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摘 � 要:介绍了机器人技术的发展现状、趋势和应用领域; 提出了在智能机器人方面,首先应开

发人�机交互的智能机器人;指出了在今后 30 年内,需要解决好机器人驱动器、蓄电池和信息

处理等方面存在的问题。
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Abstract:This art icle int roduces present situat ion and trend of development on the robot techniques. The w rit�
er holds that man�machine interact ive intellig ent robot should be developed. M eanwhile, he puts forw ard that

the problems in new drive, new bat tery, informat ion process and so on have to be researched in the coming

thirty years.
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1 � 当代机器人技术的发展现状与趋
势

� � 自从 20世纪 60年代初世界第一台机器人在

美国问世以后, 机器人便表现出很大的生命力。机

器人首先被用于工业生产,近半个世纪来机器人技

术发展非常迅速,工业机器人已在工业生产中得到

了广泛的应用。机器人技术是一种综合了计算机、

控制论、机构学、信息和传感技术、人工智能、仿生

学等多学科而形成的高新技术,是当代研究十分活

跃且应用日益广泛的领域。机器人应用情况,是一

个国家工业自动化水平的重要标志。

工业机器人是一种对生产条件和生产环境适

应性和灵活性很强的柔性自动化设备。特别适合

于多品种、变批量的柔性生产。它对稳定提高产品

品质、提高生产效率和改善劳动条件起着十分重要

的作用。由于机器人是一种能适应产品迅速更新换

代的柔性自动化设备,所以它的应用大大缩短了新

产品的换产周期, 从而提高了产品的市场竞争力。

目前全世界已拥有 100多万台工业机器人。在当代

工业技术革命中,工业生产日益趋向柔性自动化方

向发展, 工业机器人技术已成为现代工业技术革命

中的一个重要组成部分。许多国家都已将机器

人技术列入高技术发展计划。工业机器人技术的
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发展必将对社会经济和生产力的发展产生更加深

远的影响。

进人 20世纪 80年代后, 我国机器人技术的开

发与研究得到了政府的重视与支持。#七五∃期间,

国家投入资金, 对工业机器人及其零部件进行攻

关,完成了示教再现式工业机器人成套技术的开

发,研制出了喷涂、点焊、弧焊和搬运机器人。1986

年国家高技术研究发展计划( 863计划)开始实施,

智能机器人主题跟踪世界机器人技术的前沿,经过

几年的研究,取得了一大批科研成果, 成功地研制

出了一批特种机器人。从 20世纪 90年代初期起,

我国的工业机器人又在实践中迈进一大步,先后研

制出了点焊、弧焊、装配、喷漆、切割、搬运、包装、码

垛等各种用途的工业机器人, 并实施了一批机器人

应用工程,形成了一批机器人产业化基地, 为我国

机器人产业的腾飞奠定了基础。

当代机器人技术的发展趋势主要有两个突出

的特点;一个是机器人的应用领域在迅速地扩大,

机器人的种类日趋增多; 另一个是机器人的性能不

断地提高,并逐步向智能化方向发展。

2 � 机器人应用领域的扩展

机器人诞生后最先是在工业中得到了广泛应

用。工业机器人的应用使生产面貌大为改观,许多

繁重、重复单调、有毒、有害和危险的作业已由机器

人来完成,生产的自动化程度大为提高, 出现了许

多无人车间和无人工厂,产品品质、生产效率和企

业对市场快速应变能力的提高,促使生产力快速发

展。

目前工业机器人已广泛地用于汽车、机械加

工、电子和塑料制品等工业领域中。在工业生产

中,弧焊、点焊、装配、喷涂和搬运等作业用的工业

机器人都已被大量地采用。随着科学与技术的发

展,工业机器人的应用领域也随着不断地扩大。现

在工业机器人的应用已开始扩大到核能、采矿、食

品、船舶和建筑等工业的新领域中。工业机器人是

一种可编程的柔性自动化设备,它对不同的生产环

境和作业要求具有很强的适应性, 人所从事的作

业, 许多都能由机器人来完成。因此,用来完成不

同生产作业的工业机器人的种类愈来愈多。具有

特殊作业功能的工业机器人层出不穷。例如超净

真空作业机器人、抛光机器人、打毛刺机器人、激光

切割机器人、擦玻璃机器人、高压线作业机器人和

加工作业并联机器人等等,种类繁多、不胜枚举。

机器人技术的发展势头很猛,目前在非工业应

用领域中,机器人技术的应用也正在迅速的扩展开

来。例如在农业、林业、生物医学、畜牧养殖、空间

和海洋开发、防火救灾、军用装备等方面也都开始

应用机器人技术。微小型机器人和仿生机器人也

成为当前机器人技术发展的重要方向。机器人技

术的进步和应用领域的扩大,促进了科学与技术的

发展。同时, 科学技术的发展也对机器人技术不断

提出新的要求,从而促使机器人技术进一步提高和

新型机器人的不断出现。

3 � 向智能化方向发展的机器人技术

当代工业机器人技术发展,一方面表现在工业

机器人应用领域的扩大和机器人种类的增多,另一

方面表现在机器人性能的不断提高和向智能化发

展。前者是指应用领域的横向拓宽,后者是指在性

能和水平上的纵向提高。机器人应用领域的拓宽

和性能水平的提高,二者相辅相成、相互促进。应

用领域的扩大对机器人不断提出新的要求,推动机

器人技术水平的提高, 反过来, 机器人性能与智能

水平的提高, 又使机器人扩大应用领域成为可能。

第一代示教再现型机器人,在生产中已得到广

泛的应用。示教再现型机器人可以按照示教程序

重复工作,但由于它对外界环境的变化没有感知功

能,因而, 它不可能根据外界环境变化而改变自身

的运动功能和作业能力。因此,在复杂多变的作业

环境下,这种示教再现型机器人,显然就不能胜任

工作了。

第二代具有感知功能的机器人,通过传感器系

统(如视觉、触觉、接近觉%%)可以及时地了解到

外界环境的变化。并根据外界的变化,对机器人的

运动进行实时的修正。这种感知功能不仅能从环

境中获取和处理多种信息,而且还能通过这些信息

去识别和理解环境的变化。因此,这种具有感知功

能的第二代机器人, 可以完成例如视觉引导、零件

装配、打毛刺、曲面和焊缝跟踪等更为复杂的任务。

第三代智能机器人不仅具有感知功能,而且还

要具有一定决策和规划的能力。当机器人要在复

杂的未知环境中, 从事不可预料的工作任务时, 就

要求机器人不仅具有视觉和触觉等感知功能,而且

还要有能自主地决定行动的能力。智能机器人应

(下转第 10页)
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算机自动下载到机床的控制系统, 对工件进行加

工,如图 4所示。加工后的成品再次返回到工件库

中储存,等待搬运到下一道工序。

图 4� 在 3R系统上加工工件和电极

电极加工完成后,与工件一起送到数控电火花

机床的工件�电极库中轮候。加工时, 工件被自动

换装到机床工作台, 电极被自动换装到主轴, 如图

5所示。加工后的成品再次返回到工件库中储存,

等待搬运到下一道工序。

3 � 结论

通过观察产品的整个生产过程可以发现,在整

个加工及运输过程中,工件是始终与其#机械接口∃
安装在一起的, 也正是这个#机械接口∃与其它基准

图 5� 电极安装在电火花机床上

系统一起保证了 3R基准系统功能的实现,从而起

到了减少辅助工时,提高生产效率的作用。
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具有以下三个基本功能;任务理解、环境理解和行

动规划等功能。智能机器人通过任务理解功能得

到作业任务和行动目标, 并且根据环境理解功能获

得关于环境初始条件及环境变化的信息,通过行动

规划功能自主地决策出达到目标的最优行动方案。

但是, 目前机器人做到完全自主还是十分困难的,

因为尚有许多相关技术还达不到完全自主的智能

机器人的要求。虽然世界上有许多科学家多年来

一直致力于创造出能完全自主行动的智能机器人,

但由于许多关键技术不过关, 所以科学家的这一愿

望至今尚未能完全实现。当前机器人向智能化发

展的更为现实的出路是: 在机器人向智能化方向发

展的过程中,目前尚不能完全离开人的干预和摒弃

人的作用。由于技术上的原因,当某项自主功能目

前机器人尚不能做到的时候, 可先通过人的参与,

由人来实现。即发挥人和机器人各自的特长,建立

一个人�机交互的遥控自主或局部自主的智能机器
人系统。

4 � 结语

目前机器人技术的发展尚存在许多待解决的

瓶颈问题。从仿生学角度看,现代机器人的驱动系

统还是相当笨重,虽然人们曾努力创造了数种用于

机器人的驱动系统,但是现在还没有任何驱动系统

能与人的肌肉相媲美。由伺服电机和减速器等构

成的机器人驱动系统的质量占机器人总质量的很

大比例。需要研究与创造体积小、质量轻、出力大

和灵敏度高的新型驱动系统,用于取代现在使用的

笨重的驱动系统。对于移动机器人来说,还需要解

决可携带能源的问题。现在所使用的蓄电池的体

积与质量, 相对其蓄电容量来说, 都显得太大、太

重。计算机的信息传输与处理速度还不够快,还不

能满足机器人实时感知系统的需要。机器人的#思

维能力∃也将取决于计算机的智能化程度。传感器

的小型化和集成化已取得一定的进展,但仍然不能

满足机器人技术发展的需要。机器人种类的多样

性和机器人应用的广泛性要求机器人系统逐渐走

向标准化、模块化、开放化和网络化。上面提到的

这些待解决的问题,估计会在未来二三十年内将得

到解决或基本解决。机器人家族一定会越来越兴

旺, 机器人也将会更加多才多艺, 更加聪明伶俐。

机器人技术的进步将会不断地促进人类社会科学

技术和经济的发展。
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