
烟台服务机器人产业发展战略构想
马立强1，匡绍龙2
（1.山东工商学院管理科学与工程学院，山东烟台 264005；
2.苏州大学机器人与微系统研究中心，江苏苏州 215000）
摘要：知识经济的发展和老龄化社会的到来导致未来社会对服务机器人巨大需求，从而形成了以智能技术等高新技术为代表而集成的服务机器人产业。烟台要建设高端产业集聚区、构建技术创新型城市群、实现从“制造优势”到“设计优势”，进而实现“创造优势”的转变，必须从产业升级和技术创新角度入手。提出烟台发展服务机器人产业的必要性，探讨其可行性，并根据地区特点给出其实现服务机器人产业化的途径，最终目标是形成点—链—群三层网络架构的技术创新型城市。
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Abstract:  Because of the developing of knowledge-based economy and the coming of aging society, there have a great deal of demands on service robot in the future, then the service robot industry is formed by integrating the high-technology such as intelligent technology. To become a high-end industrial agglomeration area and a technological innovation city of Yantai, and to change Yantai from a manufacturing city to a designing city even to a creative city, it must be starting with the traditional industrial upgrading and the technological innovation. And developing the service robot industry is the most important way to realize it. In this paper we give the necessity feasibility and routing selections of developing service robot industry in Yantai in details. 
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1  研究背景及文献综述
2011年11月1日，在上海举行的中国国际工业博览会上，各种类别的智能服务机器人让人们赞叹不已。经过多年的发展，目前各种功能的服务机器人相继出现，有能照料老人的家政机器人、陪伴孩子学习的书童机器人、能够做饭的厨师机器人等。与此同时，我们经常可以在网络、报纸等媒体上发现诸如“美女机器人”、“舞蹈机器人”、“外科手术机器人”、“危险急救机器人”、“反恐防暴机器人”、“新娘机器人”等关于机器人的报道和介绍，这表明了机器人已经进入了人们的日常生活和生产之中。有专家预测指出，机器人产业作为继汽车、计算机之后出现的新的大型高技术产业已开始发展起来。
早在2006年微软宣布进军机器人领域，即将克隆PC的成功策略在业界引起了轩然大波，比尔·盖茨在2007年2月的《科学美国人》发文预言：未来家家都有机器人。2008年，比尔·盖茨在“微软亚洲研究院十周年创新论坛”上发表了《未来10 年的创新》的演讲，他认为“很多人低估了未来的机器人，这些新科技将比我们想象快得多的速度来到身边”。
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日本可以称得上是“机器人大国”。在2004年5月发布的日本《新产业发展战略》中所指出的 7 个产业领域，机器人产业是其中之一；同时，在进一步实施的《新产业发展战略》中的《新经济成长战略》的报告中也把机器人放在使日本成为“世界技术创新中心”的支柱地位上[1]。韩国也将其列为十大新世代成长动力产业之一，并投入大量资金、人力积极发展。
在国内，《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020）》把发展智能服务机器人作为八大前沿技术之一的先进制造技术中的一个前沿技术。目前我国从事机器人的研发单位就有200多家，专业从事机器人产业开发的则达50家以上，参与的企业诸如首钢摩托曼、沈阳兴松、上海电气、联想、海尔、一汽、华录、嘉陵、长安、广州数控、成都光泰数控等。
目前，工业机器人发展比较成熟，在工业各领域都有应用，其设计和产业化的公司已相对成熟，市场竞争激烈，从烟台本地的技术资源和产业基础角度考虑，发展工业机器人并无优势可言。在当前山东半岛蓝色经济区建设的宏观战略下，沿海地区要立足其资源基础和产业技术优势，以科技创新带动社会经济发展[2]。本文对国内外服务机器人产业发展的态度进行了梳理，在对服务机器人的相关技术概念进行介绍之后，探讨了烟台以发展服务机器人产业来构建技术创新型城市的必要性和可行性，并提出服务机器人产业化发展的途径。
2  服务机器人的概念、范围和技术特征

2.1  服务机器人的概念和范围
国际机器人联盟（International Federation of Robotics，简称IFR）将服务机器人定义如下：服务机器人是一种半自主或全自主工作的机器人，它能完成有益于人类健康的服务工作，但不包括从事生产的设备。根据2007年该机构发布的服务机器人市场数据统计表，可以列出服务机器人所涵盖的应用范围如表1所示[3]。由此看出，服务机器人的范围非常广泛，发展潜力巨大。
表1  服务机器人范围分类
	类别
	包   含  范  围

	专业服务机器人

	1）野外机器人

· 农业机器人

· 挤奶机器人

· 林业机器人

· 矿业机器人

· 空间机器人

· 其它野外机器人

2）清洁机器人

· 扫地机器人

· 窗户及墙壁清洁

· 水池清洁机器人

· 其它清洁机器人

3）检测机器人

· 下水道检测机器人

· 其它检测机器人
	4）建筑和爆破

· 核爆破机器人

· 其他爆破机器人

· 建筑支持及维护

· 建筑机器人

5）物流系统
· 递送/信件系统

· 工厂物流（包括：工厂自动引导车）

6）医疗机器人
· 诊疗系统

· 外科手术机器人

· 其它医疗机器人
	7）国防、救援及安全

· 排雷机器人

· 消防和排弹机器人

· 监视/保安机器人

· 无人机

· 无人地面车辆

· 其它相关机器人

8）水下机器人

9）通用移动机器人平台

10）公共服务机器人

11) 特殊用途

· 加油机器人

· 其它特殊用途机器人



	个人家用服务机器人

	1）家用服务机器人

· 真空吸尘器

· 割草机器人

· 水池清洁机器人
	2）娱乐休闲机器人

· 玩具机器人

· 教育机器人

· 其它娱乐休闲机器人
	3）助残机器人

4）个人机器人

5）家用保安机器人




注：由作者根据相关资料自制
2.2  服务机器人的技术特征
服务型机器人常需与人类和环境互动，配备影像、语音、触觉等各式传感器，结合人工智能及时反映外在情况且具备学习能力，故在台湾又称为“智慧型机器人”。单从技术构成上看，服务机器人是机构学、自动控制、计算机、电子信息、人工智能、光电技术、传感技术、通讯技术、仿真技术、材料技术、能源技术等多种学科和技术的综合运用，也就是对单一的服务机器人可以看作是各种高新技术的集成系统。但在各自的应用领域，又有诸多基于任务的关键共性技术，如视觉、知觉、行为特征、控制模式、记忆与学习等，也就是可以实现模块化和标准化的共性技术问题。微软进军该领域的优势就是在于其研究服务机器人的通用平台和关键共性技术。
3  发展服务机器人产业的必要性

3.1  服务机器人市场前景广阔 
21世纪，随着知识经济的发展，越来越多的服务产业中的相关服务将被机器人所代替。据IFR调查，2007—2010年，全球服务机器人需求约为75万台，市场规模可达82亿美元。按照韩国信息通信部的计划，到2013年，韩国每个家庭都能拥有1台机器人。而日本机器人协会预测，到2025年，全球服务机器人产业的“蛋糕”将达到每年500亿美元的规模。据英国半导体研究机构Future Horizons的预测，到2025年，全球服务机器人的市场规模将达到5l7亿美元，届时，50％以上的新房将具备一定的“智能型家居”功能，服务机器人将是主宰者 [4]。
我国台湾将服务机器人产业作为下一波的朝阳产业，并预测到2013年该产业产值可达900亿新台币，解决2万个就业机会，到2020年成为全球服务机器人的主要制造基地。因此，在2005年前后，台湾大的资讯公司如鸿海（富士康）、明基、威盛、微星等纷纷成立机器人研发团队进军该领域[5]。

目前，美国、欧共体、日本、韩国以及中国都制订了相关的服务机器人产业发展计划[4]，因此，这是一个难得的产业拓展机遇。
3.2  国内老龄化社会的到来必然要求发展服务机器人产业

2006年2月23日，我国老龄工作委员会办公室[6]发布的一份《中国人口老龄化发展趋势预测研究报告》首次公布了我国人口老龄化百年预测。报告指出，21世纪我国将是一个不可逆转的老龄社会，人口的老龄化问题将成为我国面临的前所未有的新挑战。如表2所示，我国老龄化最严重时候，老龄人口将达到3亿多，并且持续时间长。可以预计，在不远的将来，老年人的护理问题将成为我国社会发展中的一个难以忽视的问题，这就为护理机器人技术的发展提供了广阔的市场，由护理机器人照料老年人的日常生活，提供像取物、喂饭、翻书等服务，从而减少整个社会对护理人员数量和质量的需求。由于护理人员的匮乏和人力成本的提高，开发各类低成本、高智能服务机器人，提供诸如清洁、取物、护理、远程操作等方面的辅助功能，已经不是遥远的需要。单从国内老龄化社会的需求来看，服务机器人产业的形成是一个必然的趋势。
表2  我国人口老龄化阶段
	老龄化阶段
	时间段/年
	描    述
	老年人口年均增长数/万人
	老龄化水平/%

	快速老龄化阶段
	2001—2020
	人口老龄化进程明显加快
	596
	17.17

	加速老龄化阶段
	2021—2050
	总人口逐渐实现零增长并开始负增长
	620
	30

	重度老龄化阶段
	2051—2100
	进入一个高度老龄化的平台期
	0
	31


3.3  发展服务机器人产业是构建烟台技术创新型城市的突破口

近几年我国开始提倡从“中国制造”到“中国设计”乃至“中国创造”的转型，提出了创新型城市建设的发展思路，国内各城市为了实现自己的战略转型，纷纷提出了相应的产业升级策略，比如南京、无锡、保定、南昌、新余、锦州、呼和浩特等提出将光伏产业作为未来的支柱产业；上海、北京、成都、西安、哈尔滨、天津等提出将航空产业列为未来重点发展的产业； 北京、天津、苏州、上海等提出将生物医药作为产业升级的突破口；以及大连、沈阳的软件产业和动漫产业，武汉的光产业，上海的创意产业，湖北十堰和吉林长春的汽车产业等。这些能够提升城市形象和城市创新力的产业给当地带来了巨大的收益和“名片效应”，而烟台相比之下，却没有这样以国内领先的高技术新兴产业作为龙头带动整个城市产业集群的发展。
其次，烟台2008年进入中国城市综合创新50强，并且烟台市规划到2015年实现建设创新型城市的目标。目前机械制造、电子信息、食品和黄金产业成为烟台四大支柱型产业，但纵观烟台的机械制造和电子信息，除万华集团和丛林集团等少数企业拥有核心技术之外，大多是加工以制造带动产业链和产业集聚，要实现从“制造”到“设计”甚至“创造”的转变，尚未能有一个可以突破的核心产业带动来完成上述转型。因此，本文提出发展服务机器人产业，能够实现该任务，是构建烟台技术创新型城市转变所必须的。
再次，服务机器人在国内外属于技术引导和市场结合的产物，目前尚有很多基础技术仍在研发和准备阶段，并且全球刚进入老龄化社会，国外正处于研发和推广的过渡阶段。目前，国内除苏州、中山、深圳、上海等城市提出要建设机器人产业基地外，大多城市都定位在新能源、生物医药、航空装备、新型汽车等，尚未有更多的城市提出相关的规划，这也可以避免更多的城市雷同发展、竞争资源；同时，又可以密切跟踪和快速赶上国内外前沿技术，从而获得突破。
最后，服务机器人产业的提出，从范围上属于高端制造产业，更属于先进制造、电子信息以及计算机等高新技术产业，但它比这些产业包含范围更具体、更加集成，产业间融合也更加紧密，因此在烟台发展制造、信息、计算机、软件等强势产业基础上，必须通过一种能够集成各种高技术的产业来实现产业集聚效应和技术扩散效应，实现产业升级，从而带动更多产业发展。烟台的生物产业、电子信息产业、新材料产业、新能源产业等优先发展的产业和努力做强的装备制造业的基础能够为服务机器人的发展提供基础支撑，同时服务机器人又会引领各产业相互渗透，并向各自最前沿技术的深入研究，提升烟台技术创新能力和核心创造力。从日本将其定位为“世界技术创新中心”可知，发展服务机器人对其国内其他产业的引导作用非常巨大。
4  发展服务机器人产业的可行性
为了贯彻落实山东省委、省政府关于建设胶东半岛高端产业集聚区的战略部署，烟台发改委提出了《关于建设高端产业集聚区的意见》，指出烟台将优先发展高新技术产业，努力做强先进制造业，加快发展现代服务业和特色产业链的高端产业发展重点。服务机器人是机械、电子信息、材料、能源等多种高新技术的集成体，因此，发展服务机器人产业是符合烟台发展高端产业的需求和目标的。
其次，在烟台本地企业中，以环球集团为代表的装备制造在国内数控机床行业的自主设计、加工制造排行上占有一席之地；以东方电子为代表的工业自动化系统研发在国内嵌入式系统设计、嵌入式软件应用、工业组态监控系统开发、信息管理与信息系统开发等自主研发上有着很强的优势；以惠丰电子为代表的工业变频器设计在国内自主研发上属领先技术；以正维科技（以前的十维电信主体部分）为代表的通信接入设备在国内有很强的竞争力。这些企业尽管在烟台本地都没有太大的名气，但在国内各自行业自主研发的能力排名上都很靠前，代表着烟台本地的高新技术自主研发水平；同时这些企业积累了大量的设计、研发经验，聚集了大批的科研人员，这些都是服务机器人研发必不可少的各种集成技术基础，为烟台发展服务机器人提供了坚实的技术基础和人员基础。如果能通过服务机器人产业园的发展将这些企业的技术渗透出去，将各自优势逐步整合起来，烟台的服务机器人发展将比其它城市以单纯的数控装备企业（如广州数控、成都光泰数控等）或者家电制造企业（如海尔等）或者纯粹的电子信息制造企业（如鸿海、明基等）有着先天性的优势。
第三，以东岳通用为代表的机械制造、以富士康为代表的电子信息产品制造为烟台积聚了大量的机械、电子等零部件生产厂家，这些企业同样能为服务机器人提供零部件的制造服务，制造基础能够满足发展服务机器人的需要。
第四，国际上服务机器人产业属于新兴产业，也正处于形成和发展阶段，这种产业在城市的崛起是靠抢占先机来发展起来的。此时，烟台提出发展服务机器人产业，就能抓住技术发展趋势，适应市场需求，为烟台成为技术创新型城市和机器人产业城提供机会。尽管国内目前有200多家科研院所和企业涉足了机器人的研发，但参与的企业只有50家左右，并且分布很分散，大多都从事工业机器人的研究和设计，无法形成产业链和产业集聚效应，这为烟台定位于发展服务机器人产业提供了机会。
最后，服务机器人产业属于资金、技术密集型高附加值产业，同时在设计、生产过程中满足环保、节能、安全的要求，符合烟台发展产业的政策，因此可以作为烟台促进产业升级、打造技术创新型城市的一个重要内容。
5  发展服务机器人产业的途径分析
5.1  政府加强宣传和引导，建立服务机器人产业园，促进产业聚集
服务机器人产业同其它产业发展一样，在开始的阶段必须依赖政府的宣传和引导，让整个社会知道服务机器人离我们不再遥远，让本地的产业界知道服务机器人的研发和设计是可以实现产业化，并能为产业的技术升级提供支撑的。为此，政府必须提出发展机器人的规划，通过各种方式促进产业发展，形成产业集群。目前首先要做的工作有以下几点：
（1）举办机器人大赛，增加本地区对发展该产业的认同感，同时让外界了解烟台的服务机器人发展战略。RoboCup机器人世界杯赛和中国机器人大赛暨RoboCup公开赛分别是国际和国内两个最具影响力、最权威的机器人技术大赛和学术大会，为当今中国机器人尖端技术产业竞赛和顶尖人才汇集的活动之一。中国机器人大赛已分别在北京、上海、广州、济南、苏州、合肥、成都、中山等城市举办了10届，积累了大量的人气和经验。此时申请该类大赛，更能促进烟台规划发展服务机器人产业的信心和动力。同时举办该种赛事本身就是进行机器人产业化合作和推广的一种途径。自动化权威专家孙增圻教授在“2008中山•中国机器人大赛暨RoboCup公开赛”上接受记者采访时表示：机器人大赛无疑是促进机器人产业发展的助推器，通过机器人比赛，让更多的人了解机器人，形成一定的氛围，加上政策的支持，就可以在产业方面闯出一条新路。
（2）加强与国内外机器人科研机构和企业的沟通和联系，拓展思路，明确发展内容，特别是要紧跟鸿海、明基等台湾企业在机器人行业的发展思路和拓展策略，找到一条符合烟台发展的服务机器人产业运作模式，明确发展内容。
（3）建立服务机器人产业园，作为自主创新、引进和孵化技术，实现产业化的集群区域。据《世界科学》2007年第9期的“科学之窗”栏目报道，韩国将在2009年开始建设世界首座机器人城，从而发展成为韩国机器人技术产业的中心，它将拥有制造业厂商、零部件供应商、研发中心、展览大厅和一个供机器人进行各种比赛活动的运动场。机器人产业城的建立将增强韩国在机器人领域的竞争优势。因此，建立机器人城模式的机器人产业园可作为烟台服务机器人产业发展和实现产业集群的一个参考。
5.2  以市场为导向，加快地方产业转型，实现产业化点的突破

从核心支撑技术角度，服务机器人的研发受限于传感器、人工智能、材料、电源等基础学科的限制，这是国内外共同面临的研究难题，但从未来的通用化、标准化实现角度，其发展的方向现在主要集中在机器人中间件、模块化、可重构和标准化等共性技术研究上，这是国内外目前研究的热点领域。
从市场的角度，服务机器人可以看作是各种技术的综合集成系统，因此，对于烟台这样设计与制造、信息与通信、控制与传感等基础条件比较好的城市来说，完全可以从应用上进行集成和实现，找到几个优先发展的服务机器人方向，重点扶持和攻关，实现点的突破，从而以局部行业产业化带动机器人共性技术的研究，实现通用化、标准化和更高水平的技术突破。
本文的观点，应首先从医疗机器人与设备、老年康复机器人与设备、老年娱乐与情感交流机器人、残疾人辅助机器人、教育机器人等市场要求迫切的行业出发进行研究和设计，鼓励本地有条件的企业进行产业升级和拓展，尽快实现局部产业化突破。对于本论点，烟台本土企业已有成功的经验。本文认为，当年东方电子从无线电厂向电力系统自动化设备制造商转型时的市场特征，与当前服务机器人市场特征具有很强的相似性。东方电子的产业化突破带动了烟台诸多自动化企业的创立和发展，为烟台集聚了大批的高技术人才，以至于现在烟台是国内电力系统自动化设备集成商和生产商的重要产地之一。
5.3  通过招商与技术引进，加快产业链形成

为了加快服务机器人的发展速度，必须借鉴国内外先进技术和经验。2007年至今，我国科技部出台相关计划，如“十一五”科技支撑计划、国家高技术研究发展计划（863）等，在服务机器人方面的研发和产业化投入达2.267 8亿元（不包含配套经费）①，这些研究成果基本都集中在高校和科研所，真正的产业化推广尚未进行，因此，可以借此机会，从这些研究机构引进相关技术，吸收这类科研机构和企业到机器人产业园进行孵化，在进行吸收和消化基础上，实现产业化，从而带动产业链的形成。
其次，必须制定优先引进服务机器人产业化项目的招商政策，借鉴国外成熟的运作模式和产业化途径，利用其产业链，促进本地产业链的形成。日本、美国以及我国台湾等服务机器人产业发展较早的国家和地区是招商的重点。
5.4  建立产、学、官联合攻关模式，建立自主技术创新体系
因机器人研发涉及到多个学科和领域，除很少的综合性大企业如SONY、HONDA等具备机器人设计所需的计算机、传感器、机构、控制等一切基础条件外，其它企业必须相互之间或者与科研院所进行联合攻关，建立机器人研发和生产模式，因此有日本学者提出，以企业届、学界、政府部门的联合来推动日本机器人产业发展[7]。国际机器人专家、香港中文大学徐扬生院士[8]指出，国内发展服务机器人产业需要建立产、学、研联盟。
烟台建立服务机器人产业产、学、官联合攻关模式，可以通过在机器人产业园中设立产、学、官联合攻关基地的方式，作为技术研发核心和技术扩散、溢出的基地，采用根据发展需求招标准入和淘汰退出机制，使该基地始终保持活力和创新性。具体可以分两个阶段进行：第一阶段，联合攻关研发应用型机器人，凝聚机器人研究人才和提炼机器人关键技术；第二阶段，在第一阶段实现产业化的基础上，依托基地，跟踪国内外服务机器人关键共性技术进行攻关，攻克一些关键性单元技术，最终培育出自主创新体系。
5.5  点—链—群：三层网络架构实现技术创新型城市
毛荐其等[9]认为，实现技术创新型城市建设，必须以企业、产业链、产业集群所构成的点—链—群三层交互的网络体系为核心，从而提升城市的创新能力，促进城市资源配置。根据该观点，前面所描述的途径分别是实现创新中心的设立、点的突破、产业链的形成，最终产业集群的实现需要上述几个方面的不断融合和发展。通过自主创新体系的建立，可以将点、链结合起来，形成规模效应和集聚效应。从这一点上说，台湾联发科在深圳的“山寨手机”模式发展到今天已经形成了上述网络的架构，是最具说服力的一个例子，只要这个模式在政府的正确引导和市场的规范性操作下，一定能改变今天的“山寨模式”，走出技术创新型的路子来。它山之石，可以攻玉。手机的产业集聚效应都能如此之大，那未来市场更为庞大、技术扩散更为广阔的服务机器人如果实现了自主的创新体系，则完全能够实现烟台技术创新型城市的目标。
6  总结与展望
由于机器人技术体现机械、电子、控制、计算机、人工智能等各种先进技术的集成水平，加上其市场的快速增长需求，因此成为了本世纪最为热门的一个技术之一。本文通过分析，提出烟台发展服务机器人产业，从而实现技术创新型城市跨越的途径。
烟台的机械制造、信息电子、医疗器械、旅游与服务产业等在国内均有一定的基础，拥有相对完整的技术、生产、供应链体系与产业化的能力，未来服务机器人产业正是诸多优势产业整合起来的关键性指标，让烟台以发展服务机器人产业为契机，将其从“制造优势”转型为“设计优势”以及未来发展为“创造优势”，进而带动烟台及半岛地区乃至全国的经济发展。烟台也将透过服务机器人产业的推广，营造人类美好的生活环境和氛围。
注：

①资料来源于科技部网站发布的项目指南和公告上收集和统计的数据。
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