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一
、

国内外机器人研究概况

机器人技术是 世纪中期的重大发明
。

从
年代起

,

美
、

俄
、

日
、

法等国拼搏角逐
、

争雄霸业
。

年代后期
,

美 国和苏联为完成月球探测计
划

,

各 自研制并应用 了 自己的空间机器人
。

美国
“

登
月者 号

”

在无人驾驶 的情况下
,

降落在月球表
面

,

自由行走
,

钻削岩石
,

并把土壤和岩石样品装进
回收容器送回了地球

。

年
,

美国用水下机器人探测失落在西班牙
海湾 米水深的氢弹头

,

曾引起全球瞩 目

年又用三种高级水下机器人在洋底打捞
“

挑战者
号
”

航天飞机的残骸获得成功
,

轰动了世界
。

年 月 日
,

美 国发射的
“

火星探路者
”

号
,

经过长途跋涉
,

顺利降落在火星的阿瑞斯平原
上

。

重 公斤
,

高 米
,

长 米
,

宽 米
,

脚下踩着 个车轮的
“
索杰纳

”

微型机器人 向地球
发 回了大量彩色全景和特写照片

。

号称
“

机器人王国
”的 日本

,

后来居上
。

焊接
、

喷

漆
、

装配
、

建筑
、

医疗等五花八门的机器人在生产生
活中建功立业

,

各领风骚 ⋯⋯
。

时至今 日
,

机器人 已经经历了第一代
、

第二代
,

进入了第三代 —基于
“
人工神经网络

”和 “知识数
据库

”自适应控制 的
“智能机器人

”的研制
、

开发及
其产业化的新阶段

。

“
智能机器人

”的核心技术
,

关键在于
“
智能控

制 ”系统
。

为建立该系统
,

要采用计算机多媒体数据
网络及其高速度

、

大容量的并行信息处理技术
,

利

用高级语言编制成
“

全局存取知识数据库
” ,

使机器
人的“头脑

”

里高度凝聚人类智慧的结晶 还要统一
协调并随时指挥其声

、

光
、

电
、

油
、

汽
、

水以及机械
、

动力等多种信息融合的传感器和执行机构
,

即耳
、

鼻
、

喉和眼
、

手
、

脚等
,

甚至牵动每一条筋骨和每一
根神经 ⋯⋯

。

这是在控制论
、

信息论
、

仿生学
、

计算

机科学
、

神经生理学
、

实验心理学等许多有关学科
相互渗透的基础上

,

遵循人类智能活动及其控制与
信息传递过程的规律

,

而进行的
“

人工智能
”与
“

机

器智能
”
总体集成技术研究的一个新领域

。

我国机器人技术的研制与开发始于 年代
,

中国科学院沈阳 自动化研究所是牵头单位之一
,

国

内第一台工业机器人就诞生在该所
。

年代中期
,

国家在该所投资建立了机器人国家工程研究中心
。

见封二图

年 月
,

由我国 自行设计制造的第一台

重型有缆水下机器人 —体重达 公斤的
“

海

人一号
”

从沈阳运抵大连
,

在渤海湾首航试验告捷
,

成为我国水下机器人技术发展史上一个重要的里
程碑

。

年 月
,

国家高技术研究发展计划暨
“

计划
”
开始实施

。

中国工程院院士
、

中科院沈阳 自动
化所原所长蒋新松担任

“

计划
”“ 自动化领域首

席科学家
”

但不幸于 年 月病故
。

中科院沈
阳 自动化所谈大龙研究员担任首届

“
智能机器人主

题专家组
”
组长

。

从此十几年来
,

计划
“ 自动化领

域
”
集中 了 国 内若干最优秀的专家

、

学者和科技工
程人员

,

投身于智能机器人高技术的研究
、

开发及
其产业化的事业

。

二
、

我国
“

水下机器人
”

跻身于世界五强

为了探察海底油气地矿资源
,

救捞失事舰船飞

机
,

回收航天星箭弹头
,

建立水下防御设施
,

拓展海

洋科学技术应用工程 ⋯⋯
,

开发水下机器人技术
,

向大洋深度进军
,

已经成为当今世界各国竞相夺取
的奋斗 目标

。

中科院沈阳 自动化所先后成功地研制 出 台

具有当代国际先进水平的中型有缆水下机器人
,

其
中 台以 良好的技术性能连续 年十几次

“ 中标
”

应用
,

至今仍在为我国南海海上石油钻井平台服
务

,

开创了 中国近海石油勘探钻井多次使用 国产水
下机器人的先例 而另外 台则走出 国 门

,

远销到
了美国和新加坡

。

除此以外
,

为海防水下工程研制 的
“

海潜号
” ,

适于水电大坝观测的
“

金鱼号
” ,

以及用于大型水坝
检查与维修的

“

六足海底爬行水下机器人
”
等系列
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产品也相继诞生
。

其中
, “

瑞康一
”中型水下机器人

见封底 图 荣获中科院科技进步一等奖和 国家科
技进步二等奖

, “

海蟹号水下六足步行机器人
”

荣获
美国匹兹堡世界发明展览会金奖

。

。年 月
,

日本商船玛雅八号不幸遇难
,

沉
没在广阔的渤海水域

。

在当时水流湍急
、

涛声呼啸
的海况下

, “

瑞康一
”

水下机器人仅用 了 天时间

合同规定 天
,

共下潜 次
,

就圆满地完成 了

任务 —准确地探测 出沉船的具体位置为北纬度 分
、

东经 度 分
,

并为进一步打捞提
供了完整的录像资料和其它数据

,

受到该船保险公
司英方监督的好评

。

年 月
,

我国首台大型无缆水下机器人

—
“

探索者
”
见封二 图 在祖国西沙群 岛 附近

米深水海域试验成功
。

这是水下机器人
“

脱胎

换骨
、

日臻成熟
”的重大突破

,

再次荣获中科院科技
进步一等奖

。

年 月
,

新式 自治水下机器人在太平洋海
域完成了 米洋底探测试验

,

使我国在洋底探
测领域跨越了 年

。

这标志着我国在水下机器人
这个高新技术领域

,

已经跻身于国际领先水平的行
列

。

目前
,

只有美国
、

日本
、

俄罗斯
、

法国和中国拥有
这种实力

。

米 自治水下机器人 见封面 实际
上是一个庞大的系统

,

由舰载的水面支持系统
、

回

收系统
、

声纳定位系统
、

智能控制 网络系统等组成
。

从而保证机器人能在 米深的海洋中按预编航
线 自治航行

,

自动 回避障碍
,

从事水下摄影
、

录相
,

进行海底地势测量
、

海洋要素测量
、

海底多金属结
核丰度的测定等

,

所取得的 图像
、

数据均予 以存储
和记录

。

年 月 日至 月 日
,

米 自治

水下机器人又随
“

大洋一号
”

科学考察船二赴太平
洋

,

参加试验调查应用工作
,

顺利地进入了高技术
的工程化阶段

。

该航次工作共获得了近百兆位的有
效数据

,

获取了高清晰的录像
、

照相
、

浅剖
、

侧扫 以

及温盐深等宝贵资料
,

并实现 了几个指标的新突
破

。

年 月 日
,

国家科委在京主持 召开 了
。米水下机器人远洋深海资源考察汇报表彰

会
。

此前
, “

米水下机器人工程化
”

通过了
“智

能机器人主题
”
专家组的验收

。

验收组认为
米水下机器人性能优异

、

可靠性高
,

在国际同类型
自治水下机器人中居领先水平

。

经《中国科学报 》主
办的中国科学院和 中国工程院近 名两院院士
投票评选

,

米无缆 自治水下机器人被评 为

年国内 大科技进展之一
。

三
、 “

工业机器人
”
走向产业化

从 年开始
, “
智能机器人主题

”
将研制 的

重点转移到了工业机器人的开发应用上
,

为工业现

代化提供更多更好的智能 自动化装备
。

经过 年的

努力
,

基本上形成了 以汽车
、

电子电器和精密装配

等国 民经济支柱产业为背景
,

以 系列化产品
、

规模

性应用
、

高效益集约型生产为 目标的机器人与 自动

化生产应用工程基本框架
。

年 月
,

智能机器人主题专家组与一汽集
团

、

熊猫集团
、

牡丹集团等国有大型企业签署 了应
用工程合作协议

,

开展能形成产业的机器人化装配
系统和工业机器人的研制

。

这是集我国近 余年
来开发机器人技术之经验

,

积极向国 民经济主战场

进行技术辐射的一个重大举措
。

精密 号机器人 见封二图 是我 国第一台高

性能精密装配机器人
。

它既是机器
,

又是电子元器

件的装配工
。

广东鹰牌风扇 厂使用 的 吊扇 电机机器人装配
线 见封二图 是我国 自行研制的第一条机器人的
自动装配线

,

于 年投入生产
。

该装配线采用气
压驱动

,

有 个工位
,

配置 台装配机器人
,

台机

械手和 台专用设备
。

该线采用 了光电检测技术和
三级计算机控制系统

,

实现了装配过程的多功能控
制和故障检测

,

可装配 种规格的吊扇 电机
。

年 月
,

由中科院沈阳 自动化所
、

夭津大
学

、

北京航空航天大学等联合研制开发的电子行业
轻型装配机器人

,

交付中国华录电子有限公司生产
使用

,

功能齐全
、

运行可靠
。

在各种焊接方法中
,

电阻点焊是重要的焊接方
法之一

,

它具有生产效率高
、

操作简便易行等优点
,

尤其适用于薄板金属结构的焊接
,

因此广泛适用于
汽车

、

拖拉机
、

摩托车以及航空航天等工业领域
。

点

焊机器人的 出现
,

大大促进 了 电阻点焊技术的发
展

。

点焊机器人分直角坐标型
、

极坐标型
、

圆柱坐标

型以及多关节型等若干种 但基本上都是由机器人
本体

、

控制系统和焊接系统这 大部分组成的
。

哈
尔滨工业大学和广州机床研究所等单位

,

在国 内较

早开展了点焊机器人的研制开发工作
。

中科院沈阳
自动化所承担的

“

八五
”国家重点科技攻关课题

—
“

工业机器人点焊弧焊应用工程研究
”和 “工业

机器人控制技术及产矗开发
” ,

于 年 月通

过了 由机械工业部科技与质量监督司主持的鉴定
。

在点焊机器人应用工程中
,

自主开发了 台四

轴点焊机器人
,

以此建立 了面包车地板点焊工作
站

。

在该项应用工程中
,

对系统集成技术
、

作业仿真
技术

、

长行程移动滑台
、

多机器人联动技术
、

工艺试
验

、

生产实验等进行了全面研究与开发
,

满足了生

产需要
,

达到国 内领先技术水平
。

汽车驾驶室点焊

机器人生产线可参看封底图
。

在弧焊机器人应用工程中
,

用 台机器人建立
了 个工程机械框形件弧焊工作站

,

用 台机器人

一



建立了 个箱形件弧焊工作点
,

开发了两轴伺服变
位机

、

移动滑台
、

焊枪清理系统
,

并对弧焊工作站系

统集成技术
、

作业仿真技术
、

多轴联动技术
、

多种焊
接参数控制技术进行了深入研究

,

满足了现场生产
的实际需要

,

达到 国 内领先水平
,

其中起始点查找

及焊缝跟踪技术达到了国际同类产品技术水平
。

全方位 自动导引运输车
,

见封二图 是先
进制造系统

、

自动化仓储物流系统中的重要设备和
系统技术

。

目前
,

不少大中企业集团 已经提出 了对
它的需求

。

中科院沈阳 自动化所研制开发的用于汽
车装配生产线上的 产品 已小批量生产

。

由

台 组成的发动机
、

后桥
、

油箱运载装配副环线
已在长汽集团沈阳金杯客车公司运行了几年

。

它配
合总装线工作

,

实现了动态装配先进生产工艺
,

提

高了生产效率和装配质量
。

四
、 “

先进机器人
”

领先各业

随着工业机器人技术的成熟
,

机器人 由主要应
用于制造领域迅速向非制造领域应用扩展

。

“

先进机器人
”

是近年来国际上通用的名词
,

主

要指除工业机器人以外的遥控及特种机器人
,

如水

下机器人
、

移动机器人
、

极限作业机器人
、

微机器
人

、

建筑机器人
、

农业机器人
、

医疗机器人
、

个人机

器人
、

采掘机器人
、

服务机器人
、

娱乐机器人等
。

美
、

日
、

英
、

意等国还联合发起成立了
“ 国际先进机器人

计划组织
” ,

旨在促进国际合作
,

开发先进的机器人
系统

,

使人类能免除在苛刻
、

危险的条件和环境下
进行困难的作业

。

在国家 高技术计划的资助下
,

哈尔滨工业
大学研制成功了两种类型的爬壁机器人

,

一种是负

压吸附爬壁机器人
,

另一种是磁吸附爬壁机器人
。

它们采用遥控加预编程方式
,

可安装表面检查的视
觉系统和检查焊缝的超声设备及喷漆

、

喷水
、

清洗

设备
,

全方位移动
,

最大爬行速度每分钟 米
,

用于

大型储罐
、

石油工业设备
、

高层建筑的壁面检查
、

喷

漆
、

测厚
、

清洁等作业
。

用于壁面检测的爬壁机器人
可参看封三图

。

哈尔滨工业大学研制开发的
“

管道内移动机器
人
”在石化

、

核工业
、

煤气工程
、

给排水管道工程中
有极广泛的应用前景

。

“

管内移动机器人产业化开发
”于 年 月

起动
,

现已完成
“

毫米野外大 口径管道焊缝检测

机
” 台

,

它是
“

陕一京
”
煤气管线工程内防腐管道现

场施工的关键设备之一
。

其它系列化管内移动机器
人也在开发中

。

由中科院沈阳 自动化所研制的遥控移动作业
机器人 见封三图

,

可用于核工业等有害环境
,

替
代人工完成检查

、

搬运
、

维修和设备拆装等作业
。

该

机器人采用关节履带结构
,

有两只双向力反应主从
机械手

,

控制方式为遥控加局部 自主
,

装有摄像机
和声纳避障装置

,

最大行进速度为 米 秒
,

可爬

越 毫米高的障碍及 度斜坡和楼梯
。

中科院沈阳 自动化所最新研制的
一

型排

险机器人 见封三图
,

由四 自由度关节机械臂
、

折
叠履带一轮式移动载体

、

便携式控制站
、

观察系统

及通信系统等组成
,

其整体性能和技术指标达到当

前国际先进水平
。

该产品在公安
、

部队等系统及其
它恶劣有害环境的推广具有很大的潜力

。

它可以代

替人搬运或移动爆炸物及其它有毒有害物品
,

可用

于当场销毁爆炸物 可通过远距离操作 自由上下楼
梯

,

打毁门锁进入房间搜查
,

破门后立即释放催泪

弹或连发霞弹枪
,

协助公安人员追捕捉拿躲藏在房
间或其它隐蔽处的持枪分子

、

暴力分子
。

北京航空航天大学研制的 手指 关节式
“多

指灵巧手
”
和
“
七 自由度机器人

” ,

在航空航天
、

海洋

开发
、

核工业及危险危害品作业等领域具有 良好的

应用前景
。

山 东矿业学院等单位研制 的长臂
“
喷浆机器

人
” ,

有 个 自由度
,

采用液压驱动
,

计算机控制
,

用

于煤矿巷道
、

地下洞室及隧道施工作业中
,

有效地
提高了喷浆工程质量

,

解除了对工人的危害
。

上海交通大学研制成功的转子直径仅为两毫
米

,

输出功率为数十微瓦的 电磁型微电机
,

具有寿

命长
、

效率高
、

输出力矩大等许多优点
,

可用于微机
器人和微陀螺等器件的动力源

,

已经达到国际先进
水平

。

图三的一幅图表示出了两毫米微电机与壹分
钱硬币之比

。

微驱动机器人是能够在生物医学领域中完成
细微操作的一种特型机器人

,

具有高精度的定位控
制系统和精细的加工动作控制特性

。

非常适合在生
物工程中对一些微小生物体 如细胞

、

染色体等 的

微操作
,

也适用于微电子技术
、

集成电路制作技术
和微机械加工等领域的应用

。

它的出现使得机器人
的作业范围由常规空间进入到微观空间

。

天津南开大学设计研制的微驱动机器人 见封
三图

,

是一个用于显微作业的机器人系统
。

由于其

高精度定位能力可用于细胞水平的定位与操作
,

借
助立体图像信息可直接对植物种子进行基因切割

、

转移
、

注射和细胞分离等作业
。

其特点是 亚微米级
的定位控制精度

,

微米级的操作精度 更换操作工

具后具有很高的重复定位和操作精度 在保证精度
的条件下

,

有很大范围的有效操作空间 灵活简便
的工具装卸装置 大范围快速的 目标搜寻能力

。

目

前该微驱动机器人系统实现的主要功能有 显微 自
动调焦 系统各部分坐标架之间的标定 人机交互
式运动规划 大范 围 内的 目标搜寻和定位 手动关
节操作 操作 目标关键部位的三维信息恢复 视觉

科技导报



伺服控制操作 生物 目标外形特征参数的测量
。

医疗机器人与计算机辅助医疗外科技术
,

是近
几年在多学科交叉领域中兴起

,

并越来越受到关注
的机器人应用前沿研究课题之一

。

它是基于计算层
面扫描图像或核磁共振图像三维医疗模型

,

对医疗
外科手术进行规划与虚拟操作

,

最后实现多传感器
机器人的辅助定位和操作

。

目前这方面的研究热点和关键技术主要集中

在以下几个方面
医疗外科手术的规划与仿真

。

人们普遍认
为这一技术成果将首先应用于临床

,

主要是人体解
剖模型的可视化

、

医疗图像数据库
、

三维医疗模型
的重建

、

人工假体的 设计和虚拟现实技术的

外科手术规划等
。

机器人辅助操作系统
,

当前这方面研究的
目标并非是试图替代外科专家

,

而是充分利用机器
人高技术将其开发成一种外科辅助装置或一种有
效的工具

,

以帮助外科医生进行精确的定位或部分
切割

,

从而提高现有医疗的水平
。

最小损伤外科
,

又称显微外科
。

由于它能减
少病人的痛苦

,

缩短康复所需的时间
,

同时也降低
了病人恢复所需的费用

,

故近年来得到了极大的关
注

。

临床外科手术
。

临床外科手术操作与虚拟

现实技术相结合将在今后医疗外科方面有着广泛
的应用前景

。

安全性
。

制约机器人辅助外科系统在临床

环境中的应用的一个重要问题是它的安全性
。

医疗

机器人不 同于工业机器人
,

它作用 的对象不是工

件
,

而是病人
。

因此
,

有关系统的安全性问题越来越
受到高度重视

。

一般要求系统必须运动在规定的工
作区间范围

,

当手术切割超过力的阀值时必须 自动

停止
,

必须在任何时刻接受医生的中断控制等
。

它

的问题涉及到医疗机器人的体系结构
、

关节运动的

机械约束
、

外部多传感器的监控以及高层次的软件

管理等方面的研究
。

年 月 日
,

在北京中国人民解放军海军
总医院

,

由北京航空航天大学机器人研究所
、

海军
总 医院神经外科研究中心合作研究开发的我国第
一 台 医用机器人系统 —

“

立体定 向脑外科机器
人
” ,

经过数百次的模拟实验
,

在确信万无一失的前
题下

,

成功地对一个 岁男孩实施了我国首例机器

人辅助临床立体定 向
、

内放置化疗药物脑肿 瘤手
术

。

此后
,

又分别对多例病人进行了临床辅助手术
,

均获得了 圆满成功
。

月 日
,

北京市科委组织专

家对
“

立体定向脑外科机器人
”

进行了技术成果鉴
定

。

鉴定委员会认为 此项研究成果具有国内领先
水平

,

填补了国 内机器人技术应用 医疗外科领域方

面的空白
,

尤其在图像空间与机器人操作空间采用
的简易有效的反射方法

、

临床实践系统集成等方面

还汰到了 国际水平
。
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表 年全国各省
、

市
、

自治区城镇失业率
单位

地地区区 失业率率 地区区 失业率率 ⋯地区区 失业率率 地区区 失业率率
北北京京 卜““ 湖 」匕匕 西藏藏

天天津津 江苏苏 湖南南 ⋯陕西西
河河北北 ⋯浙江江 广东东 甘肃肃

山山西西 安徽徽 广西西 ⋯青海海
内内蒙古古 福建建 ⋯海南南 宁夏夏

辽辽宁宁 ⋯江西西 ⋯四川川 ⋯
“疆疆

吉吉林林 ⋯山东东 贵州州 全国国

黑黑龙江江 河南南 云南南

资料来源 国家统计局人 口与就业统计司 《 年全国 人

口抽样调查主要数据 》
,

中国统计出版社
,

年
,

。

对就业难点群体实行就业扶贫
,

帮助失业人
口 中的 “弱者群体

”
尽快就业

。

失业人 口 中的就业
“
弱者群体

”
主要有这样几种人 第一

,

长期失业者
。

长期失业者因长期中断收入来源
,

生活最为 困难
。

第二
,

女性失业者
。

女性失业者一般年龄较大和文
化技术水平不高

,

再就业十分困难
。

第三
,

年龄较大

的失业者
。

年龄较大的失业者一般缺乏一技之长
,

很难适应新的就业岗位的需要
。

显然
,

对于这些就

业
“弱者群体

”的就业不实行扶贫政策
,

他们的就业

愿望便很难实现
。

对就业
“弱者群体

”实行就业扶
贫

,

就是要在就业信息
、

就业培训
、

就业介绍等方面

提供优质的服务
,

以尽可能改变他们在就业方面所
处的不利地位

,

或直接安排他们从事就业活动
。
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