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机械设备行业周专题（12.25—12.31）  

 
大模型如何赋能人形机器人？  

 
 人形机器人是实现通用人工智能最有效的途径 

目前的大模型已经满足智能涌现和自主代理，即能够根据指令按照一系列

的思维链完成复杂的内容输出，但功能可见性和现实具象性是目前大模型

所欠缺的。我们认为智能机器人将会是实现功能可见性和现实具象性最有

效的路径，即人形机器人是实现通用人工智能最有效的载体。 

 人形机器人在逻辑上全面对标人类 

人形机器人参考人类身体，可在逻辑上全面对标人类，可分为“眼鼻喉、

皮肤”、“大脑”、“小脑”、“身体”，分别完成感知输入、感知处理/交互/决

策/规划、运动控制、机械执行等功能。我们认为机械结构和外部传感器是

完成人形机器人基本操作的基础，决定了人形机器人智能化的下限，而“大

脑”、“小脑”决定了智能化上限。 

 大模型能全面赋能人形机器人“大脑”和“小脑” 

我们认为在“大脑”方面，在 AI 大模型的加持下，人形机器人能够根据环

境或人的指令，对自己的行为做出决策；同时，通过视觉 SLAM、BEV 鸟瞰

图和 Transformer 模型，能够完成高精度建图和导航。我们认为在“小脑”

方面，大模型可以有效帮助机器人理解任务内容，然后将任务拆解，最后

编程执行，完成任务，这将使得任务级编程成为可能。 

 科技巨头将率先推动大模型在人形机器人领域的应用 

我们认为大语言模型到达了“iPhone 时刻”，能力延伸至具身智能领域。以

ChatGPT 为例，大模型大幅提升人机交互水平，同时可替代工程师编写或优

化机器人控制代码。以 google RT-2 为例，随着大模型从自然语言领域延

伸至图形图像领域，我们认为多模态大模型有望开辟机器人“大脑”、“小

脑”快速进化的新方法。以 google Gemini 为例，随着原生多模态模型的

不断发展，端到端神经网络有望实现从视频输入到高精度控制输出。 

 投资建议 

我们认为在大模型领域比较有竞争力的公司主要集中在国内外大厂，而产

业链投资机会主要集中在感知输入、运动控制、算力等领域，主要包括视

觉传感器、力矩传感器、触觉传感器、位置传感器、运动控制器、算力公司

等。重点推荐伟创电气，视觉传感器环节建议关注奥比中光、凌云光、奥

普特、海康威视；力矩传感器环节建议关注柯力传感、东华测试、八方股

份；触觉传感器环节建议关注奥迪威、汉威科技、苏试试验、弘信电子；位

置传感器领域建议关注奥普光电、汇川技术、禾川科技、伟创电气、雷赛

智能；运动控制器领域建议关注固高科技、雷赛智能、维宏股份；算力公

司建议关注寒武纪。 

   
风险提示：智能化不及预期，成本下降不及预期，行业竞争加剧风险。   
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1. 人形机器人是 AI进入现实世界的载体 

1.1 人形机器人是实现通用人工智能最有效的途径 

通用人工智能需要满足 4 个必备条件，分别为智能涌现、自主代理、功能可见

以及现实具象的能力。智能涌现是大模型具备强大推理能力的一个基础条件，只有具

备了智能涌现这样一个基础表现的现象后，继续增加模型节点数和训练数据量去训

练大模型才能够成为一条可行的路径。自主代理即当接收到环境信息或外部的指令

后，能够根据环境采取不同的决策，这种自主代理的能力能够使机器更好的去适应环

境和完成复杂的任务。功能可见即理解世界和环境中实物的一种能力，目前大模型只

是具备了理解抽象世界的能力。现实具象性相对目前的人工智能而言的，目前大模型

是在相对抽象的代码世界里完成的，并没有和现实的传感器、执行器等紧密的结合。

目前的大模型已经满足智能涌现和自主代理，即能够根据指令按照一系列的思维链

完成复杂的内容输出，但功能可见性和现实具象性是目前大模型所欠缺的。我们认

为智能机器人将会是实现功能可见性和现实具象性最有效的路径。 

图表1：人形机器人是实现通用人工智能最有效的途径 

 
资料来源：国联证券研究所 

1.2 人形机器人在逻辑上全面对标人类 

人形机器人参考人类身体，可在逻辑上全面对标人类。分为“眼鼻喉、皮肤”、

“大脑”、“小脑”、“身体”，分别完成感知输入、感知处理/交互/决策/规划、运动控

制、机械执行等功能。感知输入主要由外部传感器完成，包括视觉、嗅觉、听觉、触

觉传感器等；感知处理/交互/决策/规划主要由 CPU/GPU/NPU/DSP、OS、AI 算法、SLAM

算法等完成；运控控制主要由 CPU/MCU、RTOS、运动控制算法完成；机械结构主要由

线性执行器、旋转执行器、灵巧手、躯干、内部传感器完成。我们认为机械结构和外

部传感器决定了人形机器人智能化的下限，而“大脑”、“小脑”决定了智能化上限。

而随着 AI 大模型的发展，我们认为有望全面升级人形机器人“大脑”和“小脑”。 
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图表2：人形机器人逻辑上全面对标人类 

 

资料来源：国联证券研究所整理 

 

2. 大模型能全面赋能人形机器人“大脑”和“小脑” 

2.1 AI 大模型的发展使人形机器人具备了 “交互&决策”能力 

AI大模型的发展使人形机器人具备了 “交互&决策”能力。2022年底， ChatGPT、

Midjourney、Stable Diffusion 等相继亮相，AI 大模型展示出很大潜力，推动了人

工智能在各行各业的应用，也掀起了以人形机器人为代表的“具身智能”的发展热潮。

NLP 大模型如 ChatGPT、Gemini 等，具备上下文理解、多轮对话以及文学创造等能力，

加速了人和机器人之间的自然语言交互进程；CV 计算机视觉大模型的发展增强了分

类、目标检测、语义分割、深度估计四大视觉核心任务的完成精确度，大大提升了机

器人的环境感知能力；不同于单模态大模型的单一类型数据处理，多模态大模型可以

处理文本、图像、视频或音频等多种类型的数据，使得机器人具备各感官融合决策的

能力，提升了机器人的推理决策功能。我们认为在 AI 大模型的加持下，人形机器人

有望具备非常强大的交互和决策能力，能够根据环境或人的指令，对自己的行为做

出决策。 
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图表3：AI 大模型的发展使人形机器人具备了 “交互&决策”能力 

 
资料来源：论文《PaLM-E: An Embodied Multimodal Language Model
》，国联证券研究所 

2.2 基于大模型的纯视觉自动驾驶感知方案可迁移至人形机器人 

基于大模型的纯视觉自动驾驶感知方案可直接迁移至人形机器人。视觉是最为

经济高效的方案，视觉图片的信息密度和信息量是最大的驾驶感知途径（灯光、颜色、

图案、物质的类型、材质）（位置、距离、速度）。通过视觉 SLAM 算法动态构建向量

空间（Vector Space）,精准到每个像素点的三维空间，生成 BEV 鸟瞰图，让车或者

机器人在立体的空间中运动。同时在算法中引入了 Transformer 模型，使算法精度不

断提高。我们认为大模型的发展有望使人形机器人的感知越来越智能。 

图表4：特斯拉的纯视觉感知方案可直接迁移至人形机器人 

   
 

   
资料来源：特斯拉 AI Day,国联证券研究所 
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2.3 AI 大模型将提升机器人决策、规划和导航能力 

AI 大模型将提升机器人决策、规划和导航能力，以特斯拉为例，大模型持续优

化大幅提升 FSD 的安全性以及规划效率。在特斯拉投资者日披露了 FSD beta 的碰撞

数据，使用 FSD beta 每 320 万英里行驶中只有 1 次碰撞，而美国司机平均 50 英里

就有一次碰撞，FSD 系统的安全性是美国平均驾驶安全性的 5-6 倍。而特斯拉自动标

注系统能够快速标注海量数据来对 FSD 算法模型进行训练，在规划算法中引入大模

型，提升了规划路径的效率。我们认为大模型有望提升智能汽车和人形机器人的决

策、规划和导航能力。 

图表5：特斯拉自动标注系统提升训练效率 

 
图表6：特斯拉使用 AI 解决规划问题 

  
资料来源：特斯拉 AI Day，国联证券研究所 资料来源：特斯拉 AI Day，国联证券研究所 

2.4 AI 大模型有望赋能人形机器人运动控制 

AI 大模型使任务级编程成为可能，有望赋能人形机器人运动控制。当前机器人

的通用性普遍较弱，基本上只是针对一个特定的任务或需求设计、制造机器人，如零

件组装机器人、扫地机器人等。主要的技术瓶颈有两个：一是机器人的硬件形态限制

了机器人的用途；但更重要的原因在于软件层面暂时无法做到任务级编程。所谓任务

级编程，指的是根据人下达的指令，实时编写出完成指令对应的程序并执行，使一个

机器人能够完成各种任务。我们认为大模型具备较强的自然语言处理等能力，可以

有效帮助机器人首先理解任务内容，然后将任务拆解，最后编程执行，完成任务，这

将使得任务级编程成为可能。 
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图表7：大模型能力可对应智能机器人需求 

 
图表8：人脑与具身智能框架的关系 

  
资料来源：国联证券研究所 资料来源：智元机器人发布会，国联证券研究所 

 

3. 科技巨头将率先推动大模型在人形机器人领域的应用 

3.1 ChatGPT 横空出世标志着大模型“奇点”来临 

2022年 11月由微软投资的OpenAI率先推出了ChatGPT产品，ChatGPT是 OpenAI

开发的智能聊天平台，推出仅仅 2个月，注册用户已经过亿，引发了此轮 AIGC 浪潮。

当前 ChatGPT 已经实现商业化，面向公众用户提供 Plus 会员服务（高级版账号升

级），可以提供更好的聊天体验。同时 OpenAI API 与微软面向开发者提供 API 调用

服务。我们认为 OpenAI 商业化不但可以缓解日益庞大的训练和推理所需的算力资源

的成本压力，而且是检验产品用户满意度的最好方式，同时也有利于产品不断迭代。 

3.2 大语音模型能力延伸至具身智能领域 

我们认为大语言模型（LLM）到达了“iPhone 时刻”，能力延伸至具身智能领域。

大语言模型拥有较高的理解和认知能力,大幅提升人机交互水平，大语言模型同时拥

有较高的编程能力，可替代工程师编写或优化机器人控制代码。 

以 OpenAI 的 ChatGPT 为例，当前机器人依赖专业工程师深度编码参与，且需多

次迭代机器人执行任务的代码，由工程师编写、迭代升级过程很慢（用户需要编写低

级代码）、成本高昂（需要对机器人技术有深入了解的高技能用户）、效率低下（需要

多次迭代才能使事情正常工作）。ChatGPT 解锁了新的机器人范式，并允许（可能是

非技术性的）用户参与循环，向大语言模型 (LLM) 提供高级反馈，同时监控机器人

的性能。通过遵循设计原则，ChatGPT 可以为机器人场景生成代码。无需任何微调，

我们就利用大模型的知识来控制不同形状的机器人来执行各种任务。在我们的工作

中，展示了 ChatGPT 解决机器人难题的多个示例，以及在操纵、航空和导航领域的

复杂机器人部署。 
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图表9：大语言模型（LLM）能力延伸至具身智能领域 

  

 
资料来源：论文《ChatGPT fo rRobotics: Design Principles and Model Abilities》,国联证券研究所 

3.3 多模态大模型开辟机器人大小脑进化的新方法 

随着大模型从自然语言领域延伸至图形图像领域，我们认为多模态大模型有望

开辟机器人“大脑”、“小脑”快速进化的新方法。机器人将拥有庞大的先验知识库、

强大的通识理解能力、复杂语义多级推理能力（思维链或思维树）。 

以 google 的 RT-2 模型为例，是一种新型的视觉-语言-动作 (VLA) 模型，可以

从网络和机器人数据中学习，并将这些知识转化为机器人控制的通用指令，同时保留

Internet 规模能力。 

在训练端，机器人动作表达为文本字符串(token)，视觉-语言-动作数据协同微

调。为了使 RT-2 轻松兼容大型预训练视觉语言模型，将机器人动作表示为另一种语

言，可以将其转换为文本标记并与互联网规模的视觉语言数据集一起训练。对现有的

视觉语言模型与机器人数据进行协同微调。机器人数据包括当前图像、语言命令和特

定时间步的机器人动作。将机器人动作表示为文本字符串，如下所示。此类字符串的

示例可以是机器人动作标记编号的序列:“1 128 91 241 5 101 127 217”。由于动

作被表示为文本字符串，因此可以将它们视为另一种允许我们操作机器人的语言。这

种简单的表示使得可以直接微调任何现有的视觉语言模型并将其转变为视觉语言动

作模型。 

图表10：机器人动作表达为文本字符串可完成视觉-语言-动作数据协同微调 

   
资料来源：论文《rt-2-new-model-translates-vision-and-language-into-action》,国联证券研究所 

在推理端，文本标记被去标记为机器人动作，从而实现闭环控制。利用视觉语言
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模型的骨干和预训练来学习机器人策略，将其泛化、语义理解和推理转移到机器人控

制中。 

图表11：文本标记被去标记为机器人动作从而实现闭环控制 

 
资料来源：论文《rt-2-new-model-translates-vision-and-language-into-action》,国联证券研究所 

 

3.4 原生机器人多模态大模型有望实现视频输入和控制输出 

我们认为随着原生多模态模型的不断发展，端到端神经网络有望实现从视频输

入到高精度控制输出。以 google Gemini 为例，是一种原生多模态模型，相比 GPT 的

‘拼接’多模态大模型效果更好，因为后者在训练阶段极易遇到瓶颈。谷歌 Gemini

此次绕开了文字环节，直接靠视觉和声音来理解世界。我们认为 Gemini 在机器人感

知方面非常适用。 

从模型架构上来看，Gemini 的设计理念是从一开始就考虑如何处理多种形式的

数据。这种理念体现了对自然智能的深刻理解，即真正的智能应能够跨越不同数据类

型，而不仅仅是文本。 

从版本分类来看，Gemini 的三种版本——Ultra、Pro 和 Nano——各有其独特的

定位和优化目标。Ultra 版本为处理高度复杂的任务而设计，它拥有最强大的计算能

力和最深层次的理解能力。Pro 版本则致力于在广泛的任务类型上提供优质表现，旨

在成为多用途的 AI解决方案。Nano 版本则专注于效率，适用于那些资源有限但仍需

AI 能力的设备和应用场景。 

从性能变现上来看，Gemini 展示了超越现有最高水平（SOTA）的性能，这不仅

证明了其在技术上的先进性，也展示了其在实际应用中的潜力。特别是在 MMLU 测试

中超越人类专家的成绩，更是突显了其在语言理解和问题解决方面的卓越能力。 
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图表12：Gemini 在 TEXT 领域的性能略超 GPT-4 

 
图表13：Gemini 在 MULTMODAL 领域的性能远超 GPT-4V 

  
资料来源：google 官网，国联证券研究所 资料来源：google 官网，国联证券研究所 

 

4. 建议关注产业链及标的 

我们认为在大模型领域比较有竞争力的公司主要集中在国内外大厂，而产业链

投资机会主要集中在感知输入、运动控制、算力等领域，主要包括视觉传感器、力矩

传感器、触觉传感器、位置传感器、运动控制器、算力公司等。 

图表14：建议关注产业链及标的 

环节 受益标的 

视觉传感器 奥比中光、凌云光、奥普特、海康威视 

力矩传感器 柯力传感、东华测试、八方股份 

触觉传感器 奥迪威、汉威科技、苏试试验、弘信电子 

位置传感器 奥普光电、汇川技术、禾川科技、伟创电气、雷赛智能 

运动控制器 固高科技、雷赛智能、维宏股份 

算力公司 寒武纪 
 

资料来源：iFinD，国联证券研究所整理 

 

5. 风险提示 

 (1)智能化不及预期。人形机器人智能化依赖大模型发展以及数据超算中心建

设，如果未来大模型发展速度较慢，将难以实现人形机器人智能化。 

（2）成本下降不及预期。目国内外前主流人形机器人成本都比较高，在材料可

靠性好、产品技术能力强、能满足人形机器人要求的前提条件下，要降低成本存在一

定难度，可能存在成本下降不及预期风险。 

（3）行业竞争加剧风险。各大汽车主机厂以及创业公司布局人形机器人风口，

随着逐步量产后，可能会出出现竞争加剧的风险。 
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