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「工業4.0」的浪潮已至，技術革
新正成為第一驅動力，引領工業製

造走向智能化未來。以具身智能這一新質生產力為引
領，西安中科光電亦加入到這場工業智能化的大潮中，
而他們首選的就是工業焊接市場。
之所以率先進軍焊接市場，吳易明說，是因為這個
領域有着廣闊的市場前景，附加值高。「內地現有橋
樑鋼構、建築鋼構、船舶等領域的焊接市場規模大約
是1,000億元人民幣，而目前內地的焊工從業人數大約
是280萬人，平均年齡在50歲左右，焊工也是工資最
高的工種之一。對於企業來說，利用智能機器人降本
增效就顯得迫在眉睫。」

一個焊接機器人媲美4工人
吳易明告訴香港文匯報記者，他們的智能焊接機器
人1台連續工作24小時，相當於4個工人的工作量。
目前，公司已收到內地多家企業客戶的訂單，進入放
量復購的階段。「我們保守估計內地焊工從業人數280
萬，那未來替代的智能機器人數量大約就是70萬台
套，相當於全球工業機械臂一年的出貨量。」
不止是內地市場，憑借「認得準、測得準、控得
準」的特點，西安中科光電的智能焊接機器人在國際
市場的知名度也越來越高，受到韓國、俄羅斯及西亞
客戶的青睞。

韓國西亞等地需求較大
「韓國傳統的造船業比較發達，但是焊工的平均年

齡已經超過60歲了，所以他們對智能焊接機器人的需
求比較高。」吳易明介紹，還有西亞這樣製造業相對
欠發達的地區，因為環境惡劣，焊工薪資高，智能焊
接機器人也受到當地企業的追捧。
「選擇高附加值的產品出口，是我們當前的一個國
際布局。」吳易明稱，他們的智能焊接機器人不是跟
傳統的焊接機器人競爭，而是面向傳統焊接機器人不
能解決的領域，因此歐美以及製造業比較發達、但焊
工薪資比較高的國家和地區，都是他們重點拓展的一
個方向。「這個領域的市場規模，我們估計不亞於當
前內地的市場規模。」

產業前景產業前景

清晨，陽光穿透窗簾喚醒了沉睡中的人們。主人緩緩起

床，此時，一個設計精巧的人工智能機器人開始播放舒緩

的音樂，並為主人遞上一杯溫度適宜的水。隨後，它拿起

掃把，開始打掃家裏的衞生。家務完畢後，當主人要出門辦事時，它又扮演起了駕駛員的角色……

你是否想像過這樣的場景：在未來的某一天，一個具身智能機器人會成為你的家庭成員，參與你生

活的方方面面？而這一切，在西安中科光電精密工程有限公司董事長吳易明看來並

不遙遠。「隨着具身智能成為智能科學發展的新範式，更強的人工智能正在成為現

實。當前的工業機器人、特種機器人已逐漸走向成熟，能實現對複雜人工作業過程

的完整替代。」 ●圖 / 文：香港文匯報記者 張仕珍 西安報道

▼▶西安中科光電精密工程有限
公司生產的智能測量機器人。
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● 西安中科光電生產的具
身智能雙目立體相機。

香港文匯報陝西傳真

◀▲ 西安中科光電
精密工程有限公司
生產的智能焊接機
器人。

● 西安中科光電的具身
智能產品參加中國（北
京）軍事智能技術裝備
博覽會。

香港文匯報陝西傳真

◀▲▶西安中科光電精密工
程有限公司董事長吳易明，不
時親自向來訪客戶介紹公司產
品。

掃碼睇片

近年來，具身智能作為人工智能發展的一個重要
分支，正成為科技界和產業圈關注的熱門。從

中科院西安光機所離崗創業的吳易明也因機緣巧
合，從一名光學測量專家轉而成了具身智能研究專
家。他和團隊通過數學的方法，創新性地突破了立
體對象視覺信息的表徵問題，使智能機器人在不需
要數據訓練的情況下，便能「理解」物理世界。

從人類繪畫角度得到啟發
「2016年，我們拿到一個科技部重大專項的課

題，是關於複雜的航空航天構件二次修型過程中對
細節結構的精細辨識。但當時求助於深度學習這一
塊兒，都無法實現對精細結構的識別。」吳易明
說，為了解決這個問題，他們反覆思考，甚至還對
認知心理學、腦科學等進行了大量的學習和借鑑。
最終，他們從人類繪畫的角度受到啟發。「人類抽
取對象關鍵信息後，表徵時就用類似於繪畫的方式勾
勒輪廓和關鍵要素後進行渲染，從框架關鍵要素再到
細節是逐步迭代的過程。那我們能否用數學方法實現
對直觀對象的精準表徵呢？」吳易明團隊的想法，在
全球範圍內尚未有人嘗試。於是，此後的三年多時
間，西安中科光電一直致力於解決讓機器理解視覺感
知信息的含義，冀實現小樣本下的幾何結構精細識別
問題。

可應用於測量焊接等場景
「解決了精細識別的問題，一切都迎刃而解。」
吳易明說，公司後來推出了智能視覺感知的一系列
產品，在工業檢測、測量、焊接、裝配、AGV導
航、無人駕駛等場景廣泛運用。
隨着在具身智能研究領域的突破，西安中科光電
亦加速其產品的布局與場景應用，除了模塊級的視
覺智能感知與處理終端外，系統級的具身智能機器

人也成功開
拓 了 市
場。
走進西

安中科光
電的研發
測試車間，一台台
智能焊接機器人正
在進行調試。「這
些焊接機器人是
『手眼腦』的綜合
體，相機為眼，信息處理中心為腦，機械臂為手。它
們可以精準識別焊縫，並自主規劃完成焊接工作。」
工作人員告訴香港文匯報記者，為了拓展市場，2021
年，西安中科光電面向民品業務成立了仝人智能科技
有限公司。「仝人智能機器人強調像人一樣看，像人
一樣幹，像人一樣檢。」據介紹，目前，仝人智能的
焊接機器人和檢測機器人都已有一定的客戶基礎。

力拓軍工高端製造市場
而這只是西安中科光電精密工程有限公司具身智

能產品的一個縮影。吳易明介紹，作為國家高新技
術企業，西安中科光電致力於解決軍工及航空航天
高端製造業中「精準測量、智能識別、精密控制」
的難題，不僅面向智能製造領域推出了智能焊接、
測量和物流機器人，還面向「軍化危」領域推出了
特種作業機器人，能實現特殊環境中對複雜人工作
業過程的完整替代。
據介紹，經過多年攻關，如今，西安中科光電

的產品已應用到航空航天、特種裝備產品智能識
別等方面，「包括在月球基地的建設中，我們的
產品在月球車的視覺避障方面也有應用。」吳易
明說。

實際上，不僅是智能焊
接領域，在「核、軍、
化、危」等領域，西安中

科光電的特種機器人也是光芒四射。面對複
雜場景，特種作業機器人可衝鋒在前，根據
任務需求自動生成作業流程，採用立體視覺
及慣性傳感手段對作業環境、任務對象、自
身狀態進行閉環感知、100%準確辨識。「我
們近期的一個發展目標是上市，但在長遠的
未來，西安中科光電要做的是對標國際巨
頭，引領全球人工智能和機器人的發展。」

5年後營收料達30億
吳易明介紹，西安中科光電堅持「三步
走」的發展戰略，以民品自主可控及可持

續發展、軍品國產化為指導，持續構建競
爭優勢。「一是做好當前成熟產品的放
量，如工業機器人、特種機器人和智能裝
備，為工業、國防、航空航天等領域貢獻
自己的力量；第二步，將聚焦智能板卡、
類腦芯片等，服務終端產品商，賦能其他
機器人廠商，提升其智能特性；第三步，
將以核心的具身智能技術發揮引領作用，
在通用人形機器人上發力，爭取在救援、
醫療、工業、家庭領域發揮積極作用。」
從2019年研究取得突破，到2020年初步形
成具身智能理論框架，並研發自主通用智能焊
接機器人，再到2023年初步實現標準產品的
小批量交付，進入2024年，西安中科光電的
業績直線上升。「預計我們今年的營收可達2

億元（人民幣，下同），並
且很可能進入一個倍增周
期，到2029年我們的營收有
望達30億元。」隨着具身智
能的快速發展，吳易明對未來
的市場信心滿滿。

機器人產業或成全球最大產業
他還大膽預測，隨着產業和技術

的發展，未來智能機器人將大量普
及，第一和第二產業或將完全被機器
人代替。「20年內，機器人產業或將成
為全球第一大產業，其中，家庭服務機
器人將是最大的市場，對未來世界的影響非
常大。」

記者手記 作為從體制裏出來的創業者，吳易

明創業的路上充滿了艱辛。從光學測

量專家到具身智能先行者，從提出具身智能理論到打造具身智

能產品，外界看似自然而然的過程，只有吳易明知道經歷了什

麼。「從2013年公司成立，到2016年拿到課題，到2019年初步解

決問題，再到2020年推出相關產品，2023年小批量交付，如果我是

在科研院所，那這幾年時光是過得非常快的；但是在企業搞研究，這幾

年時光卻別有一番滋味，因為稍有不慎，企業就可能倒閉。」

「要走別人沒走過的路」
與當前人工智能主流的大模型不同，吳易明團隊基於現代數學方法構建全

新的智能理論底層算法架構，屬於智能科學理論層面顛覆性的科技創新，是少

有人走、不易被理解的路。研發的過程中歷經千難，但吳易明深知，所有顛覆

性技術的突破，都是在大家不太看好或忽視的領域，一定要走別人沒走過的

路，才能嘗試更多的可能。好在，吳易明和他的團隊一步步堅持了下來。

中共二十屆三中全會《決定》提到：堅持面向世界科技前沿、面向經濟主

戰場、面向國家重大需求、面向人民生命健康，優化重大科技創新組織機

制，統籌強化關鍵核心技術攻關，推動科技創新力量、要素配置、人才隊

伍體系化、建制化、協同化。多年來，西安中科光電專注智能機器人產

業和技術，服務國家需求，改造生產模式，致力於提升人類生活品

質，其實每一步都剛好踩在國家發展的關鍵點上前行。

正是憑借這種堅持和踩點，吳易明最終帶領他的企業走向了光

明。幾年來，西安中科光電已獲得21項國家、省、市級榮

譽，申請專利123項，授權81項。

●香港文匯報記者 張仕珍

走在國家科技創新的路上走在國家科技創新的路上

什麼是具身智能？業界認為，具身智能是指一種基於物理身體進行感知和行動的智能系統，

其通過智能體與環境的交互獲取信息、理解問題、作出決策並實現行動，從而產生智能行為和

適應性。在吳易明團隊的研究中，他們發現，具身智能要發展，視覺重構時空是關鍵所在。

具身智能讓AI觸動真實世界
話你知

▼ 西安中科光電工作人員
在展會上向參會者介紹公
司具身智能產品。
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自動生成作業流程 醫療救援起作用


