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“
机器人

”
将是人类进入二十世纪后

,

具

有代表性的高技术
。

机器人的出现及其进一步

完善将使人类由传统的生产模式
,

即 人
一

机 器
一

自然界
,

逐步过渡到人
一

机 器 人
一

机 器
一

自然

界这一新 模 式
;
将 把工人由从属于直接生产

的岗位 中解放出来
,

成为生产的组织者与指挥

者
。

它也是当今各类生产过程进一步实现自动

化的有力工具
。

毫无疑问
,

它将对传统的生产

方式 以至
,

整个社会带来极大的影响
。

因此
,

目

前几乎世界各国政府
,

在 国家一级对机器人的

发展都给予了极大的关注
,

拨出巨款支持它的

发展
。

本文着重就机器人技术本身探 讨 它 的过

去
、

现状及未来
,

并在此基础上
,

探讨在我国

应如何发展的对策
。

1 概述
“
机器人

”
首先是机器

,

一种机械与电子

相结合的高级机器
。

实用的机器人
,

一般说都

不具有人的形状
。 ; “

机器人
”
一词起源于捷克

语
“ R o B O T A ” ,

原意是人的奴 隶
,

目 前 已

成为世界各国通用的术语
,

:

除我 国外几乎都采

用音译
。

什么是机器人 ? 美国国家标准局于 1 9 8 1年

下的定义 (N B s T R 8 1一2 3 4 0 )为
“一种通过编程可 以自动完成一定操作或

移动作业的机械装置
。 ”

“工业机器人
”
一词首先是美国金属市场

报于 1 9 8 0年提出的
。

经美 国机器人协 会 定 义

为
: “用来进行搬运机械部件或工具的

、

可编

程序的多功能操作器
,

或通过改变程序可以完

成各种工作的特殊机械装置
。 ”

这一定义现己被联合国标准化 组 织 所 采

纳
。

从美国给出的定义有两点值得我们注意
:

一是强调在编程条件下的自动工作
,

一是强调

这种机械装置具有高度的灵活性
,

通过改变程

序可以完成不同的工作
。

日本关于工业机器人的分类和定义 (J Is

B Q 1 3 4
一 1 9 7 9 ) 为

·

手动操作器 人操纵的机械手
。

·

固定程序机器人 按照预先设定的固定

顺序
、

条件与位置逐个进行动作的操作器
。

·

可变程序机器人 程序可以任意改变的

操作器
。

·

示教
一

再现机器人 编程采用示教 方 式

的可变程序机器人
。

·

数控机器人 把作业顺序
、

位置及其他

信息
,

按离线编程方式进行 编程的可变程序机

器人
。

·

智能机器人 可自行编程的机器人
。

按日本的定义
,

一般简单的操作器及上
、

下料装置都包括在内
。

定义不同
,

统计数字也

不 同
。

号称机器人王国的日本
, 1 9 8 4年的统计

达二十多万台
,

而按西方定义仅为二万多台
。

这反映了早期以至 目前在 日本大量应用的机器

人是简易
、

经济型的操作器这一事实
。

进入八十年代后
,

机器人大致可分为两大

类
,

即工业机器人和遥控作业机器人
。

这两类

机器人的发展大致又可分为三代
:
第一代指示

教再现工业机器人及遥控作业机器人 ; 第二代

指基于传感器信息的离线编程工业机器人及监

控作业机器人 ; 第三代指装有多种传感器
,

接

受作业命令后
,

能根据客观环境自行编程的自

治式机器人
,

又称智能机器人
。

三代机器人 的

自动化程度及接 收环境信息的能力
,

大致可用
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图 1 表示
。
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机器人的应用领域越来越广
。

在传统的应

用领域机器制造业中
,

机器人已从原来主要用

作上
、

下料的万能传送装置
,

扩展到能进行各

种作业
,

诸如弧焊
、

点焊
、

喷漆
、

刷胶
、

清理

铸件以及各种 各样的简单装配工作
。

一般说
,

任务及工作环境事先是确定的
,

因此可以采用

示教再现编程方式
,

作业时则可实现全自动化
。

使用这一 类 机 器 人
,

必须有精确定位的工件

传送装置及相应 的辅助机械
。

·

随着大量机器人

的应用
,

示教型编程变得越来越不适应了
。

目

前正在开发第二代机器人
,

由于第二代工业机

器人对工件不再需要严格定位
,

其应用范围将

越来越广泛
。

另外
,

各国科学家正设想把机器人用到各

种非制造领域
,

诸如采掘
、

水下
、

空间
、

核工

业
、

土木施工
、

救灾
、

作战
、

战地后勤及各种

服务等
。

这些应用领域的特点是总任务确定
,

但

完成工作的环境 以及每一步应完成的子任务
,

往往不是事先能确定的
。

因此目前大都采用人
一

机遥控作业方式
,

机 器人每一步动作都是由

人发出的
,

要求机器人能及时地将环境信息送

给操作者
,

这就大大限制了应用范围
。

正在开

发的第二代监控式机器人
,

则一般简单的作业

及作业顺序就不必再由人给出
,

而由机器人根

据环境信息自行确定
。

随着机器人技术的进一步发展
,

可以预见

其应用领域将涉及到人工作的每一个领域
,

并

开创很多以前由于人无法进入而没有开发的新

产业
。

综上所述
,

现有机器人的定义
,

无论从技

术的发展角度来说
,

还是从应用领域的扩展来

看
,

已越来越不能概括迅猛发展的 机 器 人 本

身
。

从动态的
、

科学技术不断发展的观点
,

我

建议把机器人定义为一种具有拟人功能的机械

电子装置 (R O B O T 15 a m e e h a n tr o n ie d e -

v ie e to im ita te 5 0 饥 e h u m a n fu n e t io n s )
。

2 国外机器人的发展
“
机器人

”
的发展

,

可以说源远流长
。

中

世纪以来
,

很多中
、

外的能工巧匠都致力于做

各种精巧的人形机器玩具
,

精巧的钟
,

他们大

大丰富了人们对发展机器人的幻想
。

近代第一

台机器人的发明者是美国人 G
.

戴伏尔 (G
.

D E v O L )
,

他于1 9 5 4年研制成了世界上第一 台

可编程序机器人
,

其具有记忆功能
,

能实现示

教再现编程方式
,

实行点到点的控制
。

1 9 6 0年

联合控制公司买下了他的专利
,

成立 了 U N卜

M A TI O N 公司
,

生产了第一批商用工业 机 器

人
,

称为U N IM A T E
。

不久
, :

H
.

约翰逊等人为

美国机床铸造公司设计出另一种可编程序的工

业机器人
,

称为v E R s A T R A N
。

这是世界上最

早
、

最有名的
,

至今仍在应用中的两种机器人
。

接着美国很多大学相继成立了机器 人 和 人工

智能研究室
,

至六十年代末达到了一个高潮
。

这一高潮的到来也有其深刻的社会背景
。

除了当时资本主义正处于一次新的上升发展时

期外
,

还有下列几方面原因
,

一是随着国际竞

争的加剧
,

产品更新换代的速度越来越快
。

这

样
,

过去从三十年代至五十年代逐步建立起来

的适应大规模生产的流水生产线
,

由于改变周

期长
,

已越来越不适应新的要求
,

柔性生产线

的概念及试验性的设计就诞生了
。

机器人成了

实现这种生产线的一种重要手段
,

受到很多学

者 以至工业企业家的关注
。

二是社会福利的增

涨
。

年轻人再不愿在高温或有毒的环境下干那

些单调
、

重复性的工作
。

进入七十年代后
,

美国经济进入了新的萧

条时期
,

工业装备更新速度变慢了
。

美 国政府

受当时经济萧条及工会的影响
,

担心机器人扶

一 5 , 一
,

自动程化度
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术的发展有可能加重本来已经严重 的 失 业 问 础元件到辅机在内的日本机器人工 业 生 产 体

题
。

自1 9 72 年后
,

,

国家基金会中断了对大部分 系
。

研究课题也 由过去盲目追求高性能
、

高指

研究计划的财政支持
。

再加早期机器人本身性 标的所谓通用性多功能机器人
,

转 向研制开发

能差
,

可靠性低
,

售价及适用范围窄等因素
,

廉价的
、

简易的机器人
。

与此同时
,

各制造厂

造成市场难于开拓
,

工业家投资的兴趣很快就 在原有的基础上着手开发各具特色的作业型机

大大减弱了
。

因此
,

在美国直至 1 9 7 8年前
,

机 器人
,

如弧焊
、

点焊
、

喷漆等机器人
。

通过各

器人的发展较为缓慢
。

种努力
,

逐步实现了系列化
、

标准化
、

专业化

日本在六十年代末处于经济高 度 发 展 时 分工
,

使精度
、

可靠性进一步提高
,

价格逐年

期
,

年增长率高达 12 %
,

高速发展结果带来了劳 下降
。

特别是微机出现后
,

机器人 的控制系统

动力严重不足
。

当时美国机器人正进入宣传的 出现了质的飞跃
。

目前机器人单台平均价格为

高潮阶段
,

日本产业界接过来把机器人作为解 七百万日元
,

回收期约为 1
.

3人年
,

平均 无 故

决劳动力不足的一项革命性措施
,

报刊杂志不 障时间已达一万小时
,

而且价格正以年 15 %的

遗余力地宣传
。

1 9 6 8年川崎重工业公司从美 国 速率下降
,

这样就为机器人的普及奠定了极为
u NI M A TI O N公司引进机器人技 术

,

建立 起 坚实的社会经济基础
。

至七土年代末
,

日本机

生产体系
。

1 9 7 0年试制出第一台川崎 的 U N I一 器人产业进入 了新的高潮
。

目前生产厂近三百

M A T E
。

与此同时大小工厂竟相研制机器人
, ,

家
,

年产千台以上的近十家
。

如果说前一次高

一时总数达八十六家之多
,

形成了 日本机器人 潮是建筑在舆论基础上的
,

则这一次高潮是 以

发展的第一次高潮
。

这次高潮与其说起源于工 其广泛的
、

成功的应用为前提的
。

业高速发展的需要
,

不如说起源于企业家的一 在世界范围内
,

对机器人 的发展有较大影

种 多少脱离实际的愿望及宣传更为确切些
,

带 响的国家还有瑞典
。

瑞典政府在七 十年 代 中

有一定的盲目性及戏剧性
。

期
,

开始着手研究开发机器人的政策
,

认为机

随着第一批工业机器人商品的出现以及投 器人技术是一项新技术
,

它的推广和应用将是

入使用
,

结果事与愿违
。

当时生产出的机器人 一个长期的过程
。

首先选择六家条件比较好的

性能差
,

可靠性和精度低
,

动作速 度 也不 及 公司作为前沿公司
,

政府从工程基金中拨专款

人
,

一般仅能适应做搬运工作
,

使用结果往往 作为风险投资
。

其 中最有名的为A S E A公司
,

并不能提高生产率
。

由于机器人本体重
,

占地 一九七四年首先推出了全电动多关 节 型 机 器

面积大
,

采用机器人往往要改变设备布局及设 人
,

称为 IR B 系列
,

目前这一结构 已被世界各

计专用 的辅机等
,

并且单台价 格 昂 贵
,

一 台 国所采用
。

又如A T L A S公司推 出的喷漆机 器

u N IM A T E 机器人售价差不多等于十多个人年 人成了世界上著名的产品之一
,

等等
。

与此同

工资
。

基于上述原因
,

生产出的机器人竟很难 时组织 了很多机器人发展中心
,

培训用户的操

找到市场及用户
。

随着第一次高潮的到来
,

很 作及维修人 员
,

协助用户开发机器人的应用
,

快地进入了低潮
。

低潮的到来
,

使 日本机器人 以及设计相应的辅机
。

此外
,

推动机器人制造

的研制者及制造厂深刻地认识到
,

机器人技术 厂与各种专业厂合作
,

如A S E A 和E S A B合作
,

的发展 很大程度上取决于用户
,

而机器人的真
’

开发各种类型的弧焊机器人及 自动弧焊设备
,

正市场还有待于开拓
。

也就是说
,

只有有了用户 这方面几乎垄断了世界市场的百分之二十多
。

的配合才能生产出实用上有价值的机器人
。

为 目前按每千个劳动力所占有的机器 人 台 数 来

了使机器人产业建筑在稳步
、

现实的基础上
,

看
,

瑞典已超过 日
、

美而遥遥领先
。

共同的愿望推动了产业界的联合
,

进行了有组 至七十年代末
,

受 日本应用成功的影响
,

织
、

有步骤
、

有计划地研究
,

逐步建立起从基 机器人的发展在世界范围内得到 了各 国 的 巫

一 ‘0
‘

一

_ _ 一一一一一- - - - - - - - ~ ~ ~



19 8 7年

、T ..eeeeeeeewel||口1..ee
一

¹环晚及作业对象

视
,

开始进入第二次高潮
,

每年递 增 率 高 达

25 % 以上
。

很多企业家预言
,

至本世纪末将会
,

成为继汽车工业
、

电子计算机工业后的又一大

产业
。

目前世界各国对机器人 的发展 都 极 为 重

视
。

日本当前在工业机器人方面的研究开发工

作集中在工业界本身
,

此外还有将近七十所大

学相互竞争地进行研究
,

其课题集中在改进精

度
,

提高可靠性及速度
、

视觉及触觉
、

移动功

能
、

学习功能等
。

同时正在大力开展极限条件

下作业的机器人研究
,

主要研究开发的为核电

站 内用 的机器人
、

进行水下操作的机器人
、

救

火及救灾机器人
。

美国重新评价了机器人的作用
,

通用汽车

公司
、

福特汽车公司及通用电机公司等都重新

制订了雄心勃勃的计划
。

另外美国军方对军用

机器人的发展给予了特别的关注
,

对一百 多种

可能应用的项 目
,

进行了探讨和概念设计
。

可
,

以预见
,

军用机器人 的开发将大大推动机器人

技术的发展
,

从而也为机器人的

应用开辟更广阔的前景
。

·

尸

年法国将机器人列入了尤里卡计划
。

此外法国

积极推动国际间的协作
,

成为西方七国联合开

发极限条件下作业机器人的盟主
。

英国
、

意大利
、

加拿大等国都相应有自己

发展机器人的计划
。

除研究工业机器人外
,

集

中在极限环境条件下及非结构性工作 (核发电

站维修
、

水下
、

空间
、

建筑及农业 ) 用的机器

人
,

救灾用机器人
,

医用及家用机器人
。

苏联也把大力推广和应用机器人列入五年

计划
,

部长会议和国家科委曾做出过发展机器

人 的决定
,

希望通过发展机器人来解决所面临

的劳动力严重不足
。

一些发展 中国家也相继开

始重视发展自己的机器人技术
。

诸如保加利亚
、

南斯拉夫
,

甚至新加坡等国都设有专门的研究

机构
。

3 机器人技术的现状及发展

机器人涉及的相关技术及其结构可用图 2

表示
。

西德将机器人技术列为八十

年代十大技术之一
,

预计到 19 92

年仅装配作业准备装备一万合
,

.

人

并对机器人的研究与开发制订了

专门计划
。

工业机器人 的重点放

在增加机器人的灵活性
,

进一步

发展机器人的传感器
,

研究交互

式编程及离线编程
。

同时积极开

展国际合作
,

研究用于大部件制

造
、

采掘工业
、

宇宙空间
、

水下
、

的特种机器人和移动式机器人
。

环堆摸
立及买

型的建
时修正

À
效应器

。

刁丈休
.

传感器信息的
解释及理解

·

命令理解
·

推 理

À
·

运动学及
动力学模型

。

面向动作语 言

·

仿 真
·

作业数据库

·

操作讼异
、

臂
、

习三

·

行走机构

¿人机交互接口

决策
、

规戈J及
动作制订

·

面向任务语言

¼ l
传感器及其 l
追又些坐一』

。

知 识库

超净环境中

法国政府对机器人技术也极为重视
,

制定了

著名的高级 自动化及机器人发展规划 ( A R A )

( 19 8 0 ~ 198 5)
,

以高级遥控机器人
、

机械手设

计及制造技术
、

通用机器人 (装配用 ) 及柔性

生产线为目标
。 19 8 3年在七 国协作总计划 A R P

下
,

又制定了 R A M计划
,

以开发核 工 业
、

采

矿
、

农业及超净环境下用 的机器人为 目标
。

去

第一代机器人指图 2 中¹ + º + » + ¿ 所

具有的基本功能
,

第二代指由图 2 中¹ + º +

» + ¼ 十 ¿ 功能块组成的机器人
,

第三代指 由

全部功能块组成的机器人
。

分别讨论如下
。

3
.

1 环境模型

任何一个与外界环境交互作用 的 智 能 系

统
,

必须有关于描述环境 的 知 识

—
环 境 模

型
。

它是智能机器人的核心
,

因所有对传感器

信息的解释
、

推理求解及动作计划制订等都需

一 ‘1 一 一

一
.
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1 卷 1 期 国外机器人的发展及我们的对策研究

要利用环境模型提供的知识
,

其中包括
·

周围是什 么物体或可能是什么物体
,

例

如
:
树

、

岩石
、

河
、

湖
、

人
、

车等等
。

·

这些物体实际的特性或可能有的特性是

什么
,

例如
:

大小
、

形状
、

颜色及纹理
。

。

与其他物体之 间的关系
。

·

可能产生变化及影响
,

等等
。

应用领域不同
,

所需的环境模型也不同
。

这涉及人工智能最基本 的问题
,

良p如何在计算
.

机系统内获取知识
、

表示知识及解释知识
。

但

对机器人来说较一般问题稍容易些
,

因环境模

型涉及的都是
“
具体

” 知识
。

目前 已提 出了建

模的可行结构
,

即从几何模型上升 到 拓 扑 模

型
,

再上升到语义模型
,

这一过程如采用交互

方式进行
,

则要容易得多
,

而完全 排 除 人 参

与
,

从目前来看将是遥远的
。

3
.

2 传感器信息的解释与理解

对信息的解释与理解是智能机器人了解周
:

围环境的重要手段
。

信息可 以来自传感器或其

他
’

(如文本
、

数据库)
.

,

最重要的是图象信息

及自然语言信息
。

图象信息的解释包括
:
物体检出

、

识别
、

定位
、

运动目标的检测
、

场景分析等
‘。

当前研

究集中于如何更好地获取图象
,

从图象中提取

信息
,

利用已有 物体的知识来分析图象等
。

在

机器人应用中最困难的是实时性要求
。

自然语言理解主要是进一步改 进人
一

机 交

互功能
,

以及使机器人能理解文本知识
。

对机

器人来说
,

采用某种约定的规范式 语 句 作 为、

人
一

机 交 互手段
,

主要是用来处理命令
,

这在

近期内是较现实的
。

3. 3 推理机构
.

抽象地来说
,

一个智能系统的推理技术指

如何处理不完全的
、

不确定的
、

甚至是互相矛

盾的信息以达到某种 目的
。

当前研究大致有下

列方面的推理机构
。

.

协助传感器信息的解释
。

·

协助动作的规划及执行监控
。

·

问题求解
。

尸
.

新信息的采集
。 ,

·

情况判定及识别
,

等等
。

厂 3
.

4厂 动作规划

动作规划分两大部分
,

直接动作与间接动

作
。

直接动作指规划用手和臂完成各种操作
,

或引导机器人回避障碍
,

规划途径等
。

由于机

器人是多自由度机构
,

冗余度很大
,

因此协调

控制多个自由度来完成某一作业
,

纯建筑在计

算基础上是困难的
。

目前研究工作一部分集中

在宏操作指令集的确定
,

另一部分集中在规划

机制的研究
。

3
.

5 面向任务语言

指正在发展中的第二代语言
。

这种语言提

供用户如何指挥高级机器人工作
,

语言的解释

系统应包括前面介绍的几种功能
。

3
。

6 传感器

当前机器人 用的传感器大致可分为下列四

大类
:

·

固体电视摄象机
。

·

测距传感器
。

·

触觉
、

力觉
。

·

内部
’

传感器
。

视觉是各类机器人感知环境最重要的信息

来源
,

目前用的大多为固体摄象机
,

‘

有可见光

的与红外的
,

最大分辨率 18 00 x 1 8 0 0
,

每秒可

达2 0 0 0帧
,

彩色的尚待开发
。

视觉信息当前主

要问题是处理远远落后于获取
,

这一问题有待

于新一代非冯结构的计算机出现
,

才可能获得

根本 的解决
。

触觉有两类
。

一类是直接装在 手 上 的 触

觉
,

大都是比较简单 的二位式开关
,

近年来正

在发展含碳橡胶做成的人工皮肤
,

以及利用触

觉推断与识别物体的形状
。

另一大类是力觉
,

侧量手接触物体后各个方向的力及力矩
,

目前

已有同时可测多个方 向的力及力矩的传感器出

售
, 、

测力范围在 50 磅
,

精度 1 盎司
。

其缺点是

测小力时
,

精度太差
,

笨重且昂贵
。

测距传感器
,

是测定物体相对于机器人位

置的重要传感器
。

目前在用的有超声测距仪
,

测

一 6 2 一
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量几米范围
,

精度可达几毫米 ; 漫反射激光测

距
,

测量几千米范围精度可达几米 ; 带有协作

靶的精度可达几毫米
。

最重要的缺点是扫描速

度太慢
。

随着 p秒技术过关
,

利用光 电器件可

以发展周围环境测距仪
。

内部传感器
,

指测量机器人内部参数的各

种传感器
,

进一步研究 的是小型化
、

高可靠性

问题
,

以及开发各种小型的测速仪及加速计
。

3
.

7 效应器 (指钟
、

手及行走机构)

臂
:

目前世界上有上千家公司制造各式各

样的臂
,

从装配集成电路的微型臂到搬运几百

公斤的大型臂
,

但 目前臂自重 / 抓取重比过大
,

价格高
,

通用 性差
,

适用于这种状况下工作
,

就不适于那种状态下的工作
。

正在研究的有把驱动器
、

角编码器及侧速

计与臂设计成一整体的计划
,

另一种是采用高

强度轻质材料
,

例如碳纤维复合材料
,

以及各

种结构
,

例如象象鼻一样可 以在狭窄空间内工

作的机械臂等
。

手
:
手的研究是目前工业机器人 中最活跃

的领域
。

如何设计一个能抓握各种不同形状物

体的手是追逐的主要目标
。

如目前设计的有三

指的手
,

每一个手指上有三个自由度
,

总共用

十个电机驱动
,

可以用来拧螺钉这一类复杂作

业
。

此外在手上装上摄象机及触觉
,

以满足多种

用途
。

复杂结构手的控制是十分困难的问题
。

行走机构
:

行走机构不仅指腿
,

还包括各

种常用的行走方法
,

如轮
、

履带
、

翼及船
。

腿

在某种道路情况下将是非常有用的
,

但至今尚

未见到商品
。

实验室正在研究 的有 双 腿
、

四

腿
、

六腿及八腿的行走机构
。

日本还研究蛇形

行走机构
,

爬树及爬墙的机构
。

核心问题是如

何提高效率以及有效地在各种情况下的控制
。

3
.

8 机器人的控制

综上所论
,

机器人的控制可分为上
、

下两

级
。

上级指动作规划级
,

下一级指 动 作 执 行

级
。

这一节讨论的控制是指下一级机器人本体

的控制
。

由于机器人动力学模型非常复杂
,

因

此以前机器人商品的控制器都是基于运动学模

型的控制器
。

目前对它的研究已成为自动控制

理论界所关注的热门
,

除了研究高速
、

高精度

轨迹控制外
,

各种基于传感器信息的依从控制

也是大家所关注的
。

上述讨论是有关机器人的一般性讨论
,

机

器人用于各种特种用途时
,

还有各种特殊的技

术问题
。

随着这些技术问题的逐步解决
,

必将

大大推动各种用途机器人的发展
。

我们将一九八一年 日本对今后二十年的科

课 题 名 称 实现时间 (年)

程序可 以变换 的通用 低成本作业机器人

故 障自诊断
、

自排除的机器人

具有听
、

视 及其他感觉功能
,

能判断环境状况
,

自行作 出决策及行动 的智能机器人

共有一秒钟能处理 1 00 帧象素为 1 0 0 0 x 1 0 0 0 图象的视觉装置

实现有毒气体
、

放射线
、

粉尘等危险和恶劣环境工作的无人化

矿 山采掘机器人

在宇宙
、

海洋
、

原 子能等领域代替人进行操作的机 器人达到实用化

在水深几百米进行观察
、

检测
、

作业等应用的各种海洋机 器人得到 普及

隧道
、

水 中作业
、

高空作 业机器人

造林
、

采伐
、

搬运机器人 系统实用化

建筑用机器人

养鱼场
、

鱼礁管理实用化和收集作业机器人系统

水深 6 0 0 0米用海洋机器人实用化

家庭病院用服务机器人实用化

象人肌 肉那样的纤维状抓行机构

医用机器人 普及

给身残者抽助感觉功能
、

盲人导行 等机器人实用化

19 9 2

20 0 1

19 9 9

19 9 5

1 9 9 2

19 9 6 ~ 1 9 9 7

19 9 3

19 9 3

19 9 4

19 9 8

19 9 8

1 9 9 8

1 9 9 7

19 9 7

19 9 8

19 9 9

2 0 0 2

一 63



1 卷 1 期 国外机器人的发展及我们的对策研究

学技术预测中有关机器人部分列于下表
,

作为

这一部分的结尾
。

4 我们的对策

我国的机器人技术起步较晚
,

但将机器人

技术作为一个专门学科介绍到国内来并不晚
。

大致是在七十年代初
,

世界范围内第一次机器

人高潮的末尾
。

十年动乱结束后
,

人们开始重新评价对机

器人技术重要性的认识
,

一些科研单位和大专

院校开始建立机器人学的研究 体 制
。

原 机 械

工业部指定了专门的行业归 口 单 位
,

推 动 各

省
、

市发展和推广机器人技术
。

试制和生产过

机械手的单位有几百家
,

生产各种机械手近二

千台
。

拥有
·

机械手数量最多的是上海市
,

其次

是辽宁
、

江苏
、

天津
、

北京等地
。

今天
,

我国应该发展机器人这一问题
,

可

以说基本上解决了
。 “

七五
”
期间

,

七十六项

科技攻关中包括了机器人技术
。

经 中 国科 学

院
、

国家计委批准
,

拟于在
“七五

”
期间在沈

阳建设可供对国内外开放的机器人 研 究 发 展

基地
。

一个类似于国外六十年代末那种
“
机器

人热
” 已绎形成

,

几百家争着要上
。

面对这一

种形势
,

我们应如何吸取国外在发展机器人所

走过的曲折路道的经验
,

认清对外开放政策对

我国科技界所提供的环境
,

研究我国经济发展

的特点
,

脚踏实地地探索在我国发展机器人的

道路
,

已成为刻不容缓的事情了
。

在第二部分

中
,

我们详细地介绍了国外发展的过程
,

机器

人特别是高挡
’

的工业机器人的应用与推广离不

开经济效益这一最基本的杠杆
。

日本机器人产

业所以能有今天的规模
,

制造厂约 二 百 三 十

家
,

很重要的有两点
:

一是使用机器人从经济

上回收已达到或越过了匹配点 (m a t c从毗 p 。-

艺。 t )
,

平均回收期为 1
。

3人年 ; 二是工业装备

更新快
,

其定位精度
、

部件的公差已经可以适

应 目前的工业机器人
。

两条归纳成一句话就是

已经开拓出了广阔的市场
。

目前我国的情况还

差得很远
,

就 第一条而言
,

目前从 日本引进的

机器人价格平均为 日本国内价格的 2
.

5 倍 (这

是很不合理的)
,

高达一千五百万 日元
,

按目前

外汇牌价近 30 万元
。

自行试制的
,

估且不论其

能否长期应用
,

价值也在 15 ~ 20 万元
,

而一个

工人的平均月工资仅 1 00 元
,

加上各种 附 加 消

耗按 5 00 元算
,

回收期至少十年左右
。

中 国 的

合理匹配点应是多少
,

一时还研究不诸
。

但这

样遥遥无期的回收期
,

企业显然是不可 能有兴

趣的
。

第二条也很重要
,

我们在几个汽车厂都

探讨过这个问题
,

实际上要象国外那样大量应

用机器人来组装
,

必须将整套设备
,

包括冲压

以至板材生产设备都更新
,

才有可能
。

这是我

们探讨如何在中国发展机器人最重要的一条市

场环境 问题
。

当前适用于制造业的工业机器人从机械结

构来说已日趋成熟
。

柔性生产加工线用的大都

采用圆柱型坐标结构
,

换算及重复精度都容易

保证
,

比较适于采用离线直接由c A D / c A M系

统编程
。

点焊
、

弧焊
、

喷漆都主张采用套轴式

多关节型
,

,

因为这种结构活动范围大
。

装配采

用多关节型及平面多关节型
,

后者精度高
。

目

前很多商用装配机器人的重复精度已达0
.

05 ~

o
.

lm m
。

重型搬运
、

上下料
,

采用极坐标或直

角坐标型
。

部件已标准化
,

其生产在 日本已专

业化
。

除了象不二越
、

富士通等这样少数大企

业外
,

大都是总设计与总装厂
。

在开放政策下
,

总的来说可 以大大推动我

国科学技术的进步
,

但对我国科学技术界来说

面临极严重的挑战
。

不管我们 自身当前是什么

水平
,

客观上都要求我们用世界水平来衡皿
,

特别是作为产品来说
,

价格性能比
,

你达不到

|||�

世界水平

场
。

,

企业可以进 口
,

你就不 可 能有 市

机器人作为高技术的跟踪来说
,

显然我们

应该切实作出安排
,

按照中央意见集中一定的

精兵
,

制订切实目标
,

以免重蹈大规模集成电

路 的教刃!!
。

以上几点
,

我认为在探讨我国如何发展机

器人时应给予充分注意
。

我想发展我国机器人

应该是多层次的
。

下面几点是粗浅的想法
:
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1 重视发展廉价的简易机器人 现在劳动力问题就已经很突出
,

主要是采矿工

大力发展廉价的简易机器人 (操作器 )
,

作条件恶劣
,

伤亡率高
。

随着人民生活水平的

我认为应是相当长一个时期内发展我国机器人 提高
,

特别是独生子女进入劳动力市场 以后
,

的国策
。

应按当前企业财力及技术能力自己能 这个问题将变得更尖锐
。

要想根本解决上述问

制造
、

维修
、

用得起三条原则
,

逐步发展
。

组 题
,

主要要减少井下人员数量
,

甚至实现井下

织一定的工程设计队伍
,

研究标 准 化
,

模 块 无人化生产
。

类似这种危险
、

有害的工作还有

化
、

组合化的设计
,

加强通用部件研制生产
。

很多
,

诸如
:

粉尘
、

毒气
、

噪音
、

振动
、

高温
、

4
.

2 重视基础件的配套与生产 低温
、

强放射性等
。

涉及到玻璃
、

陶瓷
、

耐火
“
重整机

、

轻部件
”
是我国工业生产中长 材料

、

建筑材料
、

喷漆
、

喷砂
、

电镀
、

核工业
、

期以来最为有害的主导思想
。

各种政策往往使 水下等
,

对我国来说市场潜力很大
,

我认为结

得搞部件无利可 图
。

当前工业机器人的主要部 合中国的
“国情 ”

开发特殊环境下工作的机器

件大都是数控机床所通用的
,

而只要这些基础 人技术
,

将是 中国发展机器人技术的突破 口
。

件真正过关
,

整机发展相对就比较容易
。

当前
一

4
.

5 注意技术引进
,

广泛开展国际 合 作

高挡机器人在 国内还难于推广 的情况下
,

重点 国外发展机器人技术几乎都从引进技术开

投资扶植基础件
,

有计划地布点
,

对今后机器 始
,

就连机器人技术先进 的美国
、

日本
,

至今

人产业 的形成才能打下基础
。

我们认为重点投 仍注意引进他们需要的机器人技术
,

与国外许

资不应放在整机或组织表演性的示范应用上
。

多公司保持技术协作关系
。

我们 也 应 该考 虑
4

.

3 重视能适应环境变化的第二代 工 业 引进
,

提高我们的起点
,

并争取良好的国际协

机器人的基础技术及相关技术的开发 作环境
。

前面 已介绍过各国的经验
,

应 用面 不 打 4
.

6 建立研究和发展工程中心

开
,

机器人是不会得到真正的发展的
。

我国当 国外的经验表明
,

机器人的研究和应用是

前工业装备落后
,

定位精度差
,

公差大
,

不适 需要一个过程的
,

做好先导研究和发展工作至

应应用目前的工业机器人
。

因此开发带有简单 关重要
。

另外作为高技术跟踪研究
,

如何更有

传感器
,

能在小范围 自行修改程序的示教再现 效多层次的组织
、

协调全 国有关力量
,

也需要

机器人
,

将是可能打开市场的一种产品
。

有一个实体的抓总的工程中心
。

这样
:

从横的

4
.

4 重视特种机器人的研制 来说
,

才能将各层次 (基础
、

应用
、

开发
、

示

我国人 口多
,

劳动力丰富
,

但我们应该看 范应用 ) 有机地组织好
; 从纵的来说

,

才能远

到
,

我国的劳动力市场虽然丰富
,

却并不是对 近结合
,

有总的布署
。

这样的工程 中心 的 领

所有的行业都是如此
。

举例来说
,

采矿行业
,

导
,

特另lJ是学术领导集团可从全国挑选
。

杯油 . 卜例冶明曰 . 叻今卜明 . . 叫 翻卜卜月. , 叫川心阅. . . 叫卜闪

中国第一届国际机器人展览会及报告会

卜
、

「。: 第一届国际机器人展览会及报告会将于 1 0 8 7年 。月 ; 。日至 2 2 日在北京展览馆举行
。

该展览会是在我国政府支持下
,

由经贸部中国仪器进出口总公司
、

北京科技协作中心
、

机械工业部
、

中国

汁学院
、

航天工业部
、

航空工业部
、

核工业部
、

兵器工业部
、

电子工业部
、

冶金工业部
、

中国船舶工业总公

司
、

中国汽车工业公司
、

北京航空学院
、

中国科学院机器人示范工程
、

香港新鸿机国际服务有限公司
、

香港成

美国际贸易促进有限公司等十六个部门和单位联合举办的
。

展览面积为一万多平方米
,

邀请全世界几百个机器

入
、

机器人生产设备
、

机器人配套设备及其零部件生产厂家和仪器仪表生产厂家参加
。

在展览会期间
,

还将同

叶举办技术报告和中外专家技术交流座谈会
、

用户座谈会以及探讨技术合作
、

技术转让等问题
。

建国以来
,

我国第一次举行这样盛大的专业展览会
,

它将在推动我国机器人技术的生产和应用的国际化中
,

,
一

侄q穿针引线和铺路搭桥的作用
。 (刘海波)


