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Abstract 
With the rapid development of science and technology information, big-data industry and 
bio-simulation skills, modern artificial intelligence technology has been gradually integrated into 
a variety of “thinking” modes and professional skills, then artificial intelligence robot products 
have been gradually widely used in daily life. Some AI products have even outpaced humans in 
some areas, and have moved further into the functional areas of the higher biology of “emotions”. 
This paper analyzes the application and development cases of artificial intelligence technology in 
practice, also analyzes some research areas that have not been touched or have not been deeply 
explored. For example, the combination of neural network and computer technology, the influence 
of terminal nerve memory function on artificial intelligence and the promotion of block chain 
technology on artificial intelligence have been studied. We get enlightenments through these ana-
lyses and researches, so as to contribute to the development of robots in the future. 
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摘  要 

伴随科技信息、大数据产业、生物仿真技能的飞速发展，现代人工智能技术已逐步融入了多种“思维”
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模式和专业技巧，人工智能机器人产品也在日常生活中逐渐得到广泛应用。一些人工智能产物甚至在部

分领域已经胜过人类，并且进一步触碰到了“情感”这一高等生物才具有的功能领域。本文就人工智能

技术在实际中的应用发展案例展开分析，并对一些目前尚未触及或者没有进行深入探索的研究领域，如

神经网络与计算机技术的结合、末端神经记忆功能对人工智能的影响、区块链技术对人工智能的促进等

进行了研究，通过这些分析研究得出启示，以期为未来机器人的发展做出贡献。 
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1. 引言 

2017 年日本名古屋举办了一年一度的 RoboCup (机器人世界杯)，40 多个国家和地区的 400 余人机团

队在机器人足球等五大竞技项目中展开激烈角逐。我国“优必选”机器人与清华大学联队获得了技术挑

战赛亚军，距离机器人足球队战胜人类世界杯冠军仅一步之遥。看了这场高智能的 RoboCup，与会者无

不感叹，“机器人变成人的时代到来了！” 

2. 机器人与人类的差异性及技术壁垒分析 

人与机器的根本区别在于人的生命性和智慧性。人有自组织功能，具有自主生存和发展能力，是有

理智、意志的智慧型动物。人的智慧主要表现在其随机应变和当机立断。机器人是由人类制造的、能协

助人们从事某些活动的工具。发明机器人的目的，是减轻人类劳动强度、提高工作效率，或从事不适于

人类进行的高危性活动，而不是使之与人类分庭抗礼。 

2.1. 机器人与人类肢体行动上的差异——机械部分不如人类方便灵活 

现在进行时的机器学习，已经发展成人工智能，对我们日常工作生活产生了重大影响，但机器人并

不是什么都能学会，机器人(Robot)由人操纵，行动笨拙，只能不断重复地做某些动作，除了制造业的专

用机器手臂，机器人的动作远不如人类灵敏。机器人本质上是人们制造的机器，它没有自组织功能，没

有理智和意志，机械性、刻板性是机器的最大特点。无论机器人多么先进，永远摆脱不了人的控制。 

2.2. 机械脑没有人脑快——智能部分靠 0 和 1 的单算法很难超过人 

机械“大脑”是机器人的核心，一般由计算机或单片机系统控制。机器人的大脑神经就是集成电路，

具有信息处理、发布指令功能，支配着机器人的正常运作。机器人按其智能程度可分为一般机器人和智

能机器人。一般机器人的大脑是按照预先编好的程序顺序进行工作，使用终端限位开关、制动器、插销

板和定序器来控制机器人的活动。而智能机器人的大脑神经元之间存在很多高效网络，主要包括传感型

机器人、交互型机器人、自立型机器人。传感型机器人是利用和处理传感信息实现控制与操作；交互型

机器人是通过计算机系统进行人机对话，实现对机器人的控制。交互型机器人具备一定的决策能力、交

互能力、与外界信息交换能力、学习模仿能力。自立型机器人无需人为干预，能够在各种环境下自动完

成预定任务。智能机器人的智能体现在它可以根据外界环境的变化主动做出反应，改变自身运动规律，
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这种“自适应”过程主要通过深度学习来实现，其动机在于建立、模拟人脑进行分析学习的神经网络，

模仿人脑机制来识别图像、声音和文本等数据。机器人大脑的深度学习、自主学习过程就是不断提高其

神经网络效率的过程。 
然而无论是一般机器人还是智能机器人，其智能部分都只是依靠 0 和 1 的简单算法来实现的。因此

与人脑相比，在某些方面其具有相当大的劣势，比如避障，几乎所有的无人驾驶和自动驾驶研发团队都

在苦苦思索避障算法，而避障算法的应用是及其广泛的，很多领域比如无人机也要用到，避障算法是整

个无人驾驶和自动驾驶行业的拦路虎，因为它决定了最后的 1%的安全性，而现有的 vfh 避障算法和 dwa
避障算法只能算非常原始的起步，完全不能满足实际需要。 

2.3. 量子计算机领域的突破——不确定性复杂性太多 

早前有人认为机器人的突破需要量子计算机领域的突破，但是量子计算机的实用性较差，这是因为，

一方面虽然目前不断有 Grover 搜索算法、量子化学模拟算法等新的量子算法出现，但数量远不可与传统

算法相提并论。量子算法设计困难，真正的量子计算难以实现，不确定性太多。另一方面，制造量子比

特需要极为苛刻的环境条件，为了利用超导震荡电路的量子基态，超导量子比特需要被维持在 20 mK 的

温度(−273.13 摄氏度)。离子阱量子比特中需要利用射频电磁场将单个或少数几个离子囚禁在很小的空间

范围之内，这样的环境，本身就充满了太多的复杂性。即使有了如此苛刻的环境，量子比特在制造或操

作的过程中会有各种干扰和误差，导致量子比特的寿命极短，操作的可靠性也很低。当今世界上最好的

超导量子比特寿命只有 200 us 左右，不到 1 ms，其操作错误率约 0.1%。离子阱的寿命略长，但也是秒级

别，因此量子比特极为脆弱[1]。 

2.4. 神经网络没有突破——很难在神经感应找到突破口 

近年来，人工智能研究中效果最好的系统被认为是神经网络。但神经网络是“黑箱”。经过训练的

神经网络虽然能够进行数据分类，但设计者知其然而不知所以然。在视觉数据方面，自动化实验确定的

数据特征让升级网络做出反应，但文本处理系统不透明。为了解释神经网络的决策，CSAIL 研究者把网

络分为两个模块。第一个模块提取训练数据中的文本片段，文本片段对其长度和连贯性评判，然后传给

第二个模块进行预测和分类。 

3. 机器人局部智能突破的启示 

3.1. 阿法狗的冷冰模式成功的启示 

2017 年，阿尔法狗与象棋大师柯洁对弈，最终阿尔法狗以 3:0 获胜再次震撼了棋迷，全世界的棋手

只能再次接受人类已经无法在棋盘上战胜人工智能这个事实。阿尔法狗让全世界更多的棋迷前所未有地

领悟智能机器人的“深奥幽玄”。看人类下棋，能够体会他们在对局中的心理和情绪波动。而看阿尔法

狗下棋，只能揣摩它对当下棋局形势判断，是紧张还是平稳，完全感觉不到它的“心情”起伏和下一步

意图，旁观者只能感觉到阿尔法狗的每一手棋都是冷冰冰的。 
阿尔法狗在人机对弈中之所以能够取胜，就是因为它有像园丁一样“剪枝”补棋的独特能力，从而

让花木长得更好。这种“剪枝”思维方式，就是排除一些不必要的搜索和计算，让复杂问题简单化，其

每一步看似“臭棋”，但结果都是石破天惊、神秘莫测的棋局，这就是阿尔法狗的高智商。阿尔法狗之

所以能在双方边界已经确定的地方先手补棋，彻底排除变化的可能性，就是为了此后不再考虑这里的应

对，从而减少计算量。这种遵照最基本的围棋规则和计算方法，经过对比，筛选出下一步棋，从而使得

阿尔法狗常常让人类棋手“看不懂”其棋局。 
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2017 年 10 月 18 日，DeepMind 团队公布了代号为 AlphaGo Zero 的最强版阿尔法狗，它能“自学成

才”。新一代的 AlphaGo Zero，不依赖于任何人类的棋谱，不参考人类任何先验知识，完全靠自己强化

学习和参悟，仅三天时间就可以自己左右互博 490 万棋局。AlphaGo Zero 棋艺增长远超阿尔法狗，以 100：
0 完胜后者。而此前，阿尔法狗曾花了几个月时间，学习人类三千万棋局，才打败人类。这种突破性的

技术进化是推动人工智能技术进步的重要能源，如果人工智能按这种模式持续进化，其局限性将大大减

少，未来出现完全独立自主化的超级人工智能机器人似乎也将在人类的预料之中。 

3.2. 机器人 Teo 弹钢琴带有情感的实现的启示 

意大利的机器人 Teo，有 19 个手指，能够演奏任何旋律或者歌曲，并比任何人类钢琴家弹奏得都要

快，可以踩着鼓点自弹自唱，还可以通过语音辨识和面部表情与听众产生交互作用。Teo 的演奏技术让

国际钢琴大师郎朗都震惊了。人工智能学习钢琴的演奏技巧并不难，其速度可以轻而易举的超过人类。

如果说下围棋只要冷冰冰的数学思维，而弹钢琴则展现的则是人类的情感。在 Teo 面前，情感已不再是

人类的专利。可以想象，随着人工智能的发展，如果机器人完全掌握了人类情感的大数据，并能够解读

和表达人类情感的时候，机器人成为艺术家或许也不足为奇了。 

3.3. 科大讯飞语音语意思维过程成功的启示 

2017 年，美团外卖联合科大讯飞共同推出了一款“智能语音助手”的人工智能产品，这款基于丰富

的大数据及多项人工智能技术，能够让骑手在送餐过程中使用最自然的语音交互完成接单、上报等操作，

不再需要手动操作手机，同时系统还将根据骑手骑行状态自动唤起交通安全提示，从而减少安全隐患、

保障骑手生命安全。 
近年来，语音识别系统(InterReco)迅速发展，对大段中文语音的识别率达到 90%以上，应用领域语义

理解正确率 85%以上，已成功应用于电信、金融、能源、交通、政府等主流行业。MIUI 语音助手能提供

20 项语音指令操作。能够快速打开应用，只要记住应用名称，对着语音助手说打开某应用就可以。通过

语音读取银行卡号码，既方便又安全。它还能通过语音控制收听在线音乐，询问天气情况，将某人的联

系方式发送给他人，这些都可一句话直接轻松完成。 

4. 机器人如何“成为”人类甚至超过人类 

4.1. 神经网络技术的运用 

在日本国立科学博物馆，一款新机器人 Alter 比其他“同事”都要先进，因为它是一款嵌入神经网络

的机器人。这种神经网络机器人能够通过传感器感应周围事物，按自己意愿做动作。Alter 最先进的部分

是安装了 Izhikevich 神经元的内置“中枢模式发生器” (CPG)，由 42 个气动执行器进行动作驱动。CPG
可以让机器人拥有自主意识的运动模式，通过内置传感器监测到周围的物体、温湿度或声音形成特定动

作。这种机器人不仅需要更高智能的 AI，而且需要更接近人类神经网络，对周围环境及事物产生适当反

应。因此，随着机械神经网络技术的突破，可以实现机器人像人一样进行语言交流、动作互动。 

4.2. 末端神经是否具有记忆功能 

人类大脑是一个由约 140 亿个神经元组成的繁复的神经网络。神经元是神经系统的基本单位，也是

记忆的基本单位，由树突、细胞体、轴突构成的一个细胞。外界刺激产生的信息在神经元之间以生物电

位单向传播，一个神经元的轴突释放递质传递化学信号给下一个神经元的树突，然后被转化成电信号在

神经元中传递到其轴突，再转化成化学信号传递给下个神经元。轴突末端的突触于下一个神经元的树突

https://doi.org/10.12677/airr.2018.73014


王修来，曾苏 

 

 

DOI: 10.12677/airr.2018.73014 126 人工智能与机器人研究 
 

联系的形成和强化生成了记忆[2]。 
智能机器人要很好地完成一项工作任务，就必须具备与任务有关的一些重要记忆功能。目前人类大

脑的记忆原理已完全被破解，不久以后就可以据此研制出具有人类思维方式的机器人，他们能够独立思

考，懂得联想甚至有情有义。这些机器人模仿或者超越人的智能，在某些记忆、存储等方面将会远远超

越人类[3]。 

4.3. 训练神经的记忆功能 

布朗大学计算机科学教授特里克斯成功检测了机器人记忆能力的数据。她建立一个机器学习模型，

使机器人能够自动学习操纵对象，依靠产生的样本数据来训练机器人的记忆能力。她认为，“机器人能

够产生‘记忆’是有前提条件的。如果把一个陌生景象放到机器人面前，该机器人基本上无法记忆这些

东西，因为它的‘思维’里没有这个景象的信息，也没有针对该景象做过训练。”特里克斯所构建的机

器学习模型可以让机器人在错误中进行学习，经过反复试验，直到它能成功地记忆起这种景象。在尝试

和错误交替过程中，可以产生一系列的关于该景象的图片信息库。特里克斯的计划预示着终将有一天可

以让机器人获得更准确的记忆能力。 
近年来，机器学习的应用技术如自动驾驶汽车以及图像识别的应用技术都得到了迅猛的发展，就是

因为这些领域有大量的样本数据可以用来训练这些机器记忆模型。机器人记忆能力滞后，主要原因在于

样本数据少，无法训练神经网络。神经网络是一个由几个简单高度互连的处理元件组成的计算机系统，

可以通过对外部输入的动态回应来处理信息。它主要是通过处理大量的被标记的数据，从而记忆理解不

同情形的能力[4]。 
从这个意义上讲，人和机器人没有本质区别。如果把人看作生物化学的机器、蛋白质的机器，那么

机器人实际上就是金属的或者其他材料的机器。现代神经生理学和脑科学认为，人的情绪来源于激素，

记忆来自神经细胞的网状结构，任何大脑微观结构上的改变都能引发人思维的变化。电脑也能模仿生物

神经系统，电脑“神经系统”也能对刺激做出反应，根据外部信息的变化调整运行方式。因此，具有分

布存储、并行处理、自学习、自组织以及非线性映射等优点的神经网络与其他方法相结合，取长补短，

最终也能使机器人能和人类一样拥有自主思想，具备记忆力和创造力[5]。 

4.4. 大脑中节点——中央处理器功能 

机器人要眼观六路、耳听八方，离不开一颗强劲的大脑——高性能中央处理器和高效算法。机器人

是复杂的机电一体化装置，综合运用了机械与精密机械、微电子与计算机、自动控制与驱动、传感器与

信息处理以及人工智能等多学科的最新研究成果。为了将这些成果融合起来，真正形成认知、感受和行

动的能力，使机器人能够理解并应对真实的世界，准确完成操作任务，其搭载的计算平台需满足多种要

求，包括感知能力、控制能力、计算能力、功耗控制、易用性。借助由 GPU、FPGA 和其他智能引擎等

协处理器与 CPU 组成的异构中央处理器来提升计算性能，已成为当下机器人开发的热点。异构计算作为

一种特殊的并行计算方式，能够根据每个计算子系统的结构特点为其分配不同的计算任务，在提高计算

性能、能效比和实时性保障方面体现出传统架构所不具备的优势，不断在各种计算需求量较大场合得到

应用。这种比 CPU 高出十多倍的定位频率，使得机器人拥有双倍的运动速度，而不会“迷失方向”。有

了如此智慧的大脑，机器人将变得更加耳聪、眼明、腿快、手稳，融入我们的日常生活，为人类提供更

好的服务[6]。 

4.5. 区块链技术的广泛运用 

区块链技术简称 BT (Blockchain technology)，也叫分布式账本技术，是一种基于互联网数据库的技术，
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能够去中心化、公开透明，让每个人均可参与数据库记录。 
面对人工智能、区块链技术这种颠覆世界的浪潮，智能机器将改变一切——机器人和自动化技术使

体力劳动者受到重创，在不久的将来，我们将生活在一个“机器同机器”交流的“数据驱动”的世界里，

人们的经验和投入不再那么重要，越来越多的机器人彼此进行交流和交易：司机会被无人驾驶取代，超

市见不到收银，餐厅可以智能点餐、自动刷卡结账等，大数据分析被用于预测房屋价值、改善交通流量、

分析医疗图像、处理保险索赔，各个场所随处可见机器人在穿梭。 
在区块链技术和智能合约背景下，数字革命的创新周期更短，创新步伐也更快，由此带来的社会变

化的速度和规模，使得人们难以理解和适应，但同时也会有更多新的工作机会，可以通过互联网更快地

分配自己的工作，能够提供更多与大众建立直接关系的机会，可以直接面向大众分享内容，在没有“中

间人”或“代理人”的情况下获得报酬。在即将到来的数字世界中，最重要的将是那些最“人性化”的

技能，无论机器人有多“智能”，“人性化”的技能都是最难训练、最难复制的技能[7]。 

4.6. 广域一体化智能突破 

“智能广域机器人”(Smart Wide Area Robot)理论基础是电力混成控制论，其主旨是将一切不满足要

求和不满意的状态都分类定义为事件，通过控制使系统回归至正常运行状态。 
随着更高电压等级交流输电线路的建设，我国电网互联的程度不断增强。但大规模新型可再生能源

发电基地的接入，电动汽车等新型客户与负荷性微电网大量涌现，以及电源性微电网和分布式电源等组

成的新电网的调度运行，是我国智能电网安全可靠运行中面临的主要问题。中国科学院院士、清华大学

教授卢强认为，“将整个电力大系统控制得如同一台智能机器人，这种具有多指标自趋优运行能力的电

网是电网智能的最高形式，实质是‘智能广域机器人’”。 
智能广域一体化是衡量电网某时刻是否处于趋优状态，是否自动调控，将整个电力大系统控制得如

同一台智能机器人。要想真正实现 Smart-WAR，必须在建立智能电网基础量测设施与动态 SCADA 系统

的基础上，实现机器智能与人的智能结合[8]。 

4.7. 实现机器人训练进化 

“计算机科学之父”——阿兰·图灵在 60 多年前就提出著名的“图灵测试”预测：到 2000 年，人

类可用 10 GB 的计算机设备，制造出可在 5 分钟的问答中骗过 30%成年人的人工智能。这种预测已经变

为现实：2014 年 6 月 7 日在阿兰·图灵逝世 60 周年纪念日这一天，在英国皇家学会举行的“2014 图灵

测试”大会上，聊天程序“尤金·古斯特曼”首次通过了图灵测试，这个时间只比图灵的预测稍微晚一

点。 
未来的设想是，将生命终结的高智商人类大脑冷冻，之后使用人工智能和纳米技术存储重要数据，

通过“个性化芯片”将其数据编码嵌入机器人的芯片和传感器中，再通过克隆纳米技术使死人“起死回

生”，人造身体功能将通过脑波由人类思想进行控制，机器人将运用“原”高智商人类的会话风格、行

为模式、思维过程以及人体功能从事各种社会活动。 
人类给予机器人高级智商，与人类的差别越来越小，未来机器人将能完成人类所能完成的所有工作

——从事日常服务、工业制造、医疗、科研、抢险救灾甚至作战等活动。当人工智能(AI)技术植入计算

机、物联网设备、云计算平台，未来 30 年内机器人不仅在数量上会超越人类，其智力水平也将超越人类，

IQ 最终达到一万，而天才爱因斯坦的 IQ 才 200 左右。电影《我与机器人》勾勒了一幅 2035 年，我们将

与智能型机器人共同生活的美妙场景。世界机器人世界杯协会预测到 2050 年，机器人足球队将战胜人类

世界杯冠军而“加冕”称王。对此，一些机器人研究专家认为，“以当前的科技发展速度，机器人超越
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人并非神话。人的大脑是由呈区域节点式分布的上百亿个神经元组成，节点之间相互连接，而智能机器

人是通过感知网络节点设计来实现思维活动的，当机器人的每一个节点都超越单个人，机器人变成“人”

的时代就会真正来临。” 
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