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只 有 人 类 才 会

制 造 工 具 吗 ？ 一 个

国 际 研 究 团 队 最 新

发现，乌鸦为了取到

食物，能够把多个小

零 件 组 合 成 一 个 复

合工具。这表明乌鸦也能像人一样“制造”工具，能够灵活快

速解决新问题。

乌鸦是最聪明的鸟类之一，此前人们已知乌鸦会使用工

具。为了进一步研究乌鸦能否制造工具，德国马克斯·普朗克

学会下属鸟类学研究所和英国牛津大学的研究人员设计了一

个实验。他们向 8只新喀鸦分别展示了一个它们从未见过的

箱子，并把食物放置在一个透明的门后，但这些乌鸦无法直接

用喙打开门闩来获取食物。

当研究人员为乌鸦提供了一根长棍时，所有乌鸦都“知

道”把长棍放进箱子的缝儿中来移动食物。随后，研究人员又

提高难度，不仅把食物放置得离乌鸦更远，并且给乌鸦提供的

工具更加短小，使乌鸦无法用单个工具直接碰到食物。结果

发现，有一只乌鸦可以把 3 到 4 个小零件组合起来，“制造”出

一个更长的复合工具。 （据新华社）

最聪明鸟类

乌鸦能“制造”工具

趣图

（本版图片除标注外来源于网络）

长见识，这只狐狸使出捕食绝招——倒栽葱式捉老鼠！

据外媒报道，摄影师罗杰·布兰德哈根偶遇一只令人爆笑的红

狐狸，它脑袋栽在草丛里屁股朝天的模样看上去就像是在玩

倒立。原来，这家伙在草地里发现了一只老鼠，狡猾如它自然

没有莽撞出手，而是小心翼翼地潜近，待时机成熟后，它从地

上腾跃而起，然后以一个漂亮的俯冲一头扎进草丛中，将猎物

牢牢拽在了掌心中。

屁股朝天玩倒立
狐狸倒栽葱式捉老鼠

提起透镜，很多人都不陌生。无论是我们平

常戴的眼睛，还是拍照摄像用的镜头，亦或老年

人用的放大镜，它们都属于透镜。但是，这些透

镜不是凹透镜，就是凸透镜。又有谁听说过平面

透镜呢？

而就在近日，美国哥伦比亚大学华人学者虞

南方领导的研究团队研制出一种厚度只有 1 微米

的超薄平面透镜，有望大幅降低光学器件的尺寸

和重量。

平面透镜上分布着很多“超像素”

日 常 生 活 中 ，我 们 用 到 的 透 镜 都 是 球 面 透

镜，一般由光学玻璃、光学晶体、光学树脂等光学

材料制作而成。它利用光学折射原理，采用不同

材料、不同球面以及不同空间位置，来实现对光

线的控制。

而光又分为单色光和复色光，简单地说，单色

光就是一种颜色的光，复色光（比如太阳光）则是由

多种颜色的光混合而成。

由于不同颜色的光通过不同介质和结构时速

度不一样，因此复色光通过棱镜会分解成单色光，

这种现象被称为光的色散。雨后出现的彩虹就是

太阳光沿着一定角度射入空气中的水滴后，由折射

和反射造成的一种比较复杂的色散现象。

由于这种现象的存在，普通透镜就无法同时聚

焦不同颜色的光，进而发生色差。目前大部分相机

等成像系统都是通过堆叠多层透镜来解决色差的

问题，这就导致现在的摄像摄影器材不仅结构复杂

而且很笨重。

在解决这个问题上，虞南方团队最新研制的超

薄平面透镜迈出了一大步。这种由“超像素”构成

的平面透镜比普通纸张还要薄。

“虞南方团队研制的超薄平面透镜，并不是利

用传统光的折射原理，而是利用光在介质传播过程

中的相位延迟，实现光的偏转，这是一种衍射原

理。该透镜在平面上分布着很多‘超像素’，每个

‘超像素’的尺寸只有 0.5微米左右，小于光的波长，

并具有不同的相位延迟量。因为延迟量的分布经

过精心设计，所以可将传递到该超薄透镜的平行光

会聚到同一焦点，实现传统透镜的功能。目前他们

团队可以让 1.2—1.7微米波长的近红外光达到很好

的聚焦效果。”北京理工大学光电学院副教授胡摇

告诉科技日报记者。

最关键是解决色差问题

超薄平面透镜使用半导体制造工艺加工，首次

实现将拥有任何偏振态的各色光波聚焦于一点，其

成像性能可与一流的复杂透镜系统相提并论。

与传统透镜的加工需要经过选材、切削、粗磨、

精磨、抛光、检测等工艺流程不同，这种超薄平面透

镜是采用光刻技术进行加工的，这是一套完全不同

的工艺流程。

胡摇表示，加工超薄平面透镜采用的光刻技术

目前常用于芯片加工。该技术当前只能在平面上

进行光刻加工，但是也因为光刻技术的相对成熟，

该方法可较快转换应用。实际上，使用光刻工艺制

作能实现透镜基本功能的器件并不难，此次研究的

重点是解决不同颜色的光成像不一致的问题，也就

是所谓色差问题。这个色差会极大影响复色光成

像效果，如日常阳光或灯光照明时的效果，如果使

用激光等单色光源照明是不需要解决色差问题

的。色差问题的解决使该技术向实用化迈进了一

大步。

与此同时，“该研究实现的是红外波段的成像，

在论文项目资助列表里也有军方项目，因此可以猜

测研究人员是考虑了军事上更轻、更薄、更稳定的

应用需求的。”胡摇说。

在她看来，科学家们一直都在致力于让透镜

变得更薄，并且在这条道路上开辟出多个研究方

向。她介绍，菲涅尔透镜是很早便存在的将透镜

变得更薄的方法，并广泛应用于日常生活中，如

手机的闪光灯。所谓菲涅尔透镜又称螺纹透镜，

它的镜片表面一面为光面，另一面刻录了由小到

大的同心圆，通过将数个独立的截面安装在一个

框 架 上 从 而 制 作 出 更 轻 更 薄 的 透 镜 ；采 用 非 球

面、自由曲面也可以降低球面镜组的整体光学长

度，用一片实现多片的功能，提高成像质量的同

时减小光学系统的重量；采用衍射元件实现透镜

的效果，如衍射光栅、计算全息图以及该团队研

发的超薄透镜；此外，已经有基于计算成像的、无

需透镜的衍射成像技术在显微成像等领域得到

应用。

未来，你的眼镜或许比纸还薄

实习记者 陆成宽

英国东英吉利大学近日表示，该校团队正与

一家公司合作研发一种能在南极海域严酷环境下

使用的无人驾驶船，这有助为科学家分析海平面

上升原因并获取更多重要数据。因为使用环境特

殊，该无人驾驶船引发社会广泛关注。

中国船舶工业集团有限公司上海船舶研究设

计院创新中心智能船部主任李鑫 6日在接受科技

日报记者采访时表示，即使无人驾驶船已被用于

南极环境，但要让以远洋运输货船为代表的大型

商船真正走向无人化，还得等几十年。

本报记者 陈 瑜

第二看台

爱玩是北极熊的天性，幼崽更是如此。近日，来自日本大

阪的摄影师糸山英次在美国阿拉斯加州卡克托维克村拍摄到

北极熊幼崽在巨鲸残骸周围进食嬉戏的画面，母熊则在一旁

看护等待，场面十分温馨。小熊随母熊赶路时，被沿途有趣的

事物吸引，因此会聚集在残骸的周围，啃食上面残存的肉，并

且拿鲸骨当玩具，嬉戏打闹。

嬉戏打闹不亦乐乎
北极熊幼崽享用巨鲸残骸

记者搜寻发现，在第 34 次南极科考中，珠

海云洲智能科技有限公司的 4 艘无人船，在南

极 自 然 条 件 最 恶 劣 的 区 域 之 一—— 恩 科 斯 堡

岛周边海域，完成了 5 平方公里海域多波束全

覆盖海底地形测量，为船舶航行和中国第 5 个

南极科考站建设提供了基础空间地理信息数

据支撑。

在李鑫看来，用于极地海域的无人船，面临

的一大挑战是船舶如何承受严寒环境考验。在

气温低于零下 50 摄氏度的环境中，飞溅的海水

会在船体表面结冰。由于船上无人值守，不能

进行除冰作业，大量的结冰会让船上设备及系

统无法工作，并影响船舶稳性，因此需要大范围

采用防冻化设计。

报道称，为解决这些问题，英国的研究团队正

在筛选一系列涂层材料，以便让船体表面“不粘”，

飞溅的海水或雪花会从船体表面直接滑落而不造

成影响。团队已在一个大型仓库中模拟南极环境

测试这些材料。

其实不仅是科考船，运输船方面的无人探索

也已开始。

曾引起媒体高度关注的挪威“YARA Birke-

land”号，被认为是“海上特斯拉”。37英里航线的

起始点为一处肥料生产工厂，终点为拉维克港

口。如果依靠路面货物运输，需要汽车运输 4000

车次，显然在人力成本高的北欧，这并不经济。借

助 自 身 安 装 的 GPS、雷 达 、摄 像 头 和 传 感 器 ，

“YARA Birkeland”号可自动穿梭于其他船只之

间，还能在到达终点时实现自行停靠。

同样在芬兰，一艘渡船也在进行无人化改造，

原因是两名老船员退休，年轻人又不会驾驶这艘

船。无人化改造成为必由之路。

李鑫曾参加过国际海事组织有关无人船的几

次讨论。他告诉记者，目前无人船或者无人艇并

没有严格定义，多是用功能性的描述字眼“远程控

制、自主航行、自主决策”来形容。“好比篮球、足球

会有不同的功能，但对球本身的材质、压力并不会

有严格界定。”

虽然界定不清，但不可忽视的现实是，继无人

机、无人驾驶汽车后，无人航运成为全球关注的热

点。此前有专家预测，未来全球无人航运市场规

模将达到万亿美元级别。

极地海域，飞溅的海水易在船面结冰

放眼全球，目前很多国家都已开展与无人船

相关的研究工作，其目标大体一致，都是为最终实

现无人驾驶船舶做准备，但研究着眼点略有差异。

早在上世纪 80年代，日本就开始了船舶无人

航行的研究，但受限于当时的网络和信息技术，没

有真正实现船舶智能化，也没有开展类似的针对

自主航行，相关人工智能尚弱

除了科考，在李鑫看来，小型无人船有着广阔

的应用场景。

比如在我国 200 海里专属经济区，每年禁渔

期，海事部门要专门开出巡逻船，一走就是好几个

月。如果在某些固定点布设无人小船巡逻，进行

远程执法取证，可以大大降低执法成本。

在海洋环境监测、海上搜救、防灾减灾等领

域，已经研制出了多型无人船试验样机。

虽然前景被看好，但李鑫说，要对大型商船实

现无人化，在技术和实用上还存在问题。

与无人驾驶汽车相比，无人船在技术上与之

有相通之处，但由于航行方式和运行环境的不同，

在技术上也有其独特之处。

无人驾驶船舶要进入航运，面临诸多海事法

规的限制。比如按照国际海事组织规定，海上航

行船舶要遵循《海上航行避碰规则》，为此需要进

行可靠性测试。

国际海事组织之前表示，预计在 2020 年前，

法规不会允许无人驾驶船只被投放下水航行，也

不会出台无人船立法。

业内专家解释说，船在开阔水域行驶，可以不

需要人真正操作，但进入繁忙水道，必须有人介

入。按照国际劳工组织要求，需要有足够人力来

保障船只航行安全。真正的无人船首先涉及到减

员问题，而要修改该法律条款，首先要证明不需要

这么多人。此外，现行法律对必须有多少相关设

备才能满足航行要求做出了明确规定，真正的无

人船在船载设备方面会有变动，可靠性如何，应急

情况下怎么办，这些必须经过验证后才会被允许

航行，而到目前为止还没有真正的相关验证。

大型商船，无人化面临技术和法规制约

南极科考南极科考，，远洋运输远洋运输
无人船时代无人船时代““启航启航””

智能船整体解决方案的研究，而只是开发出一些

智能系统和智能相关标准。

韩国的智能船舶主要是由造船厂主导，研究

重点在于利用岸基资源，对船上的数据进行采集、

分析和评估。

欧洲的智能船研究联合了多家单位，其思路

是围绕智能船舶的远程控制技术和无人自主航行

的可行性开展研究工作。

李鑫告诉记者，在业内探讨中，无人船被分为

两个层面，一是远程遥控，另一个更高层面是无人

自主，换言之不需要人的干预。“无论是科考船还

是运输船，要实现对船只的远程遥控并非难事。

从技术上来说，最核心的是要解决网络安全和基

于控制的船岸协同问题。”在李鑫看来，要实现更

高层面的完全无人自主，还有更长的路要走。

航行中的船舶受力复杂，涉及前后左右上下六

个维度的运动。但与无人自主直接相关的人工智

能，当下尚处于弱智能阶段，要落地还有很远。李鑫

举例说，“YARA Birkeland”号下水后第一年，仍需

要有人驾驶，与其他船只不同的是，通过嵌在船舶里

的机器模型，机器会通过自我学习的方式获取驾驶

技能，预计到2020年才能执行完全自主操作。

与国外相比，我国的智能船舶的研究起步虽

晚，但也取得了一定的成绩。中国船舶工业集团

之前启动的黎明工程项目计划，以上海船舶研究

设计院设计的绿色海豚系列 3.88万吨系列散货船

为基础，由上海船舶研究设计院牵头，多家单位参

与，旨在国内率先研发、建造一型具有国际先进水

平的智能示范船舶。

该项目首次尝试将“智能”概念应用于船舶领

域，是我国对智能船舶关键技术研究的初步探

索。该型船“大智”号成为全球首艘获得船级社智

能符号的船舶。

在此基础上，2016 年 12 月，工业和信息化部

正式批复了高技术船舶科研项目——智能船舶

1.0 研发专项。预计 11 月底，专项的第一艘示范

船——招商 40万吨矿砂船将被交付，该船通过多

种智能系统和应用，为船舶营运提供更为安全、经

济和高效的方案，在现阶段，这也被认为是对大型

商船有效的辅助方式。
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