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前言

机器人学作为一门高度交叉的前沿学科，引起许多具有不同专业背景人们的广泛兴趣，对其进行深入
研究，并使其获得快速发展。
自第一台电子编程工业机器人问世以来近50年间，机器人学已取得令人瞩目的成就。
正如宋健教授1999年7月5日在国际自动控制联合会第十四届世界大会报告中所指出的：“机器人学的
进步和应用是本世纪自动控制最有说服力的成就，是当代最高意义上的自动化。
”本书介绍机器人学的基本原理及其应用，是一部比较系统和全面的机器人学导论性著作。
全书共10章。
第1章简述机器人学的起源与发展，讨论机器人学的意义，分析机器人的特点、结构与分类，探讨机
器人学与人工智能的关系、机器人学的研究领域和人工智能争论对机器人学的影响。
第2章讨论机器入学的数学基础，包括空间任意点的位置和姿态变换、坐标变换、齐次坐标变换、物
体的变换和逆变换，以及通用旋转变换等。
第3章阐述机器人运动方程的表示与求解，包括机械手运动姿态、方向角、运动位置和坐标的运动方
程以及连杆变换矩阵的表示，欧拉变换、滚-仰-偏变换和球面变换等求解方法等。
第4章涉及机器人动力学方程，着重分析机械手动力学方程的两种求法，即拉格朗功能平衡法和牛顿-
欧拉动态平衡法；然后总结出建立拉格朗日方程的步骤。
第5章研究机器人的控制原则和控制方法，包括机器人的位置伺服控制、力和位置混合控制和智能控
制等。
第6章介绍机器人传感器的特点与分类、各种典型的机器人内传感器和外传感器的工作原理。
第7章讨论机器人轨迹规划问题，着重研究关节空间和笛卡儿空间中机器人运动的轨迹规划和轨迹生
成方法。
第8章比较概括地论述机器人的程序设计，研究对机器人编程的要求和分类、机器人语言系统的结构
和基本功能，几种重要的专用机器人语言，以及机器人的离线编程等。
第9章探讨机器人的应用问题，论述应用机器人必须考虑的因素和采用机器人的步骤，分析机器人的
应用领域，介绍工业机器人的应用实例。
第10章分析机器人学的现状，展望机器人学的未来，包括国内外机器人技术和市场的发展现状和预测
、2l世纪机器人技术的发展趋势等，并提出克隆技术对智能机器人的挑战问题。
本书适合作为本科生教材。
本书也适合从事机器人学研究、开发和应用的科技人员学习参考。
在本书编写和出版过程中，得到众多领导、专家、教授、朋友和学生的热情鼓励和帮助。
赖旭芝、唐琎、谢斌、陈白帆、魏世勇等参加了本书部分章节的讨论、编写及校对工作。
全国政协副主席、中国工程首任院长宋健院士在国际自动控制联合会第十四届世界大会开幕式上所做
主题报告摘录，作为本书代序，是对本书作者和广大读者的极大支持和厚爱。
这些都使作者深受鼓舞。
在此特向有关领导、专家、合作者和广大读者致以衷心的感谢。
我要特别感谢部分国内外机器人学专著、教材和有关论文的作者们，他们是陈恳、J J Craig、封锡盛
、K s Fu、霍伟、蒋新松、A J Kovio、罗公亮、N J Nilsson、G N Saridis、B.Niku Saeed、宋健、孙迪生
、孙增圻、王田苗、王炎、熊有伦、张伯鹏、张启先、张钟俊等。
由于本书编写时间仓促，书中一定有不足之处。
希望得到各位专家和广大读者的批评指正。
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内容概要

　　《机器人学基础》是一部比较系统和全面的机器人学导论性著作，主要介绍机器人学的基本原理
及应用。
全书共10章，主要内容包括机器人学的起源与发展、机器人学的数学基础、机器人运动方程的表示与
求解、机器人动力学方程、机器人的控制原则和控制方法、机器人传感器、机器人轨迹规划、机器人
的程序设计、机器人的应用等。
　　《机器人学基础》适合作为高校本科生教材，也适合从事机器人学研究、开发和应用的科技人员
参考。
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作者简介

蔡自兴，1962年毕业于西安交通大学电机工程系。
现任中南大学信息科学与工程学院教授、博士生导师、学位委员会主席。
1983-1985年为美国普度大学和内华达大学访问学者，1988-1990年任中国科学院自动化研究所和北京大
学信息科学中心客座研究员，1992-1993年任美国伦塞勒工业大学客座教授。
2004年4-7月为俄罗斯科学院圣彼得堡信息学与自动化研究所客座研究员。
2007年5-8月任丹麦技术大学客座教授。
他曾被联合国工业发展组织(UNIDO)确认为联合国专家，是国际导航与运动控制科学院院士、纽约科
学院院士、首届教育部高校国家级教学名师。
作者曾任第八届湖南省政协副主席，全国政协第九、十届委员会委员，并任中国人工智能学会副理事
长及智能机器人专业委员会主任、中国自动化学会理事、中国计算机学会模式识别与人工智能专业委
员会委员、《智能系统学报》编委会副主任，《机器人》等杂志编委，国防科技大学、北京航空航天
大学、北京邮电大学等校兼职教授。
作者主要从事智能系统、人工智能、智能控制、智能机器人研究，是我国智能控制，人工智能、机器
人学诸学科的学术带头人之一，被誉为“中国智能控制的奠基者”和“中国人工智能教学第一人”。
已在国内外发表论文600余篇，出版教材和专著30多部。
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章节摘录

插图：第1章 绪论“机器人”已是家喻户晓的“大明星”，它迅速崛起，并对整个工业生产、太空和
海洋探索，以及人类生活的各方面产生越来越大的影响。
但是，现实世界中的机器人，并不像普通人们想象的那样完美。
现有的机器人既不像神话和文艺作品所描写的那样智勇双全，也不如某些企业家和宣传家们所宣扬的
那样多才多艺。
1.1 机器人学的发展1.1.1 机器人的由来人类长期以来存在一种愿望，即创造出一种像人一样的机器或
人造人，以便能够代替人去进行各种工作。
这就是“机器人”出现的思想基础。
机器人的概念在人类的想象中已存在三千多年了，尽管直到40多年前，“机器人”才作为专有名词加
以引用。
随着第一次工业和科学革命的进行，各种自动机器、动力机和动力系统的不断问世，机器人也开始由
幻想时期转入自动机械时期，各种精巧的机器人玩具和工艺品应运而生。
这些机器人玩具和工艺品的出现，标志着人类在机器人从梦想到现实这一漫长道路上，前进了一大步
。
进入20世纪之后，机器人已躁动于人类社会和经济的母胎之中，人们含有几分不安地期待着它的诞生
。
他们不知道即将问世的机器人将是个宠儿，还是个怪物。
1920年，捷克剧作家卡雷尔·凯培克在他的幻想情节剧《罗萨姆的万能机器人》中，第一次提出了“
机器人”这个名词。
1950年，美国著名科学幻想小说家阿西摩夫在他的小说《我是机器人》中，提出了有名的“机器人三
守则”：1）机器人必须不危害人类，也不允许它眼看人将受害而袖手旁观；2）机器人必须绝对服从
于人类，除非这种服从有害于人类；3）机器人必须保护自身不受伤害，除非为了保护人类或者是为
人类做出牺牲。
这三条守则，给机器人社会赋以新的伦理性，并使机器人概念通俗化，更易于为人类社会所接受。
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编辑推荐

《机器人学基础》介绍机器人学的基本原理及其应用，是一部比较系统和全面的机器人学导论性著作
。
全书共10章，主要内容包括：机器人学的起源与发展、机器人学的数学基础、机器人运动方程的表示
与求解、机器人动力学方程、机器人的控制原则和控制方法、机器人传感器、机器人轨迹规划、机器
人程序设计、机器人应用等。
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