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新智 /

! ! ! !上一期《新智》，我们介绍了一
种借助太阳能在干燥空气中集水
的装置。而地球上还有很多地方，
其实并不缺水，只是缺少干净的水
!据信世界上至少十分之一的人口

面临这种困境"。
那么，造个太阳能蒸馏器吧。这

玩意儿存在好多年了，一般就是装
满水的黑底容器，上面盖着透明玻
璃或塑料板。黑色物质吸收阳光使
蒸发加速，水汽聚集在顶部，引出用
作净水。问题是，装满水的容器整体
被缓慢加热，阳光中的大部分能量
都浪费在这个过程中。即使设计制
作俱佳，也需要约 !平方米大小才
能产生一个人的最小需水量。

研究人员针对这些弊病作了
改进。他们重新设计蒸馏器，使它
只对容器最顶层的水加热，让这些
水先行蒸发，这意味着减少能量的
损失。
另外，近年来人们转向纳米材

料，它们能从阳光中吸收更多能量。
这当然“高大上”，但高效吸收光的
纳米材料每克要花费数百美元，不
适合在发展中国家广泛使用。

纽约州立大学布法罗分校甘
巧强教授的实验室开发过一些纳
米新材料，希望在太阳能电池中用
作为吸收剂。但他清楚地意识到如
果材料成本太高，将永远不会形成
可推广的技术。他的团队开始寻找
廉价的替代品，并和复旦大学江素
华教授课题组等合作，设计了新颖
的便携式太阳能净水器。
新设备出人预料地简单。首先

是用聚苯乙烯泡沫切成顶面 "#"

厘米的立方块。找来一种亲水的多
孔纸，在表面涂上炭黑（油或焦油
不完全燃烧留下的粉末，绝对价
廉），接着将纸蒙在一个个立方块

的顶部，四面有纸条弯折下来，以
便浸入水中。"$个蒙上纸片的立方
块排列成 $ % $的方阵，用框架固
定好，漂浮在待净化的水面。整个
装置用倾斜的亚克力透明板覆盖。

操作过程中，待净化的水在毛
细作用下沿着多孔纸向上渗透，聚
集在立方块的顶面。由于排列整齐
的立方块起到绝热屏障的作用，阳
光不加热其下方的水，这使顶面的
水快速升温、蒸发（实验中温度从
&"'(!升高至 ))*"!）。蒸发的水汽
升腾到“天花板”背面，沿着斜面汇
集到容器收集起来。而浸在水中的
纸条又让后续的水渗上来补充，保
证系统的连续工作。

这种貌不惊人的装置能将太
阳能的 ++,都用于水的蒸发。每平
方米的蒸发速率可以达到每小时
-*".$公斤，约是主流商用产品的
"*)倍。每平方米装置在阳光下每

小时可纯化 -升左右的水，约是主
流商用产品的 )倍。
同样重要的是价格便宜，由于

不用昂贵（还笨重）的光学聚焦组
件，不用高价的纳米材料，净水器的
材料成本小于每平方米 "美元。作
为比较，透镜聚焦加速蒸发的商用
系统每平方米售价高达 "//美元。
甘教授估计，供 )口之家所需最

低水量的设备，原料成本可能只有 $

美元。价格低廉使其不仅能帮助贫
困地区的人们，还能让救援人员在
灾后部署廉价、安全的饮用水源。
“这是立即就能用的技术。”甘说。

他们的论文发表在 012341

564117897:，还被《科学》网站作为亮
点报道。作者之一的复旦大学刘哲
郡博士是布法罗分校的访问学者，
他说该技术将“让人们自己生产饮
用水，就像借助屋顶太阳能电池板
在家自己发电一样。” 凌启渝

! ! ! !我们又要提到“阿凡达”了。在
那部科幻电影中，人类的智力被注
入到一个遥远的外星人，让人远程
控制外星人的身体。这个幻想似乎
正在一步步变为现实。研究人员得
益于电子器件和计算技术的最新
进展，开发了多种多样的“脑;机接
口”（<5=）。这些技术可以“阅读”人
的思想，并借助它来控制机器。

而韩国科学研究院（>?=@A）研
究人员一项新的研究，证明了将
<5=与“机;脑接口”（5<=）相结合的
可能性。这些设备可以组合起来，
帮助建立不同物种大脑之间的功
能连接。他们开发了一套人B龟互动
的系统，演示了源自人脑的信号如
何影响乌龟的爬行。
以往一些类似的研究，往往需

要通过微创方法控制动物（尤其是
一些昆虫）的运动。>?=@A提出了一
个新的概念，即通过控制动物的本
能行为引导它的移动路径。
他们选择了乌龟。原因是看中

了它的认知水平，以及分辨不同波
长光波的能力。具体来说，龟能识
别白色光源，认定这里是开放的空
间，进而朝这个方向移动。它们还
表现出一种特定的技能，就是回避

可能会阻碍其视线的物体。乌龟在
环境中移动的走向或远离障碍物的
方式也是可以预测的。正是乌龟这
种本能的、可预测的行为特点，让它
成了这项实验的主角。
整个系统是这样的：操纵者戴

着 <5=;CDE，也就是包含“脑;机
接口”的头盔显示器；乌龟则装备着
一套“半机器人系统”，由摄像头、
FGHIG 收发器、计算机控制模块
（J4:K37LLM NG）和电池组成，都安装
在乌龟壳上。特别的是，乌龟壳上还
有个前方留窗口的黑色半圆柱体，
它在脑H机接口的指挥下可以转动
&!度，这是研究者特别设计的“刺
激装置”。
操作中，人类操作员可以直接

看到乌龟身上摄像头采集的图像，
这些实时视频让他决定乌龟该朝哪
个方向移动。而他如此产生的思想
命令，是可穿戴式脑机接口能识别
的脑电图（OO0）信号，系统能区分
&种心理状态：左、右和等待。其中
的左（或右）指令通过FGHIG激活乌
龟的刺激装置，上面提到的黑色半
圆柱体转动，使乌龟的视野受到相
应的阻碍，激发乌龟的趋光本能，使
它改变爬行的方向。乌龟爬动后，指
挥者能看到更新的视觉反馈，继续
为乌龟远程导航。

试验中，这种借助 <5=引导动
物的计划在室内和室外的多种环
境下都成功实施，乌龟按人的思想
命令在许多不同的表面移动，包
括砾石和草地，还穿越过一系
列障碍，如浅水和树丛。

研究人员表示，继续开
发这种技术的方向包括，将
定位系统集成化；改进增强
现实和虚拟现实技术；适应
各种应用，包括军事侦察和
环境监视。 小云

! ! ! !瑞士联邦洛桑理工学院下属的
飞能无人机公司开发出一种名叫
“吉姆球”的耐碰撞无人机，能够进
入密闭空间，靠近人时保持安全距
离，可高效用于救援任务。该无人机
的机身外有一个旋转式笼子保护，
即使在极具挑战性的环境下与障碍
物相撞，也不会失去稳定性。“吉
姆球”无人机足球大小，外形奇葩，
装备了一个像保护笼一样的多轴球
形支架。支架内有一个稳定的平衡
环，上面安装了推进器和航空电子
设备。保护笼和飞行控制算法均已
获得专利，解决了目前飞行机器人
所面临的两大挑战：障碍和冲突管
理以及安全操作问题。
飞能无人机公司的研发团队认

为，未来无人机的发展方向不是去攻

击某个目标，而要在技术上提升感知
能力，成为提供服务的“天使”。他们
对“吉姆球”服务做出如下定位：让搜
索和救援的技能与机器人伙伴结合，
即使在人口密集地区也能安全部署，
真正满足实际的需求。在灾难发生
时，可以将它发送到人类难以到达的
地方，深入不稳定的结构，进一步评
价其安全性。车载摄像头能拍摄周围
的环境，给救援人员提供信息。在建
筑物里探测，评估烟雾浓度。进入事
故现场，鉴别化学物质的泄漏源。
“吉姆球”无人机的设计灵感来

源于昆虫的飞行，研发人员的思路
与众不同：与其让它躲开障碍，不如
“勇往直前”，自行开路。在智能系统
实验室进行的测试中，只见“吉姆
球”无人机像昆虫那样，直接和障碍

物进行碰撞，然后反弹回来，继续朝
搜索目的地前进。由于有被动旋转
的球形笼，各种姿态都能保持稳定。
机器人飞行控制算法可使其在最复
杂的地形地貌飞行，保持稳定，而无
需复杂的传感器。除了飞行之外，还
可以在墙壁、天花板和地面上行走。

无人机有可能改变我们的工
作、娱乐和交流方式，但它目前无法
在建筑物或人群附近进行安全的操
作，因为这些场合对于飞行来说充
满危险，甚至根本不可能飞行，而这
样的环境往往是人们最需要无人机
的地方。但是“吉姆球”却做到了，实
现了无人机在复杂、混乱或室内等
环境中飞行的可能性。对于那些检
验的专业人士来说，即使在操作无
人机方面不是训练有素，也可以驾

驭“吉姆球”。万一指挥失误，也不会
有任何危险。因为它外面的保护笼
可以使其安全地在人群附近飞行，
甚至可以在工厂中穿行。
在传统的维护工作中，脚手架、

天空登山者、铲斗卡车或者绳子是
常用的方式，但是使用这些方式进
行维护工作既昂贵又耗时。而有了
“吉姆球”无人机，这样的检查工作
只需要原来一小部分成本和时间就
可以完成，减少了基础设施的停机
时间，甚至可以让用户在一天内完
成所有工作。

对于救援和工业核查人员来
说，“吉姆球”无人机是一种廉价又
有用的救援工具。它能在狭小的空
间中飞行，搜寻隐匿的受害者。“吉
姆球”无人机的球形还可以保护被

营救者免受螺旋桨的伤害，同时使
得室内操作相对轻松。得益于能在
室内灵活运动，又具备抗碰撞性能，
它无惧于损坏自己或砸伤他人，非
常适合紧急救援。比如在火灾现场，
房屋起火时能代替消防员完成侦查
工作。尤其是在核事故和建筑物倒
塌事故中，操作简单易行。

经过 $年的研发，“吉姆球”无
人机已经为能源、石油天然气、海事
和重工业领域的客户提供了一年多
的服务。它装备了高清摄像头、热成
像摄影机和一个强大的嵌入式照明
系统，与此同时该平台还有一个非
常坚固的数字视频传输系统，以确
保在视线外和金属环境下飞行的时
候仍可以提供实时视频。

李忠东
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