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随着科技的进步以及人们生活水平的提高，服务

机器人正逐渐融入到包括医疗、教育、娱乐、保洁、导

游、安保等多个领域，在不断地改变着人们的生活方

式，并提高着人们生活的水平和质量。国际上对服务机

器人的定义如下[1]：服务机器人是一种半自主或全自主

工作的机器人，能够完成对人类和设备有用的服务，但

生产操作除外。2005年1月，在国内举办的智能服务机

器人战略研讨会上，国内外相关领域的20多位专家围绕

世界服务机器人的发展动态，以及“十一五”期间机器

人技术的发展重点等问题进行了深入探讨，将家用服务

机器人的研发定为重要发展目标。

一、服务机器人的分类

服务机器人种类繁多，按照不同的用途，可将其

分为医疗机器人、康复机器人、保洁机器人、军用机器

人、警用机器人、娱乐机器人、教育机器人、导游机器

人等等；按照不同的移动方式，可以分为轮式移动机器

人、履带式移动机器人、轮履复合型机器人、跳跃型机

器人、爬行机器人（如蛇形机器人）、飞行式机器人

等；按不同的导航方式，可以分为基于地图导航的机器

人、基于创建地图导航的机器人和无地图导航的机器人

等。

二、国内外研究现状

国外在服务机器人研究方面起步较早，例如，1982
年荷兰人研制的一个装在茶托上，并且能够完成喂饭和

翻书的实验用机械手。美国运输研究协会于1990年推出

的“护士助手”服务机器人。日本本田公司于1996年研

发的仿人机器人P2，该型机器人不仅能够弹钢琴，而且

能够与人进行简单交流。

国内在服务机器人研发方面也做了大量工作，并

取得一定成绩。例如，清华、北航和海军总医院联合研
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发了能够进行脑外科手术的机器人；哈尔滨工业大学机

器人研究所研制了一种双臂作业型智能服务机器人[2]，

该机器人能够自动行走，具备一定路径规划和环境信息

探测的能力，可用于危险环境中的作业；东南大学的赵

真明提出一种基于加权A*算法的服务型机器人路径规

划方法[3]，优化了A*算法的路径轨迹，在计算时间上优

于Dijkstra算法，能够满足实时性要求；哈尔滨工程大

学的张立勋等人提出一种六连杆助行康复机器人机构模

型，并在机器人动力学分析的基础上设计了一种具有

抗干扰性能的鲁棒控制器[4]，该控制器具有较强的稳定

性，能够满足患者对助行训练安全性的要求；东南大学

的潘礼正等人针对上肢辅助康复机器人临床使用中的安

全性和平稳性问题，提出基于模糊逻辑的实时在线安全

监测控制方法[5]，该方法能够有效地实现康复机器人的

安全性和平稳性。

三、服务机器人的关键技术

3.1 移动结构设计。服务机器人的移动方式分为轮

式、履带式、蠕动式、跳跃式以及复合式等。每种方式

都有其自身特点及适应的场合。如轮式具有结构简单、

速度快、灵活性好等特点，应用非常广泛；履带式和跳

跃式具有翻越障碍能力强，适应复杂路面等特点；蠕动

式适合空间狭小的作业环境，比如管道监测机器人；复

合式能够适应不同的环境条件，满足不同的工作要求。

3.2 定位与导航技术。在自主移动服务机器人导航

中，无论是局部实时避障还是全局规划，都需要准确地

获取机器人及障碍物的当前位置，即定位问题。通过定

位感知周围物体的相对位置和绝对位置，从而实时地确

定机器人的运动状态和相对位置，并完成导航、避障和

路径规划等任务。

3.3 路径规划。所谓路径规划，即是根据机器人所

感知的周围环境信息，按照某种优化指标，在起始点和
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目标点之间设计出一条能够绕过环境障碍物的路径。主

要包括基于模型、基于传感器信息和基于行为的路径规

划三种类型。

3.4 人机交互。在人与机器人之间实现有效的信息

沟通与传递对于服务机器人而言非常重要，这主要包括

视觉与语音交互、力觉与触觉交互、多模态交互等。具

体而言，人机工程主要包括设计原则、人机界面以及语

音识别等技术。

3.5 控制策略。利用一定的控制方法和策略，使系

统能够处于最佳的工作状态，协调各子系统之间的关系

使其能够稳定可靠地工作，是对服务机器人控制系统性

能的基本要求。目前，常用的控制方法有PID控制、自

适应控制、变结构控制、模糊控制以及神经元网络控制

等，其中在机器人控制系统中应用最为广泛的仍是PID
控制算法。

四、发展趋势

4.1 控制方式更智能。随着人工智能、神经网络以

及脑科学技术的发展，未来的控制方式有望模拟人脑的

控制功能，这必将推动服务机器人控制系统向着更加智

能的方向发展。

4.2 控制模型更精确。目前大多数研究采用的控制

模型在考虑诸如运动或静止摩擦、随机碰撞、机械误

差、传感器误差以及环境影响等不确定因素的影响较

少，这就导致所建立的模型不能够反映真实情况，从而

不同程度地影响控制效果。

五、结束语

本课题综述了服务机器人的定义、分类、研究现

状，简要介绍了服务机器人的关键技术，并指出了此领

域中存在的问题，预测了服务机器人的未来发展趋势。

世界著名的机器人专家恩格尔伯格认为，服务机器

人与人们的生活息息相关，服务机器人的应用也将不断

改善人们的生活质量，这也是人们所追求的目标。一旦

服务机器人像其它机电产品一样被人们所接受，走进千

家万户，具有广阔的市场前景。相信随着各国经济的发

展和人民生活水平的不断提高，对服务机器人的需求量

也会越来越大，有朝一日，将会像个人电脑一样再次掀

起一场工业革命。                                                              H
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（2）提高系统非现场的监管能力。一个新的监管

系统在收集相关的数据之后，可以实现统计分析、查

询、预警等相关的功能可对指定的银行个人外汇业务信

息进行监管。在新的系统中，应提供各种不同的查询方

式，可针对不同的数据点来进行查询。像“个人结汇业

务查询”等。在数据库中对数据进行检索、整合后，新

的系统就会生成各类数据的统计对比图。其中包括折线

图、数据表等等，主要包括一些报表。然后根据分析

图、数据表，外汇局就可以对个人外汇业务的发展情况

进行分析，以便全面掌握个人的外汇业务实际情况。

（3）增强系统的可操作性。根据实际的个人外汇

业务情况来看，有些问题的出现是因为银行的工作人员

的操作失误所造成的。所以，应该进一步提高业务系统

的实用性，让操作变的更人性化，这样有助于提高处理

个人外汇业务的质量。

四、小结

综上所述，通过建立完善的个人外汇业务数据库系

统、提高系统非现场的监管能力、增强系统的可操作性

等方法来解决个人外汇监管系统存在的问题，能够进一

步推动个人外汇业务的规范化。                                    Ｈ
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