
机器人被誉为“制造业皇冠

顶端的明珠”，机器人产业发展是

衡量一个国家科技创新和高端制

造业水平的重要标志。近年来，

我国机器人产业蓬勃发展，根据

国际机器人联合会 （IFR） 报告数

据显示， 2016—2020 年我国工业

机器人装机量由 9.7 万台持续增长

到 16.7 万台，我国已连续 8 年成为

全球最大工业机器人消费市场，

2020 年占全球市场份额 44.4%。自

主品牌工业机器人的装机量平稳

增长，由 2016 年的 2.7 万台增长到

2020 年的 4.4 万台，但是，自主品

牌占国内的市场份额一直未有大

的突破，2020 年较 2019 年还下降

了 3 个百分点。为更好推动我国自

主品牌工业机器人产业高质量发

展，应聚合各方力量，探索自主

品牌工业机器人高质量发展路径。

从需求端的行业应用市场来

分析，工业机器人本质上是一种

劳动工具，只有应用到行业场景

中才能体现价值。工业机器人在

不 同 行 业 应 用 中 的 市 场 需 求 容

量，直接决定了机器人产业的发

展空间，充分体现了机器人企业

的竞争实力。随着国内一批头部

企业和创新型企业快速成长，自

主品牌工业机器人的产品逐渐获

得市场认可，面向金属和机械、

塑料和化学制品的装机量增长较

快，但是面向汽车制造和 3C 电子

这两大类型工业机器人主要客户

的装机量增长较慢，2019 年自主

品牌工业机器人在这两大主要客

户的装机量分别为 0.5万台、1.3万

台，占比分别为 14.9%、 30.1% ，

占比依然较低，尤其是汽车制造

行业自主品牌工业机器人市场份

额 一 直 难 有 突 破 。 但 金 属 和 机

械、塑料和化学制品行业自主品

牌装机量分别为 1 万台、 0.36 万

台，市场份额远超外资品牌，分

别为 68%、78.1%，目前虽然总体

市场容量还较小，但因行业客户

多、功能需求差异明显、智能转

型需求迫切等特点，未来市场空

间依然可期，是自主品牌企业可

挖掘更多增量的行业。

从 供 给 端 的 技 术 实 力 来 分

析，工业机器人属于技术密集型

产品，技术水平的高低很大程度

决定了产业的市场竞争力。对工

业机器人产业来说，减速器、伺

服系统、控制器三大核心零部件

是技术实力的重要考量。自主品

牌工业机器人在核心零部件领域

不断取得新突破，比如，国产谐

波减速器产品性能获得下游整机

客户认可。国产控制器和伺服系

统领域技术实力和产业化能力提

升，在自主品牌机器人产品中的

使用比例不断提高。受益于部分

核心零部件实现国产化，自主品

牌 机 器 人 整 机 产 品 成 本 大 幅 下

降，带动自主品牌工业机器人快

速走量。但是高精度的谐波减速

器、RV 减速器、高端的伺服系统

和控制器，以及高精度编码器、

机器人专用芯片等核心零部件市

场份额依然被外资品牌企业牢牢

把控。国产核心零部件虽已有产

品实现产业化应用，但精密度、

可靠性、寿命与国际领先水平有

不少差距，全球机器人行业 75%的

精密减速器被日本的纳博特斯克

和哈默纳科两家垄断，国产产品

的试验验证、市场认可度还远远

不够，因此整体来看市场占比依

然很低。

我国工业机器人应用市场空

间大，随着新一轮科技革命和产

业变革的加速演进，机器人技术

与新一代信息技术、生物技术、

新能源、新材料等新技术的融合

正处于变革期，产品技术迭代、

裂变创新不断增多，自主品牌工

业机器人面临前所未有的新发展

机遇，需要社会各方形成合力，

助力自主品牌高质量发展，实现

产业做大做强。

一是促进更多行业应用场景

开放，创造更大的市场空间。针

对我国机器人产业的发展实际，

可组织行业协会、典型企业开展

形式多样的对接会、交流会，梳

理总结行业自动化痛点，挖掘更

多有潜力的场景，搭建机器人企

业和行业客户的供需平台。鼓励

各地破除市场壁垒，营造跨区域

机器人企业进入本地市场公平竞

争的发展环境。

二是促进政产学研用协同创

新，提升核心技术供给能力。我

国机器人产业受三大核心零部件

制约明显，需要政府、高校、科

研院所、机器人企业、行业客户

等各方，通过“揭榜挂帅”等形

式开展联合攻关，加速核心零部

件创新成果的检验检测、上下游

产业链产业化应用。机器人产业

正处于新技术的变革期， 3D 视

觉、柔性技术、强化学习等前沿

技术加速与机器人技术融合，新

技术的融合创新会催生更多新场

景、新产品，会极大拓展市场新

空间。因此，需要前瞻布局前沿

技术，有针对性地开发新技术、

新产品、新场景。同时，引导企

业抢占更多细分领域技术专利布

局先机，围绕核心技术进行地毯

式、组合式专利布局，协助企业

加强技术知识产权保护。

三是加大新产品应用推广力

度。自主品牌工业机器人由于发

展历程短，因此，需要完善新产

品政策支持体系，在政府采购方

面推动创新产品首购首用，鼓励

各地拓宽首台 （套） 重大技术装

备支持方向，将更多机器人产品

纳入支持范围。在风险投资、新

产品研发费用加计扣除等方面出

台 相 应 的 支 持 政 策 ， 在 拓 宽 融

资、降低成本等方面助力企业新

产品应用推广和产业化。

推动自主品牌工业机器人高质量发展
□ 黎文娟
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谢家麟一生爱国奉献，求实创

新，淡泊名利。他不仅为我国高能物

理和粒子加速器事业的持续发展作出

重大贡献，还培养了一大批加速器技

术专业人才，为我国粒子加速器从无

到有并跻身世界前沿发挥了至关重要

的作用。

铁心归国

1951 年，刚刚获得美国斯坦福大

学物理系博士学位，谢家麟就准备启

程回国。考虑到要为祖国的微波研究

事业继续作贡献，谢家麟和同学便写

信给时任中国科学院秘书长的钱三

强，询问是否要带些关键器材回国。

得到肯定回复后，谢家麟开始悉心准

备。因为这些器材当时是禁运的，谢

家麟只能将 8 大箱器材作为随身行李

带回国。当时的美国，麦卡锡主义盛

行，对中国留学生监视和迫害的情况

时有发生。回国前一晚，美国联邦调

查局的工作人员找到谢家麟，质询他

是否要回国、回去后是否愿意为共产

党政府工作。谢家麟回答：“我的妻

子、孩子都在中国，我当然要回去。

共产党政府是主张建设国家的，而

我留学的目的正是要求得学识来建

设祖国。”

1951 年 9 月 20 日，谢家麟终于登

上了回国的游轮“克利夫兰总统号”。

当游轮抵达夏威夷檀香山时，突然遭

到特工检查，宣称美国政府有权禁止

交战国学习科技专业的学生离境，包

括谢家麟在内的 8 名中国留学生被限

制离开美国。大家愤怒不已，谢家麟

给白宫打电话以示抗议，不过他也意

识到这是徒劳。他写诗抒发对家国的

思念之情：“峭壁夹江一怒流，小舟浮

水似奔牛。黄河横渡混相似，故国山

河入梦游。”

谢家麟被迫返回美国后，没有正

式的工作，靠打零工维持生计，一度

到卡片厂当组装工人。后来，他回到

斯坦福大学的微波与高能物理实验室

担任助教，并被实验室派到芝加哥麦

卡瑞斯医学中心，独立负责研制以高

能电子治疗深度肿瘤的加速器。两年

后，谢家麟研制出了世界上第一台高

能医用加速器，开拓了电子束治疗癌

症的新领域，引起美国物理学界的轰

动。随后美国移民局来信，邀请他成

为美国永久公民，允诺他一流的研究

条件和丰厚的生活水平，谢家麟断然

拒绝。

1955 年 7 月，经过精心策划，谢

家麟再次踏上归国旅程。抵达日本横

滨时，美国移民局官员又找到他，欺

骗说他的家人正在国内遭受迫害，邀

请他重返美国工作。谢家麟早已收到

家人平安的电报，他坚持回国，终于

回到了日夜思念的祖国怀抱。

“想吃馒头，先种麦子”

回国后，谢家麟面对的是非常艰

苦的科研和工作条件，他勇挑重担，

选择建造可向高能发展的电子直线加

速器，为我国以后发展高能物理实验

研究打下了基础。

谢家麟常称自己是实验工作者，

他把自己的工作比作“想吃馒头，先

种麦子”，他认为实验物理学家最重要

的就是要有解决具体困难的能力，把

一个世界先进的尖端科技装置在现实

条件下研制出来，变成实实在在能够

使用的实物。

当时，中国还生产不出来加速器

的核心部件调速管。面对这种情况，

要么放弃加速器的研制，要么自己想

办法。大功率调速管的研制属于国际

前沿，谢家麟手中仅有的参考资料是

斯坦福大学发表的一篇论文和一张调

速管的照片。谢家麟白手起家，他下

定决心自己研制关键部件。他组织了

一个不到 10 人的小组进行攻关，昼夜

不休、加班加点地工作。为了加工一

个部件，他们常常要抱着材料转 5 趟

公交车，到北京东郊电子管厂进行工

艺处理。组装、排气、烘烤、激活、

老化，加速器的研制过程涉及多个领

域，有的还需要特殊的技术，谢家麟

通过自己的实验和研究逐一解决。每

一项工作谢家麟都身体力行，甚至手

把手地教焊工师傅使用氩弧焊来密封

高真空系统。

从研制基础部件做起，谢家麟奋

斗了 8 年。功夫不负有心人，我国第

一个大功率调速管终于自行研制成

功，1964 年我国第一台 30MeV 高能量

电子直线加速器成功建成，跨越式地

赶上国际先进水平。

创造国际加速器建
设史上的奇迹

第二次世界大战结束后，高能物

理成为物理学科中的热点，各国争相

开展以高能电子直线加速器的建造和

应用为核心的研究工作。

20 世纪 80 年代，中国也开始启动

北京正负电子对撞机 （BEPC） 的设计

和建设，谢家麟被任命为北京正负电

子对撞机的总设计师。

面对各方面的艰巨挑战，谢家麟

提出正负电子对撞机方案设计的“六

条”关键原则，指导完成了速调管、

加速管、能量倍增器、正电子源和高

频腔等加速器关键核心技术的创新性

研制，创造了国际加速器建设史上的

奇迹。谢家麟挂帅攻关，最终确定 2.2

GeV 正负电子对撞机“一机两用”的

方案，既为高能物理研究提供实验装

置，也为同步辐射应用提供应用平

台，填补了两项国内空白。1988 年 10

月 16 日，北京正负电子对撞机首次实

现正负电子对撞，宣告建造成功。这

是中国高能物理发展史上极其重要的

里程碑，也创造了国际加速器建设史

上的奇迹，受到国内外的广泛赞誉。

《人民日报》在报道这一成就时称“这

是我国继原子弹、氢弹爆炸成功，人

造卫星上天之后，在高科技领域又一

重大突破性成就”。 我国从此在 τ-粲物

理研究领域占据了国际领先地位。

谢家麟在每一项重大项目中，都

极力提倡选择符合中国具体条件的技

术路线和设备，他强调应该重视核心

技术的实质问题，把人力、物力、财

力集中在与最终性能有直接关系的关

键环节上，抓住主要矛盾，好钢用在

刀刃上。有些人认为从国外直接购买

装置更快更省，一个大科学实验装

置，常常是分片从国外厂家购买，国

外做出来、安装好、调试完，我们只

会去按电钮。谢家麟指出：“我们没有

经历它在研制中遇到的问题和解决问

题的过程，也就难以做出原创的，无

例可循的或性能优于国际水平的新仪

器、新设备来进行新实验。除了必要

的情况外，我们应该尽量自制仪器、

设备，培养制造业创新能力，给我国

仪器制造业一个通过实践、改进提

高、突破国际性能水平的机会。”

庆幸做了正确选择

谢家麟经常说：我们那一代人，

最大的愿望就是做一个对国家、对人

民有用的人，从未考虑过自己要取得

何等成就，成为什么人物，获得多少

报酬。几十年来，时常有人问谢家

麟，是否后悔当年作出回国的决定，

因为如果留在美国，他可能获得更大

的成就。他的回答永远是：我不但不

后悔，而且感到非常庆幸，做了正确

的选择，使我有机会施展自己所学的

知识，为祖国建设服务。我留在美国

工作只是“锦上添花”，而回到祖国则

是“雪中送炭”。

谢家麟一生桃李满天下，十分关

注青年人的成长。他寄语青年人要相

信“天生我才必有用”，要树立坚定的

自信。资质超人当然占有优势，资质

差些也可以用加倍努力来补偿，“成

就”并不是天才者的专利。他还提

出：人才，人才，贵在德才兼备，其

中又以德为最重要。要立志做一个正

直的人，一个正派的人，一个有良好

素质的人，然后才是在科技领域作出

伟大的贡献，推动我国社会的发展。

这样，自己才会幸福，别人才会因你

的存在而幸福，社会才会因你的知识

而更美好。

谢家麟晚年多次呼吁，要建立鼓

励原创性研究的体制与机制，摆脱长

期模仿的习惯束缚，摆脱实验设备

“引进、落后、再引进”的恶性循环，

在“改、创”上下苦功。他提倡坚持

实事求是的态度，避免研究项目低水

平的重复，鼓励为了达到同一目标而

采取不同技术路线的方案竞争，从小

处突破，推动科技创新。

2016年 1月，国际天文学联合会将

一颗国际编号为 32928 号的小行星正

式命名为“谢家麟星”，这颗闪耀在苍

穹中的“谢家麟星”，激励我们继续为

建设创新型国家和科技强国努力奋斗。

谢家麟：“中国加速器物理之第一人”
□ 高文静 吕科伟

谢家麟 （1920.8.8—2016.2.20），中国科学院院士，国际著名加速器物理学

家，2011 年度国家最高科学技术奖获得者。谢家麟祖籍河北省武清县，1920

年 8 月出生于哈尔滨市。1943 年毕业于燕京大学物理系。1951 年在美国斯坦

福大学获博士学位。1955 年冲破重重阻力回国。谢家麟的一生是与我国高能

物理和加速器事业紧密联系在一起的，他是我国粒子加速器事业的开拓者和

奠基人之一，为我国高能粒子加速器从无到有并跻身世界前沿起到了至关重

要的作用，对我国高能物理实验基地的建设作出了卓越贡献。诺贝尔奖获得

者李政道称他为“中国加速器物理之第一人”。

归国

北斗卫星导航系统是我国着眼于国

家安全和经济社会发展需要，自主建设

运行的全球卫星导航系统，是为全球用

户提供全天候、全天时、高精度的定位

导航授时服务的国家重要时空基础设

施。北斗系统的建成运用为相关技术与

产业的发展提供了基础，北斗网格码就

是其中之一。

狭 义 的 北 斗 网 格 码 （Beidou Grid

Code） 又称“北斗网格位置码”或“北

斗导航网格码”，是国家北斗系统组织研

发的全球区域位置标识编码，是对北斗

系统的重大基础性应用之一。广义的北

斗网格码是指运用自身标识编码系统，

服务于地理信息大数据建设和应用的重

大基础技术体系。北斗网格码的广泛应

用不仅能给高精度位置服务、物联网、

智慧城市等各行各业的应用带来显著效

益，而且对于国家的信息化建设、治理

能力现代化建设以及国家大数据体系建

立都具有十分重要的意义。

北斗网格码的先进之处。北斗网格码

是随着北斗卫星导航系统的高速发展与建

成投用而诞生的，它的提出有利于解决

“数字中国”战略在实践中遭遇的诸多问

题，北斗网格码更是依托关键技术，重点

解决了数据的区位标识、共享交换、高效

计算等问题，具有广阔的应用前景。

北斗网格码有助于解决当代全球区

位标识问题。地理信息技术实践的不断

深化对大楼、园区等块状区域的标识工

作提出了新需求，而传统的经纬度表达

法不利于标识块状区域，也无法体现地

理高程。相较于传统用一对经纬度坐标

代表一个点的位置，北斗网格码可以用

一个长度不等的数串代表一个精度不等

的区域位置。北斗网格码据此可以有效

表达地形、高程、深度等全方位的空间

数据。这在技术上解决了如何标识不规

则、非等高区域的难题，填补了经纬度

表达的空白。结合北斗系统的授时功

能，北斗网格码具备精确的时空表达功

能，能为区位标识提供时间信息，相较

传统技术有着更广阔的运用前景。

北斗网格码有助于解决信息的整合和

共享问题。随着“数字中国”的高速发

展，大量地理信息被采集、存储与利用。

然而，民政、邮政、地形地貌与国土资源

等信息需要分别采集并建立数据库，这就

存在着整合与共享难题。同时，全球信息

化产生的海量数据难以集中运用，也需要

靠编码来进行索引。北斗网格码凭借对时

空标签的精确提供，可以承担索引的功

能，并能应对各种地理信息数据，从而在

横向上打通信息的整合与共享通道。

北斗网格码有助于解决物体间相对

时空关系的计算延迟问题。在多飞行器

航路规划、室内机器人导航、工业物联

网等领域，物体间相对时空关系的计算

都是最基本的数据需求，也是使相关领

域发展受到钳制的技术痛点。传统技术

一般通过构建矩阵进行动量的浮点计

算，存在实时计算量大、响应慢等问

题，不能满足相关领域进一步发展的需

求。而北斗网格码本身是一串整形的二

进制编码，有更高的计算效率，可以助

力相关科技领域突破发展瓶颈。

北斗网格码的发展现状。随着国家

标准 《北斗网格位置码》（GB/T 39409-

2020） 于今年 6 月 1 日正式实施，北斗网

格码的发展开始加速。作为一项新技

术，北斗网格码由于其高泛用性和高扩

展性，获得了学界、政府与相关产业的

多方面关注，其在飞行器导航、室内导

航等方面的应用已逐渐开展，其在包括

大数据、物联网、新农业等领域的研究

也将提上日程。

然而，北斗网格码在发展中也面临

许多暂时的困难。这一技术的优势在于

集成效应，由于目前发展时日尚浅，如

果在推广上受阻，就会产生暂时的效能

不足现象，对技术发展和产业培养均有

不利影响。同时，北斗网格码是作为数

据基础设施起作用的，其运用是基础性

的，但其成效是协同性的，只有通过各

项技术间的协同运作才能发挥最大效

用，存在着投资周期长、初期效果不明

显的特点。因此时至今日，北斗网格码

技术虽然完成了自身的标准化建设，但

用其替代传统技术标准还需一定时日。

北斗网格码的应用与未来展望。北

斗网格码不仅通过“一码标记全球”解

决了传统地理信息技术的难题，有力推

动了“数字地球”设想中的准三维模拟

地球向真三维数字地球转变，也在信息

查询索引、数据整合共享、高精度位置

服务等应用层面发挥着不可比拟的优

势，具有广阔的发展前景。

北斗网格码可以将各类地理信息历

史数据链接到区块网格，它对多元信息

的友好使得一切相关信息都可以一码调

用。因此在不久的将来，当我们打开地

理信息平台，点击一个园区即可知道它

的各项信息，不仅可以一键调取入驻企

业等实时民政信息，也可以测算单位产

值的能耗历史变化。这一应用将为智能

产业、精准农业、国民经济统计等领域

提供统一的可视化数据平台。

北斗网格码可以联通自然资源和属

人资源的信息孤岛，将自然资源与属人

资源同时引入决策。因此在未来进行区

域规划时，我们将可以在城市大脑平台

中模拟新规划对地面、地下、空中造成

的地形改变，模拟对光照、地下水造成

的变化，并比对规划区域原有居民、法

人实体原有的发展情况，辅助测算发展

成本与效能。这一应用将为国土资源规

划、城乡建设等领域提供决策支撑。

北斗网格码可以把握多个移动的物

体和地形的实时关系信息，不依赖路网

提供导航服务。因此在发生地震等自然

灾害时，我们可以在平台中搜索实时受

灾情况，同时查看物资储备数据，并为

它们规划符合灾后地形的实时运输路

径。北斗网格码在防灾减灾领域的应用

已经相对成熟，可以持续为人民生产生

活提供保障。

除了上述已经进行探索和技术积累

的应用，随着北斗网格码的发展，更多

新应用还将不断涌现。尤其是在大数

据、物联网等领域，当北斗网格码的基

础设施建设日趋完善，产业的集成效应

将更加凸显，以此为基础能实现更高水

平的产业协同，能够进一步促进数字经

济高质量发展。

北
斗
网
格
码

北
斗
网
格
码
：：

一
码
标
记
全
球

一
码
标
记
全
球

□
李

潇


