
組裝纖細的產品、拾取柔軟的布料、端起易碎的玻璃
杯……要讓機器人適應複雜多變的場景並不簡單。人類藉由

布滿雙手的觸覺感受神經反饋，在行動過程中不斷調整姿勢和力度，實現對各類物體和工具的
操控，因而，提升觸覺感知能力也是機器人進入複雜柔性場景的關鍵，堪稱機器人應用的 「最
後十厘米」 。

在深圳，帕西尼感知科技就是一家專研多維度觸覺傳感技術的機器人企業，成立四年來產
品線已覆蓋從 「傳感器核心零部件」 到 「人形機器人整機製造」 的全鏈路環節。這支團隊希望
藉着不斷提升機器人 「上半身」 的實力，賦予機器人人類指尖般靈敏的多維度觸覺感知能力，
使得機器人可以在更複雜和柔性場景裏實現抓取和操縱，擁有如人類手指般靈巧的機器手，實
現機器人 「指尖革命」 。

在帕西尼感知科技（以下簡稱帕西尼）位於深圳寶安中心
區寫字樓的展示廳，一台搭載了帕西尼多維觸覺傳感器的機械臂
正在幾塊材質不同的布料身上觸摸、感知，因為具備亞毫米級觸
覺感知能力、帶自研AI算法以及豐富的觸感數據庫，這根手指可
以分辨出棉紗、彈力綢緞、真絲、提花布等多款布料的特徵，並
將差異化信號直接傳送到電腦上，方便紡織和服裝行業的人開發
新品。

而在它們的另一款產品展示中，搭載了多維觸覺傳感器的
機械臂可以直接下水抓取物品。工作人員稱，其多維觸覺傳感器
符合工業級標準，具備防水、防塵等特性，能夠高度適應複雜環
境作業，在水下環境依然可以感知各種觸覺信息。

團隊：創業環境更勝日本
帕西尼公司創始成員來自世界首個人形機器人誕生地──

日本早稻田大學機器人實驗室。由於觀察到日本錯過了整個移動
互聯網時代，且對新技術的應用偏保守，出身台灣地區、在早稻
田大學取得博士學位的許晉誠來到深圳創業，建立了一支核心技
術團隊。

帕西尼首席運營官聶相如告訴記者，帕西尼2021年6月成立
於新冠疫情期間，渡過了最艱難的三年創業期後，在第四年迎來
了技術爆發期。 「最開始時，我們的團隊只有三個人，租的辦公
室層高1.8米，我是1.86米的身高，每天進出辦公室得貓着腰進
去工作。雖然每天忙到只睡四五個小時，但在這裏創業更有激
情，創業者總是有很多 『Bling Bling』 （閃光）的想法，務
實、勤勞肯幹接地氣。」 聶相如評價，深圳的創業氛圍令團隊最
終留了下來。

「加上深圳產業鏈上下游完善，周邊聚集了多個智造業發
達的城市，這對於專注做軟硬件結合的產品或服務的企業來說，
客戶一旦有新的需求，我們就可以迅速反饋、更及時地作出反
應，迭代新產品。」 聶相如表示，這點是在日本創業很難實現
的。

突破商品化難關 客戶涵蓋龍頭企
成立四年來，帕西尼的產品覆蓋從 「傳感器核心零部件」

到 「人形機器人整機製造」 的全鏈路環節，並已實現批量商業級
交付，客戶群體涵蓋智能製造、康養醫療、工業生產、消費電子
等重點領域，客戶涵蓋海內外眾多頭部企業。

在帕西尼團隊看來，公司之所以主攻機器人領域的多維觸
覺傳感器，是因為 「作為人類最重要的感官，知覺─觸覺幾乎承
擔了人體與物理世界交互的全部通道，而帕西尼就是要賦予機器
人如同人類指尖般靈敏的多維度觸覺感知能力。」 「做不出尖端
的多維觸覺傳感器，就做不出如人類手指般靈巧的機器手，所謂
的機器人端茶倒水、服務老年長者、工廠裏從事精細化操作就無
從談起，頂多只能粗糙完工，想把活做漂亮絕對是一句空話，想
更好地進入人類生產生活場景也是空中樓閣。」 聶相如認為，觸
覺傳感器是直接決定機器人 「上半身」 實力的關鍵零部件，也是
機器人應用到各類場景需攻克的 「最後十厘米」 難關。

「自動化生產、機器人行業對高耐久度、高精準度的傳感
器有極大的需求。此前，國內產品受到材料與工藝的限制，觸覺
傳感器一直很難商品化，並且由於其壽命短、精度差，導致在精
密機械製造中，觸覺信息及反饋不夠豐富，造成自動化進程的缺
失。」 聶相如介紹，公司自
主研發的ITPU多維觸覺傳
感技術，打破了傳統觸覺傳
感器感知維度單一、一致性
差、耐久性與可靠性不足、
價格昂貴、易用性差等諸多
桎梏，行業內率先實現多維
陣列力感知及材質、溫度、
紋理等多物理屬性解析，並
推動觸覺傳感器首次實現高
可靠性規模化量產，使用壽
命突破300萬次，達到工業
級標準。

國產機器人
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今年以來，宇樹機器
人 「秧Bot」 春晚破圈、泰
山骨骼機器人助力登山、

優必選機器人組團進廠 「打工」 ……在
帕西尼團隊看來，年初這波機器人
熱潮的確體現了中國科企的創
新實力，也能夠吸引資本更加
關注機器人賽道，但需要注
意的是：不能陷入同質化競
爭，各家企業應有獨家核心技
術實力，否則機器人行業的紅
利期也會大大縮短。

「機器人品牌如果只是做機器人本
體的集成商，在機器人大規模市場化應
用前，還會有一段時間的紅利，但未來
很難有紅利。」 聶相如（圓圖）解釋，
就像大家普遍看到的國產新能源車 「價

格戰」 ，因為多數廠商只是造車，無法
賦能產業鏈上下游，它的利潤率就有
限；相反，特斯拉主要賣點是全自動駕
駛，別人替代不了，因而它最賺錢。

基於此，帕西尼感知科技也
將公司的研發重點投向了機器
人核心零部件，如：多維觸
覺傳感器、多維觸覺靈巧
手、多維觸覺人形機器
人。其中，Dex H13仿生

靈巧手是團隊開發的全球首
款 「多維觸覺＋AI視覺」 雙模態

靈巧手，單手集成978個ITPU觸覺單元
及800萬像素高清手眼相機，具備15種
感知能力，力控精度高達0.01N，可穩
定執行易碎品抓取、精密裝配等高難度
操作。

科幻電影《太空奇兵．威E》（內地譯
名《機器人總動員》）中，名為威E的機器
人承擔廢品分裝的工作。在可預見的未來，

這一電影情節或將變成現實，無論是氣味有害的垃圾分
揀場、地質結構複雜的礦山開採，還是充斥着噪音的生
產車間……這些地帶都是機器人大顯身手的場景。

在人形機器人 「天團」 聚集的深圳，有實現全球首
例機器人前空翻特技、擬人靈活奔跑的眾擎PM01；有
表情豐富、能幹活會跳舞的數字華夏 「夏瀾」 ；還有能
完成深蹲、扭腰等全身複雜動作的逐際動力人形機器人
等。這些機器人紛紛挑戰高難度動作，為未來承擔精細
化工作做準備。

在吉利汽車位於浙江的智慧工廠，數十台深圳優必
選Walker S1人形機器人實現了分揀物料、搬運料箱、
精密裝配等多任務協同作業。

在酒店、樓宇、餐飲、零售、醫療等各類場景中，
普度機器人研發的全球首款商用場景類人形具身機器人
閃電匣Arm正在有條不紊地工作。閃電匣Arm搭載可升
降的7自由度仿生雙臂，雙機械臂操作直徑最大可達2
米，並配備普度自研的五指靈巧手，具備高度精細化的
末端操作能力。它不僅能夠靈活適應各種場景，無需改
造成本，還能實現各類泛化操作任務，如抓握、運送、
食品分揀、物品整理等。
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2025年全國兩會， 「具身智能」 和
「智能機器人」 首次寫入政府工作報告。產
業投資人、深圳CFA協會秘書長夏禮燦受訪

表示，2023年和2024年人形機器人領域的融資總額均超
過了50億元（人民幣，下同），到2025年，騰訊領投的
智元機器人新一輪融資估值甚至達150億元，說明今年以
來人形機器人及其細分領域備受投資人關注。

夏禮燦分析，當前市場的關注重點仍然集中在泛用
型的人形機器人，對特定領域的專用機器人關注度相對
較低。然而，未來機器人產業的發展路徑更可能是先由
專精型機器人在特定場景率先落地應用，逐步積累技術
和市場經驗，再向更通用的人形機器人演進。短期內，
機器人產業的落地將以專精型機器人為主，例如工業協
作、物流、家庭服務、醫療手術機器人、特殊場景等；
而泛用型人形機器人仍需經歷技術突破和市場驗證，再
迎來大規模普及。

就機器人的應用場景來說，夏禮燦認為，能夠率先
在高危險指數、高難度場景下實現機器人替代人的企業
將大有機會。就機器人的細分領域來說，他看好有國產
替代前景的核心零部件的攻關，包括絲槓、減速器、傳
感器等細分方向，如行星滾柱絲槓國產化率不足5%，諧
波減速器國產化率不足30%。

專家
解讀

▲帕西尼的靈巧手通過攝像頭接收到記者手勢
後，能進行互動反應。 大公報記者毛麗娟攝
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▲帕西尼研發的TORA-ONE機器人已可應用於工業場景。

▶▶帕西尼早前與深圳帕西尼早前與深圳
地鐵合作地鐵合作，，測試將機測試將機
器 人 應 用 於 地 鐵 安器 人 應 用 於 地 鐵 安
檢檢。。

▲帕西尼研發的靈巧手指尖具備亞毫米級觸覺感知能
力，可分辨出多種不同布料。 大公報記者毛麗娟攝
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容易損壞
•觸覺傳感器需
要與物體頻繁接
觸，損壞的概率

非常高。

數量龐大
•要提高敏感度就需
要大量布置傳感器，
保障每個傳感器的質
量與整合信息都是艱

巨任務。

機器人觸覺研發難點

材料與工藝
•此前，國內產品受
到材料與工藝的限
制，觸覺傳感器一直
很難商品化，且壽命

短、精度差。

大公報整理
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指尖觸覺傳感技術
打造機器人靈巧手

大公報記者毛麗娟


