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申报主题 

1. 基于新型柔性触觉传感器的多模态触觉获取、表达、识别与判定 

触觉是人类仅次于视觉的第二大感知能力，在日常生活中有着视觉无法取代的作用。

人 类 依 赖 触 觉 感 知 接 触 状 态 （ stable ， slipping ， rolling ）、 表 面 特 征

（roughness, pattern, curvature）、物体属性（shape，weight，stiffness），并通过

触觉增进感情（握手，拥抱，抚摸）。要使机器人具备类人的触觉能力从而变得更加实

用，需要研制多功能、高灵敏度、高分辨率、高响应、高重复性、高量程、高耐用性以

及柔性可弯曲的触觉传感阵列，基于这样的阵列获取物体间的接触和交互状况，实现对

物体的识别和属性判定。但触觉信号同时具备时域与空间域，如何及时有效获取、处理、

理解和表达触觉传感器获取的多模态数据需要进一步深入研究。 

本课题拟攻关高灵敏度、高空间分辨率、快速响应的柔性触觉传感器，以进一步提

升触觉信号获取的质量、精度和稳定性，并基于该传感器实现多模态触觉感知信息获取、

表达、物体识别与属性判定。相关工作对于高智能的机器人灵巧操作、人机交互、人机

安全协同等方向具有重要意义，涉及材料、微电子、电气、机械、计算机等学科， 涵盖

传感器制备、信号处理与识别算法等相关技术研究。 

 

 

2.  新型执行器及其传动的本体设计制造与控制技术研究  

执行器及其传动技术作为机器人本体的核心模块，很大程度上制约了机器人运动能

力的发展。同时，机器人的机械本体、执行器与算法的复杂性之间也存在内在联系。一

些智能机构的设计或者执行器可以极大的方便复杂算法问题的解决。因此，设计高性能

的执行器可以在机器人的关键领域实现突破性创新。 

本课题方向期望研究面向快速敏捷运动、人机物理交互安全、高效率传动、高爆发

力等方面的执行器及其传动的科学或者工程技术。包括但不限于高负载重量比

（>=30Nm/kg）的扁平直驱电机本体的设计，测试或者特种制造技术；具备冲击吸附、



能量储存与精准力控能力的柔顺执行器的研究；电机超负荷工作的散热研究；低惯量高

效传动的减速器设计测试或者相关高等制造技术，比如低摩擦的差分绳传动减速器，变

传动比的减速器，无间隙高强度的塑料齿轮减速器；相关的设计方法论及该执行器对应

的控制技术等。 

 

3.  高动态动觉/压觉复合渲染技术的研究 

人体和外界交互的触觉渲染，依照执行器的不同种类可以大致分为动觉执行器和压

觉执行器。传统的动觉执行器以各类电机为核心，在关节自由度和力矩输出能方面已有

较为成熟的进展。另一方面，压觉执行器仍处于百花齐放百家争鸣的阶段，各类创新的

制备和实现方法层出不穷。 

本课题主要关注如何在较小体积、重量的情况下，实现高性能动觉和压觉的同时渲

染，并能够依据实际操作任务需求，将两种渲染模式无缝融合、自由切换，同时输出并

分别可控。课题的成功实施对于实现高精度灵巧操作、精密人机交互等方向具有重要意

义，主要涉及微电子、电器、计算机、机械等学科。 

 

4.  触觉感知在机器人灵巧操作中的应用研究 

灵巧操作体现了机器人与环境交互的能力，是机器人的核心能力之一。机器人的操

作规划与控制依赖于对环境的感知。目前这方面的研究多基于视觉，对触觉在机器人操

作中的应用研究相对较少。然而，触觉在诸多应用场景中起着至关重要的作用。如何利

用现有触觉传感技术、并与其它传感数据（如视觉）融合来实现动态灵巧操作、提升机

器人操作能力和功能是一项极具挑战和意义的研究课题。 

本课题面向复杂非结构化密集环境，研究机器人对非确定性物体的灵巧操作，如运

动物体、柔性可形变物体、液体、活体等；在机器人从准静态向动态乃至高动态灵巧操

作迁移的同时，研究主动探索、改造和利用环境以完成复杂操作任务的能力。本课题注

重利用触觉传感信息（包括触觉传感器部署、标定、建模、仿真及 sim2real 等相关基

础技术），研究与机器人运动控制与决策的结合方式，以提升机器人的操作能力与可靠

性。申请人可自备触觉传感器，同时腾讯 Robotics X 可提供高密度阵列触觉传感器，

并鼓励申请人派实习生在 Robotics X 丰富硬件平台（多种机械臂、机械手）上完成相

关研究。 

 



5.  基于柔性触觉皮肤的人机交互和协作研究 

随着机器人交互需求的提升和感知技术的发展，触觉逐渐成为人机协作和交互中至

关重要的感知模态之一。相较于视觉、力觉等传统感知模态，柔性触觉皮肤为机器人提

供了更直接、更高效和更丰富的交互感知能力。尤其在密集、非结构化环境（如人居和

仓储环境）和接触密集型应用（如搀扶、拥抱）中，触觉发挥着不可或缺的作用。然而，

现有相关研究仍主要集中于利用视觉，触觉在人机交互中的应用研究相对较少。因此，

研究如何高效利用触觉信息、并通过触觉与其他模态的有效融合，实现安全友好的人机

交互和协作，是一项极具挑战性和实际应用价值的研究课题。 

本课题针对人机交互、协作场景中，研究如何部署与标定高分辨率、大面积柔性触

觉皮肤，如何与其它模态感知信息融合实现人机交互状态和意图辨识，如何提升接触密

集型人机交互中的机器人自主决策、运动规划和控制能力与安全性。腾讯 Robotics X

可提供高密度阵列触觉传感器，并鼓励申请人派实习生在 Robotics X 丰富硬件平台（如

icub、多种机械臂）上完成相关研究。 

 

6.  机器人动态非抓握操作(Dynamic Non-Prehensile Manipulation) 

机器人动态非抓握操作是机器人灵巧操作的一种重要形式，该操作形式由于采用非

包络抓取，操作效率高，但是也给机器人操作控制带来巨大挑战。动态非抓握操作可以

实现多物体操作，大尺寸大惯量物体操作，无抓取点物体操作等，将极大发挥机器人潜

能。 

本课题旨在研究多物体动态非抓握操作技术，机器人的欠驱动操作技术，机器人动

态抓取技术，机器人连续混合操作动作的一体化建模和最优控制算法；通过机器人动态

非抓握技术的研究充分发挥机器人本体各部位(手掌、腕部等)的灵巧操作能力。本课题

研究内容涉及面向于动态非抓握操作的机器人灵巧操作、轨迹优化、最优控制、机械臂

运动控制、多传感器融合等知识。鼓励申请人派实习生在腾讯 Robotics X 丰富硬件平

台上完成相关研究。 

 

7.  面向机器人研发的虚实集成系统工具的若干关键技术研究 

为了提高机器人的实用性、让机器人更快、更好地融入日常生活中，迫切需要实现

一些超越现有机器人常规研发路径的系统工具和方法。其中，面向未来的虚实集成的系

统工具是一个极具战略意义的课题。 



本课题期望对其中的若干关键技术进行研究，包括但不限于碰撞与接触的力学建模，

算法优化，虚实（sim-to-real）仿真精度的提升技术；硬件在环（handware-in-the-

loop）的系统集成仿真技术，比如电子皮肤（e-skin）的接触仿真系统或者高精度电机

的透明模型及仿真系统；仿真引擎的优化，比如耗时模块的算法优化及并行算法的开发；

跨平台的软硬件集成设计开发，比如软件中间件的设计开发，在虚拟仿真与实体机器人

进行无缝迁移的技术，通用的工具或者面向机器人应用的模型语言设计等。 
 

8.  复杂和动态环境下机器人的自主定位，导航与感知技术研究 

随着智能机器人技术的不断进步，越来越多的机器人在不同的生活场景中得到应用，

并尝试替代或辅助人类完成各种任务。但真实的工作和生活场景（人居环境）是一个复

杂、高度非结构化和不断动态变化的场景，这给机器人的精确定位，对环境的准确理解

和认知，导航和控制等都带来了很大挑战，也是目前很多服务机器人无法大规模应用的

技术瓶颈之一。 

本课题拟支持以下几个方面的基础或者应用研究工作，具体包括但不限于：研究和

开发能综合利用多种传感器信息，包括激光、惯导和视觉信息，实现机器人大范围高精

度同步定位和建图(SLAM）的算法软件； 研究先进的机器人运动规划算法，包括自主探

索、地形检测、实时动静态障碍物检测、预测判断和自主安全的避障策略研究；研究如

何利用深度学习、强化学习来实现机器人对周围环境的感知、语义地图的构建和理解，

能够做出高效决策和任务规划的算法和模型，并在机器人平台上进行效果验证和应用展

示。 


