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/新智

! ! ! !据美国《国际财经时报》报道，
美国斯坦福大学仿生灵活操控实
验室的研究人员研制出 !个重量
仅有 "#克的微型仿生机器人。它
们“齐心协力”，竟然拉动了一辆近
两吨的汽车，车子的重量足足相当
于 !个机器人总重的 $%%%%倍。这
就好比是 !个人成功地拉动了埃
菲尔铁塔和 &个自由女神像，真的
难以置信。
该研发团队的研究生戴维·克

里斯滕森、研究生斯里尼瓦桑·苏
雷什、研究员卡蒂·哈姆和机械工
程学教授马克·库特考斯基合作，
将研究原理撰写成题目为《让我们
齐心协力：' 微型机器人团队承重

巨型装载的原理》的论文，发表在
上个月的《()))机器人与自动化》
杂志上。此外，这篇论文还将在瑞
典斯德歌尔摩 *月举行的机器人
及自动控制学国际大会上宣读。
研究人员介绍说，为了使开发

的微型机器可以承担起几千倍自
身重量，他们长期以来一直潜心研
究摩擦系数的极限，摩擦系数指两
表面间的摩擦力和作用在其一表
面上的垂直力之比值，与表面的粗
糙度有关系，按照运动性质可分为
动摩擦系数和静摩擦系数。研发团
队设计微型机器人的灵感皆来自
于大自然，从蚂蚁和壁虎身上受益
非浅。

例如，研究团队通过观察发
现，长有 !条腿的蚂蚁每次同步使
用它 &条腿的时候，可以产生巨大
的合力。他们受此启发，让有的微
型机器人的脚模仿了蚂蚁，以便在
支撑高重量的情况下依然容易抬
起。据测定，一只蚂蚁能够举起超
过自身体重 +%%倍的东西，还能够
拖运超过自身体重 "#%% 倍的物
体。"%多只团结一致的蚂蚁，能够
搬走超过它们自身体重 *%%%倍的
蛆或者别的食物，这相当于 "%个
平均体重 #%公斤的彪形大汉搬运
&*%%吨的重物，即平均每人搬运
&*%吨。蚂蚁群的复杂程度令人难
以置信，它们之间的协作性也让人

吃惊，甚至经常被称为一个单一的
“超级生物体”。研究人员将蚂蚁的
合作精神引进到整个机器人团队，
协调同步使得它们各自微小的力
量积聚起来，爆发出巨大的能量，
最终成功地拉动了戴维·克里斯滕
森每天驾驶去校园的那辆汽车。
再如，能拉动汽车的微型机器

人由于应用了一种特殊材料，因此
能像在垂直的平面上爬行的壁虎
一样行动自如。而这种特殊材料同
样源于大自然，是壁虎给了研究人
员以极大的启示。研究表明，壁虎
拥有别具一格的脚掌黏附系统，超
强的黏附力来自脚掌上大量刚毛
与物体表面分子间的作用力。这是

一种中性分子彼此距离非常近时
产生的微弱电磁力，大量叠加就足
以支撑壁虎的体重。特别是最小黏
附单元达到纳米量级，保证脚掌能
轻易地与各种表面达到近乎完美
的结合，比胶带还“黏”。由于壁虎
最小黏附单元非常精细，微观上都
接近理想光滑结构，因此能够与粗
糙的表面形成理想接触。
“通过考虑团队的多样性，而

不仅仅是团队的个体，我们得以创
造一队我们自己的‘微型搬运工’
机器人。”克里斯滕森指出，“它们
就像蚂蚁一样，每个个体都是十分
强壮的，但是它们可以像一个团队
在一起工作。” 李忠东

! ! ! !英国曾经有位学者这样描
述 ",%%年伦敦中央区的交通
状况：彼时的大部分交通工具
还是马车。街道拥挤不堪，地上
的马粪越积越多，厚度足以没
过行人的双脚，穿过皮卡迪里
广场和议会广场可不是件容易
的事，一些人甚至觉得整个伦
敦都会被马粪所覆盖。在伦敦
的中心地带，当时马车前进的
平均速度大约为每小时 ",-&

公里。
.%%多年过去了，虽然人

们拥有了时速超过 .%%公里的
汽车。然而，城市的交通并没有
因此提速，大城市的平均车速
并没有超过当年马车的速度。
目前，人们一般把交通拥堵归
咎为城市太大了。然而，法国物
理学家马克·巴泰勒米等人的
研究表明，并非是大城市造成
了交通拥堵，反而是交通拥堵
促进了城市的扩张，最终促成
了大城市的形成。

世界上大部分的城市，刚
开始大多只是个重要的市集或
小镇广场。经年累月，周围陆续
出现不同的工厂、商店或游乐
中心，这些分散的中心再逐渐
扩充，最终聚集结合成一个城
市。不过，法国理论物理中心的
马克·巴泰勒米和雷米·洛夫物理学
家认为，城市的发展固然有人气吸
附效应在推动，但是其动力主要不
是吸附，而是扩散。他们认为，交通
拥堵可能才是城市扩张的主要推
手。他们设计了一套数学模型，来研
究城市和市郊的演化情况。
他们发现，随着城市逐渐发展，

市中心开始出现严重交通拥堵，人
们都不大喜欢把时间浪费在上下班
的路上。于是，政府和机构会引导人
们向城市外围发展，一些公司和政
府机构迁往城市外围。一个个新的
商业中心由此发展起来，这样会吸
引更多的人进入这座城市，城市也

就一环一环地向外扩张，最终
发展成为超级大都市。
这两位法国的物理学家从

,%%% 个不同规模的城市和乡
镇采样，再从大量的数据中整
理出支持他们理论的证据。巴
泰勒米说：“人们求职时，除了
优厚的待遇外，上下班路途需
要花多少时间也是他们考虑的
重要因素。因此，便捷的交通才
能让城市获得可持续发展。”

就在 ./!.年，地铁通车前
两年，英国《泰晤士报》还发表评
论文章认为，只有疯子才会坐上
地铁，在漆黑一片的地下穿行。
而时至今日，地铁等便捷交通工
具已经成为衡量一座城市现代
化的标志之一。不管是在东京
还是纽约，无论是在北京还是在
上海，每天都有数百万名乘客乘
坐地铁，地铁已成为许多城市不
可或缺的一部分。

巴泰勒米等人的研究还发
现，越来越便捷的交通反过来又
会加剧市中心的拥堵。随着地
铁、高架公路、快速公交专用道
的发展，居住在市郊的人们发
现，到市中心的时间缩短了，于
是市中心的公司又有了吸引力，
一些市郊的人们又会到市中心
求职，这会导致市中心地面交通

小范围的急剧拥堵，交通管理机构不
得不采取各种限行措施来缓解市中
心地面交通的拥堵现象。
巴泰勒米等人表示，物理学中还

有一个著名的假说叫蝴蝶效应，说的
是细小的力量可能引发动力学上的
连锁反应。其实，在交通领域也存在
蝴蝶效应。比如，局部的车祸事故可
能引发城市大面积的交通堵塞。研究
表明，只要消除 $%0的司机踩刹车过
重的情形，就能显著改善道路通行
状况。在这方面，开发自动或半自动
的驾驶技术或许是大有可为的。因
此，无人驾驶汽车将是未来缓解城
市交通堵塞的良方之一。阿碧

! ! ! !会议结束，同事们都走了。秘
书在关门离开之前，响亮地拍了拍
手。整个会议室的座椅“嗡嗡”起
来，纷纷自动滑回到自己原来的位
置，混乱的会议室顿时变得整整齐
齐。想不到的是，座椅们竟然还懂
得相互礼让等待，互不挡路。

当然，这样的主意早就有人设
想过；但现在，汽车制造商日产公

司将这种椅子自助复位的概念实
现了。整个系统包括 +个运动摄像
头，分别安装在会议室四角的上
方，它们的任务是跟踪各把椅子，
为它们定位。一旦有人鼓掌发出信
号，系统的计算机立即将椅子们的
当前位置与早已掌握的会议室鸟
瞰图相对应，用算法算出椅子复位
的路径，借助 12342 分别传送给

“各位”椅子们，参照执行。当然，如
有线路交叉，则需要某些椅子稍作
等待

供电电池放在椅子最下方，这
也有助于重心平稳；马达采用直流
电；而轮子则是特殊的全向轮。全
向轮特有的移动机制使椅子无需
作任何转动，便可向任意方向移
动，非常灵活。

据日产透露，这种自助复位椅
是由冈村设计所设计的。还有人则
认为这实际上是日产推广其自助
停泊汽车的噱头。日产一直在研究
汽车根据停车条件自行溜入停车
位的技术，让该技术在“完美办公
室”里表演一番，还真是个好广告。

这不是拍拍手指挥电器执行
命令的唯一案例，比如上世纪 /%

年代就有的 567889:插座，能执行
“拍手开;拍手关”的功能。将多个
带拍手开关的插座组合在一起使
用，还可以实现电器的分批开关。

懒人就是有懒办法，这话看来
没错。 小云

! ! ! !的确有人在埋怨，机器人抢走
我们人类的工作。而且，不仅是消
耗体力、工作时间长的蓝领工作，
连麻醉师这样高大上的岗位，机器
人也来伸一手。

要知道，麻醉科医生们训练有
素，是帮助病人行走在无痛无意识
和死亡之间的专业人才，在美国属
于高收入人群。一次麻醉服务的收
费可能在 $千美元上下。

美国强生公司于是开发了一
个名为 <9=7>?>的系统，能在整个
手术和前后管理常规的麻醉过程，

并实时监测病人的生命体征。它只
需要一名门诊医生或护士来操作，
不一定是受过专门训练的麻醉师。
这无疑节约了高昂的人力成本。该
机器人提供麻醉服务每次只需要
"*%@$%%美元。

$%.&年，美国食品药品管理
局 4AB 批准 <9=7>?> 技术用于治
疗 "/岁及以上的成人。一时间传
言四起，看好机器人的人认为这一
发明可能会让麻醉科医生失业。

不过，几年来的事实与这个预
测大相径庭。据华盛顿邮报等的报

道，由于没有许多主顾购买
<9=7>?>系统，强生公司最近决定
将停止这个系统的销售。也就是
说，与人争夺工作岗位的机器人麻
醉师，自己被“下岗”了。看起来人
类在这一轮暂时领先。

媒体还指出：其实 <9=7>?>从
上市以来，一直得不到人类麻醉医
生的欢迎，后者认为机器无法复制
人的精心看护。<9=7>?>投放市场
之前，美国麻醉医师协会唯有的一
次松口，是让机器可用于有限的常
规流程，比如结肠镜检查。凌启渝

6个微型机器人拖动2吨的汽车
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拍拍手，椅子就复位

“麻醉师”机器人下岗


