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论文投稿150天即登顶刊，类人“灵巧手”
迎重大突破
。蛇年春节，有两件事儿让在家过年的北京大学人工智能研究院助理教授朱毅鑫喜上眉梢：一是
DeepSeek异军突起；二是他们圣诞节前投出的“灵巧手”的论文早早收到了审稿意见，出人意料
地顺利。

审稿人也不吝给出高度评价：“这一成果对机器人和整个人机交互领域都有着重要贡献。”

“稳了。”朱毅鑫心想，这项蛰伏3年多的研究终于要亮相了。

他们干得是一件顶难的事儿：让机器人拥有一双无需人为操纵、又能像人手那样拥有灵活操作能
力的手。朱毅鑫告诉《中国科学报》：“（机械手）能像人手一样在不确定环境中保持高效灵活
的操作能力，这对机器人在家庭、医疗和工业环境中的应用至关重要。”

6月9日，朱毅鑫团队联合北京大学武汉人工智能研究院、北京通用人工智能研究院、北京大学工
学院和伦敦玛丽皇后大学等团队合作的这项成果——“高分辨率触觉感知机器手实现类人适应性
抓取”，在线发表于《自然—机器智能》（Nature Machine Intelligence）。
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 朱毅鑫（右1站立者）、赵秭杭（左一）、李宇飏（左二）在受访中。赵广立 摄

F-TAC Hand与人手比较。课题组供图

那么，机械手的适应性抓取能力，是从哪儿冒出来的？

秘密藏在细节里。朱毅鑫告诉记者，团队在每个触觉传感器前都放置有一层薄膜和一台微型高速
摄像机，这让其能“看到”动作的细微变化——当机械手能“看到”自己的操作，它也就能根据
情况调整自己的抓取策略。

当然离不开算法的助攻。论文共同第一作者、一年级博士生的李宇飏向《中国科学报》解释道，
他们基于概率模型开发了一种生成人类多样化抓取策略的算法，涵盖了人类常见的19种抓取类型
。在抓取生成算法的加持下，机械手就像拥有了一个包含多样化策略的“说明书”，为它提供了
丰富的抓取选择。

“除了夹持单一物体外，全触手还能通过全手高分辨率触觉，提前预判多物体抓取时因执行误差
导致的物体碰撞风险，并及时调整运动策略。”李宇飏说，在现实环境中检测到此类风险时，全
触手能在约100毫秒内感知情况并快速切换到替代策略。

“我们的算法支持了全触手熟练地执行从常用的‘力量抓取’到‘更精细的精准抓取’等多种抓
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取动作类型。”李宇飏对记者表示。

值得一提的是，在整体设计中，还有一个巧妙构思贯穿其中：他们将传感器设计为“既是感知元
件又是结构部件”，从而在不牺牲灵活性的前提下，实现了前所未有的触觉覆盖范围。赵秭杭告
诉记者，所有的这些设计保障了全触手能够像人类手掌一样，在抓取过程中实时感知接触变化并
迅速调整，将极大提升机械手在不确定环境中的操作稳定性。

据团队介绍，在600次真实世界的实验数据显示，相比没有触觉反馈的系统，全触手的多物体抓
取平均成功率从53.5%提升至了100%。

F-TAC Hand抓握两个物体。课题组供图
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F-TAC Hand实时高分辨触觉感知能力。课题组供图

圣诞节加急送审

据了解，朱毅鑫团队这项成果是有研究记录以来，国际上首个同时具备全手高分辨率触觉感知和
完整运动能力的机器人手系统。

或许也正因如此，以该成果为主体的论文审阅速度之快，超出了朱毅鑫的想象。

时针拨回到2024年12月16日，朱毅鑫点下邮件的发送键。原以为能轻松一阵，没想到不久后他们
就收到回复：“论文已被送审”。

“因为刚巧赶在西方圣诞节前夕，我们预计圣诞节后才会送审，没想到论文被加急送审，圣诞节
前就收到了送审消息。”朱毅鑫边口算边说：“去掉两个假期，相当于130天论文就确定被接收
了。”
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朱毅鑫认为，他们的研究不仅是技术上的突破，更为理解智能的本质提供了全新视角。

“人类智能深植根于身体的感知能力，尤其是手部的触觉体验对我们认知世界至关重要。”朱毅
鑫说，“全触手的成果表明，丰富的感知能力对于机器智能的发展同样不可或缺。”

近年来，以大语言模型为代表的基于数据训练和推理的人工智能取得了显著进步，但在真实世界
中，机器人的感知和交互能力还存在诸多不足。

“我一直有一个目标，就是想让机器人变得更智能，更泛化。”赵秭杭告诉记者，他从小就对机
器人有着浓厚兴趣，本科的机电工程专业又为其打下良好的基础，“我一直在思考如何提高机器
人的交互能力，要想实现和物体、环境的交互，至少需要一个闭环的反馈系统，而触觉就提供了
机器人与物体交互状态的直接反馈。”

但要把想法变成现实，注定要蜕几层皮、遭几遭罪。赵秭杭分享了一个小“事故”：疫情期间，
研究进度一度搁置，一件小事就酿成大祸——实验室没人开空调，零下十几度的天气直接冻裂了
传感器⋯⋯

这倒没太打击到他：“我喜欢做机械设计，也相信尽管有困难，但只要按预期一点点地推进，就
会实现目标。”

本科毕业于清华“通班”的李宇飏，有一顶聪明的脑袋和一种随时“自洽”的人生态度。他在通
班与导师朱毅鑫结缘，毕业后就跟着后者攻读博士学位，主攻机器人和三维视觉领域。选择做科
研，他只有一句话：

“也许到不了‘无人之境’，但我要出发了。”

李宇飏是那种性格比较内向、喜欢享受独处的人，他自认自己是“情绪稳定的卡皮巴拉”。做全
触手这项课题，他觉得这是一件很酷的事：“以机器人手用筷子为例，我希望未来它不仅能抓住
一双筷子，更能用筷子夹起其他物体，相当于机器手能使用工具进行抓取，这就很酷。”

朱毅鑫一直说，这项成果基于以往的科研积累、从过去4年的开发而来，但他觉得它代表着机器
人乃至通用人工智能的未来。

“未来我们将继续深化触觉感知与机器人控制的结合，探索更加智能的体感交互范式，为实现真
正意义上的通用人工智能奠定基础。”朱毅鑫说。

记者顺便问了一下，朱毅鑫课题组团队成员平均年龄只有不到25岁。那没错了，他们代表着未来
。

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s42256-025-01053-3
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作者：赵广立,赵宇彤 来源：中国科学报

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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