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封面说明

运动是动物捕食、逃避和繁殖的基

础．壁虎、蜘蛛、昆虫等爬壁动物能

够在墙面和天花板上自如运动与附

着．其具有的快运动速度、强负载能

力、高度的灵敏性，使它们成为运动

学研究的理想模型．壁虎的脚掌上具

有脚爪和刚毛两种附着器官，两种

器官具有不同的附着机制，二者协

同作用使壁虎具有在任意粗糙度的

竖直墙面和天花板上自如运动与附

着的能力．将壁虎脚掌上的脚爪去除

后，放置在14种不同粗糙度的竖直的

砂纸表面，以研究壁虎仅依靠刚毛时

的附着能力．研究结果表明，仅仅依

靠刚毛附着时，壁虎在各类砂纸表面

的滑移速度、内收速度等存在差异

性．滑移速度随着砂纸表面上颗粒

直径与间距比值增大而减小，表面粗

糙度并不是影响黏附性能的直接原

因，其黏附性能由刚毛尖端末梢与砂

纸表面的接触面积决定．研究壁虎脚

掌刚毛在不同粗糙度的竖直表面的

黏附性能，可以为设计基于仿壁虎刚

毛黏附的爬壁机器人提供参考．封面

显示了壁虎在墙面的附着及其脚掌

刚毛的微纳结构．详见吉爱红等人文

(p2578)．
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编者按

2543 运动仿生的前沿：从感知到运动

戴振东

评述

2544 纳米碳复合材料的结构设计和功能仿生

余雪平，兰竹瑶，姜春阳，张骁骅，李清文

借助自然材料的结构设计和整合思想，是未来发展纳米复合材料的重要方

向本文介绍了高舍量纳米碳复合材料的仿生加工过程、结构和界面仿生

设计思想．及其在仿哇智能驱动中的应用．

2557 动物特殊感知系统的研究进展

唐业忠，陈其才，陈勤

人类渴求动物特殊的感知与运动本领，譬如文中提到的红外成像、超声定

位与磁导航等，因此仿生学就应运而生．仿生学研究功能和机制，包括特殊

的生理结构与神经系统，再依据这样的思路，得到更好的设计与装备．

2568 仿生偏振光导航传感器研究进展

褚金奎，张然，王志文，王寅龙

经过35亿年的进化，多种昆虫进化出感知天空偏振光信息并将其用于导航

的奇异能力．研究人员受到这种奇特能力的启发，已开发出多种仿生偏振

导航传感器，并且该类传感器正朝着微型化及集成化方向发展
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论文

2578 壁虎在不同粗糙度的竖直表面的黏附

吉爱红，葛承滨，王寰，王周义，戴振东

壁虎具有在墙面和天花板上自如运动与附着的能力．研究表明表面粗糙度不是影响

其黏附性能的直接原因，壁虎黏附性能由刚毛尖端末梢与砂纸表面的接触面积决定．

该研究可为基于仿壁虎刚毛黏附的爬壁机器人设计提供参考．

◆基底 2587 蝾螈足垫形貌特征及黏附机制

宫岭，于海武，李蓉，王彩萍，贾红铎，王晓杰

研究了蝾螈足垫形貌特征及黏附机制．文章开篇引出3个问题，接着设计力学实验验

证蝾螈黏附能力，通过各种显微技术测试蝾螈足垫微纳尺度形貌特征，然后对黏附机

制作了细致讨论，最后得出重要结论．

▲关会英等p2605

2596 基于树蛙脚掌的仿生六棱柱表面边界摩擦研究

张力文，陈华伟，张鹏飞，张德远

树蛙脚掌能在湿环境中产生极强的摩擦力，本文通过对树蛙脚掌结构和摩擦力进行

表征，发现了边界摩擦现象．根据树蛙脚掌结构特征，提出了仿生湿防滑表面，并对其

边界摩擦影响作用机制进行了进一步研究

2605 基于腹色蜉复眼防水汽机理的仿生功能表面

关会英，韩志武，曹亮，王作斌

研究了腹色蜉复眼表面防水汽功能，利用sEM及cLsM表征了其表面结构，借助cassie

模型解释了防水汽机理利用LIL及cL技术制备了人工腹色蜉复眼表面并研究了其防

水功能，同时讨论了防水功能的影响因素及作用规律．

2613 超软脑组织切割过程数值模拟

张伟，冯亮亮，吴樊，吴承伟

脑组织试样的微创切割是精准表征其力学性能的前提，通过ABAQuS调用VuMAT自

定义子程序实现黏弹性材料切割过程的失效模拟，揭示刀刃特性和切割参数对切入

力和切入位移影响规律，结果对研发切割刀具和外科手术亦具有参考意义．

2620 表面粗化对IPMC人工肌肉性能的影响

杨旭，于敏，王运动，汪磊，何青松，刘志刚，戴振东

IPMC人工肌肉材料有望改变驱动技术的现状，有巨大的应用前景．本文针对IPMc制

备工艺的不稳定性，提出了一种可控的IPMc基底膜定向表面粗化方法，并设计了一套

基底膜粗化装置，分析了机械粗化对IPMc驱动性能的影响．

2629 不同地面状态下行走时人体的滑摔机制

陈慧敏，张永振，牛永平，宋晨飞，上官宝

测试了人体在不同地面状态下行走时脚底接触力、所需摩擦系数、制动期时间及冲

量．通过对人体进行受力分析，探讨了人体行走过程中的滑摔机制，并提出不同地面

状态下行走时的滑摔预防措施．
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2637 离子液凝胶软体机器人操作手

王志鹏，何斌，刘新华，王启刚

提出一种基于离子液凝胶材料的软体机器人操作手，对其制备、驱动实现机理及设

计方法进行分析，并试制了样机，通过驱动性能及抓取实验验证了该软体操作手的有

效性及合理性．

2647 基于Cole．Cole模型的水下主动电场定位系统有限元模拟

彭杰钢，吴俊

通过建立基于理想电场理论和基于c01e—cole与理想电场理论耦合的水下主动电场定

位系统有限元模型，验证了水下电场定位过程中被测物体与液体交界面存在激发极

化效应的猜想，并提出通过cole—c01e模拟实验结果中DFDz和FIP现象的方法．
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Structural design and fllnctional bionic of nano caI．bon composites

YU XuePin舀LAN ZhuYao，JIANG ChunYallg，ZHANG XiaoHHa&王．1 QingWen

Specific sensOry systems of animals

TANG YeZbollg，CHEN QiCai&CHEl、i Qin

PrOgress on bio-inspired polarized skylight naVigation sensor

CHU JinKui，ZHAN(；Ran，WAN(；ZhiWen&WAN(；YinI。ong

Adhesion of 2eckO On vertical surfaces with diffbrent rOughness

JI AiHon舀GE ChengBin，、VAN(；Hu8n，WANG Zh()uYi&DA茎ZhenDong

TⅥorphoIogy and adhesion mechanisms of newt C'咒扫甲s D，．fP咒fⅡZ妇’f．oot pads

GoNG Ling，YU HaiWll，I。l R《)ng，WANG CaiPing，JIA HongDuo＆WANG XiaoJie

Boundary friction force of tree f}09’s tOe pads and bio-inspired hexagon pillar surface

Z}重ANG I．iWell，CHEN}iuaWei，ZHANG 1)en2F、ei&ZllANG DeYuan

2605 Bionic function surface inspired by the preVenting moisture property mechanism of上≯^PmPm

picfivP，l护括mcLachlan compound eyes

GUAN HuiYing，HA烈ZhiWu，CA()直一iang&WAN(；Zuo黔in

2613

2620

2629

2637

2647

Numerical simulation of the cutting process of super soft brain tissue

ZHAN(；Wei，FENG l。iallgl。iang，WtI Fan&WU ChengWei

Ef亿ct of surface roughening method on performance of IPMC artificial muscle

YANG Xu，YU Min，WANG Y¨nDong，WANG Lei，HE QingS‘)ng，LIU ZhiGang&DAl ZhenDong

The mechanical principle of slipping when walking with dia℃rent surface conditiOns

CH重￡N HuiMin，ZHANG YongZhen，N IU YongPin‰SoNG ChenFel&SHANGGUAN Bao

Development of soft manipulator based on ionogel

WANG ZhiPen鼬HE Bin。LIU XinH董la&WANG Qi(；ang

Finite．element simulation study of an underwater active electrolocation system based

on Cole．Cole model

PENG JieGan2＆WU Jun
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