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灵巧手行业发展面临哪些挑战灵巧手行业发展面临哪些挑战？？
▶ 本报记者刘琴

人形机器人的灵巧手稳稳

地拿起一块长方体积木，搭建在

另一块积木上面，精准对齐边缘

后轻轻放下……这是发生在近

日举行的第二届世界人形机器

人运动会积木搭建专项赛赛场

的一幕。

机器人的灵巧手是模仿人

类手部结构和功能设计的机器

人末端执行器，通常被视为具身

智能的关键部件之一。近年来，国

内人形机器人产业化提速，带动核

心部件灵巧手市场加速发展。

技术突破驱动价格下降

“机器人灵巧手是具身智

能从‘看得见’走向‘做得到’的

关键硬件载体。”苏州峻吉机器

人科技有限公司算法开发部经

理贾震国在接受记者采访时介

绍说，从结构上看，灵巧手通常

包含诸多模块，涉及驱动系统、

传动系统、手指本体、传感系统、

腕部接口、控制与通信单元等。

近日，在北京未来机域社

区，北京大学电子信息专业在读

研究生张钧剑，正与团队成员围

绕机器人灵巧手自主操作能力

展开新一轮试验。

“研究灵巧手本质上是希望

其能够完成原本由人完成的操

作。”张钧剑说。

据了解，目前，灵巧手行业

还处于起步发展阶段。但近年

来，随着技术的不断迭代，灵巧

手价格已实现大幅度下降。

“此前，因长期受困于性能、

成本、可靠性等因素，导致灵巧

手设备的价格相对高企。例如，

在2022年，国内还没有满足使用

需求的灵巧手，而进口国外的单

只灵巧手价格就高达130万元。”

灵心巧手（北京）科技股份有限

公司（以下简称“灵心巧手”）联

合创始人张延柏告诉记者，自

2023年起，国内相关企业陆续加

大对灵巧手的研发力度，目前国

内一只“好用”的灵巧手价格只

需要 5万元左右，简易功能的灵

巧手价格甚至仅几千元。

杭州曦诺未来科技有限公

司首席技术官张振告诉记者，目

前，灵巧手主要应用于三大核心

领域与场景，即具身智能与AI算
法研究领域、人形机器人整机研

发与系统架构领域、高端柔性自

动化与垂直行业应用领域。例

如，在实际生产环境中，面对多

品种切换、易损件处理等极端工

况，人形机器人极度依赖灵巧手

的高频闭环力控能力，从而解决

复杂的精细作业难题。

“灵巧手未来最有价值的应

用场景是任务类型多、环境变化

大、需要与现有人类工具直接交

互的开放场景，包括家庭服务、养

老医疗、柔性制造、实验室自动化、

危险环境作业等。”张钧剑说。

亟待突破多重瓶颈

目前，灵巧手行业主要有连

杆、绳驱、全直驱三大技术路

线。虽然已在弹奏钢琴、写字画

画、快递分拣等多个场景展现了

其灵活性与实用性，但还面临不

少发展瓶颈。

“灵巧手行业最大的瓶颈是

训练数据不足。”张延柏介绍说，

厂商需要大量收集相关场景的

训练数据，以提升灵巧手的算法

和模型能力。

“北京人形—北邮”飞雁队

成员黄俊成在接受记者采访时介

绍说，灵巧手具有多自由度、多手

指、可独立弯曲等特点，可实现精

细操作、姿态适配、拧、抠、插接、拿

捏小物件等任务，但对其算力、

传感器、控制链路要

求极高。

在黄俊成看来，

机器人灵巧手要实现

灵活操作，需要突破

感知、接触动力学和

高维控制三大技术瓶

颈。例如，在感知方

面，灵巧手握住物体

后，机器人视觉容易

受到手部遮挡，难以

观测物体与手之间的

相对姿态，进而影响

对接触状态和握持力

的准确判断。

贾震国表示，目前

灵巧手面临的挑战是，

狭小的手掌空间很难

兼顾动力、重量和耐用

性，好用的触觉传感器

成本高、不好量产 。

此外，灵巧手缺少可靠的接触反

馈，遇到不同物体容易打滑或者捏

坏东西，仿真训练出来的算法放

到现实中效果往往会下降。

“软硬协同的严重断层，这

是目前行业最大的痛点。”张振

认为，从事人工智能算法的研究

者往往买不到好用的真机硬件，

而传统研发硬件的厂商又不懂

具身智能行业需要怎样的底层

控制接口和数据格式。

如何实现灵巧好用

“灵巧手从‘会抓’到‘会操

作’，关键是让灵巧手形成持续

的‘感知—决策—控制’闭环。”

张钧剑告诉记者，真正的突破点

是把视觉、触觉、精细控制和智

能决策融合起来。

在张钧剑看来，目前行业真

正需要解决的工作是让灵巧手

走向“在真实场景下长期稳定地

干活”。提升灵巧手能力，关键

不是单独把手做得更复杂，而是

要实现“眼、脑、手”协同。

张钧剑表示，在硬件上，要

进一步提升驱动、耐久性和触觉

感知能力；在控制上，要让多个

手指和关节能够实时协同；在算

法上，要让机器人能够根据视

觉、触觉和任务目标自主调整动

作，而不是只重复固定轨迹。

“大模型想学怎么干精细

活，光靠眼睛看是不行的，必须

得有‘手感’。”张振告诉记者，从

能抓东西到实现自主操作，灵巧

手行业的技术难点主要集中在两

个方面：一是缺数据，二是从仿真

到现实的落地差。张振认为，从

抓取到自主操作的核心突破点

在于底层硬件，即极低的反驱

力、高精度的视触觉感知，以及

高频闭环的精准力控。

“要让灵巧手真正在不同领

域更灵活、更好干活，不能只追

求手指数量和外观参数。”贾震

国表示，在硬件上要平衡动力、

重量、耐用度，推动高可靠触觉

传感器走向量产落地；在控制上

要重视底层力控能力，不能只靠

轨迹复刻，要让手部具备打滑、

碰撞时的快速调节能力；在感知

上把视觉和触觉结合起来，不能

只依赖视觉判断物体。

贾震国认为，要大量积累

真实物理场景的数据，提升灵

巧手对陌生物体的适配能力，

减少对特定物体、特定场景的

依赖；同时要联合优化手和机械

臂整套系统，而不是单独调试灵

巧手本身。此外，行业需要尽可

能面向实际作业场景做验证，在

反复实操中迭代，才能让灵巧手

从好看的样机变成能稳定干活

的工具。

本报讯（记者罗晓燕）近日，冰丝带具身智能创新工

坊（以下简称“创新工坊”）在国家速滑馆（又名“冰丝带”）揭

牌，首批5家生态企业获批入驻。

据介绍，创新工坊由中关村朝阳园管委会、北奥集团、

奥运村街道和朝北科服四方共建，以冬奥遗产标志性载体“冰

丝带”为依托，以世界人形机器人运动会为生态引擎，创新工坊

聚焦技术验证、场景测试、成果转化、供应链协同与企业孵化，

着力打造连接技术、场景、供应链与市场的具身智能产业创新

平台。

创新工坊划分为共享交流区、障碍测试区、场景测试

区、研发实验室和成果展示区等五大功能区。其中，场景

测试区尤为引人注目——零售货架、客房服务台、药房

药柜、会务办公桌一应俱全，且可根据企业需求随时调整

组合。“如果企业要测试拧螺丝、拆快递，我们也能改。”创新

工坊相关负责人说。

目前，创新工坊一期研发实验室已全部满员。后续，创

新工坊还计划在奥林匹克中心区开放更多真实场景供企业

测试使用。

创新工坊相关负责人说，冰丝带的 5号馆、3号馆等赛

训设施后续都将向创新工坊入驻企业开放，加上奥林匹克中

心区的酒店、商超、公园等场景，将来会串成完整的生态链。

本报讯 （记者李争粉）近

日，经国家市场监督管理总局

（国家标准化管理委员会）批准，

推荐性国家标准《工业互联网数

据要素登记要求》正式发布。该

标准系首个工业互联网领域数

据要素登记国家标准，由中国工

业互联网研究院牵头起草，全国

信息技术标准化技术委员会归

口，将于 2027年 2月 1日起正式

实施。

据了解，2026 年 6 月，工业

和信息化部等八部门印发《关于

推动工业互联网高质量发展的

实施意见》，明确提出完善工业

数据流通基础制度，组织开展工

业数据资产登记平台建设和城

市试点，为工业数据登记工作的

纵深推进提供了政策支撑。此

次国家标准的发布，将相关政策

要求细化为可落地的统一规则，

为工业数据登记从试点探索走

向规范应用提供了依据。

该标准经 10 余次研讨论

证，联合工业企业、平台企业、高

校、科研院所及数据交易机构等

40余家单位共同编制完成。针

对工业数据存储分散、动态更

新、商业敏感度高等特点，该标

准构建了一级登记机构预审与

二级登记机构终审相结合的两

级登记架构，提出采用登记客户

端软件等技术手段开展登记信

息采集和提交，减少人工填报，

提高登记效率和时效性；配套数

据资源目录建设及登记数据访

问等管理要求，推动登记信息规

范管理和有序使用。

据介绍，下一步，中国工业

互联网研究院将持续推进该标

准的宣贯实施和应用推广，完善

工业数据资产登记平台及配套

服务体系，并结合工业数据筑基

和“模数共振”行动，开展重点行

业应用和城市试点，推动形成标

准引领、平台支撑、试点带动的

工业数据要素登记工作机制，充

分释放工业数据要素价值。
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人形机器人在2026世界机器人大会博览会上画古建筑画。 刘琴/摄


