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科学家首次利用人工智能识别老
鼠的面部表情，不仅能区分出老鼠高
兴、厌恶、恶心、疼痛和恐惧五种情绪
对应的表情，还可以测量对应的情绪
强度。研究团队随后用光学方法激活
老鼠与情绪处理相关的脑区，并记录
单个神经元活动相应的表情，发现神
经元活动强度、反应时间与表情一致，
且每个神经元只与一种情绪相关，证
明了“情绪神经元”的存在。

揭开情绪的神秘面纱

人类有着多种多样的情绪，并可
以通过面部肌肉和器官移动完美表达
出来。事实上，这种情感表达能力并
非人类所独有，美国研究人员发现老
鼠也有喜怒哀乐。

美国加州理工学院的研究人员使
用人工智能，成功破译了实验室中的老
鼠看似难以理解的面部表情，这项工作
可能会对精确定位人类大脑中编码特
定表情的神经元产生巨大影响。

加州理工学院神经学家大卫·安
德森说，他们的研究“迈出了非常重要
的第一步”，帮助揭开情绪的神秘面
纱，以及它们在大脑中是如何体现的。

大约150年前，著名生物学家查尔

斯·达尔文提出，动物的面部表情可能
如人类一般，这些表情提供了了解它
们情绪的窗口。但研究人员直到近年
才获得研究工具，如强大的显微镜、摄
像头以及基因技术等，以精确捕捉和
分析面部运动，并调查情绪是如何在
大脑中产生的。

主持这项为期三年研究项目的德
国Max Planck神经生物学研究所的神
经科学家纳丁·格古拉说：“我们人类有
着丰富的情感状态，这让我十分着迷。
我想看看，我们是否能从动物研究中了
解这些状态是如何在大脑中出现的。”

面部运动视频分解为照片

格古拉的灵感来自安德森与加州
理工学院教授拉尔夫·阿道夫斯共同
撰写的细胞论文。在这项研究中，他
们认为，情绪等“大脑状态”可能会表
现出不同的特征。例如，它们应该是
持久的，在唤起它们的刺激消失后，它
们应该可以持续一段时间。此外，情
绪可能随着刺激的力度加大而表达得
更加激烈。

格古拉的团队先固定老鼠的头
部，让它们保持静止，然后提供不同的
感官刺激来触发特定的情绪，并拍摄

下它们的面部。举例来说，研究人员
将甜味或苦味的液体放在老鼠的嘴唇
上，以唤起愉悦或厌恶的情绪。他们
还对老鼠的尾巴进行适当程度的电
击，或者给它们注射氯化锂以诱导不
适的感觉。

老鼠可以通过移动耳朵、脸颊、鼻
子和眼睛上部来改变自己的表情，但
科学家无法可靠地将这些表情与特定
的情绪相匹配。因此，当老鼠对不同
的刺激做出反应时，研究人员将老鼠
面部肌肉运动的视频分解成照片。

AI识别技术可避免“偏见”

科学家利用AI技术识别老鼠特定
脸部肌肉群运动产生的不同表情。这
些表情与被唤起的情绪状态相关，如
愉悦、厌恶或恐惧。感觉愉悦的老鼠
会将鼻子朝下拉向嘴巴，耳朵和下巴
向前拉。相比之下，当它感受到疼痛
时，会将耳朵向后拉，鼓起脸颊，有时
还会眯起眼睛。

老鼠的这些面部表情具有安德森
和阿道夫斯提出的特征，比如它们可
以持续很久，并且强度与受到刺激的
强度密切相关。瑞士日内瓦大学研究
神经精神障碍的卡米拉·贝隆说：“利

用人工智能识别面部表情的方式较之
人工识别有很大优势，因为它可以避
免研究人员施加的任何偏见。”

随后，科学家们又开始寻找可能
在大脑中编码这些情绪的脑细胞，并
通过光遗传学技术，他们瞄准了老鼠
的单个神经元回路，这些回路已经被
证明在人类和其他动物中可以触发特
定的情绪。当科学家直接刺激这些回
路时，老鼠会表现出相应的面部表情。

最后，研究人员还使用了名为双
光子钙成像的技术，来识别老鼠大脑
中仅在特定情绪和特定面部表情被唤
起时才会激活的单个神经元。格古拉
推测：“它们可能代表了大脑中情绪编
码的一部分。我们认为情感编码可能
在进化上是保守的，因此人类和老鼠
的编码可能有很多共同的特征。”

近日，斯坦福大学的工程师们研
究出一款能变形为变形金刚的新型
柔性机器人。研究人员称它为“等周
机器人”，因为尽管形状变化很大，但
边缘的总长度和里面的空气量保持
不变。

研究人员在《科学机器人》杂志上
发表关于等周机器人的论文。论文介
绍，管子通过三台小机器挤压成三角
形。一个机器将管子的两端连接在一
起，另两个机器通过移动管子的角来
改变机器人的形状。参与了该项目的
斯坦福大学机械工程专业的研究生内
森·乌塞维奇接受媒体采访时说：“我
们研发的这个机器人是《超能陆战队》
里的大白和变形金刚的混合体。”

斯坦福大学航空航天学助理教授
麦克·施韦格说：“让我兴奋的是，这个
机器人实际上是一组单独的机器人滚

轴，它们一起移动机器人，改变它的形
状，这有助于使它成为一个适应性强
的系统。”

与许多必须连接到空气压缩机的
软机器人不同，等周机器人是不受束
缚的。为了制造一个更复杂的机器
人，研究人员将几个三角形连接在一
起，通过协调电动机的运动，机器人可
以通过三面吞噬球或改变其质心向前
滚动来捡起球。研究人员认为，这种
机器人是太空旅行的理想选择，因为
它具有灵活性，而且可以压缩到很小
的尺寸。

机器人研究人员正在寻找制造更
人性化的机器人的方法。传统的工业
机器人是快速、精确的系统，是为工厂
制造的，不与人交互。软机器人是由
具有与人类和动物相似的机械性能的
材料制成的。 （本报综合）

近日，村田制作所宣布，已经与谷
歌合作创建了世界上最小的人工智能
模块——Coral加速器模块。

经过定制设计的Coral加速器模
块将谷歌的Edge TPU ASIC芯片封装
在一个小型化的封装中。该芯片可用
于越来越多的工业使用场景，如预测
性维护、异常检测、机器视觉、机器人
学、语音识别等。它体形小、能耗低，
但性能出色，可以在边缘部署高精度
的人工智能。

该加速器模块解决方案通过提供
卓越的噪声抑制并在更小的占位面积
上简化印刷电路板设计，克服了实施
人工智能解决方案时遇到的一些最紧
迫的挑战——小型化。小型化可以优
化所有电路板空间，以在空间受限的
操作中实现高度可靠的功能，而此次

合作可加快执行人工智能所需的算法
计算速度。

Coral加速器模块的目标是使人
工智能应用程序能够从原型快速转移
到生产。Coral加速器模块提供了完
整的硬件组件、软件工具和预编译模
型工具包，用于使用本地人工智能构
建设备，Coral加速器模块是谷歌本地
人工智能开发平台——Coral平台的
一个组成部分，它可以应用到众多行
业的众多应用程序。

村田制作所与Coral平台密切合
作，确保人工智能模块具备灵活性、可
扩展性和兼容性，以便部署到应用程
序中。为此，村田制作所利用其全球
资源和数十年来在高密度设计和组件
集成领域的研发经验进行开发。

（本报综合）

新华社北京电（记者 董瑞丰）近
日，中国计算机学会名誉理事长、中国
工程院院士李国杰表示，疫情期间表现
较好的人工智能技术应用，如无接触自
动测体温、摸底排查中的自动问答等，
过去有较多数据积累；相比之下，扩散
途径检测、病毒源头追溯等由于缺少足
够多的已标注数据，效果就差一些。

李国杰是在中国科协学会学术部
等单位当天共同举办的前沿科技论坛
上提出上述观点的。此次前沿科技论
坛的主题为“人工智能：科技与经济融
合新引擎”，以线上研讨形式召开。

新冠肺炎疫情发生以来，人工智
能在疫情监测分析、人员物资管控、药
品研发等方面发挥了不可或缺的作

用，也面临一些新的应用需求和挑战。
李国杰说，人工智能和大数据是一

对双胞胎，没有数据就没有智能。当
下，高质量数据的缺乏，一定程度上制
约了人工智能发展，所以要高度重视构
建人工智能基础数据平台，推动人工智
能训练的共享，形成公共服务体系。

他表示，过去讲基建主要是钢筋水
泥，现在发展数字经济要改变传统思维
方式，要更重视“软基建”，大力发展人
工智能应用所需的各种工具库、算法
库、软件库，打造一个完整的工具链。

在抗击疫情的背景下，“新型基础
设施建设”一词近期频繁出现在有关恢
复经济发展的政策中。人工智能作为

“新基建”的内容之一，被按下加速键。

科学家通过AI破译老鼠面部表情

等周机器人能任意变形、自由漫步

村田和谷歌开发出最小AI模块

抗疫“淬炼”人工智能
专家表示要更重视“软基建”

近日，重庆市渝北区充分发挥“智
慧工地综合监管平台”作用，通过施工
现场实时视频监控系统、施工升降机

“黑匣子”等12项“智能化应用”，强化

对建筑工地人员动态精准管理。
图为中建五局的一名工作人员通

过实名制验证通道进入项目施工区
域。 新华社发（黄伟 摄）

■ 映 寒


