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一
、

智能机器人的现状

从第一代工业机器人问世以来
,

直至今 日形

成可观的产业
,

前后不过 + , 多年的时间
。

工业机器
人的顺利发展

,

使许多人对第二代具有感知能力
的机器人和第三代具有智能的机器人寄予很大的

希望
,

并对它们 的发展和应用 给予过份乐观的估
计

。

讨惜
,

由放技术上的种种困难
,

至今除了具有

简单感觉功能 )如视觉
、

力觉
、

触觉 ∗的所谓第二代

机器人之外
,

人们并未见到智能机器人的 出现
,

更

不用说实际应用了
。

这不能不引起各有关领域专

家们的关注
。

什么是智能机器人 − 每个人可能都有 自己的

一定标准
。

可是 目前要为智能机器人下个确切的

定义
,

仍然是很难的
。

英国机器人专家迈克尔
‘

布

雷迪 ). #! / 0 ! ∀ 1 20 3 4 ∗曾给智能机器人学)5�  ! ∀∀#
6

∃ ! � % & ∋ & #7( ∗下过这样的定义
8“

从感知到行为
的智能连系

” 。

这虽然并不完全是智能机器人的定
义

,

我们倒可 以借助这个定义来了解什么是智能

机器人
。

根据这个定义我们大体上可以认为
,

一部
智能机器人应该具备三方面的能力

8

感知环境的

能力
,

即感知 )9 ! � ( #� ∃ ∗: 执行某种任务而对环境

施加影响的能力
,

即行动 ); 7 #� ∃∗ :最后是把感知

与行动连系起来的思考能力
,

即思考 )丁/# � <# � ∃ ∗
。

田冷 = 袖熊七垂海号当前匆熊机器人技术的发展

水平
,

它的现状如

何
,

该如何进行评

价 − 本文将通过介
绍当今正在研制 中

的几个典型机器人

来说明这个问题
。

我们提供九张

照片
,

其中 >张是属

聆移动机器人的
,

其余属放手臂或手

爪
。

前者包括美国卡梅基一梅隆大学的实验性 自

主导航车 )? 0≅ Α0 匕∗)见文中插图
,

其余图见彩页 ∗

和法国 Β; ; 9) 自动化与系统分析∗实验室的室内

自主式实验车
,

这两种车辆都是智能移动式机器

人 )5�  ! ∀∀#∃ ! �  . & ∋ #∀! % & ∋ &  ∗的实验室原型
,

其
目的是要在室外或室内环境下实现 自主导航 :还

有三种不 同类型的爬行机器人
,

能在崎岖不平的

地面或垂直的壁面上爬行 )又称爬壁机器人 ∗
,

它

们分别是 日本东京工业大学 日本高级机器人技术

计划 ); 3 ≅ 0 � ! ! 3 % & ∋ &  Χ ! ! / � & ∀& ∃ Δ Ε 2& ∃ 2 0 Φ ∗

正在研制 中的机器人
。

后者包括由两部多关节机

械手组成的 自动装配单元
,

正在法国 Β; ; 9实验室

研制 中
,

以及具有力觉反馈的遥控机械手和多指

手爪
。

这些正在研制 中的 自动机械
,

从功能上看
,

至多只能认为是人体中的一小部分
,

脚
、

手臂
、

手

掌等
。

为什么称之为机器人 − 它们的智能又表现在

何处 − 当然用机器人)% & ∋ & ∗这个称呼命名这些机

器也许不很确切
,

但是它们的确有许多地方与一

般的机器不同
。

主要表现在
,

它们都能感知周围的

环境
,

如? 0≅ ∀0 ∋
,

虽然它的外形与一般的卡车没有
多大差别

,

可是由砖车上装有黑 白或彩色摄象机
,

有激光测距仪
,

有超声传感器阵列
,

通过这些传感

器
,

使它能识别道路
,

识别路标
,

躲避障碍
,

即具有

感知周围环境的能力
。

又如由两只多关节机械手

组成的装配单元
,

这两只手臂虽然只是两台工业

机器人
,

但由朴其上装有力 )力矩 ∗传感器 触觉传

感器
,

装配单元的顶部和两侧装有摄象机
,

通过这

些力觉
、

触觉及视觉
,

它也能感知环境
,

测量到力

或力矩的变化
,

识别待装配零部件的形状
、

位置

等
,

因此它与工业机器人不同
。

另一方面
,

这些机

器的动作都是比较复杂而且灵巧的
。

如四指手爪
,

尽管它至多只相当于人的手
,

但由龄它的运动 自

由度很多
,

工作时需要互相配合和协调
,

在抓取不

同 的物体时
,

需要有不同的策略
,

如抓取软的或易

碎的物体与硬的物体有不同 的要求
,

为此其上也



需装有传感器
。

最后这 Γ类机器 中
,

虽然 目前并不

是所有的都具有
“

思考
”

的能力
,

不过其中 ? 0 Η ∀0 匕

和 自动装配单元已初步具有这种能力
。

当 ? 0 ≅ ∀0 匕

在野外条件工作时
,

由放环境的复杂和多变
,

就要

求它具有 自动决策和判断的能力
。

在 自动装配单

元中
,

人们正在考虑通过计算机来实现装配序列
的 自动生成

、

装配任务 的 自动分配等
。

不可否认
,

这些工作都是试图给予机器以
‘

思考
,

能力的
。

综上所述
,

目前正在研制中的机器人的 智能

水平虽不高
,

只能说是智能机器人的初级阶段
,

因

此也有人称它们为高级机器人 ); 3 ≅ 0 � 7 ! 3 % 。
6

匕& ∗
。

尽管如此
,

但它们的研制工作中都涉及或者

进一步将要涉及智 能机器人学 中 的三个基本问

题
,

即感知
、

动作和思考
,

即机器智能化中的共性
问题

。

因此按布雷迪的定义
,

这些研究项 目都可称
之为智能机器人研究计划

,

或者说
,

这些所谓
‘

智

能机器人
’

是整个智能机器人研制中的一个环节
、

一个组成部分
。

机器智能化 )或智能机器人 ∗研究中当前的核

心问题
,

可以归纳为两大方面
。

一是提高机器的 自主性 ); Ι  & � & Φ & Ι ( ∗
。

这

是就机器与人的关系而言
,

即希望机器进一步独

立于人
,

具有更为友善 的人一机界面
。

从长远来
看

,

希望操作人员 只要给出要完成的任务
,

而机器

能 自动形成完成该任务的步骤
,

并 自动完成它
。

二是提高机器的适应性 ); 3 0 ϑ #≅ !∗
,

提高机

器适应环境变化的能力
,

即就机器与环境的关系

而言
,

希望加强它们之间 的交互关系
。

提高机器的 自主性和适应性
,

需要多种多样

的技术
,

主要有人工智能
、

传感器
、

控制和计算机
等方面的技术

。

这些技术有的 目前比较成熟可以

借用
,

有的还不成熟需要探讨
。

特别是人工智能技

术 目前还不成熟
,

传感器及其处理技术还不完善
,

所以智能机器人的研究工作还有一段长而困难的

道路
。

下面我们将就几个关键问题
,

谈谈智能机器

人今后可能的发展道路
,

从中可以看出
,

只要我们

把握技术发展的方向
,

正确地利用 当前 已有 的技

术成就
,

在智能机器人的研制 中仍然可 以取得好

成就
。

二
、

今后的发展道路

智能机器人的发展道路尽管困难
,

但从以下

的介绍中可以看到
,

如果把握好发展的策略
,

采取
有效的技术措施

,

智能机器人仍然具有广阔 的发

展前景
。

Κ
�

面向任务 )Χ 0 ( <
一 ( Ε ! ! #Λ#! ∗

依靠当 前的技术想发展
‘

通用
’

的智能机器

人
,

一般认为短期内难以实现
。

什么样 的 目标是当

前可能实现的 − 这不能不考虑到 当前人工智能发

展 的现状
。

由砖 目前人工智能还不能提供实现智

能机器的完整理论和方法
,

即提供一种与领域无

关的一般理论
。

而 目前已有的人工智能技术
,

如知

识表示
、

控制策略
、

推理机制等
,

大多数要依赖领

域知识
。

因此当 我们把机器要完成的任务加以限

定
,

即发展面向任务 )丁0 ( <
一 ( Ε ! 7# Λ #7∗ 的特种机器

人
,

那么 已有的人工智能技术就能发挥作用
,

使开

发这种类型的智能机器人成为可能
。 “

面向任务
”

是当前克服智能机器人研制工作 中技术难关的重

要手段
。

+
�

传感技术 )9 ! � ( (� ∃ Χ ! ! 卜� & Μ& ∃ Δ ∗

一部智能水平高的机器一定是信息密集的系

统
,

智能依赖于信息
,

因此信息获取的手段一一传

感技术则成为智能技术中 的关键
。

传感技术的发

展有两条基本路线
。

一是在现有传感器的基础上

发展更好
、

更先进的处理方法及其实现手段 )硬

件∗
。

如尽管我们有 了摄象机
,

但图象信息的处理

仍有大量问题需要解决
,

我们希望从改进处理方

法中取得质量更好
、

更符合需要的信息
。

二是寻找

新型传感器
,

这些传感器的工作原理可以多种多

样
,

其工作原理也不一定要 同人类的感知器官一

致
。

如超声传感器在识别障碍中
,

由砖信息处理简

单
、

速度快
,

在一些场合下可以弥补摄象机 的不

足
,

因此在感知环境方面也有它的一席之地
,

尽管

它的原理同人类的视觉并不相同
。

随着传感技术的进步
,

无疑智能机器人的水

平也将随着提高
。

Ν 集成技术 )5�  ! ∃ 2 0  #& � Χ ! ! / � & ∀& ∃ Δ ∗

目前任何一种传感器与人类相应的感知器官

相 比
,

其功能有着相当大的差距
。

换句话讲
,

目前

任何单一的传感技术都不能建立完善感知系统
,

以提供
“
智能

”

所需的信息
。

当前解决的办法是靠

集成 )5�  ! ∃ 20  #& �∗ 技术
,

彩色摄象机对识别 以颜
色为特征的对象固然有效

,

但在获取深度信息方

面就不那么好
,

这方面的缺陷可以 由激光测距来

弥补
。

同样
,

到了夜间就需要微光夜视仪 了
。

由这

些传感器组成的整体
,

就有可能提供质量高
、

为智

能机器所需要 的信息
。

这种技术又 称信息 融

合 )「Ι ( #& � ∗技术
。

信息融合的思想可以推广到其它方面
,

如不

同处理方法的集成
,

不同技术手段的集成等等
。

Ο
�

交互技术 )一� Λ! 20 !  #& � Χ ! ! / � & ∀& ∃ Δ ∗

建造完全自主
、

具备高度智能的机器人
,

即使

是面向特定任务的
,

从技术上来讲既无必要
,

也极
困难

。

不管多么有智能的机器
,

都需要人一机交
)下转第 + Ο 页 ∗
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+ 同步辐射的应用
。

Ν
�

辐射 )光子
、

电子 ∗加工
。

Ο
�

功能显象
,

代谢显象和免疫导 向放射性药

离子注人材料改性
。

核成象技术
,

特别是工业 Σ Χ0

小型低能加速器新原理和关键技术
。

核测井
。

核技术在农业上的各项新应用
。

)责任编辑 刘先曙∗
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发展 目标
8

飞
�

逐步建立一批国家开放实验室
,

适当集中

全国的核技术科研人员
,

探索新的概念
、

新的方法

)或开拓传统方法 的新应用 ∗和扩大应用 面
。

力争

在一些项 目上能跟踪国 际水平
,

个别领域还能有
突破性进展

,

达到国际领先水平
。

+
�

对 已有相 当基础或有条件形成 的核技术

产业
,

要有重点地加以扶植
。

可优先考虑小型加速

器 )包括辐照用和生产医用核素用加速器 ∗
、

放射

性药物和应用核仪器等
。

Ν
Υ

积极发展国家重点支持 的能源
、

材料
、

生

命科学
、

环境科学中所采用的核技术
。

在与这些学

科的交叉点上寻找新的 生长点
,

并由此产生新的

边缘学科和新技术
。

为实现上述战略 目标
,

建议采取 以下措施
8

Κ 大力加强
、

扶植核技术基础和应用基础理
论的研究与探索

。

+ 大力 加强核技术和其他有关学科的 互相

渗透和交叉
。

对于交叉
、

边缘学科
,

在研究体制上

宜采取联合研究模式
。

Ν
�

要大力扶植基础和核技术新兴产业的形

成
。

Ο 合理布点
,

建立若干个核技术研究中心
,

并重点武装其中的几个国家实验室
,

使之成为全
国核技术发展的研究基地

。

> 大力加强人才交流和培养
。

Π 对发展核技术的重要性和必要性要组织

力量进行深人广
一

泛的社会调查和宣传
,

消除
“

恐

核
, ,

心理
。

核技术需使用 一些耗资大的专用设备
,

如加

速器
、

反应堆等
,

因而需要较多的初始投资
。

如果

一开始不给予较多 的投入
,

特别是进 口一些关键
性的材料和元器件

,

就难以提高核技术的水平
。

因

此会出现一时的
“

投人大于产 出
”

的现象
。

而一旦

渡过了这个阶段
,

形成了相应的高技术产业
,

就会

产生越来越高的效益
。

这 已经为美 国等科技先进
国家的经验所证实

。

核技术是核科学 中一个发展迅速 的学科领

域
。

新的技术和方法在不断地出现
,

并且从方法的

出现到投人实际应用 的时间越来越短
。

我们建议

基金会不仅在面上项 目 中要加强对核技术 的支

持
,

在
“

基金项 目指南
”

中单列一个专题
,

同时要迅

速及时地选准方向
,

组织几个重大项 目
,

以期取得

突破性进展
,

使核技术的基础研究与应用水平再
上一个台阶

。

为此
,

我们建议基金委员会今后三五年内优

先支持如下一些核技术研究前沿领域
8

Κ
�

核分析技术
,

特 别是微束
、

超微量
、

超精

细
、

高精度和极表而分析技术
。

)上接第Ο Ν 页 ∗

互
,

不同的只在砖交互的方式
。

一部最初级的 自动

化机器
,

就需要有人一机通讯
,

机器随时显示 自己

的运行状态
,

操作人员通过命令随时改变机器的

运行状态
。

这是最基本的人一机交互方式
,

工业机

器人与操作人员 的交互方式属放这一种
。

更高一

级交互方式是人一机协调 )Σ 。 &2 3 � � 0 , 。 �∗ 和合

作
,

如人机相互配合共同完成一项任务
。

再高一级

就是人一机集成 了
,

即人与机器形成整个 自动化

系统
。

一般容易把人一机交互与机器智 能对立起

来
,

以为越有智能的机器则越不需人一机交互 )或

干预 ∗
,

这是一种误解
。

其实机器的智能化并不排

斥人一机交互
,

只是把它提到更高
、

更友善的水

平
。

此外
,

还应当看到
,

人一机交互技术本身也存
在智能化的 问题

,

也就是说
,

需要采用人工智能技

术建立新型的人一机交互方式
,

如适应用户 的交

互方式 )Ι ( ! 2 一; 3 0 Ε  ! 3 5�  ! 2 0 Σ  #& � ∗
。

)责任编挥 宋义荣 ∗
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作物育种服务
。 “

利用
”

的含义就是为育种家提供

优良的种质作为育种的原始材料
,

以便育种工作
者尽快培育出农作物优良品 种为农业生产服务

,

当然不排除对引进优 良品种的直接利用
。 “

创新
”

是指根据育种需要
,

通过异源基因导人等手段创

造具有某种优异性状的新种质
,

它们一般没有直

接利用价值
,

但在抗性或品质等方面符合育种工

作的迫切需要
,

是人为创造的优异种质
。

这是一项

难度较大的带探索性的工作
,

由没有育种任务的

遗传资源工作者承担是适宜的
。

另一方面
,

育种家

在培育 出新的优 良品种时
,

也是对遗传资源库的

反馈
。

我国有得天独厚的
、

丰富多采的作物遗传资

源
,

有比较完善的国家种质库及其它研究条件
,

只

要我们顾全大局
、

同心协力
、

努力攀登
,

我国 的作

物遗传资源工作一定会取得更大 的成就
,

做出更

大的贡献
。
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