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HRIVã

HRI´�个�力于理)，�OÚµ�被<类¦用�½与<类��工��

Åì<XÚ�ïÄ+域。

Cc来，HRIù�#,�ïÄ+域�来�É�Æâ.、¢�¿、Eâ公

司Ú媒N�'5。

�p´HRI�Ø%�ïÄSN，它�求<与Åì<�m?1ÏÕ。ÏÕ

有õ«/ª，ù
ÏÕ/ªÉ<与Åì<må离�影�。

<们把�p（ÏÕ）/ª分¤两�类：

$§�p (Remote interaction)：<与Åì<不3Ó�/:，3�m

þ$�´�mþ彼d隔离。例X：»(&测ì与/球有X�mÚ�

mþ�隔离。

Cå�p (Proximate interaction)：<与Åì<3Ó�/:。例X：

与<类�?�¿�[Ì服务Åì<。
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HRIVã (cont’d)

XJ�Ä�Åì<��£Ä5，物理�操p5±9�¬�p5，�p�

/ª�±?�步[分。

把与£ÄÅì<��§�p¡为�§操�½iÒ��。

把与物理Å�Ã��§�p¡为��操�。

与£ÄÅì<?1Cå�p�，£ÄÅì<�U±ÏÃÅì<�

�份Ñy，ù«Cå�p�±´物理�p。

�¬�p (social interaction) 包括�p��¬、情感Ú@�方面。3

�¬�p¥，<与Åì<þ扮ü�´Ü�ö��Ú。
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机器<�½义

1979c，美IÅì<�¬把Åì<½Â为：“�«�±反复编§Úõ功

U�，用来搬$材�、"�、工ä�操�Å，½ö为
�1不Ó�?务

而ä有�改变�Ú�编§�Ä��;门XÚ”(a reprogrammable,

multifunctional manipulator designed to move materials, parts, tools, or

specialized devices through various programmed motions for the performance

of a variety of tasks.)。

韦伯i;¥把Åì<½Â为：“An automatic device that performs

functions normally ascribed to humans or a machine in the form of a

human.”
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机器<�©a

²LA�c�发Ð，Åì<�Eâ水²不äJ高，应用范围�来�2，

l@Ï�Å�、C��工�应用，Å步��¯、�m、水e、à�、ï

Ó、服务Ú娱乐�+域不ä扩Ð，(�/ª�õ«õ�。Ïd，Åì<

�分类�Ñy
õ«方法，X：按Åì<�应用+域分类、按Åì<�

Eâ发Ð水²分类±9按Åì<�Å�A�分类�。

按应用+域把Åì<分¤n类：

工�Åì< (industrial robot)

;�服务Åì< (professional service robot)

个<服务Åì< (personal service robot)
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ó业机器<

工�Åì<´2泛·用�U
gÌÄ�，且õ¶联Ä�Å��备。它们

3必�情¹e�备有D感ì，ÙÄ�步½包括(¹�=ÄÑ´�编§

���（=3工�L§¥，无I?Û外力�干预）。它们Ï~�备有Å

�Ã、ä½Ù他�C���\工工ä，±9U
�1搬$操�与\工

�E�?务。

工�Åì<�@Ñy3þV8�c�。1961c，Joseph F.Engel Berger

参与�O
1�� Unimate Åì<。ù´��用于ØÒ�五¶�Ø驱

ÄÅì<，Ã臂���由��;用O算Å完¤。它采用分离ª�Nê�

��，并C有�;&E�^�，U
PÁ完¤180个工�步½。它´É

���说é发而�O用于|Cð��Ï用Å�臂。

与dÓ�，AMF公司ïÄÑVersatranÅì<。它Ì�用于Åì�m�物

�$Ñ，采用�Ø驱Ä。
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ó业机器< (cont’d)

ã 1µUnimate Åì<ÚVersatranÅì<
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ó业机器< (cont’d)

工�Åì<由ÌN、驱ÄXÚÚ��XÚn个Ä本部分|¤。ÌN=Å

�Ú�1Å�，包括臂部、腕部ÚÃ部，有�Åì<�有1rÅ�。�

õê工�Åì<有3～6个$Äg由Ý，Ù¥腕部Ï~有1～3个$Äg由

Ý；驱ÄXÚ包括Ä力C�ÚDÄÅ�，用±¦�1Å��)�应�Ä

�；��XÚ´按ìÑ\�§Sé驱ÄXÚÚ�1Å�发Ñ�-&Ò，

并?1��。

2001c，.拥有�工�Åì<ê量�780,600�，��预O，�2005c，

工�Åì<�ê量�O\25%。

l1991c�2001c，工�Åì<��E¤本eü
88.8%，Ó�劳Ä力

¤本O\
50.8%。
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ó业机器< (cont’d)

ã 2µó�Åì<
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;业ÑÖ机器<

ISÅì<联Ü¬²LAc�搜8�理，给
服务Åì<�个Ð步�

½Â：服务Åì<´�«半gÌ½�gÌ工��Åì<，它U完¤有¿

于<类èx�服务工�，�不包括l¯)���备。

服务Åì<Eâ�发Ð�?3幼c�Ï，�它�前�发Ð速Ý��L

工�Åì<Eâ。

<们¦用服务Åì<来¢y他们�;�8标，ù
;����L工�

+域�范Æ。
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;业ÑÖ机器< (cont’d)

27%�;�服务Åì<3水e工�，20%�;�服务Åì<用于完¤爆

»?务，15%�服务于��+域，6%�¹�3à�+域¥。

2001c，.拥有�;�服务Åì<ê量�12,400�，��预O，

�2005c，;�服务Åì<�ê量�O\100%。

lI求9�备y有�Eâ水²方面来w，残;<用�Åì<�没有�

�<们预Ï�8标。未来10c，Ï残Åì<�½¬¤为服务Åì<��

个'��+域。Nõ��ïÄÅ��38¥力量m发ù类Åì<。

Ò服务Åì<�oN来w，Ê9方面�Ì�困J�个´d格问K；,�

个´，用réÅì<�Ã?、�Ç9��5不�分
)。
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»?务，15%�服务于��+域，6%�¹�3à�+域¥。

2001c，.拥有�;�服务Åì<ê量�12,400�，��预O，

�2005c，;�服务Åì<�ê量�O\100%。

lI求9�备y有�Eâ水²方面来w，残;<用�Åì<�没有�

�<们预Ï�8标。未来10c，Ï残Åì<�½¬¤为服务Åì<��

个'��+域。Nõ��ïÄÅ��38¥力量m发ù类Åì<。

Ò服务Åì<�oN来w，Ê9方面�Ì�困J�个´d格问K；,�

个´，用réÅì<�Ã?、�Ç9��5不�分
)。
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;业ÑÖ机器< (cont’d)

ã 3µ;�ÑÖÅì<
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�<ÑÖ机器<

个<服务Åì<�O�速Ý3n«类.�Åì<¥´�¯�。

2001c，.拥有�个<服务Åì<ê量�176,500�，��乐*�O，

�2005c，;��服务Åì<�ê量�O\�2,021,000�。O�Ç

´1,145%。

;.�个<服务Åì<包括：清'Åì<，割草Åì<，��
Åì<，

老c<½残;<�ÏÃÅì<9玩äÅì<。ù
Åì<Ì�用3[

Ì½娱乐|所¥。

与ù
Åì<�p�<�般而ó没有操pÅì<�;�EU½�ÉL

ù方面�Ô练，Ïd，é�个<服务Åì<与<高��p�Ãã�'

�。

章m� (¥I�ÆEâ�Æ) Human-Robot Interaction(HRI) 2009 年 8 月 19 日 15 / 36



�<ÑÖ机器<

个<服务Åì<�O�速Ý3n«类.�Åì<¥´�¯�。

2001c，.拥有�个<服务Åì<ê量�176,500�，��乐*�O，

�2005c，;��服务Åì<�ê量�O\�2,021,000�。O�Ç

´1,145%。

;.�个<服务Åì<包括：清'Åì<，割草Åì<，��
Åì<，

老c<½残;<�ÏÃÅì<9玩äÅì<。ù
Åì<Ì�用3[

Ì½娱乐|所¥。

与ù
Åì<�p�<�般而ó没有操pÅì<�;�EU½�ÉL

ù方面�Ô练，Ïd，é�个<服务Åì<与<高��p�Ãã�'

�。

章m� (¥I�ÆEâ�Æ) Human-Robot Interaction(HRI) 2009 年 8 月 19 日 15 / 36



�<ÑÖ机器<

个<服务Åì<�O�速Ý3n«类.�Åì<¥´�¯�。

2001c，.拥有�个<服务Åì<ê量�176,500�，��乐*�O，

�2005c，;��服务Åì<�ê量�O\�2,021,000�。O�Ç

´1,145%。

;.�个<服务Åì<包括：清'Åì<，割草Åì<，��
Åì<，

老c<½残;<�ÏÃÅì<9玩äÅì<。ù
Åì<Ì�用3[

Ì½娱乐|所¥。

与ù
Åì<�p�<�般而ó没有操pÅì<�;�EU½�ÉL

ù方面�Ô练，Ïd，é�个<服务Åì<与<高��p�Ãã�'

�。

章m� (¥I�ÆEâ�Æ) Human-Robot Interaction(HRI) 2009 年 8 月 19 日 15 / 36



�<ÑÖ机器<

个<服务Åì<�O�速Ý3n«类.�Åì<¥´�¯�。

2001c，.拥有�个<服务Åì<ê量�176,500�，��乐*�O，

�2005c，;��服务Åì<�ê量�O\�2,021,000�。O�Ç

´1,145%。

;.�个<服务Åì<包括：清'Åì<，割草Åì<，��
Åì<，

老c<½残;<�ÏÃÅì<9玩äÅì<。ù
Åì<Ì�用3[

Ì½娱乐|所¥。

与ù
Åì<�p�<�般而ó没有操pÅì<�;�EU½�ÉL

ù方面�Ô练，Ïd，é�个<服务Åì<与<高��p�Ãã�'

�。

章m� (¥I�ÆEâ�Æ) Human-Robot Interaction(HRI) 2009 年 8 月 19 日 15 / 36



�<ÑÖ机器< (cont’d)

ã 4µ�<ÑÖÅì<
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�<ÑÖ机器< (cont’d)

ã 5µ�<ÑÖÅì<
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机器<mu�n��K

阿西#夫3他����说《I，robot》¥JÑ
Åì<m发�n��K:

Åì<不应ú³<类；

Åì<应�Å<类�命-，与1�^违背�命-Ø外；

Åì<应U保ogC，与1�^Ú1二^�->Ø外。

“Åì<m发�n��K”被À为HRI�1�个�OOK。
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机器<mu�n��K (cont’d)

æ历�斯·ÊÛæ斯 (Alex Proyas) 把《I，robot》改编¤��>影。

ì情

Åì<ïÄ¥%�NS-5.p?Åì<�O
��§S§��XÅì<$�U

å�ØäJp§¦�®²Æ¬
Õág�§¿�gC)m
���è§y3§

§�®²´��Õá�+N§��Ú<a¿��p�ûÅ�+N§Ó�§�

���¬=z¤��<a�“Å�ú'”"
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机器<mu�n��K (cont’d)
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1 Åì<9HRI概ã

2 Åì<Eâ�发Ð{¤

3 与HRI�'�¬Æ、ÏrÚ¿m
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机器<Eâ�uÐ{¤

Åì<Eâ�发Ð为HRI�/¤C½
EâÄ:。

虽,Åì<EâÌ�´320V¥"Ï发Ðå来�，�´类Åì<1

ÄÚ它3m�、 Æ、óÆÚ�说�+域é<类�影��3
Nõ个

V。

Robotù个ücg于$�斯â伐��ücrobota，¿思´工�。

1920c，$��[k雷尔·恰��3Ù�ü�Zì《Û素0万UÅì

<》¥Äk¦用
”robot”�c。
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)

3¥I��7¥P1
类Åì<�发明物:

西±��，偃��E
�个U歌õ舞�”歌ö”，虽,它¢�þ´�

个gÄ7ó，�ù�N´文zP1里�@��个”Åì<”。

ÀÇ�Ï�Üï发明
�H�。

ã 6µÀÇ�Ï��H�

nI�Ï�Ã葛�ME
7Ú6ê。
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)

�F腊�< Homeros ���Q¯�《�利æA》¥��炼� °倍斯A

司，Ò用�7ÒEÑ�个美丽h颖�¹å；F腊 {《阿°哥&xE》

¥�青Ôã<�â斯 (Taloas)；犹�D说¥�Yèã<��。

1495c，莱昂Bõ·�芬ÛÃ±
�个Å�ä¬，ù个BX»`�¥

V法Iä¬�.´用	链连�而¤，�±�å来，�ÄÃ臂，$��U

¬说{。500c�，工§�ê�·Ûl0利用�芬Û�ã�复�
�个

�¹Ä��.ä¬�.。

1898c，Z�拉·A斯拉发明
���用无�>���E。
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)

1923c，美I�°�ïÄ¢�¿ï�Ñ�±“>f�”，�算用3二Ô¥

Ý放¿�。

1972c，斯"福ISïÄ�ï�ÑÅì<âÄ (Shakey)。âÄ被@为´

(Ü
<工�U+域��
ïÄ¤Jï�Ñ�gÌÅì<。

ã 7µÅ�ä¬§Ad.u²�E§âÄ
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)

2003c，索Z公司Ð«Ñ舞�Åì<QRIO。

2004c，“勇í”ÒÚ“Å遇”Ò�º»(，��<们预O它们�U维

±3个��“Æ命”，,而，ù两个6浪Ç�8E,“è3”，每U分别�/

球发£100î位�êâ。

ã 8µQRIO§“]í”Ò
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)

Åì<�'��¯2泛�3于���说�¥，�Í名��ê阿西#夫

�《I，robot》。

Nõ水e无<C�Ñá于被�§操��Åì<，<们利用它们来Ïé

¿��E�，&索水e)物，&索水e�E±9/�¹Ä。

gÌÅì<Eâ�1�个â»´3þV八�c�¥ÏÑy�Ä于1

Ä�Åì<Eâ (behavior-based robotics)。与DÚ�8¥ª感�-5

y-1ÄÌ���所不Ó�´，Ä于1Ä�Åì<Eâ采用�´分布ª

感�-�应Ì���来�)·Ü�1Ä。ù
分布ª�应�(Ü所�)

�1ÄU
é�¸�变z�Ñ非~复,��应。

gÌÅì<Eâ�1二个â»´·ÜÅì<�e (hybrid architecture)

�Ñy。ù
�eÓ�#NÅì<U
é<-Åì<�pL§�Ñ高�

�@�í理，又U完¤.���f1Ä。
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)

åÐ，Åì<1Ä�ïÄÌ�8¥3Åì<��£Ä5；y3，Åì<

1Ä�ïÄÌ�´发Ð类<�1Ä，包括：[ÌÅì<��É�1Ä，

<们Ï望Åì<跟随、²L、�C<类�所采用�1Ä。

NASAÚÙ他�IS�mÅ�®²m发Ñ
34à�¸e�Åì<²�

ÚÏÕEâ。

<Ï工§Æ´3Åì<Eâ发Ð�@Ï/¤�，ù个+域�;[们é

两«HRI�ª (�§操�ÚiÒ��) ?1
�量�ïÄ。
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)
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机器<Eâ�uÐ{¤ (cont’d)

每�«Åì<应用ÑI�,«/ª��p，=¦@
为¡为“完�gÌ

�”Åì<�I��p。

é于“完�gÌ�”Åì<而ó，�p�±´由éÅì<�高�iÒÚ

���¤。

�p��±´ÏLé�¸�*	ÚÛ¼ÏÕ来¢y。

l2Â��Ýþù，HRI�ïÄ包括：m发算法，编§，测Á，°zÚ维

oÅì<。

与Ä于§S��p不Ó�´，HRI强N�´高�ÚÄ���p。
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1 Åì<9HRI概ã

2 Åì<Eâ�发Ð{¤

3 与HRI�'�¬Æ、ÏrÚ¿m
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�HRI�'�会议

HRI�为�个õÆ�ïÄ+域m©Ñy于þVÊ�c�¥Ï。l@m

©发)
�X�éHRIE¤��影��¯�。

þVÊ�c�å，来gÅì<Æ，@��Æ，<Ï工§Æ，g,语ó

Æ，%理ÆÚ<-O算Å�pÆ��Æ[们�à�,，利用õÆ���

�ïÄ方法，�ål¯HRI+域�ïÄ。

1992c，IEEE International Symposium on Robot & Human Interactive

Communication¤立，并且每cÝÞ办�g。

þVÊ�c�"�8，Nõï?¬Ú¬Æ参与�HRI�?Ø¥，

X：AAAI’s Symposia Series, IEEE International Conference on Robotics and

Automation (ICRA), Robotics Systems and Sciences, the IEEE/Robotics

Society of Japan International Conference on Intelligent Robot and

Systems±9Human Factors and Ergonomics Society�cÝ¬Æ。
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�HRI�'�会议 (cont’d)

2006c，为
)ûHRIïÄ¥遇��õÆ�问K，<们¤立
ACM

HRIIS¬Æ (ACM International Conference on Human-Robot

Interaction)。

为
Nyù个¬Æ�õÆ�5�，2007cù个¬Æ由ACM Special

Interest Group on Computer Human Interaction, the ACM Special Interest

Group on Artificial IntelligenceÚIEEE Robotics and Automation Society

(RAS) 联Ü发å，并�É
来gAAAI，the Human Factors, Ergonomics

Society, IEEE Systems, Man and Cybernetics Society��Eâ|±。

与HRI;密�'�¬Æ�有：the Humanoid Robotics workshops; the IEEE

Interactional Workshop on Safety, Security, and Rescue Robotics; the

Performance Metrics for Intelligent Systems workshop�。
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HRI 2009¥�话K (topics)

Robot companions

Lifelike robots

Assistive (health & personal care) robotics

Remote robots

Mixed initiative interaction

Multi-modal interaction

Long-term interaction with robots

Awareness and monitoring of humans

Task allocation and coordination

Autonomy and trust

Robot-team learning
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User studies of HRI
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Ethnography and field studies

HRI software architectures

HRI foundations
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HRI group dynamics
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Robot intermediaries

Risks such as privacy and safety
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�HRI�'�期r

e面ù
Ïr�C发1LHRI�;r：

Human-Computer Interaction

IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics

AAAI Workshop on Automation as Caregiver

IEEE Transactions on Robotics
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�HRI�'�竞m

AAAI Robotics Competition and Exhibition

1997Ú1998c，183AAAI Robotics CompetitionA¿为HRIïÄ�

O
名为“Horsd’Oeuvres Anyone?”�¿m，¿m�SN´4Åì<

3¬Æ��L§¥为�<J供:%。

1999cå，ù个¿mJÑ
�个更ä]Ô5�问K：Åì<被¿ï

3¬Æ|所��门外，它I�ÏL与<�p来é�5册�，为参\

¬Æ5册，��é�它��报告�/:。

ù个?务I�e干c来完¤，ù个问K�JÑö们F望ÏLù个

问K来r?HRI+域�ïÄ。

RoboCup Search and Rescue Competition (http://www.robocuprescue.org/)
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�HRI�'�竞m (cont’d)

RoboCup@Home (http://www.ai.rug.nl/robocupathome/)

ã 9µRoboCup@Home[ÌÑÖÅì<��[4
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