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1 简介

世界首富——微软的创始人，比尔· 盖茨

2007 年曾撰文《家家有个机器人》中指出，如果他

现在是 20 岁，其创业的目标一定是机器人！据专

家预测，机器人产业是继汽车、计算机之后出现的

一种新的大型高技术产业，机器人产业将重复个人

电脑快速崛起的道路，与 30 年前的个人电脑一样

快速进入每一个家庭，彻底改变人类的生活方式。

根据联合国欧洲经济委员会（UNECE）和国

际机器人联合会（IFR）的统计，2003 ～ 2006 年

间，全球机器人市场以每年 30% 的速度增长，其

中亚洲工业机器人增长幅度高达 45%。据预测，

到 2007 年底，全球投入使用的服务机器人将达到

410 万台。按照韩国信息通信部的计划，到 2013

年韩国每个家庭都能拥有一个机器人。日本机器

人工业协会预测，到 2020 年，日本机器人的市场

需求额将达到 100 亿美元，而全球市场需求额可

高达 1500 亿美元以上。机器人的快速发展成为不

可阻挡的趋势，尤其工业机器人的发展推广更进

入了前所未有的黄金时期。

2 世界工业机器人发展概述[1,2]

在制造业中诞生的工业机器人（ROBOT）是

继动力机、计算机之后出现的全面延伸人的体力

和智力的新一代生产工具，已成为柔性制造系统

（FMS）、工厂自动化（FA）、计算机集成制造系统

（CIMS）的自动化工具。机器人作为一种具有高度

柔性的自动化装备，对提高制造生产线的柔性具有

特别重要的意义，它作为现代制造业的主要自动化

装备在制造业中广泛应用，工业机器人及其自动化

成套设备的拥有量和水平是衡量一个国家制造业综

合实力的重要标志之一，机器人及其自动化成套装

备已成为目前国内外极受重视的高新技术应用领域。

目前，国际上的工业机器人公司主要分为

日系和欧系。日系中主要有安川、OTC、松下、

FANUC、不二越、川崎等公司的产品。欧系中主

要有德国的 KUKA、CLOOS，瑞典的 ABB，意大

利的 COMAU 及奥地利的 IGM 公司。

据联合国欧洲经济委员会（UNECE）和国际

机器人联合会（IFR）的统计，1960 ～ 2006 年底，

全球已累计安装 175 万多台，从 20 世纪下半叶开

始，世界机器人产业一直保持着稳步增长的良好

势头，世界工业机器人市场前景非常看好。

由于历史条件和技术水平的关系，1960 年代

工业机器人发展较慢，进入 1970 年代后，焊接、

喷漆机器人等相继在工业中应用和推广。到 1980

年全世界约有 2 万台工业机器人在生产中应用，

而到 2005 年就达到 100 多万台。

全世界工业机器人的数目虽然每年在递增，但

市场是波浪式向前发展的，1980 年以来已出现三

次马鞍形曲线。第一次在 1980 年代中期（1985～

1987），由于第一代工业机器人在一些发达国家汽

车产业中的应用渐达饱和，以及日元不断升值所

致。1988 年后，随着电子行业工业机器人的大量

应用及日本经济的复苏，工业机器人增长率开始回

升，1990 年新安装 8．7 万台，创历史最高纪录，

而 1998 年实际订货 7.1 万台，销售额比上一年下

降 16%，出现第三个马鞍形，是由于日、韩两国销
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售额大幅下降所致。1999 年回升，主要原因是北美

和欧洲订单的增长。进入 21世纪，工业机器人产

业发展速度加快，年增长率达到 30% 左右。其中，

亚洲工业机器人增长速度最为突出，高达 43%。

3 中国工业机器人发展现状[3~5]

我国工业机器人从二十世纪 80 年代“七五”

科技攻关开始起步，在国家的支持下，863 机器人

技术主题对机器人技术发展作了重要战略调整，从

单纯的研发机器人技术向机器人技术与自动化工艺

装备扩展，将中心任务定义为“研究和开发面向先

进制造的机器人制造单元及系统，自动化装备、特

种机器人，促进传统机器的智能化和机器人产业的

发展，提高我国自动化技术的整体水平”。

通过“七五”、“八五”科技攻关，目前已基本

掌握了机器人操作机的优化设计制造技术，解决

了工业机器人控制、驱动系统的设计技术，机器

人软件的设计和编程等关键技术，还掌握了弧焊、

点焊及大型机器人自动生产线（工作站）与周边配

套设备的开发和制造技术，掌握了运动学和轨迹

规划技术，生产了部分机器人关键元器件，开发

出喷漆、弧焊、点焊、装配、搬运等机器人。其

中有 130 多台套喷漆机器人在二十余家企业的近

30 条自动喷漆生产线上获得规模应用，弧焊机器

人已应用在汽车制造厂的焊装线上。

“十五”期间，根据“有所为，有所不为”，“重

创新、抓应用、建环境、促发展、见效益”的指导

思想，显现了有以机器人技术为主向基础装备和

成套装备研发方向的转移。

总体来看，我国的工业机器人技术及其工程

应用的水平和国外比还有一定的距离，如：可靠

性低于国外产品；机器人应用工程起步较晚，应

用领域窄，生产线系统技术与国外有差距；在应

用规模上，我国已安装的国产工业机器人，约占

全球已安装台数的 0.5%。

以上原因主要是没有形成机器人产业，当前我

国的机器人生产都是应用户的要求，“一客户，一次

重新设计”，品种规格多、批量小、零部件通用化程

度低、供货周期长、成本也不低，而且质量、可靠

性不稳定。因此迫切需要解决产业化前期的关键技

术问题，对产品进行全面规划，搞好标准化、系列

化、通用化、模块化设计，积极推进产业化进程。

纵观目前经济发展现状，我国机器人市场增

长非常迅猛，从销售量上更是充分说明了这个不

争的事实。在中国市场上占有 35% 的市场份额的

ABB 公司 2004 年在中国卖出了 600 台机器人。而

该公司在过去 9 年中一共才在中国大陆市场销售

2000 台机器人。专家预测，中国机器人到 2010 年

拥有量将达到 17300 台，到 2015 年，市场容量将

达到十几万台（套）。汽车制造、工程机械及电机、

电子等行业的企业是中国今后对机器人需求最大

的产业，其中所需机器人的品种以点焊、弧焊、

喷漆、装配、搬运、冲压等为主。

我国的智能机器人和特种机器人在“863”计

划的支持下，也取得了不少成果。其中最为突出

的是水下机器人，6000 米水下无缆机器人的成果

居世界领先水平，还开发出直接遥控机器人、双

臂协调控制机器人、爬壁机器人、管道机器人等

机种；在机器人视觉、力觉、触觉、声觉等基础

技术的开发应用上开展了不少工作，有了一定的

发展基础，但是在多传感器信息融合控制技术、

遥控加局部自主系统遥控机器人、智能装配机器

人、机器人化机械等的开发应用方面则刚刚起步，

与国外先进水平差距较大，需要在原有成绩的基

础上，有重点地系统攻关，才能形成系统配套可

供实用的技术和产品。

4 国内外机器人领域近几年发展形势

工业机器人性能不断提高（高速度、高精度、

高可靠性、便于操作和维修），而单机价格不断

下降，以四自由度机器人为例，平均单机价格从

1991 年的 10.3 万美元降至 1997 年的 6.5 万美元，

再降到 2002 年的 3.8 万美元。

从 1960 � 2006 年底，全球累计安装工业机器

人 175 万台（套），其中 2006 年新安装工业机器人

67478 台，比 2005 年增加了 9%。2006 年，安装的

工业机器人中 60% 的是关节型机器人，直角坐标

机器人有 2005 年的 20% 上升到 22% ，圆柱坐标

型机器人由 2005 年的 12% 下降到 4% ，水平多关

节机器人由 2005 年 8% 上升到 13% ；直角坐标机

器人新安装 24148 台，比 2005 年增加了 4% ，圆

柱坐标机器人 15509 台，比 2005 年下降了 71% ，

Scara 机器人 1867 台，比 2005 年增加了 48%。

机械结构向模块化、可重构化发展，例如关

节模块中的伺服电机、减速机、检测系统三位一

体化，由关节模块、连杆模块用重组方式构造机

器人整机，国外已有模块化装配机器人产品问市。

工业机器人控制系统向基于PC机的开放型控制
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器方向发展，便于标准化、智能化、网络化。器件

集成度提高，控制柜日见小巧，且采用模块化结构。

大大提高了系统的可靠性、易操作性和可维修性。

机器人中的传感器作用日益重要，除采用传

统的位置、速度、加速度等传感器外，装配、焊

接、切割、点胶机器人还应用了视觉、力觉等传

感器，而遥控机器人则采用视觉、声觉、力觉、

触觉等多传感器的融合技术来进行环境建模及决

策控制，多传感器融合配置技术在产品化系统中

已有成熟应用。

虚拟现实技术在机器人中的作用已从仿真、预

演发展到用于过程控制，如使遥控机器人操作者产

生置身于远端作业环境中的感觉来操纵机器人。

当代遥控机器人系统的发展特点不是追求全

自治系统，而是致力于操作者与机器人的人机交

互控制，即遥控加局部自主系统构成完整的监控

遥控操作系统，使智能机器人走出实验室进入实

用化阶段。美国发射到火星上的“索杰纳”机器人

就是这种系统成功应用的最著名实例。

5 现存制约我国工业机器人产业发
展的诸多因素

1）国家在产业发展整体规划不清晰：

2）政府支持力度不够：

3）无统一标准，低水平重复研究：

4）基础技术体系的普及、共享及高端技术的

研究不够：

5）无大规模的集成商：

6）制造基础薄弱，精加工要求无法实现：

7）产学研的各自为战：

8）企业产品成本过高，竞争力不强。

6 机器人产业发展所采取的措施

1）加强政策引导，创新体制机制，合理调配

科研资源，优化科研资源的空间布局，促进技术

集聚，集中优势力量，加大基础性、前瞻性技术

研究力度，攻克基础技术、核心技术和关键共性

技术，培养高素质科学研究与技术开发人才队伍，

为产业发展打下良好基础。

2）创新产学研用联合机制和利益分配机制，以

企业为主体，以利益为纽带，以创新共赢为目标，

协同作战，攻克关键制造技术、应用技术和系统技

术，加速推进成熟技术的市场化、科研样机的商品

化，加快服务机器人的规模化应用和产业化发展。

3）围绕客户需求，以深化和拓展应用、优化

服务、延伸产业链为目标，鼓励应用技术和服务

技术的研发，创新服务模式，通过政策杠杆促进

新的商业模式的形成，培育服务消费市场，推进

机器人服务业的发展。

4）坚持标准制定与科研、开发、设计、制造、

服务相结合，标准化与商品化、产业化同步，加

快推进国家标准和行业标准研究与制定，形成具

有自主知识产权的国家技术标准体系，支撑产业

发展。积极参与国际标准的制定，推动国家技术

标准成为国际标准。

5）以市场为导向，以企业为主体，以规模化

应用和产业化为目标， 建立发展基金，引入风险投

资，成立产业联盟，建立产业园区和应用示范区，

实施应用示范工程，构建以服务机器人为核心的应

用创新体系，试点示范、带动全局。培育市场，培

养龙头企业，拉动消费与投资， 推进产业快速发展。

6）抓住国际产业转移、研发转移的机遇，充

分运用国际和国内两个市场、两种资源，加强国

际合作，实施开放创新，在引进技术的同时，注

重消化吸收和再创新，提高自主创新、内生发展

能力，提升产业国际竞争力。

7 结束语

中国发展工业机器人技术的指导思想是：从国

情出发，建立以企业为主体，产学研用相结合的自

主发展模式；以示范应用为引导，突破服务机器人

关键技术，推动服务机器人技术创新体系和产业链

的形成； 通过参照国际标准与自主制定标准相结合

的方式，研究制定中国服务机器人标准体系。
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