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前  言

机器人技术是高度综合的现代科学技术。近年来,智能机器人技术飞速发

展,智能机器人除了在先进制造领域发挥重要作用之外,已经越来越接近人们的

日常生活,以清洁机器人为代表的家庭服务机器人已经在全世界范围内广泛应

用。机器人学综合运用了基础科学和应用工程技术的最新成果,是21世纪发展

最为迅速、应用前景最为广阔的科学技术领域之一。同时,由于机器人技术的综

合性和趣味性,高等工程教育界已经广泛使用教育机器人平台来开展工程综合实

践和创新教育。

本书以“创意之星”模块化机器人套件为对象,首先介绍了智能机器人技术的

发展概况;然后通过介绍一些著名机器人作品、知名机器人竞赛和常用的机器人

技术知识,以期让读者对智能机器人技术有一个粗略的了解;在此基础上,以“智

能搬运机器人”、“语音问答机器人”、“基于机器视觉的足球机器人”、“机器人倒立

摆”、“四足仿生机器人”五个机器人项目为线索,引导读者一步步地通过实践制作

智能机器人来学习机器人技术;最后,通过“机器人武术擂台赛”这个较为复杂的

机器人竞赛项目,引导读者综合运用各种工程知识和技能来完成一个竞赛机器人

项目,并从中得到工程实践和自主创新的训练。

由于机器人技术综合性强,涉及的学科非常多,书中内容基本不涉及理论知

识,而是力求以工程应用为主,以应用引导读者学习需要的知识。本书的编排方

式,力图让读者养成“需要什么知识再去深入学习什么知识”的习惯,通过完成项

目的方式来锻炼读者“探究性学习”的能力。本书适合高等工程专业学校的机械、

电子、控制、计算机等专业2、3年级的学生阅读,也可供开发机器人科技项目或参

加机器人竞赛的人员参考。

本书配套光盘中包括:CDS5500机器人舵机、Eclipse、MultiFLEX2控制器、

NorthStar2.2.10.511、UP Debugger多功能调试器、创新之星部分案例、各章参

考程序源码、各章节参考资料和教学资源等。光盘内容均采自实际教学和竞赛应

用,形式包括PPT和PDF文档、高清照片及多种视频文件。光盘内容精彩纷呈,

既适合教师在教学中演示和参考,也适合学生自学使用。

本书由姚宪华、梁建宏主编,第1、2章及附录由梁建宏和王野编写,第3、4、5



章由杨学军编写,第6章由张万杰编写,第7、8、9章由计海峰和陈中元编写,第

10、11、12章由李卫国和计海峰编写,配套光盘由陆鑫编辑、整理,全书由姚宪华统

稿。北京航空航天大学机器人研究所王田苗教授、陈殿生教授在本书的编写过程

中给予了很大的支持与帮助,在此表示衷心的感谢!

本书涉及工程领域的多个学科,由于作者水平有限,书中错漏之处恳请读者

批评指正。关于本书的任何建议和疑问,请读者与作者联系:alphis@163.com。
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序

“我们正站在时代的节点:一个崭新的产业即将崛起……”,这段话引自比尔

·盖茨发表于《科学美国人》杂志的一篇文章,文章的标题是 Arobotinevery
home(《家家都有机器人》)。

从20世纪70年代开始,工业机器人已经在工厂得到了广泛应用。但智能服

务机器人技术的高速发展只是近几年的事情:数千台拆弹机器人在阿富汗和伊拉

克代替美军执行危险任务;保洁机器人、宠物机器人风靡欧美;Microsoft、Intel等

大企业纷纷启动机器人业务。

我国经过“七五”到“十一五”几个五年计划的重点投入,智能机器人技术已经

逐步从实验室走向产业化应用阶段;2009年,中关村IT市场已经出现了国内首家

机器人专卖店。种种迹象显示,机器人离大众生活已经越来越近了———继信息时

代之后,机器人技术正推动一个新的时代的到来。

众所周知,人才是一个国家发展前进的源动力。面对即将来临的机器人时

代,面对国家、社会对高素质工程人才的需求,我们的高等工程教育如何有效地培

养具有机、电、软各方面综合实践能力和创新能力的工程人才? 如何在现有的专

业课程和实验教学体系中体现综合、体现创新? 这是在我多年从事高等教育和科

研工作中常常思索的一个问题。

机器人技术是机、电、软等学科的集大成者,在现代的各种工程任务中,也要

求工程技术人员具有较强的综合能力和创新能力,因此,近年来出现了将机器人

作为工程创新教育工具的趋势。很多高校利用机器人的“机、电、软”综合特性,把

教育机器人当做教学工具,让学生自主地研发机器人项目,参与机器人竞赛,从中

体验创新的乐趣,感受实践的魅力,从而潜移默化地将大学阶段所学到的各种知

识应用到机器人项目和竞赛作品中。我指导的学生中就有一部分参与过机器人

科技制作和竞赛,他们在研究生阶段和就业后,普遍表现出超出平均水平的工程

能力和竞争力。

本书的几位作者多年来一直从事高等工程教育和机器人研发工作。他们选

择了一套可以自由拼装、编程的模块化“积木式”机器人套件来进行工程实践创新

教学,组织学生参加机器人竞赛,获得了可喜的成果。模块化机器人套件由于其



开放性和不唯一性,不易产生限制学生创造力的定势,确实适合作为工程创新教

育工具。本书是他们将模块化机器人套件应用于工程实践创新教育的教学成果

的总结,也是一次大胆的尝试。

与其说本书是一本机器人专业教材,不如说是一本由机器人项目贯穿起来的

实践指南。书中基本舍弃了理论教学,完全以实践为引导,以“机器人项目”为主

线,让读者从“孤立学习各个知识点”转变为“在实现各个工程项目的挑战中学习

知识”,最终“制作机器人并和其他机器人对抗竞技”。我相信读者在本书的帮助

下,“做中学,学中做”,一定能在实践中得到基本的机器人项目锻炼,更重要的是

建立自己的实践能力和创新意识。

希望本书能让读者体验到工程实践和创造的乐趣,也希望本书能吸引一批有

志向的年轻人投身于机器人产业,在未来的十年、二十年,他们也许将成为中国乃

至世界机器人产业的骨干和栋梁。

于北京航空航天大学机器人研究所

2010年5月30日

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第1篇 基础篇

“机器人”在现代人的脑海里早已不

是什么新鲜事物了。同学们从小到大经常

接触到机器人这个概念,比如20世纪80年代

的日本动画片《铁臂阿童木》中的机器少年阿童木,
就给我们留下了深刻的印象,他智慧勇敢,成为当时的

时代英雄、少年儿童的偶像;读过科幻巨匠艾萨克·阿西

莫夫《机器人》系列科幻作品的同学,想必对强大的机器人

R·丹尼尔·奥利瓦印象深刻;《变形金刚》电影中各式各

样的金属巨人,有的正义,有的邪恶,但都是活生生的

智能生命。
这些机器人都还是幻想,只存在于影视和文学作品

中。近几年来,世界上迅速发展的机器人技术和产品,以及

在学生中非常流行的机器人竞技比赛,又使人们与机器人的

距离更近了一步。其实,机器人的应用早已渗透到人们生活的方方面面了,比如已经在大量使

用的机器人吸尘器,北京、深圳等大城市中已经有机器人厨师为客人烹饪可口的饭菜。机器人

时代已经在不知不觉中来临了!
那么,机器人技术是什么? 机器人有什么用? 我们为什么要学习机器人技术? 要学习机

器人技术应该具备什么样的基础知识?
本篇将回答这些问题。
本篇的第1章主要介绍机器人的概念、发展和几款当代具有代表性的典型机器人,并介绍

目前国内外的主要机器人赛事。第2章主要介绍学习机器人应具备的基础知识,如机械结构、
电子电路和C语言基础。
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第1章 绪 论

了解机器人的基本概念和发展过程;
了解机器人的组成和结构,撩开机器人神秘的面纱;
了解几种典型机器人的构型和功能;
了解国内外的典型机器人赛事。

1.1 机器人概述

1.1.1 为什么要学习机器人技术

1.对未知领域的探索需求

从古至今,人类就一直对未知领域的探索充满兴趣,如对月亮的憧憬,对太空的好奇,对大

海的敬畏和对地藏的渴求等。由于人的活动能力有限,因此希望能研究出各种智能机器来代

替人去完成人类不能完成的任务。多年来人们一直在思考和探索一些问题:

⚬ 能否做出代替人类枯燥、繁重工作的机器人?

⚬ 能否做出像人一样在家照看老人、护理病人的机器人?

⚬ 能否做出像蛇一样爬行,维修狭窄管道,穿越在废墟中寻找幸存生命的机器人?

 ︙
这些问题促使人们不断地探索机器人技术,以实现自己的梦想。

2.社会和国家的应用要求

当前,来自高校、研究机构乃至企业等领域的研究人员对智能机器人的研究进展已经处于

一个由前沿探索转向产业化、实用化的关键时期。
社会的要求:大量的玩具机器人和服务机器人已经推向市场,并取得良好效益,例如

Wowwee公司推出的Robosapien玩具机器人、iRobot公司推出的清扫机器人等。
国家的需求:太空探索和国家安全的需求,可携带武器在战场上代替士兵的军用地面移

动机器人,自主移动车辆等广义的机器人已经在发达国家进入军队。
机器人应用的发展已处于关键阶段。

3.未来社会发展的方向

机器人技术建立在多学科发展的基础之上,具有应用领域广,技术新,学科综合与交叉性

强等特点。传统的机器人技术涉及机械、电子、自动控制等学科;现代机器人技术则综合了更

加广泛的学科和技术领域,如计算机技术、仿生学、生物工程、人工智能、材料、结构、微机械、信
息工程、遥感等。各种各样的机器人不但已经成为现代高科技的应用载体,而且自身也迅速发

展成为一个相对独立的研究与交叉技术领域,形成了特有的理论研究和学术发展方向,具有鲜
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明的学科特色。
可以预见,机器人技术将会渗透到未来生活的方方面面,而且从瞬息万变的社会发展中已

经可以切身地感受到———机器人的时代已悄悄来临!

1.1.2 机器人发展简史

“机器人”一词的出现和世界上第一台工业机器人的问世都是近几十年的事,然而人们对

机器人的幻想与追求却已有3000多年的历史。人类希望制造一种像人一样的机器,以便代

替人类完成各种工作。
西周时期,我国的能工巧匠偃师就研制出了能歌善舞的伶人,这是我国最早记载的机

器人。
春秋后期,我国著名的木匠鲁班,在机械方面也是一位发明家。据《墨经》记载,他曾制造

过一只木鸟,能在空中飞行“三日不下”,体现了我国劳动人民的聪明智慧。
公元前2世纪,亚历山大时代的古希腊人发明了最原始的机器人———自动机。它是以水、

空气和蒸汽压力为动力的会动的雕像,它可以自己开门,还可以借助蒸汽唱歌。

1800年前的汉代,大科学家张衡不仅发明了地动仪,而且发明了计里鼓车。计里鼓车每

行一里,车上木人击鼓一下,每行十里击钟一下。
根据传说,三国时期的蜀国丞相诸葛亮成功地制造出了“木牛流马”,并用其运送军粮,支

援前方战争。

1662年,日本的竹田近江利用钟表技术发明了自动机器玩偶,并在大阪的道顿堀演出。

1738年,法国天才技师杰克·戴·瓦克逊发明了一只机器鸭,它会嘎嘎叫,会游泳和喝

水,还会进食和排泄。瓦克逊的本意是想把生物的功能加以机械化而进行医学上的分析。

1920年,原捷克斯洛伐克作家卡雷尔·恰佩克在他的科幻小说《罗萨姆的机器人万能公

司》中,根据Robota(捷克文,原意为“劳役、苦工”)和Robotnik(波兰文,原意为“工人”)创造出

“机器人”这个词。这是现代机器人一词的来源。

1939年,美国纽约世博会上展出了西屋电气公司制造的家用机器人Elektro。它由电缆

控制,可以行走,会说77个字,甚至可以抽烟,不过离真正干家务活还差得很远。但它使人们

对家用机器人的憧憬变得更加具体。

1942年,美国科幻巨匠阿西莫夫提出著名的“机器人三定律”。虽然这只是科幻小说里的

创造,但现在已经成为学术界默认的机器人伦理原则。

1948年,诺伯特·维纳出版了《控制论》,阐述了机器中的通信和控制机能与人的神经、感
觉机能的共同规律,率先提出以计算机为核心的自动化工厂。

1954年,美国人乔治·德沃尔制造出世界上第一台可编程的机器人,并注册了专利。这

种机械手能按照不同的程序从事不同的工作,因此具有通用性和灵活性。

1956年,在达特茅斯会议上,马文·明斯基提出了他对智能机器的看法:智能机器“能够

创建周围环境的抽象模型,如果遇到问题,能够从抽象模型中寻找解决方法”。这个定义影响

到以后30年智能机器人的研究方向。

1959年,德沃尔与美国发明家约瑟夫·英格伯格联手制造出第一台工业机器人。随后,
成立了世界上第一家机器人制造工厂———Unimation公司。由于英格伯格对工业机器人的研

发和宣传,他也被称为“工业机器人之父”。
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