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仿生手指可窥见复杂物体内部结构。

如果人们不用X射线或超声波，而是用触摸来成像人体和电子设备的内部会怎样?

五邑大学教授罗坚义和合作者展示了一种仿生手指，可以通过触摸复杂物体的外部表面来创建其
内部形状和纹理的3D地图。相关研究2月16日发表于《细胞报告物理科学》。

我们的灵感来自人类的手指，它拥有我们所知道的最敏感的触觉。论文通讯作者罗坚义举例说，
当人们用手指触摸自己的身体时，不仅能感觉到皮肤的质地，还能感觉到皮肤下骨骼的轮廓。

作者表示，新研究的仿生手指超越了以前只能识别和区分外部形状、表面纹理和硬度的人工传感
器。

仿生手指通过在物体上移动并施加压力来‘扫描’物体。论文共同作者、五邑大学讲师陈志明介
绍，每触摸一次，碳纤维就会被压缩一次，压缩的程度提供了物体相对硬度或柔软度的信息。
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这种仿生手指具有触觉断层扫描能力，为人体和柔性电子设备的无损检测开辟了一条非光学途径
。图片来自：罗坚义等

当目标物体被仿生手指触摸时，也可能被压缩：坚硬的物体能保持其形状，而柔软的物体在施加
足够的压力时会变形。最后，这些信息连同位置信息一起被传送到电脑上，并以3D图像的形式
显示在屏幕上。

研究人员测试了仿生手指绘制的由多种材料构成的复杂物体内外部特征的能力，比如埋在软硅层
下的刚性字母A，以及更抽象的形状物体。当用它扫描一个由3种不同材料(坚硬的内部材料、柔
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软的内部材料和柔软的外层涂层)组成的小复合物体时，仿生手指不仅能够区分柔软的外涂层和
内部坚硬的脊状结构，而且还能区分柔软的外涂层和填充内部凹槽的柔软材料。

随后，他们测试了手指感知和成像人体组织的能力，利用3D打印技术制造出一种由3层硬聚合物
骨骼部件和1层软硅肌肉层组成的组织。仿生手指能够重现该组织结构的3D轮廓，并定位肌肉层
下的模拟血管。

该团队还探索了仿生手指诊断电子设备问题的能力。通过用仿生手指扫描有缺陷的电子设备的表
面，研究人员能够绘制出其内部电子元件的图像，并精确定位电路断开，以及错误钻孔的位置，
而无需拆开电子设备。

这种触觉技术为人体和柔性电子设备的无损检测开辟了一条非光学道路。罗坚义说，接下来，我
们计划继续拓展仿生手指的能力，以便全方位检测不同的表面材料。(来源：中国科学报 冯丽妃)

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.xcrp.2023.101257
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