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2022 年 8 月 17 日，习近平总书记在沈阳

新松机器人自动化股份有限公司考察时强

调：“要时不我待推进科技自立自强，只争朝

夕突破‘卡脖子’问题，努力把关键核心技术

和装备制造业掌握在我们自己手里。”机器人

是现代化产业体系的重要组成，其应用领域

包括工业制造、智慧农业、航空航天、深海探

索、医疗卫生、国防安全、教育服务等重要行

业。目前，机器人与人工智能领域深度融合，

成为经济社会智能化变革的重要引擎。通过

借鉴人类的机理和行为，显著提高机器人性

能，完成通用的、多样的任务，是机器人研发

的挑战和机遇。

由行业专用走向类人通用

一般来说，机器人系统的目标是完成各

类任务，具备学习能力，能够在特定环境中进

行高质量互动。目前，大多数机器人系统以

模拟人的行为或局部功能为出发点，面向特

定任务开展结构设计和算法开发，使其能够

代替人类完成相应操作，如分拣、焊接等。这

些专用机器人系统在研发过程中，主要依靠

定制化的控制程序和大量精密的传感器，对

新任务的学习能力、对未知环境的适应能力

十分有限，往往只能应用于特定的、单一的任

务。相比于这类机器人，人类作业的灵巧性、

精密性和适应性更胜一筹。目前人类能完成

的大量工作，比如电子用品的装配等，机器人

还无法真正介入。

类脑智能机器人正是从人类思考、行为

的源头出发，基于神经科学对影响人类作业、

运动、感认知和决策等关键生物机理的研究，

通过信息建模和机器人软硬件系统，建立起

新型机器人系统。这种全新的机器人系统在

外形、控制和智能等方面都与以往不同，可实

现以往无法完成的多类新任务，引领机器人

领域的变革。

和普通机器人相比，类脑智能机器人可

以通过引入人的生物结构、驱动方式、控制方

式和智能决策等机理，减少机器人与人类的

差距，在灵巧作业、敏捷运动和泛化学习等能

力上接近于人类。由于类脑智能机器人从生

物机理研究和模拟出发，更容易与人自然交

互，实现深层理解，帮助神经科学家取得更多

神经科学研究成果。再加上类脑智能机器人

采用类人机理和模型，拥有更好的可解释性

和可靠性，既能保证与环境的自然交互，又能

大幅减少计算和控制的能耗——人类大脑的

功耗仅在 20 瓦左右，与现有人工智能算法的

训练能耗相比几乎可以忽略不计。

多学科交叉融合成果初现

类脑智能机器人研发前景广阔，也仍面

临诸多挑战。首先，类脑智能机器人的研究

涉及神经科学、信息科学、材料科学和机械学

等多学科知识，需要整合多种前沿科学成果

并进行深度融合。其次，人类对自身的认识

还远远不足。当前，人类大脑的开发还

不 足 5%，神 经 元 连 接 多 样 且 富 有 变

化，很难精确建模。其三，类脑智能

机器人的机械结构和算法架构与现

有的机器人系统有本质的不同，实现

智 能 认 知、决 策 和 灵 巧 操 作 并 非 易

事。如何从人类海量神经机制和复

杂多样的行为模式中，找到对提升机

器人认知、决策、控制以及人机协作

等性能有帮助的关键机制；怎样跨越

生物与信息的鸿沟，将神经机制进行

信息化表达，形成可计算、可实现的软

硬件系统，还需要很多艰辛的工作。

目前，类脑智能机器人在各方努力下已

实现一系列技术突破并取得相应成果。在感

认知方面，基于人类大脑视觉皮层实现语义

提取、概念形成和主动联想等机理，建立神经

计算模型和信息处理算法，提升了机器人在

复杂场景下的认知可靠性。在决策方面，研

究通过模拟杏仁核—前额叶和海马体之间的

神经机理和功能，实现机器人“精度—能效—

速度”均衡的多样化决策能力。在控制方面，

通过模拟运动控制的神经机理，提升机器人

的作业精度和多任务学习能力。在系统本体

方面，类脑智能机器人研究通过对肌肉骨骼

系统的模拟，构建具有类人运动系统特性的

新型机器人软硬件系统，实现机器人在有限

传感精度下的灵巧、柔顺和高精度作业。目

前，类脑智能机器人相关技术已在实际场景

中获得初步应用，例如高精密传感器关键零

部件的柔性装配、腹部超声检查的设备操控、

户外开放场景中的低功耗自动驾驶等。

未来，类脑智能机器人研究将在机器人

通用性、智能性方面带来变革，特别是对完成

精密性、柔顺性和与人互动性要求较高的任

务具有重要意义。在市场份额巨大的电子器

件装配中，类脑智能机器人系统更容易模拟人

实现灵巧的高性能作业；

在医疗服务行业，类脑智

能机器人更容易“共情”，

进行个性化接触和深度

交流。

当前，我国在类脑智

能机器人领域已经取得

初步成果，科学家对人的

不同脑区、器官、肌肉的

神经机制进行了系统化

深入研究。经过持续不

断的创新与尝试，我国已自主研制了系统性

模拟人体感认知、决策、控制机理的类脑智能

机器人系统，通过类脑芯片实现控制的机器

人系统等，在国际同一领域占有重要地位。

将深刻改变社会生产生活

据统计，2022 年，人工智能核心产业规模

达到 5080 亿元，同比增长 18%；我国工业机器

人的年安装量在过去 10 年增长了 11 倍，稳居

全球第一大工业机器人市场。类脑智能机器

人的发展将深刻改变人们的生产生活，我们

应主动谋划，提前布局，让技术发展和安全保

障双线并行。

从技术发展角度来看，类脑智能机器人

属于跨学科深度交叉融合领域，需要持续支

持保障。机器人全链条发展过程中，要充分

利用我国人工智能和机器人应用范围广、社

会认可度高、人才储备雄厚等特点，打造科学

与技术融合的类脑智能机器人人才队伍，保

障我国机器人领域的前瞻性和落地性，实现

技术引领超越。

从技术安全性角度来看，类脑智能机器

人通过融入人的内部机理，进一步缩小了与

人的差距，能够更自然地与人交互，更容易与

人工智能大模型结合。我们要针对人机交互

安全、用户数据安全等问题，在算法设计、实

现、应用等环节的透明性、可解释性和可靠性

方面，在数据收集、存储、使用等环节的安全

性方面，加强审核评估，形成类脑智能机器人

技术的安全阀。

通过多学科深度交叉，类脑智能机器人

逐渐显示其突破现有技术瓶颈的巨大潜力，

发展前景广阔。我国科研工作者在这条科研

道路上持续开拓创新，取得丰硕成果，未来也

将更进一步，力争形成技术引领，为国家重大

需求服务，为人类福祉做出贡献。

（作者为中国科学院院士、中国科学院自

动化研究所研究员）

图①：传统机器人。

图②：我国独立自主研发的类脑智能机

器人。

以上图片均为中国科学院自动化研究所

助理研究员钟汕林提供

制图：沈亦伶

类脑智能机器人研发前景广阔
乔 红

我国幅员辽阔，地貌和气候复杂多样，

是世界上生物多样性最丰富的国家之一。

近年来，我国生物多样性保护取得显著成

效，野生动植物保护和自然生态话题也备

受社会关注。以影像这种直观方式让人们

了解野生动植物的生存状态和面临的挑

战，进而吸引更广泛的社会力量积极参与

到关爱自然、保护生物多样性的事业中来，

具有现实意义。

《生命的灵动：中国生物多样性影像

20 年》一书，用精美照片展现中国自然生

态，通过一线摄影师和动物保护工作者的

视角，带领读者感受生态摄影魅力、了解生

态保护历程、领会生态保护意义。本书主

编奚志农是一位秉持“用影像保护自然”理

念的生态摄影师，他发起成立的旨在帮助

基层生态保护工作者提升影像能力的“中

国野生动物摄影训练营”，至今开展培训

已有近 20 年历史。书中精选的 300 多张

优秀摄影作品，就出自训练营的授课老师

和学员之手。他们中有职业摄影师，有自

然爱好者、环保工作者，也有学者、纪录片

制作人等。其用心拍摄的作品，以丰富的

动植物影像，呈现了一个充满生机与力量

的中国。

这些摄影作品记录了物种的自然栖息

地、动物的神奇行为、自然环境的“决定性

时刻”等精彩内容，有一些是被人类首次发

现并通过快门永久留存下来的。在四川石

渠，镜头捕捉到雪豹捕猎岩羊的瞬间；在上

海崇明岛，记录下扬子鳄重新被引入其原

本的家园；在云南高黎贡山，怒江金丝猴被

发现，进而成为公认的世界第五种金丝猴；

在河北衡水湖、山东南四湖、江西九江东湖

和河南民权黄河故道等地，人们发现了极

危物种青头潜鸭的越冬地；还有河口湍蛙、

河口棱皮树蛙、云岭蟾蜍、普洱蝾螈等两栖

类新物种，西南眼镜蛇、黎明龙蜥、砚山半

叶趾虎等爬行类新物种，都在书中以高清

图片的形式得以细致呈现。

透过这些摄影作品，可以看到中国野

生动植物保护的探索历程和显著成就。照

片中的大熊猫在溪流中饮着清澈的甘泉，

那是天然林保护工程和退耕还林等重大举

措的成果——秦岭腹地酉水河沿岸的大熊

猫栖息地逐渐恢复。跳跃的马麝、育幼的

雪豹、甩起水雾的白唇鹿和冰封山坡上的

岩羊，都来自摄影师在澜沧江昂赛峡谷的

记录，照片背后是中国国家公园建设的成

果——绵延数万平方公里的三江源变成了

巨大的自然保护地，新的自然保护网络将

生物多样性保护和人们的生活与发展更紧

密地连接在一起。

阅读这本画册，读者既能欣赏到动物

软萌可爱的瞬间，也会惊讶于动画里的植

物在现实中有迹可循；既可以看到 2 厘米

长的植物如何坚强求生，也可以看到用最

新 技 术 拍 摄 的 80 多 米 中 国 巨 树 参 天 耸

立。从天空到海洋，从森林深处到高山之

巅，通过摄影师的镜头，我们与众多生活在

中国广袤大地上的野生动植物相遇，感知

动物的野性、植物的灵动。在领略自然界

壮美和细腻的同时，也不由得心生敬畏感

和责任感，希望能为生物多样性保护贡献

自己的一份力量。

用影像呈现生态中国
杨 磊

古往今来，多少瑰丽的诗篇

谣咏她的伟大，多少壮美的传说

解读她的奥秘。她就是长江，孕

育中华民族的伟大摇篮。

长江发源于亚洲水塔，多年

径流量约 1 万亿立方米，位居世

界第三、亚洲第一，约占全国水资

源总量的 36％，是国家不可替代

的战略水源地；长江水能资源极

为丰富，水力可开发量占全国可

开发量的 53.4%；长江作为横贯中

国东中西部地区的水运主通道，

是构建长江经济带和沿江绿色生

态廊道的主骨架；长江渔业资源

丰富，居全国各江河鱼类资源之

首，拥有许多珍贵鱼类，是我国最

重要的淡水渔业种质资源库；长

江横跨我国东中西三级阶地和四

个气候带，地形地貌多样，气候条

件复杂，自然生境具有明显的地

带性，造就了我国乃至世界的生

物多样性热点区域，是我国重要

的生态安全屏障，也是地球上重

要的天然物种基因库。此外，长

江流域是我国综合实力最强、战

略支撑作用最大的区域，人口和

生产总值均超过全国的 40％，是

长江经济带发展、成渝双城发展、

长江三角洲一体化发展等国家战

略的重要依托，是连接丝绸之路

经济带和 21 世纪海上丝绸之路

的纽带。

大多数人不能像专业的地理

学家、水文学家一样，用脚步丈

量，实地考察，但这并不意味着就

失去了与长江近距离“接触”的机

会。《一个长江 从雪山到海洋》

全方位、多角度、详细而又准确地

介绍长江及其流域。用最新的科

学和发现，描绘山川地理，让读者

身临其境，畅游雪山草原、险隘洞

涧；用可持续发展的保护理念，捕

捉雪豹、熊猫、江豚、穿山甲这些

物种最美的瞬间，让读者思考守

护它们的新方法以及发展与保护

协同的新路径；用当代人的视野，

让读者俯瞰万物共生、风土人情，

在历史的长河中，审视我们和河

山的关系，在未来的期许中，学会探索开拓人与自然和谐共

处的新方式。

为了让读者能够轻松进入长江世界，在全书的体例设

计上，纵向我们根据长江的自然地域把全书分为五个篇章，

将文字、图片、地图、图表、文献等信息内容有机结合起来。

从通天河源到金沙横断，读者可以看到野性大地的垂直变

幻；从巴山蜀水到湖广鄱阳，读者可以体味万物共生的千姿

百态；万流朝宗，扬子入海，读者可以见识到中华大地大江

大河纵横交汇的气象万千。横向我们又在每个地域章节设

置生境、生物、生活三个维度，既展现在地壳运动、气候特征

的影响下长江各区域形成的独特地貌，描摹不同流域壮美

辽阔、险峻特别的地理景观，同时又为读者演绎多方水土孕

育的千般物种，以及充满积淀的百态人文。我们选用数百

幅高清摄影大图为书增色，绘制专业地图、物种数据分布

图、水利水文生态信息图近百张，力求为读者缓缓展开一幅

气势恢宏的“千里江山图”。

对长江的了解、热爱、保护，意义深远。党的二十大报

告提出：“推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”“统筹水

资源、水环境、水生态治理，推动重要江河湖库生态保护治

理”。古以和为贵，今以谐为珍。从一方水土养一方人的生

存模式到生态文明建设的提出，长江已经从一条滋养华夏

大地的河流，逐渐成为连接每一位中华儿女的精神纽带。

从雪山到海洋，保护好长江，就是巩固好中华文明赖以

繁荣兴旺的根基。让我们一起，共同领略大美长江的波澜

壮阔，瞭望祖国大好河山的气象万千。

（作者为中国工程院院士。此文为《一个长江 从雪山

到海洋》序言，本版有删节，标题为编者所加。）
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《类脑智能机器人》：乔红等著；

上海科学技术文献出版社出版。

《大脑的未来：神经科学的愿景

与隐忧》：S.罗 斯 著 ；尚 春 峰 、许 多

译；蒲慕明校；科学出版社出版。

《类脑计算》：危辉著；科学出版

社出版。

《生命的灵动：中国生物多样

性影像 20年》：奚志农主编；电子

工业出版社出版。

《马克思主义和中国传统文化十二讲》：陈先

达著；人民出版社出版。

本书聚焦“两个结合”，阐释马克思主义和中

国传统文化的关系，对马克思主义中国化时代化

进行理论思考和学术探讨。

《2023中国电影产业研究报告》：中国电影家

协会、中国文联电影艺术中心著；中国电影出版社

出版。

本书通过文字、数据、图表等资料，对 2022年中

国电影制作、院线、营销等产业环节进行分析总结。

《一个长江 从雪山到海洋》：

长江保护与绿色发展研究院、江苏

省科普作家协会编著；江苏凤凰科

学技术出版社出版。
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