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类脑工程 

Nature：无线神经接口使瘫痪猕猴恢复行走 

本周《自然》发表的论文 A brain–spine interface alleviating gait deficits after 

spinal cord injury in primates 报告了来自瑞士、德国、意大利、法国、中国、英国和

美国的联合研究团队开发的一种最新装置——可植入体内的大脑-脊柱无线接口。它让猴子

在发生脊髓损伤后最短仅用 6天就恢复了瘫痪下肢的运动能力。该装置采用的元件已经获批

可用于人体研究，标志着人们向临床测试这种方法治疗人类半身不遂的有效性又迈进了一步。 

这项研究是由来自瑞士洛桑联邦理工学院（EPFL）、美国布朗大学、美敦力公司

（Medtronic）和德国 Fraunhofer ICT-IMM的科学家们和神经工程师们开展的。他们的研究

建立在布朗大学和合作研究机构开发的神经技术之上，并且在法国波尔多大学、Motac神经

科学公司（Motac Neuroscience）和洛桑大学医院的合作下开展测试。 

论文共同作者、布朗大学工程学助理教授 David Borton 说，‚我们开发出的这种脑-脊

髓接口系统利用从大脑运动皮质中记录到的信号促使脊髓中负责运动的神经遭受协调性电

刺激。当这种系统开启时，在我们研究中使用的这些动物拥有几乎正常的运动。‛ 

这项研究可能有助为脊髓损伤患者开发一种类似的系统。 

脊髓损伤会引起脑和肢体之间的神经联系被损坏甚至切断，从而导致瘫痪。现在的研究

通常使用电极，绕过脊椎直接将大脑运动皮层的对应区域和瘫痪肢体的神经相连。在过往研

究中，使用从参与规划并执行运动的脑区所破译的信号，有可能控制机械臂或假手的运动，

包括一例病人瘫痪的手。但是，这种方法是否能够恢复行走过程中复杂的腿肌激活模式和协

调性，此前并未得到研究。 

该国际研究团队开发出一种大脑-脊柱无线神经接口，破译来自控制腿部运动的运动皮

质区的信号，从而刺激植入在脊髓下部‚热点‛的电极，这些‚热点‛调节腿肌的屈伸。这

种脑-脊髓接口使用一种药丸大小的植入到大脑中的电极阵列来记录来自运动皮质的信号。

这种传感器技术是由 BrainGate 合作团队开发的，部分上是为了在人体内进行试验性使用。

BrainGate合作团队包括布朗大学、凯斯西储大学、麻省总医院、普罗维登斯退伍军人医疗

中心和斯坦福大学。这种技术正被用于进行中的临床预试验，而且在此之前已被用于由布朗

大学神经工程师Leigh Hochberg领导的一项研究---四肢瘫痪患者只需仅仅认为是在移动他

们自己的手而能够操作机械手臂---中。 
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在布朗大学 Arto Nurmikko 教授神经工程实验室中，由包括 Borton在内的一个团队开

发出的一种无线神经传感器无线地发送由脑芯片收集的信号到解码它们的计算机中，而且无

线地将它们发送回到一种植入到损伤部位下方的腰椎中的电脊髓刺激器。这种电刺激在具有

解码功能的大脑的协调传送下给控制运动的脊髓神经发送信号。 

为了对脑信号的解码进行校准，研究人员将这种脑传感器和无限传送器植入到健康的恒

河猴体内。这种传感器传递的这些信号随后能够被映射到这些猴子的腿部运动上。他们证实

这种解码器能够准确地预测与腿部肌肉的伸展和弯曲相关联的大脑状态。 

研究人员将他们对脑信号如何影响运动的理解与 Courtine 实验室开发的脊髓图结合在

一起，其中 Courtine 实验室鉴定出脊髓中负责运动控制的神经热点。这能够让他们鉴定出

应当被这种脊髓植入物激活的神经回路。 

作者在两只因局部脊髓损伤而导致一条腿瘫痪的猕猴身上进行了测试，一只在没有训练

的情况下，在伤后一周内即恢复了瘫痪下肢的部分运动能力，包括在跑步机上和平地上，另

一只经过两个星期恢复到相同水平。 

在相应的新闻与观点文章 Neural interfaces take another step forward 中，英国纽

卡斯尔大学的 Andrew Jackson 表示，神经接口要能够稳定长期接受脑部信号的话，仍然有

很多关键的技术问题需要克服，而本研究并未详述关于平衡能力等运动技能的恢复情况。但

这一进展依然是神经界面研究的一大步。考虑到近年来其它神经接口在猴子到人之间的快速

转化，‚我们有理由推测，在 2020年之前，我们将能够看到大脑-脊髓界面的首次临床展示。‛ 

论文题名：A brain–spine interface alleviating gait deficits after spinal cord 

injury in primates 

发表时间：Nature 539, 284–288 (10 November 2016)  

来源：Nature 

Nature：基于神经网络的混合计算 

常规计算机算法能够处理复杂的大型数据结构，比如万维网和社交网络，但必须经过人

类‚手动‛编程。神经网络则能通过示例学习如何识别复杂模式，但很难解析或组织复杂的

数据结构。Alex Graves、Greg Wayne 及同事开发了一种名叫可微分神经计算机(DNC)的混

合型学习机器，它由能从外部存储结构（类似常规计算机的随机存取存储器）读写数据的神

经网络组成。因此，DNC 能在没有先验知识和专门编程的条件下，仅仅通过试错方法来学习
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规划伦敦地铁路线，还能完成方块拼图游戏。 

论文题目：Hybrid computing using a neural network with dynamic external memory

（点击链接下载全文） 

发表时间：Nature 538,471–476 (27 October 2016) 

来源：nature 

PNAS：脑皮层纤维结构和电生理学网络之间的关系  

日前，一项刊登于国际杂志 Proceedings of the National Academy of Science (PNAS)

上的研究报告中，来自诺丁汉大学的研究人员通过研究发现了大脑结构和大脑功能之间一种

未知的特殊关系，该项研究或为深入阐明大脑的工作机制提供新的思路，当然还能够帮助研

究者理解多种疾病中大脑的交流机制如何被打断，比如多发性硬化症以及精神分裂症等。 

文章中，研究者在微观水平下描述了大脑结构所支持的互联大脑区域的特殊网络；此前

研究者们开发出了新型方法来测定大脑区域之间电信号传递的主要途径，因此研究者就想去

理解大脑的髓鞘结构如何支持这些途径；研究者 Ben说道，我们可以将大脑看作是一大堆电

线缠绕的结构，不同大脑区域之间的交流能够通过传递电信号来完成，而这些传输流的速度

主要受到了‚电线‛周围绝缘体的控制，然而并不像电线外部典型的塑料绝缘体，大脑会利

用脂肪来对电线进行绝缘，这种特殊脂肪就是髓磷脂，其对于神经系统维持合适功能非常关

键。 

文章中研究者利用脑磁图描记术来进行研究，这是一种非侵入性的功能性神经影像技术，

其能够测定人类大脑电活性所产生的磁场；利用先进的数学模型技术，研究小组就构建出了

能够展示大脑区域之间电信号交流的通路，利用先进的磁共振成像技术，研究者就测定了这

些大脑区域中的髓磷脂的量，并且将其同脑磁图描记术的测定结果进行匹配，研究结果就清

晰阐明了大脑髓磷脂结构反应电信号通讯强度的关系。 

最后研究者 Ben说道，这项研究招募了 80名志愿者进行研究，研究结果具有重大意义，

该研究为后期深入探究大脑工作的机制提供了新的思路，同时研究者还强调了脑磁图描记术

的潜力，该技术或许能够帮助深入研究人类认知能力背后的分子机制。 

论文题名：Relationship between cortical myeloarchitecture and electrophysiological 

networks 

发表时间：October 7, 2016 

http://www.nature.com/nature/journal/v538/n7626/pdf/nature20101.pdf
http://www.nature.com/nature/journal/v538/n7626/pdf/nature20101.pdf
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来源：生物谷 

谷歌大脑：提出缩放卷积神经网络的新方法 

谷歌研究院官方博客 11 月 3 日更新文章，介绍了一种名为‚缩放卷积神经网络‛的新

方法，能够解决在使用反卷积神经网络生成图像时，图片中尤其是深色部分常出现的‚棋盘

格子状伪影‛（棋盘效应，checkboard artifacts）。作者讨论了棋盘效应出现及反卷积难

以避免棋盘效应的原因，并提供了缩放卷积 TensorFlow 实现的代码。作者还表示，特意提

前单独公开这一技术，是因为这个问题值得更多讨论，也包含了多篇论文的成果。 

论文题名：Deconvolution and Checkerboard Artifacts（点击查看原文） 

作者：Augustus Odena, Vincent Dumoulin, Chris Olah 等 

中文编译：新智元 

科学家研发新型大脑芯片：人类将可拥有超人的记忆力 

据国外媒体报道，向人脑中植入大脑芯片、让人类拥有超人的记忆力，这听上去好似科

幻片中的情节。但富有开创精神的神经科学家已经准备开始在人类身上尝试这一未来科技了，

目前研发的记忆芯片已经在小鼠身上测试成功，有朝一日或能成为一种商业产品，帮助人们

提高记忆力。 

该芯片的设计者为南加州大学的生物医药工程教授西奥多·伯尔格博士(Dr Theodore 

Berger)。在过去的 20 年间，他一直在研发各式各样的大脑假体(能够模拟大脑电信号的植

入物)，以此研究阿尔茨海默症。该软件可以将短期记忆转化为长期记忆，因此能改善整体

记忆力。 

为了将短期记忆转化为长期记忆，大脑会将电信号以一种特殊的编码形式释放出去。而

这种大脑芯片释放的电信号与大脑产生的信号相符，模拟了产生长期记忆的自然过程。目前，

科学家已经在猴子和小鼠身上测试了这种芯片，两种动物的记忆力均有提高。 

伯尔格博士目前正与科技企业家布莱恩·约翰逊(Bryan Johnson)合作。后者此前曾以

8 亿美元(约合 54.2亿人民币)的价格，把自己的企业 Braintree卖给了 PayPal。约翰逊出

资 1 亿美金(约合 6.7 亿人民币)，两人共同成立了一家名叫 Kernel 的初创公司，专门研发

人脑移植设备的原型产品。他们目前正在医院里的癫痫病人身上开展相关实验。伯尔格博士

表示：‚我们正在人类身上开展测试，已经取得了不错的初步成果。接下来我们将把该芯片

http://distill.pub/2016/deconv-checkerboard/
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变为商业化产品。‛ 

但在把该产品用在健康人身上之前，该公司希望能先用该产品改善退化症患者的记忆力，

如阿尔茨海默症患者等。约翰逊表示：‚我们希望，如果你丧失了一部分记忆功能，你还能

通过植入海马体假体来重建大脑回路，重塑你的记忆。我们将首先在记忆缺陷患者身上开展

实验。‛ 

来源：新浪科技 

世界首例成功的人类脑机接口实验 

荷兰一名渐冻症女病人 de Bruijne 成为了第一个装配新型大脑植入体的人，这种植入

传感器能让不能说话也不能移动的病人完全使用自己的思想与外界交流！ 

这种新型植入物是一套脑机接口的一部分，这套接口能够帮助这位病人拼写词语和句子。

而且更重要的是，这套接口几乎可以随时随地使用，让她即使在户外也能够与朋友进行交谈，

而不需要医疗专家在一旁随时提供帮助。 

该设备是通过外科手术植入大脑之中的，其带有两个安装在大脑皮层运动区的电极，用

户可以通过它们控制运动。 

这些电极的确切位置是非常关键的——一个必须安装在大脑中负责右手运动的位置，另

一个则会在你想要倒计数时开始工作。 

这些电极连接着安装在 de Bruijne 胸部的起搏器大小的发射器，发射器可以与她面前

的计算机屏幕进行无线通信。 

当 de Bruijne 注视屏幕时，她会看到虚拟键盘上有一个可移动的光标，当光标移动到

她想选择的字母上时，她必须想象右手点击了那个字母。 
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当然，de Bruijne 无法使用她的右手，但她的大脑仍然可以发出运动的指令，而电极

会收集这些信号，传递到发射器，然后传递到计算机和屏幕上。仅仅六个月的训练之后，de 

Bruijne 已经可以正常使用这套系统了，打字正确率已到 95%。 

当然，迄今为止，这个系统只在一名患者身上得到过测试，尽管这是一项巨大的突破，

科研团队也正在将设备转移至 Bruijne 的家中，但它在下一个受邀患者身上可能就没那么

成功了，我们对此只能保持谨慎的乐观。 

Ramsey 的下一个目标是通过增加电极来加快 de Bruijne 的交流速度。他希望在未来

能够将这一系统发展成具有 30 到 60 个电极，可以更快地解码手语和内部语音。 

‚那时你就可以拼写聋哑人的手语了。‛他告诉 CNN，‚这是我们的目标‛。 

这项研究已在《New England Journal of Medicine》中发表。 

论文题名：Fully Implanted Brain–Computer Interface in a Locked-In Patient with ALS 

发表时间：November 12,2016 

来源：机器之心 

人工智能 
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MIT 人工智能实验室开发新系统，让初学者也能处理复杂程

序 

来自麻省理工学院（MIT）计算机和人工智能（CSAIL）实验室的研究者以及石溪大学的

学者致力于通过一种新系统来解决动态规划的编程问题。 

这种新系统允许用户用一种更简单的方式去描述他们想要开发的程序，然后，该系统可

以自动生成在多核芯片上运行的优化程序版本。另外，它还可以保证新版本程序和单核版本

的结果相同，并且更快。 

在实验中，研究者使用这个系统‚并行‛执行几个动态规划算法程序，把它们划分到可

以在多核芯片上执行。结果表明，其处理速度是早期自动并行执行技术的 3～11倍，几乎和

计算机科学家人工并行优化的结果一样优越。 

最近，在题为‚系统、编程、语言和应用：软件的人性化‛的计算机协会会议上，研究

者们展示了他们的新系统。在一些实际问题当中，该系统为动态规划提供了指数级速度提升。

因为它储存并且重用了一些计算结果，而不需要重新计算这些结果。‚但是，它需要更多内

存空间，因为你需要存储这些用于计算的结果‛，这篇新论文的第一作者 Shachar Itzhaky

说，‚当你运用它时，你会意识到它并没有达到你理想的速度提升，因为回调存储结果是缓

慢的。当然，它仍然比重新计算快。‛ 

为了避免以上问题，计算机科学家将对计算结果重新排序，使其以一个特定的顺序执行，

减少从内存中回调这个值的次数。这种方法在单核计算机当中相对简单，但在多核计算机中，

当多核共享这些计算结果时，内存管理就变得十分复杂了。一个人工优化的动态规划算法的

并行版本通常可以达到单核版本的 10倍效率。 

CSAIL 研究者的新系统——Bellmania（以动态规划编程的数学家 Richard Bellman 的

名字命名）采用了名为分治递归的并行策略。假设这个并行算法的任务是计算一组矩阵的数

目，那么它的第一步可能是将其分成 4部分，分别进行计算；接着，它会继续将 4个部分再

分成 4个部分，这就是递归调用的结果。 

与 Itzhaky 一同参与研究的还有来自 Edwin Sibley Webster 学院的两位电子与计算机

科学教授Solar-Lezama，CharlesLeiserson；两位MIT电子与计算机科学研究生RohitSingh，

Kuat Yessenov；一位参加 MIT 本科生研究项目的同学：YongquanLu；一位石溪大学的助教

RezaulChowdhury，他曾是雷尔森研究小组的一员。 
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雷尔森研究小组专门研究分支并行技术；Solar-Lezama 擅长程序合成和生产代码规范

的程序。通过使用 Bellmania 系统，用户可以简单地描绘程序的第一步——矩阵的划分和运

算结果的反复使用。接下来，Bellmania 系统会决定如何继续划分问题以及利用运算结果。 

在递归调用的每一级，Bellmania将产生一个程序去执行这个矩阵一部分任务，将剩余

工作丢给并行执行的子程序。每个子程序会执行同样类似的过程，并将部分工作丢给进一步

划分的子程序。 

Bellmania 系统决定了每层处理多少数据，子程序处理多少剩余数据。‚这样做的目的

是安排内存的访问顺序，以至于当你读完一个数据之后，以后不需要再次读取它。‛ Itzhaky

称。 

找到项目的最有效的划分方案，需要仔细研究各种可能的方案。Solar-Lezama 的研究

组已经开发了一套工具用于更高效地寻找最优方案。即便如此，Bellmania 还是需要 15 分

钟去并行化一个典型的动态规划算法。但这已经比程序员开发同样的项目要快很多了，因为

手工开发的代码，总有些复杂的地方难免出错。 

一位来自佐治亚理工学院的计算机科学教授说：‚他们的工作实际上使许多应用的并行

执行成为可能。因为他们提供了一个更简单的高级技术去简化某些项目的开发，使它们的系

统自动解决如何划分工作并生成低层代码（其质量可与手写代码相媲美）。‛另外，他还指出：

‚这些应用在现实世界中有无数的算法例子，包括：计算生物学、蛋白质组学、网络安全、

排序、调度问题、网络流量管理等，这项研究意义非凡！‛ 

编译：谢伟伦 

文章题名：Faster programs, easier programming—— 

New system lets nonexperts optimize programs that run on multiprocessor chips. 

发表时间：November 7, 2016 

来源：DeepTech深科技 

谷歌发布图像超分辨率 RAISR 

近日，谷歌在论文 RAISR: Rapid and Accurate Image Super Resolution 中说明了最

新高清图像生成法 RAISR，作者是 Yaniv Romano，John Isidoro，Peyman Milanfar。 

在‚RAISR：快速精确的图像超分辨率‛中，我们引入了一种结合机器学习的技术，目

的是生成低分辨率图像的高清版本。RAISR 生成图像的质量能与当前可用的超分辨率技术相
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当，甚至更好，而且时间上快 10 至 100 倍，使得它能够实时地在移动设备上运行。此外，

我们的技术能够避免把可能存在于低分辨率图像中的混叠伪影（aliasing artifacts）也重

现出来。 

用 RAISR，我们使用机器学习训练一对图像（其中一张是低质量，一张高质量），当被

选择性地应用于低分辨率图像的每个像素时，将重新创建质量与原图片相当的细节。 RAISR 

可以通过两种方式进行训练。第一种是‚直接‛方法，滤波器直接从一对低分辨率和高分辨

率的图像中学习。另一种方法则首先将计算上消耗少的上采样器（upsampler）应用于低分

辨率图像（如上图所示），然后滤波器从一对上采样和相应的高分辨率图像中学习。虽然直

接方法在计算上速度更快，但第二种方法可以使用非整数的缩放因子，从而更好地发挥基于

硬件上采样的优势。 

无论使用哪种方法，我们都是根据在小块图像中发现的边缘特征来训练 RAISR 滤波器

——亮度/颜色梯度，平坦/纹理化区域等——着重于‚方向‛（direction，边缘的角度）、

‚强度‛（strength，更大的强度）和‚相干性‛（coherence，边缘倾斜的程度）。下面是从

包含了 1 万对高分辨率和低分辨率图像对（使用第二种方法，先对低分辨率图像进行上采

样）的数据集中，学习得到的一组 RAISR 滤波器。全部训练过程大约需要一个小时。 

 

从左到右，从上图中可以看到，经过学习的滤波器选择性地与正在重建的下边缘的方向

一致。例如，最下面一行中间的滤波器，最适合于具有高度相干性（直的而非弯曲的边缘）

的强水平边缘（梯度为 90°的角）。如果同样一条水平边缘对比度较低，那么系统会自动选

择位于最上面一行的某个滤波器。 
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实际上，在运行中 RAISR 会自动选择，并将经过学习的滤波器列表中，最适合的那个

滤波器应用于低分辨率图像中的每个像素邻域。当这些滤波器被用于质量较低的图像时，它

们会重建出质量与原始高分辨率图像相当的细节，同时对线性、双三次或 Lanczos 插值法

有大幅提升。 

RAISR 的一些实例如下： 

 

实现超高分辨率中，较为复杂的一个方面是去除混叠伪影，例如以较低分辨率渲染高频

内容时出现的莫尔图案（Moire patterns）和锯齿状图案（jaggies）。不同的底层特征形状，

会使这些伪影产生的情况各有不同，而且很难消除。 

线性方法无法恢复基础结构，但 RAISR 可以。 

下面是一则实例，其中左侧低分辨率原始图像中，数字 3 和 5 下空间频率混叠十分明

显，而右侧 RAISR 将最初的结构恢复了过来。RAISR 所使用的滤波器学习方法的另一个重

要优点是，我们可以经过训练，指定它去除某种压缩算法（例如 JPEG）特有的噪声或压缩

伪像。通过提供伪像样例，RAISR 在提高分辨率之外，还能学会消除其他的效果，将其‚融

入‛（baked）最终得到的滤波器内。 



12 
 

 

论文题名：RAISR: Rapid and Accurate Image Super Resolution（点击下载） 

发表时间：October 10,2016 （未正式刊发） 

来源：新智元 

Science：来自机器学习系统的排名：计算机科学与神经科

学大牛 TOP10 

Science11月 11 日报道，艾伦人工智能研究院 Semantic Scholar的人工智能搜索学术

引擎近日推出了神经科学学术领域最有影响力的 10位学者。伦敦大学学院 (UCL)独占鳌头，

排名前三的科学家都来自该校，前 10名的研究者全部来自英、美和加拿大三个国家。 

此前，在 2016 年 4 月，位于美国西雅图的艾伦人工智能研究院（AI2）名叫 Semantic 

Scholar的程序基于 400万份计算机领域的论文，计算出了最有影响力的学者排名。其中机

器学习领域的 Michael I. Jordan 以 1185的得分位居第一，吴恩达（Andrew Y. Ng）得分

1125排在第二，第三名是 Andrew Zisserman，得分 1089。4至 10名分别是：Christopher D. 

Mannning, Jitendra Malik, Geoffrey E. Hinton, Scott Shenker, Bernhard Schölkopf,Jon 

M. Kleinberg，Judea Pearl。 

https://arxiv.org/pdf/1606.01299.pdf


13 
 

 

新增神经科学排名：伦敦大学学院 (UCL)独占鳌头 
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根据 Science 的报道， Semantic Scholar 在去年秋季就已经创立，一经推出就成为

谷歌学术（Google Scholar）和 PubMed 的有力竞争对手。  

这一程序的目的在于，真正最大程度地理解发表的文献。它不仅对学者，还对机构的学

术影响力进行排名，在计算机科学领域，最有影响力的机构是麻省理工学院（MIT）。 

AI2 表示，希望在明年收录所有的生物医疗文献，将论文总数提升至 2000万。Semantic 

Scholar 与常见的学术搜索引擎有何不一样？AI2 的 CEO Oren Etzioni 说：‚我们使用的

是机器学习、自然语言处理和计算机视觉等技术，来挖取论文‛。 

如果圈外人觉得 Semantic Scholar 值得信任，那么这些数据就会被用于招聘和终身教

职授予。这是因为，影响力一般都很难衡量。传统的方法是计算引用数量，这一直是学术出

版业的一个价值标准，众多商家，比如 Thomson Reuters和 Elsevier会将数据卖给用户。 

但是，引用数量的计算标准却是不统一的。比如，对论文全篇都具有启发意义的引用和

只在研究方法中提到一次的引用，二者的影响力完全是不一样的。所以，只统计数字的引用

计算方法，对科学家的影响力是一种误算。也有很多研究者抱怨说，传统基于引用数量的评

价方法助长了一种‚要么发表，要么死亡‛的心态，促使他们以最快的速度发表论文，忽视
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了研究本身的重要性，一味追逐引用数量。 

一些研究者表示，现在，需要一种更为直接的衡量方法，用于评价论文对未来研究的实

际影响力。所以，AI 2 的团队在 Semantic Scholar 添加了新的人工智能技术，创建‚影

响力图表‛。 

网上发表的大多数论文用的都是 PDF格式，这对人来说读起来很方便，但是，要让计算

机读懂论文，这种格式却是一种阻碍。想要让计算机像人一样阅读，需要机器学习技术，它

能让计算机作出准确的推测。比如，它不仅要发现论文各部分的差异——引言、方法、结果，

还必须分辨出论文引用文献的作用。所以，AI2 使用机器学习来训练一个动态的模型，来识

别这些所有的特征。随后，计算机在人类专家的帮助下，不断修正模型，从而提高准确度。 

目前，系统还只是在衡量论文和被引用论文之间‚直接的影响关系‛，未来，还会研究

多篇文章中的交叉引用指数。（翻译：弗格森） 

来源：Science（November 11,2016）、新智元 

Gartner：2017 十大战略技术趋势 

2016年 11月 7日，Gartner在西班牙巴塞罗那召开的全球峰会上发布了 2017年十大战

略技术：人工智能与机器学习、智能应用、智能事物、虚拟和增强现实、数字化双生、区块

链和已分配分类账、对话式系统、格网应用和服务架构、数字化技术平台和自适应安全架构

入选。与往年相比，本年度 10大战略技术中智能化趋势明显，10项入选的技术都直接或间

接与智能化相关。 

1、人工智能和高级机器学习 

Gartner 报告认为，到了 2020 年人工智能（AI）将成为服务提供商的主要战场，人工

智能（AI）和高级机器学习（ML）在接下来很长一段时间内都有很大进步空间。其中涉及到

的深度学习、神经网络、自然语言处理（NLP）等算法和技术的进步将超越基于规则的传统

算法，创造能够理解、学习、预测、适应，甚至可以自主操作的系统。同时，应用人工智能

和高级机器学习将催生一系列智能化功能，包括物理设备（机器人、无人驾驶汽车和消费电

子）以及应用和服务（虚拟个人助理 VPA和智能顾问）。 

2、智能 APP 

智能 APP的存在会将日常生活中的很多工作变得更容易，Cearley列举了麦当劳生产汉

堡的例子，每分钟通过照片分析超过 1000 个面包来检查颜色，形态和芝麻分布，不断自动
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调整烤箱和流程，可以大幅减少人工成本，提高并保证质量。 

3、智能产品 

智能产品（Intelligent things）是指超越执行刚性编程模型的物理物件，利用人工智

能和机器学习实现高级行为，与周围环境和人类更加自然地互动，它所渗透的领域涵盖消费

电子产品、医疗产品、和嵌入式产品。 

4、虚拟和增强现实 

虚拟现实（VR）和增强现实（AR）会创造一种沉浸式的数字世界，将改变人与人、人与

软件系统的互动方式。Cearley认为：‚到 2021年，沉浸式消费和商业内容、应用程序的市

场格局将发生巨大变化。VR 和 AR 功能将与数字格网合并，形成一个更加无缝的设备系统，

提供超级个性化和互相关联的应用和服务，精心编排用户收到的信息流。融合多个移动、可

穿戴设备、物联网与大量传感器的环境将扩展沉浸式应用，使其远胜单独和单人体验。房间

和空间将与物体互动，最终它们将通过格网连接并与沉浸式虚拟世界一起工作。‛ 

5、数字孪生（Digital twin ） 

数字孪生是事物或系统的多元软件模型，它依靠传感器以及其他数据来理解它的处境，

回应变化，提高运营，增加价值。它包括：一个由元数据（如：分类、组成和结构）、条件

或状态（如：位置和温度）、事件数据（如：时间序列）和分析（如：算法和规则）形成的

组合。三到五年内，数以亿计的物件将由数字化双生呈现。企业将利用数字孪生主动修复和

规划设备服务、设计制造流程、操作工厂、预测设备故障或提高运营效率以及改进产品开发。 

6、区块链和分布式分类账(Blockchain and Distributed Ledgers) 

  区块链是一种分布式的账本，其中的价值交换交易被有顺序地分组成块。每个区块都与

迁移块区块相连，这个过程中在特别加密的 P2P网络中最常见。卡利认为，未来区块链技术

将会分为音乐发布、身份验证、权利登记以及供应链等领域，使用率会越来越高。 

7、会话系统 

David W. Cearly在报告中列举了小 i机器人、Siri、Cortana和 Amazon，这四家通过

智能云服务提供交互能力的对话聊天机器人，这种来自云端的交互能力，可以以虚拟的方式

呈现，也可以对接至一切硬件终端，而连接用户和应用的就是一个对话式用户界面（CUI）。

对话能力可以嵌入一切智能服务中，用户只需要通过自然语言表达自己的需求，用自然的对

话取代点击、跳转、遥控器按钮等不自然的交互，人类与机器的沟通不再有障碍，因为万物

都有一颗来自云端的‚大脑‛。David W. Cearly 认为这是物联网时代应该有的人机交互体

验。 
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8、格网应用和服务架构 

在格网应用程序和服务架构（MASA）中，移动应用程序、网络应用程序、桌面应用程序

和物联网应用程序将链接到广泛的后端服务网，创建被用户视为‚应用程序‛的内容。该架

构可封装服务，在多级别、跨企业边界使用人工智能，从而平衡对于服务灵活性和扩展性的

需求，同时组织和重启各种服务。MASA 能使用户获得一个针对数字格网（如：电脑、智能

手机、汽车）中目标端点的优化解决方案，以及他们在这些不同信道上切换时的连续体验。 

9、数字技术平台 

数字技术平台为数字企业提供基本的构建模块，成为数字业务的关键推动要素。Gartner确

定了实现数字业务新功能和商业模式的五个要点——信息系统、客户体验、分析和智能，物

联网和业务生态系统。每个企业都将建立一些由这五个数字技术平台组成的平台。这些平台

为数字业务提供基本的构建块，将成为数字业务的关键推动力。 

10、自适应安全架构 

智能数字格网和相关数字技术平台与应用架构将创造一个越发复杂的安全世界。

Cearley 认为：‚成熟的安全技术应作为确保物联网平台的基准。监控用户和实体行为是物

联网中尤其必要的一项重要补充，然而，物联网边界是许多 IT 安全专业人员产生薄弱领域

的新前沿，因而经常需要新的补救工具和流程，而建立物联网平台必须将这些因素考虑在内。 

来源：知识库 

Adobe 发布深度学习平台 

近日，全球知名的数字媒体编辑软件供应商 Adobe，推出了首个基于深度学习和机器学

习的底层技术开发平台 Sensei。这是一款可以用于 Adobe旗下各类软件的人工智能工具，

可以应用在 Photoshop、Premiere、Illustrator等软件中。 

Sensei利用了 Adobe 长期积累的图片、视频数据和内容，帮助使用者解决在素材和操

作方面的问题。例如，Sensei可以在一张照片中精准的判断物体、人物、天空和草地，用

户在操作时可以一件选取，比之前利用像素或人工的方式进行选取要精准、便捷得多。 

此外，Sensi还可以对图片中人的五官进行识别定位，让设计师可以对五官进行整体变

动，避免在变动中产生的不正常的位移。除了图片，Sensei还可以对视频和文字内容进行

智能辅助编辑，例如对不同的视频场景进行分类并推荐合适的特效等等。 

来源：腾讯网、网易科技、cnbeta（November 2016） 
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谷歌全新语音终端正式上市 

在向硬件领域进军的道路上，谷歌一直没有停下脚步。在继 Pixel 手机完美亮相之后，

Google Home——一个全语音控制的智能家庭中枢接踵而来。此次上市 Google Home 的核心

就是‚谷歌助手‛（Google Assistant），也是之前的 OK Google语音系统的升级版本。 

11 月 4日，Google Home已正式上市，并开始陆续交付用户。鉴于同类产品亚马逊 Echo

的销量已经超过 300 万部，各方对 Google Home 在市场的表现理应抱有相当的期待。 

回顾谷歌的各类产品 Google Search、Gmail、Chrome、Google Maps以及 Android ，

我们自然可以得出结论：谷歌的很多产品都不是最早的，但追求的是最好的。但愿这次的

Google Home也能够跻身谷歌成功的产品之列。 

来源：网易 

NIH 支持三家公司联合开发‚人工胰腺‛试验 

专注于糖尿病的 Dexcom和 Tandem Diabetes Care公司，正在与数字健康公司 TypeZero 

Technologies联合开发一种用于血糖控制的闭环系统。 

该系统将包括 Dexcom 的 G5 葡萄糖传感器，串联胰岛素泵和智能手机，该手机将运行

TypeZero 的 inControl 闭环算法。根据声明，联合平台将持续检测血糖水平并自动调整胰

岛素的输送。虽然该系统的主要目的是调节基础或注射胰岛素，但该系统还能够自动化校正，

并且还可以允许用户在餐前提前地自主地补充相应剂量的胰岛素。它将在国际糖尿病闭环试

验中进行测试，该试验得到了美国国立卫生研究院（NIH）资助，将于今年晚些时候开始进

行。实验者希望在试验中招募到 240名 1型糖尿病成人患者进行试验。 

弗吉尼亚大学糖尿病技术中心主任和首席研究员 Boris Kovatchev表示：‚IDCL试验是

一个在闭环控制范围系统内进行的关键实验，其中包括由弗吉尼亚大学主导的来自美国的七

家机构和三家欧洲的相关机构。该项试验中，Tandem，Dexcom和 TypeZero提供了相关技术

整合，这代表了人工胰腺研究和开发进入了一个新的发展高度。‛ 

虽然闭环系统可以实现在当前的智能手机上运行‚inControl 算法‛，但设计厂商还是

希望能够将 Dexcom 公司的 G6 传感器集成到 Tandem 的 t：slim X2 胰岛素泵当中，并将

TypeZero 算法直接合成植入到胰岛素泵的触摸屏中联合使用。合作伙伴们期望可以在 2017

年将这一项全新的设计引入试验并付诸实施，他们预计该项技术将与试验的数据一起，为未
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来监管审核的提交起到关键性。 

原文题名：NIH taps a trio of device makers for ‘artificial pancreas’ trial 

发表时间：November 11,2016 

来源：新浪 

机器人 

美国发布机器人技术发展路线图 2016 

近日，美国的 150多位学界和产业界的专家共同完成了一份《美国机器人路线图》报告，

用来帮助国会搞清楚如何分配基金、鼓励创新、保证人类安全，最重要的是如何保证美国的

全球领导地位。 

报告概述了目前社会在发展中的机遇，亟待解决的问题，同时介绍了美国政府为保持机

器人产业领先地位所做的努力。美国将继续支持创新研究，并会把最新技术规范在法律框架

下，以确保这些技术被合理地应用。 

在过去五六年中，美国制造业出现了 60 万个新增岗位。而在同一时期，我们发现工业

机器人在工业中应用的比例也有了很大的提高。过去三年中的每个季度，机器人的销售量都

在创造新的记录，美国从未有过如此数量的机器人。 

报告主要内容： 

自动驾驶汽车和政策 

自动驾驶汽车领域现在的进展已经远远超过了 2013 版路线图的预测。但自动驾驶汽车

仍然有几个障碍要克服，研究人员说。‚重要的是我们要意识到，人类司机每行驶 1亿公里

就会发生一次致命事故，‛Christensen 说。‚这已经远远超出了自动驾驶汽车的事故率。‛ 

    自动驾驶汽车需要变得更像工业机器人，它应该可以没有人类干预的情况下自动运行了

三年，他补充说。同时，自动驾驶汽车所使用的许多方法和技术需要变成一个统一的标准。 

    最后，地方、州和联邦机构需要制定政策和法规，确保这些汽车可以与人类司机安全地

共享道路。法规和政策还需要对无人操作飞行器进行规范，它又称为无人机。得到规范以后，

无人机可以彻底改变我们空运货物的方式、环境监控等等。他们可以在自然灾害和恐怖袭击

中帮助应急人员。 

    研究人员还需要研究如何更好地控制成群的无人机和机器人。 
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健康监护和家庭伴侣机器人 

随着发达国家的人口老龄化趋势发展，一批家居机器人即将进入市场。为了达到这一目

标，机器人需要更加了解他们所处的环境，并变得更可靠。现有的系统都配备了基本的导航

技术。但长期自动运行和很少或根本没有无需人工干预的机器人依然是我们的研究目标。此

外，家庭伴侣机器人需要能够执行更普遍的任务。机器人的控制难易度也是很重要的，这方

便每个人都能使用。例如，这要求机器人配备一个比电视遥控器更简单的用户交互界面。 

制造业 

工业机器人系统的发展必须克服两个主要障碍。研究人员需要开发易用性强的用户界面，

经过少量培训或者不经过培训的工人都可以完成机器人操作。同时,机器人的操作技能需要

大幅提高,至少能和一个年轻孩子的灵活性相比较。 

工业互联网和物联网 

对于所有的应用场景而言，其核心挑战是将机器人系统与人类的操作还有协同机器人灵

活地整合在一起。研究人员设想了一个物理系统，通过无线智能传感器和智能芯片相连，构

建在工业物联网的内部。这将使机器人更容易了解他们的环境和与人类合作。同时，重要的

是这些系统是安全的,不能轻易地被劫持或用于网络攻击。 

教育 

机器人系统将极大地改变家庭和工作的日常生活。因此，公众和员工需要通过训练来学

习与这些系统进行交互。训练在各个层次都有需求，从幼儿园到高中，还有技工学校。 

共享的机器人基础设施 

研究人员还呼吁在美国建立一个共有和共享的机器人研究基础设施。研究网络将扩大现

有的设施，重点研究和测试自动驾驶技术，医疗机器人、微型和纳米机器人、农业机器人、

无人机、水下机器人。每个设施将需要约 300万美元以转变成一个共享设施。 

最后我们还要考虑将新技术纳入美国现有的法律框架中，以保证这些技术不会存在风险，

让机器人在日常生活中能够真正成为我们的伙伴。 

路线图文档 

该路线图包含的章节针对机器人技术的不同使用案例，包括制造业转型、下一代消费者

和专业服务、医疗保健、公共安全、地质探索等等。这些领域的每一个都在独立的章节中进

行了详细的分析。随后的一章节对整个领域做了一个整体研究路线图。有些章节关注劳动力

开发，法律道德问题的探讨，使用这些技术的经济环境。最后一章节讨论了用主要共享基础

设施来帮助机器人研究。 
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报告题名： A roadmap For US Robotics 2016 Edition 

发表时间：October 31，2016 

来源：科学网、人工智能学家 

有‚嘴‛有‚胃‛的能量自主机型器人 

目前，机器人研究面临的主要挑战是如何开发出能量自给的完全自主机器人，并达到高

效的能量效率，应用于恶劣、污染环境作业。 

近日，布里斯托尔大学（University of Bristol）研究人员开发出一款具有软体驱动

器‚嘴巴‛和‚人工胃‛的能量自主水上机器人，能够吸入周围环境中的生物质、消化食物

并吸收能量——也即‚能吃能拉‛的能量自主机器人。 

实际上，该机器人是一款模拟海洋无脊椎管状动物樽海鞘（salps）的仿生机器人。樽

海鞘的躯体有两个开口，分别用于进食和排泄。樽海鞘通过消化穿过躯体的任何食物并吸收

能量来维持其游动，同样的，布里斯托尔大学研究团队也正是利用该能量过程。 

 

该能量自主机器人的‚嘴巴‛由柔性聚合物薄膜制成，通过柔性膜的开闭吸入一肚子的

‚液体食物‛；而‚人工胃‛则是由微生物燃料电池（MFC）制成，液体食物中微生物群在

这里代谢、分解有机物而将化学能转化为电能，为机器人本体下一次进食行为供能；最后，

消化后的废物从机器人后端排出，并进行下一次进食行为。目前，MFC作为能量转换单元的

效率实际上还是很低的。为此，研究者将该机器人的‚嘴巴‛设计成软体材料，以减少能量

消耗；此外，研究者利用多个 MFC形成一系列能量转换单元，就像电池串联一样。 

并且，研究者为该机器人设置了储能器，每一次消化食物都会储存能量（充电），并用
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于下一次进食（放电）。理论上来讲，该机器人可以无限循环工作。 

剑桥大学机器人研究专家藤井郁弥·饭田（Fumiya Iida）说：‚最大的突破是该机器人

能够通过吸收能量实现自给自足。‛ 

自主机器人的一大优势是其本身基本不需要人工干预，比如外加电源、换电池、充电等。

所以，自主机器人十分适合恶劣环境作业，比如放射性灾区、严重污染的湖水区。 

目前，研究者的机器人模型只是做了概念论证性实验：环境液体是理想化设计的，营养

物质富余并易于摄取等等。但研究者相信，该能量自主机器人能够在更加挑战性的环境中运

作。 

里斯托大学的研究者汉莫·菲拉摩尔（HemmaPhilamore）称：‚未来，像这种能量自主

的机器人，有望用于海洋垃圾清理作业或者农业作物监测等。我们发明自主机器人的目的是

投入实用，真真正正地用于自然环境中。‛ 

论文题名：Toward Energetically Autonomous Foraging Soft Robots 

发表时间：October 20, 2016 

来源：DeepTech深科技 

意大利开发基于目标的开放式自动机器人学习项目 

意大利国家研究委员会认知科学与技术研究所 （ISTC-CNR）的研究团队，开发了一个

基于目标的开放式自动机器人学习项目（GOAL），想让 GOAL 机器人具备像孩子一样的好

奇心，然后在这种好奇心的驱动下，进行自学。 

该项目的主要研究员 Gianluca Baldassarre 在接受 The Express 的采访时表示，他

会召集各路人马，一起参与这个创新项目的研发：‚我们的共同目标是，让机器人能够像一

岁到两岁的孩子那样具备好奇心，然后在自学的过程之后，将他们新学到的技术很好地利用

起来。‛也就是说，机器人可以设定自己的学习目标，然后他们会产生好奇心，这种好奇心

会驱动他们学习知识。 

首先，位于巴黎的小分队会专注于研究孩子们是如何设定自己的学习目标的，并从中探

究人们是如何激励自己进行自学的。接着，他们会扩大之前的一个叫作 IM-CLeVeR 的母项

目，研究人类学习过程中产生的内在动力（IM），并且将开源的 iCub 机器人作为硬件依托。 
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除此之外，另外两支位于德国的研发小分队会继续研发项目所需的硬件。其中，法兰克

福的团队会研发一个全新的视觉系统和 ‚大脑‛，而来自达姆施塔特的机器人专家则将负

责原型的打造。 

总的来说，Baldassarre 希望 Goal 机器人的研发能够让机器人能够在任何环境下进行

自主适应以及学习，从而解决目前困扰着机器人学家的许多问题。 

目前，这个项目获得了近 400万美元的投资，测试结果将于 2020年进行展示。 

原文标题：Rise of the curious robots: $4 million project aims to create AI that learns 

like a child and sets its own goals 

来源：雷锋网、Dailmail（November 9，2016） 

一组机器人快讯 

京东拿到 4 省无人机飞行许可 

‚2016 中国品牌论坛‛上，刘强东透露了一个重要信息：京东已经在四个省拿到了无

人机飞行许可。刘强东表示，京东已经得到军方批准，将在四省利用无人机送货。 

‚无人机可以节省运输费用，把农村物流成本降低到和北京上海一样，能够让偏远地区

享受到北京上海一样的服务。‛据刘强东介绍，京东的无人快递、无人卡车、无人仓库都在

发展当中。 

当机器人穿上有温度的‚皮肤‛，识别物体的能力蹭蹭长 

来自美国佐治亚理工学院的 Joshua Wade、Tapomayukh Bhattacharjee 和 Charlie 

Kemp 教授在上个月举办于韩国首尔的 IROS 大会上，展示了他们为机器人设计的‚有温度‛

的‚皮肤‛。这层‚皮肤‛由‚taxel‛小型晶体管组成，每个晶体管中，电阻式织物都夹

在两层导电织物中间，而两个正极热敏电阻和两个负极热敏电阻则被安置在碳纤维电阻加热

条的最上面，这样一来，‚taxel‛小型晶体管就具备了判断机械应变和压力的能力。利用

了这三个不同的感应方式，机器人识别外物的功能得到了显著的提升。据悉，当机器人被分

别压在木头和铝上时，它的成功区分率达到了 96%。但是，如果你只让机器人在这两种材料

上轻轻掠过的话，它的成功率就只有 84%了。但是不管怎么说，还是比没有热传感器的机器

人成功率高很多。 

软银将研发可操控变形金刚机器人，预计明年完成 

据外媒报道，日本软银集团宣布，将开发一种大型仿真机器人，人类能够乘坐并操控该
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机器人。 

根据你报道称，该机器人名为 J-deite RIDE，是一款类似于变形金刚式的机器人，全

长 3.7米、重 900公斤。机器人采用锂电池作为能源驱动，在人形状态下，步行行进时速为

5 公里。它除了拥有仿真的人形态之外，还能够变形成为汽车，由人形变成汽车只需 10 秒

钟，变身汽车之后，最高时速可达 60公里。 

该机器人将由软银集团旗下的全资子公司 Brave Robotics 和 Asratec 负责研发制，

Asratec负责开发控制系统，Brave Robotics负责机体等部分，另外，还将与开展游戏机业

务的三精科技公司就量产等进行合作。 

俄罗斯量产机器人哨兵，用来保卫核弹部队 

《俄罗斯报》网站称俄国卡卢加州的导弹师成功完成了用新型机器人保护战略火箭兵固

定设施的测试。未来它将开始批量生产，在井基核弹团的发射阵地进行战斗值班。 

为了让这些严格保密的设施免受破坏分子和恐怖分子的袭击，设计师为机器人哨兵配备

了光电仪器、现代化轻武器和榴弹系统。它可以在途中侦察、发现和消灭固定或移动目标，

对行军部队进行火力支援，在停留期间保护导弹系统和其他重要目标。这种配备光电和雷达

设备的机器人能自动或半自动瞄准、跟踪并摧毁敌人。 

这种移动机器人是为了保护俄国巡逻线路上进行战斗值班的‚白杨‛和‚亚尔斯‛移动

导弹系统而生的。完成测试的导弹师军官表示，机器人按照操作员的命令向 400 米内的扇

形区域瞄准射击。一旦导弹阵地遇袭，无人可以逃离这一杀伤区域。另外，试验机器人的高

射击精度也在实践中得到验证。 

俄国媒体表示，该国的战略火箭兵一直在演练抵御破坏分子和恐怖分子。机器人防御系

统在这些训练中占有重要地位。 

语音机器人 Olly 获得 CES4 项大奖 

纽约时间 11 月 10 日，CES（国际电子消费展） 宣布了 2017 年度获得创新奖的产品，

来自英国创业团队 Emotech 的语音机器人 Olly 获得了 4 项创新奖。虽然入选创新奖的产

品数量颇多，但同时揽获 CES 4 项类别奖，这在 CES 历史上还是首次。 
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Olly 是一款语音机器人，与亚马逊 Echo 和 Google Home 定位于普通家庭不同，Olly 

将自己的用户选择在了都市白领，其核心功能是：提醒、优化日程安排，主打个性化和情感

互动。 

Olly 上半身长得像是一个‚甜甜圈‛，安装有 LED 灯；下半身是一个底座，内置 6 个

麦克风。‚甜甜圈‛与底座之间可以有 12 种角度变换，甚至可以绕着底座进行 360 度旋转。

Olly 约重 1.5 kg，底座直径约 20cm，目前有黑白两种款式。 

Olly 最与众不同的地方在于：它是具有个性的，并且能表达情感。Olly 最与众不同的

地方在于：它是具有个性的，并且能表达情感。一旦有了主人，通过对其数据和互动历史的

学习，机器人 Olly 会沾染上主人的性格，变得与主人越来越像。这样极具个性的机器人，

对于主人发出的指令，也会‚Say No‛。 

Emotech 目前的技术团队有 5 名成员，领头人是 Pawel Swietojanski，这位毕业于爱

丁堡大学的博士，主攻自动语音识别（ASR）领域，另外还有 2 名成员曾在苹果 Siri 项目

工作过。 

来源：雷锋网/光明网 

芯片与集成电路 

高通宣布 470 亿美元收购 NXP 将帮其拓展汽车芯片市场 

10 月 27 日晚间，高通宣布以 470 亿美元的价格收购恩智浦半导体公司(NXP 

Semiconductors)，这笔收购将帮助高通奠定其在汽车芯片市场中的地位。 

恩智浦(NXP)是全球 10 大半导体公司之一，成立于 2006 年，前身为飞利浦公司的一个

事业部，总部位于荷兰埃因霍温。2015年 3月，NXP 与飞思卡尔正式合并，一跃成为全球最
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大的汽车芯片制造商。同时，NXP 还是全球第一大 MCU 厂商，全球 LDMOS RF 功率晶体管第

一大厂商，全球最大的 RFID和 NFC技术提供者。 

根据调查研究机构 IHS Technology 的调查显示，恩智浦在汽车电子半导体市场占有率

达 14.4%。而此次高通与恩智浦的合并，将让高通在车用电子半导体发展上占有重要优势，

也将对相关竞争对手造成重大威胁。除此之外，NXP也生产用于 NFC支付设备芯片，苹果也

是其客户之一。 

2011年至 2015年，高通相继收购了 Atheros、CSR，在移动通讯业中有着不可撼动的地

位。不过，随着手机市场的发展逐渐平缓，以及三星、苹果、华为、MTK等一系列手机芯片

厂商的堵截，高通过度依赖于手机市场的风险也逐渐显现出来。 

而此次的收购让高通在汽车芯片市场以及物联网芯片市场都得到了重大的拓展，收购完

成后，高通将成为半导体业界的巨无霸级公司，其市值将直逼英特尔。 

高通 CEO Steve Mollenkopf 宣布了本次收购计划，不过在正式敲定之前还要经过全球

诸多监管部门的审核，预计交易会在 2017年底完成。 

来源：CNET科技资讯网 

其他 

《2016 研究前沿》发布，中国在计算机领域居于领先地位 

近日，中国科学院科技战略咨询研究院、中科院文献情报中心与Clarivate Analytics

公司 (原汤森路透知识产权与科技事业部)联合发布全球《2016研究前沿》报告。报告从近

六年文献共被引聚类分析形成的12,188个研究前沿中遴选出自然科学和社会科学10个大学

科领域排名最前100个热点前沿，并遴选出近两年发展迅速的80个新兴前沿，分析其国家和

机构布局，进而展示当前全球的科研前沿态势并首次遴选发布中国表现卓越的30个研究前沿。 

数学、计算机科学与工程学领域热点前沿及解读 

    数学、计算机科学与工程学领域位居前 10位的热点前沿主要集中于犹豫模糊集理论、

构形设计和传热分析、Keller-Segel趋化方程、偏微分方程、云制造、物联网、多输入多

输出系统、量子密钥分配、锉电池、生物启发式算法等领域。（其中标蓝色的为重点热点前

沿） 
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1.重点热点前沿——物联网、云制造及其相关信息服务技术 

    物联网的概念最初来源于美国麻省理工学院(MIT)在 1999年提出的网络无线射频识别

(RFID)系统。2005年国际电信联盟(IT U)在其年度报告中确定了‚物联网‛的概念，即‚通

过将短距离的移动收发器内嵌到各种配件和日常用品中，人与人、人与物、物与物之间形成

了一种新的交流方式，即在任何时间、任何地点都可以实现实时交互‛。物联网被看作继计 

算机、互联网与移动通信网之后信息领域的又一次重大发展和变革机遇。近年来，世界主要

国家纷纷出台物联网发展计划，进行相关技术和产业的前瞻布局。 

    近年来，云制造以云计算、物联网等新一代信息技术为依托，突破先进制造技术瓶颈，

发展成为一种新兴制造模式。云制造集成各类制造资源和能力为云服务，智能化地管理和经

营云服务，为有需求的企业用户提供安全、优质、廉价的云服务。云制造是制造业信息化的

发展、是云计算在制造领域的落地与延伸，较好地弥补了现有制造模式的缺点，一经提出就

成为国内外学者研究的热点。 

物联网是信息技术领域的一次重大变革，云制造技术是制造业中物理世界与信息世界的

连接桥梁，其发展离不开新一代信息服务技术快速发展。‚物联网、云制造及其相关信息服

务技术‛领域近期的研究重点聚焦在物联网、云制造核心技术的开发以及应用场景的拓展。

来自美国欧道明大学的许立达教授等设计了面向企业的供应链管理、自动装配规划、服务工

作流等一系列信息系统构架，提出了工业信息学的概念，在物联网和云制造领域引起了广泛

关注。基于物联网和云制造技术的融雪水资源管理、洪水预警、食品安全、家庭医疗服务等

一系列信息系统的研究正在不断拓展物联网和云制造技术的应用场景。 

在该前沿的核心论文中，美国和中国的研究都占到了了 0%以上，而且美中之间还存在
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着广泛的合作，说明美国和中国在该领域占有较大优势。英国、瑞典、泰国、新西兰、波兰

和加拿大等国贡献的核心论文量与美国和中国存在较大差距。特别值得一提的是，在该热点

前沿中，华人科学家的表现特别抢眼，全部 38篇核心论文中有 36篇论文的通讯作者是华人

科学家，其中又以许立达教授的影响最大。同样的，排名前 5名的研究机构也全部来自中国

和美国，分别是美国的欧道明大学、中国科学院、中国的北京航空航天大学、上海交通大学、

中国科学技术大学和美国的印第安纳大学与普渡大学印第安纳波利斯联合分校(表 48)。 

从施引论文的角度来看(表 49)，排名前 2位的国家依然是中国和美国，可见中美继续

引领着该领域的研究。中国台湾、西班牙、印度、澳大利亚、日本等也加入了该领域的研究。 

 

 

2.重点热点前沿—测量设备无关型量子密钥分配研究 

量子密钥分配基于量子力学原理，可以实现通信双方无条件安全的密钥传输，为安全信

息加密提供了一个理论上绝对安全的解决方案。然而，现实系统的器件不满足理论假设的缺

陷，会引入各种安全漏洞，导致黑客攻击。特别是‚时间位移攻击‛、‚死时间攻击‛和‚强
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光致盲攻击‛等针对探测系统的攻击，成为‚量子黑客‛的主要攻击点，解决系统的实际安

全问题是当前研究者探讨的重点之一。 

‚测量设备无关型量子密钥分配研究‛热点前沿一共有 18篇核心论文，从 2009年至

2015年，总被引频次达到 1882次，论文的篇均被引频次达到 104次，可见该前沿近年来的

热度非常高。其中被引频次最高的论文(486次)来自新加坡国立大学量子技术中心的物理学

家 Valerio Scarani，该论文对量子密钥分配的安全性进行了综述。2012年，加拿大

Hoi-Kwong Lo研究组的论文‚Measurement-Device- Independent Quantum Key Distribution‛

被引频次 161次，该论文提出了基于测量设备无关的量子密钥分发(MDI-QKD)协议，该协议

无需对测量端的量子设备进行任何安全性假设，能有效地免疫所有探测端攻击，有效提升了

量子密钥分配系统的实际安全性，受到国际上广泛关注。该研究小组的另外 3篇核心论文则

分别讨论了偏振编码测量设备无关量子密钥分配的实验示范、安全的量子密钥分配、测量设

备无关的量子密码学。2013年，中国科学技术大学刘洋、潘建伟小组的论文‚Experimental 

Measurement-Device-Independent Quantum Key Distribution‛和加拿大的丁 itte}小组

分别在国际上首次实验实现了测量器件无关的量子密钥分发，解决了所有针对探测系统的攻

击，被美国物理学会 Physics评选为 2013年度国际物理学领域的+一项重大进展。2014年

潘建伟、张强、陈腾云等发表论文‚Measurement-Device- Independent Quantum Key 

Distribution over 200km"，通过发展高速独立激光干涉技术，结合中国科学院上海微系统

所自主研发的高效率、低噪声超导纳米线单光子探测器，将抵御黑客攻击的远程量子密钥分

发系统的安全距离扩展至 200公里，并将成码率提高了 3个数量级，创下新的世界纪录。该

论文被 Physical Review Letters 评论为‚实用量子密钥分发的重要里程碑‛和‚物理和技

术上的重大进展‛，并被该期刊评选为‚编辑推荐‛论文。欧洲物理学会下属的

physicsworld.com网站以‚安全的量子通信传输到远距离‛为题报道了该成果。 

对该前沿核心论文的产出国家和机构进行分析(表 50)，可以看出，目前该前沿的研究

主要集中在加拿大、西班牙、瑞士、英国、美国、德国、日本、中国、法国、奥地利、比利

时、挪威和新加坡等国家。该领域的 18篇核心论文中，加拿大参与了 9篇。从机构来看，

45个参与机构中，加拿大的多伦多大学完成了了篇核心论文，排在机构的第一名;西班牙的

维戈大学完成 4篇论文，排在第二名;中国的中国科技大学完成了 3篇核心论文，清华大学

与中国科学技术大学合作完成了 3篇论文，中国科学院上海微系统与信息技术研究所参与了

其中的 2篇论文。 

从该前沿 18篇核心论文的施引论文来看，中国的施引论文最多(表 51)，有 294篇，占
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到了总量的 27.8%;英国以 162篇位居第 2位;美国以 148篇位居第 3位。施引论文量排名前

10的机构中有 3个来自中国，其中中国科学技术大学的施引论文数最多;其中有 2个机构来

自加拿大。该前沿核心论文与施引论文统计结果表明，中国在‚测量设备无关型量子密钥分

配研究‛前沿已经开展了卓有成效的研究。 

 

 

新兴前沿及解读 

数学、计算机科学与工程学领域有 3项研究入选新兴前沿，分别是‚基于临床应用的磁

共振脑成像算法优化‛、‚混合动力电动客车的能量管理策略‛和‚城市热岛的缓解‛。 
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重点新兴前沿—混合动力电动客车的能量管理策略 

能源危机和环境污染是汽车工业和城市管理所面临的重大挑战，研发节能、环保的公共

交通工具关系到国家和城市的可持续发展问题。混合动力电动客车是配备了两种或两种以上

动力源（其中一种动力由电动机提供)的客车，它具备传统客车和纯电动客车两者的优点。

通过不同能源的优化互补、协调合作，可在保证汽车动力性、安全性及舒适性的前提下，改

善汽车的节能减排性能，而且续驶里程不受限制，价格适中，适合产业化，也被认为是目前

最有希望替代传统客车的方案，因此，对混合动力电动客车关键技术的研究具有非常重要的

现实意义。 

电动客车能量管理策略是混合动力电动客车的核心技术，是实现车辆燃油经济’}生和

清洁环保性的关键。只有在充分了解不同动力源工作原理及工作特’}生的基础上，合理利

用多种动力源的优势，采取行之有效的控制策略才能达到预想的控制目标。由于混合动力电

动汽车能量管理涉及了电能、热能、机械能等能量的转化与控制，系统+分复杂，并且其控

制优化目标也各有不同。因此，大量的研究从不同的角度对混合动力电动客车能量管理问题

进行了定义与描述。 

该新兴前沿共入选了篇核心论文，其中 4篇来自瑞典查尔姆斯理工大学的 Hu Xiaosong，

其主要研究内容是具有不同能量管理策略和电池尺寸的系列插电式混合动力电动客车的能

源效率分析，混合动力电动客车电化学缓冲器的比较，混合动力电动城市客车的最佳尺寸和

功率管理，以及混合动力电动客车混合能源储存系统的能量管理和寿命设计等。北京理工大

学的 Sun Cha。有 2篇论文进入核心论文行列，2015年发表在/EEE Transaction on Control 

Systems Technolog上的文章主要研究的是利用动态交通反馈数据进行混合动力电动汽车的

能量管理研究，另一篇其在加州大学伯克利分校发表的文章研究的是能量管理预测。 

来源：Clarivate Analytic 

报告全文下载地址：

http://ip-science.thomsonreuters.com.cn/media/2016researchfront.pdf 

http://ip-science.thomsonreuters.com.cn/media/2016researchfront.pdf
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3D 打印心脏有助开发救生导管 

Delft理工大学的‚生物启发‛科研小组在 3D打印人类心脏模型的基础上开发了一种

拯救生命的的导管。该团队由工程师 Awaz Ali领导，它们与 3D打印公司 Materialise 合作

制造心脏模型，现在他们正在对导管进行测试。 

他们为 3D打印的心脏模型基于现实世界的数据配备了大量的传感器，所以导管和模型

表面之间的任何接触，传感器都能体现。新开发的导管，具有‚改进的机动性‛，它打开了

导管心脏手术的大门。 

项目背后的工程师，目前正在进行一个实验，通过心血管系统用三种方法测试导管。使

用 3D打印心脏模型让 Ali和她的团队能够记录完成每个程序所需的时间，以及分析执行各

种任务所需的身体和心理负荷。这些信息能在很大程度上帮助研发更有效的导管。 

她说：‚我认为 3D打印模型提供了一种全新的方式来测试我们的仪器，让它们能在科

学有效的模型中进行测试，而且还能轻松应对出现额外需求的情况。‛ 

‚试验台有很精细的解剖结构，如心脏瓣膜模型和心室壁上的乳头肌。另一个重要的好

处是，我们可以实现许多额外的要求。比如，心房间隔的区域，以及心脏内部局部平滑的表

面。 

新的多功能 Sigma 导管是复杂的曲线形，尖端还可以进行蛇状移动。它可以变成 S和 Z

形曲线，以及多平面曲线，对于我们今天的导管来说是一个巨大的改变。这意味着医生可以

在导管方面进行更复杂的手术，而不是具有高风险的开刀手术。 

Delft理工大学电子和机械支持部精密技术员 Remi van Starkenburg根据 Ali的计划

制作了样板。但她还需要验证她的理论，意思是她需要一个真正的心脏和 血管系统来做实

验。 

正常情况下，Ali 会选择动物测试。但是这会产生伦理纠纷，而且还限制了她可以学习

的主题和每个过程所需的时间。所以 Ali找到了 Materialise制造的 3D打印的透明心脏模

型。 

医疗模型变得越来越重要。 3D 打印能让外科医生创造出符合患者特诊的模型，并细致

地计划手术。它还是个相当有价值的教具，因为医生不需要病人在他面前就能通过它的帮助

进行工作。 
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重要的是，3D打印心脏模型能让团队在现实应用之前测试他们的新设备与各种理论条

件。此外，3D打印的心脏是透明的，这样的话，Ali可以清楚地从多个不同的角度观察她的

导管，并在实验中进行必要的调整。 

一旦 3D打印心脏的测试程序完成，Ali将进行真人的实验。届时，她将拥有大量的数

据。 

很明显，3D 打印的医学模型也可以用于不同情况的患者。他们可以帮助医学界设计和

测试新设备，减少对动物测试的依赖，加快研发过程。这只是 3D 打印改变我们在医疗领域

工作方式的另一个例子。 

来源：天工社 

珠海航展余音： 装备制造业平台升级 

据展会组委会统计，今年的第十一届中国国际航空航天博览会国内参展商与相关机构签

订了 402个项目价值超过 400亿美元的各类合同、协议及合作意向，187架各种型号的飞机

成交。从各项数据来看，无论展出规模、展品结构、展览形式，还是参展国家、参展厂商、

军方飞行表演队、专业会议活动、军政贸易代表团的数量、结构和质量以及成交金额等，本

届航展均创历史新高。 

总结和梳理此次航展的成果与特点，笔者认为，中国装备制造业至少在三个方面实现了

突破和创新。 

首先，中国装备制造业在创新观念和创新实力方面有了进一步的提升。本次航展上，除

了长征五号运载火箭、载人飞船返回舱、空间站组合体、火星探测器与环绕器等热点展项，

还有首次对公众亮相的天宫二号空间实验室、嫦娥五号卫星、长征六号运载火箭及发射车、

长征十一号运载火箭及发射车、高分四号卫星、商用微波遥感卫星等。本届航展上展示了代

表中国航空制造业顶级水平的 20系列（运-20，歼-20，直-20），吸引了全球的目光。通过

创新和自主研发，中国航空业如今已成功地从服务于全球航空业界领先企业转变为与其携手

共谋互利发展，成为创造全球航空业新商机的强劲‚引擎‛。 

军工产业界早已形成共识：最先进的武器是买不来的，核心技术是买不来的，创新能力

也是买不来的。凡是涉及航空关键技术和核心技术,发达国家绝不可能‚授之以渔‛，仅仅

模仿与追赶，无法绕开即将到来的全球性挑战，唯有创新一条路可走。 
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其次，作为本届航展的主题之一，军民融合产业为国内外企业提供了合作发展与沟通的

平台，也为产业升级、装备升级打造了优势条件。据有关军方人士介绍，当前，除了老牌的

军工企业，众多的民营企业也参与到了航空武器装备的科研生产中来。在装备制造领域，民

营企业参与武器装备研制生产的现象被形象地称为‚民参军‛，是体现军民深度融合的标志

之一。由于民营企业与市场接触非常密切，对新技术更加敏锐，能够成为孵化新技术的种子。

航展现场，许多新型武器装备来自工业部门的推荐，更有许多是由民营企业积极推荐参展的。 

第三，在航展效应带动下，我国装备制造业将迎来更为广阔的市场空间和发展前景。在

第七届航展上，珠海航空产业园正式开园。在本届航展前，产业园已引进航空产业项目 51

个，总投资达 620亿元，航空全价值特色产业体系初步形成。在本届航展上，恒瑞（珠三角）

碳纤维研发生产基地等 18个项目又签约落户。展现未来军工行业投资机会。 

来源：中国企业报 
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