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湖北日报全媒记者 马文俊 通讯员 光小科

4月，全球首场人形机器人半程马拉松在北京开
跑。21公里赛道上，机器人需自主完成长距离行走、避
障与姿态调整。最终获得前6名的参赛者中，有4款机
器人的“平衡系统”里都跳动着一颗来自武汉光谷的

“小脑”——元生创新的YIS320高精度姿态传感模块。
“姿态传感器相当于机器人的‘小脑’，响应速

度、精度稍微差一点，机器人可能就站不稳了。”7月
21日，在元生创新的实验室，公司惯性业务负责人
张博士拿起一枚硬币大小的传感器说。

机器人对姿态传感器最苛刻的要求是响应速度
和测量精度。“好比人滑倒时小脑要瞬间指挥四肢找
回平衡，我们的传感器响应达毫秒级，横滚角和俯仰
角精度精确到0.1度。”张博士说。性能上的高标
准，让这款新产品不仅能帮助机器人完成跳跃、攀爬
等复杂运动，实现长时间运动不“迷路”，还为更复杂
的应用场景打开了想象空间。

“前两年国内人形机器人标配国外进口的姿态
传感器。现在无论是样机制作还是量产都会选用我
们的传感器，多款产品已成为业内爆款。”张博士说。

产品力的背后是长期的技术沉淀。2019年，当
多数同期成立的企业追逐VR热潮时，元生创新便
率先转向了尚在萌芽的机器人传感领域。

“早期的客户可能只是几个人的小团队，我们一
起调试算法、优化模块的性能参数，就像给不同‘性
格’的机器人定制平衡方案。”张博士回忆。

正是这种陪伴式创新，构筑起企业独特的“护城
河”，如今当客户成长为数百人规模的企业时，元生
创新已成为其不可替代的合作伙伴，为其量身定制
多款迭代产品。

凭借多年深耕，目前国内人形机器人一半以上
的厂商，包括多家头部机器人整机厂商以及多款湖
北“楚才”系列机器人，都选用了该企业的姿态传感
器，去年其主力产品出货量超10万套。

湖北日报全媒记者 马文俊
通讯员 光小科 实习生 杨黎

7月17日，在武汉万集光电技术有限公司的实
验室，一台半成品人形机器人的头顶上，巴掌大小的
黑色半球形装置正无声旋转，扫描形成的蓝绿色点
云，将实验室每一处轮廓全部呈现。

这个“小不点”，正是万集光电自主研发的“机器
人用球机激光雷达”。自今年5月在北美行业大展上
发布后，订单如雪片般飞来，其中不少来自行业龙头。

“今年4月以来，不仅我们北京工厂满产，武汉
的车间、实验室也加班加点。在国内自主移动机器
人市场，公司占据约20%的市场份额，服务超290家
客户。”万集光电技术总监张英杰介绍，目前在光伏、
锂电、新能源汽车等工厂货运领域，机器人应用全面
铺开，“激光鹰眼”需求量持续走高。

“我们就像为机器人装上了360度无死角的‘鹰
眼’。它既可横向360度扫描全景，也能纵向实现
63.5度的超广视场。”张英杰说，加装惯性导航传感
器、算法芯片等组件后，一台“激光鹰眼”即可同时实
现全局定位导航和近距离避障。

特别是在家庭、医疗、公共服务等室内外场景，
未来装配在人形机器人上的“眼睛”，需要在定位、避
障功能的基础上，具备精细识别的能力。

“无论是镜面般的不锈钢墙面，还是光滑的大理
石地面，这款产品都能保持稳定的三维建模精度，误
差控制在3厘米以内。这种‘功力’业内少有。”张英
杰说，在合作商实验室，加装其固态激光雷达的人形
机器人，已能精准识别衣物轮廓，甚至可感知褶皱深
度，不久后有望完成叠衣服等精细动作，“具备类似
人的精细感知能力”。

从“看见”到“看清”，“激光鹰眼”并非凭空而
生。2011年进入激光雷达赛道后，历经多年持续突
破，万集光电在路测激光雷达领域的市场占比超
50%。车规级雷达上，多款“现象级”产品已出口日
韩、德国、加拿大等海外市场。而在移动机器人上，
企业已与行业头部企业建立深度合作，多年来保持
300%的年增长率。

“未来机器人走入寻常百姓家，整机成本是其中
瓶颈，而以激光雷达为代表的传感器件降本是破局
点。”张英杰说，公司正与多家长期合作的移动机器人
厂商携手，共同推动人形机器人在多场景的应用落地。

湖北日报全媒记者 马文俊 实习生 杨黎

机器人会感到“痛”吗？
7月18日，带着这个疑问，湖北日报全媒记者走

进位于武汉市江夏区的一间实验室里，一块黑色布
料在技术人员手中轻轻弯曲、压按。电脑屏幕上，实
时跳动出色彩斑斓的压力波纹，每一个点的压力都
被精确显示。

这并不是一块普通的布，而是飞帛丝科技有限
公司自主研发的“电子皮肤”——一种能够赋予机器
人“知觉”的柔性织物。

拿起这块餐巾大小的“电子皮肤”样品，飞帛丝技
术负责人钟卫兵介绍：“这上面密布着1024个传感
点，最小间距仅2毫米。这些微小感知节点就像神经
末梢，能帮助机器人感知每一寸肌肤受到的压力。”

这一切，源于“电子皮肤”核心编织结构的突
破。自2018年企业成立，飞帛丝的研发团队通过微
观结构控制，最终实现了材料在受压时动态弯曲、改
变接触面积，进而输出稳定且灵敏的压力信号。

“它可以做成帽子、手套、卫衣等贴身衣物，摸起来
和普通衣物面料没区别。”钟卫兵说，与市面上常见的
印刷电路板式“电子皮肤”不同，“我们有别人做不到的

‘三维曲率贴合’。它能包住一个完整的复杂曲面。”
如今“电子皮肤”量产版本的感知范围一路进

阶，最低可监测到10帕的微压，与一次脉搏的轻颤
差不多，最高可达300千帕，相当于一个成年人脚底
站立时的最大压力。而实验室版本的灵敏度，更是
可实时探测到一只蚊子落脚时的压力。

“机器人穿上这层皮肤，才真正有了‘分寸感’。”
钟卫兵说，在实验中，穿上“电子皮肤”的机器人结合
人工智能算法，不仅可以精确把握抓握力度，还能在
碰到障碍物时瞬间调整姿态，仿佛具备了人类本能
的触觉反应。

据钟卫兵介绍，国内真正掌握“电子织物”量产
能力的企业不足3家，而飞帛丝保有关键材料配方
和专利结构技术。即便放眼全球，兼具性价比与领
先性能的产品，也是寥寥可数。“今天我们手上的这
块布，目前没人能复制。”

“未来，柔性传感市场将达万亿级，人形机器人相
关产品占比也将不断提升。‘电子皮肤’将成为连接现
实与未来、工业与智能的关键接口。”钟卫兵说，“我们
立志让这块中国布料，成为世界科技的新语言。”

湖北日报全媒记者 谢慧敏 实习生 李弘婕

7月18日，武汉泛洲谐波传动有限公司的试制
车间，研发人员正在对一个巴掌大小的银色金属圆
环进行冲压加工。

“不要小看这个圆环，它是谐波减速器的重要零
件，也是人形机器人关节部位最核心的零部件，决定了
机器人的灵活度和运动精度。”公司总经理代群介绍。

数据显示，一台人形机器人的关节部位需要20
多个减速器，其中谐波减速器占比达70%。以特斯
拉Optimus人形机器人为例，全身28个旋转执行
器中，14个采用谐波减速器。

2024年，日本哈默纳科占据全球谐波减速器
50%以上市场，国内多家企业正在加速实现国产替代。

“现在不布局，未来连赛道都挤不进。”2023年，
武汉泛洲精密科技股份有限公司组建研发团队，进
军谐波减速器领域，今年5月成立全资子公司武汉
泛洲谐波传动有限公司。

彼时，深耕汽车行星减速器30年，泛洲精密已
是该领域的“隐形冠军”。但要开发谐波减速器，代
群坦言仍是困难重重。

“以精度为例，汽车零部件精度通常为‘丝级’
（0.01毫米），而谐波减速器需达到‘微米级’（0.001
毫米）。”代群感叹说，一根头发丝是60微米，也就是
说，我们的谐波减速器，传动精度必须控制在60分之
一根头发的误差，这相当于“在绣花针上雕花”。除精
度外，轻量化与耐久性也是谐波减速器的核心挑战。

历时一年多研发，去年9月，具有自主知识产权
的首批样品正式下线。此后，又连续进行3次迭代
升级，让谐波减速器不仅传动误差小于一弧分（两万
分之一圈），使用寿命超过1万小时，达到国际顶尖
水平，而且价格只有国外产品的一半。

眼下，武汉泛洲谐波正在对谐波减速器进行性
能测试，即将在人形机器人关节模组上进行试装，计
划于2027年量产。

让人形机器人
走得稳看得准

这些精密“器官”

就像人体由众多器官组成一样，人形机器人也由众多零部件组成。一个拿

杯子动作，需要“手”“眼”等众多零部件配合。

如今在湖北，已覆盖人形机器人产业链核心零部件31类，已有13家企业进

入整机供应链。

连日来，湖北日报全媒记者在武汉探访了研发生产人形机器人“小脑”“眼睛”

“皮肤”“关节”等的多家企业，看看它们如何让人形机器人走得更稳、看得更准。

“指挥”多款机器人跑完半马
去年出货量超10万套

让机器人感知超灵敏

连蚊子落脚也能感觉到

﹃
小
脑
﹄

﹃
皮
肤
﹄

飞 帛 丝 自
主研发的“电子
皮肤”。（受访者
供图）
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360度无死角“鹰眼”

衣服褶皱深度都能“看清”
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活动精度达到微米级
使用寿命超1万小时

武汉泛洲谐波研发
的谐波减速器，达到国
际顶尖水平。（湖北日报
通讯员 孙晓飞 摄）

“水压稳了，水质也更好了，
再也不用担心高峰期用水问题
了！”7月17日，仙桃市龙华山街
道永兴小区居民对小区供水管
网工程连连称赞。

今年以来，仙桃市自来水公
司始终秉持“民生优先”服务理
念，全力推进老旧供水管网改造
工程，切实保障居民和企业用水
安全稳定。

针对水压不稳、管道老化等突
出问题，该公司科学规划、分步实
施改造计划。1—7月，已完成32
个老旧小区供水管网改造，更新管

道4.75公里，惠及居民1500余户。
在市政管网改造方面，公司投

入专项资金436.7万元，重点对沔
阳大道、复州大道、大新路等5处
主干道的5.57公里老旧管道升级
改造，大幅减少了爆管的发生。

同时，公司持续优化供水服
务，全面推行“四零”服务模式
（零环节、零等待、零材料、零费
用），为企业提供全程帮办服
务。今年已累计为12家企业办
理免费接水手续，累计减免费用
75.5万元，创造了良好的营商环
境。 （唐佳）

仙桃：供水管网升级惠民生
近日，武汉市汉南区法院在执行一件欠薪案

件过程中，通过审执部门联动，发现被执行人在法
院有诉讼案件需退诉讼费1.4万元，根据“涉执主
体退费转付”机制，执行局划转至执行账户并发放
给申请人。既兑现了劳动者薪酬，更彰显了执行
程序对逃避义务行为的刚性约束力。

张某为某房地产公司的一名员工，因公司久
拖工资，在多次讨要无果后提起了劳动仲裁，并经
仲裁委主持达成了调解协议，约定公司在半年内
将欠付的工资6万元分期支付给张某。但期限届
至，某房地产公司却毫无反应，张某于是向法院申
请了强制执行。

立案执行后，执行法官通过关联案件检索，发
现某房地产公司存在大量被执行案件，其公司名

下财产被多轮冻结查封，暂无可供执行的财产，执
行进展也因此停滞。但很快，案件迎来了转机。
某房地产公司在法院作为原告与他人存在纠纷，
在审理过程中申请撤诉，在被准予后，审判部门拟
向其退回1.4万元的诉讼费。执行法官当即联系
审判部门协助冻结该笔金额，并向某房地产公司
送达了执行通知，之后成功将该笔金额扣划到了
执行账户，依法退还给申请人张某。

本案通过审执联动，精准识别被执行人“隐形财
产”，以诉讼费退费为突破口破解执行困局，成功为欠
薪案件当事人挽回部分薪酬。下一步，汉南法院将
继续探索执行联动机制，用更灵活的措施捍卫司法
权威，用更智慧的联动守护民生底线，让公平正义在

“最后一公里”加速抵达。 （周碧涵 王一航）

汉南法院审执联动破困局

为进一步提升人民调解员

的专业能力，推进矛盾纠纷多元

化解工作，近日，武汉市新洲区

法院旧街人民法庭为旧街街综

治中心工作人员、人民调解员开

展专题培训。

培训紧扣营商环境建设需

求，聚焦多元化纠纷解决机制在

商事纠纷中的应用，从调解法律

依据、人民调解员职责定位等方

面展开。法庭干警结合涉企典

型案例，用通俗语言解析合同纠

纷、劳动争议等常见问题的调解

思路，详解“背对背沟通”“利益

平衡点寻找”等实用技巧，帮助

人民调解员明晰涉企纠纷调解

的法律框架，进一步增强其对复

杂矛盾纠纷的精准研判能力，提

升调解工作实效。

此次培训针对性破解基层

调解中“法律适用难”“程序不规

范”等堵点，有效提升了人民调

解员化解涉企纠纷的专业能力。

（高文杰）

新洲法院开展人民调解员专题培训

元生创
新研发的姿
态 传 感 器。
（受访者供
图）

万 集 光
电自主研发
的“机器人用
球机激光雷
达”。（受访者
供图）


