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机器人产业发展的关键在人才
赵 昊

机器人产业发展日益受到重视，“十四
五”规划和 2035年远景目标纲要强调推动
机器人产业创新发展。作为深入实施制造
强国战略的重要一环，机器人产业正吸引
着越来越多人的目光。

与科幻电影中高度智能、具有情感的
机器人不同，现实中的机器人更多是一种
自动执行工作的装置，以辅助人类完成重
复、危险、精确的工作，在各行各业已实
现应用：生产线上，机器人替代工人完成
喷涂、组装等任务；矿井之下，机器人替
代人们进行采煤、运输等工作。总体来
看，机器人的应用可以纾缓人力短缺、保
障安全生产。新冠肺炎疫情防控中，机器
人的重要性进一步凸显，无人消毒、无人
配送大显身手，助力疫情监测、阻断传
播、保障民生。机器人，不再是人们印象
中遥不可及的新奇事物，而已润物无声，

渗透进日常生活的方方面面。
现在，中国机器人产业“正入万山圈

子里，一山放过一山拦”，面临着一系列挑
战。由于起步晚，中国机器人产业面临着
关键技术短缺、高端供给不足等一系列问
题，有被“卡脖子”的风险。相较技术短
板，人才紧缺更值得关注：目前中国相关
人才仍处于供不应求的局面，而机器人技
术发展日新月异，倘若没有足够的本土研
发人员支撑，只能亦步亦趋，无法真正做
到领跑机器人产业。中国距离成为机器人
制造强国仍道阻且长。

放眼未来，中国机器人产业发展也面
临着前所未有的机遇。2020 年中国机器
人 产 业 突 破 千 亿 元 ， 技 术 水 平 稳 步 提
升，核心部件加速突破，整机性能持续
增强，行业应用深入拓展。一系列支持
机器人产业发展的配套政策应运而生，
也为机器人产业的良好、有序发展注入
正能量。据权威机构预测，在未来一段
时间里，中国机器人市场规模、市场需
求仍将进一步增长，机器人产业发展将继
续处于“黄金时代”。

挑战与机遇并存，中国机器人产业如

何于危机中育先机？自主创新，就是对这
一问题永不过时的回答。曾经，中国企业
通过入股、并购国外相关企业以引进技
术，试图以此在机器人产业迎头赶上甚至
弯道超车。但这并不是长久之计，唯有自
力更生，推动产、学、研、资全面融合，
久久为功，才能使中国机器人产业不再受
制于人，真正做大做强。

让自主创新不再是纸上谈兵，关键在
人才。为推进相关人才有用武之地，政
府、高校等各方应该加强协作：政府筑巢
引凤，给予创业者政策、税收、贷款等优

惠，促进研发成果落地开花、投入市场；
高校积极发挥“传帮带”的作用，既应注重
人才理论培养，也应注重人才职业技能培
训，通过推荐相关企业、扶助自主创业等
方式，推进相关专业学生尽早熟悉产业、
熟悉市场，更好发挥自身知识才干。

当下，中国制造水平不断提升，正从
中国制造向中国创造迈进。机器人产业是
新的经济增长极和产业优化升级的重点领
域。充分培育人才、关爱人才、激励人
才，让人才充分涌流，机器人产业发展空
间才会更加广阔、发展前景也会更加光明。

科学家创业——

由学入产，艰难起步

1992 年，在德国沃尔夫斯堡的大众汽车工厂里，中国
青年学者曲道奎第一次看到了由上百台机器人组成的汽
车装配生产线。“当时，国内的实验室能有一台机器人作研
究用就不得了，看到国外大量机器人已经投产应用，才真
正意识到双方在产业发展水平上差距有多么大。”曲道奎
告诉记者，自己至今都忘不了那天的震撼感觉。

“机器人作为应用型技术，必须要走出实验室、走向
工厂。”回国后，曲道奎打定主意，将工作重心从科研逐
步转向产业化。2000 年，曲道奎带领数名科研人员，在
中科院沈阳自动化研究所的小楼里创立了新松公司。“没
资金、没厂房、没社会资源，只能靠研发、靠技术、靠
实力。”曲道奎说，“只引领、不跟随”“只创造、不仿
造”是新松创业初期就认定的发展目标，这既是主动选
择，也是被现实逼出来的。

当年，国内第一条汽车自动化生产线合同采购的是国
外机械手，合作进行到一半，外方撒手撂了挑子。新松接过
没人愿接手的烂摊子，技术人员齐上阵，逐一攻关，最终成
功拿下，在业内一炮打响，后续订单接踵而至。

无独有偶，1992 年，与曲道奎同龄的李泽湘从美国学
成归来，成为香港科技大学自动化技术研究中心的创立
者。同样认定实践比理论更重要的李泽湘，1999 年与同
事在深圳创办固高科技，针对装备制造行业进行运动控
制器的设计和研发。那时，国外企业长期占据“运动控
制技术”市场，刚成立的固高难以得到客户信任，一度

“免费提供产品都没人用”。
机遇也源于敢啃别人不愿啃的硬骨头。1999 年，一

家在广东设厂的香港企业，花300多万美元从日本购买了
一条钢铁生产线，却因本身设计缺陷而难以投产。企业
老板四处奔走，最终找到固高团队，仅用一个月就解决
了问题。这样，固高慢慢在业内打响了知名度。

20 多年过去，新松公司已发展成为全球十大机器人
公司之一，拥有国际范围内最全面的机器人产品线，产
品累计出口 40多个国家和地区。固高科技则为新能源等
近 60 个行业赋能，提供超过 100 万套运动控制系统，营
销服务网络遍及30多个国家和地区。

这两家企业的迅猛成长是中国机器人产业发展从无
到有的缩影。在技术、人才、资本等各种要素流通不足
的发展初期，机器人行业这片无人区格外需要科学家式
的领航人开疆拓土。更重要的是，有些对行业的深刻理
解，只有在实践中才能获得。李泽湘说：“通过创办固
高，我对于产业发展需要什么样的人才或者学生需要具
备什么样的能力有了深切认识。”而正是在他手下，诞生
了一批中国机器人产业的新锐。

工程师红利——

贴近市场，抓准痛点

不同于曲道奎、李泽湘创业时的艰辛，如今中国机
器人产业从业者们正赶上了好时候。在 2021世界机器人
大会开幕式上，工业和信息化部副部长辛国斌表示，
2020 年中国机器人产业首次突破千亿元，中国已成为支
撑世界机器人产业发展的中坚力量。

业界通常把机器人划分为工业机器人、服务机器人、
特种机器人三大类。即便按细分种类来看，中国机器人产
业也迎来了全面增长。辛国斌介绍称，中国工业机器人市
场已连续8年稳居全球第一，2020年装机量占全球总量的
44%，2016-2020年中国工业机器人产量由 7.2万套快速增
长至21.2万套，年均增长31%。同时，服务机器人、特种机器
人的发展潜力也开始释放，2020年全国规模以上服务机器
人、特种机器人制造企业营收529亿元，同比增长41%。

为什么在起步晚、基础差的背景下，中国机器人产
业还能持续蓬勃发展、中国机器人品牌还能不断占据市
场份额呢？

“一个重要原因是我们有‘工程师红利’。”冷哲是留
美机器人学博士、资深业内分析人士，在机器人爱好者
聚集的问答社区知乎，冷哲拥有 40多万粉丝、近百万个

“赞同”，是大家公认的“机器人话题优秀答主”。

冷哲告诉记者，中国人口众多，理工科高等教育规
模庞大。“当欧美企业只能投入10个、20个工程师进行研
发时，中国企业往往可以投入50、100个。其实工程技术
并没有那么高深，投入的人多，逐渐就会累积出竞争优
势。”冷哲说，中国是全球最大的机器人市场，中国企业
贴近市场，天然具有反应迅速、洞察需求的优势，即便
在传统机器人领域难以撼动外国品牌地位，也往往能在
新兴机器人领域独占鳌头。

这个判断也得到了市场的印证。在贴近日常生活的服
务机器人领域，一些针对新兴需求的国产独角兽企业正崭
露头角，主打无人机产品的大疆、主打拖地机产品的云鲸
便是其中代表，一个用机器替代人力完成具有危险性的航
拍，一个用机器替代人力完成具有重复性的拖地，充分利
用机器人的能力解决了消费者的痛点，赢得了市场青睐。

2020年“双11”购物节，云鲸天猫旗舰店中的6.5万
台“小白鲸”仅 30秒即告售罄，刷新清扫机器人品类的
销售纪录。而大疆在无人机市场也难逢对手，截至 2021
年3月，大疆在美国无人机市场份额占76.1%，远远甩开
市场份额占4.1%的亚军英特尔。

当然，需求从产生到落地并非易事，云鲸、大疆等
企业能够高效率地推出迎合需求的产品，离不开完备的
产业供应链。“在国内，创业者从提出设想到产品面市的
速度比硅谷要快5-10倍，需要什么零部件，第二天基本
就能拿到，而成本则是硅谷的 1/5。”李泽湘曾这样评价
深圳的供应链优势。当前，全球科技产业供应链多集中
于中国，从上游的零部件到下游的整机研发，中国机器
人企业能够获得全链条的支撑。梅卡曼德机器人首席执
行官邵天兰认为，只有中国能够实现建立起机械、电
子、软件、应用于一体的机器人公司。

生力军不息——

培育人才，点亮未来

随着新一轮科技革命加速演进，医疗、养老、教育
等行业智能化需求持续释放，机器人产业将迎来升级换
代、跨越发展的窗口期。辛国斌指出，与此同时，中国
机器人产业总体尚处于发展的初期阶段，很多关键核心
技术有待进一步突破，高端供给仍然不足。

在曲道奎看来，中国机器人产业已经解决了有无的问题，
但有竞争力的高端产品比较少。比如，在工业机器人领域，汽
车、电子高端制造生产线上很少用到国产机器人产品。

中国机器人产业若想从追跑者变为领跑者，书写后
发先至的辉煌篇章，人才最为关键。

在东莞，李泽湘等人创办的松山湖国际机器人产业
基地，已孵化包括云鲸在内的 60家机器人与智能硬件创
业实体，逐渐形成了接收学生—引导创业—公司实训—
应用研究反哺教学的人才培养闭环。李泽湘认为，学校
要对产业产生影响，最直接的方式就是将科研和教育变
成创业团队，弥补中国制造业的各项空白。

目前，松山湖国际机器人产业基地孵化存活率达到
80%，头部企业估值超过300亿元，这一产学研协作新模
式也逐渐开始向重庆、香港等地输出。

在北京，清华大学未来智能机器人兴趣团队吸引了
一批背景各异的学生，积极投身科创实践。计算机系的
王冠研制的小车，通过在仿真器中不断自主学习，实现
短距离自动驾驶；外文系的刘皓月通过自学代码，参与
到家庭服务机器人项目的开发过程中；来自香港的梁迪
轩热衷于硬件开发，希望未来加入大湾区的创业公司，
在家门口实现理想。

随着机器人赛道整体升温，华为、小米等企业将目
光投向高校，以资金、硬件、项目合作等方式加强对名
校预备人才的培植。

“在团队中，我们有机会使用华为提供的Atlas开发者
套件，在昇腾全栈软硬件平台上进行开发。”刘皓月介绍
说，她的学长俞浩创立了一家生态链公司，与小米共同
立项开发仿生四足机器人，产品已于8月正式发布。

为破解产、学、研、资融合难题，地方政府也在发
力。据北京经开区管委会副主任刘力介绍，机器人和智
能制造产业已成为今年世界机器人大会的举办地北京经
济技术开发区四大主导产业之一，预计“十四五”期间
将成为经开区千亿级的产业集群之一。

产业规模破千亿元，技术水平稳步提升，行业应用深入拓展

中国机器人瞄准“后发先至”
本报记者 朱金宜

机器小牛鞠躬作揖，引人欢笑；耐高温机器
人侦查火情，保护消防员人身安全；咽拭子采集
机器人“应疫而生”，帮助患者自主完成核酸检测
采样……近日，在北京举办的2021世界机器人大
会上，110多家企业的500多款产品向人们传递出
一种信号：原先只存在于科幻故事里的机器人世
界，正逐步成为现实。

展厅外，机器人已承担起多种职业角色：清洁
工、快递员、汽车装配工、排爆师……困扰人类的
重复性、危险性工作，在机器人手中已是“小菜一
碟”。相较于国外，中国机器人产业起步虽晚但发展
极快，接连涌现一批实力强劲的企业，打造出一批
响当当的中国品牌，这其中有何秘诀？未来，中国
机器人产业该如何补齐短板、继续向前？

▲2021世界机器人大会上的机器牛。
新华社记者 李 欣摄

▶9月 10 日，参观者在 2021 世界机器人博览会现场了
解一款手术机器人。 新华社记者 金立旺摄
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新华社记者 李 欣摄

2021世界机器人大会的熊猫机器人。
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2021世界机器人大会上展示的一款“康复机械手”。
郭俊锋摄 （人民视觉）
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