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智能制造提出的背景
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 美国工业互联网：再次占据世界翘楚地位

 美国拥有传统高端制造业的强大优势，以及在信息技术领域的全球垄断地位

 工业互联网是一个庞大的物理世界，由机器、设备、集群和网络组成，能够在更深的层面与连接能力、

大数据、数据分析相结合。

 工业互联网将整合两大革命性优势：其一是工业革命，伴随着工业革命，出现了无数台机器、设备、

机组和工作站；其二是更为强大的网络革命，在其影响下，计算、信息与通讯系统应运而生。



 德国工业4.0：重新引领全球制造业潮流

 工业4.0可以理解为工厂的自动化或者未来工厂

 德国拥有强大的设备和车间制造工业，在信息技术领域拥有较高的水平，在机械设备制造和嵌入式

控制系统方面，拥有全球领先地位。

 通过工业4.0战略的实施，将使德国成为新一代工业生产技术的供应国和主导市场，使其在继续保持

国内制造业发展的前提下再次提升全球竞争力。



 本质：未来全球新工业革命的标准之争

 在新一轮全球工业革命中，各国都在构建自己的智能制造产业体系。

 这个体系背后是技术体系、标准体系、产业体系，是智能制造产业生态

系统的主导权。

 各国新一轮工业革命的竞争，是未来全球工业革命的标准的竞争。
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 中国制造2025：由制造大国向制造强国转型

 中国由制造大国向制造强国转型过程中的顶层设计和路径选择。

 总体目标：中国基本实现工业化；进入制造强国行列，打造中国制造升级版。

 一条主线：是以体现信息技术与制造技术深度融合和数字化网络化智能化制造为主线。



我国企业推进智能制造中的误区

1. 盲目购买自动化设备和自动化产线。认为推进智能工厂就是自动化和机器人化，盲目追求“黑灯工厂”，推进

单工位的机器人改造，推行机器换人，上马只能加工或装配单一产品的刚性自动化生产线。只注重购买高端数控设备，

但却没有配备相应的软件系统。

2. 尚未实现设备数据的自动采集和车间联网。企业在购买设备时没有要求开放数据接口，大部分设备还不能自

动采集数据，没有实现车间联网。

3. 在工厂运营方面还缺乏信息系统支撑，车间仍然是一个黑箱，生产过程还难以实现全程追溯，与生产管理息

息相关的制造BOM数据、工时数据也不准确。

4. 设备绩效不高。生产设备没有得到充分利用，设备的健康状态未进行有效管理，常常由于设备故障造成非计划性

停机，影响生产。

5. 依然存在大量信息化孤岛和自动化孤岛。智能工厂建设涉及到智能装备、自动化控制、传感器、工业软件等

领域的供应商，集成难度很大。很多企业不仅存在诸多信息孤岛，也存在很多自动化孤岛，自动化生产线没有进行统

一规划，生产线之间还需要中转库转运。



实现柔性自动化是智能工厂的重要特征

1. 结合企业的产品和生产特点，持续提升生产、检测和工厂物流的自动化程度；

2. 产品品种少、生产批量大的企业可以实现高度自动化，乃至建立黑灯工厂；

3. 小批量、多品种的企业则应当注重少人化、人机结合，不要盲目推进自动化，

应当特别注重建立智能制造单元；

4. 工厂的自动化生产线和装配线应当适当考虑冗余，避免由于关键设备故障而

停线；

5. 应当充分考虑如何快速换模，能够适应多品种的混线生产；

6. 物流自动化对于实现智能工厂至关重要，企业可以通过AGV、行架式机械手、

悬挂式输送链等物流设备实现工序之间的物料传递，并配置物料超市，尽量

将物料配送到线边。



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

机器人成为新工业革命的重要内容

新兴技术交叉融
合

• 新一代信息技术
• 3D打印
• 新能源、新材料
• 生物制造

新的基础设施

• 高速宽带网络
• 便携式智能设备
• 移动互联网

新的生产方式

• 生产自动化
• 个性化产品设计
• 数字化制造
• 生产流程智能化
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

机器人的发展路线图
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机器人种类







美国机器人的发展过程



日本机器人的发展过程



欧洲机器人的发展过程



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

机器人产业的美好前景得到地方政府和企业家的关注，目前我国多个省市地区
都把机器人作为重点产业发展，相继提出打造不同类型的机器人产业基地。我
国已建成和在建设的机器人产业园区已达40多个。

全国机器人产业园建设情况
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System中国工业机器人产业
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1.  起点低，发展迅速
2.  全球最大的机器人市场
3.  市场应用领域广阔
4.   政策支持，企业热度高
５. 区域发展不平衡



2017全球机器人市场规模达到231亿美元，
2012--2017年平均增长率17%



2017全球机器人市场规模达到231亿美元，
2012--2017年平均增长率17%

工业机器人 服务机器人



2017中国机器人市场规模达到62.8亿美元，2012--2017年平
均增长率28%，其中工业机器人42.2亿美元，服务机器人
13.2亿美元，特种机器人7.4亿美元
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工业机器人发展中的问题

1自主创新能力不够，技术以模仿为主

2 产品以中低端为主，主要以四轴、框架式、机械手为主

3 核心零部件产业链不完善，依赖进口，成本压力大

4 行业标准及产品检测规范急需制定
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

智能制造对工业机器人技术的挑战

传统的工业机器人只是适合工业3.0
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System基于三维识别的快速离线编程机器人技术
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

基于工业4.0的的机器人技术



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System安全人机协作机器人技术

• 机器人3D视觉及力感知技术应用，提高机器人对外界的感知能力，适应个性化生产

• 工业机器人发展趋势为具有学习能力的智慧型机器人。实现人机和谐作业。

• 人机和谐精密操作双臂机器人的实现，为下一代智能制造的推广打好了基础
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System基于在线激光跟踪的的机器人加工技术

Premium航空技术公司通过测
量移动机器人到正确位置的方
案，而不是采用引导的方法。
一套能够安置于机器人头部的
系统。
利用Leica绝对激光跟踪仪，

能够同时获取点的三维坐标与
空间方位信息

机器人和移动测量设备是
未来的趋势
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

针对工件加工过程中的误差和使用过程中磨损等情况，通过视觉技术对工
件轮廓进行检测、对检测数据进行三维重构，并与CAD模型进行匹配，根
据匹配结果规划机器人路径及加工参数进行加工作业。

主要应用于工件的高精度加工与修复。

基于视觉的机器人加工系统研究

夹具系统

工件

主控制箱

机器人控
制器

激光加工
控制箱

扫描仪

熔覆焊接头

机器人



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

螺栓分拣检测系统

基于机器视觉技术开发了一套多品种螺
钉同时分拣检测的自动化装备，该设备
不仅可识别包括螺钉直径、长度、螺帽
形状等几何参数，还可计算螺钉的损伤
程度，以判断其可用性并进行自动分拣。

该设备可以广泛应用于多规格混合
零件的检测处理。

振动盘送
料系统

主控显
示屏

分拣机
械手 视觉检测

相机

螺钉搬运
系统



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System视觉定位自动码垛机器人系统

该系统利用机器视觉技术对输送线上的工
件进行精确定位，自动寻找空料框和确定
其准确位置，并根据工件形状及尺寸自动
规划码垛策略，实现自动码垛。

本系统可广泛适用于
各种形状工件的自识别搬运码垛。



机器人在线质量检测及追溯技术

关键技术：

 变照度多胶种图像特征的提取测量技术

 涂胶检测数据的数据库实时存储及查询追溯技术

 阵列相机胶线检测的实时流程控制技术

应用单位：一汽轿车股份有限公司，二厂焊装车
间

D015前车盖涂胶工
位四部阵列相机无死角图像采集切换策略控制技术

检测、处理、显示及存储流程的实时并发控制技术

变照度不规则黑白胶线的通用图像特征提取及测量技术

白色点状胶图像提取及测量技术

 离线仿真测试及示教系统集成技术
图像处理离线仿真系统集成

折边条状胶检测数据追溯

示教系统集成技术

支撑胶点状胶数据追溯 支撑胶条状胶数据追溯 数据库追溯查询

折边条状胶涂胶现场 支撑胶点状胶涂胶现场 支撑胶条状胶涂胶现场 仿真及示教系
统



研究内容：

1) 研究视觉测量子系统测量精度与测量姿态、

测量形状的关系；

2)基于Kinect的三维工件的姿态估计方法；

3)有模型的扫描机器人扫描路径优化。

基于机器视觉的三维工件扫描识别技术

Kinec
t

目的：自动规划扫描路径；三维点云自动采集。
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四
机器人打磨作业机器系统



自动化设备

纱锭自动包装线

小瓷砖自动包装
线



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

工业机器人技术的发展趋势

人机协作 对人类意图的理解，人机友好交互，协同作业

智能化

网络化

模块化

基于传感的自主学习与决策、离线编程及智能定位

多机器人通讯与控制、联合作业、远程控制及诊断

机器人一体化关节、集成式控制器、执行部件
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面向消费级用户

高性价比
低成本/云计算/大数据



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

高协作性 遥操作/人机协作
面向特种环境



1  自主作业技术
2  环境感知
3  特种防护
4  便携及操控灵活



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

拟人通用机器人

真正能够使人类的生产生活发生深刻变革的，只可能是具备
“通用智能”（General Intelligence）类人的机器人



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

智能机器人新的技术发展趋势
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System机器人新的技术发展趋势 新型机构与智能体

哈尔滨工业大学机器人研究所2017/9/27 41



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

机器人新的技术发展趋势
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

机器人新的技术发展趋势
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深度学习

强大
的计
算能
力



机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System机器人新的技术发展趋势

人工智能

深度学习
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

 新技术的结合，互联网+

 大数据

 云计算

 无处不在的网

 基于生物学习的人工智能

 视觉交互

 自学习及主动学习

 多传感信息的感知与融合

 生机电结合的生命系统

 任务可靠执行

 适应多种环境
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System

智能机器人发展的几个方向---超越人类
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机器人技术与系统国家重点实验室
State Key Laboratory of Robotics and System智能机器人的技术发展和运行规则

无所
不知

无所
不能

无处
不在

无法
无天

No
标准

法律

规则
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机器人技术与系统国家重点实验室
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阿西洛马人工智能23条原则

2017年1月，在加利福尼亚州阿西洛马举行的Beneficial AI会议上，特斯拉
CEO埃隆·马斯克、DeepMind创始人戴米斯·哈萨比斯以及近千名人工智能
和机器人领域的专家，联合签署了阿西洛马人工智能23条原则，呼吁全世
界在发展人工智能的同时严格遵守这些原则，共同保障人类未来的利益和
安全。著名物理学家霍金和马斯克在本周公开声明支持这一系列原则，以
确保拥有自主意识的机器保持安全，并以人类的最佳利益行事。

阿西洛马AI原则分为三大类23条。第
一类为科研问题，共5条，包括研究
目标、经费、政策、文化及竞争等；
第二类为伦理价值，共13条，包括AI
开发中的安全、责任、价值观等；第
三类为长期问题，共5条，旨在应对
AI造成的灾难性风险。




