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机器人产业集聚是如何形成的
——来自上海宝山区的调查
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机器人的研发、制造、应用是衡量一个

国家科技创新和高端制造业水平的重要标

志。在机器人领域流传着这样一句话：“全

球机器人三分之一的产量在中国，而中国机

器人三分之一的产量在上海。”目前，上海

宝山区全力推进产业转型，将机器人及智能

制造产业明确为四大主导产业之一，推动产

业高质量发展。不论产业链长度还是产业发

展深度，宝山区都积极探索、先行先试，力

图打出特色牌。

以园区建设为突破口

生产物流区的系统车间基本建成，各建

筑单体陆续进入收尾阶段，工业设备即将进

场安装⋯⋯在位于宝山区的上海机器人产业

园，工业机器人领域的“超级智能工厂”初

具雏形，主体建筑已基本完工，预计今年三

季度，上海发那科智能工厂三期项目将竣工

投产，年产值将达 100 亿元。

作为上海市重大工程，该工厂是发那科

集团日本本土外最大的机器人基地，集研发、

制造、销售于一体，未来将为下游应用企业提

供工业机器人、智能机械产品等含金量、附加

值更高的智能制造技术和服务。“中国已连续

9 年成为世界最大的工业机器人市场，消费量

由 2.6 万台快速增长至 27.1 万台，年均增长

30%，日本总部非常看好中国市场。”发那科财

务行政部副部长褚亮告诉记者。

凭借积淀多年的技术实力与制造业基

础，宝山成功吸引发那科来此落户。那么，

发那科三期智能工厂究竟“超级”在哪里？

褚亮解释，该工厂将以集成创新输出更智能

的制造解决方案。换句话说，这座工厂将更

“柔性”。在生产端，小批量、高精度的生产

模式有助于提高设备利用率、出品更稳定；

在需求端，企业能根据个性需求定制产品，

并根据市场变化灵活应对，降本增效。

从 2020 年底项目开工奠基，到如今即将

竣工投产，发那科智能工厂建设的顺利推进

离不开高效的全生命周期服务。这就不得不

提到发那科所在的园区——上海机器人产业

园。这是上海唯一以机器人命名的上海市特

色园区，也是上海市八大智能制造核心园区

之一。以园区为核心载体的宝山区成套智能

装备产业集群，获评工信部 2022 年度中小企

业特色产业集群。

“目前，园区已集聚 243 家机器人上下游

企业，其中发那科、快仓、视比特、赛赫智

能、伏能士、鑫燕隆等一批优势突出、特色

鲜明的机器人及智能制造企业正在加快发

展。”上海机器人产业园总经理刘宏说。

上海机器人产业园基本形成“以龙头企

业引领+中小企业共生”的特色产业集群，构

建了较为完善的机器人及智能制造全产业

链。“这里与机器人直接关联的企业占比 30%

左右，但大部分企业均与机器人产业间接关

联，聚焦机器人行业应用场景。”刘宏介绍。

新产业新需求倒逼着园区一路转型升级。

在服务方面，该园区既有一整套降低企业成本

的共性方案，也有特色服务。比如，发那科智

能工厂今年竣工投用在即，企业却遇上了新难

题——智能工厂即将进驻大量工业机器人调试

测验，相应用电需求并非临时用电能解决的，

且需求量远高于传统工厂，怎么办？

“园区本身配备的用电额度已陆续划拨

完毕，需要另挖增量。”刘宏说，由

于陆续引进多家头部机器人企业，

园区基础建设已无法跟上企业集中

爆发的新需求。为更好留住

潜力企业，园区所在地顾村

镇靠前规划，在周边寻觅适

合建设的供电站，为未来潜

在新增产业用电需求腾出容量。

园区内的奥地利高技术企业伏能士，对

机器人产业集聚且服务优良的园区环境也感

同身受。“相关企业带来很多可以直接对接的

上下游产业链，十分方便。此外，园区租赁成

本较低，是适合制造业生存发展的土壤。”伏

能士亚太区战略产品总监范荣芳表示，作为

一家专注细分领域的机器人相关企业，将总

部放在上海宝山区是他们最直接的信任。

以产业链培育为基础

今年 4 月份，在宝山区淞南镇主办的柔

性焊割机器人技术发展高峰论坛上，宝钢集

团、中建科工等行业龙头企业齐聚一堂，共

同探讨柔性智能焊割机器人的前沿技术及发

展趋势。

正是因为产业基础雄厚，宝山才能吸引

龙头企业的关注。“宝山区举办这种高端论

坛，如果背后没有整个区域齐全的产业门类

支撑，是不可能做到的。”本次论坛协办单

位大界机器人 CEO 孟浩介绍，按上下游纵

向分布，宝山拥有完整的产业链：上游是核

心零部件、软件、关键支撑技术等，包括减

速器、伺服系统、控制器、传感器等；中游

是本体生产，包括工业机器人本体、服务机

器人本体、特种机器人本体；下游是系统集

成、应用客户等。

“大界作为机器人下游方案提供商，也

是宝山产业链优势中的受益者。我们基于发

那科的工业机器人硬件基础，提供具有自主

知识产权的机器人柔性控制 CAM/CAPP 核

心工业软件，并面向建筑、重工、海工等场

景提供相应柔性生产成套机器人装备。”孟

浩告诉记者。

当前，按照 《机器人分类》 横向分布，

机器人分为三大类，即工业机器人、服务机

器人及特种机器人。“比如，发那科是标准

的工业机器人翘楚，蔚建科技则是标准的服

务机器人制造商。”上海蔚建科技有限公司

副总经理赵刚介绍，他们生产的工程机器人

可在复杂环境下完成抹灰、切割钢筋等工

作，其中智能抹灰机器人高于人工效率 5 至

8 倍，填补了国内空白。

“与普通机器人相比，我们的产品对机

器人核心算法和控制器的要求更高。”赵刚

介绍，蔚建科技自主研发的全息通用控制

器，可通过工业化、机器人、人工智能、物

联网及相关技术赋能建筑业。“随着芯片、

AI、激光等技术的发展，机器人也具备了推

向更多应用场景的可能性。”赵刚说。

“工业机器人和产业机器人已成为宝山

特色，服务机器人也在努力赶超。”宝山区经

委副主任陆艳萍表示，目前，宝山区规上工业

机器人产值 84.8 亿元，同比增长 22.1%，占上

海市工业机器人产值的 35.4%。发那科、安

川、ABB、库卡工业机器人 4 家机器人头部企

业中，已有 2 家在宝山布局。其中，上海广

川科技有限公司是安川与沈阳富创精

密合作投资的公司，可提供世界

先进水平的半导体传输解

决 方 案 ，可 有 力 解 决

国 内 相 关“ 卡 脖

子 ”问 题 ，

其 在 宝 山

生 产 的 半 导 体

机器人已实现国产替

代。2022 年全国工业机器

人排行榜中，宝山有 5 家企业成

功入选。

在智能机器人领域，宝山区也

集聚了一批优质企业，其中快仓智

能、首坤智能、韶脑传感、大界机器

人、蔚建科技入选第一批上海市智能

机器人标杆企业与应用场景推荐目录；

在服务机器人领域，蔚建科技的建筑施

工及运输机器人室内喷涂场景入选工

信部建筑领域机器人典型应用场景⋯⋯

利用产业链优势，宝山区还不断推

动智能机器人在区内工业企业的应用。

其中，宝钢股份冷轧车间被世界经济论坛评

选为全球“灯塔工厂”，宝武碳业获评 2022

年度国家智能制造示范工厂，上药康希诺等

4 家企业获评上海市首批智能工厂。

以改革创新解困局

“能否加强针对研发阶段的贷款贴息？

在突破关键技术的首台套产品销售时能否给

予补贴？能否鼓励企业变‘卖产品’为‘卖服

务’？能否参照‘合同能源管理’模式，分享节

省的人力成本，由此实现风险共担⋯⋯”调研

过程中，不少企业提出自身发展面临的具体

挑战。

“大界机器人最期待完善建筑机器人的

行 业 细 则 。” 孟 浩 表 示 ， 机 器 人 去 工 地 施

工，工价怎么结算？目前的做法通常是一事

一议，效率较低，不利于机器人推广应用。

他希望利用政策引导或奖补措施调动供需双

方积极性，从而带动行业健康发展。

在研发端，宝山的机器人企业也时刻面

临着海外机器人企业迅速发展带来的挑战。

怎样尽快跟上国际巨头的脚步，正成为全行

业的努力方向。对此，上海市经信委智能制

造推进处处长韩大东表示，上海将全力打造

国家级智能机器人检测评定中心、机器人制

造业创新中心、通用机器人产业研究院等新

型研发机构，与企业并肩战斗。

“以链主企业为牵引，推动终端带动；

以人形协作机器人为切入点，实现技术突

破；以关键企业联合科研院所为依托，攻关

核心部件；以场景开放、商业模式创新为方

式，加大推广应用；以政策平台人才等为基

础 ， 完 善 产 业 生 态 。” 韩 大 东 说 ， 争 取 到

2025 年，上海机器人产业实现质的突破。

革命性的颠覆技术与爆款产品的背后，

需要“政产学研用金”深度融合，形成科学

家敢干、资本敢投、企业敢闯、政府敢支持

的创新资源优化配置方式至关重要。“先投

后股”就是其中的破局之策。

“先投后股”是宝山区承接

的 一 项 国 家 级 改 革 试

点，即区政府在

成果转化初期拿出资金投资企业，成果产出

后，将投资额转为股份，并由区属国资公司

持有，伴随企业成长壮大后再执行股权退出

的支持模式。宝山区也是上海市唯一以区为

主体揭榜这项创新改革任务的。

“科技成果转化往往很难跨越小试、中试

的‘死亡之谷’，其中一个重要原因就是缺乏资

金。”环上大科技园副总经理陆晓林表示，“先

投后股”就是要帮企业跨越“死亡之谷”，探索

形成一种可持续的“政府引导+市场接力”的资

金支持方式，探索全流程创新中的风险共担模

式。目前，位于宝山的环上大科技园已经对机

器人及智能制造等领域的 7 家企业先期实施

“先投后股”，投入扶持资金近 6000 万元，形成

了可复制可推广的标准化工作体系。

此外，无论是创新还是应用，机器人产业

对人才的需求日益增长，高技术人才、对口行

业人才、复合型人才都是企业最急需的要素

资源。令人欣喜的是，新一代机器人人才正

在摇篮中孕育。

上海宝山环上大科技园零号基地——这

个坐落在上海大学附近的创新创业基地，就

是科创人才梦想起航的地方。该基地集师生

创业服务、办公空间共享、科技成果展示等功

能于一体，自 2021 年 2 月挂牌启动以来，已累

计注册 214 家企业，实现科技成果转化 69 项。

刚参加完全国大学生机器人大赛的何征

宇是上海大学机电学院的大四学生，他和团

队正在基地里做着赛后复盘。“我们的团队成

员来自机电、计算机、通信、材料等专业，未来

都会从事与机器人相关的制造研发工作。”何

征宇告诉记者，得益于学校的培养以及各种

机器人大赛的历练，他确立了今后的职业理

想 ，毕 业 后 将 入 职 上 海 发 那 科 从 事 研 发 工

作。正如这些朝气蓬勃的年轻人展现出的精

神面貌和技术能力一样，机器人产业的后

备 力 量 正 走 上 新 一 轮 竞 争

舞台。

机器人被誉为“制造业皇冠顶端的明珠”。我国机器人产业近年来

发展迅速，目前正迎来升级换代、跨越发展的窗口期，为经济社会发展注

入了强劲动能。今年年初，工业和信息化部等部门印发了《“机器人+”应

用行动实施方案》，提出深化重点领域“机器人+”应用。如何做强机器人

产业集聚区？怎样让技术创新快人一步？在构建机器人产业高地的道

路上，上海宝山区正在探索前行。

随着机器人市

场规模快速扩大，

与之相关的新型职业需求缺口

也逐渐增多。去年，人社部发

布的全国“最缺工”的 100 个职

业排行里，计算机网络工程技

术人员、工业机器人系统操作

员等职业缺工程度加大。其

中，机器人操作系统、多模态机

器人等核心领域更是处于人才

紧缺状态，亟需具备机器人操

作、安装、调试、编程、维护能力

的综合人才。

机器人行业人才缺口大，

很大程度是由于行业的复合属

性。在学科上，机器人需要结

合机械、电子、控制、计算机、传

感器、人工智能等多种学科于

一体，并且需要大量实践操作

经验，对人才的综合能力要求

较高。培养一名优秀工程师，

既需要专业理论又需要时间积

累，这就造成从业者数量始终

难以快速增长。

机 器 人 企 业 人 才 竞 争 激

烈。企业需要对应届毕业生进

行长时间培训，人才培养成熟

后还可能会遭遇“被挖角”的风

险。因而，整个行业的人才储

备、培养、发展路径急需找到平

衡点，人才缺口要尽快补齐。

一方面，要创新教育体系，

加强机器人相关专业的学科建

设，尤其是加强职业教育人才输

送力度，畅通职业人才渠道。教育部职业技术教育中心

一项调研结果显示，一个工业机器人生产与应用的岗位

假如需要 100个人，那么中职层次占 31人、高职 39人、应

用本科 30人。机器人岗位尤其是其中的生产、应用等岗

位并非只需要尖端人才。因此，要进一步引导职业院校

开设相关专业，加大招生力度，培育基础应用人才。

另一方面，要进一步提升“产学研”能力，构建大专

院校科研机构和企业联合培养人才的模式，并通过职

业培训、职业资格制度培养具有实际操作能力的人

才。企业处于产业最前沿，了解客户需求及产业升级

方向，因而能够根据人才需求的变化设立相应的合作

培训项目，为院校人才培养提供指导，从项目需求出发

培养各类应用型人才。教育部门也要从侧重培养综合

型、应用型人才的角度入手，鼓励校企联合开展产学合

作协同育人项目。同时，要加快职业资格标准、资格认

证体系建设，为院校及社会培训机构推进相关课程建

设，提供基础性标准支持。

在人才供求市场关系失衡的状态下，需要教育部

门、学校、企业携起手来，共同探索人才培养新模式新

路径，合力破解机器人应用人才结构性矛盾和人才缺

口问题。

尽快补齐人才缺口

李

景
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