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机器人集机械、电子、控制、计算机、传
感器、人工智能等多学科先进技术于一体，
其中，人工智能处于机器人研发的最顶端，
而智能化的制高点就是类人脑智能。

自动化所类人脑工程总体部科研人员
曾毅这样解释人工智能与机器人的关系：

“人工智能是机器人技术的科学基础。简
单地说，人工智能就是让机器人会看、会听
说、能学、能想、能动。看是视觉感知，听说
是自然语言处理与理解，学是模式识别与
机器学习，想是掌握一定的知识并具有推
理能力。现在的人工智能机器人能看、听
说、想、动，但不能像人脑一样将这些智能
行为进行很好地协同，而人脑可以高度协
同各种认知能力，未来机器人需要一个高
度协同的类人大脑。”

未来的人工智能的发展趋势是类脑智
能。类脑信息与计算理论将变革“死计
算”、“不灵活的计算”，取而代之的是具有

“活计算”特点的全新计算能力。
曾毅用一个玩小游戏的机器人软件

来解释类脑智能与传统计算机算法的区
别 。 这 是 一 个 名 为 飞 扬 的 小 鸟（flappy
bird）的小游戏，游戏规则很简单，一只小
鸟飞呀飞，需要不断地钻过两个水管柱子
之间的空隙。记者看到，机器人软件在玩
这个小游戏时，开始屡屡碰壁，七八次以
后就越玩越好，钻过的水管柱子数量逐渐
增多。“这是机器人大脑自我学习的结果，
这个游戏背后是一个多脑区协同工作的
模拟大脑。开始它不会玩，然后它会从失
败中总结经验。如果是死计算，那就直接
取空隙中点飞过去了，不会有这个碰壁然
后学习的过程。”

要学习人类大脑，自然要先了解人类

大脑。目前，人类对脑区尺度的脑网络研
究取得了较大进展，但关于“包括 1000 亿
量级神经元的人脑到底是如何思考的”这
个科学问题的探索还有很长的路要走。曾
毅介绍了自动化所雄心勃勃的类人脑工程
研究计划：“现代科学的发展，已经可以让
机器人与人工智能的研究从行为模拟，进
步到对脑神经元的模拟上，至此人工智能
研究将不再是猜测人脑是如何工作的。我
们要从单个神经元的形态、活动的模拟开
始，逐步构建神经微环路、脑区、直至全脑
的模拟。我们希望做一个脑模拟系统，使
机器真正能够像人一样具有高度协同的感
知、思维、动作等能力。”

在脑微观尺度模拟方面，中科院自动
化所目前已经建立了小猫视觉神经网络模
拟系统、小鼠记忆模拟系统等。

类脑智能的发展基础，不仅有对人类
大脑的了解和模拟，也跟现代互联网技术

的发展密切相关。2010 年后因为互联网
的发展，大规模知识图谱火起来了。当数
以亿计的知识结合在一起，就形成了大规
模知识图谱。有了大规模的知识，不再是
简单查询，可以形成基于大规模知识图谱
的语言理解。过去所有的知识都是人来编
写，而 2012 年后，谷歌、百度、搜狗等多款
搜索引擎，都可以帮助用户从信息中提取
知识、运用知识解决问题。这是知识工程，
特别是语言自动处理、理解理论与技术高
速发展的结果。

中科院自动化研究所从 2007年开始，
承担国家 863 项目——跨媒体搜索关键技
术研究及服务产品开发，建立了便于计算
的语义网知识库和概念本体知识库，实现
知识库的自动构建与更新。

能学习思考，甚至拥有情感的机器人
也许只是科幻片中的主角，但其背后的数
据分析与处理工具已不再是遥不可及的技
能。如今，互联网已经进入智能化时代，能
够识别我们提供的词汇、句子、语音、图片，
不远的将来，曾毅的愿望或许将变成现实：

“要让每个家庭都拥有至少一台有大脑、会
思考的机器人。”

你了解机器人吗？你用过机器人吗？请跟随《经济日报》记者的脚步，走进中国科学院自动化

研究所，看看智能时代的机器人究竟是哪般模样？

机器人走进智能时代
本报记者 佘惠敏

什么是机器人？
在普罗大众心目中，机器人就是电影

电视中那种有着仿人外形和一定智能的
机械装置。在前卫青年眼里，机器人外形
不必像人，只要它能干活，哪怕长得像个
圆盘呢，也可以买回家替自己扫地。在工
人眼里，机器人是可能代替自己工作岗位
的那支巨大的机械手，它不知疲倦不收加
班费，是一个“勤奋”的劳模。

但在科技工作者的眼里，机器人的
范畴十分广泛，它甚至可以没有实体外
形，只是一段电子编码。

“机器人可以分为软、硬两大类。”自
动化所重大项目处处长郝银星说，硬机
器人是有实体的执行机构，可以替代人
做某些单调、频繁和重复的长时间作业，
或是危险、恶劣环境下的作业，广泛应用
于传统制造业，如采矿、冶金、石油、化
学、船舶等领域。而软机器人则基于大
数据与智能交互系统，它可以作为虚拟

机器人在各类网络平台上充当客服，也
可以是一款手机上就能下载的智能软
件，甚至可以在安保工作中大显神通。

“如果把摄像机看作人的眼睛，那么
智能视频监控系统则可以看作人的大
脑。”模式识别国家重点实验室科研人员
张俊格说，实验室研发的智能视频监控技
术，可以从视频中的海量数据进行高速分
析，识别监控画面中的异常情况，并及时
发出警报。这个技术曾经帮助北京城铁
13号线解决了电缆线屡被盗割的难题。

国内首款基于云计算的中英文口语
翻译软件“紫冬口译”，也属于“软”机器
人。“紫冬是自动的谐音。它集成了我们
自动化所的语音翻译、语音识别和语音
合成三大技术，即使是中英文零基础的
用户，也可以通过软件实现中英文口语
的自由交流，在网络条件较好的情况下，
基本达到同声翻译水准。”科研人员陈炜
介绍说，研究组目前正在开发中日、中法
的双向翻译功能。该软件自 2012 年 7 月
上线以来，已有用户量超 100 万，口语翻
译访问请求次数超千万次，已进行 1000

万元技术授权。
利用在语音和图像大数据的深度机

器学习和模式识别方面处于国内领先地
位的优势，中科院自动化所已经和淘宝
建立了联合实验室，发布了手机淘宝客
户端应用，识别率高达 93%。“淘宝的天
猫盒子，客服机器人，主要技术都是我们
提供的。”陈炜得意地说。

早在 2012 年，马云曾对外公开宣
布，要实现淘宝客服人员年底减半。支
撑这一目标的达成就有赖于被称为“智
能淘小二”的淘宝智能客服机器人在淘
宝业务的大量应用。只要开启全自动应
答模式，机器人就能智能分析客户聊天
内容，自动与客户沟通并完成整个接单
服务过程。去年的“双 11”结束之后，淘
宝智能机器人团队对使用商家做了一次
回访调研，统计发现，使用智能客服机器
人的天猫卖家平均每家可节约 28个客服
人员。

看，机器人距离我们并不遥远，在不
知不觉中，喜欢淘宝的你，很可能已经使
用过机器人服务了。

最初，人们研制出机器人，是为了用
以代替人们去完成那些单调、枯燥或是
危险的工作。现在，机器人不仅能代替
人们完成某些工作，还能完成人类难以
完成的许多工作。

手术导航机器人就是这样一个本领
高超的家伙。由自动化所成功研制的国
内首台乳腺癌早期临床检测设备——光
学分子影像手术导航机器人，将分子影
像方法应用于临床手术中，可对肿瘤进
行精确定位，在术中客观的显示肿瘤边
界信息，为临床医生手术治疗提供有效
的帮助。过去，医生通常凭借主观经验
对肿瘤组织进行切除，少切会造成复发，
多切又会对患者造成伤害。有了这种手
术导航机器人，医生就可以进行精确判
断，缩短了手术时间，改进了手术的方
法，大幅度减少人为失误。

“现在这种手术导航机器人已经在国
内的 7家医院做临床实验，累积病人超过

200 例。病人可以在创伤面最小的情况
下进行肿瘤切除，效果非常好。”研究人员
王坤说，围绕这种机器人，研究所已经形
成 60 多项国内授权专利，其核心的数学
模型和软件算法还申请到了美国的专利。

像这样的例子还有很多。
比如记者在自动化所还看到一款微

创血管介入手术机器人，这款机器人融
合了机器人、计算机控制和图像导航方
面的技术，医生可以远程电脑操控机器
人完成心脏冠脉搭桥等血管介入手术。

“它至少有两大好处。”科研人员谢晓
亮介绍，“一是缩短医生培训时间和手术
时间。传统的方法，就算是医术很高的医
生做手术，也有可能捅破血管。用机器人
就不会，又快又准。二是保护医生的健
康。在传统的微创血管介入手术中，介入
医生需站在手术台旁根据实时 X 射线血
管造影图像定位并操作血管内的介入器
械，X射线对医生累积辐射伤害大。而用
手术机器人，医生可以隔室或远程完成血
管介入手术流程，能够减低X射线对医生
辐射、提高手术精准度。”

这款机器人的后期产业化工作正在进
行中，预计明年就能进行人体临床试验。

再比如，自动化所还研发出一种机
器人智能装备——多机器人协同舰船自
动对接系统。“船体对接机器人对准精度
高，相对误差小于万分之一。速度也快，
以前工人对接要花 3天，现在机器人对接
只需要花半小时。”郝银星说。

当然，机器人还有更多的地方不如
人类，比如学习能力、分析判断能力、低
耗能的思考能力等。这些不足之处，就
是机器人的研究者们需要解决的难题。

事实上，不管是软机器人还是硬机
器人，不管是为大众服务的机器人，还是
仅仅用于前沿探索的机器人，随着当前
高端技术的进展，提高“智商”都成为各
类机器人的首要任务。

“机器人创新发展的着眼点在智能化，
智能技术是实现我国机器人产业弯道超车
的突破口。”自动化所副所长王小明说，“建
立在精密泛在感知、海量智能处理以及精
确决策控制之上的智能技术将成为自动化
领域下一代核心竞争力之所在。”

“专心致志”为大众服务“专心致志”为大众服务

提高“智商”是首要任务

抢占智能机器人制高点

□ 不论是软机器人，还是硬机器
人，不论是为大众服务的机器人，
还是仅仅用于前沿探索的机器人，
随着当前高端技术的进展，提高

“智商”都成为各类机器人的首要
任务。

□ 在科技工作者的眼里，机器人

的范畴十分广泛，它甚至可以没有

实体外形，只是一段电子编码。

□ “现在的人工智能机器人能看、
听、说、想、动，但不能像人脑一样将
这些智能行为进行很好地协同，而
人脑可以高度协同各种认知能力，
未来机器人需要一个高度协同的类
人大脑。”

图片说明：
①上肢康复机器人用游戏帮助人们

进行上肢康复训练。

②会打乒乓球的机器人，让人忍不

住跃跃欲试。

③会玩魔方的机器人每次表演都吸

引小朋友们围观。

图片说明：
④智能小汽车遇障

急停，小朋友们玩得不

亦乐乎。

⑤王坤向记者介绍

手术导航机器人的工作

原理。

⑥助老智能机器人

可以识别 7 种日常动作

和手势，替老人服务。

本报记者 佘惠敏摄
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本报上海 11 月 6 日电 记者沈则瑾报道:上海
市经济和信息化委员会副主任吴磊在今天举办的第
三届中国机器人高峰论坛上表示，上海将采取推动
机器人产业开放发展、搭建机器人产业服务平台、
探索设立机器人产业基金等 5 大举措，推进机器人
产业发展和应用。

上海在发展和应用机器人上拥有独特的基础
和优势，产业发展已具备一定基础，是我国规模
最大的机器人产业集聚区，已形成加快发展和应
用机器人的战略思路，将坚持产业发展和示范应
用、本体和核心功能部件、工业机器人和服务机
器人、自主开发和外部引进“四个并举”，力争经
过 3 至 5 年努力，把上海建成我国机器人产业高
度集聚的研发中心、高端制造中心、产业服务中
心和应用示范中心。

吴磊说，上海将 5 大措施并举，推进机器人发
展和应用：

——推动机器人产业开放发展，重点培育以顾
村机器人产业园为核心的宝山基地和以康桥、金桥
为核心的浦东基地；

——搭建机器人产业服务平台，发挥上海机器
人行业协会、机器人产业联盟的桥梁纽带作用，加强
产业链对接，促进机器人功能部件企业和本体企业
对接，促进机器人本体企业、系统集成企业和用户企
业对接，促进机器人企业与大学、科研院所对接；

——创新机器人产业发展模式，鼓励探索开展
机器人融资租赁业务，发挥金融杠杆作用，支持企
业使用机器人。鼓励发展机器人再制造业务，建立
机器人再制造过程中评估、交易平台，形成拆解、维
修、再应用的产业链，推进二手机器人市场建设；

——探索设立机器人产业基金，发挥政府专项
资金引导作用，吸引社会资本参与，共同设立机器
人产业基金，同时引导天使投资、风险投资、股权
投资等基金，重点投资与机器人相关的产业项目；

——加大装备首台 （套） 政策支持力度。重点
扶持对机器人产业发展具有战略引领作用的首台

（套） 突破、示范应用、平台建设等重大项目。同
时引导上海市战略性新兴产业、技术改造等方面的
现有政策向机器人产业集聚，优先保障重大项目的
土地、人才等要素需求。

上海五大措施推进

机器人发展和应用

分拣员用谷歌眼镜扫描一下送货单，系统立即
显示出货物的送货区域，分拣员只需将货物放进相
应的拣货车即可。自动分拣货物的智能机器人，自
动穿梭到各个拣货地点，沿途货位上的分拣员只需
要即时把货物交接给它，机器人就会马上奔送到下
一个流程地点。别看它个子小，却能举起上百公斤
的货物，而且不知疲倦。这是记者在天猫超市华北
仓库实地探访到的。

“双 11”购物节即将来临，电商们的明争暗斗硝
烟四起，一边用各种玩法吸引消费者，一边还为呈几
何级增长的订单耗费精力。面对蜂拥而来的订单，
怎么才能不崩溃？

在电商行业中，商超业务是订单结构最为复杂
的。一个商超的订单往往包含几十件不同种类的货
品，拣货和包装环节的工作量非常大。只有提高仓
储配送的效率，把每一单的物流成本降到最低。

和传统意义上的仓库相比，电商背后的仓储，远
远超出人们的想像。在这里，各种品牌的水不是放
在一起的，而是根据购买的数据来选排位置，食品和
洗护用品区的距离最短。大数据显示，大多数消费
者喜欢在买食品的同时，再买点洗护用品。

从下单到打包装箱，最复杂的问题就出在拣货
上。在天猫超市华北仓库，一个 2 万平方米的仓库，
分拣员完成一单订单的拣货，只需要 3 分钟。去年

“双 11”，正是基于这样的效率，一天内完成了 60 多
万件的订单分拣。

对于普通消费者来说，简单的网购背后，需要有
一个巨大的物流体系来支撑。对于电商物流来说，
谁把效率做到极致，谁才能做大做强。中国电商已
经具备了大数据、云计算的交易平台。不久的将来，
智能化仓储、机器人将更加广泛的使用。

（据新华社电）

山东省泰安市岱岳区泰山玻纤产业园注重科

技，提高创新能力，利用“机器人”AGV 小车帮助搬

运货物，提高工作效率 50%以上。图为“机器人”

AGV 小车将货物从拉丝车间搬运至烘干车间。

本报记者 赵 晶摄

机器人助力“双11”购物季


