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科学派
当酒店里的机器人精准配送行李、工厂中的机械臂灵活组装零件、无人机实时巡检交通状

况，这些看似科幻的场景，正随着一项项新技术的发展逐步走进现实生活中，这就是具身智能。

什么是具身智能？通俗来讲，具身智能就是“有了身体的人工智能”。它不只是手机里的

语音助手、电脑上的聊天软件这种只在屏幕里出主意的“参谋”，而是能真正走进现实世界，靠“眼睛”观察、“耳朵”倾听、“手

脚”操作的“实干家”。

那么，离我们最近的具身智能在哪里呢？

什么是具身智能？

我们平时聊的 DeepSeek 这类人工智

能，有聪明的“大脑”却没实体，没法在现实

里干活，属于“有脑无身”的离身智能；工厂

里传统的机械臂虽然有“身体”，但只能靠

人下达指令完成简单动作，属于“有身无

脑”的具身不智能。而真正的具身智能，既

有会思考的“大脑”，又有能行动的“身体”，

还能通过和环境互动不断学习进步。

打个形象的比方：心情差时，人工智能

大模型可能在屏幕上发文字安慰你，而具

身智能或许会给你一个真实的拥抱，甚至

帮你扫地做饭。且具身智能的“身体”不局

限于机械臂、机器人、仿生蝴蝶鱼、智能汽

车等，只要是能靠人工智能指挥完成的现

实任务，都属于这一范畴。其核心优势在

于，能精准适配那些环境严苛、流程复杂、

对安全性和效率要求极高的行业，无论是

高温高压的工业车间，还是精密操作的制

造场景，都是它的用武之地。

作为国民经济的支柱产业，有色冶金

承担着铜、镍、铝等关键金属材料的供给任

务，但其生产过程却长期面临“环境险、流

程难、转型迫”的痛点。接下来，以有色冶

金为例，看看具身智能如何破解行业难题，

成为产业升级的“关键抓手”。

有色冶金领域大显身手

要理解具身智能为何适配有色冶金，

先得说说传统冶金的“难”。有色冶金流程

漫长复杂，从矿石开采、筛选提纯，到冶炼

加工、成品检验，每个环节都充满挑战。以

铜冶炼为例，需将铜精矿放入上千摄氏度

的高温熔炉冶炼成“冰铜”，再经吹炼、电解

等多道工序才能得到高纯度铜。整个过程

中，炉内温度、压力需精准把控，工人需时

刻紧盯仪表盘，稍有疏忽就可能影响质量

甚至引发安全事故。更麻烦的是，不同批

次矿石成分差异大，工人全靠经验调整工

艺参数，难度高且易出现人为误差。

除了生产难度大，行业还面临内驱力

和降碳双重压力。我国是全球最大的有

色金属生产国。有色冶金属于高耗能行

业，“双碳”目标下节能降碳要求日益提

高，传统生产模式已难以为继。具身智能

的出现，精准破解了这些痛点。

在有色冶金车间里，具身智能机器人

的“战斗力”远超想象。从产业环节看，它

覆盖了上游研发、中游制造到下游应用的

全链条。从核心构造来说，分为三大关键

系统：感知系统就像机器人的“五官”，装着

视觉传感器、力传感器和电子皮肤，让它能

看清、摸准周围情况，就像上海酒店里的服

务机器人那样，能实时观察环境调整路线，

还能和同伴互相调度不碰撞；控制系统是

它的“大脑和神经”，由控制器和运动控制

软件组成，负责分析信息、下达操作命令；

运动系统则是它的“手脚和关节”，靠着减

速器、电机等部件，能灵活移动、精准操作；

而本体制造就是机器人的“身体骨架”，撑起

整个智能系统。在有色冶金领域它能胜任矿

石质检、运送以及熔炉监测等其他工作。

对于甘肃来说，具身智能机器人更是

推 动 有 色 冶 金 产 业 转 型 升

级的“关键抓手”。甘肃是

我 国 重 要 的 有 色 金 属 工 业

基地，镍、铜、铝等产业基础

雄厚。依托国家政策支持和

省内科研力量，甘肃的

有色冶金企业已经率先

迈出了具身智能应用的

步伐，让“智慧大脑”赋

能生产全流程。

在高品质镍基新材

料生产线，第五代智能

机组已经实现了从始极

片加工、自动定距排板，

到电镍出装、智能分类

打包的全流程智能化。

和初代机组相比，生产

效率提升了 3 倍，产品

纯 度 能 精 准 控 制 在

99.99%；过去靠人眼仔

细分辨的镍板缺陷检测

工作，现在由智能“质检

员”瞬间完成扫描分析，

产品合格率大幅提升。

在智能铜电解车间，红

外线短路监测系统就像“隐形卫士”，实时

扫描极板，精准判断短路故障后，还能联动

设备及时处理；配合 RGV 智能运输小车，实

现了上下游环节的无人化衔接，实物劳动生

产率比传统工艺提升 40%以上，产出的阴极

铜纯度高达 99.9935%。未来，随着技术不

断成熟、应用范围持续扩大，具身智能将为

甘肃有色冶金产业注入更强动力，推动产业

向高端化、智能化、绿色化方向加速迈进。

未来可期的智能科技

说到这里，可能有人会担心：具身智能

机器人会不会取代大量工人，导致失业？

其实大家完全不用有这个顾虑。虽然具身

智能机器人会替代部分重复性、高危性的

工作，但同时也会创造出很多新的就业岗

位，比如机器人运维、数据标注、算法优化

等。更重要的是，它能把工人从繁重、恶劣

的工作环境中解放出来，转向技术含量更

高、更有创造性的工作岗位，推动劳动力结

构的优化升级。企业和社会也会通过开展

技能培训，帮助人们掌握新技能，更好地适

应产业发展的新需求。

展望未来，具身智能的发展空间不可

限量。目前，具身智能整体还处于起步阶

段，它分 L1 到 L5 不同智能化水平，现在我

们主要应用的是 L2 级别，能在特定场景完

成特定任务，比如做咖啡的机器人、车间里

的物流机器人等；未来发展到 L5级别，具身

智能体可能会拥有自我进化能力，能够不

断学习提升，甚至有可能出现理解人类情

感的智能机器人，更好地和人类配合，形成

“人机协同”的生产新模式。

更值得期待的是，随着卡脖子技术的

突破，机器人的动作会越来越精细。据预

测，我国具身智能市场规模 2030 年有望达

到 4000 亿元，2035年突破万亿元。除了有

色冶金领域，它还会走进养老机构教老人

跳舞、做康复、艾灸，走进家庭做家务，甚至

能在火灾、辐射、高压电等危险场景中完成

救援任务。

从“机器换人”到“人机协同”，从“经验

驱动”到“数据驱动”，具身智能正在悄悄改

变各行各业的面貌，让每个行业焕发新的

生机。作为公众，我们或许不用深入了解

背后复杂的技术原理，但可以清晰地感受

到技术进步带来的变化：更安全的生产环

境、更优质的产品、更绿色的发展模式。

在 通 往 未 来 的 道 路 上 ，中 国 正 凭 借

政策、科研、产业的协同发力，走出一条

“实用与前沿并行”的独特发展路径。而

有 色 冶 金 等 传 统 产 业 的 智 能 化 转 型 ，不

仅 会 提 升 我 国 制 造 业 的 核 心 竞 争 力 ，也

会 给 我 们 的 生 活 带 来 更 多 便 利 和 惊 喜 ，

让 智 能 科 技 真 正 服 务 于 实 体 经 济 ，为 高

质量发展赋能。

（作者系甘肃省科普专家、兰州理工大
学二级教授）

□ 赵付青

具身智能，离我们有多近？

很多人都误以为“机器人手术”就是

机器人自己拿着手术刀开刀，其实这是

一个大大的误区。手术机器人从来都不

是能独立决策的“自主医生”，而是医生

的“超级助手”，全程都在主刀医生的精

准操控下工作。

医院里用得最多的手术机器人，就

是“达芬奇”机器人，这类腔镜机器人，它

主要有三大件：主操作台、机械臂手术系

统、高清成像系统。

手术的时候，主刀医生不用站在手

术台边操作，而是坐在无菌区外的操作

台前，盯着高清 3D 镜头看患者体内的情

况。这个镜头可比我们肉眼观察厉害得

多，分辨率能达到肉眼的好几倍，哪怕是

细如发丝的小血管、神经末梢，都能看得

清清楚楚。

医生手上怎么做动作，机器人就会

精准“复刻”，还会通过算法把动作优化

得更稳、更准。手术台旁的机械臂，灵活

度远超人类的双手，能完成 0.1 毫米级

别的精细操作，更厉害的是，它还能过滤

掉医生手的轻微颤抖。这样一来，就避

免了传统手术里医生长时间站着做手

术，因为疲劳手抖可能出现的失误。

最关键的是，机械臂只需要在患者

身上开几个不到 1 厘米的小口就能伸进

去操作，不像传统手术那样需要划十几

厘米的长切口。小口不仅能减少手术中

的出血量，还能大大降低术后伤口感染

的风险，患者恢复起来自然也快得多。

那么，大家最关心的问题来了：机器

人手术，到底安全吗？

答案很明确：在医生的操控下，机器

人手术的安全性大多优于传统开放手

术，甚至不亚于常规腔镜手术。它的安

全保障，主要来自三个层面。

第一，医生的核心掌控权是绝对保

障。手术的每一步——切开、分离、止血、

缝合，都是医生根据患者的实时病情判断

后下达的指令。而且手术机器人都配备

了紧急停机按钮，一旦出现任何异常，医

生可以一键暂停手术，从源头上杜绝意外

发生。除此之外，一台机器人手术通常会

配备主刀医生、助手医生、器械护士等完

整团队，全程协同配合，层层把关。

第二，技术层面有多重安全设计。

手术机器人的机械臂设置了“运动范围

限制”，不会超出人体解剖边界，能避免

误损伤周围的重要器官。高清成像系统

可以实现“实时同步成像”，医生看到的

画面和机械臂的动作没有延迟，不会出

现“动作脱节”的问题。同时，机器人使

用的器械都是一次性无菌耗材，用完即

弃，从源头杜绝了交叉感染的可能。

第 三 ，临 床 应 用 有 严 格 的 准 入 门

槛。不是所有医院都能开展机器人手

术，也不是所有医生都能操控手术机器

人。能开展这项技术的医院，必须经过

严格的资质审核；操控机器人的医生，需

要经过长期的专项培训，考核合格后才

能独立上手。而且每一台机器人手术的

全程都会被实时记录，便于后续复盘和

质量管控，进一步筑牢安全防线。

当然，我们也不能盲目迷信机器人

手术——它可不是万能神器，也有自己

的适用范围和局限性。

比如遇到病情特别复杂，或者腹腔

内组织严重粘连的患者，机器人的机械

臂活动空间会被大大限制，操作起来很

不方便，这时反而不如传统开放手术稳

妥。另外，机器人手术的成本比常规手

术要高不少，这也是它目前没法在所有

医院普及的重要原因。

机器人手术安全不安全，关键在医

生，不在机器人。它说到底只是医生的

“辅助工具”，工具好不好用，全看使用者

的水平。经验丰富的外科医生配上机器

人，能实现“1+1＞2”的效果，让手术更

精准、更安全；可要是医生对机器人操作

不熟练，就算设备再先进，也可能埋下安

全隐患。

其实，机器人手术的出现，本质上是

医学技术的一次“升级”，它的核心目的

不是“替代医生”，而是让医生的手术更

精准、更安全，让患者的痛苦更少、恢复

更快。从传统开放手术的“刀光剑影”，

到腔镜手术的“微创突破”，再到机器人

手术的“精准迭代”，医学发展的每一步，

都是朝着“更安全、更高效、更人性化”的

方向前行。

医学发展的目标，从来都是让治疗

更安全、更人性化。手术机器人的应用，

正是这一目标的体现。它不是万能的，

但在合格医生的操控下，能为患者带来

实实在在的好处。相信随着技术的不

断成熟，机器人手术会帮助更多人摆脱

病痛。

所以不必害怕“机器人做手术”，因

为操控它的是经验丰富的医生；不必迷

信“机器人万能”，因为它只是医生的辅

助工具。面对手术选择时，我们不需要

盲目追求“机器人”这个标签，而是应该

在医生的指导下，根据自身的病情和身

体状况，选择最适合自己的治疗方案。

医学的温度，从来都不在于设备的

先进，而在于医生的坚守与担当；而先进

的设备，只是让这份坚守，多了一份精准

的底气。

（作者单位：兰州大学第一医院）

□ 沈晶晶

机器人手术，安全吗？

你听说过“机器人做手术”吗？现在这项技术已经广泛应用

于外科手术，不过很多人对此充满疑虑：冷冰冰的机器，真的比

医生的手更靠谱吗？万一机器出故障，会不会有危险？今天，我

们就来拆解机器人手术的安全谜题。

广东省第一例第四代广东省第一例第四代““达芬奇达芬奇””机器人手术成功开展机器人手术成功开展。。（（央视网央视网））
（本版具象智能机器人为AI生成）


