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软体机器鱼畅游万米深海
■ 任芳言

日前，《自然》杂志上介绍了一种以深海狮子鱼为
灵感的软体机器鱼，长宽约合一张A4纸，略重于两个
鸡蛋，身形轻柔灵动，却能承受1100个大气压的压力
（相当于一吨重的小汽车全压在一根手指尖上）。海
试结果表明，该软体机器鱼可在10900米深的海底正
常工作、在3224米深的海水中畅游。

设计思路不同以往

深海环境压强大、温度低、未知因素众多，为了保
护元器件或机电设备、让机器人在超强压力下正常工
作，传统设计思路往往会考虑更硬的材质，用金属制
作耐压壳。但论文通讯作者、浙江大学航空航天学院
教授李铁风与合作者的研究思路却不同于以往。他
们看到中科院深海所从马里亚纳海沟带回的狮子鱼
样本，受到这种生存在8000米深海处生物的启发，他
们用“以柔克刚”的思路，开发出了一种无需耐压壳保
护的深海软体机器鱼。

李铁风介绍，软体机器鱼的一大设计亮点就是模仿
狮子鱼分散的头部骨骼结构。并且，为了更接近狮子鱼
的软组织质地，研究组选择用硅胶打造机器鱼的骨架。
这种透明的凝胶状材料密度接近于水，质地软、韧性高，
能将电池、控制电路等硬质器件温柔地包裹住。

“我们将功能性的电子电路最大程度地分散在软

硅胶中，通过参数调节和结构设计，调控实现软体机
器鱼内部的应力水平。”论文第一作者之一、之江实验
室助理研究员李国瑞解释，尽可能分散地排布元器
件，能够减少它们彼此间的剪切应力。如此一来，软
体机器鱼即使没有刚性外壳保护，也能适应极高的静
水压力。告别了沉重的金属壳，软体机器鱼会更加轻
盈，机动性也会有所改善。

电驱动人工肌肉克服衰减问题

克服了深海压力问题，还要让软体机器鱼在水中
动起来。为此，除了编写预设程序、将电源控制系统
置于机器鱼内，研究团队还为软体机器鱼的鱼鳍花了
一番功夫。

有别于狮子鱼行进时波浪起伏的鳍，软体机器鱼
的行进状态更像魔鬼鱼，鱼鳍仿佛两个翅膀上下扑
动。这翅膀实为一种电驱动的人工肌肉，看起来像一
层薄透的膜。这一高分子柔性材料由浙大化学工程
与生物工程学院教授罗英武等人合作研发，其克服了
高压低温条件下电驱动能力衰减的问题。

李铁风介绍，以海水为低压端电极，软体机器鱼体
内的电源在人工肌肉内外两侧形成电势差，薄薄的鱼
鳍便会因此舒张、收缩形变。靠预设好的程序，软体机
器鱼就能悠然地展开双鳍，在深海中行进游动。

除了在实验室内的上百次深水实验次深水实验，，团队还先后团队还先后
于于20192019年年、、20202020年分别在马里亚纳海沟和中国南海年分别在马里亚纳海沟和中国南海
进行海试进行海试。。结果表明结果表明，，凭借这种人工肌肉凭借这种人工肌肉，，软软体机器
鱼仍能在0到4摄氏度低温和110兆帕高压的环境下
正常工作。

有望应用于更复杂场景

软体机器鱼项目的成功，会在很大程度上推进深
海机器人的研究进步。并且，因为创新性的设计理
念、自主研发的特殊材料，与传统的深海机器人相比，
软体机器鱼的成本也变得更低廉，单台成本可控制在
万元以内。

“我们的目标就是实现深潜器的小型化、柔性化、
智能化。”李国瑞表示，未来将继续研究深海软体智能
设备的能源、驱动、感知一体化系统，提升软体机器鱼
的智能性。

“这项研究能为深海探测作业、环境观察和深海
生物科考提供新的解决方案。”李铁风表示，研究团队
还将继续致力于提升深海装备和机器人的应用能力，
让柔性智能设备适用于深海作业等更复杂的场景。
并且，团队还计划将软体机器鱼的关键技术运用到深
潜器上，研制小型化的深海装备，实现深海通信、深海
检测等功能。

中俄将联合推动
国际月球科研站广泛合作

波士顿机器狗已支持5G网络
可执行机场巡视任务

近期，在丹麦的汉斯·克里斯蒂安·安德森机
场，可以看到一个名为“Spot”的波士顿机器狗正
在自由地巡视周边围栏，检查是否有损坏迹象。
该波士顿机器狗连接了由爱立信提供的5G网络。

此前，Spot只能依靠Wi-Fi 连接来执行任
务，这意味着其连接范围有限，且Spot的操作者
也必须位于周围30米以内。而通过连接5G网
络，Spot的可用范围得到了极大的扩展。5G的
高速度、高带宽和极低的延迟提供了一种新的工
具，可以通过网络，安全地从机器那里发送大量
数据，并且实时完成远程返回。

理论上，只要有5G网络，波士顿机器狗就能
到达任何一个地方，它可以在崎岖的道路上前
进，还能够爬楼梯，或是进入狭小的空间。波士
顿机器狗配备360个传感器、前后摄像头，并且
还能携带包裹，可以作为应急响应、救援或工业
检查任务的工具，在野外进行作业。

（本报综合）

近日，复旦大学高分子科学系教授彭慧胜领衔
的研究团队成功将显示器件的制备与织物编织过程
相融合，实现了大面积柔性显示织物和智能集成系

统。相关研究成果已于北京时间3月11日在线发表
于《自然》主刊。

新华社记者 刘颖 摄

新华社北京电（记者胡喆 陈席元）记者从
国家航天局获悉，日前，经两国政府批准，中国
国家航天局局长张克俭与俄罗斯国家航天集团
公司总经理罗戈津通过视频会议签署《中华人民
共和国政府和俄罗斯联邦政府关于合作建设国
际月球科研站的谅解备忘录》。中国国家航天局
与俄罗斯国家航天集团公司将秉持“共商、共建、
共享”原则，推动国际月球科研站广泛合作，面向
所有感兴趣的国家和国际伙伴开放，加强科学研
究交流，推进全人类和平探索利用太空。

国际月球科研站是在月球表面或月球轨道
上建设可进行月球自身探索和利用、月基观测、
基础科学实验和技术验证等多学科多目标科研
活动，长期自主运行的综合性科学实验基地。
在建造国际月球科研站项目的框架内，中俄两
国利用在空间科学、研发和使用空间设备和空
间技术方面积累的经验，将共同制定建造国际
月球科研站的路线图，并在建造国际月球科研
站项目的规划、论证、设计、研制、实施和运营等
方面开展紧密协作，包括向国际宇航界开展项
目推介。

日前，芝加哥大学的研究人员证明了一种“活
性”液晶，其运动可以被控制和引导。这种能够执行
复杂功能以响应环境变化的材料可以形成新技术的
基础，该突破性发现可能为液晶的新应用铺平道路。

跟传统液体不同，液晶显示出的统一分子顺序和
取向，能为自主材料的构建提供潜力。而晶体内部的
缺陷本质则是微小的胶囊，可以作为化学反应的场所
或在类似电路的装置中作为货物的运输容器。

为了创造可用于技术领域的自主材料，科学家们
需要找到一种方法让这些材料能在控制运动方向的
同时自我推动缺陷。于是研究人员使用了构成细胞
骨架的肌动蛋白丝及运动蛋白，这些蛋白质基本都
会沿着纤维“行走”，从而让晶体发生移动。在这种
情况下，研究人员跟斯坦福大学泽夫·布莱恩特教授
的团队合作开发了由光敏蛋白驱动，能在光照下活

性增强的活性液晶。
研究人员利用先进计算机模拟模型，预测他们可

以制造缺陷并通过在液晶中创造局部活动模式将其操
纵。之后，研究人员使用激光照射，让液晶内的不同区
域都活跃起来，以此控制缺陷的流动。

“这些活性材料非常漂亮、有趣，而我们现在已经
知道该如何操纵它们，并将它们用于更有趣的新应用，
这是非常令人兴奋的。”分子工程教授胡安·德·巴勃罗
表示，在这项工作中，研究团队展示了控制这些材料的
方法，并且，在之后的研究中，研究人员将利用分子水
平的推动来控制宏观尺度上的运动和运输。

这一概念验证表明，液晶系统最终可以用作传感
器或放大器从而对环境做出反应。接下来，研究人员
希望演示如何构建必要元件使这个系统成为能像计算
机那样执行逻辑操作的电路。 （本报综合）

研究人员发现
能自我推动的“活性”液晶材料


