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在深圳市人工智能與機器人研

究院的實驗室裏，一場特殊的 「教
學」正在進行。具身智能數據採集員譚禮博正操控手柄，指

導人形機器人完成電力櫃開關撥動、指示燈識別、接地棒接

電等一系列精細動作。這些對人類而言輕而易舉的操作，卻

是機器人必須通過海量數據學習才能掌握的

「硬技能」。譚禮博的工作，就是給機器人

當 「老師」，把人類的行為、經驗、力度、

角度轉化為機器可讀懂的數據，讓它們從

「會動」變得 「會幹、會思考、會應變」，

既能做家務，又能進廠打工。

大公報記者 郭若溪

AI浪潮

2024年初，大數據技術專業畢業
的譚禮博，在高交會上，被靈動自如
的人形機器人深深吸引。 「我好奇這
些動作背後的 『教導者』 ，也想成為
其中一員。」 帶着這份熱忱，他入職
研究院，踏上 「教機器人學本領」 的
道路。一年多來，他參與訓練星辰
S1、語數G1等多款人形機器人，見證
它們從家庭場景的端茶倒水，到高危
場景的變電站巡檢，實現從 「蹣跚學
步」 到 「獨立作業」 的蛻變。

手把手教學
採集高質數據

「我們的核心工作，就是通過人
為操控機器人完成指定動作，精準記
錄動作過程中的力度、速度、角度、
軌跡等參數，形成高質量數據集，再
投餵給AI大模型進行訓練。」 譚禮博
以電力場景最常見的按鈕開關為例，
人類隨手可完成的動作，機器人需學
習多姿態操作邏輯， 「從正面、側
面、45度傾斜等角度採集數據，一條
動作重複成百上千次，才能確保機器
人應對非理想場景。」

數據採集後，譚禮博還要承擔數
據質檢、初步審核工作，剔除無效、
卡頓、異常的數據，確保交付給算法
工程師的數據集 「乾淨、精準、可
用」 。 「機器人學會一項技能需上千
條有效數據，我們每天產出的幾百條
原始數據，經篩選後僅少數能成為
『學習教材』 。」 他坦言，這份看似
重複的工作，考驗着耐心與場景理解
力， 「優秀的採集員，必須懂工藝、
懂場景，才能拿到高質量數據。」

深圳建具身智能
訓練師培養體系

隨着具身智能納入 「十五五」 規
劃重點布局，這一新職業站上時代風
口。深圳市人工智能與機器人研究院
副研究員夏軒指出，未來五年具身智
能模型的數據需求將呈指數級增長，
「數據採集員不僅要教技能，更要教
機器人適配產業部署」 。據統計，
2025年我國具身智能領域人才缺口將
超50萬，涵蓋算法研發、數據採集等
全崗位。 「深圳正在積極建立具身智
能訓練師的培養體系，這不僅是應對
國家對物理交互AI人才的需求，也是
為未來的人才和專利儲備。」 夏軒
說。

譚禮博表示，具身智能訓練師是
複合型崗位，要求從業者既懂機械原
理，又懂場景應用，還要具備一定的
數據思維。 「數據採集、標註、審核
等基礎崗位，大專學歷可勝任基礎崗
位；算法研發、模型優化等高端崗位
則需碩博學歷，各專業均可跨界適
配。 「當我訓練的機器人走進變電
站，替代人類遠離危險時，我真切感
受到工作的價值。我們既是機器人的
老師，也是智能時代的建設者。」

作為具身智能產業高地，深圳正
構建 「政策＋產業＋人才」 全生態，
成立廣東省具身智能機器人創新中
心，聚焦電力巡檢、橋樑檢測等場景
推進AI+機器人落地，為訓練師提供廣
闊的實踐舞台。 「我們優先攻克險重
危難場景，比如橋樑高空檢測、電力
變電站巡檢、智慧城市能源運維等險
重危難場景，用機器人替代人工降低
風險。」 深圳市人工智能與機器人研
究院機器人系統中心主任張建國博士
介紹，團隊正攻克機器人環境感知核
心難題，未來3-5年將向家庭服務、
養老護理等民生場景拓展。
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數據採集員數據採集員：：我給機器人當老師我給機器人當老師

讓機器人完成複雜數學運算只需幾
行代碼，但讓它平穩端起一杯水，卻難
如登天。這一 「莫拉維克悖論」 ，正是
具身智能訓練師們攻克的難題：對人類
容易的事，對機器很難；對機器容易的

事，對人類很難。人類億萬年進化而來的運動智
能，機器人必須從零開始學習。

譚禮博用 「按開關」 舉例： 「人類隨手可完
成的動作，機器人需兼顧視覺、觸覺與空間感，
去理解燈的顏色、感受按壓力度和知道位置偏
移。」 為讓機器人適應真實世界，訓練師必須模
擬各種 「意外」 情況， 「如果只從正面按開關，
一旦機器人站歪了一點，它就找不到開關了。」
譚禮博說。因此，訓練師需要從45度角、從側
面，甚至從不同距離去採集數據，讓機器人學會
「舉一反三」 ，真正理解動作的核心邏輯而非機

械復刻。
這種多姿態數據採集，是具身智能訓練的核

心。它並非簡單重複，而是構建應對突發狀況的
「概率模型」 ，讓機器人在未知場景中也能做出

合理判斷。張建國表示，在實驗室裏，光線、物
體位置都是固定的。但在真實世界中，環境是不
斷變動的，光線明暗、物體輕微移位，都可能讓
機器人 「手足無措」 。

張建國表示，目前核心技術難點，是讓機器
人 「大腦」 實時感知、認知環境並決策， 「我們
要訓練的，是能理解場景、掌握物理規律的智能
大腦，而非單純復刻動作」 。隨着觸覺傳感器、
力反饋技術和大模型技術的進步，機器人正在逐
漸學會像人類一樣與世界交互。而這背後，是無
數具身智能訓練師在用數據，一點一滴地教會機
器 「生存」 的技能，讓機器人真正走進真實世
界，實現從 「會動作」 到 「懂世界」 的跨越，為
具身智能產業發展築牢根基。

大公報記者郭若溪
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機器人逐漸學會與世界交互

在具身智能的浪潮中，讓機器擁有
「人類智慧」 ，離不開全產業鏈的協同發
力。深圳市人工智能與機器人研究院機器
人系統中心主任張建國受訪時表示，具身
智能訓練是複雜系統工程，需多工種深度

配合，而具身智能訓練師並非單一崗位，而是涵蓋
多細分角色的職業集群，各崗位各司其職、緊密聯
動，共同破解具身智能發展中的人才難題。

張建國指出，具身智能產業是跨界融合產物，
數據人才鏈條貫穿採集、標註、清
洗、質檢全流程，對從業者能力要
求不斷深化。 「訓練師集群包括數
據採集員、數據標註員、數據審核
員、數據清洗員、算法工程師、應
用開發工程師等，共同支撐機器人
『從0到1』 的成長。」 他表示，
初期訓練僅需 「抓、拿、放」 等基
礎動作指導，隨着技術發展，採集
員需要懂得如何讓機器人適應工廠
製造、3C產品組裝甚至半導體製
造等複雜環境。知道工業工藝製

造、服務流程，才能教機器人實現人機深度協同，
這就要求採集員既要懂基礎操作，也要具備行業專
業知識。

教機器人「適應」變化
不同崗位的協同配合，更是具身智能訓練的關

鍵。數據標註員精準標記動作細節，為算法優化提
供基礎；數據清洗員剔除無效數據，保障訓練數據
的準確性；算法工程師根據標註數據優化模型，讓

機器人更精準地復刻動作；應用開
發工程師則將訓練成果落地到具體
場景，實現技術價值。各崗位環環
相扣，缺一不可。

「未來的訓練師，不僅要教機
器人 『學會』 動作，更要教它 『適
應』 變化。」 張建國強調，真實場
景非結構化，機器人需應對環境變
動，這就要求採集員積累豐富經
驗，學會與機器人 「溝通」 ，讓機
器既能復刻動作，更能靈活適配複
雜場景。 大公報記者郭若溪
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多工種深度配合 機器人更能幹

變電站觸電、高空墜落、高溫灼傷等
傳統行業的安全痛點，正被具身智能機器
人逐一破解。而機器人之所以能成為人類
「靠譜替身」 ，離不開具身智能訓練師用
精準數據築牢的安全防線，讓機器既能高

效幹活，更能安全作業。
「電力帶電作業風險極高，稍有不慎就會危及

生命，這是我們研發機器人的核心初衷。」 譚禮博
介紹，訓練師的重要職責，就是將安全操作規範轉
化為機器可執行的數據邏輯，讓機器人嚴格按標準
作業。安全數據採集是第一道防線，操控機器人時
必須遵循行業規範，記錄合規參數，嚴禁採集違規
動作數據。

以空開操作為例，訓練師要精準控制機器人操

作速度與力度，確保開關到位不卡頓、不短路，同
時採集指示燈識別數據，讓機器人精準判斷設備狀
態，避免錯誤操作引發安全事故。 「每一條數據都
關乎安全，不能有絲毫馬虎」 。

張建國補充，非結構化場景的安全適配是核心
難題，訓練師需採集不同光照、不同位置、不同干
擾下的操作數據，訓練機器人識別障礙物、規避危
險區域、應對突發狀況。 「比如橋樑檢測機器人高
空作業，要應對風力干擾、結構複雜等問題，訓練
師必須採集海量環境交互數據，讓機器人擁有 『安
全大腦』 」 。

訓練師需逐一對數據進行校驗
數據質檢與審核則是安全兜底。訓練師完成採

集後，要逐一對數據進行校驗，剔除力度超標、軌
跡偏移、動作卡頓等可能引發安全風險的無效數
據，確保交付給模型的數據集安全可靠。譚禮博表
示，團隊建立 「採集─質檢─覆核─入庫」 全流程
管控，逐一審驗數據，剔除力度超標、軌跡偏移等
可能引發風險的無效數據。

隨着場景拓展，安全訓練範圍持續擴大。醫療
手術機器人要確保操作精準、無菌安全，家庭服務
機器人要實現柔性交互、防碰撞，養老陪護機器人
要兼顧舒適度與安全性，這些都對訓練師提出更高
要求。 「未來訓練師不僅要懂技術、懂場景，更要
懂安全規範，成為機器人安全作業的守護者。」 張
建國說。

大公報記者郭若溪
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裝上「安全大腦」 代替人類高危作業

掃碼睇片

操控機器人示範動作、採集軌跡／
力覺／視覺數據

手柄／VR／動作捕捉

動作協調、場景理解、設備操作

核心職責

工作方式

技能要求

數據採集師

校驗數據質量、標註動作幀、
過濾無效樣本

視頻逐幀檢查、標註工具

細心、規則理解、基礎AI認知

核心職責

工作方式

技能要求

數據審核師

用數據訓練模型、調參、
優化機器人行為

代碼、仿真、真機測試

編程、機器學習、機器人學

核心職責

工作方式

技能要求

算法訓練師

大公報記者郭若溪整理

具身智能訓練師崗位分工與職責
「具身智能訓練師」 不是單一崗位，而是
團隊協作，有3大核心崗。

訓練場景與任務
應用場景

訓練任務

關鍵指標

訓練周期
大公報記者郭若溪整理

商超零售
抓取商品、掃
碼、上架、搬運
成功率≥95%、

速度達標
2-4周

工業製造
機械臂分揀、裝

配、質檢
精度±0.5mm、

節拍穩定
1-3個月

家居服務
倒水、擦桌、
開門、遞物

柔順力控、無碰
撞、自然動作
1-2個月

物流倉儲
碼垛、拆箱、
AGV協同

負重、效率、
容錯
3-6周

教具身智能學本領 出得廳堂進得工廠

▲人形機器人正在演示抓取
可樂。 新華社

◀智能數據採
集員譚禮博正
操控着機器人
按開關。

大公報記者
郭若溪攝

▲深圳市人工智能與機器人研
究院機器人系統中心主任張建
國。 大公報記者郭若溪攝

▲機器人需要經過學習才能正式 「上崗」。
大公報記者郭若溪攝
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