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灼识咨询是一家知名咨询公司。其服务包括IPO行业咨询、商业尽职调查、战略咨询、专家网络服

务等。其咨询团队长期追踪高科技、人工智能、制造业、工业、互联网、大数据、能源电力、供

应链、金融服务、消费品、医疗、教育、文娱、环境和楼宇科技、化工、物流、农业等方面最新

的市场趋势，并拥有上述行业最相关且有见地的市场信息。

灼识咨询通过运用各种资源进行一手研究和二手研究。一手研究包括访谈行业专家和业内人士。

二手研究包括分析各种公开发布的数据资源，数据来源包括中华人民共和国国家统计局、上市公

司公告等。灼识咨询使用内部数据分析模型对所收集的信息和数据进行分析，通过对使用各类研

究方法收集的数据进行参考比对，以确保分析的准确性。

所有统计数据真实可靠，并是基于截至本报告发布日的可用信息。

若您希望获取CIC灼识咨询的详细资料、与灼识建立媒体/市场合作，或加入灼识行业交流群，欢

迎扫码，也可致函marketing@cninsights.com。

扫码添加CIC灼识小助手
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报告研究背景与研究方法（1/2）

报告研究背景

• 纵观机器人技术的发展历程，工业机器人以其高精度与高重复性，广泛应用于结构化制造环境中，成为传统工业自动化的支柱力量。近年来，协作机
器人凭借安全、易部署的特性，推动了人机协作的柔性制造浪潮，尤其在小批量、多品种的工艺环节中展现出独特优势。然而，随着市场对“多任务、
跨场景、自主应变”的能力要求不断提升，传统工业机器人和协作机器人在泛化执行力与环境适应性方面的短板日益凸显，难以满足复杂、动态场景
下对智能化操作的迫切需求。

• 在生成式AI、通用大模型和多模态交互技术迅速演进的今天，通用智能的实现路径正从“算力+算法”向“智能+执行”扩展，机器人作为智能系统与
物理世界之间的桥梁，其操作能力与泛化能力被赋予全新的战略意义。在此背景下，自适应机器人作为兼具力控精度、多模态感知、动态反馈控制与
任务迁移能力的新一代机器人形态，正逐步走向台前，成为构建通用智能物理落地能力的关键支撑。

• 本报告将聚焦自适应机器人在通用智能体系中的定位与价值，尤其是在工业与服务等多场景下的任务泛化能力、系统闭环能力以及落地部署潜力，力
求厘清其技术优势、生态协同机制与市场演化路径，为行业发展提供深入洞察与战略参考。

研究方法论

• 在编制本报告的过程中，我们秉持严谨的研究态度，综合运用多种研究方法，旨在深入剖析自适应机器人行业的现状与未来趋势。以下是对我们所采用
研究方法的综述及具体说明：

• 具体研究方法：

一、信息收集与调研：通过一手与二手资料收集，我们获取了涵盖自适应机器人行业产业链上、下游的相关数据。其中，一手数据聚焦行业实际运营
情况，二手数据则从宏观层面提供政策导向与市场趋势指引。

• 一手调研：我们对自适应机器人上下游的多位产业内专家进行深入访谈，访谈内容涵盖需求侧（产线自动化程度、未来产能规划等）及供
给侧（技术发展路径、应用场景等）。

• 行业追踪：我们长期追踪自适应机器人上下游具有代表性的需求方与供给方，涵盖业务运营情况、市场份额等关键信息。

• 案头研究：通过收集和分析最新的市场报告、政策文件、新闻报道等公开资料，我们系统地回顾了自适应机器人行业的发展历程、驱动因
素、竞争格局等基本情况，有效把握当前市场的最新动态和发展趋势，为报告奠定了理论基础。
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报告研究背景与研究方法（2/2）

研究方法论

• 具体研究方法：

二、模型搭建与测算：

• 供需模型搭建：从专业的行业视角出发，我们将一手调研获取的、具有代表性的需求及供给方信息，整合融入供需模型，以此反映当下市
场的实际供需格局。同时，我们吸纳专家访谈中的关键信息，如需求侧的产线自动化程度、未来产能规划情况、机器人替代比例等，为模
型的参数预测提供依据。在此基础之上，我们亦吸纳案头调研收集的大量资料，如宏观政策文件、市场报告等，从宏观政策导向、行业发
展趋势等方面对模型进行校验与补充。

• 模型测算逻辑：

➢ 需求端：我们详细梳理了下游客户的自动化方案需求情况。基于各需求方的业务发展情况、机器人采购数量及未来相关预算投入、
采用机器人代替工人的比例等数据，对其未来的需求容量进行测算。在此基础上，结合各厂商的生产节拍、工序柔性化程度及用工
结构变化，我们构建了分行业的需求预测模型，测算其在不同时间周期内的潜在总容量。通过对各厂商过去的机器人采购记录、资
本支出数据及产线改造案例的分析，我们确认这些企业持续且稳定地贡献了当前市场中绝大部分的机器人需求。随着技术成熟与成
本下降，自适应机器人预计将逐步渗透到工业以外的场景，如家庭、商业、医疗等，带动整体需求规模的进一步扩张。

➢ 供给端：鉴于当前自适应机器人尚处于规模化应用前期，供给端分析更多地体现为对需求预测的交叉验证，并为未来市场渗透率的
动态调整提供参考依据。我们选取了全球领先的机器人企业，同时涵盖国际和国内的头部玩家，对其核心产品进行了系统化的梳理，
维度包括不同作业场景下的部署成本与运维成本、对应的人工替代节省成本、生产效率提升幅度、技术适配范围与可迁移性等。通
过该分析，我们验证了需求端模型中关键假设参数（例如机器人替代比例、替代速度等）的合理性。

• 模型优化与交叉验证：在模型搭建过程中，我们从多重视角反复核验数据的准确性与模型的合理性。通过交叉对比、趋势分析等多种方式，
不断优化模型，力求使其结果尽可能贴近行业实际情况，为深入分析自适应机器人行业现状提供了有力的支撑。
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主要研究结论

主要研究结论

• 从自适应机器人行业现状来看，需求端与供给端均展现出积极且加速的增长态势。劳动力供需矛盾日益激化，自动化转型迫在眉睫。机器人本体所具

备的能力可被划分为 “运动能力”和“操作能力”两类，现有机器人在运动能力方面的发展较为成熟，但其操作能力仍然刚性且通用性不足，难以应

对复杂多变的作业场景。在这一背景下，当前实现通用机器人的的关键是提高操作能力。自适应机器人凭借高级别的位姿偏差补偿、抗干扰和任务泛

化能力，成为通用机器人在物理世界的执行基座。

1. 需求端：全球范围内，人口老龄化和劳动力结构变化导致制造、物流、农业、服务等领域的劳动力供需矛盾日益突出，部分行业出现 “用工荒” 

和用工成本快速攀升的趋势。同时，终端产品质量需求持续提升，消费者对产品精度、一致性及可靠性的要求不断提高，传统依赖人工操作的环节

易受人为因素影响，而固定轨迹的自动化设备在应对质量标准动态调整时缺乏灵活性。此外，终端需求日趋多样化和个性化，生产与作业场景呈现 

“小批量、多品种、高频更换” 的特征，传统以固定轨迹和预设参数为核心的自动化设备，在应对非标物料、柔性作业及动态环境方面存在显著

局限，难以实现广泛泛化和大规模经济化应用。

2. 供给端：新一轮技术突破正在推动自适应机器人能力上限不断提升。国际领先机器人厂商与新兴初创企业积极布局，形成从核心零部件到整机系统

再到软件平台的完整生态。自适应机器人通过融合视觉识别、力控传感与AI算法，在操作能力上实现突破，能够完成复杂、多变、高精度的作业任

务，是实现通用机器人的关键拼图。同时，其在部署灵活性、调试周期和跨场景迁移等方面具备显著优势，通过与以运动为主的机器人结合，能够

更好地满足工业、商业乃至家庭场景的需求。伴随成本下降与生态完善，自适应机器人有望在未来迎来从早期应用向规模化普及的关键转折点。
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制造业的劳动力供需矛盾日益激化，自动化转型迫在眉睫。

劳动力供需矛盾

劳动力雇佣成本上升

• 受用工需求紧张、社会保障成本上升及

技能人才稀缺等因素影响，企业劳动力

雇佣成本不断增加，对利润空间形成明

显挤压。

• 高温、高湿、高噪、高危及高重复性等

劳动岗位对新一代劳动者吸引力较低，

使得 “有岗无人” 的结构性劳动力短缺

问题更为突出。

结构性劳动力短缺

• 随着人口结构变化与劳动力流动趋势转

变，劳动力供给总量呈现持续下降态势，

部分行业已出现人力储备不足的结构性

矛盾。

劳动力供给下降

1 2 3



部分地区劳动力出现负增长

• 全球劳动人口增长呈现明显的区域差异。撒哈拉以南非洲的劳动人口将在未来几十年显著增长，
主要由于该地区年轻人口比例较大和出生率较高。而在中国、日本及部分欧洲国家，劳动力人
口数量下降，且劳动力短缺问题日益严重，特别是高技能岗位的缺乏。这种不平衡的发展趋势
深刻影响着全球劳动力市场的供需结构，并推动各国加快自动化、技术创新以及移民政策的调
整，以应对劳动力不足的挑战。

劳动人口增长放缓，老龄化加剧

8资料来源：世界银行，灼识咨询

随着老龄化趋势加剧，劳动人口增长显著放缓、部分地区甚至出现负增长。

劳动力供需矛盾

1

以中国为例

全球劳动力人口数量，2020-2024

以德国为例
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中国劳动力年平均工资不断上涨

资料来源：世界银行，中国国家统计局，灼识咨询

制造业企业盈利压力加剧

9

劳动力成本持续上涨，企业运营成本增加，加剧企业盈利压力。

劳动力供需矛盾

2021 2022 2023 20242020

6.1% 5.7%
5.0%

4.3%

6.2%

6.5%     4.5%
中国制造业整体利润率

化工行业利润总额下降 

43%
电子行业利润总额下降

12%

通用制造业利润总额下降

7.5%

劳动力成本上涨拉低企业运营效率

2020年 2024年

中国汽车行业利润率，2020-2024

机械行业利润总额下降

10%

2
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受劳动力结构变化影响，越来越多年轻人对传统制造业岗位缺乏兴趣，加剧“招工难、留人难”的问题。

劳动力供需矛盾

新生代劳动力就业观念与工厂工作形成错位传统制造业岗位工作环境恶劣、内容重复不自由

10

计件工 保洁 搬运工 组装工人

技术门槛低、附加价值低的基础技能岗位

高温、高湿、高噪、高危等环境艰苦岗位

铸造车间工件切割 工业喷涂冶金

新生代劳动力偏好逐渐呈现出以下特征：

注重舒适性

• 倾向于办公环境好、作息
规律、劳逸结合的工作

强调价值认同

• 期望能体现个人价值和兴
趣爱好，不仅是谋生工具

重视成长空间
• 看重 “职业发展路径”

与“技能提升”的可能

追求自由与灵活

• 倾向选择有弹性时间、自
我节奏的工作形态

3

精密焊接 精密装配 抛光 打磨

标准化、高重复，核心价值在通过经验提高熟练度的操作型岗位

超六成职业院校毕业生不
愿当蓝领（从事制造业工作）

仅8%的应届生希望于制造业就业

注：外卖骑手与网约车司机数量为2023年数据

TMT

消费及服务业

制造业

金融

其他

土木运输 10%

35%

28%

8%

7%

12%

2024年应届生就业意愿

制造业工作与劳动力偏好相违背：

部分毕业生宁愿选择送外卖/

开网约车也不进厂打工

• 2020年本科及以上学历

外卖骑手~25%
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目前，制造业自动化水平仍难以弥合劳动力缺口。

• 截至2024年12月，我国规模以上制造业企业用工人数约8,000万人。

• 其中，制造业十大重点领域缺口将接近3,000万人，超过澳大利亚总人口。

劳动力缺口机器人数量

我国制造业面临千万级别用工缺口 我国工业机器人部署数量难以弥补用工缺口

以中国为例，当前机器人数量难以弥补劳动力缺口

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

34
42

54

78

94

117

150

190

219

中国工业机器人在运数量（保有量）

万台

40%

22%

6%

22%

10%

焊接 电路制造 打磨金属处理 ...

我国劳动力缺口最大的100个岗位分布，2024

• 工业岗位占比>60%

• 工业生产岗位占比~40%

工业生产岗位

工业技术岗位

消费服务岗位

生活服务岗位

其他岗位

不足劳动力缺口的8%

老龄化趋势逐渐扩大用工缺口

2024年：

• 老年人口2.2亿，占比15.6%

• 适龄劳动人口8.6亿，占比61.0%

2030年（预测）：

• 老年人口2.6亿，占比18.7%

• 适龄劳动人口8.3亿，占比59.7%
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关键分析

资料来源：灼识咨询

根据 “运动能力”及“操作能力”，现有机器人方案可被划分为L0至L4共五个等级。

机器人能力等级概览

机器人等级划分概览

运动能力等级

L4

L3

L2

L1

L0

L0 L1 L2 L3 L4

操
作
能
力
等
级

工业机器人
电流型

协作机器人
扭矩型（力控）
协作机器人

自适应
机器人

二维码AGV

AMR

足式机器人

专机方案

足式机器狗

自适应
复合机器人

磁导航AGV
• 机器人的“运动能力”与“操作能力” 可各自划分为L0至L4共五个等级；其中，L0代

表对应能力等级最低，而L4代表所对应的能力等级最高。而机器人的整体能力等级为其
操作能力与运动能力等级的平均值。

• 例如，足式机器人的操作能力等级为L2，运动能力等级为L4，因此其整体能力等级为
L3；自适应复合机器人的操作能力等级为L4，运动能力等级为L3，因此其整体能力等
级为L3.5。

运动能力 操作能力

• 指在物理空间中自主移
动和改变姿态的能力，
涵盖基础位移以及复杂
动态动作

• 通过机械臂、末端执行
器或多自由度“手/指”
完成高精度、细致的物
理交互任务的能力

走 跑 跳

翻滚 越障 ……

抓取 装配 切割

插拔 揉压 ……

机器人本体所具备的能力可被划分为 “运动能力”和“操作能力”两类：

机器人等级划分标准：

13

电流型复合
移动机器人



14资料来源：灼识咨询

机器人运动能力可按以下标准划分为五个等级。

机器人运动能力概览

机器人运动能力划分标准

L0

L1

L2

L3

L4

/ / /
• 仅限静态展示或固定支架，

如工厂产线

完全依赖固定轨道或滑
轨，无法主动调整路径

无自主避障，仅具备急
停功能

• 仅二维平面运动
• 高度结构化室内环境，需

提前铺设轨道，如仓库

可根据外部定位系统
（如二维码）进行简单
路径规划

无自主避障，仅具备急
停功能

• 仅二维平面运动
• 结构化场景，需提前布设

识别码，如仓库

完全自主规划，无需预
设路径

能够识别并避开动态障
碍物

• 仅二维平面运动
• 半结构化室内环境，如仓

库、商场、酒店

完全自主规划，无需预
设路径

能够实现复杂场景动态
避障及动态平衡

• 支持三维空间运动
• 各类非结构化环境，如开

放道路、复杂地形、楼梯

路径规划能力 避障及抗干扰能力 适用环境空间运动能力 典型案例

固定机器臂

二维码AGV

仓库AMR

足式机器人

专机方案

足式机器狗

磁导航AGV

送餐机器人

较弱

较强



15资料来源：灼识咨询

当前机器人在运动能力方面的发展较为成熟，多个细分场景中的表现已接近甚至达到人类的运动水平。

机器人运动能力概览

L3级运动能力机器人已实现大规模应用

机器人运动能力已普遍发展至L3至L4水平

L4级别机器人已在多维度接近人类运动水平

0

300

600

900

1,200

1,500

1,800

2020 2021 2022 2023 2024 2025E 2026E 2027E 2028E 2029E

仓储履约

工业搬运

亿元 CAGR

2019-2024 2024-2029E

32.4% 34.0%

27.9% 31.6%

总计 30.7% 33.1%

全球AMR解决方案市场规模，2020-2029E
L4级机器人已具备在多种环境下实现仿人行走或奔跑的能力：

L4级机器人亦能够完成多种依赖动态平衡的复杂动作：

平地 山地 阶梯

踢足球 越障 空翻



16资料来源：灼识咨询

机器人操作能力可按以下标准划分为五个等级。

机器人操作能力概览

机器人操作能力划分标准

智能化程度

L0

L1

L2

L3

L4

自适应能力

适用环境 典型案例

位姿偏差补偿 抗干扰 任务泛化

/ / / / / / • 仅适用于刚性任务

可外接力传感器 / 较少实时调整 / / / • 仅适用于偏刚性任务

自身具备一定力
感知能力

基础安全功能 可一定程度实时
调整

• 仅适用于偏刚性任务
且需人机协作的场景

自身有全方位的
力感知能力

高灵敏度的安全
功能

可一定程度实时
调整

• 适用于偏柔性任务，
或安全要求高的场景

自身具备全方位
及高准度的力感
知能力

高灵敏快响应的
本质安全

可进行迅速灵活
的实时调整

• 广泛使用于人类可完
成的所有任务

专机方案

工业机器人

较弱

较强

电流型协作
机器人

扭矩型（力控）
协作机器人

自适应
机器人

仓库AMR

足式机器人

感知能力 人机协作能力 实时调整能力

注： L1-L4均具备位置感知能力；位姿偏差补偿指当机器人末端执行器实际位姿与任务预期位姿之存在偏差时，机器人完成预期任务的最大允许偏差值。抗干扰能力指在有外界干扰的情况下，机器人完成
预期任务的能力。任务泛化指机器人在能够完成某一件任务的前提下，快速部署在其他相似场景并自主完成相似任务的能力。



现有机器人的操作能力主要处于L1至L2阶段，存在以下痛点待解决

17资料来源：各公司公开信息，灼识咨询

现有机器人操作能力发展较为刚性且通用性不足，难以解决作业场景复杂多变、作业任务类型多样及作业对象非
标的问题。

机器人操作能力概览

作业任务类型多样2

在实际生产与服务过程中，机器人所需执行的
任务形式多种多样，远超“点到点移动”或
“重复轨迹执行”的范畴：

• 多样化底层动作逻辑：抓取、插接、擦拭
等动作在力控、轨迹规划、传感融合等底
层逻辑上存在显著差异

• 复杂交互任务：例如与人协作搬运、协同
装配等任务，涉及实时感知、决策和安全
控制

作业对象非标3

现实工业与服务环境中，作业对象非标性显著：

• 物理属性特征：包括柔性、形变、形态不
确定等特性

• 公差与误差：工件在生产、装配过程中不
可避免地产生尺寸变化、形变量等，同时
感知系统精度误差也会导致其产生误差

• 天然个体差异：农作物、肉类、水产等在
形状、大小、颜色和质地上具有天然差异

作业场景复杂多变1

在实际落地过程中，作业环境呈现出高度多样
与动态变化的特征，不再局限于标准化、结构
化的封闭空间：

• 空间结构复杂：作业空间往往具有多层次、
不规则或开放性的结构

• 外部干扰因素频繁：如振动、粉尘、水汽、
电磁干扰等影响控制稳定性

• 环境状态动态变化：人员流动、设备运行、
光照变化等因素使得作业环境实时变化

涂胶

组装

接插线

打磨

食品加工户外

仓库

家庭

车间

酒店
误差
零件

胶水
（液态）

不同型号
螺丝

电线
（软）

农作物

当前机器人通用性不足，型号品类复杂

以ABB为例，仅针对机床上下料这一单项任务的机器人就有共计近30种型号

GoFa CRB 15000 IRB 910INV IRB 930 IRB 1100 SWIFTI CRB1100 SWIFTI CRB1300 IRB 1660ID IRB 1200 Lite+ IRB 8700



18资料来源：灼识咨询

通用智能机器人为运动能力与操作能力均达到L4级别的机器人。

通用智能机器人概览

通用智能机器人概览

运动能力等级

L4

L3

L2

L1

L0

L0 L1 L2 L3 L4

工业机器人
电流型协作
机器人

扭矩型（力控）
协作机器人

自适应
机器人

二维码AGV

AMR

足式机器人

专机方案

足式机器狗

自适应
复合机器人

通用智能机器人是机器人技术发展的终极形态，能够在多变、非结构化的环境中自
主完成多种复杂任务。通用智能机器人需同时具备：

• L4级别的运动能力：即在无需人工干预的情况下实现类人水平的空间运
动，如行走、奔跑、跳跃、翻滚等

• L4级别的操作能力：即在无需人工干预的情况下实现精细操作，如抓取、
组装、工具使用等，并可根据任务目标与环境变化进行实时感知、规划、
决策与执行

通用智能机器人定义

磁导航AGV

通用智能
机器人

操
作
能
力
等
级

通用智能机器人能够广泛应用于不同场景下的多种复杂任务：

工业场景 家用场景 商用场景

装配 搬运 打磨

拧紧 巡检 ……

清洁 烹饪 整理

备餐 看护 ……

送餐 清洁 陪护

导览 分拣 ……

电流型复合
移动机器人
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20资料来源：灼识咨询

自适应机器人具备高级别的位姿偏差补偿、抗干扰及任务泛化能力，是通用智能在物理世界的执行基座。

自适应机器人定义

自适应机器人的操作能力达到了L4级别，能在非结构化工况中适应操作对象、任务及环境变化，
拥有高级别的位姿偏差补偿、抗干扰及任务泛化能力。

自适应机器人是实现通用智能机器人的执行基座
自适应机器人定义及其应用案例

具备动态适应干扰或智能
回退，在作业中自适应调
整策略，无需人工干预

无需更换控制器或算法框架
即可完成多种颗粒度任务

具备柔顺控制与动态反馈
能力，适应形态、刚度、
重量各异的操作对象

与移动平台相结合，实现
不同空间自由部署

任务逻辑与控制体系可迁
移，无需重构即可适应新
场景

部署门槛低、复用效率高，
可快速投用与多场景复制

• 实现对机器人执
行器期望操作位
姿的自适应

• 高频力控反馈

• 考虑目标位置和实际受力，
实时调整策略

• 叠加视觉识别并结合轨迹
调整

• 插孔偏差的自动校正能力，
减少了对夹具和精定位系
统的依赖，提升了柔性与
部署效率

• 实现对外界环境
干扰的自适应

• 柔顺控制
• 动作回退机制
• 动态轨迹规划
• 全身力控实时规划

• 餐厅场景中，机器人能够
稳定完成食品配送到桌，
过程中被碰到也能全身实
时调整，使餐盘保持平稳，
不让饮料/食品倾倒溢出。
适用于人机混行等复杂开
放场景

• 实现对机器人操
作任务的自适应

• 强适应性力控策略

• 手眼配合算法，元动作能
力封装

• 模块化末端执行器

• 实现不同能力快速部署与
工艺参数调整

• 擦拭、打磨、插装、折叠
等多类任务可快速切换，
单任务开发成本低，加快
场景适配与扩展速度，推
动通用能力落地

定义

抗干扰能力

位姿偏差
补偿

任务泛化
能力

技术路线 典型案例

精细化操作能力

场景迁移能力



资料来源：灼识咨询

目前主流机器人是以视觉、位置感知为主，通用性较差，面临着以下痛点：

自适应机器人技术路径

参数泛化性差 抗干扰能力差 感知定位精度困境 任务泛化能力差1 2 3 4

遮挡：部分遮住目标或多个目标
重叠

颜色：相同物体即使颜色不同也
会影响机器识别

背景：影响目标分割与边缘提取

光线：反光/阴影/曝光不足，导致
边缘模糊或误判

……

位置 距离 角度 尺寸
• 高精度传感器已达到甚至超越人眼水平

空间分辨率 毫米级 微米级

识别微小间距 毫米级 微米~纳米级

识别微小偏移 毫米级 微米~纳米级

核心参数 肉眼 传感器

缺失关键信息，操作受限

接触状态 是否已接触、接触点位置

接触力大小 是否用力太重/太轻

摩擦力变化 接触状态松/紧

变形状态 物体是否被压扁、扭曲

阻力 操作对象是否遇阻

…… ……

缺失信息 描述

农产品 玻璃 包装袋

电线

难以操作的对象

人体 肉类

不同场景参数需高度定制化

视觉只能“先看再做”，
无法做到“边看、边做、边调”

离散采样

• 感知频率低
• 反馈断点多

图像采集 识别 计算轨迹 指令输出

极易受影响

典型感知参数：

处理延迟

• 决策路径冗长，需要
几十到上百毫秒

• 传感器成像延迟，精度

延迟，成本的不可
能三角

• 容易错过响应窗口

传感器精度已达瓶颈

21

绝对定位精度偏差

产生原因

• 传感器系统精度和成像物理
模型难以避免的绝对定位精度的
偏差

• 机器人系统空间定位的偏差等因

素累计造成，如机器人自重变
形、热胀冷缩等



22资料来源：灼识咨询

人类无论是最初探索世界还是日常完成任务，很多时候更依赖力觉而非视觉。

自适应机器人技术路径

力觉是主导婴儿学习的核心感官 力觉是主导人类日常行为的核心感官

力觉是婴儿出生时最可靠的感官，也是最早探索世界的主要方式

感官 发育成熟时间

力觉 胎儿期已形成，出生时已接近成熟

视觉 出生时仅能看见20-30cm内物体，12个月内逐渐成熟

听觉 胎儿期已形成，6个月左右接近成熟

嗅觉 出生时具备，数月内迅速提升

以婴儿抓握玩具为例

• 婴儿并非看准后一次性完成抓取，
而是“边摸、边抓、边修正”

人类日常动作大量依赖力觉实时反馈来感知环境并动态修正动作 

环节 主要感知方式

探入口袋 感受口袋边缘位置及织物阻力

搜寻钥匙 感受识别金属的硬度、冷感、与形状

取出钥匙 感受持续触碰带来的力反馈以确保抓握

插入钥匙 视觉粗定位锁孔位置+      根据阻力方向微调位置和角度

转动开锁 感知弹簧与锁芯结构的阻力变化，判断是否已解锁

1

2

3

4

5

以用钥匙开门为例：

在整个开门环节中
    力觉为主，    视觉为辅



23资料来源：灼识咨询

以力控为核心的自适应机器人能够有效解决传统以视觉为主的机器人的痛点：

自适应机器人技术路径

非标对象作业环境扰动实时补偿 任务泛化

快速感知并快速响应由外界环境造成的突发或持
续性力变化，从而动态调整动作轨迹或施力策略

以清洁晃动的桌面为例：

1 2 3

感知频率

反馈机制

≥1,000 Hz ≤100 Hz

• 持续接触，实
时微调

• 重新规划路径，
响应链条长

以力控为核心 以视觉为核心

以力控为核心的机器人能更好的适应
桌面晃动，进行表面擦拭和物品整理

通过力觉的实时反馈和调整，能够更好地应对非
标对象，同时稳定在非标对象情况下稳定执行

装配插头并旋紧固定螺母
（插入接口-旋转螺母-下压卡扣）

插+      拧+      压

更换电池盖
（按住卡扣-移动盖板-插入新盖）

压+      提+      插

焊接电路板
（定位焊点-保持接触-清理焊剂）

插+      压+      抹

开罐头
（固定-去除封条-打开盖子）

压+      抹+      提

以鲜肉切割为例：

以视觉/轨迹为主的机器人作业困境：
• 鲜肉块的类型、大小、厚度、摆放角度各不相同
• 肉质柔软，受力后容易变形，难以保持稳定切割

路径

以力控为主的机器人作业方式：
• 刀具先移动至目标位置上方
• 实时感知力变化，判断与肉表面的接触状态
• 根据力觉变化动态调整下压深度与切割速度

• 在切割过程中持续微调姿态，保持恒定切割力以
保证切割质量与安全性

将复杂动作拆解成简单的基础动作的组合

领悟看似不同的动作之间的共性
不同基础任务 共性基础动作

插电源、装配USB接口、…… 插

压合组装、盖章、合盖、…… 压

打磨、擦拭、涂胶、…… 抹

拧螺丝、拧瓶盖、管路接头、…… 拧

打开盖子、拾起、…… 提

复杂任务 基础动作组合
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25资料来源：灼识咨询

自适应机器人全球潜在需求规模超2.7亿台，对应万亿美元级市场空间。 

各场景自适应机器人潜在市场规模

总潜在市场规模：

~27,000万台

注：其他工业场景包含原材料加工、金属制品及装备制造、服装加工等。

总潜在市场规模：

~1,400万台

电子&电气1 食品&快消4

总潜在市场规模：

~3,600万台

其他工业3

总潜在市场规模：

~10,000万台

汽车&移动出行2

总潜在市场规模：

~1,000万台

前沿创新7

总潜在市场规模：

~200万台

商用服务5

总潜在市场规模：

~9,000万台

生物&医疗6

总潜在市场规模：

~1,500万台



全球消费电子市场规模，按产品类别划分，2024

26资料来源：Euromonitor，灼识咨询

全球消费电子市场规模超58,000亿人民币。

电子电气场景自适应机器人潜在市场规模

全球消费电子市场份额，按类别划分，2024

注：可移动设备包含手机、无线耳机、摄影设备、便携播放器和穿戴设备，车内娱乐包含车载多媒体播放器、车载导航系统和车载扬声器。

37,746

10,708

9,265

可移动设备

电脑及周边

家庭娱乐

车内娱乐 281

家庭娱乐全球市场份额，按品类划分，2024

65%

18%

16%

1%

8,194

1,033

电视

家庭
影院

视频
播放器

39

亿人民币 亿人民币

88%

11%
1%

58,000

亿人民币
9,266

亿人民币

1



~200亿元

~3,000 人

~750个

资料来源：灼识咨询

以200亿元产值的某电视工厂为例，截止至2025年8月，共计部署了750台机器人，尚余约3,000名生产环节工人。

电子电气场景自适应机器人潜在市场规模

电视生产制造流程（示例）

电视

基板切割

基板清洗

黑色矩阵
成型

公共电极
制作

间隔物制作

薄膜沉积

光刻

蚀刻与剥膜

液晶盒组装
准备

液晶注入

封口

再排向处理

~35% ~5%~40%~20%

基板切割

基板清洗

吸附搬运 吸附搬运

玻璃基板准备
CF基板制造
（3条产线）

Array基板制造
（8条产线）

液晶注入及封装
（8条产线）

组装与测试
（20条产线）

出厂

生产环节工人数1：

工厂产值：

生产环节机械臂数：

~20%

工厂机械臂渗透率2：

30 280

偏光片贴附

背光模块
组装

驱动电路
连接

外部部件
安装

600

500

300

25

25

检测与包装

500

60
50

吸附搬运

200

150

120

10

150

480

80

基板清洗

150

40

该环节工人数

专机作业环节

人工环节

人机协作环节

机械臂环节

X

该环节机械臂数X

1

注：1. 生产环节工人数不包括工厂管理人员，以及仅从事产线巡检、运维和机械操作（如参数设置、远程控制等）的工人。2. 机械臂渗透率=机械臂数量/（已被替代工人数+现有工人数） 

机械臂渗透率：

27



28资料来源：灼识咨询

自适应机器人在该工厂的潜在市场规模约3,000台，在电视工厂的潜在渗透密度约15台/亿元产值。

电子电气场景自适应机器人潜在市场规模

电视工厂TAM测算，以上述工厂为例

代替
机械臂

代替
人工

代替
机器

生产环节机械
臂数量

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对机械臂的替

代比例

x x

~750 ~301% 1

生产环节
工人数

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对人工的替代

比例2

x x

~3,000 ~90% 1

单个电视工厂
潜在市场规模

~3,000台

/

自适应机器人3

潜在渗透密度

~15台/亿元

注：1. 现有机械臂中负责基板清洗、组装与测试部分可被自适应机器人替代，占比大约为30%。
2.替代比例综合考虑了作业效率及作业时长得到：1）一对自适应机械臂的工作效率等同于一名工人的双手；2）自适应机械臂可24小时工作，共替两班工人

       3. 潜在可渗透密度 = 潜在市场规模 / 产值。

1

全球电视工厂
潜在市场规模

~12万台



29资料来源：灼识咨询

自适应机器人在消费电子场景的潜在市场规模约1,400万台。

电子电气场景自适应机器人潜在市场规模

其他消费电子场景TAM测算，以手机为例

由于工人是自适应机器人渗透的主要对象，因此自适应机器人的潜在渗透密度（台/亿元产值）与工厂的用工密度（人/亿元产值）呈正比：

≈

自适应机器人
潜在渗透密度

~60台/亿元

手机场景

自适应机器人
潜在渗透密度

~15台/亿元

电视场景

用工密度

~15人/亿元

电视场景

用工密度

~60人/亿元1

手机场景

=

由此可得：

手机场景

自适应机器人
TAM

~900万台= 自适应机器人
潜在渗透密度

~60台/亿元

全球手机
产值

~3万亿元

=

同理可测算电脑、可穿戴设备、智能家居等其他消费电子场景TAM，并加总得：

全球消费电子场景TAM ~1,400万台

1

2

3

注：1. 以富士康为例，其年产值为1.5万亿，工人人数90万人。
2. 根据手机组装厂商的工业增加值在手机总产值中的占比估算。

手机组装在手
机产业的占比

~202%

?台/亿元

1



30资料来源：灼识咨询

以某年产量10万台的新能源汽车工厂为例，截止至2025年8月，共计部署了950台机器人，尚余约2,900名生产环
节工人。

汽车场景自适应机器人潜在市场规模

新能源汽车生产制造流程（示例）

新能源汽车

功能测试

路测

淋雨测试

冲压
（4条产线）

焊装
（4条产线）

涂装
（4条产线）

测试与包装
（4条产线）

总装
（4条产线）

出厂

~30% <20% ~15%<30%~4%

钢卷展开

切割

上下料

切割、冲压、
折弯

折弯

修边（打磨）

固定

飞溅处理

补焊

焊接

脱脂

除锈

电泳

喷涂

烘烤

阻尼处理

~10 万台

~2,900人

~950 台

生产环节工人数1：

工厂产量：

生产环节机械臂数：

<25 %

200

80

20020

30

1k

500

200

10

搬运

80
底盘装配

车身装配

内饰装配

外饰装配

四门两杠
装配

电器件装配

150

30

150

40

250

30

150

30

250

75

240

65
搬运

10

该环节工人数

专机作业环节

人工环节

人机协作环节

机械臂环节

X

该环节机械臂数X

2

注：1. 生产环节工人数不包括工厂管理人员，以及仅从事产线巡检、运维和机械操作（如参数设置、远程控制等）的工人。2. 机械臂渗透率=机械臂数量/（已被替代工人数+现有工人数） 

机械臂渗透率：

工厂机械臂渗透率2：

20

20

20



31资料来源：灼识咨询

自适应机器人在该工厂的潜在市场规模约3,000台，在新能源车工厂的潜在渗透密度约300台/万辆汽车产量。

汽车场景自适应机器人潜在市场规模

该新能源车工厂TAM测算

代替
机械臂

代替

人工

代替
机器

生产环节机械臂数
量

可被自适应机器人
替代比例

自适应机器人对机
械臂的替代比例

x x

~950 ~40*% 1

生产环节
工人数

可被自适应机器人
替代比例

自适应机器人对人
工的替代比例

x x

~2,900 ~90% 1

/

该新能源车工厂
潜在市场规模

~3,000台

新能源车工厂
自适应机器人
可渗透密度

~300台/万辆

2

注：1.现有机械臂中负责焊接、喷涂、内外饰装配、四门两杠装配、及电器件装配部分可被自适应机器人替代，占比约40%。
2.替代比例综合考虑了作业效率及作业时长得到：1）一对自适应机械臂的工作效率等同于一名工人的双手；2）自适应机械臂可24小时工作，共替两班工人

       3. 潜在可渗透密度 = 潜在市场规模 / 产值。



全球汽车市场规模，2020-2030E 全球汽车生产场景TAM测算，2024

32资料来源：灼识咨询

全球汽车生产场景自适应机器人潜在市场规模约1,000万台。

汽车场景自适应机器人潜在市场规模

新能源
车场景

燃油车
场景

新能源车工厂
自适应机器人
可渗透密度

2024年
全球新能源车产量

x

~300台/万辆 ~3,300万辆

=
全球新能源车工厂
潜在市场规模

~300万台

燃油车工厂
自适应机器人
可渗透密度

2024年
全球燃油车产量

x

~3501台/万辆 ~6,300万辆

=
全球燃油车工厂
潜在市场规模

~700万台

注：1. 燃油车依赖发动机等核心部件，其系统集成度相对低于新能源汽车，因此在生产环节对人工依赖更高，用工密度普遍比新能源车高约 10%。
2.根据汽车OEM的工业增加值在汽车总产值中的占比估算。

8.3

32.8

87.771.4

62.5

27.5

0

30

60

90

120

2024 2030E2020

95.3

115.2

79.7

传统能源车

新能源车

OEM在汽车制造
产业链占比

~302%

OEM在汽车制造
产业链占比

~302%

百万台

2



资料来源：Euromonitor，灼识咨询

2024年全球家电市场规模超3.5万亿人民币。

家电场景自适应机器人潜在市场规模

全球大家电市场规模，按品类划分，2024 全球家电市场份额，按类别划分, 2024 全球小家电市场规模，按品类划分，2024

52%
48%

大家电

小家电

7,537

5,659

4,370

1,579

洗衣机

大型
烹饪设备

冰箱

1,032微波炉

洗碗机

28%

22%

8%
5%

37%

3.9万
亿人民币

注：空气处理设备为风扇，除湿器，加湿器和空气净化器

亿人民币

6,503

3,455

2,759

2,067

1,593

个护设备

烹饪设备

吸尘器

空气处理

1,190

空调

470加热设备

386熨斗

食物加工

33

19%
15%

11%

9%

7%
3%
2%

35%

亿人民币

2万
亿人民币

1.8万
亿人民币

3



34资料来源：灼识咨询

以某年产值150亿元的冰箱工厂为例，截止至2025年8月，共计部署了400台机器人，尚余约2,500名生产环节工
人。

家电场景自适应机器人潜在市场规模

冰箱生产制造流程（示例）

冰箱

原料预处理

高压混合

注入发泡
模腔

发泡固化

钢卷展开

切割

冲压

折弯

焊接

打磨

ABS干燥

混料

注入注塑剂

热熔

冲压成型

内胆、衬套
安装

底板安装

制冷系统安
装

冷媒注入

电控系统安
装

门体安装

冷媒及线路
检测

启动关停测
试

温控模拟运
行

电气安全测
试

包装

钣金加工
（5条产线）

塑料件加工
（5条产线）

箱体预装
（5条产线）

发泡
（5条产线）

测试与包装
（5条产线）

总装
（5条产线）

出厂

表面清洁

玻璃面板安
装

铰链安装

加工覆盖膜
安装

~150亿元

~2,500 人

~400个

生产环节工人数1：

工厂产值：

生产环节机械臂数：

~10%

80

80

20

20

40

80

80

30

20

20

20

350

210

280

40

30
模具清洗

模具移除

15

15

80

200

280

150

200

280

30

30

20

30

150

放置

20

该环节工人数

专机作业环节

人工环节

人机协作环节

机械臂环节

X

该环节机械臂数X

<10% ~5%~25%~35%~30% ~25%

注：1. 生产环节工人数不包括工厂管理人员，以及仅从事产线巡检、运维和机械操作（如参数设置、远程控制等）的工人。2. 机械臂渗透率=机械臂数量/（已被替代工人数+现有工人数） 

3

工厂机械臂渗透率2：



35资料来源：灼识咨询

全球冰箱工厂潜在市场规模约13万台。

冰箱工厂TAM测算，以上述工厂为例

代替
机械臂

代替
人工

代替
机器

生产环节机械
臂数量

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对机械臂的替

代比例

x x

~400 ~501% 1

生产环节
工人数

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对人工的替代

比例2

x x

~2,500 ~90% 1

单个冰箱工厂
潜在市场规模

~2,500台

/

自适应机器人3

潜在渗透密度

~17台/亿元

注：1.现有机械臂中负责打磨、箱体预装、总装、包装部分可被自适应机器人替代，占比约50%。
2.替代比例综合考虑了作业效率及作业时长得到：1）一对自适应机械臂的工作效率等同于一名工人的双手；2）自适应机械臂可24小时工作，共替两班工人

       3. 潜在可渗透密度 = 潜在市场规模 / 产值。

全球冰箱工厂
潜在市场规模

~13万台

家电场景自适应机器人潜在市场规模3



36资料来源：灼识咨询

以某年产值30亿元的洗衣机工厂为例，截止至2025年8月，共计部署了170台机器人，尚余约800名生产环节工人。

家电场景自适应机器人潜在市场规模

洗衣机生产制造流程（示例）

洗衣机

滚筒组装

挂钩、减震
器安装

打胶、密封
胶条安装

波轮、搅拌
器安装

电子系统
安装

管路安装

管路线路
检测

启动关停
测试

模拟运行
测试

电气安全
测试

包装

钣金加工
（2条产线）

塑料件加工
（2条产线）

箱体预装
（2条产线）

测试与包装
（2条产线）

总装
（2条产线）

出厂

~30亿元

~800 人

~170个

生产环节工人数1：

工厂产值：

生产环节机械臂数：

<20%

该环节工人数

专机作业环节

人工环节

人机协作环节

机械臂环节

X

该环节机械臂数X

~5% ~20%~25%~35%~30%

放置

18

90

10
钢卷展开

切割

冲压

折弯

焊接

打磨

50

50

12

12

24

ABS干燥

混料

注入注塑剂

热熔

冲压成型

50

50

18

12

12

12

表面清洁

玻璃面板
安装

铰链安装

加工覆盖膜
安装

200

120

160

15

15 2

3

2

10

2

3

2

6

3

5

2

3

注：1. 生产环节工人数不包括工厂管理人员，以及仅从事产线巡检、运维和机械操作（如参数设置、远程控制等）的工人。2. 机械臂渗透率=机械臂数量/（已被替代工人数+现有工人数） 

机械臂渗透率：

工厂机械臂渗透率2：



37资料来源：灼识咨询

自适应机器人在该工厂的潜在市场规模约800台，在洗衣机工厂的潜在渗透密度约26台/亿元产值。

洗衣机工厂TAM测算，以上述工厂为例

代替
机械臂

代替
人工

代替
机器

生产环节机械
臂数量

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对机械臂的替

代比例

x x

~170 ~401% 1

生产环节
工人数

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对人工的替代

比例2

x x

~800 ~90% 1

单个洗衣机工厂
潜在市场规模

~800台

/

自适应机器人3

潜在渗透密度

~26台/亿元

注：1.现有机械臂中负责打磨、箱体预装、总装、包装部分可被自适应机器人替代，占比约40%。
2.替代比例综合考虑了作业效率及作业时长得到：1）一对自适应机械臂的工作效率等同于一名工人的双手；2）自适应机械臂可24小时工作，共替两班工人

       3. 潜在可渗透密度 = 潜在市场规模 / 产值。

全球洗衣机工厂
潜在市场规模

~15万台

家电场景自适应机器人潜在市场规模3



38资料来源：灼识咨询

以某年产值250亿元的空调工厂为例，截止至2025年8月，共计部署了330台机器人，尚余约4,000名生产环节工
人。

家电场景自适应机器人潜在市场规模

空调生产制造流程（示例）

空调

管路安装

电子系统
安装

冷凝器安装

蒸发器安装

外壳安装

室内外机
对接

真空检测

冷媒注入

全功能检查

包装

钣金加工
（6条产线）

塑料件加工
（6条产线）

铜管加工
（6条产线）

测试与包装
（6条产线）

总装
（6条产线）

出厂

铜管切割

弯管

扩口

清洗

冲氮防护

~250亿元

~4,000 人

~330个

生产环节工人数1：

工厂产值：

生产环节机械臂数：

<10%

该环节工人数

专机作业环节

人工环节

人机协作环节

机械臂环节

X

该环节机械臂数X

~100% <5%~5%<10%<10%

钢卷展开

切割

冲压

折弯

焊接

打磨

600

600

25

25

50

ABS干燥

混料

注入注塑剂

热熔

冲压成型

600

600

38

25

25

25

6

6

6

120

180

120

180

12

12

12

38

1K

放置

25

3

注：1. 生产环节工人数不包括工厂管理人员，以及仅从事产线巡检、运维和机械操作（如参数设置、远程控制等）的工人。2. 机械臂渗透率=机械臂数量/（已被替代工人数+现有工人数） 

机械臂渗透率：

工厂机械臂渗透率2：

200



39资料来源：灼识咨询

自适应机器人在该工厂的潜在市场规模约3,700台，在空调工厂的潜在渗透密度约15台/亿元产值。

空调工厂TAM测算，以上述工厂为例

代替
机械臂

代替
人工

代替
机器

生产环节机械
臂数量

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对机械臂的替

代比例

x x

~330 ~301% 1

生产环节
工人数

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对人工的替代

比例2

x x

~4,000 ~90% 1

单个空调工厂
潜在市场规模

~3,700台

/

自适应机器人3

潜在渗透密度

~15台/亿元

注：1.现有机械臂中负责打磨、总装与包装部分可被自适应机器人替代，占比大约为30%。
2.替代比例综合考虑了作业效率及作业时长得到：1）一对自适应机械臂的工作效率等同于一名工人的双手；2）自适应机械臂可24小时工作，共替两班工人

       3. 潜在可渗透密度 = 潜在市场规模 / 产值。

全球空调工厂
潜在市场规模

~10万台

家电场景自适应机器人潜在市场规模3



40资料来源：灼识咨询

全球家电场景自适应机器人潜在市场规模约450万台。

家电场景自适应机器人潜在市场规模

全球大家电生产场景TAM测算，2024 全球小家电生产场景TAM测算，2024

冰箱场景

洗衣机
场景

冰箱工厂
自适应机器人
可渗透密度

2024年
全球冰箱产值

x

~17台/亿元 ~7,500亿元

=
全球冰箱工厂
潜在市场规模

~13万台

其他大家
电场景

洗衣机工厂
自适应机器人
可渗透密度

2024年
全球洗衣机

产值

x

~26台/亿元 ~5,600亿元

=
全球洗衣机工

厂
潜在市场规模

~15万台

其他大家电工厂
自适应机器人
可渗透密度

2024年
全球其他
大家电产值

x

~301台/亿元 ~7,000亿元

=
全球其他
大家电工厂
潜在市场规模

~21万台

空调场景

空调工厂
自适应机器人
可渗透密度

2024年
全球空调产值

x

~15台/亿元 ~6,500亿元

=
全球空调工厂
潜在市场规模

~10万台

其他小家
电场景

其他小家电工
厂自适应机器
人可渗透密度

2024年

全球其他小家
电产值

x

~23*台/亿元 ~12,000亿元

=
全球其他小家
电工厂潜在市

场规模

~28万台

注1：其他大家电与其他小家电其生产生产自动化程度与冰箱、洗衣机和空调做比更低，因此用工密度更高，自适应机器人可适应密度更高。

注2：家电生产占整体家电产业链占比通过大家电行业毛利率估算得出。

全球家电场景TAM测算，2024

i ii

iii

全球家电生产
场景自适应机
器人TAM

~90万台

=
全球家电场景
自适应机器人

TAM

~450万台~202%

家电生产占整
体家电产业链

占比

3



全球食品加工份额，按品类划分，2024 全球肉类份额，按加工层级划分，2024 全球鲜肉加工市场份额，按品类划分，2024

注：蔬菜水果包含坚果，其他包含宠物食品、婴儿食品、脂肪、调味剂、香料

135,898

102,190

96,077

83,343

58,616

43,774

98,167

肉类

面包
谷物

乳制品

蔬菜
水果

海鲜

其他

糕点
糖果

22,544

21,886

20,346

5,936

7,209

猪肉

家禽

牛肉

羊肉

其他
肉类

亿人民币 亿人民币 亿人民币

77,919

23,547

鲜肉

加工肉

723替代肉

22%

17%

16%
13%

9%

7%

16%

28.1%

26.1%

7.6%

9.3%

28.9%

41资料来源：Statista，灼识咨询

全球食品加工市场规模约62万亿人民币。

食品加工场景自适应机器人潜在市场规模

全球食品加工市场规模，2024

76%

23%

1%

~62万
亿人民币

~10万
亿人民币

~7.8万
亿人民币

4



42资料来源：灼识咨询

以某年产值为10亿元的猪肉加工工厂为例，截止至2025年8月，共计部署了15台机器人，尚余约220名生产环节
工人。

食品加工场景自适应机器人潜在市场规模

猪肉加工生产制造流程（示例）

猪肉加工

排酸

红脏

包装

饲养&屠宰
（1条产线）

表皮处理
（1条产线）

内脏处理
（1条产线）

副产加工
（1条产线）

出厂

入厂检疫

喂水

电击/二氧
化碳

放血

撬胸

开腹

劈半

撕板油

修整

烫毛

喷淋

烧毛

拔毛

抛光

~150万头

~220 人

~15个

生产环节工人数1：

工厂产能：

生产环节机械臂数：

~5%

该环节工人数

专机作业环节

人工环节

人机协作环节

机械臂环节

X

该环节机械臂数X

~10% ~0%~50%~0%

10

10

2

1

1

3

3

2

25

1

白脏

猪头猪尾
90

60

25

2

4

注：1. 生产环节工人数不包括工厂管理人员，以及仅从事产线巡检、运维和机械操作（如参数设置、远程控制等）的工人。2. 机械臂渗透率=机械臂数量/（已被替代工人数+现有工人数） 

机械臂渗透率：

工厂机械臂渗透率2：



43资料来源：灼识咨询

自适应机器人在该工厂的潜在市场规模约210台，在猪肉加工的潜在渗透密度约21台/亿元产值，全球猪肉加工场
景自适应机器人潜在市场规模约47万台

猪肉工厂TAM测算，以上述工厂为例

代替
机械臂

代替
人工

代替
机器

生产环节机械
臂数量

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对机械臂的替

代比例

x x

~18 ~851% 1

生产环节
工人数

可被自适应机
器人替代比例

自适应机器人
对人工的替代

比例2

x x

~220 ~90% 1

单个猪肉工厂
潜在市场规模

~210台

/

自适应机器人3

潜在渗透密度

~21台/亿元

注：1.现有机械臂中负责拔毛、撬胸、开腹和撕板油部分可被自适应机器人替代，占比约85%。
2.替代比例综合考虑了作业效率及作业时长得到：1）一对自适应机械臂的工作效率等同于一名工人的双手；2）自适应机械臂可24小时工作，共替两班工人

       3. 潜在可渗透密度 = 潜在市场规模 / 产值。

全球猪肉工厂
潜在市场规模

~47万台

食品加工场景自适应机器人潜在市场规模4



44资料来源：灼识咨询

自适应机器人在食品加工场景的潜在市场规模超1,700万台。

食品加工场景自适应机器人潜在市场规模

食品加工场景TAM测算，以牛肉为例

≈

自适应机器人
潜在渗透密度

~46台/亿元

牛肉加工

自适应机器人
潜在渗透密度

~21台/亿元

猪肉加工

用工密度

~15人/亿元

猪肉加工

用工密度

~33人/亿元1

牛肉加工

=

牛肉加工

自适应机器人
TAM

~92万台= 自适应机器人
潜在渗透密度

~46台/亿元

全球牛肉加工
产值

~2万亿元

=

同理可测算其他鲜肉、加工肉、替代肉、蔬菜水果等其他食品加工场景TAM，并加总得：

全球食品加工场景TAM ~1,700万台

ii

iii

注：1. 以某牛肉加商为例，其年产值为8亿元，工人人数为260余人。

i

?台/亿元

4



45资料来源：各公司公开信息，灼识咨询

自适应机器人在商用服务的潜在市场规模约9,000万台，以其中典型场景为例，自适应机器人潜在可渗透岗位数
量超1亿个。

商用服务自适应机器人潜在市场规模

按摩

环卫2

1

备餐4

零售3

➢ 高度173CM

➢ 身体升降65CM

➢ 臂展190CM

某厂商人型导览机器人

全球商超员工数量

~5,000万

全球便利店数量

160+万

全球便利店人工数量

400+万

…

➢ 每运行25分钟可按摩
15,000多下

➢ 可多机联动，人机联动

某厂商按摩机器人

全球按摩店数量

100+万

全球按摩师

2,000+万

➢ 含36个食谱

➢ 最大同时制作10份

➢ 能耗12.1 kWh

某厂商备餐机器人
全球后厨人员数量

4,000+万

中国餐厅数量

~800万

…

➢ 扫地地面自适应调整

➢ 垃圾识别追踪

➢ 高度自动化和智能化
作业

某厂商环卫机器人

高阶操作能力机器
人已开始渗透以下

商业场景

全球道路保洁员数量

1,200+万

中国路面清洁人员

300+万

5



46资料来源：世界银行，灼识咨询

自适应机器人在其他场景的潜在市场规模近十亿台。

其他场景自适应机器人潜在市场规模

典型行业场景TAM概览

注：总用工人数包含非生产环节工人数。

其他场景TAM测算

典型行业自适应机器人密度 全球典型行业用工人数*典型行业自适应机器人TAM

=

23
16

9

32

消费电子 汽车 家电 食品加工

14
10

5

17

消费电子 汽车 家电 食品加工

0.6 0.6
0.5 0.5

消费电子 汽车 家电 食品加工

台/人 百万人百万台

其他自适应机器人密度 全球其他行业用工人数* 其他自适应机器人TAM

=

快消 商用服务

1,800

57

其他一
般工业

216

生物&医疗

30

百万人

~0.5台/人

6

百万台

快消 商用服务

900

29

其他一
般工业

108

生物&医疗

15
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2020 通过国家高新技术企业认定

2016 硅谷及上海办公室成立

2017 第一台Rizon样机在美国组
装完成

产品案例

48

案例 1：非夕机器人简介及其产品概览

于 2016年创立的通用智能机器人公

司，专注于研发、生产集高精度力
控、计算机视觉和人工智能技术于
一体的通用智能机器人产品。

资料来源：非夕机器人，灼识咨询

2023 联合工信部推出首部《自适
应机器人创新发展蓝皮书》

2021 发布Rizon 10，推出机器人
智能通用AI系统穹知

自适应机器人

公司简介及融资进程

生态合作伙伴

玄晖
MOONLIGHT

Rizon 4 Rizon 4S Rizon 10 Rizon 10S

主要机器人产品矩阵

汽车

电子电气

科技

生物医药

一般工业

食品快消

自适应复合机器人

AICO-2

2025 参与起草国内首个机器人自
适应能力技术要求国家标准

2024 发布二代机器人本体及
Omni平台



产品型号及相关信息

型号 发布年份 应用场景

产品案例

49

案例 1：非夕机器人主要自适应机器人型号及参数

资料来源：非夕机器人，灼识咨询

Rizon 4 2019 L4 4kg 7 0.1 N IP65 ±0.05 mm

Rizon 4s 2020 L4 4kg 7 0.03N IP65 ±0.05 mm

Rizon 10 2021 L4 10kg 7 0.2N IP65 ±0.05 mm

Rizon10s 2023 L4 10kg 7 0.1N IP65 ±0.05 mm

AICO-2 2025 L4 2*4kg 7 0.1 N/0.03N IP65 ±0.05 mm

底盘拧紧

去毛刺

座椅熨烫

玻璃底涂

电路板组装

焊后打磨

数据收集

叠衣服

视觉识别抓取

擦桌子

核心参数
机器人操作

等级 负载 自由度 力感知精度 防护等级

仪表盘装配

柔性插装

冰箱门安装

鸡腿切割

配药

超声诊疗

重复定位精度



主要机器人产品矩阵

2022

2011

1898

2011年成立库卡机器
人（上海）有限公司

建立于德国奥格斯堡

1973 研发了KUKA第一台工
业机器人，同年上市。

美的收购KUKA，完成
私有化后退市。

产品案例

50

案例 2：库卡KUKA简介及其产品概览

资料来源：库卡机器人，灼识咨询

KUKA虽起步于焊接设备制造，但其

主营业务逐步扩展至工业机器人、电
气控制系统与智能自动化解决方案，
融合软硬件技术，全面布局工业4.0和
智能制造领域。

生态合作伙伴

汽车 一般工业 快消/食品/农业

自动化专机

KUKA Genus

工业机器人

KUKA QUANTEC

AMR

KMP 1500P

电流型协作机器人

LBR iisy



产品案例
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案例 2：库卡KUKA主要协作机器人产品型号及参数

资料来源：库卡机器人，灼识咨询

IBR iiwa 7 R800 2014 L3 7kg 7 未披露 IP54 ±0.1 mm

IBR iiwa 14 R820 2014 L3 14kg 7 未披露 IP54 ±0.15 mm

LBR iisy 3 R760 2022 L2 3kg 6 无力控 IP30 ±0.1 mm

LBR iisy 8 R930 2022 L2 8kg 6 无力控 IP54 ±0.05 mm

LBR iisy 15 R930 2022 L2 15kg 6 无力控 IP54 ±0.05 mm

仪器装配

检测

胶条涂抹

零件抛光

仪器装配

试剂添加

样本转移

分拣

上下料

产品封装

抓取和放置

性能测试

上下料

搬运

仪器装配

码垛

产品型号及相关信息

型号 发布年份 应用场景
核心参数

机器人操作
等级 负载 自由度 力感知精度 防护等级 重复定位精度



资料来源：优傲机器人，灼识咨询

在《Fast Company》
评选的“2017最具创

新性机器人公司”中
位列第2名

2015年，优傲机器人
被泰瑞达（Teradyne）
收购。全球设有23个
办事处，

Universal Robots 成

立于丹麦，提供了
商业协作式机器人

产品案例
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案例 3：优傲机器人简介及其产品概览

UR 机器人隶属于丹麦优傲机器人公
司（Universal Robots），自 2005 年
起便致力于创新，旨在打造安全、轻
巧、经济且易于使用的小型机器人。

52

主要产品型号及相关信息

电流型协作机器人

UR 12eUR 7e

生态合作伙伴

工业/化工 消费品 汽车制造

UR 15 UR 20 UR 30 UR 3e UR 16e
2025

2017

2005

2015

发布最新高速协作机
器人UR15，以及
Optimove运动控制，
实现全场景赋能



产品案例
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案例 3：优傲机器人主要电流型协作机器人产品型号及参数

资料来源：优傲机器人，灼识咨询

UR 20 2022 L2 25kg 6 ±5.5N IP65 ±0.1 mm 仪器装配

检测

搬运

焊接

胶条涂抹

打磨

码垛

包装

UR 30 2023 L2 35kg 6 ±5.5N IP65 ±0.1 mm

UR 15 2025 L2 15kg 6 ±7.5N IP65 ±0.1 mm

UR 7e 2025 L2 7.5kg 6 ±3.5N IP54 ±0.05 mm

UR 12e 2025 L2 12.5kg 5 ±5.0N IP54 ±0.05 mm

产品型号及相关信息

型号 发布年份 应用场景
核心参数

机器人操作
等级 负载 自由度 力感知精度 防护等级 重复定位精度



资料来源：思灵机器人，灼识咨询

思灵机器人完成对机
器人公司Franka 

Emika的收购

9月份完成C轮融资，
融资金额2.2亿美金，

软银愿景基金领投，
小米、工业富联跟投

Agile Robots成立于

德国慕尼黑。公司创
始团队来自德国宇航
中心机器人研究所

产品案例
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案例 4：思灵机器人简介及其产品概览

思灵机器人（Agile Robots）是一家全
球领先的智能机器人明星企业，公司创
立于2018年，立足全球化发展。以德

国宇航中心为技术依托，致力于推动机
器人技术探索与创新，并拓展机器人在
更多领域的推广应用。

54

主要产品型号及相关信息

扭矩型（力控）协作机器人

Thor 20Thor 12

生态合作伙伴

Diana 7 Med Thor 3 Thor 7 Thor 7 pro 全自动复合机器人 
2025

2023

2018

2021

思灵机器人（Agile 

Robots）推出全自动
复合机器人解决方案

制造业/工业 电子电器/农业 汽车制造
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案例 4：思灵机器人主要扭矩型（力控）协作机器人产品型号及参数

资料来源：思灵机器人，灼识咨询

Diana 7 2022 L3 7kg 7 0.5N 未披露 ±0.05mm

仪器装配

视觉检测

搬运

上下料

医疗手术

打磨

码垛

包装

Thor 3 2023 L3 3kg 6 未披露 未披露 ±0.03mm

Thor 7 2023 L3 7kg 6 未披露 IP54 ±0.03mm

Thor 12 2023 L3 12kg 6 未披露 IP54 ±0.05mm

全自动复合机器人 2024 L3 7kg 7 0.5N 未披露 ±0.05mm

产品型号及相关信息

型号 发布年份 应用场景
核心参数

机器人操作
等级 负载 自由度 力感知精度 防护等级 重复定位精度



扭矩型（力控）协作机器人

主要机器人产品矩阵

资料来源：珞石机器人，灼识咨询

全球发布 xMate、NB4 发布
2019

出口德国、xMate 协作机器人亮相

2018

天使轮，380万人民币
2015

山东生产基地投产
2017

推出 XB6、完成 xCore 控制系统
2016

xMate 六轴发布
2020

战略融资，4亿人民币
2022-02-07

邹城二期开工
2024

创立于山东济宁
2014

产品案例
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案例 5：珞石机器人简介及其产品概览

CMR系列复合机器人CR20-20/1.8

工业机器人

SCARA机器人NB4 系列

珞石机器人主营业务由工业自动化向
通用智能与协作机器人拓展，技术路
线从单臂控制发展到多传感融合与自
适应操作。

医疗行业

公司简介及发展节点

生态合作伙伴

汽车

教育研究

3C

医疗

消费品
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案例 5：珞石机器人扭矩型（力控）协作机器人产品型号及参数

资料来源：珞石机器人、灼识咨询

CR12-12/1.4 2022 L3 12kg 6 0.5N IP67 ±0.03 mm

缝制

焊接

分拣

切割

精密装配

运输搬运

检测

喷涂

ER7 Pro-M 2022 L3 3kg 7 0.5N IP54 ±0.03 mm

SR3-C-H 2023 L3 3kg 6 0.5N IP54 ±0.02 mm

ER3 2024 L3 3kg 6 0.5N IP54 ±0.03 mm

SR3-3/0.7 2024 L3 3kg 6 0.5N IP54 ±0.03 mm

产品型号及相关信息

型号 发布年份 应用场景
核心参数

机器人操作
等级 负载 自由度 力感知精度 防护等级 重复定位精度
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59资料来源：IMF，中国国家统计局，灼识咨询

随着经济持续发展和人们物质生活水平的提高，社会对各类商品的需求量不断增长。

劳动力需求特征

对品质生活的提升推动产品需求上升
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全球与中国工业增加值，2020-2029E
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60资料来源：世界银行，中国国家统计局，灼识咨询

作为商品生产的核心支柱，制造业随之面临日益增长的产能与劳动力需求。

劳动力需求特征

CAGR

2014-2020

CAGR

2020-2024

5.0% 6.7%

-0.7% 6.8%

合计 0.2% 6.8%

中国

全球其他地区



61资料来源：中国国家统计局，灼识咨询

中国总人口及城镇农村人口分布

附录

百万人

• 人口减少带来的连锁反应正在逐步显现，首当其冲的便是劳动力供给的显著下降。以中国为例，据预计，2024-2054 年期间，中国或将经历 2.04 亿的人口绝对数量减少，
到本世纪末，人口可能减少一半以上，恢复到 1950 年代末的水平。如此大规模的人口缩减，直接导致劳动力市场供给萎缩。同时，随着农村人口基数本身因整体人口下降
而减少，农村人口流出的规模也随之降低，使得进城劳动力数量大幅减少，进一步加剧了劳动力市场的紧张态势。

中国总人口及城镇农村人口分布，2020-2029E
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35.3%
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2021

34.8%

65.2%
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33.0%

67.0%
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36.1% 31.2%

68.8%

2027E

30.7%

69.3%

2028E

30.3%

69.7%

2029E

1,412.1 1,412.6 1,411.8 1,409.7 1,408.3 1,405.1 1,401.9 1,398.7 1,395.2 1,391.4

2026E

简述

农村人口数量

城镇人口数量

CAGR

2020-2024

CAGR

2024-2029E

-2.29% -1.94%

1.13% 0.56%
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中国劳动力平均年工资

附录

人民币千元

• 制造业成本结构的深刻变化正在逐步显现，人工成本占比的持续上升在推动制造业的用工转型。以中国为例，近年来制造业人均工资水平不断攀升，据预测，2020–2024 年
间年均复合增长率将达到 6.2%，尽管 2024–2029 年间增速将回落至 2.5%，但整体工资水平依然保持上行趋势。这一变化意味着，企业在总成本中必须为劳动力支出预留
更大比例的资金。与此同时，随着工资增速放缓但基数不断抬高，低成本劳动力的比较优势逐渐削弱，推动企业加快自动化、智能化生产线的布局，以分散人力成本上涨带
来的经营压力。这一趋势不仅重塑了制造业的投资方向，也加剧了产业升级与转型的紧迫性。

中国劳动力平均年工资与增长率，2020-2029E
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资料来源：Trading Economics，灼识咨询
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中国制造业劳动力平均年工资

附录

人民币千元

• 近年来，中国制造业劳动力薪酬水平呈现出明显的上升态势，阶段性波动的特征也愈发突出。数据显示，2020–2024 年间，人均年工资年均复合增速预计可达 6.2%，在 

2021 年更是出现了 11.7% 的高位增长。然而，进入中长期后，增速明显趋缓，2024–2029 年将降至 2.5%，并在 2025 年触及 1.0% 的低点。这种变化，一方面反映了制造
业用工成本在高基数下的惯性上行，另一方面也暴露出行业需求波动、劳动力结构变化及外部经济环境的压力。在成本刚性与竞争加剧的双重作用下，制造企业或将被迫加
快生产自动化、智能化升级，以缓解人力成本持续攀升带来的盈利空间挤压。

中国制造业劳动力平均年工资与增长率，2020-2029E
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资料来源：Trading Economics，灼识咨询
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中国第三产业生产总值占GDP比重

附录

人民币万亿元

• 中国第三产业创造价值的增长趋势愈发显著，正成为经济发展关键驱动力。2020 - 2024年，第三产业生产总值占GDP比重稳步攀升，从2020年的54.5% ，逐步增长到2024

年的56.7% 。期间，第三产业生产总值从55.2万亿元人民币提升至76.6万亿元人民币，复合年增长率（CAGR）达8.52% ，远超其他行业的6.03% 。这表明第三产业在国民
经济中地位持续强化，创造价值的能力不断提升，对经济增长的支撑作用愈发关键 ，彰显出第三产业蓬勃发展的良好态势，成为推动经济高质量发展的重要力量。 

第三产业生产总值占GDP比重，2020-2024
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资料来源：中国国家统计局，灼识咨询
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