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无论是传统的工业机器人系统，还是当今最先进的协作机器人(Cobot)，它们都要依

靠可生成大量高度可变数据的传感器。这些数据有助于构建更佳的机器学习(ML)和人

工智能(AI)模型。而机器人依靠这些模型变得“自主”，可在动态的现实环境中做出

实时决策和导航。

工业机器人通常位于“封闭”环境中，出于安全原因，如果该环境中有人类进入，机

器人会停止移动。但是限制人类/机器人协作，也使得很多益处无法实现。具有自主

运行功能的机器人，可以支持安全高效的人类与机器人的共存。

https://mp.weixin.qq.com/javascript:void(0);


机器人应用的传感和智能感知非常重要，因为机器人系统的高效性能，特别是 ML/AI

系统， 在很大程度上取决于为这些系统提供关键数据的传感器的性能。当今数量广

泛且日益完善和精确的传感器，结合能够将所有这些传感器数据融汇在一起的系统，

就可以支持机器人具有越来越好的知觉和意识。

AI 的发展

机器人自动化一直以来都是制造业的革命性技术，将 AI 集成到机器人中显然将在未

来数年中使机器人技术产生巨大变化。本文探讨了当今机器人、自动化和把 AI 及 AI

所需数据紧紧链接在一起从而实现智能的最重要技术的某些关键发展趋势，还讨论了

如何在 AI 系统中使用以及融汇不同的传感器。

推动机器人的 AI 处理技术至边缘计算

ML 包括两个主要部分：培训和推理，可以在完全相异的处理平台上执行它们。培训

通常是以离线方式在桌面上进行或在云端完成，并且包括将大数据集入神经网络。在

此阶段，实时性能或功能都不是问题。培训阶段的结果是在部署时已经有了一个经过

培训的 AI 系统，该系统能够执行特定任务，例如，调查组装线上的瓶颈问题、计算

和跟踪一个房间内的人员或确定账单是否是伪造的。

但是，为了让 AI 实现其在许多行业的应用前景，在推理(执行培训后的 ML 算法)期间

必须实时或近实时完成传感器数据的融合。为此，设计师需要在边缘实施 ML 和深度

学习模型，将推理功能部署到嵌入式系统中。



举例来说，在工作场所设立协作机器人(如图 1)，与人进行密切协作。它需要使用来

自近场传感器及视觉传感器的数据，来确保它在成功防止人类受到伤害的同时，支持

人类完成对于他们来说有难度的活动。所有这些数据都需要实时处理，但是云的速度

达不到协作机器人需要的实时、低延时响应。要攻克这个瓶颈，人们把当今先进的

AI 系统发展到了边缘领域，即，机器人意味着存在于边缘设备中。

图 1：人类在工厂环境中与协作机器人互动。

这种分布式 AI 模型依赖于高度集成的处理器，这种处理器具有：



丰富的外围设备组，用于对接不同传感器





高性能处理功能，以运行机器视觉算法





加速深入学习推理的方法。





此外，所有这些功能还必须高效工作，并且功耗相对低，体积相对小，以便由边缘承

载它们。

随着 ML 的普及，我们经过功耗和尺寸优化的“推理引擎”的可获得性也越来越高。

这些引擎是专为执行 ML 推理而专门设计的硬件产品。

集成式片上系统(SoC)在嵌入式空间内通常是好的选择，因为除包裹能运行深度学习

推理的各种处理元件外，SoC 还集成了使嵌入式应用变得完整的许多必要部件。

让我们来分析一下当今时代中的热门机器人发展趋势。

协作机器人(协作机器人)

接近传统的工业机器人没有外围设备，但是人们一般无法获得它们。与之相反，协作

机器人设计用于在运行时与人安全互动，缓慢而优雅地移动。

根据 ISO 标准 TS 15066 的定义，协作机器人是一种能够用在协作环境中的机器人，

协作操作意味着机器人和人在定义的工作空间内同步工作，进行生产操作(这不包括

机器人 + 机器人系统或同地协作、在不同时间进行操作的人与机器人)。定义和部署

协作机器人，可预测机器人的实体部分(如实际功能扩展，比方说激光)与操作员的潜

在冲突。更重要的是，这会利用传感器来确定操作员的精确位置和速度。

协作机器人制造者必须在机器人系统中实施高水平的环境感应和冗余，以便快速探测

和防止可能的冲突。集成式传感器与控制单元连接，将可传感机器人臂与人或其他对



象的迫在眉睫的冲突，控制单元将立即关闭机器人。如果任何传感器或其电子电路故

障，机器人也将关闭。

物流机器人

物流机器人是在可能有人或没人的环境中操作的移动设备，如仓库、配送中心、港口

或园区等。物流机器人提取货物并把货物带到包装站，或者把货物从公司站点的一栋

建筑物运送到另一栋建筑物;某些物流机器人还能拣货和包装。这些机器人通常在特

定环境中移动，需要传感器进行定位、绘图和防止冲突(特别是与人的冲突)。

直至最近，大多数物流机器人还在使用预定义的路线;而现在它们已经能够基于其他

机器人、人和货物的位置来调整它们的导航。超声波、红外线和 LIDAR 感应目前都

是已投入应用的技术。鉴于机器人的移动性，位于其内部的控制单元一般是通过无线

方式与中央远程控制通信。物流机器人目前已采用的先进技术，包括 ML 逻辑、人机

协作及环境分析技术等。

劳动力成本上升和严格的政府法规，都促使物流机器人得到了更广泛的应用。它们的

受欢迎程度也水涨船高，因为设备和传感器等部件的成本有所下降，集成的成本(和

所需时间)也呈下行趋势。

最后一英里交付机器人

在将产品从仓库货架运输到客户门前台阶的过程中，“最后一英里”交付是物流过程

的最后一步：将货物最终运抵买家门前的时刻。这不仅对形成何等客户满意度很关键，

同时最后一英里交付还是成本高昂和耗时的。



最后一英里交付的成本占据整个货运成本的大头：就其本身而言，使最后一英里交付

更高效已经成为开发和实施新机器人技术的重点，它能推动过程改进和提高效率。

机器人中 AI 的传感器技术

随着机器人技术的发展，互补传感器技术也在发展。与人类的五种感官非常相似，在

将机器人系统部署到不断变化和不受控制的环境中时，结合不同的传感技术可以提供

最佳结果。即使是机器人执行的最简单的任务也将取决于 3D 机器视觉来将数据馈送

到 AI 技术中。若未能够重建 3D 图像的机器视觉，且 AI 将该视觉信息转换成机器人

方面的成功动作，则在没有预定位置和运动的情况下抓住对象不可能实现。

当今用于支持机器人中 AI 的最流行和最相关的传感器技术包括：

飞行时间(ToF)光学传感器：这种传感器基于 ToF 原理，采用光电二极管(单一的传感

器元件或一个阵列)和有源照明来测量距离。把从障碍物反射的光波与发射波进行比

较，从而测量延迟，该值即代表距离。此数据有助创建对象的 3D 地图。

温度和湿度传感器：许多机器人需要测量温度，有的时候还要测量其所在环境与其部

件的湿度，包括电机和主 AI 母板，以此确保它们在安全范围内运行。

超声波传感器：如果机器人在明亮环境下看不到东西或者在很暗的环境中找不到它自

己，就说明视觉传感器没有工作。通过传输超声波和聆听从对象上反射回来的回波(类

似于蝙蝠操作的原理)，超声波传感器可在黑暗或明亮的环境中出色运行，克服光学

传感器的局限。



震动传感器：工业震动传感是预防性维护所必要的条件监控的核心部分。集成式电子

压电传感器是工业环境中最常用的震动传感器。

毫米波传感器：毫米波传感器使用无线电波及其回波来确定移动物体的方向和距离，

方法是测量三个因素：速度、角度和范围。这帮助机器人基于物体接近传感器的快慢

来采取更多的预防措施。雷达传感器在黑暗环境中的运行具有卓越性能，它能通过如

干壁、塑料和玻璃等材料进行传感。

虽然在工厂车间里人类仍然执行大部分任务，但机器人将适应人类工作、提高自动化

程度。为实现这一目标，他们需要配备更多的 AI 功能，以实时识别和适应各类情况，

这只有在 AI 处在最前沿时才有可能实现。
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