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据外媒报道，近日，墨尔本

市的人行道开始试点地面交通

信号灯，这是此项技术首次在澳

大利亚应用。

为了确保行人安全，信号灯

被安装在小柯林斯街和斯旺斯

顿街交叉的十字路口，旨在提高

夜间的能见度，同时也更加方便提醒手机一族。该信号灯昼夜 24小

时运行。在此处安装主要是考虑到该地人流密集，并且违反交通规

则的情况频发。

道路安全部部长卢克·唐纳轮表示，越来越多的证据表明，在街

道上行走时浏览手机极有可能导致严重的人身伤害，所以行人需要

密切关注周围环境，而不是时刻关注手中的手机。这些信号灯将有

效地提醒人们红灯已亮起，注意交通。除了能够人行道指示灯，交通

事故委员会还将组织专人帮助行人安全地过马路。

此次在维多利亚州的试点将持续 12个月，之后道路安全部门将

对这款人行道基础设施的适用性进行评估，考察其是否能在墨尔本

全面推广。

“低头族”福音
墨尔本试点
人行道路面信号灯

据国外媒体报道，一座摩天

大楼每天都会在南半球和北半

球天空上留下“8”字形的运行轨

迹。在 24小时的轨道周期内，大

楼中的居民可以游览世界不同

地方的景色，包括俯瞰纽约市。

纽约的一家建筑设计公司

提出了这项在地球外部建设摩天大楼的设计。这栋大楼被称为“日

行迹塔”，建成之后将成为“世界上有史以来最高的建筑”。这一设计

将采用“全球轨道支援系统”技术，将高强度的缆线连接到低地轨道

上的小行星上，另一端则连接一座摩天大楼。

“日行迹塔”将被划分为不同的区，每个区都有特定的功能，使居

民有更多家的感觉。建筑设计师设计了可以调节形状的窗户，根据

压力和温度的变化，这些窗户还能改变大小和高度。设计人员计划

充分利用大楼的位置优势，在上层放置大量的太阳能板，尽可能地利

用阳光发电。大楼居民的用水也将来自降雨和压缩的云雾。

由于这栋新型建筑是悬浮在空中，因此可以先在地球上任何地

方建造，然后在运输到空中进行组装。尽管有人质疑该公司捕获小

行星的能力，但设计人员相信，这一构想很快就能从科幻电影概念变

成现实。

在绕地小行星上
建摩天大楼

“8”字形掠过地球

日 前 ，美 国 航 空 航 天 局

（NASA）披露了研制金星漫游车

的计划。这台漫游车将完全不

依赖电能，而是利用涡轮采集的

风能进行工作。

这台金星车将依靠“杨森机

械腿”进行移动，并通过机械式

计算机和设定好的逻辑系统完成在金星表面采集数据，包括风速、温

度和地震事件等。不过，将这些数据传回地球将是不小的挑战。

即使是对机器而言，一些星球（比如金星）的环境也太过恶劣。

精密的电子系统往往无法承受极端的高温、高压和硫酸气体的侵

蚀。如果使用机械系统，金星漫游车将可以工作数个星期，足够采集

有价值的金星表面科学数据。

这台机械金星车机身由加固金属制成，足以应对金星表面将

近 430 摄氏度的高温。金星的体积比地球稍小，但质量与地球相差

无几。金星具有很厚的大气层，主要由二氧化碳、氮气和硫酸液滴

云组成。

NASA研发
金星漫游车
利用涡轮采集风能

（图片来源于网络）

多年以来，虽然计算机技术飞速发展，但是科学

家们仍然难以构建出高效而精巧的大脑仿生计算

机。近日，斯坦福大学和桑迪亚国家实验室的研究

人员们构建出了一种人工突触，这种突触提高了计

算机模拟人脑的效率，有力地促进了该领域的发展。

“它就像真的突触一样，但它的确是人工设计

的有机电子器件”，阿尔佩托·萨莱奥介绍道。他是

斯坦福大学材料科学与工程系的副教授，同时也是

本篇论文的资深作者。“此前从来没有报道过类似

的结构，所以这完全是一种崭新的器件。此外，这

种器件在很多关键参数上也优于无机器件。”

该种新型人工突触不但成功地模仿了人脑中

的突触传递信号的方式，而且能效也超过了传统

计算机。计算机处理信息和存储信息是利用不同

器件分别进行的。而在大脑中，进行信息处理的

同时也自动储存了记忆。这项研究于近日发表在

《自然·材料》上。将来，这种突触不但可能成为高

仿人脑计算机中的一部分，而且还尤其适用于通

过采集视觉和听觉信号来工作的计算机。这方面

已有应用实例，如声控界面和无人驾驶汽车。

自动完成存储

在学习时，大脑中的神经元之间会传递电信

号。这其中，信号在突触之间的首次传递是最耗

能的。此后的每一次，所需的能量都会减少。这

也解释了为什么突触能够有效地帮助我们学习新

事物以及记住学过的东西。这种人工突触，与其

他人脑计算机不同，它不仅可以同时完成这两项

任务，还节约了大量能量。

“深度学习算法虽然很强大，但是它依靠处理

器的计算、电位状态的模拟，以及信息的存储，就

能耗和时间两方面来说，效率低下”，范德·布格

特评论道。他此前是萨莱奥实验室的博士后，也

是本篇论文的第一作者。“不同于模拟神经网络，

我们的工作是构建一个神经网络。”

人工突触的设计灵感源自电池。它有三个电

极，电极本身由两个柔性薄膜组成，电极间则通过

盐水电解液连接。这个设备工作起来就像晶体管

那样，两个电极之间的电流，由第三个电极控制。

研究人员使人工突触反复地充放电，以此效

仿人类通过不断学习，来强化大脑中神经通路的

过程。通过这种训练，研究人员能够预测突触达

到特定的电位状态所需的电压，而突触一旦达到

特定状态就能够将其保持下去。这种方法的不确

定性仅有 1%。换句话说，人工突触不像普通的计

算机那样，在关闭前，需要将工作存入硬盘，它可

以自动完成存储而不需要其他操作和组件。

模拟人脑很节能

研究人员虽然只构建出一个人工突触，但是

却在它的身上进行了 15000 次测量实验，来探索

人工突触如何在神经网络中排列。他们测试了模

拟神经网络识别数字 0到 9的能力，测试量为三个

数据集，结果表明其准确率达到了 93%到 97%。

虽然这个任务对于人类来说比较简单，但是传

统计算机因难以转换视觉和听觉信号，而困难重重。

桑迪亚国家实验室的技术人员希望将该设备

用于人脑模拟计算，“我们已经证明，这种人工突

触是运行此类算法的理想设备，它很节能”。

这种设备极其适用于信号的识别和分类，而

这恰恰是传统计算机的瓶颈。数字晶体管只有 0

和 1 两种状态，研究人员却在人工突触上成功地

实现了 500 种状态，这对神经元形态计算模型十

分有用。在两种状态的转换中，人工突触只需花

费少许能量，仅相当于顶尖级计算系统将数据从

处理单元移动到存储器过程中能耗的十分之一。

人工突触虽然已经如此节能，但是其耗能大

约仍是生物体中的突触传递信号时最小耗能的

10000 倍。研究人员希望较小设备上人工突触的

能耗效率，能够达到神经元水平。

具备有机体潜能

该设备中的每个部分都由便宜的有机材料制

成。这些材料虽然都是人工合成的，但是主要由

氢、碳两种元素组成，与大脑的化学环境兼容。细

胞可以在这些材料上生长，这类材料也可用于制

作输送神经递质的人工泵。此外，用于训练人工

突触的电压也与人体神经元的电压相同。

上述这些意味着，人工突触可以和活神经元

通信，进而促进脑机接口技术的发展。这种柔软而

灵活的材料适用于生物环境。然而，在应用于生物

体之前，研究团队打算利用人工突触搭建真正的神

经网络阵列，以便进行更深入的研究和测试。

（稿件来源《环球科学》杨镐羽/译）

人造突触问世人造突触问世，，计算机模拟人脑不是梦计算机模拟人脑不是梦
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相关链接

“呼叫海底，呼叫海底”，“探索一号”科考船在

甲板上发出回收指令。

指示灯亮起，地震仪在马里亚纳海沟挣脱沉

耦架的束缚，头也不回直冲海面，如同游子急迫的

回到母亲身边。

下潜10027米，作业600个小时，接到指令后地

震仪以每秒0.8米速度、历时4个小时成功返回海面。

随着 56台仪器回收完毕，我国成为世界上首

个成功获取万米级海洋人工地震剖面的国家。

“九五”之前，我国海底探测技术几乎空白。

20 年后，国产地震仪不仅实现了万米突破，还记

录到地球深处的心跳。这台只有 17 英寸的地震

仪是一种什么设备？又是如何在水下待得住、醒

得快、回得来呢？

下潜下潜1002710027米米，，记录地球心跳记录地球心跳
——国产海国产海底地震仪首获万米底地震仪首获万米海洋人工地震剖面海洋人工地震剖面

本报记者 何 亮 王静婷

从海平面到海底，万米下潜并不困难——重

力来自于 20 公斤的沉耦架，带着地震仪在水中

自由落体。但是，沉底后能否正常工作，传感器

的平衡是关键。

“在陆地上，可以手动调整地震仪的姿态，落

到海底，所处的地形无法选择，地震仪的站立姿

态各式各样，需要地震仪在内部自动调整。”国

产海底地震仪设计者、中科院地质与地球物理

所研究员游庆瑜告诉科技日报记者，“形象点

说，这时的传感器就是一个‘不倒翁’，不管地震

仪怎么掉到海底，内部的地震传感器都能自动

调整到平衡姿态。”

在地震仪内部，有两个负责调平的器件。一

个是姿态传感器，负责测量地震传感器的姿态

信息，另一个是磁阻式电子罗盘负责测量地震

传感器的方向信息，它们使得地震仪在着底后，

身体可以歪斜而内部地震传感器实现平衡。

但是，要将地动信号转化为电信号并准确拾

取，除了平衡，高质量的地震动信号记录还需要

地震仪整体构件的良好耦合。游庆瑜打了一个

坐汽车的比方，车过坎时晃了一下，你在车上颠

了两下，信息必然错误，因为耦合较差；如果将

你绑在车上甚至与车同为一体、同频共振，这时

的信息与客观吻合，因为耦合良好。

海底地震仪依靠设计合理的整体结构，使

海底与舱球、舱球与传感器互相耦合，以保证

万米深渊下与地球同频共振，拾取到的信息准

确无误。

万米自由落体
“不倒翁”传感器自动调整姿态

“不论地震仪在海底逗留多久，只有成功收

回，才能发挥作用。”海底地震仪设计者、中科院地

质与地球物理所研究员郝天珧告诉科技日报记

者，“回收率作为检验仪器质量的一个关键指标，

各国都在不断摸索。”

海底地震仪的“粮食”是装载在身上的电池，谁

的电量消耗少，谁就能在海底保留的时间长，记录的

资料多，留海时间长，回收率也就越高。郝天珧解释

道，在全球范围内，中国的地震仪功耗是最低的。

2014 年冬季，我国在黄岩岛海域回收相同条

件下布设的中、法地震仪。在回收时节偶遇台风

来袭，船上成员只抢收到部分法国地震仪。等到

来年三月，科考船再次来到黄岩岛重收剩余的仪

器时，国产仪器悉数收回，法国仪器却因电量耗尽

而全军覆没。今年在马里亚纳海沟的不同深度，

共布放 60 台地震仪，成功收回 56 台，全部使用的

自行研制的水声应答释放模块。而且，万米地震

仪下潜作业 600个小时，待呼唤时说醒就能醒。

深海沉睡600小时
功耗最低说醒就醒

“海底水压非常大，海斗深渊的万米压力是

100MPa（兆帕），就是 1 平方厘米负载 1 吨的重

量。一台海洋仪器要到万米深处所承受的压

力，相当于一个手指甲盖上要承担一部小轿车

的压力。”中科院地质与地球物理所王元博士在

中科院做万米深渊科考见闻报告时提到。

百兆帕水压
戴着“项圈”像水母一样飞升

“很多人不知道，除了科研，海底地震仪在海

洋划界方面有着重要作用。”郝天珧一边说，一边

亮出“国家科学技术进步奖二等奖” 证书——

“中国海大陆架划界关键技术研究及应用”。

中日海洋划界的争议中，冲绳海槽两侧的

归属是一个焦点。日本提出以中国东海中线

为界，我国认为应以冲绳海槽的中线划界。如

何提供证据？中科院地质与地球物理研究所

通过地震仪的监测，给解释不清的坡角结构提

供了清晰的数据，证明地壳在冲绳海槽处已经

有洋壳产生，海槽并不是大陆架的自然延伸，

使中日划界的规则发生更改，确定了中国的划

界原则。

在全球，海洋资源勘探是地震仪的用武之

地。全球的海底资源调查权对全世界开放，想

要获得深水洋中脊开采权，就得先行调查。郝

天珧告诉记者，通过海底地震仪探测，我国获得

了印度洋大洋中脊相应区域下的地质结构，也

让我国成为世界上第一个向海底矿产资源委员

会提出申请并授勘探权的国家。

“随着我国深海探测技术的发展，尤其是越

来越多的自主研发技术达到国际水平，我国在

海洋世界的话语权越来越多，我国在海洋领域

的影响力也越来越大。”郝天珧自豪地说。

科研只是起步
国土划界矿产勘探也在用

“九五”国家 863 计划开始，国产地震仪开启

了自主研发之路。

1997年，第一批5台国产样机在东海进行了海

试。每台仪器分在20个箱子里运输，5台仪器近百个

箱子，需要科研人员在现场组装调试多日方能使用。

2003 年，在南海潮汕凹陷海域，5 台短周期地

震仪按测线方式排列，间隔 20 公里，最大工作水

深达到 1800米，全部回收成功。

“十一五”期间，高频地震仪在南海北部神狐

示范区海域进行海试，虽然数据质量很好，最大工

作水深达到 2000 米，但回收率偏低，国产地震仪

在研发道路上遇到了坎坷。

2011 年，我国大洋航次在西南印度洋热液喷

口的地球物理探查中，5 台国产仪器全部回收成

功，表明前期存在的整机可靠性较差、水声通讯模

块不稳定等问题已基本解决。

2011年至 2013年，在渤海和黄海分别开展了

3 次海陆地震联合探测，前后投入国产仪器共 74

台次，均 100%回收成功，这也是我国首次开展的

海陆双向地震联合探测。

2016 年，在中国科学院“探索号”马里亚纳海

沟深渊科考航次中，9台国产仪器 100%回收，最大

工作水深 7731米。

2017年 3月，再探马里亚纳海沟，工作水深刷

新为 10027 米，成功获取了世界上首条万米级海

底地震勘探数据。

二十年磨一剑
国产海底地震仪的前世今生

万米地震仪接到返回指令后，以每秒 0.8 米

的速度迅速飞升。海底地震仪由于下潜深、环

境压力大，多采用无动力上浮技术，这就需要在

耐压同时，可以提供一定的浮力，从而对浮力材

料提出了较高要求。在地震仪内部的玻璃球上

端，一个嵌在地震仪脖子处的橙色固体“项圈”

是整套设备浮升的一个主要动力装置。

“这种固体浮力材料是以胶黏剂为基体、空

心玻璃球为浮力调节介质的复合材料。它的浮

力来自低密度空心玻璃球，粘度低、流动性好的

树脂粘胶被填入玻璃球之间的缝隙，加温固化

后的材料既能均匀承受水的压力，又能抵抗水

的渗透。”中船重工七一〇研究所高级工程师陈

江告诉科技日报记者，带有“项圈”的地震仪就

像一只水母，在力学控制下沿着直线上升。

“不同水压对浮力材料的要求是不一样的，

适合 5000 米的材料可能在 6000 米就不适用，所

以，除把握材料选择标准外，还需对浮力材料的

配比反复进行探索，制作出不同规格的设备。”

陈江说。

““探索一号探索一号””科考船在马里亚纳海沟布放地震仪科考船在马里亚纳海沟布放地震仪

科学家用有机材料制成了人工突触科学家用有机材料制成了人工突触，，
可模仿神经元之间的信息传递可模仿神经元之间的信息传递


