
丁汉院士：机器人与智能制造技术

（“离开了产品创新，单独谈智能制造，这纯粹就是炒概念，必须

要是为了这个产品创新，智能制造怎么样使它缩短，使创新更加方便。”

“中国制造 2025核心就是以智能制造为主攻方向。我觉得实现什么

化不重要，最重要是把产品质量搞上去，效率搞上去，怎么赢得市场。

在市场上站稳脚跟，这是更重要的。”“所以制造行业，永恒的主题还

是高品质。＂＂设计是灵魂，设计带动我们的发展。”）

分享中国科学院院士，华中科技大学数字制造装备与技术国家重点

实验室主任丁汉教授在第三届中国机器人峰会暨全球海归千人宁波峰

会上的主题报告《机器人与智能制造技术》，根据语音整理，全文如下：

尊敬各位来宾，各位专家，大家上午好。今天非常荣幸有这个机会

来参加第三届机器人峰会，也有机会把我在智能制造方面一些体会跟大



家分享一下。我报告主要分三方面进行，首先讲一下智能制造技术，第

二个讨论一下机器人技术的发展思考，第三个介绍一下近期的工作。

大家知道我们国家的制造业的现状应该来讲体量是很大的，主要的

不足可能在于一些核心技术，以及创新能力和国际上的差距比较大。我

们整个国家的制造业发展的现状，应该是参差不齐的。可能在同一个表

现规模化、数字化，智能化的并行状态，有些企业的产业的水平比较高

一点，可能已经达到了一些数字化和智能化。但是有些企业还处再一个

水平比较低端，人工作业的阶段。在这个过程中我们怎么样能够创新驱

动发展，我觉得一方面要解决好产品创新的问题。因为产品创新是引领，

制造，包括机器人技术是给一个保障。所以产品创新应该是一个行业的

龙头，一个产品可以带动一个行业，产品模式创新也是很重要的。所以

我们今天讲智能制造技术应该更加大方面的概念，但是我们国家目前来

讲跟国际上相比，可能主要在这个整个的创新能力和我们的关键技术的

方面，我们跟国际上发达国家所谓制造强国有一个比较大的距离。



我们国家的制造业应该经历了这四个阶段，从最早的起步阶段到成

长阶段，已经到崛起阶段。那么到今天这样的阶段是非常关键的阶段，

就是转型阶段。那么这个阶段，我觉得挑战性更加大。面临的问题更加

的多。我们经历了从无到有，从小到大，但是如何解决从大到强，这个

使命非常艰巨的，并且花的时间也会比较漫长。需要的心态更加需要平

和一点。那我们国家在这个方面，实际上高度重视，中科院，包括国家

发改委、财政部、工信部出台了相关的智能制造的专项。国务院去年发

布中国制造 2025计划，把中国制造提到国家战略高度，所以制造业

转型升级和制造强国是我国将来实现必然的选择。那么，这个中国制造

2025核心就是以智能制造为主攻方向。

大家知道我们从工业，现在提得比较多是工业 4.0，实际上来讲，

最早我们工业是从蒸汽机，解决大批量的生产，慢慢随着数控机床和机

器人的出现，进行了数控化，叫做数字化时代。那么，所谓的智能化，

我觉得更加漫长一点，像智能化更加跟传感技术、信息技术、人工智能



技术，包括大数据技术密切相关的，所以智能化技术面临的挑战更多一

点，这里面确实牵涉到局部突破的问题，每个企业特点不一样，不是一

定要实现智能化。我觉得实现什么化不重要，最重要把产品质量高上去，

效率搞上去，怎么赢得市场。在市场上站稳脚跟，这是更重要的，但是

有些企业行业的变化特点，周期变化非常快。必须要驱动，所以有些企

业，做导轨的，我最近刚刚到瑞典去了，那个东西变化不快，导轨要做

好。一个导轨可能我们最近买的都是好几百万，但是它的东西不要搞那

么大的智能化、数字化。可能需要工匠精神更加大一点。但是确实有一

些行业变化非常大，没有一个很好数字化，信息化手段响应不了市场，

反映速度慢就失去了市场。

这个智能制造的概念很大。我觉得概念不大，但是内涵很重要，无

非这个过程中如何把人的知识，能够积累，能够推理，并且在这个过程

当中工艺知识不断积累，同时在这个过程中装备，有它自己进化能力，

最后的目的我觉得还是实现高品质的制造，所以制造的行业，我永恒的



主题还是高品质，高效的制造是永恒的核心，不管叫什么名字，这个是

永恒的。这里面大家通过现在的信息化的手段，能够使得它这个装备的

性能，有一个适应能力，同时使它工艺知识不断的积累，制造业很重要

一个特点就是要长期的积累，工艺知识的积累很重要。而不是说买了几

个机器人回来买了几个装备就是智能化了。那个可能差得比较远。最近

我们做机器人的一个实验，现在最难做的，最困惑是工艺的磨抛，这里

需要一个长期的积累，但是智能制造里面可能有几个核心的部分，一个

就是我们讲的数字制造，一个就是载体，机器人。但这里面贯穿整个过

程的还是一些人工智能的技术。

这里面简单讲了一下智能的发展，牵涉到一些系统、软件，包括一

些传感器，这里面涉及到的问题还是比较多一些。有很多跟制造业相关

的技术。



智能制造的发展应该是有积累的，我觉得智能制造最早应该得益于

数字化，这是一个基础。就是 KAPP、RE、RP技术，虽然离开数字

和谈智能化是空话。

随着这个互联网的出现，资源可以动态的存储，这里面慢慢的通过

一些方法，就能够实现智能化。智能化体现，它的过程可能在产品设计

里面更加重要。我们谭院士谈了产品里面的智能化。因为设计是灵魂，

设计带动我们的发展。这个里面有智能设计和制造过程，制造过程就是

对状态进行感知，分析、决策，最后到执行。所以讲智能制造也不是一

蹴而就的，也是分这样几个阶段，从我们最早的开幕技术到互联网资源

共享，到人工智能和手段的出现，慢慢走向智能化，所以智能制造是一

个长远的坚持不懈的追求目标。而不是仅是一个概念的阶段。但是智能

制造有几个核心特征，我觉得最主要的就是通过数字化、智能化手段可

以把客户的需求，到产品的开发，产品的生产，产品的服务可以串成一

个整线，这是最主要的，另外一个很重要的第二条线，就是在内部一条



线，在设计、生产、物流到营销两条线，所以智能制造要实现这两个线

的集成，一个是客户到产品服务的这个线贯穿。

第二个在这个过程中，从设计到生产，到物流，整个过程是一个很

大的范畴，我们每位老师，每个企业只能做其中一部分。这是我个人对

智能制造的一个特征的理解。我认为有两条主线一个就是客户需求到产

品服务，一个定单设计开始，围绕这个设计，怎么样组织生产，怎么样

组织物流，怎么样组织营销，这两条主线做得比较好的话确实能够带动

技术的进步。提高企业竞争力，为企业带来实在的实惠，帮助转型升级。

这里面最为核心是产品的智能化更加核心，大家知道智能的产品，带来

了很大的一个变化，就是最近提到了深圳大江做无人机，几年前我看几

个小伙子捣鼓，能够到现在六七十个亿，我们国家很多中低端产品还是

在过剩，但是供不应求在一些中高端，所以设计的改变一点，可能带来

一场非常大变化。所以我个人认为智能制造很重要的特点就是产品的智

能化。因为人们对产品的要求不断的提高，当你这个产品增加一些智能



以后，你的竞争力就大大提升。所以在产品创新是很重要的。所以离开

了产品创新，单独谈智能制造，这是纯粹就是炒概念的，必须要是为了

这个产品创新，我智能制造怎么样创新的过程，使它缩短，使创新更加

方便。那么这个产品的创新这里面有很多了。可以根据企业不同的情况，

怎么样把这个，有的产品创新，就是我设备加几个传感器，可以把整个

过程个性化的定制，那这也是。你有这个功能，人家没有，你的产品可

能就比较好卖。还有我加一些传感器，可能有一些算法，有一定的自主

性，可以跟人交互，有些机器跟人之间可以沟通我觉得产品创新表现得

非常多。这可能是各个其在市场慢慢摸索，怎么样找到一个比较正确，

有市场的产品创新的道路。那么，当然比较难的是我们高校做得比较多

的是装备的智能化。因为装备加工过程当中有很多状态，有大量的积累，

所以是比较是长时期的，为什么国外很多企业不大，但是装备做得好，

他们几十年，数百年就做这个，就像这次任正非他也强调，我多少年来，

就做一个事实。所以装备的智能也是这个问题，把装备做得很好，在中

国装备在高端市场有市场，就是做到极值，每个方面，每个细节到最好。

这大量的市场。不是我们今天开完大会把智能装备搞出来的，绝对不可

能的。这里面需要大量的融合，大量的实验，大量的能够排除干扰，把

这个装备实验慢慢做实。装备的智能化，还是应该来讲非常艰苦漫长的

道路。现在做得比较多是车间的智能化，得很好了，很多数字化车间，

很多企业做得非常好。包括我最近去美的看了一下，美的买库卡机器人，

就发现它行业的变化，对数字化车间需求非常大。所谓数字化车间就是

每个状态信息采集，实时知道这个车间按照这个需求，这个信息看版，



这个应该应该讲还是容易一点。这块还是一个工作量的问题。这是车间

智能化。但是更大一点就是工厂的智能化。这块应该也做得到。越大反

而好做，越小反而比较难。就是我们加工一个复杂零件，把这一点搞成

光滑可能十年都不可以，数字化车间可能两年就做出来的，这里面有很

大的变化，所以制造，有时候很小一个事要花很长时间把它做下来。

智能制造最核心有这几个技术，一个就是数字制造技术，数字化就

是制造要有模型，还有能够方针，这里面有很多的方面，这里面包括了

产品的设计，创新设计，以及数控技术，还有产品管理，企业协同技术，

这里面方方面面的涉及到的问题非常多的。牵扯到很多方面，就是数字

化制造的基础。离开了数字化就根本谈不上智能化。

第二个技术是传感，各式各样的传感器在企业里面用得越多，信息

掌握得多。可能有各式各样的，有嵌入，有绝对，有相对的，有静止的，

有动的，这种传感器支持我们获取信息重要手段。可以灵活配置，变化

非常的方便，不像机床傻大笨粗的。集群的技术对智能制造是非常的重

要的。一个重要的组成部分。



今天这个机器人，从 1959年，第一台诞生以来，机器人在国民服

务，制造业另面发挥了及其重要的作用。我们看了可以在机器人，工业

机器人的出现最大成功是汽车，汽车用得机器人最大。现在慢慢扩大老

人护理、安全，太空勘探。在各行各业发挥重要的作用，不可替代的作

用。

但是中机器人，和对我们的要求差远，我们看到机器人，各方面感

知能力很差的，只能在结构化的环境中工作，我们人机合作都是简单的



工作，我们讲特种机器人很多的交互是远远不能满足我们的要求，今天

的机器人的技术，它的功能和适实用性和人类的愿望有很大的差距，所

以需要我们几代人拼命的工作，并且有其他学科的进步共同推动机器人

的发展，所以大家对机器人的期望值不能太高。先进的机器人和我们期

望的机器人应该很大的差距。

机器人应该成为新的增长点，达沃斯论坛也谈到是一个新的工业革

命，麦肯锡到机器人到带来产值是万亿美元。这是机器人的先进性可以

看得出来的。

世界各国都在制订机器人的计划。欧盟关注机器人制造里面的应用，

他们明确提出机器人做到 50，怎么样城市结经济人创新基地，世界第

一应用国家迈向机器人领先的时代在我们中国，我总书记两院大会提出

把机器人水平上去，占领尽多市场，我们机器人碰到很好的机遇，但是

怎么样把水平搞上去，还是要花很长的时间，通过我们在水平上去，能

够占领市场，但是随着中国制造国车，机器人迎接来非常好的机遇。



机器人可以讲在制造业领域，搬运、焊接，慢慢的会走向有智能型

的智能里面也可能出现机器人。我们做博士论文的时候，蔡老师说是我

们答辩主席，我们做的是喷漆机器人，进度最低的我们现在可以做焊接

机器人，最近我们可开始做加工的机器人，因为加工，精度，有精度要

测量，有测量要求就很高。要精度光表现就简单多了。



随着机器人的发展历程经历了这样几个阶段，最早是模拟生命体简

单的应用。慢慢的模拟生命体的智能自主决策，现在机器人做得比较多

是模拟的智能，模拟整个群体智能。

今天的机器人，未来的机器人我可能会将由现在的简单交互，发展

到与环境、人的交互。机器人发展会呈现这样的变化趋势。有两点肯定，

无论机器人怎么发展，高可靠，高速、重载，高安全性肯定的。不管什

么东西，机器人动力学，机器人传感，机器人结构，像并联机构，。未

来机器人有特点一个就是本，效率可靠，安全，就是力气也大，灵活，

这是一个特点。第二个特点可能就会出怎么样机器人共融的环境。江两

环境中机器人人类共同把一个事情做好。而不是机器人把人替代，人发

挥人的优势，机器人发挥机器人的优势。共融。我觉得这个机器人一方

面方面共融，操作者共融，跟其他人自然交互，能够适应复杂的环境。

将来是机器人和环境共融的发展是未来的趋势。



这里可以看出机器人的与环境的共融，这个步行机器人可以在复杂

的路面。还有怎么样能够在负责工程里面加工。将来可能有无限多的自

由度，主要目的通过自由度保持跟环境的适应，同时保持它的各种状态

下能够适应这样的环境。那么，还有一个很重要的机器人和机器人之间

要相互了解。这里看到几个小飞机在空中能够搬这个题目，我觉得非常

好的。



这一方面牵扯到个体的自主，能够独立的判断。同时群体之间，有

感知、认知博弈，很重要就是机器和人协同，将来可能在机器人里面，

能够跟人舒服，延伸人体，尤其是老龄一些肢体的放大，能够精确理解

人的，所思即所答。这是未来机器人主要的发展的方向一方面在本体方

面继续追求刚才说的特点。另外在重载方面要支持机器人和人的各方面

的融合。我还是非常重要的。

要达到这些实现这个，我觉得在这里呼吁一下，我们国家机器人的

发展，一定要有深深的扎根在基础理论上，离开了基础研究，离开了这

些基本的问题的研究，机器人的发展缺乏后续的动力，所以机器人发展

的动力一定来源于科学的发展。这个科学的发展把问题解决了，真正机

器人的技术进一步发展。我觉得在机器人将来的核心问题可能还是三方

面。



一个就是机构，有这样的顺应性，另外感知，多模态，对环境理解

多认知。还有分布协调控制。这个是支持我们改变机器人发展必不可少

的一部分。所以我觉得大家拼命做机器人产业的同时，也要建机器人科

学中心，机器人研发的基地。离开了这样科学中心，那么你后续的发展

缺乏动力，你可能会一阵子做完了以后，发现再过几年继续徘徊，再过

十年还是徘徊。这样你就可能被别人拉下来，会落后。

这里面就是提到这两点，供大家参考。

第三点讲一下自己的思考，制造技术的发展，体现了很多方面的因

素。这里面值得一提的德国的佛浪霍夫研究所，我当时去的是 93年。

去年也去了一次。他每个所关注一个关键技术。把这个技术做透，能够

在企业里用，成熟度可以做到 7、8、9这样的水平。这种模式非常好。

就是政府长期支持，但只给你三分之一的钱。你可以搞项目，给你三分

之一的钱，跟企业合作三分之一。所以我有一点思考，我也做过科技部



973项目，但是有些技术为什么走不到市场上去，这里面可能有两个

问题。

一个高校老师关注的是文章，企业关注的是成套的彻底的解决方案。

所以这个过程当中，差零点零几，这个技术走不出实验室。在这样的思

考下，我们最近我们在江苏也成立了一个无锡研究院，这个目的地是以

德国这个研究所为对标。我们很多是跟企业联系非常多的。在落户不到

三年，感觉到智能制造，这个对很多企业需求量很大的。但是这里面，

机会是非常好。这个研究院可以把一些城市里研究生毕业留在研究院，

然后花时间把这个技术做可靠，我们研究院从三年前刚刚建立至今发展

了有一百多号专职人员，这个人员将来对技术的推动，可能更加重要一

点。



那么，这里我们虽然主要还是做三个技术，一个就是数字化技术，

怎么样把工艺提高，智能化技术就是装备的智能。还有智能化车间技术，

这个在江苏这一代，应该在智能制造方面确实做出了一些比较好的案

例。真正把帮企业解决了一些问题。好比我们研究院在无锡研究所旁边，

跟他们企业的工程人员，长时间在一起交流。那么就是你一个问题的解

决，需要学校的人，也需要企业人一起工作，一起交流，通过问题驱动，

把这个问题解决，一个碉堡，一个碉堡攻下来。然后真正把企业竞争力

提升。我觉得这个很重要一个方向就是机器人加工，我觉得非常重要。

因为大家知道这个机床，非常大。但是也非常笨重，因为机床追求精度

要好。所以导轨很长，一个大型的零件加工，零件有多长，机床有多大。

带来的这些问题还是非常多的。这里有一个机器人一些技术，不仔细讲

了。



最近我们做得比较好的就是大型风电叶片，我现场看有很多工人工

作，环境非常恶劣，我觉得机器人要尽快进入这个行业，通过几台机器

人，搞个六七台机器人并行加工，这样能实现叶片加工，这个就不讲了。

将来的机器人一定会出现一些能工巧匠的机器人，但是能工巧匠机

器人在机器人机构，机器人控制、机器人方面、机器人测量都有一些新



的挑战，还有一些很多方面的，不讲了。我觉得将来机器人加工应该是

一个很好的智能制造一个新的方向。

可以发挥机器人的优点，同时弥补，数控机床，加工一些大型零件

不足。这一点，我觉得这个工作还是非常重要的。

那么中国科技应该发展到今天，我们国家在人类文明史上留下我们

自己的痕迹，最早从我们造纸术，到地动仪，我们国家在整个科技发展

史上有自己的地位。



但是中国古代的文明，科技文明，我觉得是来源于我们祖先的能工

巧匠，他们能工巧匠经验传承支撑了我们古代灿烂的文明。但是近代科

技，我们国家通过这几个大的驱动，包括两弹一星，月球车的驱动，我

们国家的发展到很高的阶段。

但是将来的制造技术的发展可能不简单的就是一个经验传承，我觉

得将来的制造技术的发展可能就是一个学科的交叉，更加多了。尤其是

跟信息、材料、力学、物理交叉，通过学科交叉慢慢走向智能化。



所以总而言之，不管叫什么智能制造也好，追求的一定是适应性，

以及自律性，同时面向我们国家的高端装备的重大需求，离开了国家的

需求，可能你很难有发展。还要加强基础研究，拓展学科新增长点，培

养高水平人进来，同时在国际舞台上加强合作，真正能够实现我们的制

造从数字化走向智能化，为国家制造强国的贡献力量，谢谢各位专家。
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