
在青岛崂山，一片独特的“训练场”
正悄然运转。这里没有运动员的跑动呐
喊，而是伺服电机低沉的嗡鸣与数据传
输的无声洪流。31台人形机器人，在精
密布置的工位上，日复一日地进行着抓
取、行走、转身等基础动作。

这不是科幻电影的片场，而是山东
省首个、也是目前唯一的市场化运营的
专业人形机器人数据采集训练场。它的
诞生，直指当前人形机器人产业发展的
核心瓶颈——高质量、大规模、贴近真实
场景的“真机数据”匮乏。近日，记者走
进青岛市人形机器人数据采集训练场，
探秘这里如何为人形机器人“大脑”的进
化注入至关重要的“数据燃料”。

打造山东首个关键数据“供应商”

何为“首个”？“山东省内此前并非没
有机器人测试环境，但多是公开、公益性
质的体验或演示平台。”青岛市人形机器
人数据采集训练场总经理李彦杰表示，

“而我们，是第一个明确以专业化数据采
集为核心目标，并基于完全市场化运营
的实体训练场。”

“专业化”与“市场化”，体现在其清晰
的商业逻辑和精准的产业卡位上。训练
场并非实验室，而是面向全国机器人产业
链提供关键数据服务。其客户画像明确：
一是头部科技“大厂”，为其大模型训练和
算法测试提供真机数据；二是高等科研机
构，支撑其前沿学术研究；三是机器人行
业的同行友商，助力攻克共性技术难题。

更为独特的是其技术基底。训练场
部署了山东省内首个应用于工业复杂场
景的“5G-A”专用网络。李彦杰解释：

“5G-A 可以理解为 5G 向 6G 演进的关
键桥梁，它已经具备了部分 6G 的特性，
尤其是超低时延和超大带宽。”在人机协
同数据采集的瞬间，视觉信息、力觉感
知、关节运动数据流如同百川归海，对网
络提出了近乎苛刻的要求。5G-A网络
确保了海量数据能实时、稳定、低延迟地
传输至处理平台。

“真实世界”中生产“真实数据”

训练场的核心运行逻辑，围绕着“真
场景、真任务、真数据”展开。它并非虚拟
仿真，而是依托于智慧家庭、工业制造等
领域的真实场景进行1∶1环境还原，部署
的全部是可在实际中应用的机器人真机。

现场，一位数据采集师头戴 VR 设
备，手握手柄，正在操控一台乐聚第四代
人形机器人“夸父”完成物料分拣任务。
采集员的每一个动作，都通过映射实时
转化为机器人的动作。“我们的任务由简
到繁。”李彦杰告诉记者，“从简单的站
立、抓取、放下，到结合行走、转身的多步
骤复合任务，最复杂的任务能分解成20
多个步骤。”

在机器人执行动作的同时，一套精
密的系统正在同步记录一切：多路高清
摄像头捕捉的视觉信息、每一个关节电
机的旋转编码数据……所有这些原始数

据流在5G-A网络上汇聚奔涌。
“采集只是第一步，价值在于后期处

理。”李彦杰强调。原始数据，如机器人的
动作幅度、压力数值等，经过专业团队的
清洗、标注，最终被打包成结构化的高质
量数据集。一个看似简单的“抓取—放
置”动作，在算法模型的训练和测试中，需
要成千上万条这样的数据“投喂”。训练
场的规模化能力正在于此——28个专业
工位、31台真机，能够以工业化流水线的
方式，持续产出标准化的高质量数据，年
数据产生量可达百万条级别。

填平机器人“大脑”进化数据鸿沟

人形机器人可以分为三个部分，“本
体”即机械结构，“小脑”控制运动，“大
脑”则负责环境感知和行动决策。当前，
全球人形机器人产业在“本体”和“小脑”
方面已取得长足进步，机器人形体日臻
完善，跑步、跳舞已非难事。然而，决定
机器人能否真正融入复杂世界、完成实
用任务的“大脑”，却仍是最大的短板。

“瓶颈的核心，就是数据的数量与质
量。”李彦杰表示，“传统的实验室研发模
式，数据产生效率低、成本高昂，且模拟
环境与真实场景存在‘鸿沟’。许多在仿

真中表现优异的算法，一到真实世界就
‘失灵’。”

这座训练场的根本价值，正是为了
填平这道鸿沟，解决“最后一公里”的数
据支撑问题。它提供了一个低成本、高
效率、高保真度的数据生产环境，让算法
能够在无限接近真实世界的条件下进行
迭代和验证。无论是汽车零部件分拣，
还是未来更复杂的服务场景，都需要海
量真实数据来“训练”机器人的大脑，使
其理解物理世界的复杂性与不确定性。

谈及近期热门的“灵巧手”技术，李
彦杰表示，训练场同时部署了夹抓手和
灵巧手两种末端执行器进行数据采集。

“灵巧手更拟人，是未来趋势，但目前成
本过高（高端产品单只可达十几万元），
且在频繁的物理交互中易损坏，因此当
前产业落地仍以经济可靠的夹抓方案为
主。”他表示，“但决定人形机器人应用天
花板的，还是‘大脑’的智能水平。手是
工具，认知和决策才是核心。”

新职业诞生与国产化之路

从2025年1月国内诞生第一家人形
机器人数据采集训练场，至今短短一年，
国内人形机器人训练场已近 40 家。这

在产业链上激起连锁反应，一个全新的
职业正在兴起。“我们称之为‘数据采集
师’或‘数据集采标注师’。”李彦杰表示，
这个负责操控机器人、设计采集任务、处
理数据的新工种，可能会被正式确立，成
为智能制造领域的新兴岗位。

在自主可控的背景下，训练场内机
器人的高国产化率同样令人瞩目。以主
力机型“夸父”为例，其元器件国产化率
已达95%以上。这确保了数据采集的底
层硬件安全，也为中国机器人算法的迭
代提供了坚实的基础。关于人形机器人
何时能广泛服务于日常生活，李彦杰保
持了审慎的乐观：“工业场景相对结构
化，正在快速突破，例如汽车生产、电力
巡检、高危作业等。但家庭、商超等非结
构化场景复杂度呈指数级增长，仍需漫
长的时间和数据积累。我们现在所做
的，就是为未来打下坚实的数据基石。”

在这个训练场里，每一次机械臂的抬
起，每一次数据的传输，都是朝着未来智能
世界的一次微小而坚实的迈进。它不再
只是一个测试空间，而是成为了驱动人形
机器人产业从“炫技”走向“实用”、从“实
验室”走向“应用场”的关键基础设施。在
这里，数据不再是副产品，而是核心产品；
智能的进化，正通过最朴实无华的重复动
作与海量数据记录，一步步照进现实。

给机器人当“老师”很有成就感

训练场内的数据采集师以“00 后”
为主，李慧茹就是其中一员。李慧茹去
年刚毕业，她坦言，选择这份工作“有点
意外”，从未想过会和机器人打交道。但
真正沉浸其中后，她感觉“蛮有趣的，很
有意义”。她的工作远非按下按钮那么
简单。她需要头戴VR设备，手握手柄，
成为机器人的“影子导师”。在一个模拟
超市货架的工位上，她每日的任务是通
过操控机器人完成整理货架、抓取商品
等动作，并在此过程中生成标准、有效的
动作数据。

成为熟练的“机器人教师”并非一蹴
而就。李慧茹清晰记得初学时的笨拙
感：“手，不像自己的手。”这种疏离感源
于精密的操控映射——VR头盔上的摄
像头是机器人的“眼睛”，会实时捕捉她
的动作，系统识别后驱动机器人做出完
全一致的动作。熟练后，一种奇妙的“人
机合一”感便会产生：“你知道机器人会
跟着你走，我这边怎么动，它就怎么动。”

这份工作有着严格的“教学标准”。
每个采集任务都有预设的“标准时长”，
可以提前，但不可以往后拖。超时即意
味着数据失效。正是在这种对时间和精
度的严苛要求下，海量结构化的高质量
数据被源源不断生产出来，用以“喂养”
和“训练”机器人的“大脑”。

当被问及家人朋友如何看待这份新
兴职业时，李慧茹笑了：“跟他们说，他们
感觉科幻、高级。”但对她而言，更深的驱
动力来自于参与创造未来的切实感。“也
许未来，超市里工作的机器人就用到了
我今天采集的数据。”当遇到复杂任务并
努力克服后，她能获得一份独有的“小小
的成就感”。李慧茹与同事们正站在人
机交互的最前沿，他们通过肢体语言为
机器人注入最初的行为范本，在虚拟与
现实的边界上充当智能进化关键阶段的

“基础数据教师”。在这个崭新行业里，
年轻人不仅是见
证者，更是直接
参与塑造未来的

“奠基人”。
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李慧茹通过VR映射操作机器人。陈小川 摄
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