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Q1：仿生人形机器人是什么？小米为何抢先特斯拉推出首款全尺寸仿生人形
机器人CyberOne？

图表1： 小米CyberOne发布会截图

n 仿生人形机器人是一种旨在模仿人类外观和行为的机器人，尤其是指具有和人类相似肌体的种类

现代意义上的人型机器人又称仿生人，是一种模仿人类创造的机器人，仿生人形机器人能够根据人类发出的指令进行处理并

执行；在处理的过程中，此类机器人能够不断地进行学习，丰富本身的机能。人形机器人按照大小可以分为大仿人机器人和

小仿人机器人，前者一般有成人大小，体型大概一米多高；后者大小可放在桌面上，是桌面式的小型机器，体型不超过一米。

在智能机器人领域，人形仿生机器人的技术集成度最高，挑战难度也是业界公认最高的。

n 8月11日晚，小米举办了秋季新品发布会，抢先特斯拉发布了小米首款全尺寸人形仿生机器人—CyberOne

CyberOne是继21年8月小米仿生四足机器狗Cyberdog“铁蛋”后，小米机器人Cyber家族的最新的突破。相较Cyberdog， 

CyberOne在仿生程度以及运动关节灵活性等方面更进一步，小米官方把CyberOne称为“更像人的机器人”，它是狮子座并拥有

花名“铁大”。CyberOne具有高情商，不仅视觉敏锐、可感知人类情绪，还可以对真实世界进行三维虛拟重建。此外，

CyberOne可实现双足运动姿态平衡，并能模拟人的各种动作。

n 8月4日，马斯克宣布首台特斯拉Optimus原型机将在9月30日特斯拉AI Day上亮相

早在2021年特斯拉AI Day上，CEO马斯克就公布了人形机器人Tesla Bot（特斯拉Optimus）的概念及参数；2022年8月4日的特

斯拉股东大会上，马斯克宣布原计划8月19日举办的特斯拉AI Day改为9月30日举办，届时首台特斯拉Optimus原型机将亮相。 

小米CyberOne及不久后特斯拉Optimus的推出，具备极强的标杆带头作用，将为机器人产业链带来更多发展机会。

来源：特斯拉AI Day、小米官网、头豹研究院编辑整理
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Q2：小米CyberOne与特斯拉Optimus相比有哪些共性与差异？

图表2： 小米CyberOne和特斯拉Optimus基本参数对比

小米CyberOne和特斯拉Optimus的共性与差异

n 外形方面：小米CyberOne与特斯拉Optimus的身高体重等外形参数相近。

n 感知和控制层：小米CyberOne和特斯拉Optimus均采用视觉方案，但核心算法仍有差距。小米CyberOne使用听觉传感器

音频算法，可实现人类情绪语音感知及环境音识别；同时搭载Mi-Sense深度视觉模组，结合AI交互算法拥有三维空间感

知能力；而特斯拉Optimus的视觉感知与计算机系统建立在特斯拉自动驾驶领域的技术基础上，使用Autopilot视觉摄像头

感知，采用了特斯拉FSD计算机提供强力算法控制。

n 定位：小米CyberOne的定位更侧重于人类情感识别与交互，而特斯拉Optimus依托其自动驾驶技术的积累，在路径规划、

环境感知能力更为卓越，有望具备多场景多任务处理能力。

n 执行层：小米CyberOne具备21个自由度，行走时速约3.6km/h；特斯拉Optimus采用40个机电执行器，预计具备28-40个

自由度，其中手部配备12个电机，手部更灵活，得益于高能算法控制，机器人行走时速最高可达8km/h。

n 成本和商业化层面：小米CyberOne成本约60至70万元，目前暂无法量产；特斯拉Optimus预计2023年投产，量产后成本

约为16至17万元。

来源：特斯拉AI Day、小米官网、头豹研究院编辑整理

小米CyberOne（铁大）

n 身高：177cm

n 体重：52kg

n 关节数：13

n 全身自由度：21

n 灵活度：暂无手指

n 时速：3.6km/h

n 单体成本：60-70万元

n 发布时间：2022/8/11

n 商业化：暂无法量产

特斯拉Optimus（擎天柱）

n 身高：172cm

n 体重：56.7kg

n 关节数：40

n 全身自由度：未披露

n 灵活度：有手指

n 时速：8km/h

n 单体成本：约16-17万元

n 发布时间：预计2022/9/30

n 商业化：预计2023年量产
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Q3：人形机器人核心零部件主要包含哪些？人形机器人成本结构中哪些成分
占比较高？

图表4：人形机器人核心零部件构成

n 人形机器人的减速器、伺服系统及传感器等核心零部件成
本占比最高

在人形机器人生产成本结构中，上游核心零部件占比最高，其
中伺服系统、控制器、减速器与传感器的成本累计占比达60%，
人形机器人通常采用密度更小的金属材料或复合材料制作，其
本体在整个生产中的成本占比通常仅有15%左右。

相比控制系统，人形机器人的驱动与传动系统、感知系统的技
术壁垒更高，开发难度相对更大，因此减速器、伺服系统及传
感器生产成本占比更高，且上游市场参与者相对较少，议价能
力较强，对中游企业利润产生挤压。成熟的人形机器人厂商一
般自行研发核心零部件，从而保证机器人的稳定性和整体性。

来源：OFweek 机器人网，头豹研究院编辑整理

图表3：人形机器人生产成本结构，2020年
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传感器：传感器作为一种检测装置，将人形机
器人接收到的信息转化为机器人执行某项任务
时所需要的信息，包括视觉、力觉、触觉等

控制器：控制器负责下达指令以控制各伺服驱
动装置，实现对机器人的工作顺序、位置、运
动速度、时间间隔的控制

伺服系统：伺服系统由物体的位置、方位、状
态等输出控制量组成，能够跟随输入目标或根
据给定量任意变化，是机器人的主要动力来源

谐波减速器：谐波减速器体积较小、质量较轻、
运动精度高、传动比大，在多关节机器人小臂、
腕部、手部等部位运用具有优势

RV减速器：RV减速器负载能力和刚度较高，耐
疲劳性好，在机器人机身的腰、上臂、下臂等
大惯量、高转矩输出关节均有应用

感知系统

控制系统

驱动与传动系统
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Q4：人形机器人行业发展现状如何？市场规模如何？人形机器人与传统机器
人相比有何优势？

图表7：全球机器人市场结构，2021

n 目前人形机器人商业化程度有限，整个行业仍然处于发展初期

从1973年日本早稻田大学加藤一郎教授创造的世界上第一款人形机器人WABOT-1诞生至今，人形机器人领域已经涌现了本田
阿西莫（ASIMO）机器人、波士顿动力的Atlas机器人、Aldebaran Robotics公司的NAO机器人、Agility Robotics公司的Cassie
机器人等优秀产品，然而目前人形机器人商业化程度有限，尚未成熟的技术和高昂的成本暂时限制了行业进一步发展，目前
整个行业仍然处于发展初期，近期小米、特斯拉等科技厂商的入局有望加速人形机器人落地并推动其向商业化和大众化发展。

2021年，全球机器人市场规模保持增长，其中工业机器人市场自2019年后受新冠疫情影响增速放缓，服务、特种机器人因疫
情避免“非必要接触”的使用场景增加，增速较为稳定。

长期来看，人形机器人相比传统工业机器人或服务机器人对综合性任务的兼容度更高。人形机器人开放的算法平台有条件聚
集大量开发者，未来人形机器人有望实现更强的场景适应性及更高的交付效率，这些优势推动人形机器人成为构建后疫情时
代生产力的核心力量。2021年全球人形机器人市场规模已达到94.4亿美元，预计2030年市场规模可以达到1,719.8亿美元。

来源：Verified Market Research，中国电子学会，头豹研究院编辑整理

图表8：全球人形机器人市场规模及预测，2021-2030E
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图表5：全球工业机器人销售额，2016-2023E
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图表6：全球服务机器人新增部署量， 2016-2023E
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方法论

u 头豹研究院布局中国市场，深入研究10大行业，54个垂直行业的市场变化，已经积累了近50万行

业研究样本，完成近10,000多个独立的研究咨询项目。

u 研究院依托中国活跃的经济环境，从区块链技术、区块链应用、联盟链平台等领域着手，研究内

容覆盖整个行业的发展周期，伴随着行业中企业的创立，发展，扩张，到企业走向上市及上市后

的成熟期，研究院的各行业研究员探索和评估行业中多变的产业模式，企业的商业模式和运营模

式，以专业的视野解读行业的沿革。

u 研究院融合传统与新型的研究方法，采用自主研发的算法，结合行业交叉的大数据，以多元化的

调研方法，挖掘定量数据背后的逻辑，分析定性内容背后的观点，客观和真实地阐述行业的现状，

前瞻性地预测行业未来的发展趋势，在研究院的每一份研究报告中，完整地呈现行业的过去，现

在和未来。

u 研究院密切关注行业发展最新动向，报告内容及数据会随着行业发展、技术革新、竞争格局变化、

政策法规颁布、市场调研深入，保持不断更新与优化。

u 研究院秉承匠心研究，砥砺前行的宗旨，从战略的角度分析行业，从执行的层面阅读行业，为每

一个行业的报告阅读者提供值得品鉴的研究报告。
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法律声明

u 本报告著作权归头豹所有，未经书面许可，任何机构或个人不得以任何形式翻版、复刻、发表或

引用。若征得头豹同意进行引用、刊发的，需在允许的范围内使用，并注明出处为“头豹研究院”，

且不得对本报告进行任何有悖原意的引用、删节或修改。

u 本报告分析师具有专业研究能力，保证报告数据均来自合法合规渠道，观点产出及数据分析基于

分析师对行业的客观理解，本报告不受任何第三方授意或影响。

u 本报告所涉及的观点或信息仅供参考，不构成任何证券或基金投资建议。本报告仅在相关法律许

可的情况下发放，并仅为提供信息而发放，概不构成任何广告或证券研究报告。在法律许可的情

况下，头豹可能会为报告中提及的企业提供或争取提供投融资或咨询等相关服务。

u 本报告的部分信息来源于公开资料，头豹对该等信息的准确性、完整性或可靠性不做任何保证。

本报告所载的资料、意见及推测仅反映头豹于发布本报告当日的判断，过往报告中的描述不应作

为日后的表现依据。在不同时期，头豹可发出与本报告所载资料、意见及推测不一致的报告或文

章。头豹均不保证本报告所含信息保持在最新状态。同时，头豹对本报告所含信息可在不发出通

知的情形下做出修改，读者应当自行关注相应的更新或修改。任何机构或个人应对其利用本报告

的数据、分析、研究、部分或者全部内容所进行的一切活动负责并承担该等活动所导致的任何损

失或伤害。
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u 头豹是中国领先的原创行企研究内容平台和新型企业服务提供商。围绕“协助企业加速资本价值
的挖掘、提升、传播”这一核心目标，头豹打造了一系列产品及解决方案，包括：报告/数据库
服务、行企研报服务、微估值及微尽调自动化产品、财务顾问服务、PR及IR服务，以及其他企
业为基础，利用大数据、区块链和人工智能等技术，围绕产业焦点、热点问题，基于丰富案例
和海量数据，通过开放合作的增长咨询服务等

u 头豹致力于以优质商业资源共享研究平台，汇集各界智慧，推动产业健康、有序、可持续发展
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价值数据元素

研究咨询服务

为企业提供定制化报告服务、管理咨询、战略调
整等服务

为处于不同发展阶段的企业，提供与之推广需求
相对应的“内容+渠道投放”一站式服务

企业价值增长服务

行业峰会策划、奖项评选、行业白皮书等服务

行业排名、展会宣传
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园区规划、产业规划
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