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全国首个
“零碳”供暖城市诞生

AI告诉你 你的宠物正在想什么
■ 宋思贤

“我的宠物到底在想什
么？”相信这是不少养宠人士
一直困扰的未解之谜。“毛
孩子们”不会用人类的语
音与我们对话，我们只能
从它们的眼睛、耳朵、身

体、尾巴等一切细节的变化
来解读它们的想法。比如：狗

摇晃尾巴是表示友好和开心，猫摇
晃尾巴则是表示生气或不耐烦。虽然

动物的行为确实能反映它们的内心想法和
情绪，但尾巴弯曲的角度、站立姿势的微妙不同，
都可能代表着完全不同的内心情绪。这些细微
的差异单凭人类的肉眼几乎是无法分辨的。所
以，为了捕捉到动物们的每一个小动作，我们需
要一双更强大的“火眼金睛”。

今年5月，中国科学院深圳先进技术研究院
王立平、蔚鹏飞团队发表的研究论文中表示，他们
研发出了一个动物三维行为分析软件系统——
Behavior Atlas，可以更深层地理解动物行为。

那么，这个系统究竟是如何实现“读心术”的
呢？

多只眼睛进行升维打击

近年来，动物姿态追踪方法为行为量化打
开了新的思路，但多数的动物行

为采集还停留在二维空间，而
动物行为发生在三维空间中，
这不仅会因为动物身体遮挡
产生误差和假信号，还丢失
了一个维度的信息。例如，
它们无法准确分辨出动物是

否处于攀爬状态。
于是，研究人员为了能全面获取动物

的行为信息，使用了“机器学习+三维重建”的方
法，由此突破了二维视频分析框架，提出并构建
了全自动的行为三维捕捉系统。该系统使用多
视角相机的捕捉无惧遮挡，以极低成本在计算机
中稳定获取动物三维数据，可以重建动物行为的
三维运动结构。

时间动态序列分割

过去的大部分行为分析方法通常都会忽略
神经活动的动态性，只采用单帧或定长滑窗的方
法进行分割。这些方法不仅破坏了行为的动态
结构，还不具备灵活的时间尺度，使对行为的识
别效果受到了限制。就好比我们在说话的时候，
即使是同一个人重复说同一句话，由于语速不
同，音节和句子的持续节奏和停顿位置都难以相
同。如果简单粗暴地对语音进行分割与识别，就
会很难进行语言理解。

于是，研究人员应用了无监督的时间动态序
列分割算法，保留了行为在时间上的自然结构。
这样可以将不同行为对应准确分割到其相应的
时间长度，不管是长达10秒的奔跑行为，还是几
百毫秒的转向抬头，不同时间尺度下的行为尽收
囊中。

海量数据无需人工标注

动物三维行为分析软件系统可以直接输出
经过无监督学习客观分类的行为，不需要人工标
注，研究者需要做的不过是在输出后进行简单的
主观行为类别标记，即可在极短时间内获取大量
优质数据集。这不仅推动了计算神经行为学的
发展，从大数据及商业应用方面来讲，动物三维
行为分析软件系统大大解放了科研工作者的生
产力。

教你读懂动物的“单词”

如果将动物行为比喻成人类语言，那么动物
的姿态就是最基础的字母，组成有意义的动作
（单词），最终构成行为谱（句子）。

研究人员遵循动物行为的自然结构设计，
基于层次化方法，利用无监督分类算法自底向
上构建三层行为框架，将底层对应为每帧中的
动物姿态，并向上组合成有意义的动作如奔
跑、左转、站立、嗅探等，进而组成行为图
谱，避免了人类依靠主观印象对行为的粗暴
划分。

促进脑科学领域突破

在动物三维行为分析软件系统的火眼金睛
下，动物们的小动作再也无所遁形。随着
动物行为分析技术的发展，小动物们
的心思迟早有一天会被暴露得一
干二净。

不过，该系统的用处远不止
这些，它对动物行为的观测在现
代生命科学研究中也具有重要意
义。比如，脑科学的核心目标就是研
究大脑与行为的关系，比起传统的观测
分析手段，动物三维行为分析软件系统
能更准确、客观、高效地量化行为，帮助科
研人员全面理解动物行为与脑功能、脑疾病
的关系，从而促进人们对大脑认知机制、类脑
智能以及脑疾病诊疗等研究领域的突破。

近日，国家能源核能供热商用示范工程
二期项目在山东省海阳市正式投用，海阳市
整个城区将全部实现核能供暖，成为全国首
个“零碳”供暖城市。海阳城区450万平方米
的20万名居民全部用上核能供热。

核能供热是指从核电机组抽取蒸汽作
为热源，通过换热站，在物理隔绝的情况
下，进行5次热量交换，最终通过市政供热
管网，将热量送到用户家中。同时，海阳居
民住宅取暖费每建筑平方米较往年下调一
块钱。

据了解，该项目投运后，海阳核电1号机
组成为世界上最大的热电联产机组，取代了
当地12台燃煤锅炉，每个供暖季预计节约原
煤10万吨，减排二氧化碳18万吨、烟尘691
吨、氮氧化物1123吨、二氧化硫1188吨，相当
于种植阔叶林1000公顷，同时减少向环境排
放热量130万吉焦，有效改善区域供暖季大
气环境和海洋生态环境。

山东核电党委书记董事长吴放表示，项
目投运以后，海阳核电1号机组成为世界最大
的热电联产机组，在保障海阳城区零碳供暖
的同时，两台核电机组每天能够发电5800万
度，可以满足青烟威地区全部居民的生活用
电，有效地保障区域电力供应。 （本报综合）

在如今的人工智能技术中，通常使用图像传感器采
集图像数据，但是图像传感器需要持续实时检测图像，
这与人类视觉系统相比产生了大量冗余数据。

为了解决这一难题，河北大学电子信息工程学院教
授闫小兵团队受生物视觉系统工作模式的启发，提出了
一种完全基于忆阻器的人工视觉感知神经系统，它由光
电忆阻器和阈值开关忆阻器组成，分别模拟神经系统的

神经突触和神经元。该系统成功模仿了生物视觉系统
的基本功能，实现了图像感知。

研究团队还将该系统概念性地应用在了无人驾驶汽
车中，模拟了无人驾驶汽车会车过程中的汽车速度的自我
调节过程。该成果表明基于忆阻器的硬件系统可以准确
地模拟生物视觉神经系统的功能，从而扩展忆阻器在AI
中的应用范围，为人工神经系统的研究提供了新思路。

在西安电子科技大
学广州研究院建设项目
工地，工作人员操作悬
臂式管道自动焊机。

近日，2021 年广东
省数智建造与绿色施
工技术观摩会在位于
广州市黄埔区的西安
电子科技大学广州研
究院建设项目工地举
行，活动旨在促进建筑
业转型升级。
新华社记者 邓华 摄

河大科研团队提出人工智能视觉系统新方法
■ 陈 彬


