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养老服务机器人的技术发展趋势

刘　珊，兰智高
（黄冈师范学院 电子信息学院，湖北 黄冈　４３８０００）

摘要：随着人工智能，无线网络，云计算的发展，服务机器人已经进入快速发展阶段；我国已经进入老龄化社会，服务机器

人成为缓解社会压力，推动科技发展的关键技术和社会热点；它给出了基于云计算的服务机器人基本概念、体系结构及关键技

术，重点阐述了人机交互技术在机器人拟 “人”化的实现过程，分析了养老服务机器人未来发展社会、政策及技术方面的支持与

保障，总结了制约云机器人发展的障碍和改善方法。
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０　引言

进入２１世纪，世界人口正在进入老龄化阶段，我国已

经迎来了老龄化时代，并且成为全球人口老龄化形势最严

峻的国家之一。到２０２０年，我国老年人将达到２．４８亿。到

２０５０年，我国老年人口将达４．８亿，占世界人口１／４；相当

于全国每３～４个人中就有１个老年人，平均增长率为

３．２％，几近人口增长速度的５倍，形势非常严峻
［１］。众所

周知，在我国，“空巢老人”不在少数，子女因为学习工作

等原因背井离乡，家里只剩下孤零零的老人。如何解决老

人的 “孤独感”？尤其是 “未来的老年人”在物质上的需求

得到满足，精神需求如何满足呢？日本是人口老龄化政策

较成熟的国家之一，现在已经有了比较成熟的服务机器人

产业，机器人照顾老年人已成为常态，而我国服务机器人

起步比较晚，但发展迅猛，加上巨大的需求，将会成为全

球最大的潜在市场。

养老机器人是服务机器人的一种，是能够为老年人的

日常事务和基本需求提供帮助和支持。服务机器人与人们

的生活密切相关，我们现在已经从信息技术时代 （Ｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＴ）进入了数据时代 （ＤａｔａＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ＤＴ），未 来 将 进 入 机 器 人 时 代 （Ｒｏｂｏｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ＲＴ）
［２］。现在的机器人已经能给老人提供简单的生活护理和

日常服务了，未来的机器人不仅可以陪老人情感交流，而

且更加注重健康生活品质，给老人更多关怀和精神慰藉。

１　基本概念

机器人是综合了机械、电子信息、人工智能、生物医

学、仿生学等多种学科的复杂智能装备［３］。随着信息技术、

传感器技术和无线网络技术的不断发展，机器人在 “智能”

和 “人性”上有了新的突破。大数据与人工智能在服务机

器人中的应用，促使机器人的感知识别能力逐渐接近于人

或其他生物。当无线网络和移动终端逐渐普及，机器人就

可以通过网络来解决复杂问题而不需要考虑网络布线的难

题，同时机器人之间的协作也带来了便利。

１１　基本分类

服务机器人与网络技术相结合，就出现了网络机器人，

普适机器人和云机器人。网络机器人是机器人技术和网络

技术相结合的产物，由控制器、伺服器和传感器等各种网

络资源组成。网络机器人可以通过网络通讯技术进行多机

器人协作，最终完成单个机器人无法完成的任务，但它受

到通讯、信息和资源访问等方面的制约。普适机器人是机
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器人技术与传感器网络技术结合的产物，它能通过周围的

传感器网络获得全局的感知能力，大大提升了机器人与环

境的认知和交互能力，并为机器人高效智能的服务打下了

基础［４５］。在普适机器人的基础上结合云技术，出现了云机

器人。云机器人是指把机器人连接到某种云计算设备平台，

共享信息和服务，机器人只需要通过网络发送一个需求信

息，远端就会有成千上万的计算机来为它提供资源或完成

相关任务了，它的大脑在云端，而不是机器人本体了。

１２　云机器人

“云机器人”的概念是在２０１０年出现的，是由卡耐基梅

隆大学的ＪａｍｅｓＫｕｆｆｎｅｒ教授在Ｈｕｍａｎｏｉｄｓ会议上第一次提

出的，成为了一个重要的研究方向［６１１］。Ｋｕｆｆｎｅｒ教授认为，

云机器人就是云计算与机器人的结合，就像其他网络终端

一样，机器人本体不需要具备强大的计算能力或存储所有

资料，只需要对云提出请求时，云端给予相应的响应和满

足［１２１３］。云机器人可以借助云超强的计算能力、存储能力

和通讯资源，把机器人本体需要完成的复杂任务卸载到云

平台，不仅使得机器人的知识能力不受物理本体限制而大

幅度得到提高，而且使得机器人存在的系统复杂、低智能

和高价格等一系列瓶颈问题从根本上得到解决［１４１６］。云服

务机器人通过互联网和云计算，帮助机器人互相学习、共

享知识，不仅降低成本，而且提高自主学习的能力与对复

杂环境的适应性。

２　基于云架构的服务机器人的体系结构

２１　基于云的机器人服务平台

老年人最关心的就是健康状况，对老年人实现健康管

理将是一个系统工程，它涉及到医院和保险公司及老人本

人，也就是涉及到企事业单位和个人，如果要将整个健康

管理系统建立起来，设备投入和各种资源的投入将是巨大

的。如果将云计算和健康管理系统相结合，云计算可以凭

借虚拟化的技术和资源整合技术，实现资源按需分配，可

以降低老人到医院公司等地建立档案的经费。另外，云计

算动态扩展性、虚拟化的超大规模以及资源复用，成本低

廉，可以极大降低设备投入，减少用户的使用成本。

ＳＯＡ是云计算的主流架构，它是热门的服务导向模型，

主要由三部分组成：服务需求者、服务提供者和服务注册

端 （如图１）。该服务是可以被独立开发的，它们都有着标

准接口的松散耦合组件。服务对于接口也是独立的，可以

认为是独立单元。这样独立式的构架，是非常有利于服务

开发的。基于ＳＯＡ的机器人服务系统结合云计算就产生了

机器人即服务ＲａａＳ （ＲｏｂｏｔａｓａＳｅｒｖｉｃｅ），ＲａａＳ系统继承了

大量的机器人单元，研究人员就把这些单元打包成服务，

开发者或客户就可以根据需要把它们组合成新的机器人

应用。

随着云计算和机器人的结合和云机器人的提出，科研

人员根据对它们不同的思考和理解，提出了不同的云机器

图１　ＳＯＡ的工作原理

人服务平台。２０１０年，ＲａｊｅｓｈＡｒｕｍｕｇａｍ
［１７］提出了服务机

器人云平台ＤＡｖｉｎＣｉ，该软件是面向服务性机器人的云框

架，利用了Ｈａｄｏｏｐ计算群和ＲＯＳ系统，提高了机器人执

行算法任务的效率，但对系统的网络延迟、通信问题还有

待进一步解决。北京理工大学的赵连翔［１８］等人提出了机器

人云平台架构，包含资源层、管理层、服务层３层结构，它

解决了多用户在资源共享、安全应用等方面的问题，并将

机器人的资源和服务存储在云端，实现了机器人的遥操作。

总的来说，机器人云服务平台可以大致分为三类，它

们分别是基于网络机器人的云服务平台 （Ｒｏｂｏｔ＋Ｃｌｏｕｄ），

基于传感器网络的云服务平台 （Ｓｅｎｓｏｒ＋Ｃｌｏｕｄ）和基于

ＲＳＮＰ模型的云服务平台 （ＲｏｂｏｔＳｅｒｖｉｃｅＮｅｔｗｏｒｋＰｒｏｔｏ

ｃｏｌ）。基于网络机器人的云服务平台有 ＲｏｂｏＥａｒｔｈ平台，

ＲｏｂｏＥａｒｔｈ是一个开源的巨大的网络数据库，它可以为全世

界机器人服务，不同类型的机器人都可以在这里分享资源

和信息。这类平台的机器人服务需要在机器人端执行，开

发者如果没有专业机器人技术背景，是很难实现用该平台

开发机器人服务的。基于传感器的云服务平台，它是把传

感器虚拟化，当用户需要用时，可以被动态地调用。此类

平台需要开发机器人服务与互联网服务的集成服务，所以

开发人员必须是同时具备机器人和互联网背景的专家，也

较难实现。基于ＲＳＮＰ模型的云服务平台，是分布式的服

务架构，ＲＳＮＰ确定了机器人服务标准化规范，它可以将机

器人服务和网络服务整合在一起，给各类机器人提供服务

并合作。因为 ＲＳＮＰ是基于网络服务技术的分布式架构，

只要有网络开发经验的就可以进行服务机器人的开发了，

所以在３种云服务平台中ＲＳＮＰ模型是最容易实现了。

２２　云机器人系统架构

通过高效的云机器人架构，传统的服务机器人不仅可

以大幅度瘦身，而且还可以通过云基础设施提供的弹性资

源来克服局限性。该系统基于ＲａａＳ （ＲｏｂｏｔａｓａＳｅｒｖｉｃｅ，机

器人即服务）的设计思想，一方面能利用云端资源为服务

机器人提供服务，另一方面也能将机器人本地资源配置成

云基 础 设 置 的 一 部 分 来 提 供 服 务，直 接 供 用 户 调

用［１４１６，１９２０］。该系统从上而往下主要包括四层 （如图２所

示），分别为用户层、应用层、云服务层和服务机器人层。

用户层主要是各种客户端；应用层是机器人的多种服

务为客户端提供的应用程序；云服务层不仅负责机器人的

资源管理与调度，而且还要通过云计算技术处理大量任务

和海量的信息；服务机器人层主要是机器人负责执行和收
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图２　云机器人系统的体系结构图

集物理环境的数据信息。用户层和服务机器人层较具体，

应用层和云服务层较抽象，下面重点讲一下应用层和云服

务层。

２３　应用层

云机器人可以选择接入到合适的云资源获取相应服务。

通过云机器人系统的云平台环境，云机器人可以实现基本

应用和高级应用２种服务类型。高级应用服务包括自主学

习、知识共享、大数据挖掘、语音识别、ＳＬＡＭ、抓握等。

基本应用服务是指云架构中的比较典型的服务ＸａａＳ （Ｘａｓ

ａｓｅｒｖｉｃｅ，ＸａａＳ），其中Ｘ可以用任何东西来替换，比如云计

算常用的３种服务模式：基础设施即服务 （Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｓ

ａＳｅｒｖｉｃｅ，ＩａａＳ）、平台即服务 （Ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｓａＳｅｒｖｉｃｅ，

ＰａａＳ）及软件即服务 （ＳｏｆｔｗａｒｅａｓａＳｅｒｖｉｃｅ，ＳａａＳ），基础

设施在最下端，平台在中间，软件在顶端。基础设施即服

务 （ＩａａＳ）是将场外服务器、存储和网络硬件等封装成服务

直接供用户使用，如 Ａｍａｚｏｎ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ等大公司的弹性

计算云和简单存储服务，为企业提供计算和存储服务；平

台即服务 （ＰａａＳ）有时也叫中间件，是对资源更进一步抽

象，它提供给软件开发人员的是开发工具、数据库、Ｗｅｂ

服务器和应用程序的运行环境等；而软件即服务 （ＳａａＳ）

的针对性更强，它将某些特定应用软件功能封装成服务，

它的面向对象是终端用户。养老服务机器人的健康服务就

是以ＳａａＳ的方式来提供的，比如老人的 “健康云”［２１］服务

包括信息提醒，运动服务，健康膳食等。针对不同老人的

不同需求，可以以一种可扩展的、灵活的方式来实现健康

服务的动态重组，此应用可以推广到家庭更多成员和更多

人群。

２４　云服务层

云服务层，主要负责对日常统计的数据进行分析、挖

掘及统计，然后给出用户健康状况评估、用户环境分析和

用户数据报表生成等。它不仅提供用户的远程查询服务，

而且提供智能分析模型方案。云端会实时的动态分配云资

源，同时利用云基础设施不断使机器人的硬件设施得到简

化并为机器人提供更多的服务和可能性。根据使用的云资

源类型的不同，可以将云机器人系统中的云平台分为３种

模式［１６］ （如图３）（１）基于远程云的模式：由远程云资源和

机器人构成，机器人通过广域网访问远程云资源； （２）基

于本地云的模式：由本地云资源和机器人构成，机器人通

过本地网络访问本地云资源； （３）基于机器人的自组织云

（ＡｄＨｏｃ云）模式：多个机器人构成云资源，为机器人自

身或其他终端设备提供云服务，其克服了广域网的延迟等

问题。

图３　机器人的云资源图

３　服务机器人的关键技术

面向老年人的陪护服务机器人，能够提升生活品质，

关键是和老年人可以交流互动与情感陪伴，给老年人的精

神上得到更大的满足。为了提高用户体验，服务机器人向

着 “人”的方向发展，它的推广与应用的关键技术主要包

括面向非结构环境下、低成本的ＳＬＡＭ （ＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＬｏ

ｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄＭａｐｐｉｎｇ即时定位与地图构建）实现自主导航

和规划、人机交互技术、视觉的图像理解、高可靠性的语

音识别、软体结构的新材料应用、人工皮肤技术等［２］。

３１　犛犔犃犕技术

服务机器人的ＳＬＡＭ 技术，可以实现机器人在居家环

境的自主定位与导航并规划。它可以自动感知、理解并适

应所处的室内环境，如果想要从一个未知位置到另一个位

置，就得在移动过程根据位置估计和地图定位，同时建造

增量地图［２２２３］，整个过程包括地图构建、传感、定位、建

模等。伴随着云技术的不断进步，ＳＬＡＭ 已经取得了很大

的进展。但ＳＬＡＭ本身所具有的高复杂性和机器人资源有

限制约着发展，为了实现机器人真正的自主性，云机器人

创造了良好的突破口。云机器人卸载复杂的计算密集型任

务到云端，云端以服务化的形式 “按需”加载ＳＬＡＭ 云调

用包并持续输入必要感知数据，即可实现定位和地图构建

导航功能。这样，机器人不仅提供了海量的存储空间和强

大的计算能力，而且实现了机器人的知识共享和人类的分

析经验的参与，可以使机器人导航应用更方便快捷［１８］。

云机器人ＳＬＡＭ 发展迅速，从开始的基于多机器人、

多摄像机协作的ＳＬＡＭ，发展到深度学习的视觉ＳＬＡＭ，

取得可喜成绩。山东大学的赵洋［２４］等对传统ＳＬＡＭ 算法和

基于深度学习的ＳＬＡＭ算法做了深入的对比研究。他指出，

深度学习算法依赖多层神经网络学习图像的层次化特征表

示，可以实现比传统识别方法更高的识别准确率。将深度
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学习和ＳＬＡＭ技术相结合，可以生成环境语义地图，构建

环境语义知识库，供机器人进行认知与任务推理，从而提

高了机器人的服务能力和人机交互的智能性。传统的

ＳＬＡＭ算法，具有较大的人为性，性能也会随光照强度等

环境变化而下降，尤其是在物体识别领域不理想，成为了

ＳＬＡＭ系统性能发展的瓶颈。近年来，ＳＬＡＭ 算法尝试用

深度学习从海量图像集中直接学习高层次特征，由于深度

学习的特征蕴含在每一层深度神经网络的神经元中，因此

这类尝试对机器人环境中识别物体的准确率更高，迁移能

力增强，模型泛化能力也更强。综上所述，深度学习与

ＳＬＡＭ的结合在一定程度上改善了场景识别等外界因素带

来的应用局限性，同时对语义库构建的快速准确性产生了

重要影响，从而提高了机器人的学习能力和智能化的服务

水平。然而，目前深度学习的训练参数很大程度依赖专家

经验，其训练效果依赖于数据库质量和已知场景的相似度，

再加上要将深度学习架构应用于整个ＳＬＡＭ 系统，未来还

有很长的路要走。

３２　人－机－环境交互系统

服务机器人的 “人－机－环境”交互系统是指以环境／

对象感知系统为基础，进一步建立人机交互系统［２５］。目前

主流的人－机－环境交互的方式是手势，语音，表情，控

制面板等，以后手机、平板和可穿戴设备将成为移动控制

端的主流趋势。

服务机器人领域，人机交互显得尤为重要，它是衡量

服务机器人用户体验度的重要指标。一直以来，用户和机

器人都会有很强的距离感。因为机器人大多只有枯燥的语

言逻辑、固定的功能再加上面无表情，让用户没法和它亲

近起来。当人工智能和云计算的迅猛发展，融合了很多智

能和情感到机器人中，用户体验大幅上升。在人机交流的

过程中，机器人可以通过传感器得知用户的表情、语言、

动作、生理等情感状态，并可以调整自身的状态做出相应

的情感反应，可以学习并了解到用户的需求和习惯，然后

通过云端共享给其他的机器人使用，这样就极大提高机器

人的服务效率并丰富了其服务功能。人机交互主要包括两

个方面的内容，一方面是人机之间的交互信息，服务机器

人可以借助可穿戴传感器及体感外设等设备来检测用户状

态，评估用户的健康状态及跌倒检测等服务；另一方面是

用户对机器人的主动控制，需要机器人能理解用户并确保

能完成用户的控制和任务指令。

另外，机器人能和人自然地交互，完成各项服务任务，

需要它能自然感知和理解环境，尤其当外部环境变动大，

单靠机器人本身的能力使很难完成各种高智能化的家庭服

务任务的。这就需要将智能空间技术应用到环境中去，将

室内装配上人工地标、传感器、摄像头、通信设备等计算

机系统，建立一个 “人－机”共存的生态环境。

３．２．１　环境的感知与适应

智能空间技术是指将感知和执行器件安装在空间相应

位置，因此降低了机器人本身携带感知器件的要求，能够

在动态的环境里更加稳准快的实现服务任务。如果把智能

空间技术应用于服务机器人系统，机器人将更加容易实现

对空间内部的人和物的全面感知，从而执行相应的服务任

务。机器人与环境交互式通过将触觉、视觉、听觉、嗅觉、

力觉等多种传感器信息融合处理，然后获得具有甚至超过

人的感知能力，家庭这样非结构化环境的适应能力也显著

提升。

老人是服务对象，智能空间和服务机器人需要通过观

察老人的行为来理解老人的想法和需求，以便对老人进行

特别监护。比如通过传感器装置实现对老人脉搏、血压、

体温等基本生命参数进行观测，能检测出异常身体状况并

发出相应的服务指令，使得机器人能自动的执行相应的服

务。另外，如果老人需要物品的传递和整理，就可以通过

在物体上布置各种人工标志或ＲＦＩＤ标签等方法，对被操作

物实现快速定位和识别。人工标志或ＲＦＩＤ标签中包括物品

属性、操作方式和路径规划等，可以方便机器人快捷的完

成服务任务。

随着智能家居等设施的市场化，智能空间的搭建越来

越容易，进一步为服务机器人降低了成本，为逐步走入社

会家庭提供了重要的技术支持。未来的服务机器人智能空

间将包括多种异质机器人，机器人之间会有更多的的协作，

服务任务也会变得更加复杂，这将涉及到异种智能空间的

互联技术和机器人执行任务的智能空间无缝连接技术，这

些将成为未来智能空间技术研究的重要课题［２６］。

３．２．２　视觉技术与图像处理

人类主要通过视觉、听觉、触觉等器官感知外部世界，

其中一大半的信息都是由视觉获得的，所以视觉的重要性

是不言而喻的。机器人的视觉系统，是利用计算机来模拟

生物视觉功能的科学技术，为了认知现实世界，实现对客

观世界三维场景的理解，它的首要目标是要用图像创建或

恢复现实世界模型。图像创建一般是三维场景在二维平面

的灰色投影的过程，然后再进行多点对一点的映射逆变换

从二维平面恢复三维立体场景。

采用一般的图像处理器较难实现实时图像处理，而采

用以 Ｈａｄｏｏｐ云平台基础架构，它的分布式文件系统和 Ｍａ

ｐＲｅｄｕｃｅ以及并行计算处理，大大降低了图像识别的运行周

期，有效地提高了图像识别的准确率和图像处理速度。将

深度学习与云计算相结合，微软图像识别引擎的深度神经

网络训练已经到达１５０层，它将是云服务机器人发展的一

个重要的方向。

３．２．３　语音识别技术

语音是在人类情感交互的过程中作为人类获取信息和

沟通最方便最有效的工具之一，它传达的信息包含文字符

号部分，还包含情感和情绪部分［２７２８］。传统的语音合成技

术，完成的仅仅文本符号的语音转化，而忽略了语音信号

中情感的信息。语音情感的识别分为与内容有关的情感识
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别和与内容无关的情感识别，同样一句话，被不同经历尤

其情感背景不同的人说，其表达的效果和意思就完全不同。

情感的大部分信息主要体现在韵律上，可以通过调整句子

的基础频和时长等韵律来表达。重庆邮电大学的张若凡［２９］

等人提出了基于语谱图的老年人语音情感识别方法，他们

采用改进的维纳滤波算法，针对老人年语音情感库进行了

语音增强，选取合适的语音情感库，进一步进行预处理、

提取和调整，转换成要求的格式，接着用ＣＮＮ进行训练，

并用分类器进行分类，最后得出老人的情感识别结果。

基于云技术的语音云服务，不仅降低了对机器人本身

的硬件要求，而且可以提升语音识别的准确性和识别率，

提升了用户体验，使人机交互更加自然和人性。例如使用

科大讯飞语音云平台，它是以 “云＋端”的形式，向开发者

提供了一系列的语音合成、语音搜索及语义理解等智能交

互服务，开发者能通过它拥有超强的语音识别能力，而不

需要在本地维护庞大的语音识别库。为了使老人可以有更

好的交互体验，在初始化自然语言处理引擎时需要上传语

义库，交流就可以更符合真实场景了［２８］。

总之，传统语音信号处理识别已经从在单机中完成的，

渐渐转到云计算环境的平台上，例如 Ｈａｄｏｏｐ平台，它可以

充分发挥 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ并行计算的优势，能够将数据处理和

任务分配到多个计算机中同时进行，大大提高了语音信号

处理的效率，云计算在语音平台中的应用也成为趋势。因

此，基于云的服务机器人的语音识别技术必将成为机器人

水平发展的重要指标。

３３　仿生技术与软体结构

养老服务机器人外形设计应该拟人化，现在的仿人机

器人就是追求拟人的外貌、动作和语音，甚至情感，这样

更容易产生亲切。尤其在老年人处于孤寂状态，这样对老

年人的精神起到很好的慰藉作用。

服务机器人的软体结构使用了新型的合成材料，它可

以模拟自然界的生物运动模式。涉及材料、微机电、液压、

控制等多学科，从材料、设计、加工、传感到控制等方面

开展的交叉与融合研究。人工皮肤是可以替代人的皮肤组

织的，它是仿生材料［３０］的一种，能模仿生物的特点、特性

和系统结构及相互作用的过程，为机器人实现与人类似的

行为功能提供技术支持。通过这种材料能让机器人获得一

种接近人类的皮肤和肌肉，结合结构驱动一体化的设计，

它可以感知压力并与大脑沟通，把压力信号改变成电子信

号，传递给大脑，令机器人在智能化的基础上拥有 “感

觉”，无论从外观还是行为感知功能，机器人都越来越趋近

于 “人”了。

仿生材料与软体结构模仿生物系统的原理、结构和相

互作用，让机器人具备了低能耗、效率高、环境适应力强

等优点，其中，仿生材料、人工肌肉和结构驱动一体化设

计将成为未来研究的热点问题。

４　养老服务机器人发展的机遇与挑战

４１　国家政策支持

近年来，为了实施 《中国制造２０２５》将机器人作为重

点发展领域，进一步推进我国机器人产业快速健康可持续

发展，特别制定了 《机器人产业发展规划 （２０１６－２０２０

年）》和 《新一代人工智能发展规划》，然后到 《促进新一

代人工智能产业发展三年行动计划 （２０１８－２０２０年）》
［３１］，

出台了一系列支持机器人产业发展的政策措施，体现了中

国已经把人工智能技术提升到国家发展战略的高度，为机

器人的发展创造了前所未有的优良环境。在服务机器人领

域，重点推进专业服务机器人实现更多的细分并成体系，

个人／家庭服务机器人实现大规模市场化［３２］。如果把服务机

器人的发展与中国老龄化社会的大背景相结合，对于解决

人口老龄化问题，无疑是巨大的支持与帮助。

４２　安全可靠性

云机器人技术作为一种新兴技术，还有许多问题如系

统的安全性、通信协议的可靠性和有效性等需要探索与解

决。除此，由于是服务机器人，还是面向老人的，我们还

需要考虑众多其他因素。首先需要考虑材料和设计上确保

整体的机械安全可靠，不能因为降低成本而忽略；第二，

要考虑到老年人身体的退化，操作很容易出错，不能因此

造成对老年人的伤害；第三，老年人的适应能力不如年轻

人了，如果机器人的使用年限能适当延长，将会给老年人

带来福音［３３］。当老年人熟悉了服务机器人的使用也有了感

情，若因为年限而不得不更换时，老年人可能会出现抵触

情绪，接受新的机器人的又需要很长的时间。

４３　５犌无线通信

５Ｇ无线通信是多种新型无线接入技术和现有无线接入

技术集成后的解决方案总称，它最大的优势体现在 “物联

网”上，对于机器人而言，不仅意味着更快的传输速度，

更稳定的信号，更低的功耗，还意味着更好的安全性和更

高的服务水平。５Ｇ技术需要一种分布式的核心操作系统，

可把终端扩展至５Ｇ网络再到云端。５Ｇ网络将是一个无处

不在，它是具有超低延迟、高度弹性化、超高的承载能力

以及超强的通讯能力的虚拟化基础设施，能够透过云端的

巨大存储和计算能力，将机器人和智能家居设备、可穿戴

设备等智能终端结合在一起，为机器人的智能化又可以推

进一步。目前，为机器人赋予与人完全一样的行动功能还

是一个挑战，但透过５Ｇ技术可以充分提升机器人的行动力

和认知服务。

随着５Ｇ通信技术的到来，云机器人的发展迎来了契

机。５Ｇ网络可以从容应对机器人对带宽和时延的挑战，它

的网络切片和 ＭＥＣ也能为机器人的服务应用提供端到端定

制化支持。由于服务型机器人应用场景的同质化较高，比

起不同行业需求千差万别的工业型机器人，云机器人的服

务共享网络更容易实现，但目前我国机器人的使用密度还
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很低，一定程度上制约了服务机器人的发展。所以，大面

积推广机器人的使用势在必行。

５　结束语

随着老龄化社会的到来，科技的进步与劳动力不足等

因素推动着服务机器人的发展，它将成为２１世纪高技术服

务业的重要组成部分［３４］。互联网技术的迅猛发展，随之诞

生的云机器人让机器人服务质量又上了一个新的台阶。云

机器人可以根据设计功能的不同给老年人提供不同的服务，

现在的机器人可以提供基本的生活服务，未来的云机器人

还可以陪老人聊天和娱乐，给老人带来更多精神慰藉。所

以，云机器人在未来的养老系统中占据着举足轻重的地位。
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