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文·刘 贝 罗 阳 本报记者 操秀英

超过了 10000 平方米的展馆面积，汇聚了来

自国内外军用无人机、工业无人机、消费无人机、

无人车辆、无人船舶等无人系统领域代表性的军

工单位、科研单位、企业逾 120 家展商……近日

召开的第十八届中国国际高新技术成果交易会

无人系统分会场成为亮点之一。

事实上，从奥运会的航拍无人机，到无人驾驶

汽车，从水下智能仿生鱼到智能家居，近年来，无人

系统以越来越“聪明”的形象走进大众视野。智能

化无人系统的概念逐渐普及，其发展已进入“井喷”

时代。智能化无人系统究竟有多聪明了，它将如何

改变我们的生活？记者就此采访了相关专家。

这些无人系统这些无人系统
能像人一样能像人一样““聪明聪明””吗吗

“智能无人系统主要包括空中飞行的无人

机、飞艇，地面上作业的机器人、自主地面车

辆，水中的无人潜航器、水下机器人等三大类，

还有空间站机器人、微型卫星、工业机械臂等

众多旁支，可谓是种类多样，家族人口众多，智

能无人系统已开始在社会生活中崭露头角。”

中国航天科工集团三院无人机技术研究所第四

研究室副主任杨发友介绍。

2015 年，美国波士顿动力工程公司的“大

狗”机器人就已经进入了阿富汗地区开展试

验，对机器人和士兵的协同作战功能进行了初

步验证。

“大狗”机器人是形似机械狗的四足机器

人，体重和大型犬相当，在交通不便的地区能

够为士兵运送弹药、食物和其他物品，能够行

走和奔跑，还可跨越一定高度的障碍物。“大

狗”机器人总计安装了约 50 个传感器，这些传

感器用于监测车身的姿态与加速、关节的运动

和力度、发动机的转速和内部机械装置的温度

和液压。

头部的立体摄像系统提供精确的三维地形

图，姿态传感器提供当前的姿态和加速度，压

力、位置传感器反馈关节当前的运动状态和余

量，温度、压力传感器可以监测系统的健康状

态，多传感器信息全部传递回“大脑”，通过信

息融合算法，经过类似人脑的处理过程，“大

狗”可作出正确的指挥。

正如“大狗”所展示的，传感器和微型处理

器技术的发展大大地推动了信息融合技术的研

究和应用，信息融合技术的应用领域已经逐步

从军事领域向民用领域快速拓展。例如美国知

名电动汽车厂商特斯拉日前通过 OTA 升级的

方式将全球各地的特斯拉车载系统升级至了

7.0 版本，此次 7.0 升级主要集中在自动驾驶方

面，其最大的亮点就是激活了包括自动车道保

持、自动变道和自动泊车这些功能。

像“人脑”一样感知世界

当你在虚拟现实游戏中就餐，如果只是眼睛

看到一场逼真的盛宴，而嘴巴却空空如也，难免

会意犹未尽。但从现在开始你不再会感到失

望。你可以走到美食面前，伸出舌头品尝味道，

张开嘴巴咀嚼，感受食物的口感。

实验研究运用电子元件来制造“虚拟食物”，

即便口中空无一物，也可以体验到品尝和咀嚼真

实食物的感受。这项技术将为虚拟现实和增强

现实中的餐饮体验增加新的感官输入，特别是对

限制膳食和因健康问题无法进食的人群。

一些研究项目在制造虚拟味觉上已经取得

了进展。新加坡国立大学

的拉纳辛哈已研制出可产

生不同口味的“电子棒棒

糖”，以及一把具有内置电

极、能够为食物添加咸味、

酸味和苦味的汤匙。然

而，实验并没能通过电刺

激产生甜味。而模拟甜味

在日常生活中又尤为重

要，它可以帮助人们降低

含糖餐饮的摄入量。

因此他的研究团队转而研究热刺激。在东

京召开的 2016 国际计算机学会（ACM）软件用

户界面与技术会议上，他们展示了通过温度变化

模拟甜味味觉的新项目。当用户伸出舌尖触碰

方片状热电元件，它可以通过迅速加热和冷却来

误导热敏性神经元，这些神经元平时也参与了味

觉感知。

在初步试验中，半数左右的被试者能够感受

到味道。据部分被试者反映，当装置温度较高

（35℃ 左 右）时 可 以 感 受 到 香 味 ，而 温 度 较 低

（18℃）时则会尝到薄荷味。拉纳辛哈设想将热

电元件系统内置于玻璃杯或马克杯中，使低糖饮

料喝起来更甜。

虽然电刺激可对味觉感受器发挥作用，但进

食的感官并不仅限于味道，口感同样重要。近日

一个东京大学的研究小组展示了他们的装置，通

过电刺激模拟咀嚼不同质地食物的感官体验。

这套由新岛研发的电子食物质地系统也运用了

电极，但并不作用于舌头，而是咀嚼食物的下颌

部咬肌，当使用者做出咬合动作，它们将使人感

受到硬度及咀嚼感。新岛解释说：“事实上使用

者嘴里并没有食物，他们之所以能感觉自己正在

咀嚼食物，是因为电刺激作用于咬肌后产生的触

觉反馈。”

利用高频电流刺激咬肌，可使“食物”的口感

更硬，而持续时间较长的电流脉冲会产生富有弹

性的口感。研究人员表示他们的设备善于模拟

橡皮糖的口感。

和味觉一样，该技术也可以改变真实食物的

口感。在软件用户界面与技术会议上，参与者佩

戴电极设备咀嚼曲奇饼干。拉纳辛哈尝试后说，

曲奇的口感变得更硬更有韧性，就像橡皮糖。

上述两个项目仍处在试验阶段，但都致力于

帮助那些具有特殊膳食需求和健康问题的人

们。新岛说：“很多人常常因为下颌衰弱、过敏和

节食而丧失饱餐美食的机会。我们希望帮助他

们满足味觉需求，享受美好生活。”

据他介绍，他们团队的下一步工作将通过刺

激更多的下颌部肌肉群实现更丰富的口感，并伴

随其他感官输入，如咀嚼发出的声响。

拉纳辛哈说，新加坡医院计划针对电极汤

匙开展一项长期研究，用于降低老龄患者的食

盐摄入量。许多老年人随着味觉衰弱喜欢吃

味道较重的食物，但食盐摄入量过多会引发高

血压等健康问题。这样的汤匙可成为佐料的

替代品。

以上这些技术将被整合并集成于虚拟现实

头戴设备，模拟一场多感官的就餐体验。拉纳辛

哈说：“这些技术的好处在于提升使用者在虚拟

环境中的参与度和融入感。”他举例说，宇航员可

以利用头戴设备，穿越回家中，沉浸在一杯美妙

的虚拟咖啡中。 （摘编自《环球科学》）

在虚拟世界中，来一场味蕾“狂欢”

■趣图

据国外媒体报道，科学家最

新一项研究显示，蚂蚁存在着一

种叫做“交哺”的接吻现象，可以

实现信息传递和投票。

这项最新研究报告发表在

近期出版的《eLife》杂志上。交

哺现象普遍存在于群居昆虫，研

究报告资深作者、瑞士洛桑大学生态学家劳伦特-凯勒解释称，蚂蚁

通过交哺行为传递食物，同时交哺也是一种通讯行为。蚂蚁擅长以

气味进行通讯，然而交换唾液也起到重要的作用，使蚂蚁具有令人难

以置信的能力控制它们的群体。

研究人员隔离观测分析佛罗里达木蚁的液体，发现液体中存在

特殊的蛋白质，其中包括涉及到调控蚂蚁的生长，以及调控蚂蚁生

长、繁殖和行为的碳氢化合物、微型核糖核酸和保幼激素。

研究者称，交哺传递液体中包含的激素可促进成年体健康生长，这

对蚂蚁巢穴群体集体影响力具有重要意义。同时，交哺行为传递的保幼

激素其他分子可实现“投票”，传递蚂蚁关于群体发展的观点和决定。

蚂蚁交哺行为
能传递信息
还能“投票”

据英国每日邮报报道，驼背

鲸跃出海面是非常壮观的情景，

目前，科学家发现驼背鲸跃出水

面，是希望与同伴鲸鱼进行“对

话”。通过身体拍打海面，它们能

够与4公里之外的同伴进行通讯。

澳大利亚昆士兰大学研究

人员对 94群驼背鲸进行了研究。这项研究发表在近期出版的《海洋

哺乳动物科学杂志》上，表明这种水面行为对于迁徙过程中驼背鲸通

讯十分重要。

驼背鲸经常从水面上跃起，然后背部向下落入水中，这种行为叫

做“背跃现象”。该现象经常出现在 4 公里范围内的不同驼背鲸群，

暗示这种行为用于驼背鲸远程通讯。研究人员还发现当有新的驼背

鲸加入或者离开鲸群时，驼背鲸经常用尾部和鱼鳍拍打水面。

身体拍打水面
驼背鲸与同伴

进行“远程对话”

据国外媒体报道，科学家最

新研究显示，身体庞大的椰子蟹

拥有动物王国中最强大的钳子，

这种甲壳纲生物的钳力仅次于

短吻鳄咬合力。这项最新研究

报告发表在近期出版的《公共科

学图书馆·综合》杂志上。

日本冲绳 Churashima研究中心动物学实验室的一名研究员说：

“在现场研究中，获得分析数据具有一定的挑战，椰子蟹的大钳子经

常攻击我们。”他和同事在冲绳岛北部捕捉了 29 只椰子蟹进行称重

和测量。在现场测试中，研究人员使用一种不锈钢传感器测试 29只

椰子蟹钳子的力量，结果显示，椰子蟹最大钳力在 29.4—1765.2牛顿

之间，相比之下，人类牙齿咬合力最大为 1300牛顿。

椰子蟹是最大的陆地甲壳纲生物，它是寄居蟹的近亲物种，200多

万年前拥有共同的祖先。椰子蟹生活在印度洋和太平洋岛屿，它们的

体重可达到4公斤，使用有力钳子能够敲开椰子。

能用钳子敲开椰子
椰子蟹拥有

最强大的钳力

（图片来源于网络）

作为较早研究与开发智能汽车的高科技

公司之一，Google 对其智能车自动驾驶系统进

行了为期长达 14 个月的公路实验，累计在加

州的公路上行驶了 48 万公里。近日其向加州

交通监管部门递交的一份无人驾驶实验报告

显示，无人驾驶系统安全行驶的关键在于对复

杂场景下路况及周围态势等“概念”的正确认

知，并在行驶的过程中正确地完成路线自主规

划、交通规则学习和突发事故处理等决策行

为。所有传统算法的表现往往无法满足自动

驾驶的要求，因为传统的智能算法无法理解抽

象的“概念”，但随着深度学习技术的兴起，人

们又看到了使机器学习和理解“概念”这一抽

象事物的新希望。

深度学习是机器学习研究中的一个新的领

域，其目的在于建立、模拟人脑进行分析学习

的神经网络，它模仿人脑的机制来解释数据，

更具体一点来讲，是模拟人脑对于非结构化数

据的识别、判断、分类。到了今天，在某些场景

中，经过深度学习技术训练的机器在识别图像

时比人类更好，比如识别猫、识别血液中的癌

细胞特征、识别 MRI 扫描图片中的肿瘤、学习

围棋（AlphaGo）等，相信在不久的将来通过深

度学习训练出来的智能车自动驾驶系统可以如

同驾驶员一样轻松处理复杂的路况。

“从最初的遥控控制，到自主控制，再到系

统的自适应、自学习，随着大数据、并行计算、

深度学习等技术的不断发展和在无人系统中的

模拟“人脑”深度学习抽象概念

随着特斯拉公司首先将全自动驾驶系统应

用于商业化汽车业务，自动驾驶汽车已经逐步走

入我们的日常生活。然而就目前的报道来看，智

能化的自动驾驶汽车还存在很多安全隐患和风

险。今年 5 月 7 日，一辆 2015 年产的 Model S 在

佛罗里达州的一条高速公路上开启自动驾驶模

式时与一辆垂直方向开来的拖拉机挂车发生了

相撞导致司机当场死亡，这引发了人们对智能汽

车安全性的担忧。

尽管智能无人系统的研究正在稳步向前推

进，但距离大规模的商业化应用还有很长的距

离。就智能无人车而言，如何建立合理的监管体

系、提高自动驾驶的安全性等正在逐渐成为研究

的热点。单独的智能汽车在路上的表现非常抢

眼，但多辆智能车之间或者智能交通系统的安全

运行考验的不仅仅是智能汽车的事情，其全面普

及仍需要监管部门、交通部门的配合，对道路规

则的判定、交通标志的统一、数据处理功能强大

的监测核心。

同时，就民用智能无人系统而言，联网已是

大势所趋，专家认为，如何保证智能系统的安全

性，保护使用者的隐私，确保不会被有心人夺取

了无人系统的控制权，也成为人们关注的重点。

与此同时，有些人开始担心，日益聪明的机

器有一天是否会打败人类？对此，杨发友认为，

随着智能化水平的日趋提升，可以预见，无人系

统将在未来生活中扮演越来越重要的角色，但同

时也不必过于担心可能的危害，因为人类思维是

一个非常复杂的过程，尤其是其中创造性的部

分，恐怕短期内无人系统还难以取代。

短期内人类不必担心被取代

动物王国中谁拥有最强大的钳力？驼背鲸如何与 4公里范围内

的鲸鱼同伴进行“对话”？蚂蚁“接吻”，除了交流信息，还有什么作用？

这些看似不可思议的问题最近都有了答案——科学家在学术杂

志上发表的一系列研究成果为您揭开了谜底。真让人感慨，如若研

究，一切皆科学。

动物王国里的科学

由于深度学习技术可用于复杂场景下物

体的准确识别，例如车辆、行人、障碍物、道路

以及交通信号灯和交通标识等，目前在智能

汽车与智能交通领域掀起了一股深度学习热

潮。不同于以往依靠特征提取与模式匹配技

术对图像内特定物体的识别，深度学习技术

通 过 赋 予 计 算 机 系 统 对 图 像 特 征 的 理 解 能

力，可大幅度提高图像识别的准确性与稳定

性，这项技术的落地应用将给人类带来前所

未有的出行体验，重塑交通体系，并构建真正

的智能交通时代。

左下图是采用传统的图像识别算法，右车
道白色的车辆没有被检测出来。而右下图采用
深度学习算法对车辆进行检测，虽然右车道车
辆只有部分在图像中，这个车辆仍然能够被有
效检测出来。

智能交通将重塑交通体系

延伸阅读

题图为今年中国航天科工集团三
院在珠海航展上推出 WJ-600 无人机
的改进型——WJ-600A/D 高亚声速中
高空侦察打击一体无人机。得益于所
搭载的多功能目标跟踪指示系统及多
源信息融合技术，WJ-600A/D无人机可
获得更准确的战场目标信息，保障后
续对固定目标、时敏目标和随遇目标
精确打击任务的顺利完成。

（中国航天科工集团三院供图）

应用，无人系统变得越来越智能化，执行任务

的种类得到进一步拓展、执行任务的质量得到

显著提升。”杨发友说，例如，借助先进的视觉

识别技术、精密的小型轻质电机以及综合处理

算法，德国宇航中心研制的机器人已经可以实

现与人进行乒乓球比赛。


