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摘要!人机交互的流畅度与智能化程度影响着机器人作业效率与操作员的操作体验!为提高机器人人机交互的流畅

度和对操作员命令语句的理解能力!提出了一套基于大语言模型的人机交互系统设计方法*该方法主要对大语言模型结

合机器人自动控制进行了研究!针对传统的语音识别模块可识别的命令语句数量有限!对命令的语法复杂程度以及语句

长度有着严苛要求的问题!引入了大语言模型作为命令理解的核心*针对传统人机交互流程存在交互过程冗杂死板的问

题!提出了大语言模型配合解码器生成子任务序列的人机交互流程方式*经仿真测试发现"该方法可以有效提高人机协

作任务性能!预训练的大语言模型可以详尽的理解操作员命令并给出相应回馈!这有助于构建更自然%更直观地进行人

机交互$

关键词!自动控制*大语言模型*人机交互*智能硬件*自动生成
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引言

近年来!机器人技术迅猛发展!新技术和产品不断

涌现!机器替代人工操作已经十分普及!为生产生活带

来了极大的便利$尽管自动化是机器人系统的重要优势

之一!但人类操作员与机器人系统的人机协作模式在很

大程度上仍依赖于任务的复杂性%灵活性以及对专门技

能的掌握程度&

$

'

$良好的人机协作模式能够有效提升效

率%准确性和生产力$在各类复杂工作场景下!机器人

的人机交互能力在这种协作模式中显得尤为重要&

"

'

$
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基于大语言模型的机器人人机交互系统研究 #
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经研究调查人机交互领域的研究现状!无论是在任

务规划还是在特定条件下的策略制定方面!机器人已逐

渐具备理解自然语言命令并据此行动的能力$在众多发

展成果中!预训练的大语言模型 (

ZZV

!

5?P

C

A5?L/

C

S?

C

A:9BA5

)在多个领域展现了卓越的能力&

&

'

$因此!

自大语言模型问世以来!研究者们尝试将其与硬件机器

人融合$挑战主要在于如何跨越
ZZV

与自动控制之间

的鸿沟$虽然
ZZV

能够对当前事件进行直观描述并给

出建议!但尚不能直接触发底层的动作指令$目前!使

用
ZZV

实现人机交互的方法主要有
&

种方向
Z?L

C

S?

C

A

M9D9BA

(

ZED

)

&

'

'

%

Z?L

C

S?

C

AM9GA0?PB

(

ZEG

)

&

%

'和

Z?L

C

S?

C

AM9H4MK9L

(

ZEH

)

&

*

'

$

ZED

方法使用
ZZV

根

据操作员命令自动生成代码以实现人机智能交互!但该

方法依赖于成熟的
HOa

体系!而生成的代码并不总是

可靠$

ZEG

方法通过设定不同任务或动作的奖励机制!

最终触发底层控制动作!但该方法相对僵化!模型尚未

真正理解真实世界的动态变化$

ZEH

方法直接进行端

到端的语音控制!是未来最具潜力的方式!但该设想过

于超前!且数据极其匮乏&

<

'

$尽管
ZZV

使用了大规模

数据进行训练!但数据集不能完全替代真实物理世界的

交互!需要一个将自然语言反馈与自动化控制相结合的

执行框架!这使得
ZZV

在机器人自动控制领域的应用

面临挑战$

基于以上的讨论!本文提出了一种基于
ZZV

的机

器人人机交互系统设计方法!旨在通过融合
ZZV

!提

高机器人的命令理解能力$同时加入编码器模块作为动

作执行框架优化了
ZZV

与真实世界的物理交互$

!

"

理论框架

!"!

"

问题分析

首先!理解命令并给予操作员正确的反馈是人机交

互的关键$多项研究表明!人机协同工作中出现人机交

互不畅是因为缺乏可靠性!可预测性以及透明度!这很

大程度上归因于使用自然语言交流的人类操作员无法与

机器人系统进行有效的沟通与相互理解$虽然在此之前

的研究已经探索了使用自然语言对机器人进行控制!但

其在任务上下文理解!逻辑与程序推理以及交互性方面

依然存在挑战&

U!

'

$

同时!器械操作是协作机器人的基本技能$为了能

成功地实现器械操作并完成指定任务!机器人首先应当

针对任务来对工具进行精准的抓取$例如化学分析的诸

多实验器材的正确拿放!或者在交接过程中牢牢抓住容

器$考虑到外在物理世界的开放操作环境 (如试验台与

办公桌)中存在着大量的任务对象以及复杂任务!对任

务对象%任务内容以及机器人之间的复杂关系进行建模

是极其复杂的$于是针对化学分析实验这一有限场景!

本文对其中的部分任务来对结合
ZZV

的大模型进行微

调训练!同时引入编码器来对
ZZV

的反馈进行解析并

连通与外在物理世界的交互!同时将其学习的技能推广

至训练之外的全新场景与任务对象&

$#

'

$

于是在本文中!针对两个现有问题进行了研究与

改进"

$

)针对如今人机交互不流畅!程序死板的问题引

入了
ZZV

强化机器人理解命令的能力!对
ZZV

进行

了针对性的微调!利用
F

P9:

F

M

与任务分解机制针对性

地强化
ZZV

的交互能力$

"

)针对机器人与外部物理世界难以交互的问题引

入了编码器来实现人工智能对机器的自动控制$

!"#

"

架构设计

交互系统主要由以下组成部分构成"语音识别模块

(该模块通过识别人类操作员的语音命令将其转为文本

输入以供
Ha

模块处理)%

Ha

模块 (该模块将通过
ZZV

对输入的文本信息进行进一步描述并返回提示或控制机

器人)%解码器模块 (该模块将基于
Ha

模块所返回的具

体命令进一步对底层的机器人控制节点进行触发来实现

对机器人的控制)$具体流程如图
$

所示 (以抓取烧杯

任务为例)$

图
$

"

人机交互流程图

该系统的工作流程以人类操作员的口语输入为起

点!通过语音识别技术转换为文本格式!以便
Ha

助手

进行处理$在本地环境中部署的
Ha

助手负责理解这些

抽象的自然语言!并基于上下文环境生成带有具体描述

的回复$这一过程不仅涉及对信息的识别与评估!还包

括与人类操作员的对话!以便进一步明确指令或控制机

器人的行动$

Ha

助手在与操作员的交流中!会生成提

示并向操作员展示!以获取更多信息或确认决策$这种

双向的沟通机制有助于清晰地展现双方的意图!从而提

高了透明度并减少了误解的可能性$一旦
Ha

助手收集

到执行任务所需的所有信息!它将生成一个决策性的响

应$这个响应随后被送达到解码器!解码器将其转换为

其对应的各个动作算法!从而运行机器人的控制节点!

并执行特定的任务$
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研究方法

#"!

"

@@.

模型集成与微调

ZZV

由于参数量巨大!无论是从数据方面还是设

备支持方面其相关的成本都极为昂贵!从零开始编写并

训练
ZZV

为人所用对绝大多数研究人员来说是不可行

的$鉴于这些难题!使用信息提示来微调重塑预训练的

ZZV

不失为一种更为高效的办法$这种方法既可以保

留原有模型中的上下文理解%逻辑推导等功能!又可以

允许用户自由的进行调整以满足不同的需求&

$$

'

$在本

文中!采用
DQ?MJZV

&

$"

'这款大模型!

DQ?MJZV"/*b

是

DQ?MJZV

的迭代版本!其保留了上一版本展现出来的

对话流畅!部署简单的优点!且支持更长的上下文!推

理变得更加高效!同时在资源占用方面变得更低!具有

更为强大的性能&

$&

'

$经测试安装后!

DQ?MJZV"/*b

在

消费级
JÔ

平台上可以进行流畅对答!但因为其只有

*b

的参数所以未能达到预期效果$在根据机器人工作

内容进行问答时!

ZZV

经常生成无用信息!而影响人

机交互的流畅性$为了能够使
ZZV

按照规定的方式进

行人机交互!本文在此对
ZZV

进行了微调$

针对桌面器械操作这一场景编写特定的问答方式示

例!内容主要包括特定场景下的物品摆放夹取等$同时

本文采用了
O/MSLKL

C

Y"

&

$'

'的方式进行微调!以此调整

了应有的系统上下文理解方式$这些精心设计的对话集

合!涵盖了多种器材使用场景与任务!确保微调后人类

操作员与机器人系统能够建立高效顺畅的人机交互&

$%

'

$

在微调后!

JZV"

模型将可以理解并处理复杂抽象的人

类自然语言!同时与机器人平台无缝集成$微调数据集

如图
"

所示$

图
&

"

微调前对话

以拿取烧杯命令为例!微调过程对
JZV"

的输出

方式也进行了调整!使得
ZZV

可以将命令进行模块化

的分解!与底层的机器人控制节点准确映射$通过微调

前后的效果对比如图
&

!

'

所示$

#"#

"

E-'(

)

+

机制

虽然预训练的
ZZV

已经能理解大部分的自然语

言!并做到基本无障碍的与人类沟通!但具体到机器人

的限定操作场景中
ZZV

还是无法准确的响应操作员的

命令要求$于是本文引入
F

P9:

F

M

机制在命令输入进

图
"

"

数据集示例

ZZV

时进行针对性提示!来引导甚至规定
ZZV

的应答

风格与格式$在实验中对
ZZV

进行微调时!

F

P9:

F

M

可

以作为
ZZV

进行理解命令以及返回回答的前提条件!

以此来达到对
ZZV

的优化&

$*

'

$在具体内容上!

F

P9:

F

M

可以是一句话!一段文字的形式!于是将机器人所要面

对的任务对象资料以及即将进行的任务内容作为

F

P9:

F

M

来帮助大模型对操作员的命令进行更好的理解!

并按照人想要的回复格式进行反馈$在多种
OP9:

F

M

,L

C

KLAAPKL

C

中!结合实际实验场景!本文最终选择了

WA0/3Q9MOP9:

F

M

&

$<

'这一方法$

WA0/IQ9M

在
F

P9:

F

M

中

的作用是通过少量样本引导模型对特定任务进行学习和

执行!例如通过提供少量风格或主题示例!引导模型产

出具有相似风格或主题的反馈!这样可以让
ZZV

更加

理解问题!提高
ZZV

的输出质量$在本文的人机交互

系统中!针对性的编写提示方法可以帮助本文设计的系

统达成更好的交互体验$将面对对象的编程思想套用到

机器人的工作内容时!便可以建立起一套专用的提示

方法$

首先!应该为
ZZV

构建自身所具备的技能知识!

在本文所面向的环境下!机器人控制功能被分为了
&

个

主要类别"分别为抓取!移动和释放$

&

个大类中包含

着多个相关的底层控制算法与函数 (标定算法%器械臂

夹爪的开合%移动路径规划等函数)可以直接进行调用

来达到对机械臂的控制效果$此举是通过
F

P9:

F

M

来

1告知2机器人的技能知识!让机器人知晓面对任务时

有哪些技能可用$

"
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图
'

"

微调后对话

其次!应该对机器人所面对的任务对象与任务内容

做预先的提示!包括各种工具的外形!使用方法等$这

将会强化
ZZV

对外界事物的理解!以及帮助
ZZV

将

各个不同的任务与各个不同的控制算法进行正确的映

射!更容易明白操作员的自然语言命令$

最后!本文在对话示例中还对
ZZV

的回答格式进

行了针对性的提示!以便下一环节中的任务编码器来进

行顺序识别$

实验表明!通过预先的
OP9:

F

M,L

C

KLAAPKL

C

!

ZZV

展现出来的理解能力与回答方式可以满足预期的目标$

图
%

"

提示机制

#"$

"

任务分解

在最初的设想中!本文尝试直接获取
ZZV

的返回

内容!直接将
ZZV

返回的大段语句作为输入让命令编

码器进行识别编码工作$但实际测试中发现这种方式只

适用于单一任务!而在实际工作场景中操作员所讲的口

头命令对机器人来说极为抽象晦涩!常常只包含了任务

的开始和结束$尤其面对稍复杂的场景!

ZZV

无法按

照正确合理的方式对任务进行描述!即使描述已经足够

详细!对应到编码器中也很难生成正确的任务流程$在

实验场景中!要使机械臂完成一整个复杂的抓取动作流

程!需要依次调用到多个不同的控制节点$为了让

ZZV

能够 1知道2如何完成一个完整任务!本文引入

任务分解机制来帮助
ZZV

来理解命令$

针对以上提出的问题!本文实验中强化了
ZZV

的

推理能力!并着重强调分步推理以及合理的步骤顺序!

以传递一整套条理清晰的动作序列给任务编码器$本文

首先尝试链式思维
D9E

(

DQ?KL9REQ9S

C

QM

)

&

$U

'的方法!

通过给到
ZZV

若干个已知的前提推导得出新的结论的

过程!来引导
ZZV

的任务分解能力$区别于理解!推

理一般是一个 1多步骤2的过程!推理的过程可以形成

非常必要的 1中间概念2!这些中间概念将辅助复杂问

题的求解$而后经过测试!发现此方法使
ZZV

的回答

格式有所改善!但虽然语法可取!但时常出现语义问

题!对一些细节的问题会出现 1有条理地胡言乱语2现

象$原因是链式思维 (

D9E

)提示虽然帮助
ZZV3

可以

为算术和常识推理等任务生成推理痕迹!但其缺乏对外

部世界的访问可能会导致事实虚构等问题$且在本文的

小样本工作场景下!没有足够的数据和参数!使得链式

思维方法并未取得很大的效果$

而改变策略后选择的
GAH4M

提示框架&

$!

'完美解决

了
ZZV

与外部环境互动的问题$

GAH4M

最大的优点在

于充分的结合了
ZZV

与外部工具!通过让
ZZV3

为任

务生成口头推理痕迹和动作来解决
D9E

的事实虚构问

题$例如!在面临多跳推理问题时!

GAH4M

可能发起多

个搜索动作!每个动作都可能是对外部工具的调用!这

些动作的结果随后被用于生成最终答案$相对于链式思

维提示!当语言模型需要与环境互动来获取更多信息

时!或者任务需要多次推理步骤时!

GAH4M

是最理想的

选择$通过
GAH4M

提示框架的调整!

ZZV

的推理能力

得到了肉眼可见的提升!又因其允许
ZZV

与外部工具

交互!所以在小样本的实验场景中所做出的决策的正确

率也明显提升!任务分解机制如图
*

所示$

#"%

"

编码器设计

为了将已有的知识技能与
ZZV

所返回的自然语言

的任务描述相联系!本文的交互系统需要做到对自然语

言所描述的任务流程进行解析继而引发机器层面的运动

控制&

"#"$

'

$本文提出了使用加入编码器来尝试连接人工

智能与自动控制的方法$通过使用自然语言处理算法来

识别机器人动作的关键字!触发
G(I

系统中的机器人

"
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"

任务分解机制

控制算法!随后控制机器人来执行任务动作$同时由于

ZZV

微调后的任务分解机制!

ZZV

会将人类操作员的

口头命令划分为一个个子任务$于是命令解码器还要做

到将命令划分整合为一个连续的子任务集!并顺序触发

机器人的运动节点$

从零开始来编写并训练专门的命令编码器是最好的

选择!但这需要大量的训练数据且会消耗大量的时间资

源$因此本文选择了
b,GE

&

"""&

'作为命令编码器!并将

其在大型文本数据集上进行预训练$

为了找到在算力消耗限制下的最优解!在本文的实

验过程中配备了
&

个不同版本的预训练
b,GE

模型!并

在
&

个维度进行比较!分别为关键字的识别准确率%分

类准确率%以及生成的任务序列完整度!以此为依据可

以判断出最适合本人机交互系统的模型!结果如表
$

所

示!其中
*

表示
EP?L3R9P:AP

层$根据结果可以非常明

显的看出!

b,GE/b?3A

比起其他两个模型性能更为优

异!但差距并不显著$本文认为!进行实验的
&

个模型

尽管在模型复杂程度上存在差异!但它们的文本理解能

力水平是相似的$所以!最终选择了
b,GE/I:?55

来作

为本交互系统的命令编码器$

表
$

"

b,GE

性能对比

模型

抓取任务表现

识别准

确率.
[

分类准

确率.
[

任务序列

完整度.
[

b,GE/I:?55

(

*.'

)

<<1'! <'1%" <$1U<

b,GE/VABKS:

(

*.U

)

<U1"& <%1UU <"1'*

b,GE/b?3A

(

*.$"

)

<!1&' <*1#& <"1U&

$

"

实验与结果

$"!

"

实施细节

本文设计系统的主要组成部分是大语言模型!选用

的是清华大学开源的大语言模型
DQ?MJZV"/*b

!其搭

载平台是
$&<##7='#U#

!系统为
@̂SLMS"#;#'ZEI

!

在不进行量化的情况下进行推理和微调$仿真实验平台

选用的是
D9

FF

A5K?IK:,BS';&

版本!实验选用
Ĝ%

机

械臂!机械臂上配备了
GJ"

夹爪!使用
O

6

MQ9L

代码通

过
3K:;

F6

库与
D9

FF

A5K?IK:

软件进行通讯来控制机械臂

的动作$

$"#

"

实验测试

本文使用
,)̂

版本的
D9

FF

A5K?IK:

搭建本实验的

仿真环境$

D9

FF

A5K?IK:

作为一款机器人仿真软件!内

置了很多市面上推出的机器人模型还配置了完备的物理

引擎!其可以通过
F6

MQ9L

!

4==

!

:?M5?@

等语言对其

中的机器人进行控制$本实验选取了软件自带的
Ĝ%

机械臂!

Ĝ%

柔性机器人非常适合优化轻量级协作流

程!例如拣选%放置和测试!所以是适配实验场景的理

想选择!在机械臂末端安装了
GJ"

夹爪用于夹取任务!

在实验中由简入繁!一步一步来测试
ZZV

与编码器的

能力$

在正式进行实验之前!首先在
D9

FF

A5K?IK:

中对实

验场景进行搭建!并对
Ĝ%

机械臂进行配置$搭建的

实验场景中包含
Ĝ%

机械臂!不同颜色的圆柱体以及

方块$又因为机械臂自带的代码较为复杂!参数较多!

本文又引入了额外一套机械臂的自写控制代码!将功能

简化为识别!移动!抓取!复原等模块!以便更好地使

编码器进行调用$

实验初始阶段当操作员发出命令后!随即开始构建

OP9:

F

M

!这其中包括了底层函数的对应关系和回答方

式的格式约束等!这些将会与命令共同组成输入!以抓

取圆柱体放到指定区域为例" 1你是一个
Ĝ%

机械臂!

在末端配置有
GJ"

夹爪!在环境中放置有一红色圆柱

体 (

4

6

5KLBAP

)!同 时 有 一 白 色 线 条 所 圈 出 的 区 域

(

0QKMA4KP45A

)*请将圆柱体放到白色区域$2

随后由于任务分解机制!

ZZV

结合在预训练中获

取的知识以及本文专门编写的
OP9:

F

M

内容对一整个流

程进行分析转化为一个个的子任务!再用一条一条的自

然语言进行描述$为了简化实验难度!本文对机械臂的

控制函数只定义了
&

个大类分别为抓取%移动%释放$

在这一步骤中
ZZV

所给出的结果是"

$

)识别红色圆

柱体*

"

)标定圆柱体位置*

&

)移动机械臂到对应坐

标*

'

)抓取圆柱体*

%

)移动至对应区域*

*

)放置圆

柱体$

获取到
ZZV

的返回结果后!随即作为样本输入到

编码器中$

b,GE

模型对每一步骤中的关键词进行识

别!并生成由一个个函数构成的子任务序列$在这其

中!编码器不仅要给出每一个关键字和底层控制函数的

关系!还要对每一条中的任务对象有所识别!将每一语

句中的对象作为参数输入再去运行函数$随后!机械臂

根据序列中的函数依次执行动作从而完成一整个的抓取

流程$实验过程如图
<

%图
U

所示$

在此之后!实验又替换了不同的任务对象与任务内

容进行了多次实验$逐步增加了更多外形特征的其他物

"
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图
<

"

抓取前场景

图
U

"

抓取后场景

体!替换了不同的抓取策略$在此之上还额外测试了基

本抓取功能之外的功能例如!传感器的调用%机械臂的

运动学函数%路径规划算法等!逐步模拟出真实情况下

的抓取实验$

$"$

"

结果分析

经过本文由简到难的多轮测试发现!预训练的

ZZV

有一定的理解交互能力但具体到实验场景所生成

的结果与预期相去甚远!在经过
OP9:

F

M

之后!

ZZV

肉

眼可见的提升了其命令理解与任务生成的能力$对于简

单场景下的单一任务可以基本满足实验要求!能够详细

准确的描述一整套抓取任务的细节!配合编码器生成完

整的动作序列$当场景内的对象数量逐渐增加!任务流

程变得越来越复杂!

ZZV

所要描述的动作变得复杂!

编码器要生成的动作序列也逐渐增长$于是准确率开始

下降!同时编码器生成的动作序列的完整度也开始下

降$本文总结为两个问题!一个是编码器对任务对象的

识别不敏感!另一问题为
ZZV

对任务的分解偶尔出现

不够细致$

首先!以分类实验为例子!实验场景如图
!

所示$

在此时场景中有若干个不同颜色的物体!要求机械臂将

不同的物体放到不同的区域$在这一任务中!很多函数

需要被反复调用!在重复多次的函数调用过程中容易在

传参方面出现偏差!这极有可能是编码器识别
ZZV

返

回的任务描述时没能准确的识别任务对象的颜色$而后

实验对夹取的物体简化了特征!去除了颜色这一项!结

果发现情况有所改善$同时对
b,GE

模型的训练集进

行了重新标识!不仅要对机械臂所要进行的任务进行识

别!还要对任务对象进行判断$具体到代码的运行就是

不仅要找到对应的函数也要找到函数的参数$针对

ZZV

返回的逐条详细描述!针对语句中的动词与宾语

返回两个结果作为子任务和子任务的对象$

图
!

"

复杂实验场景

而在
ZZV

任务分解方面!本文一方面更加详细的

编写
F

P9:

F

M

!另一方面将一些基础函数进行了更为简

洁的封装$这样减轻了
ZZV

的分析压力!在对某一任

务的应对策略进行选择时排除了一部分不必要的影响

因素$

随后在不同场景中又分别进行了
"#

次不同的任务

进行进一步的实验!结合机械臂所要面对的真实场景以

及算力资源的限制$本文设计的实验均未有任务序列长

度 (

3

)超过
$&

!在
3

小于
*

时!交互系统任务的完成

率为
$##[

!当
3

的数值来到
*

到
$#

之间时!平均成功

率为
<![

!在
3

大于
$#

的时候!则效果明显下降平均

成功率仅为
*&[

$其实验结果如表
"

所示$

表
"

"

实验成功率

序列长度
3

$

* *

$

3

$

$# 3

%

$#

平均成功率
$##[ <![ *&[

根据实验结果不难看出!人机交互系统已经可以处

理一般的任务做到流畅的智能人机交互$本文引入的

ZZV

核心可以做到对抽象口头命令的细致理解并给出

详细的步骤描述!这是得益于精心编写的
OP9:

F

M

给到

的预先的知识灌输$与此同时交互系统通过本文所引入

的编码器将命令的理解转化为了物理世界的机械动作!

在这一过程里编码器也运行稳定做到相对准确的识别命

令与触发动作$

随着任务复杂度的提升!交互体验也开始逐渐变

差$其原因为如下两点"

$

)因为算力资源限制了
ZZV

的参数!于是在综

合性能上
*b

版本的
DQ?MJZV

相较乎
DQ?MJOE

与

DQ?MJZV/$&b

还是有着不小的差别!上下文之间的结

合理解能力有所欠缺$本文构筑的
OP9:

F

M

弥补了一部

分这方面的欠缺!但事实上在真正的物理世界中会存在

或多或少的无法预估的复杂场景$如果能够对
ZZV

的

能力进行完全的释放相信会有更好的效果$
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b,GE

模型作为识别命令!触发动作的编码器

核心!能够做到识别并分类$实际上!机械臂能够做到

的工作受限于其函数库!并不具有真正的学习能力!所

有的动作都是预先编写好的封装函数$将来应当继续向

更智能的解决方案靠拢并研究$

%

"

结束语

传统的智能人机交互已实现语音控制!部分解放了

操作员的双手!但其基于特定场景的小型数据集进行训

练!存在局限性&

"'

'

$而预训练的
ZZV

有着极强的泛化

能力!能够在做到识别分类等简单任务的同时!对抽象

命令语句做出更深层次的理解$功能强大的
ZZV

给了

人机交互模式一个变革进步的机会$本文提出了一种人

机交互系统的设计方法!通过嵌入预训练的
ZZV

来代

替传统的深度学习模型!对人类操作员的口头命令进行

深层次理解$同时!本文提出的系统还针对理解之后如

何行动给出了解决方法!引入了自然语言处理模块作为

编码器链接命令的理解描述与函数库中的动作函数$并

通过一系列的实验证明了本文设计思路的可行性$

实验结果表明!该方法在人机交互中具有实际应用

价值!有助于提升效率!但仍存在局限性$

ZZV

对硬

件资源要求相对较高!轻量级设备难以运行$此外!机

器人动作仍受限于预设函数库!无法自主应对不同

场景$

未来的人机交互研究可以继续探索更为智能的硬件

响应方式!用来实现更复杂多样的自然语言命令理解与

任务实现*还可以引入反思机制!提高命令理解的可靠

性*最后!还可以尝试由
ZZV

对代码进行自主生

成&

"%

'

!提高任务执行的精准度$
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Zâ _

!

)̂ ]

!

AM?51J5:/$&#@

"

HL9

F

AL@K5KL/

C

S?5

F

PA/MP?KLAB :9BA5

&

`

'

1 HP_KY OPA

F

PKLM HP_KY

"

""$#1#"'$'

!

"#""

"

$ &1

&

$'

'

Zâ _
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Ŵ c

!

AM?51O/MSLKL

C

Y"

"

OP9:

F

MMSLKL

C

4?L@A49:

F

?P?@5AM9RKLA/MSLKL

C

SLKYAP3?55

6

?4P93334?5A3

?LBM?373

&

`

'

1HP_KY OPA

F

PKLM HP_KY

"

"$$#1#<*#"

!

"#"$

"

$ %1

&

$%

'

Za_Z

!

ZaHNJO1OPARKd/MSLKL

C

"

(

F

MK:K8KL

C

49LMKLS9S3

F

P9:

F

M3R9P

C

ALAP?MK9L

&

`

'

1HP_KY OPA

F

PKLM HP_KY

"

"$#$1##$!#

!

"#"$

"

$ !1

&

$*

'

Zâ O
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持下!设计多模式
)DI

控制模块$采用小型
OZD

元件

替代传统的生产线控制器!监测工业自动化生产线!利

用
D+&/$##

.

IO&

电压传感器和
bH#%

电流传感器采集工

业自动化生产线中设备的运行电压值和电流值!选用

&"

位工业级
HGV

芯片
HE!$GV!"##

作为核心处理器!

提高传感器的数据采集质量$将
+W)

变频器作为工业

自动化生产线的驱动装置!通过调节工作电压和频率!

及时调整生产线速度!采用全局
a

.

(

通信方式!通过链

接区和信箱的架构!实现不同
OZD

之间以及硬件设备

与
OZD

之间的数据交换和通信!降低生产任务之间的

干扰$借助
OZD

的输出控制指令和通信网络!对生产

线中的工作设备进行启停和状态切换!实现不同工作状

态下的生产线运行模式的切换!使设计系统更具实时

性%准确性和灵活性$通过上述设计!以期能够提升控

制功能和工业自动化生产线的工作效率$
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