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人形机器人日益增多。
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从科幻到现实：如何参与这场潜在的革命



 

 

管理摘要

人形机器人兴起

除了其“类人”的外观和感觉，与成熟的工业机器人相比，关键的区别在于它们能够执行
类似于人类的工作任务，并且像人类一样，能够在工作中接受培训。在这篇论文中，罗
兰·贝格探讨了类人机器人市场的关键驱动因素，讨论了未来几年可能出现的两种不同情
景，并阐述了未来面临的挑战。在分析竞争格局的发展之后，它最后概述了不同策略，
供那些热衷于参与这个激动人心的市场的参与者参考。

类人机器人——在外观和能力上与人类相似的机器人——长期以来都吸引着我们的想
象力。然而，人工智能和硬件技术的最新进展似乎将科幻小说中的飞跃变成了触手可
及的现实，为各个行业乃至整个社会带来了新的可能性和挑战。
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来源：牛津经济研究院（2023），桌面研究，罗兰贝格

3  人形机器人崛起

人口适龄工作群体（15-64岁）的发展

欧盟

中国美国

日本

墨西哥

印度

巴西

劳动力发展比率：

全球劳动力
发展 编号：[ ]

欧洲 正在成为
the 最古老的大陆，
拥有一个中位年龄
48岁以上

中国 s 下降
工作年龄段
人口 已有
受限于原文中的不完整，无法进行完整的翻译，以下为直接转述的英文内容：affected by the one-
儿童政策

主要受迁移驱动，
逐渐增长的劳动年龄
人口 在 美国，墨西哥
并且 印度，例如，增强
竞争力

印度 已成为
我国是人口最多的国家，
超越中国 with
the 最大工作年龄段
人口

humanoid机器人玩家可以解决的主要挑战之一是迫在眉睫的劳
动力短缺，这导致许多地区的劳动力人数减少。根据联合国的预
测，15至64岁的年龄段预计将从2020年的全球人口的65%下降
到2050年的58%。一些国家的降幅甚至更为剧烈：日本的适龄劳
动力预计将减少27%，中国的降幅为22%，德国的降幅为6%。

这一人口趋势将在劳动力供应与需求之间造成显著的差距，尤其
是在仍然高度依赖体力劳动的行业，如制造业、医疗保健和建筑
行业。类人机器人有可能通过提供灵活、可靠且高效的劳动力，
能够在各种环境和情况下操作，来填补这一差距。它们还可以通
过处理重复性、危险或体力要求高的任务来补充人类工人的工作
，从而让人类可以专注于更具创造力、复杂性或社交性的活动。
通过这种方式，类人机器人可以提升生产率、质量和安全，同时
降低劳动力成本和公司对外国工人的依赖。

鉴于这一趋势，机器人领域的参与者因市场强大的拉动效应而受
益，这激励他们开发和部署机器来应对可能出现的严重全球劳动
力危机。

驱动因素#1：市场拉动效应
人口趋势和合格劳动力的短缺为大举使用机器人劳动力敞开了大门。
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人形机器人兴起

来源：罗兰贝格

驱动因素#2：技术推动

机器人技术演进

时间线 1980年代 2010年代 20世纪+

类人形机器人静止
机器人

工业机器人
执行 预定义的
任务 无人类
交互

协作机器人（Cobots）打开了 
笼子以实现安全
协作 之间
工人 并且 机器人

• 联合 并且 提前  the 
能力 关于静止的
机器人与移动机器人

• 利用 最新 人工智能
技术 执行所有
任务 并且他们的导航
自主地

移动机器人 自动引导车（AGVs）: 交通
车辆引导 通过
磁带 在
地板

机器人数控系统车辆
通过导航
先进传感器
并且 本地化
软件
自主地

重要性
人工智能

这些机器人依赖于先进的硬件组件，如骨架、执行器、传感器和
电池，以实现类似人类的运动学和动力学，在所有地形上执行一
致的移动，使用与人类相同的工具，并以高容量运行。它们还依
赖于半导体和先进的软件模型——例如人工智能训练、软件模型
间的协作以及边缘计算——以提供低延迟和高带宽，同时使类人
机器人能够适应不可预测的情况，识别声音和面孔，解读手势，
猜测用户的意图，并迅速提供答案和响应。在这些领域的技术进
步近年来显著——特别是随着生成式人工智能和大型语言模型的
兴起，这使类人机器人能够更自然、更智能地与人类及其环境互
动。

各种研究机构和公司通过他们的创新正在推动人工智能（AI）和
硬件技术的边界。作为上述市场拉动效应的补充，这种“技术推动
”是机器人发展和应用的关键驱动力。

人工智能、软件和硬件的进步正在不断改善类人机器人。

1 合作机器人 2 自动导引车 3 自
主导航移动机器人
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保守情景：

雄心勃勃的场景：

5 人形机器人崛起

来源：联合国、世界银行、桌面研究、罗兰贝格

[#m; 美元十亿，2025-2040]

首席执行官，美国机器人初创公司

[无内容]
雄心勃勃的场景
快速推广
普遍可用的
类人机器人

[美元亿]

类人形机器人
可能即将出售
公众在少数
多年的时间

首席执行官，美国汽车原始设备制造商

[无内容] c.0

[美元亿]

还有很长的路要走
从我们现在所在的位置出发
今天\

保守的
情景
延迟
发展
集中于
专业化的
人形
机器人

x1. 预测中未包含军事应用 预期每年售出的机器人数量 [m]

这个类人机器人市场情景基于一个假设，即它们将在2030年前实
现通用适用性和广泛可靠性。如果这种情况发生，它们几乎可以
部署在人类能够工作的任何环境和情境中。在这个情景下，全球
类人机器人市场可能达到约5000万台机器人的产出，到2050年
，随着许多地区劳动年龄人口的下降，对体力劳动的需求上升，
年营收潜力可能达到1.5万亿美元。它们可以通过提高生产率、
改善产出质量和与人类工人无缝协作来缓解全球劳动力短缺。它
们还可能彻底改变许多行业，如制造业、医疗保健、教育和娱乐
，同时创造新的价值主张和商业模式。

持续的技术不确定性可能会有效地使类人机器人市场成为一个“全
有或全无”的市场：在未来的几年里，我们要么看到快速突破带来
一个庞大的市场，要么看到延迟的发展最终使市场规模相对较小
。以下讨论的两个情景反映了这些不同的轨迹：

相反，如果类人机器人仅限于特定应用领域，它们只能在受控环
境或危险环境中执行特定任务。在这种情况下，全球类人机器人
市场将趋于平稳，大约在两百万左右。

机器人和软件技术方面的突破未能实现，到2050年，机器人产业
仅能产生约2000亿美元的年收入。因此，类人机器人生产商将继
续面临沉重的开发挑战。

成本、技术复杂性以及监管不确定性。由于有限的互操作性和缺
乏用户友好性，它们主要将用于研究、探索、搜救行动或专门的
制造工作。

各行各业的全才？还是处处有专精的玩家？
市场发展可能走向两个方向。

潜在全球市场发展 1
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硬件挑战

1 行业标准

高级硬件组件

6人形机器人在崛起

来源：桌面研究，罗兰贝格

硬件 骨骼 执行器 传感器 电池

描述 这些机器人
肌肉实现
所有目标
行动

基于钢铁的
机器人“骨架”
包含众多
关于关节的连接件以实现
各种运动

传感器是
机器人的“情感”：
高精度
扭矩和力
数据至关重要，对于…
持续运营

机器人“食物”
仅来源于
这种能源来源，
这使所有
针对性措施
进行

现状 液压与
电气、线性及
旋转执行器

1-16小时混合
工作；充电时间：
15-120分钟

10-83度
关于自由之……
操作与27的比较
人文学位
手

各种相机，
例如：2-8，激光雷达，
声纳和显示屏
用于交流
目的

目标状态 更高的功率
密度和较低
能源消耗

高功率密度
并且缩短充电时间
周期

增强的身体
设计以利用
充分发挥潜力
每个硬件
组件

精度提升/
忠实，赋能
机器人用于分析
他们的周围
更快更优
准确

市场准备情况：

高度 中等 低

人形机器人面临的主要硬件挑战之一是能够在各种环境和情况下
执行自然且可靠的移动。当前一代人形机器人依赖于大量的液压
、电动、气动、肌肉状和其他执行器来模拟人类的运动学和动力
学。然而，这些执行器在功率密度、能源效率、噪音水平、耐用
性和安全性等方面都有自己的局限性。此外，将多个执行器组合

尽管当前一代类人形机器人已经能够表演一些令人印象深刻的派
对技巧，如跳舞、奔跑和跳跃，但对于工业客户而言，它们的实
用性仍然非常有限。在实现可靠和可预测的运动、迅速的反应以
及明确的通信方面，仍存在两个主要领域的关键挑战需要克服。

类人型机器人不仅仅是机器：它们是人工智能硬件实现的形式。
因此，它们需要先进硬件和软件组件的无缝集成。它们还必须持
续学习，并能够适应不可预测的情况。

几乎是众所周知的事实，人形机器人市场的开发高度依赖于技术
进步的速度。然而，另一个至关重要的因素是，为了使这些机器
人更加能够胜任、更加多才多艺和更加用户友好，所需要的具体
突破。

人工智能在脚下？
当前局限性和关键技术挑战（1/2）



  

 

 

 

软件挑战

高级软件和半导体

1 行业标准

7 上升中的人形机器人

软件 人工智能培训 边缘计算
合作
软件全称：ACROSS SOFTWARE
模型

描述 本地计算能力通过
边缘设备是必要的。
启用低延迟和高
带宽

类人形机器人包括
各种电子
组件和高级
软件模型必须
无缝协作

人工智能
构成“大脑”的部分
类人型机器人 - 持续
学习和适应
是卓越的关键
性能

现状 人工智能算法被广泛应用
已使用并定制化
特定用例

每个模型目前
服务于其自身目的

– 与……沟通
其他系统受限于。

当前计算能力
允许基本功能
待执行
可接受的响应时间

目标状态 简化界面
在所有应用电子领域
系统和软件
模型

机器人计算能力
必须通过高
带宽和低延迟（bandwidth and low latency）
确保迅速的反应

通用人工
智慧以赋能
类人形机器人
适用于所有领域
未进行密集训练

市场准备情况：

高度 中等 低

来源：桌面研究，罗兰贝格

在软件方面，类人机器人需要结合人工智能和机器学习技术，以
实现与人类相当的认知和沟通能力。当前一代的类人机器人可以
自主执行一些任务：导航、面部识别、语音合成和手势解释是常
见的例子。然而，它们在泛化、适应和交互方面仍然存在困难，
通常依赖于预先编写的脚本甚至远程控制——这两者都限制了它
们的灵活性和适用性。因此，类人机器人的未来发展将取决于软
件模型——如生成式AI、大型语言模型、强化学习和计算机视觉
——的进步和整合，这些模型能够实现更智能、更有创造性和更
协作的行为。

单台机器人本身就需要复杂的控制系统和大量的计算能力。因此
，类人形机器人的未来开发将取决于执行器技术的改进和创新，
以便实现更流畅、更稳健和更适应性的运动。

人工智能在脚下？
当前局限性及关键技术挑战（2/2）
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今日关键区域

来源：桌面研究，罗兰贝格

人形机器人崛起趋势

私营公司 研究机构 指示性公司/机构数量

北美 – 最大
类人机器人市场——是
所有主要领域的早期采用者
应用

The 欧洲市场 是主要地
以研究驱动——数个
学院和大学位于
全球人形机器人领域的最前沿
机器人技术研发

亚太地区 这是一个类似昆虫的人形社会。
机器人活动——学术领域内
机构和行业参与者
正对显著成果作出贡献
进展

目前情况下，大多数类人型机器人公司都建立在美國，而歐洲市
場則主要是由研究駕馭。亞太地區也是類人型机器人活動密集的
地方，學術機構和業界玩家都在其中贡献力量，尤其在中國、日
本和韓國。各區的監管環境各不相同：有國家採取更為開放和支
援的政策，而有的國家則施以更嚴格的限制和道德準則。這些問
題關係重大：除了純技術突破的需求外，人類型機器人的未來發
展將同樣取決於市場形成的社會認可、法律框架和道德準則。

人形机器人领域的竞争格局反映了一种由私营公司和研究机构组
成的多样化且动态的混合体。这些参与者大多数是垂直整合的初
创公司，它们生产自己的硬件和软件组件，并定义自己的云计算
和边缘计算基础设施。然而，随着市场的增长和技术的成熟，一
种围绕更多专业化和价值链不同环节之间更紧密合作的新行业结
构很可能会出现。一些工业企业可能会作为零部件供应商或合同
制造商进入市场，从而利用其核心竞争力和现有能力。其他人可
能寻求与人形机器人原始设备制造商建立战略合作伙伴关系，提
供开发支持、资金以及/或数据及客户访问。

今日及明日的竞争格局
垂直一体化行业正在兴起。

全方位垂直一体化的全速前行？还是存在其他替代方
案？



 

 

来源：桌面研究，罗兰贝格

人形机器人正在兴起。

战略机遇

潜在产业结构

行业参与者下一步棋是什么？

类人形机器人原始设备制造商 第三方供应商组件
类人形机器人

软件
模型

软件是由公司内部开发的
机器人原始设备制造商本身和可以
易于扩展和部署。

软件是成功的关键
因素与差异化，外部
支持将是有限的。

机器人原始设备制造商将提供硬件
设计但不生产
电子学

硬件将由提供。
更广泛的半导体和
电子行业

边缘

云
计算

领先机器人原始设备制造商可能会建立
或扩大他们自己的云——至
促进人工智能训练，例如

大型超级计算器将提供
他们的服务特别是针对较小规模的企业
类人机器人玩家

目前，机器人原始设备制造商（OEMs）构建
组件本身以确保
短期开发周期

OEMs could outsource component
生产向值得信赖的合作伙伴倾斜
在扩大规模期间

组件
供应

硬
件 最终

装配
在原型设计和规模化过程中
上升，机器人OEM厂商将控制最终
会议以确保高品质

一旦规模化生产，合同
制造商可能支持某些
其方面

参与工业化：

高度 中等 低

具有吸引力的市场机会
对于工业公司。但：

需要适应发展
初创企业的速度和敏捷性

工业玩家，如工业机器人公司，可以利用其在硬件设计和制造方
面的核心优势来支持类人机器人行业的发展。这种市场进入方式
对于运动控制玩家尤为重要，因为如果技术如预期那样进步，类
人机器人公司最终将接管他们的市场。相反，如果运动控制公司
在早期不涉足类人机器人市场，他们可能会错失一个重大的机会
。

一般来说，所有工业企业都应该审查类人机器人对其业务的影响
和重要性。每家公司都必须决定如何在新兴市场中定位自己：创
建我们自己的类人机器人是否有价值？我们应该与领先厂商合作
以及/或收购有潜力的初创公司？或者我们更应该成为类人机器人
组件的供应商或制造商？

另一方面，即使人形机器人原始设备制造商（OEMs）愿意，他
们可能也无法完全独立地发展一个价值万亿美元的组件产业。因
此，他们同样必须考虑与运动控制和工业机器人公司建立合作伙
伴关系。

双方阵营的参与者都需要深思熟虑但迅速行动：罗兰·贝格很高兴
有机会与您探讨未来人形机器人市场对贵公司的可能面貌。

类人机器人OEM企业将不得不建立新的采购网络并提高其生产能
力。这将反过来为工业公司作为零部件供应商或合同生产商进入
市场开辟可能性。

软
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我们在这里支持您！

我们可以帮助您回答如下问题：

• 人形机器人市场对我的业务有多重要？

我们期待收到您的来信！

• 我们如何与领先的人形机器人玩家进行合作或伙伴关系？

10个崛起的人形机器人

我们如何最大限度地利用类人机器人带来的市场潜力？

本报告来源于三个皮匠报告站（www.sgpjbg.com），由用户Id:879887下载，文档Id:618077，下载日期:2025-03-19

罗兰贝格在高科技和资本货物领域拥有丰富的经验和专业知识，同时对仿生机器人市场的动态和技
术趋势有深入的理解。我们可通过提供战略见解、运营支持和创新指导，帮助您在这个充满活力、
快速发展的行业中顺利航行。

如果您想了解更多关于我们关于类人机器人研究的信息，或者想要讨论我们如何帮助您应对特定的挑战
和机遇，请与我们联系。
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关于我们

我们欢迎您提出问题、评论和建议。

贡献者作者

菲利普·施密特

托马斯·基希施泰因 克里斯托夫·布卢姆

宋嘉辰

拉尔夫·梅尔
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高级顾问
christoph.blum@rolandberger.com

高级顾问
jiachen.song@rolandberger.com

合作伙伴
ralph.mair@rolandberger.com
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罗兰贝格有限公司
赛德兰格 1 80538 慕尼黑 
德国 +49 89 9230-0

罗兰·贝格 罗兰贝格是世界领先的策略咨询公司之一，为所有相关行业和商业职能提供广泛的服务组合。成立于1967年，罗兰贝
格总部位于慕尼黑。以其在转型、所有行业的创新以及业绩改进方面的专业知识而闻名，该顾问公司设定的目标是将可持续性嵌入
其所有项目中。2023年，罗兰贝格的营收超过了10亿欧元。

本出版物仅为一般性指导之用。读者在未获得具体专业建议的情况
下，不应根据本出版物中提供的信息采取任何行动。罗兰贝格有限
公司不对出版物中包含的信息的任何使用产生的任何损害承担责任
。
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