
首款主动伤害人

机器人诞生

如果你把手指头放到
亚历山大·瑞斌的机器人前
面，那么它就有可能会扎你
一下！当然你不会因此严重
受伤，只是像验血一样会有
点刺痛感。设计者瑞斌在他
的网站上表示，这是世界上
第一台“自主并有意”违反
所谓“机器人第一法则”的
机器人。“机器人第一法则”
是著名科幻作家阿西莫夫
所提出的机器人三法则中
的第一条。

瑞斌最初的设想是一
台连着一个金属臂的“自动
梳头机”，能让人感到舒服
和享受。人们坐在椅子里，
然后瑞斌的梳头小机器人
就会做头皮按摩。瑞斌随后
将其改造，制作出一个能给
人们带来小小伤害的机器
人。整个改造过程花费了数
天时间和数百美元。这是一
个带有小小手臂的机器，其
底座大小和一张打印纸相
差无几。它安装了一台微型
探测器，能够检测是否有人
把手指放在了它的机械臂
下方。此时，如果小机器人
决定要扎他一下，那么它就
会突然快速地扎下去。

但瑞斌后来设计的这
个旨在打破阿西莫夫机器
人准则的机器人和之前的
设想完全不同，因为是否扎
人的确是机器人自己的决
定。放在它手臂下的人类手
指会激发小机器人的一系
列的软件程序，最后将输出
扎人或者不扎人的决定。瑞
斌表示：“其做出是否扎人
的决定过程是我无法预测
的。”这台小机器人的内置
程序并未采用机器学习或
者人工智能技术用于决策
过程，但也并非完全属于
50:50的对半开概率。当被询
问这台小机器人扎人的几
率时，瑞斌说：“我不知道它
扎人的概率有多大。”

有专家说，第一台违反
理论上原则的机器人已经
实实在在地存在了。这是一
台真正依赖自身决策的机
器人，在跟它们相处的过程
中，我们或许时不时地需要
带上创可贴。

为何天热多暴力？

气候影响生活方式
从全球范围来看，为何

寒冷地区的人们较平和，而
炎热地区攻击和暴力行为多
发？先前研究认为，一方面是
因为炎热气候令人容易烦
躁，另一方面因为热天里人
们外出活动更多。但这并不
是一个完美解释。荷兰阿姆
斯特丹自由大学研究人员设
计了一种模型，研究天气、攻
击性与自控性之间的关系。

研究结果显示，终年气
温变化不大也是令暴力增
加的原因。这种气候让人无
需“未雨绸缪”，因此更少关
注未来、更少“自控”，导致
更多暴力事件发生。

柏林自由大学心理学家
保罗·范朗说：“气候决定人
们的生活方式，也以我们从
未注意过的方式影响着文
化。如果气候终年不变，那么
你想做什么就可以去做，因
为你不用为过冬准备食物、
柴火或冬衣。”生活在终年炎
热地区的人活得更“自我”。

4D打印将给你一件
永远合身的衣服

当3D打印技术已经不那么神秘的时候，一种名为4D打印的技术又跃入了我们的眼帘，它到
底有什么神奇的地方呢？

还记得漫画《七龙珠》中的“万能胶囊”吗？一粒随身携带的小药丸，只需扔出去，“嘭”的一声
后，就能瞬间变形成五花八门的现代化工具：摩托车、飞船甚至房屋。这个异想天开的场景或许
将在不久的未来成为现实——— 借助最新的4D打印技术，科学家能给物体添加“时间”的纬度，让
它们变得拥有“智能记忆功能”，在特定条件下自动“变形”为预先设定的形态。

本报记者 任志方

物体能自动变形
却没有电线和电机

在2013年2月26日美国
洛杉矶举行的TED(科技、
教育和设计)2013大会上，
麻省理工学院建筑学院自
动化实验室科学家斯凯拉·
蒂比茨演示了 4 D打印技
术。他拿出两根貌似普通的
长绳扔进水中，绳子很快就
发生了不可思议的变化：第
一根绳子像有生命一般，慢
慢地卷曲、变形，然后自动
形成了字母“MIT”的字样。
另一根绳子则似乎在做机
械运动，折叠成多个90度直
角，最后形成了一个规整的
立方体框架。

这是怎么做到的？初看
无特别之处的长绳其实是带
有关节的4D打印复合物，其
主要由两种材料合成。一种
是高分子聚合物，在水中可
以延展到自身原来长度的两
倍；另外一种材料则可以在
水中保持固定形态。借助设
计软件和3D打印机，蒂比茨
将可延展和不可延展的两种
材料混合打印到一缕绳线
中，只要将它放入热水浸泡，
用不了多久就可以弯曲变形
成预先设定的形状。

“4D打印本质上其实就
是利用复合材料进行的3D
打印，通过这种方式增加了
一项功能，那就是变形。”蒂
比茨说：“这就像是机器人，
只是没有电线和发动机。”

表面上看，4D打印就是
在传统3D打印的概念中加
入了时间元素，被打印物体
可以随着时间的推移而在
形态上发生自我调整。但4D
打印并不是“第四维度”，按
照蒂比茨的概念来解释，是
材料自动变成预设的模型，
通过软件设定模型和时间，
变形材料会在指定时间之
内变形为所需的形状。

那么4D打印的优势在
哪里呢？蒂比茨认为，4D打
印让快速建模有了根本性
的转变。与3D打印的预先
建模之后使用物料成型不
同，4D打印是直接将设计
内置到物料当中，简化了从

“设计理念”到“实物”成型
的过程。让物体实现“自动”
创造，不需要连接任何复杂
的机电设备。

简单来说，4D打印是
一种无需打印机器就能让
材料快速成型的新技术，而
3D打印需要通过打印机来
实现。与3D打印需要建模、
扫描不同，4D打印更为智
能，物料可自行“创造”，简
化了打印过程，但对打印材
料有了更高要求。

想进一步普及
得有更多“催化剂”

虽然4D打印有着巨大
的应用前景，但以目前的技
术实现起来仍然面临不少
困难。

这是因为，首先，4D打
印所需要的并非一般的普
通材料，而是带有记忆功能
的智能材料，是一种能感知
外部刺激，并能够通过判断
而进行自我变形、组装的新
型功能材料。按定制图纸把
多种具备不同动态机械特
性的智能记忆材料打印成
3D物体，就可以制造出一
种按照预定顺序改变形状
的物体了。当这些部件受到
外部刺激，会以不同的速率
改变形状，具体取决于它自
己的内部时钟。精确地设计
这些材料改变形状的时间
顺序，就能让三维物体自行
组装。

在这个过程中，另外一
个关键要素就是软件的设
计，也就是通过程序软件，
将变形要素直接设计在打
印材料中。直观地理解，就
是3D是设计产品，4D是将
打印机设计在模型中。所
以，设计软件对于4D打印
至关重要，也是目前需要重
点突破的一个关键环节。

除了智能材料本身，
“催化剂”也是个问题。在蒂
比茨团队的实验以及之后
一些4D打印技术研发项目
中，所有触发变形材料变形
的“催化剂”，都是水。

水作为“催化剂”虽然
很常见，成本也很低，但4D
打印技术要想进一步普
及，就必须开发出更多的

“催化剂”，比如声、光、电、

热、震动，这样4D打印的适
用范围才能足够大。这就
需要开发出种类更丰富的
智能材料，不仅能响应水
的刺激，也能够响应其他
的外部刺激。还有，4D打印
的成品如何再回到打印前
的形状，如一个4D打印桌
子，如何让它再回到平面
状态，便于携带，目前似乎
还无解。

此外，时间也是4D打
印的一大敌人，蒂比茨演示
的让小棍变成“MIT”的实
验，花费了近1个小时，以此
计算，打印一栋大楼，需要
多少小时？另外，变化过程
也非常缓慢，如何加速这个
变化过程也是个问题。

如同 3 D打印的应用
一样，4 D 打印也存在着

“双刃剑”的问题。比如，
4 D打印可以轻而易举地
打印出枪支器械、毒品、药
品等诸多原本难以想象的
物品；甚至DIY的药物生
产，还将打破制作药物和
化合物相对统一和一致的
配方，它容许人们设计和
生产自己的药物和强力化
学品。这无疑将成为监管
部门的噩梦。

穿的住的都可能
被4D打印改变

尽管4D打印技术出现
的时间还非常短，也面临上
述困难，但这并不影响它的
发展。美国马萨诸塞州科技
设计公司“Nervous Sys-
tem”已经研发出一种利用
4D打印技术制造的弹性贴

身布料，并打印出了全球第
一件“4D裙”。

这款裙子还可以根据
穿戴者的体型情况进行自
我改变。而制作该裙子的布
料纤维由2279个三角形和
3316个连接点相扣而成，三
角形与连接点之间的拉力，
可随人体形态变化，即使变
胖或变瘦，4D裙也不会不
合身。同时，研发人员还用
4D打印技术打印出了一系
列与这条裙子搭配的珠宝
首饰，而这些首饰毫无疑问
也是可以根据人体结构而
自动变形的。

不仅是身上穿的衣服，
我们住的房子也可能被4D
打印改变。当我们采用4D
打印技术建造房子时，所构
建的房屋物理空间将会被
改变。

今天我们所居住的空
间在高房价的影响下，似乎
空间成为了影响生活质量
的问题。就以客厅而言，实
际使用时间与利用率并不
高，卧室也是如此。通常来
说，使用卧室的时候，客厅
将处于闲置；而使用客厅的
时候，卧室基本处于闲置。
因此这组矛盾自然就出现
了，一方面使用空间似乎不
足；另外一方面使用效率不
足。

如果采用 4 D打印之
后，这种情况将能获得有效
解决，当我们处于客厅环境
的时候，房子的空间格局将
会自动变化，将卧室的空间
融入到客厅中，为客厅提供
更多的空间；当我们需要进
入休息状态时，空间格局也
将同样自动变化，将客厅的
空间融入到卧室中，提供较
为舒适的休息空间。

此外，通过4D打印技
术打印的建筑空间并不需
要装修，用户所希望的装修
元素在打印初期被完全融
合进去，并通过打印技术直
接成型。购房者只需要在打
印初期，在建筑的模型设计
中赋予其变化的想法，室内
装饰环境或布局或风格就
能自动变化完成。在4D打
印的建筑中，我们住的或许
已经不再是一座建筑，而是
一座“魔方”。

目前，4D打印只能实现一些非常简单的变化，图中的
黑色小棍，放入水中后自己变成复杂的凹字形。

美国一家科技设计公司利用4D打印技术制造弹性贴身布料，并打印出全球第一件“4D裙”。
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