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一周解一惑系列：      

具身智能的落地性-以杰克股份与纺织服装场景为例 

 
 

 2025 年 07 月 29 日 

 

➢ 本周关注：巨星科技、浙江鼎力、杰克股份、欧圣电气 

➢ 无人纺织服装行业存在可行性： 1）传统纺织业面临劳动力资源不足与人工

成本高昂的双重难题。成本压力上，2023 年中国纺织业成本结构中，直接人工

占比超过 5％，居各种成本的第二位。根据中国棉纺织行业协会调研了解，企业

不断提高工资仍无法招到可持续工作的年轻工人，缺工问题已影响到企业正常运

营；00 后求职者中，仅 0.7%愿考虑纺织岗位，年轻劳动力断层现象明显。2）

传统纺织业的流程工序主要分为裁剪、缝制、后整理，其中缝制工人占比约 90%。

缝纫工序中，平缝以直线缝制为主，动作轨迹规则，无需复杂三维操作，适合机

器人编程实现，目前平缝机器人（如杰克 “快反王”）已能自动调整针距、线张

力，提供了案例支撑。3）杰克为代表的公司已经开始在无人纺织服装布局。2024

年，高端 AI 缝纫机原型样机成功落地，“杰克 1 号”人形机器人、无人模板机

等“机器人+AI 人工智能+缝制机械”多技术融合的智能高端产品初具雏杰克股

份顺应 AI 人工智能及人形机器人技术的快速发展趋势，计划于 2025 年下半年

正式发布高端 AI 智能缝纫机，并初步计划在 2026 年下半年发布人形机器人。 

➢ 纺织 服装 环 节的 人 形机 器人 有望在 2028/2030/2035/2040 年达 到

6/11/26/89 万台。全球总缝纫工人约为 5000 万人，我们假设平缝包缝比例为

3：1。初期阶段参考工业机器人密度提升状况，假设 2028 年销售比率达到 0.1%，

2030 年达到 0.3%，2035 年达到 0.7%；中期参考酒店服务机器人场景，假设

2040 年销售比率达到 3.1%；后期终局阶段参考汽车焊接场景，假设未来年销售

比率达到 16%。由此计算，假设 2028/2030/2035/2040 年机器人的效率达到

工人的 30/50/50/65%，带来回本周期降低至 4.0/2.4/2.0/1.5 年。在此情形

下，2028/2030/2035/2040 年对应销售机器人 6/11/26/89 万台，对应市场

空间 75/135/263/894 亿元。和原来使用人工相比节省了 4/29/79/402 亿元。

而考虑到后期终局阶段，具身智能技术已充分收敛，假设最后机器人效率达到

80%（审慎假设，与真人 100%效率相比还是会有一定折扣），按 5 年折旧计

算，每年更新销售的机器人 375 万台，可以节省的总工资支出为 2400 亿元。 

➢ 以 Pi0、DYNA-1 和特斯拉世界模型为具身智能模型代表，其差异主要体现

在四方面：1）算法上，三者均处理多模态信息。Pi0 与特斯拉采用 transformer

架构，但 Pi0 以 VLM 为骨干转化输入为统一 token 序列，DYNA-1 基于强化学

习用可扩展奖励模型，特斯拉经占用网络改进可预测三维空间体素占据情况；决

策层 Pi0 用条件流匹配建模连续动作，特斯拉通过模拟驾驶训练决策。2）训练

方式上，三者均有专业场景训练。Pi0 预训练含泛化训练，DYNA-1 无专门泛化

训练，特斯拉世界模型训练不涉及具身 AI 动作。3）数据来源上，特斯拉通用世

界模型与 Pi0 预训练用开源数据，DYNA-1 数据来自机器人自主执行任务及运行

中生成的新数据，特斯拉 Optimus 用第一人称数据。4）泛化能力上，Pi0 较强

可应对多任务，DYNA-1 较弱针对同一或相似任务的不同环境，特斯拉限于驾驶

场景的特定地点通用方法。 

➢ 投资建议：1) 关注无人纺织领域的领头公司：杰克股份；2）应用场景的跑

通，会使得整个人形机器人产业链同步受益，关注机器人零部件产业链的核心公

司，如减速器、丝杆、传感器、灵巧手等核心硬件。 

➢ 风险提示：具身智能算法技术发展不及预期，纺织场景机器人存在场景需求

错配风险。     
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1 无人纺织服装 

1.1 纺织服装行业当前痛点 

纺织业作为传统的劳动密集型产业，对劳动力的需求巨大。如今，成本压力与

用工荒已然成为制约纺织业发展的两大难题。成本压力上，2023 年中国纺织业成

本结构中，直接人工占比超过 5％，居各种成本的第二位。而近年来中国人工成本

不断上升。随着我国经济的发展，劳动力的工资水平逐渐提高，同时，人口红利的

消失也使得劳动力供给相对减少。这就导致企业的制造成本大幅增加，影响了企业

的盈利能力。全球范围看，全球 8 个主要纺织品出口国的月工人工资内部差异较

大，东南亚国家（如越南、孟加拉）凭借低廉劳动力成本吸引中低端产能转移，而

高端技术回流欧美，导致国内产业链面临“高不成、低不就”的困境。由此可能导

致制造业主体被挖空，形成“空心化”的风险，长期威胁产业竞争力。 

国内服装制造产业链中，用工缺口问题已成为行业显性挑战。2024 年，以广

州市城中村制衣产业集群为例，即便部分制衣厂将日薪提至 600 元甚至 700 元，

叠加包吃包住、带薪假期等福利组合，仍难以满足用工需求。此类用工紧张并非广

州区域个例，在浙江绍兴柯桥纺织产业集群，伴随 2024 年数码印花机保有量突

破 2000 台，传统普工岗位需求同比下降 23% ；而 50 岁以上印染技术工人退

休率同比提升 9% ，“Z 世代” 从业者中仅 12% 愿意从事传统工艺岗位，劳动

力结构迭代与岗位需求错配 ，加剧用工难题。据越南服装协会（Vitas）行业研究

测算，2025 年越南纺织服装行业劳动力缺口预计接近 50 万。以越南胡志明市古

芝区的 Samho 鞋厂（Vietnam Samho，为 Nike 重要供应商）为例，2024 年

春节过后两个月，企业出现 1500 个岗位空缺，尽管开出月薪 700 - 800 万越南

盾（约合 275 - 314 美元 ），并配套面试车马费等激励，最终仅招到 300 余人，

招工完成率不足 20% ，凸显基层劳动力吸纳难度。 

图1：中国纺织企业成本结构  图2：全球 8 个主要纺织出口国工人工资 

 

 

 

资料来源：前瞻网文章：《2025 年中国纺织行业经营效益分析：行业盈利能

力减弱，毛利率周期性波动显著》，民生证券研究院 
 资料来源：美国国际贸易委员会  (United States International Trade 

Commission，USITC)，民生证券研究院 



行业专题研究/机械 

本公司具备证券投资咨询业务资格，请务必阅读最后一页免责声明 证券研究报告 4 

 

 

 

1.2 纺织服装行业工作环节与动作拆解 

传统纺织服装制造流程主要可分解为三个阶段：裁剪、缝制、后整理。结合企

业案例及行业情况来看，纺织行业工人主要集中于裁剪与缝制流程中，仅有极小部

分从事后整理工作。在新疆芳婷针纺织有限公司的针织厂中，有 8 人于裁剪班从

事裁剪工作，服务于下一道缝制工序中 60 多人的生产，缝制工人占这两个环节总

人数的比例约为 88%。从职友集发布的 2024 年招聘职位量来看，缝纫工招聘职

位量为 13500，服装裁剪招聘职位量为 970。综合以上数据取平均值，在纺织业

中，缝制工序用工数量远超裁剪工序，缝纫工人约占总纺织工人人数的 90%。因

此，智能化缝制设备的发展能有效解放生产力，在大幅降低人工成本的同时提高生

产效能。 

图3：裁剪与缝制工序用工占比 

 

资料来源：今日头条天山传媒文章：《我们的新时代丨这个车间不得了！以匠心品质

赢得“全国工人先锋号”》、职友集，民生证券研究院 

表1：传统纺织流程中主要的缝制设备及其用途 

 

设备名称  设备壁垒 产品用途     

缝前设备 

裁床 
壁垒高，生产和销售的附加

值高 

用于裁剪服装、鞋帽、箱包、汽车内饰、家具等软性材料的设备     

铺布机 
用于将成卷的或折叠的面料展开并逐层平铺在裁剪台上的设备，可以完成

驱动、松布、送布、对边、断料等工序     

缝中设备 

平缝机 

行业壁垒较低、产能过剩，

存在企业间的同质化竞争 

连杆挑线，旋梭勾线，由一根面线和一根底线在缝料上形成一种线迹，使

一层或多层缝料交织或缝合起来     

包缝机 
针杆挑线，弯针勾线，具有切料装置，用于包边，防止服装的缝头起毛，

缝合T恤、运动服、内衣、针织等面料形成链式线迹     

绷缝机 
针杆挑线，弯针勾线，用于缝制针织内衣、运动衣裤、T恤、束腰裙松紧

带等各种弹性织物的领口、袖口等的设备     

特种机 
用于某种专门缝纫工艺的缝制机械设备，如加固机（又称套结机）、锁眼

机、花样机、钉扣机、缝纫单元等     

缝后设备 
熨烫机 

进入行业的门槛较低 
用于熨烫的设备     

包装设备 用于服装生产后道工序包装的机械设备     

资料来源：普华有策，民生证券研究院 
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1.2.1 裁剪工序：从布料到裁片的精确转化 

纺织生产的第一道关键工序始于裁剪环节。成卷的面料需要经过精确的展开

与处理：工人首先将布卷平铺在裁床上，抚平褶皱，确保面料完全平整。传统人工

铺布至少需要两人配合：一齐拉布、一人推切刀切布。拉布过程中工人需要时刻注

意边缘对齐、松紧合适，对工人的熟练度和配合度要求比较高。目前，智能化设备

帮助裁剪工序效率大大提升。 

随后，数字化样板通过激光投影精准定位在布料表面，指导自动裁剪刀完成

切割作业。尽管布料裁切环节自动化率已达 90%，但裁片分类整理仍需要大量人

工参与——工人们需要按照不同尺码和部位将裁片分拣捆扎，然后挂载到吊挂系

统准备进入下一环节。这个工序对精度的要求极为严苛，尤其是处理弹性面料和多

层裁切。下图展示了应用智能铺布机和裁床的具体工序： 

 

 

图4：将面料放入铺布机  图5：铺布机工作 

 

 

 

资料来源：易能科技-秦家顺微信视频号，民生证券研究院  资料来源：易能科技-秦家顺微信视频号，民生证券研究院 

图6：将铺好的面料送入智能裁床裁剪区  图7：根据导入的图形进行裁剪和切割 

 

 

 

资料来源：易能科技-秦家顺微信视频号，民生证券研究院  资料来源：易能科技-秦家顺微信视频号，民生证券研究院 
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图8：裁剪完成后自动送料  图9：收集裁片，捆扎分包 

 

 

 

资料来源：易能科技-秦家顺微信视频号，民生证券研究院  资料来源：易能科技-秦家顺微信视频号，民生证券研究院 

 

1.2.2 缝制工序：从平面到立体的技艺挑战 

当裁片进入缝制车间后，工序复杂度显著提升。平缝作业相对简单：自动送料

装置将裁片精准送入缝纫机，完成直线缝制后自动剪断线头。然而，更具挑战性的

是包缝作业——工人需要双手配合，在三维空间中不断调整布料角度，完成曲线

缝制、翻面整理等复杂动作。这类工作需要极高的操作技巧，而装饰性线迹等特殊

工艺至今仍完全依赖人工操作。如何在动态缝制过程中同步控制布料张力与缝针

轨迹，是制约自动化突破的关键问题。 

模板机的应用能在大幅简化平缝与包缝工序的同时提高生产效率，保证产品

的质量。 

以杰克的模板机为例，在以往平缝工作中，工人需依据不同的缝制要求，手动

频繁调节针距、线迹长度、缝纫速度等参数，操作复杂且容易出错。而杰克模板机

可在缝制时，自动匹配最佳参数，快速启动缝制工作，无需反复手动调试，大大节

省了准备时间，提高了工作连贯性。同时，在平缝过程中，机器可以精确控制针位、

线张力等，保证每一针的位置和线迹均匀美观，有效避免了跳线、断线、浮线等常

见问题。杰克的模板机较人工平缝，断线减少 80%，缝纫速度提升 20%，提效高

达 17%，减少了次品率，提升了产品的整体品质。 

图10：平缝机：杰克“快反王”2.0  图11：平缝工艺 

 

 

 

资料来源：杰克股份官网，民生证券研究院  资料来源：杰克股份官网，民生证券研究院 
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在包缝工作中通常会涉及各种不同材质、厚度和弹性的面料，如轻薄的丝绸、

厚重的牛仔布以及具有弹性的针织面料等。传统包缝机在处理不同面料时，往往需

要工人花费大量时间和精力去调整机器的压脚压力、送布速度、针距等参数，以确

保包缝效果。而杰克模板机配备了先进的面料自适应系统，通过传感器实时感知面

料的特性，自动调整包缝参数。而服装的包缝工艺除了常规的直线包缝外，还包括

各种复杂的曲线包缝、拐角包缝以及带有装饰效果的包缝等。传统包缝机在进行这

些复杂工艺操作时，需要工人具备高超的操作技巧和丰富的经验，才能保证包缝的

质量和效果。杰克模板机可将各种复杂的包缝工艺预先编写成程序。工人在操作时，

只需选择相应的工艺程序，机器就能按照预设的路径和参数进行精确包缝。降低了

操作难度的同时，也提高了复杂包缝工艺的生产效率和质量稳定性。 

图12：包缝机：杰克“过梗王”  图13：包缝工艺（外包缝与内包缝） 

 

 

 

资料来源：杰克股份官网，民生证券研究院  资料来源：杰克股份官网，，民生证券研究院 

 

1.2.3 后整理工序：品质把控的最后防线 

成衣制作的最后阶段集中在后整理区域。首先是整烫定型工序：通过蒸汽喷射

软化面料纤维。此环节 30%已实现自动化：若应用前沿智能整烫机，效率可达人

工的 8-10 倍。而关键的塑形操作仍需工人凭借经验手工完成，准确控制熨斗的压

力和温度，严格控制关键部位的定型误差。 

质量检验环节常采用"机器视觉初检+人工复检"的双重保障机制：虽然自动检

测系统已能识别多半常见瑕疵，但对于色差、手感等主观指标，仍然需要熟练的质

检员进行最终判断。 

 

1.3 缝纫机自动化突破与 AI 缝纫机 

在服装行业中，工业 5.0 依赖于自动化和机器人技术来实现劳动密集型和重

复性流程的自动化。当前纺织服装行业正处于从传统制造向智能制造转型的关键

阶段。随着服装、鞋帽、箱包等劳动密集型产业的自动化需求激增，缝制机器人正

逐步替代传统人工，推动行业向智能化、柔性化方向转型。在缝制机械专用机器人
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研发中，线迹控制算法、多机协同系统、自适应性压脚装置成为技术布局重点。 

如今，随着智能制造技术不断发展与完善，“AI 缝制”正被逐步应用于纺织

业的各个工序之中。通过 AI 系统的加持，缝制设备有望从“单一功能”向“系统

集成”升级，助力企业构建智能工厂。 

以杰克股份为代表的设备制造商，也正在重塑行业生产模式。2024 年，公司

高端产品研发取得里程碑式进展，高端 AI 缝纫机原型样机成功落地，“杰克 1 号”

人形机器人、无人模板机等“机器人+AI 人工智能+缝制机械”多技术融合的智能

高端产品初具雏形。 

 

1.3.1 模板机 

目前，杰克的技术研发重点集中在无人模板机项目。无人模板机是基于传统工

业缝纫设备进行无人化升级的一种智能化设备。其核心是通过机械手和传动装置，

实现布料的自动抓取、定位和送料，替代人工操作。服装生产中一些复杂工序，例

如上领、上拉链或袖摆等通常需要熟练工人的操作，而无人模板机通过标准化专用

模板设计，实现了基础缝制工序的标准化。同时，其视觉算法能通过工业摄像头捕

捉的基础图像，实时识别布料边缘、缝线位置，配合电控系统协调机械手和缝纫机

动作，完成送料、铺料、缝制的全流程自动化。 

图14：JACK M5 模版机功能 

 

资料来源：杰克股份官网，民生证券研究院 

 

1.3.2 Ai 缝纫机 

此外，2025 年 6 月，杰克股份推出 AI 缝纫机——快反王 2.0。这款 AI 缝纫

机旨在解决“小单快反”模式下缝制关键节点面临的技术难题，如：起缝倒缝时断

针率居高不下、特种面料打滑跳针、厚硬面料过梗困难等长期困扰全球服装制造业

的问题。它传承了一代产品换款换料不调机的特性，又解决了复杂过梗工艺场景下

断针、断线、跳针的难题，成为全球首款集成面料和梗位变化自适应性超强系统的
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智能服装装备。 

在技术维度，快反王 2.0 的面料自适应能力，依托核心技术体系的全方位升

级实现。其搭载的九脑章鱼双核 AI 芯片，性能达成跨代际提升，可快速识别厚、

薄、弹等不同面料属性变化，同时，基于新一代算法，能够精准捕捉缝制流程中 

“上梗、下梗、倒缝” 等工艺场景差异，进而输出适配各类缝纫场景的精准参数。

动力系统方面，大力猿双擎电机在原有大力猿电机强穿刺力基础上完成关键迭代，

具备倒缝瞬息加固、高扭矩输出、极速响应特性。该电机峰值扭矩达 11.3Nm ，

功率密度较前代提升 22.5% ，响应时间压缩至 0.01 毫秒，其动力表现与响应速

度，可充分覆盖倒缝、过梗等典型缝纫场景作业需求。此外，快反王 2.0 实现头

部无油化设计，有效解决工厂生产环节的油污困扰，从设备端助力制造场景清洁化、

高效化升级 。 

图15：杰克股份新品快返王 2.0 

 

资料来源：杰克股份官网，民生证券研究院 

杰克股份研发路径明确分为"机械手→视觉系统→AI 整合"三阶段：先通过无

人模板机解决确定性高的工序（如衬衫领口），积累机械控制经验；再通过 AI 缝

纫机攻克非标工序（如立体包缝），应用力觉反馈传感器、3D 视觉系统等多模态

传感技术，结合视觉和深度学习。最终整合 AI 缝纫机与吊挂系统、MES 联动，实

现整厂自动化。这不仅降低了对人工技能的要求，还显著提升了制作适应性、生产

效率、和质量稳定性。 

 

1.4 技术局限与向具身智能的延伸 

1.4.1 当前自动化缝纫设备的技术瓶颈 

当前自动化技术在不同工序的应用极不均衡。尽管智能缝纫设备已实现重大

突破，但在实际应用中仍存在显著的技术局限性。从工序覆盖范围来看，现有智能

缝纫机主要擅长处理平铺缝纫和标准模板缝制等标准化工序，仅占服装制造总工

序量的 60-65%。在更为复杂的缝制场景中，设备表现明显受限，例如在立体包缝

环节，由于缺乏三维空间定位能力，设备仍需人工辅助进行裁片定位。同时，设备
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的布料抓取、弹性面料缝制、多工序衔接等环节的表现存在明显缺陷。 

未来纺织行业的智能化转型，必须重点突破三维空间操作、柔性材料适应性和

实时工艺调整等关键技术瓶颈，以进一步提升自动化水平并减少对人工技能的依

赖。这可能涉及更复杂的软件算法、更高精度的硬件设计以及更广泛的人机交互功

能。单靠缝纫设备自身的自动化升级，难以实现真正的无人化生产。 

1.4.2 具身智能系统的必要性 

要突破当前的技术瓶颈，引入具身智能机器人成为必然选择。这一需求主要来

自三个维度：首先是布料处理的特殊性，纺织材料的柔性和不确定性要求机器人必

须具备多模态感知能力，包括高精度的视觉定位、实时的触觉反馈以及自适应的力

控调节。其次是生产流程的系统性，完整的服装制造涉及裁剪、缝制、整烫等十余

个环节，需要机器人具备移动操作能力和智能调度功能。最后，AI 机器人能够通

过检测缺陷和不一致之处来实现实时质量控制，减少浪费并提高产品质量。 

杰克股份在机器人领域积极布局，将机器人技术与 AI 人工智能、缝制机械等

多技术深度融合，致力于推动服装智造场景的自动化、智能化发展。公司已在相关

产品研发上取得初步成果，2024 年，高端 AI 缝纫机原型样机成功落地，“杰克 1

号”人形机器人、无人模板机等“机器人+AI 人工智能+缝制机械”多技术融合的

智能高端产品初具雏形。从发展规划来看，杰克股份顺应 AI 人工智能及人形机器

人技术的快速发展趋势，计划于 2025 年下半年正式发布高端 AI 智能缝纫机，并

初步计划在 2026 年下半年发布人形机器人。 
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2 纺织服装环节人形机器人测算： 

2.1 测算的假设和思路 

2.1.1 基础数值确定 

（1）总缝纫工人数：根据世界劳工组织（ILO）的数据，全球服装工人约有

7000 万，其中服装生产制造环节约占三分之二，总缝纫工人约为 5000 万。 

（2）平缝与包缝比例：2023 年，我国工业缝纫机中平缝机产值为 65 亿元，

其市场规模占工业缝纫机总产值的比重为 58.7%。包缝机产值为 19.4 亿元，占工

业缝纫机总产值的 17.5%。因此估计平缝与包缝比例为 3：1。 

（3）容易替代的平缝缝纫工人数量：由缝纫工人数 5000 万，结合平缝占比

0.75，得出容易替代的平缝工人数量为 3750 万人，各年份数值不变。 

2.1.2 成本与回本周期测算 

（1）工人工资：中国纺织服装工人年平均工资 6 - 7 万元，海外纺织服装工

人年平均工资 3 - 4 万元，全球纺织服装工人年平均工资按 5 万计算。 

（2）人形机器人成本：结合马斯克对人形机器人成本的预测（100 万台时对

应 2 万美金）、宇树减配版机器人 G1 当前售价 9.9 万元，同时纺织场景人形机器

人不需要下肢的特点，将渗透率初步提升时的纺织人形机器人成本设定为初始 12

万元，中期降至 10 万元/台，最终降低至 8 万元/台。 

（3）人形机器人回本周期：根据人形机器人成本/（工人工资＊人形机器人工

作时长＊人形机器人效率）进行计算。 

2.1.3 可替代人数及渗透率测算 

（1）年销售比率： 

初期阶段参考工业机器人密度提升情况，2014-2019 年，工业机器人发展早

期，每年的销售数量/总市场潜在数量的年销售比率大约是 0.1%至 0.5%逐年增

加，到 2020-2023 年，年销售比率大约稳定在 0.7%。这里我们参考具身智能的

发展阶段，假设 2028 年开始从 0.1%逐步增加到 2032 年的 0.5%，2033-2035

年为 0.7%。 

中期阶段参考酒店服务机器人这一场景，该场景同样面向 B 端解决某一系列

问题代替酒店服务工人。在酒店配送这个环节跑通后，以头部公司云迹科技招股书

披露的销售数据，公司机器人销售台数 2022-2024 CAGR 35%。假设纺织行业机

器人销量 2031-2035 CAGR 35%，计算得出 2040 的年销售比率提升至 3.1%。 

后期终局阶段参考汽车行业焊接自动化率通常超过 80%，我们假设未来纺织

行业机器人可替代的这个环节的自动化水平可以达到 80%，按设备 5 年折旧更新
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算，未来年销售比率为 16%。 

（2）可替代缝纫人数：根据平缝包缝比例为 3：1 的假设，得出容易替代的

工人人数为 3750 万，根据年份渗透率乘以容易替代的工人人数，得到可替代缝纫

人数。 

2.1.4 销售台数、工资支出与折旧测算 

（1）人形机器人年销售台数：根据可替代缝纫人数/（人形机器人工作时长＊

人形机器人效率）计算出年销售台数。从 2028 年的 6 万台到 2030 年的 11 万

台，到 2035 年 26 万台，再到 2040 年增长至 89 万台。 

（2）被替代工人总工资支出：通过可替代缝纫人数与工人工资相乘得到各年

份被替代工人总工资支出。 

（3）人形机器人年折旧：根据人形机器人成本、年销售台数以及折旧年限（5 

年）计算得出。 

2.1.5 人形机器人市场规模、节约成本的市场规模测算 

（1）人形机器人市场规模：通过人形机器人销售台数乘人形机器人成本得出。 

（2）节约成本的市场规模：通过被替代工人总工资支出减去人形机器人年折

旧计算得出。 

表2：应用型无人纺织机器人经济测算 

行业数据 终局全部存量 2028E 2030E 2035E 2040E 

总缝纫工人数(万人)： 5000  5000  5000  5000  5000  

平缝/(平缝+包缝） 75% 75% 75% 75% 75% 

容易替代的平缝缝纫工人(万人): 3750  3750  3750  3750  3750  

可替代缝纫人数(万人) 600  4  11  26  116  

年销售渗透率% 16% 0.1% 0.3% 0.7% 3.1% 

人形机器人效率/工人 80% 30% 50% 50% 65% 

人形机器人工作时长/工人 2  2  2  2  2  

人形机器人年销售台数(万台)： 375  6  11  26  89  

人形机器人市场规模(亿元)： 3000  75  135  263  894  

工人工资(万元） 5  5  5  5  5  

人形机器人成本(万元） 8  12  12  10  10  

人形机器人回本周期(年)： 1.0  4.0  2.4  2.0  1.5  

被替代工人总工资支出(亿元/年) 3000  19  56  131  581  

人形机器人年折旧(亿元/年) 600  15  27  53  179  

折旧(年) 5  5  5  5  5  

节约成本的市场规模(亿元)： 2400  4  29  79  402  
 

资料来源：中国缝制机械会、民生证券研究院预测 
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由此计算，假设 2028/2030/2035/2040 年机器人的工作效率达到了工人效

率的 30/50/50/65%，带来回本周期降低至 4.0/2.4//2.0/1.5 年。在此情形下，

机器人当年销售渗透率的提升 0.1/0.3/0.7/3.1%，对应销售机器人 6/11/26/89

万台，对应市场空间 75/135/263/894 亿元。和原来使用人工相比节省了

4/29/79/402 亿元。 

而考虑到后期终局阶段，具身智能技术已经充分收敛，假设最终机器人效率达

到 80%（审慎假设，与真人 100%效率相比还是会存在一定折扣），按 5 年折旧

计算，每年更新机器人 375 万台，可以节省的总工资支出为 2400 亿元。 
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3 具身智能的落地：纺织服装场景 

3.1 具身智能落地格局 

当前纺织行业智能化转型进程中，主要形成了通用大模型与垂类小模型两种

差异化的落地路径，各自展现出独特的优势与适用场景。 

3.1.1 通用大模型：Pi0 

Pi0 是专注于机器人的初创公司 Physical Intelligence 发布的一个具身智

能“通用”大模型，包括了从数据采集、模型训练、模型微调等一系列解决方案。

下图展示了 Pi0 机器人模型叠短袖衣服的具体流程：取衣、展开并铺平、把衣服叠

成一摞。叠一件短袖上衣需要 1 分钟 15 秒，叠一件短裤只需要 27 秒。对应到在

纺织工厂里，机器人可自主完成放布、铺布、裁片分拣等 6 类辅助作业，实现了跨

工序的柔性调度，并且有一定从错误中恢复的能力。Pi0 所代表的通用大模型正在

重塑纺织行业自动化格局。 

图16：Pi0 控制机械手折叠衣服 

 

资料来源：Physical Intelligence，民生证券研究院 

人工智能在实现多功能性方面最切实的进展体现在大型语言和视觉语言模型

中——基于来自网络的海量且极其多样化的图像和文本语料库进行预训练，然后

使用精心筛选的数据集进行“对齐”，来诱导出所需的行为模式和响应能力。如

果模型想要在人工智能系统方面取得实质性进展，使其展现出人类所拥有的情境

多功能性，就需要使用物理情境数据，即来自具身机器人获取的数据，来训练它

们。 

Pi0 模型以 VLM 为基础建立模型，继承了语言模型和视觉语言模型的常

识、语义推理和问题解决能力。然后，进一步训练模型以融入机器人动作，将其

转变为 VLA 模型。为了能够利用各种不同的机器人数据源，Pi0 模型采用了跨实

体训练，来自 7 种机器人类型的数据被组合到同一个模型中，不同类型的机器人

具有不同的配置空间和动作表示。此外，为了能够执行高度灵巧和复杂的物理任

务，模型使用了动作分块架构使用流匹配来表示复杂的连续动作分布。这使得该

模型能够以高达 50 Hz 的频率控制机器人，以执行诸如衣物折叠等非常灵巧的任
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务。Pi0 的预训练混合数据包括来自 7 种不同机器人配置和 68 个任务的 

10,000 小时灵巧操作数据，以及之前从 OXE 收集的大量机器人操作数据。这

是迄今为止用于机器人操作模型的最大的预训练混合模型。 

图17：用于训练 Pi0 模型的 7 种机器  图18：用于训练 Pi0 模型的 7 种机器 

 

 

 

资料来源：Physical Intelligence，民生证券研究院  资料来源：Physical Intelligence，民生证券研究院 

千寻智能凭借“AI 大模型+机器人硬件”的全栈能力，首次在中国实现全流

程叠衣动作。其自研的 Spirit v1 视觉语言动作模型（VLA），通过视觉-语言-动

作的深度融合，成功攻克柔性物体长程操作难题。一台折叠机器人能 3 秒叠完 1

件衣物，替代 2 人工作量，每天可处理上千件衣物，还能做到“美观、统一、标

准”，极大释放人工负担。在 2025 年 3 月公布的演示视频中，机器人已能根据

自然语言指令完成叠衣全过程，这在随机褶皱、动态形变的真实场景下实现了国

内首次突破。 

图19：Spirit v1 正在叠衣服：取衣、铺展、叠衣、摞衣 

 

资料来源：上海国际纺织工业展，民生证券研究院 
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3.1.2 垂类小模型：Dyna Robotics（类似杰克的路线） 

Dyna Robotics 开发的叠衣系统则展现出另一种技术定位：标准化专用设

备。Dyna 致力于通过低成本、易部署的固定机械臂机器人，一次专注解决一个

任务，如叠衣，逐步迈向通用具身 AI。2025 年 4 月，Dyna 发布 Dynamism v1

（DYNA-1）——全球首个实现全天候高精度自主操作的基础模型，拥有极高的

鲁棒性和效率。它能够自主执行复杂、高灵活性的任务。例如，在试验中，

DYNA-1 使用一对固定机械臂折叠餐巾纸，连续超过 24 小时工作，操作速度达

到人类效率的 60%，单次任务完成率 99.4%。最特别的是，DYNA-1 可达成零

样本环境泛化，无需人工干预，并且自动处理错误。 

图20：DYNA Reward Model 叠衣服表现 

 
资料来源：DYNA 官网，民生证券研究院 

 

图21：DYNA-1 连续自主折叠多种尺寸和材质的衬衫 

 
资料来源：DYNA 官网，民生证券研究院 
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叠纸巾这一任务类似于纺织流程中的放料和叠衣环节。在实际客户环境中，

DYNA-1 无需特定训练即可部署，虽初期存在效率折损，但通过现场增量训练可

快速达到最优产能。目前技术迁移已经在纺织业取得显著进展：如在衣物折叠工作

中，可自适应处理不同材质或尺寸的衬衫。对比其他方案，DYNA-1 基于一对经

济实用的固定机械臂，制造和部署门槛大幅降低，有利于快速落地。在应用中，它

能在生产环境中持续采集真实、高保真数据，提升学习效率，形成规模化数据闭环，

为未来更复杂的纺织场景提供基础。 

而杰克股份的垂类小模型在技术本质上最接近 Dyna 模型的标准化专用设备

路线，深度聚焦缝制工艺，在衬衫领口缝制等标准化工序中取得突破性进展。 

3.2 具身智能路线之争：和特斯拉的世界模型有何异同？ 

3.2.1 特斯拉的世界模型愿景是什么 

2023 年，特斯拉自动驾驶负责人 Ashok Elluswamy 提出通用世界模型，该

模型将借助神经网络对过去或其他因素进行条件化，以预测未来，并期望利用过往

车队数据训练模型以基于纯视觉方案，实现跨平台的自动驾驶能力。 

Ashok Elluswamy 指出，将利用该模型预测未来多摄像头 RGB 序列，且其

无需预先定义三维空间就能自主理解深度和运动，因此可以用任意的驾驶片段对

该模型进行训练。此外，它还能与动作结合，根据不同动作模拟不同未来以优化决

策。 

2024 年 12 月，特斯拉推出完全自动驾驶 V13 版本，其在端到端驾驶网络

方面实现多维度进步：输入层面采用 36 赫兹全分辨率 AI4 视频，搭配原生 AI4

输入与神经网络架构，同时通过 4.2 倍数据缩放与 Cortex 集群支持的 5 倍训练

计算缩放强化数据基础；性能上使光子到控制的延迟降低 2 倍，重新设计的控制

器让轨迹跟踪更平稳精准；功能集成度提升，轻触按钮可实现从驻车启动，且融

合解锁驻车、倒车和驻车功能，碰撞避免的奖励预测等功能均有改进；此外，具

备道路封闭时的动态路线规划能力，在检测到封闭后会在受影响路线显示相关信

息，全面优化驾驶系统的感知、计算、控制及实用性。 

图22：特斯拉通用世界模型进行三维建模  图23：特斯拉 FSD v13 在暴风雨中行驶 

 

 

 

资料来源：Tesla，民生证券研究院  资料来源：Tesla，民生证券研究院 
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Ashok Elluswamy 也指出，会将该模型应用于 Optimus 机器人上，使人形

机器人的任务操纵与自动驾驶有同样的原理——利用模型将任务转化为像素或形

状，从而用第一人称视角想象相应的任务场景，并利用占据模块，通过预测物体是

否存在及其移动轨迹来避免产生碰撞。同时，在应用世界模型后，Optimus 会通

过自身的神经网络学习以及本地计算机的实时反馈掌握越来越多的新技能，从而

在虚拟环境中通过模拟试错优化动作策略，达到人类般的环境适应能力。 

图24：特斯拉 Optimus 捕捉周围特定视觉线索  图25：特斯拉 Optimus 工作第一视角 

 

 

 

资料来源：Tesla，民生证券研究院  资料来源：Tesla，民生证券研究院 

 

3.2.2 特斯拉、Pi0、Dyna，具身智能现在的异同在哪里 

我们选用了通用大模型的代表 Pi0，垂类模型代表 DYNA-1，以及特斯拉的世

界模型，作为具身智能模型的代表，具体结论如下：1）算法上：Pi0、DYNA-1、

特斯拉世界模型都涉及处理多模态信息，且 Pi0 模型和特斯拉世界模型都应用了

transformer 架构。但不同的是，感知层上，Pi0 模型以预训练的视觉语言模型

（VLM）作为骨干，接收多种模态的输入转化为统一 token 序列；而 DYNA-1 基

于强化学习，采用可扩展奖励模型；特斯拉世界模型感知层经占用网络的改进，可

预测三维空间体素占据情况。决策层上，Pi0 模型采用条件流匹配方法对连续动作

分布建模，用动作专家模块处理动作生成；特斯拉世界模型则通过模拟驾驶过程，

训练智能体在复杂环境做决策。2）训练方式上：Pi0 的后训练、DYNA-1 和驾驶

领域的特斯拉世界模型都进行了专业场景训练。但不同的是，Pi0 在预训练中进行

了泛化训练，DYNA-1 没有专门进行泛化训练，而特斯拉世界模型的训练则不涉

及具身 AI 的动作。3）数据来源上：特斯拉通用世界模型和 Pi0 的预训练阶段都

可以采用开源数据，而 DYNA-1 的数据来自机器人自主执行任务生成，运行中持

续生成新数据用于训练；特斯拉 Optimus 机器人则使用采集的第一人称数据。4）

泛化能力上：三个模型都具备一定泛化能力，但泛化能力有差别。Pi0 模型泛化能

力较强，完整预训练后可以应对多个任务；DYNA-1 泛化性较弱，其泛化针对同

一或相似任务的不同环境；特斯拉通用世界模型泛化性体现在对于特定地点的模

型采用通用方法，但仍在驾驶场景。 
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表 3：特斯拉世界模型，Pi0 和 DYNA-1 对比 

维度  Pi0 模型 DYNA-1 模型 特斯拉世界模型 

目标定位  
致力于成为通用机器人控制的基础模

型 

为现实场景打造开箱即用

的高性能机器人解决方案 

理解和预测现实世界中各种复杂情

况的通用模型 

算法 

 

相同点 

三个模型涉及处理多模态信息；Pi0 模型和驾驶领域的特斯拉世界模型都应用了 transformer 架构；特斯

拉将经过训练后的新算法模型同步至车辆终端，再采集新的驾驶数据，由此进行清洗、标注与混合，然后

继续训练算法模型，这一逻辑与 DYNA-1 的强化学习类似 

不同点 

感知层：Pi0 模型以预训练的视觉语

言模型（VLM）作为骨干，接收多

种模态的输入，transformer 架构

将机器人的 RGB 图像、语言指令、

本体感受状态等多模态输入转化为统

一的 token 序列以便理解 

决策层：Pi0 模型采用条件流匹配的

方法来对连续动作的分布进行建模，

动作专家模块处理动作生成  

基于强化学习，采用可扩

展奖励模型。能够在多样

化的机器人体验中提供细

致的反馈，也能将单一任

务的奖励逻辑扩展到更复

杂的商业场景 

感知层：特斯拉的感知算法最早是

HydraNet，占用网络对 HydraNet

进行了改进，可以预测三维空间中

的体素是否被占据，可以适用于任

意场景。 

训练方式 

相同点 
Pi0 的后训练，DYNA-1 和特斯拉世界模型在驾驶领域都进行了专业场景训练，Pi0 和特斯拉世界模型都包

含视觉语言训练 

不同点 Pi0 在预训练中进行了泛化训练 
DYNA-1 没有专门进行泛

化训练 

特斯拉世界模型的训练不涉及具身

AI 的动作 

数据来源 

相同点 
特斯拉通用世界模型和 Pi0 的预训练阶段都可以采用开源数据，特斯拉 Optimus 机器人和 DYNA-1 都基

于自己的数据 

不同点 

预训练：开源 OXE 数据集 

及 7 种机器人配置、68 项任务数据 

后训练：垂直化高质量数据 

机器人自主执行任务时生

成的数据，在运行过程中不

断生成新数据并用于训练 

 

特斯拉 Optimus 机器人的数据来源

核心是采集的第一人称数据； 

而对于通用世界模型，任何驾驶视频

片段都可以用来训练它 

泛化能力 

相同点 
三个模型都具备一定的泛化能力，其中 DYNA-1 和特斯拉通用世界模型的泛化能力更相似，都聚焦于不同

环境的泛化 

不同点 

Pi0模型的泛化能力较强，在Physical 

Intelligence 的实验中，完整的预训

练 Pi0 模型在 7 个任务中均获得超过

50%的最大分数。Pi0 的泛化针对于

不同任务 

DYNA-1的泛化性较弱，在

训练叠纸巾后，可以在陌生

环境经过少量训练为客户

叠餐巾，目前正向衣物折叠

和杯子填充迁移。DYNA-1

的泛化针对于同一或相似

任务的不同环境 

特斯拉的通用世界模型的泛化性体

现在，对于特定地点的模型采用通用

的方法。例如在中国，特斯拉用非常

少的中国特定数据，模型就能很好地

适应完全不同的驾驶风格 

 

资料来源：Tesla，Physical Intelligence，DYNA，IEEE 等，民生证券研究院 

 

https://www.physicalintelligence.company/
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特斯拉车型把车身放在了 3D 的空间内，让一切障碍物都能在 3D 空间内用

块状物体展现出来，系统能够在 10 毫秒内向计算单元输出车辆周围每个 3D 位

置的占用概率，并能够预测被瞬时遮挡的障碍物。特斯拉的视觉方案可以部分移

植到具身 AI 中，但由于自动驾驶不涉及动作输出，在 action 部分，具身 AI 则

更多地参考 Pi0 模型或 DYNY-1 模型。 

Pi0 模型和 DYNA-1 都在同时追求泛化性和专用性。Pi0 模型在预训练阶段

着重学习“世界知识”，在后训练阶段则聚焦单一复杂任务的专家演示轨迹。

DYNA-1 在采用强化学习的同时，通过模块化设计和增量学习机制实现跨任务、

跨场景的可扩展性。泛化性和垂直化训练，两者是缺一不可的。 

 

4 投资建议 

1）关注无人纺织领域的领头公司：杰克股份 

2）应用场景的跑通，会使得整个人形机器人产业链同步受益，关注机器人零

部件产业链的核心公司 
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5 风险提示 

1）具身智能算法技术发展不及预期：世界模型、VIA 等算法在机器人运动控

制的工程化部署中，仍存在多材质抓取精度波动、任务泛化能力不足等核心技术瓶

颈；且训练效能向商用级迭代的演进路径尚不明确，技术成熟节奏可能滞后于市场

预期，导致商业化落地进度存在不确定性。 

2）纺织场景需求适配风险：工业端纺织工厂对投资回报周期要求严苛，商业

推广存在阻力；消费端家庭纺织护理需求高度非标（如蕾丝、丝绸等脆弱面料处

理），仿真训练数据难以覆盖复杂场景，易导致产品实际效用不及预期，进而压制

市场接受度 。 
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