
科技导报 2015，33（21）www.kjdb.org

1978年，王田苗考入西安交通大

学计算机专业，当时他对机器人还很陌

生。1982年本科毕业后，他进入西北

工业大学，师从马远良院士，开始研究

水下电子的模式识别和对抗，逐渐接触

机器人的相关领域。20世纪 80年代，

以美国、欧洲、日本为代表的发达国家

开始发展高科技，其中包括互联网、机

器人、第五代计算机等，在世界范围内，

掀起了高科技发展浪潮。中国当时的

改革开放正在进行中，考虑到未来的可

持续发展核心竞争力，863计划从国家

未来高科技发展的制高点确立了机器

人的发展方向，瞄准前沿的发展，希望

在发展过程中推动未来经济的发展并

且发展高技术实验产业化。国家为了

提升在高科技产业中的竞争力，从国家

战略的需求来推动机器人发展。

在国家发展高新科技的大环境下，

1990年王田苗博士毕业之后，进入清

华大学智能技术与系统国家重点实验

室，跟随张钹院士完成自主移动车研发

的国家重大项目，王田苗主要负责基于

传感器的行为控制与识别。项目中涉

及到很多具有挑战性的问题，比如基于

障碍物的距离识别问题。他在张钹院

士的指导下，努力攻关，项目在清华校

园内成功验收。王田苗编制的程序和

设计的控制算法得到导师的认可，他作

为主要参与者之一获得了当时国家电

子工业部科技进步一等奖，项目的成功

验收使他第 1次觉得自己在机器人方

面有一点点贡献和进步，自此王田苗才

真正开启了机器人研发之路。

“医工结合”助力医疗机器人研发

1992年，结束了清华大学的科研

工作之后，王田苗飞赴意大利，在意大

利博洛尼亚国家仿生力学实验室从事

机器人研究。当时西方已经看到了微

创精细操作和计算机辅助远程手术规

划给医疗器械带来的可能革命。1993
年他涉足医疗机器人，主要从事机器人

辅助膝关节置换的手术规划与控制研

究，包括如何固定膝关节、定位标定、关

节置换计算机规划、模拟手术操作与机

器人动物骨头模拟实验等研究，同时在

研发医疗机器人的过程中，深入了解医

生在图像标定、误差监控、安全措施等

方面对医疗机器人的特殊需求。这段

研究经历对王田苗回国后的发展影响

重大，从那时他就意识到“医工结合”的

重要性，认为研发医疗机器人必须要与

医生紧密地结合起来。

1995年王田苗回国，受聘于北京

航空航天大学。当时相当一部分专家

认为，医疗机器人还是实验室阶段的研

究，离临床应用试验还有相当长一段路

要走。在国内研发医疗机器人的想法

不容易被认可，也很难得到支持，甚至

还有医疗专家反对。在这种环境下，王

田苗认识了北京人民医院骨科大夫吕

厚山和海军总医院神经外科大夫田增

服务型机器人探索者服务型机器人探索者
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王田苗，北京航空航天大学机器人研究所教授，长江学者特聘教授、国家杰出青年科学基金获得者，国

务院学位委员会学科评议专家组成员，国家科技部“十二五”服务机器人重点专项专家组长。

机器人作为一种智能机器正在改变着世界。机器人研发从基础研究，

到开发应用，需要围绕国家发展战略、结合市场发展需求、科技创新突破、产

学研与金融投资相结合，才能推动机器人技术在科技、经济上的贡献。

机器人研究需要在材料与结构、感知与识别、控制与认知等方面不断创

新，没有截止点，机器人发展的方向本就是分散的，就像在森林里找到路径，

在沙漠里找到水源一样需要不停地奔跑。 ———王田苗—王田苗

科学人物
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民两位教授。在医生的协助下，1995
年王田苗率先开展了医疗外科机器人

初步研究，田增民在他脑外科机器人研

究方面提供了临床建议与大力支持。

通过医疗外科机器人的研发，王田苗再

次认识到“医工结合”的重要性，他认为

还要从生命科学的角度看待机器人-
临床-病人-医生-手术这样大系统的

关系，这代表了今后不同的应用流程和

操作方式。

1997年王田苗团队与海军总医院

合作研发医疗外科机器人，并进行了临

床实验。王田苗作为研发者参与了这

次脑外科手术，手术通过长时间的准

备，在医生与病人的配合下，顺利完

成。提到这一次经历，王田苗感触很

深，“当时非常紧张，因为一个不小心，

就会将病人陷入非常危险的情况中，有

一些脑外科不需要开颅，可以采用微创

立体定向技术，这对手术精确定位的要

求非常高，所以我们在整个手术过程

中，不敢有一丝的懈怠，术前进行了周

全的准备，反复论证手术方案。”这次手

术再次让王田苗认识到研发医疗机器

人应该从生命科学的角度，从有益于人

体健康出发。他认为在手术过程中应

借助机器人，尽可能减少医生的主观判

断，而从病人的角度来看，安全、微创、

远程、康复、智能假肢以及微机器人等

将是医疗机器人未来发展的方向。

王田苗科研团队从2002年开始实

施创伤骨科机器人研究，随后与北京积

水潭医院王满宜、田伟、王军强、刘亚军

几位教授等进一步深入合作开展股骨

颈微创临床实验研究，另外又与北京天

智航公司在工程化产品方面合作，首次

提出基于 2-PPTC并联结构的双平面

定位方法，完成了国内唯一医疗机器人

Ⅲ类（最高等级）器

械 注 册 证 ，并 于

2004年在北京积水

潭医院进行了中国

第 1例骨科机器人

手术，手术中机器

人的定位精度达到

0.8 mm，降低术中

辐射 70%，这一成

果达到了国际先进

水平。

“机器人永远

不能代替医生，他

只能做医生的助

手。就像手术刀、

听诊器，是辅助的

工具，目的是减少医生的主观或误判。

我不相信也不赞同，手术过程中全是机

器人操作。”采访中，王田苗反复强调要

正视机器人的工具性，不能对医疗机器

人有狭义的理解。并且他认为服务老

人和残疾人的成本不断提高，而助老助

残医疗器械成本不断下降，对于世界范

围内，尤其是中国来说，市场非常大。

但医疗机器人由于有严格的许可证和

安全，所以门槛高，因此应用的步伐可

能要慢些。在他的设想中，未来医疗机

器人可以实现微创外科、远程遥控操

作、精准治疗、可穿戴式康复等，同时让

机器人更加智能、辐射面更广，从而实

现医疗资源的普及化，有力提升偏远地

区的医疗水平。

漫步南极的机器人先锋

2013年在国家极地中心领导下，

中国科学院沈阳自动化研究所和北京

航空航天大学共同承担南极科考任

务。王田苗随科考队赴南极中山站进

行基于再生能源的极地机器人漫游试

验。

在南极开展外场试验存在许多未

知数，冰盖的厚度无法预料，恶劣的天

气无法预料，没有实验室，只能将住所

充当实验室。在这样的环境下做实验，

对王田苗来说还是头一次。由于科考

的名额有限，所以机器人的调试工作需

要自己来完成，他调侃说，到了南极自

图1 与海军总医院合作研发的脑外科医疗机器人

图2 骨科机器人临床实验
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己也做了一回钳工。这次试验历时 30
天，进行了 5次外场试验，累计运行了

10 km，可再生能源系统持续30天进行

现场数据采集。此次南极科考的任务

是国内首次使用再生能源移动机器人

进行试验，使其完成恶劣环境下人类无

法完成的采样等工作，探索了机器人部

分代替人进行极地科考的可能，这在机

器人应用领域属于新的突破。回国后，

王田苗又对现场试验出现的问题进行

了模拟试验与改进，并搭建了仿真环

境，在国内通过离线方式模拟南极状态

下机器人能耗状态，同时在低温、大风、

冰冻条件下进行了场外试验与数据采

集。

“虽然这距离

现实应用还有一

段距离，但这毕竟

开 创 了 新 的 方

向。”王田苗这样

总结自己的南极

之行，“通过南极

之行，使我们看到

了特种机器人开

发的难点和特殊

性，首先一定要结

合特殊的环境，因

为一旦结合特殊

环境会发现，机器人行走如何结构化、

如何避障就更加具体和生动。其次在

低温、抗辐射、真空环境下，特种机器人

可靠性、实用性会更强一些。环境是未

知的，因此要利用基于感知的动力学建

模来完成机器人的设计。并且由于人

无法到达，所以需要远程的遥控操作。

最后特种机器人还要作业，不是单纯的

行走，需要执行的工具，这点要特别重

视，不能忘记特种机器人还需要工具

的。”

寄语未来，我们一直在路上

2014年王田苗被机器人与自动化

协会（IEEE）聘为北京地区主席，谈到

这一荣誉，他认为：“这并不代表我个人

有多优秀，而是说国际上看到了中国人

在机器人发展领域的地位越来越重

要。这个重要性一方面是市场越来愈

大，另一方面是中国人的研究，包括基

础理论和产业应用的方面越来越具有

话语权。我只是中国机器人研发团队

的一个缩影，中国已经到了这个时代。

就像中国的手机、通讯、数控机床在国

际上已经占有一席之地一样，中国的机

器人也会逐渐走入国际市场。”

对于目前的机器人发展形势，王田

苗认为，互联网、大数据、物联网、机器

人、智能制造、新能源等高新技术的发

展引领了新的科技浪潮，称为第三次科

技浪潮。这些高新技术相互交错发展

推动着整个社会结构、就业形势、制造

模式和生活模式发生变化，并且推动军

事格局发生变化。这是时代发展的趋

势，对国际、对中国都一样。在这样大

环境下，中国作为世界制造大国，其劳

动成本高、产业广泛，因此自动化是其

必然的发展趋势。王田苗提到，这种自

动化发展一定要理解为智能机器的发

展，因为只提机器人的发展相对狭隘一

些。在他看来，应该广义看待机器人，

将感知、控制、决策等技术要素与机器

人结合起来的智能机器才是中国市场

刚性的、长期的需求。因此在这样一个

前提下，对中国来说，面临很重要的发

展趋势，一个是抓住好技术，从原创性、

国家自身的需求出发，比如感知和大数

据的识别技术、人机交互、安全技术、生

物材料等，二是把握好发展的方向，必

须在自主品牌质量树立、核心部件开

发、工艺产业化应用等方面拉动工业机

器人的发展。另外，应扩大研发范围，

包括助老助残、医疗健康,还可以发展

与互联网、家庭服务相关的服务机器人

以及恶劣环境下的特种机器人。所以，

在国家的创新驱动下，加速战略新兴产

业发展，不断释放科技人员和企业家的

创造力，会使中国的机器人在国际上占

有一席之地。
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（（责任编辑责任编辑 李娜李娜））图4 “钳工”王田苗在冰川上调试机器人

图3 企鹅与机器人
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