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/新智

! ! ! !有许多想不到的事情，比如说，
有人用橡皮泥做了几千条小虫（好
像没什么奇怪），藏匿到世界各地
（干吗，捉迷藏？），研究之后的论文
竟然发表在大名鼎鼎的《科学》杂志
（真的吗？）。真的。这还是个国际合
作项目呢。
一般来说，越接近赤道，生物多

样性就越发显著，生活在热带雨林
里的动物会比北极地区多得多。尽
管大家都相信这个说法，但是纬度
的变化到底如何影响着物种之间的
相互作用，概念不十分清楚。
瑞典农业科学大学生态学家托

马斯·罗斯林和其他一些科学家设
计了一个实验项目，他们用橡皮泥

制作了几千条类似尺蠖虫的幼虫
（最后用了 !"#$条）。这些假幼虫被
送到世界各地，观察在各地有多少
被捕食的动物咬到。研究人员试图
如此找出从两极到赤道，捕食率的
变化规律。

从北极圈到澳大利亚，共有 %&

个站点的研究人员收到了邮寄来的
绿色橡皮泥虫，他们将其放到室外
的植株上。这项研究跨越六大洲，南
北跨度 &'&(万公里；而高度分布则
从零海拔到 )&**米。当有动物攻击
这些假虫时，它们的咬痕在橡皮泥
上留下印记，研究人员借此估计全
球不同种类生物的捕食率。

论文的主要作者罗斯林说，他

们选择按尺蠖虫的幼虫作为诱饵的
模型，是因为它们无处不在。“尺蠖
蛾是动物王国中最大的家族之一，
目前有 )%***种。”而为什么是绿
色，那是因为“无论你去到哪里，当
地总会有一些物种，它们的幼虫是
绿色的。”

当所有的假幼虫被研究之后，
试验数据出来了。捕食率最高是赤
道附近，最低在极点附近；而从赤道
每朝北（或南）增加 &个纬度，幼虫
受攻击的几率下降 )+,-。最北端格
陵兰岛萨肯贝格的幼虫被攻击的几
率，比起身处赤道的幼虫少约
",-。而所处高度也显示出类似的
模式，海拔高度每增加百米，幼虫被

捕食的风险平均下降 (+(-。
令人惊讶的是，推高赤道捕食

率的，并不是鸟类或哺乳动物，而是
昆虫本身。鸟类和哺乳动物的攻击
与纬度变化关系不大；而纬度增 &

度，节肢动物的捕食则大致下降
%+.-。海拔增百米，节肢动物的攻
击减少 $'(-。
罗斯林说，为什么会发生这种

情况，“还不完全清楚”。不过团队有
一些合理的推测，比如候鸟能较自
如地改变自己的食物，而昆虫则受
限于活动范围；昆虫作为冷血动物，
赤道温暖的天气使其更活跃些。
美国怀俄明大学进化生态学家

克雷格·本克曼（没有参与本研究）

认为这项研究的方法不错。以往的
一些分析依赖于多个、研究角度不
一的数据集，而罗斯林团队则用标
准化的技术来研究大纬度变化。“这
类研究很有价值。”
“比如，数据表明鸟类的迁徙如

此有效，它们的猎物捕食率在全球
范围内大致相当，”本克曼说。“这个
结果值得进一步检验，毕竟我们有
那么多的迁徙物种或衰败，或生态
脆弱。”
关于这种大规模互动的模式还

有许多需要探讨。作者希望凭借其
独特的方法和跨领域的合作，能很
快解密更多的谜团。

稼正

三千条橡皮泥小虫
世界各地做实验

水中放条机器鱼 静静报告水酸度
! ! ! !沃尔沃卡车已与瑞典废物管
理公司雷诺瓦（/01234）合作，测
试一款自主垃圾车。它可以城市
道路上自我导航、自我驾驶，而司
机（现在可能该称为操作员了）的
任务只是在垃圾车停站时将垃圾
桶推到位。
自主垃圾车采用的技术类似

于沃尔沃的一款自主采矿车，只
是增添了城市导航等程序。垃圾
车上岗前先由司机手动驾驶，按
照收集垃圾的路线行驶一遍，该
停之处且停车。自动垃圾车就会
形成地图，并记录路径及停靠点。
以后的访问将托付给卡车本身，
它借助四角配备的传感器（如
图），会不断感觉周围的环境变
化，作出相应反应。
正式出车了。司机将车开到

第一站，激活其自治系统，让其进
入自动运行模式。司机走出驾驶
室，走在卡车前、后或侧面，将垃
圾箱推到卡车的收集口，倾倒后
推回到路边。垃圾车自己跑完整
个路线，司机不需要爬进爬出驾

驶室，而这原本是环卫工人最累、
也是最可能受伤的场合。

雷诺瓦的战略发展经理汉
斯·扎克瑞森说，“倒车时，司机就
站在车尾边上看着，而先前每次
倒车都得多次上下驾驶室。”
倒车，是垃圾车少不了的动

作。自动化卡车让倒车变容易得
多。特别是在某些地区，大型卡车
倒车是不合法的，或是需要一名
司机副手站在车后指挥。全方位
传感的自动化卡车不需要两名工
人，而同时提高安全性。
沃尔沃表示，自主垃圾车技

术方面已经到位，但必须继续测
试和开发，才能成为商业现实。现
在的样车是唯一的测试单元，在
瑞典哥德堡的郊区试用。与雷诺
瓦的合作项目将持续到 !*&, 年
底，届时将进行全面评估，包括司
机的反馈和公众认可度。沃尔沃
还认为，必须有不同自动程度的
垃圾车，公司很快会将公共街道
型扩展到用于矿区和货运码头等
特定区域的型号。凌启渝

! ! ! !在弗吉尼亚理工大学辅助机器
人技术实验室的合作下，美国劳氏
公司为自己的仓库员工配备了一种
外骨骼 562789:。从 ;月份开始，已经
有 ;套样机在弗州克里斯琴斯堡的
劳氏仓库里试用。

劳氏公司是美国著名的家居装
饰用品连锁店，如果你是 <=>达人，
一定会不时光顾劳氏门店的。这里
的仓库员工需要为卡车卸货，运送
到销售层，还有就是货物的上架。一
整天多达 $?-的工作时间（尤其是
晚上）在弯腰、搬动和举起货物，需
要强健体魄不说，受伤的事也确实
容易发生。

562789: 是一种提举辅助外骨

骼，特别设计来为员工助力，尽量保
持他们的健康。这种外骨骼设计成
柔软而轻便的套装，供工人穿在常
规工作服外面。以碳纤维制成的杆
配置在穿戴者的背部和腿部，是完
成辅助托举的主力。织物合身，重量
很轻，确保运动时体姿自然。

特别有趣的是，562789:7并不包
括任何电机，因此并不需要消耗能
量；它其实也没有计算机芯片之类，
说它是机器人有点“太抬举”。它只
是巧妙地设计成在某个操作节拍中
吸收能量，并在另一个节拍中把能
量还给主人。
具体地说，当穿戴者弯腰时，外

骨骼像弓一样弯曲，借助在背部和腿
部的碳纤维棒储存能量；而在穿戴者
提举重物时，外骨骼恢复直立，这些

能量又释放出来，使人伸腰时用的力
减少。这样，以整个动作循环而言，员
工提举自身重量所需的能量大致得
到补偿；另外，外骨骼的配合也使举
重物（如水泥袋）容易一些。
领衔该项目的弗吉尼亚理工大学

艾伦·阿贝克博士说，“过去几年，人类
辅助设备已成为让人感兴趣的领域。
但我们的技术与众不同，不仅因为柔
软、灵活的部件，还因为我们把原型放
在真实环境中试用更长的时间。”

而劳氏公司则希望与弗吉尼亚
理工合作研究 562789: 外骨骼对员
工在店内提举、移动产品的帮助，探
讨以下的问题：外骨骼的助力能使
员工更高效工作吗？会增加他们的
个人业绩吗？能提升他们的工作质
量吗？ 比尔
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! ! ! !你可能想到在鱼池中放个机器
人，自动、实时地了解水的质量；那
么，就用一条鱼，不是更好吗？那些希
望将对鱼的干扰降到最低的科学家
们循着这一思路，开发了各种各样的
机器鱼。受生物启发而研制的自主交
通器的最新例子，是一种专门设计的
鱼型机器人，它跟踪水产养殖环境的
@A值，帮助保持鱼类的健康。

据西班牙马德里理工大学
（BCD）的数据，世界各地的海鲜有
一半来自养鱼场，因此时刻关注养
鱼场的 @A水平十分重要，它提供了
水酸度的指示，可影响其他水质因
子。最近研究表明，更多的酸性水域
会导致鱼类应急过度、导致生病，甚
至会使其生存本能受到破坏，比如
导致它们向掠食者游去。

芬欧汇川集团的机器人研究者
联手佛罗伦萨大学科学家，希望提
供在这些养殖环境中实时、现场检
测 @A值的监测新工具。他们创建了
鱼型的水下航行器，它非但形状像

鱼，甚至能自行调整移动模式来适
应水质，以此揭示有异常情况的区
域。养鱼人观察机器鱼，就能毫不打
扰地了解水域的大致状况。

机器鱼不包括尾巴为 %? 厘米
长，躯干由 &毫米厚的聚碳酸酯制
成，机器人采用形状记忆合金执行
器让鱼身弯曲，鱼尾扇动。所有部件
包裹在乳胶皮囊内，有肋骨结构增
加稳定性。系统从特制的传感器得
到线索，相应地驱动机器鱼在水中
游动。

这个传感器由导电聚合物聚苯
胺膜覆盖在石墨电极表面制成，它
监视周围水的 @A值，并将这些化学
信息转换成电子信号，确定机器鱼
的游动模式。团队进行的初步实验
中，@A传感器成功地控制鱼尾的运
动。这是仿生机器人作为管理养鱼
场工具的概念证明。

“借助机器鱼提供的环境变化
早期信息，我们能控制水质参数，改
进养鱼场的管理决策，从而保证水
产品的质量。”芬欧汇川集团的克劳
迪奥·罗西说。

研究发表在《传感器和执行器》
杂志 E版。 小云!图 " #$%&
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