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新的人工智能材料会学习行为并适应不断变化的条件
加州大学洛杉矶分校的机械工程

师们创造了一种新的材料，它可以随
着时间的推移学习行为，并发展出自
己的“肌肉记忆”，允许实时适应不
断变化的外力，就像钢琴家不用看琴
键就能学会弹奏他们的乐曲，或者篮
球运动员投入无数时间后来投掷一个
看似毫不费力的跳投。

这种材料是由一个带有可调谐梁
的结构系统构成的，使其能够根据动
态环境改变其形状和行为。这项研究
的结果最近发表在《科学机器人》杂
志上，它对建筑物的建造、飞行器的
开发和成像技术等方面都有影响。

领导这项研究的加州大学洛杉矶
分校塞缪里工程学院的机械和航空航
天工程教授乔纳森·霍普金斯说 ：“这
项研究引入并展示了一种人工智能材
料，它可以在增加暴露于环境条件下
学习表现出理想的行为和特性。用于
机器学习的相同基础原则被用来赋予
这种材料的智能和适应性。”

例如，当这种材料用于飞机机翼

时，它可以学习根据飞行过程中的风
向变形机翼的形状，以提高飞机的燃
油效率和操作稳定性。这种材料也可
以在建筑结构的某些区域自我调整硬

度，以便在地震或其他自然或人为灾
害中提高整体稳定性。

研究人员通过使用和修改现有
人工神经网络（ANN）的概念，在

一个相互连接的系统中创建了人工神
经网络（ANN）组件的机械等价物，
ANN 是驱动机器学习的算法。该团
队的创造，即机械神经网络（MNN），
是由以三角格子模式排列的单独可调
整的梁组成的。每根横梁都配备了音
圈、应变片和挠性装置，使其能够改
变长度，实时适应其不断变化的环境，
并与系统中的其他横梁互动。

音圈的名字来自于最初在扬声
器中用于将磁场转换为机械运动的装
置，它可以实现微小的压缩或膨胀，
以响应施加于梁上的新力。应变片负
责从梁的运动中收集数据，用于控制
学习行为的算法，挠性体充当了可移
动梁之间的柔性接头，以连接系统。

然后，一个优化算法通过从每个
应变片中获取数据并确定刚性值的组
合来调节整个系统，以控制网络应如
何适应施加的力。

为了检查应变片监测系统的有效
性，研究小组还使用了在系统的输出
节点上训练的摄像机。

该系统的早期原型在应用力的输
入和 MNN 响应的输出之间表现出滞
后，这影响了系统的整体性能。该团
队测试了梁上的应变片和挠性片的多
次迭代，以及不同的晶格模式和厚度，
然后实现了他们公布的设计，该设计
设法克服了滞后性，并在所有方向上
准确地分配应用力。

“确定（自主）学习失败的原因
对于理解如何设计成功学习的 MNN
很重要。”研究人员分享了他们在过
去五年中如何通过试验和错误解决这
个问题。

目前，该系统大约有一个微波炉
大小，但研究人员计划简化 MNN 设
计，以便在三维晶格内的微观尺度上
制造成千上万的网络，用于实际材料
应用。除了在车辆和建筑材料中使用
这种材料之外，研究人员建议 MNN
也可以被纳入防护服以抵御冲击波，
或者被纳入声学成像技术以更好地利
用声波。                                （逸文）

生物燃料研究：
航空业全面脱碳已有可行路径

在美国，每天有 45000 架飞机在
全国各地上空飞行，运送大约 170 万
乘客。一个经常旅行的人对气候变化
的个人贡献主要是航空业，但这却是
去碳化最具挑战性的部门之一。美国
是世界上航空二氧化碳排放的最大输
出者。事实上，它所排放的二氧化碳
占所有飞行排放的四分之一以上。

但是，有没有可能使所有的美国
航空旅行几乎没有排放呢？

如果能用一种更清洁的替代品取
代碳密集型的喷气式化石燃料 ：从美
国种植的降雨草中提取的生物喷气燃
料，那会怎样？

11 月 14 日发表在《自然 - 可持
续发展》杂志上的新研究表明，通过
用可持续生产的生物燃料替代传统的
喷气燃料，美国航空燃料的使用有了
完全脱碳的途径。

由亚利桑那州立大学研究小组领
导的这项研究发现，在全美国现有的
2320 万公顷边缘农田（经常休耕或土
壤质量差的土地）上种植芒草，将提
供足够的生物质原料，以满足美国航
空业对生物燃料的全部需求，预计到
2040 年，这一数量将达到 300 亿加仑
/ 年（1135 亿升 / 年）。

该研究的共同作者、亚利桑那州

立 大 学 地 理 学 博 士 生 Nazli Uludere 
Aragon 说 ：“我们可以证明，美国有
能力使商业航空使用的燃料脱碳，而
不必等待飞机推进的电气化。如果我
们认真对待实现温室气体净排放，我
们需要处理航空旅行的排放问题，在
一切照旧的情况下，这些排放预计会
增长。找到替代的、更可持续的航空
液体燃料来源是这方面的关键。”

在这项研究中，研究人员使用了
一个土地评估、水文气候建模、生态
系统建模和经济建模的综合框架，利
用评估环境和经济性能的标准，评估
在美国何处以及在何种条件下可以可
持续地种植用于生物航空燃料的能源
作物。

该标准非常广泛。该团队首先确
定并评估了美国已经存在的最佳边缘
农业用地，然后评估是否可以在不使
用额外水的情况下在该土地上种植合
适的能源作物。

然后，研究小组分析了在这些土
地上种植能源作物原料是否会对周围
的气候或土壤湿度产生不利影响，并
预测了两种不同的草木——水曲柳和
柳枝稷——作为合适的生物质能源原
料的潜在产量。最后，该团队量化了
将在全国范围内大规模生产和分配的

生物喷气燃料的数量和成本。
这项研究的作者、可持续发展学

院的助理教授内森·帕克说 ：“目前
我们生产可持续航空燃料的方式是非
常低效的，而且不是大规模的，航空
业可以采用的低碳排放方式非常有限，
对气候的影响也相应较小，这是我们
证明可行的一种方式，可以让航空业
通过农业实现碳中和。”

科学家们强调，这种综合系统的
观点对这项研究至关重要。在过去，
围绕生物燃料潜力的研究在很大程度
上是由孤立的评估组成的，这些评估
没有得到很好的整合，例如，忽略了
关于改变作物覆盖物如何影响周围气
候的关键数据。

该研究的共同通讯作者、地理科
学和城市规划学院副教授、亚利桑那州
立大学城市气候研究中心主任 Matei 
Georgescu 说 ：“当你在战略设计的区
域上种植作物时，这些作物的种植会
对气候产生影响。如果基础景观发生
变化，例如，植被数量的增加或减少，
可能会对当地到区域范围的气候产生
影响，包括更多或更少的降水，或更
暖或更冷的温度。”

为了说明这些土地 - 大气的相互
作用，研究小组利用他们的水文气候

模型的输出，为他们的生态系统模型
提供信息。然后，该团队评估了农民
种植这些草的经济可行性。

对于任何替代能源途径的吸收，
解决方案需要具有经济意义。

研究人员在他们的分析中，将他
们所确定的土地的现有用途，有些已
经被用于种植玉米、大豆或其他各种
作物，有些则被用作牧场，经济回报
与种植水曲柳和柳枝稷作为生物质原
料的经济回报进行比较，它们需要更
有利可图，以取代每个地区的现有土
地用途。

Uludere Aragon 说 ：“我们确定
的这些土地是由真正的人拥有和经营
的，用于不同的农业用途，来自生物

质原料的具有成本效益的生物燃料潜
力主要受到替代土地用途的机会成本
的影响。”

最后，研究人员发现芒草是更有
前途的原料，从芒草中提取的生物喷
气燃料可以满足 300 亿加仑 / 年的目
标，平均成本为 4.10 美元 / 加仑（1.08
美元 / 升）。

虽然这比传统喷气燃料的平均价
格（通常约为 2 美元 / 加仑）要高，但
该团队认为，考虑到生物喷气燃料的
减排潜力，这是合理的。值得注意的
是，在 2022 年，由于供应和需求的变
化，喷气燃料的价格从 2 美元到 5 美
元 / 加仑不等（不要与零售汽油混淆），
这表明价格高于 4 美元 / 加仑是完全

可能的。
研究人员说，在为地球的气候危

机寻找进一步的解决方案时，重要的
是科学界要在各学科之间架起桥梁，
并超越渐进式减排。研究人员强调了
现实的解决方案的重要性。

Georgescu 说 ：“这是一个跨学科
的团队，拥有来自生态系统科学、气
候建模、大气科学和经济学的专业知
识。”他承认这项研究是 8 年建模工作
和合作的结晶，“为了真正解决可持续
性问题，你需要一系列领域的专家技
能。作为学术界人士，我们应该记住
经济是推动人们在实地做出决定的动
力。找到这些决定与理想的环境结果
相一致的情况是非常重要的。”   （逸文）

欧盟INDIS项目为下一代
飞机开发新型配电解决方案

据 清 洁 航 空 网 站 11 月 14
日消息，“洁净天空 2”计划的
INDIS 项目开发了一种新型配电
解决方案，能够同时控制高低压
系统，有助于下一代飞机节能。

该方案是在小型航空运输
（SAT）领域首次将低压和高压
系统结合在一个管理系统中，实
现了配电科学的高效率和模块
化。该项目提高了欧洲航空工业
的能力，为飞机电气化发展铺平
了道路。下一代飞机将进一步实
现电气化，由更轻、更环保的电
气部件取代当前飞机中的机械及
液压系统，尤其是下一代使用电
力推进的小型航空运输飞行器。

“Indra 公 司 高 压 直 流 配 电
系统”（INDIS）是“洁净天空 2 
”SAT D1“飞机 0 级铁鸟”演
示机（19 座比亚乔 P180 飞机）
系列的重要项目之一，是测试及

集成 SAT 类飞机创新技术的基
础，加快了飞机层面系统的开发，
有助于提高效率、降低运营成本、
提高安全性以及提升欧洲航空业
的环保程度。

INDIS 采用智能电源管理，
实现了低压和高压高效配电，大
大减轻了重量，减少了燃油消
耗。与传统 SAT 相比，新型电
气 化 SAT 预 计 排 放 量 将 减 少
15%~20%。

随着机载电气化，INDIS 面
临的挑战是实现高电压管理。当
前许多飞机电气系统都在低电压
下运行，该项目需要开发一种新
的主配电系统（PPDS），并将其
集成到 SAT 飞机中，以使高压
低压与统一的能源管理系统共
存。

为实现这一目标，INDIS 开
发了一种配电系统，该系统包含

了能够处理不同电压及电流的
“智能”高效配电元件，具备保
护和实时监控功能，可用于跟踪
电压、电流、温度和系统的健康
状态。

项目涉及开发一个新的控
制平台，该平台可以管理多个配
电元件，在内部元件之间进行通
信，然后与飞控计算机进行交互。
该平台设计了自主管理的电气通
道，以确保在各种操作场景下都
能有效且安全地分配电压。该平
台还设计了故障处理功能，但具
有手动和半自动模式，允许飞行
员和维修人员在必要时控制。

INDIS 项目开发了两种类型
的配电装置，分别用于低压（28V 
dc） 和 高 压（270V dc）， 都 需
要新的电源转换策略、拓扑结构
和 配 套 组 件。INDIS 项 目 通 过
技术评估、不同概念的验证和新
架构的定义实现并超过了预期目
标。完成的工作包括开发紧凑、
高效和模块化的新型固态功率控
制器，以及一种新型功率转换器，
以实现低压高压网络之间的电力
传输，并将该组件的功率密度相
对于传统组件提高了 45%。

INDIS 项目由西班牙 Indra 
Sistemas 公司牵头，比亚乔航
宇公司作为主体管理，项目预算
135 万欧元，其中 94.9 万欧元由
欧盟资助。                  （李小宇）

MIT研究人员
设计能够自我
搭建的机器人

麻省理工学院比特和原子中心
的研究人员正在进行一个雄心勃勃
的项目，设计能够有效自我组装的
机器人。该团队承认，自主自建机
器人的目标仍然是“数年之后”，但
迄今为止，这项工作已经显示出积
极的成果。

该系统的中心是体素（体积像
素的简称，一个从计算机图形学中
借来的术语），它携带的动力和数据
可以在碎片之间共享。这些碎片构
成了机器人的基础，移动到网格上
进行进一步组装之前，可以抓取和
连接其他体素。

研究人员在《自然》杂志上发
表的一篇相关论文中指出 ：“我们的
方法挑战了大型建筑需要大型机器
来建造的惯例，并且可以应用于今
天需要大量资本投资的固定基础设
施或完全不可行的领域。”

为这些系统开发适当水平的人
工智能是一个很大的障碍。机器人
需要确定如何和在哪里建造，何时
开始建造一个新的机器人，以及如
何避免在这个过程中相互碰撞。

论 文 的 共 同 作 者 Neil 
Gershenfeld 在 一 份 新 闻 稿 中 说 ：

“当我们建造这些结构时，你必须建
立起足够的人工智能，结构性电子
学的见解可以使体素能够传输电力、
数据以及力。”

除了智能领域还需要努力外，
硬件问题也仍然存在。该团队目前
正在努力建立更强大的连接器，以
保持体素牢固拼合在一起。

麻省理工学院指出，最终这种
机器人可以被用来确定最佳的建筑
结构以节省大量的时间用于原型设
计。

虽然人们对 3D 打印房屋的兴趣
越来越大，但如今那些需要的打印
机器与正在建造的房屋一样大或更
大。同样，这种结构改由成群的微
小机器人组装的潜力可以带来好处。
美国国防部先进研究计划局也对这
项工作感兴趣，因为它有可能被用
来自主建造海岸保护结构以防止侵
蚀和海平面上升。

美国宇航局和美国陆军研究实
验室已经参与资助该项目。  （杭科）

文件格式与保存介质频繁淘汰
数字书籍实际上比实体书籍
“磨损”得更快

你有没有尝试过阅读 100 年前流传
下来的实体书？可能效果依然不错。有
没有试过阅读你 10 年前花钱买的电子
书？可能会有不同的体验。从大型出版
商的租赁商业模式到物理设备的演变，
再到格式的过时淘汰，数字书籍现在被
证明是脆弱的，受到威胁的。

对于我们这些关注数字化
和天生数字书籍的图书馆的人
来说，我们知道它们需要不断
地维护——重新处理、重新格
式化、重新激发活力，否则它
们将无法阅读或被阅读。这其
实也是互联网档案馆（archive.
org）的工作 ：出版商试图将新
的思想引入公共领域，图书馆
获取和保存这些内容，并让它
们在未来的日子里保持活力。

而且，为了服务有阅读障
碍的用户，我们必须跟上他们
使用的不断改进的工具。

大型出版商都说电子书不会磨损，
但这根本不是事实。随着新的光学字符
识别技术的出现，随着新的文本理解技
术开启新的分析，随着格式从 djvu 到
daisy 到 epub1 到 epub2 到 epub3 到
pdf-a 的变化，互联网档案馆对其已数
字化的书籍进行处理和再处理，这需要
大量的计算机算力和程序员来完成这项
工作。

此外，保存电子书的数字媒体也在
变化，从数字线性磁带到 PATA 硬盘到

SATA 硬盘到 SSD，如果我们不积极照
顾我们的数字书籍，它们很快就会变得
无法阅读。

然后是编目和元数据。如果我们跟
不上数字学习者不断变化的期望，那么
我们的书将无法被找到，这也是一个持
续的、昂贵的问题。纸质书籍在我们的

书架上已经持续保存了几百年，而且仍
然可以阅读，如果没有积极地维护，我
们的数字书籍能坚持十年就不错了。

如果我们想在未来获得我们的数字
遗产，我们需要做出一些结构性的改变 ：
改变机构和出版商的行为，以及支持性
的资金、法律和执法。

第一步是要认识到保护和获取我们
的数字遗产是一项重要的工作，而且值
得去做。 然后，找到机构——教育、政府、
非营利和慈善机构——使保存成为我们
日常责任的一部分的方法。         （逸文）


