
前沿扫描

目前，情感识别研究主要集中在语音情感、面部表情、生理信号情感等。但无论
是对哪种情感载体的识别，数据集都被看成是情感识别的前提和先决条件。
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北京将开展无人驾驶车辆高速公路测试

本报讯 4月 13日，北京市智
能网联汽车政策先行区正式公布。
未来，在先行区内，无人驾驶出租
车将尝试商业运营。

北京经济技术开发区工委委
员、管委会副主任孔磊透露，预
计今年 6 月，无人驾驶车辆高速
公路测试管理实施细则有望公
布，无人驾驶出租车里的安全员
今年也计划陆续撤出车辆，实现
“无人化”驾驶。

按照政策规划，将开放自动驾
驶汽车高速测试，包括大兴国际机
场高速、京台高速北京段、京津高
速北京段、南五环路连接段（新机
场高速口至京津高速口段）、南六
环路连接段（新机场高速口至京津
高速口段）、大兴机场北线高速公
路等 6条环绕亦庄的高速公路和
城市快速路段。初步形成涵盖城
市、机场、高速公路、城市快速路等
多场景的物理区域。 （袁一雪）

情感计算：让人工智能更高级
姻本报记者秦志伟

人类与人工智能的分界线是什
么？是情感，如语言、面部表情、肢体动
作等“感性”表现载体。为此，若要人工
智能机器真正实现“人”的部分，就需
要在其“理性”的思考背后加入“感性”
的情感。

前不久，美国斯坦福大学团队创建
了一个新的视觉艺术标注数据集
ArtEmis。对于给定的一幅画作，该数据
集算法不仅能感知画作整体的情感色
彩，还能区分画中人物的情感。该数据
集之所以有这样的效果，正如华中科技
大学人工智能与自动化研究院教授伍
冬睿所说，与其他现有同类数据集相
比，ArtEmis 数据集的标注使用了更加
丰富、感性且多样化的语言。

然而，该数据集也只是有助于基
于图像或文本的情感计算研究。因为
人类的情感是多样的，更何况人类对
大脑及大脑情感处理机制的研究还有
待深入。

耗时也耗费财力

人工智能领域先驱、美国麻省理工
学院（MIT）教授马文·明斯基曾说，如
果机器不能够很好地模拟情感，那么人
类可能永远也不会觉得机器具有智能。
1995年，MIT教授 Picard提出“情感计
算”概念，并将其定义为一种与情感有
关、源自于情感的或可能对情感有影响
的计算。
“现在，美国、日本、德国、中国等纷

纷开展了情感机器人的研究，而情感识
别则是实现情感交互的第一步。”哈尔
滨工业大学计算机科学与技术学院教
授李海峰介绍道。

目前，情感识别研究主要集中在语音
情感、面部表情、生理信号情感等。但无论
是对哪种情感载体的识别，数据集都被看
成是情感识别的前提和先决条件。
“情感识别的一个重要问题是训练

数据很难获得，而训练数据的数量和质
量又直接关系到情感识别模型的性
能。”伍冬睿向《中国科学报》介绍，即使
是相对容易的图片分类，如被广泛使用
的 ImageNet 数据集，MIT 的最新研究
也指出，该数据集中 5.83%的标签不可
信赖。

他进一步解释道，情感本身很微
妙、主观、不确定，对一段语音或视频，
需要多人进行评价，然后融合，才能得
到比较真实的情感标签。

就以 ArtEmis数据集为例，该数据
集对名画网站 WikiArt 上 1119 位艺术
家的 81446件艺术作品，进行了一一标
注。其中，每个作品要求至少 5个标注
者，写出他们看到这幅画作时的主导情
绪，并解释产生这种情绪的原因。

具体来说，标注者被要求在观察一

件艺术品后，先从 8 种基本情绪状态
中，选出一种主要情绪。如果这种情绪
没有包含在 8种情绪中，可将其标注为
“其它”。标注者在完成第一步后，再用
文字进一步解释为什么产生这种感觉，
或者为什么没有任何强烈的情绪反应。
这份标注工作最终由亚马逊众包平台
的 6377名标注者完成，总共耗时 10220
个小时，即 425天。

已有的数据集也是类似的过程。例
如，常用的 DEAP视频情感数据集，每
段视频由 14～16 个人共同标注；VAM
语音数据集，每段语音由 6～17个人共
同标注。
“构造一个好的情感计算数据集对

于情绪识别非常重要，但也会花费大量
的人力、财力和时间。”伍冬睿坦言。

情感是极其复杂的心理状态

以基于脑电信号的情感计算为例，伍
冬睿发现，目前公开的用于情感计算的数
据集几乎都是采用图像、视频、音频等外
部方式诱发情绪变化。但当人们看到一个
被标注为“高兴”的视频时，是否真的诱发
了自身的“高兴”情绪和对应的生理信号
反应，则很难确定。因为这里标注的“高

兴”是大部分人的平均值，具体到个人可
能会产生差别。另外，即使是“高兴”，也有
不同的程度。这进一步增加了情感计算的
不确定性和复杂度。

从事语音情感识别研究的李海峰
对此也有同感。现有的语音情感识别基
于计算机科学研究，利用机器学习的算
法进行训练与识别。“但情感是人类极
其复杂的心理状态，研究人类大脑的情
感处理机制尤为重要。”

他指出，情感识别算法缺乏心理学
对情感研究成果的指导，情感识别框架
也缺乏人类大脑的复杂机制和工作模
式的指导。

但李海峰相信，认知科学的快速发
展将有助于突破目前情感识别研究的
瓶颈。

他进一步介绍，目前用于情感识别的
网络模型需要基于认知理论进一步改进，
探索人类情感处理机制，并对认知模型进
行实用化输出，提出相应的机器学习方
法，进一步建立类脑多尺度神经网络计算
模型以及类脑人工智能算法。

此外，针对目前高质量的情感语
料库少等问题，李海峰建议，研究人员
可制定情感数据库标注的相关国标以
明确详细的标注规则和方法，并建立

拥有完整情感标注信息的优质语音情
感数据库。

更好地为人类服务

在汕头大学工学院计算机技术与
科学系教授姜大志看来，如果说传统
计算机只是反映了理性思维，也就是
重现了人类的“脑”，那么人工情感计
算将为它增添感性思维，也就是重现
人类的“心”。
“人工智能情感扩展并包容了情感

智能，而情感则是人类智能思维中的一
种高层次的存在。”他表示，人工情感的
应用前景非常广泛，可以为有情感、意
识和智能的服务机器人的设计提供技
术支持，可以促进搜索引擎的人性化，
可以让人机交互系统变得更加和谐等。

例如，在对老人的看护中，人工智能
可以根据微表情的识别来判断老人是否
有老年痴呆的情况，从而进行及时提醒。

提高犯罪审讯的效率也是情绪识
别重要作用之一。影视剧中经常出现的
一幕是嫌犯坐在审讯室若无其事，任凭
警察审讯，始终一言不发。如果在审讯
室装个摄像头、传感器，另一边的技术
室实时监测分析嫌犯的脉搏、体温、表
情、喉结蠕动等，更有助于掌握嫌犯的
心理变化。如中国政法大学和宜兴市检
察院联合建立了微反应实验室，并通过
对犯罪嫌疑人转瞬即逝的表情的成功
捕捉，调整了审讯的方向，有助于引导
嫌犯交代事实。

除此之外，这种技术在涉及安全作
业时也起到了作用，例如对司机进行疲
劳程度监控等。

据伍冬睿介绍，我国早在 1998年
就将和谐人机环境中的情感计算理论
研究列为当年信息技术高技术探索的
主题。2018年 7月，中国科协发布的 12
个领域 60个重大问题中，人机情感交
互位列信息科技领域 6个问题之一。

值得一提的是，首届情感计算与智
能交互（ACII）国际会议于 2005年在北
京召开。

2018年，兰州大学教授胡斌、华南
理工大学教授徐向民、东南大学教授郑
文明等完成的“心理生理信息感知关键
技术及应用”荣获国家技术发明奖二等
奖；中科院自动化研究所研究员陶建华
团队研制的语音识别、语音合成和情感
识别产品，分别应用在四十余家大型跨
国公司产品中；上海交通大学教授吕宝
粮团队采集并公开的上海交通大学情
绪脑电数据集 SEED 是国际上最常用
的两个脑机接口标准数据集之一，已被
全球 770余所高校机构使用。
“如果没有情感识别、理解与表达，

人工智能为人类更好地服务是不可能
实现的。”伍冬睿说。

“如果说传统计算机只是反映了理性思
维，也就是重现了人类的“脑”，那么人工情
感计算将为它增添感性思维，也就是重现人
类的“心”。

信息技术 2021年 4月 15日 星期四
编辑 /袁一雪 校对 /何工劳 Tel：（010）62580853 E-mail押yxyuan＠stimes.cn 3

新型基于情境感知的无碰撞人机协作系统
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近日，美国康奈尔大学的中国
学者刘清坤联合多位纳米科学家在

发表论文，以阐述
该团队研发的只有十几微米大小的
微型机器人———可折叠千纸鹤。该
论文登上期刊封面。

千纸鹤机器人最吸引人之处
并非体积，而是其自我折叠的功
能。只要对其施加 1V 的电压，不
消一秒钟，它便能从平面自动折
叠千纸鹤的形状。

如此微小的机器人，在制作上的
难度却不亚于甚至大于大型机器人。

因为微型机器人体积虽小，却
要装备与大型机器人同样的传感器
与通信接口与控制电路。而制作这
只可自动折叠的千纸鹤，更是需要
具有形状记忆功能的微型驱动器。

此前的同类驱动器，一般使用陶
瓷、合金和聚合物等打造。但是这种
材料很难制作出可安装晶体管控制
的微型驱动器（CMOS），后者是微型
驱动器与机器人的“大脑”相连的关
键步骤。为解决这一问题，刘清坤用
铂金属薄膜表面电化学氧化还原的
方法，制备出一种电控形状记忆驱动

器。驱动器由铂和惰
性材料（二氧化钛或
金属钛）组成，其中铂
被后者覆盖。整个驱
动器体积很小，约 30
个原子厚，即不到 10
纳米，因此它的弯曲
半径也非常小，仅有
500纳米。
当驱动器被施

加高电压时，铂没有
被惰性材料包裹的
部分会被氧化。随着
氧化的过程，铂的暴
露面就会伸长，而另
一面的长度不变，整
个结构也会因此变
弯。之后，嵌到铂中
的氧原子会形成一
个壁垒，从而避免扩
散出来，即使撤掉电
压，依然能保持弯曲
形状，这也是形状记
忆功能的来源；反过
来，如果施加低电
压，铂里面的氧原子
就会离开，此时再把
电压撤掉，驱动器依
然可保持原状。
不过，一个由铂

和惰性材料组成的
纳米大小的微型驱
动器，通常只能向一
个方向弯曲。但研究
人员改变纳米铂膜
和惰性层的沉积顺序后，微型驱
动器就可向另外一个方向弯曲，
这正是折纸需要的基本功能———
双向折叠。
因为驱动器的改进，研究人员

才能制作出体积大小为几十微米的
千纸鹤。

相 关 论 文 信 息 ：

Science Robotics封面

本报讯 日前，来自瑞典斯德
哥尔摩 KTH 皇家理工学院生产
工程系的研究团队介绍了一种
基于情境感知概念的无碰撞人
机协作系统，可以提高系统的整
体效率。据悉，新型人机协作系
统不仅可以判断机器人与人类
同事之间的距离，还可以使用人
体体积的抽象模型来识别与之
合作的每个工人以及人的骨骼

模型。通过对以上信息进行分
析，情境感知机器人系统可以识
别工人的姿势，甚至可以预测下
一个姿势。这些功能为机器人提
供了在交互时要注意的外部环
境。该技术已经超越了当今国际
标准组织（ISO）对协作机器人安
全性的要求。环境感知提供的效
率比目前机器人进行的一维交
互更好。 （原鸣）

“中科云翼”工业互联网平台
赋能制造业

本报讯（记者沈春蕾）近日，在第
十届中国智能制造高峰论坛暨第十八
届中国智能制造岁末盘点颁奖典礼上，
中国科学院沈阳自动化研究所（以下简
称沈阳自动化所）荣获 2020中国工业
互联网平台优秀供应商称号。沈阳自动
化所自主研发的“中科云翼”工业互联
网平台荣获 2020年度中国制造业智能
制造优秀推荐产品奖。
“互联网＋工业”的融合是新一

轮全球工业革命的发展趋势，工业互
联网平台是实现“互联网 +工业”的
使能工具，也是新一代工业软件竞争
的焦点。在此背景下，沈阳自动化所
于 2016年开始研制具有自主知识产
权的“中科云翼”工业互联网平台，并
于 2018年初发布第一版，于 2020年
9月升级到第二版。

当前，“中科云翼”工业互联网平
台形成了端（工业网关）、边（边缘计
算）、云（工业 PaaS）系列化的自主核心
技术和产品，为中小型制造企业、大型
制造企业和产业集群分别提供公有云、
私有云和混合云制造服务解决方案，赋
能制造企业产品创新、生产与运营创
新、商业模式变革，提升企业竞争力，为
经济高质量发展提供新动能。

记者获悉，利用互联网的“制造
即服务”的新生产组织模式，“中科云

翼”工业互联网平台打通包括企业内
部、企业间以及企业同大专院校、科
研院所的创新主体间的信息壁垒，达
到企业内、外部资源的整合与优化，
实现整个产业链的高效协同，赋能企
业向智能制造转型升级，达到降本增
效的目的，从而提升企业甚至整个产
业链的竞争力。截至目前，该平台已
在冶金、食品、造币、印染等 6个行业
得到推广和应用，取得了很好的经济
效益和社会效益。

来自沈阳自动化所的资料显示，
“中科云翼”工业互联网平台同国内外
同类产品对比，主要具有如下特点：一
是平台具有断网容灾特性，其不用在边
缘侧部署服务器，仅依赖于自组网和预
缓存机制即可实现系统的高可用性，避
免因 Internet中断而造成企业生产的
停工；二是平台内嵌支持符合 ISA 95
标准的可视化制造过程建模工具，能够
对企业的制造资源进行快捷准确的数
字化描述，实现制造过程的数字孪生；
三是内嵌可视化数据分析流程建模工
具，同时提供多达 60种工业数据分析
模型，为数据分析师和企业工程师搭建
快捷、无障碍的数据分析之桥，降低数
据分析的门槛，解决企业缺乏数据分析
专业人员以及数据分析专业人员不了
解企业业务的难题。

速递

中关村产学研用融合攻关“卡脖子”技术
姻本报记者郑金武

近日，记者从中关村管委会获悉，
“十三五”时期，围绕人工智能（AI）产
业，中关村多家科技企业瞄准人工智能
技术突破、生态搭建和场景落地狠下功
夫，在深度学习框架研发和开源、智能
芯片等“卡脖子”关键技术攻关方面取
得了一系列成果，并实现了“产、学、研、
用”一体化创新和融合发展。

开放开源跨界融合

在一家工厂里，看不到拿着本子记
录的巡视员，取而代之的是 24小时工
作的摄像头。这是因为该工厂通过百度
飞桨平台实现算法优化，开发出了人工
智能新应用，实现了智能工厂的愿景。

2016年 9月，百度飞桨平台实现开
源，并于 2020年做过一次跨界尝试，发布
的“PaddleHelix螺旋桨”将人工智能与生
物计算领域相结合。开源内容包含提供包
括RNA二级结构预测、大规模的分子预
训练、DTI药物靶点亲和力预测等在内的
新药研发和疫苗设计环节的核心能力，帮
助学者、研究人员更便利地构建人工智能
算法模型。
“在以深度学习为代表的人工智能

发展浪潮中，产业界已经成为驱动开源
开放的重要力量。成熟的开源开放技术
生态与开放平台，也正在推动社会各界
加快融合发展。”百度CTO王海峰表示。

不仅是百度公司，去年 3 月，旷视
宣布开源 Brain++ 最核心的深度学习
框架MegEngine，起名为“天元”。
“深度学习技术门槛高、专业人才

稀缺，传统行业很难吸引到合适的人才
去长期深度构建此方面能力。作为一家
人工智能企业，我们认为自己有能力也
有责任，降低企业部署人工智能的门
槛，用人工智能造福大众。”旷视研究院
高级技术总监田忠博表示。

技术迭代加速换“芯”

在操场上，一辆自行车仿佛有了
“思想”，在没有人力骑行的情况下，独
立完成自平衡、骑行减速和自动避障、
过障等动作。

原来，这辆自行车搭载了一款“不
一般”的智能芯片。由清华大学类脑计
算研究中心主任施路平团队开发的人
工智能通用芯片“天机芯”，让无人驾驶
自行车成为现实。这一研究成果以封面
文章形式发表于《自然》杂志，实现了中
国在芯片和人工智能两大领域《自然》
论文零的突破。
“天机芯”是一款异构融合芯片，结

合了类脑计算和基于计算机科学的人
工智能。目前，“天机芯”已发展到第三
代，是世界上首款异构融合类脑芯片，
为进一步探索通用人工智能领域提供
了新的方向。

随着 5G、物联网时代来临，不断细
分的应用场景为人工智能芯片企业带来
更多成长机遇。中关村科技企业寒武纪、
地平线等，致力于智能芯片研发，已成长
为人工智能芯片领域的“独角兽企业”。

寒武纪公司以手机人工智能芯片
切入终端市场，其发布的思元 220 芯
片，在云、边、端实现了全方位、立体式
的覆盖。该芯片不但算力高、功耗低，还
能支持业内多种主流编程框架，满足多
样化的定制需求。

地平线公司的人工智能芯片聚焦
在智能驾驶与智能物联网赛道上。作为
基于深度学习技术的汽车智能芯片公
司，地平线已实现车规级智能芯片前装
量产，并已经形成覆盖从 L2到 L3级别
的“智能驾驶 智能座舱”芯片方案的完
整产品布局。

截至 2020年 6月底，在资本助力下，
中关村示范区诞生了 32家人工智能领域

“独角兽企业”，占全国 50%以上。

场景应用多点开花

智行者公司的智能无人清扫消毒
车“蜗小白”、猎户星空公司的智能疫情
防控递送机器人“豹小递”、云迹科技公
司的跑腿送物机器人“润”……这些无
人车智能避让、精准送达，冲在抗击疫
情的一线。

AI测温、无接触乘梯、辅助医疗等
场景，让人工智能站到了抗击疫情的
“浪尖”上。人工智能就像一个积木的底
座，不论放上哪个场景的“插片”，都能
让这个场景迅速“高效、安全”起来。
“测温”是阻击疫情的重要关卡。传

统的测温工具测温速度较慢，需要近距离
接触，不适用于人流量较大的通行场景。

针对“测温”挑战，格灵深瞳公司研
发了一款结合红外热成像仪和可见光
视觉技术的测温产品，可快速、大通量、
非接触实现测温。这款双光温测智能识
别设备，在 2~10米范围就能测出人体
温度，测温精度±0.2摄氏度，每分钟可
以测量 200人以上。

电梯空间人员聚集，按键频繁触摸

容易滋生细菌，人工智能技术让无接触
乘坐电梯成为可能。云知声公司利用语
音识别技术的优势，结合语音智能芯片
“蜂鸟”，快速上线了无接触智能电梯，
让电梯有了“耳朵”。
“小力小力，我要上楼。”乘客说完，

电梯间的“上楼”按键就亮了。进电梯
后，乘客对电梯再次发出指令“我要上 6
楼”，随即电梯楼层的数字“6”按键亮
起，电梯启动并抵达 6楼。

人工智能不仅改变了人们的日常
行为方式，在肺炎诊断这样的专业领
域，也发挥了重要的作用。

推想科技公司研发的 AI 肺炎智
能辅助筛查和疫情监测系统，能够快
速响应并协助医生给出诊断报告，CT
扫描+AI辅助可以快速、直接对无症状
感染者和早期患者进行排查鉴别，排查
筛选“高度疑似肺炎患者”，减少患者的
排队时间和院内交叉感染的风险。目前
该系统已进入国内 52家医院，协助处
理胸部诊断病例约 75万例。

中关村管委会相关负责人表示，
“十四五”期间，中关村示范区将继续坚
持建设开源开放生态体系，推动中国人
工智能产业攀上更高峰。

中关村论
坛期间展示人
工智能产业发
展成果。

郑金武摄


