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一个长方形水池，长20米、宽
15米、深10米，水色如墨。一眼看
去，不知里面藏着什么。就在这方
小小的水池里，“游”出过许多大名
鼎鼎的水下机器人：“海斗”“海星”

“海翼”“探索”“潜龙”“龙珠”……
然而，随着我国水下机器人

的发展要求进一步提升，这片水
面已然显得太过逼仄。中国科学
院沈阳自动化研究所（以下简称

沈阳自动化所）的水下机器人研
究室里，一个个庞然大物正等待
投身更广阔的水域，更鳞换角、振
鳍摆尾，游出一片新天地。

这个时刻不会太远。

“机”动人心
姻本报记者李晨阳

十几公里开外，一个 10 万平方米
的崭新园区已进入竣工验收阶段。其中
一座试验水池长 100 米、宽 24 米、深
15 米，未来蓄水量将高达 3 万吨。

“我们非常期待在更宽敞的空间
里测试水下机器人的性能。”沈阳自
动化所水下机器人实验室主任李智
刚笑道，“之前的老水池用了 30 年，
也该换了。”

不光是水下机器人等着“跃龙
门”。沈阳自动化所工艺装备与智能机
器人研究室助理研究员陆莹也在热切
期盼着新园区的落成，到时他们会有更
好的工作环境和更多的实验设备。

几年来，这个研究团队攻克多重
难关，掌握了飞机发动机叶片和整体
叶盘激光冲击强化工艺，并研发出相
关智能装备，大大提升了航空发动机

关键部件的抗疲劳、抗腐蚀、耐磨损
性能。目前，他们的产品已服务于国
内多家制造企业。

这些成果都出自一间相对狭小的
实验室，这里只放得下一套激光冲击强
化设备，研究工作繁忙时就显得捉襟见
肘。不久之后，新园区的科教融合基地
将配置一套更先进的新装备，同时用
于科学研究、学生培养和对外展示。

大家声声念叨的这个“新园区”，
有一个响亮的名牌：中国科学院机器
人与智能制造创新研究院（以下简称
创新研究院）。

2015 年，沈阳自动化所积极贯彻
中科院“率先行动”计划，推进分类改
革，通过“总部 + 分部 + 联合实验室”
形式，以沈阳自动化所为核心，联合
中科院合肥物质科学研究院（以下简

称合肥物质院）、宁波材料技术与工
程研究所（以下简称宁波材料所）等
优势力量，筹建创新研究院。同年 9
月，中科院、辽宁省、沈阳市签署了共
建协议，三方对创新研究院建设所需
的土地、政策、资金、人才等分别给予
支持。2017 年 12 月，创新研究院通过
验收进入正式运行阶段。

过去数十年间，沈阳自动化所孵
育出的一代代机器人，上天、行地、下
海，活跃于各个领域、各个区域。如今，
乘着中科院“率先行动”计划研究所分
类改革的东风，在创新研究院的框架
下，这支“海陆空”机器人兵团即将跃
向一个更高远、更开阔的平台。

创新研究院的“创新”自然不仅
在于“开疆拓土”。“今天的科学是协
同创新，而非单点创新。当今国家真
正的重大需求，需要的也是多学科交
叉融合。”创新研究院院长、沈阳自动
化所所长于海斌说，“这就需要把一
个领域的创新链构建好，与整个社会
的创新网衔接好。”

“过去，沈阳自动化所的强项在
于系统整机集成和部分单元技术，沈
阳自动化所人引以为豪的就是不仅
能产出新原理样机，也可以直接服务
行业需求。但要更好地满足国家需
求、服务国民经济，就需要把握市场
脉络，补全创新链条。”沈阳自动化所
综合办公室主任王明辉说。

经过对国内外体制改革经验的学
习和思考，也经过自身的一系列探索
和实践，创新研究院聚合多方资源，围
绕产业链部署创新链，初步实现了“科
学研究、工程应用、检测评估、标准制
定”四位一体的开放式创新布局。

“扩”出新天地

处处闪烁着金属光泽的生产车间
里，重达数吨的大型功能舱段正在对
接。一边的舱段上有 4 个销子，另一边
则是 4 个销孔，双方就像能看到彼此一
般，调整着相对位置，最终准确对接在
一起。整个过程，现在仅仅需要几分钟。
在这项自动化技术出现之前，同样的工
作，需要 4 个有技术、有经验的工人，
花上很长时间才能完成。

沈阳自动化所智能产线与系统
研究室主任徐志刚的目标，就是把这
些工人“赶出”生产车间。

这位笑容爽朗的东北大哥，怎么
这么“残忍”？

“因为这些生产过程存在极大的
危险性。目前我国还有数万人在做这
样的工作，我们亟需减少危险作业场所
的人员数量，解放劳动力！”徐志刚说。

在他们设计的诸多生产线上，已
经看不到工人忙碌穿梭的身影，“钢铁
巨人”之间配合默契、交接顺畅。流水链
条末端，一件件成品平稳有序地下线。

徐志刚和同事用一次次艰辛的

探索，实现了“危险工位的无人化生
产，恶劣环境生产人员减少 75%以
上，产品性能一致性达到 99%以上”
的重大突破，为危险品行业的智能制
造转型升级和安全改造工程提供了
先进的技术保障。

“曾经，危险品制造业是一个我
们难以进入的行业。除了特殊行业的
固有壁垒外，对他们的工业需求也不
甚了解。”于海斌回忆道。

在筹建创新研究院的过程中，于
海斌等人开展了一项重要工作：深入
调研与制造相关的几大行业，针对行业
实际需求提出具有独创性的解决方案。
这些基于科技创新的点子对企业颇具
吸引力，由此签订了一系列战略协议。

“创新研究院的成立，给研究团
队提供了更高的起点，也提升了行业
对我们技术的认可度，为我们进入这
个特殊领域奠定了基础。”徐志刚说，

“此外，智能制造是一项复杂的系统性
工程，涉及多学科、多领域。得益于创新
研究院机制下各研究团队间更紧密的

融合，我们积极与网络、管控等相关
团队合作，共同争取项目，形成了一
体化的技术和全套的解决方案。”

自创新研究院筹建以来，徐志刚
体会到了小火箭般的快速发展。短短
几年，他的团队人员从个位数发展到
数十人。即便如此，大家还是觉得人
手不够，因为人员增长的速度远远比
不上订单涌来的速度。

2016 年至 2017 年间，徐志刚团
队度过了最忙碌的一段时光，许多企
业都来找他们做整体方案论证。“一
口气接了这么多科研任务，你们干得
过来吗？”于海斌忍不住关切地询问。

目前，该团队已经建设了多个示
范工程，为国内数家工业集团研制的
多套生产线成为行业样板工程，在创
新研究院框架下与国内多家大型龙
头企业签署了战略合作协议。

“今年将是我们爆发的一年。”徐
志刚面露自豪。去年他们签了 8000
多万元的合同，今年合同总额可能突
破亿元大关。

“融”出新机遇
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刘连庆本科是自动化专业，一路
走来初衷未改。可是近年来，这位机
器人学国家重点实验室副主任、沈阳
自动化所机器人学研究室主任，开始

“无可救药”地迷恋上动物世界。
“蒙上响尾蛇的眼睛，它依然可

以精准捕获猎物，因为它有一个特
殊的结构，能通过蛋白质的折叠和
离子通道的触发感知红外线。”谈起
这些，刘连庆眼中闪烁着光芒。

响尾蛇颊窝面积只有 1 平方毫
米，却能觉察环境中 0.001℃的温度
变化，从而灵敏地发现猎物。目前的
商用红外感知器件依靠电子跃迁进
行检测，不仅需要大体积的冷却系
统辅助，而且很难达到响尾蛇的感
知精度和频谱宽度。

“依靠‘光、机、电’运行的机械，

无法模拟这种精巧的生物活性机制。
那我们的出路在哪里？”刘连庆说，

“把生命系统融合进机电系统里！”
他们和中科院成都生物研究所、

上海药物研究所和中国科学技术大
学合作，把光敏感生物蛋白转入模式
细胞，使其获得感光能力。

当你举起一台相机时，能否想
到在它的金属外壳下，竟然藏着一
个活生生的细胞，带着生物数千万
年的进化记忆，正感知着外界的明
暗冷暖呢？

“当今机器人‘进化’的两大推
动力量，一是载体材料，二是仿生机
制。”刘连庆说。

机器是刚性、固定的，生命是柔
性、生长的。当前，机器人正处于一
个从“更像机器”到“更像生命体”跨

越的历史阶段。刘连庆研究的类生命
机器人，就是通过生命系统与机电系
统在细胞和分子尺度上的融合，实现
感知、思维、能量转换和驱动的新一
代机器人系统。

机器人学国家重点实验室有这
么一支队伍，在蜻蜓扇动了 5 亿年
的翅膀里，寻找能让航天器减重提效
的秘密；在啄木鸟脑震荡免疫的结构
中，探索让机器人在巨大震动中安然
无恙的方法；在鲅鱼具有超强摩擦的
口腔结构里，寻找减少手术机器人接
触损伤器官组织的方式……

但要把这些层出不穷的创想变
成现实，又怎能缺少学科和机构间
的交叉合作？

“得益于创新研究院的体制架
构，我们与上海药物所、上海生科

“合”出新局面

院、中国科大、成都有机化学有限
公司、苏州纳米所等机构都开展了
卓有成效的合作。”刘连庆说，“创
新研究院筹建后，在合肥物质院、
宁波材料所设有分部，进一步满足
了我们的合作需求。”

目前，刘连庆正跟合肥物质院、
苏州纳米所联合开发一种模仿人
类指纹结构的微纳类生命传感器。
凭借超灵敏的触觉感知，这种传感
器有望突破远程医疗“望、闻、问、
切”的最后一道难关———“切”，也

就是手摸触诊。在不远的未来，当
一些偏远地区发生公共安全事件，
亟待救治的受灾者将能获得该技
术提供的远程把脉和遥控包扎等
服务。

“中科院在对四类机构改革提出
的要求中，特别强调创新研究院要实
现机构间的深层次合作。”于海斌说。

沈阳自动化所具有成体系的技
术架构，合肥物质院精于传感器的
研制，宁波材料所擅长力矩电机和
精细驱动。几家各显其能，实现了

不同法人单位心向一处聚、力往一
块使的局面。

近年来，沈阳自动化所分别与
宁波材料所、合肥物质院合作完成
了中科院重点部署项目“下一代工
业机器人关键技术及系统开发”“特
种机器人研发”。同时，通过设立创
新研究院自主部署项目，沈阳自动
化所与合肥物质院、宁波材料所在
协作型双臂机器人、手术机器人、
软体机器人等领域开展了联合研
发工作。
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“创”出新规则

在“四位一体”的架构中，如果说
“科学研究 + 工程应用”还算是不少
科研机构的标配，那么，检测评估和
标准制定无疑是创新研究院的重要
特色之一。

“我国机器人行业在快速发展中
出现了‘高端产业低端化’的趋势，以
及投资过剩、低水平重复建设等隐
患。这样下去，不仅会浪费大量人力、
物力和国家资源，也会对整个产业生
态产生不利影响。”于海斌说，“那么
问题来了，我们怎么判断一个产品是

‘好’机器人还是‘坏’机器人呢？”
2015 年 1 月，创新研究院获批

筹建国家机器人质量监督检验中心
（辽宁）（以下简称国检中心），成为国
内首家批筹的机器人质检中心；同
年，创新研究院在国家发展改革委的
支持下承建国家机器人检测与评定
中心（沈阳）（以下简称国评中心），这
是一个集机器人产品检测认证、标准
制修订、科研开发等功能于一体的第
三方高技术公共服务平台。 “这对
我们来说也是新生事物，与以往 30
多年的机器人研发工作完全不同。”
国检中心主任吴镇炜说。

由于机器人产品检测实验室在

我国属于行业空白，技术储备和测试
经验长期以来十分欠缺，没有形成系
统的测试标准、方法和检测设备等，
也没有相关经验可以借鉴。最初，吴
镇炜等人只能摸着石头过河，一步一
步解决人才队伍、建设资金、检测方
法、检测设备、试验场地、质量体系等
一系列难题。

在创新研究院部署下，吴镇炜和
另外两位同事李志海、钟华一起撰写
了申请报告，争取到国家发展改革委
的项目支持，解决了建设资金难题。
随着新园区质检中心实验大楼拔地
而起，试验场地也得到了保障。

软件的积累比硬件的筹措还要
艰难。几个人从参加培训开始，学习
和借鉴沈阳产品质量监督检验院的
相关质量体系文件，经过消化吸收，
利用半年多时间，终于编制出质检中
心第一版符合国家认证认可监督管
理委员会、中国合格评定国家认可委
员会检测实验室管理要求的《质量手
册》和《程序文件》，材料足足装满了
一个 1.8 米高的铁皮卷柜。该套质量
体系文件成为指导国检中心机器人
检测工作有效运行的重要基础。

在他们的不懈努力下，国检中心

和国评中心先后顺利竣工，通过验收。
如果说检测是机器人必须通过

的一场考试，那么标准就是指导机器
人“成长”的“教育大纲”。刘连庆说：

“制定机器人产业标准迫在眉睫。标
准是技术的更高形态，是规范市场、
淘汰落后产能的重要手段。这是一项
公益事业。”

2015 年 9 月，国家机器人标准
化总体组成立，在我国机器人标准化
工作中承担统筹协调、规划布局的角
色。创新研究院成为总体组秘书处单
位，刘连庆担任秘书长。

2017 年，在深入研究国家政策
和标准体系的基础上，刘连庆组织编
撰了《中国机器人标准化白皮书》和

《国家机器人标准体系建设指南》，用
来指导机器人产业的标准化工作。

目前，创新研究院自主研发的面
向 过 程 自 动 化 的 工 业 无 线 网 络
WIA-PA 技术标准和面向工厂自动
化的 WIA-FA 技术标准，已成为国
际电工委员会（IEC）认可的正式国际
标准，不仅为中国在智能制造领域争
取到国际话语权和竞争优势，也为建
立我国自主工业无线技术体系奠定
了基础。

“凝”出新人气

岁月如梭，转眼间，沈阳自动化
所走过了 60 多个春秋。这个“中国机
器人的摇篮”，培育出一代代标志着
国内当时最高制造水平的机器人。

如今，它已悄然发生了巨变，从
单一研究所体制变成了创新研究院
建制，从孕育新生的摇篮变成了专业
齐全、实力雄厚的“大学”。

它培育出的机器人和智能制造
产品，技术更加成熟，性能更加优异，
品类也更加全面：从谱系化的海洋机
器人到尖端化的空间机器人；从应用
于工业现场的各类智能制造生产线到
备受关注的“工业 4.0”示范线；从危险
环境中大显身手的特种机器人到令人
无限遐想的类生命机器人……

但是不要忘了，再聪明的机器人
背后，都是更加聪明的活生生的人。
在整个东北人才流失的大环境下，创
新研究院同样面临着如何吸引人才、
留住人才、用好人才的问题。

创新研究院筹建以来，于海斌也
在苦苦思索着增强人才向心力的问
题。他们为此改革了人才考核和评价
机制，把初级、中级和高级职称细分
为多个级别，弱化熬年头、论资历的
传统职称评定，让表现好、贡献大的
人脱颖而出、劳有所得；对已经获得

研究员正高级职称的人
员，增加骨干研究员评
定，为表现突出的研究
员适当提高待遇……

值得一提的是在年
轻骨干中择优选拔项目
研究员。在聘期内，项目
研究员可以研究员身份
参加科技项目、指导或
协助指导研究生培养、
开展国际交流与合作。

2018 年 1 月，38 岁
的副研究员刘意杨在激
烈的竞争中脱颖而出，

入选第一批项目研究员。不久后，他
便牵头申请到工信部一个 1000 万元
经费的重要项目。“这些项目对申请
人职称都有要求。可以想象，如果没
有项目研究员制度，我就与这个机会
失之交臂了。”刘意杨说。

对于像刘意杨一样的年轻人来
说，有了项目研究员的头衔，就意味
着有了更广阔的空间和舞台。该制
度实施一年多来，大部分项目研究
员都凭借出色的成绩晋升为正式研
究员。“这是一个良性循环。”于海
斌笑道。

“制度留人”之外，更要“事业留
人”。李智刚清楚记得，以前大家做研
究多是各自为战，倾向于“接一些小
活、散活，赚一点小利润”。但创新研
究院成立后，科研人员开始向能产出
重大成果的项目聚焦，争相去做那些
更有前瞻性和挑战性的工作。

“创新研究院改变了考核标准，
如果再做那些没有技术含量的事情，
会失去对未来发展机遇的把控。”李
智刚说。作为室主任，他明显感到压
力大了、责任重了，但同时也觉得这
份事业更有奔头了。

徐志刚常开玩笑说：“我们的坐
标在沈阳，但节奏堪比深圳。”课题组

里的副研究员王义军有过 1 个月连
轴工作没有休息日的记录。王义军
说：“‘996’是经常的，因为我们的工
作不努力就做不成。”后来，徐志刚担
心大家身体吃不消，只好“强迫”他们
周日必须休息。

快节奏没有把人吓跑，反倒吸引
了不少年轻人加入。在徐志刚团队
里，“80 后”和“90 后”分别占到了
46%和 38%。在动辄需要数年完成的
项目进程中，极少有人中途“退群”。

最后，不得不提的当然是“待遇
留人”。2015 年，中科院与辽宁省、沈
阳市共同出资支持创新研究院基础
建设；深海机器人装备、智能制造等
方向获得充足的经费支持———大量
资金的涌入，让创新研究院的软硬件
配置大幅提高，用于人才激励的经费
也更加充足。更重要的是，随着创新
研究院科研和应用能力获得各部委
及行业集团的认可，越来越多重大项
目在此落地开花，科技人员的日子过
得越来越红火。

习近平总书记将机器人称为“制
造业皇冠顶端的明珠”。机器人与智
能制造创新研究院就像一只吐珠纳
玉的巨蚌，在中科院“率先行动”计划
的改革浪潮中，孵化出国家机器人创
新中心、交叉创新中心、行业联合研
发中心、科教融合基地等一系列崭新
平台，酝酿着下一代机器人和智能制
造的技术革命。

这是一个剧变的时代，改革的呼
声无处不在。但于海斌说，他不喜欢
总把“改革”两个字挂在嘴边，而是喜
欢“有序地改、实实在在地干”，把“一
件一件的事情做起来”。

这场略显低调的改革，效果究竟
如何？“这么说吧，最开始大家不一定
觉得需要改革，但一步步走来，今天
再看，我们真觉得这条路走对了！”李
智刚说。

南极科考机器人 中科院沈阳自动化研究所供图


