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2023年，纽约市22户居民参加了一项不寻常的实验。

在数小时的体验中，他们使用一款配备 iPhone的抓取器来

完成各种日常家务。这种抓取器常用于捡拾垃圾和帮助行

动不便的人抓取难以触及的物品（图1）[1‒2]。志愿者们

进行了一些简单的家务活动，如开关门、捡起垃圾袋、打

开烤面包机、开关电灯和整理沙发垫等。与此同时，

iPhone 会记录下抓取器的动作视频，并测量其位置和

方向[1]。

这项练习是美国纽约大学计算机科学助理教授Lerrel 

Pinto及其同事所进行研究的一部分，旨在收集数据，使

机器人能够学习同样的任务。研究人员将这些数据输入到

他们自主研发的神经网络人工智能（AI）系统中，该系

统仅需少量示例便能推断出109项研究任务中每一项所需

执行的动作，并生成操作指令，指导机器人来模仿这些动

作。为了检验系统的学习效果，科学家将一个名为Stretch

的机器人带到另外十个家庭中进行测试。Stretch机器人由

美国加利福尼亚州马丁内斯的 Hello Robot 公司制造。

Stretch机器人配备车轮，可以灵活移动，并配备了一条可

伸展的机械臂，机械臂末端装有类似手指的夹持器（见

图2）。在这十个家庭中，Stretch机器人完成109项任务的

平均成功率为81%，其中单个任务的成功率与任务的复杂

性间接相关[1]。

Pinto和他的团队只是众多致力于利用AI提高机器人

性能的团队之一。这一领域正在蓬勃发展。Pinto表示：

“机器人学习领域正在快速发展，每隔几个月就会有新的、

令人兴奋的事情发生。”AI使机器人能够学习烹饪[3]、踢

足球[4]、交谈[5]以及进行其他日常活动。与学术研究人

员一道，许多初创企业和老牌科技公司，如谷歌（美国加

利福尼亚州山景城）和电动汽车制造商特斯拉（美国得克

萨斯州奥斯汀市），都在致力于开发更智能、适应性更强

的机器人，这些机器人具备实用的技能[6‒7]。如果他们

成功了，新一代的学习型机器人不仅可以出现在工厂和其

他工作场所，还可以走进千家万户，帮助用户折叠衣物、

整理杂乱的房间并承担其他家务[8]。然而，这些机器人

目前仍停留在示范阶段，距离成为支持者们所设想的无处

不在的智能家居设备，可能还需要很多年。

研究人员转向AI是因为如今的机器人太过机械化了。

无论是在餐厅送餐、在仓库堆放货物，还是进行景观调查

图 1. 利用配备有 iPhone的商用抓取器工具（如图所示），研究人员从使

用这些工具的用户那里采集数据，这些数据涉及完成日常家务所需的各

种动作。随后，他们将数据输入至人工智能模型中，使机器人能够完成

同样的家务。图片来源：由Lerrel Pinto提供，已获授权。

ELSEVIER

News & Highlights

2095-8099/© 2024 THE AUTHOR. Published by Elsevier LTD on behalf of Chinese Academy of Engineering and Higher Education Press Limited Company. This is an 
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
英文原文：Engineering 2024, 40(9): 1‒3
引用本文： Mitch Leslie. Robots Get Smarter with Help from Artificial Intelligence. Engineering, https://doi.org/10.1016/j.eng.2024.07.015

Contents lists available at ScienceDirect

Engineering

j o u r n a l  h o m e p a g e :  w w w.  e l s e v i e r. c o m / l o c a t e / e n g



[9]，它们基本上都只能按照既定程序，在特定情况下执

行所设定的动作[10]。因此，机器人擅长在受限环境中执

行特定任务，但面对新奇和不确定性时则显得力不从心。

Shikhar Bahl最近在美国宾夕法尼亚州匹兹堡的卡内基梅

隆大学（Carnegie Mellon University，CMU）完成了机器

人学博士学位，现在是CMU的AI研究员。他说，面对不

熟悉的情况，“它们会不知所措”。他希望通过赋予机器人

学习能力，使其能够“在非结构化环境中运行并处理那些

并未明确编程的事情”。

某些形式的AI的学习能力已迅速提升。在过去的几

年中，大型语言模型（LLM）为OpenAI（美国加利福尼

亚州旧金山）的ChatGPT和Microsoft（美国华盛顿州雷

德蒙）的Copilot等聊天机器人提供了强大的支持，使其

运行速度更快、功能更强大[11‒12]。视觉AI模型在检测

和识别照片及视频中的物体方面也已变得更加熟练[13]。

Pinto说，机器人技术发展滞后，其中一个原因是数

据稀缺，“AI模型需要大量数据来训练”。但这对LLM而

言并非限制。LLM能够利用维基百科、新闻文章、书籍

甚至YouTube视频转录等海量信息进行训练。同样，视觉

模型也能从互联网上的海量图像和视频库中学习[14]。但

是，用于训练机器人AI模型的相对较大的数据源并不容

易获得。目前，各方正在努力解决这个问题。例如，谷歌

旗下的AI子公司DeepMind（英国伦敦）和33组学术研究

人员推出了Open X-Embodiment，这是一个免费开放的机

器人数据存储库[15]。这些数据详细描述了 22种机器人

（包括单臂操作机器人Stretch和类狗机器人）在执行各种

动作时的运动情况。

尽管如此，收集的数据仅占可用于训练LLM的全部

数据的一小部分，因此研究人员往往需要自行收集数据，

例如，要求用户携带装有 iPhone的抓取器在家中四处走

动，进行数据收集。纽约大学团队的方法有一些优势。抓

取器上的 iPhone可提供工具的六维数据，包括运动和旋转

[1]，这为机器人学习提供了丰富信息来源。数据收集成

本相对较低，每个抓取器的成本只需 25美元。但以这种

方式收集数据略显烦琐。

另一组研究人员利用大约100个烹饪演示视频来训练

他们的机器人AI。2023年，Bahl、CMU机器人学博士生

Russell Mendonca以及他们的导师、计算机科学助理教授

Deepak Pathak组成的团队首次推出了一款机器人AI系统。

该系统能够从在线视频中学习烹饪技能，这些视频展示了

人们进行切割、倾倒、揉捏和切碎等常见烹饪活动[16]。

然而，通过人类视频来训练机器人并非易事，因为人和机

器人在完成特定任务时，动作不可能完全相同。该小组的

AI系统通过观察视频中人的手部动作，预测这些动作的

结果，并将其分析转化为指导机器人实现特定目标的方

向，从而学习如何与物体进行交互。例如，AI模型从视

频中推断出拿起一把刀需要抓住刀柄的特定部位，并能够

详细描述正确的动作，从而指导机器人抓住刀柄而非刀

刃。通过使用一个包含塑料器具和食物的测试厨房，研究

小组证明，使用人类烹饪视频进行训练极大地提升了机器

人执行一系列任务时的表现。例如，经过训练的机器人有

大约 90%的概率能够打开抽屉，而未经训练的机器人仅

有大约10%的概率能够打开抽屉[16]。

研究人员也在研发能够通过强化学习自主掌握技能的

机器人，这与人们训练狗的方式颇为相似[17]。如果狗能

正确完成某个指令，它可能会得到奖励。同样地，如果机

器人能出色地完成任务，它也会获得奖励，如来自人工评

审员或自动评估系统的正面评分。强化学习的价值在于，

它能帮助机器人在无需人工教导的情况下掌握技能[18]。

AI机器人的杀手级应用可能是帮助人们做家务[8,19]。

该领域的许多研究人员都认为，市场需要能够承担繁重家

务的家用机器人。例如，Pinto认为这个市场是存在的，

并已在美国纽约市成立了一家名为Fauna Robotics的公司

来开发这类机器人。iRobot公司（美国马萨诸塞州贝德福

德）生产的Roombas系列扫地机器人销量已达数千万台。

Roombas可以在家中自主导航，且其最新型号的AI辅助

图 2. （a）用户使用配备 iPhone的抓取工具收集数据，数据经AI模型处理后提供给Stretch机器人进行学习；（b）Stretch机器人可以完成100多项家

务，如打开窗帘。图片来源：由Lerrel Pinto提供，已获授权。
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功能日益增强[20]。Mendonca表示，开发家用机器人的另

一个原因是，家庭环境是检验机器人能力的良好场所，

“如果机器人能在孩子房间杂乱无章的地板上自主导航并

捡起物品，那么它就能在更有序的环境中轻松完成任务”。

到目前为止，具备学习能力的机器人已经展现了令人

惊叹的多种技能，但一些演示也揭示了它们的不足。在未

公开的视频中，机器人会丢下手中的物品、误认日常物

品、迷路，甚至犯下其他错误。它们笨拙、缓慢且昂贵。

Bahl表示，由于精细运动技能有限，它们很难使用工具。

“我们正在不断进步，但仍有很长的路要走。”不过，他补

充道，“与三四年前相比，我们所取得的进步已让我感到

惊讶。”

这样的进步速度能让智能机器人迅速进入市场吗？有

人持乐观态度。特斯拉首席执行官Elon Musk曾表示，该

公司的人形机器人Optimus有望在2025年年底前推向市场

（图 3）[7]。然而， Optimus的具体功能尚不明确，且其

性能展示也遭到了批评者的质疑[21‒22]。

特斯拉能否实现其目标仍有待观察。但那些致力于研

发更智能、功能更强大的机器人的研究人员却迫不及待地

想让这些机器人走出实验室，走进家庭和企业。Pinto说：

“我希望它们现在就能成为我们生活的一部分。”
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图3. 特斯拉首席执行官Elon Musk表示，该公司的Optimus人形机器人

（上图为其 2024年 2月的Gen-2模型）最早将于 2025年年底上市，业内

观察人士称这一时间表过于乐观。图片来源：特斯拉公司（CC BY 3.0）
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