能与蟑螂对话的机器人
选自：《新发现》 2006年 1月号
这是机器人世界的一次创举：科学家们正在调试一个小型机器人，它不仅可以模仿蟑螂的行为，而且可以对蟑螂群体产生影响——甚至成为其中的“领袖”！

编译：琪琳


　 　这种机器人是一个绿色的小立方体，像火柴盒那么大，底部还安有两个轮子，看起来可一点儿都不像只蟑螂。然而，它却可以混入蟑螂群体中，直至变成它们的领 导者——它能够成功地将蟑螂引向光线充足的地方，而众所周知，这种昆虫的本性是喜好阴暗。这是一项名副其实的巨大成就。今后，这种名为 Insbot（insect-like robot，“昆虫似机器人”的简称）的小型机器人，将作为第一个能够深入动物社会内部、对每个个体产生影响并参与甚至修正集体决定的机器人而名载史册。

　 　Insbot身上藏着怎样的秘密？“它们会讲蟑螂的语言，”若塞?阿卢瓦尔（José Halloy）神秘地回答，他是比利时布鲁塞尔自由大学研究社会生态学科学家，也是欧洲Leurre（诱饵）计划的科学协调人，而这个“机械蟑螂”是该计 划的第一个成功之作。为了更具欺骗性，Insbot不是依靠外表，而是借助掌握蟑螂行为所有秘密的处理程序以及与蟑螂相同的气味，才能混迹其中。一个真正 的新科技产品！

　　事实上，直到现在，诱饵只能够通过模仿某些信号来改变动物的行为。“今后，我们将会研制可以与蟑螂建立真正联系的诱 饵，” 若塞?阿卢瓦尔解释说，“我们的机器人会变成同自然界中蟑螂一样的个体。它们不仅可以向“同伴”发送信号，还可以从动物集体中获取信息并随机应变。”蟑螂 与蚂蚁、白蚁或蜜蜂一样，是群居动物，它们所作的决定是个体与环境间相互作用和影响的结果。尽管这些相互作用就个体本身而言是很简单的（比如，如果一只蟑 螂发现身旁有很多同伴的话，它就会在这个地方待的时间长一些），但这却使得整个集体行动协调一致（比如，在选择最佳藏身之处的时候）。
蟑螂被解密

　　因此只要弄明白这些相互作用便可以 影响整个群体的决定，这就是Insbot的成功之处。法国图卢兹动物认识研究中心的动物行为学家居伊?特罗拉兹（Guy Théraulaz）解释说：“必须破解这些昆虫间的相互影响，弄清楚整个集体是如何进行自我组织的，并确定这些决定的变数如何。”他同在布鲁塞尔的小组 一起，共同参与了Leurre计划的第一阶段。

　　科学家们将十多只蟑螂放置在同一只容器内，对它们进行几个月的持续观察，以保证观察结 果不再具有偶然性。他们发现，蟑螂的行动是有一定规律可循的，尤其喜好沿着容器边沿爬行。它们聚集在阴暗的角落，总是停留在同伴旁边，重新出发的可能性是 依据已有蟑螂的数量而定（聚集蟑螂的数量越多，重新出发的机会就越小）。“很多行为都可以归纳为简单的规则，” 居伊?特罗拉兹接着说。这些规则一旦被仔细分析，便可以被转换成数学模式，直到创造出真正的能够进行“自行组织”的虚拟蟑螂，它们同自然界中的蟑螂群体已 相差无几。

　　但仅有数学化的行动规则还不够，此外必须了解昆虫的辨识系统和沟通系统。这就要涉及到是外激素的功能了，外激素是动物产生 的一些化学分子（见术语解释）。考赖特?西沃尔特（Colette Rivault）是法国雷恩大学动物行为学、进化及生态学实验室负责人，她负责对机器人进行化学处理。她解释说：“在蟑螂分泌的所有外激素中，我们辨识出 负责召集同伴的那一种，并分析出其化学构成。”现在，万事具备，可以开始制造Insbot了。这项任务被交给瑞士洛桑理工学院（EPFL）的工程师们。机 器人只有几立方厘米大小，工程师们将蟑螂行为的关键参数输入它的工作程序中，用浸有由考赖特?西沃尔特的小组找到的化学物质的吸水纸将它包起来。
大功告成！

　　“我们没有将机器人装扮成蟑螂的模 样，因为视觉信号对蟑螂来说不是最有效的信息，”弗朗塞思库?蒙达达（Francesco Mondada）进一步说明，他是瑞士洛桑理工学院Leurre计划的负责人，“相反，我们为它装备了传感器、摄像机和移动独立系统，为的是帮助机器人在 它周围的环境里搜寻信息，诸如蟑螂的位置、明亮度等，并以恰当的方式做出回应，就像一只真正的蟑螂所做的那样。”

　　……
