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机器人在规范仓储管理、提高运输效率等方面的优势日益凸显——

“ 智 慧 ”型 物 流 初 露 端 倪
本报记者 郭静原

飞入寻常百姓家
——无人机飞行极限挑战赛侧记

本报记者 沈 慧
随着机器人产业的火爆发展，近年

来，机器人技术迎来大变革。在 2016 世
界机器人博览会上，中科大的机器人

“佳佳”既有如真人一般的美丽容颜，又
有通晓百科全书一般的高智商；哈工大
机器人集团研发的工业机器人拥有更多
的自由度，工作效率越来越高；还有医
疗机器人、玩具机器人、教育机器人逐
渐应用在各个产业，改变着人们的生活。

10 月 22 日，中外专家齐聚 2016 世
界机器人大会主论坛，共同探讨机器人
领域的技术与创新、交叉与融合。

人机协作形成合力

机器人技术的飞速发展，就连这一
领域里的专家也始料未及。意大利比萨
圣安娜大学教授保罗感慨，很多原本只
是小说和电影中的科幻场景，如今都已
变成了现实。

“ 在 《奇 异 的 航 行》（Fantastic
Voyage） 这部电影中，微型飞船穿越

红细胞解决问题。如今我们真的做出了
这种‘飞船’，带着摄像头的胶囊机器人
可以进入肠胃中细微的地方，取代了痛
苦的结直肠癌常规筛查技术手段。机器
人技术让原本复杂的疾病检查通过吞咽
几个小药片就能实现。”保罗说。

人机协作的技术让机器人在医疗领
域大展拳脚，人工智能的发展也让机器
人的发展充满无限可能。韩国科学技术
院教授权东洙表示，在经过深度学习
后，机器人已经能从事一些创意的工作
了，比如写小说。未来某一天，机器人
可能有人的反应，并且理解人类的行
为。随着人工智能、深度学习等技术的
发展，机器人正面临一场全新的技术
变革。

与此同时，机器人技术正在与更多
领域的技术实现融合。中科院自动化所
复杂系统管理与控制国家重点实验室副
主任侯增广表示，机器人与很多学科有
关，包括计算机、机械、电子、电气工
程等，也包括神经学、医学、仿生学等
科学，甚至与文化、艺术等都有密切
联系。

台湾大学讲座教授、华硕集团首席
技术官罗仁权就把艺术和科技结合起
来，创造出一款智慧机器人——彩色艺
术画家。

“一般的机器人只能通过铅笔单色
作画，这款机器人可以自己用颜料在调
色板上调色，画技里的勾勒线条、添加
阴影都不在话下。机器人可以在作画区
画出凶猛的狮子、呆萌的宠物犬，还能
画出栩栩如生的爱因斯坦画像。所有行
为自动生成，机器人会不断生成视觉上
的反馈，不断调和颜色，然后不断比
较。”罗仁权说。

“我们希望应用机器人科技，使人
和机器的创造力形成一种合力，模糊掉
其中的界限。事实证明，机器人是完全
可以模仿艺术家的。”罗仁权说。

提质增效大有作为

随着廉价劳动力时代的终结，招工
难成为企业家最头痛的问题，因而许多
企业开始大量应用工业机器人，这些机
器人在流水线上定位精准、工作高效，
代替人们从事繁重而又重复的工作。与
会专家表示，机器人是经济提质增效的
有力武器。

但是，对于国内工业机器人的发展而
言，当前的技术还远远不能满足产业发展
的需求。美国机械工程师学会（ASME）
设计委员会亚洲理事长、宁波智能制造产
业研究院院长甘中学说，目前大多数工业
机器人都是单臂机器人，没有手，更没有
像人一样的智慧，它们只能在一些结构化
的环境中工作，在线传感能力也比较差。

“现在机器换人只达到 30%，70%的工作
机器人还不能完成，要发展‘中国制造
2025’，必须发展‘心灵手巧’的双臂机器
人和多臂机器人。”甘中学说。

甘中学认为，“心灵”是机器人要发
展逻辑思维，提高判断、学习和决策能
力，“手巧”是要开发机器人的柔性运
动。“心灵手巧”的机器人既是一个智能
终端、一个网络控制器，同时还是能够
决策、服务的云制造平台。

“工厂的机器人不光是操作者，还
有车间主任机器人和公司领导总裁机器

人，不光能走上工人的岗位，也有从事
管理的机器人。只有实现人和机器之间
协同工作的车间，才能叫做真正的智能
工厂车间。”甘中学说。

与会专家认为，未来工厂形态也将
随着机器人技术发展而改变，不再是传
统的亨利·福特发明的流水线，物联网将
连接每个家庭，将个体的智能化融入规
模化、高效率、能够体现个性化特征的
制造流程，通过实体工厂加虚拟工厂，
将每个人作为制造单元，从而真正实现
智能化的个性制造。

“现在的工业机器人在机器换人、
提高效率上起到了一定的作用，但其对
经济价值提升的优势还没有充分发挥
出来，现在的机器人还太笨。我相信随
着机器人技术的发展，机器人真正实现
智能化后，其创造的价值将是现在的 8
倍甚至 10 倍。在经济提质增效方面，机
器人还可以大有作为。”甘中学说。

兼收并蓄自主创新

机器人的红火发展使其成为未来智
能制造和智能社会的一个风向标。全球
正在使用的工业机器人预计会从 2015 年
的 163 万 台 增 加 到 2019 年 的 约 260 万
台，很多企业都纷纷摩拳擦掌，希望能
抓住这一轮产业发展的机遇。

企业的争先恐后涌入、机器人产业

园的纷纷落成固然让机器人产业发展表
现出无限活力，但一些与会专家对市场
上的盲目跟风表示担忧。“服务机器人的
发展令人欣喜，但工业机器人发展过热
和无序化可能会影响产业发展。目前看
来，国内企业工厂使用的机器人大部
分来自进口，国产工业机器人的品类还
不多。”甘中学说。

“日本、美国的机器人在技术上已
经遥遥领先，他们研制机器人产品的周
期很长。美国研发一款给医院病人送
药、送文件、送水的机器人，试验了 16
年才实现商业化应用，韩国 IMC 公司花
了 10 年时间开发胶囊内视镜的技术。我
们应该在机器人的基础研究上沉下心
来，研发核心技术和核心产品。”甘中
学说。

尽管机器人发展势头迅猛，但专家
们认为，还有很多关键技术需要克服，
如安全技术、控制器技术、人工智能技
术、柔性冗余自由度等。

如何发展我国自己的机器人技术？
与会专家认为，我国既要善于吸收引进国
外先进技术，也要坚持自主创新。中国科
学院沈阳自动化研究所所长于海滨表示，
为了发展水下机器人技术，我国曾经与美
国、俄罗斯、意大利等国家都开展过国际
合作，逐渐掌握了工程技术，现在走到了
一个相对自主发展的阶段。未来可以更
多地借鉴这种合作模式，提升我国机器人
产业的自主创新水平。

在创新中不断与更多领域技术实现融合——

机器人越来越“心灵手巧”
本报记者 杜 芳

22日上午，无人机比赛展区。“10 号选手请准备！”
伴随主持人的声音，最年轻的选手蔡松平走进起（降）
区，深吸一口气，开始操作手中的无人机遥控器。

“开始！”裁判员一声令下，无人机“嗖”地一下离开
地面，沿着规划路线稳稳地飞行。飞过绕桩障碍、穿越
高低框⋯⋯突然，一个不备，无人机从空中摔了下来。

“哎呀，坏了，它还能飞起来吗？”比赛场外，观众一阵唏
嘘。“快起来，快起来！”人群中，一位老大爷有些着急
地说。

“快看，又飞起来了！哎哟，慢点！”观众再次低
呼。垂直爬升、穿越隧道、穿越拱门、直线冲刺，无人机
成功落在了目的地——一张白色小桌上。“不错，继续
努力！”主持人为选手鼓劲加油。

相比“小将”蔡松平，来自天津中德应用技术大学
的侯硕操作无人机的表现更加精彩。绕桩障碍、高低
框、拱门、隧道⋯⋯在侯硕的操控下，无人机好似精灵
一般，快速、顺利地跨过一个又一个障碍。“飞得漂亮！”
观众报以热烈的掌声。

“别看场上发挥稳定，比赛时候我的心几乎提到了
嗓子眼。无人机飞行挑战赛考验的是无人机的飞行速
度和灵活性，赛前由于无人机轴间距设计得较宽，不利
于穿越障碍，生怕一不小心坠落就飞不起来了。”侯
硕说。

无人机飞行极限挑战赛由中国电子学会和中航出
版传媒有限责任公司等单位共同举办，旨在将科技性、
竞技性和观赏性融于一体，提高全民认知，促进无人机
在各领域的协同发展及应用。据悉，本次竞赛活动设
备自备，允许选手适当改装设备，由裁判组工作人员确
定改装是否符合竞赛要求。本次竞赛活动无人机定义
为多旋翼电动飞行器，即必须采用无刷电机为飞行动
力源，由空气动力作用在桨距不变的旋转翼面上产生
升力的飞行器。此外，飞行器必须使用具有人工遥控
或自动驾驶功能的飞行控制系统。

挑战赛裁判介绍，按照比赛规则，裁判组可根据飞
行时间、飞行流畅度、触碰障碍物程度及次数等关键点
进行综合评分。其中，飞行时间较短，加分；飞行中触
碰障碍物次数多，减分；飞行中撞击障碍物或区域防护
网，根据程度酌情减分；参赛无人机未按规定飞行进入
安全区，根据程度酌情减分。从起点飞至终点所耗时
间，决定了参赛队伍能否摘取第一的桂冠。经过激烈
角逐，26 号选手郭智博最终以 1 分 48 秒的成绩位列预
赛第一名，成为“速度之王”。

知名统计机构国际数据公司（IDC）预测，2019 年
中国市场消费级无人机出货量将达到 300 万台。航
拍、警用、消防、影视、测绘、植保、快递⋯⋯如今，随着
应用领域的拓展，无人机正走下“神坛”，飞入寻常百
姓家。

“在大规模生产的机械类制造企业
中，加工 1 吨产品平均搬运量高达 60 吨
次以上，从事搬运贮存的工作人员比例
占 全 部 工 人 的 15% 到 20% ， 在 物 流 环
节，它的增值活动仅占生产和经营活动
总和的 5%左右。”在 10 月 22 日举办的世
界机器人大会智能物流与机器人应用论
坛上，广州远能物流自动化设备科技有
限公司副总经理翟长松给记者算了一笔
账。他认为，传统物流方式使企业耗费
了大量等待时间，这成为降低企业运营
成本的“拦路虎”。

目前，我国物流运输行业正积极从
劳动密集型向技术密集型转变，智能化
的技术手段和设备不断推进传统模式的
升级优化，如何让物流多一点“智慧”，
成为与会嘉宾们关注的焦点。

中国物流与采购联合会首席顾问丁
俊发表示，智能物流应当放在城市发展
的优先位置，城市的生产建设与居民生
活都离不开物流。由于物流市场不规
范，物流运作不集约，导致物流成本居
高不下，造成交通拥堵和生活质量的
下降。

电子商务高速发展带来物流业务量
大幅攀升，随着中国人口红利的不断消
失、土地人力成本的快速上涨，具备搬运、
码垛、分拣等功能的智能物流机器人在规
范仓储管理、提高物流效率等方面的优势
日渐突出，越来越受到企业的青睐。

“截至今年 6 月份，京东的库房面
积已达 520 万平方米，负责仓储和配送
的人员超过 10 万人，而且还在以成倍的
速度增长，传统依靠人力工作的物流方
式已经无以为继。”中国电子商务物流企
业联盟专家委员会副主任、京东“亚洲
一号”项目总监王银学说。

机器人技术在智能物流领域的应用
正逐渐普及，先有阿里巴巴菜鸟 ET 物流
实验室研发的末端配送机器人小 G 诞
生，后有京东自主研发的中国首辆无人
快递配送车进入道路测试阶段，同时京
东的自动分拣机运作已步入常态，“一套
自动化设备就能省下 300 多人的劳动力
成本，智能物流也使得企业运输能耗更
低、运行更加准确”。

作为先进制造业的支撑技术和信息
化社会的新兴产业，智能机器人还将成
为仓储管理工作的主要承担者。唯品会
高级副总裁唐倚智认为，“通过决策系统

发布工作任务，依靠智能化设备完成工
作，仓储中简单重复的劳动完全可以由
机器人代替，并通过自动化设备与机器
人技术的不断完善，实现一体式物流仓
储管理”。

不只是工厂车间，机器人也让智能
物流进入农村。迅蚁网络科技有限公司
CEO 章磊介绍，不久前中国邮政联手迅
蚁网络科技有限公司开通试运行一条从
浙江安吉县杭垓镇到七管村的邮路。七
管村地处较为偏远的山区，这条路段平
日邮件量虽不大，但单次邮车送货的成
本却很高，从镇上开车过去单程需要半
个多小时，若采用无人机完成全长 10.5
公里的载货飞行，只需要不到 15分钟。

“一开始单纯通过 GPS 定位，无人
机并不能清楚地找准门牌，其视角由天
入地，需要考虑强光照射、阴天等多种
天气情况，经过反复试验和视觉定位调
整，才能自主寻找适合着陆的安全区域
完成配送。”说起产品研发的难点，章磊
仍记忆犹新。

如今，这款拥有胖机身的无人机物
流产品能够满足大重量载荷的要求，并
搭配电源管理系统，提升能源效率，突
破空间阻隔，给人们带去便利。“人类社
会百公里内的航空运输经济和社会价值
很大，通过智能技术手段，我们能够开
拓的潜力非常巨大。”章磊说。

让机器人做手术？是的，你没听错。2016 世界机
器人大会上，一台手臂状的医疗辅助机器人正将科幻
大片中曾经出现的场景变为现实。只见它手握一段长
钢针，左转右转，灵活地避开人体骨骼，有规律地点击
着腹腔。

“这是新松公司与国内知名医院合作，共同研发出
的国内首台应用于肿瘤治疗的消融医疗辅助机器人。”
新松中央研究院机器人应用主管陈守良介绍，热消融
治疗技术即在影像技术引导下应用加热等方法直接作
用于实体肿瘤，根除或毁坏肿瘤组织，作为治疗肿瘤的
可靠方法，已被国内外各大医院在临床中应用。然而，
在临床应用中如何更精确地判断肿瘤的位置并确保操
作无误，对医疗人员来说是个挑战。

热消融治疗技术医疗辅助机器人基于柔性多关节
机器人平台研发，采用了全新的多层次安全控制技
术。“这样一来，不仅确保了机器人在手术过程中的安
全稳定，也保证了患者及医护人员的安全。同时，为确
保手术精准，机器人可以实现人体上多位置多角度的
定位功能，并在磁定位传感器的引导下避让人体骨骼
对进针的影响。”陈守良说，这款医疗辅助机器人目前
已进入临床实验阶段，未来有望进一步推广。

会做手术的机器人还有很多。比如，北京柏惠维
康科技有限公司自主研发的 Remebot 医疗机器人，可
以帮助医生在大脑这个“生命禁区”实施微创、精准、高
效的无框架立体定向手术；北京积水潭医院与北京航
空航天大学等单位联合研发的智能骨科机器人，可以
完成胫骨骨折髓内钉内固定手术，显著提高手术的安
全性和精确性⋯⋯越来越多的医疗机器人加速涌现，
将大大提高医疗的效率，惠及更多患者。

机器人也能做手术
本报记者 沈 慧
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图① 2016世界机器人大会上展示的消防机器人。

图② 观众在 2016世界机器人大会上观看教育用机器人。

图③ 2016世界机器人大会上展示的双臂灵巧协作机器人。
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