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触嗅联觉，让呵护生命之“手”更聪慧。

触嗅一体仿生智能机械手 受访者供图

瓦砾、碎石、破损的家具、飞扬的尘土⋯⋯

在一线消防救援单位实地调研并经应急管理部上海消防研究所专业人员指导后，中科院上海微系
统所副所长、传感技术联合国家重点实验室副主任陶虎团队构建的，人体被瓦砾石堆覆盖的实验
场景非常逼真。随着触嗅一体仿生智能机械手进入工作状态，研究人员面前的电脑中，各种数据
逐渐清晰起来。
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这是该团队在测试新研制的触嗅一体智能仿生机械手，在此环境下，仿生机械手对包括人体在内
的11种典型物体进行识别，触嗅联觉识别准确率达96.9%，较单一感觉提升了15%。1月10日，相
关研究发表在《自然—通讯》上。

聚焦搜救难题

由地震、滑坡、塌方等掩埋事故造成的视觉感知障碍，给搜索救援带来了极大阻碍。为了确保最
佳救援时机，提升搜救和生还率，中科院上海微系统所和应急管理部上海消防研究所、中科院自
动化所、苏州慧闻纳米科技有限公司等单位合作，依托国家科技创新2030新一代人工智能重大项
目，针对极端环境无视觉输入情况下，对受困人员识别与救援需求展开了研究。

我们将MEMS嗅觉、触觉柔性传感器阵列与多模态机器学习算法融合，构建了仿星鼻鼹鼠触嗅一
体智能机械手。陶虎告诉《中国科学报》。

得益于硅基MEMS气体传感器（灵敏度超越人类1个数量级）、压力传感器（探测极限超越人类1
个数量级）的优异性能，该机械手手指触摸物体后，可准确获取其局部微形貌、材质硬度和整体
轮廓等关键特征，掌心能同步嗅出物体指纹气味。

在此基础上，我们通过仿生触嗅联觉 (BOT) 机器学习神经网络实时处理，最终完成识别人体、
确认部位、判断掩埋状态、移开障碍物、闭环救援。该论文第一作者、中科院上海微系统所博士
生刘孟玮对《中国科学报》说，相较麻省理工学院发表于《自然》的单一触觉（548个传感器）
感知研究，我们通过触（70个）、嗅（6个）联觉，仅使用1/7数量的传感器，达到了更理想的识
别目的。

实验数据表明，减少传感器的规模和样本量后，仿生智能机械手更适合复杂环境，能在资源有限
条件下快速反应和应用。此外，面对在实际救援中经常遇见的，存在干扰气体或器件部分损坏等
情况，通过多模态感知的互补和神经网络的快速调节，该系统仍保持超过80%的准确率。

来自星鼻鼹鼠的灵感

目前，在掩埋事故救援中，主要还是靠人来判断状况，对事故中是否有被困人员、被困人员的生
命状态、被困人员的准确方位判断等难题依然未能很好解决。

发生掩埋事故时，现场往往会声音嘈杂，甚至听不清下面的微弱呼救，所以视觉、听觉都会受到
阻碍。刘孟玮说，因此，我们就想做一个集成多种感知方式的仿生微系统，但困难在于几种传感
器怎么结合更合理。

因为一直没有思路，研究人员就想从自然界寻找一些灵感。在调研过程中，他们发现星鼻鼹鼠的
生活环境和掩埋环境比较贴合。长期生活在地下，星鼻鼹鼠的视觉和听觉逐渐退化，并进化出围
绕在鼻孔四周的星状触手，从而巧妙地把触觉跟嗅觉这两种感觉集中在一起，进行捕猎或判断危
险。

星鼻鼹鼠比较少见，研究人员虽然并没有在现实中见过，但与其相关的研究却很多，尤其是在一
些医学领域，有很多的关于星鼻鼹鼠文献。

比如，它触手上触觉单元是什么样的，微观结构是什么样的，包括一些解剖研究，生物学家都做
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过，我们主要是基于这些信息来进行更深入的研究。刘孟玮说，受星鼻鼹鼠启发，在机械手设计
上，我们按照和它类似的结构，在机械手上布局了触觉传感器和嗅觉传感器阵列。

触嗅融合优势明显

这种触嗅联觉的方式，比单一感知在同等条件、同等传感器数量情况下，识别率显著提高。在器
件要求上，纯触觉识别要求的传感器比较多，会遍布机械手的全掌，而且传感器数量多了，就会
产生集成困难，系统复杂度高，数据处理量大等问题。

触嗅联觉的另一个优点就是可以简化感知阵列。陶虎说，这样前端采集信号的传感器少了，通道
数少了，后面的计算量就会变小，然后整个系统判断起来就会非常快。而且嗅觉感知能轻松区分
硫化氢、氨气等人体的特殊气味，进而判断被掩埋者的状态及所触摸的身体部位。

未来，该技术能部署到人工智能机器人或机械手上，机器人在救援挖掘过程中，就能自动感知和
判断，在和人体不完全接触的情况下，感知到人的存在，然后进一步判断人的生命状态、进行更
精确的定位，从而制定下一步如何救援的策略，避免在施救中对人造成伤害。（来源：中国科学
报张双虎）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-021-27672-z

版权声明：凡本网注明来源：中国科学报、科学网、科学新闻杂志的所有作品，网站转载，请在
正文上方注明来源和作者，且不得对内容作实质性改动；微信公众号、头条号等新媒体平台，转
载请联系授权。邮箱：shouquan@stimes.cn。
作者：陶虎等 来源：《自然—通讯》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   3 / 3

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

