、地板、地砖、水泥等，平
整度不一样。人形机器人走在不同地面上，摩
擦力不一样，有倾倒风险，“一块100多斤的钢
铁，无论是砸到人还是宠物都是伤害。从这个
角度看，进入家庭的人形机器人，不能是现有
机械、电子结构的堆叠，还要以新材料通过化
学变化形成新一代的肌肉、骨骼等”。

有业内专家曾预测，人形机器人3年—5
年可能在我国一些特定场景开始落地，要具
备通用性则需要7年—10年。

“尽管如此，参加马拉松比赛，仍是人形
机器人迈向实用化探索的一个重要标志，也

必然是未来的发展趋势。”
涂文轩表示，可以预见，未
来随着人形机器人等高新
技术的实用化落地，势必会
给社会带来巨大变革。
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商用版人形机器人Walker C向观众
挥手致意。 新华社记者 梁旭 摄

人形机器人在弹钢琴。 新华社记者 毛思倩 摄

在2025年央视春晚后台的杭州宇树
科技人形机器人。 新华社发
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