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回首来时路砥砺再出发
———中国科学院沈阳自动化研究所创新故事汇

开拓耕耘———学科方向初建立

中国科学院沈阳自动化研究所被誉为中国机
器人事业的摇篮，在中国机器人发展史上创下了
20 多项第一。老一代沈阳自动化所科学家们，在机
器人学科方向的确立，乃至我国首台水下机器人和
工业机器人的研制过程中作出了重大贡献。

出生于 1940 年的谈大龙，曾任沈阳自动化
所机器智能与机器人技术研究部主任、机器人学
开放实验室主任、国家“863”计划自动化领域智
能机器人专家组组长，现已退休。他曾亲历了沈
阳自动化所学科方向的确立以及我国第一台水
下机器人“海人一号”的诞生。

1973 年，当时 33 岁的谈大龙跟随时任沈阳
自动化所所长蒋新松和机器人研究室主任吴继
显到北京出差调研，走访了许多家单位，介绍研
究所对于开展人工智能和机器人研究的设想。在
中科院新技术局汇报情况时，时任局长邓裕民认
真听取汇报后表示支持，并要求研究所提交报
告，令研究人员大受鼓舞。1975 年，谈大龙与同
事一起被派往罗马尼亚参加国际控制论和系统
会议，通过这次机会开阔了眼界，了解了国外人
工智能和机器人的发展情况。

随着“四人帮”的倒台，我国迎来了科学的春
天。1978 年，中国科学院制定各研究所学科研究
发展规划。在自动化学科规划会上，蒋新松和吴
继显凭借此前的学术积累，经过与兄弟所的激烈
讨论，确立了沈阳自动化所的学科发展方向：机
器人技术、工业自动化和模式识别，从此开拓了
机器人技术的发展道路。沈阳自动化所经过 5 年
的努力，做机器人的目标终于实现了！

在 20 世纪 70 年代，水下机器人技术正在国
外飞速发展，我国却仍是一片空白。沈阳自动化
所瞄准了这项前沿技术，在国内率先开展“智能
机器在海洋中的应用”的可行性研究，并由谈大
龙担任项目总体组组长。

起初，确定先研制一台能潜深 100 米的水下
机器人，能在水下进行观察和捡拾物体，采用有
缆操作的控制方式。经过 4 年的努力，沈阳自动
化所研制成功了我国第一台水下机器人———“海
人一号”（HR-01），并通过了大连和三亚的两次
海洋试验，实现了项目研究的既定目标。今天项
目组在谈论水下机器人的早期研制工作时，总是
不能忘记当时奋战在一线的科研人员。大家热情
高涨、努力克服各种技术困难，两次海试都是冬季，
其中大连海试结束已是大年三十。更加不能忘记，
课题组成员冯仲良身患肠癌仍坚持在三亚进行海
试，回来后不久就去世了。这些老科学家，是中国水
下机器人研究的奠基石，值得我们永远铭记。

此外，由宋克威、周国斌、王棣棠、崔殿忠等
人，完成了国内第一台 SJZ-1 型示教再现工业机
器人，这也是我国第一台工业机器人。经过前期
的积累，沈阳自动化所在激烈的竞争中脱颖而
出，获得了国家“七五”工业机器人控制器攻关项
目支持，并将消化吸收和自主开发相结合，顺利
完成“七五”攻关项目，为后来新松公司开发工业
机器人产品，以及开展机器人人力控制和协调控
制打下了基础。

十年奋斗———“龙脑”诞生记

2012 年 6 月 24 日，“蛟龙”号 7000 米级载
人潜水器下潜到 7020 米海底，试航员之一 ———
38 岁的刘开周与两位同伴通过水声通话，对神
舟九号航天员发出了问候：祝愿景海鹏、刘旺、刘
洋 3 位航天员与天宫一号对接顺利！祝愿我国
载人航天、载人深潜事业取得辉煌成就！这次
下潜，首次创造了世界同类型载人潜水器的最

大下潜深度。
此时，距离“蛟龙”号获批国家“十五”“863”

计划重大专项立项，已过去 10 年的时间。十年磨
一剑，这次下潜完美地诠释了沈阳自动化所“蛟
龙”号控制系统研制团队的付出。10 年间，他们
秉承和发扬了研究所“献身、求实、协作、创新”的
精神，通力协作、攻坚克难，解决了诸多技术问
题，研制了我国首套具有完全自主知识产权、性
能国际领先的深海载人潜水器控制系统，为“蛟
龙”号的海试成功奠定了坚实的技术基础。

在团队负责人张艾群研究员的带领下，控制
系统团队王晓辉、郭威、崔胜国、祝普强、刘开周
等 19 人参加了各个深度级别的海上试验，一方
面要对控制系统进行保障，另一方面还要对控制
系统在不同深度下的航行控制、设备控制、导航
定位、综合显控、应急控制等分系统的功能和性
能指标进行现场验证。海上试验期间，张艾群为
现场指挥部成员、安全总监，王晓辉为控制部门
长，郭威为水面监控部门长，刘开周为试航员，祝
普强负责潜水器反馈信号监视，崔胜国负责软件
技术保障。团队成员虚心学习船舶驾驶、海事气
象等有关专业知识，以严肃认真的态度、严谨求
实的作风、实事求是的精神，在时间紧、难度大、
任务重、后方坚强保障下，出色地完成了与控制
系统相关的技术改进和试验保障任务。

从 1000 米到 3000 米，从 5000 米到 7000 米，
2012 年 6 月 3 日至 7 月 16 日，国内 18 家单位圆
满完成了 7000 米级海上试验任务。该次试验最
大特点是试验海区位于密克罗尼西亚专属经济
区的马里亚纳海沟，“蛟龙”号的所有部件将要经
受最大设计深度的考验，同时全体参试队员需要
按照联合国海洋法公约要求在他国专属经济区
海域开展工作。“蛟龙”号 7000 米级海试共完成 6
次下潜，下潜深度分别为 6671 米、6965 米、6963
米、7020 米、7062 米和 7035 米，每次下潜都按预
定计划和任务有效开展。本次海上试验，沈阳自
动化所张艾群、郭威、祝普强等 4 人参加，主要负
责验证载人潜水器控制系统 7000 米设计深度下
的航行控制、设备控制、导航定位、综合显控、应
急控制等分系统的功能和性能指标。

2012 年 6 月 24 日，刘开周与其他两位试航
员共同见证了我国载人深潜史上首次突破 7000
米的伟大历史时刻，并在 7000 米的海底向远在
外太空中“神舟九号”航天员发送了祝福。试验对
潜水器本体系统、水面支持及母船系统共 313 项
功能、性能、指标和作业内容进行了逐一验证，对
一些关键项目进行了多次试验和验证。试验还取
得了丰富的海底科学作业成果，包括海底沉积物
样品、生物样品、地质样品和深海水样，以及大量
海底影像资料和海底微地形地貌资料等。在海上
试验中，广大参研参试队伍通过实际行动，弘扬
和凝练了“严谨求实、团结协作、拼搏奉献、勇攀
高峰”的中国载人深潜精神。试验团队安全、圆

满、超额完成了“蛟龙”号 7000 米级海上试验的
全部试验内容，实现了全部预定目标！

使命并未到此结束。2013 年起，“蛟龙”号载
人潜水器转入试验性应用阶段。沈阳自动化所先
后派郭威、刘开周、祝普强、赵洋、崔胜国、何震、
孔范东、杨鸣宇、赵兵、冀萌凡、陶祎春、王海龙、
田启岩等 20 余人次，全航次参加“蛟龙”号试验
性应用航次和中国大洋第 35、37、38 航次试验，
圆满完成对“蛟龙”号控制系统的保障任务。

“蛟龙”号控制系统团队获得了包括“载人深
潜英雄集体”“载人深潜英雄”“全国专业技术人
才先进集体”“全国五一劳动奖状”“全国五一劳
动奖章”“中国青年五四奖章集体”和国家科学技
术进步奖一等奖等诸多荣誉和奖励。“蛟龙号载
人潜水器研发与应用”项目还荣获了 2017 年度
国家科学技术进步奖一等奖。

千里驰援———科技保障民生

2013 年 4 月 20 日 8 点 2 分，四川省雅安市
芦山县发生 7.0 级强烈地震。沈阳自动化所按照
中科院统一部署，迅速启动了应急响应预案。出
生于 1963 年的沈阳自动化所究员李斌，被任命
为地震现场总指挥，负责地震救援队的现场救援
工作。组员由 13 名所内人员构成，除了两位负责
运送设备的司机，都是机器人学国家重点实验室
的科研人员。他们在“十一五”国家“863”计划的
支持下在 2011 年成功研制出了多种地震救援机
器人，并在国家地震紧急救援训练基地示范应
用，也得到了中央电视台等媒体报道。

李斌清楚地记得，地震发生那天正好是周
六，大家都在家休息，他临时打电话召集大家，所
有人都二话不说，迅速到达工作岗位。救援队分
三批奔赴灾区，第一批救援人员携带废墟搜索可
变形机器人，乘坐飞机和汽车，日夜兼程，克服重
重困难，在地震发生后 19 个小时，就到达了距离
3000 公里的四川芦山地震灾区。

在救灾物资紧缺的情况下，一个面积约 12
平方米的小帐篷、3 条被子、两辆汽车，成了 13
名搜救队员每天的栖息所。帐篷里睡 6 个人，其
余人则睡在汽车里，但没有一个人觉得委屈。4
月 22 日，震区开始下雨，夜里温度只有十三四摄
氏度。潮湿的泥土将铺在帐篷内地上的纸盒板和
棉被浸湿，身上穿的衣服也都不是干爽的，第二
天醒来还是照样穿上身，不管不顾地投入到新一
天的战斗，没有人考虑到会不会感冒。随行的老
司机郑继荣在潮湿的环境下常常风湿病发作，肩
膀、膝盖和腿的痛让他没睡过一个安稳觉。

热水，亦是地震后灾区稀缺资源。救援队员
回忆起当时的场景都笑称，没有热水冲泡方便
面，都是直接“啃面饼”。矿泉水、八宝粥、饼干等
都是名副其实的“正餐”。没有热水，不能洗澡，就
连上厕所都要自己爬到山里去。据旋翼无人机小

组的队员们回忆，灾区有一些供男士们使用的临
时“茅坑”———地上挖个大洞，上面横放着木条。
但洞口很深，看着吓人，一不小心一条腿就可能
掉进去，大家只好纷纷到山里找地方。而在白天
和夜里，多达 4000 多次的余震已经多到让他们
习以为常、毫无畏惧。13 人的救援队成立了临时
党小组，由李斌担任临时党小组负责人。他提出
在救灾行动中实行一票否决制，即只要 13 人当
中有一个人提出行动有危险，大家就全体后退，
不再向前。但令他感到骄傲的是，在这 4 天的任
务中，即使是行驶在这样分分秒秒都可能丧命的
山路上，都没有一人投过弃权票。

在 4 天的紧张救援工作中，救援队员不怕危
险，沿着险峻、滚石塌方不断的山路驾车前往救援
现场；冒着余震不断、房屋随时有垮塌的危险开展
救援工作；在地震灾区真实的救援作业环境中，不
断积累完善机器人系统的经验和第一手数据；在
地震灾区救援现场与多个单位协调、配合；救援中
所使用的三款机器人全部是沈阳自动化所自主研
制的高技术装备，是我国首次将机器人应用于地
震灾区现场救援工作，也是三款机器人第一次实
战救援应用。团队成员的拼搏和奉献精神，以及
在搜索救灾行动中表现出来的高效敬业，得到了
国家地震灾害紧急救援队的充分肯定。

探索未知———勇闯世界科技前沿

2006 年末，出生于 1980 年的孙兰香在沈阳
自动化所攻读博士学位刚刚将满一年，便接到了
导师于海斌研究员的一项“艰巨的任务”——— 一
份美国能源部 2005 年的项目研究报告，中文题
目叫《铝、玻璃、钢工业熔融化学成分的在线、实
时测量》，所采用的技术叫 Laser-induced break-
down spectroscopy，简称 LIBS，中文翻译叫“激光
诱导击穿光谱技术”。导师告诉孙兰香，这可能是
一项对我国工业发展非常有用的技术，让她好好
研究一下。

之后的两年，孙兰香和几个年轻职工在导师
的带领下研读国内外相关资料，搭建实验平台，
开展实验和数据分析，对 LIBS 的基础积累逐渐
加深。2008 年底获得国家“863”计划项目的资
助，项目目标是基于 LIBS 技术开发面向冶金生
产过程的在线分析装置，孙兰香担任技术负责
人。他们要挑战的应用领域是炼钢过程的钢水成
分在线检测，这是钢铁企业长期以来的迫切需
求，但大概也是冶金行业中最具有挑战的一个应
用过程。

当时项目的核心成员只有 3 名，孙兰香、丛
智博和辛勇，都是刚刚毕业的学生，没有什么经
验，只能依靠查阅文献慢慢摸索。第一版样机出
来后，面对的困难是钢水熔炼试验。一个 30 千克
的电感炉起初没人会操作，由于不懂熔炼工艺，
第一次操作因为温度控制不当导致炉底烧穿，

1600 摄氏度以上的高温钢水从炉底流了出来，
整个 D 楼全是烟尘，还好提前把防护措施准备
得很到位，并没有造成任何损失。

2010 年底开始工厂试验。工厂的合作伙伴
是抚顺新钢铁公司，炼钢厂的李勇厂长非常关注
这项技术，对工厂试验给予了很大支持。为了尽
可能多地获得数据，孙兰香等人连续几天都工作
得很晚。钢厂的环境很恶劣，而且设备就安装在
转炉后，1600 摄氏度以上的钢水就离人几米的
距离，刚开始看到时确实需要克服心理上的恐
惧。一天下来，即便戴着口罩，面部和鼻孔也都是
黑色的。再加上钢厂一线没有女职工，也没有女
厕所，试验过程中如果有需要，孙兰香就得去办
公楼那边，所以要尽量少喝水。在工厂的大力配
合下，试验很顺利，成功获得了液态钢水的分析
数据，验证了装备和技术的可行性。经过短短 4
年时间，从零开始做到了工厂的应用验证，这也
是国内 LIBS 技术首次在工厂生产中获得了液态
钢水的分析数据，项目也顺利通过了验收。

此后，在 2012 年，研发团队又获得了第二个
“863”项目的滚动支持，继续完成钢水成分在线
分析仪的研制，这一期的项目目标是研制一套真
正无须取样的在线分析装备，要解决等离子体远距
离激发、信号远距离传输、厚厚炉渣层阻碍、1600
摄氏度以上高温防护等问题，技术难度非常大。

2014 年中旬，样机开发完毕并通过了实验
室测试，开始第二次工厂试验。但是，这次的工厂
试验并不顺利，前端探头虽然通过了实验室小感
应炉的测试，但实际生产过程中钢水上面厚厚的
炉渣层使得探头很容易碎裂。经过几个月，尝试
了将近 10 种类型的探头，终于与一家耐火材料
厂合作定制了一批合适的探头。探头成功以后，
开始了真正的在线测量试验。转炉钢水转到钢包
里面后，要在钢包里面调合金并吹氩气搅拌，搅
拌均匀后取样化验分析，分析过程钢包要静等结
果出来，等待时间通常是 3 至 5 分钟。设备就在
这个等待过程开始测量，1 分钟之内给出结果，
再跟他们的分析结果比对。连续几天比对之后，
数据的一致性不仅令孙兰香等人很满意，也使工
厂的工人很惊讶。

2015 年 1 月 1 日那天，工厂试验任务圆满成
功。这不仅实现了我国钢水成分在线检测“零的
突破”，也在国际上首次实现了 40 吨级钢包的钢
水成分在线测量。李厂长也很兴奋，他说：“没想
到你们几个小孩竟然把这事做成了，尤其是你这
个看起来很斯文的带队女同志！”

此后，作为课题组长和研究员的孙兰香一直
带领团队致力于将这项技术实用化，并向铝合
金、铜合金、选矿等行业应用拓展。尽管应用推广
的道路漫长而曲折，但始终坚持不懈前行，并在
多个应用领域突破了国内应用的空白。“厉害”

“了不起的工作”是他们时常收到的同行评价。
（中国科学院沈阳自动化研究所供稿）

和而不同 追求卓越
姻于海斌

沈阳自动化所所长于海斌
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这是一个伟大的新时代。新时代中国特色社
会主义成为国家发展新的历史方位，中华民族迎
来了实现伟大复兴的光辉时刻。科技创新作为国
家基本战略被提升到前所未有的高度，科技研发
投入增长，科技改革日渐深入，科技创新渐入佳
境，这是科技的又一个春天。制造业作为实体经
济的主体成为国际竞争的战略制高点，实现中国
制造业由大变强、迈向价值链中高端，是自动化
人无可推卸的责任。

在新形势下，中国科学院沈阳自动化研究所
像一列高速前行的“复兴号”，创新体制机制，科技
成果频出，走进高速发展的快车道。新一代机器人
装备助力国家重大工程项目的顺利实施；互联制造
解决方案带动国家制造业转型升级；突破光电核心
技术推动国防科技发展。沈阳自动化所一直站在国
家需求的最前线。

2018 年，沈阳自动化所走过了辉煌的第一
个甲子。60 年来，沈阳自动化所开拓进取、追求
卓越，走出了一条和而不同的发展道路。“和”的
思想贯穿始终，研究所坚持面向世界科技前沿、
面向国家重大需求、面向国民经济主战场，传承
献身、求实、协作、创新的精神，牢记使命、恪尽职
守，同众多科研机构一道为中国社会进步和科技
发展作出了显著贡献。

“不同”体现在时代变迁中的与时俱进，对研
究所的发展具有独特的意义。

1961 年，沈阳自动化所设立了生产过程自
动化、自动化技术与工具、远动技术三个研究室。
艰苦的环境没有能够阻挡科技人员献身科研的
步伐，在那个年代，浸心科研显得弥足珍贵。1978
年全国科技大会上，沈阳自动化所 1200 可逆冷
轧机数字式准确停车装置、激光红外电视电影经

纬仪等 15 项科技成果获得大会奖励。那时的“不
同”是出淤泥而不染的风骨，无论在何种社会环境
下，沈阳自动化所以国家需求为第一要务，始终以
提高社会生产力、增强国家科技力量为己任。

1980 年，沈阳自动化所提出要将自动化领
域的科研工作向新的前沿阵地转移，把研究方向
调整为人工智能与机器人技术、信息系统与控制
技术、图像处理与模式识别。以蒋新松为代表的自
动化领域探索者，提出开展人工智能和机器人研
究，并先后研发了中国第一台工业机器人和第一
台水下机器人。研究所在国内率先开展了以计算
机集成制造系统（CIMS）为代表的新一代工业自
动化技术研究，为国家工业自动化的发展和信息
化转型作出了贡献。彼时的“不同”是高瞻远瞩的
眼光，是铁杵成针的坚韧。让中国自动化技术走在
世界的前列，是沈阳自动化所不变的追求。1999
年以后，沈阳自动化所逐步将研究方向凝练为机
器人、智能制造和光电信息技术。习近平总书记曾
将机器人称为“制造业皇冠顶端的明珠”，并提出

“不仅要把我国机器人水平提高上去，而且要尽可
能多地占领市场”。早在 2000 年，沈阳自动化所就
意识到机器人的发展必须走产业化的道路，成立
了新松机器人自动化股份有限公司，目前已经成
为首屈一指的机器人龙头企业。

沈阳自动化所率先开展了以现场总线技术
为核心的新一代全分布式工业控制系统的研究，

为中国自动化仪表企业解决了产品升级没有核
心技术的问题。在此基础上，工业无线技术的突
破和国际标准的制定，不仅取得了国际话语权和
竞争优势，也为建立中国自主的工业无线技术体
系奠定了基础，取得了良好的社会和经济效益。
为支撑广域海洋观测、全海深海洋科学前沿研
究，满足覆盖广阔海域的国家安全的迫切需要，
研究所全面布局水下机器人向更深、更远、更快
方向发展，形成了谱系化的水下机器人系统。“蛟
龙”“海翼”“海斗”“潜龙”等海洋装备成为我国亮
丽的海洋名片，满足了国家重大战略需求。在光
电信息方向，研究所始终面向国家重大需求，在
复杂条件下的光电探测等技术领域取得一系列
创新成果，研制的各类型号产品性能达到国际先
进水平并大量应用，创造了巨大的社会效益，形
成了研究—开发—制造一体的创新格局。

此时的“不同”是敢为天下先的魄力，是海纳
百川的胸怀。对国家的忠诚和责任塑造了沈阳自
动化所独有的气质。沈自人心底的那抹红色从未
褪去，“亦余心之所向兮，虽九死其尤未悔”的豪
情从未改变。

多年来，沈阳自动化所都是国家科技体制改
革的排头兵。从 1999 年首批进入中国科学院“知识
创新工程”，到 2014 年首批成为中国科学院“率先
行动”计划四类机构建设单位，建设中国科学院机
器人与智能制造创新研究院。研究院紧跟时代步

伐，以践行“四个率先”为宗旨，精准施策，深化体制
机制改革，构建了创新生态。打造分类协同模式，集
聚多方优质创新资源，院内凝聚合力、强化优势，院
外拓展合作、开放协同，促成“科研—产业—行业—
地方”协同发展；建设国家级创新平台，构建全链条
创新布局；设立“前沿交叉创新特区”，增强创新支
撑能力。推进与中航工业、航天科工、特变电工、中
广核为代表的重点行业龙头的深度合作，促进与行
业协同创新，建立行业联合研发中心或实验室，形
成技术需求、应用、转化的重要支撑。发挥基础研究
优势，借力产业平台，与行业龙头———新松机器人
公司共同推动新产品研制，实现与产业公司的协同
发展。创新研究院助力东北振兴，成为了沈阳国家
全面创新改革试验区重点内容。

目前，沈阳自动化所已经成为机器人领域国
家级平台最集中的单位，包括机器人学国家重点实
验室、机器人技术国家工程研究中心、国家机器人

创新中心、国家机器人质量监督检验中心（辽宁）、
国家机器人检测与评定中心（沈阳）、国家机器人标
准化总体组秘书处、先进机器人学与机构学国际联
合研究中心等 9 个国家级平台。全链条创新布局，

“科学研究、工程应用、评估检测、标准制定”四位一
体的发展模式已初步形成，源头技术创新、行业技
术支撑、市场规范指导作用凸显。

中国正值最好的发展时期，也面临着前所未
有的挑战。习近平总书记在两院院士大会上提到

“关键核心技术是要不来、买不来、讨不来的，要
在关键领域、‘卡脖子’的地方下大功夫，集合精
锐力量，作出战略性安排，尽早取得突破。”以人
工智能、量子信息、移动通信、物联网为代表的新
一代信息技术加速突破应用，融合机器人、数字
化、新材料的先进制造技术正在加速推进制造业
向智能化、服务化、绿色化转型，空间和海洋技术
正在拓展人类生存发展新疆域。新时代赋予了科
技新的定义，赋予了创新新的使命。新一代沈自
人要敢于担当、勇于超越，树立敢为天下先的志
向和信心，敢于走别人没有走过的路。

为了未来的卓越，需要我们坚持技术创新与
体制改革“双轮驱动”的发展战略，技术上面向人
机共融、海洋与空间重大装备、泛在信息化智能
制造系统等领域，多元共融、追求尖端；为了未来
的卓越，也需要我们在体制上围绕产业链部署创
新链，建立从基础研究到技术扩散的全链条创新
体系；为了未来的卓越，需要我们以实现机器人
与智能制造技术跨越式发展为目标，将沈阳自动
化所建成世界一流的科研机构。

在支持科技创新中追求卓越，在服务国家需
求中奉献自我！

（作者系中国科学院沈阳自动化研究所所长）


