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#/ 打印机像机器猫的神奇口袋一样，能
“变出”世间万物，甚至可以毫不夸张地说，
“只有想不到，没有打不了。”

打印幸福时刻

单膝跪地，男生虔诚地将手中戒指举向面前
的女友；突如其来的求婚刹那间让女生眩晕，只
觉得世界在不停的旋转、旋转。"分钟的时间像
过了一个世纪那么长，迟迟等不到女友回应的男
生却还是动也不敢动。
“好了，可以休息了！”在场边拿着 #/扫描

仪的工作人员一声令下，现场紧张的气氛才总算
得以结束。这不是电影里的桥段。男女主角在现
实生活中即将结婚，而当下，他们选择站在一个
可以 #!'度绕周的圆盘上重现求婚的场景。#天
后，他们将收到一座三维立体、栩栩如生的人像
雕塑，完美地再现出生命那中某一刻的美好。

如果不小心摔碎了家人送的生日礼物怎么
办？你可以发送照片、联系线上 #/打印店为你
计算机上建模、坐等宝贝送还。

#/婚纱照、#/定制人脸巧克力、#/ 手机
壳……#/打印店都可以根据作者的构思、设想
进行自己动手定制。

中国第一家 #/打印体验店、西安非凡士总
经理王先生告诉笔者：“自 +'&+年 &+月开业以
来，已有上千人来店体验。#/打印店吸引人的
奥秘在‘心’。可以触摸，可以把玩，栩栩如生，
他们想把自己最幸福的时刻留下，这是每位顾客
来这里定制自己独特记忆的原因。”

甚至还有 #/爱好者将打印机从网上抱回了
家。据悉，目前民用 #/ 打印机的销售以每月
&"0的速度增长。

打印生命奇迹

有人因为意外，失去了一只耳朵，可以用
#/扫描仪对病人的另一只耳朵进行扫描，然后
将采集的数据输入电脑，在电脑里建立一个 &#&

的模型，再通过 #/打印机打印出来。医生可以
根据这只打印出来的“耳朵”，采用人体不排异
的材料，制作出仿真的义耳。专家表示，未来，
患者的假耳、假肢都有可能用 #/打印机打印出
来。

目前，北京大学第三医院已有几十位患者植
入了 #/打印出的钛合金“骨骼”，临床效果良
好。据了解，+''$ 年起，该医院骨科主任刘忠
军带领的团队已在脊柱及关节外科领域研发出了
几十个 #/打印脊柱外科植入物。它们代表着骨
科手术治疗即将进入一个新时代。

刘忠军说，“从我们跟踪检查结果来看，治
疗效果很好。与传统技术相比，#/打印的钛合
金‘骨骼’有两大优势。一是想做什么形状的
‘骨骼’都可以。第二个优点是，该类植入物带
有可供骨头长入的孔隙，相邻骨头在生长的过程
中会进入孔隙，使真骨与假骨之间结成一体，患
者骨骼能尽快康复。”

有患者担心，#/打印钛合金骨骼价格太高。
对此，刘忠军表示，目前 #/打印骨骼还没有确
切价格，因为它是一个全新的工艺，定价会涉及
方方面面，如机器成本、产品生产时间、设计、
手工等，目前说不出一个精确价格。以人工椎体
为例，现在临床使用的人工椎体价格从 &万到 #

万元不等。这意味着，#/打印骨骼的价格大概
也就是这个价位。

刘忠军说，“#/打印的骨骼是钛合金材料，
与我们以往用的材料完全一样。几十年来，临床
实践已证实钛合金属内植物可以与人体组织长期
和平共处。”

!"打印材料有哪些

#/打印上世纪 %'年代诞生于美国，学名是
“增材制造”，是将材料一次性熔聚成型的制造方
式，与传统对原材料进行切削等的“减材制造”
方法相反。
“与盖楼过程一样，#/ 打印也是从地基建

起，通过打印材料的层层叠加，最终形成一个完
整的立体物品。”华中科技大学材料科学与工程
学院教授史玉升说，理论上，塑料、金属、陶
瓷、沙子等材料做成粉状物后都可以用作打印的
“墨水”。

#/打印也受到 《经济学人》 的称赞：认为
它将“与其他数字化生产模式一起推动实现第三
次工业革命”。

那么，为什么这项技术已经存在多年，最近几
年才一下子获得了广泛的关注？其中一个重要因
素就是因为材料技术的革新。

据了解，我国从上世纪 $' 年代左右开始研
发增材制造技术，目前西安交通大学、华中科技
大学、北京隆源公司等高校、研究机构以及企业
已经取得了不俗的研究成果，研发出光固化、金
属熔敷、陶瓷成形、激光烧结、金属烧结、生物
制造等类型的增材制造装备和材料。
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“在酒楼里做试运行前的最后调试时，大家都特别开心，”
机器人系统实验室秘书陈丹惠笑言，“我们团队里另外一位
成员李岩锋还和盈盈合了影，拍得跟新郎新娘似的。”

盈盈“工作”的 (个月里吸引了不少好奇的顾客围观。
“可以站在餐馆门口迎宾，帮客人点菜并把可口的佳肴送

到餐桌旁，还可以播放 《致爱丽丝》 这样的名曲，或者与客
人进行语音对话来填补无聊的等餐间隙。”参与设计、研发这
一款餐饮服务机器人的工程师刘忠杰介绍。

比起爆红于网络、只会重复削面动作的奥特曼外形机器
人，盈盈负载的功能要丰富得多。

盈盈的服务体贴周到。走到餐厅门口，她会通过
红外技术感知到你的到来，挥动手臂并奉上一句甜甜
的“欢迎光临”；当你落座后，按下点餐按钮，她就
会沿着地上由黑色胶带铺就的“轨道”而来；取下腰
间的平板电脑，你可以自由选择菜品，所点菜单会迅
速通过无线信号传到后堂大厨处；菜肴装盘后，
大厨会根据工作人员之前所记录的包厢号，在盈
盈身上的平板电脑中按下台号，然后她便会向目
的地而来。通过无线射频识别，一旦电子标签与
指令一致，她便会停下来，招呼一句“您的
菜品来了”，美味就上桌了。

盈盈始终表现出亲切、温和的服务态
度。研发团队通过完善其语音系统，将盈盈
的语调、停顿、柔和度都尽可能往类人化方
向调试。如此一来，她的“好脾气”也给
前来用餐的顾客带来了美和新奇的双重感
受。

她就像一只不知疲倦的陀
螺，只要有电就能持续运转。对
于这样一位标兵“员工”的存
在，扬子酒楼的姜经理直言：好
处不少。既能吸引很多顾客前来
就餐，增加酒楼的经济效益，又
从来不会叫苦叫累或者偷懒打
诨。

但很多网友对此似乎并
不买账，直呼“外形太渗
人”，酒楼内的一位
女服务生也曾被她吓
了一跳，“周围黑黢
黢的看不大清，还以
为是幽灵呢！”骆敏
舟对此表现淡然：
“我们从事的是机器
人技术，外形设计不
是强项。”并且，出
于压低成本的考虑，
研发团队更关注的是
应用，而不是外在。

餐桌上的创意

从最初决定研发餐饮服务机器人，到现在渐臻完善，经历
了两年零三个月的时间。

+'&& 年 ( 月，一次餐桌上的谈话使大家萌生了研发餐饮
服务机器人的想法。“我们几个同事一起吃饭的时候谈起了
机器人项目，如果是机器人来给我们送菜岂不是很好玩。大家
一拍即合，于是就有了研发的想法，后来很快就立了项，并迅
速建立了 !人研发小组。”陈丹惠告诉我们。

在那次聚餐之后，一晃 !个月过去了，研发小组已经设计
出餐饮服务机器人的雏形：一个宽 '*( 米、长 '*" 米、高 &*"

米的方方正正、毫无曲线可言的身子上面，安着一个塑料服
装模特的头，两条胳膊中只有一条可以挥动，能提供的服务也
仅仅是迎宾。骆敏舟很不满意：“且不说功能单一，也太难看
了吧，这要是送到餐厅还不把人给吓死！”

在被骆敏舟批评后，研发成员更加频繁地出现在研究所 +

楼 &"'平方米的实验室内，围在盈盈身边开了 +'多次会议，讨
论如何为她梳妆打扮，&*1"米的个头，瓜子脸，时尚的 2323头
……+'&+年 +月，盈盈终于从“怪兽”变成了“美女”。
“骆所长对这时的机器人已经比较满意，就让我们把她送

到扬子酒楼进行测试。”机器人系统实验室主任赵江海说。
初到扬子餐厅，盈盈引来了众人围观，大家都用好奇的眼

神打量着这个身材虽好但表情僵硬的服务员。盈盈似乎也很想
证明自己能干很多事情，前期表现非常好，但后来过了新鲜劲，
她也会偶尔耍耍小脾气，比如顾客进来也没反应，有时还会到
处乱跑。对此赵江海解释说：“这主要是因为‘盈盈’身上的光电
传感器不够灵敏，有时也可能是因为裙子太长，遮住了传感器，
导致她无法接收顾客和轨道传出的信号。”

另外，盈盈还无法识别方言，有一次顾客用方言问“都有
什么菜啊”，她却回答“今天天气很好”。赵江海说，“还由于
我们把传感器的位置放得太高，‘盈盈’无法识别到比较矮的

物体，使‘她’有一次不小心撞到了一个在前方玩耍的小孩。”
根据试用的反馈，盈盈也在不断地改进。
在下调了传感器的位置之后，她能检测到高度 &"厘米以上

的障碍物，并主动停下，避免相撞。“针对上次测试时出现的线路
容易松动的问题，我们采用了模块化装置，把不同功能划分到不
同的模块区域，并分别套上外壳，最后用螺丝钉简单的把各个模
块连接到一起，这样问题就解决了。”赵江海介绍。

目前研究小组还在进行语音对话和传感器灵敏度的升级，
接下来还打算进行市场化推广。

投“企”所好来推广

餐饮服务机器人要真正走向市场，要做的事情不少。
酒楼的孙经理表示，派机器人上岗抓眼球不错，

但实用性还太弱。她的灵活性毕竟不如真人，只能顺
着铺好的轨道行走，速度也比较慢，目前还不能完全
依靠她工作，“机器人不能端汤汤水水，也不会推门，只
能把菜送到包厢门口，接下来则要服务员完成。”

她的语音识别功能不够理想。一旦环境比较
嘈杂，机器人就无法与顾客准确对话。孙经理还
建议，&*1"米的身高也需要“变矮”，理想状态
是 &*!"米左右。

虽然机器人服务员不会喊苦喊累，也可
以吸引不少顾客，但是 (*"万元的成本，再
加上保养、维修等其他费用也不算便宜，毕
竟当地聘请一位服务员所支付的年薪还不足
( 万元。另外，她的寿命也只有 " 年左
右，“如果成本回收期比较短，并能额外
给我们带来很多顾客，我或许会考虑购买
这样的服务员。”孙经理说。

存在这些比较明显的不足，餐
饮服务机器人真的能来到老百姓身
边吗？

对此，赵江海告诉本报，成本
问题比较容易解决，将来推广中会
实现流水线生产，这样成本就会大
大降低，单个机器人的成本不会超

过两万元，“我们目前还
在对机器人的对话功能进
行升级，提高她语音识别
的准确度。另外也在增加
机器人左臂的承重，以后
端汤汤水水也不会有问
题。”

但对于机器人灵活
性低的问题，研发人员
则表示，沿轨道行走是
成本最低的方式，考虑
到这一点，这一问题并
不容易解决。打算使用
餐饮服务机器人的餐厅
还需满足一定条件：最
好具有一定的规模，客

源的流动性要大，这样才会保证足够的吸引力。
另外，“因为每个餐馆的实际环境不一样，场地大小、桌

子的摆放、人员的走动等都会给市场推广带来困难。实际推广
过程比我们想象的要难很多。”骆敏舟说。

针对这一问题，研究所打算采用订单式的推广方式，根据不
同餐厅的不同需要，会对机器人的功能进行调整，投企业所好，
并会在订购她的餐厅进行为期半年的试用，试用过程中发现任
何新的需要或问题，都可联系技术人员进行进一步修改。

骆敏舟表示，经过试运行阶段的改进和完善，目前该机器
人投入市场的条件已经具备，已有不少企业和研究所联系，有
意在其日常经营活动中使用该机器人，但要进行大规模的市场
投放，似乎还有很长一段
路要走。

对此，北京大学工
学院智能控制中心
的研究员则表
示，对机器人
服务员的发展
前景要用长远
的眼光来看
待，不能仅仅
局限于现阶段
的效用比。随
着企业生产规
模的扩大，人
工成本的日益
提高，机器人
本身性能也在
完善和稳定，
在不久的将来
会逐步走进我
们的生活的。 机器人服务员盈盈

哈尔滨一餐馆的机器人服务员在工作

哈尔滨一餐馆的机器人服务员在工作


