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把触觉复制到机器

人身上

人类一直都在为实现将人体
感官“复制”到机器人身上的梦想
而不停努力。但迄今为止，机器人
仍然缺乏一些极其关键的能力，
其中就包括人类精密而完善的触
觉。

相对于听觉、视觉而言，人类
天生的触觉更加复杂，触觉感官
的模拟十分困难，这种感官“集
成”了上千种感受器，可以追踪不
同类型的压力，比如柔软而有力
的触摸以及感受温度和位置变化
的能力。这些庞大的信息需要通
过神经网络传送：神经信号通过
局部神经簇传到脊髓并最终传到
大脑。只有当信号足够强时，信息
才能在传输过程中成功连接起
来。

近日，顶尖学术期刊《科
学》刊登了一项来自美国斯坦
福大学鲍哲南教授团队的突破
性研究。在这项研究中，科学家
们开发出了一款全新的人造神
经系统，并成功用它实现了对
触觉的模拟，这项研究向假肢
制造、人造皮肤迈出了第一步，
或许有一天会给机器人某种反
射能力。

鲍哲南教授领导的团队一直
想要打造有触觉的人造皮肤，而
这种“人造皮肤”本质上其实是一
种独特的电子元件，它利用敏感
的电子材料制成，可以被拉伸，能
够感受到微小的压力带来的电流
变化。

2015年，《科学》曾经刊出过
鲍哲南团队的一项人造皮肤成
果。当时，该团队制造的人造皮肤
已经可以响应压力变化，并向神
经细胞发送信号，接近人皮肤触
觉的真实机制。此次的人造感觉
系统更进了一步，已经能够感受
方向、传递信息和识别盲文。可以
更好地帮助人造皮肤实现更接近
生物体的触觉能力。

生物体神经系统的反应机制
是这样的：外界刺激感受器，引起
感受电位的改变，触发神经元动
作电位的产生，通过神经元之间
形成的突触汇合，最终实现信息
处理。人造神经系统的原理也一
样，其三大核心组件分别是：触觉
感受器、人造神经元和突触晶体
管。

其中，触觉感受器由一组压
力传感器组成，连接到一个作为
人造神经元的环形振荡器上；一
系列传感器负责感知压力信号，

并由此产生相应的电压变化；之
后，环形振荡器会将电压变化转
换成电脉冲；最后，突触晶体管将
电脉冲输出，从而形成了完整的
反射弧。

人造神经还能识别

盲文

新研究出的人造感觉系统能
够帮助人造皮肤实现更接近生物
体的触觉，目前，该感觉系统已经
能够感受方向、传递信息和识别
盲文。

在识别盲文的试验中，研究
人员以3×2像素的盲文字符作用
于对应的6个压力传感器，并利用
对应的环形振荡器实现信号的转
换，根据突触后电流的峰值频率
的特征，就能对应于盲文字符的
每个像素。例如，盲文字符的每个
像素所产生的接触压力不同，其
对应的突触后电流的峰值频率也
会产生对应的差异，从而实现盲
文字符的“阅读”。

人造神经仅仅是在电子回路
中运行还远远不够，它还必须能
够实现生物体神经信号的兼容。
因此，研究人员将这种神经连接
到蟑螂腿上实现运动的控制，初
步证实了这种兼容性。

团队把人造神经元的一个
电极插入蟑螂腿的神经元，来
自人造感觉神经的突触后电流
经过特定放大器后连接至一条
蟑螂腿，当人造感觉神经接收
到压力的输入时，产生的放大
信号会引起腿部胫骨伸肌的兴
奋，蟑螂腿的弹跳反射就被激
活了。

值得一提的是，本次成果使
用的人造突触晶体管并不是传统
的硅基突触，而是柔性有机材料。
结构上，传统硅基材料利用多个
晶体管等器件组成的电路也可以
实现突触的类似功能，但是，实现
一个突触的功能需要多个器件，

从集成尺度和能耗等方面，与人
造突触晶体管相比均不具有优
势，人造突触晶体管单一器件可
以模拟突触的功能。

和传统硅基突触相比，此次
研究出的人造突触晶体管具有结
构简单、功能调控的灵活性以及
柔韧性等优势。

能够赋予机器人更

强的能力

这一人造神经更加适合于舒
适性人体假肢感觉的重现，以及
可穿戴电子产品的应用。未来，科
学家可以集成更多人造神经系
统，接收各种不同的感觉信息。

利用人造神经，科学家可以
制造出拥有人类感觉的人造皮
肤。这种皮肤像纸一样薄，具有
双层结构，外层是感知压力的传
感器，由塑料和碳纳米管制成；
内层是柔性电子电路，可以把压
力信号转变成电子信号，传递给
大脑，刺激神经元，甚至可以感
知蝴蝶落在表面的“触觉”并作
出反应。

比如现在的皮肤移植，还有
改进没有感知力的假肢，都可以
运用这项技术，有了灵敏的“触
觉”，未来的假肢会更像病人本来
的肢体。还有一个可能的用途，就
是汽车的方向盘，如果在方向盘
上安置了触觉传感器，在驾驶员
很累没有扶住方向盘的时候，方
向盘可以自动感知驾驶员的非正
常行驶，然后发出提醒，这样也能
减少交通事故。

人造神经也有望赋予未来机
器人更强的能力，使得它们能够
与千变万化的环境交互，而这对
执行复杂任务是非常重要的，比
如照顾老年人。

这项研究意味着，在未来，机
器人不仅会有人的外形，其皮肤
也不再是钢铁和橡胶，而是如同
真正的人的皮肤一样，有触觉、温
觉、痛觉等。面对如此“有血有肉”
的机器人，你还能只把其作为一
个机器来看待吗？这项研究除了
能应用在机器人身上，我们还能
做些什么呢？

目前这款人造感觉神经还处
在初步阶段，尚不能像真正的皮
肤那样感知更加复杂的机械信息
以及温度等，这些将是科学家未
来的研究方向。从功耗的角度上
来说，这种人造感觉神经也仍然
有非常大的提升空间。比如，其中
人造突触晶体管的部分，团队一
直在致力于将其能耗进一步降
低。目前，纳米线结构的人造突触
晶体管能耗已经被降至与生物突
触类似的程度。

输入体检报告数据
就能预测还能活多久

科学家最新研制出一种血液检测方法，
可以测量你还能活多久。这是全球多项血液
检测项目之一，科学家当前致力于开发最好
的“寿命计算器”，量化人体细胞的年龄，而不
是你的“实际年龄”。

负责这项研究的美国耶鲁大学研究人
员坚持认为，他们的测量数据提供了迄今
所有研究中最准确、最实用、最易于解释的
结果，因为这些数据可应用于每年个人的
体检报告。

研究报告作者、耶鲁大学病理学家摩
根·莱文博士表示，她的下一个研究目标是
找到导致细胞老化的因素，这样医生就能
通过调整饮食或者指导锻炼身体等方式延
长病人寿命。

之前该领域大多数研究都采用了微
观观测法，深入分析细胞构成，从而确定
它们的分子年龄。莱文博士曾经也使用
过这些类型的测试，但是这次她试图观
察血糖水平等可用的测试方法实现血液
检测。

莱文博士解释称，基本上这是一种生
理年龄测量，而不是分子层面的年龄测量。
它向我们展示了所有细胞的外在表现。她
发现与分子层面的测试法相比，最新方法
能够更加精确地预测人们的寿命，因为它
实际上是在捕捉衰老过程。

最新血液检测方法涵盖了9种生物
标记，包括白血球数量和球形蛋白指数
等。为了判断哪些生物标记值得追踪，莱
文研究团队对美国国家健康与营养调查
(NHANES)大型数据库中的42种指标展
开了分析，该调查持续了几年时间，涉及
数千名美国人。

莱文博士指出，这项研究的效果非常
好，之前很多研究其实并未与实际年龄死
亡率的效果进行对比，说不出哪种方法能
更准确地预测死亡率，因此他们把自己的
测试方法与其他方法进行比较，结果发现
他们的准确率非常高。

她补充称，该方法的好处在于，很多人
的体检报告已经涵盖了所要考察的主要指
标数据，只需输入你最近一次体检报告数
据，就能得到所期望的预测结果。

(据《北京日报》)

人们上假新闻的当
可能是因为懒得思考

“造谣一张嘴，辟谣跑断腿”的情形如
今随处可见。为什么有那么多人会上假新
闻的当呢？美国科学家的一项新研究发现，
这可能与个人立场无关，纯粹是因为人们
懒得思考。

此前有研究者提出，人们相信假新闻
是出于偏见，看到符合自身观点的信息就
愿意相信。但新研究没有发现这方面的证
据。

日前，据英国《新科学家》杂志网站
报道，这项针对三千多人的实验显示，一
个人是否相信假新闻，取决于抵抗“思维
捷径”的能力。

“思维捷径”是一种自动化的思维方
式，包括本能反应、常识、刻板印象等，让人
不假思索地迅速得出结论、进行决策。这种
能不思考就不思考的做法可以节约精力，
多数情况下很实用，但遇到复杂问题容易

“翻车”。
美国耶鲁大学的研究人员通过“认

知反思测试”衡量每名志愿者抵抗思维
捷径的能力，然后让他们阅读“新闻”并
判断真假，其中包括真新闻、与志愿者观
点相符的假新闻和与志愿者观点相反的
假新闻。

结果显示，勤于反思、较少依赖“思维
捷径”的人更擅长分辨真假新闻，不太愿意
反思的人则倾向于看到什么都相信。假新
闻内容是否与自身立场相符，对判断真假
的能力没有影响。

研究人员说，这种能力与个人智力并
无关联，容易相信假新闻的人如果仔细思
考，完全可能得出正确结论，只是一开始就
懒得思考。这意味着遏制假新闻比原先认
为的要简单，无需改变人们的立场，只需促
使他们多加思考。

相关论文发表在《认知》杂志上。
（据新华社）
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研究人员将人造神经连接到蟑

螂腿上实现运动的控制。

人造神经来了
机器人有一天也会喊疼

如果一只棱角分明的机械手，拥有了人类一样的感觉会是怎样的情形？在拿起
一杯开水的时候，这只机械手能感觉到烫，被门夹到的时候能感觉到疼，这样的情
形曾出现在很多电影场景中，但近来，这个幻想正越来越接近现实。
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