
机器人是如何动作的 

 

有学过机器人编程的同学都知道，不论是乐高还是优必选，让机器人按自己设计的方式挥挥

手，跳个舞还是比较容易的，只要在编程界面下写出相应的动作语句就可以了，如“左臂旋

转 60 度”，“往前进 10 厘米”等。如果创作者头脑灵活的话，完全可以创作出非常帅酷的

动作。 

 

 

图 1：优必选 Alpha 机器人 

 

 

看起来好象简单，但机器人要完成一个动作要付出的努力要比想象的复杂的多。以一个简单

的机械臂为例，我们的目标是让顶端到达某个指定位置。为实现这一目标，编程人员只需给

出一条程序，告诉机器人指定位置的坐标就可以了，但机器人要做什么呢？首先，它要依运

动学原理，计算出要将顶端送到指定位置，机械臂各个连杆之间的夹角应如何随时间发生变

化，并设计加速与减速过程；之后，它要依动力学原理，计算出要完成上述夹角变化，应该

在连杆的动力部件上加多大的力矩；最后，为实现稳定的动作，还需要参考传感器给出的反

馈，依自动控制原理即时调整力矩大小[1]。 

 



 

图 2：机械臂示例 

 

 

前面描述的计算过程只是最简单的机械臂动作的实现方法，人形机器人的运动学和动力学特

性更为复杂，机器人的设计者需要付出更大努力，只不过编程人员对此不必关注。 

 

值得说明的是，上述通过编程控制机器人动作的方式还谈不上智能。稍微智能的方式是通过

示教完成任务，例如，由人拉着机械臂移动到指定位置，机械臂记住各个关节的运动轨迹，

并通过动力学计算完成相似的移动过程。通过类似的示教，可以教会机器焊接、举重、做刀

削面。 

 

随着深度强化学习的兴起，一些机器人可以通过自我学习来学会完成一些简单的任务，如开

门，抓取物品等。图 4 是 Google 的研究者利用 4 台机器人练习开门技巧的例子。值得说明

的是，这些自动学习的机器人可以直接学习在特定状态下需要的力矩大小，因此不需要运动

学和动力学计算。基于学习的机器人更加智能，但因为物理机器人的学习成本高，到目前为

止还只能用于特定任务上。 

 

 

 

图 3：Google 的研究者用群体机器人自动学习开门技巧[2] 



总结一下，机器人如何完成动作有两种方式：基于编程的机器人通过运动学、动力学计算获

得如何动作的控制信号（力矩）；基于学习的机器人通过学习得到的模型自动获得完成动作

所需要的控制信号。前者多用于通用任务，后者多用于特定任务。两者也可以结合起来，大

目标通过编写程序确定，小目标通过学习实现。比如在机器开门的实验中，由人来设计打开

门的动作过程，但对过程中的每一个状态利用学习方法获得力矩，保证每个动作顺利完成。

随着人工智能技术的进步，未来机器人编程会越来越简单，人们只需要告诉机器人工作目标

是什么，他应该就能自主工作了。 
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