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当前，基因测序、基因克隆、基
因检测、基因诊断、基因编辑等技
术正在迅猛发展，这些技术可以
为人类带来巨大好处，如治愈疾
病、预测未来以及更新我们对性
别、身份、选择的认知。美国医
生、科普作家悉达多·穆克吉在
《基因传：众生之源》这本书里，按
照时间顺序完整地讲述了基因理
论的起源、发展和未来，对于我们
了解基因技术的前世今生、基因
与人类伦理、基因与人类未来，提
供了思索的空间。

众所周知，在整个 20 世纪，有
三项颠覆性的科学概念和技术应
用，把人类社会引领到新的历史
阶段：“原子”的发现带来物理学
的革命，“字节”的发现带来互联
网的革命，“基因”的发现带来生
物学的革命。其中，基因既是遗
传物质的基本单位，也是一切生
物信息的基础，破解了基因的运
行机制，也就破解了生命的奥秘。

然而，当我们具备理解与掌握
人类基因组的能力时，传统意义
上的“人类”概念也许将会改变。
既然科学家已经掌握了定向改造
基因的技术，通过影响基因的功
能，最终使身体状态、生理机能甚
至人类本身发生改变。那么，谁
有权力支配它们并且确保安全
呢？谁将成为此类技术的主导
者，谁又会成为它的牺牲品？

必须指出，科学技术就如同一
把双刃剑，如果用错了地方，也会
造成巨大的灾难，对于基因技术
来说更是如此。20 世纪 40 年代，
纳粹德国就歪曲利用了基因理
论，制造了种族屠杀的大灾难。
纳粹德国以遗传科学和基因技术
的名义制造的历史悲剧，我们不
能忘记，也不该忘记。

人们也清楚地知道，基因技术
具有巨大的潜在商业利润，因而
其发展会受到资本的推动或影
响，可能走向不可预知的方向。
因此，建立完善的政策法规，确保
基因治疗不偏离正确轨道是全球
都必须正视的问题。其实，技术
本身并无所谓好与坏，关键在于

操作技术的人——威胁人类生存
的从来不是技术，而是人类本身。

如今，基因测序、基因克隆等
技术发展日渐成熟，人类基因组
计划也完成了全部人类基因的比
对与测序工作，人类的病理、行
为、性格、疾病、种族、身份、命运
也就有了更新的答案，人类征服
基因的时代正在到来。
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近期，以色列国防军完成了“智
能触发”武器瞄准具的操作测试。该
瞄准系统通过实时图像处理来监控目
标，当射击者可能错过目标时会发出
警告；在射击者锁定目标后并扣动扳
机时，只有当目标被击中概率最大时
才会释放，因此能显著提高射击精度
和效率。 （曾敬戈）

“智能触发”瞄准具

让你成为“神射手”
著名科学家霍金教授年轻时因

患有肌肉萎缩疾病，几乎完全瘫痪，

需要通过技术与外界沟通。因特尔

研究院的技术专家经过长期努力研

发出一款环境感知辅助系统，通过侦

测眼球转动即能在电脑屏幕“打字”，

最终有效改善了这位科学天才与世

界的沟通方式。

人类与外界进行信息交互时，

80％以上的外界信息是通过眼睛获

得的。眼睛在获取外界信息时，会产

生瞳孔面积、晶状体曲率、眼球位置

的变化。眼动追踪技术，就是利用软

件算法、机械、电子、光学等各种检测

手段获取眼睛注视方向及关注点的

技术。随着光学传感器技术和计算

机信息处理能力的提高，眼动跟踪技

术的快速发展，使眼睛由信息输入转

变成“输入与输出”相结合的器官。

眼动跟踪技术可提供人与机器

更加方便、快捷、自然的交互方式。

在航空飞行中，飞行员通常使用仪

表、平面显示器以及更为先进的头盔

显示器来接收信息，实现对目标的动

态锁定。当飞行员头部转动时，光电

设备或电磁设备能实时记录并计算

出飞行员头盔的角度来调整视野范

围，并自主跟踪目标，实现视景显示

与目标跟踪的随动。但在高过载条

件下，转动头部十分困难，还易损伤

颈部。使用眼动跟踪技术的头盔，能

够用眼睛转动代替头部转动，通过实

时测定飞行员眼睛瞄准线的方向，观

瞄系统能更加快捷地跟踪、锁定目

标，从而提高飞行员的反应速度。目

前，眼动跟踪技术作为头盔瞄准具的

重要功能模块，已经在新一代战斗

机、新型飞行员头盔中投入使用。

飞行员或航天员需要操作和管

理复杂的控制系统，在执行重要任务

时，既要用眼睛观察周围环境，又需

要细致地注视控制系统完成精确的

控制动作。利用眼动跟踪技术能够

评估飞行员或宇航员在操作时如何

分配注意力，读懂人与机器互动的

“习惯”，可以更加科学地设置仪表、

屏幕、按钮等显示和控制系统，实现

最佳的人机交互效果。

此外，眼动跟踪技术还可应用于

心理学、医学、产品测试、体育运动、汽

车驾驶等多个领域。例如：利用眼动

跟踪技术探索人在信息获取过程中的

心理活动和心理现象；监控汽车驾驶

员的眼睛运动情况，防止疲劳驾驶；通

过跟踪眼睛视线向计算机输入对应的

数据或发送指令，从而控制电脑的操

作系统，帮助只能控制眼睛肌肉的重

度残疾者进行控制、通信、娱乐等。

另外，在智能手机、计算机、具有人机交

互功能的家用电器、虚拟现实和游戏

等领域，眼动跟踪技术能够解放双手，

通过“眼神”来操作相应的系统和设备。

眼动跟踪技术—

让机器读懂你的“眼神”
■张 鹏 赵凌阳

轰隆隆的“太空

制造厂”

在人类探索太空过程中，设备和
材料的“补给线问题”，一直阻碍着人
们飞向更远空间。随着 3D打印技术快
速发展，实现航天器零部件的“自给
自足”正在成为可能。

从 2010 年开始，美国国家航空航
天局与美国太空制造公司合作，先后
进行了数百次微重力环境下的试验。
为支持 3D打印技术的发展，美国还于
2012 年 8 月专门成立了“国家增材制
造创新联盟”。2014年，世界上首台太
空 3D打印机搭载“龙”飞船抵达国际
空间站，先后打印出一系列太空专用
零部件，揭开了人类“太空制造”的
序幕。

其实，开一家“太空制造厂”
并 不 复 杂 。 理 念 与 传 统 打 印 相 一
致， 3D 打 印就是以模型文件为基
础，运用粉末状金属和塑料等可黏
合材料，通过逐层打印来构造物体
的快速成型技术。传统的 3D 打印技
术包括分层加工、叠加成型、逐层
加热等工艺流程。

不过，太空 3D 打印也不是简单的
“搭积木”。每一台发射升空的 3D打印
机，都有一颗聪慧澎湃的“芯”。航天员
通过天地通信接收地面上传的零部件
数字化三维模型，经过 3D打印机后期
软件处理后，才能自动生成具体控制数
据和打印操作代码。因此，只要天地之
间不断“网”，理论上任何工具都可以由
地面设计好，然后交由 3D打印机完成
“太空制造”。

近年来，太空 3D打印技术得到世
界各国高度重视。2016 年 3 月，美国
国家航空航天局将升级版的 3D打印机
运往国际空间站，在太空环境中实现
了更大体积和更高分辨率的打印作
业；英国伯明翰大学研制出一台能在
零重力下运行的金属 3D打印机；德国
某研究机构也于今年在零重力环境下
“打印”出了金属工具。

太空遨游的“得

力助手”

上个世纪末，汇聚人类智慧的哈勃
太空望远镜发射升空。由于镜面制造

出现微小误差，哈勃望远镜直接沦为了
“近视眼”。在当时的航天技术条件下，
人们只能再进行一次航天发射，专门为
哈勃望远镜安装“近视眼镜”。整个修
复过程需要完成地面制造、空地运输和
空间装配等操作，最终耗费 4年时间和
数亿美元，才使这台精密设备恢复正
常。

如今，有了太空 3D打印，哈勃望
远镜遇到的“眼疾”就可以在太空就地
进行“手术”。太空3D打印能将功能各
异的零部件直接在外太空完成打印。众
所周知，空间航天器的大小主要受限于
运载器，利用太空 3D打印就能搭建太
空零部件制造厂，实现“太空制造”。

3D打印技术在航空航天领域体现
出极强的应用价值和发展潜力，不仅
缩短了航天产品的生产周期，降低了
成本，更进一步提高了产品性能。作
为一种全新的生产方式，太空 3D打印
制造的产品可以胜任一些传统制造工
艺难以完成的工作。诸如某个部件一
侧需要耐受高温、另一侧需要具备较
高强度等“苛刻要求”，3D 打印都可
以大显身手。

时下人们讲究“轻装出行”，太空
飞行更是如此。携带一台 3D打印机进
入太空，就可以省去携带数以万计零
部件的巨大麻烦，只需携带几公斤重
的3D打印“墨盒”就足够了。

此外，太空 3D打印技术更可大幅
度降低太空飞行对地面的依赖程度。

相比于半年一次的太空补给，3D打印
只需数小时就能生产出需要更换的零
部件，将大幅度提升空间站操控的灵
活性和维修效率，降低空间站对地面
系统的依赖。

目前，人们已经开始设计太空制
造系统，将在太空中直接打印出天
线、电池板等零部件和工作生活的必
需品。美国国家航空航天局喷气推进
实验室正在研制标准的太空 3D打印工
序，旨在通过新技术兼容不同金属原
料，制造出更能适应太空应用环境的
零部件。未来，太空 3D打印机将具备
小规模生产各种工具、零部件和日常
用品的能力，是载人空间飞行和宇宙
考察的标配装备。

将太空垃圾“变

废为宝”

为帮助正在太空遨游的航天员正常
饮水，人们还曾利用水的表面张力设计
了一款零重力水杯，巧妙地解决了太空
失重条件下水到处漂浮的问题。然而，
这样别出心裁的产品经由地面制造，再
搭乘“空天快递”升空无疑成本巨大。

太空 3D打印的出现，将在人类太
空之旅中发挥重要作用。

美国国家航空航天局曾设想在太
空中直接打印出整枚卫星，由“太空制

造厂”生产组装后投放到运行轨道。太
空 3D打印技术还能为人类登上其他行
星制造所需的住所和工具，欧洲航天局
正着手探索利用 3D打印技术建造月球
基地，美国国家航空航天局曾专门开展
3D打印火星栖息地竞赛活动。

太空 3D打印更加神奇之处，是能
像魔术师一般“化腐朽为神奇”。一旦
太空中制造的产品出现损坏，只需将
其融化成原材料就可再次重复利用。
美国太空制造公司正在开展可重复使
用的太空 3D打印材料研究。美国国防
部高级研究计划局开展的“凤凰”研
究项目，旨在通过拆解老旧卫星来清
理空间垃圾，并用老旧卫星的零部件
重新组装成一个全新的空间设备。未
来，太空 3D打印还可利用地球轨道上
的报废卫星，或直接到行星上就地取
材进行“太空制造”。

太空 3D打印不仅能打印各类元器
件，还可以打印美食。利用太空 3D打
印机能将各类可食用原材料打印成丰
富多样的营养套餐，航天员也可以在
太空体验当“厨师”的感觉。

当然，3D打印真正走向太空，还
必须解决一系列技术难题，其中最大
的障碍是“失重”。在太空环境下，材
料和胶水会“飞起来”，这就需要在打
印机结构上进行专门设计。此外，如
何解决太空打印产生的废气扩散等问
题，尚待进一步研究完善。

制 图：曾敬戈

随着3D打印技术快速发展，实现航天器零部件“自给自足”有望变为现实—

3D打印机太空“首秀”
■许妍敏 玥 凡

从接到设计图纸，到按下“打印”按钮，一个扳
手很快便制造完成了——你能想象这是航天员在
零重力环境下完成的操作吗？事实上，这是太空
3D打印机的首次亮相。据悉,美国国家航空航天

局与美国太空制造公司已签署合同，联合开发太
空3D打印系统。在不久前结束的天津第二届世
界智能大会上，有研究人员表示，未来太空3D打
印技术在航天智能制造领域的应用潜力巨大。

高技术前沿

新成果速递

前不久，俄罗斯研究人员开发出
一种超强核电池，其寿命可达十余
年。该电池是一种基于镍-63的新型
核电池，可存储的能量密度为每克
3300 毫瓦小时，超过普通电池 10
倍。该新型电池可以运用在无法充电
或者很难通电的地方，例如心脏起搏
器和太空设备上。 （冯 鹏）

新型核电池

续航力可达十余年


