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内容概要

　　《“十一五”国家重点图书出版规划项目·21世纪先进制造技术丛书：两轮自平衡机器人的研究
与设计》讲述了两轮直立式机器人的进化历史、基本构造、运动原理以及应用前景，描述了一种腰椎
由弹簧和旋转铰链构成的柔性两轮直立式机器人系统，包括柔性两轮直立式机器人的物理系统设计和
制作、数学模型、姿态检测方法、运动平衡控制。
特别地，《“十一五”国家重点图书出版规划项目·21世纪先进制造技术丛书：两轮自平衡机器人的
研究与设计》构建了柔性两轮直立式机器人仿生的姿态“感觉一运动”系统，使其具有仿生的操作条
件反射行为，能自主学习平衡技能，像人和动物一样，通过操作条件反射式的学习，渐进地形成、发
展和完善其运动平衡控制技能。
　　本书可供从事机器人学和自动控制学科的科技工作者学习或参考，也可作为本科高年级学生或研
究生的教材或参考书籍。
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章节摘录

版权页：   插图：   第7章 仿生的姿态平衡自主学习控制 人或动物的诸多技能或行为是在其神经系统自
学习和自组织的过程中渐进地形成和发展起来的，理解和模拟人或动物神经系统内在的学习和组织机
制，并将这种机制赋予机器，是控制科学、人工智能和机器人学研究的重要课题。
操作条件反射（operant conditioning，OC）机制是人或动物神经系统内在的重要学习机制，人和动物
的运动平衡控制技能是基于这种机制渐进地形成、发展和完善的。
 因此，模拟和复制人或动物的操作条件反射机制，使机器人成为可学习和可训练的系统，能像人或动
物一样，通过学习和训练，自组织地形成、发展和完善其运动平衡控制技能，这对于控制科学、机器
人学和人工智能无疑是十分有意义的。
 7.1 关于动物的操作条件反射机制 20世纪初，行为主义学派产生后，许多行为心理学家对人的学习行
为进行了广泛的研究，尽管学习理论使人类行为研究得到了很大的推动，但他们的理论仍停留在“刺
激一反应”这一基本模式上，并且没有进一步考察行为的结果反过来又将对行为本身产生影响。
 当代美国哈佛大学著名的心理学教授Skinner作为新行为主义的代表人物，不满足于经典条件反射论中
关于有机体行为“刺激一反应”的解释模式，而是把研究目的集中在行为结果对行为的影响以及行为
控制的问题上。
他认为心理学研究的目的就在于找出可观察的环境事件与可观察的有机体行为之间的函数关系，以便
找出人类个体行为的规律，并通过控制个体生存的环境条件来达到控制个体行为的目的。
从这一目的出发，Skinner把有机体行为分为应答行为和操作行为两类。
应答行为是指由可观察的外在刺激所激发的行为，即有机体对特定刺激的反应，如食物入口时的唾液
分泌反应。
操作行为是有机体在没有任何可观察的刺激情景下的自发行为。
两种行为除了是否有特定的外在刺激外，主要区别是操作行为可以对环境发生影响，而应答行为则不
能。
应答行为是被动地应付环境，而操作行为是主动地有效地应付环境，操作行为强调事实行为对环境发
生影响并产生结果。
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编辑推荐
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可作为本科高年级学生或研究生的教材或参考书籍。
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