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本節及本文件其他章節所載資料及統計數據摘自不同的官方政府刊物、可供查

閱的公開市場研究資料來源及獨立供應商的其他資料來源，以及灼識諮詢編製的獨

立行業報告。我們委聘灼識諮詢編製有關[編纂]的獨立行業報告（「灼識諮詢報告」）。

來自官方政府來源的資料並無經我們、獨家保薦人、[編纂]、 [編纂]、任何 [編纂]、彼

等各自的任何董事及顧問或參與 [編纂]的任何其他人士或各方獨立核實且概無就其準

確性發表任何聲明。

智能機器人行業概覽

機器人概述

機器人指由機械部件構成的可在兩個或多個軸上進行編程的驅動機制。自2010年起，

在AI、機器學習及大規模數據處理技術的推動下，機器人行業經歷了從功能固定的機

器向具備環境感知與決策能力的智能機器人的快速演進。機器人的進化發展可分為四

個時代，各時代特徵主要體現在軟硬件集成度與場景適配能力的突破。

全球機器人行業演進歷程

典型產品

•

•

• 智能移動機器人

•

•
•
•

•採用磁條或QR碼導航的移動機器人

傳統工業機器人及四軸協作機器人 六軸或以上協作機器人

複合機器人
輪式人形機器人

具身智能叉車

通用人形機器人，能夠處理生產與
生活場景中的各種任務

通用智能機器人

VLA模型&強化學習等

固定功能任務自動化

智能增強型機器人

高階智能機器人

R1.0 – 軟硬件產品集成 R2.0 – 場景化軟硬件 R3.0 – 通用軟件+場景化硬件 R4.0 – 通用化軟硬件

關鍵技術特徵
無傳感器

固定路徑導航

同步定位與建圖(SLAM)

AI算法

多模態大型模型 通用人工智能(AGI)

高度自主性

資料來源： 灼識諮詢
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下表載列各代機器人的特點。

R1.0—軟硬件產品集成 R2.0—場景化軟硬件 R3.0—通用軟件及場景化硬件 R4.0—通用化軟硬件    

技術特點  . . . . . . . . . 在沒有傳感器、感知力或學

習能力的調度後，無法調

整行為，完全依賴嚴格的

編程，遵循硬編碼的指

令。導航遵循預設路線，

及其執行邏輯機械且固

定，使其無法處理可變

性、複雜性或不規則的輸

入。

引入傳感器及基於AI算法，

以感知及並對其環境作

出反應。檢測環境變化並

調整動作的能力也隨之提

高。它們配備基本的決策

能力並能夠根據具體情況

調整反應方式。

憑借自其他環境的先前經驗

所獲得的知識，實現跨任

務適應力的轉變。借助大

規模多模式數據（包括來

自視覺、語音、觸感及運

動的輸入數據），機器人

獲得更深入的環境理解。

VLA及端到端導航模塊使

感知、決策及執行能夠

在單一的AI框架內協同運

作，從而推動了具身智能

的跨任務學習及任務轉移。

R4.0為技術演變的前瞻性階

段，在此階段中，機器人

將能夠在軟硬件方面實現

完全自主推理、持續自我

優化和廣泛適應性。

應用場景  . . . . . . . . . 僅限於可控環境及高度重複、

低複雜性的任務。無法適

應超出預先定義的指令。

廣泛應用於商業、工業及公

共服務環境。能夠在特定

場景中自主運作並在訓練

參數範圍內管理中等複雜

的任務。

能夠處理各種不同的結構化

及非結構化的設定，包括

工廠、倉庫、醫療設施及

戶外服務場所。機器人可

以根據特定用戶偏好、組

織需求或當地環境條件進

行調整，從而支持更專業

的工作流程。實現自主運

作，並在各種真實世界場

景中具備更強通用性。

於此未來階段，此類機器人

預計將廣泛適用於幾乎所

有企業和消費者場景，能

夠與人類協作，並實時適

應各種場景。

全球機器人市場在從R2.0時代向R3.0時代演進的過程中實現了顯著增長。按收入計，

全球機器人市場規模從2020年的人民幣2,134億元增長至2024年的人民幣4,188億元，2020

年至2024年的複合年增長率達18.4%，預計到2029年將達人民幣8,877億元，2025年至2029

年的複合年增長率將達15.2%。按銷量計，全球機器人市場規模從2020年的92萬台增長

至2024年的178.4萬台，2020年至2024年的複合年增長率達18.0%。預計到2029年，市場規

模將進一步擴大至441.6萬台，2025年至2029年複合年增長率將達19.2%。
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智能機器人概述

智能機器人興起於R2.0時代，該階段通過軟硬件的深度協同開發構建智能化機器人

系統。根據《2023年智能機器人技術產業發展白皮書》定義，智能機器人指運用AI、機器

學習及計算機視覺等技術模擬人類認知與肢體協調能力，從而展現智能行為的機器人。

這類機器人具備自主運行能力，可適應複雜環境。

按功能和應用場景劃分，智能機器人可分為幾個類型，包括(i) AMR，主要用於室

內貨物運輸；(ii)六軸或以上協作機器人，專為安全人機協作設計；(iii)人形機器人，仿

人類運動與交互機制開發；(iv)商用服務機器人，在公共場所協助執行客戶接待、物品

配送、清潔護理等任務；及(v)其他，主要指特種機器人。

智能機器人的特點是能夠自主感知、理解並與動態環境實現交互。該等機器人通

常配備SLAM、多模態傳感及決策算法等先進技術，使其能夠在複雜的空間內實現定位

導航、作出實時操作決策並與人類協作。代表性例子包括智能工廠及物流中心使用的

AMR（其可動態規劃路線並實時避開障礙物）以及六軸或七軸協作機械臂（其於組裝或

檢查任務中與人類操作員進行協作，而無需物理障礙）。

相比之下，非智能機器人依賴預設規則及固定導航系統，通常缺乏環境意識或自

適應決策能力。例如，使用磁條或QR碼通過視覺標記沿固定軌道移動的移動機器人或

用於重複分揀任務的四軸機械臂均屬此類。該等機器人適用於變量有限的結構化環境，

但無法自主響應環境或任務要求的變化。

在AI加速融入物理系統及現實世界經濟活動的推動下，全球智能機器人市場正在

經歷強勁且持續的增長。隨著AI技術（特別是在感知、運動規劃及自主決策領域）的成熟，

機器人愈發能夠在複雜、非結構化的環境中運行。智能機器人的全球普及率由2020年

的44%上升至2024年的61%，且預期將於2029年達致74%，反映了對於可執行複雜、動態

任務而非重複、預先編程活動的機器人的需求不斷增加。
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在AI的進步及各行業對自動化需求不斷增長（主因是勞動力成本上升、技術工人持

續短缺以及企業對提升營運效率、生產力及流程可靠性的迫切需求）的推動下，全球智

能機器人產業已進入快速發展階段。按收入計，全球智能機器人市場規模自2020年的

人民幣1,188億元增加至2024年的人民幣2,778億元，2020年至2024年的複合年增長率為

23.7%，預計到2029年將達到人民幣7,085億元，2025年至2029年期間的複合年增長率為

19.4%。按銷量計，全球智能機器人市場規模自2020年的40.66萬台增加至2024年的108.26

萬台，2020年至2024年的複合年增長率為27.7%。預計到2029年市場規模將進一步擴大

至325萬台，2025年至2029年的複合年增長率為23.7%。

2020年 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年
（估計）

2026年
（估計）

2027年
（估計）

2028年
（估計）

2029年
（估計）

智能機器人

非智能機器人

總計

人民幣十億元
2020年至2024年
複合年增長率

2025年至2029年（估計）
複合年增長率

全球機器人市場規模，按智能及非智能機器人劃分並按收入計，2020年至2029年（估計）

94.6 137.4 152.8 148.3 141.0 154.9 174.5 189.4 200.9 179.2
118.8

130.2
172.6 208.9 277.8

348.8

451.2
559.4

659.7 708.5

213.4
267.6

325.4
357.2

418.8

503.7

625.7

748.8

860.6 887.723.7% 19.4%

10.5% 3.7%

18.4% 15.2%

資料來源： 國際機器人聯合會、移動機器人(AGV/AMR)產業聯盟及灼識諮詢

工業智能機器人概述

工業場景現已成為智能機器人的主要應用場景之一。智能機器人廣泛部署的典型

工業領域包括(i)計算機、通信及消費電子產品(3C)、(ii)汽車、(iii)自動化設備、(iv)新能

源、(v)半導體、(vi)工程機械及(vii)生物醫藥。

工業智能機器人是指應用在工業情境中的智能機器人。在更廣泛的智能機器人領域，

工業領域正處於智能化轉型的關鍵階段。智能機器人（主要是AMR及協作機器人）在製

造環境中的應用日益增加，以支持精密裝配機質檢等功能。工業智能機器人市場的預

計增長有供應方推動及需求方勢頭的雙重支持。例如，在供應方面，根據中國國家統
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計局的資料，中國2025年1月至2月的工業機器人產量較去年同期增加27.0%，反映出製

造業活動強勁，自動化普及率不斷提高。在需求方面，3C電子及汽車製造等行業正推

動對工業智能機器人的應用。得益於不斷創新及置換週期，於2024年，全球3C產品銷售

（包括智能手機、平板及電腦）超過16億台，且預計將於2029年增至超過18億台。該等行

業對靈活性、高精度及最短停機時間的需求提高，而工業智能機器人能夠很好地滿足

該等要求。此外，具身智能及基礎模型的進步正在提升機器人的性能，使得生產線實

現更高的適應性、更快的部署及決策的改善。該等技術改進推動了工業環境中所用機

器人普及率及智能水平的提升。

隨著這些行業不斷整合機器人解決方案，工業智能機器人在簡化操作和提高精度

方面發揮著至關重要的作用。按收入計，全球工業智能機器人市場規模從2020年的人

民幣82億元增長至2024年的人民幣220億元，2020年至2024年的複合年增長率達27.8%，

預計於2029年達人民幣1,150億元，2025年至2029年複合年增長率達35.5%。按銷量計，

工業智能機器人市場規模從2020年的3.61萬台增長至2024年的11.79萬台，2020年至2024

年的複合年增長率達34.4%。預計到2029年，市場規模將進一步擴大至67.11萬台，2025

年至2029年複合年增長率將達39.0%。全球工業智能機器人市場的增長速度已超過非工

業領域，其在2020年至2024年期間的複合年增長率為23.3%，並且預計在2025年至2029年

期間將達到17.2%。

智能機器人的工業及非工業應用場景主要在應用環境、操作目標、性能要求及安

全標準方面有所不同。

• 工業應用場景指汽車、電子及機械等製造環境，該等場景應用AMR及協作機器

人等智能機器人以自主執行任務。例如，在汽車工廠中，AMR在廠房內提供導

航以便在焊接及裝配站之間運輸零部件，取代了手動推車，並提升了工作流程

效率。協作機器人用於電子生產線，協助高精度螺釘緊固、組件插入或目視檢

查等工作，在符合安全標準的情況下與人類操作員進行協作。就2024年的應用

場景而言，3C、汽車、半導體及新能源應用場景佔主導地位。3C佔全球工業智

能機器人市場30%以上。按銷售收入計，3C工業智能機器人的全球市場於2024
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年達到人民幣68億元，預測將於2029年增至人民幣364億元，2025年至2029年的

複合年增長率為37.7%。汽車為另一個主要應用場景，於2024年佔近20%的全球

市場份額。汽車工業智能機器人的全球市場於2024年達到人民幣40億元，預期

將於2029年增至人民幣194億元，2025年至2029年的複合年增長率為32.7%。半

導體及新能源正成為關鍵增長動力，展現出巨大應用潛力。二者各自於2024年

的市場規模分別為人民幣22億元及人民幣18億元，預測將分別於2029年達到人

民幣183億元及人民幣135億元。

‧ 非工業應用場景指物流及商業環境，包括配送中心、酒店、醫院及其他公共空

間。該等環境中的智能機器人專註於服務交付、動態導航及與人類的頻繁交互。

例如，在電商履行中心，AMR自主檢索庫存箱並將其運至分揀站。於酒店或辦

公樓內，配送機器人被用於在樓層之間運送物品，其可使用電梯、避開障礙物，

並通過語音或觸屏界面與用戶互動。就非工業應用場景而言，商務及酒店服務

業（尤其是配送服務）近年來顯著增長。按銷售收入計，商務及酒店服務智能機

器人的全球市場於2024年達到人民幣90億元，預測將於2029年增至人民幣1,379

億元。在電子商務滲透率持續提升、新零售及第三方物流智能轉型的推動下，

倉儲物流1業穩定增長。此分部智能機器人的全球市場於2024年達到人民幣118

億元，預期將於2029年增至人民幣643億元。此外，在產學合作加速、前沿技術

（如人形機器人）的研發投資加大的支持下，科研及教育領域亦展現出旺盛需求。

其市場規模於2024年達到人民幣79億元，預期將於2029年增至人民幣137億元。

在加速的數字轉型、攀升的勞動力成本，以及對服務品質與營運效率日益增長

的需求驅動下，智能機器人正持續向非工業領域拓展。同時，AI感知與運動控

制等機器人交互技術的持續突破，不斷提升機器人的靈活性與適應性，使其能

在不同的服務場景中實現更泛化的自主運作。

1. 倉儲物流專注於管理商品分銷渠道，主要涵蓋電商、服裝及鞋類、快速消費品及第三方物流等

行業的倉儲場景。
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工業智能機器人

2025年至2029年（估計）
複合年增長率

2020年至2024年
複合年增長率

2020年 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年
（估計）

2026年
（估計）

2027年
（估計）

2028年
（估計）

2029年
（估計）

千台

全球工業智能機器人市場規模，按銷量計，2020年至2029年（估計）

36.1 51.2
77.8 100.3 117.9

179.9

267.5

387.8

527.8

671.1

34.4% 39.0%

8.9% 10.1% 12.1% 12.7% 10.9% 12.9% 14.5% 16.3% 18.3% 20.6%

全球工業智能機器人銷量佔智能機器人總銷量百分比

資料來源：國際機器人聯合會、移動機器人(AGV/AMR)產業聯盟及灼識諮詢

中國是全球智能機器人行業的重要樞紐。按銷售收入計，中國智能機器人市場規

模於2024年達人民幣984億元，預計於2029年將增長至人民幣2,392億元，2025年至2029年

的複合年增長率為18.0%。於該期間，中國佔全球智能機器人市場超過30%的份額。尤

其在工業智能機器人行業，中國市場展現出更強勁的增長動能。市場規模於2024年達

人民幣73億元，預期於2029年將擴張至人民幣437億元，2025年至2029年的複合年增長率

為40.0%，引領該行業的全球增長。該擴張源自於中國工業行業的快速智能化轉型、政

府對先進製造的扶持政策，以及產業鏈協同效應的持續強化。於2024年，中國佔全球工

業智能機器人的市場份額逾33%，於2029年，該份額預期將突破38%。隨著先進新興技

術的深度融合，中國將在機器人創新及應用部署領域持續保持領先地位。

工業智能機器人的進入壁壘

• 專有核心技術及不斷創新。工業智能機器人是涉及機械設計、AI算法及軟件工程

的複雜集成系統。龍頭企業須具備從核心算法到硬件設計的端到端能力，以實現

精確的運動控制、動態感知及多模式交互。運動規劃、路徑優化及決策等關鍵算法
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構成自主運行的基礎。硬件設計須實現結構強度、重量及功耗之間的平衡，同時確

保與各種傳感器及執行器的無縫融合。只有通過深度的軟硬件集成，才能實現機

器人的高性能及高可靠性。

• 高可靠性及系統智能。工業環境要求在複雜多樣情況下進行長期、高強度的運行。

機器人必須防塵、防震，能夠在最短停機時間內保持高負載性能。智能行為依賴於

不斷的數據收集及訓練。通過長期應用，市場參與者可積累多元、高質量的場景數

據（包括地圖、軌跡及交互日誌等），形成混合仿真數據集，以供持續演練算法。此

舉實現了「數據收集 — 模型訓練 — 性能提升 — 規模化應用」的閉環，推動了系統層

面的智能化與適應性。

• 綜合產品組合及市場響應。工業應用場景高度分散，單一產品類型無法滿足所有

用例的多樣需求。因此，機器人公司須打造一個包含多種類型及規格的多元產品

矩陣，以應對各種行業及應用環境。更重要的是，公司必須能夠將其技術能力與現

實世界的痛點相結合，打造跨行業及跨場景的解決方案體驗及交付能力。敏銳的

市場洞察力及快速的產品迭代至關重要。公司需採用模塊化設計方法創建標準化

硬件平台以及可重覆使用的功能模塊，從而能夠快速適應客戶的特定要求以及持

續的產品升級。

• 品牌價值與行業認證鑄造信任。由於工業智能機器人是生產自動化的核心部件，

其可靠性及安全性直接關係到營運效率及工作場所安全。終端客戶在選擇供應商

時極其謹慎，通常青睞具有良好行業聲譽及成功案例的供應商。領軍企業通過長

期的技術積累及項目交付經驗，通常能夠較早地接觸到主要行業客戶，獲得關鍵

客戶。通過獲得質量及安全認證，彼等逐漸建立了值得信賴的專業形象及技術權威，

鞏固了彼等在客戶心中的地位。

工業智能機器人的威脅及挑戰

工業智能機器人具有高度的複雜性及發展挑戰性，技術改進可能不會如預期般進行。

非結構化環境充滿了不確定性，機器人在有關場景下的適應性或會受到限制，可能使
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得機器人性能的提升及功能的擴展受限。同時，配備工業智能機器人需要企業作出前

期投資。中小企業資金有限，可能擔憂投資回收期過長或無法實現預期回報。因此，

彼等傾向於對引入工業智能機器人採取審慎態度，該情況一定程度上影響了該領域的

發展進程。

智能機器人行業價值鏈

智能機器人行業的價值鏈可分為三大核心環節：(i)零部件的開發，包括控制器、傳

感器及芯片；(ii)完整機器人系統的設計及開發、製造、組裝及集成；及(iii)將機器人系

統應用到特定行業及終端客戶。該等環節有一系列推動整個價值鏈更新迭代的算法及

軟件作為支撐。

機器人系統 應用零部件

機器人行業價值鏈

半導體 生物醫學

工程機械 物流

鋰電池 光伏

3C電子 汽車

商業服務 其他

WCS
WMSFMS

其他

感知
決策

執行

算法及軟件賦能

機器人製造及組裝

機器人集成

傳感器 滾珠絲槓

機械臂 電池

伺服電機 芯片

控制器 減速器

末端執行器 其他

機器人設計及開發

計劃

資料來源： 灼識諮詢

智能機器人行業正經歷著技術進步與不斷變化的市場需求雙重驅動下的快速變革。

該行業涵蓋了零部件、機器人設計及開發、機器人本體製造及組裝、機器人集成、終

端應用等多元組成部分，並由一系列算法及軟件提供支持。這些組成部分不再孤立運作，

而是形成日益緊密的互聯關係，使得各部分之間的界限逐漸模糊。
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在這個不斷變化的格局中，行業參與者不再局限於狹義界定的角色，而是身兼數職，

積極投身於前沿技術及自我定位的探索之中，既把握創新主動權，亦快速回應市場變化。

這種角色融合的趨勢，無疑增加了產業鏈的複雜性和多樣性，也促使多元化、個性化

的需求不斷湧現。

智能機器人行業的業務模式

智能機器人行業中的企業通常採用兩種業務模式：垂直整合和開放平台。每種模

式在投資策略、生態系統設計與創新路徑上各具特色。

垂直整合機器人公司掌控著從硬件及軟件開發到整套系統製造、集成以及在應用

場景中部署的整個價值鏈，這通常是通過收購或自主開發來實現的。

• 優勢。垂直整合模式通過保持對核心技術及供應鏈的直接控制，實現高度技術

自主性，從而實現定製零部件開發、獨立的技術路線圖規劃及與市場需求緊密

結合的快速產品迭代。利用內部上下游資源可提升供應鏈的彈性、降低外部依

賴及最大限度地降低中斷風險，亦有助於生產週期的良好協調，並確保交付的

高度可靠性。因此，垂直整合的機器人公司通常會產生標準化的產品質量，從

而提高整體品牌知名度。

• 劣勢。垂直整合模式需要大量的資金投資以及不斷投入管理資源。開發內部生

產能力、收購零部件製造商及維持集成系統會產生高額成本，同時增加組織及

運營方面的複雜性。其封閉的結構往往限制了創新，外部信息流受限使得新興

技術的採用出現滯後，導致研發週期延長及迭代速度減緩。高進入壁壘及運營

僵化進一步阻礙了新業務的發展，限制了與外部合作的機會。此集中模式缺乏

有效及適應性滿足下游市場日益分散及多樣化需求所需的靈活性及響應能力。
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相比之下，開放平台採取了一種輕資產協作模式。開放平台並非自行構建機器人

技術棧的每一個部分，而是專注於將零部件供應商、機器人製造商、集成商和終端客

戶連接到一個共享的生態系統中。憑借其於機器人技術方面積累的專業知識，開放平

台通常圍繞核心零部件進行構建，可以更具合作性的方法實現機器人開發及部署。通

過提供零部件、工具包、軟件及任何其他類型的服務，開放平台支持機器人生命週期

的各個階段，包括設計與開發、製造與組裝、系統集成及應用程序部署。

• 優勢。開放平台模式通過可訪問的接口、標準化的工具及模塊化的硬件╱軟件

促進創新。該模式吸引第三方開發人員，並加速了技術成熟及應用部署。輕資

產結構使平台能夠將資源集中在研發及生態系統管理上，而非資本密集型製

造，本質上促進了更廣泛行業價值鏈的高效資源整合及有效協作。靈活的合作

機制促進了快速的合作夥伴擴充，培育了一個適應不斷變化的市場需求的動

態網絡。

• 劣勢。與垂直整合模式相比，開放平台模式通常面對影響力較低的品牌。適應

不同的應用場景需要開發要求的靈活性，而這可能會影響平台對若干技術路

線圖的控制。對外部合作夥伴的依賴會使供應鏈出現漏洞，從而降低整體可控

性，並帶來物流方面的挑戰。鬆散的合作關係通常會對交付時間表及最終產品

格局的一致性產生潛在影響。

開開放放平平台台模模式式垂垂直直整整合合模模式式

投投資資策策略略

生生態態系系統統設設計計

創創新新路路徑徑

規避重資產領域投資

輕輕資資產產內部管理全產品生命週期重重資資產產

直接控制核心技術與供應鏈

外部參與有限

封封閉閉 自主技術能力

非常適合財務實力雄厚的參與者

高高進進入入壁壁壘壘 靈活性與擴展性受限

開開放放

協協同同關關係係

專注資源整合及提供共享基礎設施

公開可得的工具包及資源

推動創新及規模化應用

上下游參與者更高效協作

降低研發成本及縮短產品上市時間

機器人公司的業務模式
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資料來源： 灼識諮詢

憑借廣泛的客戶網絡和跨場景的行業專業知識，開放平台能夠很好地支持整個生

態系統中的其他參與者，其影響力貫穿技術、運營和商業三大維度。通過構建開放生

態系統、制定技術框架及推動互操作性，開放平台有助於減少整個行業的摩擦並加速

先進解決方案的部署。此外，開放平台還促進了零部件供應商、機器人製造商、集成

商與終端客戶之間的協作。這些參與者能夠通過數據聚合、規模化方案驗證及基礎設

施共享，助力行業參與者能夠更有效地做出貢獻並進入更廣闊的市場。隨著智能機器

人行業的不斷發展，開放平台有望成為帶頭先鋒，將分散的創新成果整合為具有凝聚

力且符合市場需求的產品。

智能機器人開放平台概述

智能機器人開放平台是指一種整合智能機器人行業全價值鏈供應鏈資源，連接零

部件供應商、機器人製造商、集成商及終端客戶等產業主體的業務模式。此模式通過

提供端到端的機器人開發解決方案、技術工具包及部署服務，有效降低開發門檻，促

進生態系統協同創新。於開放平台模式下運營的機器人公司提供完整的智能機器人、

獨立零部件（如控制器、激光雷達、工業相機、電機及電池）以及機器人系統及零部件

產品配套的軟件及技術服務。通過促進價值鏈資源共享與高效協作，這些開放平台得

以推動適配多場景應用的機器人產品開發。

智能機器人開放平台的核心能力包括其先進的技術特徵、生態系統構建技能及市

場洞察力。

‧ 技術能力。智能機器人開放平台的核心競爭力在於其先進的技術能力。控制系

統融合了嵌入式控制器和雲端軟件，是智能機器人的基礎，通過SLAM、強化

學習及運動控制等先進算法，實現自主操作和決策。這些系統的集成使機器人

能夠感知環境、定位自己及精準控制自己的動作。開放平台利用先進的機器學

習和算法優化機器人智能，增強自主決策和適應能力。通過提供硬件控制及應

用開發相結合的一站式解決方案，開放平台簡化集成過程，減少了將機器人推

向市場所需的時間和精力。
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‧ 生態系統構建能力。構建強健生態系統的能力是智能機器人開放平台的另一

個關鍵優勢。這些開放平台吸引了零部件供應商及機器人製造商擴充智能機

器人可用的功能應用庫。通過與零部件供應商及機器人製造商以及集成商建

立強有力的合作夥伴關係，這些開放平台優化了整個生產和服務週期，創造了

更高效的價值鏈。此外，通過收集和分析來自不同用例的數據，開放平台積累

了有價值的見解，有助於進一步的研究和開發，從而隨著時間的推移提高系統

性能，打造行業創新和整體效率的協作環境。

‧ 市場洞察。智能機器人開放平台擅長捕捉集成商和終端客戶不斷變化的需求，

提供定製化解決方案。他們能夠敏銳洞察趨勢並預見市場需求的變化，這進一

步鞏固了他們在智能機器人行業中的關鍵地位。通過保持技術進步和市場變

化的領先地位，這些開放平台可以與未來的需求保持一致，確保其產品和服務

保持競爭力。洞察機器人技術未來趨勢的能力使這些開放平台得以持續發展，

為集成商和終端客戶提供跨應用場景的創新解決方案。

智能機器人開放平台為包括零部件供應商、機器人製造商、集成商和終端客戶在

內的各個行業參與者以及整個行業生態系統帶來了巨大的價值。

‧ 對零部件供應商的價值。智能機器人開放平台通過整合分散的供應鏈資源優

化資源配置，從而提高效率及降低採購成本。這些平台支持利益相關方之間的

技術協作，加速控制器、傳感器等零部件的創新。通過匹配供需兩端，這些開

放平台開闢了新市場，擴大了供應商產品的覆蓋範圍，從而提高了其在不斷增

長的智能機器人生態系統中的市場份額和知名度。

‧ 對機器人製造商的價值。智能機器人開放平台提供模塊零部件（例如控制器）

以簡化零部件開發及加快原型設計。機器人製造商可獲得經過驗證的算法及

運行數據，以提升運動控制及環境感知等領域的性能。該等平台將合資格零部

件供應商整合到一個集中的資源庫中，使製造商能夠簡化採購流程、維持兼容

性標準，並從統籌採購所帶來的潛在成本效益中獲益。
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‧ 對集成商與終端客戶的價值。對於集成商和終端客戶來說，智能機器人開放平

台通過降低開發壁壘和縮減成本提供了重要的價值。通過提供集成的硬件及

軟件解決方案，這些開放平台解決了大量研發投資的需求，並簡化了開發過程。

這些開放平台的模塊化和高兼容性設計還降低了二次開發成本，使其對集成

商和終端客戶更具成本效益。此外，智能機器人開放平台允許定製機器人解決

方案，以滿足企業的特定需求，提升產品性能和提高運營效率。通過系統集成，

開放平台促進了各類機器人的互聯互通，提高了整體運行效率。技術服務進一

步允許終端客戶部署滿足其獨特需求的定製解決方案，從而實現更快、更高效

的部署。

‧ 對行業生態系統的價值。通過提高兼容性及提供可互用的數據接口，智能機器

人開放平台有助於構建更有組織、更高效的行業生態系統。這些平台通過吸引

更多的參與者來促進創新，從而加速算法優化和新功能的開發。它們還通過為

企業提供獲得關鍵技術資源的途徑，幫助降低行業壁壘，使企業能夠在市場上

競爭，並推動智能機器人行業的整體增長和擴張。

智能機器人行業的痛點

智能機器人行業正在迅速擴張，但繼續面臨一系列系統性痛點。分散的需求、複雜

的工業應用案例、軟件和硬件缺乏兼容性以及高技術和運營門檻使得智能機器人的開發、

部署和使用變得困難。

‧ 分散的市場需求。智能機器人應用高度分散，不僅在工業領域之間，而且在各

工廠之間亦存在顯著差異。「千廠千面」的現實催生了對定製解決方案的強烈

需求，使零部件供應商難以滿足智能機器人的多樣化需求。同時，集成商分佈

廣泛，市場參與者超過10,000家。如此較低的客戶集中度使得採購、部署及服

務交付進一步複雜化，從而推高了零部件供應商、集成商及終端客戶等的成本。
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‧ 複雜的工業應用案例。許多工業場景和環境（尤其是3C等行業）高度多樣化，生

產流程快速變化，材料和元件種類繁多。該等條件使得預先配置的機器人系統

難以有效適應。與此同時，大多數機器人製造商和其他供應商均專注於細分垂

直領域或特定任務，產品覆蓋範圍有限。這種集中和分散化迫使集成商及終端

客戶從眾多供應商處採購產品和解決方案，這增加了集成成本並使得整個行

業的部署複雜化。

‧ 缺乏兼容性。智能機器人行業中系統和硬件的有限兼容性給互用性帶來了相

當大的障礙。有超過100,000家零部件供應商參與生產激光雷達、工業相機、電

機和電池等關鍵零部件。不同的機器人製造商往往採用自己的操作系統、通信

協議和數據界面，使得不同品牌的機器人難以在同一環境中協同工作。缺乏統

一的編配框架進一步加劇了這種不兼容性，這限制了任務調度、運動規劃和多

機協作等關鍵功能的協調。因此，對於終端客戶及集成商等而言，系統集成變

得非常耗時且耗費資源。

‧ 高技術和運營門檻。開發智能機器人需要深厚的跨學科專業知識，涵蓋人工智

能、機械設計、電子和系統工程，這抬高了新參與者的進入門檻，並顯著增加

了產品開發所需的資金、人才和時間。此外，大多數智能機器人須進行定製以

適應特定的工業工作流程，這限制了可擴展性並增加了部署挑戰。尤其是對於

較小的集成商而言，這種重定製化的要求使得他們難以提供經濟高效且及時

的解決方案，從而進一步減緩了整個行業的採用速度。

智能機器人行業的主要驅動力

‧ AI的進步。AI的快速發展正在徹底改變智能機器人行業。通過集成深度學習、

強化學習、自然語言處理及計算機視覺，AI顯著提高了機器人的自主性、學習

及決策能力，使得智能機器人能夠通過靈活的多功能系統在各種不同任務和

環境中運行。隨著AI的不斷進步，該行業正在從專用機器人過渡至通用機器人，

從而為各種應用場景中的自動化開闢了新的機會。
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‧ 成熟的供應鏈及成本節約。機器人供應鏈的日益成熟（尤其是在中國），在降低

成本和提高生產效率方面發揮了關鍵作用。隨著硬件的國產化和生產規模的

擴大，硬件成本顯著降低，交貨時間得以縮短。在軟件方面，算法的快速迭代

和開源生態系統的興起提高了智能機器人的穩定性並降低了開發成本。該等

因素結合在一起，加強了智能機器人在市場上的競爭地位，並為行業的可持續

增長奠定了堅實的基礎。

‧ 升級的定製需求。隨著對智能機器人的需求增長，集成商和終端客戶正在從尋

求單一功能的機器轉向全面的可定製解決方案。如今，集成商需要更高效的工

具來簡化部署和維護流程，而終端客戶則尋求高度智能和定製的服務。這種不

斷變化的需求正在推動行業朝著一種既由硬件驅動又越來越關注軟件和服務

的模式發展。智能機器人開放平台為集成商提供必要的解決方案、工具套件和

資源，以滿足終端客戶的多樣化需求，確保機器人能夠適應各種任務。

‧ 政府支持。世界各國政府正在通過有利的政策和舉措為智能機器人行業提供

重要支持。例如，中國的「十四五」規劃優先考慮智能製造，美國通過「國家機

器人計劃」促進機器人創新，歐盟的「地平線2020」計劃為機器人研究提供大量

資金。由工業和信息化部（工信部）等八部門聯合發佈的《「十四五」智能製造發

展規劃》強調要加快創新步伐，實現工業機器人及其他智能設備的技術突破。

該規劃尤其聚焦於提升核心零部件能力，推動行業數字化轉型。同樣地，由工

信部、國家發展和改革委員會（發改委）等部門發佈的《「十四五」機器人產業發

展規劃》設定明確目標，到2025年將中國製造業的機器人密度提升一倍，並培

育一批具有國際競爭力的龍頭企業。由17部門發佈的《「機器人+」應用行動實施

方案》聚焦製造、醫療保健及物流等十大重點行業，計劃發展逾200個典型應用

場景，在100多項創新機器人應用技術及解決方案上取得突破，扶持一批標杆
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機器人企業，並建立應用體驗中心及試點驗證中心，以加速商業化進程，這將

刺激下游需求並創造龐大市場機遇。該等政府支持的努力通過提供財務激勵、

稅收優惠及研究支持，幫助推動智能機器人的開發和廣泛採用，尤其是在製造、

醫療保健及物流等行業。

機器人控制系統行業概覽

機器人控制系統介紹

控制系統是智能機器人的核心，通常被稱為機器人的「大腦」。此系統由兩個關鍵

部分組成：機器人內置的嵌入式控制器以及管理協調和任務分配的雲端軟體，二者共

同使機器人能夠自主運行並適應環境。從感知到執行，控制系統是每個主要功能的基

礎，使其成為開發智能機器人的關鍵元件。嵌入式控制器整合了運動控制、定位（例如

SLAM）和傳感器管理的核心算法，使機器人可以準確地感知週遭環境並進行移動。雲

端軟件則運用智能調度與優化技術，進行任務分配並協調多機器人集群運作。此種混

合式架構既支持單機自主性，亦保障協同效率。

控制器

USB WIFI顯示單元 音頻 電源管理

輸入╱輸出通訊單元INS儲存 開關

通用型MCUARM/x86 Core

控制器硬件組件

軟件

控制器內整合的算法

3D激光雷達 +
傳感器反饋

運動規劃

機器人控制系統介紹

決策項目模擬需求規劃

智能調度

多機器人協調

人機交互

傳感器管理

導航算法

視覺技術

運動控制算法

全向運動

資料來源： 灼識諮詢
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機器人控制系統的演進

機器人控制系統的演進，與實際應用領域的拓展緊密相連。隨著機器人在更多行

業及非標準環境中使用，控制系統於性能、靈活性、安全性及易用性方面的要求亦日

益提高。使用需求除核心功能外，更涉及開發成本、系統穩定性及產品類型等因素。

早期機器人控制系統採用簡易技術，如微控制器及可編程邏輯控制器，以應對基

本的工業任務。於20世紀70年代，首代ACC系列車輛控制器問世，使磁導引機器人得以

於結構化程度更高的環境中運作。於2016年左右，出現基於SLAM的控制系統，使機器

人能於動態環境中實現自我感知與定位，自主性得以提升。自2024年起，人工智能的發

展促使控制系統融入基礎模型及高階推理能力，推動機器人向認知層級自主性邁進，

使其能理解目標、適應變化的條件，並與其他系統協同合作。

1972 2023202020 2021 2024

全球機器人控制系統行業的演進

首代ACC系列車輛控制器
磁導引機器人應用場景

控制器新篇章 智能機器人控制系統時代 基於AGI的控制系統時代

SRC-3000FS
首創集合定位、導航及功能安
全的功能安全性機器人控制器

基於AGI的控制系統
SRC-5000
首款一體化具身智能控制器，實現業界首個
全身控制

基於SLAM的控制系統
SRC-2000
率先在中國推出機器人控制器

提升控制系統應用
推出SRC-3000FS（叉車版）及SRC-2000-F(S)的叉車機器人控制器，
以及SRC-880頂升機器人控制器

資料來源： 灼識諮詢
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機器人控制器全球市場

隨著機器人自主性提升和普及，全球對高性能控制系統的需求持續上升且預計將
繼續增長。全球機器人控制系統潛在市場總規模預計在2024年達到人民幣800億元，該
估算乃基於機器人控制系統佔機器人整體物料清單10%至20%的假設。控制器作為機器
人控制系統的物理零部件，由提供商通過兩種銷售模式提供：(i)安裝於機器人內，及(ii)

作為獨立產品銷售。於第二種銷售模式下，控制器提供商通常通過提供集成機器人解
決方案（結合軟硬件和控制器，均為捆綁銷售的組成部分）而非單獨銷售控制器（作為獨
立收入來源）來獲得收入。此外，採用第二種銷售模式的提供商向智能機器人產業鏈下
游廠商及各行業終端客戶提供高靈活性和適配性的控制器幫助他們擴大業務規模，打
開向開放平台模式發展的路徑。

機器人控制器作為實現機器人自主性、感知及任務執行的核心零部件之一，其市
場預期將與更廣泛的智能機器人領域一起增長。隨著機器人應用變得更加複雜且更加
依賴AI，控制器預期將在區分機器人性能、可靠性及可擴展性方面發揮愈發重要的戰
略作用。市場擴張主要由兩種結構性力量推動：工業及非工業領域智能機器人的應用
增加以及機器人任務日益複雜及智能化的要求。隨著越來越追求機器人的自主性，機
器人控制器必須實時處理更多的傳感器、支持多模態算法，並在動態環境中維持穩定
性能。全球機器人控制器的普及率（定義為從事獨立機器人控制器銷售的供應商商業銷
售機器人控制器的總量）已由2020年的0.7%增至2024年的2.9%，且預期將於2029年達致
6.8%。這一轉變反映了控制系統日益增加的重要性，其不僅是基礎功能的實現載體，
亦是智能化及可靠性方面的區分因素。

全球機器人控制器市場中，從事獨立控制器供應的供應商的控制器供應量由2020年

的2.7千台增至2024年的31.0千台，2020年至2024年的複合年增長率為84.4%，預計到2029

年將達231.1千台，2025年至2029年的複合年增長率為43.0%。按收入計，全球機器人控

制器市場規模從2020年的人民幣6億元增長至2024年的人民幣20億元，2020年至2024年的

複合年增長率達36.3%，預計到2029年將達人民幣117億元，2025年至2029年的複合年增

長率將達37.0%。中國在全球機器人控制器市場處於領先地位，展現出市場採用率的領
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導優勢。在中國從事獨立控制器銷售的供應商所供應的控制器數量，從2024年的18.2千

台增長至2029年預計的107.8千台，反映出2025至2029年複合年增長率達38.0%。在此快

速增長期間，中國始終保持全球市場主導地位，佔全球機器人控制器市場份額總額約

50%。

全球機器人控制器市場規模，按收入計，2020年至2029年（估計）

2020年 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年
（估計）

2026年
（估計）

2027年
（估計）

2028年
（估計）

2029年
（估計）

人民幣十億元
2025年至2029年（估計）

複合年增長率

機器人控制器

2020年至2024年
複合年增長率

註：機器人控制系統市場規模僅包括第三方供應商商業銷售的控制器單元，不包含機器人製造商內部使用的控制器。

0.6 0.7
1.2

1.8 2.0

3.3

4.8

6.9

9.1

11.7

36.3% 37.0%

附註：

(1) 指(a)安裝於機器人內的控制器，與(b)由從事獨立控制器銷售的供應商作為獨立產品銷售的機器

人控制器的總銷售額。機器人控制器市場規模僅包括從事獨立控制器銷售的供應商從商業銷售

的控制器單元所產生的收入，不包含機器人製造商內部使用的控制器。

資料來源： 移動機器人及AGV/AMR產業聯盟、灼識諮詢

機器人控制器的進入壁壘

• 先進的算法能力及系統層面的技術壁壘。機器人控制器的開發在技術上具有

高度複雜性，需要集成實時運動控制、導航及感知算法。領軍企業必須具備關

鍵算法領域的持續研發能力，包括動態路徑規劃、多傳感器融合及自適應決策，

使機器人能夠在複雜多變的環境中可靠運行。此外，控制器必須處理高頻傳感
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器數據，並以低延遲及高精度的水平發出控制信號。開發專有實時操作系統及

控制框架對於確保整體系統的穩定性及性能至關重要。該等技術要求為缺乏

長期算法培訓、場地應用反饋及系統集成經驗的新從業者創造了重大障礙。

• 生態系統互用性及平台開放性。機器人控制器必須支持廣泛的通信協議及硬

件接口，以確保與各種傳感器、執行器及自動化部件的兼容性。高度互用性降

低了系統集成的複雜性，並提高了不同應用場景的部署效率。領軍企業通常建

立公開、對開發人員友好的生態系統，提供簡便易懂的編程環境及高性能的仿

真工具。該等工具允許開發人員於實際部署之前在虛擬環境中驗證算法及應

用程序，從而加速迭代並降低開發風險。

機器人控制器的威脅及挑戰

機器人控制器市場於緊跟智能機器人不斷變化的需求方面面臨挑戰，特別是由於

技術僵化及生態系統碎片化。此外，不同機器人類型之間缺乏統一的開發框架可能會

增加集成複雜性，並在某種程度上限制市場的發展潛力。

機器人控制器行業的主要驅動因素及趨勢

‧ 應用場景的去中心化。隨著機器人應用拓展至各種行業，下游應用場景日漸去

中心化及碎片化，對機器人形態、功能及交互模式有著特別的要求，且不同應

用場景之間的要求差異顯著。此類多樣化需求使得單一公司難以開發可滿足

所有不同需求的定製化控制系統。尤其是機器人製造商，在運動控制算法及多

模態感知融合等技術領域面臨技術瓶頸。定製控制系統所涉及的高昂成本及

漫長開發週期，進一步加劇了這些挑戰，且眾多製造商選擇向外部供應商購買

成熟控制器及控制系統，此舉可加快產品迭代速度，並更容易適應不同應用場

景。

‧ 供應鏈成熟度及核心技術突破。控制系統行業供應鏈的成熟度提升了行業整

體效率。隨著原材料成本日漸穩定及生產流程的持續改進，控制器硬件製造成

本預計將繼續下降，使控制系統提供商能夠以更具競爭力的價格提供可靠性
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高產品，並實現規模經濟效益。此外，核心技術的突破，尤其是將AGI融入控

制系統算法，大幅提升了機器人的智能及協作能力，使機器人能夠實現更智能

化的性能及更佳的協作效果。

工業智能機器人及機器人控制器行業的競爭格局

全球機器人市場仍然分散。工業場景目前已成為智能機器人的關鍵應用場景之一。

根據灼識諮詢，按2024年工業智能機器人銷售收入計，本公司於2024年排名全球第八。

根據灼識諮詢，按2024年搭載其控制器的工業智能機器人數量計，本公司在工業智能

機器人公司中排名全球第三。根據灼識諮詢，按2024年機器人控制器銷量計，本公司在

機器人控制器行業排名全球第一。

排名 公司

2024年全球

工業智能機器

人的銷售收入 市場份額    

（人民幣億元）

1 公司B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.7 6.2%

2 公司A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.1 4.1%

3 公司C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.4 1.6%

4 公司I(1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.3 1.5%

5 公司J(2). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.2 1.5%  

前五大小計  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.9%
 

8 本公司. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.4 1.1%

附註：

(1) 於2013年成立、總部位於丹麥的公司I（紐約證券交易所上市公司旗下附屬公司），為全球自主移

動機器人領域的領導廠商，其產品廣泛應用於各行業領域。
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(2) 於2015年成立、總部位於台灣的公司J（台灣新興證券市場上市公司旗下附屬公司），為全球協作

機器人領域領導廠商，向市場提供嵌入式視覺系統、軟件及基於應用的解決方案。

資料來源： 移動機器人及AGV/AMR產業聯盟、同業廠商年報、專家訪談及灼識諮詢

本公司與公司A主要專精於工業智能機器人行業內的AMR，而其他競爭對手則主要
專注於協作機器人。於2024年，本公司機器人的SLAM定位精度達到±2mm，產品毛利
率維持在36.1%。相比之下，公司A的機器人產品的SLAM精度達到±5mm，毛利率約為
35.0%。

下表為根據灼識諮詢，全球工業智能機器人行業按搭載其控制器的工業智能機器
人數量排名的前五大機器人公司。2024年，搭載該五大公司控制器的工業智能機器人
總數佔工業智能機器人總量約36.8%。

排名 公司

2024年

全球工業智能

機器人 

數量(1) 市場份額(2)    

（單位：千台）

1 公司A(3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.0 14.4%

2 公司B(4)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.7 6.5%

3 本公司. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.3(5) 6.2%

4 公司C(6)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.8 5.0%

5 公司D(7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5 4.7%  

小計 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.3 36.8%  

附註：

(1) 指搭載各公司控制器的工業智能機器人數量。

(2) 市場份額乃基於全球工業智能機器人的總數（即2024年的117.9千台）計算。
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(3) 於2016年成立、總部位於中國的公司A（深圳證券交易所上市公司旗下附屬公司），為全球機器視

覺與移動機器人產品及解決方案的領導廠商，主要服務於工業應用。

(4) 於2005年成立、總部位於丹麥的公司B（紐約證券交易所上市公司旗下附屬公司），為全球協作機
器人領域的領導廠商，其產品廣泛應用於各行業領域。

(5) 指4,055台獨立機器人控制器及3,244台集成至機器人以及機器人充電器的機器人控制器，為2024

年帶來總收入人民幣293.2百萬元。

(6) 於2014年成立、總部位於中國的公司C（民營公司），為全球協作機器人領域的領導廠商，其產品
廣泛應用於各行業領域。

(7) 於2019年成立、總部位於中國的公司D（民營公司），為全球協作機器人領域的領導廠商，主要服
務於工業應用。

資料來源： 同業廠商年報、專家訪談及灼識諮詢

下表載列中國工業智能機器人產業中排名前五的供應商。根據灼識諮詢，在中國，

按2024年工業智能機器人銷售收入計，本公司排名第五，按2024年搭載各公司控制器的

工業智能機器人數量計，本公司排名第二。

排名 公司

2024年

中國工業智能

機器人的

銷售收入 市場份額    
（人民幣億元）

1 公司A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2 11.2%

2 公司K(1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.6 3.6%

3 公司C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.6 3.5%

4 公司L(2)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.2 3.0%

5 本公司. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.0 2.7%

附註：

(1) 於2017年成立、總部位於中國的公司K（一間私營企業），為自主移動機器人解決方案的全球領導

者，主要服務於光伏領域。

(2) 於2015年成立、總部位於中國的公司L（一間私營企業），為協作機器人的全球領導者，產品廣泛

應用於各行各業。
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排名 公司

2024年中國工

業智能機器人

數量(1) 市場份額(2)    
（單位：千台）

1 公司A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.3 27.0%

2 本公司. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.8 12.1%

3 公司C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.1 9.0%

4 公司D  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.6 8.1%

5 公司K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.6 6.4%

附註：

(1) 指搭載其控制器的工業智能機器人數量。

(2) 市場份額乃基於中國工業智能機器人的總數（即2024年的56.6千台）計算。

資料來源：  同業廠商年報、專家訪談及灼識諮詢

下表載列根據灼識諮詢，於全球機器人控制系統行業從事獨立機器人控制器銷售

的五大機器人控制器提供商。根據灼識諮詢，就2024年工業智能機器人控制器銷量而言，

本公司排名全球第一及於中國排名第一。

排名 公司

2024年 

機器人

控制器銷量(1) 市場份額(2)    
（單位：千台）

1 本公司. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.3 23.6%

2 公司E(3)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.0 12.9%

3 公司F(4)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.4 11.0%
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排名 公司

2024年 

機器人

控制器銷量(1) 市場份額(2)    
（單位：千台）

4 公司G(5) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.5 4.9%

5 公司H(6) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.5 4.9%  

小計 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.7 57.3%  

附註：

(1) 指(a)安裝於智能機器人內的控制器，與(b)作為獨立產品銷售的機器人控制器的合計數量。

(2) 市場份額乃基於從事獨立控制器銷售的提供商的機器人控制器總銷量（即2024年的31.0千台）計算。

(3) 於1916年成立、總部位於美國的公司E（紐約證券交易所上市公司旗下附屬公司），為全球運動控
制系統與元件的領導廠商，為移動機器人提供機器人控制器。

(4) 於2020年成立、總部位於中國的公司F（私營企業），為全球機器人控制器及整合解決方案的領導
廠商。

(5) 於2001年成立、總部位於瑞士的公司G（私營企業），為全球機器人控制器領域的領導廠商，專注
於移動機器人自然特徵導航技術的研發。

(6) 於2005年成立、總部位於法國的公司H（巴黎證券交易所上市公司），為全球智能機器人領域的領
導者，專注於物流及倉儲自動化解決方案。

資料來源： 同業廠商年報、專家訪談及灼識諮詢

本公司的機器人控制器率先通過功能安全認證，領先業界，其控制器可適配超過

300種零部件類型，為競爭對手E、F、G及H等公司的三倍，而該等公司支持的零部件類

型均不超過100種。
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下表列示前五大廠商的主要績效參數：

SLAM定位精度2 功能安全認證3 兼容零部件類型數目4   

本公司. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±2 mm ~ ±5 mm 有 300+

公司E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±2 mm ~ ±10 mm 無 不適用

公司F. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±5 mm ~ ±10 mm 無 100+

公司G  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±10 mm 不適用 不適用

公司H  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 不適用 不適用 不適用

附註：

1. 上述資料乃根據各公司截至2024年12月31日的發佈內容。「不適用」指資訊不適用或未可供公開

發佈，而「無」則表示並無相關配置。

2. SLAM技術的定位精度對機器人的自主性及可靠性至關重要，其直接決定機器人能否於未知環

境中安全高效地完成任務。高精度定位確保機器人能精確感知自身在環境中的實時位置與姿態，

這不僅關乎機器人導航路徑的準確性，避免碰撞或迷路，亦是其執行所有高級任務的基礎。

3. 功能安全認證為機器人可靠性與安全性的關鍵指標，其代表系統化且符合國際標準的安全保障

框架。該認證證明，當機器人發生故障時，其設計與控制系統能自動進入預先設定的安全狀態，

從而將對人員、設備或環境造成危害的風險降至最低。

4. 兼容零部件類型數目直接決定系統的集成能力和應用範圍。廣泛的兼容性意味著控制器能與更

多類型的傳感器、執行器及外圍設備進行交互，從而顯著提升系統建構的靈活性並降低集成的

複雜度。這不僅減少了對特定零部件定製化開發的需求，亦便於未來系統擴充和升級。因此，

兼容類型數目乃評估控制器通用性、可擴展性及整體價值的關鍵技術指標。

資料來源： 公開資訊、專家訪談及灼識諮詢

智能機器人主要零部件的成本分析

智能機器人行業的快速發展與其零部件供應鏈的能力及發展密切相關。工業智能

機器人的成本結構可分為感知系統、控制系統、驅動系統、動力系統及其他零部件。

以AMR為例，感知、控制、驅動及動力系統的綜合成本佔總成本的70%以上。該等主要

零部件的選擇與性能表現，將直接影響機器人在智能化水平、運行效率、續航能力、

安全性能等多維度的競爭力。隨著零部件技術的進步，工業智能機器人的供應鏈已顯

著加強，導航型激光雷達等關鍵零部件的成本持續下降，平均價格從2020年的人民幣
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12.1千元下降至2024年的人民幣7.7千元，並有望於2029年前持續下降至人民幣5.3千元。

這一下降趨勢主要得益於技術成熟、生產流程高度成熟且標準化、模塊高度集成及規

模化國產生產，令導航型激光雷達變得更為可靠且實惠。此成本效益正在使機器人解

決方案更易獲得、更具競爭力。隨著市場的進一步成熟及部署規模的擴大，該等關鍵

零部件的成本有望進一步降低，從而加速工業智能機器人在更廣泛行業中的應用。

2024年AMR
核心部件成本結構

30%

20%16%

10%

24%

感知系統

控制系統

驅動系統

動力系統

其他

%

附註：其他中包含結構件及通信模塊等部件。

智能機器人行業核心零部件平均價格的歷史及預測趨勢，2020年至2029年（估計）

（以AMR為例）

2020年至2024年
複合年增長率

2025年至2029年（估計）
複合年增長率

-10.7% -7.0%

-6.7% -0.9%

-5.8% -3.5%

12.1

2020年

7.7

2024年

5.3

2029年
（估計）

導航型激光雷達
人民幣千元

1.8

2020年

1.4

2024年

1.3

2029年
（估計）

1.8

2020年

1.4

2024年

1.2

2029年
（估計）

減速器

伺服電機

資料來源：  移動機器人(AGV/AMR)產業聯盟及灼識諮詢
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機器人控制系統乃智能機器人的「大腦」，每台機器人都配備了控制系統作為不可

或缺的組成部分。鑒於機器人種類繁多，規格差異較大，不同機器人在性能要求、功

能配置及應用場景方面存在明顯差異。該等差異直接導致機器人控制系統的設計複雜度、

硬件配置及軟件算法各不相同。控制系統佔機器人整體BoM成本的10%至20%。機器人

控制系統依賴各種電子元件，如印刷電路板(PCB)、集成電路(IC)芯片、晶體管、電阻器

和電容器等。在控制器成本結構中，PCB佔BoM成本逾30%，成為關鍵原材料之一。中

國內地作為全球最大PCB生產基地，貢獻全球產值逾50%。產品線全面，不同類型PCB

因技術複雜度、材料成本及製程要求差異，價格波動顯著。技術進步帶動生產效率提

升及單位材料成本下降，進一步創造降價空間。中國PCB平均單價已從2021年的每平方

米人民幣913元降至2024年的人民幣689元，於2020年至2022年間，PCB平均價格的歷史

波動主要由PCB生產的主要原材料 — 銅的價格推動。於2020年至2022年間，受疫情影響，

銅礦停工導致供應短缺，引發PCB價格波動。儘管工業需求有所恢復，但供應端受限仍

是價格波動的主要驅動因素。展望未來，隨著銅供應恢復正常，加之產能擴大，PCB價

格預計將趨於穩定並逐步下降，預計於2029年前將進一步降至每平方米人民幣609元。

769

913
851

702 689 674 651 634 620 609

每平方米人民幣元

PCB -2.7% -2.5%

2020年 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年
（估計）

2026年
（估計）

2027年
（估計）

2028年
（估計）

2029年
（估計）

2025年至2029年（估計）
複合年增長率

2020年至2024年
複合年增長率

機器人控制器行業核心零部件平均價格的歷史及預測趨勢，2020年至2029年（估計）
（以PCB為例）

資料來源： Prismark及灼識諮詢
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行業資料來源

灼識諮詢受委託就全球機器人行業進行分析並報告，費用約人民幣450,000元。該

委託報告由灼識諮詢編製，不受委託公司及其他利益相關方影響。灼識諮詢提供的服

務包括行業諮詢、商業盡職調查及戰略諮詢等專業項目。

灼識諮詢採用多元研究方法，結合一手與二手資料進行研究。一手研究包括消費

者調查、行業主要專家及同業領導廠商訪談；二手研究則分析各類公開數據來源，如

中國國家統計局、中國政府部門公開資料、同業廠商年報、行業組織報告，以及灼識

諮詢內部資料庫等。

本委託報告中的市場預測基於以下關鍵假設：(i)全球總體社會、經濟及政治環境在

未來十年內預計將保持穩定趨勢；(ii)相關關鍵行業驅動因素在預測期間持續推動行業

增長；及(iii)不會出現可能對市場狀況造成重大或根本性影響的極端不可抗力事件或行

業監管政策變動。

董事確認，經合理查詢後，自灼識諮詢報告日期起，市場資料並未發生可能限制、

相矛盾或影響本節所載資料的重大不利變動。




