
P RO G R E S S O F DIS C IP L IN E S

T o w a r d s T h e o r y P r o b le m o f A d v a n c e d R o b o t

a n d I t s D e v e lo P m e n t S t r a t e g y i n C h i n a

W
a n g S h u g u o F u Y i li

( In
s ti tu te of R o b o r of H ar bi n In

s t i tu te of eT e h n o lo群
,

H ar b i n l万0 0 0 1 )

C口刀户a er d iw ht nj d u s lt伯 / 厂。勺o st
,

日d va n c e d

or b o ts 户r e s e n t 口n jq 日 e e h a ar e t e rls tl e s 朋 ht e o ry

b a s js
,

招 e h n zq 日e s a 门d a 户户lI e a tjO 门 ife ld s
洒 j e 八 IS

/15帕 d 泊八心h te e 八n o lo卿 d e ve /叩m e n t P or g ar m s o f

m a n y d e ve /o 户e d e o 口n tlF e s
,

A t te n lot n o f m a 门丫s e i
-

e 门t is st a /1O V e f 的 e W o f ld 力a s b e e 门 fO C U S e d O门 日d
-

阳门C e d f o b o t 一 f e a/ t e d f e s e a f C h 的a t h a s b e C Om e

o n e o f m o s t lm 户o r勿 n t er s e a cr 八 t叩 je s 加 a 日ot m a
-

toj 门
,

l门山sj a r lbt e/
,

a ft e r a n o v e r

vle
w o f d e ve O/ 户

-

m e 门t a n d tf e 门比 I’n a d 旧门e e d r o b o tS I’fl ve s igt a tlO n
,

de
s gl n a n d a 户户jC/ a otj n s

,

的 e e o m m o n ts e h n o O/
-

g l’8 s a n d fu n
da m e n勿 / s e le n e e 户or b e/ m s o f a d

-

va n e e d or b o ts a re d ls e
us

s e以 a n d a n a d y/ e e o n

日d阳 n C e d r o b o t d e ve /叩m e n t s atr t e g夕加 C八加 a 15

g lV e 门

K e y w o r d s a d v a n e e d r o b o t s

a ll to m a t l o n

d e v e l o Pm e n t s tr a t e g y
,

1 T h e P r a c t ic a l a n d T h e o r e it c a l S i g n i if e a n e e

o f R e s e a r c h o n A d v a n c e d R o b o t s

A s t h e t yP i e a l r e P r e s e x l t a ti o n o f a u t o m a t i e d e v i e e s ,

i n d u s t r ia l r o b o t s h a v e a e h i e v e d g r e a t s u e e e s s in th e

m a n u af c tu r i n g i n d u s t r ie s
.

S i n e e 19 8 0
’ s ,

w i th t h e s u P
-

P o r t o f r a Pid d e v e l o Pm e n t o f i n fo mr
a t i o n te e h n o l o gy

,

e o n t r o l t h e o yr
, a r t i if e i a l i n t e l l ig e n e e a n d s e n s o r t e e h n o l

-

o g y
, r o b o t i e t e e h n o l o g i e s h a v e b e e n w i ld ly a PP l i e d i n

n o n 一

m a n u af e tu r i n g i n d u s t r i e s
.

Th r o u gh o u t th e w o r l d
,

t h e a PP l i c a t i o n o f r o b o t s i n n o n 一

m a n u af c tu r i n g in du
s -

t r i e s h a s b e e o m e a n im P o r t a n t t r e n d o f a u t o m a t i e t e e h
-

n o l o g i e s , a n d t h e r e s e a r e h o n r o b o t s a PP l i e d in th i s if e l d

h a s b e e n P a id m o r e a n d m o r e a t t e n ti o n t o
.

A d v a n c e d

r o b o t s a r e i n d i s P e n s a b l e to ta k e t h e P l a e e o f P e o P l e i n

d a n g e r o u s o r e x e e r a b le e n v i r o n m e n t s
.

T h e y e a n e o n -

d u c t j o b s t h a t P e o P l e e a n n o t
, s u e h a s

j
o b s i n s P a c e ,

d e e P

s e a a n d P IP e s , a n d t h e y e a n a ls o e o n d u c t P r e c i s e o P e r a -

t l o ll
.

C o m P a r e d w i t h i n d u s t r i a l r o b o t s
, a d v a n e e d r o b o rs

u s u a l l y w o kr a u t o m a t i c a l l y i n u n s tr u e t u r e d e n v i r o n -

m e n t
, 5 0 th e y a r e m o r e d e P e n d e n t o n t h e a b i li t i e s t o a e -

q u ir e e n v i r o n m e n t a l in fo mr
a t i o n a n d t o m a k e i n t e l l i

-

g e n t d e e i s i o n s
.

A d v a n e e d r o b o t s sh o u ld P o s s e s s g r e a t e r

a b i l i ti e s o f s e n s i n g
,

th i n k i n g a n d e o m P le x a e t i o n a b i l i
-

t i e s [ l ]
.

T h e y n e e d m u e h h i gh e r fl e x ib i l it y a n d m a n e u v e r -

a b i l it y th a n i n d u s t r i a l r o b o t
.

Wh a t 15 m o r e , a d v a n e e d

r o b o t s Io o k q u i t e d i价
r e n t fr o m e o n v e n t io n a l r o b o t s

.

F r o m s t a te d a b o v e ,

i t e a n b e e o n e l u d e d t h a t th e er s e a r e h

o n a d v a n e e d or b o t s e m b r a e e s i n te dr i s e i P li n a r y k n o w l
-

e d g e ,

i n e l u d i n g m e e h a n i e s , e o n t r o ! t e e h n o ]o g i e s , e o m
-

P u t e r s e i e n c e , a r ti if e i a l i n t e l l ig e n e e ,

m i e r o e le e t r o n i e s ,

o P t i c s ,
s e n s o r t e e h n o l o g i e s ,

m a t e r i a l s e i e n e e a n d b i o n -

i e s T h e r e fo r e , r e s e a r e h o n a d v a n e e d r o b o t s e a n P r o -

m o t e th e d e v e l o Pm e n t o f b o th r o b o t i e s a n d o t h e r if e ld s
.

R e s e a r e h o n a d v a n e e d r o b o t s e m Ph a s i z e s o n i n t e l li
-

g e n e e a n d a d a P t a b i li t y t o m a k e r o b o t s m o r e w i d e l y a P
-

P l i e a b l e
.

A d v a n e e d r o b o t s a r e P r o m i s i n g t o b e a PP l i e d

i n th e if e l d s o f sP a c e a n d d e e P s e a e x P lo r a t i o n , a g r i e u l
-

t u r e ,

fo o d i n d u s t r y
, e x e a v a t i o n , a r e h it e e t u r e , xn e d i e i n e ,

s e r v ie e ,
t r a n s P o rt a ti o n ,

m i l i t a r y a n d e n t e rt a in m e n t [2 }
.

A im i n g a t th e r e s P e e t i v e fe a t u r e o f d e fe r e n t if e l d
, r e -

s e a r e h e r s a r e d e v e l o P i n g d e fe r e n t k i n d s o f a d v a n e e d

r o b o t s
, s u e h a s sP a e e r o b o t

, u n d e r 一w a t e r r o b o t
, s e r v ie e

r o b o t
,

m i e r o 一 o P e r a t io n r o b o t
,

h u m a n 一

l i k e r o b o t
,

m e d i
-

e a l r o b o t a n d m i l i t a r y r o b o t
.

T h e s e r o b o t s w i ll if t t h e

P a rt i e u l a r r e q u i r e m e n t s o f e a c h if e l d
.

T h e e h a r a e t e r i s
-

t i e s o f a d v a n e e d r o b o t s
’

h i g h i n t e l l ig e n c e a n d af r 一 r a n g
-

i n g fu n e t i o n s r e a e h b e y o n d t h e i n d u s t yr
r o b o t

,

w h i e h e n -

a b l e s r o b o t s t o b e a PP l i e d i n m o r e if e ld s a n d g e t m o r e i n
-

t e n s i v e a n d e x t e n s i v e r e s e a r c h f3〕
.

W i t h l a n d r e s o u cr e s d e Pl e t i n g
,

d e e P
一 s e a e x P lo i t a

-

t i o n h a s b e e o m e a n im P o rt a n t s t r a t e g y ta r g e t fo r m a n y

e o u n tr i e s
.

E x P lo r a t i o n a n d e x P l o i t a t i o n o f m i n e r a l r e -

s o u r e e s in d e e P s e a 15 t h e fo e u s o f e o m P e t i t i o n n o w a -

d a y s
.

A s a n a d v a n e e d i n s t ur m e n t
, u n d e r 一w a t e r r o b o t

P la y s a m im P o r ta n t r o l e i n P e t r o l e u m e x P l o i t a t i o n in th e

V O I
.

, 0
.

N 0
.

2
.

2 0 0 2 9

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1005 -0841. 2002. 02. 011



e s a s, o e e a n s e i e n t i if e in v e s t i g a ti o n , u n d e r s e a r e s o u r e e s

e x P l o r a ti o n a n d u n d e r s e a l i fe s a v in g
.

In t h e 2 l s t e e n t u
-

yr
,

t h e e x P lo i t a t io n o f u n d e r s e a m u l t i
一

m e n t a l n o d u le

w i l l e o m e i n t o t h e P e r i o d o f P i lo t s e a l e t e s t
.

B e s i d e s o -

e e a n r e e o n n o it e r in g
,
t h e in s t a l l a ti o n , o P e r a t i o n ,

m a i n t e
-

n a n e e a n d r e e o n d i ti o n o f m i n i n g e q u iPm e n t s fo r P i l o t

s e a l e te s t a l s o n e e d u r g e n t l y v a r i o u s k in d s o f u n d e
wr

a t e r

r o b o t
.

A U V e an b e u s e d t o m e a s u r in g
,

m o n i t o r i n g
,

lay
-

i n g a n d r e t r i e v i n g d e v i e e s fo r o e e a n e x P e r im e n t s
, a n d

e a n b e a PP l ie d t o d e fe n d in g a n d l iv e s s a v i n g i n th e if e ld

o f m i li t a yr
a s w e ll e o o P e r a t in g w i th o t h e r d i v i n g d e -

V IC e S
.

C h i n a 15 e x P e r i e n e i n g th e e e o n o m ie r e fo n n n o w

w h i l e h i g h
一 s P e e d u r b a n i z a t i o n w i l l P r o m o t e th e g r o w t h

o f b o t h t r a d i t i o n a l a n d n e w
一 e m e r g i n g i n d u s t r i e s

.

In t h e

fu t u r e , u n d e r gr o u n d s P a e e s w i l l b e u t i li z e d e x te n s i v e ly
,

a n d e i t y af e il i t i e s w i l l b e e o n s tur
e te d u n d e r g r o u n d

.

5 0

th e d e v e lo P m e n t o f s h i e ld r o b o t
,

w h i e h e a n h e lP l a y a l l

k i n d s o f u n d e r g r o u n d P IP e s a n d e o n s t ur e t t h r e e 一

d im e n -

s i o n a l t r a n s P o r t a t io n ,

w i ll c o m e i n t o a n e w
一 e m e r g i n g i n

-

d u s t yr
·

W i th th e u Pd a t e o f P e o P l e
’ 5 l i v i n g e o n d i t i o n ,

m e d
-

i e a l r o b o t a n d s e r v i e e r o b o t a r e i n g r e a t n e e d i n C h in a
.

R e s e a r e h o n m e d i e a l r o b o t w i l l b r i n g o u t n o t o n ly t e c h
-

n i e a l i n n o v a t i o n t o t r a d i t i o n a l m e d i e a l t r e a tm e n t
,

b u t a l
-

5 0 af r 一 r e a c h i n g e

ffe
e t t o e l i n i e a l o r af m i ly r e h a b i l i t a t i o n

.

B i o t e e h n o l o gy 15 t h e m o s t P r o m i s i n g if e ld i n t h e

2 l s t e e n t u yr
,

w h i e h w i l l i n fl u e n e e t h e i n d u s t r i e s o f

m e d i c in e , a g r ie u l t u r e a n d m a n u fa e tu r i n g
, a n d w it h

w h i e h i n te l l ig e n t m i e r o 一 o P e r a ti o n r o b o t 15 t o b e P u t i n t o

u s e w i th t h e d e v e l o Pm e n t o f b i o t e e h n o Io gy
.

B a s e d o n t h e s u e c e s s o f t h e e x P e r im e n t o f u n
-

m a n n e d s P a e e e r a ft
,

C h i n a w i l l a e e o m Pl i s h m o r e

a e h ie v e m e n t s i n a e r o s P a e e te e h n o l o g y a n d e n g in e e r i n g
.

W e w i ll r e a l i z e s P a e e fl ig h t w i th a s t r o n a u t s : w e w il l

m a k e e x P l o r a t i o n s o f t h e m o o n : a n d w e w i l l ta k e P a rt i n

e x P lo r a ti o n o f th e M a r s
.

T h e d e v e l o Pm e n t o f s P a e e

t e e h n o l o g y n e e d s th e s u PP o rt o f r o b o t i e s t o P r o v i d e e -

q u iPm e n t an d s e
vr i e e

.

F u rt h e r m o r e
,

t e e h n i q u e r e v o lu
-

t io n i n In il it a yr 15 c a

yrr i n g t h r o u g h
, 5 0 n e w i n t e l li g e n t

w e a P o n s o n t h e b a s i s o f t h e a d v a n e e d r o b o t i e a n d a u t o
-

In a t i c t e c h n o l o g ie s a r e r e q u ir e d t o a d a p t t o h i g h
一
t e c h

认 a r s

In g e n e r a l
, a d v a n e e d r o b o t i e t e e h n o l o g y w i l l d e

-

v e l o P r a P i d l y i n th e 2 l s t e e n t u r y
.

It s a PP l i e a t i o n a n d

c o m m e r e ia l P r o if t a r e Pr o m i s i n g a n d u n P r e d i e t a b l e
.

It

w i l l g r e a t ly im P r o v e P e o P l e
’ 5 l ife a n d s o e i a l e e o n o m y

.

F u r t h e r m o r e , a d v a n c e d r o b o t s 15 t h e in e a
nr

a t i o n o f a u -

t o m a t i o n s e ie n e e a n d t e c h n iq u e o f th e 2 1s t e e n t u yr
,

15

t h e m o s t t yP i e a l r e P r e s e n t a t i o n o f a u t o m a ti o n , a n d 15 a n

im P o r t a n t t r e n d o f a u to m a t i o n r e s e a r e h a l l o v e r th e

w o r l d
,

A d v a n e e d r o b o t
一r e l a t e d r e s e a r e h w i l l u n d o u b t

-

e d ly p r o m o t e t h e d e v e l o Pm e n t o f a u t o m a t i o n {4 部{
.

2 R e v i e w o f R e s e a r C h o n A d v a n C e d R o b 0 t S

A d v a n e e d r o b o t i c t e e h n o lo g y t a k e s a d v a n t a g e o f

t h e a e h ie v e m e n t s o f o t h e r if e l d s , sh o w s t h e d e v e lo P
-

m e n t o f h igh te e h n o l o g y
, a n d i n fl u e n c e s P e o P le

’ 5 li fe

m o r e w i d e l y
.

5 0 i t h a s b e e n e m Ph a s i z e d a l l o v e r ht e

w o r ld
.

L o t s o f e o u n t r i e s t a k e a d v a n e e d r o b o t ie t e c h n o l
-

o g y a s P a r t o f n a t i o n a l h i g h
一

t e e h n o l o g y d e v e lo Pm e n t

P l a n , s u e h a s A m e r ic a ,

G e r m a n y
.

J a P a n , a s w e l l a s m a n y

d e v e l o P i n g e o u n t r i e s , s u e h a s S i n g a P o r e ,

K o r e a a n d

B r a z i l [3刃〕
.

N o w
, a d v a n e e d r o b o t

一 r e l a t e d r e s e a r e h 15 e o n d u e t
-

e d i n t h e l i s t e d if e l d s :

( l ) U n d e r w a t e r r o b o t
,

i n e lu d i n g U A V a n d RO V
.

D e v e lo P in g U A V 15 th e t r e n d i n th e fu t u r e i s月 ]
.

(2 ) S P a c e r o b o t
,

i n c l u d i n g r o b o t s a e e o m P li s h i n g i n
-

t r a v e h ie u l a r a e t i v i t i e s a n d e x t r a v e h i e u la r a e ti v i t i e s ,

P l a n e t e x P lo r a ti o n r o b o t
,

fr e e 一

fl o a t i n g r o b o t
, e t e

.

W it h

t h e d e v e lo p m e n t o f P a e e e x P lo r a ti o n a n d e x P l o i ta t i o n
,

u n d o u b t e d ly n e w tyP
e s o f sP a e e r o b o t s w i l l e o m e i n t o

b ie n .g

( 3 ) R o b o t s in e n g i n e e r i n g a n d e o n s t ru
c ti o n

,

T h i s

k in d o f r o b o t 15 m o s t ly u s e d in m i n e r a l e x P lo r a t io 一1
, a n d

a ls o u s e d t o i n s P e e t a n d m a i n t a i n u n d e r g r o u n d P IP e s

t r a n s fe rr i n g 0 11
,

g a s , a n d w a t e r ,

t o d ig t u n n e l s
,

d e e o r a t e

th e h o u s e ,

b u
nr i s h t h e g r o u n d

, a n d e le a n t h e g l a s s
.

M e d
-

i e a l r o b o t
.

( 4 )M e d i e a l r o b o t 15 g a in i n g m o r e a n d m o r e a t t e n -

t i o n
.

M e d i c a l r o b o t e a n b e u s e d to e o n d u e t s u
gr ie a l o P

-

e r a t i o n , o P h t h a lm ie o P e r a t i o n , o P e r a t i o n i n t h o r a x , u r i
-

n a
yr

s y s t e m
,

a n d e x t r a b r a i n
.

M ie r o m e d i c a l r o b o t 15 a l
-

5 0 u s e d I n h u m a n b o d y o r o th e r o r g a n i s m N o w
, r e

-

s e a r e h e r s e o n e e n t r a t e o n r o b o t a id i n g s u r g i e a l o P e r a ti o n

a n d v irt u a l o P e r a t i o n s y s t e m s {1〔)1
.

(5 )M i c r o 一 r o b o t
.

N o w a d a y s t h e a d v a n e e d e o u n t r i e s

h a v e a e h i e v e d i n s P i r i n g s u e e e s s i n m ie r o m a e h i n e 一 e l e e -

t r i e a l s y s t e m
.

S P e e i a l i s t s P r e d i e t t h a t t h e s a l e o f In i
-

e r o
一 r o b o t w i l l b e u P t o 2 0 b i l l io n s in 2 0 10! l ’〕

.

( 6 )A g r i e u l tu r a l r o b o t
,

in e l u d i n g g e o P o n i e r o b o t
,

s P r a y r o b o t
,
tr a n s P o r t r o b o t

, s h e e p
一
s h e a r in g r o b o t

,

m i lk
-

i n g r o b o t
, a n d l a w n 一 s h e a r i n g r o b o t

.

( 7 )M i l i t a r y r o b o t
.

T h e y a r e m a i n l y u s e d t o d e t e e t
,

1O S C IE N C E FO U N D A T ! O N }N C H }N A



fi gh t
,

g u a r d a n d m in e e l e a r i n g
.

( 8 )S e
vr i e e r o b o t

.

T h e y a r e m a in ly u s e d i n fa m i l y

a n d P u b l i e s e r v ie e , s u e h a s e a r i n g th e o ld
, a n d t h e d i s

-

a b l e
,

i n d u e t i n g t h e b li n d
, s e r v i n g a s th e sh o PP i n g a n d

t o u r is t g u id e [’ 2]
.

( 9 )N u e l e a r i n d u s t r y r o b o t 15 m a i n ly u s e d fo r m a i n
-

ta i n i n g a n d m o n i t o r i n g fa e i l it i e s o f n u e l e a r P l a n t
.

( 10 ) E n t e rt a in m e n t r o b o t
.

P r o d u e t i o n o f e n t e r t a i n
-

m e n t a n d t o y r o b o t w i l l b e e o m e a h u g e i n d u s t yr t h i s e e n -

t u 叮〔13 ]
.

W i th t h e s
uP P o rt o f

“
8 6 3

”
P r
oj

e e t ( C h i n a H igh

T e e h n o l o g y P r o g r a m )
,

C h i n a h a v e e o n d u e t e d r e s e a r e h
-

e s o n u n d e

wr
a t e r r o b o t

,

m i e r o 一 o P e r a t i o n r o b o t
,

m i l i t a yr

r o b o t
,

h u m a n o id r o b o t a n d i n t e l lig e n t r o b o t G r e a t s u e -

e e s s il a s b e e n m a d e i n til i s if e ld
.

In s o m e a r e a s ,

w e h a v e

r a n k e d a m o n g t h e if r s t
一 e l a s s le v e l

,

b u t g e n e r a ll y
,

w e l a g

b e h i n d ht e d e v e l o P e d e o u n tr i e s gr e a t l y A d v a n e e d

r o b o t s in C h i n a a r e af r fr o m m a t u r e P r o d u e t i o n ,

k n o w l
-

e d g e a n d t e e h n o lo gy o n i t 15 m a i n ly l e a
nr

e d a b r o a d
,

w i th

n o t m an y e r e a t i o n s o n a d v a n e e d r o b o ts

3 C h a r a c t e r is t i c T e c h n o lo g y a n d B a s i c S c ie n
-

t iif e P r o b l e m s o f A d v a n e e d R o b o t s

3
.

1 C h a r a e t e r i s t i c t e e h n o l o g y o f a d v a n c e d r o b o t s

A d v a n c e d r o b o ts u s u a l l y Wo r k s i n t h e u n s t ur
c t u r e d

e n v i r o n m e n t
.

In th e n e a r fu tu r e ,

i t s m a i n e o n tr o l m o d e

w il l b e r e m o t e e o n t r o l
, s u PP l e m e n t e d w i t h l o c a l Se l-f

e o n t r o l
.

T h e o P e ar t o r a n d r o b o t m a y e i t h e r b e a t t h e s a m e

o r a t d i ffe
r e n t P l a e e s

.

W h e n th e y a r e a t d i ffe
r e n t P l a e e s ,

fo r e x a m P le
,

th e r o b o t 15 in th e d e e P s e a o r i n t h e sP a e e :

t h e e o m m u n i e a t i o n t im e w i l l b e m i n u t e s
.

A n d t h e e n v l
-

r o n m e n t 15 u s u a l ly u n k n o w n
.

5 0 , s e n s in g
,

P l a n n in g
,

m o v -

i n g a n d e o m m u n i e a t in g a r e e h a r a e t e r i s t i e t e e h n o l 0 g y
.

( 1 )R e m o t e e o n t r o l a n d m o n i to r t e e h n o l o g y [̀川

I t i n e lu d e s h ig h
一

l e v e l s e l -f e o n tr o l
, e o n e o r d a n d

e o n tr o l o f m u l ti r o b o t
, r e m o te e o n t r o l o f r o b o t s in w i d e

ar n g e th or
u g h i n t e nr e t s

,

w a y s t o o v e r e o m e th e d e la y

P r o b le m a n d lo e a l s e l-f e o n tr o l
.

( 2 ) In t e r af e e [” ]

In r e s e n t y e a r s ,
a l o t o f w o r k a b o u t i n t e r af e e 15 e a r -

r i e d o u t
.

M a n y k i n d s o f i n P u t a n d o u t P u t d e v i e e s a r e d e -

v e lo P e d
,
s u e h a s d a ta g l o v e

,

3
一

D m o u s e ,

sh u t t e r g la s s e s ,

a n d h e lm e t s
.

(3 )M u l t i
一 s e n s o r s y s t e m [’司

T h e a e q u i r in g
,

i n t e r fu s i n g
, u n d e r s t a n d i n g

,

P r o -

e e s s i n g a n d e o n t r o l li n g o f m u lt i
一 s e n s o r i n fo r m a t i o n 15

t h e k e y t o m a k e r o b o t s h i g h l y fl e x ib le a n d r o b u s t u n d e r

u n k n o w n e n v i r o n m e n t
.

(4 ) N
a v ig a t i o n a n d l o e a li z a t i o n

N a v i g a t i o n a n d lo e a l i z a t i o n a r e v e yr im P o r t a n t to

a u t o n o m o u s m o b i l e r o b o t s
.

In s P i t e o f g r e a t e

ffo
r t s

m an y ht e o yr a n d t e e h n o l o g y P r o b l e m s e a n ’
r b e s o lv e d

t h r o u g h [ l刀
.

( 5 )M a c h i n e i n t e l l ig e n e e l l执,田

T h e fe a t u r e s o f m o s t a d v a n e e d r o b o t s d e P e n d o n i t s

i n t e l l e c t u a l i z e d d e g r e e ,

w h i e h e a n e n s u r e r o b o t a u -

t o n o m o u s l y w o r k i n e n v ir o n m e n t s w h i e h a r e u n k n o w n

o r P a r t l y u n k n o w n A d v a n e e d r o b o t s s h o w i n t e l li g e n c e

i n m a n y a sP e e t s
, s u e h a s P e r e e P ti o n o f u n k n o w n e n v i

-

r o n m e n t
,

i n fo r m a t i o n P r o e e s s i n g
,

d e e i s io n 一

m a k i n g
,

h a

mr
o n y b e t w e e n h u m an a n d r o b o ts

, a b i l j ti e s o f

s e l-f l e a r n i n g
.

T r a d i ti o n a l s y m b o l r e a s o n i n g s y s t e m
,

fu z z y l o g i c
, a r t i if c i a l n e u r a l n e t w o r k s a n d i n h e r i t a n c e

a r i t hm e t i c a r e a ]1 e m b o d im e n t s o f th e g r e a t e

ffo
r t s o f r e -

s e a r e h e r s i n r e a l i z i n g a r ti if c i a l in t e l l i g e n e e
.

A c h i e v e -

m e n t s i n th e s e a s P e e t s a r e af r fr o m P e o P l e
’ 5 e x P e e t a

-

t l o n

(6 ) V i r t u a l t e e h n o l o g y

R e m o t e e o n t r o l 15 a P r e d o m i n a n t w a y t o u s e a d
-

v a n e e d r o b o t s t h a t w o r k i n sP a c e , u n d e

wr
a t e r , u n d e r -

g r o u n d
, r e s e u i n g a e t i o n ,

if r e e o n t r o l a n d e n te r t a i n m e n t
.

V i rt u a l r e m o t e e o n t r o l b a s e d o n m u l t i
一 s e n s o r s y s t e m s ,

m u l t i
一

m e d i a a n d v i r tu a l r e a l i t y t e e h n o l o gy 15 e x P e e t e d

t o i n v e s t i g a t e i n t e n s iv e ly
.

( 7 )W e b r o b o t t e e h n o lo gy

T h e d e v e lo P m e n t o f e o m m u n i c a t i o n a n d w e b t e e h
-

n o l o g y m a k e i t P o s s i b le t o c o n n e e t k i n d s o f r o b o t s o n i n
-

t e nr
e t a n d c o n t r o l t h e m th r o u g h w e b

.

T h e t e e h n o l o g y

r e fe r s t o w e b i n t e r af c e e q u iPm e n t
, e o m P r e s s i o n a n d d e -

e o m P r e s s i o n m e t h o d o f g r o u P e d i n fo mr
a t i o n a n d th e r e -

s e a r e h o f th e t r a n s m i s s i o n m e th o d
.

( 8 )M
u lt i a g e n t e o o r d in a t e d

一 c o n t r o l t e e h n o lo g y

I t i n v o l v e s e o lo n y b e h a v i o r e o n tr o l t e c h n o lo g y t h a t

e o n s i s t s o f m u l t i a g e n t s a n d u s e d t o r e a l i z e d e e i s i o n a n d

s e l -f d e e id e d o P e r a t i o n
.

M i e r o a n d m in i a t u r e r o b o t t e c h
-

n o l o gy i n v o l v e s m i c r o m a e h i n e ,

m i e r o s e n s o r a n d i n t e
-

g r a ti o n t e e h n o l o gy o f m i e r o 一 s y s t e m
.

S o ft r o b o t t e e h n o l
-

o g y i n v e s t ig a t e s h o w t o P r o t e c t P e o P le i n th e e n v i r o n -

m e n t w h e r e l o t s o f P e o P l e a n d r o b o t s e o e x i s t
.

3
.

2 K e y s e i e n it 6 e P r o b l e m s o f r e s e a r c h o n a d v a n c e d

r o b o t s

I t
’ 5 n o w o n d e r t h a t t e c h n o l o gy i n t r o d u e e d c a n

h e l P t o m a k e P r o g r e s s o f C h i n a ,

b u t l e a
nr i n g

, e o P y a n d

a m e l i o r a t i o n a r e h a r d t o le a d th e s e i e n t i if e P r o g r e s s i n

V o l
.

10
,

N o
.

2
,

2 0 0 2 1 1



t he w o r ld
.

W e e a n o n ly c a rr y t h r o u g h t h e b a s i e r e s e a r e h

w i t h i n n o v a t i v e e n e r gy of r g e s t a ti n g t he g r e a t te e h n o lo
-

g y r e v o lu t io n , a n d tr a n s fo rm t h e s c i e n t i if e in n o v a t io n t o

g r e a t e c o n o m i e b e n e if t to i n e r e a s e t h e o v e r a l l P o w e r o f

o u r h o m e l a n d
.

A im i n g a t t h e t a e t i e d e m a n d o f d e v e l o P
-

in g o u r a d v a n e e d r o b o t s t e e h n o lo gy i n th e 2 1 s t e e n t u yr
a n d e o n s i d e r i n g th e a d v a n e e d r e s e a r e h o f i n te nr

a t i o n a l

r o b o t s a n d a u to m a t i e P r o gr e s s ,

t h e fo l lo w i n g b a s i e s e i
-

e n t iif e P r o b l e m s s h o u ld b e g iv e n m o r e a t t e n t i o n t o b u i ld

s t r o n g b a s i s fo r d e v e l o P i n g a d v a n e e d r o b o t s th a t a r e o f

s e l-f o w n e d i n t e ll e c t u a l P r o P e rt y r ig h t
.

( l ) N e w t yP
e m e e h a n i sm fo r a d v a n e e d r o b o t s

.

(2 )N e w t y P e s e n s o r s fo r a d v a n e e d r o b o t s
.

(3 )I m P e r s o n a te in t e l l i g e n e e i n a dv a n e e d r o b o ti e s
.

( 4 )N e w th e o r y a n d s t r a t e g y o f i n fo r m a t i o n P e r e e P
-

t i o n , u n d e r s t a n d in g a n d c o n t r o l in u n k n o w n e n v i r o n -

m e ll t s
.

( 5 )N e w m e t h o d a n d t h e o yr fo r r o b o t s t o a u -

t o n o m o t l s l y w o r k in e n v i r o n m e n t s e lu t t e r e d w it h e o m
-

P Ie x o b s t a e le s
,

( 6 )N e w m e a n s a n d t e e h n o l o g y fo r r o b o t s l o e a l i z a -

t l o fl
.

( 7 )E e o l o g i e a l r o b o t i e s r e s e a r e h w h i e h s t u d y o n

h o w to a PP l y e e o l o g y t o d e v e lo P m e n t s o f a d v a n e e d

r o b o t s
.

(8 )N e w th e o yr fo r th e e o n t r o l o f k in e m a t i e s a n d

d y n a m ie s o f h u ln a n o id r o b o t
.

( 9 ) In te r fa c e b e t w e e n P e o P le a n d a d v a n e e d r o b o t s
,

k e y t e e h n o l o g y o f a d v a n e e d r o b o t s s h o u ld b e d e e id e d

a e e o r d i n g t o t h e P r a e t i e a l d e m a n d o f t h e a u t o m a t io n o f

o u r n o n 一

m a n u fa e t u r in g i n d u s tyr
.

W e s h o u l d d e v e lo P a d
-

v a n e e d r o b o t i e t e e h n o l o g y th a t o w n s C h i n e s e e h a r a e t e r -

I S t l C S
.

O n o n e s id e ,
r e s e a r e h o n a dv a n e e d r o b o t s h a s t o b e

af e e d w i t h t h e k e y t e e h n i e a l P r o b le m s w h i e h e o n s tr a i n ts

o u r e o u n tyr
’ 5 e e o n o m ie c o n s t ur

e t i o n a n d th e d e v e l o P
-

m e n t o f i n d u s t r i a l i z a t i o n ; o n th e o th e r s i d e i t h a s t o h o ld

t h e s tr a te g i e k e y t e c h n o l o g y a n d th e c o r e t e e h n o l o g y

w h ie h w i l l m a k e e e o n o m i e i n e r e a s i n g i n th e fo t u r e
.

5 0 i t

s h o u ld n o t o n l y s a t i s if e s t h e d e m a n d o f th e d e v e lo Pm e n t

o f th e n a t i o n a l e e o n o m i e P r e s e n t ly
,

b u t a ls o fo r e e a s t th e

d e v e lo P m e n t in t h e fu t u r e
.

R e s e a r e h o n t h e fo r e e a s t a -

b i l i t y 15 th e P r e e o n d i ti o n o f e o n t r o l l in g t h e i n i t ia t i v e i n

t h e m a r k e t fo r e n te r P r i s e s ,

i t 15 a l s o t h e s o u r e e P o w e r o f

n a t io n a l e o m P e t it i o n , a n d 5 0 i t 15 t h e r e a l m e a n i n g o f

h ig h t e e h n o l o g y r e s e a r e h
.

In t h e r e s e a r c h p r o e e s s ,

W e

n e e d n o t o n ly l e a
nr

a d v a n e e d t e e h n o l o g y a n d e x P e r i
-

e n e e s fr o m w e s t e nr d e v e lo P e d c o u n t r i e s b u t a l s o P u t im
-

P o r t a n e e o n o r ig in a l i t y
.

W e m u s t g r a s P t h e s t r a t e g i e k e y

t e e h n o lo gy
a n d d o r e s e a r e h o n b a s i e a n d k e y t e e h n o lo g y

e x t e n s i v e ly a n d i n te n s i v e ly t o r e a l i z e t h e s P a n n i n g d e -

v e lo Pm e n t o f o u r o w n a dv a n e e d r o b o t s
.

4 S t r a t e g i c A d v ic e o n t h e D e v e lo Pm e n t o f

A d v a n c e d R o b o t S o f C h in a

4
.

1 M a k i n g u s e o f t h e d e v e l o Pi n g h i s t o yr o f i n d u s t r y

r o b o t s
fo

r r e fe r e n e e ,

m a k i n g u s e o f t h e d e
m a n d fo

r

P r i n e iP l e t o r e a l i z e s P a n n i n g d e v e l o P m e n t

In d u s t r y r o b o t s sP r i n g u P a n d d e v e lo P w it h t h e

m a n u fa e t u r i n g
’ 5 im P u l s e fo r i n e r e a s in g th e P r o d u e ti o n

q u a li t y
, s h o rt i n g m a n u fa e tu r i n g P e r i o d s o f P r o d u e t i o n s

a n d e n h a n e i n g t h e P r o d u e t iv i t y
.

R e e a l li n g t h e h i s t o yr
o f

t h e d e v e l o Pm e n t o f m a n u fa e t u r i n g fr o m t h e 19 5 0
’ 5 o f

l a s t e e n tu r y
,

t h e d e v e lo Pm e n t o f i n d u s t r i a l r o b o t s r i s e s

fr o m t h e de m a n d o f a u to m a t i o n in m a n u fa e t u r in g
, a n d

i n d u s t r i a l r o b o t s h a v e b e c o m e t h e k e y e q u i Pm e n t s o n

th e P r o d u e t i o n l in e
.

T h e d e v e lo Pm e n t o f in d u s t r i a l

r o b o t s im P u l s e s th e P r o g r e s s o f id e a s o n m a n u fa e t u r i n g
,

a n d in d u s t r i a l r o b o t ie te e h n o l o g y a n d in d u s t r i a i r o b o t i e

s y s t e m s d e v e l o P q u i e k ly a t t h e m e a n t im e
.

5 0 t h e d e v e l
-

o Pm e n t o f a dv a n e e d r o b o t s a n d th e r e s e a r e h d o m a i n a n d

4
.

2 R e s e a r e h o n a d v a n e e d r o b o t s sh o u l d a im a t i n
-

c r e a s i n g t h e n a t i o n a l e e o n o m i e P o w e r ,
e n s u r i n g t h e

s e e u r i t y o f o u r e o u n t r y a n d e

hn
a n e i n g t h e n a t i o n a l

c o
m P e t i t i o n i n t h e w o r ld

( l )S e r v in g fo r t h e a u t o m a t i o n d e v e lo P m e n t o f

n o n 一

m a n u af c tu r i n g A d v a n e e d r o b o t s a r e u s e d w i d e l y

t h a n k s t o t h e i r m a n y t yP
e s a n d h i g h a u to m a t i e i t y 50

t h e y h a v e a w i d e r P r o s P e e ti v e th a n t r a d i t i o n a l in d u s t r i a l

r o b o t s
.

In th e n e x t d e e a d e
.

d e v e lo P i n g in t e l l i g e n t m a -

e h in e s a PP l i e a b l e i n b u i ld i n g r o a d s ,

P IP e li n e t a s k a n d

o t h e r a s P e e t s if t s t h e r a P i d d e v e l o Pm e n t o f th e n a ti o n a l

b a s i c af e i l i t ie s
.

A d v a n e e d r o b o t s w i l l d o l o t s o f t h i n g s i n

th e 2 1 s t e e n t u r y in s e r v i c e
.

M e d i e a l r o b o t s
, e n t e r t a i n

-

m e n t r o b o t s
,

h e a li n g r o b o t s ,

g u i d i n g r o b o t s a n d af m i l y

r o b o t s a r e a l l w o r t h y o f a t t e n ti o n a n d r e s e a r e h
.

(2 ) F i t t i n g th e d e v e ! o P i n g d e m a n d o f in fo r m a t i o n

t e e h n o l o g y
,

b i o lo g y m e d i e a l t e c h n o lo g y a n d n a n o 一
t e e h

-

n o lo g y
.

R e s e a r e h o n a d v a n c e d r o b o t s s h o u ld s u PP l y a u -

t o m a t i c a id e d r e s e a r e h e q u i Pm e n t t h a t 15 h igh l y in te l l i
-

g e n t
,

h igh l y fl e x ib l e a n d h ig h ly P r e e i s e , sh o u ld d e v e l o P

m ie r o 一 o P e r a t i o n r o b o t s a n d th e m a n u fa e t u r i n g e q u i P
-

m e n t s o f m i e r o 一 e l e e t r o n i e m e e h a n i e a l P a r t s o r i e n t e d

d o e k i n g o P e r a t io n o f o P t ie if b e r in o P t i e a l e n g i n e e r i n g
,
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a n d s h o u l d de v e l o P m ie r o 一 o P e r a ti o n r o b o t s o r i e n te d th e

b i o l o gy m e d i e a l e n g i n e e r i n g t ha t a r e u s e d i n P r e c i s e m i
-

c r o一 o p e r a ti o n s y s te m o f th e m a n u af e t u r i n g o f b i o e hi p s
.

( 3) T a k i n g a e e o u n t o f t he de m a n d o f t h e n a ti o n a l
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oj

e e t r e v i e w
.
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