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能耐辐射高温 不嫌枯燥乏味 天天加班加点

机器人走上生产线
本报记者 尹晓宇

层峦叠嶂、绿色满

怀、清风习习、流水淙

淙。这里是位于京郊约

&'' 公里云蒙山之阴的密

云清凉谷。一个薄阴的秋

日，我们来到这里，体会

与都市繁华近在咫尺的山

居秋味。对久居闹市的人

来说，这里无疑是个佳

处，难怪一路上车流不

断，一踏入景区就看到如

织的游人。同行的人告诉

我，若是在骄阳似火的盛

夏，来这里避暑的游人远

胜于此，这里的宾馆饭店

常常爆满。

或许出于环境保护的

敏感，看到来来往往的游

人，我不禁想到这里如此

大的客流量，餐饮洗漱产

生的大量生活污水怎么处

理呢？要知道这里可是北

京人水源地密云水库核心

保护区呀。“你看，那就

是我们的污水处理器。”

宾馆的一位工作人员指着

景区入口处的一片芦苇荡

告诉我。这让我颇为惊

讶，如果不是介绍，我真

的很难把那芦苇随风摇曳

的山野雅趣与污水处理联

系起来。“看见正在翻看

芦苇根部的那位了吗，他

是建设这个污水处理器的

工程师之一，今天正好过

来，可以向他了解一下情

况。”工作人员告诉我。

工程师是一位环境工

程科学出身的小伙子，#'岁上下。别看年轻，

他可是国内第一批相关领域技术专家。据他介

绍说，这里应用的是生活污水景观化处理技

术，源自德国，就是通过营造人工湿地达到生

活污水的净化处理，通过沉淀、过滤和吸附作

用来截留污染物质，综合利用物理、化学和生

物等多重作用来降解污水中的污染物。“其实

操作起来并没有说的那么复杂，只需建一个污

水集纳池和一定面积的湿地，并种上芦苇、香

蒲等挺水植物。污水在经过沉淀、去油污等简

单处理后通过管道运送到人工湿地进行自然净

化处理，就可以达到《国家城镇污水处理综合

排放标准》一级 /标准。”他现场用矿泉水瓶

接了一瓶经过湿地净化后的水，我接过来仔细

端详对比，居然在外观上与真正的矿泉水没有

什么区别。

握着经过净化的清水，看着眼前随风摇曳

的芦苇荡，我想高深的生态环境科技其实可以

很朴实、很自然，不仅可以完全融入周围的环

境，而且还能幻化成美丽的风景。更为重要的是

这种技术污水处理成本仅为传统技术的&)&'。

系统建成后，无需专业人员维护就可安全运行

#' 年。当前，我国的城镇化进程方兴未艾，

新农村建设蓬勃开展，但生活污水处理问题一

直横亘在我们面前，找到一条适合国情的、低

成本的解决方案无疑是当务之急、刻不容缓，

而北京清凉谷采用的污水景观化处理技术无疑

是一个值得注意的方向。

傍晚时分，秋雨开始零落，我们短暂的清

凉谷秋居生活即将结束。离开之际，我数次回

望那片细雨中摇曳的芦苇荡，因为它是一道美

丽的风景，更因为它用心呵护着密云水库，守

护着我们这个城市的生命之源。
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世界上大多数人终其一生会讲一种语言。
如果他们同时或是在发育早期学习两种以上的
语言，那么其语言能力会非常强。加拿大蒙特利
尔神经学研究所、麦吉尔大学和英国牛津大学
的一项联合研究表明，孩子在什么年龄学习第
二语言对其成年后的大脑结构具有重要影响。

发表在《大脑与语言》杂志上的该项研究
得出的结论是，对于从一出生就接触一种或两
种语言的人来说，其大脑发育的模式是相似
的。但是，在熟练掌握第一语言 （母语） 后，
再开始学习第二语言，就会改变大脑的结构，
特别是大脑的下额叶皮质。左下额叶皮质会变
得更厚，右下额叶皮质则变薄。皮质是多层的
神经元物质，其对思想、语言、意识和记忆等
认知功能起着重要作用。

研究人员在使用核磁共振设备对蒙特利尔
的 !!名双语和 ++名单语志愿者的大脑进行扫
描后发现，在婴儿期后学习第二语言会刺激新
的神经生长以及神经元之间的连接，这与人们
在学习杂耍等复杂运动技能后所观察到的情形
相似。在童年期越往后学习第二语言，下额叶
皮质的变化就越大。这表明，开始学习语言的
年龄段对于形成语言学习的大脑结构是至关重
要的。研究人员推测，有些人在以后的生活中
学习第二语言会遇到更大困难，似乎可用这种
结构层级加以解释。 （珏 晓）

改变大脑皮质 促进认知功能

早学外语好处多

一家韩国公司生产的工业机器人

工业机器人小档案
工业机器人是面向工业领域的多关节机

械手或多自由度的机器人。工业机器人是自

动执行工作的机器装置，是靠自身动力和控

制能力来实现各种功能的一种机器。它可以

接受人类指挥，也可以按照预先

编排的程序运行，现代的工业机

器人还可以根据人工智能技术制

定的原则纲领行动。

!"#$ 年% 美国戴沃尔

最早提出了工业机器人的概

念，并申请了专利。该专利的

要点是借助伺服技术控制机

器人的关节，利用人手对机器人进

行动作示教，机器人能实现动作的

记录和再现。这就是所谓的示教再

现机器人。现有的机器人差不多都采用

这种控制方式。!"&" 年 '()*+,)-(

公司的第一台工业机器人在美国诞生，

开创了机器人发展的新纪元。

我国工业机器人起步于上世纪 ./

年代，"0年代初起加速发展，先后研制出了

点焊、弧焊、装配、喷漆、切割、搬运、包装码垛

等各种用途的工业机器人，并实施了一批机

器人应用工程，形成了一批机器人产业化基

地，为我国机器人产业的腾飞奠定了基础。

巡线排爆机器人

一台电脑输出命令，旁边的大手
臂就开始工作了，那是一个机械臂，
弯曲的时候有一米多高，前端有两个
摄像头，那是它的眼睛。它伸出手，
凑上去看了看，找到要卸载的部件的
位置，用手旋转下来，再放到指定的
位置。

这是一部工业机器人，刚才模拟
的操作是对放射源的装卸。这部机器
人不久将装石油测井仪器到钻井平台
去工作，替代之前由人工完成的装卸
放射源这项危险的工作。

这款机器人，中国航天科工集团
北京自动化控制设备研究所的工程师
们管它叫 0//.'"1，是中国自主研
发的首台装卸放射源机器人，由机械
臂系统、末端操作器、定位与回转装
置、视觉反馈装置和操作台等组成，
可以满足在 +*"米长、+*"米宽空间内
灵活作业的要求，采用图像识别与末
端随动综合控制技术的产品，能够精
确完成放射源的安装过程，而且，经
过精心设计的灵巧末端夹持器可以确
保夹持可靠，也不会对放射源造成损
伤。

研制人员吕翀介绍：“装卸源机
器人是我们应中海油田服务股份有限
公司的需求开发的一款特种机器人，
能够满足测井仪探测放射源装卸过程
无人化的使用需求，避免了对操作人
员的健康损害。”

这个看起来简单的手臂，却是航
天技术的集成，在系统集成技术、自
主控制技术、视觉定位系统、高功率
密度电机、伺服驱动控制器等方面都
有所关联。

除了石油领域，在煤矿、电网等
领域，特种机器人也有大显身手的地
方。面向反恐、侦察、排爆、电站巡
检、煤矿巷道探测等方向，开发了中、
小型通用移动机器人产品，融合了航
迹推算、路径跟随、自主避障等多项
导航控制技术。

234.+'1 移动机器人就有这个
本领，有履带还有两条辅助的手臂，
一般遥控玩具车的大小，可适应沙滩、
田野、瓦砾、街道等多种路面，具有
较强的爬坡、越障能力，上面安装了
航姿系统、356、摄像机等多种传感
器，可用于日常巡检，危险环境侦查、
搜救和排爆等工作。

智能机器人研究室负责人张新华
告诉记者，移动类机器人的模块化设
计使其功能极富可塑性，可以快速实
现与已有技术的融合，从而拓展应用
领域。比如，将惯性导航定位功能加
载在移动类机器人上，就能够产生一
种可以为煤矿坑道提供精确位置信息
的小型智能移动机器人，该产品一旦
投入应用将为矿难的救援工作提供重
要帮助，大大提升救援的准确度。在
这个技术条件下，无人汽车也能成为
现实，“技术上是完全有条件去做，
就是成本问题。”据张新华介绍，单是
核心系统的成本价就有七八十万元人
民币。

会绕线圈，能打螺丝，会点胶，
能焊接……

七八台小型机器人连接成了一个
流水线的工作平台，可以广泛应用于
电子部件生产、装配、包装等领域。
“我所是国内首家实现小型工业机器人
系列化的单位。”张新华说。今年已经
有一家外资公司定制了 #'台产品，包
括电路板焊锡、印制板点胶、螺钉装
配和印制板切割等类型机器人，用于
空调、音响控制面板、电子智能钥匙
等汽车零部件的生产。

张新华和他的团队开发这一系列
小型工业机器人之前去不少工厂调研
过，一排排生产线，年龄不大的工人
每天重复地同一个简单的动作，安个
螺丝或者点个胶水，你甚至很难捕捉
到他们脸上的表情。“这些机器人都
能做，而且更熟练，废品率会更低。”
在样品台上，记者看到了半径大小不

同的铜丝线圈，最细的一个比头发丝
还细，在一个半径不足 "'毫米，长度
不足 & 厘米的线圈上，它能分毫不差
地完成 $''圈的缠绕。

这样的小型工业机器人，每台售
价在 +"万元人民币，寿命在七八年左
右，因为是模块化设计，只要工厂的
技术人员稍加培训就能完成维护和修
理。相同性能的机器人在日本的单台
售价约合人民币 "'万元，价格上的优
势也确实吸引了一批想引入机器人进
行生产的工厂，连年上涨的人力成本
以及工业化生产带来的用工社会问题，
让一些企业有了让机器人进工厂的想
法。“但是考虑到社会就业率问题，
估计机器人在中小企业工厂的替代率
不会太大。”张新华说，这些工厂引入
机器人还都是试探性的态度。

现在的平台还是传统机器手臂的
模样，下一步要做出仿人上半身的形
状来，再加上两只灵巧手，每只手至
少有 # 个手指，这样就能执行更加复
杂的工作任务。在研究室里，张新华
还给记者演示了新研制出的可以同时
进行两项工作任务的双轴机器人系统。

此外，还有一个可以自动码垛
的大家伙，它每分钟可以码 #' 箱矿
泉水，这个机器人是为一家矿泉水
公司定制的，之前，这家公司一直
用的是进口产品，而采用国产化的
设备后，这一项就能让用户的机器
人采购成本减半、日常应用成本降
低 !'#以上。

这个大家伙由托盘供给装置、
滚筒输送线、自动码垛装置等 ! 大
部分组成，可应用于食品、饮料和
矿泉水生产线末端成品箱的搬运、
码垛，码垛层数可达 "$% 层，能够
胜任不同规格产品的使用需求。

全球来看，工业机器人的应用领
域主要有汽车制造业、汽车零部件、
电力电子工业、金属加工业、塑料制
品、饮料、食品等。目前中国市场上
已有 (%! 万台工业机器人在服役，占
全球总量的 (*"#。+''( 年以来，中
国工业机器人市场开始启动，国内需
求强劲，新安装量年均增长率高达
#7#。+''$ 年中国工业机器人新安装
量受到金融危机的影响，下降了
#'#；+'&' 年已强劲恢复，增长了
"(#；预计 +'&& 至 +'&# 年新安装量
年均增长率将达到 #&#。到 +'&# 年
在中国服役的工业机器人将达到 %*"

万台。此外，+'&+ 年下半年起，以
#8 打印、智能机器人为代表的国家
产业政策助力产业发展，在全国范围
内出现爆发式增长。同时，各地机器
人产业基地相继开工，特别是上海、
哈尔滨、重庆等地发展迅猛。
“工业机器人在技术和理念上，我

们现在一点儿也不比国外差，但问题

恰恰是在核心零部件的研发和制造
上，这一块，差距很大，还是基础工
业实力的问题。”张新华说，“目
前，工业机器人技术已日趋成熟，
重点在于工业机器人批量生产和建
立产业链。工业机器人未来的发
展方向，主要体现在新型智能制
造机器人的创新以及机器人集成
应用技术的丰富和发展。”

在机械机构方面，不同构
型和负载的各系列机器人产
品研发，向模块化、可重构
方向发展；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，应用视
觉、力觉等传感器的多
信息融合的机器人系统
也开始在装配等领域发
挥作用。

在标准化、轻巧
型方面，主要注重提
高运动速度和运动精
度，减轻重量和减
少安装占用空间，
工业机器人功能部
件逐步趋于标准
化和模块组合化，
以降低制造成本
和提高可靠性。

在柔性化、
智能化方面，
在多品种、小
批量生产的柔
性制造自动
化 技 术 中 ，
特别是应用
机器人的自
动装配技术
中，要求工
业机器人对
外部环境和
对象物体有
自 适 应 能
力，即具有
较高的智能
和 更 多 功
能 ， 机 器
人 的 智 能
化 是 指 机
器人具有感
觉 、 知 觉
等，即有很
强的检测功
能和判断功
能。而机器
人柔性化是
指其操作执
行任务时，能
够根据任务不
同，快速调整
机器人组合，并
调整末端执行器
完成各种各样的
任务。

特种机器人奥秘多

替代人工不含糊

感觉系统将更丰富灵敏


