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■今日视点

科技日报北京1月 21日电 （记者刘园园）美国国

防部计划研发一种脑机交互技术，这种技术可使其士

兵变成与电脑直接连接的“半机械人”。

美国国防部先进研究项目局（DARPA）19 日在其

官 网 称 ，正 在 开 展 一 个 叫 做“ 神 经 工 程 系 统 设 计 ”

（NESD）的研究项目，该项目旨在研发一种可植入人体

的神经接口，能够使人类大脑直接与电脑连接。这种

神经接口将扮演“翻译官”的角色，可以在大脑神经元

的电化学语言与电子信息技术语言——0和 1——之间

进行转化。DARPA 透露，这种可实现生物兼容的神经

接口将有 1立方厘米那么大。

目前的脑机交互系统允许将大脑与电脑通过 100

个频道互相连接，每个频道同时收集成千上万大脑神

经元的信息。其结果是脑机交互过程中噪音很多而且

信息不精确。

DARPA 计划完善这项技术，以使这种系统可与特

定大脑区域的多达百万个神经元精确相连。这将实现

对脑机交互系统更好的控制，减少其噪音，而且理论上

可以提高大脑与电脑的沟通速度。

NESD 项目负责人菲利普·阿尔维尔达说：“目前最

好的脑机交互系统就像两个超级电脑试图用古老的

300波特调制解调器在对话。想象一下，如果我们将工

具升级，真正打开人类大脑与现代电子系统之间的频

道会发生什么。”

DARPA 表示，实现这个“高大上”的目标需要在神

经科学、合成生物学、低功耗电子、光子学、医疗器械制

造等多个领域实现共同突破。

据英国《卫报》报道，DARPA 所资助的所有科研项

目都以军事应用为最终目的。不过脑机交互技术目前

在先进民事应用领域也大有用武之地，包括机械假肢、

视力等知觉恢复以及疾病控制等等。

NESD 项目是 2013 年奥巴马发起的“推进创新神

经技术脑研究计划”（BRAIN，简称“脑计划”）的一部

分。“脑计划”预计投入数亿美元，其目标是探索人类大

脑工作机制，绘制出完整的人脑活动图，并最终找到应

对大脑疾病的治疗方法。

美军欲凭脑机交互制造“半机械人”
不 过 需 要 多 学 科 多 领 域 共 同 突 破

一 家 工 厂 里 的 一 个 机 械 手 臂 突 然 学 会 了“ 说

话”。它知道该在什么时候告诉管理人员，“我已经工

作太长时间，现在有点累了，干活有点力不从心”。

管理人员了解情况之后，及时对机械手臂进行检

修和维护，既可以防止机械手臂突然坏掉而耽误生

产，也保证了机械手臂的工作效果，确保产品质量。

这听起来好像是天方夜谭。然而在德国，人们把

信息通信技术与传统制造技术结合起来，通过在机器

中安装传感器和无线通信芯片，让机器学会了“说

话”——机器所做的每一个动作都会被记录下来，在

出现异常的时候能自动报警，使人们能实时监控机器

的工作状态，确保机器持续、良好地运转。这就是时

下热议的“工业 4.0”技术，也是所谓第四次工业革命的

重要特征。

正在瑞士达沃斯举行的世界经济论坛年会将主

题确立为“掌控第四次工业革命”。其大背景是，全球

经济在大宗商品价格下跌、金融市场动荡的背景下依

然缺乏强劲复苏动力。与此同时，包括传感器、机器

人、3D 打印和物联网等在内的新技术层出不穷、日新

月异，推动智能制造和工业创新不断向前，给世界经

济带来新的希望。

机器变“活”了

装上传感器和通信功能组件的机器有了“大脑”

“嘴巴”和“耳朵”，变成了能“说”、能“听”、能交流的智

能机器。除了能以自己的方式向使用者传递信息外，

机器与机器之间也有了相互交流的能力。

在德国传动与控制设备生产商博世力士乐公司

的工厂里，人们就可以找到这样“活”的机器。

在一条长达数米的 U 形生产线上，装有芯片的半

成品被放置在上面，生产线上的机器读取芯片数据之

后就知道这个半成品需要进行什么样的处理，究竟该

在哪个地方装个螺丝，哪个地方装个弹簧等。工位上

装有显示器，工人按照显示器提示，为半成品装配好

各种零件，经过几道程序的处理，成品就下线了。

工作人员介绍说，单生产线上的零配件就达到

2000种。一条小小的生产线，按照需求不同能够生产

6个产品族的近 200种不同种类的产品。

就博世力士乐而言，“工业 4.0”技术带来的好处显

而易见。工厂既能削减成本，又能提高生产率，还能

完全颠覆传统的生产管理流程，加快产品的研发和更

新换代。

工业革命快了

“活”了起来的机器使得人们长久以来的一个愿

望变成现实：低成本的个性化生产。如果说这是智能

制造在工业领域取得的令人欣喜的一项成果，以信息

通信技术与传统制造技术相结合为特征的智能化浪

潮，则将给我们的生活带来一场全面的革命。

世界经济论坛在近期一份研究报告中说，在无处

不在的移动网络、更小更强大的传感器以及人工智能

和机器学习的推动下，全球已迎来新工业革命引发的

经济与社会重大转型期。

早在 2011年，德国人工智能研究中心负责人沃尔

夫冈·瓦尔斯特尔就在汉诺威工博会上提出第四次工

业革命的概念。他那时就发出号召，德国企业必须准

备迎接互联网技术发展带来的第四次工业革命。

世界经济论坛创始人兼执行主席克劳斯·施瓦布

在其新作《第四次工业革命》中指出，第四次工业革命

以新技术的涌现为特点，将不断融合物理、数字与生

物世界的界限，对世界上所有学科、经济体与行业产

生重大影响，甚至撼动人类对自我的认知。

人类希望近了

一场智能制造革命早已悄然兴起。智能制造不

仅能极大降低多样化生产成本，提高劳动生产率和生

产质量，同时还能孕育出新的商业模式，颠覆现有的

工业版图。

德国 SAP公司负责产品和创新的董事会成员贝恩

德·罗伊科特告诉新华社记者，第四次工业革命将改变

企业与客户互动的方式以及企业的生产方式，还将为

企业开发新商业模式带来巨大机遇。这场革命可能完

全颠覆传统价值链的某些环节，还将打破工业界限，促

使工业融合发展，并带来工业企业良性竞争的环境。

在全球咨询公司 IHS 首席经济学家纳里曼·贝拉

韦什看来，劳动生产率的提高，意味着全球经济将迎

来长期增长的良机。他说，近年来新技术出现爆发式

增长，随着人们对各类新技术的持续投入，劳动生产

率将得到显著提高。这意味着世界经济从长期看将

重拾动力。

可以预见，第四次工业革命完成后，人们的生活

将发生翻天覆地的变化。那也许是另一种在今天看

仍是有些“天方夜谭”的生活：智能冰箱中的鸡蛋和牛

奶没有了，智能系统会自动下单买好鸡蛋牛奶并送到

家里；坐到汽车里，只需对智能化无人驾驶系统说声

去哪，就尽可闭上眼睛休息，让汽车带着你一路到目

的地；在网上看中喜欢的衣服裤子后，按照你的身材

比例量身定做的成品，就会在工厂里制作出来……

（新华社瑞士达沃斯1月20日电）
图为1月20日，世界经济论坛创始人兼执行主席

施瓦布在2016年达沃斯论坛年会上致辞。
新华社发

机器“活”了 工业革命快了
——智能制造将打造世界经济新未来

新华社记者 饶 博 沈忠浩

DARPA试图研发一种可植入大脑的神经接口，使其
与多达百万个大脑神经元精确连接。

1月20日，在印度东南部安得拉邦斯里赫里戈达岛萨蒂什·达万航天中心，搭载IRNSS-1E导航卫星的PSLV-C31型运载火箭发射升空。
印度空间研究组织20日发表声明称该机构当日成功将第五枚印度区域导航卫星系统（IRNSS）卫星送入轨道。印度区域导航卫星系统是由印度空间研究组织发

展的自由区域型卫星导航系统，可提供民用及军用定位服务。 新华社发（印度空间研究组织提供）

科技日报北京1月21日电 （记

者常丽君）对人类来说，一旦大脑开

始准备做某个动作，还有可能中止

吗？最近，德国柏林大学夏利特医院

与柏林工业大学研究人员设计了一

种人和计算机“决斗”的实验，得出上

述问题的结论：可以，但不能越过一

个特殊的点，这个点被称为“不归

点”。

从上世纪 80 年代，自由意志和

决定论之争就吸引着众多研究人员，

当时美国的本杰明·利贝特研究了大

脑决策过程，发现有意识决策是由脑

无意识过程发起的，他们记录到一种

可作为“预备电位”的脑波，在志愿者

意识到自己做出决策之前就已出现，

无意识脑过程似乎能提前知道他将

如何决策。直到现在，预备脑过程一

直被当作“决定论”的证据。决定论

认为自由意志只是一种幻觉，决策是

由无意识脑过程发出的，而不是“有

意识的自我”做出的。

德国的研究团队重新思考了这

一问题：一旦触发了动作的预备电

位，还能否停止这一动作？据每日科

学网近日报道，研究人员让志愿者和

计算机玩“决斗”游戏，同时用脑电图

监视他们的脑波，计算机能用志愿者

的脑电图数据预测他们何时动作，以

便胜过他们。如果志愿者能避开基

于自己脑波所做的预测，就是人们能

控制自己行为的证据，这种控制保持

的时间比以往认为的更长。研究人

员证实了这一点。

夏利特医院伯恩斯坦计算神经

科学中心教授约翰-迪伦·海恩斯

说，一个人的决策并非任由无意识和

早期脑波摆布，人们能主动介入决策

过程，中断行动。以前人们用预备脑

信号来反对自由意志，现在我们的研

究显示，自由的限制比以往认为的要

少得多。但决策过程中有个“不归点”，过了这个点就

不可能再中止动作。

相 关 论 文 发 表 在 最 近 的 美 国《国 家 科 学 院 学

报》上。
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据新华社巴黎1月 20日电 （记者张雪飞）据法国

媒体报道，法国生态、可持续发展和能源部部长罗雅尔

20日在与全法交通管理机构负责人会面时表示，未来 5

年，法国将建造总长 1000公里的“太阳能公路”，利用太

阳能为城市提供电力。

“太阳能公路”是一种新型公路，它并不需要将原有

的公路重建，而只要把一块块非常薄的太阳能板像地砖

一样铺在道路表面，并在上层加盖由树脂材料制成的高

强度透明板以抵抗车辆行驶带来的压力。它可以将太

阳能转化为电能，再将电能由隐藏在地下的蓄电装置输

送到城市电网。

罗雅尔表示，法国“太阳能公路”计划的招标工作已

经启动，相关技术测试或将从春季开始进行。

法国布伊格集团旗下从事交通基础设施建设的

COLAS 公司早在几个月前就对其开发的“太阳能公

路”进行了测试，100 万次车辆通行也未损坏公路。该

公司与法国国家太阳能研究所合作，使用聚合树脂将

厚度仅为 7 毫米的小块太阳能板拼接起来并粘合在道

路表面，同时在太阳能板的透明“保护层”上增加了颗

粒结构，以确保与传统路面的附着力相当，不影响车辆

的正常驾驶。

有数据显示，法国 27％的温室气体排放来自交通领

域，交通已成为该国最重要的空气污染来源。“太阳能公

路”的建造将在不占用额外空间的前提下把公路这一排放

污染物的重要场所“变身”为清洁可再生能源的生产基地。

据法国环境与能源控制署计算，长度为1公里的“太

阳能公路”能支持一个拥有5000居民的小城镇日常公共

照明用电。除此之外，“太阳能公路”还能够为交通信号

灯、电动汽车充电桩、居民家庭用电等方面输送电力。

法拟建“太阳能公路”为城市供电

印度成功发射第五枚区域导航卫星印度成功发射第五枚区域导航卫星

“一列火车的空调在旅途中突发故障，乘客虽仍能抵

达目的地，但乘坐体验将大打折扣，而新一轮工业革命带

来的‘前瞻性维护’能够提前预判和解决故障，在给顾客提

供稳定、舒适服务的同时，降低企业维修成本……”

以这样的例子做开场白，欧洲最大的软件公司德

国思爱普（SAP）公司负责生产和创新的董事会成员贝

恩德·洛伊克特，20日在瑞士达沃斯向记者描述了他眼

中的“第四次工业革命”。

洛伊克特说，思爱普为意大利铁路公司超过 2000

台机车和列车车厢安装了 600万至 700万个传感器，这

些传感器不间断地收集、传输列车各部分的数据，不仅

包括机车动力数据，还有空调等设备数据。例如，在空

调可能出现故障前一至二周，系统就会做出提示并提

供解决方案，工作人员能够做到未雨绸缪。“不仅能更

好地服务乘客，还能节约维修成本 8％至 10％。”

在洛伊克特看来，上述案例不过是新一轮工业革

命带来的一个局部应用。今年世界经济论坛达沃斯年

会的主题被确定为“掌控第四次工业革命”，意在对这

一话题展开全方位的探讨。

洛伊克特认为，第四次工业革命将改变企业与客

户互动的方式和企业的生产方式，将为企业开发新商

业模式带来巨大机遇，也可能完全颠覆传统价值链的

某些环节，打破工业界限，促使工业融合发展，并带来

一个工业企业良性竞争的环境。

对普通消费者而言，第四次工业革命带来的变化

首先反映在个性化沟通和服务上。洛伊克特说，未来

消费者可以通过多种渠道与企业沟通对话，“一场对话

可能从一家旗舰店开始，之后通过电话客服中心，通过

电子商务网站得到延续”。

“对企业而言，它能够获得与客户展开大量个性化

交流、提供个性化产品和服务的机会，”他说。

智能制造是新一轮工业革命的突出特点。洛伊克

特告诉记者，与技术瓶颈相比，智能制造的发展瓶颈当

前更多存在于法律框架和数据安全方面，“客户的担忧

也主要集中在这两方面”。

他说，就法律框架而言，最主要的是数据所有权问

题。例如，一辆汽车的大部分配件由供应商提供，相关

数据应归谁所有？对此，政府需要给出强有力的政策

指引，消除不确定性。

谈到软件在智能制造中的作用，在思爱普工作 20

多年的洛伊克特说，数据是智能制造的基础，要靠软件

将数据智能化。他说，中国华为公司有强大的硬件技

术，思爱普擅长软件，在新一轮工业革命浪潮下，彼此

开展战略合作，能够实现优势互补、市场互补，中国公

司对全球新一轮工业革命也将作出重要贡献。

（新华社达沃斯1月20日电）

德国专家眼中的第四次工业革命
新华社记者 沈忠浩 吴丛司 苏轶人

据新华社莫斯科1月20日电 （记者温馨）俄罗斯

航天集团公司 20 日公布的 2016 至 2025 年俄联邦航天

计划草案显示，俄未来 10 年的航天预算将比此前计划

大幅缩水，这将导致俄航天计划大幅瘦身。

根据俄罗斯文传电讯社 20 日报道，受国际经济形

势和卢布汇率下跌影响，2016 至 2025 年俄联邦航天预

算将由此前计划的 2 万亿卢布（1 美元约合 81 卢布）降

至 1.4万亿卢布，降幅达 30％。

俄航天集团公司总裁科马洛夫表示，由于航天预

算缩水，俄未来 10年航天计划将大幅瘦身，例如通过重

型运载火箭实施“绕月”探测的时间，将从此前计划的

2025年推迟到 2025至 2030年间实施；首次载人月球飞

行时间将从 2030年推迟至 2035年；未来 10年研制和发

射的航天器数量由此前计划的 185个降至 150个。

瘦身后的 2016 至 2025 年俄联邦航天计划草案确

保了一系列优先项目，例如利用“安加拉”运载火箭携

带新一代载人飞船的飞行试验；确保俄东方航天发射

场从 2023 年起承担国际空间站发射任务；继续开展名

为“共振”的太阳研究项目；发展并维持在轨卫星集群；

开展月球研究等基础航天研究，并为此发射 5个月球探

测器；参与维护国际空间站运行；在国际航天发射市场

上保持现有地位等。

预算削减致俄航天计划大幅瘦身


