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人形机器人 

专题一：前景广阔，飞轮待启 
   
机器人细分领域丰富，市场发展前景广阔。机器人发展至今技术水平上已具

备进行复杂的逻辑推理、判断及决策的能力，能够根据内外环境变化，实时

作出决策。智能化程度提升推动机器人快速发展，产品在美欧日韩等发达国

家已初具规模。我国机器人市场保持高速增长，2022 年市场规模 174 亿美元，

同比增长 22.54%，2017-2022 年 CAGR 22.1%。 

工业机器人率先爆发，我国市场稳步增长。工业机器人现已在汽车、电子、

金属制品、塑料及化工产品等行业得到广泛应用。随着产业链逐步成熟，工

业机器人均价持续下探，推动其在新兴发展中国家的普及。2021 年我国工业

机器人市场规模 75 亿美元，同比增长 15.38%；工业机器人密度 322 台/万

人，全球排名升至第 5 位。未来在产业持续升级、政策鼓励等因素推动下，

我国工业机器人将有望保持稳步增长。 

服务机器人细分场景丰富，潜在成长可期。服务机器人可分为个人/家用、公

共服务和特种机器人。其中公共服务领域细分场景众多，可以衍生出物流配

送、教育服务、医疗诊断等多种类型。近年来，在“无接触”服务推动下，

服务机器人发展呈加快趋势，餐饮配送机器人、专业清洁机器人不断进入大

众生活。2021 年我国服务机器人市场规模 49 亿美元，同比增长 33.4%，

2017-2021 年 CAGR 21.1%。 

人形机器人最具潜力，前景广阔。“拟人”优势赋予人形机器人普适性，使其

更易融入社会生活，为人类工作、生活、交流提供多样化支持，具备广阔的

应用场景，产业蕴含的巨大价值潜力和投资机遇。随着智能化、自主化运动

能力提升，成本逐步下探，人形机器人的需求有望在下一个十年出现爆发式

增长，率先在制造业率先投入使用，逐步拓展至家用、公共服务领域；建立

起研发—生产—销售—产品迭代—进一步刺激需求释放和产业壮大的良性发

展循环。 

投资建议：短期看工业机器人市场成熟度较高，有望持续增长；服务机器人

的市场普及正在加速。中长期看人形机器人凭借形态和功能优势，有望成为

机器人领域新的增长驱动力量，并可能替代部分工业和服务机器人需求。 

人形机器人产业链部分相关标的：1）传感器：宇立仪器、奥比中光、柯力传

感、Honeywell、Velodyne 等；2）：控制器：固高科技、雷赛智能、Rockwell 

Automation 等；3）电机：鼎智科技、鸣志电器、Kollmorgen、MACCON等；

4）减速器：绿的谐波、双环传动、中大力德、汉宇集团、Harmonic、Nabtesco

等；5）编码器：奥普光电、TAMAGAWA、Omron、Danaher 等；5）丝杠：

江苏雷利、恒立液压等；6）总成：三花智控、拓普集团等；7）整机：小米、

优必选、Telsa、SoftBank、Rainbow Robotics 等。 

风险提示：技术研发不及预期、降本进程不及预期、产业政策不及预期、商

业化落地不及预期。 
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1.  机器人：技术进步推动行业持续成长 

1.1 机器人定义与分类 

机器人（Robot）是指包括一切模拟人类行为或思想与模拟其他生物的机械（如机器狗、

机器猫等），其特点是可编程性、灵活性、自动性。机器人具有感知、决策、执行等基本

特征，可以辅助甚至替代人类完成危险、繁重、复杂的工作，提高工作效率与质量，服

务人类生活，扩大或延伸人的活动及能力范围。狭义上对机器人的定义还存在很多分类

法及争议，主要国家及国际组织对机器人的定义有： 

⚫ 国际标准组织（ISO）：机器人是一种能够通过编程和自动控制来执行诸如作业或移

动等任务的机器，其机械结构具有一定的自由度，通过控制系统完成移动、操纵或

定位。 

⚫ 美国机器人协会（RIA）：机器人是一种用于移动各种材料、零件、工具或专用装置，

通过可编程动作来执行各种任务，并具有编程能力的多功能操作机。 

⚫ 日本机器人协会（JIRA）：机器人是一种带有记忆装置和末端执行器的、能够通过

自动化的动作而代替人类劳动的通用机器。 

⚫ 《中国大百科全书（第二版）》：机器人具有类似某些生物器官功能、用以完成特定

操作或移动任务的应用程序控制的机械电子自动装置。 

⚫ 国家标准 GB/T 36530-2018：机器人是具有两个或两个以上可编程的轴，以及一定

程度的自主能力，可在其环境内运动以执行预定任务的执行机构。 

图表1：特斯拉机器人样机 

 

资料来源：特斯拉官网，长城证券产业金融研究院 

关于机器人的分类，根据标准和国家、组织的不同，机器人有着不同的分类标准。 

⚫ 根据用途的不同，国际标准组织将其分为工业机器人、服务机器人和医疗机器人；

国际机器人联合会（IFR）将其分为工业机器人和服务机器人；我国国家标准将其

分为工业机器人、个人/家用服务机器人、公共服务机器人、特种机器人和其他应用

领域机器人。 
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⚫ 根据信息输入方式的不同，日本工业机器人协会将其分为手动操作手、定序机器人、

变序机器人、复演式机器人、程控机器人和智能机器人。 

图表2：我国机器人分类标准-分应用领域 

 

资料来源：GB/T 39405-2020 国家标准，长城证券产业金融研究院 

1.2 机器人发展历程：智能化和自主化 

初代机器人诞生于 20 世纪 40 年代，发展至今其理论知识、生产制造、功能形态等均有

明显优化。根据智能化程度，机器人产品可划分为三代：示教再现机器人、感知反馈机

器人、自主决策机器人。 

⚫ 1.0 示教再现机器人（1940-1960）：这一阶段产品具有记忆、存储能力，能够按照

相应程序重复作业，但是对周围环境基本没有感知与反馈控制能力。产品代表有

1947 年美国橡树岭国家实验室研发的遥控机器人、1962 年美国研发的通用示教再

现机器人。 

⚫ 2.0 感知反馈机器人（1970-2010）:随着传感技术、控制技术发展，机器人智能化



行业深度报告 

P.7 请仔细阅读本报告末页声明 

程度明显提升，这一阶段产品能够获得作业环境、对象的部分信息，一部分产品还

能完成信息的实时处理。全球多地涌现出多家优质机器人企业，扫地机器人、仿生

机器人等逐渐步入商品化阶段。产品代表有 1999 年索尼拖出的犬型机器人爱宝、

2002 年美国 iRobot 公司推出的扫地机器人 Roomba 系列。 

⚫ 3.0 自主决策机器人（2010 至今）：图像识别、自然语言处理、机器视觉等人工智

能技术不断赋能，这一阶段产品具有进行复杂的逻辑推理、判断及决策的能力，能

够根据内外环境变化，实时作出决策，但是完全理想化的智能机器人还处于研究阶

段。 

图表3：机器人智能化发展历程 

 

资料来源：艾瑞咨询，长城证券产业金融研究院 

人形机器人作为机器人领域最重要的分支之一，其技术发展起步于 1960 年代后期，以

日本的研究成果最为显著。根据产品运动和交互功能成熟度，可大致分为四个阶段： 

⚫ 早期发展阶段（2000 年以前）：1973 年早稻田大学研发出的世界第一款人形机器人

WABOT-1 的 WL-5 号两足步行机，1986 年，日本本田开始进行人形机器人 ASIMO

的研究，并成功于 2000 年发布第一代机型。本田第一代 ASIMO 可以实现无线遥感，

产品形态足够小型化和轻量化，但运动平衡性较差、智能化程度较低。 

⚫ 高度集成发展阶段（2000-2015）：这一阶段参与企业逐渐增加，他们主要攻克特定

场景下的人形机器人，例如 2003 年日本丰田发布的“音乐伙伴机器人”，其可以实

现吹喇叭、拉小提琴等乐器演奏功能；日本本田推出的第三代 ASIMO，其利用传感

器避开障碍物等自动判断并行动的能力，还能用五根手指做手语，或将水壶里的水

倒入纸杯。 

⚫ 高动态运动发展阶段（2015 年至今）：这一阶段运动能力明显提升，例如 2016 年

美国波士顿动力公司发布的双足机器人 Altas 具有较强的平衡性和越障碍能力，能

够承担危险环境搜救任务。优必选发布的 Walker X 采用 U-SLAM 视觉导航技术，

实现自主规划路径；基于深度学习的物体检测与识别算法、人脸识别等，可以在复

杂环境中识别人脸、手势、物体。但是目前人形机器人仍难实现运动和交互功能的

融合，产品实用性较差、成本较高。 
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⚫ 高度智能化发展阶段（2025 年左右至今后）：特斯拉有望在 2025 年前后落地一款

兼具高动态运动性能和高度智能化的人形机器人 Optimus，并且有望小批量应用于

汽车工厂。若这一目标能实现，有望较大程度推动人形机器人智能化进程。 

图表4：人形机器人发展历程 

时间阶段 代表产品 主要功能 

2000 年以前 本田第一代 ASIMO 等 
较早落地的智能双足机器人之一，可以实现无线遥

感，产品形态足够小型化和轻量化 

2000-2015 年 本田第三代 ASIMO 等 

具备利用传感器避开障碍物等自动判断并行动的能

力，还能用五根手指做手语，或将水壶里的水倒入

纸杯。至此人形机器人已具备初步的行动能力，逐

步向特定场景应用发展 

2015 年至今 
波士顿动力 Atlas、优必

选 Walker X 等 

参与者快速增多，技术研发侧重于运动能力或者交

互能力，使得产品具有更好的平衡性和越障能力，

交互能力也有明显提升 

2025 年左右 特斯拉 Optimus 等 

产品运动和交互性能基本满足独立工作需要，可在

工厂等领域小批量应用，AI技术发展有望加速机器

人智能化 

资料来源：中国机器人网，长城证券产业金融研究院整理 

1.3 机器人市场规模持续增长 

多品类全球化普及，中国市场快速发展。机器人作为新兴技术的重要载体和现代产业的

关键装备，市场渗透逐步从美欧日韩等发达国家拓展至中国等新兴发展中国家；机器人

品类也由工业机器人延伸至扫地机器人、手术机器人、军用机器人等多领域。机器人潜

在需求不断被挖掘，全球机器人市场销售率创新高，2022 年全球机器人市场规模 513

亿美元，同比增长 19.58%，2017-2022 年 CAGR 为 14.0%；我国机器人市场规模 174

亿美元，同比增长 22.54%，2017-2022 年 CAGR 为 22.1%，增速持续领先全球。 

图表5：全球机器人市场规模  图表6：中国机器人市场规模 

 

 

 

资料来源：中商产业研究院，IFR，长城证券产业金融研究院  资料来源：中商产业研究院，IFR，长城证券产业金融研究院 

 

  

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

0

100

200

300

400

500

600

700

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023E

亿

美

元

全球机器人市场规模（亿美元） 同比（%）

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

0

50

100

150

200

250

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023E

亿

美

元

中国机器人市场规模（亿美元） 同比（%）



行业深度报告 

P.9 请仔细阅读本报告末页声明 

市场结构方面，工业机器人发展更早、产业更成熟，目前是机器人市场主要分支，2022

年全球市场份额为 41%；个人/家用服务机器人受益于扫地机器人爆发，市场份额仅次

于工业机器人，占比 40%；专业服务机器人尚处于探索期，细分领域众多，未来发展前

景可期，占比 19%。 

图表7：2022 年全球机器人市场结构—按 IFR 分类标准 

 

资料来源：中商产业研究院，IFR，长城证券产业金融研究院 

根据我国分类标准，2021 年全球工业机器人、服务机器人、特种机器人市场份额分别为

41%、40%、19%；我国工业机器人、服务机器人、特种机器人市场份额分别为 53%、

35%、13%。 

图表8：2021 年全球机器人市场结构—按我国分类标准  图表9：2021 年中国机器人市场结构—按我国分类标准 

 

 

 

资料来源：《2022 年中国机器人产业发展报告》，IFR，长城证券产业金融
研究院 

 资料来源：《2022 年中国机器人产业发展报告》，IFR，长城证券产业金融
研究院 
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2. 工业机器人：最先爆发的分支，产业升级加快普及 

2.1 工业机器人定义、分类 

根据国际标准组织的定义，工业机器人（Industry Robot）是指面向工业领域的多关节机

械手或多自由度的机器人，其特点是能够靠自身动力和控制能力来实现各种功能、可以

接受人类指挥也可以按照预先编排的程序运行。根据机械结构、用途、应用场景，工业

机器人分类标准如下： 

⚫ 根据机械结构不同可分为多关节机器人、SCARA 机器人、协作机器人和并联机器人。

多关节机器人运动形态多样、负载相对较高，应用范围最广；协作机器人与 SCARA

机器人的结构相对紧凑，部署更为灵活；并联机器人速度快、精度高，适用于高速

分拣场景。 

图表10：工业机器人介绍—分机械结构 

 

资料来源：灼识咨询，长城证券产业金融研究院 
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⚫ 根据用途的不同可分为搬运机器人、焊接机器人、装配机器人、喷涂机器人、分拣

机器人、码垛机器人。搬运、装配机器人对负载要求较高，一般使用多关节机器人；

分拣、码垛机器人对灵活性、精准度要求较高，一般使用 SCARA 机器人。 

图表11：工业机器人介绍—分用途 

 

资料来源：国际机器人联合会，长城证券产业金融研究院 

⚫ 根据应用场景不同可分为汽车、电子、金属制品、食品工业、快消零售用机器人。

电子、金属制品行业通常需要精密装配，多采用结构紧凑、速度快的 SCARA 机器

人；汽车行业焊接、装配、码垛等环境均可应用机器人，通常选择多关节机器人和

SCARA 机器人；食品工业、快消零售行业负载通常较小，通常选择并联机器人和协

作机器人。 

图表12：工业机器人介绍—分应用场景 

 

资料来源：灼识咨询，长城证券产业金融研究院 
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2.2 工业机器人产业链：分工明确，成熟度较高 

工业机器人产业上/中游重技术，下游系统集成重品牌。上游零部件主要包括控制器、

伺服系统、减速器等，受限于基础材料、生产工艺、专利技术等因素，中高端零部件主

要依赖进口，中低端市场可实现自主覆盖。中游本体制造对产品设计能力和生产工艺要

求高，国内企业具备一定优势，在 Delta、SCARA、协作机器人等产品上市场份额较高，

大负载六轴机器人仍被外资垄断。下游集成商主要根据用途和应用场景提供定制化产品

和服务，由于工业机器人尺寸需要根据生产线、工业机床设计方案确定，产品落地周期

较长，品牌效益明显。 

图表13：工业机器人产业链 

 

资料来源：艾瑞咨询，长城证券产业金融研究院 

我国工业机器人产业布局集中于沿海地区。自 1959 年美国 Unimation 公司设计出世界

第一台工业机器人后，工业机器人生产技术及其产品成为柔性制造系统、自动化工厂和

计算机集成制造系统等的自动化工具。随后美欧、日本等发达国家逐渐将工业机器人投

入到制造业中。20 世纪 90 年代，韩国和中国也逐渐加入其中。在这些国家内部，机器

人产业集群普遍集中在机器人领域的特定产业地区、城市或者顶尖大学附近。例如，波

士顿、硅谷和匹兹堡常被认为是美国三个最主要的机器人产业聚集区。 

在我国，企业用工成本上升、人口老龄化速度加快、政策扶持制造业产业升级等大背景

下，机器替人逐渐成为行业转变要素结构、大幅提升生产效率的重要途径之一。目前我

国已形成京津冀、长三角、珠三角以及东北部、中部和西部这六个机器人产业聚集区，

并且这些聚集区均已建设了一定数量的工业机器人产业园区。 
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图表14：我国工业机器人产业分布 

 
资料来源：中机院，长城证券产业金融研究院 

2.3 产业升级助推规模增长，国产化替代进行时 

全球产业升级趋势不变，工业机器人规模稳步增长。近年来，工业机器人已在汽车、电

子、金属制品、塑料及化工产品等行业得到广泛应用。在劳动力成本增加和老龄化趋势

加剧下，各行业加快数字化转型；同时随着产业链逐步成熟，工业机器人均价持续下探，

推动其在新兴发展中国家的普及。2021 年全球工业机器人市场规模 175 亿美元，同比

增长 25.90%，2018-2021 年 CAGR 为 1.98%；工业机器人安装量 51.7 万台，同比增长

31.22%，2018-2021 年 CAGR 为 6.92%。根据《中国机器人产业发展报告（2022）》预

测，到 2024 年全球工业机器人规模有望达到 230 亿美元。 

图表15：全球工业机器人市场规模  图表16：全球工业机器人安装量 

 

 

 

资料来源：《2022 年中国机器人产业发展报告》，IFR，长城证券产业金融
研究院 

 资料来源：《2022 年中国机器人产业发展报告》，IFR，长城证券产业金融
研究院 
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需求政策齐发力，中国市场增速有望持续引领全球。在国内需求和政策鼓励驱动下，工

业机器人增长迅猛。除汽车、3C 电子两大需求最为旺盛的行业，化工、石油等应用市场

逐步打开。2021 年我国工业机器人市场规模 75 亿美元，同比增长 15.38%，2018-2021

年 CAGR 为 14.47%；工业机器人安装量 26.8 万台，同比增长 50.56%，2018-2021 年

CAGR 为 20.02%。根据《中国机器人产业发展报告（2022）》预测，我国市场规模将持

续保持增长，预计到 2024 年市场规模将超过 110 亿美元，占全球的比例达到 47.8%。 

图表17：中国工业机器人市场规模  图表18：中国工业机器人安装量 

 

 

 

资料来源：《2022 年中国机器人产业发展报告》，IFR，长城证券产业金融
研究院 

 资料来源：IFR，长城证券产业金融研究院 

与发达国家相比，我国工业机器人密度提升空间大。根据 IFR 数据，随着我国工业机器

人规模快速增长，工业机器人密度由 2015 年的 49 台/万人提升至 2021 年的 322 台/万

人，5 年 CAGR 为 36.48%。2021 年全球工业机器人平均密度为 141 台/万人，中国工业

机器人密度是全球平均水平的近 3 倍，全球排名从 2015 年的第 25 位上升至 2021 年的

第 5 位，但是与韩国 1000 台/万人、新加坡 670 台/万人的水平相比，中国工业机器人

密度仍有较大提升空间。 

图表19：中国工业机器人密度  图表20：主要国家工业机器人密度 

 

 

 

资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，IFR，长城证券产业
金融研究院 

 资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，IFR，长城证券产业
金融研究院 

  

0%

5%

10%

15%

20%

0

20

40

60

80

100

120

140

2017 2018 2019 2020 2021 2022E 2023E 2024E

亿

美

元

中国工业机器人市场规模（亿美元） 同比（%）

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

0

5

10

15

20

25

30

2017 2018 2019 2020 2021

万

台

中国工业机器人安装量（万台） 同比（%）

49
68

97

140

187

246

322

0

50

100

150

200

250

300

350

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

台

/

万

人

中国工业机器人密度（台/万人） 1000

670

399 397
322

141

0

200

400

600

800

1000

1200

台

/

万

人



行业深度报告 

P.15 请仔细阅读本报告末页声明 

⚫ 根据机械结构分类看，我国四种工业机器人均呈现高速增长趋势，其中多关节、平

面型机器人发展较快、渗透领域广阔，销量和销额规模靠前。协作机器人、并联机

器人基数小增长快，其中协作机器人国内厂商参与度较高，近几年市场迅猛增长。 

图表21：中国工业机器人市场销额结构—分机械结构  图表22：中国工业机器人市场销量结构—分机械结构 

 

 

 

资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

 资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

 

图表23：中国工业机器人市场销额增速—分机械结构  图表24：中国工业机器人市场销量增速—分机械结构 

 

 

 

资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

 资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

需求持续增长，多关节机器人销售保持高增。2021 年我国多关节机器人市场规模 236.12

亿元，同比增长 54.83%，2016-2021 年 CAGR 为 16.07%；销量 16.98 万台，同比增长

57.09%，2016-2021 年 CAGR 为 26.70%。我国多关节机器人爆发式增长主要得益于轻

小负载产品持续拉动以及中大负载产品开始放量，众多厂商聚焦 3C 电子、金属焊接等

应用在轻小负载产品发力；新能源汽车、锂电、光伏等行业景气度回升，高负载六轴机

器人在焊接、搬运、包装等领域应用实现大幅增长；重型工业的搬运码垛需求增长，也

对高负载六轴机器人销量产生积极影响。 
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图表25：中国多关节机器人销售额  图表26：中国多关节机器人销量 

 

 

 

资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

 资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

3C 市场高景气赋能，平面关节机器人稳健增长。2021 年我国平面关节机器人市场规模

26.29 亿元，同比增长 41.57%，2016-2021 年 CAGR 为 31.52%；销量 6.57 万台，同

比增长 41.90%，2016-2021 年 CAGR 为 38.06%。平面关节机器人主要应用于 3C 制造，

近年来我国 3C 制造产业升级需求高涨，赋予平面关节机器人较强增长动力。 

图表27：中国平面关节机器人销售额  图表28：中国平面关节机器人销量 

 

 

 

资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

 资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 
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协作机器人应用场景广泛，国产厂商推动产品普及。2021 年我国协作机器人市场规模

20.39 亿元，同比增长 76.84%，2016-2021 年 CAGR 为 41.46%；销量 18623 台，同比

增长 87.62%，2016-2021 年 CAGR 为 51.94%。协作机器人多与其他自动化设备配套使

用，对人际协同、定制化需求较高，国内厂商充分利用价格、区位、服务等优势拓展协

作机器人的应用。目前协作机器人在主要应用于 3C、汽车整车及零部件、科研教育等领

域，未来其凭借部署灵活、安全性高、成本相对较低等特点，有望在新能源、医疗器械、

商业领上等领域实现加速渗透。 

图表29：中国协作机器人销售额  图表30：中国协作机器人销量 

 

 

 

资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

 资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

并联机器人起步晚增长快，在食品医药行业快速放量。2021 年我国并联机器人市场规模

8.44 亿元，同比增长 43.54%，2016-2021 年 CAGR 为 22.98%；销量 7176 台，同比增

长 45.56%，2016-2021 年 CAGR 为 35.01%。并联机器人在我国市场起步虽晚，市场规

模较小但增长迅速，其轻负载、高速、高精度的特点可以满足食品、医药等多场景需求，

未来有望保持高速增长。 

图表31：中国并联机器人销售额  图表32：中国并联机器人销量 

 

 

 

资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

 资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

⚫ 根据用途分类看，我国工业机器人主要用于搬运码垛、焊接和装配，2021 年三者销

量份额合计 89.85%。搬运码垛机器人在机床上下料及钣金冲压上下料领域表现亮

眼，加之广泛应用于各类机床作业场景，近年来增长迅速，销量份额从 2016 年的

45.76%提升至 2021 年的 59.85%。 

⚫ 根据应用场景分类看，我国工业机器人主要应用于汽车整车及零部件、3C 电子、金

属加工领域，2021 年三者销量份额合计 67.23%。从整体的增量需求看，3C 电子、

新能源、金属机械等领域贡献超过 60%份额，新能源行业需求释放有望成为工业机

器人新的支柱。 
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图表33：中国工业机器人销量结构—分用途  图表34：中国工业机器人销量结构—分应用场景 

 

 

 

资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

 资料来源：《中国工业机器人产业发展报告（2022）》，GGII，长城证券产
业金融研究院 

四大家族份额稳定，国产品牌成长空间大。从全球市场看， “四大家族”发那科、ABB、

安川和库卡持续引领市场，2020 年合计市场份额超过 50%，中国品牌仍有一定差距，

合计市场份额 11.86%。从国内市场看，“四大家族”、爱普生等外资企业占据主导地位，

国产龙头品牌如埃斯顿、汇川科技等起步较晚，规模和技术实力有一定差距但在快速追

赶。受益于国内市场广阔、产业部门齐全、政策大力扶持等优势，未来本土企业成长空

间巨大。 

图表35：2020 年全球工业机器人市场份额  图表36：2022 年中国工业机器人市场份额 

 

 

  

资料来源：华经产业研究院，长城证券产业金融研究院  资料来源：中商产业研究院，MIR DATABANK，长城证券产业金融研究院 
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3. 服务机器人：细分场景丰富，潜在空间巨大 

3.1 服务机器人定义、分类 

根据国际标准组织的定义，服务机器人（Service Robot）是一种半自主或全自主工作的

机器人，它能够完成有益于人类健康的服务工作，但不包括从事生产的设备。 

根据应用场景的不同，可分为个人/家用服务机器人、公共服务机器人和特种机器人。个

人/家庭服务机器人主要包括家用任务型机器人、娱乐机器人、老年及残障协助机器人等。

公共服务机器人又可称为专用/商用服务机器人，主要包括专业清洁机器人、配送机器人、

医疗机器人、公共教育机器人等。 

图表37：服务机器人介绍—分应用场景 

 

资料来源：亿欧智库，IFR，长城证券产业金融研究院 
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3.2 服务机器人产业链：集成品牌商话语权较大 

与工业机器人相比，服务机器人产品形态和功能可塑性更高。从产业链角度看，服务机

器人产业结构与工业机器人类似，上游以核心零部件和软件系统开发为主，中游为本体

制造，下游涉及销售及售后服务。与工业机器人相比，服务机器人软硬件融合性更高。

例如家用/商用清洁机器人、配送机器人等完成特定工作的同时要实现自主导航和路径规

划、人和环境的交互等功能。此外，服务机器人下游应用场景广泛，产品形态设计、智

能化需求等可塑性较强，这使得整机设计、功能选配、外观设计等环节变得尤为重要。 

图表38：中国服务机器人产业链部分企业 

 

资料来源：前瞻产业研究院，长城证券产业金融研究院 

我国服务机器人产业主要集中于沿海地区。受经济发展、消费水平影响，我国服务机器

人产业主要集中在华东地区、中南地区，西南、东北等地区产业规模较小。其中华东地

区服务机器人产业规模占比为40.6%，中南地区占比为32.7%，华北地区占比为17.2%。 

图表39：中国服务机器人产业区域分布 

 

资料来源：《中国服务机器人发展报告（2022）》，赛迪智库，长城证券产业金融研究院 注：数据为 2021年 
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3.3 扫地机器人市场成熟，公共服务机器人增长可期 

家政需求引领早期发展，疫情催生专业服务新需求。早期受益于扫地机器人爆发，服务

机器人迎来高速增长；疫情以来，“无接触”的无人配送成为新焦点，服务机器人应用场

景逐步从家用拓宽至公共领域，服务模式走向多元化发展，推动市场规模持续增长。2021

年全球服务机器人市场规模 138 亿美元，同比增长 18.8%，2017-2021 年 CAGR 为

32.50%；我国服务机器人市场规模 49 亿美元，同比增长 33.4%，2017-2021 年 CAGR

为 21.11%。 

图表40：全球服务机器人市场规模  图表41：中国服务机器人市场规模 

 

 

 

资料来源：《2022 年中国机器人产业发展报告》，IFR，长城证券产业金融
研究院 

 资料来源：《2022 年中国机器人产业发展报告》，IFR，长城证券产业金融
研究院 

根据应用场景分类，2020 年全球消费者、专业服务机器人销额份额分别为 40%、60%；

销量份额分别为 59%、41%。在专业服务市场中，前五大应用领域为运输物流、专业清

洁、医用、接待及农业。 

图表42：全球服务机器人市场份额—分应用场景  图表43：全球专业服务机器人市场份额—分应用场景 

 

 

 

资料来源：《中国服务机器人发展报告（2022）》，IFR，长城证券产业金融
研究院 注：数据为 2020年，内圈为销额份额，外圈为销量份额 

 资料来源：《中国机器人产业发展报告（2020）》，IFR，长城证券产业金融
研究院 
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⚫ 扫地机器人稳健成长，支撑我国服务机器人基本盘。依托于科沃斯、石头、小米等

自有品牌持续的技术创新，国产扫地机器人质价比持续提升，推动品类渗透。2022

年我国扫地机器人市场规模 124 亿元，同比增长 3.25%，2017-2022 年 CAGR 为

18.85%。目前扫地机器人市场已初具规模，市场逐步向头部集中，科沃斯、石头龙

头地位稳固。 

图表44：中国扫地机器人市场规模  图表45：2023H1 中国扫地机器人市场销额和销量份额 

 

 

 

资料来源：《中国服务机器人发展报告（2022）》，奥维云网，长城证券产
业金融研究院 

 资料来源：奥维云网，长城证券产业金融研究院 注：内圈为销额份额，外
圈为销量份额 

⚫ 商用清洁机器人处于高速增长态势，高仙占据上风。目前商用机器人功能和性价比

逐渐通过了市场验证，应用场景实现从室内到室外、小场景到大场景的不断延伸。

根据亿欧智库调研数据，交通枢纽和写字楼是主要使用场景，占比分为 32.1%和

26.3%，其次是园区、医疗、商场。市场格局方面，2021 年高仙机器人市场份额约

为 70%，主要原因是高仙具备先发优势，并且专注于商用清洁领域，产品类型丰富。 

图表46：中国商用清洁机器人市场结构  图表47：中国商用清洁机器人市场格局 

 

 

 

资料来源：亿欧智库，长城证券产业金融研究院 注：数据为 2021年  资料来源：亿欧智库，长城证券产业金融研究院 注：数据为 2021年 
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⚫ 配送机器人应用场景拓宽，年出货量突破万台。配送机器人可分为室内配送机器人

和室外配送机器人。目前室内配送机器人已在酒店、楼宇、餐厅等场景通过市场验

证，需求逐渐增加；室外配送机器人在封闭、半封闭场景找到了商业落地机会，已

实现小批量应用，未来随着政策的逐步放开，需求也有望快速增长。根据亿欧智库

数据和预测，2021 年配送机器人出货量已达到万台，预计未来五年出货量 CAGR

约为 34.8%。 

图表48：九号送物机器人  图表49：九号送餐机器人 

 

 

 

资料来源：九号机器人官网，长城证券产业金融研究院  资料来源：九号机器人官网，长城证券产业金融研究院 

⚫ 医疗服务机器人尚处起步期，发展前景广阔。我国医疗服务机器人起步较晚，并且

单价相对较高，目前一线城市的医疗机构和省会城市的三甲医院采购较多。2022

年我国医疗服务机器人市场规模达到 100 亿元，同比增长 39%。在手术、康复、医

疗服务等主要应用领域，机器人渗透率提升空间较大，最高的消杀机器人的市场渗

透率也仅为 3%左右。 

图表50：中国医疗服务机器人市场规模  图表51：中国医疗服务机器人主要戏份赛道渗透率 

 

 

 

资料来源：亿欧智库，长城证券产业金融研究院  资料来源：亿欧智库，长城证券产业金融研究院 注：数据为 2021年 
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4. 特种机器人：聚焦特殊场景，替代和造福人类 

4.1 特种机器人定义、分类 

在国际标准组织的分类中，特种机器人属于服务机器人的子类，其主要应用于专业领域，

一般由经过专门培训的人员操作或使用，辅助和/或替代人执行任务的机器人。根据应用

场景的不同，主要可以分为军事应用机器人、极限作业机器人、应急救援机器人。 

图表52：可变形搜救机器人  图表53：军用战斗机器人 

 

 

 

资料来源：中科院官网，长城证券产业金融研究院  资料来源：全球传感器网，长城证券产业金融研究院 

4.2 特种机器人市场稳步增长  

我国特种机器人保持稳步增长，军用需求占比较大。我国在应对地震、洪涝灾害、极端

天气，以及矿难、火灾、安防等公共安全事件中，对特种机器人有着突出的需求，这推

动市场稳步发展。2022 年我国特种机器人市场规模 153 亿元，同比增长 25.80%，

2017-2022 年 CAGR 为 29.51%。根据应用场景分类看，2021 年军事应用机器人、极限

作业机器人和应急救援机器人市场份额分别为 71%、23%和6%。未来随着军工智能化、

无人化、信息化的加速推进，军用机器人占比有望持续提升。 

图表54：中国特种机器人市场规模  图表55：2021 年中国特种机器人市场结构 

 

 

 

资料来源：中商产业研究院，中国电子学会，长城证券产业金融研究院  资料来源：中商产业研究院，长城证券产业金融研究院 
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市场格局方面，我国规模较大的特种机器人企业有中信重工、亿嘉和、新松机器人、景

业智能、晶品科技等。其中，中信重工拥有国内领先的特种机器人研发及产业化基地，

在特种机器人行业中处于领先地位。从地域分布看，长三角、珠三角地区是主要聚集区。 

图表56：中国特种机器人产业区域分布 

 

资料来源：中商产业研究院，长城证券产业金融研究院 
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5. 人形机器人：最具潜力，前景广阔 

“拟人”优势赋予人形机器人普适性，使其更易融入社会生产和生活，为人类工作、生

活、交流提供多样化支持，具备广阔的应用场景。人形机器人集成度高，技术复杂，其

发展依赖于 AI模型与大数据、高端制造、新材料等多种前沿技术和交叉学科，全球科学

技术与生产制造工艺的进步推动其逐步向大规模商业化应用前行。 

广阔的应用前景、庞大复杂的产业链、巨大的价值潜力，使得人形机器人的研发、制造、

投资等领域，吸引和汇聚了全球一流人才、企业、资本，并得到多国政府高度重视与大

力扶持。在上述多方参与和共同努力推动下，人形机器人的各项重难点正在被不断突破、

产业链构建日趋完善。 

随着智能化、自主化运动能力提升，成本逐步下探，人形机器人的需求可能在下一个十

年出现爆发式增长，并逐步建立起研发——生产——销售——产品迭代——进一步刺激

需求释放和产业壮大的良性发展循环。根据技术发展水平以及主要企业战略规划，我们

认为人形机器人有望率先在制造业率先投入使用，随后逐步拓展至家用、公共服务领域。 

图表57：人形机器人发展展望 

 

资料来源：长城证券产业金融研究院预测和绘制 
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5.1 未来应用潜力最大的机器人 

外观形态接近人类，更易被人类接受。援引中国科学院深圳先进院创新发展处处长、深

圳市机器人协会秘书长毕亚雷的观点，目前我们所处的物理世界，都是按照人的尺寸大

小设计。而人形机器人的外观形态是最接近人的一类机器人，根据恐怖谷理论，随着机

器人逐步“人形化”，人类社会对其接受度有望逐步提升。 

图表58：恐怖谷理论 

 

资料来源：IEEE Spectrum，长城证券产业金融研究院 

机能和思维接近人类，更易成为人类社会活动的重要参与者。近似于人的机体和动能设

计，意味着人形机器人能够像人一样行动，完成人在制造业、农业、服务业中从事的各

种重复、繁琐工作。AI技术赋能下人形机器人可能具备自主学习能力，能够像人一样思

考，完成与人一定程度上的沟通交流、情感陪伴。目前最新研究成果显示人形机器人可

以通过人造肌肉来模拟人类工作，这意味着人形机器人机能设计有望进一步拟人化。 

思维能力上，ChatGPT 的应用虽然目前还不能提供复杂情景下的人机互动与情感交流，

但已经能使人形机器人熟练地完成与人对话、根据指令写作和绘画等功能。未来随着机

能和思维的拟人化进一步发展，人形机器人将有望具备更多功能，更易协助、分担甚至

替代完成人的工作，形成对劳动力的有效补充，为社会生产效率提升与价值创造做出更

多贡献。 

图表59：集成感知-驱动-反馈功能的人工神经肌肉纤维的概念示意图 

 



行业深度报告 

P.28 请仔细阅读本报告末页声明 

资料来源：Science Advances，长城证券产业金融研究院 

 

“拟人”优势赋予人形机器人功能的多样性与普适性，从而带来应用场景与领域的广泛

性。功能性上能够像人一样行动和思考，意味着可以像人一样通过学习独立完成技术型

工作，这使得人形机器人有望应用于农业耕作、采矿、搬运、装配等领域。形态和思维

上能够像人一样完成社群交互、输出情绪价值，意味着可以在社会服务领域扮演更多样

的角色，有望应用于养老、医疗、教育、展览讲解、餐饮配送等领域。总结来说人形机

器人凭借功能、形态和思维上的优势，成为目前最接近于人的机器人，有望普遍适用于

社会中各个工作岗位，带来广阔的应用场景。庞大的需求潜力也有望助推人形机器人产

业快速发展。 

5.2 商业化有望推动产业发展飞轮启动，兑现潜力 

人形机器人涉及多种前沿技术，全球科研水平提升赋能发展。人形机器人集机械、电子、

材料、计算机、传感器、控制技术等多门学科于一体，其技术发展依赖于 AI模型与大数

据、高端制造、新材料等多种前沿技术的发展。根据《人形机器人创新发展指导意见》

中给出的技术发展指引，涉及“大脑”技术群（即交互系统）发展的通用大模型、边缘

计算等；涉及“小脑”技术群（即控制系统）发展的仿真力学、灵巧操作等；涉及四肢

技术群的灵巧手设计、仿生传动等；涉及躯体技术群的轻量化材料、拓扑结构优化等多

项先进技术的发展将推动人形机器人产品发展和落地。 

图表60：《人形机器人创新发展指导意见》重点关注的人形机器人产业环节 

人形机器人关键环节 涉及核心技术 

“大脑”关键技术群 通用大模型、边缘计算、多模态建模技术等 

“小脑”关键技术群 仿真和多体动力学建模、全身协同运动自主学习和灵巧操作等 

四肢关键技术群 灵巧手设计、刚柔耦合仿生传动机构等 

躯体关键技术群 轻量化材料、骨架结构拓扑优化等 

资料来源：《人形机器人创新发展指导意见》，长城证券产业金融研究院 
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人形机器人产业链庞大，吸引众多资本入局加快产业发展。参考其他机器人，人形机器

人产业链可分为上游零部件和软件系统开发、中游本体制造、下游系统集成和销售。 

⚫ 上游：硬件方面，减速器、伺服电机、控制器、传感器是人形机器人四大核心零部

件，相关技术发展水平较大程度影响人形机器人的机械性能。软件方面，软件系统

开发依赖于仿真软件，其专利壁垒高，技术发展对数据积累要求高，目前国外机器

人“四大家族”均有自己私域运营的仿真软件。 

⚫ 中游：本体制造商具有较强的总成能力，根据下游集成商需求完成零部件集成。 

⚫ 下游：系统集成商一般主导人形机器人技术框架设计，并完成渠道铺设和售后服务

等工作。 

图表61：人形机器人产业链 

 

资料来源：《2022年中国机器人产业发展报告》，长城证券产业金融研究院 

庞大产业链使得众多领域的大量企业都可以参与其中，为资本市场带来广阔投资机遇，

也为各类相关企业带来更多资金支持助力发展。根据价值量看，电机、减速器、力传感

器、丝杠等零部件单品价值量较高且用量大，这类参与者有望率先受益，如步科股份、

绿的谐波、柯力传感、江苏雷利等。部分企业凭借技术和生产协同优势，尝试整合机械

传动系统零部件，以旋转、线性执行器等产品参与其中，有望获取更高的增加值，也可

能成为产业链发展的一大趋势。此外人形机器人 SoC 芯片相当于人的“大脑”，虽用量

小但技术难度大，目前该领域被微软、英伟达等企业垄断。 
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图表62：人形机器人主要零部件成本结构 

 

资料来源：中商产业研究院，长城证券产业金融研究院 

产业良性发展循环逐步建立，商业化发展指日可待。在政策、科研、资本等多方力量推

动下，人形机器人研发和生产基本建立以系统集成商为核心、总成为第一供应商、核心

零部件为第二供应商的产业链分工，产业链横纵向合作逐步加强。 

例如在特斯拉人形机器人发展推动下，三花智控与绿的谐波展开深入合作，共同致力于

关节执行的研发和生产。随着产业链逐步成熟，人形机器人产业正在逐步建立起研发—

—生产——销售——产品迭代——进一步刺激需求释放和产业壮大的良性发展循环，商

业化前景可期。 
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5.3 人形机器人有望率先落地制造业 

人形机器人商业化的两大前提是：完成智能化的自主运动、成本降至合理范围。前者需

要人形机器人具备灵活的“大小脑”和“机器肢”，后者需要产业链完善度提升、生产制

造工艺进步、规模效益逐步体现。 

人形机器人需要实现自主控制。人形机器人的“大脑”，即人工智能交互系统，使得机器

人可以实现环境感知、行为控制、人机交互能力。“大脑”是人形机器人完成基础运动的

重要系统。参考智能驾驶系统等级分类，人形机器人需要达到 L3 以上水平，才能实现自

主控制。目前看能够实现该级别的实验产品有美国波士顿动力公司Atlas、特斯拉Optimus

等，尚未实现大规模量产。 

图表63：新能汽车和人形机器人智能水平分级参考 

 

资料来源：高盛，长城证券产业金融研究院 
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人形机器人需要完成基础运动。关节和躯干，可称为人形机器人的“机械肢”，是实现运

动的关键。目前人形机器人使用的主要零部件与工业机器人等其他自动化设备有一定通

用性，但由于其运动强度更高、集成度更高、功能更广，对零部件性能提出更高要求；

而这类零部件产业规模有限、成本较高，目前尚无法满足大规模量产需要。 

图表64：人形机器人核心零部件 

 

资料来源：《Robotics:FiveSensesplusOne—AnOverview》，长城证券产业金融研究院 

人形机器人成本需持续下降降至合理范围。援引《人形机器人亟待突破的四大难题》中

的观点，解决成本问题的关键在于不断推进人形机器人技术的发展。随着材料科学、计

算机技术、人工智能和机器学习等领域的进步，以及大批量生产销售带来的规模效益，

人形机器人有望在智能化和自主性不断提高的同时实现生产制造成本的持续下降，在其

商业化过程中吻合工业产品的基本规律。 
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部分产品已量产，产业化发展可期。目前人形机器人软硬件技术研发均取得显著成果，

硬件发展稍快于软件，优必选、Agility Robotics 等企业已实现小批量应用。大部分已发

布的产品聚焦于机械结构上的“仿人形”，这类产品具备比较优异的运动性能。例如波士

顿动力公司机器人运动速度可达 9 千米/小时，Agility Robotics 公司机器人能够小批量应

用于亚马逊仓库，完成物流派送工作。Engineered Arts 聚焦于外观形态和沟通交流能力

上的“仿人形”，其 2022 年推出的 Ameca 机器人脸部神态与人相似度较高，并且能够

一边与人类工程师自如地交谈，一边在白板上画出一只猫并在右下角签名。 

图表65：人形机器人部分代表企业 

公司名称 特斯拉 优必选 小米  
Boston 

Dynamics 

Rainbow 

Robotics 

Engineered 

Arts 

Agility 

Robotics 

主营业务 新能源汽车 机器人 消费电子 机器人 机器人 机器人 机器人 

人形机器人首

次发布时间 
2022 年 2018 年 2022 年 2013 年 2009 年 2022 年 2002 年 

人形机器人产

品 

其将由该公

司为其汽车

使用先进的

驾驶辅助系

统开发同一

人工智能系

统控制 

是一款双

足真人尺

寸人形机

器人 

是一款基

于人工智

能交互算

法的人体

模型机器

人 

其初步设计是用

于各类搜寻救援

任务，拥有世界上

最紧凑的移动式

液压系统之一 

是一款全规

模的人形机

器人 

是一款创造娱

乐用的人形机

器人，外观神态

逼真 

其拥有装有传感

器的灵活四肢及

躯干，这将使其

能够在复杂的环

境中导航并执行

包裹派送等任务 

产品示意图 

 

 

 
 

 

 

 

速度 8 千米/小时 
3 千米/小

时 

3.6 千米/

小时 
9 千米/小时 

3.6 千米/小

时 
- 5.4 千米/小时 

自由度 28+11 41 21 28 40 - 16 

是否销售 否 是 否 否 是 是 是 

资料来源：优必选招股书，各公司官网，长城证券产业金融研究院 

人形机器人有望率先在制造业落地。根据技术发展水平以及主要企业战略规划，我们认

为短期内人形机器人有望先在制造业普及，随后拓展至家用、公共领域。 

⚫ 特斯拉：计划先在工厂自产自用，再拓展至通用服务机器人。在 2022 年特斯拉 AI 

Day，马斯克表示，首批量产的 Optimus 将应用在特斯拉工厂做移动搬运、零部件

装配等工业级操作，随后可能会让其全程接管汽车生产领域，实现真正无人生产，

再之后可能扩展至家庭等更复杂环境中，成为通用服务机器人。 

⚫ 优必选：中短期内完善制造业场景布局。根据财联社获取信息，优必选在制造业场

景中的规模分为三阶段：1）2023-2024 年：以新能源汽车制造场景作为人形机器

人在工业场景的切入点，实现人形机器人在搬运、涂料等工业场景中的测试；2）

2025-2027 年：逐步拓展至中等难度任务，重点打造 3-5 个专用场景下的应用，逐

渐实现规模商业化，横向拓展至消费电子制造业等其它行业及应用场景；3）

2028-2033 年：将进一步拓展到较为复杂的任务场景，具备超过 10+种技能，成为

多任务通用型工业人形机器人。 

⚫ 小米：积极推进人形机器人在自有制造系统中落地，产业布局将分为三阶段：1）

短期将扎根某一个场景，实现多个功能做产品技术的验证，进行原型机的开发；2）
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中期将融入小米制造、智能制造多个场景来做产业验证，进行规模化的验证，实现

仿人机器人在制造场景当中的数据积累和模型迭代；3）长期拓展至 3C 和汽车制造

场景之外更多场景中的应用和价值实现，形成 7:2:1 的“黄金法则”，即在未来的智

能制造体系中，70%的工作由自动化设备完成，20%由仿人机器人完成，剩下的 10%

由人类完成。 

6. 投资建议 

短期看工业机器人市场成熟度较高，在产业升级和政策鼓励共同推动下有望维持增长；

服务机器人的市场拓展正加速展开，有望逐步成为增量的主要来源。中长期看随着基数

增大，工业机器人增速可能放缓；人形机器人凭借形态和功能优势，有望成为机器人领

域中最具发展潜力的主要分支，甚至可能逐渐替代部分工业和服务机器人需求。 

目前人形机器人软硬件系统初具雏形，产品在工厂内已实现小批量应用。我们认为人形

机器人有望先在工商业普及，逐步拓展至家用、公共领域。随着前沿技术不断取得进展

带动产品性能不断提升、资本入场助力产业链各环节快速发展壮大，人形机器人有望实

现技术研发——产品升级——规模化量产——刺激需求持续释放——推动产业发展壮大

的良性循环，带来长周期、多领域的重大投资机遇。 

我们整理了人形机器人产业链相关标的：1）传感器：宇立仪器、奥比中光、柯力传感、

Honeywell、Velodyne 等；2）：控制器：固高科技、雷赛智能、Rockwell Automation 等；

3）电机：鼎智科技、鸣志电器、Kollmorgen、MACCON 等；4）减速器：绿的谐波、双

环传动、中大力德、汉宇集团、Harmonic、Nabtesco 等；5）编码器：奥普光电、TAMAGAWA、

Omron、Danaher 等；5）丝杠：江苏雷利、恒立液压等；6）总成：三花智控、拓普集

团等；7）整机：小米、优必选、Telsa、SoftBank、Rainbow Robotics 等。 

图表66：人形机器人部分相关标的 

 

资料来源：Wind，长城证券产业金融研究院 注：数据截至 2023年 11月 24日，单位为本币，盈利预测均来自wind 一致预期 
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风险提示 

1. 技术研发不及预期： 

人形机器人的研发涉及机械工程、电子工程、计算机科学等多个学科，技术难度大、

研发的周期与效果不确定性较大，这可能影响技术成果落地的时间、商业化推广的

成效，导致我们的测算与产业发展实际情况不符。 

2. 降本进程不及预期： 

人形机器人尚未出现可大规模推向市场的成熟产品，其结构部件与材料仍有不确定

性，整个产业链仍在发展早期。若未来人形机器人产品的生产技术工艺、产业链发

展完善速度不及预期，可能导致生产制造成本下降速度不及预期，从而影响其大规

模量产与销售的速度和规模，导致我们的测算与实际情况不符。 

3. 产业政策不及预期： 

人形机器人早期的产业培育、发展和壮大均需要国家和地方政府的鼓励扶持。若产

业政策的落地速度、力度、实际效果不及预期，可能影响产业发展的速度与质量，

导致我们的测算与实际情况不符。 

4. 商业化落地不及预期： 

人形机器人潜在应用场景涵盖社会生活诸多领域，商业化推广可能对国家与社会产

生多方面的综合影响，存在复杂性和不确定性。若大规模商业化应用受到全球或具

体国家法律、道德、社会接受度、准入机制、国际贸易关系等方面限制，可能导致

我们的测算与实际情况不符。 
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