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一、机器人起源



▪ 鲁班造了一种木鸟，盘旋三日而

不落。《墨子·鲁问》 

▪ 墨子：这木鹊还不如一个普通工

匠顷刻间削出来的一个车辖，车

辖一装在车轴上，车子就可以负

重五十石东西；而你的鹊有何实

际作用呢？木匠做的东西，有利

于人的称为巧，无利于人的只能

叫作拙。”  

▪ 车辖：车轴两端的键，即销钉。 

▪ 仰望天空 

➢ 基础研究->创造技术->成果转化。 

机器人起源— —木鹊



▪ 木牛流马：《三国志·后主传》记载

“建兴九年，亮复出祁山，以木牛
运，粮尽退军；十二年春，亮悉大
众由斜谷出，以流马运，据武功五
丈原，与司马宣王对于渭南。”

▪ 亚里士多德（古希腊著名思想家）：如果

每一件工具被安排好，甚或是自然

而然地做那些适合于它们的工作......

那么就没必要再有师徒或主奴了。

机器人起源— —梦想一直在路上



二、智能机器人时代



1、智能机器人

▪ 集大成者：智能机器人是机械学、计算机科学
、通信工程、电子电路、材料学、自动化、人
工智能等多学科的融合，是当今科学技术的集
大成者，是“智能制造皇冠上的明珠”。



1、智能机器人

▪ 袁隆平:禾下乘凉

▪ 智能机器人：

人与机器人共融



▪ 智能机器人：具有感觉、思考、决策和动作能力

的系统称为智能机器人

▪ 智能机器人具备三个要素：一是感觉要素，用来

认识周围环境状态；二是运动要素，对外界做出

反应性动作；三是思考要素，根据感觉要素得到

的信息，思考采用什么样的动作。

2、智能机器人定义



自然语言处理是计算机科学领域

与人工智能领域中的一个重要方

向。它研究能实现人与计算机之

间用自然语言进行有效通信的各

种理论和方法。自然语言处理是

一门融语言学、计算机科学、数

学于一体的科学。

自然语言处理

3、智能机器人关键技术



人最自然的输入方式，才是最

“终极”的输入方式，除了大脑

意念控制之外，最自然的莫过于

说话。随着人工智能、特别是深

度学习的技术突破，自然语言识

别（语音转录为文字）的准确率

已经达到与人接近的水平，这为

机器人把语音作为主要的输入奠

定了基础。

自然语言处理

3、智能机器人关键技术



多传感器信息融合亦叫做多传

感器数据融合，是对多种信息

的获取、表示及其内在联系进

行综合处理和优化的技术。它

从多信息的视角进行处理及综

合，得到各种信息的内在联系

和规律，从而剔除无用的错误

的信息，得到正确的成分，最

终实现信息的优化。

多传感器信息融合技术

3、智能机器人关键技术



在智能机器人系统中，自

主导航是机器人研究领域重点

和难点问题，是赋予机器人感

知和行动能力的关键。机器人

导航主要解决三个问题：我在

何处（起点）？我往哪里去

（终点）？我如何到达？

目前主流的机器人定位导

航技术是SLAM技术。

导航与定位技术
SLAM问题可以描述为：机器

人在未知环境中从一个未知环

境开始移动，在移动过程中根

据位置估计和传感器数据进行

自身定位，同时构建增量式地

图。目前SLAM技术经典的研

究方案：前端图像跟踪、后端

非线性优化、闭环检测、闭环

优化三步骤，常分为激光

SLAM和视觉SLAM。

3、智能机器人关键技术



• 激光SLAM

激光SLAM脱胎于早起的基于测

距的定位方法。激光雷达采集到

的物体信息呈现一系列分散的、

具有准确角度和距离信息的点，

称为点云。激光SLAM系统通过

对不同时刻的两片点云的匹配与

比对，计算激光雷达的相对运动

的距离和姿态的改变，完成定位

过程。

导航与定位技术

3、智能机器人关键技术



• 视觉SLAM

视觉SLAM可以从环境中获取海

量的、富于冗余的纹理信息，拥

有超强的场景辨别能力。通常，

视觉SLAM系统由前端和后端组

成，前端负责通过视觉增量式计

算机器人的位姿，而在出现回环

时，后端负责发现回环并修正其

所处的位姿并且对机器人重定位。

导航与定位技术

3、智能机器人关键技术



路径规划是智能机器人领域一

个重要的分支技术。最优路径

规划是依据某个或某些优化准

则，在机器人的工作空间寻找

到一条从起点到终点，无碰撞

的最优路径。路径规划算法可

大致分为传统方法和智能方法

两种。

路径规划技术

3、智能机器人关键技术



视觉系统是智能机器人的重要

组成部分，一般由摄像机、图

像采集卡和计算机组成。其工

作包括图像的获取、图像的处

理和分析、输出和显示，核心

任务是特征提取、图像分割和

图像辨识。如何高效、正确的

处理视觉信息是视觉系统的关

键问题。

机器人视觉

3、智能机器人关键技术



机器人控制技术是智能机器人

的核心技术之一，近年来不同

的学者提出了各种不同的机器

人智能控制系统，目前常见的

机器人智能控制方法有模糊控

制、神经网络控制、滑膜变结

构控制以及各种智能控制技术

的融合。

智能控制

3、智能机器人关键技术



“多模态交互”：即通过文字、语音、

视觉、动作、环境等多种方式进行人

机交互，充分模拟人与人之间的交互

方式。

1、多模态语音识别

2、多模态人脸识别

3、多模态交互意图及情感识别

4、多模态动作识别

多模态人机交互

3、智能机器人关键技术



1960s-1970s 1980s-1990s

第一代机器人 第二代机器人 第三代机器人

程序控制机器人 自适应机器人 智能机器人

智能机器人是“中国制造 2025”和《新一代人工智能发展规划》
的核心领域，是新一代人工智能的重要载体。 现在

智能机器人已上升为国家战略！

1950s

遥控操作器

早期机器人

20

4、智能机器人—国家战略



三、智能图书盘点机器人



湖南卫视—专题报道（2020年12月）



图书馆藏书总量

34.34 亿

图书错架率

7.5%

浪费的图书资源

2.57 亿

1、图书馆现状——错架 ≈ 丢失



1、图书馆现状——书在哪里？

▪ RFID智慧
图书馆？

高频RFID

图书管理

▪ 超高频RFID图书管理
条码图书管理 ▪ 书在哪里？



1、图书馆现状——千百年来的梦想

▪ 自古以来一直困扰人类的问题！

▪ 王莽—西汉末年皇帝

➢ 一场读书人发起的“全民大选”

▪ 朝廷共收到：487572.00人上书

➢ 核对了当时的政府档案



1、图书馆现状——跨越千年的现实

▪ 2020年：达尔文的两本

笔记本原稿在剑桥大学
图书馆失踪近二十年。

▪ 剑桥大学图书馆收藏约

一千万本书籍、地图、
手稿和其他物品。

▪ 剑桥大学图书馆拥有超
过 210公里(130英里)的
书架。

▪ 剑桥大学图书馆太大，
搜查一遍得5年。



研究内容2、我们的方案
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自主导航 自动充电 图书定位 信息识别 智能避障 人机交互

基于激光雷达
自主导航

射频&视觉精
准定位

基于射频标签
信息标记图书

保障不间断大
规模盘点

基于计算机视
觉图书避障

语音识别和脸
部识别



技术挑战

如何精确定位每本书

读取距离

10 米

3、关键技术之一：RFID空间感知



2倍距离d

相位

设备差异

3、关键技术之一： RFID空间感知



图书馆俯视图 机器人盘点环境相似

3、关键技术之二：多模态自主导航



图书突出

3、关键技术之三：视觉避障



输入
图像

图书书
脊分割

书名检测
+识别

3、关键技术之四：基于视觉的书脊信息识别



◼ RFID模块

利用RFID 技术，根据信号内传
递的标签信息来到达识别图书。

◼ 视觉模块

利用视觉传感器捕获书脊上的信
息，借助图像识别技术，识别图
书信息。

◼ RFID模块与视觉模块融合

既解决由于RFID信号的不稳定
性而产生的图书多读和漏读问题，
又解决视觉模块因复杂场景而出
现的识别错误问题，从而提高图
书的识别率与定位精度。

3、关键技术之五：多模态信息融合



3、关键技术之六：人机交互

问答机器人

语音识别

问答系统

语音生成

语音数据

问答
数据库

用户

◼ 人机交互

图书馆问答机器人用于实现与用户之间的交互，

解决用户需求。问答机器人需要识别用户语音

提出的问题、理解并回答问题，最后以语音的

形式输出。图书馆中的常见问题包括图书馆开

闭馆时间、某本书籍的位置信息等。

◼ 自然语言处理

识别用户的语音、生成答案并将答案合成为语

音输出，其中三个环节分别涉及到自然语言处

理中的语音识别、问答系统与语音生成技术。



四、研发历程



▪ 习近平要求：“广大科技工作者要

把论文写在祖国的大地上，把科技成果

应用在实现现代化的伟大事业中”。 

▪ 习近平强调：“在关键领域、卡脖

子的地方下大功夫，集合精锐力量，作

出战略性安排，尽早取得突破，力争实

现我国整体科技水平从跟跑向并行、领

跑的战略性转变，在重要科技领域成为

领跑者，在新兴前沿交叉领域成为开拓者，创造更多竞争优势”。 

 

1、总书记要求



2、基础研究

37

▪ IEEE/ACM Transactions on Networking（CF-A类

期刊）、IEEE Transactions on Mobile 

Computing（CCF-A类期刊）和NSDI（CCF-A类会

议）等国际一流学术期刊和一流学术会议上。

▪ 近期我们又一篇论学术论文“Eingerprint: Robust 

Energy-related Fingerprinting for Passive RFID 

Tags ”在Proc. of USENIX NSDI, 2020上发表。



近40项中国专利 & 6项国际专利

3、研究成果—专利
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3、研究成果—全球首台盘点机器人

•智能图书盘点机器人

专利产品：全球首台RFID智能图书盘点机器人，该系统
完美地把机器人技术、互联网技术和RFID技术结合在一
起，可实现图书馆盘点的自动化作业。

•RFID图书定位技术

专利产品：国际上保持着该项技术的领先优势，可实现
了对图书典藏粒度细致到每一本书，即可以获取每一层
图书的排列顺序。



3、研究成果—特别金奖

第46届日内瓦国际发明展”上获得最高奖：特别金奖。



第22届中国国际工业博览会高校展区优秀展品”

最高奖项——特等奖

3、研究成果—特等奖



3、研究成果—国家标准立项



4、智能图书盘点机器人：二代
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4、智能图书盘点机器人：三代



4、智能图书盘点机器人：四代



4、智能图书盘点机器人：五代



典藏机器人3.0发布会 &

与香港中文大学签约仪式

原哈佛大学教务长、美国工程院院
士参观典藏机器人3.0

典藏机器人3.0揭幕仪式

全国多家图书馆参观机器人

5、社会反响



6、媒体报道



7、目前用户（部分）



7、目前用户——用户案例

《图书馆杂志》（2020年第1期，总第345期）



五、中国梦-我的梦



1、中国梦-我的梦



▪ 《习近平谈治国理政》海外版：

畅销 160 多个国家和地区，海

外发行量突破 160 万册，成为

改革开放以来在海外最具影响

力的中国领导人著作 

▪ 文外发〔2016〕40 号：《文化部

“一带一路”文化发展行动计划（2016—2020 年）》的通知 

▪ 加强与“一带一路”沿线国家和地区的文明互鉴与民心相通，切实推动文化

交流、文化传播、文化贸易创新发展 

 

2、一带一路-我的梦



六、结束语



1、机器人之演化

55



•在冰冷的机器中注入灵魂!

1、机器人之演化



2、工匠精神

57



谢谢！


