	智能机器人技术:发展趋势与对策 



	【编者按】使具有一般功能的传统工业机器人智能化,是机器人适应现代社会需要的一个主要发展方向。智能机器人技术涉及柔性加工系统、计算机集成制造系统、智能加工系统、柔性自动化和自动工厂等领域,它必将成为21世纪最先进的技术之一。目前国际上机器人产业和机器人研究正走上稳健发展的道路,我国也应该大力发展智能机器人技术和机器人产业。为此,我们特邀中国智能机器人专业委员会的六位专家撰写文章,分别介绍智能机器人技术的现状、发展趋势、发展对策和各种典型应用。六篇文章包括:
1.《智能机器人技术:发展趋势与对策》
2.《未来机器人技术的发展方向》
3.《空间机器人的研究与应用领域》
4.《移动机器人的研究现状和发展问题》
5.《爬壁机器人的发展现状与应用前景》
6.《多传感器集成与融合及其在机器人中的应用》

1、 引言 

国际机器人产业与机器人研究,在渡过了80年代后期不景气的时期之后,出现了复苏和继续发展的迹象。1994年统计数字表明,到1993年底,全世界运行的机器人(不包括手工操作和固定顺序工业机器人)约为61万台,比1989年增加22万台,平均年增长12%,走上稳健发展的道路。在过去几年中,国内外机器人市场也出现回升势头。在这61万机器人中,日本占60.3%,西欧占16.7%,俄国和东欧占12%,美国占8.2%。我国1993年的机器人装机台数约在1000台,仅占全世界的0.16%,显得无足轻重,其中,国产机器人所占比例更低。
目前我国的机器人总数虽然较少,但国内机器人市场需求却很大,并呈上升趋势。在国家"七五"和"八五"攻关以及"863"计划等的推动下,我国机器人技术已有较大发展。智能机器人的研究获得进展,在机器人技术型号、机器人应用工程和机器人基础技术研究等方面取得显著成绩,跟踪了国际高级机器人技术,缩短了与国际先进水平的差距。1993年,全国机器人装机台数比1991年翻了一番,相对增长率很大。
尽管有人对我国发展机器人技术尚存模糊认识,但是,越来越多的人已经认识到,高级机器人(包括工业机器人和智能机器人)是关键的自动化技术之一,是我国现代化建设必不可少的重要技术。这种高技术涉及柔性加工系统(FMS)、计算机集成制造系统(CIMS)、智能制造系统(IMS)、柔性自动化(FA)和自动工厂(AF)等,它将发展成为21世纪最先进的技术之一。机器人的广泛应用已产生了较大的经济效益:提高劳动生产率,改善劳动条件和工作环境,预防生产事故,改善产品质量,加速投资回收,以及发展新的工业部门(如核能工业、海洋工程和空间工业)等。我国的机器人技术和机器人产业应在国际上占有一席之地。

2、 发展趋势

进入90年代以来,由于具有一般功能的传统工业机器人的应用趋向饱和,而许多高级生产和特种应用则需要具有各种智能的机器人的参与,因此智能机器人获得较为迅速的发展。回顾近几年来国内外机器人技术的发展,可以归纳出下列一些特点和发展趋势:

1. 传感型智能机器人发展较快

作为传感型机器人基础的机器人传感技术有了新的发展,各种新型传感器不断出现,例如,超声波触觉传感器、静电电容式距离传感器、基于光纤陀螺惯性测量的三维运动传感器,以及具有工件检测、识别和定位功能的视觉系统等。 多传感器集成与融合技术在智能机器人上获得应用。由于单一传感信号难以保证输入信息的准确性和可靠性,不能满足智能机器人系统获取环境信息主系统决策能力。采用多传感器集成和融合技术,利用传感信息,获得对环境的正确理解,使机器人系统具有容错性,保证系统信息处理的快速性和正确性。

2.开发新型智能技术

十年前,在《电气自动化》杂志上笔者所介绍的显远或遥现(Telepresence或Telexistance),现在被称为临场感。这种技术能够测量和估计人对预测目标的拟人运动和生物学状态,显示现场信息,用于设计和控制拟人机构的运动。
虚拟现实(Virtual Reality,VR)技术是新近研究的智能技术,它是一种对事件的现实性从时间和空间上进行分解后重新组合的技术。这一技术包括三维计算机图形学技术、多传感器的交互接口技术以及高清晰度的显示技术。虚拟现实技术可应用于遥控机器人和临场感通讯等领域。例如,可从地球上对火星探测机器人进行遥控操作,以采集火星表面上的土壤。
形状记忆合金(SMA)被誉称为"智能材料"。SMA的电阻随温度的变化而改变,导致合金变形,可用来执行驱动动作,完成传感和驱动功能。可逆形状记忆合金(RSMA)也在微型机器人上得到应用。
多主体机器人系统(MARS)是近年来开始探索的又一项智能技术,它是在单体智能机器发展到需要协调作业的条件下产生的。多个机器人主体具有共同的目标,完成相互关联的动作或作业。MARS的作业目标一致,信息资源共享,各个局部(分散)动作的主体在全局前提下感知、行动、受控和协调,是群控机器人系统的发展。
在诸多新型智能技术中,基于人工神经网络的识别、检测、控制和规划方法的开发和应用占有重要的地位。基于专家系统的机器人规划获得新的发展,除了用于任务规划、装配规划、搬运规划和路径规划外,又被用于自动抓取规划。

3.采用模块化设计技术

智能机器人和高级工业机器人的结构要力求简单紧凑,其高性能部件,甚至全部机构的设计已向模块化方向发展;其驱动采用交流伺服电机,向小型和高输出方向发展;其控制装置向小型化和智能化发展,采用高速CPU和32位芯片、多处理器和多功能操作系统,提高机器人的实时和快速响应能力。机器人软件的模块化简化了编程,发展了离线编程技术,提高了机器人控制系统的适应性。

4.机器人工程呈上升趋势

在生产工程系统中应用机器人,使自动化发展为综合柔性自动化,实现生产过程的智能化和 机器人化。近年来,机器人生产工程系统获得不断发展。汽车工业、工程机械、建筑、电子和电机工业以及家电行业在开发新产品时,引入高级机器人技术,采用柔性自动化和智能化设备,改造原有生产手段,使机器人及其生产系统的发展呈上升趋势。
国内近年来在这方面也取得一些可喜成绩。除了汽车车身的自动焊接生产线外,又在汽车车身自动喷涂线(二汽、南汽、哈尔滨飞机制造公司等)、柴油机整机自动喷涂线(山东潍坊柴油机厂)和建筑陶瓷自动喷釉线(山东潍坊建筑陶瓷厂)等加工过程中成功地应用机器人。

5.微型机器人的研究有所突破

有人称微型机器和微型机器人为21世纪的尖端技术之一。已经开发出手指大小的微型移动机器人,可用于进入小型管道进行检查作业。预计将生产出毫米级大小的微型移动机器人和直径为几百微米的医疗机器人,可让它们直接进入人体器官,进行各种疾病的诊断和治疗,而不伤害人的健康。
微型驱动器是开发微型机器人的基础和关键技术之一。它将对精密机械加工、现代光学仪器、超大规模集成电路、现代生物工程、遗传工程和医学工程产生重要影响。微型机器人在上述工程中将大有用武之地。 在大中型机器人和微型机器人系列之间,还有小型机器人。小型化也是机器人发展的一个趋势。小型机器人移动灵活方便,速度快,精度高,适应于进入大中型工件进行直接作业。
6.应用领域向非制造业扩展
为了开拓机器人新市场,除了提高机器人的性能和功能,以及研制智能机器人外,向非制造业扩展也是一个重要方向。这些非制造业包括航天、海洋、军事、建筑、医疗护理、服务、农林、采矿、电力、煤气、供水、下水道工程、建筑物维护、社会福利、家庭自动化、办公自动化和灾害救护等。智能机器人在非制造业部门具有与制造业部门一样广阔和诱人的应用前景。

7.行走机器人研究已经引起人们的重视

目前运行的绝大多数机器人是固定式的,它们只能固定在某一位置进行操作,因而其应用范围和功能受到限制。近年来,对移动机器人的研究受到重视,使机器人能够移动到固定式机器人无法到达的预定目标,完成设定的操作任务。
行走机器人是移动机器人的一种,包括步行机器人(二足、四足、六足和八足)和爬行机器人等。自主式移动机器人是研究最多的一种。自主机器人能够按照预先给出的任务指令,根据已知的地图信息作出全局路径规划,并在行进过程中,不断感知周围局部环境信息,自主地作出决策,引导自身绕开障碍物,安全行驶到达指定目标,并执行要求的动作与操作。
移动机器人在工业和国防上具有广泛的应用前景,如清洗机器人、服务机器人、巡逻机器人、防化侦察机器人、水下自主作业机器人、飞行机器人等。我国在移动机器人研究方面已取得了一大批成果,例如,面壁爬行遥控检查机器人、主从遥控移动作业机器人、野外恶劣环境远距离遥控检测机器人、水下自主机器人和飞行机器人(预研等)。

3、 发展对策

考虑到国内外机器人技术的现状和发展趋势,在认真学习和研究了许多专家的意见之后,特就我国发展机器人(尤其是智能机器人)的对策,发表一孔之见,供大家讨论和决策者参考。

1. 进一步端正对发展机器人的认识

在80年代中期,经过热烈讨论,对于我国是否需要发展机器人技术取得一些共识。经过近十年之后,我国机器人技术的现状并不能令人满意。尽管取得了一大批比较重要的成果,缩短了与国际先进水平的差距,但仍未能形成大型的机器人产业,机器人的产量、装机台数和市场需求在国际上仍无足轻重,远远落后在先进工业国家之后。这种现状不能不引起我们的反思：是我国现在不需要机器人,或是我国现阶段无力发展机器人？是认识不足,投入不足,或是努力不够?
如果对发展机器人(包括智能机器人)技术有了正确的认识,那么就必须解决下列问题：明确的发展目标、战略和政策；正确的实施方案和严密的管理措施；足够的资金投入；民主和公正的科技环境,最大限度地调动研究人员的积极性和创造性。
恐怕现在没有多少人反对发展我国的机器人技术。不过,是小搞或大搞,看法就不同了。看来,小搞跟不上形势要求和建设需要,大搞又缺乏条件,力不从心。在已有基础上,进一步解放思想,拟订一个积极而又可行的机器人产业化计划,已势在必行。其中,政府主管部门的作用是关键的。

2.并行开发工业机器人和特种机器人

我国工业机器人已有初步基础,形成了一定的生产能力,今后要进一步调整与发展。要并行发展工业机器人和特种机器人,并以开发特种机器人作为一个时期内的主攻方向之一。
开发有害环境下的高级机器人,用以代替工人从事繁重、肮脏和危险的工作,如高温、高空、有毒、易爆、恶臭、放射性和高粉尘等环境以及搬运、装卸、清洗等繁重作业。
开发护理机器人,为病人服务,为千百万残疾人员提供帮助,减轻他们的痛苦,提高他们的自理能力,甚至使他们重返劳动岗位。
开发外科手术机器人和疾病诊断机器人(如微型诊断机器人),用于治疗一些内科疾病而无需开刀手术。
开发服务机器人,让机器人执行导游、娱乐(歌舞)、招待、售货扫地和洗碟等任务,为提高人类的生活质量服务。
开发水下机器人和海底采矿机器人,为海洋工程和采矿工业作贡献。

3.培育与开拓国内机器人市场

虽然我国目前的机器人市场不大,但其潜在市场却很大。汽车、工程机械、电子、电机和金属加工等工业仍是应用机器人的主要部门。在这些部门,机器人的装机台数与实际需要相差甚远,有很大的市场。对于建筑、包装、空间、海洋、采矿(含海底采矿)、电力、农林和医疗等新的领域,机器人市场也是很大的。只要用得成功,就比较容易推广应用。扩大机器人的应用领域是开拓国内机器人市场的必要举措之一。
开拓国内机器人市场的另一重要举措是出台扶植机器人产业的优惠政策。这些政策包括在新生产线建设、旧设备技术改造、贷款和税收等方面的政策与法规。对这一倾斜政策的呼吁已有多年,然而至今仍没有引起有关部门的足够重视与采纳。如果我们能够借鉴国外成功的经验,出台扶植政策,鼓励在恶劣工况、新建生产线和改造旧设备、旧工艺中使用机器人,那么机器人的推广应用环境就会宽松得多。

4.建立机器人产业集团,形成规模生产

在已有机器人研究单位和生产厂家的基础上,规划调控,优化组合,筹建中国机器人产业集团和机器人工程公司,形成生产、供销、应用、维修一条龙体系。
工业机器人的普遍应用,工业机器人装机台数的大幅度增加,必将为我国智能机器人的发展打下牢固的物质基础。同时,已经取得的智能机器人研究成果,要尽快地转化为生产力,为机器人产业集团提供新技术、新设备和新方法。工业机器人与智能机器人的发展应当是互为促进的,而不应当是互为矛盾的。随着时间的推移和技术的发展,智能机器人技术将成为机器人产业集团关注和开发的主要技术。

5.开展国际技术合作

任何高新技术的发展都应尽可能开展国际合作研究和国际工业技术合作,而不要采取"闭门造车"的做法。机器人技术只有走国际技术合作之路才能有更大、更快的发展。
通过国际合作,能够提高我国开发和生产机器人及其系统的能力,提高国产机器人的性能和可靠性,降低生产成本和销售价格,建立具有国际水准的我国机器人产业,让高性能、低成本的国产机器人占领国内市场。如果不这样做,国产机器人的性能和可靠性将难以保证,目前的国内机器人市场只好让外国机器人公司占领。除了与外国政府管理部门和研究组织订立合作研究计划外,更要寻找产业合作伙伴,在中国建立中外合资机器人公司,并让在中国生产的高质量机器人进入国际市场,参与国际市场竞争。
在开展国际技术合作和交流时,必须注意引进技术和资金,千万不要单纯引进机器人。或者,更明确地说,不要把国际技术合作变为单一的在我国销售外国机器人产品。如果只搞销售,那么无异于把中国的机器人市场让给外国公司,这当然是不可取的。

6.重视基础研究,加大技术储备

我国对机器人技术的基础研究和应用基础研究已取得令人瞩目的成就,已为发展工业机器人和智能机器人储备了许多重要的技术。我们有必要继续跟踪国际先进的机器人技术,同时,更要注意创新,创立自己的特色,在某些项目上力争真正达到国际先进水平或国际领先水平。
为了加大技术储备,特别需要加强机器人学基础研究,重视基础件的开发。

7.稳定和扩大研制队伍

发展我国的机器人技术要一靠政策,二靠投入,三靠队伍或人才。科学技术是第一生产力,而人才是第一生产力中最积极和最重要的因素。
我们已经造就了一大批从事机器人技术研究、开发、生产和应用的人才。从发展的角度看,这支队伍还不够大,也不够强,需要继续锻炼,发展壮大,保持机器人研制队伍的相对稳定,让他们的聪明才智为发展我国的机器人事业服务,我们还要制订必要的政策,吸引在机器人技术方面学有所长的留学人员回国服务。
要对使用机器人单位的技术人员和操作工人进行必要的技术培训,使他们熟练掌握有关机器人技术,保障机器人及其系统的正常运行。这支队伍的稳定也是不容忽视的




