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目前，无人机集群主要依靠无线电通信，容易
被外界识别，也易受电磁环境影响。而萤火虫通过
尾部独特的发光模式和频率，传达着辨别同类、警
戒危险、指引方向等信号。无人机能不能仿照萤火
虫，采用光信号来传输信息？

2024年 5月，西北工业大学光电与智能研究院
李学龙团队宣布，通过模仿萤火虫的交流方式，实
现了电磁干扰下无人机间的信息传递。仿萤火虫
通信无人机的四条“腿”上，各搭载有 LED发光源，
看似平稳的光芒，实际上正在高频“闪烁”。

另一架无人机上的光电传感器捕获到光信号
后，对其开展智能分析，就可以实现像萤火虫发光
交流一样的短距离信息传递，从而完成无人机间基
于光链路的协同飞行。

由于光信号的传输不受电磁环境影响，仿“萤
火虫”通信无人机抗干扰能力更强。

未来，科研团队将继续在仿“萤火虫”通信无人
机的通信距离、速率、稳定性等方面深入研究，并在
以“低空经济”为代表的临地安防场景中开展广泛
应用。

在今年央视春晚舞台上，江西

小伙郭先彦开发的仿生机械蝴蝶，

伴随身穿非遗服饰的李子柒惊艳亮

相，给观众带来一场视觉盛宴。

在科技飞速发展的今天,像机

械蝴蝶这样的仿生智能机器人,正
逐渐走进我们视野。那么,动物们

都有哪些“超能力”,又是如何与智

能机器人巧妙结合的？
■据《齐鲁晚报》

亮相今年春晚舞台的仿生机械蝴蝶
其实并非新鲜事。早在 2023年世界机器
人大会上，德国费斯托公司展示的仿生蝴
蝶就曾引起轰动。

这款名为“蓝色飞舞”的蝴蝶机器人，
翼展长度是 0.5米，每秒拍打 1-2次翅膀，
飞行速度可达每秒 2.5米。每只蝴蝶机器
人都可以被单独操控，按照预编程的路线
飞行。缺点是飞行 3-4分钟就得充 15分
钟电。

蝴蝶机器人的翅膀，由覆盖着很薄的
弹性电容膜的碳纤维骨架制成，两台电动
机独立驱动两只翅膀，在它身上，还设置
了加速计、陀螺仪、指南针以及两个 90毫
安的聚合物电池。

仿生机械蝴蝶使用摄像追踪系统，仅
重 40克，头部放置两个马达，尾部是电池
和控制通信系统。10只机器蝴蝶可以同
时飞翔并且不会相互碰撞，它们翩翩起
舞，就像真正的蝴蝶一样，降落时，缓缓盘
旋而下，十分赏心悦目。

自上世纪 90年代起，德国费斯托公
司就致力于仿生技术研究，向大自然学习
是其一贯的理念。无论是银鸥、大象鼻
子，抑或壁虎爪子上的吸盘，都是该公司
灵感的来源。从 2006年开始，这家公司
几乎每年都会推出几款包揽水陆空的仿
生机器“动物”。

在世界机器人大会上，费斯托公司研
制的仿生雨燕也是网红产品。仿生雨燕质
量非常轻，只有42克，和一只麻雀差不多，
但它要比麻雀大很多：体长44.5厘米、翼展
68厘米，它能自如地起飞、翱翔并降落。

在集体飞行时，安装在室内的 GPS
可以帮助它们定位，因此编队中的每只

“雨燕”都有空间意识，可以按照一定模式
飞行。

国际上，除了德国费斯托公司，还有
不少公司在研究仿生机器人，比如，来自
以色列航空工业公司的微型机器人实验
室，也推出了“机器人蝴蝶”。

除了天上飞的，费斯托公司还创造出不少陆上
跑、水中游的仿生机器人。

比如，仿生袋鼠运用了复杂的传感器、连杆结
构和用于充当“肌肉”的高压充气罐，几乎完全复
制了袋鼠的弹跳功夫，仅需一小块电池与腿部的
弹簧机构相连，袋鼠便能立刻活蹦乱跳。如果使
用者戴上配套手环，就可以直接用手势控制袋鼠。

除了仿生袋鼠，最让人瞠目的还有一群 3D打
印的仿生蚂蚁。它们头部配备摄像头，腹部配备
传感器，可以随时进行红外导航。

仿生蚂蚁大小与成人手掌相近，头部和整个身
躯都布满电路，嘴部钳子和腿部爪子都使用了陶
瓷制动器，可快速、精准地活动。

每只蚂蚁都是“仿生网络”的一员，通过无线
网络通信，多只蚂蚁可协同工作，搬动重物。蚂蚁
的触角则是导电电线，在快没电时，它们会第一时

间爬去自行充电。
费斯托公司的另一款新型蜘蛛机器人更有意

思，它的原型是摩洛哥后翻蜘蛛，为了适应沙漠生
活，它有一种独特的行走方式，即通过空中翻转与
地面翻滚的组合来移动。而这样的驱动方式，在
仿生学中有重要意义。

在翻滚模式下，人工蜘蛛和自然界的摩洛哥后
翻蜘蛛一样，可以比行走时更快地移动，这款机器
人甚至能够应对高达 5%的坡度。

费斯托公司制造的仿生水母，则由一个透明的
半球和八根动力触须组成，中间是一个防水的激
光烧结体，仿生水母的灵活与便捷性，在海底勘探
和航空航天等领域有着广阔的应用前景。

目前，德国费斯托公司已创造了数十种“水
陆空”机器生物，人类已阻挡不住他们“创世纪”
的步伐。

大自然为仿生技术的发展，提供了无数启迪，
我国在仿生学研究方面也走在前列。2024 年 5
月，北京航空航天大学科研团队发布了一款自主研
发的微尺寸仿生机器人。

这款“昆虫”机器人，最长尺寸仅有 2厘米，大
概 200毫克，仅相当于 40多根头发丝的重量。

凭借微小的身躯，它能挑战多种环境考验。比
如，置身在一堆石块之间，它行动矫健、穿梭自如；
它可以爬进航空发动机，检测内部环境；也可以进
入狭窄管道，看看那里遇到了什么麻烦。

虽然体型微小，但“昆虫”机器人却五脏俱
全——外壳由碳纤维打造，加上科研人员自主设计
的芯片，再装上量身定做尺寸的电池等设备，就组
成了可以蓝牙遥控的“昆虫”机器人。

两根和头发丝粗细相当的金属丝，就是“昆
虫”机器人的充电接口，每次充电 2分钟，可以爬

行 10分钟。
从外形到动作，“昆虫”机器人都酷似昆虫。它

的设计灵感从何而来？
科研人员介绍，其创意灵感来自蟑螂，机器人

的动力驱动，则是科研团队历时 15年攻关的技术
结晶。

在高速摄像机的镜头里，可以看到，磁铁在通
电的情况下，会产生振动，这种物理现象，为“昆
虫”机器人提供了驱动源。

“昆虫”机器人的前腿以平均每秒 200次的频
率击打地面，从而产生前进的动力。实验室测试数
据显示，“昆虫”机器人在负载电池的情况下，每秒
可前进 37厘米，而在空载环境下，它的速度更快，
每秒可达 45厘米，和真蟑螂的速度相当。

未来，有望将“昆虫”机器人应用于助力灾后搜
救、大型机械设备和基础设施损伤检测等。

天空飞来
仿生蝴蝶和雨燕
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