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  韓建達:“科考機器人”是如何考察極地  新浪網  記者陳瑜  2008-05-05  　 
在我國剛剛結束的第24次南極科學考察活動中，出現了兩位特殊“考察隊員”的身影───“冰雪面移動機器人”和“低空飛行機器人”。這是我國在南極考察事業中首次運
用智能機器人。為什麼引進這兩位特殊的“考察隊員”？“考察隊員”做了哪些考察？特殊成員的引進能為極地考察帶來了什麼？中國科學院沈陽自動化研究所機器人學國家重
點實驗室副主任韓建達研究員對此給出了答案。    　　為何引進特殊“考察隊員”？    　
“開展極地考察，首先面對的挑戰是如何將考察物資、科考設備和重型裝備通過破冰船安全運輸至南極大陸中山站，再由重型雪地車隊將內陸物資運輸一千多公里至冰蓋頂
峰冰穹A點。”韓建達介紹，由于南極大陸被海冰緊緊包圍起來，破冰船“雪龍號”也僅具備連續破除冰層厚度1.2米的能力。通常，破冰船無法直接到達南極大陸，因此
只能採取海冰卸貨運輸的方式。而在國際上，破冰船被困冰區，雪地車掉進冰縫，特別是直接造成人員傷亡的事故屢屢見諸報道。    　
開展極地考察面臨的第二個問題是如何安全穿越冰裂隙區。目前普遍採用的方法是在重型車隊之前，考察隊員依靠經驗，在可能出現危險區域進行實地探察，親身鑽孔量測
，而這存在很大風險。    　
眾所周知，極區環境惡劣，海冰潮汐縫、冰蓋裂隙、高寒低氧、極端天氣等，隨時都可能威脅科考隊員的生命；極區環境複雜，是冰蓋、冰架、海冰、露岩、海
洋、大氣、極晝、極夜等交織在一起的原始環境系統，科考作業具有高成本、高危險性和地域局限性；極地是科學觀測極度稀缺地區，技術裝備手段匱乏；在南極
1400萬平方公里冰蓋表面，人類涉足的區域只占極小的一部分。為此，更深層次的極地科學研究需要以高新技術為依托的觀測能力和數據獲取手段。    　
隨著極地科考規模的發展和目標的提升，如何實現在海冰上的安全卸貨運輸，如何安全穿越冰蓋裂隙區，如何在更寬廣的時間、空間領域實現高效率的科學考察，已經成為
迫切需要解決的技術難題。而極地探測機器人作為人的“代理”，成為解決這一技術難題的一種思路。    　　“考察隊員”能幹啥？    　
“極地探測機器人是一個延伸了科學家的眼睛、腿腳、手臂的探測儀器。”韓建達研究員開門見山，“在極地冰雪面、水下、空中等領域進行漫游，集成科學探測儀器
，代替科學家在極地區域惡劣的環境下工作(移動、觀測、探測、採樣、分析等)，能夠被科學家得心應手、隨心所欲地操作，是一種極地科考的高技術裝備。”   
　
在本次科學考察活動中，韓建達博士和另外3名成員以距中山站約5公里的“內陸隊出發地”為基地開展了試驗。因為在地處冰蓋邊緣，可以找到大多數的南極典型冰雪面地
形，機器人可以充分地開展試驗。    　　“冰雪面移動機器人”相當于一個陸上探路員    　
體重達300公斤的“冰雪面移動機器人”，外形看上去像一架帶有升降桅桿的坦克，可自主跨越冰裂縫，翻越雪坡和雪丘，最大作業半徑為25公里。它還是一位“大力士”
，身上可搭載40公斤的重量，同時還可以拖曳100公斤的重量。南極之旅中，它搭載一個高精度的差分全球定位系統(DGPS)和一套常規氣象觀測站，進行科學考
察。    　
“‘冰雪面移動機器人’就相當于一個陸上探路員，它能夠開展海冰卸貨運輸路線探察、冰蓋裂隙密集區前置探路、極端惡劣條件下科學考察等工作。”韓建達研究員用了
一個簡單的比喻。    　　“低空飛行機器人”則充當了空中探路員的角色    　
而看上去像一架小型飛機的“低空飛行機器人”則充當了空中探路員的角色。它體態輕盈，約有20公斤，力氣也較小，只能搭載約5公斤的有效載荷。此次赴南極考察，
這位“小蜻蜓”除考驗自身素質外，還攜帶了一台觀測海冰溫度的紅外輻射計和一架航拍照相機，用以開展海冰厚度觀測等工作。    　
“使用機器人，能夠降低極地科考的風險與成本，提高效率、覆蓋範圍與可達區域。能夠對極區頻發的時空小尺度天氣系統以及海冰潮汐縫、冰蓋裂隙、冰雪低溫等提
供一定的預測。”韓建達研究員同時表示，將我國機器人用于極地科考，開創了一個新的研究方向，能夠為形成系列化、多功能化科考機器人奠定基礎；而對于極地科考，
它將提供一種智能化的高技術裝備，為我國早日成為極地科考的強國奠定基礎。    　　“考察隊員”幹得咋樣？    　
韓建達告訴記者，這是中國機器人首次登陸南極開展實地實驗研究，這次實驗的主要目的，是檢驗機器人自身的性能，同時驗証兩種類型機器人輔助科考的可行性，也就是對
這兩名“考察隊員”進行一次“身體素質”檢查。“冰雪面移動機器人”主要進行了極地冰雪面上的機動、通過能力實驗；對極地氣候條件的適應能力實驗；自主導航方法初步
實驗；任務載荷集成實驗，以及模擬冰川移動測量實驗。    　
而“低空飛行機器人”也進行了三個階段的檢查：首先，進行調試飛行器系統在實際極地環境中的使用狀況，以及適應飛行環境的實驗。其次，進行較遠距離航跡自主跟蹤飛
行實驗。第三，搭載皮溫測量裝置，按照選定的最優航線，進行實際測試圖像照片和皮溫測量設備的時間同步性能，以及數據的可用性實驗。   
“考察隊員”何時實現應用？    　
極地蘊藏著巨大的科學資源。以南極為例，其面積約1400萬平方公里，是中國陸地面積的1.45倍；南極冰雪儲量占全球總儲量的90%%，是全球淡水總儲量的
80%%，對全球氣候變化具有重要影響；南極地區的礦產資源也極為豐富，煤炭、石油、天然氣、鐵礦等等都是南極富有的資源，對全球能源安全具有重要意義
。對極地區域進行高效率、大範圍的科學考察，被列為各大國首要的科學工程之一。中國作為一個崛起中的強國，在極地科考中發揮與其經濟地位相稱的作用，是中國
應盡的責任與義務。為此，中國已經將極地科考列為中長期持續開展的重大科學工程之一。    　
在初試成功後，我國極地機器人何時能實現實際應用？“總體上講，在整個國際範圍內，極地機器人目前仍處于探索和實驗階段，尚未實現實際應用。”韓建達研究員介紹，
2006年以前，我國極地探測機器人是空白。    　
“對于機器人技術而言，極地還是個嶄新的應用領域，還有諸多技術難題有待深入研究，包括面向長時間運行的能源產生技術、混合驅動技術，面向長距離運行的自主定位
、導航、環境適應、行為產生技術，面向冬季嚴寒運行的溫度控制技術，惡劣氣候條件如風暴、降風吹雪等情況下的自主生存技術，水下、水面、冰雪面、空中
等多領域、多機器人協同探測技術等等。”韓建達研究員表示，這些技術都有待于在後續的科研工作中逐步深入展開並不斷取得突破。    　　-新聞緣起    　
歷經156天驚濤駭浪、冰雪交加的洗禮和考驗，我國第24次南極科學考察隊圓滿完成各項任務凱旋。4月15日，科考隊抵達在上海的中國極地考察國內基地碼頭
。    　
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我國第24次南極考察緊緊圍繞南極內陸站建設選址、“國際極地年”中國行動計劃、極地考察“十五”能力建設三大目標展開，考察隊共完成了46項科學考察和11項後
勤保障任務，取得了豐碩的考察成果。    　
由國家863計劃支持，中國極地研究中心、中國科學院沈陽自動化研究所、北京航空航天大學聯合研制的具有自主知識產權的“冰雪面移動機器人”和“低空飛行機器人”
，在我國第24次南極科考中獲得首次試驗成功，這是我國在南極考察事業中首次運用智能機器人技術。(據新華網)    　　-相關鏈接    　
極地機器人在國際上的表現    　
英德：據報道，在2007年10月至12月期間，英國南極考察局和德國不倫瑞克工業大學合作研制的無人駕駛航空器(簡稱無人機)已多次在南極上空飛行，並成功完成了
預定的南極考察任務。這種載有高科技觀測設備的無人機共飛行了20架次，每次40分鐘，測量了南極地區威德爾海上空超低空區域的氣溫，收集了南極仍未標明的地區
的各種地理和氣象數據。    　
這種無人機重約6公斤、翼展為2米，看上去像一個大的遙控飛機模型。它可根據預先設計的飛行線路自行飛行，途中也可根據情況自行調整路線。無人機返航著陸時
需要人工操縱。它的引擎動力來自鋰離子電池，能全天候飛行，續航能力為45公里。    　
研究人員希望這種無人機在未來幾年內能成為人類考察赤道沙漠、極地等條件惡劣地區的常用工具。    　
意大利：2002年意大利對履帶雪地車進行了無人化改造，研制出RobotAntarticodiSuperficie(RAS)機器人，使其可以在營地之間沿固定路線自主
行駛。    　
美國：1992年美國卡耐基梅隆大學研制出Dante-I四足步行機器人並在南極Erebus山開展實驗研究，其目的是對火山坑峭壁實施機器人化探測，由于通訊系統
出現故障，該次探測未能取得成功，但此舉開闢了人類利用機器人進行極地探測這一新途徑。1997年，美國卡耐基梅隆大學開始將其研制的
Nomad移動機器人用于南極岩石分類與隕石搜索，實驗在南極PatriotHills進行，2000年Nomad使用激光導航成功在南極冰雪面自主行駛了10.3公
里，以預定路線覆蓋了2500平方米的區域，自主找到了5塊隕石，成功演示並証明了利用機器人進行自主科學探測是人類將其研究領域延伸到不可達區域的有效、可行
方案。    
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