


机器人走向人类
   



  
第一章 机器人从幻想中走来

  
很早很早以前，人们就幻想“人造人”，有很多神话、传说和科学幻想，
描绘带有神奇色彩的“人造人”为人类服务的情景。不过，这只是美丽的愿
望而已。
16 世纪出现了装有发条的钟，给“人造人”带来了希望。十七八世纪，
很多杰出的机械师制造出很多精巧的、栩栩如生的玩偶“安德罗丁”和机械
人。
真正的、实用的、能为人类出大力气的现代机器人，它的孕育可以说有
三步。第一步，18 世纪的工业革命，使“自动动力源”和“控制器”发展起
来了；第二步，19 世纪出现各种机床，使机械制造业大大发展起来了；第三
步，19 世纪初期出现的“穿孔卡控制器”，可以说是现代电子数字计算机的
前驱。
20 世纪中期出现和发展起来的电子数字计算机是机器人的“催生婆”。
1954 年发明家乔治·德沃尔发明了第一个“可编程序机械手”，并且获得了
专利。1960 年，他与智慧超群的工程师乔·英格伯格共同研究制造出第一台
工业机器人，使现代机器人呱呱坠地了。他们还建立了第一个生产工业机器
人的公司，成为工业机器人大家族发展、壮大的“摇篮”。

   
一、机器人之母“安德罗丁”

  
公元前，古希腊有一位发明家叫希罗，他用蒸汽、平衡锤给神殿制造出
一种自动偶人。这种在欧洲盛行的自动偶人就是安德罗丁。当人们点燃殿前
的蜡烛时，女神就在神殿上转动一圈，在它的周围的一些年轻美女也就随着
翩翩起舞，他还制造了神坛的自动门。
18 世纪，欧洲钟表技术十分发达。利用这种技术制造了各式各样的安德
罗丁。
那时，著名的有法国的机械技师鲍堪松。他是法国人人皆知的人物，巴
黎技术博物馆门口有鲍堪松全身塑像。
他生于 1709 年，幼年时就擅长创造发明，曾幻想用机械制出与真的完全
一样的“动物”。1738 年，他制造出带有齿轮的铁鸭子。它能惟妙惟肖地模
仿真鸭子的各种动作，可以凫水，扎猛子，扑打水。传说还会喝水和啄谷粒
吃，能嘎嘎地叫，还能消化食物，排泄粪便。
鲍堪松还制造过会吹笛子的牧童。这个牧童坐在基座上，高 170 厘米。
它会吹 12 首不同的曲子。牧童用嘴向长笛的圆孔吹气，使笛子发出响声，它
的手指在笛子上的其他圆孔上来回按动着，使长笛的音调发生变化。牧童吹
笛子的时候，鲍堪松就亲自用铃鼓伴奏。
他所制做的自动偶人，曾在巴黎公开展览过，使他名闻遐迩，并被选进
法兰西科学院。
十八世纪，瑞士有名的钟表匠皮埃尔·德罗和他的儿子亨利·德罗，花
了四年时间，制造出机械抄写员。1774 年春，向本国同胞展示了他们所制造
的安德罗丁。
这个机械抄写员是个小男孩，叫雅凯。它一本正经地坐在桌子旁，用鹅
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毛笔蘸上桌子上墨水瓶中的墨水，然后，用优美整齐的笔体写下一个长句子。
该有空格的地方，它会空上一格。写字的时候，脑袋和眼睛随书写的姿势而
转动，好像在欣赏自己所写出的字句。写完以后，还按照当时的习惯，往纸
上撒些细沙子，然后再抖落掉。
德罗父子制造的另一个机械画家，是一个小男孩，取名亨利。它会画四
幅画：第一幅画是一个小男孩，一边拉着车一边追赶蝴蝶。第二幅画是法国
国王路易十五的肖像。第三幅画是乔治三世和他妻子的肖像。第四幅画是“我
的小狗”。
德罗父子制造的另一个安德罗丁是一个女音乐家。它会演奏五首曲子。
演奏过程中它的眼睛会随手指变化而转动。胸脯还一起一伏地进行“呼吸”
呢，并且不时把头转向观众，好似感谢观众的热情的掌声。
德罗父子制造的安德罗丁很有名。一般人以为安德罗丁这个词是亨利·德
罗的姓和名的原文头几个字母拼起来的。这完全是一种巧合。安德罗丁一词
来源于希腊文，意思是“像人的”。
德罗父子制造的三个机械人，运到欧洲各国去表演、展览共有十年之久。
表演中还有一个小插曲呢。
有一次，机械画师为法国国王路易十六和他的王后表演。当宣布为前国
王路易十五画像时，不知是哪里出了故障，机械画师竟画了“我的小狗”，
好在路易十六并没有怪罪。但是这有趣的轶事说明了当时的机械人很受人喜
欢。
这三个机械人后来被卖给了一家法国的公司，以后几经转、手，于是在
100 多年里，它们一直漂泊在异国他乡。
直到 1990 年，人们在德国找到了这三个瑞士国宝。瑞士纳沙特尔市市民
自动捐资 750 万瑞士法郎，将这三个国宝买了回来。现在，工程技术人员给
机械抄写员安上了新的机构，它能写出：“我们永不再离开我们的祖国了！”
这样的偶人，虽说都是靠机械传动的，然而它们的设计和制作，确已达
到了相当精致的高水平。

   
二、机器人之父英格伯格

  
工业革命时期，自动动力源的出现，机器零件加工方法广泛的应用，研
究出控制器这三个发展阶段，可以说是工业机器人诞生前的三步曲。进入 20
年代，电动假肢的出现，遥控机械手的应用，对工业机器人问世都有直接影
响。电动假肢是靠残留肢体发出的电信号，放大后驱动电机令假肢动作，遥
控机械手是由一侧发出控制信号，送到另外一侧控制机械的手臂，用来完成
人的手臂的动作。这两种自动机械可以说是工业机器人的嫡亲“父母”。
电子计算机的出现是工业机器人问世的催生婆。不，这么说恐怕还不够，
应当说电子计算机、自动化技术、机械技术、控制论和电子技术是共同孕育
工业机器人的几位“母亲”。
电子计算机是 1946 年问世的，它不但能进行计算，而且还有记忆能力，
它和人脑有很多相似之处，所以称为电脑。灵活的机械，加上电脑，再加上
能控制机械手臂运动的装置，机器人诞生所应具备的几个条件都已具备了。
工业机器人孕育成熟了，但是谁把它领到这个世界上来呢？他就是机器
人之父英格伯格。



英格伯格 1925 年 7 月生于美国的布鲁克林，是在康涅狄格州长大的。
他的幼年正赶上经济处于萧条时期。他小的时候，母亲对他讲：“头脑
中要具有宝贵的知识，生活才会美好。”英格伯格牢牢记住了母亲的教导，
所以，在学校中学习成绩一直很好。
他后来到哥伦比亚大学读书，1946 年获得物理学学士。毕业后到海军服
役。二次世界大战后，他又回到哥伦比亚大学，攻读“伺服理论”。（这是
研究运动机构如何才能更好跟踪控制信号的理论）。
在读书期间，他经常读科幻作家阿西莫夫的作品，听阿西莫夫讲课，并
且十分喜欢阿西莫夫写的关于机器人的故事，以及阿西莫夫提出的“机器人
三原则”，他成了“科幻迷”。
1956 年某一天晚上，在康涅狄格州韦斯特波特的一次鸡尾酒会上，英格
伯格遇到了一位叫德沃尔的人。他们谈到工业机器人，谈得非常投机。他们
都是想研究机器人的人，认为自动机器可以代替人干许多工作，并且效率很
高，但是它们灵活性不高。如果能够制造出一种机械，能像人一样，能学习
别人干什么活时的动作，记住它们，之后自己能自动地不断地进行这些动作
和操作。那该多好，肯定会受到欢迎的。英格伯格与德沃尔真可以说是志同
道合。
德沃尔是一位白手起家的工程师，当时在麻省理工学院工作，是非常受
人尊重的。他已经有了许多发明和专利。
德沃尔 1932 年先建立了动画片录音装置公司，后又到斯佩里陀螺研究公
司工作了几年，再后来组织了新的公司，制造经营各式各样工业电子和无线
电实验装置。1946 年，德沃尔发明了一种系统，可以“重演”所记录的机械
的运动。但是，德沃尔这种想法没有得到别人的支持，无法实现。但他并不
灰心，一直在努力找机会，完成自己的理想。
1954 年德沃尔又获得一项很重要的专利，这项专利是他后来建立生产机
器人公司的基础。他提出设想，使机器人成为生产过程的一部分，并且人可
以很容易地让它干各种不同的“活儿”。他的申请专利是：可编程序机械手。
这是一种像人手臂的机械手臂，但是它干活是按程序进行的，也就是按一定
顺序进行工作。但是，这种机械手的工作程序是可重新编制的，也就是它的
工作顺序不是固定不变的，是根据干活不同，编制不同程序。这样，机械手
本身就有了通用性和灵活性了。
介绍完德沃尔，我们还是回到英格伯格与德沃尔在鸡尾酒会上相遇这件
事上来吧。德沃尔大力宣传他的关于工业机器人的想法。他自己没有大量资
金来制造这种复杂的机器，所以他努力寻找合作投资者。
德沃尔说：“我们应当知道，有 50％的工人在工厂中是干那些‘拿’和
‘放’的工作，这些工作都可以由机器人来完成。”
德沃尔的宣传引起了英格伯格的注意，英格伯格当时还只是一家公司的
经理。英格伯格对德沃尔的印象很好，说德沃尔是“有刨造才能的人”。
英格伯格说：“我在朦胧中觉得，他的想法好象要比介绍的更好些。”
这次相遇，使他们俩人树立了共同制造工业机器人的决心。
他们参观了一些工厂，得出结论：汽车工业最适于用机器人干活、因为
制造汽车是一种用重型机器进行工作的，并且生产过程是较为固定的，所以
用工业机器人就能完成这些工作。更重要的是，工人劳动是轮班更换的。凡
是过“三班倒”的人都知道，黑天白日轮流上班是非常辛苦，而工业机器人



则不用休息，一直“顶班”工作。他们看准了机器人大有发展前途。正如英
格伯格所说：“我们试图按照经济原则更换劳动。”也就是说，按经济规律，
发展机器人，使人从繁重劳动中解放出来。
他们筹集了足够资金，1959 年制造了第一台工业机器人。由英格伯格负
责设计机器人的“手”、“脚”、“身体”，由德沃尔设计机器人的“头脑”、
“神经系统”、“肌肉系统”。英格伯格所负责设计的是机器人的机械部分
和完成操作部分，而德沃尔设计的是机器人的控制装置和驱动装置。这些装
置完美配合起来，才会成为世界上第一台真正的实用的工业机器。他们俩人
密切合作是他们成功的一个重要因素。
这种人机器人外形有点像坦克炮塔。基座上面有一个大机械臂，大臂可
绕轴在基座上转动。大臂上又伸出一个小机械臂，它相对大臂可以伸出或缩
回来。小臂顶有一个腕子，可绕小臂转动，进行俯仰和侧摇。腕子前头是手，
即操作器。这个机械人功能和人手臂功能相似。
他们兴办了世界上第一家机器人制造工厂，叫做“尤尼梅逊”公司英格
伯格是这个公司的总经理。他们将生产的第一台工业机器人叫做“尤尼梅
特”，意思是“万能自动”。曾经有一个时期，一提到工业机器人就是指“尤
尼梅特”机器人。1962 年美国机械与铸造公司也制造出工业机器人，称为“沃
尔萨特兰”，意思是“万能搬运”。
1961 年“尤尼梅特”送到新泽西州通用汽车制造厂。但是，由于成本太
高，安装又困难，拖延了很久，直到 1975 年才开始获利。
订购工业机器人的用户跚跚而来，往往是出乎意料的订户，英格伯格称
为“不合理的买主”，他们多是有了好奇心，想买一台机器人试一下。
1962 年，普尔门火车车厢公司的董事长，受到机器人前景的吸引，向新
成立的“尤尼梅逊”公司投资了 300 万美元，购买这一公司 51％的股份。1966
年，通用汽车公司在俄亥俄州新成立杨斯敦工厂，购买了 66 台机器人。这是
“尤尼梅逊”公司第一次重大胜利。
英格伯格除了设计制作出工业机器人外，他更出名的是，主持机器人表
演。
1967 年，“尤尼梅逊”的几个机器人在约翰尼·卡森展览会上，作了精
彩的表演：把一个高尔夫球放到杯子里；指挥一个管弦乐队；一个机器人还
出现在啤酒广告的电视节目中。
英格伯格说：“当时要想得到足够的注意是很困难的，所以就得表演些
插科打诨的笑料。”
英格伯格又说：“在迪安·马丁展览会上，有人问我：‘什么时候机器
人告诉人们实际上做了什么事情’。机器人回答说：‘哦，在展览会上，我
们不能有任何自我吹捧。’机器人就是这样耍了一个花招。”
英格伯格可以说一直在研究机器人。1984 年，英格伯格离开了“尤尼梅
逊”公司。他声称，买一条帆船，航行 2个月。
他说：“我要使机器人擦地板，做饭，走到门外去洗刷我的汽车和检查
安全等等。”

   
第二章 “钢领工人”异军崛起

  
1959 年，由英格伯格和德沃尔设计的，由美国尤尼梅逊公司生产的世界



上第一台工业机器人，叫做“尤尼梅特”，意思是“万能自动”。1962 年，
机械与铸造公司又制造出另一种工业机器人，叫“沃尔萨特兰”，意思是“万
能搬运”。这两种工业机器人把机器人引上了实用的道路。在以后十多年时
间，各国所引进、仿制的机器人，都是以它们做为“模特儿”的。
工业机器人身披钢盔铁甲，一般都是“从事”重体力劳动，国际劳工组
织称它是“钢领工人”。

   
一、机器人在日本登陆

  
1967 年，首先由日本的丰田织机公司，还有川崎重工业公司等，用重金
买进了“沃尔萨特兰”机器人，还有“尤尼梅特”机器人。日本各大公司对
这些机器人进行仿制，改进，创新，很快就使日本的机器人发展起来了。
1967 年，美国专门制造机器人的“尤尼梅逊”公司派英格伯格飞到日本，
宣传介绍机器人。
英格伯格在日本出色地介绍了机器人。一天下午，他给 600 多名工程师、
高级经理讲演，从下午 1点半讲到晚上 6点半。听众对他的讲演非常感兴趣。
因为听众对机器变成了机器人很感兴趣，再加上日本刚刚买进了 17 台“沃尔
萨特兰”机器人，十分想模仿制造这种机器。
在英格伯格这次访问快结束时，他允许川崎重工业公司使用“尤尼梅逊”
公司的技术。后来不少人反对这一作法。而英格伯格争辩说：“这也许可能
是一个很好的主意。”
后来证明，日本经过几年的发展，机器人技术很快赶上了美国，并超过
了美国的机器人产量，应用也非常广泛，变成为机器人王国。
1970 年 7 月，日本在首都东京晴海国际贸易中心，举办了世界上第一个
机器人展览会。会上有 30 多家公司将自己所使用的机器人拿来表演，进行现
场操作。还有 100 多家公司推出了自己制造的机器人样机。参观的人赞叹不
已，因为机器人的表演实在太精彩了，而且，日本仅仅只用了三年时间，就
把机器人发展到这样地步，真是了不起！

   
二、“大明星”与“电焊工”

   
日本的日产汽车公事，是在汽车工业中最先引进机器人的。到 1981 年，
汽车电焊工作已有 93％是由工业机器人和自动化装置所完成的。
这个公司为汽车进行焊接工作的都是些“大明星”，有的叫“山口百惠”，
有的叫“三浦友和”，有的叫“樱井淳子”、“松田圣子”⋯⋯，它们不是
真正的电影大明星，它们是机器人，只不过给它们起了个好听的名字罢了。
不过，它们个个都是“优秀的电焊工”，一个机器人顶好几名工人的工作呢。
日本的最大汽车制造公司——本田汽车公司，引进和制造了许多机器
人。80 年代初，这个公司的田原第二工厂汽车装配线上有几十台电焊机器
人，97％的电焊作业是由机器人和自动装置自动完成的。
日本是应用工业机器人最多的国家，而工业机器人中 95％是用于制造
业，在 80 年代以前，汽车工业中应用机器人为最多，80 年代以后，电气机
械制造业成了应用机器人最多的部门。

   

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



三、超洁净机器人
  

工人在进行焊接时，只见不断冒出片片白光，并且老是“吱、吱、吱”
地发出刺耳的响声。干这种活，除很劳累外，还会受到闪光和噪音的侵害，
健康会受到伤害。用机器人代替人，就不怕闪光和噪音了。机器人在恶劣条
件下，在劳动强度大的作业中，最能显示其优点了。
不过，在十分洁净的地方，同样需要机器人，而且有些工作缺了机器人
还是不行的呢。
制造电脑需要一种“大规模集成电路芯片”，生产这种芯片要求有非常
洁净的环境，否则会出废品。有人统计过，大规模集成电路芯片三分之二废
品是由于落有尘埃造成短路所引起的。
为生产 1兆位的芯片，需要有 1级的超级洁净室，也就是在这种室内，
每 0.0283 立方米（每立方英尺）内含有直径大于 0.5 微米的尘埃不能多于 1
个。
这样的洁净室内，人根本不能进去，只能由机器人去完成操作。
一个人穿普通衣服做一般的步行，可以产生 750 万个尘埃。工业城市的
空气中，每 0.0283 立方米（1 立方英尺）内含有 1400 万个尘埃。人即使穿
着防尘服，但是通过呼吸和皮肤脱落，还有衣服带入室内的尘埃等等每分钟
可出现有上万个尘埃。工作人员先经过气流清洗，然后穿上特制的无尘衣服、
无尘鞋、无尘手套、无尘面罩和无尘头罩等，并且要求工作人员进入洁净室
前 5小时就不能吸烟和使用化妆品，才能保证在 100 级洁净室内工作，这种
级别的洁净室内每 0.0283 立方米（每立方英尺）还含 100 个尘埃。
用机器人在高洁净室内工作，可以满足高洁净的要求。因为机器人不会
把尘埃带入室内，能将室内尘埃吸收掉，而它本身也不产生尘埃。
现在世界上已有很多超洁净机器人。光日本就有 10 家公司生产洁净机器
人。有的公司在 3年内就售出了 2000 台洁净机器人，可想而知，洁净机器人
是多么受欢迎，多么有用处。

   
四、欢迎工业机器人

  
在机器人问世的初期，人们常常提出这样的问题：采用机器人，会不会
使失业工人增加呢？采用机器人有什么好处？
日本发展机器人的经验告诉人们，发展机器人，促进了生产和经济的发
展，反而使失业率下降了。
为什么日本能在机器人的数量上，在应用方面超过了美国，并在世界占
有领先地位呢？
原因很多，但最主要的是：社会的需要促进了机器人的发展；研究机器
人技术的方向和方法比较正确，使机器人走上了兴旺发达的道路；日本社会
许多私人公司和政府大力支持机器人技术的研究开发，使其发展速度加快
了。
由于日本在发展机器人过程中，十分重视推广其应用，重视满足社会的
需要，所以，收到了很好的效益。
还有，日本在广泛应用工业机器人的同时，还大力研究开发高性能的特
种机器人和智能机器人，并且取得了可喜的进展，获得了极大的成功，这反



过来又促进了工业机器人的发展。
那么，采用工业机器人到底给人们带来了什么好处呢？
使用机器人，可以节省人力，这对发达国家的人们尤为重要。现代社会，
人的时间是最宝贵的，机器人代替人工作，为人赢得了时间，是它的最大功
劳。
使用机器人，可以把人从简单单调的工作中解放出来，可以代替人在艰
苦的、有害的、恶劣的环境中完成各种工业，这是现代文明社会中十分受欢
迎的事。社会发展到今天，人们追求愉快的、舒适的、安全的工作，机器人
正是“投人之所好”，这是它的一个重要“优点”。
使用机器人可以完成人难以完成的工作。世界上的物品，特别是人造的
物品，有一个向“极端”发展的趋向。如制造加工的机器越来越大、越重，
加工制造的元器件越来越小，越精细（比如以微米计），操作作业要求“超
高级”的洁净⋯⋯这些，一般人是难以满足要求的，而机器人则高于人一筹。
使用机器人可以提高生产率，可以提高产量和质量，可以缩短生产周期，
可以省能源、提高设备利用率。一句话，机器人可以使人获得较高的经济效
益。经济实力雄厚是当今人们追求的最主要目标之一，机器人能帮助你达到
这一目标，这是它受人们欢迎的一个重要原因。
机器人给人类带来了无数好处，其结果又怎么样呢？
机器人给社会带来了效益，给生产带来了新气象，结果导致世界各国竞
相发展机器人，也就是竞争。
80 年代，机器人技术得到迅速发展，可以说有三个原因：各国之间的技
术竞争，其中包括机器人技术的竞争；微型芯片的出现，使机器人的“大脑”
更便宜，占空间更小；工资的增长及附加津贴的增加，这刺激了国家、公司
对机器人的投资。

   
第三章 智能机器人用双脚腾飞

  
最初出现和发展的机器人，多数是“聋子”、“哑巴”、“瞎子”、“没
脚不会走”的，应用这些机器人，与人类的希望相差还太远。所以，就要广
泛地发展更高级的机器人。它们有十分灵活的手，可行走的“脚”，可感知
外界环境的感觉装置，有“聪明的”电脑；它们能听、会说、能看、会走、
能思考，有“头脑”。这就是第二代、第三代机器人。
第二代机器人有感觉，能在外界条件变化情况下完成运动和操作。第三
代机器人即智能机器人，它不但能听、能看、会说，而且会学习，能思考，
可以决策，能够自动完成任务。

   
一、智能机器人

  
第一代机器人只会“跟着干”，也就是人“教”它干什么，它就跟着干
什么。如果不“教”它，它就什么事也干不成。但是，人们期望有更高级的
机器人，它们不但在工厂里，而且在社会的各个领域中，能够代替人独立地
自主地完成各种工作，完成较复杂的任务。这种机器人最首要的一个方面是
能听懂人的自然语言，并且也能说人能听懂的语言，这样它才能与人很方便
地交换信息。当然，它也应具有理解能力，有思考能力，有自己作决策能力。



一句话它应具有人工智能。
智能机器人能听会说，这是它与一般机器，与一般的机器人的一个大区
别。
让机器人理解人语言的含义，这很难。说不同语言的两个人交往是比较
困难的，但是，机器人与人交往比这更困难。要求机器人识别人的话是很复
杂的问题，因为人说话的声音很复杂，就是每个单音都各有自己的频率、长
短、强弱，真是互不相同。
有一个例子，可以说明机器人识别人的声音和语言多么复杂。高加索的
一个研究生，曾制造一只由声音控制的机器龟。这只机器龟有能听懂人声音
的装置，并且会产生控制信号控制龟完成这一些动作。也就是，它能按照人
的声音发出的指令进行动作。很多参观者都来观看它的表演。它对主人发出
的命令真是百依百顺。但是客人下同样的命令，它却基本上拒不执行。后来，
仔细审查才弄清楚，发指令必须带“高加索口音”，它才会执行。而所谓“高
加索口音”，其实只是有几个音发音中喉音重一些而已。
尽管机器人识别人的语音和语言很困难。但是，今天的电脑对人的声音
和语言识别已达到了很高的水平了。
现在是怎么识别声音和语言呢？首先用话筒把声音接收进来，变成电信
号，再用电脑进行识别。先要把这些电信号的特征找出来，然后根据这些特
征进行分类判别，弄清听到的声音到底是什么。分类判别的方法中最常见的
方法叫“模板匹配法”，它是这样的：把已知道的声音制成许多“模板”（就
是样板的意思），并存贮起来。把要判别的声音各个特征逐个与各个模板进
行比较匹配，当找到它们与某一个模板相同时，也就知道了输入的声音是什
么了。
知道了声音，还要弄清由许多声音组成的每句话是什么意思，这叫“句
法模式识别”。现在常用这样的识别方法：把已知的标准句子（称为样本模
式）经过文法推断，制造“模板”，存贮起来。需要弄清的句子输入电脑中，
再经过处理，模式表达，句法分析，与“样板”进行比较（也就是匹配），
就可知道输入的句子是什么意思了。
至于机器人说话，它的过程和语言理解正相反，叫做自然语言生成。之
后由喇叭传送出来。
毫无疑问，为了让机器人将来在人们的生产和生活中站住脚根，它必须
能听懂任何人所说的话，执行人所发出声音的命令，也必须能够说人能听懂
的自然语言。
机器人会说话是近 20 年代以来发展起来的，但是，说话的机器的发展史
却要追溯到古代。18 世纪末，曾有一个人制造一个发音器官模型，用风箱把
强大气流送入用皮革制成的喉咙，一些由一组杠杆制的小舌头和共振器颤动
起来，机器就“说话”了。
1920 年一个展览会上展出一个会说话的发音器官模型，它能说一些简单
的句子，如“噢，利拉，我爱您！”还能说：“喂，伦敦吗？”这使观众大
为惊奇。
机器真正会说话，还是电子技术和电脑技术大发展之后的事。起初，人
把需要的话用磁带录下来，并在每段之间录上标记信息。用的时候，用控制
装置寻找应当放的那段话；把录音带倒带，控制器监视它，当发现所要的标
记信息时，控制录音机进行放音，放出的话就是机器所要说的话。这种方法



很麻烦，“反应”也慢，所以已不怎么使用了。现在是用“语音合成处理器”
来实现 21 机器说话的，它是用电脑，根据声音的特征，生成声音，再用喇叭
放出来。
机器人，能听懂人的语言，会说话，也就是能与人进行交谈了。

   
二、机器人的“肌肉”

  
机器人也有“肌肉”吗？有。
人身上有许多肌肉。肌肉在神经冲动的影响下就会收缩或松弛，就引起
了人的器官（如手、脚等）产生运动。
机器人的电脑、控制装置发出的控制信号控制机器人的“肌肉”，使它
动作，也就使机器人的手臂、手指、脚等运动和动作。
机器人的“肌肉”也称为驱动装置，或动力装置。
没有“肌肉”，机器人照样不会运动，仍然是“死的东西”。机器人的
“肌肉”。是它重要部分之一。
机器人的“肌肉”有滚动的、气动的、电动的三种。机器人刚问世时，
用液动的驱动装置较多，后来，电动的越来越多。
电动的驱动装置主要是由电动机，减速器、链条、拉杆等构成的，但电
动机是最关键的。
在机器人的传动装置中，采用直流电动机就有着很严重的缺点：它带有
容易出故障的“换向器”和“电刷”，结构复杂了；还有，在同样的功率下，
它的体积比交流电机要大。所以，不少专家在力求用交流电动机构成机器人
的驱动装置。
目前，机器人的驱动装置用交流电动机，不如直流电动机多，因为任何
事情都有个发展过程。
1985 年，在第8届机器人展览会上，美国“能手”机器人公司展出了“能
手”1 型机器人，它是世界上第一个直接驱动的机器人产品。直接驱动的机
器人有很多优点：结构简单了；小电机可以带动较大的机器人工作，电机是
无刷的，寿命长，可靠性好；传动误差小，机器人定位精度高了；另外，响
应也相对要快些，美国“能手”1 型机器人，手臂最大伸长为 800 毫米，手
端最大运动速度是每秒 9 米，但定位精度却是±0.127 毫米，载荷能力为 6
公斤。可以说，这是当时比较先进的一种工业机器人。
为了使机器人的“肌肉”更像人的肌肉，机器人专家还研究制造了聚合
物肌肉组织。聚合物是一种化工产品，是一种“高分子化合物”。
英国赫尔大学于 80 年代中期就发现了制造机器人肌肉的新方法：用聚合
物的膨胀和收缩引起机器人手臂运动。
在聚合物中加入水的时候，聚合物就会膨胀，当丙酮一类溶剂加入到聚
合物中去，可以把水吸附出来，又使聚合物收缩了。用电脑控制加入化学物
质及水的多少，以便控制“肌肉”的运动。
日本科学家也研制出这种聚合物“肌肉”，不过，他们是利用通电和断
电使聚合物收缩和松弛的。当通电时，这种聚合物液胶体就像人的肌肉一样
收缩，当切断电源后，聚合物胶体就松弛了。这是一种“电子——机械”系
统，它只要外界加入少量能量，便可运动。
这样的“肌肉”，不是更像人的肌肉了吗？
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不过，目前真正实用的仍然是气动，液动，电动马达构成的驱动装置，
而聚合物肌肉达到实用水平，恐怕还要过一个时期。但，不会太远了。
前不久，日本东北大学江刺正喜教授研制出新型的机器人肌肉——“静
电促动器”。他把波纹型金属薄膜片表面涂上绝缘漆，然后把很多这样的波
纹型金属薄片重叠在一起，就构成了机器人的肌肉。
当给这个“静电促动器”加上电压时，就使金属薄膜产生了静电吸引力，
各个金属薄膜之间强烈地相互吸引，使整体收缩，就像人肌肉收缩一样。当
去掉电压时，没有吸引力时薄膜之间又离开了。整体又伸张了，像人肌肉松
弛一样。这种“肌肉”优点是收缩率大，结构简单，可采用半导体的加工工
艺，能实现 1毫米以下的微型肌肉（用在微型及小型机器人身上）。

   
三、双脚走路的机器人之父

  
有很多机器人具有行走装置，能够移动。
机器人移动的方法很多。水中的机器人，可以用推进器使它前进，在墙
壁上，机器人可以用吸附式的“脚”向前移动；机器人在地面上，可以用轮
子或者再加上履带，使它向前滚动，也可以用双脚、多只脚向前迈进。
用双脚走路，说是容易做是难。
因为要有三个支点才能使物体保持平衡，如果只用两只“脚”去支撑重
物，一般是会摔倒的。如果再要求用两条腿交替地抬起来，向前移动，就会
出现“动不平衡”，所以更容易摔到。
那么，为什么人只有两只脚，而且可以自由行走呢？这是因为，人在走
路中，内耳能够测量出人身体不平衡倾向，把这种信号传送给大脑。大脑产
生命令，使腿的肌肉收缩或松弛，移动一条腿，或者由其它肌肉移动平衡中
心，使人不会摔倒，又使脚向前迈进。这一系列复杂的生物自身调节过程，
要将它分解给机器人来自我调节完成，可以想像，这是很困难的。
要让机器人“学会”用双腿走路，必须有适当的控制信号和必要的装置，
不断地把它的重心从一条腿上方调整到另一条腿上方，才能保证它不会摔倒
并迈步前进。这是很复杂的过程，相对于用轮子移动来说，真是要复杂得多
了。
日本早稻田大学加藤一郎教授的研究室，1969 年首先研究出世界上第一
个用双脚走路的机器人。
1981 年初，东京再次传出了震动世界的消息：日本早稻大学加藤一郎教
授研制的新型机器人，它两条腿走路，动作很灵活，与人相似，它能不断地
移动重心，以保证走路不摔倒。这种机器人可以每 9秒钟走出一步，它在当
时是十分了不起的。这种步行机器人所以能有这样水平，是因为它具有很灵
活的腿，并且具有许多传感器，最主要的是它有先进的电脑。由电脑发出控
制指令，一条腿抬起来，同时要控制重心移动，使重心移到站在地面的腿上，
并且保证在抬起一条腿向前移动时，重心一直“动态地”处在另一条腿上。
这台机器人是采用“动态平衡”控制方法，就是保证在移动中，考虑各种力
的因素，考虑运动中动力对平衡的影响，以进行综合控制，实现边运动，边
调节重心，边测量各状态和各种信息，边计算，以修正控制信号，实现既不
摔倒，又向前迈进。腿迈多远，步子走多快，腿抬多高，还有什么时候着地，
什么时候换成另一条腿前进等都是由电脑计算的。



这台机器人轰动了全世界，它是步行机器人最先进的代表。加藤一郎为
双腿走路机器人的诞生、发展作出了不可磨灭的贡献，所以世人称他为双腿
走路机器人之父。
加藤一郎还被誉为日本机器人之父。

   
四、六条腿的“马”

  
自然界中，马都是四条腿，没有六条腿。但是，在机器人王国中，人们
制造出四条腿的机器马，也制造出六条腿的“马”。
两条腿走路的机器人，走路中容易摔倒，采用四条腿或六条腿不就很容
易保证在行走中不会摔倒了吗？
1969 年，美国著名的通用电气公司制造一种机器马，它有四条腿。马背
的驾驶台上可以坐一个人，进行操纵。当操纵人的手、腿动作时，就传到机
器马身上，不过力量大了好多倍，使马的四条腿动作。它的行走速度比人快
一倍，它的前足可以拿起 200 多公斤的重物。
这种四脚马，当然不能说是属于第二代机器人，只能算是一种“主从操
作机器人”。操纵者是“主人”，而机器马是奴隶，是听操纵者的操纵而动
作，所以是“从动者”。
发展带脚的机器人，有多少只脚最好呢？有的科学家认为应当像多足的
蜈蚣，有的则认为应当是像人一样。前苏联科学院、莫斯科罗蒙诺希夫大学
和列宁格勒航空仪表学院联合研究的机器人，却采用了像蟑螂一样，用 6条
腿行走，并取名叫“沙马”。
前苏联科学家为什么要选择“六条腿”的机器人呢？这是因为，两条腿
的机器人要找好它的重心，保持各种动作时（两条腿中只要抬起一条腿就只
剩下一条腿了）的平衡，相当困难；四条腿当然比两条腿要平稳得多，而六
条腿比四条腿的平稳系数又要大些。那么，又为什么不是腿越多越好呢？这
是因为，机器人的每一个动作都是由人为它设计并被控制装置所操作的，腿
多了，要使它们彼此间保持协调一致的动作，就不是轻而易举的事情了。
这六条腿的机器人，从侧面看过去有点像汽车车身。它的头部装有电脑、
和“光眼”。“光眼”是一种光学测距仪，用来探测地形。在它的舱室内装
有平衡器官，是一种叫做“陀螺水平仪”的仪器，它能测出自己身体与水平
线倾斜多少度。它的尾巴是一把铲子。
沙马有六条腿，走路的确很平稳。它走路方式有三种：第一种是“顺序
式”，先迈前面的第一对腿（其他四只脚支持本身重量），之后再迈中间的
第二对脚，最后迈第三对脚。第二种是“对角式”走路，先迈第一对的左脚
和第三对的右脚，再迈第二对的左脚和第二对的右脚，最后迈第三对左脚和
第一对的右脚。第三种是采用蟑螂常用的爬行方式，称为“三角式”，先迈
第一对的左脚、第二对的右脚和第三对的左脚，再后迈第一对的右脚、第二
对的左脚和第三对的右脚。
若是负重物太重，它就用“顺序式”走路；若是负重不大，但是为了行
走速度快，它就采用“三角式”行走。
沙马一般的行走速度是每小时 5公里，和人的步行速度差不多。
沙马能登楼跨沟，能爬斜坡。它的用途极广，可以当作推土机，挖掘机，
吊车和轮渡，也可以进行钻孔、越野，或者担任自动装卸车的角色。



这种沙马机器人真是有点不同凡响。
90 年代初期，国外还研制出四条腿走路的机器人，前后腿分别组成对，
向前迈进，就像狂奔；若是前后腿对角组成对，向前迈进，就像颠驰；若是
同侧前后腿组成对，动作就像溜蹄。这种机器人跑起来有点像矮脚马，行动
很自由。
四脚马或六脚马，动作控制是比较复杂的，关键是保证各只脚相互协调
动作。足越多，控制越复杂，但是在特殊情况下多足机器人有特殊功能，如
在球内壁，罐状内部行走工作，则用蜘蛛式机器人更为合适，它可以代替人
自动进行工作。

   
五、首届机器人奥运会

  
1990 年 9 月 27 日和 28 日，在英国苏格兰的格拉斯哥，由莱德大学主办，
举行了别开生面的机器人奥运会。这是第一次国际机器人奥运会。
这次机器人奥运会，比赛项目是五花八门，有的是比赛爬垂直墙壁，有
的是躲避障碍物赛跑，还有机器人自行通过走廓，对话，比保持平衡能力，
标枪掷远，机械手操作技巧，还有机器人竞走比赛等，凡是参加运动会的机
器人，必须能表演一点“自主动作”。
裁判们对参赛的机器人，按它的设计质量、表演动作难度、有没有新颖
性等方面进行打分，评出优胜者。
来自美国、日本、英国、前苏联、法国等 11 个国家的代表队 50 多名选
手参加了角逐。不少机器人是由大学、中学和业余小组送来的，遗憾的是，
没有来自汽车和军工界的机器人参赛。
原来日程安排，从希腊巴农饭店把奥林匹克火炬带到运动会会场上，选
定一台机器人来点燃机器人奥运会圣火。但是，这台机器人的小车的电路出
了毛病，只好由汽车伺候它了。
这次运动会开得非常有趣。只见这些选手身披铁甲，双目如炬，双手灵
活，或用脚奔走，或足踏飞轮。
比赛不仅饶有兴趣，而且开阔了眼界。
日本筑波大学制造的“山彦九号”机器人获得了全能表演奖。因为这台
机器人在跑道上遇到障碍物时，不需要停顿去进行判断和思考，而是立即就
可以绕过障碍物。而其他选手在遇到障碍物时，一般都是用“眼睛”把障碍
物扫视一遍，再用电脑处理这些信息，命令机器人躲过障碍物。而山彦机器
人是“技高一筹”。图林研究所的裁判彼得·莫菲思说：“这种机器人的系
统中，每个组成部分都是经过精心设计的。”
机器人沿着垂直墙壁攀登，并且不时还要跨越障碍物，这一比赛更是令
人叫绝。英国朴茨茅斯多种技术公司研制的“罗布吉—Ⅱ”机器人的“爬行
术”水平很高。它像昆虫一样，身上背着大的重物，和自己的体重差不多，
用 4个爪子沿着直上直下的墙壁爬行，爬得又快又稳。它是智能机器人，所
以遇到障碍物时，一下子就越过去了。但是，可惜它没有夺得冠军。不过没
关系，它仍然回到自己的“岗位”上，去作检查工作。
“罗布吉—Ⅱ型”机器人的“队友”夺得了这个项目的金牌，它叫“齐
吉—詹吉”，它的攀登技术和“罗布吉”同样是那样高超，不过，它更显得
“精干”，因为它的结构更简单。这位冠军原来是一位检查“工作者”，它



常常在陡峭的轮船船壁上，或者在高矗云霄的石油钻机壳上进行检查工作。
这次机器人运动会的规模不算大，可是却有不少趣闻轶事。
美国麻省理式学院选派的一位“选手”，是一个六条腿的机器人，到比
赛开始时，它不知为什么，拒绝起跑。还有一台机器人，被摄像机的闪光灯
损坏了传感器，只好退出了比赛。还有一个机器人，一个电子设备失灵了，
在当地买不到替换元件，也只能不参加比赛了。
因为先进的机器人不断地增多；另外，这次运动会的主办者认为，应当
有机会表演机器人的性能，并且能弄清还存在什么问题，所以才召开了这次
机器人的奥运会。
从这次机器人奥运会可以看出来，将现在已经制造出来的机器人与小说
中，电影中创作的机器人相比，还显得“太年轻”了，还有待进一步发展。
图林研究所主任彼得·莫菲思博士认为：这次机器人运动会，可以使人
得到两点启示：第一，机器人只靠提高计算机能力，并不能解决所有的问题，
如果用先进的“软件”与计算机能力配合，可能会好些。第二，应当设计新
型的机器人构件，因为现在的机器人的身体构件太坚硬了，而灵活性太差。
的确是这样，机器人的电脑发达，可以使机器人水平提高，但机器人是
许多科学技术的综合产物，其中包括控制论，结构学，电子学，信息论和计
算机等。要想机器人更发达，要同时发展这次科学技术，并要综合利用。

   
第四章 特种机器人的英雄美名

  
海洋是个大宝库，宇宙空间有无数奥秘。
有许多故事叙说，机器人是探测、开发海洋和宇宙空间的英雄、能手。
核电站有很强的原子辐射，人若直接去接触它，会遭受严重的伤害，失
火现场是很危险的地点。这样危险的环境，由机器人去完成作业是最为合适
的了。
机器人在恶劣和危险条件下作业，作业情况远远超过了人的作业能力，
超过了人的生理忍耐极限，这种机器人就称为“极限作业机器人”，也可以
称为“特种机器人”。
随着人类生活水平的提高，用机器人代替人在恶劣的环境下进行劳动和
作业，这是很理想的、很彻底的出路，如从事抢险、救灾、防暴、救护、警
戒、侦察、检测、防卫以及作战等。特种机器人有可能大大拓宽人类生产和
活动领域，如在深水下，在高真空的太空，在强辐射下的环境里。特种机器
人是一种深受人们欢迎的机器人。

   
一、大海捞针搜索氢弹

  
1966 年 1 月 7 日早晨，在西班牙的帕洛莫尔斯上空，美国的一架 B—52
型轰炸机与一架 KC—135 型加油机相撞，飞行员弃机跳伞了，两架飞机都是
七零八落地坠落了。
B—52 轰炸机上有 4 枚氢弹，这一下子可轰动了起来，美国的军队立即
赶到现场，其中的三枚氢弹在村庄的边上找到了，另一枚已掉入地中海海底。
这枚氢弹相当于 2000 万吨炸药。地中海的沿岸各国，纷纷向美国政府提出抗
议，因为这颗氢弹正威胁着他们的安全。



美国海军派出了深水潜艇“阿尔文”号和“阿鲁明诺特”号在茫茫的大
海中搜索现场。“阿尔文”号有一个球形舱是载人用的，它有三名舵手。两
名舵手在舱内操纵下沉、搜索，一人在海面的母船上记录潜艇的信号，跟踪
潜艇，并通过“水听器”向舵手指示方向。在深水中，常规的无线电信号已
不实用的了。
“阿尔文”号对每一厘米海底都进行了仔细地搜索。用一根操纵杆控制
三只螺旋桨，艇后的主螺旋桨用来推进和导向；两侧的两只升降螺旋桨用来
向上、向下运动和转身。“阿尔文”号很好驾驶，很像是一架直升飞机。
在深海海底，是一片漆黑，也是一片泥泞，没有植物。“阿尔文”号用
强大的汞蒸汽照亮了 6～9米的范围。一天，两位舵手在潜艇的舱内有如下对
话录音：“等一等，我看见了一个东西。”“是什么？”“我不能肯定。”
“向右，不对！这就对了，正是它。”“那是什么？”“空罐。”
有人告诉搜索人员，在飞机相撞之后，一位西班牙渔民看见了一顶大降
落伞挂着一件东西坠入海中。海军人员曾三次要他指出入海的地点，他三次
都把人带到同一点。“阿尔文”号就在这地区附近搜索。
3月 13 日，“阿尔文”号在海下沿着陡坡下滑，舵手看见了悬崖上挂着
一件好像是雪球般的东西。可惜拐弯拐错了，潜艇撞上悬崖，崩出一团泥云，
什么都看不见了。舵手慢慢地把潜艇倒退出来，没有引起山崩，若是造成山
崩，他们就要被活埋了。
又过两天，“阿尔文”号沿着前几天搜索的海底陡坡，作最后的努力。
舵手又看见了拖痕。突然潜艇内的舵手和海面上的观察电气技师同时喊叫了
起来：“我看见了，在那儿。”
上级让“阿尔文”号别动，等待“阿鲁明诺特”号来会合，以便进一步
证实这是不是所要找的氢弹。
因为潜艇是用蓄电池供电的，为节约用电，“阿尔文”关了灯，在黑暗
中等待了 8个小时。“阿鲁明诺特”号到达后，在氢弹降落处停留了 22 小时，
等待“阿尔文”充电，将机械手臂装好再来。
“阿尔文”号在海下拍摄了照片，证明找到的是氢弹。氢弹落在 765 米
深的海底。

   
二、捞氢弹科沃显神通

  
水下潜水器“阿尔文”号，经过将近一个月的搜索，终于找到了掉到海
底的氢弹。如果打捞呢？那也是很困难的事。
“阿尔文”号的机械臂“拿”一只夹钳下潜，想把夹钳扣在氢弹的中部。
但是试来试去，总是没有办法把夹钳套上氢弹。
后来，费好大劲，才把一个“抓机”同降落伞吊伞绳的顶端连上。有一
根 25 厘米粗的尼龙绳把“抓机”同锚连在一起。想就这样把降落伞连同氢弹
吊出水面。但是，吊到离海面还有一百米的时候，绳索断了，氢弹又掉入了
海底。
“阿尔文”号在第 30 次下潜时，终于在离原来位置的下方不到 100 米处，
发现氢弹躺在很陡的斜坡底部的一个裂缝里。这次是请机器人科沃来帮忙
了，“阿尔文”号把一超声波发生器安在降落伞上，给科沃指示氢弹位置。
科沃是美国海军军械署试验站 1958 年研制成功的，是专门用来回收鱼雷



的水下机器人。
它身长 4米，身上装有又粗又长的 4个大浮筒，浮筒上有推进器和控制
器。它的前边装有一个探照灯和一台摄像机，还有一个机械手臂，它的中间
是半圆球的钢爪，前端还装有一个小钢爪。
科沃身上装有各种先进的仪器。它的身上装备有一种超声波探测器，这
种仪器可以发出超声波。超声波在水中传播，若是遇到障碍物了，声波就会
反射回来。这种仪器接收反射回来的声波，经过分析，就可以知道前方多远
地方，有多大的东西了。科沃身上还有一台位置测定仪。它可以测出科沃下
潜的深度以及所在的位置，随时把科沃的位置和下潜深度告诉母船上的操纵
指挥人员。海面上母船的指挥人员，发布命令，指挥科沃的行动。
科沃是一种遥控的潜水器，它身上不载人，所以它是无人遥控的水下机
器人。
科沃下潜到海底，把一根缆绳系在降落伞上。虽然张开的降落伞死死地
缠住了科沃。但是，它开始上浮，舰艇上的大吊车急忙把它位出水面，这时
人们兴奋地看到，机器人手内抓住的正是落水的氢弹。
科沃捞氢弹一举成功，传遍了世界各地。其实，在过去的 6年内，科沃
已经帮人们回收了 600 个鱼雷和物件，但是没有引起人们的重视，而这次科
沃一举捞氢弹成功，却引起世界性的轰动，使得世界各国竞相发展水下机器
人。

   
三、科沃三捞“不死鸟”

  
1976 年 9 月 6 日，前苏联飞行员别连科驾驶米格 25 战斗机，在日本函
馆机场强行着陆，要求去美国政治避难。这是一架狐幅式飞机，飞行速度是
声音传播速度的 3倍。
它被称为“当今世界上制造得最好的截击机”。日本人把它给了美国人，
它被拆开了，一个零件一个零件地仔细研究。这架飞机上竟还装备有“过时
了”的电子管，引起一些人的嘲笑。
正在美国得意之时，在 9月 14 日这一天，一架美国海军的 F—14 战斗机
跌入大海。这种超音速飞机的后掠机翼，可以根据需要而变化，当时是非常
先进的。飞机上还带有先进的“不死鸟”导弹。因飞机供油系统失灵，从“肯
尼迪”号航空母舰甲板跌入苏格兰的外围海域。
这一事故正好被在附近巡航的前苏联船只看见了，前苏联当局立即增派
了两艘巡洋舰，驶入这个海域，企图找机会打捞这架飞机。
美军害怕军事机密落入俄国人之手，立即派出海军救援拖船“沙柯里”
号驶到现场，又把著名水下机器人“科沃”从阿巴丁港空运到现场，并派出
核动力深海船“RN—1”号共同打捞。
这是奥克尼群岛以西偏北 130 多公里的海域，海底正是频临深海的大陆
坡，海沟纵横，怪石嶙峋。由科沃和“RN—1”号负责深海作业。它们打开强
光灯，看到 F—14 飞机斜躺在斜坡上。
科沃用机械手臂把钢缆穿过 F—14 的底下，与“RN—1”一起，将 F—14
飞机捆好。“沙柯里”号的绞车，吊起这个 20 吨重的家伙，当接近出海时，
钢缆断了，F—14 战斗机又沉入海底。
10 月 27 日开始第二次打捞，结果钢缆再次断掉了。
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