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神奇的仿生与传感
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今天的世界
,

从宏观的宇宙探测到微观的原

子计量
,

人类越来越多地依赖于传感器
,

自动化更

是离不开各式各样的传感器
,

尤其是根据仿生原

理与新型材料相结合 的传感元
,

来延伸人的眼
、

耳
、

鼻
、

舌
、

身的功能
,

采集多种多样 的信息
,

来服

务于人类
。

美国 发射 的
“

先驭 者/0 号
”
宇宙深空探测器

,

在长途跋涉了 1 年之后
,

终于在 /2 34年第一次飞

出 了太阳系
。

今天
,

遥感器即使从太阳系外56 亿

公里之遥发回的太空信息
,
7小时即可抵达人间

。

红外传感器已用来探测地球表面的温度分布
、

海

洋 与潮流的温度特性
,

并进行台风
、

暴雨的预测
。

通过人体表面的温度测量与分析
,

还可发现癌症

的病变
。

半导体传感器已广泛地用来测量铸模的

气体和液体的压力
、

压差
、

流量
、

张力及变形
,

还 可

测量重量
、

位移
、

转速
、

转矩及加速度
。

推动着工

业 自动化的进展
。

早在第一次世界大战时
,

美国

还在利用海豹作为活的潜艇噪生探测器来识别敌

舰
。

今天
,

人们造出的超高灵敏度光电倍增管光

计数器已能一个一个地把光子检测 出来
。

总之
,

宇宙内外
,

天上人间
,

处处都有传感器的足迹
。

起

先人们在动物园里用冷球和热球耍寻响尾蛇时发

现
,

在它眼睛与鼻子之间有个
“

颊窝
” ,

具有红外敏

感作用
,

嘎拉
·

嘎拉蛇能在相当远的距离内探测

出 /八 00 0摄 氏度的温度变化而进行热定位
。

继

而在70 年代发现了能敏感红外线的硫化铅
,

于是

在50 年代诞生了
“
响尾蛇导弹

” 。

它不仅可以根据

发动机发出 的少量热量来追踪飞机与舰艇
,

而且

还能根据在空中或水下留下的
“

热痕
”
来顺藤摸瓜

地跟踪追击
。

60 年代以来锑化锢替代了硫化铅
,

出现 了更为完善的仿生红外探测器
,

使导弹的功

能更有扩展
。

后来人们又发现蛛蛇的8 的上部具

有线列的红外敏感器官
,

敏感元件也在60 年代由

单元发展到
“
线列

”

结构
。

90 年代发现昆虫所以能

交替地作直飞
、

静飞
、

急转等运动是与它们的复眼

有关 的
,

复眼具有焦平 面的光学 8或红外 :敏感

性
。

复眼由上千个单眼组成
,

每个小眼都是一个

小透镜
,

能把光聚焦在几个细胞上
。

当神经系统

把处 于透镜焦点上的敏感元的信息连接起来之

后
,

就形成全视场的信息
。

通过对昆虫复眼的研

究
,

90 年代中期
,

发展了焦平面列阵探测器
、

也 叫

凝视探测器
。

90 年代后期
,

又发展 了扫积型探测

器
,

目前正在研究超品格探测器
,

它的敏感元厚度

才几个或几十个原子层
。

光学和红外探测器的发

展
,

从单元
、

线列到焦平面陈列
,

可以说是仿生学

给我们的启示
。

人们从蜻蜓
、

蜜蜂
、

蚊子
、

苍蝇等具有复眼的

启示下
,

模仿蝇眼的蜂窝型结构
,

又制成了
“

蝇眼
”

照相机
。

蝇眼是 由7 00 0多个小单眼组成的复眼
,

它有极高的分辨力
。

一般物体摆在人的眼前0
;

05

秒
,

人才能看清它的轮廓
,

可是苍蝇却只要0
;

0/ 秒

就够 了
。

当我们用 /4 <2 块小镜头枯合起来作成
“

蝇眼
”
照相机的镜头时

,

一次就能拍下 /4< 2 张照

片
,

分辨率高达每厘米7 000 条线
。

可用来复制电

子计算机中的显微线路
。

人们利用海笙8水母 :能听到快速气流与海水

磨擦而产生 的
“
次声波=8 每秒振荡 频率约 3一 /4

次 :来预感风暴即将来临 的启示
,

制成了
“
水母耳
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盛

风暴预测仪
” ,

可提前 /5 小时预报风暴的强度和击

来的方向
。

来预防灾害
。

由 于每秒振动次数不到
<0 次的

“
次声

”

频率很低
,

波 长很 长
,

传播过程中不

易被大气吸收
,

能量衰减很少
,

所以能传播很远
。

核试验时所产生的次声波可绕地球5圈多
。

次声

在空气中以每小时<0 0 多公里的速度前进
,

而风暴

移动的速度才每小时不到 /00 公里
,

所以水母能在

风暴到来之前 /0 多个小时就离开海岸
,

潜游海底

避难去了
。

直到 /2 7< 年人们才发现
,

蝙蝠能在黑夜中 飞

行并 /卜靠它的
“
夜明 眼

” ,

原来在喉 内能产生每秒
<0 00 0 次以 上的超声波

,

通过 口或鼻发射出去
,

根

据回声 可判定 目标的距离与方位
。

人们利用这个

原理已制成为盲人探路的
“
声纳眼镜

” 。

人能分辨 出<0 0多种气味
,

一公斤水中
,

只 要

溶有0
;

00 00 00 /毫 克的紫罗兰酮便可 引起嗅觉
。

对于 7 Μ /0ΝΝ
2

毫克Λ 升浓度的 乙硫醇也能辨别
。

但

狗的嗅觉 要远 比人灵敏 /0 0 万倍
,

能感觉<0 0 万种

不同浓度的物质
。

根据狗鼻机理制成的
“
电 子犬

”

在化 ∃Ο: 一能测定浓度达到千万分之一的过氧乙烯

毒气
。

瑞典的地质学家用
“

探矿犬
”
找到 了埋在地

下 一米多深的黄铁矿
、

毒砂等单独矿段
。

利用 汞

蒸气能吸收波 长为< 549 入的紫外线共振谱线 的

原理制成的
“
测汞 电子犬

” ,

可 以准确地测出每立

方米空气中含量为 /0 纳克以下的汞蒸气
。

一种灵

敏度 比狗 鼻还要高 / 00 0倍的
“
电子警犬

” 已经 问

世
,

已工作在侦缉战线上
。

自然界 中
,

除 了蝙蝠 以外
,

海豹
、

海狮
、

鲸鱼
、

燕 子
、

夜蛾等都有声波定位与通讯的本领
。

海豹

耳的结构就给声纳的设计带来了启示
。

最初的水

听器只能在舰艇停航时才能收听到潜艇噪音的信

号
,

因为舰艇航行时的水动力噪声太大
,

往往淹没

了潜艇信号
。

可是海豹却不怕 干扰
,

它能在高速

游泳 中清晰地辨别远处的声音
,

人们就仿照海豹

耳设计 出声纳的导 流罩
,

改善 了声纳的滤 波效

果
。

人造声纳的体积很大
,

最大的声纳高达 卜几

米
,

重 /50 吨
,

而蝙蝠的听觉器官才几分之一克
,

夜

蛾的大脑才两个听觉细胞
。

如果以 一个分辨力为

/厘米
,

重量为 /< 克
,

最大输出功率为0
;

/毫瓦
,

探

测距离为< 米的设备作为基准的 回声定位仪
,

则蝙

蝠声纳的 效率竟 高达Π Μ Η少 8<0 亿 :倍
,

而 一部重

/< 吨
、

目标直径为5 米
、

探测距离为 /50 公里
、

最大

输 出 功率 为95 千瓦的雷达
,

其效率 才6 Μ / 0
一”

8 Θ
·

万分之六 :
,

声纳 的效率约Π Μ ΗΙ
一,

8千分之 二 :
,

真

是令人堂 目结舌
。

今天
,

虽然根据光电
、

光导
、

热电效应 已制成

光传感器
Ρ
根据压电

、

霍尔
、

约瑟夫逊效应 制成 厂

压力传感器和磁传感器
Ρ
根据吸收效应造出 了

> 毛

体传感器和温度传感器
Ρ
利用应变电阻

、

热电阻效

应制成 了压力传感器和温度传感器
。

这些传感器

分别反映人的 视觉
、

听觉
、

嗅觉与触觉
,

可是味觉

—
反映人舌头功能的传感器尚有待 于仿生学的

发展与新材料的发现
。

我们 已经利用塞 贝克效应的 电阻温度计或热

电偶来检测温度
。

利用化学的或物理的吸收效应

制成 了陶瓷湿度传感器来测量湿度
。

利用霍尔效

应作成的高斯表可量测磁通
,

由
一

Σ
“

约瑟夫逊效应

的发现
,

甚至可 以测 出/0
一 ,

特的磁通量密度
。

今

天
,

人们不仅能测得0
;

00 00 0Η Τ 的 低温和热核等

离 子体几千万度的高温
Ρ
而 且利用 #Υ − ∃+ 超导量

子干涉仪可测出千亿分之一地磁场的强度
。

利用

激光光谱仪可测出低
一

ς Ι
;

0 /Ω Ω Ξ 的含量
。

人们不

仅探测到 <0 0亿光年的宏观宇宙
,

而且细察到原 子

的显微尺度
。

人们不仅创造 出物理传感器
、

化学

传感器而且生物化学传感器

—
酶传感器

、

微生

物传感器和免疫传感器等 等都 已降生 人间
。

看

来
,

人已有很大的
“
本领

” ,

但是
,

更大的潜力蕴藏

在仿生的机理之 中
。

厚度仅 /一7 毫米
,

具有 /< 0

亿个神经细胞的人脑机理
,

光合作用 的机理
,

蝙蝠

能在比 自己发声大 < 00 0 多倍的噪声中检测 出反

射回声的机理
,

正等待着我们去探索
,

去利用
。

动

物完善的传感器据说是经过 了 /0
一‘
/次的试行中

才形成的
,

而人造 的工程传感器的 历史才百年有

余
。

所以
,

仿生与传感
,

前途无量 Θ

8上接第65 页 : 电 子学进化至微电子学
,

又进化至

光 电 子学
,

最后进化至光子学
。

虽迄今尚无把握

说何 日才能实现光子 的%Ν % 8通信和计算 机:
,

然

而不容置疑地说
,

这是 当代科学工作者向往的研

究方向
。

可以乐观地相信
,

在未来 的年代里
,

光电

子学和光子学 8或数字光学 :定会不断地取得辉煌

的成果
,

为信息时代的来临增添光彩
。

本文承孟 晤英老教授审 阔和 指教
,
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。
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