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不久前，世界首条仿生鲸鲨在上海海昌海

洋公园亮相。这条身长 4.7 米的庞然大物在水

中灵活自如、以假乱真，不仅可以进行精彩的水

下表演，还能搭载传感器进行水质监测和摄影

摄像等。仿生机器鱼从理论研究逐步走向实际

应用，带给人们更多期待。

“ 见 窾 木 浮 而 知 为 舟 ，见 飞 蓬 转 而 知 为

车”。观察并模仿自然行为，是人类创新的重要

源泉。随着仿生机器人技术的不断发展，像鱼

儿一样在水中遨游探索的仿生机器鱼应运而

生。1994 年，美国以金枪鱼为原型研制出世界

上第一条仿生机器鱼。中国首条仿生机器鱼则

以中华鲤鱼为原型。

仿生机器鱼属于跨学科交叉领域。其外形

结构的设计要用到仿生学原理，模仿鱼类运动

主要采用运动控制技术，而在赋予其鱼类感知

能力如听觉、触觉和视觉时，会加入仿生侧线、

鱼眼相机等传感器，甚至采用人工智能方法让

它们更“聪明”。此外，材料制备、智能规划与决

策等技术手段也不可或缺。

相较于传统的螺旋桨推进水下机器人，仿

生机器鱼在环保、效率、机动性等方面优点显

著。它结构密封，锂电池和驱动机构往往安装

在内部，对水体没有污染且不易缠绕水草，能

更 好 融 入 自 然 环 境 ，对 真 实 鱼 类 不 会 造 成 伤

害；它模仿鱼类的摆动，具有更理想的流体力

学性能，能量效率大大提高；它还能模仿鱼类

C 形转向、前后滚翻等复杂动作，展现出更强

大的机动性能。

海洋生物种类多样、各有天赋，比如海豚以

跃水闻名，金枪鱼可以高速巡游， 鱼在远程航

行中大多吸附在大型鱼类身上以节省能量……

受不同生物特性启发，仿生机器鱼也是各式各

样。近年来，我国仿生机器鱼团队研制了丰富

多彩的机器鱼系统，包括机器金枪鱼的高速航

行、机器 鱼的自主动态吸附以及在国际上首

次实现机器海豚的跃水等多项成果。

这些仿生机器鱼可不是“花拳绣腿”，而是具有重要的理论意义

和广泛的实用价值。在生物研究领域，它可以辅助研究鱼类游动机

理，探索鱼群效应等鱼游生物学现象；在工程领域，它可以在狭窄或

危险的水下环境中开展水质监测、救捞、考古、设备检修、海洋地图测

绘、海洋生物拍摄、可燃冰探测等工作。它还可以在海洋馆中代替珍

稀野生鱼类以供科普。一些企业也从中获得启发，比如丰田汽车利

用箱鲀构造生产车型。

总体来看，仿生机器鱼在仿生基本原理和系统集成等方面发展

很快，各类成果纷纷亮相。不过，受限于制作材料和驱动机构，目前

仿生机器鱼的运动性能与真鱼相比仍有一定差距，包括长时巡游速

度、瞬间爆发力等，其感知技术水平也相对有限。此外，海洋环境错

综复杂，对于稳定性、可靠性和智能性有着极高要求，目前大多仿生

机器鱼尚不具备在恶劣海洋环境下开展作业的能力。

未来，随着材料学、控制学以及人工智能的发展，期待仿生机器

鱼作为一种新型海洋装备在高仿生特性、高运动特性、强智能特性

等方面进一步提高技术水平，为人类认识、探索和利用海洋发挥更

大作用。 （作者为北京大学工学院教授）
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第二十三届莫斯塔尔博览会日前

在波黑莫斯塔尔市闭幕。该博览会是

巴 尔 干 地 区 最 重 要 的 综 合 性 展 会 之

一，每年举办一次，因新冠肺炎疫情中

断两年后于今年首次重启。莫斯塔尔

博览会负责人达尔菲娜·博什尼亚克

表示，此次展会参展人数和企业数量

都超出预期，为地区经济复苏传递了

信心和力量。

本届莫斯塔尔博览会会期 5 天，

来 自 20 个 国 家 和 地 区 的 约 750 家 企

业、超过 5 万人参展。展会期间还举

行了经济论坛、图书展和旅游展等众

多配套活动。本届博览会有 6 家中国

企业参展，集中展示了太阳能、风电和

水电解决方案、5G 通信设备、智能手

机等高新技术和产品。

匈牙利是本届展会主宾国，共有

40 多家匈牙利企业参展。率团参展

的匈牙利外长西雅尔多与波黑政府讨

论了两国未来在各领域的合作前景。

莫斯塔尔市市长马里奥·科尔迪奇表

示，莫斯塔尔博览会已经成为地区一

个重要经贸合作平台，汇集了全球的

知名厂商、品牌和展品。

克罗地亚商会主席卢卡·布里洛

维奇表示，线上展会无法取代线下活

动，因此莫斯塔尔博览会重启对于地

区经济发展非常重要。在地区供应链

遭受挑战的当下，克罗地亚和地区各

国都对加强合作非常感兴趣，展会提

供了最佳平台。

本届博览会首次举办莫斯塔尔经

济论坛，与会嘉宾就投资、跨境项目合

作、高新技术发展等议题展开讨论。

展会期间还举行了旅游和图书出版行

业主题展，活动期间举行了文学征文

比赛颁奖仪式和儿童狂欢节。展会

上，波黑与克罗地亚地方政府联合举

办了跨境旅游项目推介会，并邀请参

观者通过虚拟现实技术体验当地风景名胜和人文景观。

当地媒体认为，莫斯塔尔博览会的成功举办，是波黑

政府克服疫情影响促进经济复苏的重要举措。持续蔓延

的疫情对波黑经济造成了巨大冲击。对此，波黑政府采

取了多种政策促进经济复苏，包括设立总额为 7500 万欧

元的复苏基金，增加对企业和家庭的财政支持，暂停企业

偿还贷款，鼓励企业增加出口等。在这些举措的带动下，

去年波黑经济复苏势头明显，经济增速达到约 5.8%，今年

预计将达到 3.2%。
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在法国巴黎近日举办的法国社区社会行动中心联盟

会议上，一个面向老年人及脆弱群体的社交系统引人关

注。该系统由一个协调应用程序和呼叫中心组成，与法国

已有的互助社交网络“在一起”相关联。专业护理团队在

接到电话后，系统会通知附近的志愿者或邻居，为求助老

人提供救助。开发该系统的企业相关负责人查尔斯·伯杜

戈表示，系统可以将一个地区的老年人通过数字技术联结

起来，缓解护理人员人手不足的压力，“这充分发挥了数字

技术在养老产业中的作用，避免老年人与社会脱节。”

法国国家统计和经济研究所的数据显示，法国总人口

在 2020 年已超过 6700 万，其中 65 岁以上人口占 20.5%。

预计到 2030 年，60 岁以上人口将达到 2000 万。面对人口

老龄化带来的负面影响，法国持续推动智慧养老产业的发

展，拓展数字技术在养老领域的应用，探索提升养老服务

效率的新途径。

在法国，养老体系以居家为主、机构为辅。如何将数

字技术更好应用于老人住所，为他们创造更加宜居的生活

环境，是诸多养老服务企业发力的重点。例如，老年公寓

监控系统、老人定位系统、全方位监控生命体征系统等，可

以提供老年人的行动轨迹，并对其健康状况进行实时监

测。在巴黎，一些家庭使用了针对老年人群体的远程协助

解决方案，通过传感器监测老人身体状况。一旦老人发生

危急情况，系统会向服务中心发送警报，服务中心将派人

到现场进行救治。

当前，涉及老年人健康、服务、住房等领域的初创企业

在法国不断涌现。一家初创公司通过远程视频会议方式，

为老年人提供知识讲座、针对性体育训练等服务；另一家

则为老年人推出步入式浴缸等创新产品，获得好评。

法国银发经济创新研究网络“银谷”总干事尼古拉·梅

内认为，数字技术已成为降低家庭和地方政府成本的重要

工具，其加速普及也让银发经济更具活力。远程医疗公司

“健康和服务”总经理雷米·布维耶认为，数字技术将提高

养老服务效率，实现社会资源的更充分利用，“法国已经建

立较完善的养老服务体系，未来应继续鼓励技术产品供

给，丰富智慧养老产品种类，让老年人真正享受到创新技

术带来的便利。” （本报巴黎电）

数字技术助力法国银发经济
本报记者 刘玲玲

南非强降雨引发洪水

据新华社约翰内斯堡 4月 12日电 （记者荆晶）由于连

日强降雨，南非夸祖卢—纳塔尔省发生洪水，截至 12 日洪

水已造成 20 人死亡。

夸祖卢—纳塔尔省合作治理和传统事务部发言人诺那

拉·恩德洛武 12 日上午接受当地媒体采访时说，统计数字

显示，洪水已经造成 20 人丧生。但由于无法获知部分地区

情况，死亡和失踪人数还可能进一步增加。

南非气象部门数据显示，部分气象站降雨量突破了历

史纪录。其中夸祖卢—纳塔尔省北部的姆巴兹瓦纳气象站

11 日降水量达到 206.4 毫米，是其此前历史纪录的近 3 倍。

美国CPI同比涨幅刷新逾40年纪录

本报华盛顿 4 月 12 日电 （记者李志伟）美国劳工部

12 日公布的数据显示，3 月美国消费者价格指数（CPI）环比

上涨 1.2%，同比增长 8.5%。同比涨幅创 1981 年 12 月以来

最大值。

数据显示，3 月美国 CPI 环比和同比增幅均较 2 月明显

扩大，凸显美国通胀形势日益严峻。当月，受俄乌冲突、供

应链中断等因素影响，能源价格、居住成本以及食品价格均

明显攀升。

数据显示，剔除波动较大的食品和能源价格后，核心

CPI 环比上涨 0.3%，涨幅较 2 月收窄 0.2 个百分点；同比涨

幅为 6.5%，是 1982 年 8 月以来最高值。

具体来看，国际油价飙升，当月美国能源价格环比增长

11%，同比上涨 32%。其中，汽油价格环比增长 18.3%，同比

剧增 48%；燃料油价格环比上涨 22.3%，同比飙升 70.1%。食

品价格环比增长 1%，同比上涨 8.8%，创 1981年 5月以来最大

同比涨幅。占 CPI比重约 1/3的居住成本环比上涨 0.5%，同

比上涨 5%，涨幅较 2月有所扩大。

分析人士认为，考虑到疫情导致的供应链中断情况

仍未好转以及美国消费者对旅游等服务需求增加，美国

通胀水平不太可能在短期内回落至美联储设定的 2%通胀

目标。

与此同时，通胀将美国经济拖入衰退的风险正在积

聚。经济学家预测，由于消费者因价格攀升而缩减支出，美

国经济活动或出现萎缩。目前市场普遍预测美联储将在 5
月议息会议上加息 50 个基点。有经济学家警告，若美联储

货币紧缩政策受高通胀影响而出现“矫枉过正”，也可能导

致美国经济陷入衰退。

4 月 9 日，在孟加拉国达卡，达卡大学艺术学院的学生准备彩绘面具，迎接孟历新年。 新华社发

韩国发现首例新冠重组毒株XL感染病例

据新华社首尔 4月 12日电 （记者杜白羽）韩国中央防

疫对策本部 12 日通报说，韩国首次发现新冠重组毒株 XL
的感染病例，目前防疫部门正在对病例进行流行病学调查。

韩国中央防疫对策本部称，这名患者于 3 月 23 日确诊

感染新冠病毒，此前已完成 3 剂新冠疫苗接种，感染后未出

现症状。XL 毒株由变异新冠病毒奥密克戎毒株的两个亚

型 BA.1 和 BA.2 重组而成。

韩国防疫部门援引世界卫生组织相关报告称，XL 毒株

感染病例今年 2 月在英国首次出现。截至本月 11 日，仅在

英国发现 66 例该毒株感染病例。鉴于目前尚缺乏 XL 毒株

传播力、致重症率等信息，防疫部门将加强对该重组毒株的

监控。

2021 年 4 月 13 日，日本政府正式决定将福岛第一核电站

超百万吨核污染水经过滤并稀释后排入大海。东京电力公司

计划 2023 年春开始，向太平洋排放所谓“放射性物质达标”的

核污染水。日本单方面决定向海洋排放核污染水，遭到国际

社会广泛质疑和反对，在日本国内也引发强烈担忧。

日本政府和东京电力公司目前仍在推进排海计划。连日

来，日本国内和国际舆论纷纷再次表示反对这一错误决定，指

出核污染水处置事关全球生态环境安全和各国人民生命健

康。日本方面应秉持公开透明原则，与利益攸关方和相关国

际机构充分协商，在认真评估各种核污染水处置方案利弊优

劣后再做决策，确保核污染水的安全处置。

日本龙谷大学政策学部教授大
岛坚一表示——

“核污染水排入大海不仅破坏当
地渔民赖以生存的渔场，还将影响到
周边海域，对全球海洋生态环境造成
不良影响”

4 月 5 日，在与日本首相岸田文雄就福岛核污染水入海计

划进行会谈时，日本全国渔业协会联合会会长岸宏再次明确

表示，反对核污染水入海的立场不变。此前，岸宏还就同一话

题同日本经济产业大臣萩生田光一举行会谈。岸宏向媒体表

示，协会联合会坚决反对核污染水排海计划。

日本全国渔业协会联合会成立于 1952 年，是由日本各地

渔业协会组成的全国性渔业团体。渔业从业人员普遍担心核

污染水排海将污染渔业资源，影响当地水产品的安全性，导致

水产品失去销路。福岛县渔业协会联合会会长野崎哲表示：

“核污染水一旦排海将直接污染海洋，而海洋关系到福岛渔民

的就业和生计。我们会继续坚持反对立场。”福岛大学名誉教

授今野顺夫表示，福岛县以水产为支柱产业，核污染水排海将

给产业发展造成混乱，同时也危害普通民众生活。

“核污染水排入大海不仅破坏当地渔民赖以生存的渔场，

还将影响到周边海域，对全球海洋生态环境造成不良影响。”

日本龙谷大学政策学部教授大岛坚一表示，福岛核事故是迄

今全球发生的最为严重的核事故之一，福岛第一核电站报废

问题需要漫长的时间，核污染物质处理等一系列问题也必须

谨慎应对。现在进行的核污染水处理方式是事故后仓促做的

决定，有很多不合理的地方。“如果为实现不现实的目标，将引

起一连串的错误。”

日本非营利组织核能资料信息室联合代表伴英幸日前发

表文章指出，核污染水排海将对海洋环境造成放射性污染。

根据东京电力公司发布的放射性影响报告书，64 种放射物质

每年分别释放的放射能从数万到数十万亿贝克勒尔不等。这

只是基于 2 年时间的试验评估。伴英幸表示：“核污染水排海

计划将持续 30 年之久，我们并不清楚在整个期间会释放多少

放射物质辐射能。如果搞不清楚这一点，人们将无法预见海

洋环境会遭受怎样的放射性污染。我们绝不允许海洋环境遭

到放射性污染，应采用排海以外的方式处理核污染水。”

日本静冈县民众表示——
“日本政府修改安全标准，认为

只要稀释就可以将核污染水排放入
海，这并不是认真负责的态度，而是
在逃避责任、降低成本”

连日来，日本多个市民组织在东京、大阪等多地街头组织

集会反对核污染水排海。他们在人流集中的车站、广场拉起

“坚决反对核污染水排海”“勿让核污染水流入海洋”“为了孩

子们的未来”等标语横幅，通过散发传单、街头演讲、呼吁签名

等形式向路过的市民介绍宣传。

日本福岛县和宫城县的 4 个民间团体不久前向日本经济

产业省和东京电力公司递交了约 18 万人的联合署名，反对核

污染水排海计划，要求采取其他方法处理核污染水。

4 月 10 日，静冈县民众在当地车站自发组织集会，反对日

本政府的核污染水排海计划。据组织者介绍，在静冈县有大

约七成民众反对该计划。集会参与者表示：“福岛核事故核污

染水并不仅仅是福岛的问题，因为海洋是相连的，所以这是日

本全国和全世界的问题。”“用其他方法进行彻底清除需要很

高的成本，所以日本政府修改安全标准，认为只要稀释就可以

将核污染水排放入海，这并不是认真负责的态度，而是在逃避

责任、降低成本。”

面对国内外批评之声和各方的正当合理关切，日本方面

置若罔闻，甚至试图掩盖真相。日本经济产业省和复兴厅从

去年 12 月开始竟然向全国中小学发放宣传单，强调核污染水

的所谓“安全性”。宣传单上用卡通图画显示放射性元素氚通

过饮水进入人类体内，并配以文字“不用担心氚元素会影响身

体健康”。该事件引发福岛、岩手等地议员、教育界人士和学

生家长的强烈不满和抗议。

日本参议院议员岩渕友在国会答辩中批评说，派发这样

的传单“践踏了渔业从业者和反对核污染水排海民众的感

情”，她要求政府回收这些传单并撤回核污染水排海的决定。

日本《秋田魁新报》发表社论表示，当前核污染水排海决

定持续遭到渔业界强烈反对，得不到民众理解。在排海决定

是否顺应民意存疑的情况下，政府应改弦易张，继续在陆地上

保存核污染水。

俄罗斯自然科学院院士库兹涅
佐夫表示——

“排放核污染水是一项非常复杂
的全球性难题，更是可能影响太平洋
未来数百年生物资源的问题。日方
的排海计划是极不负责任的行为”

“日本核污染水排海是对人类的犯罪行为！”日前，在福岛

核泄漏事故 11 周年之际，韩国市民团体手举横幅在日本驻韩

国大使馆门前举行记者会。市民团体表示，向海洋排放核污

染水是对全人类的核恐怖主义，也是最恶劣的犯罪行为。当

天，韩国济州道、庆尚南道等地市民团体也纷纷举行抗议活

动，敦促日本政府撤回核污染水排海计划。

韩国 KBS 电视台报道指出，不管是通过舆论调查还是媒

体报道，日本政府都明确知晓受灾地区的很多居民反对核污

染水排海，但是仍然向中小学生发放教育资料，宣称核污染水

是“安全”的。“对于经历过或正在经历放射性物质泄漏的居民

们来说，这是无法接受的。”

俄罗斯自然科学院院士弗拉基米尔·库兹涅佐夫日前在俄

《星周刊》杂志网站撰文指出，从某种角度看，氚可以扩散到整个

海洋，并将影响几乎所有类型的海洋生物。如果迁徙洄游的鱼类

进入核污染水排放的流域，即使是很短时间内，这些鱼类也会通

过植物、浮游动物等食物链累积氚及其他高浓度放射性元素。

文章指出，东京电力公司曾承认自 1977 年起在福岛第一、

第二核电站等例行检查中篡改检测数据，隐瞒反应堆故障。

甚至是在核事故处置中，该公司也尽可能地在个人防护设备、

辐射监测设备等方面“节省一切”。该公司还曾多次被提起诉

讼和罚款。虽然东京电力公司声称排放指标是“理想”的，但

“因为东京电力公司的声誉已经严重受损”，没有人会知道现

实情况最终将会怎样。

库兹涅佐夫认为，排放福岛核污染水的危害要比想象中

严重得多，周边国家对日本的计划表示担忧并非巧合。他指

出：“排放核污染水是一项非常复杂的全球性难题，更是可能

影响太平洋未来数百年生物资源的问题。日方的排海计划是

极不负责任的行为，这将严重损害全球海洋环境安全、国际公

共卫生体系和周边国家人民的根本利益。”

（本报东京、首尔、莫斯科 4月 12日电）

国际社会持续反对日本核污染水排海计划
本报记者 岳林炜 马 菲 隋 鑫


