
机器人直膝行走、空翻腾跃
等动作融合了多个领域的尖端
技术，每一个动作细节的背后，
都蕴含着极高的技术含量，这不
仅充分展示了企业出色的创新
研发实力，也引发了人们对未来
机器人技术的无限遐想。

3月9日，一台身高1.38米、
体重 40千克的人形机器人在广
东深圳人才公园奋力奔跑，穿行
在运动人群中，引得不少行人纷
纷拿出手机拍照记录。

机器人开始与人类一起跑
步？这令人颇感意外。

然而，这并非一场简单的行
为艺术，而是深圳市众擎机器人
科技有限公司正在进行的机器
人奔跑测试。相较步行而言，奔
跑对机器人关节执行器的响应
速度、抗冲击能力等方面提出了
更高要求，尤其是在面对不同的
地面状况时，机器人必须依靠高
精度传感器实时调整自身姿势，
以确保稳定着陆。

那么，人形机器人是如何完
成高难度空翻动作的？另外，随
着机器人技术不断迭代更新，其
在实际应用中展现出越来越多
的优势，在这个过程中，机器人
企业又是如何突破关键核心技
术的？

把整机重量
控制到极致

轻轻按下遥控器按钮，机器
人猛然屈膝、蓄力，紧接着腾空
而起，翻转一圈后稳稳落地……
实验室里瞬间爆发出阵阵欢呼
声，研发人员早已按捺不住内心
的喜悦和激动。

“这一跃，不只是一个动作
的完成，更是人形机器人运动极

限的突破。”回想起 2月下旬这
一幕，众擎机器人科技有限公司
联合创始人兼市场负责人姚淇
元依然激动不已。

空翻，这个看似简单却极具
挑战性的动作，实则融合了多个
领域的尖端技术，每一个动作细
节的背后，都蕴含着极高的技术
含量。

“相较于后空翻，前空翻对
机器人的爆发力、控制精度要求

更高，研发的关键在于减轻整机
重量，实现轻量化与高性能的平
衡。”众擎机器人科技有限公司
联合创始人任国稳表示，研发团
队必须要确保机器人具备整机
重量轻、关节爆发力强等特点，
才有可能完成高难度空翻动作。

“关节重量占机器人整机重
量近 60%，是减重的核心。只有
把关节的重量减下来，才能把整
机的重量控制到极致。”任国稳
说，为了让机器人更加灵活自
如，研发团队采用了自主研发的
动力关节技术。

然而，攻克动力关节技术难
题，绝非一朝一夕之功。凭借深
厚的技术积累与不懈探索，众擎
已成为全球少数几家同时具备

三大类型高性能动力关节研发
能力的人形机器人公司。

长期以来，机器人在行走时
难以保持笔直的姿态，弯腿、屈
膝行走不仅让机器人“机械味”
十足，还会限制其运动表现。业
内普遍认为，人形机器人“站不
直”的主要原因是其在机械结
构、传感器性能等方面还存在诸
多技术难题。

2024 年 10 月，众擎推出了

全球首个采用优雅直膝步态行
走的人形机器人，彻底打破这一
技术桎梏。研发团队通过精准采
集海量人体运动数据，不断提升
机器人的拟人化程度，以确保其
在多种复杂环境中灵活应对。

500克的脑袋
影响这么大？

“摔了多少次？没有计算
过。”当被问及研发过程中机器
人的摔倒次数时，姚淇元笑着打
开了手机中保存的视频：后仰、
前扑、侧翻……砰！金属关节撞
击地板的声音一次次响起。

视频中，机器人在空中进行
翻转，落地时却以各种姿势重重

摔倒。
记者了解到，最初，能够完

成前空翻动作的机器人，是个
“无头战士”。然而，当研发人员
给机器人安装上头部时，问题出
现了——机器人重心失衡，翻转
成功率大大下降。

“只是装上 500 克的脑袋，
影响怎么这么大？”面对新的困
惑，团队持续分析数据、优化算
法、调试参数，却始终找不到突
破口。

原来，研发团队一开始追求
的，是一种近乎完美的“满分策
略”：机器人翻转后必须精准落
在原地，毫厘不差。然而，这一策
略对机器人落地误差的容忍度
极低，一旦出现细小的偏差，机
器人就有可能摔倒。

在经历了一场场“头脑风
暴”之后，研发团队提出了一个
大胆的设想：“为什么非要让它
原地落地？人类空翻落地后，也
会往前走几步，并不会硬生生停
住。是不是该让机器人更像人
类？”

一次突发奇想就这样给研
发团队打开了一扇通往新机遇
的窗。

研发团队最终决定“让机器
人落地后向前走两步”。简单来
说，就是让机器人落地后瞬间切
换到行走模式，化解惯性冲击，
确保落地的稳定性。

“以前，我们总是想让机器
人完美落地，其实没必要让机器
人像跳水运动员那样，翻转得那
么完美。如果允许它落地后往前
走两步，它可以通过调整姿势稳
定落地，结果一样能够达到满
分。”姚淇元感慨道，突破思维局
限，勇于尝试创新方案，从而找
到更有效的解决办法，这也正是

研发人员创新能力的体现。

备受瞩目的
机器人“天团”

在外界印象中，机器人在面
对外界干扰时，反应往往较为迟
缓，而众擎研发团队推出的人形
机器人不仅在感知和人机互动
方面的能力显著增强，在结构和
功能上也更加接近人类。

成立于 2023 年的众擎，是
一家专注于通用智能机器人研
发生产及行业场景解决方案的
高科技企业。公司现有 50余名
员工，其中 90%为研发人员，团
队成员大多拥有丰富的机器人
研发经验。

“将人形机器人的运动能力
做到极致后，今年下半年将逐渐
增加智能化的内容，让机器人拥
有更广阔的应用空间。”公司总
裁赵同阳说。

近年来，深圳机器人产业蓬
勃发展，一批企业凭借雄厚的研
发实力和过硬的产品质量迅速
崛起，组成了备受瞩目的深圳机
器人“天团”。相关数据显示，深
圳已汇聚人工智能企业 2600余
家，机器人上市企业34家。

“稳定、可靠、灵活的供应
链，使得企业不必过度依赖单一
供应商，并能够根据实际情况调
整更换供应商，这大幅提升了测
试效率和研发进度。”姚淇元说。

“随着技术的不断成熟以及
产业链的整合提速，机器人产品
类型将更加丰富，功能也会更加
强大，尤其是随着商业化进程的
加速，机器人将‘跑步’进入百姓
生活。”深圳市机器人协会秘书
长毕亚雷说。

据《工人日报》

国
内

2 0 2 5

年3

月19

日

星
期
三

责
任
编
辑

刘

洋

责
任
校
对

王

曈

技
术
编
辑

刘

娜

6

家住广州的晨小姐要换净
水器滤芯，上门服务的师傅帮
她换了 3 条滤芯，收了 365 元；
晨小姐又问净水器为何漏水，
师 傅 说 要 换 电 机 ，过 几 天 来
换，电机费用 369元，另收上门
费 70 元。几天后，师傅来换电
机，机器费用照收，上门费略
减至 50元。

实际上，除去高端产品，
一些常见品牌的净水器电机
在几十元到一两百元之间。像
晨小姐这样吃了家电维修乱
收 费 之 苦 的 消 费 者 ，还 有 很
多。今年“3·15”，重庆啄木鸟
网络科技有限公司（下称“啄
木鸟”）家电维修服务乱收费
被再次曝光——维修师傅花
91 元买的洗衣机塑料电机，向
客户收 659 元；修理燃气灶点
火器成本约 20 元，收费高达
250 元。

“今天集团开会，我提出
‘啄木鸟’的事是一个警示。”
一位家电企业售后服务负责
人 吴 亮 3 月 17 日 告 诉 记 者 ，
通 过 软 件 工 具 ，让 服 务 师 傅
即时上传家电维修前后状况
的 短 视 频 、零 部 件 旧 件 和 新
件 的 照 片 ，可 以 完 善 监 管 流
程，啄木鸟乱收费背后是监管
缺位。

平台监管缺位

做净水器售后服务的师傅
李明向记者说，近两年他所服务
的家电企业对乱收费管控严厉，
服务人员一旦乱收费，就会被拉
入黑名单。这家企业要求明示每
个配件的收费标准，不让服务人
员乱开价。消费者如有异议，还
可打电话咨询或投诉。

李明说，如果维修，他要将
旧的配件、新的配件都拍照上
传，这家企业在服务人员的线上
平台上会显示价格，消费者按此
交费，另外再支付 50元上门费。
相比之下，啄木鸟的师傅收费较
高，有的上门费高达 100 元至
150元。

啄木鸟家电维修服务“小病
大修”、乱收费，几年前就曾被曝
光，为何屡禁不止、消费者反复

“踩坑”呢？吴亮认为，家电行业
竞争激烈、鱼龙混杂，有的企业
倒闭或被并购后，没法提供产品
的售后服务，消费者没法找到厂
家，就直接找线上服务平台。

在吴亮看来，啄木鸟如果与
大型家电企业合作，在服务收
费、规范方面就会受到更多约
束。由于接散客较多且缺乏管
控，啄木鸟平台上的服务人员就

容易乱收费。
“家电售后服务乱收费的现

象，这是所有厂家、商家目前都
无法独自解决的一个痛点。”一
位南方的区域家电连锁负责人
认为，主要原因就是顾客不懂、
信息不对称。比如，服务人员说
某个配件坏了，其实这个配件没
坏，但顾客不懂，所以服务人员
就容易“创收”。

被曝光后，啄木鸟3月16日
发布整改承诺书承认，在追求规
模扩张的过程中，管理失控，导
致收费不透明、培训误导、服务
流程混乱等问题，被曝光的“培
训套路收费”、“配件以次充好”
等行为，严重损害了用户信任，
也暴露了平台在管理机制上的
严重漏洞。

利益分配矛盾

为了追求业绩增长、实现上
市，啄木鸟甚至要求维修人员提
高收费。维修人员会因为报价过
低受到公司上级的批评，公司会
要求维修人员在服务过程中尽
可能提高收费。这笔钱，维修平
台要分走大部分。在这样的分配
机制下，维修师傅如果不隐瞒实
情、漫天收费，就根本挣不到钱，
甚至还会因为业绩差，最终丢掉

这份工作。
李明告诉记者，啄木鸟是线

上平台，维修服务人员在平台上
接单，需要先交押金，而且要熟
悉三四种电器的维修，才能更好
接单。有的师傅会在多个售后服
务平台注册，哪个平台的订单收
入高，就接哪个平台的订单。

“家电企业给维修服务人员
的费用标准在降低，现在难挣
钱。”李明举例说，如换滤芯的收
入，之前可以提成 20%、现在只
能提成10%；一台净水器的安装
费，10多年前为70元至80元，现
在只有约 20元至 30元。他的社
保由所在的维修服务公司支付，
家电企业并不负责。而且，家电
企业要求派单后24小时完成，对
消费者订单取消率也有限制。

“一方面是家电市场竞争加
剧，家电生产厂商希望降本增
效，既减少投入，又要有好口碑，
另一方面家电售后维修人员，又
想多赚钱、多提成。”吴亮说，这
表面上是一个矛盾，他所在的企
业要求售后成本不超过收入的
8%，一般在 5%，能到 3%是优质
水平。

如何能够根治

即使这样，家电维修服务行

业仍难以杜绝乱收费现象。吴
亮估计，中国家电售后维修服
务的产业化水平，目前达到约
七成，全国家电维修服务的网
络布局已经基本完善，正需要
推进高质量发展，而服务平台
的监管还有明显漏洞。目前，各
家家电企业还要自建服务网
络，否则售后服务的及时性、满
意度很难提升。

啄木鸟也对自身的整改开
出“药方”：全面核查投诉订
单 ，进 行 相 应 费 用 调 整 或 补
偿 ；进 行 订 单 价 格 透 明 化 改
革，杜绝“维修完成后才报价
格”；加强维修工程师管理，杜
绝话术误导；服务流程全面透
明，推出“工程师信用分”系
统；工程师收入结构调整，杜
绝“多修多赚”模式；接受社会
监督。

吴亮认为，啄木鸟要扭转口
碑有一定难度，如果不彻底整
改，中国联保就是其前车之鉴。
中国家电售后维修市场还有很
大机会，如今家电产品智能化的
浪潮也需要售后服务来提供保
障，才能激发真正的需求，而这
需要国家、行业进一步完善法律
法规。(吴亮、李明均为化名)

据第一财经

细数家电售后维修服务乱象——

揪出一只“啄木鸟”还不够

从仿人步态到空翻腾跃

人形机器人如何突破“运动极限”？
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让整座城市见证永久的爱和幸福
结婚、订婚、添丁、生日、升学、乔迁、贺寿、金婚、银婚、家庭聚会等一切喜事，均可刊发。
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