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机器<�ü�角Ú

ScholtzòHRI领域¥�Åì<按�Ú分¤了五类：

iÒö (Supervisor)

操�ö (Operator)

Å�� (Mechanic)

Ü�ö (Peer)

�*ö (Bystander)

Michael A.Goodrich�<3dÄ:þO\了两个�Ú：

��ö (Mentor)

&E�费ö (Information Consumer)
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交互a.9角Ú

ã 1µØÓ+���pa.9Åì<�ü��Ú
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HRI�A^+�

搜索ÚÍ�

ÏÃ

�育

娱乐

�¯

�m&索

无<Ê�ì(UAV)

无<水eÊ1ì(UUV)
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|¢Ú救�机器<

HRIïÄ�9门�应用领域´：¢½¥�搜索ÚÍ� (urban search and

rescue, USAR)。

�个¯所±��例f´：9.11¯��，Åì<3贸¥%�废G¥�1

�搜Í1Ä。

由于�府ÚÆâÅ���Óã力，USAR®²发Ð¤HRI领域¥�个

��ïÄ方�。

8前，ïÄö们®²J供了标O�USAR测Á²�Ú�½了�应�5U

Ý量标O，�有�
Åì<�'�¬ÆJ供USAR¿m。
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ÏÃ机器<

ÏÃÅì<�ïÄ�´HRI�9门�应用领域��，虽,<们�OÏÃ

Åì<�8�´为<类J供服务，�´3ù个领域¥，Åì<�õ扮ü

X<类�Ü�ö½��ö��Ú。

ïÄÏÃÅì<�8�´¦<们U
Õ立/完¤更õ�¯情。

3<�老龄z比�î�I[里，ÏÃÅì<有X2阔�$用前µ。

é于�Nþ有"�Ú° þ有问K�<+而ó，ÏÃÅì<U
为他

们J供�pÚ£疗�Å¬。例X：ÏLÏÃÅì<�±J高有g闭w�

儿Ö��¬�pU力。

HRIïÄ给�¬�来�d�不=�3于ÏÃÅì<�¥，��3于Nõ

Cå�p�Åì<¥。
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ÏÃ机器< (cont’d)

8前，ïÄö们�3�O为�Nþ有"��<+J供£疗服务�Åì

<。

�U轮«´�«用外部感�来为<J供路»5y，避æ�功U�Åì

<。

与<?1物理þ�p�Åì<不=有为�Nþ有"��<+J供服务

�ÏÃÅì<，�有3工�领域J供服务�ÏÃÅì<。

ÏÃÅì<ù个方����ïÄ¤J�±$用于Cå物理�pÚ�§

��问K¥。

章m� (¥I�ÆEâ�Æ) Human-Robot Interaction(HRI) 2009 年 8 月 25 日 9 / 51



ÏÃ机器< (cont’d)

8前，ïÄö们�3�O为�Nþ有"��<+J供£疗服务�Åì

<。

�U轮«´�«用外部感�来为<J供路»5y，避æ�功U�Åì

<。

与<?1物理þ�p�Åì<不=有为�Nþ有"��<+J供服务

�ÏÃÅì<，�有3工�领域J供服务�ÏÃÅì<。

ÏÃÅì<ù个方����ïÄ¤J�±$用于Cå物理�pÚ�§

��问K¥。

章m� (¥I�ÆEâ�Æ) Human-Robot Interaction(HRI) 2009 年 8 月 25 日 9 / 51



ÏÃ机器< (cont’d)

8前，ïÄö们�3�O为�Nþ有"��<+J供£疗服务�Åì

<。

�U轮«´�«用外部感�来为<J供路»5y，避æ�功U�Åì

<。

与<?1物理þ�p�Åì<不=有为�Nþ有"��<+J供服务

�ÏÃÅì<，�有3工�领域J供服务�ÏÃÅì<。

ÏÃÅì<ù个方����ïÄ¤J�±$用于Cå物理�pÚ�§

��问K¥。

章m� (¥I�ÆEâ�Æ) Human-Robot Interaction(HRI) 2009 年 8 月 25 日 9 / 51



ÏÃ机器< (cont’d)

8前，ïÄö们�3�O为�Nþ有"��<+J供£疗服务�Åì

<。

�U轮«´�«用外部感�来为<J供路»5y，避æ�功U�Åì

<。

与<?1物理þ�p�Åì<不=有为�Nþ有"��<+J供服务

�ÏÃÅì<，�有3工�领域J供服务�ÏÃÅì<。

ÏÃÅì<ù个方����ïÄ¤J�±$用于Cå物理�pÚ�§

��问K¥。

章m� (¥I�ÆEâ�Æ) Human-Robot Interaction(HRI) 2009 年 8 月 25 日 9 / 51



ÏÃ机器< (cont’d)

ã 2µ�'Åì<!-ÃÂ8Åì<!S�iÒÅì<ÚÓ«Åì<
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教�机器<

�
ïÄö�3&索XÛ¦用Åì<为�¯J供�育。

�育Åì<´由)��û;门m发�±-发Æ)ÆS,�、��Æ)

nÜU力为8标�Åì<¤¬、@C½Ñ�。它Ø了Åì<ÅN本��

外，�有�应���^�Ú�Æ�本�。

个<服务Åì<�ïÄö�Áã4Åì<服务�<+扩Ð�所有类.

�<+�¥。
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�W机器<

娱乐Åì<±供<*ü、娱乐为8�，ä有Åì<�外部A�，�±�

<，�,«Ä物，�Ö{½���说¥�<物�。Ó�ä有Åì<�功

U，�±1r½完¤Ä�，�±有语óU力，¬�歌，有�½�感�U

力。

8前，3õê娱乐Åì<�¬¥，不�5HRI��O，¦�<扮ü�

�Ú往往´�个*	ö而不´�个参与ö。

2005c，F本爱� (AICHI) Þ办�博览¬þÐ«了Nõ±E.别��娱

乐Åì<。

CMU�EÑ�Åì<Valerie扮üX�个��
��Ú，�´她¬ÏL�

励用r问她��
�Ú±外�¯情来O\与用r��p。
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�W机器< (cont’d)

娱乐Åì<�包括：¬ù�¯�Åì<、舞伴Åì<ÚÅì<Ã物�。

ã 3µ¬��aÍ�Åì<HRP-2m!Þå$�Åì<
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�^机器<

�用Åì<Ï~被���完¤@
乏味、肮9、危x�工�。;.$用

X：¿�?理，ÏL�§操�é危x物¬?1u�。

�用Åì<´Åì<应用领域��个4为��分|。它�外/有�

�<，有��,«Ä物，有��么�不�，有�é�，有�é�。ù


Åì<2泛应用3ü雷、Ø¿�、�	、Í��方面。

�用Åì<3Ô|þä备éõ优:：枪不\、百Ó不侵、不¬)病、

不¬�ð、不用>E�。ù
Ñ´ÊÏ¬兵们不ä备�优³。随X�E

�发Ð，Åì<3未来�Ô|þ´不��À��¯力量。
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�^机器< (cont’d)

ã 4µ�^Åì<
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�m&¢机器<

l,«¿Âþw，卫(�算´�m&索Åì<，�不Lù«Åì<高Ý

gÌ，é�I�<与它?1�p。

前苏联�Æ[发明了&索�球表面��球gÄ�。

NASA发明了&索»(表面�“勇í”ÒÚ“Å遇”Ò。

ã 5µ�m&¢Åì<
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�m&¢机器< (cont’d)

�Æ[们不=利用Åì<来&索�球Ú»(，而且利用Åì<3��

E外�1?务。ù
Åì<��OÒ¦用了NõHRIEâ。

NASAm发�Åì< Robonaut Ò´�个¤功�例f。

þVÊ�c�，CMU Åì<ÆïÄ¥%FRCï��»ìt&ö Dante

´另�个¤功�例f。

ã 6µRobonautÚDante
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Ã<Ê�器

无<Ê�ì (Unmanned Air Vehicles, UAVs) ®²¯速发Ð为HRIÚÊ�

领域�个9门�ïÄ方�。

UAVÏ~有六个g由Ý，由<��操��1。

y3UAVÌ�用于�	领域，ò来��±$用�污/防£，Ü林»/i

À�领域¥。

ã 7µUAVs
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YeÃ<Ê1器

水e无<Ê1ì (Unmanned Underwater Vehicles, UUVs) ÚUAVs��O

有Nõ�似�?。

UUVs有2阔�应用前µ，<们¦用它来&Ï水.宝藏、(�、)命�。

ã 8µUUVs
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其§+�

Åì<��±$用�[Ì，�E，仓¥+理，采¶，à��1�¥。

ù
领域有�¦用了NõHRIEâ；有
(¡gC�3�O完�gÌÅ

ì<，�所±�HRI´Ï为Åì<�gÌ§Ý�不算高。

=¦@
I�完�gÌÅì<�领域，3Ú\HRI�，�U
¦Åì<

�有用5Ú安�5é�§Ý/J高。

ã 9µÅì<�å
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1 HRI�应用领域

2 ïÄHRI��Æ方法

3 �前HRIïÄ¥遇��]Ô5问K

4 与HRI;密�'�ïÄ领域
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Úó

�个ïÄ领域¤Ù�标�´：/¤了�X列ïÄ该领域��Æ方法，J

Ñ了该领域里��X列]Ô5问K±9Ñy了0B该领域�ïÄÌK。

ïÄHRI��Æ方法有：

õÆ��(Ü

�ï¢�²�

仿ý¢�Ú¢N¢��(Ü

ï立åÚ��Ý量标O

�ÏïÄ
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õÆ��结Ü

HRIïÄÏ~�9��ïÄ领域包括：Åì<Æ，>fÚÅ�工§Æ，

O算Å�Æ，<-O算Å�p，@��Æ，<Ï工§Æ�。

另外，与HRI�'�Æ�包括：�OÆ，|�1为Æ，�¬Æ�。

�
¬ÆÏLÀJ不Ó领域�;[来"稿�方ª来�励éHRI?1õÆ

��ïÄ。
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�ï¢�平�

HRI领域�;[Ê遍@Ó�«ïÄ方法：k��个¢NÅì<，,�2

3ù个¢NÅì<þ��
有�é5�¢�。

�
理论(J�,�，�HRI领域更倾�于用¢�u测�方法来y明

�个�O方法½�K�优劣。

é�
�pL§l%理Æ��Ýþ来分析)º�,�，�HRI领域更

倾�于&索各«�p¥潜3��O�K，ÏdHRIïÄ更倾�于工§，

µ�Úï��方�。
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�ý¢�Ú¢N¢��结Ü

�方面，由于¤本Ú��5�问K，éJ用¢NÅì<来完¤É±密�

��¢�；

另�方面，仿ý�¢�(JéJ3¢NÅìþ复，Ï为¢NÅì<遇

��Nõ[!问K不U3仿ý¢�¥��Ny。

�
ïÄö3&索利用仿ý来|±HRI��O。
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ïá起Ú��ÝþIO

3ï立Ú��Ý量标O方面，USAR，�m&索ÚUAV�领域�ïÄö

们��了�
¢�5�¤J。

�参��文z有：

Common metrics for human-robot interaction

A standard test course for urban search and rescue robots

Assessment of the NIST standard test bed for urban search and rescue

Human-robot interaction across the space enterprise

Toward human-robot interface standards: Use of standardization and

intelligent subsystems for advancing human-robotic competency in

space exploration
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�期ï究

�ÏïÄI�有�mÚ财�þ�|±。

NõÅì<���5�不�保y，而个<[Ì服务Åì<�应用�I

求¦��ÏïÄ有��¿Â。

î³��8 COGNIRON (Cognitive Robot Companion) ´�ÏïÄ��

个范例。
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1 HRI�应用领域

2 ïÄHRI��Æ方法

3 �前HRIïÄ¥遇��]Ô5问K

4 与HRI;密�'�ïÄ领域
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]Ô5¯K

每个ïÄ领域Ñ有�
]Ô5问K，ïÄö们�Óã力)ûù
]Ô

5问Kl而r?了ù
领域�发Ð。

HRIïÄ¥遇��]Ô5问K

搜索Í�Åì<Eâ

�用�	Åì<Eâ

�mÅì<Eâ

ÏÃÅì<Eâ

类<Åì<Eâ

g,语ó�pEâ
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]Ô5¯K (cont’d)

USAR ä有搜��¸无(��A:。)û USAR JKI�)ûÐÅì<

��£Ä5，Åì<�ÏÕ，/ã�±�9G¹@y�问K。

用于�用�	�Åì<�ä有�¸无(��A:。I�Ô练有速�操

�ö3高Ý;Ü��¸¥éù
Åì<?1��。

�mÅì<EâÓ�面临�¸无(��A:，它们¥NõI�34Ý

恶劣��¸e工�。另外，�mÅì<Eâ�A:包括：�求操�ö�

ÉLî格�Ô练，ÏÕÉ�，U力É�$�操�ö��£Ä5É��A

:。
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]Ô5¯K (cont’d)

ÏÃÅì<Eâ�J:3于Cå�p±9<�yf5，另外，ÏÃÅì

<应该ä备?zÑ没有预料���p�ª�U力。

类<Åì<Eâ�]Ô´Åì<�Ä�Ú表情Ñ��<，它Ñy±�，

�¬�pÚ情感�p¬变�4为�。

g,语ó�p�J:´语Ñ£别Ú语ó理)，±9�来�·Üª驱Ä

�p，õ���p，@�ï��问K。
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解决�{�ÌK (Solution Themes)

HRI ¥有Nõ问K´不É应用领域���，ù
问K包括：gÌ5，&

E��Úµ�。

lù
问K�¥，�±J炼Ñ�
)û办法�ÌK，��ù
ÌK��

)û，Nõ问Kg,U��)û。
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解决�{�ÌK (cont’d)

ù
ÌK包括：

Ä�gÌ5，·Üª驱Ä�pÚé{

�§�p¥��§¥y(telepresence)Ú&EKÜ(information fusion)

@�ï�

ìè�|�ÚÄ力Æ

�pÆS
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1 HRI�应用领域

2 ïÄHRI��Æ方法

3 �前HRIïÄ¥遇��]Ô5问K

4 与HRI;密�'�ïÄ领域
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�HRI紧��'�ï究+�

��Åì<Eâ与��操�Eâ

<Ï工§Æ与gÄ�Æ

Ê�ÆÚ�¥�Ï��

�U�辆XÚ

<-O算Å�p

<工�UÚ��论

>úÆÚ��操�
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��机器<Eâ���ö�Eâ

Sheridan �论文Ú;Í´��Åì<ÚiÒ��领域�有影��文z。

1992c，Sheridan 3;Í¥“Telerobotics, Automation, and Human

Supervisory Control”概ã了��HRI�ïÄyG，包括：�
公m问K，

êÆ�.Ú&E流�。

2002c，Sheridan 又Ñ版了#�;Í“Humans and Automation: System

Design and Research Issues”。

比Sheridan�Ö更有影�力�´他JÑ�gÌ5�gy分标O。

�C，Pearasuraman，WickensÚSheridan��把gÌ5�gy分标O扩

Ð�<-O算Å�p (HCI) �Ù它方面。
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��机器<Eâ���ö�Eâ (cont’d)

二Ô�Ï，<们Áã发明�§��飞1ì，ù�ïÄ´<Ï工§ÆÚ无

<Ê�ìïÄ�k驱。

与无<Ê�ìïÄ�å发Ð�有水e无<Ê1ì。

ù
工�有�Ñ于�方8�，有�Ñ于�ÆïÄ�8�。

ù
ïÄKÜ了�§�Àz，�§¥yÚ&Ew«�领域�Eâ。
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<Ïó§Æ (Human Factors)

<Ï工§Æ�Ñy´工§%理Æ，<Å工§ÆÚ¯�分析�发Ð�(

J。

<Ï工§Æ¥与HRI�'�工�包括：Bainbridge�论文”Ironies of

Automation”ÚHancock�论文”Is the UAV control ratio the right

question?”。ù
论文´<Ï工§Æ发Ð¤þ�²;��。

<Ï工§Æ�Nõ工�´l�量��¯¥-发�，有
´幽%��¯，

有
´发<����¯，有
来g<与gÄC��p�õc�²�。
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<Ïó§Æ (Human Factors) (cont’d)

<Ï工§Æ�文z¥�)了Nõ�p�'��概g，X：%理负Ö

(mental workload)，G¹@� (situation awareness)，�思�. (mental

models) Ú&?�gÄï立 (trust in automation)。

<Ï工§Æ�文z¥包括了NõÌK，µeÚ�.，ù
为描ãÚ预

测HRI��应J供了j¢�Ä:。

Rasmussen JÑ了�p��g(�，包括：Ä于�£�，Ä于5K�Ú

Ä于EU��p，�p��g(�´�g��Ú�U��3<Ï工§

Æ方面�补¿。

<Ï工§ÆéHRI��z�包括：JÑ了@�<Å工§Æ��般�K，

±9Wicken�õ]理论�伟��思�。
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<Ïó§Æ (Human Factors) (cont’d)

ù
�.Ú�K�,�，�它们无法O�éý¢.�*	。ù�:

3 Hutchins �Í�”Cognition in the Wild”¥有�[论ã。

�
ïÄ<«Æ�ÆöÁã把ù
*	Ú方法=z为工ä用来�O干

预。

为了Ã�®�3�?理�8标，?务Ú&E流，发ÐÑ�X列�方法

论，ù
方法论�)了8标，?务Ú&E流�.，ù
�.®²被2泛

用于HRI¥。

ù
方法论包括：8标Ú��?务分析，@�?务分析Ú@�工�分

析。
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Ê�ÆÚ�¥交Ï��

y3�Ê�ìÑ´半gÄ�XÚ。Ï为éÊ�ì�安�5有éî格�

�求，Ê�ìXÚ���鲁棒5非~高、非~��。

<们¦用<Ï工§Æ�分析方法来�äéÊ�ìXÚ�改E´否¬�

来d�。

l,个�Ýþù，Ê�ìÒ´�个Åì<XÚ，¦+ù
XÚþ��操

�ö。
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Ê�ÆÚ�¥交Ï�� (cont’d)

HRI�±lÊ�Æ¥��Nõ��/��À西，X有用�EâÚ<Ï工

§Æ分析方法。

HRI�±l�¥�Ï�� (air traffic control, ATC) Ú@y§S¥��有

d��方法论。

Ê�Æ¥有�@é强�标O，ù@标O�±用来éHRI领域?1标O

z。
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�U�ýXÚ

�U�辆XÚ (intelligent vehicle systems, IVS) 3C
cÚå了Æ.�2

泛'5。

IVS领域�éõ问K与HRI´�Ó�，X：�O|±<类1Ä�gÌ5，

|±3高负Ö^�e�5yÚ�Ê，~轻�误，Mï有用��.ÚÝ

量。E¤ù个y���Ï´：y3�gÄ�£ÄXÚ�Ñ´��<�半

gÄÅì<XÚ。
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<-O�机交互

<-O算Å�p(Human-Computer Interaction, HCI)�ïÄöéHRI领域�

Ñ了éõ���z，X：HRI�方法Æ、�O�K�。

HRI�ïÄ�Ð�´3HCI�|�S部?1，X1�3ISHRI¬ÆÒÉ

�了ACM�HCIA别,��|�7Ï。

HRI领域É�HCI领域ïÄö�'5，Ì��Ï´HRI领域有XÕ�无二

�]Ô5问K。

�HCI而ó，HRIé?3Ó��m�<ÚÅì<��m��有更高��

求。
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<ó�UÚ��Ø

3�OÅì<��ÿ，我们�赋予Åì<�U，ù�，<工�U

(Artificial Intelligence, AI) Ú��论 (cybernetics) ÒU�þ用|。

AI 与��论ù两个Æ�m;密�'，另外，AI Ú��论¥�有�量与

HRI �'�ïÄ�K。

HRI ²~¬¦用 AI �gÌ�O算法¥��
概g。

AI EâÚ@��Æ�p'ß。例X，3流1�@�ï�工ä ACT-R X

Ú¥，Ò¦用了类 AI ��)ª5K。ù
@��.�来�õ/被$用

�HRI¥，Q´�为�个�.é<N��p?1ï�，�为�)Åì<

�1Ä�ÐÄ:。
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<ó�UÚ��Ø (cont’d)

J[y¢ (augmented reality) Ú�§i� (telepresence) 3é��ã�m

里被w¤´ AI ��个分|，ù两个ïÄ领域�有Nõ与HRI�'�ï

Ä�K。

<们®²把J[y¢¤功/$用� NASA � Robonaut Åì<��§�

p¥。

O强J¸EâÚ·Üy¢Eâ´J[y¢ïÄ领域�分|，它们�

3HRI¥é�了$用�方�。

有
<@为：�§i�´<类é���m¿£��«g,�扩Ð，

´HRI¥���O�8标；另�
K不ù么@为。
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<ó�UÚ��Ø (cont’d)

另�个l AI ¥分离Ñ来�ïÄ领域´O算ÅÀú (computer vision)。

O算ÅÀú算法²~被用来òì�Åû��ã�=zÅì<�感�&

E，l而|±Åì<�gÌ5�O。ÏLã�稳½z (image

stabilization)，马m� (mosaics)，gÄ8标@� (automated target

recognition) Úã�O强 (image enhancement)�Eâ，ù
算法�被用

来J供O强�&E¿£。

Nõ AI Eâ被¦用�>M游Z�¥，Nõ游Z��O非~复,，它们

J供了�个I�来*	|±有用��p所I�gÌ5�g。
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<ó�UÚ��Ø (cont’d)

�给½了gÌ5�g，&E±不Ó�/ª被�ÜÚ¥y3操�öú前；

éù
&E¥y/ª�µ�为HRI领域����OöJ供了�H。

é于理)g,语óXÛ被¦用来|±HRI，<-Åì<ìè应该XÛ�p

而ó，复,�õ<3�游ZUJ供Nõ有Ã�&E。

ÅìÆS´ AI ��个ïÄ分|，它3Åì<ÆÚHRI领域里�扮üX

非~有用��Ú。ÅìÆSU被用来m发Åì<�1Ä，Åì<�感�

ÚõÅì<��p。
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<ó�UÚ��Ø (cont’d)

�pÆS�±用来捕¼Ú编码有用�Åì<1Ä，Ô练Åì<Ú改?

Åì<�感�，Ïdm©É�了2泛�'5。

与�UXÚ��p�Ñy3 AI ¥。

ÏL<Ñ\�
参ê来$1 AI 算法�例f�有éõ，X：�p�y明

XÚ，�p�5yìÚÅìÆS¥�”programming by reward”。
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>觉Æ (haptics)Ú��ö� (telemanipulation)

>úÆÚ��操�¥NõïÄ�K�´ HRI ¥遇��]Ô5问K。

y3�ïÄö倾�于@为>úÆ/��操�Ú HRI á于不Ó�ïÄ领

域，部分�Ï´>úÆ/��操�ù个领域�ïÄ�mé�。

未来�ïÄ应�\强ù
ïÄ领域Æö�m��流。
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Questions
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