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类脑工程 

全球脑科学十年路线图：解决三大挑战，建立国际大脑站 

9 月中旬，国际脑科学研究人员代表将齐聚纽约，进一步商讨他们此前得出的脑科学三

大挑战：①致力于理解大脑的独特性（解剖神经制图学）、②查明大脑如何解决有关生存的

复杂计算问题（功能神经制图学），以及③如何利用这些信息辅助诊断及预防脑疾病，修复

受损大脑的功能（医学解剖神经制图学）。值得注意的是，这三大挑战都是讨论组认为在现

有资金基础上，能够在未来十年得到解决的。讨论组还提出了首个全球性的脑科学研究计划、

向国际空间站看齐的‚国际大脑站‛（The International Brain Station，TIBS）。本文后

附报告《全球脑科学挑战》全文翻译。 

《全球脑科学挑战》 

理解大脑、治愈脑疾病是我们这个时代最令人激动的一些难题。因此，国家、国际以及

私人团体都投资数百亿美元探索相关问题。为了有效整合资源，4 月 7 - 8 日，约翰·霍

普金斯大学卡弗里神经科学研究所召开了‚2016 年全球大脑研讨会‛（Global Brain 

Workshop 2016）。第二个研讨会‚神经科学开放数据生态系统会‛（Open Data Ecosystem 

in Neuroscience）7 月 25 - 26 日在华盛顿特区召开，就计算问题及机遇展开继续探讨。

第三场会议‚协调全球大脑计划会‛（Coordinating Global Brain Projects）将于 9 月 19 

日与联合国会议一起在纽约召开。鉴于机遇和挑战都非常巨大，全球性的协调工作至关重要。 

要找到协同研究大脑的方法，首场研讨会邀请了来自 12 个国家一系列不同学科的 60 

多位科学家，出席会议还有来自不同国家和国际基金组织的 15 名观察员。在大会召开前几

个星期，参会人员就得到通知，要求提出堪比国际空间站的可行的、具有国际包容性的宏伟

计划（值得全球性的、为期数十年的努力）。在 36 小时当中，与会科学家发表意见、交换

观点，征集反馈，最终提出了几项‚全球脑科学重大挑战‛，它们将在接下来一系列的研讨

会中得到细化。2016 年 4 月 15 日，《科学》杂志对研讨会进行了报道。 

讨论小组提出了 60 多个想法，每一个都由参会的科学家独自提出。每位与会者都提出

了一个独特的挑战，这些挑战都符合下列标准： 

1. 重要性：会为世界带来社会、经济和医疗效应； 

2. 可行性：利用现有资金资源，未来十年能够解决的重大问题； 
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3. 包容性：全世界的国家都能做出有意义的贡献并且从中受益，从总体上看问题的总合具有科

学多样性。 

值得一提的是，很多建议都非常类似，其他的也在内容上互补。因此，讨论小组能够整

合意见，最终就全球脑科学的三大挑战达成共识。 

挑战一：是什么让我们的大脑独一无二？ 

无论是在种族內还是种族间，大脑的结构都在许多不同的层面展示出了显著的不同，包

括解剖特性、生化特性、连接性、发育和基因表达（ABCDE）。神经系统对某些性状调控严

密，而又允许另一些变化多端，其原理至今仍然是谜。理解掌管这些多样性的设计原理可能

是理解智能和主观经历的关键所在，也是理解多样性如何影响健康和功能的关键所在。 

挑战之一——解剖神经制图学——是一项全球性的计划，用于协调使用多种认知及心理

健康模型获得的多个物种多个大脑多个层面有关 ABCDE 的全方位信息。在十年之内，我们

预期解决这一挑战，绘制包括但不限于果蝇、斑马鱼、小鼠和绒在内的动物的大脑，并且研

发工具进行大规模神经制图学分析。其结果将是一座最先进的‚虚拟神经园‛（Virtual 

NeuroZoo），数据标注完整，分析工具齐备。神经科学家和公众都能使用这座虚拟神经动物

园，作为参考文献和教育资料。通过整合疾病模型，我们将这一挑战与第三大挑战明确地连

接在一起。 

挑战二：大脑如何解决有关生存的复杂计算问题？ 

对于很多认知任务——无论是在复杂地形中导航、翻译语言、进行手术或者识别情绪状

态——尽管现代计算机能够利用几百万的训练样本、几兆瓦的能源以及海量硬件，从计算角

度而言，大脑仍然是最先进的机器。ABCDE 构建了我们的大脑能够解决这些计算的‚湿件‛，

而要理解其工作机制，需要在动物处于自然环境中展现复杂生态行为的同时，横跨许多不同

的时空层级和尺度——包括可穿戴设备、嵌入式传感器、制动器，对神经活动进行衡量、人

为操控和建模。 

三大挑战之二——功能神经制图学——是一项全球性的计划，找出神经架构的多尺度分

布式组成部分如何在自然环境下指挥复杂的行为。这一挑战与第一大挑战有三点关键的区别。

首先，第二大挑战要求在复杂并且自然的环境下对动物进行研究。其次，第二大挑战要求在

动物进行同样复杂的行为时，协调许多不同的研究者从不同尺度发起的努力。我们预计看到 

20 到 30 人一组的研究者共同操作，共享数据和实验设计。第三，心理认知资源的丰富，

意味着解码心理认知密码需要很多致力于揭开大脑功能多个方面的并行的调查。这些实验反

过来又将产生多尺度的神经系统模型，有望解决现今计算系统无法解决的问题。对于工作机
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制的研究又将有助于寻找关于这些系统变化是如何导致异常功能的答案，从而将这一挑战与

下一个挑战联系在一起。 

挑战三：如何增强临床决策从而预防疾病、修复脑功能？ 

精神和神经系统疾病给人类带来了巨大的负担：认知障碍、生理痛苦、财务成本和生产

力损失。尽管有关意识持续在增长，但临床医生一直以来都没有客观的测试，用于指导临床

决策（例如诊断、治疗选择和预后）。此外，关于心理疾病的社会污名增加了患者及其家庭

的痛苦。神经生物学变异性的 ABCDE，结合多尺度的认知机理模型，将为进行在神经生物学

知识引导下的临床决策提供新的方法。 

挑战之三——医学神经制图学——是一项国际性的计划，经由整合功能障碍的神经机制

革新临床决策。这需要收集、组织、分析人类和非人类解剖和功能性数据。这些数据，以及

研发出来用于探索发现新的护理疗法的工具，都将成为未来几十年试验和临床决策的基础。

这些数据库多尺度以及分布式的性质，将进一步激励一个全方位通用计算平台的生成，疾病

模型能够在这个平台上研发、部署、测试以及优化。 

通用资源：国际大脑站（TIBS） 

全球脑科学面临的所有这三大挑战，不管是从技术上还是计算上，包含了几个严峻的方

法论问题。技术的发展要求三大挑战之间不能有重叠。反之，考虑到设计的科学问题和数据

模型的特性，每一个项目都对计算能力提出了要求，其中包括收集、存储、开发、分析、建

模和发现数据。虽然神经科学已经发展出大量的计算工具处理既有的数据库，本文提出的这

些数据库与为它们带来了新的挑战。 

国际大脑站（TIBS）将会成为一个综合性的计算平台，通过云端进行部署，它会为日常

与大数据相关的日常神经科学实践中的‚痛点‛提供网络服务。TIBS 将会唤醒一个大脑科

学的新时代，届时，发现数据的瓶颈将从数据收集和处理转移到数据的探索和 建模。虽然

科学的发展通常都是站在巨人的肩膀上，但是，TIBS 将是科学站在每一个人的肩膀上。今

天，从本质上看，每一个具体的神经科学的研究都会受到诸多限制，比如，计算能力、数据

或算法的获取能力，或者难以决定哪一种算法才是我们这一代解决最紧迫问题的最佳答案。

在 TIBS 创造的未来，这些限制都将成为过去，正如我们现在看待用铅笔在纸上填数据这种

旧的研究方法一样。 

TIBS 的设计，是基于此前相关的科学和产业所取得的成功，以及关于未来计算的预测。 

从科学上看，通过开发相关的数据库（比如 Sloan Digital Sky Survey）和算法（BLAST），

宇宙学和分子基因学等领域都已经发生了改变。 
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从产业的角度看，成功的初创企业已经使用敏捷柔性供应链（agile 和 lean ）的发展，

在持续性的融合上进行投资，这要求频繁但短暂的‚先锋‛实验来决定，哪一个起作用，而

哪一个没有。 

往前看，计算机会走向虚拟化，意味着数据和算法将会在云端部署，并且可以在不同的

硬件中使用。这些概念——相关产品和 lean portable 的发展，组成了 TIBS 的核心。 

我们找到了科学使用计算资源的 6个步骤。在每一个步骤中，我们确定了神经科学家典

型实践中的‚痛点‛，并且设计了一个系统，来尽可能有效地把这些‚痛点‛最小化。 

1. 收集：对于任何一项大脑的研究来说，第一个必要的步骤都是枯燥和烦人的，它要

求人力在固定地点运行测试设备。数据收集显示板将直接与机器进行交互，提供对现状的总

结，使远程控制更加合适。 

2. 存储：数据必须要被安排在某个地方，并且，随着数据变得更大、更复杂，神经科

学家正在开发定制化的数据管理解决方案。多模态数据存储将会与数据收集机器进行互动，

以一种快速可修补的方式来组织数据。 

3. 分析：原始数据通常是嘈杂、碎片化的，从而也是混乱的。数据分析管道（Data 

Analysis Pipelines）将会自动地或者按需地把原始数据转化成干净数据，其方法是全世界

最好的算法和部署汇集起来，对所有人开放，可以进行开发和建模，其中包括对数据和算法

最大程度上的质量控制。 

4. 开发：不管是你自己的数据或在使用共享的相关数据库，我们随时随地都可以使用

数据。Interactive Data Explorers 和 Notebook 将会动态地调用原始和处理过的数据，

让在增强现实环境和移动设备中使用对这些数据进行开发成为可能。 

5. 建模：最后一个步骤，也是提出下一步实验建议的前提，就是对数据进行建模和组

合。数据和模型的高效融合的过程面临着双重挑战：数据库和模型将根据一系列社区驱动的

参数，来进行分配，这样的数据建模机器人（Data Modeling Bot）将会自动地为新数据匹

配既有模型，也可以把既有数据适配的新的模型，有力地强化数据和模型的联系，来加速神

经科学的发现。 

6. 发现：为了变得有用，各种类型的神经科学必须要能够快速地和轻松地找到数据，

并且要与他们的科学研究目标相匹配。最终，Metadata Query Service 将会被链接到一个

由社区设立的原始数据区，可以进行搜索或者比较不同的数据库。 

7. 教育：以上几个步骤代表脑神经科学实践的转型，并且，项目的成功将取决于深度

的训练和教育材料，要从底层设计开始，一直到变成一种文化敏感和人人可获取的东西。 
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TIBS 的成功关键将与这三个巨大的挑战和参与其中的神经科学家息息相关。另外，在

每一个阶段中，学术社区的参与和反馈也很重要。TIBS 将会是完全开源且由社区驱动的：

数据和工具都将根据评阅进行投票，形成神经科学家应得的、根据贡献判断价值的系统。因

为有许多不同层次的贡献可用，TIBS 将会是所有被提出的挑战中最为包容并蓄的一个方面。 

共同的思路 

除了 TIBS 链接的这三大全球脑科学的巨大挑战外，这一提议中有两个思路与此前有很

大不同。首先，数据搜集将是多模态和多规模的。在传统上，大多数的神经科学家关注的都

是小型的试验性模型和规模（比如，电生理细胞外记录），要能令人满意地解决以上挑战，

将需要许多小组共同的努力。由于设计和完成这些任务的过程中，即使只是一个简答的模型

和规模都会要求大量的工作，大脑科学家之间的合作是非常关键的。第二，数据和工具的设

计是开放的，可以让大家都使用，而不仅局限于个人。搜集参考数据库，以及写参考部署和

标准的学术实践是很不一样的。特别地，它在训练和支持其他人呢有效地使用已有资源上需

要有大量的投入。 

社会考虑 

每一个国家能提供的机会都不一样，受道德、政治和文化的限制。由于这些大的挑战从

本质上来说就是兼容的，所以，理解它们的前提是要把任何在跨文化上可能遇到的问题最小

化。确实，要在这样多元的合作中解决多样性问题本身就是一个巨大的挑战。所以，我们有

以下建议：首先，组成一个文化敏感委员会，来对潜在的敏感问题进行研究；第二，通过研

究，建立跨文化合作教育材料，包括文本指导和视频。第三，深化跨国合作的理解，设计交

换培训项目，参与者需要在外国学习 6个月。第四，进行周期性评估，确保文化敏感的维持。 

未来计划 

研究界此后能够进行的一系列可执行步骤是这些努力成功的关键。我们并没有提议申请

更多的资金援助，因此最终实现这些挑战的目标有赖于有效利用现有的基金。考虑到未来领

导人的变化，在国际和国家层面，行动时间越快越好。因此，我们采取了以下步骤： 

我们创建了一个网页 http://brainx.io，包含 

 这份文件当前的工作版本，以及 

 出席了这次研讨会并促成了这份文件的所有与会者和观察员的名单 

我们将通过  https://neurostars.org/，提供 

 一个交流平台，用于讨论并且完善在该平台上提出的意见和建议 

 一个‚组队‛论坛，用于公开讨论想法，提出更加具体和切实的计划，以及 
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 一份获得潜在资金援助渠道的列表，比如 NSF NeuroNex 和 NSF 16-076。 

原文：https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1608/1608.06548.pdf 

来源：新智元 

NSF 宣布向脑科学等国家优先研究领域注资 5500 万 

8 月 22 日，NSF 宣布向隶属于两大主题的 11个研究计划投资 5500 万美元，以持续提升

相关研究能力。这两大主题是：大脑的基本问题；围绕食物、能源和水资源体系的交叉创新。 

这些研究计划由 NSF 出台的‚促进竞争性研究的试验性计划‛（Experimental Program to 

Stimulate Competitive Research，EPSCoR）资助。 

第一主题内 4项资助的项目名称、牵头机构和重点研究内容如下： 

第一主题：关于脑的基本问题 

1、探索脑、理解脑：癫痫发作和记忆网络的微观与宏观动力学机制（Probing and 

Understanding the Brain: Micro and Macro Dynamics of Seizure and Memory Networks） 

牵头机构：路易斯安那理工大学（Louisiana Tech University） 

癫痫危及全球大约 1%的人口。发生于不同部位的癫痫会导致不同类型的脑损伤，因此

癫痫被视为了解脑功能的一扇窗口。该项目将重点研究与癫痫相关的脑惊厥发作（Seizures）

的起源和影响。研究人员将针对人和动物的神经活动进行长时程的、深层次的记录，并对相

关数据进行数学分析，旨在揭示癫痫发作的成因，及其对包括记忆在内的若干脑高级功能的

影响。 

2、创制新一代神经科学研究工具——用于光遗传领域的非侵入性的辐射发光技术（The 

Creation of Next-Generation Tools for Neuroscience -- Noninvasive Radioluminescence 

Approaches to Optogenetics） 

牵头机构：克莱门森大学（Clemson University） 

光遗传技术利用光精确激活神经元，然而，可见光难以到达大脑深处限制了该技术的发

展。克莱门森大学将集结一批出色的化学家、工程师和神经科学家共同攻克这一难题。他们

将开发一种全新的、非侵入性的，适用于光遗传脑刺激领域的技术，如低剂量 X射线激活辐

射发光（Radioluminescence）纳米颗粒。 

3、整合知识与知觉的潜在神经网络（Neural networks underlying the integration of 

knowledge and perception） 

https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1608/1608.06548.pdf
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牵头机构：特拉华大学（University of Delaware） 

该项目将集结一支跨学科的神经科学家队伍来探索现有知识（Existing Knowledge）与

通过感知觉获取的新信息之间的复杂关系。在神经影像、神经刺激和神经心理学等 3个学科

领域内构建合作研究能力，为学生和工作人员提供相关培训和研究支持，建设成为多机构联

盟示范模型。 

4、注意的神经基础（Neural Basis of Attention） 

牵头机构：达特茅斯学院（Dartmouth College） 

在完成操作机器和处理高危环境等各类日常任务时，集中注意（Focused Attention）

这种状态十分关键。该项目将集结一组神经科学家深入探索注意（Attention），其目标是开

发一个关于注意的整合的模型，适用于从单个神经细胞到脑环路的多个维度。此外，该研究

联盟意在建立持久合作模式，构建企业间合作伙伴关系，开发神经科学人力资源，将教育机

会向传统弱势群体倾斜。 

第二主题：关于食物、能源和水之间联接的研究 

5、   Sustainable socio-economic, ecological, and technological scenarios for 

achieving global climate stabilization through negative CO2 emission policies 

6、   Sensing and Educating the Nexus to Sustain Ecosystems (SENSE) 

7、   Emergent Polymer Sensing Technologies for Gulf Coast Water Quality 

Monitoring 

8、   Center for a Sustainable Water, Energy, and Food Nexus (SusWEF) 

9、   Improving Water Management, Treatment and Recovery in Oil and Gas 

Production 

10、  Collaborative Research and Education on Synergized Transformational Solar 

Chemical Looping and Photo-Ultrasonic Renewable Biomass Refinery 

11、  Assembling Successful Structures: Lignin Beads for Sustainability of Food, 

Energy, and Water Systems 

原文标题：NSF announces $55 million toward national research priorities 

来源：心理所 

http://www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_id=189466&WT.mc_id=USNSF_1
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北师大发现调控脑发育关键期起始的新突触环路机制 

   7 月 28 日，国际知名生命科学学术期刊《Cell Reports》在线发表了北京师范大学认

知神经科学与学习国家 重点实验室章晓辉课题组揭示调控脑发育关键期起始的新突触环路

机制的研究论文。此论文发现在大脑皮层突触环路中，局部兴奋性突触在关键期前阶段的选

择性成 熟参与调控视觉皮层发育关键期起始的新机制，提出了兴奋性突触环路功能成熟调

控发育关键期的重要作用。 

  在人和动物出生后一个特定早期阶段，大脑结构和功能的发育对外界环境和经验非常敏

感，表现出非常高的可塑性。这一阶段被称之为脑发育‚关键期‛。在关键期 内，脑内功

能性突触连接在环境或经验作用下得到适应性优化，它是大脑正常建立感知觉、语言与学习

等高级功能一个必要环节。大脑关键期可塑性的缺失或异常往 往可会导致不可逆的不良影

响。新近研究表明，不同突触环路的发育成熟可能决定脑发育关键期的起始、时长和终止，

其中 γ-氨基丁酸（GABA）抑制性突触环 路成熟更为关键，并提出了调控关键期的‚GABA

抑制阈值学说‛。但由于大脑环路的细胞组成和连接的复杂性，对调控关键期开启的神经环

路机制仍所知甚少。 新近，章晓辉课题组采用视皮层发育关键期可塑性的经典动物模型，

在揭示调控关键期的神经环路机制做出了一系列研究工作，相关论文已发表在 Nature 

Communications (2014)、Journal of Neuroscience (2014) 和 Scientific Reports (2015)。 

  在这 Cell Reports 论文中，研究生缪庆龙和姚立（共同第一作者）采用膜片钳电生理

记录方法系统地解析了小鼠 初级视皮层神经环路中兴奋性锥体细胞和各类抑制性神经元之

间形成的突触功能的发育变化，发现在关键期的开启阶段，皮层内兴奋性神经元之间、以及

它们与邻近 表达小清蛋白（parvalbumin，PV）和生长激素抑制素（somatostatin，Sst）

抑制性中间神经元之间形成局部谷氨酸能突触传递的时 间动态变化（又称‚短时程可塑

性‛）被选择性调控，但皮层内抑制性突触与长程丘脑-皮层兴奋性突触短时程可塑性却保

持不变。进一步实验阐明，突触前谷氨酸 递质释放降低介导了这一选择性的兴奋性突触的

发育成熟。这些系统的发现不但为原发育关键期调控的‚GABA 抑制阈值学说‛提供了突触
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环路发育变化基础，而 且也提出了一个新的突触环路调控机制，即兴奋性突触环路功能成

熟调控关键期开启，并为后续研究大脑关键期可塑性机制建立了新方向。 

 

初级视皮层第四层神经环路中各类兴奋性突触和抑制性突触功能在关键期开启阶段的发育变化 

       该工作受科技部 973 项目（2011CBA00403）项目资助。Malte Rasch 博士、叶倩和李响

也参与了此项工作。 

相关联接：http://www.cell.com/cell-reports/fulltext/S2211-1247(16)30899-3 

Miao Q.L., Yao L., Malte J.R., Ye Q., Li X. and Zhang X.H. (2016) Selective Maturation 

of Temporal Dynamics of Intracortical Excitatory Transmission at the Critical Period 

Onset. Cell Reports 16, 1–13, http://dx.doi.org/10.1016/j.celrep.2016.07.013.   

来源：北师大 

http://www.cell.com/cell-reports/fulltext/S2211-1247%2816%2930899-3
http://dx.doi.org/10.1016/j.celrep.2016.07.013
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Science：史上首次利用 CRISPR-Cas9 让人细胞变身为记忆

存储系统 

在一项新的研究中，来自美国麻省理工学院（MIT）的研究人员设计出一种方法在人细

胞的 DNA 中记录复杂的历史事件，从而允许他们通过对这种 DNA 进行测序从中找回过去事件

的‚记忆‛。相关研究结果于 2016 年 8 月 18 日在线发表在 Science 期刊上，论文标题为

‚Continuous genetic recording with self-targeting CRISPR-Cas in human cells‛。

论文通信作者为 MIT 电学工程与计算机科学副教授和生物工程副教授 Timothy Lu。论文第

一作者为 Samuel Perli 博士和研究生 Cheryl Cui。 

在当前的这项研究中，由 MIT 开发出的这种新方法是基于基因组编辑系统 CRISPR-Cas9

实现的，其中这种系统是由一种 DNA 切割酶 Cas9 和一种引导这种酶结合到基因组特定位点

上并指导它在这个位点进行切割的短链 RNA---也被称作向导 RNA（gRNA）---组成的。 

CRISPR-Cas9 被广泛地用于基因编辑，但是 Lu 团队决定对它进行改编用于记忆储存。

在最初进化出 CRISPR-Cas9 的细菌中，这种基因组编辑系统记录过去的病毒感染，这样细菌

细胞就能够识别和抵抗再次入侵的病毒。 

当利用 CRISPR-Cas9 对基因进行编辑时，研究人员构建出能够匹配宿主基因组中靶序列

的 gRNA。为了进行记忆编码，他们采取一种不同的方法：他们设计出识别编码这种 gRNA 的

DNA 序列的 gRNA，从而产生他们称之为‚自我靶向的 gRNA（self-targeting guide RNA）‛。 

在这种自我靶向的 gRNA 的引导下，Cas9 切割编码这种 gRNA 的 DNA 序列，产生一种永

久性记录事件发生的突变。这种 DNA 序列一旦发生突变就会产生新的 gRNA 来引导 Cas9 靶向

这种新近发生突变的 DNA 序列，而且只要 Cas9 是有活性的或者这种自我靶向的 RNA 仍然表

达，就允许突变进一步发生和积累。 

通过细胞内的感应器检测特定生物事件发生来调节 Cas9 或自我靶向的 gRNA 的活性，这

种系统就能够允许累进性突变作为这些生物事件的函数积累下来，因而提供基因组编码记忆。 

来源：生物谷 

Science：犬类能同时理解其主人语言中的词汇和语调 

据新的研究报道，犬类能分辨人类语言中的词汇和语调，它们是通过与人类所用的相似

脑区做到的。Attila Andics 等人指出，词汇学习‚看来不是在语言出现后人类特有的能力，
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而是一种更为古老的功能，它能被用来将任意的声音序列与意义挂钩。‛词汇是人类语言的

基本构建模块，但在非人类语音沟通中则很少发现使用词汇。语调是另外一种通过说话传达

信息的方式，例如，称赞之语往往会有较高且多变的音调。人类同时用词汇和语调来理解所

说的话。 

    Andics 和同事在此对犬类是否也依靠这两种机制进行了探索。研究人员让狗听它们训

练师的录音，在录音中，训练师同时以称赞及中性的方式说出各种组合的词汇和语调。举例

来说，以称赞的语调来说称赞的话，以中性的语调来说称赞的话，以称赞的语调来说中性的

话，以及以中性的语调来说中性的话。研究人员用 fMRI 来分析犬类在听每种组合时脑部的

活动。结果披露，无论语调如何，犬类与人类相似，都用左脑半球来处理词汇。研究人员发

现，在右脑半球的听觉区，犬 类对语调的处理与词汇处理是分开的，这也反映了人类如何

解读语调的方式。 

    最后，该团队发现，犬类在处理话语的回报价值时会同时依赖词汇意义和语调。因此，

犬类能同时理解人类讲话的词汇和语调。作者们指出，对犬类来说，在其被驯化时的某些选

择压力可能会支持这种脑构造的出现，但和语言有关的脑半球不对称性的快速演化则不太可

能发生。因此，他们提出，犬类的这些基础性脑构造在驯化前就已经存在。他们说，人类的

独特只是他们能够发明词汇。 

来源：生物 360 

通过植入大脑假体来转化记忆 

一家名叫 Kernel 的新公司研发出一种神秘的模式：通过植入可诊断的大脑假体，以帮

助那些有记忆问题的人们。 

如果这家公司的模式可行，那么在未来，医生将给病人的大脑里植入 Kernel 研发的微

型装置——准确地说，是植入到大脑内一个叫海马体的部位。 

而这个植入的装置的电极会通过发电来刺激某些神经元来帮助大脑工作，比如把输入大

脑的外界信息转化为长期记忆。 

这种假体的研发建立在南加州大学神经工程的中心主任，Ted Berger 领导的一项研究

的基础上。Berger 告诉《波普杂志》的记者，在小白鼠和其他灵长类动物身上进行的实验

让他相信，时机已经成熟，是时候把这个假体投入到临床试验中去了。他表示：‚我们正在
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人体中测试这个假体，并且得到了相当不错的初步成效。我们未来将更进一步，努力实现此

假体的商业化。‛ 

在 Berger 研究出来的这种治疗方法中，当某些神经元接收到新的信息时，海马体中的

电极材料会先记录下电信号并把它们翻译成一定的记忆编码。这些电信号是神经元在具体区

域发射出来的。Berger 研究的正是外界信息是如何转化为电信号，并作为长期记忆储存在

大脑里的。然后，他的研究室建立了能接受信息并产生相应输出信号的数学模型，也就是将

外界信息转化为记忆的模型。 

在接收信息的过程中，被植入的记忆假体的电极会记录下信号，相当于一个微处理器来

实现计算。接着电极会刺激神经元并将信息编码后存储为长期记忆。 

对于那些难以形成长期记忆的患者来说，这个假体将会助他们一臂之力。Berger 说：‚我

们会获取这些记忆编码并把它们放回大脑中。如果我们能贯彻这一点，那么这个假体将可以

投入使用。‛ 

像 Berger 和其他神经工程研究者进行的记忆假体方面的先行研究都获得了美国国防部

高级研究计划局的资金支持，同时在这十年间他们也致力于临床装置的发展。 

关于记忆形成的科学还存留着许多基础的问题等待被解答，这也反映了 Kernel 创始团

队致力于发展此种临床装置的建设性作用。比如，是否存在着记忆的共同编码呢？如果两个

人记忆一串相同的单词，他们的电信号是否相匹配？又或者说，他们是否都使用了相同模式

的信号来编码信息并记忆呢？ 

Berger 说，在小白鼠身上实验时，研究人员的确发现了‚有意义的共同编码‛，但在灵

长类动物身上却没有发现此种编码。尽管如此，他补充说到，他们只是在少数的灵长类动物

身上实验过，因此缺乏一个足够大的数据集来分析。至于人类，即使真的存在这样一种普遍

的记忆编码，以现在的技术能力也很难将之运用起来。 

问题的关键就在于，人类的神经元远多于小白鼠——人有 860 亿之多的神经元，而小白

鼠只有大约 2 亿。因此植入到人体海马体中的电极也只能记录到一个相对更小比例的数据。

Berger 表示：‚我们能记录到的只是一些基于神经元的有一定偏差的信息。‛因而，Kernel

项目的目标之一就是研制能记录更多神经元传来的信息的，有密集电极排列的植入体。 

假设 Kernel 项目能成功把基础科学变为实际化的产品，其实这也不是冲击市场的第一

个大脑植入假体。植入技术早在深部脑部刺激手术中就被使用过了。这也成为帕金森疾病治

疗的一部分，以及抑郁症和其他许多神经心理障碍疾病的实验性治疗手段。在 2013 年，监

管机构批准了第一例癫痫病患者大脑植入手术。植入物能监管大脑并阻止癫痫病的发作。 
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来源：雷锋网 

人工智能 

DeepMind 发布最佳语音神经网络生成模型，与人类差距缩减

50%以上 

DeepMind 发布了 WaveNet——一个原始音频波形深度模型 

通过直接对原始声音信号的声浪建模，WaveNet 改变了这种旧范式，每次对一个样本进

行建模。和生成更加自然的语音一样，使用原始的声波意味着 WaveNet 能对任何音频建模，

其中包括音乐。 

研究者一般都会避免对原始音频进行建模，因为音频跳转得太快了：一般情况下，每秒

转变的样本达到 16000 个或更多，在许多时间点上，都需要设置重要的结构。建立一个完全

自动回归的模型显然是一个充满挑战的任务，在这个模型中，对每一个样本的预测都会受到

此前样本的影响（在 statistics-speak 中，每一个预测的分布都受到此前观察的限制）。 

但是，DeepMind 在今年早些时候发布的 PixelRNN 和 PixelCNN 模型，证明使用不止一

个像素一次性生成复杂的自然图像是可能的，但是一次生成 一个颜色通道，每张图像都要

求成千上万个预测。这给了 DeepMind 灵感，进而把二维的 PixelNet 运用到 一维的 WaveNet

中。 

在训练时，输入序列是从人类说话者记录的真实声音波形。训练结束后，DeepMind 把

网络作为样本，产生合成的表达。在取样的每一个步骤中，值是由网络计算的概率分布绘制。

然后该值被反馈到输入，用于下一个步骤的预测得以制成。这样按部就班地建立样品计算成

本高昂，但我们发现，在生成复杂的、逼真的音频上，这是至关重要的。 

使用谷歌的 TTS 数据库来训练 WaveNet，这样就能评估它的表现，下面的表格展示了从

1 到 5 的量级上，WaveNet 的质量与谷歌现在最好的 TTS 系统（参数的和合成的）的对比，

还有一个对比是与人类使用 MOS。 

MOS 是一个用于衡量主观声音质量测试的标准，以人类为对象的盲测中获得（对 100 个

测试句子的 500 个评级）。正如可以看到的那样，WaveNets 降低了人类表现与机器表现之间

的差异，在英语和中文上都将差距缩小了 50%以上。 
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对于中文和英语，谷歌当下的 TTS 系统被认为是世界上最好的，所以用一个模型对二者

进行提高是一个很大的成就。 

以下 wavenet 在中文上的表现： 

知道说的是什么 

为了使用 WaveNet 把文本转变成语音，必须告诉它文本是什么。DeepMind 通过把文本

转化成一个语言与声学特征序列（这个序列包含了当下的声音、字母、词汇等），以及，把

这一序列喂到 WaveNet 中，可以做到让模型了解要说什么。这意味着，网络的预测不仅取决

于前期的声音样本，也取决于我们希望它说的内容。 

如果在没有文本序列的情况下训练这一网络，它仍然能生成语音，但是这样的话它需要

辨别要说的是什么。 

WaveNets 在有些时间还可以生成例如呼吸和嘴部运动这样的非语言声音，这也反映了

一个原始的音频模型所拥有的更大的自由度。 

如你在这些样本中所能听到的一样，一个单一的 WaveNet 可以学习很多种声音的特点，

不论是男性还是女性。有意思的是，我们发布用很多的演讲者是训练这个系统，使得它能够

更好的去给单个演讲者建模。这比只用一个演讲者去训练要强。这是一种形式的迁移学习。 

同样的，我们也可以在模型的输入端给予更多的东西，例如情感或噪音，这样使得生成

的语音可以更多样化，也更有趣。 

生成音乐 

既然 WaveNets 可以用来能任意的音频信息进行建模，DeepMind 就想如果能让他来生成

音乐的话，这样就更有意思了。和 TTS 实验不同，DeepMind 没有给网络一个输入序列，告
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诉它要去播放什么（例如一个谱子）。相反的，DeepMind 只是让它去生成任意它想生成的东

西。当我们将它在一个古典钢琴音乐的数据集上进行训练时，它听上去的效果确定还不错。 

WaveNets 为 TTS、音乐合成以及音频建模开启了更多的可能性。我们已经迫不及待地想

要去探索更多 WaveNets 能做的事。 

来源：DeepMind 博客 

研究发现观察学习的单个神经元计算机制 

《自然－通信》今日刊文，揭露人类在通过观察学习时大脑里的计算机制。Michael Hill 

和他的同事分析了十名癫痫患者在玩纸牌游戏时，大脑中单个神经元的录像，发现只有延髓

前扣带皮层（rACC）的神经元会在观测预期与实际结果不同时进行编码。这项研究也是首次

对正在观察其他人活动中的单个神经元活动进行直接分析。相关结果也被用于人工智能算法。 

以往的研究表明，与社会性学习的两大主要过程——社会回路和奖励回路相关的三个主

要脑区，是杏仁核、左喙内侧前额叶皮层和延髓前扣带皮层（rACC）。但是，科学家并不知

道，当人在单纯学习时与通过观看其他人进行学习时，这些脑区的单个神经元表现有何不同。 

Michael Hill 和他的同事分析了十名癫痫患者在玩纸牌游戏时大脑中单个神经元的录

像。在这个游戏中，参与者可以从两叠牌中抽一张牌，其中一叠抽中中奖牌的几率比较高

（70％），另一叠比较低（30％）。每一轮中，参与者自己会抽牌，也会观察另外两个虚拟玩

家抽牌，因此，参与者能够从自身经验和观察他人活动中学习。 

在玩游戏过程中拍摄下的单细胞电极录像表明，虽然杏仁核和左喙内侧前额叶皮层的神

经元会对输赢产生反应，在参与者自己做出的选择和观看别人做出选择结果不同时，只有延

髓前扣带皮层（rACC）的神经元会进行编码。 
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（a）在纸牌游戏中，参与者进行 12 局游戏，每一局含有 5 轮。每一轮都包括参与者的一次自体验

（self-experienced，SE）及两次观察（Obs1 和 Obs2）。（b）每次抽牌的结构。（c）老虎机游戏，每位参

与者至少玩 5 分钟。（d）贝叶斯学习模型生成的牌堆的奖励值，用于对参与者的预期值和行为建模。热图

描绘了其中一位参与者对第一叠牌（随机确定）奖励值每一次预期值的分布的概率质量，真正的奖励生成

概率用白色表示。品红色表示每一次的分布，构成了研究人员对每名参与者预期值的估计。每轮游戏（共

15 次）开始时真正的概率用 50％的几率反转。（e）所有十名参与者被记录的脑区在 Caret Conte69 人脑

表面图的映射。 

 

牛津大学的神经科学家 Matthew Apps 也参与了这项研究，他表示进行这项研究的基本

想法是有一个脑区专门负责处理其他人类的信息。‚我们对其他人有什么看法或许可以直接

用于我们如何认知自己。‛Apps 在接受 The Scientist 采访时表示。 

这项社会学学习实验由 UCLA 和加州理工大学的研究人员合作进行。研究小组首先找到

了十名在罗纳德·里根医学中心接受为期一周治疗的癫痫患者，他们的大脑里都被植入了电
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极，用以查明他们癫痫发作的病灶。Apps 表示，找到这群参与实验的患者是研究得以进行

的关键，‚这是一套非常罕见的数据集，让整个研究更加有力。‛ 

研究人员让这十名参与者在笔记本电脑上玩卡牌游戏。每一轮，参与者可以从两叠正面

朝下的牌堆中选择一叠然后从中抽出一张牌，结果要么是①获得10美元或100美元的奖励，

②被扣罚 10 美元或 100 美元。其中，有一叠牌的 70%都是获胜的牌（也即中奖牌），另一叠

牌中只有 30%是中奖牌。游戏的目标是尽量让手头的资金增加，终局金额最多的人获胜。 

游戏中，参与者可以通过试错，也就是自我体验进行学习。同时，他们也能够通过观看

另外两位虚拟‚玩家‛抽牌的结果进行学习。因此，参与者每做出一个决定，都会得到另外

两份不同类型的数据供他们进行推论。整个游戏过程中，当参与者预测哪叠牌的中奖几率更

高，以及怎样避免输钱时，他们大脑的神经元活动都被研究人员记录下来。 

 ‚我们实际记录的信号是动作电位，也是大脑活动最基础的成分——动作电位是生物

学变成信息的开始，‛论文共同作者、如今在瑞士洛桑联邦理工学院（EPFL）神经义肢中心

工作的 Michael Hill 表示。 

Hill 和他的团队查看了杏仁核、左喙内侧前额叶皮层和延髓前扣带皮层这三个脑区的

神经元活动。根据以往的研究，这三个脑区会在进行社会性学习时（比如参与者本人预测左

边的一叠更有可能抽中中奖牌，但却发现虚拟玩家从左侧一叠中抽到了扣罚牌）产生响应。

研究发现，杏仁核和左喙内侧前额叶皮层的神经元无论玩家预测如何，都以同样的方式发生

响应。然而，延髓前扣带皮层的神经元会在参与者自己的预测与虚拟玩家所得结果不同时，

产生不同的表现。 

 ‚延髓前扣带皮层的神经元高度参与社会性学习计算，‛Hill 表示，当然他也指出，

这一结果并不意味着杏仁核和前额叶皮层在社会性学习中不发挥作用。 

耶鲁大学的神经生物学家 Steve Chang 没有参与这项研究，他以评论员的身份告诉 

The Scientist 记者，Hill 等人的实验结果与此前针对啮齿类和人类以外的灵长类实验结

果相一致。‚这样的结果为我们聚焦动物大脑类似的脑区……因果性地人为操控它们从而判

断神经元的活动提供了很好的指导，‛Change 表示：‚这些来自不同角度的结果终将整合

在一起，描绘出有关社会认知的有趣的画面。‛ 

对人类来说，相关的结果有助于自闭症等精神疾病患者的临床医疗。Apps 如今正和几

位同事一起，研究由于延髓前扣带皮层神经元的缺失引起的无法预测错误是否对自闭症倾向

有关。 
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Hill 表示，这项研究成功‚超越了不同程度的神经科学‛，包括抽象水平的计算模型

（体现在单个神经元的活动）和人类行为和互动。该研究还揭示了所谓的‚幸灾乐祸‛（看

见其他人失败，自己感到开心的行为，德语用‚schadenfreude‛表示）的神经元机制。 

 ‚虽然我们目前还不清楚神经元是如何编码的，‛Hill 表示：‚但是看着这些反映了

‘幸灾乐祸’的单个神经元活动太奇妙了！‛ 

参考论文：Observational learning computations in neurons of the human anterior 

cingulate cortex 

来源：Nature Communications；The Scientist 

译者：赵以文 

英特尔收购计算机视觉公司 Movidius 

英特尔今天下午宣布，收购初创公司 Movidius，深入机器视觉战场。交易价格未公布。 

这笔交易将使英特尔进一步深入火热的新市场，包括无人机、机器人、VR 头盔、安保

摄像头等等。英特尔表示，这一收购将有助于该公司从设备到云端的深度学习解决方案。 

 ‚我们正在进入一个设备必须智能、必须互联的时代，‛英特尔高级副总裁 Josh 

Walden 在官方博客中表示：‚当一个设备能够理解并对环境做出响应，前所未有的全新解

决方案就铺展在它们眼前。‛ 

Movidius CEO Remi El-Ouazzane 表示他对这次收购十分激动。‚Movidius 的使命是

让机器拥有视力，作为英特尔公司的一部分，我们将继续专注于这项使命，同时有了技术和

资源以更快的步伐和更大的规模创新。我们将以同样的热忱投入发明创造，用同样的以客户

为中心视角提供服务，所有的 Movidius 员工都将留下来，与我们享誉多年的创业心态一起，

共同走向未来。‛ 

同时也将与英特尔的RealSense技术配合。Movidius可以提供低能耗计算机视觉芯片，

而且已经与谷歌、联想和大疆等公司签订协议，为后者的无人机、安保摄像头、VR/AR 头盔

等智能设备提供服务。 

这家成立 8年的公司约有 180 名员工，总部位于加州圣马特奥市，在硅谷、爱尔兰和罗

马尼亚设有办事处。该公司已经通过 Summit Bridge Capital、Capital-E、德丰杰和 Emertec 

Gestion 等投资机构展开了多轮融资，融资总额达到 8650 万美元。 

来源：新智元 
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图灵学习：无需度量推断机器人群行为的方法及其应用 

谢菲尔德大学研究人员日前在学术期刊《群智能》（Swarm Intelligence）刊文，介绍

了一个叫‚图灵学习‛的系统。研究人员表示，这是首个让计算机只通过‚看‛就学会技能

的系统。这种自行理解复杂模型的能力，为研发通用人工智能打下了基础。 

研究人员提出图灵学习系统，一种推测自然或人工系统行为的新的系统识别方式。图灵

学习过程同时优化两个计算机项目群，一组代表受调查的系统的行为模式，另一个代表分类

器。通过观察系统的行为和模型生成的结果，计算机能够得到两组数据。分类器的目标是找

出这两组数据集的不同，然后将自然的和后期生成的分别归到不同类型里。 

研究人员介绍，使用所谓的‚图灵学习‛系统，让人工智能观看一个机器人群的简单行

动后，找出这群机器人行动遵守的准则，其方法并非找出表明机器人群某个行为特征的指示

器，而是通过简单的模仿：计算机不断模仿机器人群的行为，一次比一次精准，最终在模仿

的过程中，学会了机器人群的行为模式。研究人员认为，图灵学习系统十分简单，有望模仿

人和其他动物的行为，被用于从生化分析到个人安保等各种场景。 

与其他系统识别方法不同之处在于，图灵学习系统不需要预先设置度量（metric），定

量表示系统和模型之间的区别。作者在论文中描述了两个案例，表明模拟机器人群的行为规

律不能通过基于度量的系统推断得出。相比之下，图灵学习以极高的准确率对机器人群的行

为作出了预测。不仅如此，图灵学习还产生了一个有用的副产物——分类器——可以用于检

测机器人群的异常行动。 

结果表明，针对个体进行运动跟踪，能够直接推理机器人群的集体行动。当使用度量很

难对机器人群行动进行特征分类时，图灵学习就尤其有用，因此该系统可以被用于一系列广

泛的任务。 

研究中，一个机器人群被称为‚代理‛，根据简单的规则运动，这一规则我们并不知道。

同时，另一个机器人群，也叫做‚模型‛，一开始进行随机、无意义的行为。然后，‚分类

器‛算法比较这两个机器人群。 

算法并不知道哪个是代理，哪个是模型。因此，最开始完全靠猜测。不过，一旦算法猜

对了，就会获得某种奖励（每当模型成功骗过分类器时，模型也会得到奖励）。从原理上说，

即使从随机状态开始，分类器也能够很快区分出不相关的部分，然后聚焦对结果准确率真正

有影响的因素。 
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图灵学习系统的功能基本上与神经网络相同。不过，由于需要的人类干预少，因此被带

入人类偏见的可能性也偏低。这一点是图灵学习系统的优势所在。 

论文地址：http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11721-016-0126-1#Sec33 

来源：新智元 

谷歌开源图像分类工具 TF-Slim 

今年早些时候，谷歌发布了图像分类模型 Inception V3 在 TensorFlow 上的运行案例。

代码能够让用户使用同步梯度下降用 ImageNet 分类数据库训练模型。Inception V3 模型

的基础是一个叫做 TF-Slim 的 TensorFlow 库，用户可以使用这个软件包定义、训练、评

估 TensorFlow 模型。TF-Slim 库提供的常用抽象能使用户快速准确地定义模型，同时确保

模型架构透明，超参数明确。 

自发布以来，TF-Slim 已经得到长足发展，无论是网络层、代价函数，还是评估标准，

都增加了很多类型，训练和评估模型也有了很多便利的常规操作手段。这些手段使你在并行

读取数据或者在多台机器上部署模型等大规模运行时，不必为细节操心。此外，谷歌还制作

了 TF-Slim 图像模型库，为很多广泛使用的图像分类模型提供了定义以及训练脚本，这些

都是使用标准的数据库写就的。TF-Slim 及其组成部分都已经在谷歌内部得到广泛的使用，

很多升级也都整合进了 tf.contrib.slim. 

8 月 31 日谷歌将 TF-Slim 的最新版本与 TF 社区共享，亮点包括： 

很多新的层（比如 Atrous 卷积层和 Deconvolution），使神经网络架构更丰富； 

支持更多的代价函数和评估指标（如 mAP，IoU） 

部署运行库，让在一台或多台机器上进行同步或异步训练更容易 

代码，用于定义和训练广泛使用的图像分类模型，比如 Inception、VGG、AlexNet、ResNet 

训练好的模型，这些模型使用 ImageNet 分类数据库训练，但也能用于其他计算机视觉

任务 

ImageNet、CIFAR10 和 MNIST 这些容易使用的标准图像数据库 

使用 TF-Slim 的 GitHbu 代码： 

README：https://github.com/tensorflow/models/blob/master/slim/README.md 

使用说明：https://github.com/tensorflow/tensorflow/tree/master/tensorflow/contrib/slim 

来源：新智元 

http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11721-016-0126-1#Sec33
https://github.com/tensorflow/models/blob/master/slim/README.md
https://github.com/tensorflow/tensorflow/tree/master/tensorflow/contrib/slim
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机器人 

美国约翰普金斯大学开发‚模块化假肢（MPL）‛ 技术系统 

美国约翰普金斯大学应用物理实验室（Johns Hopkins University’s applied Physics 

Laboratory）开发的‚模块化假肢（MPL）‛ 技术系统，将直接在人脑植入传感芯片，建立

脑-机接口，实现人脑思维意念直接操控假肢。 

这项技术的开发项目，是由约翰普金斯大学应用物理实验室首席工程师 Michael 

McLoughlin 先生领导，累积获得了美国国防高级研究计划署（DARPA）约 1.2 亿美元的经费

资助，开发出了更新的神经传感技术和机器人技术，应用到人体假肢迭代。 

McLoughlin 先生向美媒 STAT 透露，传统的机械手臂主要是通过构建神经-肌肉接口，

依赖于肌肉的肌电活动信号来执行操作，利用安装在肱二头、肱三头肌皮肤表面的神经传感

器，接收这些肌肉收缩信号传送给设备，一般只能完成很简单的动作。而 MPL 主要依赖植入

到人脑中的生物芯片记录信号并将传送给设备，进而执行各种操作，它还可以还原真实的触

感并反馈给使用者，可以让用户获得更为逼真的操作体念感。 

MPL 核心的技术环节是构建人脑与机械手臂的神经接口，将电极芯片植入大脑，通过传

感器接收大脑神经细胞活动，根据这些信号推测出大脑指令，将指令信号传输给机械手臂完

成指令动作。 

MPL 是目前世界上最复杂精细的人上肢义肢，配置了超过 100 个传感器，几乎能够完成

人上肢的所有动作。MPL 的显着特征如下： 

 拟人化的尺寸和外观； 

 力量和灵活性，接近于普通人手臂； 

 触觉和定位分辨高； 

 配置传输直观与自然感觉的闭合环路控制神经接口。 

目前，已开发出 6个 MPL 假肢产品，正在美国病人中应用于康复测试，另有 4个产品正

在研制中。MPL 的开发应用过程中，要克服的最大障碍是可能引发病人皮肤感染，McLoughlin

先生指出。此外，目前 MPL 的应用人群仅限于截肢人群，尚不具规模，开发成本很高。下一

步计划将它推广应用到其他有潜在需要的病人，例如：坐轮椅的病人，渐冻人，脊髓受损病

人等。 

参考资料： Next-generation prosthetics aim to rewire the brain and the body 
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来源：药明康德、APL 官网 

日本推出世界首台‚乒乓球教练机器人‛ 

日本欧姆龙公司 9 月 8 日宣布，该公司开发的能持续与人类进行乒乓球对打的机器人

‚FORPHEUS‛被吉尼斯世界纪录认定为世界上首台‚乒乓球教练机器人‛。 

报道称，鉴于奥运会上日本选手的活跃表现使乒乓球运动人气高涨，欧姆龙将扩大对该

机器人的宣传。 

通过设置在球台上的传感器，这台机器人能以约 80 次每秒的速度测算出对手的位置、

球的旋转和速度，看准落点后将球打回。该机器人可以根据从入门者到高阶选手的熟练程度

进行针对陪练。据悉，该机器人使用了产业机器人的制动技术。 

据悉，该机器人 2013 年在中国的展示会上首次亮相，其后逐步提高其回击精准度，还

将在下个月于千叶市举办的最新数码家电和 IT 展示会‚CEATEC 日本 2016‛上亮相。 

来源：中国新闻网 

美国哈佛大学推出了全球首个生物合成机器人——‚机器鳐

鱼‛ 

近日，美国哈佛大学生物工程和应用科学部门推出了全球首个生物合成机器人——‚机

器鳐鱼‛。该团队通过对鳐鱼的生理机能进行逆向工程，创造出了长 16 毫米、重 10 克的微

型机器人，看上去就像是一个透明硬币和一个尾巴的组合。 

该团队首先使用一层透明的弹性聚合物作为主干部分，将大鼠心脏细胞以蛇形图案均匀

分布在表面，再对细胞进行基因编码，使其对特定的蓝色闪光产生反应；用黄金制成支撑骨

架，因为黄金对附着其上的细胞无抑制作用。 

为供养‚机器鳐鱼‛中的活体细胞，研究人员把它放进充满糖的生理盐水中，并以蓝色

的光脉冲对其电击。 

为更好地控制细胞力量，科研人员使用了细胞图案化技术（微图形化技术），即在细胞

依附的骨架上标出或印上微尺度线条。细胞沿线条整齐排列，这些线能随着细胞的成长指导

它们。 
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此外，研究人员还可以通过改变光的频率来控制机器鳐鱼的移动方向，因‚鱼身‛两侧

的细胞所响应的光的频率各不相同，如果以某一特定频率的光照射‚鱼身‛，那么只有一侧

的细胞会产生收缩，以此完成转向动作，避开障碍物。 

虽然生物合成机器人领域的起步令人十分兴奋，但距其能走出实验室还有很多的工作要

做。 

来源：中国科学报 

哈佛大学推出首个全柔性机器人 Octobot 

这款柔软机器人名叫 Octobot，其外形看起来就像一只章鱼。哈佛大学生物工程研究所

的研究人员介绍，Octobot 身体材料全部选用的是柔性材料，并使用 3D 打印制作而成。整

个机器人都没有使用硬性材料，成本也很低，还不到 3美元。 

Octobot 不需要电力，内部充满了液体的过氧化氢，与铂催化剂发生化学反应时，释放

出氧气。随着氧气增多，控制仓（也就是章鱼的‚身体‛）内压强加大，就会打开一些微阀

门、关上另一些微阀门，让章鱼的 4 条爪充满氧气，在这些氧气的驱动下，章鱼的爪就会

向前伸。之后，在下一次类似的过程中，章鱼的另外 4 条爪会以同样的方式运动。 

来源：Nature  

芯片与集成电路 

新型芯片复制神经肌肉接头有助于为神经肌病测试药物 

麻省理工学院（MIT）工程师们开发出一种复制神经肌肉接头（神经和肌肉之间至关重

要的连接）的微流控设备（microfluidic device）。该设备约有 25 美分硬币大小，包含单

个肌条和一小组运动神经元。研究人员能够在逼真（现实）的三维基质中影响和观察两者之

间的相互作用。 

研究人员对该设备中的神经元进行基因改造，使其对光照做出反应。通过将光照投射到

（这些）神经元上，能够精确刺激这些细胞，发送信号激发肌肉纤维。研究人员还测量了设

备内肌肉在被激发后抽搐或收缩的力量。 

研究结果 2016 年 8 月 3 日在线发表于《Science Advances》期刊，可能帮助科学家们

理解并识别药物以治疗肌萎缩侧索硬化（ALS，即卢伽雷氏症）和其他神经肌肉相关疾病。 
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论文题名：Replicating the connection between muscles and nerves 

来源：中国罕见病网 

其他 

FDA 首次批准医用认知评估系统市场化 

美国食品和药物管理局（Food and Drug Administration，FDA）8月 22 日宣布，准许

用于实时评估疑似脑损伤或脑震荡（Concussion）患者认知功能的医疗装置进入市场。 这

两个名为‚ImPACT‛（Immediate Post-Concussion Assessment and Cognitive Testing）

和‚ImPACT Pediatric‛的装置是第一批获准进入市场、用于评估疑似脑震荡患者认知功能

的医用设备，辅助医生测试颅脑损伤患者的临床功能。 

需要说明的是，ImPACT 装置不能用于脑震荡的诊断或者据此决定采取何种治疗措施。 

该装置只能用于评估认知能力，如字词记忆（Word Memory）、反应时（Reaction Time）和

字词认读（Word Recognition）等可能被脑外伤破坏的认知能力。评估结果将与同年龄组对

照数据，或者与患者受伤前的基线得分相比较（如果能够获取的话）。 

ImPACT 软件可在台式机或者笔记本上运行，适用年龄为 12 岁至 59 岁；ImPACT 

Pediatric 可在 iPad 上运行，适用于 5至 11 岁的儿童。只有注册健康护理专家才被允许执

行操作该软件，并对结果进行解释。 

根据 CDC 估算，每年美国急诊室救治颅脑损伤患者超过 200 万人次，其中大部分属于脑

震荡等轻度损伤，每年严重脑外伤导致超过 5万名患者死亡。 

ImPACT 装置由位于宾夕法尼亚的 ImPACT Applications 公司生产，该公司向 FDA 递交

了超过 250 篇同行评议文章，其中一半独立开展过相关临床研究。这些文章围绕装置的效度、

信度，以 及对震荡性脑损伤（Concussive Head Injury）相关认知障碍的检测能力等指标，

分析其科学价值。最终，FDA 认为这些研究为证实 ImPACT 和 ImPACT Pediatric 装置的安全

性和有效性提供了可靠的科学证据。 

需要注意的是，ImPACT 装置为患者评估提供了有用的新工具，但是临床工作者并不应

该仅仅依赖这些测试就轻易排除脑震荡的诊断，或者决定一名受伤的运动员是否能够返回比

赛。 

http://www.dddmag.com/news/2016/08/replicating-connection-between-muscles-and-nerves
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原文标题：FDA allows marketing of first-of-kind computerized cognitive tests 

to help assess cognitive skills after a head injury 

来源：心理所 

 

http://www.fda.gov/NewsEvents/Newsroom/PressAnnouncements/ucm517526.htm
http://www.fda.gov/NewsEvents/Newsroom/PressAnnouncements/ucm517526.htm
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