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人工智能机器人学导论第二版首先介绍人工智能机器人的定义、历史和体系结构，然后全面系统地阐述人工智能机器人在传感、感知、运动、规划、导航、学习、交互等方面的基础理论和关键技术



编辑推荐

适读人群 ：本书可作为机器人工程、人工智能、电子、自动化及计算机等专业高年级本科生和研究生的教材或参考书，也可供从事智能机器人方面研究的教师和研究人员，以及参加各类机器人学科竞赛的指导教师和学生学习参考。

为便于读者学习，本书请专家写了导读。本书适合作为机器人工程、人工智能、自动化等专业高年级本科生教材，以及人工智能和机器人相关方向硕士研究生教材。作者将知识体系结构进行了科学的组织，分五部分讨论框架、反应层、慎思层、交互层，以及设计与伦理。

内容简介

本书首先介绍人工智能机器人的定义、历史和体系结构，然后全面系统地阐述人工智能机器人在传感、感知、运动、规划、导航、学习、交互等方面的基础理论和关键技术。全书共分为五部分。第一部分共5章，定义了什么是智能机器人，介绍了人工智能机器人简史，并讨论了自动化与自治、软件体系结构和遥操作；第二部分共6章，针对机器人的反应（行为）层智能展开讨论，分别对应机器人行为、感知与行为、行为协调、运动学、传感器与感知，以及距离感知等方面的内容；第三部分共5章，详细讨论机器人的慎思层智能，包括慎思层的内涵、导航、路径和动作规划、定位、建图与探索，以及机器学习等内容；第四部分共2章，讨论机器人的交互层智能，包括多机器人系统和人-机器人交互；第五部分共2章，分别介绍自治系统的设计与评估方法，以及与机器人相关的伦理问题。

章节详解

第一部分人工智能和机器人的思考框架

第1章讨论了人工智能机器人的定义，为了厘清这个定义，从什么是机器人和什么是人工智能讲起，之后探讨了人工智能机器人的组成、分类、应用，以及人工智能的7个研究领域。

第2章回顾了人工智能机器人的发展历史，重点梳理了从将机器人视为工具到将机器人视为智能体的转变过程及其影响。

第3章讨论自动化和自治，首先介绍了自动化和自治的区别，之后阐述如何根据规划能力、动作的确定性、世界模型的开放性、知识表示的层级这4个方面刻画一个系统的自动化和自治的程度，然后回答为什么要区分自动化和自治，自治相对于自动化的优势在哪里，如何根据需求确定研制自动化系统还是自治系统等问题。

第4章介绍自治系统的软件组织，针对功能架构将智能机器人的软件划分为反应层、慎思层和交互层，并详细阐述每一层的内涵；针对系统架构介绍智能机器人的5个分系统，即规划、建模、导航、控制和感知。

第5章讨论远程系统这一典型人-机器人系统，在给出远程系统、监督控制、遥操作、共享控制、遥控、遥现等相关概念后，对任务代理和遥现两个概念进行了区分，然后介绍远程系统的7个组成部分。在此基础上，讨论了监督控制、人工控制、轮换控制、共享控制的内涵，以及人在远程系统中的作用，最后给出了典型的远程系统案例。

第二部分反应层

第6章重点讨论了两个问题：第一，人工智能机器人的反应层是否与动物行为学类似？其回答是肯定的；第二，如果是类似的，如何将动物行为学已有的知识应用于人工智能机器人？马尔计算理论可以用来作为生物智能向人工智能迁移的工具。

第7章解释了感知-规划-执行和执行-感知两种回路的区别，其中执行-感知回路的实时性更强，不依赖于全局世界模型和复杂的规划。在回路中感知扮演两种角色，作为行为的结束或者引导新的行为。感知的处理也有两种方式，即直接感知和认知感知，其中直接感知利用了物体的潜在可供性，而认知感知则依赖于记忆和特征描述等对物体进行识别。

第8章重点讨论行为的协调。行为协调涉及两种情况：第一种情况是，多个行为同时发生时，需要将众多行为综合为一个动作；第二种情况针对序列行为的组织。对于并发行为的协调，根据行为之间是合作的还是竞争的，可分为两类不同的解决方案。这里重点讲解了行为合作的经典算法势场法和行为竞争的经典算法包容法。对于序列行为组织，介绍了最常用的有限状态机和脚本描述这两种方法。

第9章介绍地面机器人的几种主要移动方式。地面机器人最常见的移动方式是依靠轮子的转动，根据轮子的形态和布局，可以分为完整约束和非完整约束。其中完整约束主要包括同步驱动和全向轮两种形式，非完整约束则主要包括差动转向和阿克曼转向两种形式。此外，介绍了爬行、滑动、步行等主要的仿生移动方式，并重点讲解了腿式机器人的平衡控制。

第10章围绕如何让机器人“看见”，哪种传感器适用于机器人，以及什么是传感器融合这3个问题，首先介绍了传感器和感知模型、传感器的分类、传感器的输出类型，常见的定位传感器和接触传感器；然后讲解了计算机视觉的基础知识，如图像的表示、区域分割、颜色直方图等；最后介绍了选择传感器的原则和行为级传感器融合。

第11章介绍测距传感器及其基本原理，包括立体视觉、超声波、结构光、激光雷达、RGB-D相机，并给出了各种传感器的应用实例。

第三部分慎思层

第12章是慎思层的概述，回答机器人如何思考的问题。以国际上第一台人工智能机器人Shakey及其规划和问题求解的Strips算法为例，解释慎思层涉及的名词并介绍概念性框架，为第13章至第16章的学习打好基础。

第13章首先阐述了机器人导航4个关键问题的内涵，即“我要去哪里？哪条路径最优？我周围环境的地图？我在哪里？”。之后重点讲解如何在拓扑空间进行路径规划，并给出了一个为移动机器人竞赛设计的导航系统实例。

第14章介绍量度路径规划和运动规划。首先介绍了构型空间的概念，以及构型空间最常用的几种表达方式。然后，针对平面路径规划，介绍了经典的A*算法及其变种D*算法；针对机械臂运动规划，介绍了经典的快速扩展随机树方法。最后，给出了路径规划算法的评价标准。

第15章介绍机器人的定位、建图和探索，阐述了定位问题的分类及经典方法、同步定位与建图的内涵、地形识别与分类、地图的表示、立体摄影、可通行性、环境探索的两种解决方案等，最后探讨了本章主题与人工智能的关系。

第16章探讨机器学习，首先给出了学习的定义和分类，然后介绍了机器人领域常用的学习算法，包括归纳法、支持向量机、决策树、聚类、人工神经网络、Q-learning，之后简述了进化机器人学和遗传算法，最后讨论了学习和机器人软件架构的关系，并对机器学习进行了展望。

第四部分交互层

第17章探讨多机器人系统（MRS），首先列举了多机器人系统与单机器人相比的4个优势和7个挑战；然后介绍了swarms和多智能机器人这两种主要的多机器人系统；之后讨论了多机器人系统设计过程中要考虑的几个主要因素，包括任务属性、协同方式、系统架构等；最后，综述了多机器人系统编程的策略。

第18章介绍人-机器人交互（HRI），首先给出了HRI的定义和交互模式的分类，HRI与HCI、心理学和通信的关系；然后阐述了用户界面设计中要遵循的8项黄金法则；最后详细讨论了HRI设计过程中涉及的建模、自然语言理解、人-机器人比率、互信度、测试和评价等关键问题。

第五部分机器人设计与伦理学

第19章介绍人工智能机器人的设计原则和评估办法，给出了智能机器人设计应遵循的重要原则并予以实例说明，列举了机器人系统异常的3种主要因素，介绍了评估机器人系统的标准和机器人实验过程中应该关注的数据类型。

第20章关注与智能机器人相关的伦理问题，介绍了伦理学和机器人学对于这一问题的不同视角，给出了机器人伦理问题的两种分类方式，并讨论了阿西莫三定律。
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