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■本期观察：宋美洋
高技术前沿

科 技 云

科技连着你我他

前 不 久 ，《自 然》杂 志 发 表 文 章

称，浙江大学及相关研究团队设计了

一种基于橡木吸湿性的机器人。该

机器人能够作为种子载体用于空中

播种，在平坦土地上的种子钻孔成功

率达 80%。

自然界中牻牛儿苗的种子有着一

个长而弯曲的尾部，遇水后会展开，并

旋转进入土中。研究团队受此启发，

对人造种子载体机器人的材料和结构

进行设计，最终开发出了这款带有三

条尾巴并自带“钻头”的种子载体机器

人。它能更有效地推动自身的直立从

而提升钻土成功率。另外，该种子载

体机器人也可以通过改变种子身体大

小、定制双螺旋结构以实现不同场景

的需求。

该款机器人适用于在人类难以进

入的地区进行空中播种，将为农业播

种、植被种植、环境检测、生态修复提

供新手段。

自带“钻头”的
种子载体机器人

近日，以色列特拉维夫大学研究

人员宣布，他们研发出一款有嗅觉的

机器人，相关成果发表在《生物传感器

和生物电子学》杂志上。

蝗 虫 的 触 角 拥 有 超 过 5 万 个 嗅

觉 受 体 神 经 元 ，可 以 将 气 味 分 子 转

化 为 电 信 号 ，以 此 来 分 辨 气 味 。 受

此 启 发 ，研 究 人 员 将 蝗 虫 的 触 角 连

接 到 一 个 电 子 系 统 上 ，发 明 出 了 一

种用于检测和识别气味的生物传感

器 。 而 后 ，该 团 队 通 过 机 器 学 习 的

方 法 创 建 了 一 个“ 气 味 系 统 库 ”，收

集了包括柠檬、杏仁糖等 8 种气味的

信 息 。 研 究 显 示 ，这 个 机 器 人 可 以

识别这 8 种不同的气味，并拥有超乎

寻常的灵敏度。

研究人员认为，这种机器人可以

帮助人类识别爆炸物、药物、疾病等，

更好地保护人类生命健康与安全。

可识别气味的
“有嗅觉”机器人

阻断传热，辅助防火

2022 年 12 月 22 日，俄罗斯唯一的

航空母舰库兹涅佐夫号突发火灾。幸

运的是，这次火灾规模不大，没有造成

多大损失。无独有偶，就在库兹涅佐夫

号起火 20 多天前，美国林肯号航母训练

时突发大火，造成 9 名水兵受伤。

这些年，军舰非战斗损毁的新闻屡

见不鲜，其中有很大一部分与火焰、燃

爆紧密相关。震惊之余，人们不禁也会

疑惑：数万吨的钢铁巨舰，为何总会被

火焰“灼伤”？

大型军舰与民用船舶不同，舱室结

构极其复杂、通风系统四通八达。正所

谓“火趁风威，风助火势”，一旦发生火

灾，高效的通风系统将摇身一变，化作

大火蔓延的“绝佳帮手”。军舰往往还

携带有易燃易爆品，舰上发生火灾时，

灭火难度极大，且耗时较长。

按照现代军舰的损害管制理念，可

以利用结构防火、限制使用可燃材料等

手段，缩小火灾蔓延范围、降低火灾爆

炸可能性。阻断热流传递是实施结构

防火的主要手段之一，通过敷贴隔热材

料，可以让舱壁在一定时间内不会被火

焰穿透，从而防止火焰快速蔓延到其他

舱室，为控制火情争取时间。

事实上，防火阻热只是隔热材料的

功用之一，减少热耗散、抑制凝露腐蚀，

才是主要用途。

隔热材料常用作船舶主机、高温管

路等热力部位的包敷层。航行期间，船

舶主动力系统每时每刻都在发生大规

模燃烧反应。如若主机锅炉整体隔热

不好，则难以保证燃烧效果，功率提不

上去；如隔热效果不均匀，个别位置可

能 会 出 现 疏 漏 ，长 时 间 往 外 渗 透 高 热

量，容易诱发火灾。在锅炉膛外附着隔

热材料，可以有效解决这个问题。

从使用效果上看，在锅炉膛外附着

隔热材料，能进一步提高热效率，从而

增强主机输出功率和燃油利用率，提高

舰艇续航能力；从环境影响上看，隔热

材料能够显著降低主机高热部位对其

他舱室的影响，减低舱室温度，保证精

密仪器的工作环境；从作战效能上看，

合理使用隔热材料，还能帮助军舰减小

红外暴露，降低被红外探测设备发现的

概率。

值得注意的是，隔热材料服役环境

恶劣，要一直经受高温、高热震、烟气腐

蚀冲刷等考验。因此，隔热材料除了隔

热性能好外，往往还被要求具备厚度适

宜、施工方便、受火后不会产生过量有

害气体等特性。因此隔热材料研发的

难度相对较高。2012 年，印度“维克拉

马蒂亚”号航母，在试航时就曾因动力

系统耐火隔热材料不过关，造成主锅炉

坍塌，延期近 1 年交船。

以人为本，更新迭代

热导率是直接反映材料隔热性能

的指标。通常来说，热导率越大，导热

能力越强，隔热性能越差；反之则导热

能力越弱，隔热性能越好。传统隔热材

料基本都是由骨架材质和空气组成的

多孔结构，靠着占绝大部分体积的空气

的低热导率来实现隔热。其原理跟羽

绒服很像，羽绒的蓬松结构能够鼓起大

量 空 间 吸 存 空 气 ，空 气 的 热 导 率 又 很

小，因此羽绒的保温隔热效果就很好。

从历史发展情况来看，船舶隔热材

料主要分为有机、无机两大类别。

早期的隔热材料一般取材于自然

界天然有机材料。橡木在木制战舰时

代 是 造 船 主 材 之 一 ，整 体 材 质 坚 实 细

密，木质纤维中又有很多气泡，具有良

好的透气、保湿和隔热作用，被称作“会

呼吸的木头”，甚至到了近现代还被用

于船舶隔热。打响十月革命第一炮的

“阿芙乐尔”号巡洋舰，采用的隔热材料

就是橡木。但木质材料在温暖潮湿的

环境中容易腐烂，需要舰员经常保养，

且温度过高后会变形甚至被引燃，因而

随着技术发展逐渐被淘汰。

20 世纪 50 年代以后，合成有机隔

热材料开始逐步应用于舰船的隔热保

温。如酚醛泡沫、聚氨酯泡沫、聚酰亚

胺泡沫等。然而，有机隔热材料由于耐

温性、防火等级较低，仅适用于保冷或

者工作温度较低的场合。很快，以石棉

为代表的耐高温无机隔热材料开始登

上 舞 台 ，并 在 很 长 一 段 时 间 内 饰 演 主

角。

石棉是天然纤维状硅石矿物的泛

称，其单元纤维抗拉强度高、弹性好，耐

高温和化学腐蚀，具有很强的吸附性，

且价格低廉，性价比高。但随着时间推

移，石棉的缺点也逐渐暴露，其纤维组

织非常脆弱，随着剧烈振动和敲击会形

成特别细小的粉尘，在密闭舱室内非常

容易引发石棉肺、肺癌等病症。自 2011

年起，国际海事组织开始禁止使用石棉

材料造船，石棉也因此逐渐退出船舶隔

热材料的主流行列。

硅酸铝纤维是目前最常用、评价较

好的船舶隔热材料。它以高岭土、耐火

黏土或石英砂为原料，经电炉高温熔融

后离心制得，热导率和热容量低、热稳

定 性 和 抗 热 震 性 好 、耐 压 强 度 和 韧 性

高。其耐火温度通常高于 900℃，制品

主要用于船舶耐火分隔和高温管道隔

热。

人是战争制胜的决定性因素。现代

海军舰船的制造，更加遵循以人为本的

原则，维护好上舰官兵的身体健康，才能

最大程度地发挥舰船的战斗力。随着科

技发展，隔热材料早已形成了一个品类

繁多的材料种类。除去对更好隔热性能

的追求，人的使用感受正在成为选择和

使用隔热材料的重要因素。舰船制造禁

用石棉，体现着时代的进步，也为舰船制

造“升级”提供了新机遇。

与时俱进，潜能巨大

1992 年，国际材料工程大会提出了

超 级 隔 热 材 料 的 概 念 ，即 在 预 定 条 件

下，材料热导率低于无对流空气。要实

现超级隔热，必须降低材料内部空气的

导热。其实现途径主要有两种：一是将

材料内部抽成真空，减少材料内部的气

体分子；二是使多孔材料内部孔径尺度

与自由空间中空气分子的平均自由程

相当，减少气体分子之间的碰撞，降低

气体导热。

随着科技的加速发展，超级隔热材

料这一概念已经逐渐应用于现实。轻

质、憎水、高效、环保的新型复合纳米孔

材 料 ，以 及 具 有 纳 米 结 构 的 气 凝 胶 材

料，都被研发并应用于船舶隔热。这两

类材料的共同特点是，其内部孔结构维

持在纳米尺度，小于空气分子的平均自

由程，因而具有低于“无对流空气”的热

导率。

气凝胶材料曾被国际著名期刊《科

学》列为世界十大新材料之一，保持了

最低热导率、最低密度等数十项世界纪

录。目前，气凝胶已被用作美国鱼鹰直

升机红外系统的防护构件、英国美洲豹

战斗机改型的驾驶舱隔热壁等，包括中

国在内的各国航天探测设备中也都有

广泛应用。

随着现代物理研究的进步，隔热材

料的前沿概念也有了进一步发展。比

如近年来比较火的热超构材料，其工作

原 理 为 ，使 热 流 规 避 某 一 区 域 却 不 变

向 ，进 而 让 该 区 域 内 的 物 体 实 现 热 隐

身。将其运用到隔热领域，则需要研究

能否通过设计材料的几何结构来实现

热流反转，从而开辟一片绝对恒温区。

无论新型超级隔热材料，还是概念

中 的 热 超 构 材 料 ，都 可 以 用 更 轻 的 重

量、更小包敷厚度达到与传统隔热材料

等效的隔热效果。这一特点在舰船热

防护系统中具有举足轻重的优势。新

型隔热材料运用后，除了可以显著降低

舱室环境温度，还可以有效减重，节省

宝贵的舱室战斗空间，降低热损耗，节

约燃料，提高续航力；同时也能够减少

管路及设备腐蚀，改善舰员工作环境，

降低安装及维修费用；用于隔热的热超

构材料，还能够显著降低舰船的红外目

标可探测性，甚至实现舰船热隐身，具

有巨大的经济、科技和军事价值。

纵观材料科技发展历程，性能的精

益求精促使研究视域由宏观世界发展

到微观尺度，甚至细化到分子视角。这

更加需要研究人员勇于探索，在科技无

人区不断取得新突破。

不容忽视的船舶隔热材料
■费志方 尹 浩 本报特约通讯员 侯 融

上图：沉没前的巴西圣保罗号航母。
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左图：隔热效果良好的气凝胶材料。
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2月 3日，距离巴西海岸约 350公里的大西洋水域，伴
随着一连串爆炸声，南美洲最后一艘航母、巴西的圣保罗
号沉入约5000米深的海底。

作为巴西海军旗舰，圣保罗号曾有过辉煌时刻。然而
近年这艘航母可谓命运多舛。其锅炉舱接连发生爆炸和起
火事故，高昂的维修和改造费用，让巴西海军不堪重负。
2018年 11月退役后，圣保罗号被卖给了土耳其的一家船舶

拆解公司，却被土耳其政府以船体包含石棉等违禁隔热材
料为由，拒绝该舰进入土耳其领海。交易取消折返途中，又
被巴西各州政府以相同理由拒绝接收。最终，这艘“无家可
归”的航母在争议声中被引爆沉没，令人唏嘘。

圣保罗号沉海的消息，使人们的目光再次聚焦于船舶
隔热材料。土耳其为何会将其拒之门外？隔热材料又在
舰船上发挥着什么样的作用？请看——

近期，据外媒消息，加州大学研究

团队设计了一款藤蔓机器人。该机器

人模仿了藤蔓和树根利用局部感应向

水源生长的方式，能够在没有传感器、

电池或电机的情况下，将自己转向热

源并将水或惰性气体输送到热源扑灭

火灾。

这款机器人主体由两个长而薄的

聚酯薄膜塑料袋制成，里面装满了沸

点为 34℃的制冷剂流体。该机器人

还有一个低密度聚乙烯“脊柱”，可将

自身分为两段且彼此隔离。当机器人

一侧暴露在热量下时，里面的液体会

变暖。温度一旦达到沸点，该机器人

受热的一侧会膨胀并释放出制冷剂流

体，从而达到灭火的目的。

据研究人员介绍，该款机器人成

本 较 低 ，能 够 帮 助 消 防 员 在 高 温 环

境 下 灭 火 ，适 合 在 火 灾 现 场 大 范 围

应用。

能感知热源的
“藤蔓”机器人

2022 年 DALL-E2 引 爆 了 AI 作 画

领域，人们只要输入自己想要的内容和

风格，机器就可以迅速画出一幅画，甚

至对一些名画风格模仿之精准达到了

难 辨 真 假 的 程 度 ；近 期 人 工 智 能 程 序

ChatGPT 又 因 其“ 博 学 多 才 ”“ 有 问 必

答”风靡世界，大家饶有兴趣地与机器

人 谈 古 论 今 吟 诗 作 赋 。 无 论 是“AI 画

师”DALL-E2，还是“万能陪聊”对话机

器人 ChatGPT，他们都是生成式 AI的代

表。生成式 AI 以其强大的内容生成能

力和接近人类水平的“聪明”程度，给人

们带来了巨大的震撼。

生 成 式 AI 即 AIGC（AI-Generat-

ed Content），是 一 种 专 注 于 生 成 或 创

建 新 内 容 的 人 工 智 能 。 它 利 用 现 有

的 文 本 、音 频 或 图 像 等 大 型 数 据 集 进

行 机 器 学 习 ，然 后 生 成 全 新 内 容 。 那

么 AIGC 与 过 往 的 人 工 智 能 有 什 么 不

同呢？

首 先 是“ 无 中 生 有 ”。 传 统 模 式

中 ，人 工 智 能 给 出 的 答 复 通 常 不 会 超

出事先存入的数据库范围。生成式 AI

虽然和传统人工智能一样需要提前进

行 机 器 学 习 ，然 而 它 在 收 到 指 令 信 息

后 ，给 出 的 答 复 内 容 却 并 非 是 简 单 搜

索 复 制 数 据 库 数 据 ，而 是 进 行 了 创 造

性地再创作。新生成的内容很多是训

练数据中从未出现过的。比如有些生

成式 AI 模型在“看”了几千张人脸后，

可以画出一张它自己并没有“看”到过

的人脸。从这个角度看，广义的 AIGC

可以看成是像人一样具备创造能力的

AI 技术。

其次是“自我训练”。AIGC 是在基

础生成算法的全面支撑下发展的。比

如 为 人 熟 知 的 生 成 式 对 抗 网 络 模 型 、

Transformer、扩散模型等 ，这些算法使

得机器可以在海量数据上进行无监督

预训练，也就是“自己训自己”，大大缩

短了训练时间。在此之前，模型机器训

练就像一个孩子成长，标注数据就像是

他的老师，通过人工的方式将一个个数

据“打上标签”，再“喂”给机器海量的标

注数据，这个过程需要耗费大量人力且

低效。生成式预训练则不同，它降低了

对标注数据的需求。人们可以将所有

未标注数据一股脑“喂”给它，让 AI自己

去寻找和发现规律，进而分类、优选、积

累和生成答案。在此基础上，人类只需

要在给定任务的小规模有标注数据上

进行微调，就能快速提升模型完成任务

的能力。

最后是“走向通用”。AGI（Artifi-

cal General Intelligence）即通用人工智

能是人工智能的巅峰理想。它可以简

单理解为用一个模型处理任何事，而非

只能用作单一用途，比如识别人脸或规

划路径。AIGC 正逐渐靠近这个理想，

其背后的技术支撑为：第一，近些年，更

多参数“大模型”正逐步取代传统“小模

型”，且随着未来算力成本降低，模型会

进一步增大，也越来越复杂；第二，随着

生成式对抗网络（GAN）以及合成数据

等技术和算法的发展，人类一切文字、

图片，以及视频信息都可以被用来训练

生成式 AI，机器训练已经在一定程度上

减轻了对于数据的依赖；第三，预训练

模型显著提升了 AIGC 的通用性水平，

同一个 AIGC 模型可以像“代工厂”和

“流水线”一样，高质量地完成多种多样

的内容生产任务；第四，多模态技术使

得语言文字、图像、音视频等不同类型

数据深度融合，逐渐打破了自然语言处

理和计算机视觉“泾渭分明”的界限，这

推动了产出的内容多样性，进一步增强

了 AIGC 模型的通用化能力。

未来，生成式 AI对现有的军事智能

系统也将是一次全面的增强。如果将

不同领域的系统整合起来，必将带来更

大 的 浪 潮 。 试 想 ，熟 知 所 有 军 兵 种 装

备、又对各种战法和作战思想有所涉猎

的“参谋们”，所制订的联合作战计划该

是怎样的？战争期间，网上如果有一群

机器每天散播大量信息并自动左右附

和，同时上传假战地照片，将对作战造

成怎样的影响？

任何技术都是一把双刃剑。生成

式 AI带给人类社会的，必将是彩虹和风

雨共生，便捷与风险同在，机遇与挑战

并存。这也就需要我们既“仰望星空”

寻梦，又“脚踏实地”前行，勇敢接受新

科技浪潮的洗礼。

生成式AI：人工智能新浪潮
■张 媛 张 伟 申凯元

AI与军事

人工智能聊天机器人 ChatGPT网站页面。新华社图片


