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具身智能机器人走出实验室，走进
工厂成为一名正式“员工”，成为当下不
少行业探索的热点。标准化程度高、重
复作业多的物流行业，被认为是机器人
的“最佳试验场”。在湖州市吴兴区埭溪
镇，物流装备龙头企业德马科技集团股
份有限公司正在进行这样的尝试。

“在部分重复性高、重体力的岗位
上，我们正尝试用机器人替代人工作
业。”德马科技战略副总裁黄盛介绍。具
身智能机器人是如何学会干活的？近
日，我们走进德马科技，在生产一线感受
具身智能机器人的学习能力。

搬箱背后，爬过了好
几座技术高山

弯腰、伸手、夹紧、转身、松手⋯⋯我
们走进车间，看见一台一人多高的具身
智能机器人正灵活地搬运货箱。机械臂
稳稳挥动，整个过程十分流畅。

两台输送机嗡嗡运转，身后伫立着
两辆拣选车。德马科技人形机器人训练
与数据采集负责人顾盛强手指机器人所
处区域介绍：“这里是它的‘实习工位’。”
这一整套智能物流解决方案，主要应用
于电商快递、鞋服等行业中。机器人的
作业区，连接着拣选与打包发运，原来需
要工人来回搬运的地方，现在交给了这
位“铁臂实习生”。

“别看只是搬箱，背后可是‘爬’过了
好几座技术高山。”顾盛强告诉我们，机
器人要像人一样干活，不仅需要强壮的
身体，更要有聪明的脑子，得自己认路、
认拣选车、认箱子。我们走近细看，这台
全身呈黑色的机器人体形魁梧，双臂粗
壮。“它能轻松抓举50公斤的货箱，对人
来说反复搬重物很吃力，对它来说是家
常便饭。”一位工程师在旁边介绍。

搬运工作开始。一个堆满货箱的三
层拣选车被推来，机器人的“眼睛”迅速
锁定了目标：第一层，左起第三个黄色货
箱。紧接着，粗壮的机械臂缓缓抬起，移
动到和拣选车齐平的高度，底座滑移至
最合适的位置，微调、对准，轻轻伸出双

臂夹紧。随后，它利落转身，机械臂将货
箱平移至右方的输送机上方，悬停、松
开、下放，货箱就被送往打包区。打包完
毕，空箱回流。当左边输送机将空箱送
达时，机器人很快识别出箱子的朝向和
位置，轻轻一拨摆正，再稳稳抓取，放回
拣选车指定的格口。从满箱到空箱，从
拣选车到输送机，一连串动作一气呵
成。“光是一个夹住货箱的动作，就要在
脑子里学习如何避开拣选车的柱子，确
定机器臂张开的范围、抬起来的角度等，
这些都要经过大量的训练。”顾盛强说。

机器人搬得比人快吗？我们试了试
搬这些大约25公斤重的货箱，一趟下来
就有点喘了。“与普通人相比，机器人的
速度要稍微慢一点。”工作人员解释，但
机器人有个巨大优势：不会累，能 24 小
时不停工作。一天下来，它干的活能达
到普通人的几倍。

“每一步动作，都建立在大量数据与
复杂算法之上。”顾盛强说，每次拣选车
停放的位置都有偏差，货箱的摆放位置、
大小、重量、颜色也不完全一样。这就要
求机器人必须学会物理感知、思考决策、
动作执行，能随时灵活调整，而不是只会
执行固定动作。目前机器人还要多“实

习”，不断积累实战经验，逐步提高作业
能力。

人工“手把手”教学，
学习最优动作

不只搬运岗位，在德马科技的实训
场景里，越来越多的机器人正学着接手
物流中的“上包员”工作，即抓取货物并
投放进分拣设备。

想象一下：机器人走上枯燥的快
递上包、分拣线，井然有序地上包货
物，还能把条形码调整到对准扫描器
的 位 置 ⋯⋯“这就是我们想教会它们
的。”顾盛强说。让机器人从能跑能跳到
能干活，背后需要持续用高质量数据“喂
养”。目前，物流行业普遍面临数据不足
的挑战，如何让所有机器人都具备稳定
可靠的“手艺”？这就需要从零开始研发
算法，通过平台采集高质量、多模态的作
业数据，来训练机器人的实操“大脑”。

“我们正在教机器人在具体场景中
干活。”顾盛强带我们来到公司打造的具
身智能机器人训练与数据采集工厂。这
里更像一个机器人的“学堂”。宽敞的空
间内，近 30 台人形机器人面前，各摆着

一台标准供包机和载货台，台上散落着
颜色、材质、大小不一的衣物包裹。

我们走近一台上包机器人。它的
任务是把载货台上一堆凌乱的衣物一
件件抓起，调整好条形码的方向，再平稳
放到供包机上。和搬运一样，上包对我
们来说轻而易举，但对机器人来说却不
容易——精确识别货物，精准抓取、翻
面、放置，每一个环节都是挑战。

怎么教会它做这份工作？在现场
工程师指导下，我们戴上 VR 眼镜、握起
操控手柄，亲身体验了一回当机器人的

“教练”。
视野瞬间切换成机器人的“双眼”，

手柄上各个键位对应着它的不同动作操
控。训练开始。技术人员先给机器人下
达指令：上包衣物，任务重复200次。前
进、抬臂、弯肘、张开手指⋯⋯我按动按
键、同步抬起双臂，机器人的双臂也随之
移动。第一次尝试，夹具直直落下，只夹
住了包装袋一角，衣服滑脱了。第二次，
我弯腰前伸手臂，从衣物中部抓起，却因
为左右手松开的时机没配合好，东西再
次从“手中”掉落。

“这需要双手非常精准地配合与角
度控制。”现场工程师解释。每一次失败

的数据都被实时记录并传回后台。第三
次，我刻意放慢动作，左臂轻轻前伸找准
衣物，同时操控手柄让夹具捏合，成功提
了起来。紧接着，右手夹住衣服轻轻抖
动、翻转，直到内置视觉传感器确认条形
码完全朝上，才稳稳把它放进旁边的供
包机上。在人工“手把手”的教学下，机
器人学习着最优动作。整个过程约一分
多钟，虽远慢于熟练工，但每一步都包含
着从海量试错中总结出的“经验”。

吸收成功数据，让机
器人形成“肌肉记忆”

在训练和数据采集工厂里，每一台
机器人都在反复经历着失败、调整、再尝
试的循环。它们从中学到的每一点经
验，最终汇聚成那个关键的“具身大模
型”。

黄盛说，他们的目标是让机器人能
“从做中学”，“一个工人学会一项技能，
只能教给有限的几个人。但一个机器人
学会了，它的‘经验包’可以瞬间复制给
无数同伴。”未来，当机器人进化出协作
能力，就能在生产线上组队完成更复杂
的任务。

在办公区的屏幕上，数据处理员向
我们展示了机器人成功抓取时的复杂波
形和视频片段。“每一次完美的抓取，背
后都是上百个动作参数在精准配合。”他
解释，“我们把这样的成功数据喂给机器
人的学习系统，让它模仿、吸收，最终变
成自己的‘肌肉记忆’。”

眼下，这些上包机器人还显得有些
笨拙和缓慢，只是粗略模仿了人的外形，
在灵活性、精准度和效率上，还无法与真
人相比。

与传统工厂的机器臂相比，这些上
包机器人的优势究竟在哪？黄盛认为，
优势主要在两方面：一是身形适配——
凭借腰部的灵活转动和一双灵巧的手，
它能在狭窄、复杂的工位上作业，无需大
幅 改 造 现 有 生 产 线 ；二 是“ 一 专 多
能”——依托灵活的硬件和背后的智能
系统，通过切换不同的“技能软件包”，它
就能适应搬运、上包、打包、分拣等多种
岗位，实现“换任务不换硬件”。

不仅如此，企业客户更看重的是机
器人能否稳定、长时间地工作，容错率如
何，而非动作有多快。通过多机协作、延
长作业时间等方式，整体生产效率就能
有效提升，同时避免了人力管理的诸多
难题。

“像人一样，我们为机器人设计了
‘大脑’和‘小脑’。”黄盛介绍，“‘超级大
脑’负责规划、推理和决策，让它具备类
似常识的判断力；‘智能小脑’则负责精
准控制肢体动作，协调姿态与力度。”每
台机器人的“大小脑”都接入一个智能网
络中，让它们不再是单打独斗，而是“群
策群力”。

目前，德马科技已成立了专门针对
机器人应用与数据研发的部门，持续推
动它们从单纯“模仿动作”向真正“学会
思考”迈进。

有人担心：机器人进厂，会不会抢
走人的饭碗？“机器人不是来取代人的，
而是来当人的智能帮手。”黄盛强调，人
负责创造性的工作，
机器人则承担重复、
繁 重 或 有 风 险 的 任
务，人机协作，一起
推 动 智 能 制 造 快 速
升级。

在湖州物流工厂，记者教具身智能机器人干活——

“铁臂实习生”边干边进化

■ 本报记者 顾雨婷 县委报道组 陈浩

要是肠胃生病了，胃肠检查是关键
且常用的一种方法。但长时间的禁食、
检查器械进入身体产生的异物感等种种
不适，让不少人谈检查色变。

机器人技术正在改变这一现状。位
于嘉善县姚庄镇的浙江势通机器人科技
有限公司（以下简称“势通科技”），专注
于研发体内微型诊疗机器人。企业自主
研发生产了一款“体内全景智能胶囊机
器人”，吞下它，就能帮助检查者“无感”
完成肠胃检查。

这款胶囊机器人到底聪明在哪儿？
如何开展工作？检查效果好不好？近
日，我们来到企业，看它如何在人体的消
化道内大显身手。

自动调整轨迹姿态拍摄
步入势通科技的企业展厅，我们看

见洁白的展台上摆放着一个打开的透明
盒子，正中躺着一枚“胶囊”，乍看外形就
和普通的胶囊一样。

“针对人体全消化道疾病诊疗临床
应用场景，我们基于完全自主研发的嵌
入式神经网络处理（NPU）架构，创新研
发了这款体内微型机器人，它长约 26
毫米、直径约 11 毫米、重约 3.4 克，配备
了全景视角的镜头。”公司总经理胡峰边
说边示意我们拿起细看。

机器人“胶囊”整体为白色，一头顶端
是透明的，像一个小仓，里头清晰可见一
个小摄像头，随着盒子的打开，摄像头一
闪一闪亮着。“这也太精巧了吧！”我们拿
起“胶囊”放在手心，几乎感觉不到重量。

“它为什么要闪呀？”看着微型摄像
头，我们忍不住问。“这是它在测光，同时
视觉识别周围环境。”胡峰介绍。机器人
进入人体后，就好比进入了一个没有光
的世界，通过测光机器人视觉识别身处
的环境，从而调整拍摄记录的模式，比如
在胃部，空间大，环境暗，想把胃部的实
际画面拍清楚，光就得亮点；反之若在小
肠里，环境狭窄，就要调暗光源，画面才
能拍得更清晰。

“但我们要的并不是只会拍照的仪
器，而是一个能思考的机器人。”胡峰话
锋一转道，胶囊机器人会根据人体胃肠
道蠕动的速度，完成巡航、扫描，一旦遇

到“障碍”，比如肠部息肉，它将自动调整
轨迹、姿态，提升拍摄精度，获取更全面
准确的影像记录。“它就像一辆装备精良
的‘车’，驶入人体肠道的‘隧道’，自带行
车记录仪，可以自己导航找路。”

要实现这些功能，需要软硬件的全
面配合。胡峰带着我们来到了一块展示
屏前，画面里正介绍机器人的身体组成
部分。胶囊机器人集成了微型高密度电
池、镜头光学模组、多枚专用芯片组成的
芯片系统，以及无线传输模块，设计制造
精度达到了微米级。此外，势通科技还
开发了体内AI巡航算法模型和AI诊疗
算法模型，这也是机器人能思考的关键。

“传统的胶囊内镜只能获得相对清
晰的静态画面。一个病人治疗过程中可
能会产生几万甚至是十几万张片子，需
要医生一张张去看，寻找识别病灶。”谈
起这款机器人，首都医科大学附属北京
友谊医院副院长李鹏表示，“现在，我们
可以把这些画面拼接起来，跟随机器人
视角，边走边看，精准识别病灶。”

目前，这款产品已取得国家三类医
疗器械注册证，在北京友谊医院、山东大
学齐鲁医院等部分医院开始投入使用，
并正加速进入浙江市场。

为肠胃系统画出“地形图”
把机器人吃进肚子里，会是什么感

觉呢？“吃下去就和吞普通药丸一样，没
什么特别的感觉。”28 岁的小吴是胶囊
机器人产品的体验者。她向我们详细回
忆了检查的全过程。

体验前一天晚上 7 时起，只饮用清
水，不再进食任何固体食物。次日上午
8 时许，她用一小杯温水送服，吞下了

“胶囊”。“感觉很丝滑。”小吴说，服用前，
她还仔细看了产品介绍，原来“胶囊”表
面进行了特殊材料改性，从而实现遇水
润滑等功能。

吞服后，小吴没有躺下休息，而是打
开笔记本电脑正常开展工作。腰间佩戴
着一个仅有手机大小的终端接收设备。

“吞下‘胶囊’后终端屏幕上就有信号了，
画面显示它在实时拍摄。”小吴回忆，这
种感觉很新奇。当天，陪在她身旁的还
有一位研究人员小张，同步记录胶囊机
器人回传的影像和各项参数。

几个小时后，小吴几乎忘记了体内

的机器人，她正常工作、走动，直到14时
许，随身携带的设备发出提示，检查结束
了，经过专业医疗评估后，她吃上了当天
的第一顿饭。“整个过程，除了不能吃饭
外，没有任何不适或异样感。”小吴坦
言。她还被告知，“胶囊”会像普通药物
一样随大便自然排出，无需担心。它使
用的材料也是可降解的，不会污染环境。

检查结束，小吴收到了一份体检报

告，显示她的消化系统非常健康。小张
手中有一份更为详细的报告。“这是一份
电子的、动态的、全景的报告。”小张说，
每个人肠胃道的具体长度、大小、形状都
不同，机器人记录下病人消化系统的真
实图像，也顺带为病人画好了一幅个性
化的肠胃系统“地形图”，哪个位置有溃
疡、哪个地方有炎症表现，都一目了然。
而常用的电子胃肠镜检查受限于镜头弯

曲角度和医生的操作视野，存在盲区，病
灶如息肉的平均检出率约在75%至80%
之间。临床数据显示，这款产品对息肉
的检出率提升了约15至20个百分点。

“地形图”的背后，是胶囊机器人“全
景重构”的能力。“你可以把它想象成一个
在肠道里自主建图的扫地机器人。”胡峰
用一个比喻给我们解释。胶囊搭载的镜
头光学模组，不仅是能拍照的“眼睛”，更
是能感知三维空间的“传感器”。它在人
体消化道内移动时，内置的AI算法模型
能实时分析连续图像，通过视觉同步定位
与地图构建技术，逐步拼接出一幅完整
的、1比1比例的三维消化道全景图。

未来还能成为治疗师
这款胶囊机器人，只是势通科技创

新研发的冰山一角。目前，企业正在研
发的体内探测类机器人已有9款。我们
走进势通科技占地46亩的总部基地，车
间里两条自动化生产线正不停运转，可
实现年产65万套智能胶囊系统。

“造胶囊机器人，只是我们迈出的第
一步。”胡峰说，肠胃检查作为一项辅助
诊疗的重要手段，本质是为了帮助医生

实现更精准的诊断
与治疗。每一次检查

所获得的完整影像与多元
信息，对医生和患者而言都

有长期价值。在胡峰看来，这
些持续积累的健康资料，能够逐

步构建起每个人的动态健康档案。
想象一下，如果某位患者从30岁开

始，每两三年开展一次这样的检查，其肠
胃状况的全景记录、病灶变化趋势、菌群
生态数据都会被收录在这份持续更新的
健康档案中。逐年进行比对，能清晰展
示个体的健康演变轨迹。如果再加入
AI算法预测，还能及时预判一些潜在风
险，实现“治未病”。目前该企业已与国
家消化系统疾病临床医学研究中心联合
创立了“胶囊机器人创新学院”，开展专
题项目研究，培养跨学科人才。

“胶囊机器人除了是‘探查员’，是否
也能成为治疗师？这是我们想尝试探索
的。”胡峰表示，势通科技的长期规划，
正是围绕“精准”二字，构建一个从筛查、
诊断到干预、健康管理的完整闭环。

在企业的研发中心里，还有更多先
进的技术在研发。比如，基于采集到的
患者胃肠系统全景地图，胶囊机器人是
否能智能巡航到某一病灶特定部位，执
行对液体、固体、气体的取样任务。又比
如，靶向施药，针对结直肠术后患者的创
面，是否能将化疗药物直接送抵体内，实
现药物精确递送，减少全身用药的副作
用。还有开发一款“家庭版”胶囊机器
人，未来患者通过线上问诊获取处方，

“胶囊”快递到家，自助完成检查后数据
远程传输给医生，实现真正的居家筛查。

目前，企业正在研发的另一款全景重
构与自主巡航胶囊诊疗机器人，已入选
2025至2026年国家工信部、国家药监局
两部委人工智能创新医疗器械揭榜挂帅
任务名单。企业研发团队还在与国内高
校洽谈合作，研究消化道菌群分布，探索
未来利用胶囊机器人测绘菌群图谱，推动
情绪调节甚至辅助治疗代谢性疾病。

记者在嘉善科技企业看微型机器人如何在人体消化道内导航拍摄——

吃一颗“胶囊”肠胃精准查

胶囊机器人在人体内检查。 受访者供图

记者仔细观察胶囊机器人。 通讯员 吴静 摄

具身智能人形机器人在上包作业。 受访者供图 记者体验当机器人的“教练”。 共享联盟·吴兴 何伟卫 摄
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