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机器人在现代制造业上发挥着不可替代的作用，

然而，更安全、更便宜特别是更智能的机器人还是供

不应求。

随着材料科学、计算机科学、大脑科学等领域

的快速发展，机器人虽然距离科幻电影中的形象还

相去甚远，但随着“学习”能力的不断提升，开发和

拓展机器人与现实世界互动的科技实践，却无时不

刻震撼着你我的眼球。虽然，每一次学习都只进步

了一点点，但正是这“一点点”的进步，终将汇聚成未

来的智能世界。

美国《麻省理工技术评论》10 月份以来发布了

几篇有关机器人学习能力新动向的文章，或许对机

器人发烧友来说，是个有趣的、跟踪最新技术方向

的重要参考。

“自学”抓取多种物品

一般用途机器人的目标之一，就是与日常生活中

的物品以智能的方式互动，但是机器人的抓取能力实

在差到令人尴尬。让机器人捡起一个电视遥控器、一

瓶水或者一个玩具枪，它都会无休止地去摸索，除非

再编制一个让它在特定环境下捡起特定物品的程序。

这与人类抓取东西的能力形成鲜明对比。一个

人类婴儿能够在最混乱和非结构化的环境下，快速学

会抓取特定的物品。

那么，机器人能像婴儿那样通过反复试验和纠错

来学习抓握吗？

如今，卡耐基梅隆大学的里瑞尔·平托和阿波西

纳威·敢普塔证明了这种可能性。他们为名为巴克斯

特的机器人装载了深度学习功能，让它在堆满了一桌

子的日常物品中，像婴儿那样坐在桌子前的高椅上自

己学习。

巴克斯特是一个现代化的两臂工业机器人，被设

计成可在工厂车间环境下执行重复性任务。它的每

个胳膊都由一个标准的两指平行爪和一个能让机器

人看清楚去抓什么的高清摄像头，它还有一个微软

Kinect传感器，提供一览无余的视角。

平托和敢普塔为巴克斯特编程，通过与其他“邻

居”隔离的方式单独抓取一个物品，然后在桌子上随

机找到一个点，让机器人的两指平行爪旋转一定的角

度后直接抓取这个物品。机器人随后会举起胳膊、通

过力量传感器来明确抓握是否已经成功，这个过程重

复 188次，每次转换的角度是 10度。

为了让机器人更好地学习，平托和敢普塔在巴克

斯特的桌子前面放了很多物品，并让它独自在那里一

呆就是 10 个小时，中间不许人类干涉。如果机器人

将物品掉落在地板上，桌面上还有很多替代的物品可

以供其不间断地练习。

巴克斯特的深度学习方法非常标准，研究人员为

它装载了一个常规的神经网络，能够在学习抓握之前

具备一些基本的对象识别技能。然而，仍有两个网络

层面需要用于随机抓取经验的学习。

研究团队利用第二个学习层面来改进巴克斯特

的技能。在选取了一些基本的物品之后，他们提供给

巴克斯特一些新的东西，里面有它见过的，还有对它

来说全新的物件。

超过 700 个小时后，巴克斯特对 150 种物品尝试

了 5 万次抓取（包括未成功的抓取）。这些物品包括

电视遥控器、很多不同的塑料玩具，还有一些大小类

似的物品。这让巴克斯特可以预测出是否能抓取成

功的几率达到 80%。

像使巴克斯特这样与世界产生互动的有趣研究

将产生重要的影响。关键之处是，巴克斯特像人那样

很容易就适应了杂乱的相对没有规矩的环境。更重

要的是，抓握物品的技能基本上是靠自学完成的。

当然了，巴克斯特和它的神经网络要像婴儿那样

灵活自如还有很长的路要走。下一步需要学的技能

是学习抓握的力度，这样在拿到脆弱的物品时不至于

将之毁于一旦。

可能最终对巴克斯特的测试会是挑战牙膏——

将豆粒大小的牙膏挤在牙刷上。毕竟，这是人类从小

要学会的很重要的一件事情。

看视频学会调制鸡尾酒

工业机器人要执行一个复杂的新任务，需要花上

数周时间来重新编程，这让现代制造业生产线的重组

变得十分昂贵和缓慢。

如果机器人能够在胜任新工作之前看着别人先

做一遍，整个进程可能会用“突飞猛进”来形容。这是

美国马里兰大学执行的一个项目中的“点子”，他们正

在教育机器人成为“勤勉的学生”。

马里兰大学自主性、机器人与认知实验室的杨叶

舟（音）说：“我们叫它‘机器人培训学院’。我们请专

家给机器人演示一遍任务，并让机器人按照任务的流

程完成大部分工作，然后微调一下完成任务。”

在圣路易斯召开的一次相关会议上，研究人员

展示了一个能调制鸡尾酒的机器人，正是用了上

述方法完成了调制任务。这个拥有两个工业化机

械手臂的家伙来自波士顿一家名为“重新思考机

器人”的公司。一个人从几个瓶子中倒出液体后

在一个小坛子里混合成一杯饮品，机器人观看了

整个过程，复制下所有的动作，关键是，它抓起瓶

子的顺序是正确的。

这需要训练一个计算机系统与特殊的机器人动

作相适应。该研究团队最近的一篇论文指出，一个

机器人学会选取不同的物品，需要使用两套不同的

系统来观看数千遍的教学视频，一个系统是学习如

何识别不同的物品，另一个系统是明确不同类型的抓

握动作。

观看数千遍的教学视频可能听起来很费时间，但

是学习的过程比重新对机器人编程效率高得多，重要

的是，它很容易让机器人“上手”新任务。用于抓握动

作的学习系统包含了先进的人工神经网络，这种技术

近几年取得了快速发展，现在正如火如荼地被用于开

发多种类型的机器人。

研究人员正在向包括电子商务、汽车制造商在

内的几家制造业公司推介它们的学习机器人，看是

否能将这个新技术应用于工业生产。这些公司也曾

为了拓展机器人工作任务找过工程师重新对机器人

编程，但大多数都需要一个半月或者更长的时间才

能搞定。杨叶舟说：“用我们的方法至少可以节省一

半时间。”

该项目反映了机器人行业的两大发展趋势，一个

是找到机器人学习的新方法，另一个是机器人可最大

程度地以人类工作的方式进行操作。

机器人也用学习软件

机器人技术的迅速推进，部分原因在于硬件，包

括计算机芯片、传感器和执行器的研究进展，但是软

件也同样推进了技术进步。例如，开源的机器人操作

系统让工程师为机器人增加新的技能变得更容易，这

样就不必要都从零开始。

小孩子在蹒跚学步的时候能快速识别一顿美

味或者避免抓住带刺的东西，近日发布的一个软件

能让机器人通过经验学习而非编辑程序，也能如此

智能。

先进的机器学习软件，比如 Brain OS 能够让机

器人看到更先进的技能，也能够让机器人学习更为先

进的技术经验。

Brain OS 由一家位于美国圣地亚哥的移动芯片

制造商高通公司支持的“大脑公司”开发。这样的软

件最终让机器人更容易被使用。使用 Brain OS 的用

户不需要编写新的代码或者访问图形用户界面，就能

轻松地训练机器人做一些简单的任务，比如朝着特定

的物体移动。

对于机器人来说，在复杂的、不断变换的环境中

稳定地工作是非常困难的事情，这就是要将学习能力

变成可靠途径的一个重要原因。一些商业化的机器

人已经能够进行简单的学习，但是 Brain OS 软件包

含了一系列为机器人学习提供的工具，可以让机器人

工程师更容易进入这个软件库，来为机器人获取诸如

对象识别、导航和操作任务的程序。

去年在波士顿举办的机器人会议上，大脑公司展

示了这款软件，当时该公司用一个红色原型机器人拼

装成一个由两只摄像头做眼睛的赛格威电动平衡车，

它把一个对象展示给机器人，然后机器人能够跟随物

体，不离不弃。

Brain OS 利用的学习能力包括给能模拟神经元

和突触的虚拟网络提供信息，然后提供正面或者反面

的反馈，这个过程被称为“监督学习”。近年来这种学

习方法因非常有效而备受瞩目。

大脑公司的执行副总裁托德·希尔顿在一份声明

中说，机器学习软件大多数针对学术研究人员而不是

工业工程师。“Brain OS通过提供接近原型的、可商业

化的机器人应用中央技术框架来解决这个问题”。

大脑公司还发布了一个由高通公司开发的被称

为 bStem（脑干的简称）的软件版芯片。该芯片可以

用来设计模拟大脑工作的方式，并行存储和处理数

据。这样的“神经形态”芯片可以被用来高效运行模

拟神经网络，高通公司也是希望将这种技术商业化的

公司之一。

学抓物，练调酒，学习软件做帮手
——机器人学习能力发展新动向

本报记者 房琳琳 综合外电

将现实世界的视角加入虚拟图像，增强和混合的

效果都会让体验者更觉壮观。但若你能带上几个朋

友到虚拟现实的情境中，可能会更加妙趣横生。

目前，微软公司杰伦·拉尼尔实验室的研究人员

正在试验一种多人现实增强技术，他们的研究结果

或可以帮助塑造该技术商业化应用的模式。要知

道，拉尼尔在上世纪 80 年代就是虚拟现实增强和混

合效果技术开发的先驱。

全息透镜：挑战多人混合虚拟现实

微软正在测试的这款增强型虚拟现实技术产品，

被命名为“全息透镜”。拉尼尔强调，他的工作与“全

息透镜”不相干，自己不会干涉这款产品的开发方

案。显然，多人混合虚拟现实对于他这类技术发烧友

来说，也是一个漫长的挑战。除了游戏，虚拟现实技

术还有很大希望被应用于通信和协作领域，以及建立

新的信息访问和处理的方式。

虚拟现实是多种技术的综合，包括实时三维计算

机图形技术、广角（宽视野）立体显示技术、对观察者

头、眼和手的跟踪技术，以及触觉/力觉反馈、立体声、

网络传输、语音输入输出技术等。

拉尼尔的项目被称为“Comradre”，一个由该实验

室制作的视频对该项目做了很好的展示——几个由

实习生开发的项目中，都不止一人参与到了相同的虚

拟场景中。参与者的头盔用到了智能手机和笔记本

电脑，外部传感器帮助跟踪参与者的头部运动，而大

部分的连续镜头由其中一个头盔录制。

视频展示了一部分基于此平台的实验性应用程

序。斯坦福大学的安德鲁·斯蒂文森·万正在测试这

项技术的社交重要性，他们使用一种能够标出身体在

虚拟情境下反应的系统来完成测试。

麻省理工学院媒体实验室的朱迪斯·阿莫尔和夏

威尔·贝娜韦德斯创建了一种真实世界模块对应虚拟

对象和动画的方法，提供给孩子们一种混合真实的游

戏，能在并非每个人都带着头盔的情况下共享愉悦。

团队中的其他学生也创建了很多功能性的应

用。安杰伊·班克斯基开发了一种可视化数学方程的

工具。北卡罗来纳州立大学的基肖尔·瑞西纳沃尔则

创建了一个可测量声波并展示虚拟情景的系统。在

视频中的其他场景中，拉尼尔的长笛声音被展现为混

合现实情境。来自伊利诺伊州立大学的维克多·马蒂

维斯和佐治亚理工学院的格瑞克·斯宾基纳也是团队

的成员。

虚拟现实技术：目前最热门领域

增强现实和虚拟现实提供了完全身临其境的体

验，是目前最热门的研究领域，在几家主要的技术公

司都有着炙手可热的商业化前景。

脸书、谷歌、索尼都在开发虚拟现实的头盔和

软件。一家名为“魔法飞越”的公司已经募集到 5

亿美元的资金，用来开发一款全息技术增强显示

形式。

微软在 10 月初发布 Windows 10 最新操作系统

的时候，展示了一项全息透镜技术。在演示中展现

了一个叫做“X 射线”的实验性游戏，玩家能看到从

墙中爆裂出机器人，并能用手持掌上电脑配件来设

计它们。

全息透镜的视频显示了虚拟对象动态生成的项

目并将之添加到画面中，所以它们并不是玩家通过头

盔看到的完全真实的场景。在全息透镜头盔中的视

野相对狭隘，这意味着虚拟物品只能在戴头盔者的正

前方出现。

谈到拉尼尔的项目，斯坦福大学虚拟人类互动实

验室的创始人杰里米·拜伦森这样评价，创建多人虚

拟现实的关键，是“需要在每个参与者的场景里非常

精确地追踪各自的运动”。

拜伦森说，微软一直在全息透镜研究方面做的

很棒，杰伦·拉尼尔一直在做这件事，而且做了几十

年。他相信，一些虚拟现实的模式会促进通信领域

的特殊应用。

微软着力开发多人虚拟现实技术
本报记者 房琳琳 综合外电

虚拟现实玩家虚拟现实玩家
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