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浅谈仿生机器人的发展
机器人技术作为一门新兴学科，在工业飞速发展的今天扮演着非常重要的作用，而其发展与机械电子、机电一体化、控制原理等多学科的发展息息相关。仿生机器人作为机器人领域的一大分支，可以说是本世纪一个不可忽视的领域，也将是机器人日后发展的大方向。
仿生学是20世纪60年代出现的一门综合性边缘学科, 它由生命科学与工程技术科学相互渗透、相互结合而成。它在精密雷达、水中声纳、导弹制导等许多应用领域中都功不可没。仿生学将有关生物学原理应用到对工程系统的研究与设计中, 尤其对当今日益发展的机器人科学起到了巨大的推动作用。当代机器人研究的领域已经从结构环境下的定点作业中走出来, 向航空航天、星际探索、军事侦察攻击、水下地下管道、疾病检查治疗、抢险救灾等非结构环境下的自主作业方面发展. 未来的机器人将在人类不能或难以到达的已知或未知环境里为人类工作。人们要求机器人不仅适应原来结构化的、已知的环境, 更要适应未来发展中的非结构化的、未知的环。 除了传统的设计方法,人们也把目光对准了生物界, 力求从丰富多彩的动植物身上获得灵感, 将它们的运动机理和行为方式运用到对机器人运动机理和控制的研究中, 这就是仿生学在机器人科学中的应用。这一应用已经成为机器人研究领域的热点之一, 势必推动机器人研究的蓬勃展。
自然界生物的运动行为和某些机能已成为机器人学者进行机器人设计、实现其灵活控制的思考源泉，导致各类仿生机器人不断涌现。仿生机器人就是模仿自然界中生物的外部形状或某些机能的机器人系统。仿生机器人的类型很多,按其模仿特性分为仿人类肢体和仿非人生物两大类。由于仿生机器人所具有的灵巧动作对于人类的生产和科学研究活动有着极大的帮助,所以,自80年代中期以来,机器人科学家们就开始了有关仿生机器人的研究。仿人型步行机器人是目前机器人技术的前沿课题, 是具有挑战性的技术难题之一。日本本田公司和大阪大学联合推出的P2 和P9型仿人步行机器人代表了当今世界的最高水平。仿非人生物机器人的研究近二十年来一直是一个非常活跃的领域, 国外很多研究机构和公司在进行这方面的研究和开发。Keisuke Arikawa等研究的TITAN-Ⅷ型四足步行机器人能够以稳定的方式在不平的地面行走, 可以以非接触方式绕过地面上的障碍, 能够向任何方向运动, 同时腿的自由度可以用于工作。以上即是仿生机器人的发展现状，关于仿生机器人的研究, 美国和日本走在前列,此外加拿大、英国、瑞典、挪威、澳大利亚等国也都在开展这方面的技术研究。
仿生机器人的主要研究问题很多，主要包括以下五个问题：第一，建模问题。仿生机器人的运动具有高度的灵活性和适应性, 其一般都是冗余度或超冗余度机器人, 结构复杂。运动学和动力学模型与常规机器人有很大差别,且复杂程度更大。为此, 研究建模问题, 实现机构的可控化是研究仿生机器人的关键问题之一。第二，控制优化问题。机器人的自由度越多, 机构越复杂，必将导致控制系统的复杂化。复杂巨系统的实现不能全靠子系统的堆积, 要做到“整体大于组分之和”, 同时要研究高效优化的控制算法才能使系统具有实时处理能力。第三，信息融合问题。在仿生机器人的设计开发中, 为实现对不同物体和未知环境的感知, 都装备有一定量的传感器, 多传感器的信息融合技术是实现其具有一定智能的关键. 信息融合技术把分布在不同位置的多个同类或不同类的传感器所提供的局部环境的不完整信息加以综合, 消除多传感器信息之间可能存在的冗余和矛盾, 从而提高系统决策、规划、反应的快速性和正确性。第四，机构设计问题。合理的机构设计是仿生机器人实现的基础。生物的形态经过千百万年的进化, 其结构特征极具合理性, 而要用机械来完全仿制生物体几乎是不可能的, 只有在充分研究生物肌体结构和运动特性的基础上提取其精髓进行简化, 才能开发全方位关节机构和简单关节组成高灵活性的机器人机构。最后，即是微传感和微驱动问题。微型仿生机器人有些已不是传统常规机器人的按比例缩小, 它的开发涉及到电磁、机械、热、光、化学、生物等多学科。对于微型仿生机器人的制造, 需要解决一些工程上的问题。如动力源、驱动方式、传感集成控制以及同外界的通讯等。
生物在地球上已经生存了亿万年, 它们进化得如此完美以致于在机器人的设计中处处可见它们的踪迹。下面仅就运动机理和行为方式两个方面讨论其在机器人设计中的应用。生物运动机理在仿生机器人研究中的应用十分广泛，其应用涉及航空、军事、医学等各个领域。第一种是陆地机器人，它要求机器人在各种地形表面能以各种方式运动。第二种是水下机器人，水下机器人由于其所处的特殊环境,在机构设计上比陆地机器人难度大。在水下深度控制、深水压力、线路绝缘处理及防漏、驱动原理、周围模糊环境的识别等诸多方面的设计均需考虑。第三种是地外探险机器人，在探索地球以外其他星球的活动中, 当然少不了机器人的参与。 机器人接受人的指令, 完成指定的任务。由于地外星球地貌复杂、环境恶劣, 因此, 对地外探险机器人的要求比对普通陆地机器人的要求更高。
先进制造技术的发展对仿生机器人的研究正起着积极的促进作用。随着先进制造技术的发展,工业机器人已从当初的上下料功能向高度柔性、高效率和精密装配功能转化,因此,开发面向先进制造环境的仿人机械臂及灵巧手有大量的理论与实践工作要做。目前运行的绝大多数机器人都是固定式的, 它们只能固定在某一位置上进行操作, 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越来越多的重视, 使机器人能够移动到固定式机器人无法达到的预定目标, 完成设定的操作任务。移动机器人中绝大多数是仿生机器人, 包括步行机器人和爬行机器人等。仿生移动式机器人在工业、农业和国防上具有广泛的应用前景, 它们能用于卫星探测、军事侦察、危险的废料处理以及农业生产中。
科学家预言, 21 世纪的尖端技术之一是微型机器人。仿生微型机器人可用于小型管道进行检测作业, 可进入人体肠道进行检查和实施治疗而不伤害人体, 也可以进入狭小的复杂环境进行作业, 因此,机器人的小型化和微型化是一个发展趋势。
