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人与人沟通，伴有情感传递与共鸣。人机交互
过程中，人们也期望计算机具有解读和表达情感的
能力。

人的情绪与心境状态总是伴随着某些生理或
行为特征。人们通过面部表情、肢体动作和语音语

调，来表达自身情感，又通过视觉、听觉、触觉等感
官和对应的脑功能区感知对方情感。情感计算就
是要赋予计算机像人一样观察、解读和生成各种情
感特征的能力，最终使计算机能与人进行自然、和
谐的互动。

大有可为的情感AI

情感技术与人工智能结合，被称为

情感 AI。作为一种新兴技术领域，它将

摄录仪器、视线捕捉设备和植入情感 AI

芯片的其他设备结合在一起，采集面部表

情、肌肉震颤、皮下血管血流信息、肢体语

言、语音、语调、与他人眼神对视频次时长

等特征线索，通过特定算法模型，分析出

照片、声音、视频中人的情绪状态。

基于情感 AI 技术的摄录设备变得

越来越智能，不仅能无声地记录人的活

动，还能自动读出与心境、性格和意图

相关的线索。情感 AI 在辅助诊断精神

性疾病方面，早已有了较多应用，相对

于抑郁症、焦虑症诊断量表，情感 AI 能

给出信效度更高的评估数据。一些知

名科技公司结合人脸识别技术，提供基

于表情识别和肌肉震颤等的情感 AI 心

理测量服务；有些公司还推出了辅助企

业招聘的人格测量程序。

此外，情感 AI还可用于边境检查站

威胁情境检测、公共场所安全监测、安全

驾驶预警等高风险场景。比如，识别执勤

人员或驾驶员是否有打瞌睡、走神等疲劳

现象，识别驾驶员是否有攻击性驾驶倾向

等。当前，已有不少汽车制造商计划将这

项技术应用于未来的汽车驾驶。

现实生活中的情感
机器人

云计算和人工智能算法，能让机器

做出更加类人的行为。比如下棋、诊断、

定制服务和语言交互等，可以识别并模

拟人类情感的机器人已走进人类生活。

近年来，各国研发的“情感机器人”

纷纷面世。如美国出品的一款“爱因斯

坦”机器人表情丰富，能让世人再度领略

大师的抬头纹；日本一家公司开发的“佩

珀”机器人，能识别对面的人是高兴还是

悲伤，还会逗人开心；挪威的养老院里，

酷似海豹的机器人“帕罗”能对人类抚触

做出亲切回应，让不愿与任何人交流的

阿尔兹海默症患者开口说出“你好”。

来自意大利、丹麦和美国的数据显

示，配备情感机器人的养老机构，可显

著减少年老患者对药物的依赖，舒缓焦

虑情绪。空巢老人、自闭症儿童、伤病

患者和无处不在的“孤独”等社会问题

的呈现，使越来越多商家看好“互动型”

“陪伴型”情感机器人的市场前景。

在不久的将来，情感机器人能担负

起执勤、守卫、家政、陪护等特殊任务，

在满足人们情感需求的同时，缓解越来

越紧张的人力资源短缺压力。

潜藏于网络空间的
社交机器人

在虚拟网络空间，基于情感计算的

智能交互技术也扮演着越来越重要的

角色。这些被称为社交机器人的智能

体，能通过自然语言分析和社交网络行

为算法，在社交媒体中发布信息产品并

与人类用户交流互动。

比 如 ，最 近 大 火 的 自 然 语 言 模 型

GPT-3，文本自动生成能力备受瞩目，

相比于深度伪造（Deepfake），GPT-3 能

够学习某个人的语言风格，甚至扮演成

那个人和你展开文字交流。如果不去

有意甄别，根本判断不出它的真假。

人们一直以为，诗歌创作是人类的

特殊功能。但是，现在通过情感 AI，机

器人不仅能写出个性化文章，还能瞬间

写出几乎与常人水平无异的诗歌。

当前，智能交互技术在网络中的参

与比重和影响不断加大，越来越多的政

治、经济及传媒组织利用它吸引流量、

改变公共话语，甚至调整舆论走向。

比如，2011 年推特（Twitter）上曾有

一位知名“大 V”萨拉，有多达 12.5 万名

追 随 者 ，其 中 包 含 250 位 主 流 媒 体 记

者。她在推特简介中，自称是“黎巴嫩

独立地缘政治评论员”。但除了在推特

上 发 言 ，她 在 其 他 网 络 平 台 几 乎 不 存

在。她的推特发言曾被主流媒体引述，

但根据谷歌学术的搜寻结果发现，她没

有公开发表过任何英语或阿拉伯语的

文章。有人研究认为，萨拉可能是参与

叙利亚战争的首位社交机器人。

另外，一些社交智能体能通过发布

特定立场的信息，刺激偏见群体；依靠

计算传播，嫁接虚假议题；强化人机互

动，保持高度活跃；模拟人类形象，打造

特定人设等方式操纵舆论。

与现实社会中的实体情感机器人

不同，网络社交智能体的一大“特色”，

就 是 模 仿 人 类 认 知 及 沟 通 行 为 ，做 一

个有独特见地的“网民”。随着技术的

不 断 进 步 ，机 器 人 作 为 活 跃 在 社 交 网

络上的新“人种”，其人格化特征越来

越 明 显 。 为 此 ，它 需 要 精 准 定 位 受 众

群体，洞察其关注的议题，从而寻求情

感共鸣。

可以说，社交机器人逐渐成为信息

内容生产、观念传播、意见表达、舆论引

导的重要参与者。未来，社交机器人可

能真正成为一只看不见的“手”并影响

全世界，撼动人类在社交媒体中的唯一

主体地位。

智能交互技术应用
于军事场景

在未来作战中，基于情感计算的智

能交互技术大有用武之地。

借助可穿戴或非接触式的情感 AI

设备，如表情捕捉头盔、生理感应贴片

及手环等，可提供更为精准、客观、便

捷、实时的士气测评与心理诊断，满足

筛查合格兵员、心理服务预警、战场心

理危机干预等多场景需求。

目前，实现战场士气实时感知是战

场态势全维感知的重要内容。运用新

兴技术手段实现对战场上官兵心理、生

理状态监测与士气预警，融入军事综合

战斗力计算模型，可增强作战指挥决策

的科学性和精准性。士气虽捉摸不定，

但 可 通 过 生 理 指 标 建 立 一 种 定 量 连

接。如人在激动时，会出现肌肉收缩、

心率加速、面部血流量增大等。通过传

感器获取这些行为及生理特征信息，借

助指标算法模型，可实现量化认知士气

状态。

美陆军研制的一种可嵌入未来“武

士”军服内的传感器系统，能监测到穿

着的单兵心跳、行进中代谢能量消耗、

内层皮肤温度以及反应灵敏或迟钝等

情况。只要采集到某单兵面部表情、生

理参数、语音信息以及姿态行为中的一

种或者几种信息，通过融合处理，即可

对该单兵心理情绪状态进行推断。指

挥官和医护人员通过这个系统，即可对

战时士气水平进行评估。

英国国防部也一直在研制“新生代

武士”单兵作战系统。该系统随身携带

生理监测子系统以及能提供人体心理

紧张程度、热量状态和睡眠水平的微型

传感器，士兵时刻都能掌握自己还有多

少持续战斗力，并把这些参数向他们的

指挥官和随军医生反馈，便于及时得到

生理和心理上的救护。

随 着 网 络 智 能 技 术 的 快 速 发 展 ，

各 类 网 络 热 点 事 件 的 爆 发 与 演 化 ，呈

现出高迸发、超能量、强破坏性等突出

特 点 ，对 网 络 及 认 知 防 御 能 力 带 来 巨

大挑战。利用基于自然语言处理的情

感 计 算 技 术 ，实 现 对 网 络 舆 情 的 动 态

预警、评估，有针对性地展开认知对抗

和 心 理 战 防 御 行 动 ，以 及 针 对 网 络 机

器 人 的 有 效 甄 别 算 法 和 相 关 自 主 设

备，亟须引起关注。

情感计算：成就智能交互技术
■王金霞

高技术前沿

情感机器人

中国空间站“天宫课堂”第二课于

3 月 23 日下午开课。广大网友在线上

观看精彩太空授课时，发现了一个有

趣现象：航天员好像变胖了。是因为

“太空伙食”太好了吗？其实，真实原

因是失重。

神舟十二号乘组航天员聂海胜对

此给出了详细解释：航天员在太空中

“变胖”，是一种正常生理反应。因为

人失重以后，体液需要重新分布，而且

往头部分布得更多一些，所以航天员

看上去会显得比较胖。此外，在太空

中由于肌肉失去地心引力牵引，还会

出现“拉皮”的美容效果。

其实，人在太空失重状态下，很多

方面都和在地面时有区别。今天，我们

就来聊聊航天员们奇妙的失重生活。

航天员陈冬在日记中写道：第一次

进入太空，确实感到非常奇特。刚开始，

连自己的身体都控制不住，简单的走路

也不正常了。还好，有师兄景海鹏在旁

边帮忙，慢慢适应了失重环境，也越来越

感受到失重给自己带来不少乐趣。

首先聊聊就餐。在太空，航天员可

不能像地面的人们那样轻轻松松地吃

喝了。他们在失重环境下，吃喝变得不

再那么简单。进餐时稍不注意，有些食

物碎渣就会到处飘飞，迷眼钻鼻，还容

易损坏仪器设备。因此，在航天飞行早

期，航天食品都会制成糊状，装进牙膏

管一样的容器内，种类也非常单一。

后来，科研人员想方设法改善相

关工艺，航天食品的品种和花样因此

大增。除了种类繁多的鱼、肉类罐头、

面包等，还有中式菜品，如鱼香肉丝、

宫保鸡丁等，比西餐更加色香味美。

再说说睡眠。失重环境下，并没有

严格意义上的上下之分。你以为航天

员是站着的，其实他们自己认为是躺着

的。虽然睡姿不受限制，站着躺着都可

以睡，但睡着的宇航员会到处乱飘，如果

撞到设备或开关，可能造成险情。所以，

航天员需将自己和睡袋固定在舱内。

现如今，我们的空间站已有了独

立睡眠区，确保睡觉不受干扰。虽然

还要把自己“装进”睡袋，但实现了从

“站睡”到“躺睡”的变革。独立的睡眠

区能让航天员更放松，享受相对高质

量的睡眠，让他们的太空工作和生活

更加“元气满满”。

最让人向往的，莫过于航天员可

以在空中飘着。但长时间的漂浮状

态，会影响航天员的健康。在失重情

况下，航天员的心血管系统会发生改

变，肌肉容易萎缩，骨量也会减少。随

着飞行时间越来越长，失重对航天员

身体的影响也越来越大。

但航天员总归有一天要再次返回

地球生活，如果不采取措施预防或减

少这些变化，航天员回到地面后就不

能再适应重力环境了。因此，航天员

在空间站要进行科学的体育锻炼。

空间站内设专门的锻炼区，这里

有特制的器械，航天员可通过骑自行

车和在太空跑台上跑步等形式来锻炼

身体。航天员汤洪波曾经展示过自己

使用太空自行车锻炼的方法：骑车时，

汤洪波腿部运动幅度并不是一成不变

的，而是通过逐步增加运动量，来刺激

心 率 阈 值 ，进 而 增 加 心 血 管 调 节 能

力。在蹬车时，可以佩戴专用的呼吸

器，用于强化心肺功能。这里还有专

门的上肢锻炼装置，来增强航天员全

身的锻炼效果。

保持有规律的锻炼，才可以减少

失重对航天员的影响。据介绍，对于

长期驻留太空的航天员来说，他们一

天的运动时间都不少于两个小时。

另外，人们在地面处理起来很简

单的事情，在太空中往往都会复杂起

来。空间站水资源非常有限，水滴还

会四处漂浮，所以洗脸、洗澡、刮胡子

等都充满着技术含量：洗脸一般只能

用湿毛巾擦，刷完牙要将泡沫集中在

纸上统一处理，胡屑要小心装袋，防止

水珠、泡沫、胡屑四处乱飞。当然了，

在地面时，设计师已对洗发液、牙膏、

刮胡刀、澡池等都进行了特别设计。

比如在太空理发，就首先要把身

体固定好，还需要一种特殊的理发装

置——吸尘式理发器，即在理发器的后

面连接一个能产生负压、类似于吸尘器

的装置。理发器快速将头发剃下来后，

吸附装置便把发屑全部吸入所连接的

软管中。

听到这些趣事，您是否觉得航天

员的太空生活并非想象中的那么轻

松，而是处处充满着挑战呢？

仰望头顶的璀璨群星，就让我们

向一直默默坚守在空间站的航天员们

送去真挚的祝福和敬意吧！
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热点追踪

航天员王亚平在空间站失重状态下展示拿苹果。

新 看 点

情感计算工作模型。

计算机的出现，极大方便了人们的

生产生活。从开始问世时几乎塞满整

个 房 间 ，到 如 今 一 个 手 掌 就 能 轻 松 掌

握，计算机的小型化已成为一种趋势。

然而，微电子设备和微型电池之间的尺

寸差异，正成为阻碍这一发展趋势的两

座“大山”。

前不久，有科研团队宣布研发成功

一款比一粒盐还小，能为世界上最小的

计算机芯片供电约 10 个小时的“自卷绕

圆筒式微型电池”，同时也是迄今为止世

界上最小的电池。

这款电池的设计灵感来自于一种欧

洲的传统美食——“瑞士卷”。首先，科

学家们透过显微镜，在目标上集成集电

器和电极条。接着，正如在蛋糕表面均

匀抹上奶油一样，在被当作原料的硅晶

片表面连续涂覆聚合物、金属和介电材

料薄层，使其形成具有内在张力的分层

系统。薄层被剥离会释放出机械张力，

随后自动弹回去卷成微电池，其形状跟

“瑞士卷”相似。利用这种方法，不需要

外力就能制造出可以反复充电的“自卷

绕圆筒式微型电池”。

据了解，当前市场上已经出现不少

微型智能设备，但由于其使用的电池大

都是通过在芯片上堆叠薄膜来存储电

能，电量非常有限，受到的限制也很多。

随着这些设备进一步小型化、微型化，供

电的难度也会随之加大。

过去为了给微型计算机、传感器等

设备供电，只能采用频繁换电池的方法，

或是在设备上外接一个小型“发电机”。

这些发电机可使用动能、太阳能、热能来

发电。

研究团队选择将薄膜卷起来，使其

存储更多电能，甚至还能反复充电，可为

世界上最小的计算机芯片连续供电约

10 个小时。

尽管当前这款微型电池还不具备市

场化条件，但从其性能上分析，它有望在

物联网、微型机器人、小型化医疗植入物

等领域大显身手，应用于微纳电子传感

器和执行器内。研发人员表示，这项技

术还有巨大的优化潜力，未来可能会出

现更强大的微电池。能源研究是人类发

展永恒的话题，微型电池的诸多优势带

给人们更多的想象空间，日常生活及科

研医疗都将迎来新的发展契机。

左图：“自卷绕圆筒式微型电池”示

意图。

比一粒盐还小

世界最小电池问世
■谢 安 张佳琦


